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Ĥèतावना 
Ĥèतुत पèुतक वध[मान महावीर खलुा ͪवæवͪवɮयालय, कोटा मɅ दरूèथ ͧश¢ा के अÛतग[त 

संचाͧलत बी.एससी. जैव Ĥौɮयौͬगकȧ (ɮͪवतीय वष[) के पाɫयĐम के आधार पर तैयार कȧ गई है। 
इस पèुतक मɅ पाɫयĐम को Úयान मɅ रखते हु ये सरल व सगुम Ǿप मɅ Ĥाणी जैव Ĥौɮयौͬगकȧ को 
समझाने का Ĥयास ͩकया गया है। इस पèुतक मɅ Ĥ×येक इकाई के आरàभ मɅ Ĥèतावना तथा 
संͯ¢Üत सैƨािÛतक ͪववरण Ǒदया गया है जो ͪवɮयाͬथ[यɉ को ͪवषय के आधारभूत £ात से पǐरͬचत 
करायेगा । 

 
इस पèुतक मɅ तकनीकȧ शÞदɉ को भारत सरकार ɮवारा Ĥकाͧशत पǐरभाͪषत व£ैाǓनक 

शÞदावलȣ से ͧलया गया है। भाषा को और अͬधक सुĒाıा बनाने हेतु अĒेंजी शÞदɉ को तथा 
तकनीकȧ शÞदɉ को कोçठबƨ करने का Ĥयास ͩकया गया है। 

 
Ĥ×येक इकाई के अंत मɅ Ǒदये गये अßयास Ĥæन ͪवɮयाͬथ[यɉ के £ान को अͬधक 

सामािजक व उपयोगी बनाने मɅ सहायता Ĥदान करɅगे। यɮयͪप इस पèुतक को यथासंभव सरल व 
सुगम बनाने का Ĥयास ͩकया गया है। तथाͪप मानवीय भलू से हु ई ğǑुटयɉ के ͧलए लेखक मंडल 
¢माĤाथȸ है। पèुतक को और अͬधक èतरȣय बनाने हेत ु ͪवɮयाͬथ[यो तथा ͧश¢कɉ से सझुाव 
आमंǒğत है।   
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इकाई- 1  
Ĥाणी कोͧशका कȧ संरचना एव ं सगंठन कोͧशका अगंक व 
उनके काय[ । जवै ऊिज[कȧ, कोͧशका मɅ ऊजा[ संवहन, 
कोͧशकȧय ͨझãलȣ पǐरवहन ।  
STRUCTURE AND ORGANIZATION OF ANIMAL 
CELL. CELL ORGANELLES AND THEIRE 
FUNCTION. THE BIOENERGETICS, THE FLOW 
OF ENERGY IN THE CELL, MEMBRANE 
TRANSPORTATION 
इकाई कȧ Ǿपरेखा 
1.0 उƧेæय 
1.1 Ĥèतावना 
1.2  Ĥाणी कोͧशका कȧ सरंचना एव ंसंगठन 
1.3  कोͧशका अंगक एव ंउनके काय[ 

1.3.1.0 कोͧशका ͨझãलȣ 
1.3.1.1 कोͧशका ͨझãलȣ कȧ भौǓतक ĤकृǓत  
1.3.1.2 कोͧशका ͨझãलȣ के काय[ 
1.3.2.0 माईटोकोिÛĜया 
1.3.2.1 माईटोकोिÛĜया के काय[ 
1.3.3.0 पर ऑÈसीसोम 
1.3.3.1 परऑÈसीसोम के काय[ 
1.3.4.0 लाईसोसोम 
1.3.4.1 लाईसोसोम के काय[ 
1.3.5.0 अंत: Ĥġåयी जाͧलका 
1.3.5.1 ͬचकनी अंत: Ĥġåयी जाͧलका  
1.3.5.2 खुरदरȣ अंत: Ĥġåयी जाͧलका  
1.3.6. गॉãजीकाय 
1.3.7 राइबोसोम 
1.3.8 तारककाय 
1.3.9 पêमाͧभका तथा कशाͧभका 
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1.3.10 केÛġक 
1.3.11 केिÛġका 

1.4  जैव ऊिज[कȧ :- कोͧशका मɅ ऊजा[ संवहन  
1.5  कोͧशकȧय ͨझãलȣ पǐरवहन 

1.5.1 ͪवसरण 
1.5.2 परासरण  
1.5.3 सĐȧय पǐरवहन 

1.6  साराशं 
1.7  शÞदावलȣ 
1.8  सÛदभ[ ĒÛथ 
1.9  बोध Ĥæन 
1.1.0  अßयासाथ[ Ĥæन 

1.0 उƧेæय:  
Ĥाणी जैव Ĥाɮयौͬगकȧ मɅ ÈलोǓनगं, Ǒटæय ूइंजीǓनयǐरगं, जीन थेरेपी, मॉͧलÈयलूर फाͧम[ग 

सǑहत अपार संभावनाएँ ǓनǑहत है । इन संभावनाओं के द¢तापणू[ दोहन के ͧलए Ĥाणी कोͧशका 
का ͪवèततृ £ान होना आवæयक है । Ĥèतुत इकाई का उƧेæय Ĥाणी कोͧशका कȧ मौͧलक संरचना, 
काय[ एव ंऊिज[कȧ पर Ĥकाश डालना है ।  

1.1 Ĥèतावना:  
ãयवेूनहॉक को Ĥाणी कोͧशका को सव[Ĥथम देखने का Įेय Ǒदया जाता है । Ĥाणी कोͧशका 

भी कोͧशका ͧसƨाÛत का पालन करती है । 
कोͧशका ͧसƨाÛत- 

1. जीव का शरȣर एक या कई कोͧशकाओं तथा इनसे उ×पÛन रचनाओं का बना होता है । 
2. कोͧशका शरȣर कȧ आकाǐरकȧ, सरंचना×मक, ͩĐया×मक, काǓय[कȧय और आनवुांͧशक इकाई 

होती है ।  
3. नई कोͧशकाओं कȧ उ×पि×त पवू[वतȸ कोͧशकाओं के ͪवभाजन से हȣ होती है । 
Ǔनàनͧलͨखत तØयɉ के आधार पर जÛत ुकोͧशका को पादप कोͧशका से ͧभÛन पहचाना जा सकता 
है-  

जÛतु कोͧशका पादप कोͧशका 
कोͧशका ͧभि×त अनपुिèथत उपिèथत 
Üलािèटड अनपुिèथत, (ǑहटेरोĚोͩफक) उपिèथत (ऑटोĚोͩफक) 
सेÛĚोसोम व सेÛĚȣओल उपिèथत अनपुिèथत 
गाãजी काàपलेÈस पणू[ ͪवकͧसत कम ͪवकͧसत (ͫडिÈटओसोम) 
कोͧशका मɅ धाǓनयां कम / अनपुिèथत बड़ी व ͪवकͧसत 
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1.2 Ĥाणी कोͧशका कȧ संरचना और संगठन:  
Ĥाणी कोͧशका चयना×मक ͨझãलȣ से आèतǐरत इकाई है िजसकȧ सरंचना और संगठन 

जम[ÜलाÏम मɅ ǓनǑहत आनवुांͧशक सूचना और बाहरȣ एव ंआÛतǐरक वातावरणीय कारकɉ, पçृठ 
तनाव, काय[ इ×याǑद पर Ǔनभ[र करती है । सामाÛयत: कोͧशकाएं माइĐोèकोͪपक आकार (0.01-
0.1 mm) कȧ होती है । शतुुरमुग[ का अÖडा (कोͧशका) (17.5 से.मी.) अब तक £ात सबसे बड़ी 
Ĥाणी कोͧशका है । तिÛğका कोͧशकाऐं सबसे लàबी कोͧशका (1 मीटर) का उदाहरण है । P P 
O L सबसे छोटȣ (0.1µ) कोͧशका है । कोͧशका कȧ आकृǓत आस-पास कȧ कोͧशकाओं ɮवारा 
लगाये गये दाब, जीव ġåय कȧ ͪवèकाͧसता कोͧशका ͨझãलȣ कȧ Ǻढ़ता और आनवुांͧशक सचूना 
पर Ǔनभ[र करती है । कोͧशकाएँ गोल, लàबी, चपटȣ, चौकोर, आयताकार, शाͨखत, अǓनयͧमत 
इ×याǑद ͪवͧभÛन Ĥकार कȧ होती है । छोटȣ कोͧशकाऐं उपापचय Ǻिçट से अͬधक सͩĐय होती है । 
शरȣर मɅ कोͧशकाओं कȧ संÉया शरȣर के आमाप पर Ǔनभ[र करती है । 60 ͩकĒा के åयिÈत मɅ 
लगभग 60 X 1015 कोͧशकाऐं होती है िजनमɅ से 50 ĤǓतशत रÈत कोͧशकाऐं होती है । 
कोͧशका ͪव£ान मɅ ĤयÈुत मापक इकाईयां –  

इकाई (Unit) संकेत मान (Value) 
1 मीटर M 1m= 100 cm 
1 सेÛटȣमीटर cm 1cm=0.01m=10-2m 
1 ͧमलȣ मीटर Mm 1mm=0.1cm=1000µ=10-3m 
1 माइĐोन µ 1 µ=10-6m=1000 nm 
1 ननैोमीटर nm 1 nm=10-9m=10-3x10-6m=0.001μ 
1 एंगèĚोम Å 1 Å=10-10M=10-1X10-9M=0.1 nm 

 

 
ͬचğ 1. 1 ͪवͧभÛन Ĥकार कȧ कोͧशकाएँ 
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1.3 कोͧशका अंगक और उनके काय[: 
कोͧशका अंगक अतं: कोͧशकȧय èथान मɅ पाए जाने वालȣ वे संरचनाऐं है जो ͪवͧशçट 

काय[ सàपÛन करती है । कोͧशका अंगक शÞद अंग से åय×ुपÛन हुआ है । िजस तरह अंग शरȣर 
के ͧलए ͪवͧभÛन काय[ करते हɇ उसी Ĥकार कोͧशका अंगक, कोͧशका के ͧलए ͪवͪवध काय[ करत े
है। 

 
ͬचğ 1 .2 जÛतु कोͧशका 

1.3.1.0 कोͧशका ͨझãलȣ - 

नेगेलȣ ने इसे सव[Ĥथम सलै मैàĦेन कहा तथा जे.Èय.ूÜलोव ने ÜलाÏमा मैàĦेन नाम 
Ǒदया। यह कोͧशका को बाéय वातावरण से अलग करती है और एक बदं सरंचना का Ǔनमा[ण 
करती है । इसकȧ संरचना समझने के ͧलए ͧसगंर और Ǔनकोलसन ने Ýलुइड मोजैक मॉडल Ǒदया 
जो सवा[ͬधक माÛय मत है । 

इसके अनसुार ÜलाÏमा मैàĦेन मɅ ͧलͪपड मॉͧलÈयãूस Ǻढ़ता से जमे हु ए नहȣं होत े हɇ 
वरन ्ये तरल अवèथा मɅ होते हɇ और मैàĦेन मɅ घणू[न कर सकते है । यहȣ नहȣं ये मैàĦेन मɅ 
इधर-उधर ͪवèथाͪपत भी हो सकत ेहै ।  

Ĥोटȣन, ͧलͪपड ɮͪवèतर मɅ मौजेक अवèथा पाई जाती है । इनमɅ से कई Ĥोटȣन तो 
ͧलͪपड ɮͪवèतर को परूȣ तरह आर-पार भेदन कर देती है । Ĥोटȣन Ǔनàन Ĥकार से åयविèथत रह 
सकती है :- 
(अ) बाéय Ĥोटȣन - ͧलͪपड ɮͪवèतर के दोनɉ ओर (अंदर एव ंबाहर) पाई जाती है । ये Ĥोटȣन 
हाइĜोͩफͧलक (जल èनेहȣ) ĤकृǓत कȧ होती है । ये Ĥोटȣन ͧलͪपड ɮͪवèतर के पणू[त: बाहर होती है 
और नॉन कोवेलेÛट बॉÛड से जड़ुी रहती है । पी.एच. पǐरवत[न ɮवारा इÛहɅ मैàĦेन से पथृक भी 
ͩकया जा सकता है । ये ÜलाÏमा मैàĦेन कȧ समèत Ĥोटȣन का 20-30 ĤǓतशत भाग बनाती है 
जैसे- èपेिÈĚन, सायटोĐोम-सी, एͧसǑटल कोलȣन एèटेरेज इ×याǑद । 
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(ब) अंत: Ĥोटȣन- यह कुल मàैĦेन Ĥोटȣन का 70 ĤǓतशत भाग बनात ेहै । ये Ĥोटȣन मàैĦेन मɅ 
आͧशक / परूȣ गहराई तक धंसी रहती है इÛहɅ मैàĦेन से आसानी से अलग नहȣं ͩकया जा सकता 
है । इनकȧ ĤकृǓत एçफȧपैͬ थक होती है । एçफȧपैͬ थक अथा[त जल èनेहȣ और जल ͪवरागी दोनɉ 
Ĥकार के समूह का पाया जाना । इन Ĥोटȣनɉ का ͪवèततृ अÚययन करने के ͧलये इÛहɅ ͫडटजȶÛट 
ɮवारा ÜलाÏमा मैàĦेन से अलग ͩकया जाता है । ͫडटजȶÛट भी एàफȧपैͬ थक ĤकृǓत के होते है । ये 
Ĥोटȣन ͧलगɅड ǐरसेÜटर या राèते कȧ तरह काय[ कर सकती है । जसेै- Êलायकोफोǐरन A, 
सायटोĐोम b-5 इ×याǑद । 
(स) ͧलͪपड संयोिजत Ĥोटȣन - ऐसी Ĥोटȣन ͧलͪपड बाईलेयर (ɮͪवèतर) के अंदर धसंी नहȣं होती 
वरन ्बाहर कȧ ओर कोवेलेÛट बधं से बंͬ धत होती है और फॉèफोͧलͪपड या फेटȣऐͧसड / वसा 
अàलɉ से जुड़ी रहती है । जैसे S.R.C, R.A.S।, इ×याǑद । S.R.C और R.A.S. Ĥोटȣन 
सामाÛय कोͧशका को कɅ सर कोͧशका मɅ बदलने मɅ भी अहम भूͧमका Ǔनभाती है । 

 
ͬचğ 13 ÜलाÏमा ͨझãलȣ का Ĥोटȣन ͧलͪपड-Ĥोटȣन मॉडल 
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ͬचğ 1.4 ÜलाÏमा ͨझãलȣ का Ýलुइड मोजकै मॉडल 

 

 
ͬचğ 1 .5 ͧलͪपड अण ु

मैàĦेन ͧलͪपड- 
ÜलाÏमा मैàĦेन मɅ अनेक Ĥकार के ͧलͪपड पाए जात ेहै । ये एàफȧपैͬ थक (एàपीपैͬ थक : 

जलèनेहȣ व जल ͪवरागी दोनɉ समूह का पाया जाना) ĤकृǓत के होते है । अͬधकांश ͧलͪपड मɅ 
फाèफेट समूह पाया जाता है अत: इÛहɅ फाèफोͧलͪपड कहा जाता है । इसी तरह अͬधकाशं मɅ 
िÊलसरॉल भी पाया जाता है । अत: इÛहɅ फॉèफोिÊलसराइड भी कहत ेहै । मàैĦेन िÊलसराइड, Ěाई 
नहȣं वरन ्डाई-िÊलसराइड होते है । 

इनके अलावा अपे¢ाकृत कम माğा मɅ िèफंगो ͧलͪपड भी पाए जात ेहै, ͧलͪपड कȧ एक 
अÛय ͩकèम èटȣरॉल (जैसे कॉलेèĚेरॉल) भी पाई जाती है । 

ÜलाÏमा मैàĦेन कȧ भौǓतक ĤकृǓत- 
मोटापा 60- 130Å 
ĤǓतरोधकता 102-105 ohm/cm 
धाǐरता 0.5-1.3 µ f/cm2 
ͪवĮाम ͪवभव 10-90 mV 
अपवत[नांक 1.6 
इÛटरफेͧशयल तनाव 0.03-3.0 erg / cm2 

जल पारगàयता 0.25-58 ; 10-4cm / sec 

1.3.1.2 ÜलाÏमा मैàĦेन के काय[ - 

(a) ÜलाÏमा मैàĦेन कोͧशका को Ǔनिæचत आकार एव ंआकृǓत Ĥदान करती है । एक जीͪवत 
तंğ को बाéय पǐरवेश से अलग करने के ͧलए ÜलाÏमा मàैĦेन का होना Ǔनतातं आवæयक है । 
(b) पǐरवहन - ÜलाÏमा मैàĦेन ͪवͧभÛन पदाथȾ व संकेतɉ का पǐरवहन करती है । अनेक 
जीवɉ 'मɅ यह æवसन उ×सज[न और लोकोमोशन इ×याǑद के ͧलये उ×तरदायी है । 
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ͬचğ 1 .6 माईटोकोिÛĜया कȧ आंतǐरक सरंचना 

1.3.2.0 माइटोकोिÛĜया-  

कोͧलकर ने इÛहɅ सव[Ĥथम रेͨखत पेͧशयɉ मɅ देखा तथा बÖैडा ने इÛहɅ माइटोकोिÛĜया 
नाम Ǒदया । इनका आकार लगभग जीवाणु के बराबर होता है िजससे इन सभंावनाओं को बल 
ͧमलता है ͩक इनका उƫव कोͧशका मɅ सहजीवी कȧ तरह रहने वाले जीवाणओंु से हुआ है । 
Ĥोकेǐरयोओɪस तथा आर.बी.सी मɅ माइटोकोिÛĜया नहȣं पाई जाती है । पेशी कोͧशका मɅ इÛहɅ 
साकȾसोम कहते हɇ । पवू[वतȸ माइटोकोिÛĜया मɅ ͪवभाजन के ɮवारा नई माइटोकोिÛĜया का Ǔनमा[ण 
होता है । इनकȧ आकृǓत कोͧशका कȧ ͩĐया×मक अवèथा पर Ǔनभ[र करती है । जसेै- तÛतमुय, 
कͨणकȧय मÊुदाकार, आशयी इ×याǑद । इनकȧ लàबाई सामाÛयत: 3.0-4.0µ तथा åयास 0.5-1.0 
µ तक होती है ।यह दोहरȣ इकाई ͨझãलȣ से Ǔघरा होता है । दोनɉ ͨझिãलयɉ के मÚय 60-80 Å 
का इÛटर माइटोकोिÛĜया èपेस होता है । बाहरȣ ͨझãलȣ माइटोकोिÛĜया का सबसे बाहरȣ आवरण 
बनाती है जबͩक आÛतǐरक ͨझãलȣ वलन व अतं[वलन ɮवारा ͩĐèटȣ का Ǔनमा[ण करती है 
माइटोकोिÛĜया कȧ बाहरȣ व आÛतǐरक ͨझãलȣयɉ कȧ ĤकृǓत मɅ काफȧ ͧभÛनता होती है । बाहरȣ 
ͨझãलȣ मɅ जहा ं50 ĤǓतशत ͧलͪपड संघटन होता है वहȣ ंआÛतǐरक माइटोकोिÛĜया ͨझãलȣ मɅ 
Ĥोटȣन का ĤǓतशत अपे¢ाकृत अͬधक होता है । आÛतǐरक ͨझãलȣ मɅ फॉरफोͧलͪपड तथा 
कॉͫड [ओͧलͪपड Ĥचुरता से पाए जात े है । बाहरȣ ͨझãलȣ अपे¢ाकृत अͬधक पारगàय होती है । 
िजससे 10,000 डाãटन तक के मॉͧलÈयलू पार हो जाते है । आÛतǐरक ͨझãलȣ मɅ अनेक 
एÛजाइàस व चैनल Ĥोटȣन पाई जाती हɇ । आंतǐरक ͨझãलȣ ɮवारा Ǔघरे हु ए èथान को 
मैǑĚÈस कहते है । मैǑĚÈस मɅ ds DNA (double strand DNA) 70-s राइबोसोम एÛजाइम 
तथा कैिãशयम फाèफेट के अवशेष के Ǿप मɅ संĒǑहत कैिãशयम पाया जाता है । माइटोकोिÛĜयल 
DNA वतृाकार होता है और Ĥोकेǐरआटेस से समानता रखता है । इसमɅ गआुǓनन और साइटोͧसन 
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केÛġक के DNA से अͬधक होत ेहै । इन माइटोकोिÛĜयल मैàĦेन मɅ इलेÈĚॉन Ěांसपोट[ चेन पाई 
जाती है । इसमɅ चार Ĥकार के इलेÈĚान केǐरयर पाए जाते है । (a) ÝलेवोĤोटȣन (b) सायटोĐोम 
(c) यबूीÈयूइनोन (d) आयरन-सãफर Ĥोटȣन नेगेǑटव èटेǓनगं ɮवारा अत: माइटोकोिÛĜयल मैàĦेन 
कȧ आंतǐरक सतह पर गोलाकार सरचना देखी गई जो वतृ ɮवारा मैàĦेन से जुड़ी रहती है । इनका 
कुछ भाग मàैĦेन मɅ धसंा रहता है िजसे आधारȣय भाग कहते हɇ । इन संरचनाओं का गोलाकार 
शीष[ उ×Ĥेरकȧय गणु रखता है जो पाचँ ͧभÛन उप इकाई का बना होता है और एटȣपी Ǔनमा[ण के 
ͧलये उ×तरदायी है । इन सरंचनाओं को ऑÈसीसोम कहत े है । इसे एटȣपी ͧसÛथेटेज एÛजाइम 
कहा जाता है । 

 
ͬचğ 1. 7 ऑÈसीसोम कȧ संरचना 

1.3.2.1 माइटोकोिÛĜया के काय[-  

माइटोकोिÛĜया कोͧशका का शिÈतगहृ कहा जाता है । इसकȧ अंत: माइटोकोिÛĜयल 
मैàĦेन एटȣपी सæंलेषण के ͧलए उ×तरदायी है । माईटोकोिÛĜया मɅ ͧलͪपड का उपापचय भी होता 
है । माइटोकोिÛĜया ͨझãलȣ के संकुचन व जल èथैǓतक दाब के बढने के कारण एटȣपी को 
एÈटोÜलाÏम मɅ मुÈता कर देता है । अÖडजनन के दौरान माइटोकोिÛĜया पीतक पɪͧलका का 
Ǔनमा[ण करता है । माइटोकोिÛĜया DNA कोͧशका ġåयी आनवुंͧ शकता के ͧलये उ×तरदायी है । 
Đेब चĐ भी माइटोकोिÛĜया मɅ हȣ सàपÛन होता है िजसका वण[न इसी अÚयाय मɅ आगे ͩकया 
जाएगा । 

1.3.2.0 परॉÈसीसोम- 

माइटोकोिÛĜया कȧ भाँǓत परॉÈसीसोम भी ऑÈसीकरणीय उपापचय सàपÛन करते है । 
परॉÈसीसोम ͨझãलȣ से पǐरबɮव सघन कͨणकȧय कोͧशकांग है िजनमɅ कई ऑÈसीडेǑटव एÛजाइम 
पाए जाते है । 
परॉÈसीसोम मɅ केटेलेज एÛजाइम भी पाया जाता है जो H2O2को H2O मɅ तोड़ देता है ।  

यरेूट ऑÈसीडेज, Êलायकोलेट ऑÈसीडेज, ऐमीनो ऐͧसड ऑÈसीडजे एÛजाइम अनेक 
सÞसĚेट को ऑÈसीकृत करके परॉÈसीसोम मɅ परॉÈसाइड (H2O2) का Ǔनमा[ण करते है । इसी 
कारण इसे परॉÈसीसोम कहत ेहɇ । H2O2 कȧ तरह परॉÈसीसोम भी Ĥोटȣन का आयात करता है । 
परॉÈसीसोम का Ǔनमा[ण अंतःĤġåयी जाͧलका ɮवारा ͩकया जाता है ।  
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ͬचğ 1.8 परॉÈसीसोम कȧ संरचना 

1.3.3.1 परॉÈसीसोम के काय[ - 

 VLCFA (very Long Chain Fatty Acid,> 18 carbon) का ऑÈसीकरण 
 यकृत मɅ कोलेèĚोल व बाईल एͧसड (ͪप×त) का सæंलेषण 
 ÜलाÏमालोजन व फॉèफोͧलͪपड का सæंलेषण 
 कुछ कȧटɉ मɅ Ĥकाश उ×पÛन करने के ͧलए ãयूͧ सफेरेज एÛजाइम (Luciferase enzyme) 

पाया जाता है जो परॉÈसीसोम मɅ ͧमलता है । 

1.3.4.0 लाइसोसोम - 

यह कोͧशका के पाचक कोͧशकांग है । इसमɅ लगभग 50 Ĥकार के एͧसड हाइĜोलेज 
एÛजाइम पाए जाते है जो लगभग 46 pH (एͧसͫडक) पर काय[ करते है । एͧसड फॉèफेटेज 
एÛजाइम कȧ उपिèथǓत ɮवारा लाइसोसोम को पहचाना जा सकता है । लाइसोसोम कȧ ͨझãलȣ मɅ 
Ĥोटोन ĚाÛसपोट[र (H+ATpase) पाया जाता है जो H+ions को लाइसोसोम मɅ पàप 
(èथानाÛतǐरत) करके इसमɅ अàलȣय माÚयम (pH, 4.6) बनाए रखता है । लाइसोसोम लगभग 
सभी Ĥकार के बायोमॉͧलÈयलू को कम आिÖवक भार वाले उ×पाद मɅ तोड़ देता है ।  

 
ͬचğ 1.9 लाइसोसोमल तंğ 

1.3.4.1 लाइसोसोम के काय[- 

 बायोमोͧलÈयãूस सेल डेǒĦस, एÛटȣजन (Ag) कोͧशका, फैगोसोम जीवाणु इ×याǑद का 
भ¢ण एव ंपाचन करना। 
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ͬचğ 1.10 कोͧशका मɅ लाइसोसोम कȧ िèथǓत 

लाइसोसोम मɅ पाए जाने वाले ͪवͪवध एÛजाइम 
एÛजाइम 
फॉèफेटेज 

सÞèĚेट 
 

  
 एͧसड फॉरफेटेज फाèफोमोनोएèटर 
 एͧसड फॉèफोडाई एèटरेज फाèफोडाईएèटर 

ÛयिूÈलऐज  
 एͧसड राइबͨणÈलऐज आर.एन. ए 
 एͧसड डीऑÈसीराइबोÛयिूÈलऐज डी.एन.ए 

Ĥोटȣएज  
 कैथेिÜसन Ĥोटȣन 
 कोलेिजनेज कोलेजन 

  
जी.ए.जी. हाइĜोलाइिजंग एÛजाइम  

 आइडूरोनेट सãफेटेज डरमाटन सãफेट 
 बीटा गलैÈटोसाइडजे ͩकरेटन सãफेट 

  
 Ǒहपेǐरन एन सãफेटेज Ǒहपेǐरन सãफेट 
 a-N एͧसǑटल Êलकूोज ऐमीनीडेज Ǒहपेǐरन सãफेट 

पॉलȣसकेैराइडेजेज एव ंओलȣगोसैकेराइडेजेज  
 a-Êलकूोसाइडेज Êलायकोजन 
 फयकूोसाइडेज Ýलकूोͧसल ओलȣगोसैकेराइड 
 a-मैÛनोसाइडेज मैÛनोͧसल ओͧलगोसैकेराइड 
 साइलȣडेज साइͧलल ओͧलगोसैकेराइड 

1.3.5.0 अंत: Ĥġåयी जाͧलका 

अंत: Ĥġåयी जाͧलका दो Ĥकार कȧ होती है- 



18 
 

1.3.5.1 ͬचकनी अंत: Ĥġåयी जाͧलका (Smooth Endoplasmic Reticulum) 

1.3.5.2 खुरदरȣ अंत: Ĥġåयी जाͧलका (Rough Endoplasmic Reticulum) 

अंत: Ĥġåयी जाͧलका कोͧशका मɅ ÜलाÏमा मैàĦेन से पǐरबƨ èथान मɅ पाई जाती है । यह 
केÛġकȧय ͨझãलȣ से जुड़ी रहती है । Ĥोकेǐरओɪस अपǐरपÈव आर.बी.सी.अÖडɉ तथा ħणूीय 
कोͧशकाओं मɅ यह अनपुिèथत होती है । रेͨखत पेशी मɅ अतं: Ĥġåयी जाͧलका को सारकोÜलाÏम 
रेǑटÈयलूम कहते है । अंत: Ĥġåयी जाͧलका कȧ मैàĦेन से पǐरबƨ èथान को ͧसèटरनल / 
ãयूͧ मनल èपेस कहत े है जबͩक परèपर मैàĦेन के बीच ǐरÈत èथान को साइटोसोͧलक èपेस 
कहते है । खरुदरȣ अतं Ĥġåयी जाͧलका मɅ अंत: Ĥġåयी जाͧलका कȧ साइटोसोͧलक सतह पर 
राइबोसोम लगे होते हɇ । इस तरह खुरदरȣ अंत: Ĥġåयी जाͧलका को ͬचकनी अंत: Ĥġåयी जाͧलका 
से ͩकया जा सकता है । 

 
ͬचğ 1.11 अंतःĤġåयी जाͧलका कȧ संरचना 

1.3.5.1 ͬचकनी अंत: Ĥġåयी जाͧलका - 

 कंकालȣय पेͧशया ंèटȣरॉइड उ×पाǑदत करने वालȣ अतं: èğावी ĒिÛथयɉ मɅ ͬचकनी 
अंत: Ĥġåयी जाͧलका सुͪवकͧसत पाई जाती है । ͪवͧभÛन Ĥकार कȧ कोͧशकाओं मɅ काय[ Ĥणालȣ 
तथा काय[ के अनसुार इनमɅ ͧभÛन-ͧभÛन Ĥोटȣन पाई जाती है । इस पर राइबोसोम सलंÊन नहȣं 
रहते है । 

ͬचकनी अंत Ĥġåयी जाͧलका के काय[ - 
 जननांग व एĜीनल ĒिÛध मɅ èटȣरॉईड हामȾन का संæलेषण 
 SER मɅ ऑÈसीजन èथानाÛतǐरत करने वाला एÛजाइम ऑÈसीिजनेज पाया जाता है 

जो ͪवͪवध काब[Ǔनक यौͬगकɉ का ऑÈसीकरण करता है । 
 Êलाइकोजन के कण ͬचकनी अतं: Ĥġåयी जाͧलका कȧ ÜलाÏमा मैàĦेन से लगे हु ए रहत े

हɇ ͬचकनी  
अंत: Ĥġåयी जाͧलका मɅ Êलूकोज - 6- फाèफेट एÛजाइम पाया जाता है जो Êलूकोज - 6- 
फाèफेट से फाèफेट को हटा देता है । अब यह Êलकूोज रÈत के जǐरए शरȣर के ऊतकɉ तक 
पहु ंचा Ǒदया जाता है । जहां यह ऊजा[ उपलÞध कराने के काम आता है । जब तक Êलूकोज 
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फाèफोराइलेटेड रहता है यह ͧलवर (यकृत) कोͧशकाओं कȧ ÜलाÏमा मैàĦेन से बाहर नहȣं जा 
सकता है । 

 
ͬचğ 1.12 अंतःĤġåयी जाͧलका के ͪवͧभÛन ǽप 

1.3.5.2 खुरदरȣ अंत: Ĥġåयी जाͧलका :- इसकȧ कोͧशकाġåयी सतह पर अनेक राइबोसोम लगे हु ए 
होते है । अत: इसे खुरदरȣ अतं: Ĥġåयी जाͧलका कहते है । यह सͩĐय Ǿप से Ĥोटȣन सæंलेषण 
करती है जैसे ÜलाÏमा मैàĦेन कȧ अंत: Ĥोटȣन, èğावी Ĥोटȣन तथा ͪवͪवध कोͧशकाओं (गॉãजी 
बॉडी, लाइसोसोम इ×याǑद) को Ǔनया[त कȧ जाने वालȣ Ĥोटȣन इसके अलावा अतं: Ĥġåयी जाͧलका 
मैàĦेन व ͧलͪपड का भी सæंलेषण करती है । अंत: Ĥġåयी जाͧलका पर िèथत राइबोसोम मɅ बनने 
वालȣ अनेक Ĥोटȣनɉ का अतं: Ĥġåयी जाͧलका मɅ Êलाइकोसायलेशन भी होता है । ͧसèटनȸ Ěांसपोट[ 
चैनल कȧ तरह भी åयवहार करती है । 

1.3.6 गॉãलȣबॉडी- 

इस कैͧमͧलओ गॉãजी ने सव[Ĥथम देखा यह चपटȣ ͫडèक लाइक, ͧसèटनȸ जैसी Ǒदखाई 
देती है । गॉãलȣबॉडी मɅ Ģुवीयता पाई जाती है । अंत: Ĥġåयी जाͧलका के सामने वालȣ गॉãजी 
बॉडी सतह को ͧससफेस कहा जाता है जबͩक ͪवपǐरत सतह को Ěासंफेस कहते हɇ । 

 
ͬचğ 1.13 गॉãजी बॉडी कȧ संरचना 

गॉãलȣबॉडी कȧ मैàĦेन अनेक क¢ भी बनाती है । गॉãलȣबॉडी मɅ Ĥोटȣन का पæच अनलेुखन 
ǽपाÛतरण भी होता है जैसे एमीनो ऐͧसड को हटाना या हाइĜोÈसीलेशन Êलाइकोसाइलेशन इ×याǑद 
। गॉãलȣबॉडी मɅ जǑटल पोलȣसैकेराइड का भी Ǔनमा[ण होता है । गॉãजीबॉडी अनेक èğावी वैͧ सकल 
का èğवण भी करती है । 
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गॉãलȣबॉडी शुĐाणु मɅ एĐोसोम का Ǔनमा[ण करती है । अंत: èğावी ĒिÛथयɉ मɅ हामȾन का Ǔनमा[ण 
करती है तथा अÖडɉ मɅ पीतक का Ǔनमा[ण करती है । 

1.3.7 राइबोसोम - 

यह जÛतु एव ं पादप कोͧशका दोनɉ मɅ पाए जाने वाले सबसे छोटे कोͧशकांग है । 
यकेूǐरयोɪस मɅ 80 S जबͩक Ĥोकेǐरओटस मɅ 70 S राइबोसोम पाए जात ेहै । यह अंत Ĥġåयी 
जाͧलका से संलÊन या ǒबखरे हु ए रहते है । इनमɅ r-आर.एन.ए.तथा Ĥोटȣन पाई जाती है । ये 
Ĥोटȣन सæंलेषण करते हɇ । राइबोसोम के चारɉ ओर कोई यǓूनट मैàĦेन नहȣं पाई जाती है । 
राइबोसोम छोटȣ व बडी दो उपइकाई से ͧमलकर बने होते है । अनेक राइबोसोम m- आर.एन.ए. 
के ɮवारा जड़ुकर पोͧलसोम / पोलȣ राइबोसोम बनात े हɇ । राइबोसोम का बायोजेनेͧसस 
राइबोजेनेͧसस कहलाता है । राइबोसोम का Ǔनमा[ण यकेूǐरओɪस कोͧशका मɅ केिÛġक मɅ होता है । 
राइबोसोम को Ĥोटȣन फेÈटरȣ या सेल इंिजन कहा गया है । राइबोसोम जाǓत ͪवͧशçट नहȣ ंहोत ेहɇ 
इस कारण इनका उपयोग ͩकसी अÛय जाǓत मɅ Ĥोटȣन सæंलेषण मɅ ͩकया जा सकता है । 

 
ͬचğ 1.14 पोलȣसोम 

  ͬचğ 1.15 तारककाय कȧ सरंचना 
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1.3.8 तारककाय- 

यह केÛġक के समीप दो नͧलका कͨणकाओं के Ǿप मɅ पाए जाते है जो एक दसूरे से 
900 के कोण पर होती है । इन नͧलकाकार सरंचनाओं को सेिÛĚओल कहत े है । अत: इसे 
ͫडÜलोसोम भी कहत ेहै । इसके चारɉ और कोͧशकांग रǑहत èवÍछ ¢ेğ होता है िजसे सेÛĚोèफȧयर 
कहते है । सेिÛĚओल का आकार 2μ x 0.20µ होता है । सेिÛĚओल कोͧशका ͪवभाजन मɅ 
मह×वपणू[ भूͧमका Ǔनभाते हɇ । इनमɅ तकु[  तÛतु का Ǔनमा[ण होता है िजनसे Đोमोसोम जुडते हɇ, 
तकु[  तÛत ुगणुसूğɉ के ͪवपरȣत Ģुवɉ कȧ ओर गमन मɅ सहायक हात ेहɇ । Ǻæय तारककाय शĐुाण ु
मɅ मुÉय अ¢ का Ǔनमा[ण करता है । तारककाय पêमाͧभका एव ंकशाͧभका के काइनेटोसोम का 
भी Ǔनमा[ण करते है । अÖडाणु मɅ तारकाय अनपुिèथत होते हɇ । 

1.3.9 पêमाͧभका तथा कशाͧभका 

ये रोम सǺæय साइटोÜलािÏमक Ĥवध[ है जो एÈटोÜलाÏम से उ×पÛन होते हɇ ये संवेदȣ 
रचना के Ǿप मɅ तथा जलधारा उ×पÛन करने के काम आते है । सीͧलऐटा समहू मɅ फेफड़ ेमɅ, 
सीͧलया पêमाͧभका को देखा जा सकता है । कशाͧभका शĐुाणु, नेĥोन कȧ कोͧशका इ×याǑद मɅ 
पाई जाती है । इनकȧ उ×पि×त आधार काय से होती है ।पêमाͧभका तथा कशाͧभका को इनके 
चलन पƨǓत से ͪवभेǑदत ͩकया जा सकता है । पावर èĚोक ɮवारा सीͧलया (पêमाͧभका) Ǻढ़ता के 
साथ माÚयम को धÈका देती है । ǐरकवरȣ èĚोक ɮवारा यह लचीलȣ होकर माÚयम को कम 
ĤǓतरोध देत ेहु ए पनु: अपनी पवू[ िèथǓत मɅ आती है । सीͧलया तथा Ýलेिजला आधारकाय से जुड़ी 
रहती है । बेसल बॉडी मɅ भी 9+2 åयवèथा पाई जाती है । 9+2 åयवèथा यकेूǐरयोɪस मɅ बहु त 
हȣ सामाÛय िèथǓत है । आधार काय मɅ 9 पǐरधीय तÛतु होते है । Ĥ×येक तÛत ुमɅ A,B व C 
तीन माइकोɪयÞुयलु होती है जबͩक सीͧलया व Ýलेिजला मɅ A व B दो हȣ माइĐोɪयÞुयलु होती है 
। A- ɪयÞूयलु पणू[ होती है जबͩक B तथा C दोनɉ अपणू[ होती है । 

ͬचğ 1.16 पêमाभ : अनĤुèथ काट 

 
ͬचğ 1.1 पêमाभ गमन कȧ ͪवͧभÛन िèथǓतया ं
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सीͧलया और Ýलेिजला कȧ मूलभूत सरंचना एक समान होती है ͩकÛतु ये ͪवͧशçट कायȾ के ͧलए 
ǾपाÛतǐरत हो जाती हɇ । 

पêमाभ व कशाभ का एÈसोनीय भाग आधार काय 

 
ͬचğ 1.18 पêमाभ व कशाभ का पाæव[ Ǻæय 

पêमाभ तथा कशाभ मɅ अÛतर  
पêमाभ पêमाभ 
बड़ा आकार अपे¢ाकृत छोटा 
1 से 8 तक होती है अͬधक संÉया मɅ होती है 
लय मɅ गǓत होती है èवतğं Ǿप से गǓत होती है 

 

1.3.10 केÛġक - 

केÛġक का अÚययन कैǐरयोलॉजी कहलाता है । यकेूǐरयोɪस मɅ केÛġक, सुèपçट मैàĦेन 
से Ǔघरा रहता है इसमɅ केÛġक ġåय पाया जाता है िजसमɅ गणुसूğ पाऐ जाते हɇ । इस तरह यह 
आनवुांͧशक सूचना का Ĥाय: Ĥ×येक कोͧशका मɅ एक केÛġक होता है । इनकȧ आकृǓत कोͧशका कȧ 
ͩĐयाशीलता या आंतǐरक वातावरण पर Ǔनभ[र करती है । केÛġक के चारɉ ओर दोहरȣ ͨझãलȣ का 
आवरण पाया जाता है । ͨझãलȣ पर अनेक Ǔछġ भी पाए जाते है । इस केÛġक ͨझãलȣ से 
राइबोसोम तथा अतं: Ĥġåयी जाͧलका जुड़े रहते है । एक सामाÛय ममेैͧलयन कोͧशका कȧ केÛġक 
कला पर लगभग 3000 ÛयिूÈलयर Ǔछġ पाए जाते है । ÛयिूÈलयर मैàĦेन के नीचे ÛयिूÈलयर 
लैͧमना का तÛतुकȧय जाल पाया जाता है जो ÛयिूÈलयर मàैĦेन सहारा देती है । ÛयिूÈलयस के 
अÛदर आर-आर.एन.ए. का Ǔनमा[ण ÛयÈूयोल मɅ होता है । ÛयिूÈलयर मैàĦेन से आर.एन.ए. और 
Ĥोटȣन दोनɉ Ǒदशाओं मɅ आवागमन कर पात े है । मेĐोमॉͧलÈयलू के आवागमन के ͧलये 
ÛयिूÈलयर पोर कोàपलेÈस होता है । आर-आर.एन.ए. एम-आर.एन.ए., टȣ-आर.एन.ए. का Ǔनमा[ण 
ÛयिूÈलयस के अंदर डी एन ए से होता है । ÛयिूÈलयस के अÛदर सघन कͨणका के Ǿप मɅ 
केिÛġक पाया जाता है । ÛयिूÈलयस मɅ ĐोमेǑटन नेटवक[  होता है िजसमɅ डी एन ए Ǒहèटोन Ĥोटȣन 
तथा नॉन Ǒहèटोन Ĥोटȣन होती है । डी एन ए कȧ आनवुांͧशक सचूनाएं सेल के संरचना एव ंकाय[ 
का Ǔनयğंण करती है । यकेूǐरओǑटक कोͧशका मे डी. एन ए Đोमोसोम के Ǿप मɅ पाया जाता है 
éयमून कोͧशका मɅ सामाÛयत: 6 ǒबͧलयन बेस पेयर, 46 गणुसूğɉ मɅ पाए जाते है । इस तरह 
कोͧशका मɅ लगभग कुल 2 मीटर लàबा डी एन ए होता है । इस डी एन ए कȧ पकेैिजंग के ͧलये 
ÛयिूÈलओसोम मॉडल Ǒदया गया है । 
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ÛयिूÈलओसोम कोर कण मɅ डी एन ए मɅ 146 ¢ारयÊुम होते है । इसमɅ डी एन ए 
Ǒहèटोन ऑÈटोमर के चारɉ ओर लगभग 2 बार परेू चÈकर लगाता है । Ǒहèटोन ऑÈटोमर मɅ 8 
Ǒहèटोन Ĥोटȣन होती है । H2A,H2A,H3,H3,H4,H4,H3,H2, H2B,जबͩक H1 Ǒहèटोन Ĥोटȣन 
ÛयिÈलओसोम कोर कण से बाहर िèथत होता है । ÛयिÈलओसोम कोर कण संयोजी डी एन ए 
ɮवारा एक दसूरे से जुडे रहत ेहै । 

केÛġक ġåय मɅ Ĥोटȣन, ͧलͪपड डी एन ए एंजाइम (पॉलȣमरेज फॉèĥोराइलेज, एãडोलेज, 
ऐसी टाइल को एÛजाइम ए, इनोलेज कोएÛयाइम आǑद) खǓनज (K, Ca, Mg, Na, P)पाए 
जाते है । इंटरफेज मɅ ĐोमेǑटन को अͧभरंिजत करने पर यह हãका व गहरा दो तरह से 
अͧभरंिजत होता है इस आधार पर इसे यĐूोमेǑटन तथा हेटेरोĐोमेǑटन कहा जाता है।  

यĐूोमेǑटन हेटेरोĐोमेǑटन 
हãका अͧभरंिजत गहरा अͧभरंिजत 
सͩĐय Ǿप से अनलेुखन करता है ǓनिçĐय  
H1 Ǒहèटोन Ǻढ़ता से बंͬ धत नहȣ ंहोता है Ǻढ़ बधंन नहȣ है  

 
ͬचğ 1.19 ÛयिूÈलयर Ǔछġ कॉàपलेÈस 

1.3.11 केिÛġक –  

फोÛटोना ने इसकȧ खोज कȧ थी । इंटरफेज मɅ इसे गोलाकार/अÖडाकार आकृǓत मɅ देखा 
जा सकता है । यह गणुसूğ के ÛयिूÈलओलर ऑगȶनाइजर रȣजन / ɮͪवतीयक संकȧण[न से सàबƨ 
है । 

 
ͬचğ 1.20 ÛयिूÈलयोसोम कȧ सरंचना 
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ͬचğ 1.21 ĐोमेǑटन तंत ु

 
ͬचğ 1.22 केिÛġका 

ÛयिूÈलओलस मे आर एन ए Ĥोटȣन, कुछ माğा मɅ डी एन ए एंजाइम आǑद (फॉèफेटेज, 
ÛयिूÈलओसाइड फाèफोराइलेज, पोलȣमरेज) पाए जाते है । ÛयिूÈलओलस राइबोसोम कȧ उ×पि×त 
करता है तथा कोͧशका ͪवभाजन को भी Ǔनयͧमत करता है । 
केÛġक के काय[ - केÛġक मɅ आनवुांͧशक सचूनाएं डी एन ए मɅ नाइĚोिजनस ¢ार यÊुम के 
ͪवͧशçट Đम मɅ ǓनǑहत रहती है । डी एन ए कोͧशका कȧ आकृǓत काय[ आर एन ए, राइबोसोम 
तथा Ĥोटȣन Ǔनमा[ण सǑहत अनेक ͩĐयाͪवͬधयɉ का Ǔनयğंण करता है ।  

1.4 जैव ऊिज[कȧ- कोͧशका मɅ ऊजा[ संवहन:  
जैव ऊिज[कȧ - कोͧशका को ͪवͧभÛन कायȾ को सàपÛन करने के ͧलए ऊजा[ कȧ आवæयकता होती 
है । कुछ जीव, ऊजा[ कȧ आवæयकता को कम करने के ͧलये ͪवशेष उपाय अपनाते है जसेै मɅढक 
मɅ शीत ǓनिçĐयता, फजांई मɅ बीजाणु Ǔनमा[ण, पौधɉ मɅ बीजɉ का Ǔनमा[ण आǑद । Ǔनजȸव वाइरस 
के पास ऊजा[ उ×पादन के ͧलये कोई तंğ नहȣं होता हɇ जबͩक बेÈटȣǐरया के पास इस हेतु 
मीजोसाम तथा यकेूǑटओरस के पास माईटोकोिÛĜया होती है । वृͪ ƨ मेटोबोͧलÏम, रेÜलȣकेशन, 
ĚांसͩĐÜशन, Ěांसलेशन इ×याǑद अनेक ͩĐयाओं के ͧलए कोͧशका को ऊजा[ कȧ आवæयकता होती है 
। इसके ͧलए कोͧशका के पास ऐसा कोई तंğ होना आवæयक है जो ͩकÛहȣ ं ऊजा[ èğोतɉ से 
(Ĥकाश/ऊçमा) अथवा पदाथȾ से ऊजा[ ĤाÜत कर सके । साथ हȣ इस ऊजा[ को ͩकसी तरह ऐसी 
अवèथा मɅ संĒǑहत ͩकया जा सके । िजससे आवæयकता पड़ने पर इसे काम मɅ ͧलया जा सके । 
(जैसे ATP, NADH+H इ×याǑद) । ऊजा[ दो Ǿपɉ मɅ पाई जाती है- 
(a) गǓतकȧ ऊजा[ Ek=½ mv2  
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(b) èथैǓतक ऊजा[ Ep=mgh 
ऊजा[ कȧ ͪवमा = ML2T-2 
Ek=½ mv2= (M) [L/T] 2=ML2T-2 
Ep=mgh= (M) [L/T] 2[L] =ML2T-2 

जैव ऊिज[कȧ भी ऊçमागǓत के साव[ǒğक Ǔनयमɉ का पालन करती है । ऊçमा गǓतकȧ के Ĥथम 
Ǔनयम के अनसुार ऊजा[ को न तो नçट ͩकया जा सकता है न हȣ उ×पÛन, ͩकÛत ुइसे ऊजा[ के 
एक Ǿप से दसूरे Ǿप मɅ पǐरवǓत[त ͩकया जा सकता है । इस परेू ĤĐम के दौरान कुल ऊजा[ 
संरͯ¢त रहती है । 

इसी Ĥकार कोͧशका भी अपने ͪवͪवध कायȾ को सàपÛन करने के ͧलए ऊजा[ उ×पÛन नहȣं 
कर सकती है और न हȣ कायȾ मɅ ĤयÈुत ऊजा[ को नçट करती है लेͩकन चू ंͩक ऊजा[ का एक Ǿप 
से दसूरे Ǿप मɅ èथानाÛतरण सभंव है अत: ऊजा[ कȧ ͩकसी अÛय अवèथा से इसका दोहन ͩकया 
जा सकता है Èयɉͩक ऐसा होने पर ĦéमाÖड कȧ कुल ऊजा[ संरͯ¢त हȣ रहेगी । 

Ĥ×येक तंğ èथाǓय×व पाने के ͧलए अपनी ऊजा[ कम करना चाहता है । परमाणु भी 
अपनी ऊजा[ कम करने के ͧलए बधं बनात े है । िजससे अण ु या यौͬगक इ×याǑद बनते है । 
वाèतव मɅ बधं के Ǿप मɅ ऊजा[ संĒǑहत रहती है यह ऊजा[ बंͬ धत होने वाले परमाणुओं से 
èथानाÛतǐरत होती है अत: उनकȧ ऊजा[ कम होने से वे भी èथाǓय×व महसूस करते है । 

ͧलͪपड, काबȾहाइĜेट इ×याǑद ͪवͧभÛन यौͬगकɉ के इन बधंɉ को तोड़ने से मÈुत हु ई ऊजा[ 
कोͧशका ɮवारा काम मɅ ले लȣ जाती है । ऊजा[ का एक अÛय èğोत Ĥकाश ऊजा[ भी है । इसी 
तरह ͩकसी èğोत से ĤाÜत ऊजा[ को रासायǓनक बधंɉ के Ǿप मɅ भडंारण भी ͩकया जा सकता है । 

ऊçमा गǓतकȧ के Ĥथम Ǔनयम के अनसुार  
E=Q+W 
D= ऊजा[ 
Q= ऊçमा 
W= काय[ 

कोͧशका को दȣ गई ऊजा[ E, कोͧशका को ͩकसी काय[ को सàपÛन कराने मɅ ĤयÈुत होती 
है । इस ऊजा[ का कुछ भाग ऊçमा के Ǿप मɅ मÈुत हो जाता है Èयɉͩक ऊçमा गǓतकȧ के ɮͪवतीय 
Ǔनयम के अनसुार 100 ĤǓतशत द¢ता से काय[ करने वाला इंजन ͪवकͧसत करना संभव नहȣ ंहै 
अत: समèत ऊजा[ काय[ सàपÛन कराने मɅ ĤयÈुत नहȣं हो पाती है । ɮͪवतीय Ǔनयम के अनसुार 
ĦéमाÖड कȧ एÛĚोपी ǓनरÛतर बढ रहȣ है । 
एÛĚोपी = S इकाई कैलोरȣ/ͫडĒी 

एÛĚोपी, अåयवèथा (Random movement/Disorder) का मापक है । 
जब जैवभार को जलाया जाता है तब यह ऊçमा को वातावरण मे मुÈत करता है । इस ĤͩĐया से 
एÛĚोपी (Random movement/Disorder) बढ रहȣ है । इसी Ĥकार Êलायकोजेनेͧसस मɅ 
Êलूकोज कȧ कई यǓूनट जुड़कर Êलाइकोजन बनाती है । यहां एÛĚोपी घट रहȣ है । ͩकसी ĤͩĐया 
के èवत: ĤवǓत[त होने के ͧलए आवæयक है ͩक ऐसा होने से तंğ का èथाǓय×व बढ़े ऐसे ĤĐम कȧ 
डीजी (डेãटा जी)नेगेǑटव होती है । 
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G=H-TS 
ͬगÞस ɮवारा Ǒदए इस समीकरण मɅ - 

G= ऊजा[ से काय[ को सàपÛन करने के दौरान मुÈत ऊजा[ मɅ हुआ पǐरवत[न अथा[त  
Gp-Gr 
H= एÛथेãपी मɅ पǐरवत[न = Hp-Hr 
T= परम ताप (केलͪवन) K=°C+273 
S= उÈत ĤĐम मɅ एÛĚोपी मɅ हुआ पǐरवत[न = Sp-Sr 

P= उ×पाद (Product) 
R = अͧभकारक (Reactant) 

ͩकसी ĤĐम कȧ डी जी धना×मक होने पर वह ĤĐम èवत: नहȣं होगा । ͩकसी अͧभͩĐया के 
साàय मɅ होने पर डीजी 0 होता है । जैͪवक तंğ मɅ डी जी अͧभͩĐयाऐं तो èवत: हो जाती है । 
ͩकÛतु ऐसी अͧभͩĐयाएं सàपÛन करने के ͧलए उÛहɅ ͩकसी ऐसी अͧभͩĐया के साथ यिुÊमत करा 
Ǒदया जाता है िजसके ͧलए डी जी इतना ऋणा×मक हो ͩक दोनɉ अͧभͩĐयाओं का कुल पǐरणाम 
डी जी ऋणा×मक ĤाÜत हो सके । Êलायकोलाइͧसस मɅ Êलूकोज, -6 फाèफेट मɅ बदलता है । 
Êलूकोज का Êलूकोज-6-फाèफेट मɅ बदलना èवत: ĤĐम नहȣं है । इसके ͧलए डी जी + है ͩकÛत ु
इस चरण को सàपÛन करने के ͧलए इस ĤĐम को एक अÛय अͧभͩĐया के साथ यिुÊमत कर 
Ǒदया जाता है िजसका डीजी अǓत ऋणा×मक होता है फलत: Êलकूोज का Êलूकोज-6-पी मɅ बदलना 
अनकूुल ͩĐया हो जाती है । 
 
Êलकूोज --> Êलूकोज -6-फाèफेट ;G=+   
ATP -->  ADP+P ; G=-  
Êलूकोज +ATP  --> ADP+Pi  G=- 

इस तरह ATP जल अपघटन तथा ऐसी हȣ अÛय अͧभͩĐयाओं को ऐसी अͧभͩĐयाओं के 
साथ यिुÊमत करके िजनके ͧलए डी जी + होती है, सàपÛन कराया जा सकता है । ATP को 
ADP मɅ बदलना डी जी - ĤĐम है Èयɉͩक कोͧशका मɅ ATP तथा Pi कȧ तलुना मɅ ATP का 
साÛġता èतर करȣब 108 गनुा अͬधक होता है । इस साÛġता Ĥवणता के कारण हȣ यह ĤĐम 
èवत: है । 

ऐसी अͧभͩĐयाऐं िजनके ͧलये pH ऋणा×मक होता है ऊçमा¢ेपी होती है तथा वे िजनके 
ͧलये pH धना×मक होता है वे ऊçमाशोषी होती है । 

A+BC+D ġåय अनपुाती ͩकया के Ǔनयम के अनसुार अͧभͩĐया कȧ दर 
अͧभͩĐयाकारक कȧ साÛġता के समानपुाती होती है । 
अĒ अͧभͩĐया वेग = K1[A][B] 
(Rate of forward Reaction)  मोलर अͧभͩĐया 

    अͧभͩĐया वेग Ǔनयतांक 
पæच अͧभͩĐया वेग=K2[C][D] 
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(Rate of Backward Reaction) 
साàय पर, 
अĒ अͧभͩĐया दर= पæच अͧभͩĐया दर 

 K1 [A] [B] =K2[C] [D] 
1 [ ][ ] = 
2 [ ][ ]

C D
A B


  

1 [ ][ ]keq =  = 
2 [ ][ ]

C D
A B




 

इस तरह Keq साàय िèथराकं से अͧभͩĐया कȧ Ǒदशा (अĒ / पæच) £ात कȧ जा सकती है । 
इस तरह Keq>1; अĒ अͧभͩĐया दर, पæच अͧभͩĐया दर से अͬधक होगी । 
यǑद Keq<1; पæच अͧभͩĐया दर, अĒ अͧभͩĐया दर से अͬधक होगी । 
इस तरह ͩकसी अͧभͩĐया का ͩकसी ͪवशेष Ǒदशा मɅ होना अͧभकारक व उ×पाद कȧ 

तुलना×मक साÛġता: पर Ǔनभ[र करता है । ATP का जल अपघटन भी इसी ͧसƨाÛत पर 
आधाǐरत है । कोͧशका मɅ दो Ĥकार कȧ उपापचयी ͩĐयाऐं होती है । ऊçमा¢ेपी एव ंऊçमाशोषी 
ऊçमाशोषी - ऐसी अͧभͩĐयाऐं िजनमɅ ऊजा[ मुÈत होती है । जैसे Êलायकोलाइͧसस Đेब चĐ 

 HMP पाथवे 
ऊçमा¢ेपी - ऐसी अͧभͩĐयाऐं िजनमɅ ऊजा[ का उपभोग होता है । जैसे Ĥोटȣन सæंलेषण 

इ×याǑद 
जÛतु कोͧशका मɅ ऊजा[ ĤािÜत Ĥकाश से नहȣं वरन ्Ĥोटȣन, काबȾहाइĜटे एव ंͧलͪपड जसेै 

मौͧलÈयãूस से होती है । इनके अपघटन से इÛहɅ सरल / छोटे अणुओं मɅ तोड़ा जाता है । अÛतत: 
ऊजा[ ऊçमा के Ǿप मɅ ĤाÜत होती है । ऊजा[ का कुछ भाग ATP, FADH, GTP, 
NADPH+H+ जैसे अणओंु मɅ भंडाǐरत कर ͧलया जाता है । िजसे आवæयकता पड़ने पर ͪवͪवध 
èथानɉ पर काम मɅ लाया जाता है । 

जÛतु कोͧशका Êलाइकोजन को संͬचत भोजन के Ǿप मɅ भंडाǐरत करती है । आवæयकता 
पड़ने पर Êलाइकोिजनोलाइͧसस ɮवारा इसे Êलूकोज मɅ पǐरवǓत[त कर ͧलया जाता है । 
Êलायकोलाइͧसस ɮवारा Êलूकोज को पायǾͪवक ऐͧसड मɅ तोड Ǒदया जाता है । 

Êलाइकोलाइͧसस साइटोÜलाÏम मɅ सàपÛन होता है इसके ͧलए ऑÈसीजन कȧ उपिèथǓत 
का होना आवæयक नहȣं है । इसमɅ 6 काब[न Êलूकोज, 3 काब[न के दो पायǽͪवक ऐͧसड मɅ टूट 
जाता है । Êलाइकोलाइͧसस मɅ 2 ए टȣ पी का खच[ होता है तथा कुल उपलिÞध 2 ATP एव ं2 
NADPH+H+ का होता है । Ĥथम, ततृीय एव ंअिÛतम चरण कȧ अͧभͩĐयाऐं Êलाइकोलाइͧसस 
मɅ उ×Đमणीय (Reversible) नहȣं होती है अत: ये Êलाइकोलाइͧसस का Ǔनयमन भी करती है । 
आÈसीजन Êलाइकोलाइͧसस - यह पǐरपÈव आर.बी.सी. एव ंãयकूोसाइट इ×याǑद मɅ पाया जाता है। 
इसमɅ उ×पÛन NADH पायǾͪवक ऐͧसड को अपचǓयत करके लेिÈटक ऐͧसड बना देता है । 

Êलूकोज + 2 Pi + 2 ADP 2 लेÈटेट +2ATP +2H2O 
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ͬचğ 1.23 [कोͧशका मɅ ऊजा[ संवटन] 

 

 
 

ͬचğ 1.23 [कोͧशका मɅ ऊजा[ संवटन] 
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ͬचğ 1.24 Êलाइकोलाइͧसस चĐ 
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ͬचğ 1.25 ĐेÞस चĐ 
 

 
 

ऑÈसीडेǑटव ͪवकॉबȾÈसीलȣकरण - ऑÈसीजन कȧ उपिèथǓत माÚयम मɅ होने पर जÛतु कोͧशका 
Êलाइको लाइͧसस के उ×पाद पायǾͪवक ऐͧसड को ऐͧसǑटल कोएÛजाइम ए तथा CO2 मɅ बदलती 
है । ऐͧसǑटल 

कोएÛजाइम ए Đेब के चĐ मɅ भाग लेता है ।Đेब चĐ ऑÈसीजन के माÚयम मɅ 
उपिèथत होने पर हȣ होता है । 
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Đेब का चĐ - यह चĐ माइटोकोिÛĜयल मैǑĚÈस मɅ पणू[ होता है । इसमɅ ऑÈसीकरण के 
फलèवǾप CO2, व H2O बनते है । साथ हȣ यह चĐ कोͧशका को ATP, NADH+H+, 
FADH2, GTP भी उपलÞध कराता  
ऑÈसीडेǑटव फाÈफोरायलेशन - माइटोकोिÛĜया कȧ आंतǐरक ͨझãलȣ मɅ æवसन Įृंखला पाई जाती 
है िजसके Đͧमक ऑÈसीकरण से H+ आयन मैǑĚÈस से बाहर दोनɉ ͨझिãलयɉ के बीच पहु ंच जात े
है । इस तरह H+ ion कȧ साġंण Ĥवणता ĤाÜत ATP Ǔनमा[ण के ͧलये उ×तरदायी होती है । 
यहां NADH+H+ से 3 जबͩक FADH2 से दो ATP बनते है 

 
ͬचğ 1.26 ऑÈसीडेǑटव फॉèफोǐरलेशन 

पेÛटोज फॉèफेट- 
Êलूकोज के मेटाबोͧलóम का एक पथ Êलाइकोलाइͧसस है इसके अलावा एक अÛय 

ͪवकãप HMP शंट (Pentose Phosphate pathway) है िजसमɅ ATP उ×पादन नहȣं होता है 
बिãक NADPH का संæलेषण होता है । NADPH कȧ आपǓूत[ Êलाइकोलाइͧसस एव ंĐेब चĐ से 
नहȣं होती है । वसीय अàल और èटȣरॉइड के सæंलेषण मɅ NADPH का उपयोग होता है । 
पेÛटोज फॉèफेट पाथवे राइबोस शक[ रा का भी सæंलेषण करता है जो ÛयिूÈलक अàल के Ǔनमा[ण 
मɅ ĤयÈुत होती है । 

1.5 कोͧशकȧय ͨझãलȣ पǐरवहन- 
कोͧशका अपनी आवæयकताओं कȧ पǓूत[ के ͧलए बाहरȣ वातावरण से ͪवͧभÛन पदाथȾ O2, 

पोषक पदाथ[, हामȾन, ͧसÊनãस इ×याǑद को Ēहण करती है तथा अनेक उ×सजȸ पदाथ[ यǐूरया 
CO2 ,èğावी उ×पादɉ को बाहरȣ माÚयम मɅ मुÈत करती है । कोͧशकाओं के मÚय परèपर 
ͪवͧभÛन Ĥकार के सàपक[  पाए जाते है जसेै टाइट जÈंशन, गेप जंÈशन इ×याǑद । पदाथȾ का यह 
पǐरवहन ÜलाÏमा मैàĦेन से या चैनल Ĥोटȣन से होकर हो सकता है । पǐरवहन Ǔनàन ĤͩĐयाओं 
के ɮवारा सभंव है - 
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1.5.1 ͪवसरण - 

ͪवलय के कण अͬधक साÛġता से कम साÛġता कȧ ओर ''ͪवसरण'' ɮवारा èथाÛतǐरत होते है जसेै 
ऑÈसीजन एव ंकाब[नडाईऑÈसाइड का RBC मɅ ͪवǓनमय ͪवसरण ɮवारा होता है । 
साÛġण Ĥवणता के कारण ͪवलेय के अण ुͪवसरण मɅ èथानाÛतǐरत होते है । इस èथानाÛतरण के 
कारण एÛĚोपी बढती है और यह ĤĐम ऊçमा¢ेपी हो जाता है । इस èथानाÛतरण मɅ ऊजा[ खच[ 
नहȣं होती है । 

1.5.2 परासरण - 

परासरण मɅ ͪवलेय का नहȣ ंवरन ्ͪवलायक का पǐरवहन ÜलाÏमा मैàĦेन से होकर उस Ǒदशा मɅ 
होता है िजस Ǒदशा मɅ ͪवलेय कȧ साÛġता तलुना×मक Ǿप से अͬधक होती है, और यह पǐरवहन 
(परासरण) तब तक होता रहता है जब तक ÜलाÏमा मैàĦेन के दोनɉ और कȧ साÛġण Ĥणवता 
बराबर नहȣ ंहो जाती है । 

ÜलाÏमा मैàĦेन मɅ इंǑटͬĒल Ĥोटȣन अàल चैनल बनाते है िजनसे अनेक ions Na+, K+, 
Ca+2Cl-1 इ×याǑद ͪवसरण ɮवारा गमन करते है । ये आयन चैनल आयनɉ के ͧलए ͪवͧशçट होत े
है िजनसे कुछ ͪवशेष Ĥकार के आयन हȣ गजुर सकते है । तंǒğका आवेग का सचंरण, अÛतर 
कोͧशका èथान मɅ पदाथȾ का èğावण परासरण ɮवारा हȣ सàपÛन होता है । ÜलाÏमा मैàĦेन कȧ 
चैनल Ĥोटȣन के खलुने बदं होने के ͧलए ͪवͧशçट ͧसÊनल काय[ करते है । जैसे  
(1) वोãटेज गेǑटड चैनल मैàĦेन के दोनो और के आवेश के अतंर के कारण खुलते व बदं होते है। 
(2) केͧमकल गेǑटड चैनल- इनका खुलना व बदं होना चैनल Ĥोटȣन से कुछ ͪवͧशçट पदाथȾ के 

संयोजन से होता है।  
फेͧसͧलटेǑटड ͪवसरण- ऐसे èथानाÛतरण मɅ ͪवलेय उÍच साÛġता से Ǔनàन साÛġता कȧ ओर 
èथानाÛतǐरत होता है ͩकÛतु यह ͪवलेय कण ÜलाÏमा मैàĦेन के Ĥोटȣन से बंͬ धत होकर 
èथानाÛतǐरत होते है अत: इसे फेͧसͧलटेǑटड ͪवसरण कहते है । Êलकूोज का èथानाÛतरण 
Ěांसपोट[र Ĥोटȣन ɮवारा फेͧसͧलटेǑटड ͪवसरण ͪवͬध से होता है ।  

1.53 सͩĐय पǐरवहन - 

ÜलाÏमा मैàĦेन ɮवारा होने वाले इस पǐरवहन मɅ अणओंु का पǐरवहन कम साÛġता से उÍच 
साÛġता कȧ ओर होता  
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ͬचğ 1.27 (क)- ͪवसरण (ख)- परासरण (ग)-सĐȧय पǐरवहन 

है । यह पǐरवहन साÛġण Ĥवणता के ͪवǾƨ होने के कारण इसमɅ ऊजा[ कȧ आवæयकता होती है । 
Ĥाय: यह ऊजा[ ATP के जलअपघटन से ĤाÜत होती है जैसे- सोͫडयम पोटेͧशयम पàप । इस 
पàप ɮवारा कोͧशका अपने अंदर K+ का उÍच एव ंNa+ Ǔनàन साÛġता èतर बनाए रखती है । 
इस पàप ɮवारा ATP के एक अणु के जलअपघटन से तीन Na+ को कोͧशका से बाहर Ǔनकाला 
जाता है तथा 2 K+ को अÛदर लाया जाता है । पǐरवहन अणुओं ɮवारा यह आवागमन सàपÛन 
होता है । 

1.6 सारांश  
Ĥाणी कोͧशका मɅ कोͧशका ͨझãलȣ कोͧशका ġåय को घेरे रहती है । इसमɅ कोͧशका ͧभǓत 

अनपुिèथत होती है । कोͧशका ͨझãलȣ कȧ संरचना का ͪवèततृ अÚययन ͧसगंर व Ǔनकोलसन के 
Ýलुइड मोजेक मॉडल से ͩकया जा सकता है । कोͧशका ͨझãलȣ ͧलͪपड व Ĥोटȣन कȧ ɮͪवèतरȣय 
संरचना है । कोͧशका ġåय मɅ माइटोकोिÛĜया ऑÈसीडेǑटव फाèफोराइलेशन और ए.टȣ.पी उ×पादन 
मɅ मदद करती है । इसकȧ बाéय सतह ͬचकनी जबͩक आंतǐरक सतह फोãड व इनवेिजनेशन 
ɮवारा ͩĐèटȣ का Ǔनमा[ण करती है । परॉÈसीसोम मɅ भी माइटोकोिÛĜया कȧ भांǓत ऑÈसीडेǑटव 
मेटाबॉͧलÏम होता है िजसमɅ मुÉय ǽप से यह हाइĜोजन परॉआÈसाइड को जल मɅ पǐरवǓत[त कर 
देता है । लाइसोसोम कोͧशका का पाचक अंगक है जो बायोमोͧलÈयãूस सैल डेबǐरज, जीवाण ु
इ×याǑद का भ¢ण व पाचन करता है । अÛतःĤġåयी जाͧलका दो Ĥकार कȧ होती है, खुरदरȣ व 
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ͬचकनी अÛतःĤġåयी जाͧलका । अÛतःĤġåयी जाͧलका पदाथȾ के पǐरवहन, Ĥोटȣन संæलेषण के 
साथ Êलाइकोजन व ͧलͪपड के Ǔनमा[ण मɅ मदद करती है । गॉãजी बॉडी चपटे सकै होते है जो 
èğावी वैͧ सकल का Ǔनमा[ण करत े है । राइबोसोम Ĥोटȣन संæलेषण मɅ मदद करते है ।तारककाय 
Ĥाणी कोͧशका मɅ जोड़ ेमɅ केÛġक के नजदȣक होते है जो आधार काय पêमाͧभका, कशाͧभका और 
तकु[  रेशɉ के Ǔनमा[ण मɅ सहायक होत ेहै । पêमाͧभका तथा कशाͧभका कोͧशका को गǓत देने मɅ 
मदद करते है । केÛġक ͨझãलȣ ɮवारा केिÛġका केÛġक ġåय व ĐोͧमǑटन पदाथ[ Ǔघरे रहते है । 

जैव ऊिज[कȧ- कोͧशका मɅ ͪवͧभÛन कायȾ को सàपÛन करने के ͧलए आवæयक ऊजा[ के 
आदान-Ĥदान का अÚययन जैव ऊिज[कȧ के अंतग[त आता है । ͩकसी भी कोͧशका मɅ दो Ĥकार कȧ 
उपापचयी ͩĐयाएं होती है-ऊçमा¢ेपी-िजनमे ऊजा[ मुÈत होती है । दसूरȣ ऊçमाशोषी-िजसमɅ ऊजा[ 
का उपयोग होता है । जÛतु कोͧशका मɅ Êलूकोज से Êलाइकोलाइͧसस, ĐेÞस चĐ व ऑÈसीडेǑटव 
फाèफोराइलेशन के ɮवारा ऊजा[ कȧ ĤािÜत होती है ।पǐरवहन- कोͧशका मɅ ͪवͧभÛन पदाथɟ का 
पǐरवहन ͪवसरण, परासरण, फेͧसͧलटेǑटड ͪवसरण, सĐȧय व ǓनçĐȧय पǐरवहन के जǐरए होता है। 

1.7 शÞदावलȣ : 
1. उभयधमȸ :- जलèनेहȣ व जलͪवरागी दोनɉ Ĥकार के समहूɉ का पाया जाना । 
2. कोͧशकाभ¢ण:- कोͧशका कȧ बाéय सतह ɮवारा ठोस ǽप मɅ भोजन या अÛय पदाथ[ का 

अÛत[Ēहण । 
3. ऊçमा¢ेपी:- ͩकसी रसायǓनक अͧभͩĐया के दौरान ऊçमा का Ǔनçकासन  
4. ऊçमाशोषी:- ͩकसी रसायǓनक अͧभͩĐया के दौरान ऊçमा का अंत[Ēहण । 
5.  ͪवसरण:- ͪवलय के कणɉ का अͬधक सांġता से कम सांġता कȧ ओर गमन करना । 

1.8 संदभ[ Ēंथ : ͫड रोबरǑटस, अलबट[, कूपर 
 

1.9 बोध Ĥæन:  
Ĥæन 1. Ǔनàनͧलͨखत Ĥæनɉ के उ×तर दो:-  

1. ǐरÈत èथान भरो- 
1. ................................................................ Ĥाणी कोͧशका को सव[Ĥथम देखने का 

Įेय Ǒदया जाता है । 
2. कोͧशका कȧ सरंचना का अÚययन...........................................................कहलाता है । 
Ĥæन 2. बहु ͪवकãपी Ĥæन 
Ǔनàन मɅ से सहȣ उ×तर कोçठक मɅ ͧलखो:- 
1. पादप कोͧशका मɅ कौनसा अंगक अनपुिèथत होता है:- 

अ. माइटोकोिÛĜया ब. राइबोसोम 
स. ǐरिÈतका द. तारककाय 
  

2. कोͧशका का शिÈत गहृ ͩकस अंगक को कहा जाता है:- 
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अ. माइटोकोिÛĜया ब. राइबोसोम 
स. ǐरिÈतका द. केÛġक 
  

3. आ×मघाती थैलȣ ͩकस अंगक को कहा जाता है:- 
अ. माइटोकोिÛĜया ब. राइबोसोम 
स. ǐरिÈतका द. लाइसोसोम 

4. Ǔनàन मɅ से कौनसा कथन सहȣ है:-  
अ. केिÛġका कȧ खोज फोÛटोना ने कȧ थी । 
ब. ͬचकनी अत: Ĥġåयी जाͧलका कȧ सतह पर राइबोसोम उपिèथत नहȣं होते हɇ ।  
स. सĐȧय पǐरवहन मɅ कोͧशका ए.टȣ.पी या अÛय ऊजा[ अण ुका Ĥयोग करती है । 

Ĥæन 3. Ǔनàनͧलͨखत Ĥæनɉ के उ×तर संͯ¢Üत मɅ दो :- 
1. जÛतु कोͧशका व पादप कोͧशका मɅ कोई दो मह×वपणू[ अतंर ͧलͨखए ।  
उ×तर:- ......................................................................................................... 
...................................................................................................................................  
2. ÜलाÏमा मैàĦेन के कोई दो काय[ ͧलͨखए ।  
उ×तर:- .......................................................................................................... 
.............................................................................................................................सĐȧ
3. य पǐरवहन व ǓनçĐȧय पǐरवहन मɅ अतंर ͧलͨखए ।  
उ×तर:- :- ............................................................................................................. 
........................................................................................................................ 

1.10 अßयासाथ[ Ĥæन:- 
1. कोͧशका ͨझãलȣ के मोजेक मॉडल को समझाइये । 
2. माइटोकोिÛĜया कȧ आंतǐरक सरंचना का वण[न करो 
3. अंत:Ĥġåयी जाͧलका कȧ संरचना व काय[ Ĥणालȣ समझाओ ।  
4. पêमाͧभका व कशाͧभका मɅ अंतर ͧलखो । 
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इकाई- 2  
इन वीवो व इन ͪवĚो तंğ । कोͧशका संवध[न, कोͧशका 
संवध[न तकनीक के ͧलए उपकरण व आवæयक सामĒी 
कोͧशका संवध[न Ĥयोगशाला कȧ बनावट। 
IN VIVO AND IN VITRO SYSTEM. CELL 
CULTURE, EQUIPMENT AND MATERIALS FOR 
CELL CULTURE TECHNOLOGY. DESIGN AND 
LAYOUT OF CELL CULTURE LABORATORY. 
इकाई कȧ Ǿपरेखा  
2.0 उƧेæय 
2.1 Ĥèतावना 
2.2 कोͧशका संवध[न: सामाÛय पǐरचय 

2.2.1 कोͧशका संवध[न के Ĥकार 
2.2.2 कोͧशका संवध[न कȧ आवæयकताएं 
2.2.3 अध: èतर, गसै वातावरण, तापĐम, पी.एच. 

2.2.3.1 अध:èतर 
2.2.3.2 गसै वातावरण 
2.2.3.3 तापĐम, 
2.2.3.4 पी.एच. 

2.2.4 संवध[न माÚयम एव ंपरूक 
2.3 कोͧशका संवध[न Ĥयोगशाला हेतु आवæयक सामĒी एव ंउपकरण  

2.3.1 सामाÛय उपकरण 
2.3.2 ͪवͧशçट उपकरण 

2.4 कोͧशका संवध[न Ĥयोगशाला Ǔनमा[ण हेतु आवæयकताएँ  
2.4.1 Ĥयोगशाला èथान 
2.4.2 वɅǑटलेशन 
2.4.3 एसेिÜटक ¢ेğ 
2.4.4 इÛÈयबेूशन क¢ 
2.4.5 दाब साàय 
2.4.6 Ĥयोगशाला सदèय 
2.4.7 तैयारȣ ¢ेğ 
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2.4.8 संĒहण ¢ेğ 
2.4.9 Ǔनमा[ण एव ंसͪव[सेज 

2.5 Ĥयोगशाला èथापना 
2.5.1 Ǔनज[मीकृत हेतु ¢ेğ 
2.5.2 सͪव[स बɇच 
2.5.3 इÛÈयबेूशन 
2.5.4 गम[ कमरा 
2.5.5 हवा पǐरसंचरण 
2.5.6 ताप Ǔनयğंक 
2.5.7 अǓत तापन 
2.5.8 तापमापी 

2.6 साराशं 
2.7 शÞदावलȣ 
2.8 सÛदभ[ Ēथं 
2.9 बोध Ĥæन 
2.10 अßयासाथ[ Ĥæन 

2.0 उƧेæय : 
इस अÚयाय कȧ सहायता से हम कोͧशका को शरȣर के बाहर जीͪवत रखने के ͧलए तथा 

उसकȧ वृͪ ƨ के ͧलये आवæयक माÚयम तथा अÛय जǾरȣ वèतुओं के बारे मɅ £ान अिज[त करɅगे । 
कोͧशका संवध[न के वéृद माğा मɅ उ×पादन से हम इसका मानव जीवन, ͬचͩक×सा, 

औषधी Ǔनमा[ण, कृͪष आǑद मह×वपणू[ ¢ेğɉ मɅ इसका Ĥयोग कर सकते है ।  

2.1 Ĥèतावना: 
इन वीवो वह तंğ है िजसमɅ कोͧशका, ऊतक अंग का जÛत ुके शरȣर के अंदर अÚययन 

ͩकया जाता है जबͩक इन ͪवĚो तंğ मɅ कोͧशका, ऊतक या अंग को बाहरȣ संवध[न माÚयम मɅ रख 
कर उसका अÚययन ͩकया जाता है । 

इन ͪवĚो तंğ, इन वीवो तंğ कȧ. अपे¢ा अͬधक सरल तथा सहȣ है । इन ͪवĚो तंğ मɅ 
ͩकसी भी ͪवशेष भाग कȧ कोͧशकाओं को अलग-अलग कर उनको बाहरȣ संवध[न माÚयम मɅ 
रखकर उनका अÚययन ͩकया जा सकता हɇ जबͩक इन वीवो तंğ मɅ शरȣर कȧ कोͧशकाएँ आसपास 
कȧ अÛय कोͧशकाओं को भी Ĥभाͪवत करती है तथा इन पर होने वाले अÚययन मɅ यह पता नहȣ ं
चल पाता है ͩक पदाथ[ का कोͧशका पर Ĥभाव परो¢ है अथवा समीपवतȸ कोͧशकाओं पर होने 
वाले Ĥभाव के कारण है । 

इन ͪवĚो तंğ मɅ कोͧशकाओं या ऊतकɉ मɅ ͪवͧशçट कोͧशका अंतःͩĐया गणु लगातार कम 
होता जाता है िजससे कोͧशकाएँ ͪवसǐरत या फैल कर गǓतशील अवèथा मɅ वृͪ ƨ करना Ĥारंभ कर 
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देती है 1 इन ͪवĚो तंğ मɅ Êलाइकोलाइͧसस ͩĐया के कारण ऊजा[ उपापचय वéृद माğा मɅ होता है 
हालांͩक Đेब चĐ भी इस दौरान काय[रत रहता है लेͩकन यह कम सĐȧय होता है । 
इस अÚयाय के अÛतग[त हम Ǔनàनांͩकत ǒबÛदओंु का अÚययन करɅगे:- 
(1) कोͧशका संवध[न Èया होता है? कोͧशका सवधं[न ͩकतने Ĥकार का है? 
(2) कोͧशका संवध[न मɅ कोͧशका कȧ वृͪ ƨ के ͧलये कौन-कौन सी आवæयकताएँ हɇ । 
(3) कोͧशका संवध[न के ͧलये Ĥयोगशाला का èथाͪपत करना तथा Ĥयोगशाला के Ǔनमा[ण मɅ कौन-

कौन सी आवæयक सामĒी कȧ आवæयकता होती है ।  

2.2 कोͧशका संवध[न: सामाÛय पǐरचय 
कोͧशका संवध[न मɅ मुÉयतया तीन Ĥकार कȧ कोͧशकाएं पाई जाती है 

(1) èतàभ कोͧशका 
(2) पवू[वतȸ कोͧशका 
(3) ͪवभेǑदत कोͧशका 

(1) èतàभ कोͧशका - ये अͪवभेǑदत कोͧशकाओं का समूह होता है जो ͩक पǐरिèथǓत के अनसुार 
अपने ͩकसी Ǔनिæचत Ĥकार कȧ कोͧशका मɅ ͪवभेǑदत हो जाती है । 

(2) पवू[वतȸ कोͧशका - ये कोͧशकाएँ èतàभ कोͧशकाओं से ǾपाÛतǐरत होती है लेͩकन ये पणू[तया 
ͪवभेǑदत नहȣं होती है, ये कोͧशकाएं वृͪ ƨ करने कȧ ¢मता रखती है । 

(3) ͪवभेǑदत कोͧशकाऐं- ͪवभेदन के पæचात ् बनने वालȣ कोͧशकाओं को कहते हɇ िजनमɅ आगे 
ͪवभेǑदत होने कȧ ¢मता नहȣ ंरहती है । 

कुछ कोͧशका संवध[न जसेै एͪपडम[ल ͩकरेटोनोसाइɪस संवध[न मɅ तीनɉ Ĥकार कȧ 
कोͧशकाएँ उपिèथत होती है इसमɅ èतàभ कोͧशकाएं Ǔनयत Ǿप से उपिèथत होती है जो ͩक आगे 
पवू[वतȸ कोͧशकाओं मɅ ͪवभेǑदत होकर ͪवभेǑदत कोͧशकाएं बनाती है अथा[त कोͧशका संवध[न के 
रख रखाव मɅ èतàभ कोͧशकाओं कȧ मह×वपणू[ आवæयकता होती है । सामाÛय Ǿप से कम 
कोͧशका सघनता, कैिãशयम आयन कȧ कमी तथा उÍच वृͪ ƨ कारकɉ के ɮवारा कोͧशका ͪवभाजन 
को बढ़ाया जा सकता है जबͩक ͪवभेदन को बढाने कɅ  ͧलये इसके ͪवपǐरत अवèथा रखनी होती है 
। संवध[न मɅ ĤयÈुत ͩकये जा रहे कोͧशका èğोत के अनसुार उसमɅ èतàभ कोͧशकाएँ, पवू[वतȸ 
कोͧशकाऐं तथा ͪवभेǑदत कोͧशकाओं का अनपुात अलग अलग होता है । 
2.2.1 कोͧशका संवध[न के Ĥकार- कोͧशका संवध[न मुÉय Ǿप से दो Ĥकार से ĤाÜत करत ेहै । 

मोनोलेयर संवध[न । 
Ǔनलàबन संवध[न । 

मोनोलेयर संवध[न -कोͧशका संवध[न के समय जब एकल कोͧशकाओं के समहू को संवध[न माÚयम 
मɅ डाल Ǒदया जाता है तो वे आधार के साथ एक कोͧशकȧय परत का Ǔनमा[ण करती है । इस 
Ĥकार के संवध[न को मोनोलेयर संवध[न कहत ेहै । 
Ǔनलàबन संवध[न:- कुछ ͪवशेष Ĥकार कȧ कोͧशकाओं कȧ वृͪ ƨ के ͧलये तरल माÚयम कȧ 
आवæयकता होती है िजसे Ǔनलàबन संवध[न कहत ेहै । 
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इसके ͧलए अंǓतम लेगफेज Ĥावèथा से ͪवलͬगत कोͧशकाओं को ताजा तरल माÚयम मɅ 
èथानाÛतǐरत ͩकया जाता है तथा तापĐम 37 ͫडĒी सेÛटȣĒेड रखा जाता है । संवध[न को लगभग 
200-350 आर.पी.एम पर लगातार Ǒहलाये हु ए रखा जाता है । ऑÈसीजन कȧ सांġता, पी एच, 
हाǓनकारक पदाथȾ कȧ उपिèथǓत (उदाहरण अमोǓनया) आǑद संवध[न को Ĥभाͪवत करते है । 

इसके ͧलये वृͪ ƨ वĐ ĤाǾͪपक Ǿप से “ͧसगमॉइड” Ǿप मɅ ĤाÜत होता है िजसमɅ 2-24 
घटें के ͧलये लेग Ĥावèथा, ͩफर लोग Ĥावèथा तथा अंत मɅ िèथर Ĥावèथा होती है तथा इसके बाद 
कोͧशकाओं मɅ नेĐोͧसस (मरण) शुǾ हो जाती है । 
2.2.2 कोͧशका संवध[न कȧ आवæयकताएँ –कोͧशकाओं को शरȣर के बाहर रखकर संवध[न हेतु दो 
Ĥमुख आवæयकताएँ होती हɇ । Ĥथम कोͧशकाओं के चारɉ तरफ का वातावरण िजसमɅ ͩक उÛहɅ 
संवͬध[त करना हɇ, ɮͪवतीय कोͧशकाओं कȧ सामाÛय उपापयच ĤͩĐयाओं को सàपÛन करने के 
ͧलए आवæयक पोषक पदाथ[ । 
2.2.3 अध: èतर, गसै वातावरण, तापĐम, पी.एच. –संवध[न वातावरण के जो Ĥमुख घटक हɇ वे 
हɇ अधःèतर जहाँ कȧ कोͧशकाओं को संवध[न हेतु आधार चाǑहए,गसै वातावरण जोͩक संवध[न 
माÚयम मɅ उपिèथत गसैɉ के कारण होता है, तापĐम िजस पर ͩक कोͧशकाओं को संवͬध[त ͩकया 
जाता है तथा वातावरण का पी.एच. िजसमɅ कȧ कोͧशकाएँ सवंͬध[त कȧ जाती है । 
2.2.3.1 अधःèतर- कोͧशका संवध[न मɅ कोͧशका कȧ वृͪ ƨ के ͧलये एक आधार कȧ आवæयकता 
होती है िजस पर ये कोͧशकाऐं आसानी से वृͪ ƨ कर सके अथा[त कोͧशका संवध[न के ͧलये संवͬध[त 
कोͧशकाओं कȧ वृͪ ƨ के ͧलए आवæयक èतर को अध: èतर कहते है । 
कोͧशका संवध[न मɅ कई Ĥकार के अधःèतर ĤयÈुत ͩकए जाते है जैसे ͩक काचँ, Üलािèटक, धात ु
आǑद । 
काँच: मुÉय Ǿप से परखनलȣ, Ýलाèक आǑद का Ĥयोग कोͧशका संवध[न हेतु ͩकया जाता है । 
इसको आसानी से धोया, Ǔनज[लȣकृत तथा पारदशȸ होने से कोͧशकाओं मɅ होने वाले पǐरवत[नɉ को 
सीधे हȣ देखा जा सकता है । उदाहरणाथ[ - पाइरेÈस के काचँ मुÉय Ǿप से काम मɅ ͧलये जाते है 
परÛत ुये माÚयम कȧ पी.एच को बढा देते है । अत: इनको काम मɅ लेने से पहले अÛत से ͩĐया 
करा लेना चाǑहए । 
Üलािèटक: ये नोन ऑटोÈलेवेबल होते हɇ तथा इनको एक बार हȣ ĤयÈुत ͩकया जाता है । 
उदाहरणाथ[ – पोलȣèटाइǐरन, पोलȣरबारͧलन पोलȣ काबȾनेट, पी वी सी, टेÝलान, सेलोफोन तथा 
सेललुोज एसीटेट को मुÉय Ǿप से ĤयÈुत ͩकया जाता है । 
धातु : èटेनलसै èटȣल तथा टाइटेǓनयम धातु का अध: èतर के Ǿप मɅ मुÉयतया: Ĥयोग ͩकया 
जाता है ये मुÉयतया रासायǓनक अĐȧय तथा ऋणा×मक आवेͧशत ͧलए होती है ।  
2.2.3.2 गसै वातावरण- कोͧशकाओं के चारɉ तरफ उपिèथत माÚयम मɅ िèथत आवæयक गसैɉ कȧ 
माğा िजसमɅ Ĥमुख है ऑÈसीजन व काब[न डाइ आÈसाइड । ऑÈसीजन कȧ आवæयकता संवध[न 
माÚयम कȧ ऊपरȣ परत से ͪवसरण ɮवारा परूȣ कȧ जाती है इसी कारण माÚयम कȧ गहराई 2 से 
5 ͧम.मी. उ×तम रहती है । चू ंͩक काब[न डाई आÈसाइड पानी के साथ काबȾǓनक अàल का 
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Ǔनमा[ण करती है अत: इसके आͬधÈय से पी.एच. कम हो जाता है इसͧलए काब[न डाई आÈसाइड 
कȧ माğा समुͬचत रखनी चाǑहए । 
2.2.3.3 तापĐम-कोͧशकाओं के जैͪवक èğोत के आधार पर संवध[न ͩकस तापĐम पर ͩकया जाना 
है Ǔनधा[ǐरत ͩकया जाता है सामाÛयतया ऊçण रÈत तापी (Warm blooded animal) कȧ 
कोͧशकाओं को 36.5 ͫडĒी सɅ. तापĐम पर संवͬध[त ͩकया जाता है जबͩक शीत रÈत तापी 
(Cold blooded animal) जÛतु से ĤाÜत कोͧशकाओं को जÛतु के आवासीय तापĐम के 
अनसुार संवͬध[त ͩकया जाता है । पͯ¢यɉ कȧ कोͧशकाओं के ͧलए 38.5 ͫडĒी तापĐम उ×तम 
रहता है । 
2.2.3.4 पी.एच. (pH)-संवध[न माÚयम का पी.एच. अͬधकाशं कोͧशकाओं के ͧलए 7.4 अनकूुलतम 
होता है । हालांͩक यह कोͧशकाओं के Ĥकार पर भी Ǔनभ[र करता है ͩक, पी.एच. ͩकतना होना 
चाǑहए जैसे ͩक फाइĦोÞलाèट कोͧशकाऐं 7.4 से 7.7 तक अÍछȤ तरह से जीͪवत रहती है । 
2.2.4 संवध[न माÚयम एव ं परूक-कोͧशकाओं को जीͪवत रहने व वृͪ ƨ करने के ͧलए पोषक 
माÚयम कȧ आवæयकता होती है । इस माÚयम मɅ उͬचत पोषक पदाथ[ Ǔनिæचत माğा मɅ उपिèथत 
होने चाǑहए । ये पोषक पदाथ[ जलȣय माÚयम मɅ न केवल कोͧशकाओं का पोषण करते हɇ बिãक 
एक Ǔनिæचत æयानता, पçृठ तनाव व आयǓनक संतलुन भी Ĥदान करते है । संवध[न माÚयम मɅ 
संतुͧलत लवण ͪवलयन (Balanced Salt Solution) होता है िजसके Ĥमुख घटक हɇ 
अकाब[Ǔनक लवण जसेै ͩक सोͫडयम बाई काबȾनेट, सोͫडयम Èलोराइड, मैÊनीͧशयम Èलोराइड, 
कैिãशयम Èलोराइड आǑद । इसके अǓतǐरÈत संवध[न माÚयम मɅ बफर, अमीनो अàल, 
Êलूकोज,ͪवटाͧमन आǑद होते हɇ । 
संवध[न माÚयम के परूक वे रसायन होते हɇ जोͩक कुछ ͪवͧशçट कोͧशकाओं कȧ वृͪ ƨ व उपापचय 
के ͧलए आवæयक होते हɇ जसेै ͩक इÛसुͧ लन हामȾन, वृͪ ƨ कारक, सीरम इ×याǑद । वह संवध[न 
माÚयम िजसमɅ ͩक घटकɉ कȧ Ǔनिæचत माğा इंͬगत होती है उसे पǐरभाͪषत माÚयम (Defined 
media) जैसे ͩक MEM (Minimum Essential Medium) ईगल, लȣबोͪव×स माÚयम 
इ×याǑद ।  

2.3 कोͧशका संवध[न Ĥयोगशाला हेतु आवæयक सामĒी एवं 
उपकरण:  
कोͧशका संवध[न Ĥयोगशाला कȧ èथापना के ͧलये आवæयक सामĒी तथा उपकरणɉ कȧ 

जǾरत Ĥयोगशाला मɅ अनसुंधान काय[Đम व अनसुंधान कȧ योÊयता पर Ǔनभ[र करता है । ͩकसी 
भी Ĥयोगशाला को èथाͪपत करने के ͧलये Ǔनàन उपकरणɉ कȧ आवæयकता होती है । 

2.3.1 सामाÛय उपकरण: 

कोͧशका संवध[न Ĥयोगशाला के ͧलए कुछ आवæयक उपकरण Ǔनàन सारणी मɅ Ǒदए गए है । 
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काँच का सामान माğा  
Ýलाèक (कोǓनकल) 1 लȣटर  1 
 500 एम.एल. 4 

 250 एम.एल. 6 
बीकर 500 एम.एल. से 1000 एम.एल. तक 1 Ĥ×येक  
मापक ͧसलेÖडर 1 लȣटर 1 
 500 एम.एल. 2 
 50 एम.एल. 5 
 10 एम.एल. 2 
वोãयमेूǑĚक Ýलाèक 1 लȣटर 1 
 500 एम.एल. 2 
 100 एम.एल. 2 
पेĚȣͫडश 85 एम.एल. 4 दज[न 
 60 एम.एल. 4 दज[न 
ͫडश èटेÖड  2 
मेडीकल Ýलेट बोतल 16 0Z. 6 दज[न 
 12 0Z. 6 दज[न 
परखनलȣ 6 “X 5/8” 2 दज[न 
 3 “X 1/2” 1 दज[न 
अपकेÛġȣकरण ɪयबू  6 दज[न 
परखनलȣ होãडर  6 दज[न 
परखनलȣ रेक  6 दज[न 
ͪपपेट 100 एम.एल. 6 दज[न 
 10 एम.एल. 6 दज[न 
 5 एम.एल. 6 दज[न 
 1 एम.एल. 6 दज[न 
ͪपपेट बãब 100 एम.एल. 1 
वॉच Êलास  1 दज[न 
कॉटन  2 बडंल 
ͩफãटर  6 पकेैट 
डबल ͫडèटȣलेशन उपकरण 2 लȣटर 2 
पनु[चĐण जल तकनीक युÈत    
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2.3.2 ͪवͧशçट उपकरण- Ĥयोगशाला के ͧलए मुÉय आवæयक उपकरण Ǔनàन है:- 

— एक ͩĥज िजसमɅ ͫडप-ͩĥज साथ हो । 
— एक या अͬधक इÛÈयबेूटर 
— एक अपकेÛġȣकरण 
— एक संवेदनशील तोलने कȧ मशीन 
— एक Ǔनज[लȣकृत ओवन 
— एक ऑटोÈलेव या Ĥेशर कुकर 
— एक ͪपपेट - वॉशर 
— एक ͫडआयोनाइजर 
— बाãटȣ, पेन आǑद जो ͩक काँच के उपकरणɉ के संĒहण तथा सफाई मɅ काम आए 
— सूêमदशȸ (यǑद Ĥयोगशाला मɅ वéृद माğा मɅ काय[ हो तो ͪवशषे Ǿप से इनव[टेड 

सूêमदशȸ)  
— काँच के उपकरणɉ तथा ͪवशेष उपकरणɉ कȧ Ĥयोगशाला क¢ मɅ अलग-अलग 

आवæयकता। 

 
ͬचğ 2.1 लेͧमनार वाय ुĤवाह 

लेͧमनार वाय ुĤवाह- इस उपकरण कȧ सहायता से काय[ èथल पर Ǔनज[मीकृत èवÍछ हवा का 
संचारण चलता रहता है िजससे ͩक Ĥयोगशाला क¢ मɅ धूल तथा जीवाण ुकण यǑद उपिèथत हो 
तो कोͧशका संवध[न èथान पर ये Ĥवेश नहȣ ंकर पात े। अͬधकाशंत: åयिÈतगत èवÍछ केǒबनेट 
हुड ĤयÈुत कȧ जाती है िजसके अलग अलग ĤयÈुत करने वाले होते है तथा इसमɅ केवल काम 
करने वालɉ के हाथ इसके अंदर Ĥͪवçट होते है तथा इसमɅ कोई अलग से केǒबनेट Ǒहèसा नहȣ ं
होता है । लेͧमनार वाय ुĤवाह मɅ काय[ करने वाले को हाथɉ मɅ दèताने तथा एĤेन पहननी चाǑहए 
िजससे Ĥदषूण कȧ सभंावना को कम से कम ͩकया जा सके । लेͧमनार मɅ काम करने के ͧलए 
कुसȸ ऊंची तथा पीछे मुडने वालȣ होनी चाǑहए िजसे आसानी से काम हो सके ।लेͧमनार वाय ुĤवाह 
के ͩफãटर को समय-समय पर साफ करते रहना चाǑहए । 

ͧमलȣ पोर ͩफãटर व ͩफãटर होãडर 100एम.एल. 2 
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इÛÈयबेूटर - इस उपकरण मɅ कोͧशकाओं को संवͬध[त कर रखा जाता है । काब[न डाइ आÈसाइड 
इÛÈयबेूटर और साधारण इÛÈयबेूटर (ͬचğ 2.2) मɅ यह ͧभÛनता होती है ͩक काब[न डाइ आÈसाइड 
इÛÈयबेूटर मɅ काब[न डाइ आÈसाइड कȧ Ǔनिæचत माğा का Ǔनरंतर Ĥवाह होता रहता है । 

 
ͬचğ 2.2 इÛÈयबेूटर मɅ संवͬध[त कर पेĚȣͫडश मɅ रखी गई कोͧशकाऐं 

 

2.4 कोͧशका संवध[न Ĥयोगशाला Ǔनमा[ण हेतु आवæयकताऐं:  
कोͧशका संवध[न के ͧलये कोͧशका संवध[न Ĥयोगशाला का साफ-èवÍछ तथा Ĥदषूण रǑहत 

होना अǓत आवæयक है । हालांͩक इसके ͧलये Ĥयोगशाला का धूल रǑहत होना चाǑहए । लेͧमनार 
हवा Ĥवाह के ɮवारा Ĥयोगशाला मɅ इस समèया को सàपणू[तया: हल ͩकया जा सकता है । 

Ĥयोगशाला बनाते समय काफȧ वèतओंु के बारे मɅ Úयान रखा जाता है जसेै ͩक Èया नई 
Ĥयोगशाला बनाना जǾरȣ है या पहले कȧ Ĥयोगशाला मɅ हȣ कुछ पǐरवत[न कर कोͧशका संवध[न 
ͩकया जावे । Ĥयोगशाला Ǔनमा[ण के समय Ǔनàन आवæयकताओं को Úयान मɅ रखा जाता है । 
2.4.1 Ĥयोगशाला èथान – सबसे Ïयादा èथान तैयारȣ क¢ के ͧलए रखा जाता हे िजसमɅ 
संगणक, अपकेÛġȣकरण, इÛÈयबेूटर, सêूमदशȸ तथा कुछ अͧभकम[कɉ का संĒह, संवध[न माÚयम, 
कांच के तथा Üलािèटक के उपकरण रखे जात ेहै । 

इसके बाद दसूरा बड़ा èथान जहां पर धुलाई, ͪवͧभÛन अͧभकम[कɉ कȧ तैयारȣ तथा 
Ǔनज[मीकरण ͩकया जाता है । ततृीय Ǿप से संĒहण तथा चौथा और अंǓतम Ǿप से इÛÈयबेूशन 
होता है िजसमɅ लेͧमनार वाय ुĤवाह तथा ͪवͧभÛन Ĥकार के इÛÈयबेूटरस होते हɇ । 
2.4.2 वɅǑटलेशन –Ĥयोगशाला मɅ èवÍछ Ǔनज[मीकृत हवा का Ĥवाह Ǔनरंतर चलते रहना चाǑहए 
िजससे ͩक सूêमजीवी फफँूद आǑद का संĐमण कम से कम हो । ͬचğ 2.3 मɅ इसे पखें के ǽप मɅ 
Ǒदखाया गया है । 
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2.4.3 Ǔनज[मीकरण ¢ेğ –Ĥाणी ऊतक सवधं[न Ĥयोगशाला पणू[Ǿपेण चारɉ ओर से बदं होनी 
चाǑहए । कमरे मɅ उपिèथत ͨखडͩकयां पणू[ Ǿपेण बदं होनी चाǑहए अÛयथा कमरे मɅ ऊçमा के 
भरण मɅ वृͪ ƨ, माÚयम का अनवरत ͩकरणɉ ɮवारा ͪवकृǓतकरण तथा अÛय हाǓनकारक जीवɉ का 
Ĥभाव हो सकता है । 
2.4.4 इÛÈयबेूशन क¢ –ताप, गसै Ĥावèथा, काय[ ¢ेğ के èथान तथा आकार के आधार पर 
अलग अलग Ĥकार के इनÈयबेूशन क¢ बनाये जाते है । सामाÛयतया बड़ ेÝलाèकɉ तथा अͬधक 
संÉया मɅ होने पर इÛहɅ सीलबदं करके एक क¢ मɅ इÛÈयबेूशन ͩकया जाता है जबͩक खुले हु ए 
Üलेट तथा Ýलाèको के ͧलये CO2 इÛÈयबेूटर ĤयÈुत ͩकया जाता है । 
2.4.5 दाब साàय –आदश[ Ǿप से कोͧशका संवध[न Ĥयोगशाला मɅ चारɉ के माÚयम का धना×मक 
दाब होना चाǑहए िजससे ͩक बाहर से संदूͪ षत वाय ुका Ĥवेश न हो सके । Ĥाणी कोͧशका संवध[न 
अǓत संवेदनशील होता है अत: Ĥयोगशाला Ǿपरेखा (ͫडजाइन) करत ेसमय दाब साàय का ͪवशेष 
Úयान रखा जाना चाǑहए । 
2.4.6 Ĥयोगशाला सदèय –ͩकतने लोग एक साथ Ĥयोगशाला मɅ काम करɅगे, Ĥ×येक सÜताह 
सभी सदèय ͩकतना काम करते हɇ, तथा ͩकस Ĥकार के सवंध[न को सवंͬ ध[त करते है? इन सभी 
बातɉ के आधार पर हȣ Ĥयोगशाला मɅ लेͧमनार हवा Ĥवाह क¢ कȧ संÉया Ǔनभ[र करती है तथा 
साथ हȣ जैव अͧभकम[क, Ĥाणी ऊतक ͪवÍछेदन तथा बडी माğा मɅ संवध[न करने के ͧलये एक 
वéृद माğा मɅ èथान कȧ आवæयकता होती है । सामाÛय Ǿप से 50 सदèयɉ के बीच मɅ कम से 
कम 12 लेͧमनार वाय ुĤवाह क¢ होने चाǑहए ।  
2.4.7 तैयारȣ ¢ेğ – Ǔनज[मीकरण तथा उपकरणɉ को धोने के ͧलये या तो िजस ¢ेğ मɅ ये 
ĤͩĐया हो वह बदं हो या एक अलग से क¢ हो िजसके ɮवारा ऑटोÈलेव से Ǔनकलने वालȣ हवा 
तथा वाçप आसानी से बाहर Ǔनकल सके ।  
2.4.8 संĒहण ¢ेğ – िजस Ĥकार का काय[ ͩकया जा रहा है तथा काँच के उपकरण, Üलािèटक 
के उपकरण आǑद के संĒहण के ͧलये ͩकतने काय[ ¢ेğ कȧ आवæयकता है, यह अǓत मह×वपणू[ 
होता है । 

इसके अǓतǐरÈत इÛÈयबेूशन क¢, ÝलोरोसेÛस सूêमदशȸ तथा फोटो माइĐोèकोपी के 
ͧलये भी अलग से क¢ होने चाǑहए । यǑद Ĥयोगशाला क¢ मɅ सभी सुͪवधायɅ अलग अलग Ĥकार 
से दȣ जाए तो संदषूण से बचा जा सकता है । Ĥयोगशाला मɅ Ǔनयͧमत Ǿप से काम मɅ आने वाले 
रंजको तथा अͧभकम[कɉ को कोͧशका 
संवध[न संĒहण से पथृक रखना चाǑहए । 
2.4.9 Ǔनमा[ण एव ं सेवाएं – Ĥयोगशाला क¢ मɅ संदषूण नहȣ ं हो इसके ͧलए धना×मक दाब 
Ĥावèथा होनी चाǑहए िजससे अदंर से बाहर वाçप या ऊçमा का Ĥवाह हो सके अथा[त क¢ मɅ 
सàपणू[ Ǿप से èवÍछ हवा का आवागमन होना चाǑहए । 

Ĥयोगशाला कȧ आसानी सɅ धलुाई हो जानी चाǑहए तथा टेǒबल, मेज इस Ĥकार से 
åयविèथत हो ͩक उनमɅ नीचे से धूल आसानी से हटाई जा सके । फश[ को साफ करने के ͧलये 
ͩफनाइल या ͩकसी धूल संर¢क से साफ करना चाǑहए । Ĥाणी कोͧशका संवध[न क¢ जहां तक हो 
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सके धलुाई, तैयारȣ तथा Ǔनज[मीकरण क¢ से पथृक होना चाǑहए । धलुाई क¢ मɅ पया[Üत Ǿप से 
पानी कȧ सुͪवधा होनी चाǑहए । क¢ मɅ अͧभकम[कɉ, Ěाͧलयɉ, टेबलɉ तथा सदèयɉ को इस Ĥकार 
åयविèथत होना चाǑहए ͩक क¢ मɅ पया[Üत माğा मɅ èथान हो । आसुत जल बनाने के ͧलए 
पनु[चĐण जल ͪवͬध का Ĥयोग करना चाǑहए िजससे जल का दǾुपयोग नहȣं हो । 

सͪव[स मɅ मुÉयतया: ǒबजलȣ सÜलाई, घरेलू गसै ͧसलेÖडर, co2, संघǓनत गसै Ǔनवा[त 
आǑद सिàमͧलत ͩकए गए है । क¢ Ǔनमा[ण के समय उपकरणɉ के क¢ɉ को रखने के èथान के 
अनसुार ǒबजलȣ कȧ ͩफǑटंग करवानी चाǑहए । जहां तक हो सके ǒबजलȣ सÜलाई, उपकरण के पास 
हȣ हो तथा उसकȧ ¢मता उपकरण के अनसुार होनी चाǑहए । ǒबजलȣ सÜलाई को Ĥयोगशाला क¢ 
मɅ आसानी से åयविèथत ͩकया जा सकता है ।  

2.5 Ĥयोगशाला èथापना :  
ͩकसी Ĥयोगशाला को èथाͪपत करने के ͧलए Ĥमखु Ǿप से Ǔनàन बातɅ मह×वपणू[ है- 
Ǔनज[मीकरण, इÛÈयबेूशन तैयारȣ, धुलाई तथा संĒहण आǑद करने के ͧलए केवल एक हȣ क¢ का 
Ĥयोग ͩकया जा रहा हो तो Ǔनज[मीकरण पर इसका ĤǓतकूल Ĥभाव पड़ता है । 
2.5.1 Ǔनज[मीकरण हेतु ¢ेğ: - यह èथान Ĥयोगशाला क¢ मɅ एक अलग हȣ भाग मɅ होता है 
जो ͩक कोͧशका सवधं[न के हȣ काम आता है अथा[त इस भाग मɅ ͩकसी और Ĥकार का यीèट या 
जीवाणु का संवध[न नहȣं ͩकया जाता है । क¢ मɅ काय[ ¢ेğ, साधारण Ǿप से Üलािèटक लेͧमनेटेड 
या सफेद रंग का होना चाǑहए िजससे संवध[न तथा ͪवÍछेदन सàबÛधी Ĥे¢ण आसानी से देखे जा 
सके । टेबल कȧ सतह पर ͩकसी भी Ĥकार कȧ सामĒी को संĒह नहȣं करना चाǑहए । 
2.5.2 सͪव[स बɇच- ऊतक संवध[न तकनीक क¢ मɅ एक टेबल होनी चाǑहए िजस पर संगणक, 
सूêमदशȸ 
आǑद उपकरण रखे हो िजससे काम करने मɅ आसानी होती है । 
2.5.3 इÛÈयबेूशन – Ĥयोगशाला क¢ मɅ èवÍछ हवा, क¢ मɅ कम सदèयɉ कȧ संÉया आǑद कई 
ऐसे कदम है िजसके ɮवारा धूल, कȧटाण ुतथा अÛय कई कारकɉ को कम से कम ͩकया जाता है 
िजससे इÛÈयबेूशन क¢ Ǔनज[मीकृत रह सके । 
2.5.4 गम[ कमरा – यǑद Ĥयोगशाला क¢ मɅ पया[Üत èथान हो तथा संवध[न अͬधक माğा मɅ 
करना हो तो ͩकसी क¢ को इÛÈयबेूटर कȧ तरह ĤयÈुत ͩकया जा सकता हɇ । इसके ͧलए इसकȧ 
दȣवारɅ ͩकसी कुचालक से लेͪपत होनी चाǑहए जो ͩक फाइबर Êलास या ͧमनरल वलू कȧ बनी होती 
है । गम[ क¢ का तापमान इÛÈयबेूशन तापĐम से ±5°C तक Ǔनयǒंğत होना चाǑहए िजसके ͧलये 
संवेदनशील तापĐम Ǔनयğंक होना चाǑहए । 
2.5.5 हवा पǐरसचंरण –कोͧशका संवध[न क¢ मɅ èवÍछ हवा का पǐरसंचरण Ǔनयͧमत ǽप से होना 
चाǑहए तथा वɅǑटलेटर पखंɉ कȧ सहायता से दूͪ षत हवा का Ǔनçकासन भी बना रहना चाǑहए । 
2.5.6 ताप Ǔनयğंक – इसकȧ सहायता से ͩकसी Ǔनिæचत तापमान को Ǔनधा[ǐरत करके अलग 
अलग समय के अनसुार ऊçमा Ĥदान कȧ जाती है । तापमान को ͬचिÛहत संÉया से अͬधक नहȣ ं
ͩकया जाना चाǑहए । 
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2.5.7 अǓततापन – कई बार अवांǓछत Ǿप से ऊçमा का उ×पादन हो जाता है जो ͩक Ĥयोगशाला 
क¢ मɅ मुÉयतया: (1) गͧम[यɉ मɅ तापमान बढने से (2) Ĥयोगशाला क¢ मɅ मोटर, रोलर रेÈस, 
मɇगनेǑटक èटेरर लेͧमनार वाय ुĤवाह आǑद के ऊçमा Ǔनçकासन से उ×पÛन हो जाती है । हȣट Ǿम 
मɅ ऐसे उपकरण नहȣ ंरखे जाने चाǑहए जो ͩक ऊçमा उ×पादन मɅ सहायक हो । 
2.5.8 तापमापी – Ĥयोगशाला क¢ मɅ तापमान कȧ जानकारȣ के ͧलए तापमापी तथा इसके 
सàबिÛधत चाट[ होना चाǑहए िजससे इसका परूा Þयौरा ͧलया जा सके । इस चाट[ को हर सÜताह 
बदल देना चाǑहए । हो सके तो चाट[ के पीछे एक अ×यͬधक और Ûयनूतम चेतावनी वालȣ लाइट 
होनी चाǑहए िजसको आसानी से देखा जा सके । 

 
ͬचğ 2.3 संवध[न Ĥयोगशाला का ĤाǾप 
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2.6 सारांश  
एक कोͧशका संवध[न Ĥयोगशाला को èथाͪपत करने तथा इसके Ǔनमा[ण के ͧलये 

आवæयक सामĒी एक मह×वपणू[ अÚययन है । इन वीवो वह तंğ है िजसमɅ कोͧशका, ऊतक अंग 
का जÛतु के शरȣर के अंदर अÚययन ͩकया जाता है जबͩक इन ͪवĚो तंğ मɅ कोͧशका, ऊतक या 
अंग को बाहरȣ संवध[न माÚयम मɅ रख कर उसका अÚययन ͩकया जाता है ।कोͧशका संवध[न 
मुÉय Ǿप से दो Ĥकार से ĤाÜत करते है । मोनोलेयर संवध[न व Ǔनलàबन संवध[न कोͧशकाओं को 
शरȣर के बाहर रखकर संवध[न हेतु दो Ĥमुख आवæयकताऐं होती हɇ । Ĥथम कोͧशकाओं के चारɉ 
तरफ का वातावरण िजसमɅ ͩक उÛहɅ संवͬध[त करना हɇ, ɮͪवतीय कोͧशकाओं कȧ सामाÛय उपापयच 
ĤͩĐयाओं को सàपÛन करने के ͧलए आवæयक पोषक पदाथ[ ।संवध[न वातावरण के जो Ĥमुख 
घटक हɇ वे हɇ अधःèतर जहा ँकȧ कोͧशकाओं को संवध[न हेतु आधार चाǑहए,गसै वातावरण जोͩक 
संवध[न माÚयम मɅ उपिèथत गसैɉ के कारण होता है, तापĐम िजस पर ͩक कोͧशकाओं को 
संवͬध[त ͩकया जाता है तथा वातावरण का पी.एच. िजसमɅ कȧ कोͧशकाएं संवͬध[त कȧ जाती है 
।कोͧशकाओं को जीͪवत रहने व वृͪ ƨ करने के ͧलए एक पोषक माÚयम कȧ आवæयकता होती है । 
इस माÚयम मɅ उͬचत पोषक पदाथ[ Ǔनिæचत माğा मɅ उपिèथत होने चाǑहए । संवध[न माÚयम के 
परूक वे रसायन होते हɇ जोͩक कुछ ͪवͧशçट कोͧशकाओं कȧ वृͪ ƨ व उपापचय के ͧलए आवæयक 
होते हɇ जैसे ͩक इÛसुͧ लन हामȾन, वृͪ ƨ कारक, सीरम इ×याǑद । कोͧशका संवध[न Ĥयोगशाला कȧ 
èथापना के ͧलये आवæयक सामĒी तथा उपकरणɉ कȧ जǾरत Ĥयोगशाला मɅ अनसुधंान काय[Đम 
व अनसुधंान कȧ योÊयता पर Ǔनभ[र करता है ।कोͧशका संवध[न के ͧलये कोͧशका संवध[न 
Ĥयोगशाला का साफ-èवÍछ तथा Ĥदषूण रǑहत होना अǓत आवæयक है ।लेͧमनार हवा Ĥवाह के 
ɮवारा Ĥयोगशाला मɅ इस समèया को सàपणू[तया: हल ͩकया जा सकता है ।  

2.7 शÞदावलȣ:  
(i) Ĥचुरोƫवन- कोͧशका का तजेी से वृͪ ƨ करना । 
(ii) इÛÈयवेूटर - एक ͪवशेष धातु Ǔनͧम[त बॉÈस िजसमɅ कोͧशकाओं कȧ Ǔनयत ताप 

 पर वृͪ ƨ कȧ जाती है । 
(iii) Ǔनलàबन सवधं[न - Ĥाणी कोͧशकाओं को पररपर ͪवलͬगत कर उÛहɅ जलȣय 

 संवध[न माÚयम मɅ ͪवèथाͪपत कर वृͪ ƨ करना ।  

2.8 सÛदभ[ ĒÛथ :  
कãचर ऑफ एǓनमल सेãस-आर.इआन.ĥेशने-ͪवãलȣ- ͧलस  

2.9 बोध Ĥæन :  
1. सवंͬ ध[त कोͧशकाओं कȧ वृͪ ƨ के ͧलए आवæयक èतर को ............................................... 

कहते है । 
2. Ĥयोगशाला क¢ मɅ सदंषूण नहȣ ंहो सके इसके ͧलए ....................................... दाब 

Ĥवणता होनी चाǑहए।  
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3. कोͧशका संवध[न मɅ ĤयÈुत होने वाला अधःèतर है ।  
 अ. काचं का  ब. Üलािèटक का  
 स. धातु का  द. उपरोÈत सभी 

4. कोͧशका संवध[न मɅ गसै तथा पी.एच. का Èया मह×व है? 
उ×तर:- ............................................................................................................................ 

........................................................................................................................... 

........................................................................................................................... 
5. Ǔनलàबन संवध[न Èया है?  
उ×तर:- .......................................................................................................................... 

........................................................................................................................... 

........................................................................................................................... 
 

2.10 अßयासाथ[ Ĥæन : 
1. इन वीवो व इन ͪवĚो तंğ Èया है? 
2. कोͧशका संवध[न मɅ èतàभ कोͧशकाओं के बारे मɅ बताइए । 
3. कोͧशका संवध[न मɅ ĤयÈुत अध: èतरɉ का वण[न करो । 
4. लेͧमनार वाय ुĤवाह कȧ उपयोͬगता बताइए । 
5. संवध[न व परूक माÚयम Èया हɇ?  
6. कोͧशका संवध[न Ĥयोगशाला हेतु सामाÛय उपकरणɉ कȧ सचूी ͧलखɅ ।  
7. कोͧशका संवध[न Ĥयोगशाला के ĤाǾप का वण[न कȧिजए । 
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इकाई - 3 
कोͧशका संवध[न कȧ आवæयकताऍ- संवध[न वातावरण 
अधःèतर, गैस Ĥावèथा पी.एच.व तापĐम, कोͧशका संवध[न 
माÚयम तथा अनपुरूक , सतंु ͧलत लवण ͪवलयन । सामाÛय 
एव ंवृͪ ƨ संवध[न माÚयम । 
REQUIREMENTS FOR CELL CULTURE-
CULTURE ENVIRONMENT, SUBSTRATE, GAS 
PHASE, pH AND TEMPERATURE. BALANCED 
SALT SOLUTION. SIMPLE AND GROWTH 
CULTURE MEDIA. 
इकाई कȧ Ǿपरेखा 
3.0 उƧेæय 
3.1 Ĥèतावना 
3.2 संवध[न वातावरण 

3.2.1 अधःèतर 
3.2.2 गसै Ĥावèथा 
3.2.3 पी.एच. 
3.2.4 तापĐम 

3.3 संतुͧलत लवण ͪवलयन  
3.4 संवध[न माÚयम 

3.4.1 सामाÛय एव ंवृͪ ƨ माÚयम  
3.4.2 अनपुरूक  

3.5 साराशं 
3.6 शÞदावलȣ 
3.7 सÛदभ[ Ēथं 
3.8 बोध Ĥæन 
3.9 अßयासाथ[ Ĥæन 

3.0 उƧेæय:  
इकाई दो मɅ हम कोͧशका संवध[न का पǐरचय, कोͧशका संवध[न हेतु ͪवͧभÛन 

आवæयकताऍ तथा Ĥयोगशाला का Ĥाǽप आǑद का अÚययन कर चुके हɇ । ͪवͧभÛन Ĥयोगɉ मɅ जब 



50 
 

सàपणू[ जीव पर ͩकसी पदाथ[ के Ĥभाव का अÚययन करना उͬचत नहȣ ंहोता तो ऐसी पǐरिèथǓत 
मɅ उस जीव कȧ कोͧशकाओं को कृǒğम संवध[न माÚयम मɅ जीͪवत रखकर उन पर Ĥयोग ͩकया 
जाता है जैसे ͩकसी हाǓनकारक रसायन, रेͫडयोधमȸ पदाथ[ या कɇ सर पदैा करने वाले पदाथ[ का 
यǑद मनçुय शरȣर पर अÚययन ͩकया जाए तो åयिÈत पर èथाई हाǓनकारक Ĥभाव पड़ सकत ेहɇ 
परÛतु उस åयिÈत कȧ कोͧशकाओं को संवͬध[त कर उन पर ऐसे पदाथȾ का अÚययन ͩकया जाए 
तो जीव पर पड़ने वाले हाǓनकारक Ĥभाव को रोका जा सकता है । इन Ĥयोगɉ मɅ रसायन कȧ 
माğा भी कम लगती है । इस इकाई मɅ हम कोͧशका संवध[न कȧ आवæयकताओं ͪवशेषकर सवंध[न 
वातावरण एव ंसंवध[न माÚयम आǑद का ͪवèततृ अÚययन करɅगे ।  

3.1 Ĥèतावना: 
बींसवी सदȣ के Ĥारàभ मɅ Ĥाणी कोͧशका संवध[न हेत ु पोषक माÚयम के ǽप मɅ रÈत 

ÜलाÏमा, ऊतक एÈसĚेÈट, रÈत सीरम आǑद Ĥयोग मɅ ͧलए जाते थे । इन ĤाकृǓतक Ǿप से 
उपलÞध पदाथȾ कȧ जǑटलता और ͪवͧभÛनता के कारण इनको संवध[न माÚयम के ǽप मɅ उपयोग 
मɅ लेने मɅ कǑठनाई उ×पÛन होती है । इसका हल Ǔनकालने के ͧलए कई व£ैाǓनकɉ ने ͪवͧभÛन 
Ĥयास ͩकए तथा यह पता लगाया ͩक कोͧशकाओं के सवंध[न कȧ Èया आवæयकताऍ हɇ तथा 
संवध[न माÚयम मɅ कौन-कौन से रसायन होने चाǑहए । 

रासायǓनकȧ Ǔनधा[ǐरत कृǒğम संवध[न माÚयम कȧ Ǒदशा मɅ Ĥथम Ĥयास लेͪवस, बेकर, 
केरेल वोगेलार एव ंͧलकमेन आǑद ने ͩकए । जब कृǒğम संवध[न माÚयम कोͧशका कȧ वृͪ ƨ हेत ु
पणू[ǽपेण सàपÛन साǒबत नहȣं हु ए तो इस ¢ेğ मɅ काय[रत व£ैाǓनकɉ ने संवध[न माÚयम मɅ 
ͪवͧभÛन Ĥकार के अनपुरूकɉ (Supplements) का Ĥयोग ͩकया । केरेल कȧ खोज (1912) से 
£ात हुआ कȧ ħणूीय ऊतक के सत ्मɅ वृͪ ƨ बढाने वाले पदाथ[ बहु तायत मɅ पाये जाते है । केरेल 
और बेकर (1926) ने ĤǓतपाǑदत ͩकया ͩक कुछ पेÜटोन, ĤोǑटएस और दसूरे अपघǑटत उ×पाद जब 
सीरम और ÜलाÏमा के साथ Ĥयोग मɅ ͧलये जाते है तो ये पदाथ[ फाइĦोÞलाèट, एपीथीͧलयल 
कोͧशकायɅ और रÈत मोनोसाईɪस आǑद के संवध[न के ͧलये अ×यÛत लाभकारȣ साǒबत हु ए । इसी 
Ĥकार बेगेलर और इरͧलचमेन (1993) ने ͪवͩकरण Ǒदए हु ए, थीम ÜलाÏमा, पेÜटोन, हेͧमन 
ͧसèटȣन, इÛसुͧ लन थायरोिÈसन, Êलकूोज और दसूरे अपघǑटत उ×पादɉ को संवध[न हेतु सीरम या 
ÜलाÏमा के साथ Ĥयोग मɅ ͧलया तो इÛहɉने फाइĦोÞलारट, एपीथीͧलयल कोͧशका, और रÈत 
मोनोसाइट के ͧलये आवæयक पोषक पदाथ[ उपलÞध कराये । ͩफशर का सÜलȣमेÛĚȣ माÚयम य-ू
614 डायलाइÏड ÜलाÏमा, डायलाइÏड ħणू एÈसĚेÈट, टाइरोड का ͪवलयन, Êलूकोज, ĥुÈटोज 
डाईफोèफेट Êलूटेमीन, ͧसèटȣन, Êलटेूͬथयोन, ǑĚÜटोफेन, ͩफनाइल एलेनाइल ͬĠयोनाइन 
आइसोãयसूीन, ãयसूीन, वेलȣन, आरजीनाइन, Ǒहèटȣडीन और लाइसीन का बना होता है । इस 
Ĥकार कोͧशका संवध[न ¢ेğ मɅ ͪवͧभÛन Ĥकार के सवंध[न माÚयम तथा अनपुरूकɉ का Ĥयोग होने 
लगा ।ĥेशने (2004) संवध[न माÚयम के साथ यह भी आवæयकता महसुस कȧ गई ͩक कोͧशकाऍ 
को जब संवध[न माÚयम मɅ जीͪवत रखा जाता है तथा यह वृͪ ƨ करती है तो यह भी जानना 
अ×यÛत आवæयक है ͩक उसके ͧलए ͩकस Ĥकार का अधःèतर चाǑहए तथा उनके चारɉ तरफ 
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गसैीय वातावरण कैसा हो तथा माÚयम का पी.एच ͩकतना हो व कोͧशकाओं को संवध[न हेतु 
ͩकतने तापĐम पर रखा जाए । इस अÚयाय मɅ हम इन सभी आवæयकताओं का अÚययन करɅगे।  

3.2 संवध[न वातावरण :  
3.2.1 अध: èतर –अͬधकतर सामाÛय कोͧशकाओं को फैलाव के ͧलये एक अधःèतर कȧ 
आवæयकता होती है । अͬधकतर कोͧशकायɅ अपनी वृͪ ƨ के ͧलये आलàबन चाहती है । इस तरह 
कȧ कोͧशकाऍ अधःèतर Ǔनभ[र कोͧशकाऍ कहलाती है । अͬधकाशं कशेǾकȧ कोͧशकायɅ िजÛहɅ ͩक 
संवध[न माÚयम मɅ रखा जाता है वे एक कृǒğम अधःèतर पर एकल èतर के Ǿप मɅ वृͪ ƨ करती है 
। अत: अधःèतर कोͧशकाओं के जुड़ाव के ͧलये सहȣ ͪवͬध से आवेͧशत होना चाǑहए या आसजंन 
कारकɉ का जुड़ाव इस तरह से हो िजससे कोͧशकाओं मɅ फैलाव और जुड़ाव हो सके । अत: 
अधःèतर सहȣ ͪवͬध से आवेͧशत होना चाǑहए । 
अधःèतर कȧ पǐरभाषा - यह कोई एक काब[Ǔनक या अकाब[Ǔनक पदाथ[ हो सकता है जो ͩक 
फैलाव, ͬचपकने और तीĭ वृͪ ƨ/Ĥजनन दोनɉ के ͧलये èथान उपलÞध कराता है । Ĥाणी कोͧशका 
संवध[न तकनीकȧ मɅ अध:èतर के Ǿप मɅ ͪवͧभÛन Ĥकार के पदाथ[ काम मɅ ͧलये जाते है जो ͩक 
Ǔनàन है:- 
कांच (Glass) - शीशा दप[ण अपने ऑिÜटकल गणुɉ और सतह के कारण वाèतͪवक अध:èतर के 
ǽप मɅ काम मɅ ͧलया जाता है । यह अपनी वृͪ ƨ करने वाले गणुɉ को खोये ǒबना आसानी से धोया 
जा सकता है । इसे उÍच ताप ɮवारा आसानी से कȧटाणु रǑहत (Ǔनज[मीकृत) ͩकया जा सकता है 
तथा अÍछे गणुवता युÈत काचँ का ǐरĥेिÈटव इÛडेÈस वाय ुमाÚयम के समक¢ होने के कारण 
इसके अंदर रखी रचनाओं को आसानी से देखा जा सकता हɇ । 
फɅ कने योÊय Üलािèटक (Disposable Plastics) - एक बार Ĥयोग आने वाले पॉलȣèĚȣन 
Ýलाèक संवध[न के ͧलये एक सरल अधःèतर उपलÞध कराते है । ये अͬधकतर Üलािèटक कȧ 
ऑिÜटकल गणुवता अÍछȤ होती है तथा यह चपटȣ सतह Ĥदान करते हɇ िजस पर कȧ कोͧशकाऍ 
आसानी से ͬचपक जाती हɇ तथा वृͪ ƨ भी कर पाती हɇ । पॉलȣèĚȣन हाइĜोफोǒबक है और कोͧशका 
वृͪ ƨ के ͧलये सहȣ सतह (èथान) उपलÞध नहȣं कराता है । इसͧलये कोͧशका संवध[न के उपयोग मɅ 
लाया जाने वाला Üलािèटक रासायǓनक Ǿप से गामा ͪवͩकरणɉ से या ͪवɮयतू ͪवभव ɮवारा 
उपचाǐरत ͩकया जाता है िजससे ͩक ͬचपकने वालȣ गीलȣ सतह बन सके तथा िजस पर कोͧशकाऍ 
आसानी से वृͪ ƨ कर सके । Üलािèटक ͪवͧभÛन रासायǓनक गणु सजंोए रहते है । पोलȣèĚȣन एक 
बहु त सुलभ /साधारण और सèता Üलािèटक अधःèतर है । कोͧशकायɅ पॉलȣͪवनाइल Èलोराइड 
(पीवीसी), पॉलȣकाबȾनेट पॉलȣटेĚाÝलरूो इथाइलȣन (पीटȣएफई) मेͧलनेÈस, थमȾनोÈस और कई 
अÛय Ĥकार के Üलािèटकɉ पर भी सवंͬ ध[त कȧ जा सकती है । Üलािèटक कȧ सतह को एक 
सामाÛय ऋणा×मक आवेश Ǒदया जाता है िजससे ͩक Üलािèटक सतह पर धना×मक आवेश वालȣ 
कोͧशकायɅ ͬचपक सके । 
मेǑĚÈस लेपन -अधःèतर को कई तरȣकɉ से पवू[ उपचाǐरत करके कोͧशका आसंजन और वृͪ ƨ को 
बेहतर बनाया जा सकता है । टȣयȾनेÈटȣन (मेǑĚÈस) व कोलेजन से अध:èतर कȧ सीͫडगं करना । 
यह कोͧशकाओं के ͬचपकने, वृͪ ƨ और ͪवभेदȣकरण मɅ मदद करती है । दो सतहɉ के बीच ͪवɮयतू- 
आवेश एकाÛतरण कोͧशका अटेचमɅट और फैलाव करता है । Êलाइको Ĥोटȣन और ĤोǑटयोÊलाईकन 
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का जǑटल ͧमĮण अͬधकतर कोͧशकाओं कȧ सतह को घेरे रहता है । यह Ĥ×येक ऊतक और ऊतक 
के ͩकसी भाग के ͧलये अǓत ͪवͧशçट होता है । आजȸनाइन, Êलाइसीन, एèपारǑटक एͧसड जो ͩक 
आधाğी अणुओं मɅ पाये जाते हɇ । ÊलाइकोĤोटȣन और ĤोǑटयोÊलाईकन के ͧलये Ēाहȣ अण ुहोते हɇ 
और ये कोͧशकाओं के ͬचपकने और ͪवरोधी आवेश उ×पÛन करने मɅ मदद करते हɇ । कई ͪवͧभÛन 
Ĥकार के मेǑĚÈस उ×पाद åयावसाǓयक èतर पर उपलÞध है जैसे ͩक कोलेजन चूहे कȧ पूछं का 
कोलेजन, कोÛĜोनेिÈटन जोͩक कोÛĜोसाइट के ͬचपकने मɅ मदद करता है । इन पदाथɟ को 
मेǑĚÈस लेपन के ͧलए काम मɅ ͧलया जा सकता है । 
ǒğआयामी मेǑĚÈस- कोͧशका संवध[न के ͧलए ɮͪवआयामी अधःèतर संवध[न एक आसान ͪवͬध है 
। इसमɅ कोͧशकाऍ जीͪवत भी रहती हɇ तथा अͧभवृͪ ƨ भी करती हɇ परÛत ुबार-बार ɮͪवआयामी 
अधःèतर पर संवध[न करने से कोͧशकाओं के काǓय[कȧ तथा आकाǐरकȧ गणु कम होने लगते हɇ । 
इसमɅ कोͧशका- मेǑĚÈस अÛतःͩĐया भी कम हो जाती है । 

ये सब अपणू[तायɅ ǒğआयामी पदाथȾ को अधःèतर के ǽप मɅ लेने से परूȣ हो जाती है जसेै 
कोलेजन जैल, सेãयलूोस èपजं अकेले या कोलेजन जलै से आÍछाǑदत अधःèतर रचनाएं । 
कोलेजन आÍछाǑदत èपजं मɅ अͬधकतर कोͧशकायɅ सेãयलूोस èपÛज के आंतǐरक भागɉ मɅ Ĥवेश 
कर जाती हɇ और ǒğआयामी संèथायɅ बनाती हɇ जैसे ͩक वेèÈयलूर एÛडोथीͧलयम कोͧशकाओं के 
संवध[न मɅ केͪपलरȣ नͧलकाओं का बनना । 
सूêम केǐरयरस- पॉलȣèटरȣन सेफाडेÈस तथा पॉलȣएÈमीलेमाइड आǑद पदाथ[ अ×यÛत सुêम दानɉ 
के ǽप मɅ उपलÞध होते हɇ जोͩक अपने चारɉ तरफ कोͧशकाओं को ͬचपकने व वृͪ ƨ करने देत ेहɇ । 
सूêम केǐरयर पर एक èतरȣ कोͧशकायɅ सवंͬध[त करने से संवध[न कȧ सतह और माÚयम के 
आयतन का अͬधकतम अनपुात ĤाÜत हो जाता है जो ͩक बीड के आकार और घन×व पर Ǔनभ[र 
करता है । इसका एक और लाभ है ͩक कोͧशकायɅ Ǔनलàबन कȧ तरह åयवहार कर सकती है । 
ͪवकãपी कृǒğम अध:èतर- लगभग 90 ĤǓतशत िèथǓतयɉ मɅ काचँ या Üलािèटक को अधःèतर के 
ǽप मɅ Ĥयोग मɅ लाया जाता है परÛतु कई बार èटेनलेस èटȣल को भी अधःèतर के ǽप मɅ Ĥयोग 
मɅ लाया जाता है उदाहरणाथ[ कुछ रेͫडयोधमȸ पदाथȾ के अÚययन के ͧलए èटेनलेस èटȣल 
अधो:èतर को काम मɅ ͧलया जाता है । 
3.2.2 गसै Ĥावèथा- गसै Ĥावèथा संवध[न माÚयम मɅ काब[नडाई ऑÈसाईड और ऑÈसीजन के 
संतुलन को पǐरभाͪषत करती है Èयɉͩक काब[न डाईआÈसाइड कȧ उपिèथǓत संवध[न माÚयम मɅ 
माÚयम के पी.एच. को Ĥभाͪवत करती हɇ । 
ऑÈसीजन - ͪवͧभÛन संवध[न पǐरिèथǓतयɉ के ͧलए ऑÈसीजन कȧ अलग-अलग आवæयकता होती 
है । उदाहरणाथ[ ħणू कोͧशकाओं को संवध[न हेत ु अͬधक ऑÈसीजन कȧ आवæयकता होती है 
परÛतु कुछ कɇ सर कोͧशकाऍ जसेै मनçुय के फेफडɉ कȧ फाइĦोÞलाèट कोͧशकाऍ कम ऑÈसीजन 
यÈुत वातावरण मɅ अͬधक वृͪ ƨ करती हɇ । अͬधकतर कोͧशकाओं को æवसन के ͧलये इन वीवो 
तंğ मɅ ऑÈसीजन कȧ आवæयकता पड़ती है पर सवंͬ ध[त कोͧशकायɅ Êलाइकोलाइͧसस पर Ǔनभ[र 
करती है । अͬधकाशं संवध[न योÊय कोͧशकाओं को माÚयम मɅ घलुनशील ऑÈसीजन कȧ 
आवæयकता होती है । लेͩकन माÚयम मɅ घलुनशील ऑÈसीजन कȧ सांġता व मुÈत ऑÈसीजन 
का èतर बढा होने के कारण ͪवषलैा Ĥभाव डालती है । माÚयम मɅ सहȣ वातावरणीय टेÛशन 
èथाͪपत करने के ͧलये ऑÈसीजन केǐरयर जसेै हȣमोÊलोǒबन और ऑÈसीजन èकेवेÛजर जैसे 2- 
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मरकेÜटो इथेनोल ͧमलात ेहɇ । कोͧशका संवध[न को कम वातावरणीय टेÛशन कȧ आवæयकता होती 
है । ऑÈसीजन परासरण, पोरस माइĐोकेǐरयरस मɅ सीमाकारȣ हो सकता है । माÚयम कȧ गहराई 
दो से पाचं ͧम.मी कȧ रेÛज मɅ िèथर रखना उͬचत होता है Èयɉͩक सवंͬ ध[त माÚयम कȧ गहराई 
ऑÈसीजन ͪवसरण कȧ दर को Ĥभाͪवत करती है । 
काब[न डाइ आÈसाइड- काब[न डाईआÈसाइड कोͧशका संवध[न मɅ अͬधक मह×वपणू[ भूͧमका Ǔनभाती 
है Èयɉͩक यह जल के साथ ͧमलकर काबȾǓनक अàल बनाती है जोͩक संवध[न माÚयम के पी.एच 
को कम कर देता है।  
बाईकाबȾनेट बफǐरगं Ĥबधं तंğ ɮवारा काबȾǓनक अàल के माğा का Ǔनयğंण ͩकया जाता है । 
इसͧलए एक Ǔनिæचत माğा मɅ बाइकाबȾनेट तथा 1 N NaOH ɮवारा 36.5 ͫडĒी तापĐम पर 
संवध[न करते हु ए पी.एच कȧ माğा Ǔनयǒंğत कȧ जाती है । इसी Ĥकार 20 mM HEPES बफर 
ɮवारा संवध[न माÚयम का पी.एच Ǔनयǒंğत ͩकया जाता है । माÚयम मɅ उपिèथत सोͫडयम 
काबȾनेट कȧ माğा के आधार पर संवध[न पाğ मɅ आवæयक माğा मɅ काब[न डाई आÈसाइड Ĥसाǐरत 
कȧ जाती है । 

संवध[न माÚयम मɅ सहȣ पी. एच. बनाये रखने के ͧलये घलुनशील काब[नडाई आÈसाइड 
कȧ जǾरत होती है । संवध[न माÚयम मɅ काब[न डाईआÈसाइड, गसै Ĥावèथा मɅ घलुनशील काब[न 
डाई आÈसाइड के ǽप मɅ होती है तथा यह साàयावèथा मɅ काबȾǓनक अàल बनाती है साथ हȣ पी. 
एच. कम कर देती है । वातावरणीय काब[न डाई आÈसाइड तनाव घलुनशील काब[न डाई आÈसाइड 
कȧ सांġता Ǔनयǒंğत करता है । वातावरणीय काब[न डाई आÈसाइड बढने का अंǓतम नेट पǐरणाम 
पी. एच. कम करना है । बढ़ȣ हु ई काब[न डाई आÈसाइड साġंता का असर को कम करने के ͧलए 
बाई काबȾनेट कȧ सांġता को बढ़ाकर इसे उदासीन कर Ǒदया जाता है । बाइकाबȾनेट (H2CO3) कȧ 
बढȣ हु ई सांġता माÚयम मɅ एक सतंुलन बनाये रखती है िजसकȧ वजह से अनकूुलतम काǓय[कȧय 
पी.एच. बना रहता है । सहȣ पी. एच. और ओसमोलेǐरटȣ ĤाÜत करने के ͧलये Ĥ×येक संवध[न 
माÚयम का एक Ǔनिæचत बाईकाबȾनेट सांġता और काब[नडाई आÈसाइड टेÛशन होता है । 
3.2.3 पी.एच-.एच. ͪवलयन मɅ हाइĜोजन आयन का ऋणा×मक लोगेǐरथम ंहै । पी. एच. æवसन 
और Ĥोटȣन सæंलेषण जैसी कई Ĥकार कȧ उपापचयी ͩĐयाओं मɅ मुÉय भूͧमका Ǔनभाता है । । 
एÛजाइमɉ कȧ सहायता से शरȣर के अÛदर कȧ Ĥ×येक उपापचयी ͩĐयाओं मɅ पी. एच. मदद करता 
है । अͬधकतर कोͧशकायɅ 7.4 पी. एच. पर वृͪ ƨ करती है Èयɉͩक यह पी. एच. हȣ कोͧशका ġåय 
के अÛदर पाया जाता है । कोͧशका संवध[न के ͧलये एक Ǔनिæचत पी. एच. बनाये रखना आवæयक 
होता है Èयɉͩक यǑद एक Ǔनिæचत पी. एच. नहȣ ंबनाये रखा गया तो एÛजाइमɉ कȧ सहायता से 
होने वालȣ सभी जैव रासायǓनक ͩĐयायɅ Ǿक जायेगी और कोͧशका कȧ म×ृय ुहो जायेगी । 
3.2.4 तापĐम- कोͧशका संवध[न के ͧलये अनकूुलतम ताप इस पर Ǔनभ[र करता है ͩक ͩकस जीव 
से कोͧशका ĤाÜत कȧ गई है तथा उसका शारȣǐरक तापĐम Èया है । 

उपरोÈत कारणɉ से अͬधकतर मनçुयɉ और उçण रÈतधारȣ Ĥाͨणयɉ कȧ कोͧशका लाइन के 
ͧलये 37°C ताप योÊय माना गया है । पͯ¢यɉ मɅ उÍच शारȣǐरक ताप के कारण अनकूुलतम वृͪ ƨ 
के ͧलये प¢ी कोͧशकायɅ 38°C पर संवͬध[त कȧ जाती है । Ĥ×येक Ĥाणी मɅ उसकȧ ĤाकृǓतक वृͪ ƨ, 
शारȣǐरक ͩĐया कलापɉ एव ं सभी शारȣǐरक ͩफिजयोलोिजक कायȾ के ͧलये एक Ǔनिæचत ताप 
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आवæयक होता है िजसे अनकूुलतम ताप कहत ेहɇ । जब कोͧशकाओं कȧ वृͪ ƨ Ĥयोगशाला मɅ कȧ 
जाती है तो अनकूुलतम ताप का £ान होना आवæयक है Èयɉͩक इसी ताप पर कोͧशका के 
ͩफिजयोलोिजकल काय[ अͬधकतम सàपÛन होते हɇ । अत: संवध[न तापĐम कोͧशका कȧ वृͪ ƨ मɅ 
एक मह×वपणू[ भूͧमका Ǔनभाता है । 
कोͧशका का सहनशील ताप :- ͩकसी कोͧशका कȧ ताप कȧ अͬधकतम और Ûयनूतम सीमा का भी 
अÍछȤ तरह £ान होना चाǑहए Èयɉͩक अनकूुलतम ताप कȧ एक सीमा होती है िजस सीमा तक 
काǓय[कȧय ͩĐयायɅ ठȤक Ĥकार से काय[ करती है लेͩकन उस सीमा के बाहर काǓय[कȧय ͩĐयायɅ ǽक 
जाती है । एÛजाइम सभी काǓय[कȧय ͩĐयाओं मɅ मुÉय भूͧमका Ǔनभाते हɇ । Ĥ×येक एÛजाइम एक 
Ǔनिæचत ताप पर काय[ करता है । सवंͬ ध[त कोͧशकायɅ 4°C ताप पर कई Ǒदनɉ तक जीͪवत रह 
सकती है और ये- 196°C तक ठंडी करके जमाई जा सकती है । 
ताप कȧ अनकूुलता, या िèथरता पर Úयान देना पनु: ĤाÜत करने योÊय पǐरणामɉ को Ǔनिæचत 
करने के ͧलये आवæयक है । आवæयकता से अͬधक समय के ͧलये इनÈयबेूटर और गम[ कमरे के 
दरवाजे खुले नहȣ ंछोड़ने चाǑहए । इनÈयबेूटर मɅ ताप ͪवतरण समान होना चाǑहए ।  

3.3 सÛतुͧलत लवण ͪवलयन (BSS): 
 संतुͧलत लवण ͪवलयन सभी आवæयक पोषक पदाथȾ (काब[Ǔनक व अकाब[Ǔनक लवण, 

अमीनो अàल ͪवटाͧमनɉ) का ġåय के Ǿप मɅ ͧमĮण होता है । सÛतुͧलत लवण ͪवलयन मɅ 
बाईकाबȾनेट काबȾनेट होत े है जो ͩक बफर कȧ तरह काय[ करते है और काǓय[कȧय पी. एच. को 
सÛतुͧलत रखने मɅ मदद करत े है । ये ͪवलयन परासरण, तÛयता, ͪवèकोͧसटȣ, ऑÈसीजन, 
काब[न डाई आÈसाइड सÛतुलन बनाये रखने मɅ सहȣ भूͧमका Ǔनभाते हɇ ।काबȾनेट, बाइकाबȾनेट, 
काब[Ǔनक और अकाब[Ǔनक लवणɉ कȧ उपिèथǓत आवæयकतानसुार ͩफिजयोलोिजकल पी.एच. बनाये 
रखने मɅ मदद करती है । संवध[न Üलेट से काब[न डाई आÈसाइड के बाहर Ǔनकलने से पी.एच. बढ 
जाता है । संवध[न माÚयम मɅ एक बफǐरगं पदाथ[ कȧ आवæयकता पी.एच. को Ǔनयत करने के 
ͧलये होती है । सÛतुͧलत लवण ͪवलयन कई Ĥकार के सवंध[न माÚयमɉ हेतु ͪवलायक का काय[ 
भी करता है । इसे कभी - कभी ऊतक ͪवÍछेदन व कोͧशकाओं को धोने के काम मɅ भी ͧलया 
जाता है । यह एक आइसोटोǓनक लवण ͪवलयन कȧ तरह काय[ करता है। 
Earle के सतंुͧलत लवण ͪवलयन मɅ Ǔनàन पदाथ[ एक Ǔनिæचत माğा मɅ पाए जाते हɇ । 

रसायन माğा gm/l 
Cacl2 (Anhydrous) 0.02 
KCl 0.04 

MgSO4.7H2O 0.20 

NaCl 6.68 

NaHCO3 2.20 

NaH2PO4.H2O 0.14 

D-Glucose 1.00 

Phenol Red 0.01 
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3.4 संवध[न माÚयम:  
 

जǑटल पोषक पदाथȾ का ͧमĮण िजसमɅ काब[Ǔनक, अकाब[Ǔनक पदाथ[ सÛतुͧलत माğा मɅ 
हो जो ͩक Ĥयोगशाला मɅ इन ͪवĚो अवèथा मɅ कोͧशका के वृͪ ƨ और गणुन के ͧलये आवæयक हो 
।  
माÚयम मɅ उपिèथत पदाथȾ कȧ ĤकृǓत के आधार पर ये Ǔनàन वगȾ मɅ ͪवभािजत ͩकये जाते हɇ- 
(1) ĤाकृǓतक Ǿप मɅ उपलÞध माÚयम 
(2) रासायǓनक पǐरभाͪषत माÚयम 
ĤाकृǓतक उपलÞध माÚयम - इस Ĥकार का माÚयम जैͪवक èğोतɉ जैसे मुगȸ के ħणू का èğाव या 
रस एãÞयूͧ मन, सीरम ÜलाÏमा इ×याǑद है । कोͧशका संवध[न से संबंͬ धत जब व£ैाǓनकɉ ने Ĥारàभ 
मɅ अÚययन शǽु ͩकया तो कोͧशकाओं को सीधे हȣ ĤाकृǓतक उपलÞध माÚयमɉ मɅ संवͬध[त ͩकया 
जाता था जसेै ͩक मुगȸ के ħणू का èğाव एãÞयूͧ मन, सीरम, ÜलाÏमा इ×याǑद । परÛत ु इन 
ĤाकृǓतक संवध[न माÚयमɉ कȧ Ǔनिæचत माğाओं कȧ जानकारȣ के अभाव मɅ तथा ऐसे माÚयमɉ के 
Ǔनज[मीकरण कǑठनाइयɉ के ÚयानाÛत[गत धीरे-धीरे कृǒğम पǐरभाͪषत माÚयमɉ का ͪवकास हुआ 
जोͩक पाउडर के ǽप मɅ बाजार मɅ उपलÞध होने लगे िजÛहɅ åयवसाǓयक रासायǓनक पǐरभाͪषत 
माÚयम के ǽप मɅ जाना जाने लगा । 
åयवसाǓयक रासायǓनक पǐरभाͪषत माÚयम- इस Ĥकार के माÚयम मɅ अकाब[Ǔनक पदाथ[ जैसे 
एͧमनो अàल, ͪवटाͧमन, वृͪ ƨ कारक, एÛटȣबायोǑटक आǑद Ǔनिæचत माğा मɅ डाले जात े है । ये 
सब Ĥाय: पाउडर (महȣन चणू[) के Ǿप मɅ उपिèथत होते है । इसमɅ ͪवͧशçट माğा के संवध[न 
माÚयम पाउडर मɅ Ǔनिæचत माğा का आसुत जल ͧमलाया जाता है तथा इससे बनने वाला ͪवलयन 
संवध[न माÚयम कहलाता है । 
3.4.1 सामाÛय एव ंवृͪ ƨ माÚयम –वे रासायǓनक पǐरभाͪषत माÚयम जोͩक कोͧशकाओं को जीͪवत 
रखने मɅ तो स¢म होते हɇ परÛतु उनमɅ कोͧशका जननकारȣ या वृͪ ƨकारȣ ¢मताएं नहȣं होती है 
उÛहɅ सामाÛय माÚयम कहते हɇ । परÛतु कुछ अनपुरूकɉ के ɮवारा सामाÛय पǐरभाͪषत माÚयमɉ कȧ 
कोͧशका जननकारȣ ¢मताओं मɅ वृͪ ƨ कȧ जा सकती है ऐसे संवध[न माÚयमɉ को वृͪ ƨ माÚयम 
कहते हɇ । Ǔनàन वण[न संवध[न माÚयमɉ के मुÉय घटकɉ तथा उनके कायȾ से संबंͬ धत है । 
संवध[न माÚयम के मुÉय (अंशɉ) घटकɉ के काय[-अमीनो अàल और ͪवटाͧमन: ये आवæयक पोषक 
पदाथ[ èतनधारȣ कोͧशकाओं कȧ वृͪ ƨ और ͪवभाजन के ͧलये जǾरȣ होते हɇ । आवæयक अमीनो 
अàल ͧसèटȣन और लायसीन Êलूटेमाइन के साथ सवंͬ ध[त कोͧशकाओं के ͧलये आवæयक होते है । 
ͪवटाͧमन - ͪवटाͧमन èतनधारȣ कोͧशका कȧ वृͪ ƨ और ͪवभेदन के ͧलये आवæयक होते है । 
बायोटȣन, पी-अमीनो बेÛजोइक अàल, कोलȣन, फोͧलक अàल, आइनोͧशयल Ǔनकोटȣनामाइड, 
ͪवटाͧमन ए, डी, ई और के आवæयक ͪवटाͧमन èतनधारȣ कोͧशकाओं कȧ वृͪ ƨ और गणुन के 
ͧलये उपयोगी होत ेहै । 
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लवण- माÚयम मɅ लवण कोͧशका कȧ परासरण साÛġता बनाये रखने के ͧलये ͧमलाये जाते है । 
Na+, K+, Mg+2, Ca+2, So4

-2, PO4
-3 और HCO3

- मुÉय लवण है जो ͩक माÚयम मɅ 
ͧमलाये जाते है । Ca+2 केिãशयम सकेंतक ĚाÛसडÈशन मɅ मÚयèथ का काय[ करता है । Na+K+ 
और Cl- कला ͪवभव को Ǔनधा[ǐरत करते है, जबͩक SO4

-2, PO4
-3 और HCO3

- मेǑĚÈस के 
ͧलए आवæयक रसायन होत ेहै । 
Êलूकोज - यह अͬधकाशं माÚयमɉ मɅ ऊजा[ èğोत कȧ तरह ĤयÈुत होता है । यह मुÉयत: 
उपापचय ɮवारा Êलाइकोलाइͧसस कȧ ͩĐया मɅ पाईǽवेट मɅ पǐरवǓत[त हो जाता है । पाईǽवेट, 
लेÈटेट या एसीटोएसीटेट मɅ पǐरवǓत[त होकर सीǑĚक एͧसड चĐ मɇ Ĥवेश कर काब[न डाई 
आÈसाइड बनाता है । 
एÛटȣबायोǑटÈस- यह अͬधकांशत: कोͧशका संवध[न माÚयमɉ मɅ Ǔनयͧमत Ǿप से सिàमͧलत ͩकया 
जाता है । यह संवध[न माÚयम मɅ संदषूण कȧ आवǓृत को कम करने के ͧलये ͧमलाये जाते है । 
वृͪ ƨकारक - ĤाकृǓतक थÈका सीरम, कृǒğम सीरम कȧ तुलना मɅ कोͧशका जनन को अͬधक 
उ×तेिजत करता है । ĤाकृǓतक थÈका सीरम मɅ यह गणु थÈका बनने के दौरान Üलेटलेɪस से 
उ×पÛन Üलेटलेɪ वृͪ ƨ कारकɉ के मुÈत होने से होती है । Üलेटलेɪ बृͪ ƨकारक, सीरम मɅ मुÉय 
वृͪ ƨ कारक है जोͩक कोͧशका ͪवभाजन ͩĐया के ͧलए उतरादायी कारकɉ का Ĥोटȣन (पोलȣपेÜटाइड) 
समूह है । दसूरे ͪवͧभÛन बृͪ ƨकारक Ǔनàन है- फाइĦोÞलाèट बृͪ ƨकारक, एपीडम[ल बृͪ ƨकारक, 
एÛडोथीͧलयल कोͧशका वृͪ ƨकारक वेèÈयूलर एÛडोथेͧलयल बृͪ ƨकारक और एिÛजयोजेǓनन आǑद । 
हारमोन - हारमोन जैसे इÛसुͧ लन, Êलूकोज और अमीनो अàलो के Ēहण करने कȧ ͩĐया को IG-
F1 और IG-F2 कȧ उपिèथǓत के कारण बढ़ाता है । IG-F1 और IG-F2 èतनधारȣ कोͧशका कȧ 
सतह पर उपिèथत इÛसुͧ लन ǐरसेÜटर से बधं जाते है । दसूरा हारमोन हाइĜोकोटȹसोन है जो 
सीरम मɅ मुÉयत: फȧटल बोवाइन सीरम मɅ उपिèथǓत होता है और कोͧशका आसंजन को बढ़ाता 
है। 
ͧलͪपɬस - ͧलनोͧलक अàल, ओͧलक अàल, इथेनोलेͧमन और केथेनोलेनाइन थोडी माğा मɅ 
माÚयम मɅ डाले जाते है । 
åयवसाǓयक èतर पर ͪवͧभÛन संवध[न माÚयम उपलÞध हɇ जसेै MEM, DMEM, F-12, M199 
इ×याǑद । 
MEM (Minimum Essential Medium) के Ǔनàन घटक हɇ । 
Amino acids 

 L arginine 
 L cysteine 
 L-glutamine 
 L-histidine 
 L-isoleucine 
 L-leucine 
 L-lysine HCL 



57 
 

 L-methionine 
 L-phenylalanine 
 L-threonine 
 L-trptophan 

Vitamins 
 L-tyrosine 
 L-valine 
 Choline chloride 
 Folic acid 
 Myo-inositol 
 Nicotinamide 
 D-Ca Pentothenate 
 Pyridoxal HCL 
 Riboflavin 
 Thiamin 

Inorganic salts 
 CaCl2 
 KCL 
 MgSO4 
 NaCl 
 NaHCO3 
 NaH2PO4 

Energy metabolism 
 D-Glucose 

pH indicator 
 Phenol red 

3.4.2 अनपुरूक –अͬधकांश संवध[न माÚयम परूȣ तरह से रासायǓनक घटकɉ के बने होते हɇ तथा 
इन घटकɉ के ɮवारा कोͧशकाऍ जीͪवत तो रहती है परÛतु कोͧशकाओं के जनन व ͪवभेदन के ͧलए 
कुछ बाéय अनपुरूकɉ का उपयोग करना आवæयक हो जाता हɇ । जसेै ͩक मुगȸ के बÍचे से ĤाÜत 
रÈत ÜलाÏमा Ĥाणी कोͧशका संवध[न मɅ ĤयÈुत होता है Èयɉͩक यह एक साफ सथुरा ठोस 
कोगलेुशन बनता है साथ हȣ ÜलाÏमा परूा पोषण भी देता है िजसमɅ कोͧशकाऍ ͪवèततृ समय के 
ͧलये आसानी से जीͪवत रह सकती है और गणुन भी कर सकती है । रÈत ÜलाÏमा के ͪवͧभÛन 
मह×व Ǔनàन है:- 
(1) ͪवͧभÛन Ĥकार के संवध[नɉ के ͧलये पोषक आधार और पोषणयÈुत आकार उपलÞध कराना । 
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(2) कोͧशकाओं के अÍछȤ तरह ͬचपकने के ͧलये काँच के आधार कȧ िèथǓत को बनाना । 
(3) कोͧशका के चारɉ और èथानीय माÚयम कȧ अवèथा का कोçठ बनाना । 
ÜलाÏमा पणू[ रÈत के अपकेÛġȣकरण से ĤाÜत होता है । रÈत मɅ कोई भी थÈका ͪवरोधी कारक 
नहȣं डाला जाता है । ऊतक ÜलाÏमा कȧ थोडी माğा मɅ रख Ǒदया जाता है और थÈका जमने कȧ ं
ͩĐया को Ġोिàबन या कुछ माğा मɅ ऊतक सत ्डालकर Ĥेǐरत ͩकया जाता है िजससे कȧ एक ठोस 
आधार बनता है । कोͧशकाओं को सवंध[न मɅ लगातार वृͪ ƨ और ͩĐयाशीलता के ͧलये ठोस आधार 
कȧ आवæयकता होती है । 
रÈत सीरम- रÈत सीरम का Ĥयोग दसूरे पोषक पदाथȾ के साथ ͩकया जाता है । रÈत सीरम 
कोͧशका जनन को बढाने मɅ मदद करते है, आसंजन कारक कोͧशकाओं को ͬचपकने मɅ बढ़ावा देते 
है । सीरम मɅ ͧलͪपड, हारमोन, ͧमनरल और कई पदाथ[ जो Ĥोटȣन के बने रहते हɇ, पाए जाते हɇ 
। Ĥाणी कोͧशका संवध[न मɅ ĤयÈुत रÈत सीरम काफ - बोवीन व फȧटल - बोवीन है । रÈत 
सीरम मɅ ͪवͧभÛन Ĥोटȣन जसेै एÏयूͧ मन, फाइĦोनेÈटȣन और ∝ −2 मेĐोÊलोÞयूͧ लन होते हɇ जो 
कोͧशका के ͬचपकने और कोͧशका वृͪ ƨ मɅ मदद करते हɇ । Ĥोटȣन पदाथ[ माÚयम कȧ ͪवèकोͧसटȣ 
को बढाते है । 
सीरमयÈुत माÚयम- संवध[न माÚयम मɅ सीरम का उपयोग सामाÛय नहȣं है Èयɉͩक इसकȧ कुछ 
हाǓनयाँ भी हɇ । यǑद एक से अͬधक Ĥकार कȧ Ĥाणी कोͧशकायɅ संवध[न के ͧलये ĤयÈुत होती है 
तो Ĥ×येक Ǔनिæचत कोͧशका को ͪवͧभÛन Ĥकार के सीरमɉ कȧ आवæयकता होती है िजससे कई 
संवध[न समहू एक साथ चलाने पडते है । जबकोͧशका संवध[न डाउन èĚȣͧमगं ͪवͬध ɮवारा कोͧशका 
उ×पाद वापस ĤाÜत करने के ͧलये ĤयÈुत होता है तो शƨीकरण मɅ सीरम कȧ उपिèथǓत बाधा 
उ×पÛन करती है । सीरम कभी-कभी अनुͬ चत वृͪ ƨ को भी Ĥेǐरत कर सकता है और कुछ 
अवèथाओं मɅ तो यह वृͪ ƨ रोक भी सकता है । 
ऊतक सत ् (Extract) - केरेल ने खोजा ͩक मुगȸ के ħणू के ǿदय से ͧलये संयोजी ऊतक मɅ 
कोͧशका वृͪ ƨ और गणुन को बढाने कȧ अƫु त ¢मता होती है । यह पाया गया है ͩक ĤोǑटयेज 
और उÍच आणͪवक भार के Ĥोटȣन ͪवखंडन उ×पादɉ मɅ भी वृͪ ƨ बढ़ाने कȧ Ĥबल ¢मता रखत ेहै। 
वृͪ ƨ बढ़ाने कȧ ͩĐया उन टुकड़ɉ से जुड़ी होती है जो राइबो ÛयिूÈलक अèत से जडुे Ĥोटȣन अण ु
होते हɇ । जोͩक Ĥभावी ÛयिूÈलयो Ĥोटȣन होते है । 
मुगȸ के ħणू का सत ्- मुगȸ के ħणू का सत,् दस से Êयारह Ǒदन के ħूण से बनाया जाता है । 
अंडे से ħणू को Ǔनकालकर मोटर से चलने वाले होमोिजनाइजर से पीस ͧलया जाता है । होमो 
िजनाइजेशन के बाद इसको अपकेÛġȣकृत करके दस से बीस गनुा पतला ͩकया जाता है तथा 
सबंͬ धत कृǒğत रासायǓनक सवंध[न माÚयम मɅ इसे अनपुरूक के ǽप मɅ Ĥयोग मɅ लाया जाता है । 
यीèट एÈसĚेÈट माÚयम के साथ अनपुरूक सीरम - मनçुय कȧ ͪवͧभÛन कोͧशका रेखा तथा कई 
अÛय जÛत ुĤजाǓतयɉ कȧ कोͧशका रेखा के ͧलए यीèट एÈसĚेÈट माÚयम के साथ अनपुरूक सीरम 
एक वृͪ ƨकारक का काय[ करता है । यह माÚयम Ǔनàन से ͧमलकर बना होता है- यीèट एÈसĚेÈट 
माÚयम, मनçुय का सीरम. सीरम सÜलȣमेÛटेड लेÈटएसãÞयूͧ मन हाइĜोलाइसेट आǑद । इस 
माÚयम मɅ मनçुय कȧ ͪवͧभÛन कोͧशका रेखा और दसूरȣ जाǓतयɉ के कोͧशका Ĥकार पणू[ ǽप से 
वृͪ ƨ करती है ।  
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3.5 सांराश  
कोͧशका संवध[न के ͧलए जो पोषक माÚयम ͧलया जाता है उसमɅ उͬचत माğा मɅ पोषक 

पदाथ[, हामȾन व ͪवटाͧमन होने चाǑहए । पोषक माÚयम ĤाकृǓतक या कृǒğम ǽप से तैयार ͩकया 
जाता है । कोͧशका संवध[न को कोͧशका घन×व, सीरम कारक, कैिãशयम आयन, कोͧशका 
कोͧशका और कोͧशका आधाğी अंतͩकया अध:èतर, गसै Ĥावèथा, पी.एच आǑद कारक Ĥभाͪवत 
करतɅ है । संवध[न माÚयम मे ͪवटाͧमÛस, लवण, Êलकुोज, वृͪ ƨ कारक हामȾन, ͧलͪपɬस 
ĤǓतजैͪवक आǑद उपिèथत होते है । Ĥाणी कोͧशका संवध[न के ͧलए रÈत ÜलाÏमा, रÈत सीरम, 
उतक अक[ , संतुͧलत लवण ͪवलयन आǑद आवæयक होते है ।  

3.6 शÞदावलȣ :  
1. पी.एच. :- हाइडोज्न आयन सांġता का ऋणा×मक लघगुणुक । 
2. माÚयम:- जǑटल पोषक पदाथȾ का ͧमĮण िजसमɅ काब[Ǔनक, अकाब[Ǔनक पदाथ[ संतुͧलत माğा 

मɅ हो जो ͩक Ĥयोगशाला मɅ इन ͪवटो ्अवèथा मɅ कोͧशका के वषɮͪव एंव गणुन के ͧलए 
आवæयक है ।  

3.7 सÛदभ[ ĒÛथ:  
कãचर ऑफ एǓनमल सेãस-आर.इआन.ĥेशने-ͪवãलȣ- ͧलस 

 3.8 बोध Ĥæन: 
1. कोͧशका संवध[न के ͧलए आवæयक अͬधकतम तापमान............................................ होना 

चाǑहए ।  
2. माÚयम मɅ लवण कोͧशका कȧ................................... को बनाए रखने के ͧलए ͧमलाये जात े

है । 
बहु ͪवकãपी Ĥæन 
1. कला ͪवभव को Ǔनयǒंğत ͩकया जाता है:- 

अ. Ca+2  ब. K+ 
स. Cl-   द. उपरोÈत सभी 

संͯ¢Üत Ĥæन : 
1. अधःèतर समझाइए । 
उ×तर: ............................................................................................................ 

........................................................................................................................... 
2. पी.एच. का कोͧशका संवध[न पर Èया Ĥभाव होता है । समझाइए । 
उ×तर:- ...................................................................................................................... 

........................................................................................................................... 
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3.9 अßयासाथ[ Ĥæन: -  
1. कोͧशका संवध[न मɅ काम आने वाले ͪवͧभÛन अधःèतर का वण[न करो ।  
2. संतुͧलत लवण ͪवलयन को समझाइये । 
3. पǐरभाͪषत रासायǓनक संवध[न माÚयम के मुÉय घटकɉ का ͪवèतार से वण[न कȧिजए । 
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इकाई- 4 
कोͧशका संवध[न तकनीͩकयॉ।उपकरणɉ व संवध[न माÚयम का 
Ǔनज[मȸ करण। Ǔनज[मȸकरण यğं, ऊतकɉ का असमुहन एंव 
Ĥाथͧमक संवध[न । लेमीनार वाय ुĤवाह, Ĥकार व अनĤुयोग। 
CELL CULTURE TECHNIQUES, STERILIZATION 
OF EQUIPMENTS AND MEDIA. AUTOCLAVES. 
DIS-AGGREGATION OF TISSUES AND PRIMARY 
CULTURE. LAMINAR AIR FLOW, TYPES AND 
APPLICATIONS.  
इकाई कȧ Ǿपरेखा 
4.0 उƧेæय  
4.1 Ĥèतावना 
4.2 उपकरणɉ व सवधं[न माÚयम का Ǔनज[मȸकरण 
4.3 Ǔनज[मȸकरण 
4.4 ऊतकɉ Èय अपसमूहन एव ंĤाथͧमक संवध[न 
4.5 लेमीनार वाय ुĤवाह, Ĥकार एव ंअनĤुयोग 
4.6 साराशं 
4.7 शÞदावलȣ 
4.8 संदभ[ Ēथं 
4.9 बोध Ĥæन 
4.10 अßयासाथ[ Ĥæन  

4.0 उƧेæय:  
इस इकाई मɅ कोͧशका संवध[न कȧ तकनीकɉ के बारे मɅ जानकारȣ ĤाÜत करना तथा 

ͪवͧभÛन उपकरणɉ तØय संवध[न माÚयम के Ǔनज[मȸकरण कȧ जानकारȣ ĤाÜत करना है साथ हȣ 
Ĥाथͧमक संवध[न लेͧमनार वाय ुĤवाह यğं के बारे मɅ भी आवæयक जानकारȣ ĤाÜत करना है । 

4.1 Ĥèतावना : 
कोͧशका संवध[न ͩकसी भी अंग के ऊतक से ĤाÜत कोͧशकाओं को संवͬध[त माÚयम मɅ 

रखकर पनु: जीͪवत व गुͨ णत करने को कहत ेहै ।ये कोͧशकाऍ संवध[न माÚयम मɅ लगभग सभी 
उपापचयी ͩकयाऍ करती हɇ । माÚयम मɅ गणुनकारȣ कारक (Multiplying factor) व 
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ͪवभेदनकारȣ कारक (Differentiation factor) उपिèथत हɉ तो कोͧशकाऍ जनन व ͪवभेदन भी 
करती हɇ । इस Ĥकार से पǐरभाͪषत रसायǓनक माÚयम मɅ अनपुरूकɉ कȧ उपिèथǓत मɅ वृͪ ƨ कर 
रहȣ कोͧशकाओं को ͪवͧभÛन अÚययनɉ मɅ उपयोग मɅ ͧलया जा सकता है जसेै ͩक ͩकसी हारमोन 
के Ĥभाव का कोͧशकाओं पर अÚययन करना हो तो संवध[न माÚयम मɅ उस हारमोन कȧ एक 
Ǔनिæचत माğा ͧमलाने के पæचात ्कोͧशकाओं मɅ आकाǐरकȧय व जैव रासायǓनक पǐरवत[नɉ का 
अÚययन ͩकया जा सकता है ।इस अÚयाय मɅ कोͧशका संवध[न से सबंͬ धत तकनीͩकयɉ तथा 
उपकरणɉ, संवध[न माÚयम का Ǔनज[मीकरण व ऊतकɉ का असमुहन और लेमीनार वाय ुĤवाह व 
उसके Ĥकार के बारे मɅ अÚययन करɅगे । 

4.2 उपकरणɉ एवं सवंध[न माÚयम का Ǔनज[मीकरण : 
Ǔनज[मȸकरण से अͧभĤाय है वèत ुको जीवाणु सदंषूण रǑहत बनाना । कोͧशका संवध[न मɅ 

शीश,े Üलािèटक व धातु से बने उपकरण, संवध[न माÚयम आǑद उपयोग मɅ आते हɇ । हर वèत ु
का Ǔनज[मȸकरण इस पर Ǔनभ[र करता है ͩक वह ͩकस पदाथ[ कȧ बनी हु ई है । धात ुकȧ वèतुऐं 
सूखी ऊçमा से अÍछȤ तरह Ǔनज[मȸकृत हो जाती है जबͩक ͧसलȣकॉन, रबर, पोलȣकाबȾनेट, 
सेãयलूोज ͩफãटस[ 121 ͫडĒी सेÛटȣĒेड तापĐम पर पर बीस ͧमǓनट के ͧलये रखने पर और सौ 
ͩकलोपाèकल (100 kPa) या एक दशमलव एक ͩकलो Ēाम ĤǓत वग[ सɅ.मी (1.1 Kg/cm2) या 
पġंह पॉउÖड ĤǓत वग[ इचं (15lb/inch2) वायदुाब पर उपकरण ऑटोÈलेव ͩकए जात े है । 
Ǔनज[मȸकरण ͪवͬध केवल सूêमजीवɉ को नçट करने के ͧलए नहȣं होती है परÛतु अͬधक ĤǓतरोधी 
बीजाणओंु को हटाने के ͧलए भी ĤयÈुत कȧ जाती है । 

नम ऊçमा,संवध[न माÚयम के ऊçमा संवेदȣ पदाथȾ के सूêम जीवɉ को मारने/ नçट करने 
मɅ Ĥभावशालȣ होती है । नम ऊçमा के असरकारक होने के ͧलए ऊçमा के भेदनकारȣ ¢मता का 
पहले पता लगाया जाता है ।कुछ पदाथ[ जो ऊçमा संवेदȣ होते है उÛहɅ ऑटोÈलेͪवगं या सखेू ऊçमा 
Ǔनज[मȸकरण के ͧलये ताप के सामने खुला नहȣ ंछोडा जा सकता है । इस तरह के पदाथȾ को 
Ǔनज[मȸकृत करने के ͧलये उनको तीस ͧमǓनट के ͧलये स×तर ĤǓतशत एãकोहल मɅ डुबोते हɇ 
त×पæचात ्इÛहɅ Ǔनज[मȸकृत वातावरण मɅ पराबɇगनी Ĥकाश के नीचे सखुाते है । 
ऑटोÈलेव व ऑटोÈलेͪवगं- ऑटोÈलेव- ऑटोÈलेव एक Ĥेशर कूकर कȧ तरह का उपकरण होता है 
िजसमɅ एक Ǔनिæचत माğा मɅ पानी भरकर और तेज ऊçमा ɮवारा पानी को वािçपत ͩकया जाता है 
। वाçप मɅ उपिèथत गÜुत ऊçमा इस उपकरण के न केवल अ×याͬधक गमȸ पदैा करती है परÛतु 
अ×याͬधक वायदुाब भी पैदा करती है । इसके ढÈकन पर ऊçमा व दाब मापी यğं उपिèथत होता 
है ͬचğ संÉया 4.2 मɅ छोटे आकार के ऑटोÈलेव को दशा[या गया है। चू ंͩक ऑटोÈलेव मɅ 
अ×याͬधक वायदुाब होता है अत: इसकȧ दȣवारɅ मजबतू धातु कȧ बनी होती है । िजन उपकरणɉ 
आǑद को ऑटोÈलेͪवगं ͩकया जाता है, मɅ सव[Ĥथम ͫडटरजɅट कȧ सहायता से धो ͧलया जाता है 
त×पæचात ्उÛहɅ सखुाकर कागज ɮवारा लपेट ͧलया जाता है और धागे से कागज को कसकर बाधँ 
Ǒदया जाता है ।इस Ĥकार उपकरण ऑटोÈलेͪवगं के ͧलए तयैार हो जाते है । ऑटोÈलेव के तल मɅ 
िèथत Ǔतपाई èटɅड पर इन उपकरणɉ को रख Ǒदया जाता है तथा ऑटोÈलेव मɅ पानी इतना भरा 
जाता है ͩक उसका èतर Ǔतपाई èटɅड ͩक Üलेट के नीचे रहे। इसके बाद ऑटोÈलेव के ढÈकन को 
बदं कर चालू ͩकया जाता है। लगभग 121 ͫडĒी सेÛटȣĒेड तापĐम पर बीस ͧमǓनट के ͧलए रखने 
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पर और सौ ͩकलोपाèकल (100 kPa) या एक दशमलव एक Ēाम ĤǓत वग[ सɅ.मी (1.1 
Kg/cm2) या पġंह पॉउÖड ĤǓत वग[ इंच (15 lb/inch2) वायदुाब पर उपकरण ऑटोÈलेव ͩकए 
जाते है । 

 
ͬचğ 4.2 ऑटोÈलेव 

 
ͬचğ 4.3 Êलॉस वेयर Ĝायर 

4.3 Ǔनज[मȸकरण:  
कांच के उपकरणɉ का Ǔनज[मȸकरण - माÚयम के संĒहण और कोͧशकाओं के संवध[न के ͧलये 
ĤयÈुत होने वाले काचं के उपकरणɉ कȧ अÍछȤ तरह सफाई करनी चाǑहए । यǑद कोͧशका गमन 
के ͧलये कांच कȧ सतह ĤयÈुत होती है तो यह इस तरह साफ होनी चाǑहए ͩक ये आवेͧशत रहे । 

कांच के उपकंरणɉ को धोने के ͧलये एक अÍछा ͫडसइÛफेÈटɅट होना चाǑहए । संĐामक 
दोष नाशक जैसे हाइपोÈलोराईट (तीन सौ पी. पी. एम. Èलोरȣन मɅ उपलÞध) एक अÍछा 
ͫडसइÛफेÈटɅट है । इसके पæचात ्काचं के उपकरणɉ को एक घटें के ͧलये ओवन मɅ एक सौ साठ 
ͫडĒी सेÛटȣĒेड पर रखा जाता है । संवध[न वसैल ͫडसइÛफेÈटेÛट से साफ करके ओवन मɅ सखुाकर 
121 ͫडĒी सेÛटȣĒेड पर बीस ͧमǓनट के ͧलये ऑटोÈलेव करना चाǑहए । ऑटोÈलेͪवगं के समय 
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बोतलɉ को चूडीदार ढÈकन से ढȣला बÛद करके एãयूͧ मǓनयम फोइल या कागज से लपेट कर 
ऑटोÈलेव टेप से लपेट देना चाǑहए । ͪपपेट वाशर मɅ अÍछे ͫडजरजɅट से ͪपपेट को साफ करके 
सूखी ऊçमा Ǔनज[मȸकरण के ͧलये ओवन मɅ रखना चाǑहए । कुछ कॉच के उपकरणɉ को शçुक गम[ 
वाय ुसे भी सुखाया जाता है । ͬचğ संÉया 4.3 मɅ दशा[यी गई èटȣल कȧ नͧलयɉ से शçुक गम[ 
वाय ुĤवाǑहत होती है िजससे कȧ कॉच के छोटे उपकरण शीē सूख जाते है । 
पानी माÚयम और ǐरएजेÛट का Ǔनज[मȸकरण- 
पानी का Ǔनज[मȸकरण - ऊतक संवध[न मɅ Ĥयोग आने वाला पानी अ×यͬधक शुƨ होना चाǑहए । 
पानी के शुͪƨकरण के ͧलए Ǔनàन चार अवèथाऍ है- 
(1) ǐरवस[ ओसमोͧसस व ͫडèटȣलेशन (2) काबन[ ͩफãĚेशन 
(3) ͫडआयोनाइजेशन (4) सूêमदशȸ ͩफãĚेशन 
अãĚाÜयोर पानी के ͧलये पहलȣ अवèथा ͫडèटȣलेशन यǓूनट के साथ ǐरवस[ ओसमोͧसस है । ǐरवस[ 
ओसमोͧसस कȧ सहायता से पानी लवणɉ, सूêम जीवाणुओं और बीजाणुओं से मुÈत हो जाता हɇ । 
यह शुƨ पानी जल ͫडèटȣलेशन यǓूनट से गजुारा जाता है तब यह ऊçण Ǔनज[मȸकृत पानी देता है। 
 
दसूरȣ अवèथा काब[न ͩफãĚेशन है जो ͩक दोनɉ काब[Ǔनक और अकाब[Ǔनक कोलॉइडस को हटाती है 
। तीसरȣ अवèथा उÍच Ēेड ͧमͬĮत ͫडआयोनाइजेशन आयनीकृत पदाथ[ हटाने कȧ है और अिÛतम 
अवèथा सूêमदशȸ ͩफãĚेशन सूêमजीवाणुओं को हटाने कȧ है । अãĚोÜयोर अआयनीकृत पानी जो 
माÚयम और अͧभकम[कɉ कȧ तैयारȣ के काम मɅ ͧलया जाता है उसे भी 121 ͫडĒी सेÛटȣĒेड और 
एक बार (दाब यǓूनट) पर 20 ͧमनट के ͧलये ऑटोÈलेव करना चाǑहए । 
माÚयम और ǐरएजेÛट का Ǔनज[मȸकरण - वे माÚयम जो ऊçमा संवेदȣ होत े हɇ या िजसमɅ 
ऑटोÈलेͪवगं के बाद अव¢ेपण होता है इनको छǓनğ (Filter) के ɮवारा Ǔनज[मȸकृत ͩकया जाता है 
। इन छǓनğɉ मɅ 0.1 से 0.2 àय.ू एम (माइĐोमीटर) के माइĐोपोरस ͩफãटर होत ेहै । अͬधकांश 
माइĐोपोर ͩफãटर पालȣईथर सãफोन के बने होत े हɇ । (पी.ई.एस) पोलȣईथर सãफोन पǐरशुƨ 
ͩफãटर होते हɇ िजनमɅ Đम से समान पोरोͧसटȣ के Ǔछġ होत ेहɇ जो ͩक बहाव दर, को एक समान 
रखते है ।  
ͫडèपोजेबल ͩफãटस[ - ͪवͧभÛन ¢मता और अͧभͪवÛयास के ͫडèपोजेबल ͩफãटरɉ के ͧसǐरजं कȧ 
अलग-अलग आवæयकता होती है । कम आयतन के ͩफãĚेशन (2-20 ͧमͧल) के ͧलये 
साधारणतया ͧसǐरजं Ǒटप ͩफãटर ĤयÈुत होता है और जो आकार मɅ 13-50 ͧम मी. तक åयास 
के होते हɇ । मÚयम आकार के ͩफãटर (50-500 ͧम लȣ के ͧलये) पेǐरèटेिãटक ͩफãटरɉ के साथ 
लाइन मɅ ĤयÈुत हो सकत ेहै । 

4.4 ऊतकɉ का अपसमूहन एवं Ĥाथͧमक संवध[न:  
िजस ऊतक èğोत से कोͧशकाऍ ĤाÜत कȧ जाती हɇ उस ऊतक मɅ कोͧशकाऍ ͪवͧभÛन बधंɉ 

से बधंी होती है जसेै गेप जंÈशन, टाइट जÈंशन तथा अंतर कोͧशकȧय आधाğ आǑद । कोͧशकाओं 
को ऊतक से अपसमुǑहत करने के ͧलए ͪवͧभÛन ͪवͬधयॉ Ĥयोग मɅ लाई जाती है । कोͧशकाओं के 
बधंन ͪवͧभÛन बधंनकारȣ अणुओं कȧ मÚयèथता के कारण होते हɇ इÛहɅ एडेहसन अणु कहते है । 
उनमɅ से कुछ केिãशयम पर Ǔनभ[र होत े है और ͬचलेǑटगं एजेÛट जैसे इ.डी.टȣ.ए के ĤǓत संवेदȣ 
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होते है । एÛटरͬĒÛस पदाथ[ जो ͩक आर.जी.डी मोǑटफ के साथ बादय कोͧशकȧय मेǑĚÈस मɅ बधें 
रहते है । यह ĤोǑटएज संवेदȣ होते है और हाइãयरूोनीडेज या ĤोǑटएज एÛजाइम के ɮवारा ͪवखंͫडत 
होकर कोͧशकाओं को बधंन मुÈत कर देते है तथा ऊतक का छोटे-छोटे टुकडɉ मɅ दटूना शǽु हो 
जाता है । 

ͬचğ 4.4 ऊतकɉ का अपसमहून 
 

 

अ. èकेलपल या Þलेड ɮवारा BSS 
माÚयम मɅ छोटे-छोटे टुकडɉ मɅ काट कर 
अपकेÛġȣकरण करना। 
 
 
ब. ͪपपेट ɮवारा Ǔनलिàबत कोͧशकाओं को 
संवध[न पाğ मɅ डालना तथा पाğ का 
ढÈकन बदं करना। 
स. संवध[न के पæचात ् कवर िÈलप पर 
कोͧशकाओं को अͧभरंिजत कर अवलोकन 
करना । 
 

ऊतकɉ का अपसमूहन दो ͪवͬधयɉ ɮवारा ͩकया जाता है । 
1. एÛजाइम ͪवͬध 
2. यांǒğक अपसमूहन 
(1) एÛजाइम ɮवारा अपसमूहन - अलग ͩकया गया ऊतक कुछ एÛजाइमɉ जैसे ǑĚÜसीन, 

कोलेिजनेज, डेèटेज, हाइãयरूोनीडेज, डीएनएज आǑद एÛजाइम अकेले या साथ साथ ĤयÈुत 
होते है । Đूड ǑĚÜसीन (एक Ĥकार का ĤोǑटएज) केिãशयम कȧ उपिèथǓत मɅ पेÜटाइड बÛध से 
एमीनोĒपु हटा देता है और इसके कारण ÊलाइकोपेÜटाइड को बांधने वाले पेÜटाइड दटू जाते है 
। इसका लंबा एÈसपोजर रहने पर ÊलाइकोपेÜटाइड से पेÜटाइड समूह हटाये जा सकते हɇ और 
अÛतत: ऊतकɉ का कोͧशका Ǔनलàबन मɅ अपसमूहन हो सकता है । 

कोलेिजनेज या इलेèटेज - संयोजी ऊतक और मासंपेͧशयɉ के ऊतकɉ के बाहय कोͧशकȧय मेǑĚÈस 
मɅ कोलेजन बाइिÛडग Ĥोटȣन कȧ तरह काय[ करता है । कोलेजन संयोजी ऊतक और पेशीऊतक कȧ 
ͪवͧभÛन कोͧशकाओं के ͧलये बाइिÛडग साइट का काय[ करके एक मुÉय भूͧमका Ǔनभाता है । 
कोलेिजनेज कोलेजन Ĥोटȣन मɅ ǐरसाव उ×पÛन करता है िजससे संयोजी ऊतक और पेशी ऊतक कȧ 
ͪवͧभÛन कोͧशकाओं कȧ बाइिÛडगं साइटस टूट जाती है तथा वे अलग हो जाती है । 
हाइãयरूोनीडेज - कुछ ħणूीय ऊतक के अÛत: कोͧशकȧय मेǑĚÈस और बेसमेÛट मैàĦेन मɅ 
ĤोǑटयोÊलाइकन जसेै इÛटȣͬĒÛस लेमीǓनÛस होते हɇ । ये ĤोǑटयोÊलाइकन जसेै इÛटȣͬĒÛस, ऊतकɉ 
मɅ कोͧशका से कोͧशका ͬचपकाने वाले अणुओं का काय[ करते है । हाइãयरूोनीडेज के कारण 
ĤोǑटयोÊलाइकनम से काबȾहाइडेट का Ĥेͧसपीटेशन होता है । 
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(2) यांǒğक अपसमूहन - एÛजाइमɉ ɮवारा अपसमूहन एक बहु त हȣ कçटĤद या कçटसाÚय काय[ है 
और एÛजाइमेǑटक अपसमूहन मɅ कोͧशकाओं के नçट होने कȧ संभावना रहती है । बहु त से 
लोग यांǒğक अपसमूहन कȧ ͪवͬध काम मɅ लेत े हɇ । ͪवͧभÛन Ĥकार याǒंğक अपसमूहन के 
Ǔनàन पद है (ͬचğ 4.4) 

(अ) सव[Ĥथम ऊतक को सावधानी से Þलेड कȧ सहायता से पतला काटा जाता है उस समय बाहर 
ͬगरने वालȣ कोͧशकाओं को इक͢ा कर ͧलया जाता है तथा अपकेÛġȣकरण ɮवारा ऊतकɉ के बड े
टुकडɉ को अलग कर Ǒदया जाता है । 
(ब) कभी-कभी ͪवÍछेदन ͩकए हु ए ऊतक को एक के बाद एक Įेͨणयɉ मɅ लगी चलǓनयɉ से दबा 
कर चलनी के Ǔछġ ɮवारा कोͧशकाओं को अलग करने के पæचात ्अपकेÛġȣकरण ͩकया जाता है । 
(स) बड़े ऊतकɉ को ऊतक होमोिजनाइजर यğं कȧ सहायता से छोटे-छोटे टुकडɉ मɅ काट ͧलया 
जाता है ।ऊतक होमोिजनाइजर एक ͪवधतु उपकरण है िजसमɅ एक Þलेड यÈुत रॉड होती है िजसके 
चĐण से ऊतक के Ǔछतरे-Ǔछतरे हो जाते है । इस उपकरण को ͬचğ 4.5 मɅ दशा[या गया है । 
(द) अपकेÛġȣकरण के पæचात ्Ǔनलिàबत कोͧशकाओं को सवंध[न पाğ मɅ èथानाÛतǐरत कर Ǒदया 
जाता है । 

 
ͬचğ 4.5 ऊतक होमोिजनाइजर 

Ĥाथͧमक कोͧशका संवध[न - पहले ऊतक को ऊतक होमोिजनाइजर Þलेड या एÛजाइम कȧ सहायता 
से पथृक ͩकया जाता है त×पæचात ्अपकेÛġȣकरण ɮवारा कोͧशका Ǔनलàबन बनाते है िजसे ͩक 
बाद मɅ ठोस अधःèतर पर ͬचपकने वाले एकल èतर के Ǿप मɅ सवर्[ͬधत ͩकया जाता है । इसमɅ 
तीन Ĥमुख पद हɇ - 
(I) ऊतकɉ का अपसमूहन 
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(II) अपसमूǑहत कोͧशकाओं का Ǔनलàबन व संवध[न पाğ मɅ èथानाÛतर 
(III) संवध[न पाğ कȧ आतǐरक सतह पर कोͧशकाओं का एकल èतर तथा èवÍछ संवध[न माÚयम 

ɮवारा फȧͫडगं 
Ĥाथͧमक कोͧशका संवध[न के समय आवæयक सावधाǓनयाँ - 
(1) ͪवÍछेदन के समय वसा और नेĐोǑटक ऊतक को हटा Ǒदया जाना चाǑहए । 
(2) ऊतक को तजे धार वाले औजार से महȣन काटा जाए िजससे कम से कम नकुसान हो । 
(3) अपसमूहन के ͧलये ĤयÈुता एÛजाइमɉ को सावधानी पवू[क अपकेिÛġकरण अथवा Đͧमक 

तनकुरण ɮवारा हटा Ǒदया जाना चाǑहए । 
(4) Ĥाथͧमक कोͧशका संवध[न के ͧलए ħूणीय ऊतक अͬधक उ×तम होता है Èयɉͩक यह अͬधक 

तेजी से असमुǑहत होता है तथा अͬधक जीͪवत कोͧशकायɅ Ĥदान करता है और Ĥाथͧमक 
कोͧशका संवध[न मɅ अͬधक तेजी से गणुन करता है। 

(5) कोͧशकाओं कȧ वृͪ ƨ दर मापन के पæचात ्Ǔनिæचत समयावͬध पर ताजा संवध[न माÚयमू से 
फȧͫडगं करनी चाǑहए । कोͧशकाओं कȧ गणना हȣमोसाइटोमीटर से कȧ जाती है ।कोͧशका 
संवध[न माÚयम को ÜलेǑटगं के आठ से सोलह घटें बाद बदल देना चाǑहए । 

(6) संवध[न माÚयम मɅ कभी कभी डी.एन.एज. भी काम मɅ ͧलया जाता है Èयɉͩक मतृ कोͧशकायɅ 
ĐोमेǑटन उ×पÛन करती है और ǑĚÜसीन ͪवलयन कȧ Ĥोटȣएज अͧभͩĐया डीएनए से जडुे 
Ĥोटȣनɉ को नçट कर देती है।  

(7) अपसमूहन कȧ वृͪ ƨ (उÛनǓत) व गणुवतग़ सूêमदशȸ कȧ सहायता से समय समय पर देखी 
जानी चाǑहए । 

4.5 लेͧमनार वायु Ĥवाह, Ĥकार एवं अनुĤयोग :  
लेͧमनार वाय ुĤवाह - जब एक Ǔनिæचत ¢ेğ कȧ परूȣ वाय ुएक Ǒदशा मɅ वेग से समानाÛतर बहाव 
रेखा मɅ ĤवाǑहत हो तो उसे लेमीनार वाय ुĤवाह कहत ेहै तथा इस काय[ को करने वाले उपकरण 
को लेͧमनार वाय ुĤवाह Èलȣन बɇच या लेमीनार Ýलो टेबल भी कहते हɇ । 
लेमीनार Ýलो टेबल - लेमीनार Ýलो टेबल एक ऐसी मशीन है िजसमɅ èवय ंकȧ ͩफãडरड वाय ु
ĤवाǑहत होती है जो ͩक. कȧटाणु रǑहत वातावरण बनाने मɅ मदद करता है तथा यह दूͪ षत होने से 
बचाता है, । बÛैव पर जो आगे का काय[ चल रहा है वह एच ई पी ए ͩफãडरड वाय ुसे कुला हुआ 
है यह Ǔनिæचत करता है ͩक कȧटाणु रǑहत वाय ुहु ड से काय[ èथल के अÛदर से बाहर कȧ ओर 
बहती है । कȧटाणु रǑहत वाय ुका वेग 0.4 मीटर ĤǓत सेकेÖड Ǔनयत ͩकया जाता है । लेमीनार 
Ýलो बेÛव के काय[ सतह का पǐरमाप सामाÛयत चार फȧट चौड़ा और दो फȧट गहरा होता है । 
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ͬचğ 4 .6 लेͧमनार Ýलो टेबल 

लेͧमनार वाय ुĤवाह बɇच के Ĥकार- लेͧमनार वाय ुĤवाह बɇच दो Ĥकार के होते हɇ 
(1) ¢ेǓतज लेͧमनार वाय ुĤवाह बɇच 
(2) उÚव[ लेͧमनार वाय ुĤवाह बɇच 
(1) ¢ेǓतज लेͧमनार वाय ुĤवाह बɇच- इस लेͧमनार वाय ुĤवाह बɇच मɅ वाय ुका Ĥवाह अंदर से 

बाहर कȧ ओर बɇच के समानाÛतर अÚययनकता[ कȧ ओर ĤवाǑहत होती है तथा इस वाय ुका 
पनुÊवĐण नहȣं होता । ¢ेǓतज वाय ुĤवाह मɅ वाय ुका Ĥवाह ǐरथर होता है तथा Ǔनज[मȸकृत 
संवध[न माÚयम और अͧभकम[कɉ के बचाव के ͧलए अͬधक उपयकुा होता है । 

(2) उÚव[ लेͧमनार वाय ुĤवाह बɇच- इस उÚव[ लेͧमनार वाय ुĤवाह बɇच मɅ वाय ुका Ĥवाह हु ड के 
छत से नीचे काय[¢ेğ कȧ ओर होता है । इसमɅ वाय ुका पनुचĐण होता है । यह लेͧमनार 
वाय ुĤवाह अÚययनकता[ कȧ सुर¢ा के ͧलए अͬधक उपयÈुत है । 

ͩफãटर शीटɉ कȧ ÜलेǑटगं - ͩफãटर शीटɉ कȧ चार-पांच सतह एक के ऊपर एक होती है जो ͩक 
ͩफãटर कȧ सतह का ¢ेğफल बढाती है । ÜलेǑटगं ए×थूͧमǓनयम बेफãम ɮवारा अलग अलग होती 
है । जो ͩक हवा को ͩफãटर के आर पार ले जाता है । एच. ई. पी. ए. 0.3 माइĐोन से छोटे 
पाटȹकूलेटस को फंसा सकता है या Ěेप कर सकता है । वाçप या गसै हȣपा (एच इ पी ए) ͩफãटर 
के ɮवारा नहȣं सोखी जा सकती है । 
एयर कट[न - एयर कटȶन दरवाजे कȧ परूȣ चौडाई मɅ आर पार तेज गǓत कȧ जेट हवा उ×पÛन 
करता है ।अͬधक गǓत कȧ एयर जेट गम[ ¢ेğ और ठंड े¢ेğ को अलग करती है । यह धलू ͧम͠ी 
और दसूरे Ĥदषूण करने वाले पदाथȾ को आÛतǐरक बचाव ¢ेğ मɅ घसुने से रोकता है । 
एयर शावर- यह यिुÈत दरवाजे के ĥेम पर ͬचपकȧ रहती है और छनी हु ई हवा देती है । एयर 
Ýलो लगभग पाचं हजार ͩफट ĤǓत ͧमǓनट होता है और हȣपा (एच. ई. पी. ए) ͩफãडरस के 
आरपार बनता है । 
लेमीनार एयर Ýलो बɇच कȧ काय[ ͪवͬध -एक लेमीनार एयर Ýलो बɇच मɅ हवा एक धोने योÊय 
पनु:चĐण यÈुत ͩफãटर के ɮवारा हु ड के आधार के अÛदर Þलोअर से खीचंी जाती है और ͩफर 
हȣपा (एच. ई. पी. ए) ͩफãटर के ɮवारा हु ड तक ऊपर धकेलȣ जाती है । ͩफãडरड हवा काय[ सतह 
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के आर-पार सौ एफ. पी. एम. के िèथर वेग से अÚययनकता[ कȧ तरफ आती है । लेमीनार Ýलो 
Èलȣन बɇच मɅ वाय ुआयतन और वेग के एकदम सहȣ Ǔनयğंण से वाय ुकȧ गणुव×ता बनाए रखी 
जा सकती है । 

4.6 सांराश : 
कोͧशका संवध[न ͩकसी भी अंग के ऊतक से ĤाÜत कोͧशकाओं को संवͬध[त माÚयम मɅ 

रखकर पनु: जीͪवत व गुͨ णत करने को कहते है ।Ǔनज[मीकरण से अͧभĤाय है वèतु को जीवाणु 
संदषूण रǑहत बनाना कोͧशका संवध[न मɅ शीशे, Üलािèटक व धात ु से बने उपकरण, संवध[न 
माÚयम काय[ मɅ आते हɇ । हर वèत ुका Ǔनज[मीकरण इस पर Ǔनभ[र करता है ͩक वह ͩकस पदाथ[ 
कȧ बनी हु ई है ।ऑटोÈलेव एक Ĥेशर कुकर कȧ तरह का उपकरण होता है िजसमɅ एक Ǔनिæचत 
माğा मɅ पानी भरकर और तजे ऊçमा ɮवारा पानी को वािçपत ͩकया जाता हं । वाçप मɅ उपǐरथत 
गपुा ऊçमा इस उपकरण के न केवल अ×याͬधक गमȸ पदैा करती है परÛतु अ×याͬधक वायदुाब भी 
पदैा करती है ।िजस ऊतक èğोत से कोͧशकाऐ ĤाÜत कȧ जाती हɇ उस ऊतक मɅ कोͧशकाएँ 
ͪवͧभÛन बधंɉ से बधी होतीं है जसेै गेप जंÈशन, टाइट जमान तथा अंतर कोͧशकȧय आधाğ आǑद 
। कोͧशकाओं को ऊतक से अपसमुǑहत करने के ͧलए ͪवͧभÛन ͪवͬधया ँĤयोग मɅ लाई जाती है 
।ऊतकɉ का अपसमहून दो ͪवͬधयɉ ɮवारा ͩकया जाता है 
1. एÛताइम ͪवͬध 
2. यांǒğक अपसमूहन 
Ĥाथͧमक कोͧशका संवध[न - पहले ऊतक को ऊतक होमोिजनाइजर Þलेड या एÛजाइम कȧ सहायता 
से पथृक ͩकया जाता है त×पæचात ्अपकेÛġȣकरण ɮवारा कोͧशका Ǔनलàबन बनाते है जो ͩक बाद 
मɅ ठोस अध:èतर पर ͬचपकने वाले एकल èतर के Ǿप मɅ सवͬध[त ͩकया जाता है । 
लेͧमनार वाय ुĤवाह-जब एक् Ǔनिæचत ¢ेğ कȧ परूȣ वाय ुएक Ǒदशा मɅ वेग से समानाÛतर बहाव 
रेखा मɅ ĤवाǑहत हो तो उसे लेमीनार वाय ुĤवाह कहत ेहै तथा इस काय[ को करने वाले उपकरण 
को लेͧमनार वाय ुĤवाह Èलȣन बɇच या लेमीनार Ýलो टेबल भी कहते हɇ  
लेͧमनार वाय ुĤवाह बɇच के Ĥकार- लेͧमनार वाय ुĤवाह बɇच दो Ĥकार के होते हɇ 
(1) ¢ेǓतज लेͧमनार वाय ुĤवाह बɇच 
(2) उÚव[ लेͧमनार वाय ुĤवाह बɇच 

4.7 शÞदावलȣ: 
1. कोनकेͪवटȣ èलाइड :- एक ͪवͧशçट गडडेदार èलाइड िजसकȧ सहायता से जीͪवत कोͧशका 

संवध[न का अÚययन ͩकया जाता है । 
2. लेͧमनार वाय ुĤवाह :- एक Ǔनिæचत ¢ेğ से परूȣ वाय ुएक Ǒदशा से समानाÛतर Ĥवाह रेखा मɅ 

वाय ुĤवाह करने वाला उपकरण । 

4.8 संदभ[ Ēंथ:  
ͫड रोबरǑटस, अलबट[, कूपर 
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4.9 बोध Ĥæन : 
1. Ĥाथͧमक कोͧशका संवध[न मɅ कोͧशकाएँ पाğ के............................. से ͬचपकȧ रहती है।  
2. Ĥयोगशाला मɅ संवध[न.................................................................. मɅ ͩकया जाता है । 
1. बहु ͪवकãपी Ĥæन 
1. ऊतक संवध[न के ͧलए अ×याͬधक शुƨ पानी ĤाÜत करने कȧ ͪवͬध है - 

अ. आसवन  ब. ͪवआयनीकरण 
स. ǐरवस[ परासरण द. उपरोÈत सभी 

2. संͯ¢Üत Ĥæन 
1. Ǔनज[मȸकरण Èया है?  
उ×तर:-.......................................................................................................................  
2. ͫडèपोजेबल ͩफãटस[ Èया है? 
...............................................................................................................................
..................................................................................................................... 

4.10 अßयास Ĥæन :  
1. Ĥाथͧमक एÈसÜलांट संवध[न Èया है । समझाइये? 
2. ऊतकɉ का अपसमूहन Èया है । समझाइये? 
3. लेͧमनार वाय ुĤवाह कȧ काय[ ͪवͬध को समझाइये? 
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इकाई- 5  
ͪवभेदन व अɮयो-ͪवभेदन कȧ संकãपनाएँ । कोͧशका का 
संवध[न माÚयम मɅ ͪवभेदन, ͪवभेदन को Ĥभाͪवत करने वाले 
कारक । ͪवभेदन के ͬचÛéक । वृͪ ƨ गीतकȧ एव ंवृͪ ƨ वĐ । 
CONCEPT OF DIFFERENTIATION AND DE-
DIFFERENTATION .DIFFERENTATION OF CELL 
IN CULTURE. FACTORS AFECTING 
DIFFERENTATION, MARKRT OF 
DIFFERRNTIATION, GROWTH KINETICS AND 
GEOWTH CURVES. 
इकाई कȧ Ǿपरेखा 
5.0 उƧेæय 
5.1 Ĥèतावना 
5.2 ͪवभेदन कȧ अवèथा 
5.3 ͪवभेदन कȧ ͪवशेषताएं 
5.4 ͪवभेदन के चरण 
5.5 ͪवभेदन कȧ ͩĐयाͪवͬध 
5.6 ͪवभेदन का Ǔनयğंण 
5.7 अɮयो-ͪवभेदन 
5.8 ͪवभेदन को Ĥभाͪवत करने वाले कारक 
5.9 ͪवभेदन के माक[ र 
5.10 वृͪ ƨ गǓतकȧ 
5.11 वृͪ ƨ वĐ 
5.12 साराशं 
5.13 शÞदावलȣ 
5.14 सÛदभ[ ĒÛथ 
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5.0 उƧेæय: 
इस इकाई का उƧेæय कोͧशका संवध[न के पæचात ्संवध[न माÚयम मɅ ͪवभेदनकारȣ कारकɉ 

को अनपुरूकɉ के ǽप मɅ Ĥयोग करने के पæचात ्कोͧशकाओं मɅ ͪवभेदन का अÚययन करना है । 
ͪवभेदन के माक[ र िजसकȧ सहायता से ͪवभेदन के èतर ͩकये जाते हɇ । 

5.1 Ĥèतावना : 
ͪवभेदन से अͧभĤाय है कोͧशकाओं का कोͧशका चĐ से बाहर आकर कुछ ͪवͧशçटता 

अिज[त करना िजससे ͩक वे अपनी पवू[वतȸ अवèथा से ͧभÛन Ǒदखाई दɅ । उदाहरणाथ[ मीसोडम[ल 
कोͧशकाएँ जब कोͧशका चĐ सàपणू[ कर लेती हɇ तो उनमɅ ͪवभेदन करने वालȣ जीन कȧ 
अͧभåयͩका Ĥारंभ हो जाती है । वे मीसोडम[ल कोͧशकाएँ जो मॉरन पेͧशयाँ बनाती है उनमɅ एिÈटन 
व मायोसीन बनाने वालȣ जीन अͧभåयिÈत Ĥारंभ हो जाती है तथा मीसोडम[ल कोͧशका लàबवत 
वृͪ ƨ कर एक पेशी तंतु का Ǔनमा[ण करती है इसी Ĥकार मीसोडम[ कोͧशकाओं मɅ कोÛĜीन नामक 
Ĥोटȣन के Ǔनमा[ण के पæचात ्उपािèथ कोͧशका का Ǔनमा[ण होता है । मीसोडम[ से पेशी ततंु या 
उपािèथ कोͧशका का बनना आǑद ͪवकासीय ĤͩĐयाओं को ͪवभेदन कहते हɇ । इस इकाई मɅ हम 
कोͧशका ͪवभेदन से संबंͬ धत ͪवͧभÛन ǒबÛदओंु का अÚययन करɅगे तथा यह समझɅगे ͩक :- 
(i) शरȣर मɅ ͪवभेदन ĤͩĐया ͩकस Ĥकार पणू[ कȧ जाती है िजससे ͪवͧभÛन कोͧशकाओं का Ǔनमा[ण 

होता है । 
(ii) ͪवभेदन कȧ ͩĐया -ͪवͬध Èया है? 
(iii) ͪवभेदन कȧ सàपणू[ ĤͩĐया को Ǔनयğंण करने वाले कारक कौन कौन से है ? 
(iv) अɮयो-ͪवभेदन ĤͩĐया कȧ जीव शरȣर के ͧलए Èया उपयोͬगता है तथा यह कैसे Ǔनयǒंğत होती 

है? 
(v) ͪवभेदन के माक[ र तथा वृͪ ƨ गǓतकȧ Èया है ? 
(vi) वृͪ ƨ वĐ तथा इसकȧ ͪवͧभÛन अवèथाओं का ͪवभेदन मɅ Èया मह×व है? 
जब ͪवभेǑदत कोͧशकाओं को ͩकसी पाğ मɅ (इन-ͪवĚो) संवͬध[त ͩकया जाता है तो इनके ल¢ण-
गणु आǑद पǐरवǓत[त हो जाते है तथा इन कोͧशकाओं के ल¢ण इनके उ×पि×त èğोत कȧ 
कोͧशकाओं से पणू[तया अलग हो जाते है । यह ǽपाÛतरण अनेक कारकɉ के ɮवारा होता है । इन 
कारकɉ ɮवारा कोͧशकाओं कȧ काǓय[कȧय Ĥणालȣ तथा ÏयाͧमǓत ͪवÛयास को Ǔनयǒंğत ͩकया जाता 
है अथा[त ͪवभेदन एक ͪवशेष Ĥकार कȧ जीन ɮवारा Ǔनयǒंğत ĤͩĐया है िजसमɅ काǓय[कȧय Ǿप से 
पǐरपÈव कोͧशका संवध[न माÚयम मɅ ल¢ण समाǑहत होने के कारण पवू[ Ǿप 
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ͪवभेǑदत हो जाती है । 

 
ͬचğ 5.1 कोͧशका ͪवभेदन 

(i) अन×ुĐमणीयता (Reversibility) - अन×ुĐमणीयता से ता×पय[ है ͩक अĒेͪषत पǐरवध[न का 
पनु: पवू[वतȸ अवèथा मɅ नहȣ ंहोना । ħणूीय ͪवकास के समय कोई भी पǐरवध[न कȧ अĒेͪषत 
अवèथा पनु: अपनी पवूा[वèथा मɅ पǐरवǓत[त नहȣं हो पाती है, जैसे Ēेèटुला अवèथा कभी भी 
मोǽला मɅ ǾपाÛतǐरत नहȣं होती है । यह ͪवभेदन कȧ एक मह×वपणू[ ͪवशेषता है । 

(ii) जीन Ǔनयǒंğत ĤͩĐया (Gene Controlled Process) - ͪवभेदन कȧ ĤͩĐया एक 
Ǔनिæचत जीन काय[Đम ɮवारा Ǔनयǒंğत होती है । आपको यह जानकारȣ पहले हȣ उपलÞध 
कराई जा चुकȧ है ͩक कोͧशकाओं मɅ िèथत केÛġक ͪवͧभÛन जैͪवक ͩĐयाओं का Ǔनयğंण 
करता है ।पǐरवध[न के समय Ĥ×येक कोͧशका मɅ एक Ǔनिæचत ĤोĒाम ǓनǑहत होता है ͩक 
ͩकस जीन कȧ अͧभåयिÈत ͩकस कोͧशका मɅ ͩकस समय होनी चाǑहए । उदाहरणाथ[ मीसोडम[ 
कोͧशकाओं का पेशी कोͧशकाओं मɅ जब पǐरवत[न होता है तो पेशी Ĥोटȣन संबंͬ धत जीन 
अͧभåयिÈत होती है भले हȣ उन कोͧशकाओं मɅ उपािèथ बनाने वाले जीन भी मौजूद हो । 
इससे यह Ĥतीत होता है ͩक Ĥ×येक कोͧशका ͪवभेदन एक Ǔनिæचत जीन Ǔनयǒंğत उपĐम के 
अनसुार चलता है । 

5.4 ͪवभेदन के चरण:  
ͪवभेदन के Ǔनàन Ĥमुख पद हɇ :- 
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(i) जीन ͪवभेदन - कोͧशका ͪवभेदन वाèतव मɅ जीन अͧभåयिÈत मɅ ͪवभेदन के साथ हȣ Ĥारàभ 
हो जाता है जो ͩक नवीनतम बनने वाले सदेंशवाहक आर.एन.ए के ǽप मɅ Ǒदखाई देता है । 

(ii) रासायǓनक पǐरवत[न - रासायǓनक ͪवभेदन सामाÛयत: सदेंशवाहक आर.एन.ए के कोͧशका 
ġåय मɅ आने के पæचात ्Ĥोटȣन संæलेषण ĤͩĐया से Ĥारंभ हो जाती है तथा इसे सूêमदशȸ 
ɮवारा नहȣं देखा जा सकता तथा इनका Ǔनयğंण Ĥ×य¢ Ǿप से जीन ɮवारा होता है । इस 
Ĥकार के ͪवभेदन के पæचात ्कोͧशका का रासायǓनक संगठन बदल जाता है । 

(iii) काǓय[कȧय ͪवभेदन - Ĥारàभ मɅ सभी ħूणीय कोͧशकाऐं लगभग एक समान होती है लेͩकन 
पǐरवत[न के साथ-साथ ये कोͧशका ͪवͧशçट कायȾ को करने के ͧलए ͪवभेǑदत हो जाती हɇ 
िजससे कोͧशका कȧ आकृǓत उसकȧ काǓय[कȧ के अनǾुप पǐरवǓत[त होती है । 

(iv) आकाǐरकȧ ͪवभेदन - इस Ĥकार के ͪवभेदन मɅ कोͧशका कȧ आकृǓत पǐरवǓत[त हो जाती है 
िजसके कारण कोͧशका एक दसूरे से अथवा अपनी पवू[ आकृǓत से पणू[ Ǿपेण ͧभÛन हो जाती 
है उदाहरणाथ[ उपकला कोͧशकाओं मɅ पêमाͧभकाऐं, पेशीय कोͧशकाओं मɅ मायोफाइǒĦल कȧ 
उपिèथǓत इनके ͪवभेǑदत ĤǓतǾप को Ĥदͧश[त करती है । 

(v) कोͧशकȧय ͪवभेदन:- वह ĤͩĐया िजसमɅ कोͧशका अपनी आकृǓत व काय[ सàपादन हेत ु
ͪवͧशçट हो जाती है । कोͧशकȧय ͪवभेदन कहलाता है ।  

5.5 ͪवभेदन कȧ ͩĐयाͪवͬध:  
ͩकसी भी कोͧशका को ͪवभेǑदत होने से पहले कई Ĥावèथाओं से गजुरना पड़ता है । 

सव[Ĥथम कोͧशकाएँ पवू[Ǔनयोिजत काय[Đम के अनसुार Ǔनिæचत संÉया के कोͧशका चĐ संपÛन 
करती हɇ । ͪवभेदन से पहले कोͧशकाओं कȧ सामØय[ का £ात होना आवæयक है ताͩक Ĥेरण के 
ĤǓत अनुͩ Đया Ǒदखा सके । इसके पæचात ् इसमɅ Ǔनधा[रण कȧ ͩĐया होती है व अंत मɅ एक 
ͪवͧशçट पथ मɅ ͪवभेǑदत हो जाती है ।Ĥायोͬगक तौर पर जीनोपस मɅ पाया गया है ͩक डी एन ए 
मɅ अनलेुखन के समय ÛयिूÈलओसोमल इकाईयां èवतंğ होती है Èयɉͩक संयोजी डी एन ए पर 
िèथत H1 Ǒहèटोन Ĥोटȣन हट जाती है । इस Ĥकार गणुसूğ Ĥ×य¢ Ǿप से कोͧशकाġåय के 
सàपक[  मɅ आ जाता है । 

वेͫडÊंटन ने बताया ͩक कोͧशकाओं मɅ ͪवभेदन के समय समयबƨ सामØय[, था को 
सामाÛय Ǿप से ͪवभेǑदत करने मɅ सहायक होता है । यǑद पǐरवǓत[त आ सभी Ĥकार के Ĥेरणɉ के 
ĤǓत अपना सामØय[ दशा[ये तो ͪवभेदन अपणू[ होगा व ͪवकृत संतǓत Ǔनͧम[त होती है ।  

5.6 ͪवभेदन का Ǔनयंğण : 
ͪवभेदन सामाÛयतया जीन ɮवारा Ǔनयǒंğत होता है तथा अनलेुखन के पæचात संदेशवाहक 

आर.एन.ए का Ǔनमा[ण होता है जो ͩक अनलेुखन के पæचात ्कोͧशका ġåय मɅ ͪवͧभÛन नई-नई 
Ĥोटȣन व Ĥोटȣन उ×पादɉ के ǽप मɅ Ǒदखाई देत े है । जीनोम èतर पर ͪवभेदन के Ǔनयğंण का 
अÚययन अनलेुखन èतर पर तथा अनवुादन èतर पर ͩकया जाता है । 
जीनोम èतर पर ͪवभेदन का Ǔनयğंण - जीनोम èतर पर होने वाले Ǔनयğंण Ǔनàन है: 
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इटंरफेज मɅ उपिèथत हȣटरो ĐोमेǑटन सभंवतया जीन Ǔनयğंण मɅ भाग लेता है । 
ǑहटेरोĐोमेǑटन मɅ यĐूोमेǑटन कȧ तुलना मɅ डी एन ए कȧ माğा अͬधक पाई जोती है । यह 
अनलेुखन व अनवुादन मɅ भाग लेता है । 
(i) अनलेुखन èतर पर ͪवभेदन का Ǔनयğंण - Ǒहèटोन गणुसूğीय Ĥोटȣन होते है िजसमɅ 
¢ारȣय एमीनɉ अàल पाए जाते है । डी एन ए पर फाèफोǐरक अàल के èवतंğ काबȾिÈसͧलक 
समूह उपिèथत होते है । वे काबȾिÈसͧलक समूह Ǒहरटोन NH2

+ समूहɉ के साथ बधं जाते है । 
इस संयोजन के कारण Ǒहèटोन Ĥोटȣन डी एन ए को आर एन ए पॉलȣमरेज ĚाइफाèफोराइबोÜयरूȣन 
आǑद के साथ ͩĐया करने से रोकता है । 

Ǒहरटोन का अनलेुखन मɅ Ǔनयğंण सभंवतया हामȾÛस Ĥेरक, फाèफोǐरलȣकरण, 
एसीǑटलȣकरण तथा ͧमथाइलȣकरण से डी एन ए Ǒहèटोन सàबÛध पǐरवǓत[त हो जाने के कारण 
होता है इस Ĥकार जीनोम से अनलेुखन का Ǔनयğंण होता है । 
(ii) अनवुादन èतर पर ͪवभेदन का Ǔनयğंण :- डी.एन.ए मɅ उपिèथत आनवुांͧशक सचूनाओं 
को Ĥोटȣन तक èथानाÛतǐरत करने के ͧलए Ǔनàन Ǔनयğंण ĤĐम उपिèथत होता है:- 
(i) एम-आर.एन.ए. का केÛġक मɅ Ǔनमा[ण 
(ii) एम-आर.एन.ए. का केÛġक से कोͧशकाġåय मɅ èथानाÛतरण 
(iii) एम-आर.एन.ए. का राइबोसोम से बधंन 
(iv) राइबोसोम का सͩĐयण अथवा ǓनिçĐयण 
(v) नवजात Ĥोटȣन का Ǔनमा[ण तथा पæच: अनवुादन (Post Translational) Ǔनयğंण 
(vi) Ĥोटȣन का ͪवͧभÛन कारकɉ मɅ पǐरवत[न 

इसके अनसुार ͪवͧभÛन Ĥकार के कारक जैसे हामȾन, एम-आर.एन.ए. के केÛġक से 
कोͧशकाġåय मɅ èथानाÛतरण राइबोसोम के साथ एम-आर.एन.ए. का बधंन तथा अनवुादन ɮवारा 
Ĥोटȣन का संæलेषण आǑद को Ǔनयǒंğत करता है  

5.7 अɮयोͪवभेदन (De-Differentiation) :  
कोͧशका संवध[न के समय Ĥाय: यह देखा गया है ͩक कोͧशका जो ͩक मूल ऊतक से 

अलग कȧ गई है तो उसमɅ ल¢णǽपी गणुɉ (Phenotypic Characteristics) का धीरे धीरे ıास 
हो जाता है । इस Ĥभाव को व£ैाǓनकɉ ने अɮयोͪवभेदन कहा जो ͩक ͪवभेदन के ͪवपǐरत ͩĐया 
मानी जाती है । परÛत ु कुछ व£ैाǓनकɉ का यह भी मानना है ͩक यह मुÉय Ǿप से ͪवभेǑदत 
कोͧशकाओं के मÚय उपिèथत अͪवभेǑदत कोͧशकाओं के गणुन के कारण होता है । ͪवशेष सीरम 
यÈुत संवध[न माÚयम कȧ सहायता से ͪवशेष कोͧशकाओं को अलग ͩकया जा सकता है तथा 
इनको उपयÈुत पǐरिèथǓतयɉ मɅ उपसंवध[न ͩकया जा सकता है जो ͩक आगे चलकर अलग अलग 
ͪवभेǑदत कोͧशकाओं के समहू के Ǿप मɅ ͪवकͧसत हो जाती है । हम अɮयोͪवभेदन का अथ[ 
भलȣभांǓत समझ चकेु है ͩक ͩकसी ͪवभेǑदत कोͧशका के ल¢ण Ǿपी गणुɉ मɅ ¢रण ɮवारा 
तुलना×मक अͪवभेǑदत कोͧशका मɅ ǽपाÛतरण । यह एक जǑटल ĤͩĐया है जो ͩक कई सहायक 
कारकɉ जसेै कोͧशका म×ृय ुͪवशेष अǓतवृͪƨ तथा अनकूुल अनुͩ Đया आǑद से Ĥभाͪवत होता है । 
पनुǽƨभवन के समय अɮयोͪवभेदन एक मह×वपणू[ चरण है ।  
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5.8 ͪवभेदन को Ĥभाͪवत करने वाले कारक: 
ͪवभेदन ĤͩĐया एक अ×यÛत ǓनयͧमतǓनयǒğत व जǑटल Ĥͩकया है वे सभी कारक जो 

ͩक अनĐुमण व अनलेुखन को Ĥभाͪवत करत े है वे ͪवभेदन ͩĐया को भी Ĥभाͪवत करत े है । 
इसके अलावा वे कारक जो ͩक डी.एन.ए ͧमथाइलेशन कȧ ͩĐया को Ĥभाͪवत करते है वे भी 
ͪवभेदन को Ĥभाͪवत करते है कोͧशका संवध[न माÚयम मɅ इÛसुͧलन, फाइĦोÞलाèट Ēोथ फेÈटर, 
था ऊतक सत ्आǑद अनपुरूकɉ के ǽप मɅ Ĥयोग मɅ लेने से संवध[न के समय कोͧशकाओं के 
ͪवभेदन पर अनकूुल Ĥभाव पडा है । एक Ĥयोग मɅ िजसमɅ मीसोडम[ल कोͧशकाओं को संवध[न 
माÚयम मɅ रखा जाता है तो ĤोǑटयोÊलाइकेन अणु संवध[न माÚयम मɅ होते हɇ तो ये कोͧशकाएँ 
उपािèथ कोͧशकाओं मɅ ͪवभेǑदत हो जाती है परÛतु इस Ĥयोग मɅ रेǑटनोइड अणु संवध[न माÚयम 
मɅ डाल Ǒदए जाते हɇ तो ͪवभेदन कȧ ͩĐयाओं मɅ ĤǓतकूल Ĥभाव पडता है ।  

5.9. ͪवभेदन के माक[ र 
ͪवभेदन ͩĐया के समय बनने वाले ͪवͧभÛन संदेशवाहक आर.एन.ए, नवीनतम Ĥोटȣन 

तथा उनसे बनने वाले ͪवͧभÛन कारकɉ को ͪवभेदन कȧ ͪवͧभÛन अवèथाओं मɅ साइटोलोिजकल 
Ǒहèटोलोिजकल व बायोकेͧमकल तकनीकɉ के ɮवारा ͬचिÛहत ͩकया जा सकता है । वे पदाथ[ जो 
ͩक ͪवभेदन कȧ ͪवͧभÛन Ĥावèथाओं को पहचानने मɅ मदद करते हɇ उÛहɅ माक[ र कहते है । 

केÛġक मɅ डी.एन.ए के ͧमथाइलेशन व डी ͧमथाइलेशन को ͬचिÛहत करने वाले कारक 
कोͧशका ͪवभेदन कȧ अ×यÛत पवू[वतȸ अवèथाओं को पहचानने मɅ मदद करत ेहै । सामाÛय साइटो 
व Ǒहèटो तकनीक के ɮवारा ǑहĚरोĐोमेǑटन व यĐूोमेǑटन को ͬचिÛहत ͩकया जा सकता है कुछ 
मोनो Èलोनल एÖटȣबॉडी जसेै दȣ आर डी व य ूआर डी इàयनूो साइटो केͧमकल तकनीक ɮवारा 
ͬचिÛहत करने से यह पता चल सकता है ͩक कोͧशका गणुन अवèथा मɅ है अथवा नहȣं । इसी 
Ĥकार रासायǓनक ͪवभेदन कȧ अवèथा मɅ उन ͪवͧशçट रसायनɉ को जो ͩक कोͧशका ġåय मɅ 
ͪवभेदन ͩĐया के पæचात ्बनने लगते है को ͬचिÛहत ͩकया जा सकता है । कोिÛĜन अणु के ͧलए 
बने अͧभरंजक मीसोडम[ को उपािèथ मɅ ͪवभेदन के समय ͬचिÛहत करने के काम मɅ आते है । 
कोͧशका ͪवभेदन मɅ जब अपने अंǓतम चरण पर होता है तो उसमɅ होने वाले ͪवͧशçट आकारकȧय 
पǐरवत[नɉ जैसे ͪवͧशçट अतंरकोͧशकȧय आधाğी आǑद को इलेÈĚोन सêूमदशȸ ɮवारा ͬचिÛहत ͩकया 
जा सकता है । उपािèथ कोͧशका ͪवभेदन के समय अÛतर कोͧशकȧय आधाğी मɅ उपिèथत 
ͪवͧशçट ͪवÛयास वाले कोलेजन तÛतुओं कȧ उपिèथǓत ͪवभेदन कȧ पिुçट करती है । 

5.10 वृͪ ƨ गीतकȧ:  
सभी जीͪवत कोͧशकाओं को वृͪ ƨ, Ĥजनन एव ंͪवͧभÛन कोͧशका घटकɉ के संæलेषण के 

ͧलये कÍचे पदाथ[ एव ंऊजा[ के èğोत कȧ आवæयकता होती है । इसके ͧलए ये कोͧशकाऐं संवध[न 
माÚयम से काब[न हाइĜोजन, ऑÈसीजन, नाइĚोजन, फाèफोरस, सãफर तथा ͪवͧभÛन वृͪ ƨ 
कारकɉ को Ēहण करती है और ये सभी नये ĤोटोÜलाÏम का सæंलेषण करते है जो ͩक वृͪ ƨ 
कहलाती है अथा[त कोͧशकȧय घटकɉ कȧ माğा मɅ वृͪ ƨ कोͧशका वृͪ ƨ कहलाती है । इसे 
ĤोटोÜलाÏमीय या जीवġåयी वृͪ ƨ भी कहते है । ͩकसी भी कोͧशका मɅ होने वालȣ वृͪ ƨ को वृͪ ƨ 
वĐ ɮवारा Ĥदͧश[त ͩकया जाता है । िजसमɅ Ĥमुखतया चार ĤावèथायɅ होती है ।  
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5.11 वृͪ ƨ ĭक:  
वृͪ ƨ का अÚययन कोͧशकाओं के संवध[न के वृͪ ƨ वĐ के ͪवæलेषण पर ͩकया जाता है 

जब कोͧशकाओं कȧ वृͪ ƨ ͩकसी तरल संवध[न माÚयम मɅ कराई जाती है तो कोͧशकाओं मɅ ǓनरÛतर 
वृͪ ƨ होती है िजससे धीरे- धीरे उस तरल संवध[न माÚयम मɅ पोषक त×वɉ कȧ कमी होती जाती है 
तथा ͪवषाÈत पदाथȾ कȧ माğा मɅ वृͪ ƨ होती जाती है । धीरे-धीरे पाğ का आयतन कम होता जाता 
है िजससे उसमɅ उपिèथत कोͧशकाओं कȧ वृͪ ƨ Ǿक जाती है ।  

यǑद कोͧशकाओं कȧ संÉया कȧ लोग संÉया तथा समय अतंराल के मÚय Ēाफ बनाया 
जाये तो वृͪ ƨ वĐ ĤाÜत होता है िजसमɅ मुÉयतया: चार ĤावèथायɅ होती है:- 
(i) लेग Ĥावèथा 
(ii) लोग Ĥावèथा 
(iii) िèथर Ĥावèथा 
(iv) म×ृय ुĤावèथा 
(i) लेग Ĥावèथा- इसे Ĥारिàभक Ĥावèथा भी कहत े है । इसमɅ जब कोͧशकाओं को ͩकसी 
संवध[न माÚयम मɅ Ĥͪवçट कराया जाता है तो उस समय उन कोͧशकाओं कȧ संÉया तथा भार मɅ 
ता×काͧलक वृͪ ƨ नहȣं होती है Èयɉͩक इस Ĥावèथा मɅ कोͧशकाओं मɅ ͩकसी Ĥकार का कोͧशका 
ͪवभाजन नहȣं होता है लेͩकन ͩĐया×मक Ǻिçट से ये कोͧशकायɅ अ×यͬधक सͩĐय होती है तथा 
जीवġåय का संæलेषण करती है । इस Ĥावèथा मɅ डी एन ए, आर एन ए, Ĥोटȣन, एÛजाइम, 
कोएÛजाइम तथा उपापचयी पदाथȾ का संæलेषण होता है । इस Ĥावèथा मɅ 'कोͧशकाएँ पǐरवǓत[त 
वातावरण के अनǾुप èवय ंको पǐरवǓत[त कर लेती है । लेग Ĥावèथा का समय अलग-अलग 
कोͧशकाओं के ͧलए अलग अलग होता है जो ͩक कोͧशकाओं कȧ िèथǓत एव ंमाÚयम पर Ǔनभ[र 
करता है । संवध[न माÚयम मɅ पǐरवत[न से लेग Ĥावèथा का समय लàबा हो जाता है । यǑद 
कोͧशका संवध[न परुाना हो या कम तापमान पर जसेै ͩĥज मɅ रखा हुआ हो तो लेग Ĥावèथा का 
समय काल अपे¢ाकृत लàबा हो जाता है । लेͩकन यǑद लेग Ĥावèथा से ͩकसी कोͧशका को उसी 
संवध[न माÚयम यÈुत नये संवध[न माÚयम मɅ रखा जाये तो लेग Ĥावèथा कȧ अवͬध छोटȣ हो 
जाती हɇ । 
(ii) लोग Ĥावèथा - इस Ĥावèथा मɅ कोͧशकाओं मɅ वृͪ ƨ Ĥारàभ हो जाती है तथा इस Ĥावèथा 
मɅ कोͧशकȧय Ĥजनन अ×यͬधक सͩĐय होता है तथा ɮͪवगणुन कȧ दर अ×यͬधक तीĭ हो जाती है 
। हरस Ĥावèथा का वĐ एक सीधी रेखा के Ǿप मɅ ĤाÜत होता है (ͬचğ 52) Èयɉͩक इस Ĥावèथा 
मɅ वृͪ ƨ कȧ दर Ǔनिæचत होती है । इस Ĥावèथा मɅ अͬधकांशत: कोͧशकाओं का जैव रासायǓनक 
अÚययन ͩकया जाता है । इस Ĥावèथा मɅ ĤǓतकूल पǐरिèथǓतयɉ का इनकȧ वृͪ ƨ पर अ×यͬधक 
Ĥभाव होता है । जसेै ͪवͩकरणɉ एव ं अनलेुखन व अनवुादन के कारण वृͪ ƨ कȧ कुछ ĤͩĐया 
अवǾƨ हो जाती है । 
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ͬचğ 5.2 कोͧशका वɮृͪव वĐ 

(iii) िèथर Ĥावèथा - इस Ĥावèथा मे कोͧशकाओं कȧ जÛम 'दर तथा म×ृय ुदर एक समान 
होती है । िजससे इनकȧ सͧमिçट Ǔनयत बनी रहती है । लोग Ĥावèथा मɅ सूêमजीवɉ कोͧ शकाओ 
मɅ अĤ×याͧशत Ǿप से संÉया मɅ वृͪ ƨ होती है लेͩकन पोषक पदाथȾ कȧ कमी, èथानाभाव एव ं
ͪवषाÈत पदाथȾ कɅ  Ǔनमा[ण के कारण कोͧशकाओं कȧ म×ृय ुĤारàभ हो जाती है । िजससे जÛम दर 
तथा म×ृय ुदर लगभग िèथर बनी रहती है । िèथर Ĥावèथा के ͧलए Ǔनàन कारक उ×तरदायी होत े
है: 
(1) पोषक पदाथȾ कȧ माğा मɅ धीरे-धीरे कमी होती जाती है । 
(2) o2 कȧ उपलÞधता कम हो जाती है िजससे कोͧशकाओं कȧ वृͪ ƨ Ǿक जाती है । 
(3) माÚयम कȧ पी. एच. पǐरवǓत[त हो जाती है । 
(4) माÚयम का तापमान बढ़- जाता है । 
(5) माÚयम मɅ ͪवͧभÛन ͪवषाÈत पदाथ[ का एकğीकरण हो जाता है । 
(iv) म×ृय ु Ĥावèथा , संवध[न माÚयम मɅ हु ई पोषक पदाथȾ कȧ कमी, ͪवषाÈत पदाथȾ के 
Ǔनमा[ण मɅ वृͪ ƨ, पी एच पǐरवत[न आदȣ कारकɉ- के कारण कोͧशकाओं कȧ म×ृय ुहोना Ĥारàभ हो 
जाती है यɮयͪप इस Ĥावèथा मɅ कोͧशकाओं कȧ संÉया ĤǓत इकाई आयतन मɅ Ǔनिæचत होती है 
Èयɉͩक ये मतृ कोͧशका लǓयत (Lysis) नहȣं होती है । अत: इन मतृ कोͧशकाओं का पता इनको 
शुƨ संवध[न माÚयम मɅ वृͪ ƨ कराने पर लगता है । इसमɅ म×ृय ुदर धीरे -धीरे कम हो जाती है तथा 
उ×तरजीवी कोͧशकाओं के रहने कȧ सभंावना बहु त कम होती है ।  
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5.12 सारांश: 
इस अÚयाय के अÛतग[त हमने अÚययन ͩकया है ͩक ͩकस Ĥकार शरȣर मɅ ͪवͧभÛन 

कोͧशकाओं मɅ ͪवभेदन ĤͩĐया पाई जाती है । ͪवभेदन से अͧभĤाय है कोͧशकाओं का कोͧशका 
चĐ से बाहर आकर कुछ ͪवͧशçटता अिज[त करना िजससे ͩक वे अपनी पवू[वतȸ अवèथा से ͧभÛन 
Ǒदखाई दɅ । जब ͪवभेǑदत कोͧशकाओं को ͩकसी पाğ मɅ (इन-ͪवĚो) संवͬध[त ͩकया जाता है तो 
इनके ल¢ण-गणु आǑद पǐरवǓत[त हो जात ेहै तथा इन कोͧशकाओं के ल¢ण इनके उ×पि×त èğोत 
कȧ कोͧशकाओं से पणू[तया अलग हो जाते है । ͪवभेदन कȧ अवèथाएँ दो Ĥकार कȧ होती हɇ 
।अध[शÈत कोͧशकȧय ͪवभेदन ताया जीणȾɮवार कोͧशकȧय ͪवभेदन । ͪवभेदन ĤͩĐया आकाǐरकȧ, 
काǓय[कȧ, रासायǓनक आǑद कई Ĥकार कȧ होती है । ͪवभेदन ͩĐया का Ǔनयğंण जीनोम èतर पर 
ͩकया जाता है । ͩकसी भी कोͧशका को ͪवभेǑदत होने से पहले कई Ĥावèथाओं से गजुरना पडता 
है । सव[Ĥथम कोͧशकाएँ पवू[Ǔनयोिजत काय[Đम के अनसुार Ǔनिæचत संÉया के कोͧशका चĐ 
संपÛन करती हɇ । ͪवभेदन से पहले इसके सामØय[ का £ात होना आवæयक है ताͩक Ĥेरण के ĤǓत 
अनुͩ Đया Ǒदखा सके । इसके पæचात ्इसमɅ Ǔनधा[रण कȧ ͩĐया होती है व अंत मɅ एक ͪवͧशçट 
पथ मɅ ͪवभेǑदत हो जाती है । कोͧशकाओं मɅ वृͪ ƨ गǓतकȧ तथा वृͪ ƨ वĐ कȧ सहायता से उनकȧ 
ͪवͧभÛन अवèथाओं का अÚययन कर सकते है । 

5.13 शÞदावलȣ  
इन ͪवĚो - ͩकसी कृǒğम माÚयम मɅ संवध[न । 
अध[शÈत कोͧशका - ऐसी कोͧशका िजससे ͪवͧभÛन Ĥकार कȧ कोͧशकाओं का Ǔनमा[ण हो सके जो 
सàपणू[ जीव शरȣर का Ǔनमा[ण कर सकɅ  । 
संवध[न माÚयम - ऐसा माÚयम िजसमɅ सभी आवæयक तथा पया[Üत माğा मɅ, पोषक त×व घलेु 
रहते है जो कोͧशका कȧ वृͪ ƨ मɅ सहायक होते है । 
ͪवभेदन - ͪवभेदन से अͧभĤाय है कोͧशकाओं का कोͧशका चĐ से बाहर आकर कुछ ͪवͧशçटता 
अिज[त करना िजससे ͩक वे अपनी पवू[वतȸ अवèथा से ͧभÛन Ǒदखाई दɅ । 

5.14 संदभ[ Ēंथ:  
ͫड रोबरǑटस, अलबट[, कूपर  

5.15 बोध Ĥæन: 
1. ऐसा माÚयम िजसमɅ सभी Ĥकार के आवæयक पोषक त×व पाए जाते हो तथा कोͧशका कȧ 

वृͪ ƨ मɅ सहायक हो..................................................................... कहलाते है । 
2.  कोͧशका वृͪ ƨ का अÚययन ...............................वĐ ɮवारा ͩकया जाता है । 

5.16 अßयासाथ[ Ĥæन: 
(i) ͪवभेदन ĤͩĐया Èया है? इसकȧ ͪवͧभÛन ͪवशेषताओं के बारे मɅ ͧलखो । 
(ii) ͪवभेदन ͩकतने Ĥकार का होता है? समझाइए । 
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(iii) ͪवभेदन कȧ ͩĐयाͪवͬध को समझाइए? इस ĤͩĐया को Ǔनयǒंğत करने वाले कारकɉ पर Ĥकाश 
डाͧलए । 

(iv) वृͪ ƨ गǓतकȧ Èया है? ͧलͨखये । 
(v) वृͪ ƨ वĐ कȧ ͪवͧभÛन अवèथाओं को समझाइए । 
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इकाई - 6 
कोͧशका संवध[न का रखरखाव । कोͧशका जीव×ता एव ं
ͪवषालुता का मापन । उप संवध[न। Ĥाणी कोͧशका रेखा, 
उ×पǓत एव ंͪवͧशçटȣकरण ।  
MAINTENANCE OF CELL CULTURE. 
MEASUREMENT OF VIABILITY AND 
CYTOTOXICITY. SUB-CULTURES. ANIMAL CELL 
LINE, THEIR ORIGIN AND CHARACTERIZATION.  
इकाई कȧ Ǿपरेखा 
6.0 उƧेæय 
6.1 Ĥèतावना 
6.2 कोͧशका संवध[न का रखरखाव 
6.3 कोͧशका जीव×ता एव ंͪवषालुता का मापन 
6.4 उपसंवध[न 
6.5 Ĥाणी कोͧशका रेखा, उ×पि×त एव ंͪवͧशिçटकरण  

(i) एकल èतर कोͧशकाएं 
(ii) Ǔनलàबन कोͧशकाएं 

6.6 साराशं 
6.7 शÞदावलȣ 
6.8 संदभ[ गÛध 
6.9 बोध Ĥæन 
6.10 अßयासाथ[ Ĥæन 

6.0 उƧेæय :  
कोͧशकाओं के सवंध[न से उ×पğ कोͧशका Įृंखलाओं या समहूɉ से अनेक लाभदायक जैव 

रासायǓनक त×व जसेै इÛटरफेरोन, इÛटरãयुͩ कन पदाथ[, ͪवͧभÛन हामȾÛस, ͩकÖवक एव ंĤǓतर¢ी 
ĤाÜत ͩकए जाते हɇ । इसके अǓतǐरÈत ͪवषाणु जǓनत रोग जैसे पोͧलयो, खसरा, हाइĜोफोǒबया 
तथा मवेͧशयɉ के ͧलये घातक मुख एव ंपांव रोग एव ं ǐरÖडरपेèट से बचाव हेत ुटȣके भी ĤाÜत 
ͩकये जाते हɇ इन सभी के ͧलये बड़ ेपमैाने पर कोͧशका सवंध[न हेतु ͪवशेष फरमेÛटर तğं ĤयÈुत 
ͩकये गये हɇ ।  
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6.1 Ĥèतावना : 
कोͧशकाओं को पǐरभाͪषत रासायǓनक माÚयम मɅ रखकर सवंͬध[त ͩकया जाता है तथा संवध[न के 
पæचात ्कोͧशकाएँ संवध[न पाğ के तल पर एकल èथल का Ǔनमा[ण करती है । इन कोͧशकाओं को 
तल से यांǒğक या एÛजाइम ͪवͬध ɮवारा अलग कर इन पर ͪवͧभÛन Ĥकार के पǐर¢ण ͩकए जा 
सकते है जसेै ͩक कोͧशकाओं ͪवभेदन िèथǓत, जीव×ता तथा यǑद संवध[न माÚयम मɅ ͩकसी Ĥकार 
कȧ ͪवपǐरत पǐरिèथǓतया ँपदैा हो गई हɉ तो ͪवषालतुा का मापन । जीव×ता व ͪवषालुता मापन के 
अनेक ͪवͬधयाँ होती है जो ͩक कोͧशका संवध[न कȧ गणुवता को इंͬगत करती है । कई बार 
संवध[न माÚयम मɅ उपिèथत फȧनोल रेड इंͫडकेटर िजसका सामाÛय रंग गलुाबी होता है, के रंग 
पǐरवत[न से भी Ĥथम Ǻçटया अनमुान लगाया जा सकता है ͩक कोͧशकाऐं ठȤक Ĥकार से संवͬध[त 
हो रहȣ है अथवा नहȣ ं। यǑद संवध[न माÚयम मɅ ͩकसी Ĥकार का संदषूण हो जाता है तो फȧनोल 
रेड इंͫडकेटर माÚयम का रंग पीला दशा[ता है । यह पवू[ के अÚयायɉ मɅ भी बताया जा चकुा है ͩक 
Ǔनिæचत समय अंतराल के पæचात ्कोͧशकाओं को èवÍछ ताजा माÚयम से फȧͫडगं करवाई जानी 
चाǑहए अÛयथा संवध[न के संदषूण कȧ संभावनाएँ बनी रहती है । कोͧशकाएँ जब मलू संवध[न से 
अनेकɉ बार संवͬध[त कȧ जाती है तो इसे उपसंवध[न कहते है ।उपसंवध[न के पæचात ् यǑद 
कोͧशकाएँ अपनी ͪवͧशçटताऐं सजंोये रहती है तथा शीतलȣकरण के पæचात ्भी Ǔनरंतर उपसंवͬध[त 
कȧ जा सके तो वे एक कोͧशका रेखा (Cell Line) का ǽप ले लेती है आज अनेकɉ कोͧशका 
रेखाएँ åयवसाǓयक ǽप से उपलÞध हɇ िजन पर ͪवͧभÛन Ĥयोग ͩकए जा रहे हɇ । 

6.2 कोͧशका संवध[न का रख रखाव:  
जब ͩकसी Ĥाथͧमक कोͧशका संवध[न को उͬचत माÚयम से संवͬध[त कराया जाता है तो 

कोͧशकाओं कȧ संÉया मɅ वृͪ ƨ होती है तथा संवध[न माÚयम कȧ पोषण ¢मता भी घटती जाती है 
। इस कारण उस Ĥाथͧमक कãचर से उपकãचर ĤाÜत करना आवæयक होता है । उपकãचर के 
दौरान एक समयÊुमजी कोͧशका लाईन कȧ उ×पि×त होती है । अब इस संवध[न को कोͧशका 
Įृंखला कहा जाता है िजसमɅ आवæयकता के अनसुार संवͬध[त ͩकया जा सकता है एव ंभंडाǐरत भी 
ͩकया जाता है । 

कोͧशका Įृंखला से ता×पय[ यह है ͩक ͩकसी एक कãचर मɅ समान या असमान अनेक 
कोͧशका लाईन पाई जाती है । कोͧशका लाईन कȧ आय ुपǐरͧमत या ͩफर सतत ्होती है । 

अͬधकाशतं: Ĥाथͧमक संवध[न या सतत ्संवध[न Įृंखला एकल èतर के Ǿप मɅ वृͪ ƨ करती 
है । इसͧलए इन कोͧशका लाइनɉ के माÚयम को रह-रहकर एक Ǔनिæचत समय अÛतराल पर 
बदलना चाǑहए । Ĥचुǐरत कोͧशकाओं से यÈुत कãचर मɅ आसिंजत कोͧशकाओं के सब लãचर के 
दौरान संवध[न माÚयम को बदलना चाǑहए एव ं ǑĚपͧसन या ͩकसी अÛय ͪवघटनकारȣ ͩकÖवक 
ɮवारा कोͧशकाओं को एक èतर से दसूरे èतर पर कुछ कोͧशकाओं को पथृक ͩकया जाता है । 
उपकãचर तथा माÚयम को बदलने के मÚय समय अÛतराल कोͧशका Įृंखला कȧ सरंचना×मक 
गणुɉ के अनसुार पǐरवǓत[त हो सकती है । उदाहरणाथ[ HeLa कोͧशकायɅ तीĭ दर से संवध[न करत े
है इसͧलए इनका 7 Ǒदन मɅ एक बार अवæय उपकãचर ͩकया जाता है । इसके साथ माÚयम को 
Ĥ×येक 4 Ǒदन मɅ बदलाव ͩकया जाता है । 
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धीमी गǓत से संवध[न करने वाले कोͧशकाओं के कोͧशका Įृंखलाओं के माÚयम को 7 Ǒदन मɅ 
बदला जाता है जबͩक इनका उपकãचर Ĥ×येक 2,3, एव ं4 सÜताह मɅ कम से कम एक बार 
अवæय ͩकया जाता है । 

कोͧशका संवध[न के समय बÈैटȣǐरया, कवक यीèट एव ंĤोटोजोआ तथा माइकोÜलाÏमा के 
संĐमण को रोका जाना अ×यावæयक होता है । इसͧलए संवध[न माÚयम मɅ जेÛटामाइͧसन, 
पेǓनसीͧलन èĚेÜटोमाईͧसन,टाईलोͧसन एव ंनायèटेǑटन जैसे ĤǓतजैͪवक पदाथȾ को उͬचत माğा मɅ 
ͧमलाया जाना चाǑहए । 
''अल[ का संतुͧलत लवण ͪवलयन (EBSS)'' हैÛक का सतंुͧलत लवण ͪवलयन (HBSS)'' एव ं
“डãबेको का फॉèफेट बफर सेलाइन ͪवलयन” (PBS-A) का रसायǓनक संगठन -  
 
घटक अल[ का ͪवलयन हैÛक ͪवलयन डãबेको ͪवलयन 

(PBSA,ca2+एवMg2+रǑहत) 
 

CaCl2एनहाइĜस 20(0.18mM) 140 (1.26 mM) ------------- 
KCL 40(0.536 Mm) 400 (5.36 mM) 200(2.68 mM) 
KH2PO4 -------------- 60 (0.44 mM) 200(1.47 mM) 
MgCl2.6H2O ------------- 100(0.49 mM) ---------------- 
MgSO4.7H2O 200 (0.82 mM) 100(0.41 mM) --------------- 
NaCl 6680 (114.4 

mM) 
8000(137 mM) 8000(137 mM) 

NaHCO3 2220 (2.22 mM) 350(0.35 mM)  
Na2HPO4.7H2O ------------- 90 (0.34 mM) 2160 (8.06 mM) 
Na2HPO4.H2O 140 (0.53 mM) ---------------- -------------- 
अÛय    
डी- Êलकुोज    
1000(5.55mM)    

1000(5.55 mM)    

-----------    
ͩफनॉल रेड 10 10 ------------ 

 
EBSS तथा HBSS को उपयोग से पवू[ Ph6.5 से कम pH पर 15 पाउÖड / इंच 2 दाब पर 
20 ͧमनट तक ऑटोÈलेव ͩकया जाता है । pH को 7.4 तक Ǔनजȸवाणकु NaOH के साथ 
ͧमलाकर समंिजत ͩकया जा सकता है ।  
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1. सामाÛय कायȾ (हैÖडͧलगं, धोना एव ं ͪवÍछेदन हेत ु ͪवलयन के Ǿप मɅ) मɅ उपयोग के 
ͧलये EBSS एव ंHBSS से Êलकुोज एवं NaHCO3 घटकɉ को हटा Ǒदया जाता है । ͪवÍछेदन 
संबधंी कायȾ के ͧलये सतंुͧलत लवण ͪवलयन मɅ ĤǓतजैͪवक पदाथ[ जसेै पेǓनͧसͧलन (250 µ / 
ͧमलȣ), èĚेÜटोमायͧसन (25 µ / ͧमलȣ), कानामायͧसन (100 µ g / ͧमलȣ) एव ंफÛगीजोन (2.5g 
/ 1) ͧमलाया जाता है । 
2. D-PBSA ͪवलयन का उपयोग कोͧशकाओं के पथृÈकȧकरण के पवू[ धोने हेतु तथा 
ǑĚिÜसन को तनçुकृत करने के ͧलये भी ͩकया जा सकता है । 
3. D-PBSA को EDRA ͪवलयन (Na2EDTA.2H2O-372mg/1पर,1mM) को तैयार 
करने के ͧलये एक आधारȣ ͪवलयन के Ǿप मɅ उपयोग मɅ ͧलया जाता है ।त×पæचात ्उपयोग से पवू[ 
इस ͪवलयन को ऑटोÈलेव ͩकया जाना चाǑहए । 

6.3 कोͧशका जीव×ता एवं ͪवषालुता का मापन : 
कोͧशका कȧ जीव×ता (CELL Viability) - कोͧशकाओं के ͪवशेष वातावरण या संवध[न माÚयम 
मɅ पनपने तथा संवध[न करने कȧ ¢मता कोͧशका कȧ जीवन ¢मता कहा जाता है । यह जीवन 
¢मता ͩकसी भी चयǓनत कोͧशकȧय समूह मɅ जीͪवत कोͧशकाओं कȧ संÉया को दशा[ता है । 

कोͧशकȧय जीवन ¢मता का आकलन संघातक कोͧशकाओं के जीवन या म×ृय ु एव ं
Ĥ×यारोͪपत अंगɉ के Ēाहȣ जÛतु कȧ देह ɮवारा अèवीकार ͩकये जाने से संबंͬ धत ĤǓतͩĐयाओं के 
ͪवæलेषण मɅ अ×यÛत मह×वपणू[ ͧसƨ होता है । अत: कोͧशकाओं कȧ जीवन ¢मता के आकलन के 
ͧलये अनेक Ĥकार के रासायǓनक परȣ¢ण तंğ ͪवकͧसत ͩकये गये हɇ । इन परȣ¢णɉ के अÛतग[त 
कोͧशकाओं के काǓय[कȧ से संबंͬ धत ͩकसी रासायǓनक उपापचयी उ×पाद कȧ माğा का आकलन 
ͩकया जाता है । 
कोͧशका ͪवषालुता (Cytotoxicity) - जब कोͧशका को ¢Ǔत या उसकȧ म×ृय ुबाéय वातावरण से 
ĤाÜत रासायǓनक पदाथȾ के ɮवारा उ×पÛन हाǓनकारक Ĥभावɉ के कारण होती है तो इसे कोͧशका 
ͪवषालुता कहा जाता है । इस Ĥकार के हाǓनकारक पदाथ[ देह के ĤǓतरोधक तंğ के ɮवारा उ×पÛन 
घलुनशील रासायǓनक यौͬगक होत ेहɇ अथवा बाéय वातावरण से कोͧशका माÚयम मɅ Ĥवेश करत े
हɇ । इन हाǓनकारक यौͬगकɉ के कारण संवध[न समूह कȧ कोͧशकाएं पहले संवध[न करना बदं कर 
देती है एव ं ǓनिçĐय होकर अÛतत: म×ृय ुको ĤाÜत होती है । वाèतव मɅ काǓय[कȧय èतर पर 
कोͧशका कȧ ͪवषालुता एव ं जीवन ¢मता एक दसूरे से सबंंͬ धत Ĥावèथाएं होती हɇ । कोͧशका 
संवध[न कȧ ǓनरÛतर देख रेख बहु त आवæयक होती है इसͧलये सवध[नकता[ जǑटल सूêमदशȸ ɮवारा 
ǓनरÛतर कोͧशकाओं कȧ जाचं करते रहत ेहɇ । वत[मान समय मɅ संदȣिÜतमान सचूक अणुओं के 
माÚयम से कोͧशकाओं के ऑÈसीकारȣ ¢मता, माइटोकोिÛĜया कȧ काǓय[कȧ तथा सãफाहाइͫĜल (-
SH) इ×याǑद ͩĐयाशील समूह कȧ अÛतरा कोͧशकȧय साÛġता तथा कैिãसयम, पोटेͧशयम, 
सोͫडयम एव ंहाइĜोजन आयÛस कȧ माğा का £ान हो जाता है । वाèतव मɅ कोͧशकȧय ͪवषालुता 
का आकलन दो आधार पर ͩकया जाता है:- 
1. अãप अÛतराल ͪवषालुता 
2. दȣघ[ अÛतराल ͪवषालतुा 
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1. अãप अÛतराल ͪवषालतुा - अãपकाल कȧ ͪवषालुता एव ं अÚययन कोͧशकाओं मɅ से 
असामाÛय Ǿप से अÛतरा कोͧशकȧय माÚयम मɅ मह×वपणू[ पोषक पदाथȾ का बǑहसğावण (िजससे 
कोͧशका ¢ǓतĒèत हो जाती है) एव ंकोͧशका अंगकɉ मɅ हु ए पǐरवत[नɉ कȧ åयापकता के आधार पर 
ͩकया जाता है । 
2. दȣघ[ अÛतराल ͪवषालुता- दȣघ[ अÛतराल ͪवषालुता के अÚययनɉ मɅ कोͧशकाओं का वृͪ ƨ 
सामØय[, कोͧशका ¢य, Ǔनधा[ǐरत कोͧशका म×ृय ु (Apoptosis), डी एन ए एव ंआर एन ए जसेै 
मह×वपणू[ रासायǓनक अणुओं मɅ रेͫडयोधमȸ यौͬगकɉ का समायोजन इ×याǑद ĤͩĐयाओं का 
आकलन ͩकया जाता है । कोͧशकȧय ͪवषालतुा के अÚययन के ͧलये कोͧशका Įृंखलाओं का 
उपयोग ͩकया जाता है । इनमɅ N1E-115 (चूहे का ÛयरुोÞलाèटोमा), PC-12 (चूहे कȧ एĜीनल 
ĒिÛथ मɅ िèथत आबदु[),SK-N-S11 (मानव ÛयरुोÞलाèटोमा),Hepa-1 (चूहे के यकृत मɅ आबदु[) 
इ×याǑद Ĥमुख हɇ । 

कोͧशका कȧ जीव×ता एव ंͪवषालतुा के मापन कȧ ͪवͬधयɉ- 
इसके ͧलये कुछ ͪवशेष परȣ¢ण åयवèथाएं ͪवकͧसत कȧ गयी हɇ - 

(i) कोͧशका के ATP उ×पादन ¢मता का आंकलन - ͩकसी भी जीवन¢म कोͧशका के ͧलये 
ऊजा[ कȧ अǓत आवæयकता होती है इसके ͧलये उसे एक Ǔनिæचत दर पर ATP अणओंु का 
संæलेषण करना पड़ता है । यǑद कोͧशका कȧ काǓय[कȧ मɅ कोई पǐरवत[न होता है तो उसके ɮवारा 
उ×पÛन ATP कȧ उ×पğ माğा मɅ भी अÛतर आता है । इसͧलये व£ैाǓनकɉ ने कोͧशका संÉया-
संदȣिÜत कोͧशका जीवन ¢मता आकलन (Cell Titer Glow Luminiscent Cell Viability 
Assay) åयवèथा का ͪवकास ͩकया है । इस परȣ¢ण के अÛतग[त जÛतुओं मɅ Ĥकाश उ×पÛन 
करने के ͧलये ãयसुीफेरेज ͩकÖवक (Luciferase Enzyme) ɮवारा Ĥेǐरत अͧभͩĐया कȧ तीĭता 
का आकलन ͩकया जाता है िजससे त×पæचात ्जीवन¢म कोͧशकाओं ɮवारा उ×पğ ए.टȣ.पी. कȧ 
माğा को £ात ͩकया जाता है । 
(ii) कोͧशका संÉया - नीलȣ कोͧशका जीवन ¢मता परȣ¢ण åयवèथा (Cell Titer Glow 
Luminiscent Cell Viability Assay) - इस परȣ¢ण åयवèथा के अÛतग[त रेसाÏयरुȣन 
(Resazurin) नामक यौͬगक यÈुत एक अनकूुͧलत अͧभकम[क पदाथ[ को परȣ¢ण माÚयम मɅ 
कोͧशकाओं के साथ ͧमलाया जाता है िजसकȧ दर 20 µI अͧभकम[क 100μI कोͧशका संवध[न 
होती हɇ । त×पæचात ्कोͧशकाओं कȧ उपापचय कȧ दर को आकलन ͩकया जाता है । 
ͩकसी भी कोͧशका लãचर मɅ जीवन¢म तथा जीवनअ¢म (Viable and Non-Viable cells) 
कोͧशकाओं कȧ संÉया संवध[न कȧ सफलता का Ǔनधा[रण करते हɇ । इस कारण कुछ ऐसी परȣ¢ण 
åयवèथाएं भी ͪवकͧसत कȧ गयी हɇ जो संवध[न समूह मɅ जीͪवत एव ंमतृ कोͧशकाओं का आकलन 
करते हɇ । इस Ĥकार कȧ कुछ परȣ¢ण åयवèथाएं Ǔनàनͧलͨखत हɇ :- 
(iii) जीͪवत / मतृ कोͧशका जीवन ¢मता / कोͧशका ͪवषालुता परȣ¢ण (Live / Dead, 
Viability / Cytotoxicity Assay) :- इसके अÛतग[त दो रंगɉ से यÈुत संदȣÜत कोͧशका जीवन 
¢मता कȧ åयवèथा होती है एव ंइसमɅ मतृ एव ंजीͪवत कोͧशकाओं कȧ संÉया का आकलन एक हȣ 
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साथ ͩकया जाता है । इस परȣ¢ण मकोͧशकाओ के दो Ĥमखु जीवन ¢म ĤͩĐयाओं या घटकɉ का 
आकलन ͩकया जाता है. 
(अ)- अÛतरा कोͧशकȧय एèटरेज ͩकÖवक कȧ सͩĐयता (Intracellular Esterase Enzymes 
Activity)  
(ब)- कोͧशका ͨझãलȣ के संरचना×मक संगठन का ͪवæलेषण (Analysis of Integrity of 
plasma Membrane Structure) इसके ͧलये एक ͪवशेष बहु  ऋणा×मक आयनɉ से यÈुत 
(Polyanionic) तथा संदȣिÜतमान केãसीन (Calcein) अͧभरंजक डाई पदाथ[ का उपयोग ͩकया 
जाता है । यह परȣ¢ण अͬधकाशं यकेूǐरयोǑटक कोͧशकाओं एव ंकुछ ऊतकɉ के ͧलये कारगर ͧसƨ 
हुआ है । ͩकÛत ुजीवाणु एव ंयीèट जसेै जीवɉ के ͧलये यह कारगर नहȣं है । इस परȣ¢ण मɅ यह 
माना जाता है ͩक जीͪवत कोͧशकाओं मɅ एक सव[था उपिèथत अÛतरा कोͧशकȧय ͩकÖवक पाया 
जाता है । जब कोͧशका कãचर मɅ ǓनिçĐय एव ं कोͧशका ͨझãलȣ के ͧलये पारगàय अदȣÜत 
केãसीन का ͧमलाया जाता है तो कोͧशकȧय एèटेरेज ͩकÖवक केãसीन को दȣिÜतमान केãसीन मɅ 
ǾपाÛतǐरत कर देता है । केãसीन जीͪवत कोͧशकाओं मɅ संदȣिÜतमान हरे रंग को उ×पÛन करता है 
। केãसीन के अǓतǐरÈत इस परȣ¢ण मɅ इथाईͫडयम-होमो डाईमर-1 (Ethidium-homodimer-
1) का भी उपयोग ͩकया जाता है । इथाईͫडयम-1 ¢ǓतĒèत ÜलाÏमा ͨझãलȣ से यÈुत कोͧशकाओं 
मɅ Ĥवेश करता है एव ंजीवġåय मɅ पहु ंचने के बाद इथाईͫडयम-व 40 गनुा अͬधक संदȣिÜतमान हो 
जाता है एव ंलाल रंग Ĥदͧश[त करता है । इथाईͫडयम सामाÛय ÜलाÏमा ͨझãलȣ यÈुत कोͧशकाओं 
के ɮवारा पǐर×याग कर Ǒदया जाता है । इस ͪवͬध ɮवारा आबदु[ ¢यकारȣ कारक (Tumor 
Necrosis Factor), β-एमाईलॉइड Ĥोटȣन (β-Amyloid Protein), एडीनोवायरस 
(Adenovirus)- E1A Ĥोटȣन इ×याǑद का भी परȣ¢ण ͩकया गया है । 
(iv) एम.टȣ.टȣ. परȣ¢ण (MTT Assay):- एम.टȣ.टȣ एक ͪवशेष टेĚाजोͧलयम लवण यौͬगक 
होता है जो अपचयन के पæचात बɇगनी रंग के फॉमा[जान मɅ पǐरवǓत[त हो जाता है । परȣ¢ण के 
अÛतग[त कोͧशका लãचर मɅ एम.टȣ.टȣ. ͪवलयन ͧमलाया जाता है जो त×पæचात कोͧशकाओं मɅ 
Ĥवेश करता है और माइटोकोिÛĜया के ͩकÖवक एम.टȣ.टȣ. को अपचǓयत कर फॉमा[जान मɅ 
पǐरवǓत[त कर देते हɇ । अत: एम.टȣ.टȣ. परȣ¢ण के ɮवारा उपापचयी Ǿप से सͩĐय कोͧशकाओ का 
पता लग जाता है । कोͧशका लãचर ɮवारा उ×पÛन फॉमा[जान कȧ माğा के आकलन के ɮवारा 
जीͪवत कोͧशकाओं कȧ संÉया को £ात ͩकया जाता है । 
(v) एÈस.टȣ.टȣ परȣ¢ण (XTT-Assay)- एÈस.टȣ.टȣ भी एक टेĚाजोͧलयम लवण होता है जो 
जीͪवत लãचर कोͧशकाओं के माइटोकोिÛĜया के ͩकÖवकɉ के ɮवारा अपचǓयत होने पर नारंगी रंग 
का एव ंजल मɅ घलुनशील उ×पाद का Ǔनमा[ण करता है । नारंगी उ×पाद कȧ माğा के आकलन से 
जीͪवत कोͧशकाओं कȧ संÉया को £ात ͩकया जाता है । 
उÈत सभी परȣ¢णɉ मɅ संदȣिÜतमान पदाथȾ का बोध करने के ͧलये ͪवशेष उपकरण जसेै 
èपेÈĚोफोटोमीटर का उपयोग ͩकया जाता है । 
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6.4 उपसंवध[नः 
कोͧशकाओं के जÛतु देह के बाहर कृǒğम Ǿप से संवध[न को कोͧशका संवध[न कहा जाता 

है । सामाÛयत: कोͧशका लãचर पǐरͯ¢Üत (पथृकृत) कोͧशकाएं एक èतर मɅ (Monolayer) या 
ͩफर Ǔनलàबनɉ (Suspensions) के Ǿप मɅ संवध[न ͩकये जाते हɇ । 

ऐसे कोͧशका संवध[न समूह िजनको मलू ऊतक से पथृक कर पहलȣ बार संवध[न ͩकया 
जाता है Ĥाथͧमक कोͧशका संवध[न (Primary Cell कãचर) कहते हɇ । इस Ĥकार के Ĥाथͧमक 
संवध[न समहू के एक भाग या उप समूह को पनु: संवध[न करने को उपसंवध[न या सबकãचर कहा 
जाता है । 

Ĥाथͧमक कोͧशका संवध[न समूह मɅ सामाÛयत: अनेक ͪवͪवध Ĥकार कȧ कोͧशकायɅ होती 
है । िजनमɅ से अͬधकांशत: धीमी गǓत से वृͪ ƨ करने वालȣ कोͧशकाएं होती है । इसके अǓतǐरÈत 
Ĥाथͧमक कोͧशकाएं अपने उ×पादक या जनक ऊतक (Parents tissue) के ल¢णɉ को Ĥदͧश[त 
करत ेहै । Ĥाथͧमक संवध[न के उपभाग के उपसंवध[न से कोͧशका Įृंखला या Įृंखला ĤाÜत होती है 
। यǑद उपसंवध[न कȧ कोͧशकायɅ केवल कई उपसंवध[न तक हȣ जीͪवत रहती है, उÛहɅ सीͧमत या 
पǐरͧमत कोͧशका लाईन या Įृंखला कहा जाता है ͩकÛतु जब उपसंवध[न कȧ कोͧशकायɅ अनेक बार 
संवध[न करने के पæचात ्भी जीͪवत रहते है अथा[त ये अनÛत काल संवध[न करने कȧ ¢मता रखत े
है तो इन कोͧशका लाइनɉ या Įृंखला को सतत ्कोͧशका Įृंखला (Continuous Cell Lines) 
कहा जाता है । 

सामाÛयत: ऊतक पǐरͧमत कोͧशका Įृंखला को हȣ जÛम देती है, ͩकÛतु आबƨु[ (Tumor) 
कȧ कोͧशकाओं से सतत ्कोͧशका ĤाÜत होती है । कुछ ͪवशषे सतत ्Įृखंलाऐं ऐसी भी होती है जो 
सामाÛय ऊतक से हȣ ĤाÜत ͩकये जाते है तथा èवय ंआबƨु[ कोͧशका ल¢णɉ को Ĥदͧश[त नहȣं 
करती (जैसे 3T3 fibroblasts) । व£ैाǓनकɉ के अनसुार Ĥाथͧमक संवध[न कȧ कोͧशकाओं मɅ 
ͩकसी उ×पǐरवत[न के कारण हȣ सतत ्संवध[न Įृंखलाऐं उ×पÛन होती है । सामाÛयतया यह देखा 
गया है ͩक ऊ×तक या कोͧशकाओं का संवध[न तथा उनका उपसंवध[न एक सीͧमत अÛतराल तक 
हȣ ͩकया जा सकता है एव ं उसके बाद संवध[न कोͧशकाओं कȧ म×ृय ु हो जाती है । हेͪपलक 
(Hayflick) एव ं मूरहेड (Moorehead) नामक व£ैाǓनकɉ ने यह पाया ͩक Ĥ×येक Ĥकार कȧ 
कोͧशका अपनी जैͪवक ͪवशेषता के कारण एक Ǔनिæचत संÉया मɅ हȣ समसूğी ͪवभाजन करने कȧ 
¢मता रखती है एव ंत×पæचात ्ये ǓनिçĐय हो जाती है अथा[त ्कोͧशकाओं कȧ ͪवभाजन ¢मता पर 
इस Ĥकार से लगे ĤाकृǓतक ĤǓतबÛध को हेͪपलक ĤǓतबÛध कहा जाता है । इस ĤǓतबÛध के 
कारण कोͧशकाओं का अÛत काल तक संवध[न नहȣं ͩकया जा सकता है । मानव कȧ कोͧशकाओं 
मɅ यह संÉया लगभग 50 होती है । हेͪपलक ĤǓतबÛध Ĥ×येक ĤजाǓत के ͧलये ͪवͧशçट होता है । 
यह ĤǓतबÛध पादप कोͧशकाओं मɅ सामाÛयत: नहȣ पाया जाता है ।  

सामाÛय पǐरिèथǓतयɉ मɅ मानव कȧ कोͧशकाओं से उ×पÛन Ĥाथͧमक सवंध[न मɅ कोͧशकाएं 
लगभग 23 से 24 बार हȣ ͪवभाजन करती हɇ एव ंउसके बाद ǓनिçĐय हो जाती हɇ । ͩकÛतु कुछ 
ͪवशेष कोͧशकाओं मɅ ͪवभाजन संबधंी Ǔनयमनकारȣ तंğ ͩकसी उ×पǐरवत[न या ͩकसी अÛय कारक 
ɮवारा लाये गये पǐरवत[न के कारण अĤभावी हो जाता है िजसके कारण कोͧशकाएं इस ĤǓतबधं से 
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मुÈत हो जाती हɇ और हेͪपलक ĤǓतबÛध का पालन नहȣं करती । इसके कारण इनका अनÛत 
काल तक संवध[न ͩकया जा सकता है । 
Ĥाथͧमक कोͧशका संवध[न कȧ कोͧशकायɅ èपश[ संदमन (Contact inhibition) ĤͩĐया को दशा[ती 
है । इस ĤͩĐया के फलèवǾप कोͧशकायɅ अͧभͪवÛयाͧसत समानाÛतर पǑ͠काओं के Ǿप मɅ 
åयविèथत हो जाती है । 

Ĥाथͧमक कोͧशका संवध[न कȧ कोͧशकायɅ èवय ंमɅ ɮͪवगुͨ णत गणुसूğ संÉया (Diploid 
Karyotype) को बनाये रखते है ।Ĥाथͧमक संवध[न के ͧलए वÈृक, फुÈफुस, यकृत, थाईराइड एव ं
वषृण जैसे अंगɉ से कोͧशका ĤाÜत कȧ जाती है । Ĥाथͧमक संवध[न कȧ कोͧशकायɅ ĤाकृǓतक 
पǐरिèथǓतयɉ मɅ दशा[ये गये ल¢णɉ को ĤǓतǒबिàबत करती है । 

6.5 Ĥाणी कोͧशका, रेखा उ×पि×त एवं ͪवͧशçटȣकरण:  
कोͧशका Įृंखलाएं (CELL LINES)- कोͧशका लाइन मुÉयतया दो Ĥकार कȧ होती हɇ । 
1. एकल èतर कोͧशकायɅ (Monolayer Cells) 
2. Ǔनलàबन कोͧशकायɅ (Suspension Cells) 
1. एकल èतर कोͧशकायɅ - ये कोͧशकायɅ ͩकसी Ýलाèक के Üलािèटक सतह के साथ संलÊन हो 

जाती है । इनका लãचर हेतु उपयोग करने से पवू[ आसंजक सतह से पथृÈकरण आवæयक 
होता है । 

2. Ǔनलàबन कोͧशकायɅ - ये कोͧशकायɅ सामाÛयत: लãचर माÚयम मɅ उपिèथत ͩकसी Üलेट या 
Ýलाèक के सतह पर ͬचपकते नहȣ ंहै । 

कोͧशका लाईनɉ का एक बडा लाभ होता है ͩक इनका उपयोग करना Ĥाथͧमक संवध[न 
कोͧशकाओं के तलुना मɅ अͬधक सरल होता है । इसके अलावा ये कोͧशका लाईन ǓनरÛतर संवध[न 
करने कȧ ¢मता रखती है िजससे बहु त अͬधक संÉया मɅ इÛहɅ ĤाÜत ͩकया जा सकता है । 

ͩकसी कोͧशका लाईन मɅ मुÉयत: तीन Ĥकार कȧ कोͧशकायɅ पायी जाती है । 
1. पवू[वतȸ या èटेम कोͧशकायɅ (Precursor or Stem Cells)- ये संवध[न करने मɅ स¢म 

होती है ͩकÛतु अͪवभेǑदत Ǿप से हȣ रहती है । उपयÈुत उ×तेजक कारकɉ के Ĥभाव मɅ ये 
अͪवभेǑदत से ͪवभेǑदत Ǿप मɅ पǐरवǓत[त हो जाती है । 

2. अͪवभेǑदत कोͧशकायɅ (Undifferentiated Cells) -अͪवभेǑदत कोͧशकायɅ वाèतव मɅ 
Ǔनधा[रȣ, पवू[वतȸ या आǑद कोͧशकायɅ हɇ । इनमɅ ͪवभेदन सुǓनिæचत हो चुका होता है । 

3. पǐरपÈव ͪवभेǑदत कोͧशकायɅ (Mature Differentiated Cells) - ये पवू[वतȸ कोͧशकाओं 
से ĤाÜत होती है एव ंͪवभाजन नहȣ ंकरती हɇ । 

ħणू से ĤाÜत कोͧशका Įृंखला मɅ èतभं कोͧशकायɅ (आǑद पवू[वतȸ कोͧशकायɅ) अͬधक होती 
है तथा वयèकɉ से ĤाÜत कोͧशकाओं कȧ तलुना मɅ अͬधक माğा मɅ èव: नवीनीकरण पाई जाती है 
।अͬधचम[, आंğीय एͪपथीͧलयल कोͧशकायɅ तथा हȣमोपोयǑटक (मÏजा) कोͧशकायɅ ĤाकृǓतक 
पǐरिèथǓतयो मɅ ǓनरÛतर èव: नवीनीकरण करती रहती है अत: ऐसे ऊतकɉ से ĤाÜत संवध[न मɅ 
èतàभ कोͧशकायɅ पाई जाती है जो अǓनिæचत काल के ͧलये जीͪवत रहती है । दसूरȣ ओर कुछ 
ऐसे दैǑहक ऊतक भी है जो केवल असामाÛय पǐरिèथǓतयɉ मɅ हȣ ͪवभािजत होकर èव:नवीनीकरण 
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करती है । इनमɅ मासपेͧशया ँकोͧशकायɅ, Êलȣया कोͧशकायɅ एव ंफाइĦोÞलाèट कोͧशकायɅ Ĥमखु है । 
इनमɅ से ĤाÜत संवध[न मɅ केवल Ǔनधा[ǐरत पवू[वतȸ कोͧशकायɅ हȣ पायी जाती है िजनकȧ आय ु
सीͧमत होती है । Ĥाथͧमक संवध[न के इन तीनɉ Ĥकार के कोͧशकाओं से कोͧशका Įृंखला 
ͪवकͧसत कȧ जा सकती है । Ĥथम उपसंवध[न के पæचात ्Ĥाथͧमक संवध[न èवय ंकोͧशका Įृंखला 
बन जाती है तथा इससे अनेक उपसंवध[न ĤाÜत ͩकए जा सकते हɇ । Ĥ×येक अनĐुͧमत उपसंवध[न 
के बाद सबसे तीĭ दर से Ĥचुǐरत होने वालȣ कोͧशकाओं का वच[èव èथाͪपत हो जायेगा ͩकÛत ु
धीमी गǓत से Ĥचुǐरत होने वालȣ कोͧशकाओं एव ंĤचुǐरत न होने वालȣ कोͧशकाओं कȧ संÉया कम 
होती जाती है । 

èथाͪपत कोͧशका Įृंखला के सदèयɉ मɅ गणुसूğ कȧ संÉया मɅ पǐरवत[न आता है तथा 
ͩकÛहȣं दो ͪवभाजनɉ के बीच ͪवĮामावèथा भी सामाÛय से काफȧ कम होती है । इसके अǓतǐरÈत 
èथाͪपत कोͧशका Įृंखला के सदèय èपश[-Ǔनरोध कȧ ĤͩĐया को नहȣं दशा[ते है । 

उãलेखनीय है ͩक अपने अपǐरवǓत[त Ǿप या मलू èवǾप मɅ कोͧशका Įृंखला का संवध[न 
सीͧमत समय के ͧलए हȣ होता है िजसके पæचात ्इनकȧ या तो म×ृय ुहो जाती है या ͩफर सतत ्
कोͧशका Įृंखला मɅ पǐरवǓत[त हो जाते है ।सतत ्कोͧशका Įृखंला के सदèयɉ गणुसूğɉ कȧ संÉया मɅ 
बड़े पǐरवत[न होते है । ये कोͧशकायɅ अÈसर ͧभÛन एकसूğी Ĥकार कȧ होती हɇ । कोͧशका संवध[न 
इस Ĥकार सीͧमत Įृंखलाओं से पǐरवǓत[त होकर सतत ्कोͧशका Įृंखला को उ×पÛन करने कȧ 
ĤवǓृत को इन-ͪवĚो ǾपाÛतरण कहा जाता है । 

ǓनरÛतर उपयोग मɅ लाई जाने वालȣ कोͧशका लाइÛस 
नाम Ĥकार आकाǐरकȧ उƫव 
MCR 5 सीͧमत फाइĦोÞलाèट मानव ħणू फुÝफुस 
W-138  सीͧमत  फाइĦोÞलाèट मानव ħणू फुÝफुस 
IMR 90  सीͧमत फाइĦोÞलाèट मानव ħणू फुÝफुस 
BHK 21 सीͧमत  फाइĦोÞलाèट नवजात ͧसǐरयन चूहा (हैमèटर) के वÈृक  
CHOK 1 सीͧमत  फाइĦोÞलाèट åयèक चीनी हैमèटर अÖडाशय 
HeLa सीͧमत  फाइĦोÞलाèट åयèक मानव 
Vero  सीͧमत  फाइĦोÞलाèट åयèक मानव 

 

6.6 सारांश :  
कोͧशकाओं को कृǒğम अनकूुल पǐरवध[न माÚयम उपलÞध करवाकर उÛहɅ संवध[न हेत ु

Ĥेǐरत कर संÉया मɅ वृͪ ƨ कराये जाने को कोͧशका संवध[न कहते हɇ । 
सामाÛयत: पादप कोͧशकाओं का संवध[न जÛत ुकोͧशकाओं कȧ तलुना मɅ सरल होता है । 

Èयɉͩक पादप कोͧशकाओं को सरल पोषक पदाथȾ कȧ आवæयकता होती है ।जबͩक जÛत ु
कोͧशकाओं को संवध[न के ͧलये जǑटल पोषक यौͬगकɉ कȧ आवæयकता होती है । सामाÛयत: 
कोͧशकाओं मɅ ͪवभाजन करने कȧ ¢मता काǓय[कȧ के आधार पर Ǔनधा[ǐरत होती है । कुछ 
कोͧशकाएं लगातार ͪवभाजन करने कȧ ¢मता रखती है । जबͩक कुछ कोͧशकाएं सीͧमत संÉया मɅ 
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हȣ ͪवभाजन कर जÛतु मɅ ͩकसी ͪवशेष काय[ को करने के ͧलये सरंचना×मक तथा काǓय[कȧय èतर 
पर ͪवͧशçटȣकृत हो जाती हɇ । त×पæचात ्वे ͪवभाजन नहȣं करती हɇ । इनमɅ तिÛğका कोͧशकाएँ, 
Ēंͬ थल कोͧशकाएं एव ंआÛğीय रसांकुर कȧ कोͧशकाएं Ĥमुख है जबͩक आबदु[ जसैी सरंचनाओं कȧ 
कोͧशकाएं लगातार ͪवभाजन करती रहती हɇ । Ĥ×येक कोͧशका ͪवभाजन ɮवारा èवय ंकȧ तरह 
संतǓत कोͧशकाओं को उ×पğ करती है । जब संवध[न हेत ुĤथम बार कोͧशकाओं के ɮवारा संवध[न 
ͩकया जाता है तो इसे Ĥाथͧमक संवध[न कहा जाता है तथा इसी मूल संवध[न के ͩकसी एक भाग 
को पथृक कर पनु : संवध[न के ͧलये रखा जाता है तो उसे उप संवध[न (Sub Heading) कहा 
जाता है । एक हȣ जनक कोͧशका से उ×पğ संतǓतयɉ को कोͧशका Įृंखला (Cell Lines) कहा 
जाता हɇ । सामाÛयत: कोͧशकाओं कȧ ͪवभाजन ¢मता सीͧमत हो जाने के कारण उनके ɮवारा 
उ×पÛन कोͧशका Įृंखला कȧ आय ुभी सीͧमत होती है । इÛहɅ सीͧमत कोͧशका Įृंखला कहा जाता 
है । ͩकÛत ुआबदु[ कȧ कोͧशकाओं या ͩफर इÛहȣ ंकȧ भांǓत जÛत ुमɅ पायी जाने वालȣ कुछ आǑद 
जनक कोͧशकाएं ǓनरÛतर ͪवभाजन करती रहती हɇ । इसͧलये इनके ɮवारा संतǓतयɉ कȧ उ×पǓत 
ǓनरÛतर होती रहती है । अत: इस Ĥकार से ĤाÜत कोͧशका Įृंखला को सतत ्कोͧशका Įृंखला कहा 
जाता है । 

कोͧशका संवध[न हेतु ͪवͧभÛन Ĥकार के ĤाकृǓतक माÚयम (èकंǑदत ÜलाÏमा, सीरम एव ं
अÛय जैͪवक ġव तथा ऊतक Ǔनçकष[) तथा कृǒğम माÚयम (अल[ का ͪवलयन, हैÛक ͪवलयन एव ं
ईगल का माÚयम,RPMI 1640 F12, CMRL 1066 इ×याǑद) का उपयोग ͩकया जाता है जो 
संवध[न हेतु कोͧशकाओं का आवæयक पोषक पदाथ[ Ĥदान करते हɇ । 

एक कोͧशका सवंध[न ɮवारा उ×पÛन कोͧशका Įृंखला मɅ èटेम कोͧशकाएं, अͪवभेǑदत 
कोͧशकाएं एव ं पǐरपÈव ͪवभेǑदत कोͧशकाएं पायी जाती हɇ । Ĥ×येक Ĥकार कȧ माğा Ĥाथͧमक 
संवध[न को उ×पÛन करने वाले मलू जनक कोͧशका कȧ काǓय[कȧ पर Ǔनभ[र करता है । वत[मान 
समय मɅ कुछ Ĥचͧलत मानक सीͧमत कोͧशका Įृंखला MRC 5, W 138 एव ंIMR 90 है । 
जबͩक BHK 21, CHOK 1, HeLa एव ंVero Ĥमुख सतत कोͧशका Įृंखला है । ǓनरÛतर 
कोͧशका संवध[न के कारण संवध[न माÚयम मɅ आवæयक पोशक त×वɉ कȧ कमी हो जाती है । 
इसके अǓतǐरÈत सवंध[न माÚयम मɅ लगातार कोͧशका संÉया मɅ वृͪ ƨ के कारण अåयवèथा 
उ×पÛन हो जाती है इसͧलये कोͧशकाओं का संवध[न èपश[ संदमन ĤͩĐया के कारण संदͧमत होने 
लगती है । इससे बचने के ͧलये मूल या Ĥाथͧमक कोͧशका संवध[न समूह से कुछ भागɉ को 
हटाकर एक नये माÚयम मɅ संवध[न के ͧलये रखा जाता है िजसे उपसंवध[न (Sub Culture) 
कहते हɇ । कोͧशकाओं कȧ काǓय[कȧ के आधार पर संवध[न कȧ दर एव ं¢मता Ǔनधा[ǐरत होती है । 
कोͧशका संवध[न के समय सĐंमण उ×पÛन हो सकता है िजसे रोकने के ͧलये जेÛटामायͧसन 
पेǓनͧसͧलन, èĚेÜटोमायͧसन इ×याǑद ĤǓतजैͪवक पदाथȾ को ͧमलाया जाना चाǑहये  

6.7 शÞदावलȣ:  
1. कोͧशका संवध[न - कोͧशकाओं के जÛतु देह के बाहर कृǒğम Ǿप से उपलÞध कराये गये 
रासायǓनक पोषक वातावरण (माÚयम) मɅ ͪवभाजन कर èवय ंकȧ भांǓत संतǓत कोͧशकाओं को 
उ×पÛन करने कȧ åयवèथा को कोͧशका संवध[न कहा जाता है । 
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2. Ĥाथͧमक कोͧशका संवध[न- जब जनक ऊतक से पथृक करने के बाद ͩकसी कोͧशका का 
Ĥथम बार संवध[न ͩकया जाता है तो उससे ĤाÜत सतंǓत कोͧशकाओं के समूह को Ĥाथͧमक 
कोͧशका संवध[न कहा जाता है ।  
3. उपसंवध[न- जब Ĥाथͧमक संवध[न समहू से ĤाÜत ͩकसी कोͧशका समूह का पनु: संवध[न 
ͩकया जाता है तो इसे उपसंवध[न या ɮͪवतीयक संवध[न कहा जाता है । 
4. जनक ऊतक - Ĥाथͧमक संवध[न हेतु मलू कोͧशका को Ĥदान करने वाला ऊतक जनक 
ऊतक कहलाता है । 
5. कोͧशका Įृंखला - मूल कोͧशका के ɮवारा संवध[न करके उ×पÛन ͩकये गये संतǓत 
कोͧशकाओं के समूह को कोͧशका Įृंखला कहा जाता है । 
6. सतत ्कोͧशका Įृंखला- जब Ĥाथͧमक संवध[न से ĤाÜत उपसंवध[न कȧ कोͧशकाएं अनेक 
बार ͪवभाजन करने के पæचात ्(संवध[न) भी जीͪवत रहते हɇ तो इसे सतत ्कोͧशका Įृंखला कहा 
जाता है । 
7. असतत ्कोͧशका Įृंखला - उपसंवध[न कȧ कोͧशकाएं कुछ हȣ ͪवभाजन करने के पæचात ्
ǓनिçĐय हो जाती हɇ इसे असतत संवध[न कहा जाता है । 
8. èपश[ संदमन- कोͧशका संवध[न के दौरान जब एक कोͧशका èतर का कोई भाग ͩकसी 
अÛय सतह या कोई अÛय èतर को èपश[ करता है तो उस सतह पर संवध[न ɮवारा होने वालȣ 
वृͪ ƨ Ǿक जाती है उसे èपश[ संवध[न कहते हɇ । 
9. केǐरयोटाइप- ͩकसी जीव के कुल गणुसूğ संÉया एव ंͧलगं गणुसूğɉ के ͪवÛयास या सूğ 
को केǐरयोटाइप कहा जाता है । 
10. संवध[न माÚयम- कोͧशकाओं के संवध[न हेतु आवæयक पोषक त×व एव ं अनकूुल 
पǐरिèथǓतया ंउपलÞध करवाने वाले तंğ को संवध[न माÚयम कहा जाता है । 
11. ĤाकृǓतक माÚयम- कोͧशका संवध[न हेतु आवæयक पोषक त×वɉ से यÈुत जैͪवक पदाथ[ 
जैसे ÜलाÏमा, जैͪवक ġव, ऊतकȧय Ǔनçकष[ इ×याǑद ĤाकृǓतक माÚयम कȧ भूͧमका Ǔनभाने मɅ 
स¢म होते हɇ । 
12. कृǒğम माÚयम- कोͧशकाओं के संवध[न हेतु पोषक त×वɉ से यÈुत कृǒğम रासायǓनक तंğ 
जैसे अल[ का ͪवलयन, हैÛक ͪवलयन, डãबेको ͪवलयन इ×याǑद कृǒğम माÚयम कहलात ेहɇ । 
13. Ǔनलàबन कोͧशकाएं- ऐसी कोͧशकाएं िजÛहɅ संवध[न हेत ुͩकसी ठोस सतह से ͬचपके रहने 
कȧ आवæयकता नहȣं होती है अथा[त ्इनके संवध[न को तरल पोषक माÚयम मɅ हȣ संवध[न करने 
कȧ ¢मता होती है । 
14. एकल èतर संवध[न- जब कोͧशकाएं संवध[न के दौरान एक हȣ èतर मɅ åयविèथत हो जाएं 
तो ऐसे संवध[नी को एकल èतरȣय संवध[न कहा जाता है । इनको सवंध[न के ͧलये ͩकसी सतह कȧ 
आवæयकता होती है । 
15. èटेम कोͧशकाएं- पवू[गामी या आǑद कोͧशका जो ͪवभाजन करके अÛतत: ͪवभेǑदत 
कोͧशकाओं को उ×पÛन करती है । 
16. अͪवभेǑदत कोͧशकाएं- ऐसी आǑद कोͧशकाएं िजनमɅ ͪवभेदन सुǓनिæचत हो चुका है ͩकÛत ु
èवय ंअभी तक ͪवभेǑदत नहȣ ंहु ई हɇ । 
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17.  पǐरपÈव ͪवभेǑदत कोͧशकाएं- ऐसी ͪवकͧसत कोͧशकाएं िजनमɅ ͩकसी ͪवशेष काय[ को 
ͩĐयािÛवत 
करने हेतु सरंचना×मक एव ंकाǓय[कȧय èतर पर ǾपाÛतरण होता है । ये ͪवभाजन नहȣं करती हɇ । 
18. हेिÝलक ĤǓतबÛध- कोͧशकाओं के संवध[न के दौरान ĤजाǓत ͪवशेष के गणुɉ के अनǾुप 
ͪवभाजनɉ कȧ संÉया Ǔनिæचत रहने कȧ ĤवǓृत को हेͪपलक ĤǓतबÛध कहा जाता है । 
19. िÊलया कोͧशकाएं- तंǒğका तंğ मɅ पाए जाने वाले तंǒğका कोͧशकाओं के पोषण, सुर¢ा एव ं
रखरखाव करने वालȣ पोषक कोͧशकाओं को िÊलया कोͧशकाएं कहा जाता है । 
20. हे. ला. कोͧशकाएं- हेनǐरटा लैÈस नाम èğी के गभा[शय के कंठ ¢ेğ मɅ ͪवकͧसत 
काͧस[नोमा के ऊतको से ĤाÜत कोͧशकाओं से उ×पÛन सतत कोͧशका लाइÛस िजसका उपयोग 
कोͧशकाओं एव ंͪवषाणु कȧ वृͪ ƨ ĤͩĐया का अÚययन करने के ͧलये ͩकया गया है । 
21. फाइĦोÞलाèट- संयोजी उ×तक को उ×पÛन करने वालȣ कोͧशकाओं जो कोलेजन एव ं
इलािèटन इ×याǑद का Ǔनमा[ण करती हɇ (डेèमोसाइट, फाइĦोसाइट) । 
22. Üलेटलेट जǓनत वृͪ ƨ कारक (पी.डी.जी.एफ)- यह कारक Üलेटलेट, मैĐोफेज भ¢क 
कोͧशका एव ंएÖडोथीͧलयल कोͧशकाओं ɮवारा èğाͪवत ͩकया जाता है तथा यह कारक घाव को 
ठȤक करने एव ंरÈतीय वाǑहकाओं के अरेखांͩकत मासंपेͧशयɉ को सͩĐय बनाता है । 
23. Ǿपांतरक एव ं वृͪ ƨ कारक(टȣ जी एफ)- सͩĐय लसीका कोͧशकाएं. Üलेटलेट, भ¢क 
मेĐोफेज एव ंकुछ काǓयक कोͧशकाओं ɮवारा èğाͪवत कारक जो मेĐोफेज एव ंलसीका कोͧशकाओं 
कȧ सͩĐयता के संदमन 1gA ĤǓतर¢ी हेतु उ×तजेक एव ंफाइĦोÞलाèट के ͪवभाजन को Ĥेǐरत 
करने एव ंघाव को ठȤक करने मɅ सहायक होता है।  
24. अͬधचमȸ वृͪ ƨ कारक (ई जी एफ)- ͪवशेष अमीनो अàल, पॉलȣपेÜटाइड जो ͪवͧभÛन 
कोͧशकाओं जैसे ×वचा के ͩकरेǑटनोसाइɪस कȧ वृͪ ƨ को Ĥेǐरत करता है । 
25. सीरम- Ǿͬधर का तरल भाग जो रÈत का थÈका बनाने के बाद हãके पीले रंग के ġव के 
Ǿप मɅ पेश रह जाता है । इसमɅ थÈके के ͧलये आवæयक फाइǒĦनोजन कारक नहȣं होता है । 
26. एãयुͧ मन- Ǿͬधर का Ĥमखु Ĥोटȣन जो सीरम मɅ भी पाया जाता है । 
27. ĚाÛसफेǐरन- Ǿͬधर का Ĥोटȣन जो रÈत मɅ लौह के èथानातंरण मɅ आवæयक होता है । 

6.8 संदभ[ Ēंथ (Reference Books): 
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Livingstone Edinburgh. U.K. 
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6.9 बोध Ĥæन :  
1. Ĥाथͧमक संवध[न Èयɉ ͩकया जाता है? 
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2. उप संवध[न Èयɉ आवæयक हɇ? 
3. कोͧशका Įृंखला कȧ आवæयकता Èयɉ पड़ती है? 
4. कोͧशका संवध[न मɅ माÚयम से Èया अͧभĤाय है? 
5. कोͧशका संवध[न हेतु सीरम को उपयÈुत Èयɉ माना जाता है ?  

6.10 अßयासाथ[ Ĥæन:  
1. Ĥाथͧमक कोͧशका संवध[न Èया है? ɮͪवतीयक संवध[न से यह ͩकस Ĥकार से ͧभÛन है? 
2. सतत ्कोͧशका Įृंखला (लाइन) को पǐरभाͪषत कȧिजए । पǐरͧमत या सीͧमत कोͧशका Įृंखला 

से इसकȧ तलुना कȧिजये । 
3. Ǔनàनͧलͨखत पर ͪवèतार से ǑटÜपणी ͧलͨखये. 

(i) यांǒğकȧय पथृÈकरण 
(ii) कोͧशकाओं का ͩकÖवकɉ ɮवारा पथृÈकरण 
(iii) जीवन¢म एव ंजीवनअ¢म कोͧशकाओं का पथृÈकरण 

4. कोͧशका संवध[न हेतु ͪवͧभÛन Ĥकार के माÚयमɉ का वण[न कȧिजये । 
5. Ǔनàनͧलͨखत पर सं¢ेप मɅ ͧलͨखये - 

(i) सीरम यÈुत माÚयम 
(ii) सीरम रǑहत माÚयम 
(iii) रासायǓनक माÚयम  

6. कोͧशका लाइन मɅ पाई जाने वाले Ĥकार कȧ कोͧशकाओं पर ǑटÜपणी ͧलͨखये । 
7. Ǔनàनͧलͨखत कोͧशका- लाइनɉ मɅ से सतत एव ंसीͧमत Ĥकार कȧ लाईनɉ को पथृक कȧिजये । 

MRC 5, CHOK 1, HeLa, W-138, BHK 21, IMR-90 
8. सीरम रǑहत माÚयम के अवगणु या कͧमयɉ का उãलेख कȧिजये । 
9. सीरम यÈुत माÚयम के लाभ एव ंदोषɉ पर Ĥकाश डाͧलये । 
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इकाई - 7  
ऊतक एव ंअगं संवध[न कȧ तकनीक एव ंअनĤुयोग । ऊतक 
अͧभयािÛğकȧ के बारे मɅ Ĥाथͧमक जानकारȣ । 
TISSUE AND ORGAN CULTURE TECHNIQUES, 
APPLICATION. ELEMENTARY IDEA ABOUT 
TISSUE ENGINEERING 
इकाई कȧ Ǿपरेखा 
7.0 उƧेæय 
7.1 Ĥèतावना 
7.2 ऊतक संवध[न 

7.2.1 èलाइड संवध[न ͪवͬधया ँ
7.2.1.1 एकल कवर िèलप ÜलाÏमा èकंदन ͪवͬध 
7.2.1.2 मेिÈसमोव दोहरȣ कवर िèलपÜलाÏमा èकंदन ͪवͬध 

7.2.2 केरेल फलाèक तकनीक 
7.2.3 परखनलȣ संवध[न तकनीक 
7.3 ऊतक सवधं[न के अनĤुयोग 

7.4 अंग संवध[न 
7.5 अंग संवध[न कȧ तकनीक 

7.5.1 अगार-जेल ͪवͬध 
7.5.2 रॉÝट ͪवͬध 
7.5.3 वॉच Êलास ͪवͬधएमए 
7.5.4 ͬĒड ͪवͬध 
7.5.4 चĐȧय उदभासक ͪवͬध 

7.6 अंग सवधं[न के अनĤुयोग 
7.7 ऊतक अͧभयािÛğकȧ 
7.8 साराशं 
7.9 शÞदावलȣ 
7.10 संदभ[ Ēथं 
7.11 बोध Ĥæन 
7.12 अßयासाथ[ Ĥæन  
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7.0 उƧेæय:  
ऊतक सवधं[न का ता×पय[ है ͩकसी ऊतक को ͪवशेष माÚयम मɅ ͪवकͧसत करके उसकȧ 

सहायता से ऊतकɉ को संवध[न माÚयम से जीͪवत बनाये रखना । िजस Ĥकार ऊतक मɅ ͪवभेǑदत 
कोͧशकाएँ होती हɇ उसी Ĥकार अंग मɅ भी ͪवͧभÛन ऊतकɉ का समूह होता है । इन ͪवटो ्तंğ मɅ 
जब ऊतक या अंग को संवͬध[त ͩकया जाता है तो ͪवͧभÛन वृͪ ƨ कारक पदाथȾ को अनपुरूक के 
Ǿप मɅ Ĥयोग मɅ ͧलया जाता है साथ हȣ इस बात का Úयान रखा जाता है ͩक ऊतक या अंग को 
एक सुगम अधःèतर ͧमल सके । इस इकाई का उƧेæय ऊतक व अंग संवध[न कȧ ͪवͧभÛन 
तकनीकɉ कȧ जानकारȣ Ĥदान करना है । 
इस इकाई मɅ हम Ǔनàनांͩकत ǒबÛदओंु का अÚययन करɅगे तथा यह £ान अिज[त करɅगे ͩक - 
(1) ऊतक व अंग संवध[न के समय ͩकन-ͩकन सावधाǓनयɉ का Úयान रखना चाǑहए । 
(2) ऊतक व अंग सवधं[न तकनीक के मानव जीवन के ͧलये Èया-Èया मह×वपणू[ उपयोग है ।  

7.1 Ĥèतावना: 
अंग संवध[न ĤͩĐया ĤाकृǓतक ǽप से ͪव£ान कȧ भौǓतक व जीवͪव£ान शाखा से 

ͪवकͧसत हु ई है । सन ्1880 मɅ आरनोãड (Arnold) ने ãयकूोसाइट कोͧशकाओं को शरȣर के 
बाहर संवध[न करने का Ĥयास ͩकया । सन ्1885 मɅ ͪवलहेãम ǽÈस (Wilheln Roux’s) ने 
ħणू कȧ मÚयांश को गम[ सेलाइन मɅ कुछ Ǒदनɉ के ͧलए रखकर उसको ͪवकͧसत ͩकया । सन ्
1903 मɅ जॉलȣ नामक व£ैाǓनक ने सव[Ĥथम कोͧशका जीववता तथा कोͧशका ͪवभाजन का इन 
ͪवĚो Ĥे¢ण कर अÚययन ͩकया । 

सन ्1907 मɅ हेǐरसन (Harrison) नामक व£ैाǓनक ने मɅढक ħणू के मÚयाशं नͧलका 
भाग के छोटे-छोटे टुकडɉ को मɅढक था èकंद पर जीͪवत रखा । Ǔनज[मȸकृत अवèथा मɅ रखने पर 
यह खÖड कुछ सÜताह तक जीͪवत रहे तथा इनमɅ ͪवभेदन भी Ĥारàभ हुआ । बरोर (Burrowr) 
नामक व£ैाǓनक ने ͧलàफ़ èकंद के èथान पर ÜलाÏमा èकंद का Ĥयोग ͩकया । 

केरेल (Carrel) नामक व£ैाǓनक ने बताया ͩक ħूण अक[  मɅ कुछ Ǔनिæचत कोͧशकाओं 
कȧ वृͪ ƨ करने कȧ अͬधक ¢मता पाई जाती है । िजसके बाद ऊतक संवध[न मɅ ÜलाÏमा èकंद के 
èथान पर ħणू अक[  का अͬधकाͬधक Ĥयोग ͩकया जाने लगा । 

ऊतक संवध[न मɅ मह×वपणू[ कǑठनाई जो देखी गई वो थी जीवाÖवीय संदषूण । संदषूण 
रǑहत वातावरण तथा Ǔनज[मीकृत अवèथाओं के Ĥयोग ɮवारा ऊतक संवध[न को सफलतापवू[क 
ĤाÜत ͩकया जा सकता है । ऊतक व अंग संवध[म मɅ जो तकनीͩकयɉ है वो मूलत: कोͧशका 
संवध[न जैसी हȣ हɇ परÛत ुमुÉय अंतर यह है ͩक इन तकनीͩकयɉ मɅ अधःèतर व वातावरण को 
नम बनाये रखने का ͪवशेष Úयान रखा जाता है ।  

7.2 ऊतक सवंध[न :  
ऊतक संवध[न से अͧभĤाय: है ǒबना कोͧशकाओं मɅ ͪवखंͫडत ͩकए हुए ऊतक को संवध[न 

माÚयम मɅ जीͪवत रखना अथा[त वह अÚययन िजसमɅ कोͧशकाएँ अपना संगठन उसी Ĥकार बनाए 
रखती है िजस Ĥकार कȧ वे शरȣर मɅ होती है इस Ĥकार के अÚययन कȧ आवæयकता तब पड़ती है 
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जबͩक ͩकसी पदाथ[ के कोͧशका के èथान पर ऊतक पर पड़ने वाले Ĥभाव का अÚययन ͩकया 
जाता है, उदाहरणाथ[ उपकला ऊतक के अंदर ͪवͧभÛन उपकला कोͧशकाएँ बधंो ɮवारा बधंी रहती हɇ 
तथा एक समÛयवय èथाͪपत करती है । यǑद कोई रसायन कोͧशका- कोͧशका बधंो को Ĥभावीत 
करता है तो ऐसे रसायन के Ĥभाव का उपकला ऊतक पर सुगमता से अÚययन ͩकया जा सकता 
है । जैसे ͩक Ēथंी ऊतक ͩकसी ͪवͧशçट पǐरिèथǓत मɅ संवध[न माÚयम मɅ èğावण कȧ Ĥͩकया इन 
वीवो तंğ जसैी हȣ करती है या अलग Ĥकार से करती है आǑद का भी अÚययन ऊतक संवध[न 
ɮवारा ͩकया जा सकता  
ͩकस पाğ मɅ ऊतक का संवध[न ͩकया जाना है उसके आधार पर ऊतक संवध[न कȧ Ǔनàन ͪवͬधयɉ 
हɇ 
1. èलाइड संवध[न ͪवͬध 

(i) एकल कवर िèलप ÜलाÏमा èकंदन ͪवͬध 
(ii) मेिÈसमोव कȧ दोहरȣ कवर िèलप ÜलाÏमा èकंदन ͪवͬध 

2. केरेल Ýलाèक तकनीक 
3. परखनलȣ संवध[न तकनीक  
7.2.1 èलाइड संवध[न ͪवͬधया:ँ जब ऊतक के छोटे Ǒहèसे का सवंध[न कराना होता है तो इस 
ͪवͬध को काम मɅ ͧलया जाता है । इस ͪवͬध मɅ ऊतक का संवध[न उãटȣ कवर िèलप पर ͩकया 
जाता है । यह संवध[न ͪवͬध आसान व कम खचȸलȣ होती है । इसमɅ ऊतक का आसानी से 
सूêमदशȸ ɮवारा अÚययन ͩकया जा सकता है । चू ंͩक कोͧशका कवर िèलप पर वृͪ ƨ करती हɇ 
इसͧलए ऊतक को आसानी से अͧभरंिजत व èथाईकरण भी ͩकया जा सकता है । ऊतक का 
संवध[न èलाइड पर दो Ĥकार से ͩकया जाता है । 

7.2.1.1 एकल कवर िèलप ÜलाÏमा संवध[न ͪवͬध-  

इस ͪवͬध मɅ केपेलरȣ ͪपपेट ɮवारा कवर िèलप के मÚय मɅ ÜलाÏमा ͪवलयन कȧ एक बूदं 
डालȣ जाती है । इस ÜलाÏमा ͪवलयन मɅ सावधानी से ͪवÍछेǑदत ऊतक के टुकडे को ͬचमटȣ कȧ 
सहायता से रखा जाता है । इसमɅ अब ħणूीय सत ͪवलयन कȧ एक बूदं डाल कर ͧमलाया जाता है 
। इस ͪवलयन को अब èĤेडर कȧ सहायता से लगभग 15 से 20 ͧममी ¢ेğ मɅ फैला Ǒदया जाता 
है । अब एक खɬढे यÈुत èलाइड पर पेĚोͧलयम कȧ जलैȣ कȧ सहायता से कवर िèलप को 
åयविèथत कर Ǒदया जाता है व पेराͩफन मोम ɮवारा कवर िèलप के ͩकनारे को सील कर Ǒदया 
जाता है । इस èलाइड को 37 ͫडĒी तापĐम पर इनÈयबेूट ͩकया जाता है (ͬचğ 7.1)  
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ͬचğ 7.1 एकल कवर िèलप ÜलाÏमा संवध[न ͪवͬध 

7.2.1.2 मेिÈसमोव दोहरȣ कवर िèलप ÜलाÏमा èकंदन ͪवͬध-  

यह ͪवͬध भी लगभग एकल कवर िèलप के समान होती हɇ । इस ͪवͬध मɅ दो कवर 
िèलप लȣ जाती हɇ । एक वगा[कार बडी कवर िèलप होती है जबͩक दसूरȣ गोल व छोटȣ कवर 
िèलप होती है । पहलȣ बडी वगा[कार कवर िèलप पर एक बूदं संतुͧलत लवण ͪवलयन (BBS) कȧ 
डालȣ जाती है ।इस कवर िèलप पर छोटȣ गोल कवर िèलप को रखा जाता है । यह सतंुͧलत 
लवण ͪवलयन के पçृठ तनाव ɮवारा ͬचपक जाती है । आगे कȧ ͪवͬध एकल कवर िèलप संवध[न 
ͪवͬध के समान दोहराई जाती है । इसमɅ छोटȣ गोलाकार कवर िèलप पर ÜलाÏमा ͪवलयन कȧ 
एक बूदं डालȣ जाती है । इस ÜलाÏमा ͪवलयन मɅ सावधानी से ͪवÍछेǑदत ऊतक के टुकडे को 
ͬचमटȣ कȧ सहायता से रखा जाता है । अब ħूणीय सत ͪवलयन कȧ एक बूदं डाल कर ͧमलाया 
जाता है । अब èĤेडर कȧ सहायता से लगभग 15 से 20 ͧममी ¢ेğ मɅ फैला Ǒदया जाता है ।अब 
एक खɬढे यÈुत èलाइड पर पेĚोͧलयम कȧ जलैȣ कȧ सहायता से कवर िèलप को åयविèथत कर 
Ǒदया जाता है व पेराͩफन मोम ɮवारा कवर िèलप के ͩकनारे को सील कर Ǒदया जाता है । इस 
èलाइड को 37 ͫडĒी तापĐम पर इनÈयबेूट ͩकया जाता है । 
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ͬचğ 7.2 दोहरȣ कवर िèलप ÜलाÏमा èकंदन ͪवͬध 

7.2.2 केरेल फलाèक तकनीक –  

इस ͪवͬध मɅ ऊतक का संवध[न एक ͪवशेष केरेल Ýलाèक मɅ ͩकया जाता है । यह 30 
एस का पॉलȣèटाइरȣन Ýलाèक होता है जो ͩक फॉलकन Üलािèटक का बना होता है । इसकȧ गद[न 
छोटȣ व Ýलाèक चपटा होता है । इस Ýलाèक मɅ ऊतक सवंध[न के ͧलए पहले ÜलाÏमा को ͪपपेट 
कȧ सहायता से Ýलाèक मɅ डालकर èĤेडर कȧ सहायता से फैलाया जाता है । अब एÈसÜलॉट को 
इस ÜलाÏमा के ऊपर åयविèथत ͩकया जाता है । ÜलाÏमा èकंदन के बाद Ýलाèक मे, संवध[न 
माÚयम को डाला जाता है । इस ͪवͬध के Ǔनàन फायदे  
1. इस ͪवͬध ɮवारा ऊतक को लàबे समय तक सरंͯ¢त रखा जा सकता है । 
2. अͬधक माğा मɅ ऊतक का संवध[न ͩकया जा सकता है । 
3. Ýलाèक संवध[न मɅ गसै अवèथा को आसानी से Ǔनयǒंğत ͩकया जा सकता है । 
4. संवध[न माÚयम का भी आसानी से माğा×मक अÚययन ͩकया जा सकता है । 
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ͬचğ 7.3 केरेल Ýलाèक ͪवͬध 

7.2.3 परखनलȣ संवध[न तकनीक –  

यह ͪवͬध केरेल Ýलाèक ͪवͬध के समान है इसमɅ ऊतक का संवध[न Ýलाèक के èथान 
पर परखनलȣ मɅ ͩकया जाता है । सव[Ĥथम ÜलाÏमा कȧ एक बूदं को èĤेडर कȧ सहायता से 
परखनलȣ कȧ सतह पर Ǔतरछा करके फैलाया जाता है । इस फैले हु ए ÜलाÏमा मɅ एÈसÜलांट को 
åयविèथत ͩकया जाता है । èकंदन होने के बाद संवध[न माÚयम को डाला जाता है । इस 
परखनलȣ को िèथर रैÈस या रोलर Ĝम मɅ इनÈयबेूट ͩकया जाता है । यह ऊतक संवध[न के ͧलए 
सèती व आसान ͪवͬध है । इस ͪवͬध ɮवारा अͬधक माğा मɅ ऊतक संवध[न ͩकया जा सकता है । 
इस ͪवͬध कȧ कुछ हाǓनयाँ भी हɇ । 
1. परखनलȣ कȧ ऑÜटȣकल अवèथा अÍछȤ नहȣं होती । 
2. परखनलȣ छोटȣ होने के कारण इनके माğा×मक अÚययन मɅ कǑठनाई होती है । 
3. इस ͪवͬध मɅ संदषूण कȧ सभंावना रहती हɇ । 

 
ͬचğ 7.4 परखनलȣ संवध[न तकनीक\ 
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7.3 ऊतक संवध[न के अनुĤयोग : 
ऊतक संवध[न ɮवारा ͪवͧभÛन जैव रासायǓनक व काय[कȧय अͧभͩĐयाऐं जो ͩक ऊतकɉ 

ɮवारा कȧ जाती है उनकȧ ͩĐया ͪवͬध का ऊतक संवध[न तकनीक ɮवारा अÚययन ͩकया जाता है । 
यǑद कोई ऊतक Ēंͬ थ के ǽप मɅ उपिèथत होता है तथा ͩकÛहȣ ͪवͧशçट पǐरिèथǓतयɉ मɅ वह ͩकसी 
एÛजाइम या हामȾन का इन ͪवĚो तंğ मɅ Ǔनमा[ण करता है तो ͬचͩक×सा ¢ेğ मɅ यह अ×यÛत 
उपयोगी होता है । उदाहरणाथ[ थाइराइड Ēंͬ थ के फॉलȣकल को यǑद संवध[न माÚयम मɅ ͩकसी 
Ĥकार से थाइरॉÈसीन Ǔनमा[ण के ͧलए Ĥेǐरत ͩकया जाता है तो यह थाइराइड Ēंͬ थ से सàबंͬ धत 
रोगɉ के उपचार कȧ Ĥभावशालȣ ͪवͬध हो सकती हɇ । इसी Ĥकार से उपकला कोͧशकाओं को 
उपकला ऊतक के ǽप मɅ संवध[न व उसकȧ वृͪ ƨ ɮवारा ×वचा का Ǔनमा[ण ͩकया जा सकता है । 
साराशं मɅ हम यह कह सकत े हɇ ͩक ऊतक संवध[न जैव ͬचͩक×सकȧय ¢ेğ कȧ एक मह×वपणू[ 
तकनीक है । 

7.4 अंग संवध[न: 
कृǒğम Ǿप से पाğ मɅ ͩकसी अंग अथवा इसके ͩकसी Ǒहèसे कȧ वृͪ ƨ एव ंसंवध[न िजसमɅ 

ऊतक के ͪवͧभÛन घटकɉ का संÉया×मक एव ंͩĐया×मक Ǻिçट से होने वाला पǐरर¢ण अंग संवध[न 
कहलाता है । इस Ĥकार के सवधं[न मɅ वृͪ ƨ नवीन ͪवभेǑदत संरचनाओं के Ǿप मɅ होती है जसेै 
ĒिÛधयɉ मɅ ĒिÛथल सरंचनाओं के Ǿप मɅ फेफडɉ मɅ Ħोकस के Ǿप मɅ । अंग सवंध[न के दौरान 
अंग कȧ काय[ Ĥणालȣ मɅ कोई पǐरवत[न नहȣं होता । 

7.5 अंग संवध[न कȧ तकनीक:  
लॉयब नामक व£ैाǓनक ने सव[Ĥथम सğ 1897 मɅ परखनͧलयɉ मɅ यकृत, वÈृक, 

अÖडाशय तथा ͪवͧभÛन अंगɉ को संवͬध[त माÚयम मɅ रखा तथा पाया ͩक ये अंग तीन Ǒदनɉ तक 
संवͬध[त माÚयम मɅ जीͪवत रहे । इÛहɉने देखा ͩक इस संवध[न के दौरान संवध[न पाğ मɅ 
ऑÈसीजन कȧ Ĥचरु माğा लगातार ͧमलती रहनी चाǑहए ताͩक पǐरवͬध[त अंगɉ मɅ ऊतक ¢य नहȣ ं
हो । आजकल अंग संवध[न के ͧलये अनेक Ĥकार के संवध[न माÚयमɉ तथा संवध[न तकनीकɉ का 
उपयोग ͩकया जाता है िजनमɅ से कुछ Ĥमखु ͪवͬधयां Ǔनàन है:- 
7.5.1 अगार –जैल ͪवͬध- इस ͪवͬध मɅ एÈसÜलाÛट संवध[न माÚयम मɅ डूबा हुआ नहȣं होता है 
िजसके कारण यह माÚयम मɅ उपिèथत पोषकɉ का आसानी से उपयोग कर लेता है । इसमɅ 
संवध[न माÚयम मɅ लवण ͪवलयन सीरम, अमीनो अàल, ͪवटाͧमÛस, चजेू के आ का सार तथा 1 
ĤǓतशत अगार ͧमला होता है । इस संवध[न माÚयम मɅ लगभग 5- 7 Ǒदनɉ के पæचात ्पǐरवǓत[त 
ͩकया जाता है । इस ͪवͬध कȧ सहायता से अंगɉ मɅ होने वाले पǐरवत[नɉ को सूêमदशɟ कȧ सहायता 
से अÚययन ͩकया जा सकता है । िजसके ͧलये ħणूीय वॉच Êलास का Ĥयोग ͩकया जाता है िजसे 
परैाͩफन वÈैस के ɮवारा वायरुोधी ͩकया जाता है । (ͬचğ 75) 
7.5.2 रॉÝट ͪवͬध-अगार जैल ͪवͬध मɅ अंग अध:èतर के सीधे संपक[  मɅ रहता है तथा इस भाग 
को ऑÈसीजन Ĥचरु माğा मɅ नहȣं ͧमल पाती है अत: लैÛस पेपर या रेयान ऐͧसटेट ɮवारा Ǔनͧम[त 
ͪवशेष जालȣनमुा अधःèतर को रॉÝट कहत ेहɇ िजस पर ͩक अंग रखा जाता है । रॉÝट तथा उसपर 
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रखा हुआ अंग वॉचÊलास मɅ सीरम के ऊपर तैरता रहता है । इस सàपणू[ अंग संवध[न पाğ को 
पेĚोͧलयम जलैȣ या वÈैस से सील कर Ǒदया जाता है ।एक रॉÝट पर मुÉयतया चार या चार से 
अͬधक एÈसÜलाÛट को एक साथ ĤयÈुत कर सकते है । (ͬचğ 7. 5) 
7.5.3 वॉच Êलास ͪवͬध-इस ͪवͬध मɅ कतȾतक (Explant) का सवधं[न ͩकसी èकंद कȧ सतह पर 
ͩकया जाता है । यह èकंद चूजे का ÜलाÏमा या चजूɉ के ऊतकɉ का सार होता है और इस 
माÚयम को वॉच Êलास मɅ रखा जाता है । इसͧलये इसे वॉच Êलास ͪवͬध कहा जाता है ।यह 
सबसे परुानी ͪवͬध है । िजसमɅ सवंध[न के दौरान वॉच Êलास को Ǔनज[ͧमत पǐरिèथǓतयɉ मɅ रखा 
जाता है । इस ͪवͬध के ɮवारा सवधं[न अंगɉ पर ͪवटाͧमÛस तथा अÛय काͧस[नोजÛस के ɮवारा 
होने वाले Ĥभावɉ का अÚययन ͩकया जाता है । इसकȧ सहायता से ħूणीय अंगɉ मɅ आकार Ǔनमा[ण 
(Pattern formation) का अÚययन भी ͩकया जाता है । इस ͪवͬध कȧ सबसे बडी ͪवशेषता यह 
है ͩक यह ͪवͬध सबसे सèती तथा साधारण सूêमदशȸ कȧ सहायता से Ĥेͯ¢त कȧ जा सकती है । 
लेͩकन इस संवध[न के दौरान Èलॉट तरलभूत हो जाता है िजससे कतȾतक आंͧशक Ǿप से या 
पणू[Ǿप से माÚयम मɅ टूट जाता है । (ͬचğ 7.5) 
7.5.4 ͬĒड ͪवͬध- इस ͪवͬध को सबसे पहले हावेल नामक व£ैाǓनक ने बताया । इस ͪवͬध मɅ 
25 वग[ ͧम.मी. यÈुत तार कȧ जाͧलयां होती है िजसके चारɉ ͩकनारे मुड़े हु ए हाते है जो ͩक टांगो 
के Ǿप मɅ काम आते हे । इन जाͧलयɉ पर सामाÛयतया सÉत ऊतकɉ का संवध[न ͩकया जाता है । 
इस ͬĒड को संवध[न पाğ मɅ रखा जाता है िजसमɅ संवध[न माÚयम को ͬĒड कȧ ऊँचाई तक भरा 
जाता है । संवध[न मɅ ऑÈसीजन तथा Co2 कȧ उͬचत साÛġता को बनाये रखा जाता है । (ͬचğ 
7.5) 

(ͬचğ 7.5) 
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7.5.4 चĐȧय उƫासन ͪवͬध: इस ͪवͬध का Ĥयोग उन अंगɉ के संवध[न मɅ ͩकया जाता है जो ͩक 
लàबे समय तक के ͧलये संवͬध[त ͩकये जाने होते है । इसके ͧलये कतȾतक (एÈसÜलांट) को तरल 
माÚयम तथा गसै Ĥावèथा के साथ Ǔनयͧमत समयाÛतराल से सàपक[  मɅ लाया जाता है । 

एक पेĚȣͫडश मɅ कतȾतक कȧ संÉया 2-18 तक हो सकती है तथा इस सàपणू[ चेàबर को 
एक èवचाͧलत मशीन से जोड Ǒदया जाता है । िजसकȧ आवǓृत ĤǓत ͧमǓनट या ĤǓत सɅकɅ ड के 
Ǒहसाब से समायोिजत कȧ जा सकती है । 

7.6 अंग संवध[न के अनुĤयोग:  
अंग संवध[न के Ǔनàनͧलͨखत अनĤुयोग है :- 

(1) अंग-संवध[न के ɮवारा वृͪ ƨ, ͪवभेदन तथा पǐरवध[न के ĤǓतǾप का अÚययन ͩकया जा सकता 
है । 

(2) अंगɉ पर ͪवͧभÛन हामȾनɉ, ͪवटाͧमÛस तथा कɅ सर पदैा करने वाले कारकɉ व उससे होने वाले 
Ĥभावɉ का अÚययन इस ͪवͬध ɮवारा आसानी से ͩकया जा सकता है । 

(3) ऊतक इंजीǓनयǐरगं के ɮवारा ऊतकɉ का Ǔनमा[ण ͩकया जा सकता है । आजकल कृǒğम Ǿप 
से ×वचा का Ǔनमा[ण संभव है । जो ͩक ×वचा के जलने या Üलािèटक सज[रȣ मɅ काम मɅ आती 
है । 

(4) कृǒğम ×वचा के Ĥ×यारोपण के पांच वष[ पæचात ्यह सामाÛय ×वचा के ल¢णɉ को उपािज[त 
कर लेती है ।  

(5) अंग सवधं[न ͪवͬध ɮवारा लɅगरहैÛस कȧ बीटा कोͧशकाओं का संæलेषण ͩकया जा सकता है जो 
ͩक इÛसुͧलन का उ×पादन बदं कर देती है िजÛहɅ अÊनाशय मɅ Ĥ×यारोͪपत कर मधुमेह नामक 
बीमारȣ को ठȤक करने मɅ काम ͧलया जाता है इस ͪवͬध को ऊतक अͧभयांǒğकȧ कहते हɇ । 

(6) अंग संवध[न ɮवारा ĤाÜत एÈसÜलाÛट, संरचना तथा काया[×मक Ǿप से समान होते है । 
(7) अंग संवध[न तकनीक कȧ सहायता से अंग संवध[न मɅ वृͪ ƨ के Ĥकार, ͪवभेदन तथा इसके 

ͪवकास से तथा इसको Ĥभाͪवत करने वाले कारकɉ का आसानी से अÚययन ͩकया जा सकता 
है । 

(8) इन ͪवĚो अंग संवध[न कȧ सहायता से हम ͩकसी भी Ĥाणी अंग या ऊतक पर ͩकसी दवाई का 
Ĥभाव, कɇ सर उ×पि×त कारकɉ आǑद का अÚययन कर सकते हɇ । 

(9) इसका सबसे मह×वपणू[ काय[ ͩकसी अंग ͪवशेष या ऊतक कȧ उ×पि×त करके उसे ͩकसी रोगी 
मɅ 

Ĥ×यारोͪपत करना िजसे ऊतक अͧभयांǒğकȧ कहत ेहै । Ĥाणी ×वचा का उ×पादन आसानी से ͩकया 
जा रहा है जो ͩक घावɉ या (मले हु ए Ĥाͨणयɉ मɅ Ĥ×यारोͪपत करने के काम आ रहȣ है । 

7.7 ऊतक अͧभयांǒğकȧ : 
ऊतक अͧभयांǒğकȧ जीव ͪव£ान, ͬचͩक×सा ͪव£ान तथा अͧभयांǒğकȧ से बना वह ͪवशेष 

£ान है िजसके ɮवारा ͩकÛहȣ कारणɉ से अंगɉ व ऊतकɉ मɅ आई खराबी को नए ऊतक बनाकर 
उÛहɅ ͪवͯ¢Üत ऊतकɉ के èथान पर Ĥ×यारोͪपत कर अंग / ऊतक कȧ पनु: मरàमत कȧ जा सकती 
है । 
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इस ͪवषय के अÚययन मɅ èतàभ कोͧशकाओं ɮवारा ͪवͧभÛन Ĥकार के ऊतकɉ के Ǔनमा[ण 
कȧ जानकारȣ के पæचात ्तजेी से ĤगǓत हु ई है । ऊतक अͧभयाǒंğकȧ मɅ ͪवͧभÛन Ĥकार के ऊतकɉ 
मɅ आई हु ई खराǒबयɉ के मरàमत मɅ से कुछ Ĥमखु हɇ । पहला कɇ सर से Ēͧसत रोͬगयɉ मɅ िजनमɅ 
अिèथ मÏजा ͪवͩकरण उपचार ɮवारा नçट हो जाती है उनमɅ दाता èतàभ कोͧशकाएं, दाता के 
अिèथ मÏजा, पेǐरफेरल रÈत या नाͧभकȧय रÏज ुके, रÈत से ĤाÜत कȧ जाती है । दाता èतàभ 
कोͧशकाएं Ēाहȣ मɅ èवèथ अिèथ मÏजा का Ǔनमा[ण करती है ।  
èतàभ कोͧशकाओं के ¢ेğ मɅ हाल मɅ ͩकए गए Ĥयोगɉ से पता चला है ͩक चूहे कȧ ħूणीय èतàभ 
कोͧशका से यकृत कȧ कोͧशकाएं, मासं पेशी कोͧशकाएं, अÊनाæय कोͧशकाएं, रÈत कोͧशकाएँ तथा 
रÈत वाǑहनी कोͧशकाएँ बन सकती है । एक चहेू मɅ िजसका मेǽरÏज ूमɅ हु ई ¢Ǔत के कारण 
ͪपछले परैɉ मɅ लकवा आ गया था ऐसे चूहे के मेǽरÏज ूमɅ जब ͧसǐरजं ɮवारा èतàभ कोͧशकाएं 
Ĥ×यारोͪपत कȧ गई तो उसके लकवाĒèत परै मɅ आͧशक पनु[भरण हो गया । 

 
ͬचğ 7.6 èतàभ कोͧशका से ͪवͧभÛन कोͧशकाओं कȧ उपिèथǓत 

 
ͬचğ 7.7 रोगी चूहे मɅ èतàभ कोͧशकाओं ɮवारा उपचार 
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इन Ĥयोगɉ कȧ सफलता से ऊतक अͧभयांǒğकȧ के ¢ेğ मɅ एक नई आशा का सचंार हुआ िजसके 
अंतगत[ हम Ǔनàन Ĥमखु ¢ǓतĒèत रोगɉ का उपचार कर पाएंगे । 
 मिèतçक से संबंͬ धत एãजाइमर एव ंपाͩक[ संस 
 मेǽरÏज ूएव ंउससे संबंͬ धत लकवा Ēाहȣ रोग 
 मधमेुह 
 हɮयपेͧशयɉ कȧ मरàमत से ǿदय रोग ठȤक करना 
 यकृत मɅ आई खराबी को सहȣ करना । 
इस ͬचͩक×सा ¢ेğ मɅ ¢ǓतĒèत ऊतक का Ǔनमा[ण या तो रोगी मɅ èवय ंमɅ या बाहर से ऊतक 
Ǔनमा[ण कर उसका Ĥ×यारोपण करके ¢ǓतĒèत ऊतक को ठȤक ͩकया जाता है । 
ऊतक अͧभयांǒğकȧ के कुछ Ĥमखु ¢ेğ Ǔनàनͧलͨखत है । 
1. जैव पदाथ[ :- ये सजीवɉ से ĤाÜत पदाथ[ होते है जो ͩक उन पर वृͪ ƨ कर रहȣ कोͧशकाओं को 

åयविèथत व Ǔनͧम[त करने के ͧलए रचना×मक आधार Ĥदान करत ेहै । 
2. कोͧशकाएं :- ऊतक अͧभयांǒğकȧ मɅ Ĥमुख भूͧमका कोͧशकाओं कȧ होती है ।ये मुÉयता ऊतक 

मɅ ǓनǑहत अͪवभेǑदत कोͧशकाएं या èतंभ कोͧशकाएँ होती है जो उÛहɅ ऊतकɉ से ͪवभेǑदत 
करती है एव ं¢ǓतĒèत ऊतकɉ का ĤǓतèथापन तयैार करती है । 

3. जैव आधारȣय अण:ु-ये कुछ ऐसे कारक हɇ जो ͩक कोͧशकाओं के ऊतकɉ मɅ ͪवभेदन के समय 
वृͪ ƨ व ͪवभेदनकारȣ कारकɉ के ǽप मɅ उपयोगी होते हɇ । कुछ कारक जैसे एÛजीओजैǓनक जो 
ͩक रÈत वाǑहǓनयɉ के जाͧलका Ǔनमा[ण मɅ मदद करती है । 

4. अͧभयांǒğकȧ Ǒदशा :- ऊतक अͧभयांǒğकȧ मɅ एक सहȣ ऊतक ͪवभेदन कȧ Ǒदशा कȧ आवæयकता 
होती है जो ͩक ͪवभेǑदत हो रहȣ कोͧशकाओं 'को ¢ǓतĒèत कोͧशकाओं या अंग का सामाÛय 
èवǽप Ĥदान कर सके । 

5. जैव यांǒğकȧ के आयाम:- ऊतक अͧभयांǒğकȧ के समय Ǔनमा[णाधीन ऊतक मɅ आवæयक 
यांǒğक शिÈत ǓनǑहत होनी चाǑहए िजससे ͩक ĤǓतèथाͪपत ऊतक मलू ऊतक का èवǽप ले 
सकɅ  । 

6. ऊतकɉ कȧ कोͧशकाओं के ɮवारा Ǔनिæचत सूचना जǓनत काय[Ĥणालȣ :- ऊतक अͧभयांǒğकȧ के 
समय इस बात का ͪवशेष Úयान रखा जाता है ͩक कोͧशकाओं मɅ ǓनǑहत जीन अͧभåयिÈत 
उसी Ĥकार कȧ हो जैसे ͩक सामाÛय कोͧशकाएं अͧभåयÈत करती है िजससे कȧ ¢ǓतĒèत अंग 
अͧभयांǒğकȧ ɮवारा सामाÛय काय[ Ĥणालȣ कर सकɅ  ।  

7.8 सारांश:  
ऊतक सवधं[न का ता×पय[ है ͩकसी ऊतक को ͪवशेष माÚयम मɅ ͪवकͧसत करके उसकȧ 

सहायता से ऊतकɉ को संवध[न माÚयम से जीͪवत बनाये रखना ।ͩकस पाğ मɅ ऊतक का संवध[न 
ͩकया जाना है उसके आधार पर ऊतक संवध[न कȧ Ǔनàन ͪवͬधयाँ हɇ 1 èलाइड संवध[न ͪवͬध, ये 
दो ͪवͬधया ँहɇ (i) एकल कवर िèलप ÜलाÏमा èकंदन ͪवͬध तथा (ii) मेिÈसमोव कȧ दोहरȣ कवर 
िèलप ÜलाÏमा èकंदन ͪवͬध । 2 केरेल फलाèक तकनीक 3 परखनलȣ संवध[न तकनीक ऊतक 
संवध[न ɮवारा ͪवͧभÛन जैव रासायǓनक व काय[कȧय अͧभͩकयाऐं जो ͩक ऊतकɉ ɮवारा कȧ जाती है 
उनकȧ ͩĐया ͪवͬध का ऊतक संवध[न तकनीक ɮवारा अÚययन ͩकया जाता है ।कृǒğम Ǿप से पाğ 
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मɅ ͩकसी अंग अथवा इसके ͩकसी Ǒहèसे कȧ वृͪ ƨ एव ंसंवध[न िजसमɅ ऊतक के ͪवͧभÛन घटकɉ का 
संÉया×मक एव ंͩĐया×मक Ǻिçट से होने वाला पǐरर¢ण अगं संवध[न कहलाता है । अंग संवध[न 
कȧ कुछ Ĥमखु तकनीक हɇ जैसे अगार-जेल ͪवͬध रॉÝट ͪवͬध, वॉच Êलास ͪवͬध, ͬĒड ͪवͬध, 
चĐȧय उदभासक ͪवͬध आǑद । ऊतक अͧभयांǒğकȧ जीव ͪव£ान, ͬचͩक×सा ͪव£ान तथा 
अͧभयांǒğकȧ से बना वह ͪवशेष £ान है िजसके ɮवारा ͩकÛहȣ कारणɉ. से अंगɉ व ऊतकɉ मɅ आई 
खराबी को नए ऊतक बनाकर उÛहɅ ͪवͯ¢Üत ऊतकɉ के èथान पर Ĥ×यारोͪपत कर अंग / ऊतक कȧ 
पनु: मरàमत कȧ जा सकती है ।  

7. शÞदावलȣ : 
ऊतक सवधं[न -ͩकसी जीव शरȣर से उसके ऊतक भाग को अलग कर संवध[न माÚयम पर वृͪ ƨ 
करना, ऊतक संवध[न कहलाता है 
अंग सवधं[न. - ͩकसी जीव शरȣर से उसके अंग भाग को अलग कर संवध[न माÚयम पर वृͪ ƨ 
करना, अंग संवध[न कहलाता है जो ͩक एक जǑटल ĤͩĐया है । 
ऊतक अͧभयांǒğकȧ -जीव ͪव£ान, ͬचͩक×सा ͪव£ान तथा अͧभयांǒğकȧ से बना वह ͪवशेष £ान है 
िजसके ɮवारा ͩकÛहȣ कारणɉ से अंगɉ व ऊतकɉ मɅ आई खराबी को नए ऊतक बनाकर उÛहɅ 
ͪवͯ¢Üत ऊतकɉ के èथान पर Ĥ×यारोͪपत कर अंग / ऊतक कȧ पनु: मरàमत कȧ जा सकती है । 

अगार - यह एक पॉलȣसकेैराइड होता है । जो ͩक माÚयम को ठोस Ǿप Ĥदान करता है । 

7.10 संदभ[ Ēंथ: 
1. Paul, J. (1975). “Cell and Tissue Culture (5th ed.)” Livingstone, 

Edinburgh. U.K. 
2. Freshney, R.I (2000). “Culture of Animal cells: A manual of basic 

techniques (IV ed.)”. Willey Liss 

7.11 बोध Ĥæन:  
1. Ĥाणी ऊतक संवध[न को सबसे पहले ..........................................................ने बताया। 
2. ऊतक अͧभयांǒğकȧ ɮवारा ............................................का Ǔनमा[ण ͩकया जाता है । 

7.12 अßयासाथ[ Ĥæन:  
(1) अंग सवधं[न ĤͩĐया Èया है । समझाइए? 
(2) अंग संवध[न कȧ ͪवͧभÛन ͪवͬधयɉ को समझाइए? 
(3) अंग संवध[न ĤͩĐया के Èया-Èया अनĤुयोग है ͧलͨखए 
(4) ऊतक अͧभयांǒğकȧ के बारे मɅ ͧलͨखए? 
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इकाई - 8  
èतàभ कोͧशका - पǐरचय èतàभ कोͧशकाओ के Ĥकार 
èतàभ कोͧशकाओ कȧ उपिèथǓत । èतàभ कोͧशकाओ ं का 
मह×व एव ंअनĤुयोग । 
STEM CELL – INTRODUCTION. TYPE OF STEM 
CELLS, OCCURRENCE OF STEM CELLS. 
SIGNIFICANE, APPLICATION OF STEM CELL. 
इकाई कȧ Ǿपरेखा 
8.0 उƧेæय 
8.1 Ĥèतावना 
8.2 èतàभ कोͧशकाओं कȧ उपिèथǓत एव ंĤकार 

8.2.1 ǑहमेटोपोइǑटक èतभं कोͧशका उ×पादन èथल 
8.2.2 शुĐाणु èतàभ कोͧशका 
8.2.3 हाइĜा कȧ अंतरालȣ कोͧशका 

8.3 èतàभ कोͧशकाओं का मह×व 
8.4 èतàभ कोͧशकाओं के अनĤुयोग 
8.5 साराशं 
8.6 शÞदावलȣ 
8.7 सÛदभ[ ĒÛथ 
8.8 बोध Ĥæन 
8.9 अßयासाथ[ Ĥæन  

8.0 उƧेæय:  
इकाई मɅ èतàभ कोͧशकाओं के बारे मɅ अÚययन करɅगे । Ĥाͨणयɉ मɅ कई Ĥकार कȧ èतàभ 
कोͧशकाएँ पाई जाती है जैसे ħणूीय èतàभ कोͧशकाएँ, ħणूीय जनन कोͧशकाएं, ͩफटल èतàभ 
कोͧशकाएं व वयèक èतàभ कोͧशकाऐं । यह èतàभ कोͧशकाएं ͪवͧभÛन Ĥकार से उपयोग मɅ लाई 
जाती है जसेै औषधी परȣ¢ण, रोगɉ के इलाज आǑद ।इस इकाई के अÛतग[त हम èतàभ 
कोͧशकाओं के ͪवषय मɅ जानकारȣ ĤाÜत करɅगे । उदाहरणाथ[-èतàभ कोͧशकाएँ जीवन के ͩकन-ͩकन 
समय पर ͩकस-ͩकस èथान पर उपिèथत होती हɇ साथ हȣ यह èतàभ कोͧशकाएँ ͩकतने Ĥकार कȧ 
होती हɇ । यह इकाई शĐुाणु èतàभ कोͧशका व हाइĜा कȧ अंतरालȣ कोͧशकाओं के साथ èतàभ 
कोͧशकाओं के मह×व एव ंउपयोग को भी èपçट करती है ।  
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8.1 Ĥèतावना:  
कशेǾकȧ Ĥाͨणयɉ के अͬधकाशं ऊतक ͪवभेǑदत कोͧशकाओं के बने होत ेहै जो लंबे समय 

तक ͪवभािजत नहȣं होते है । मायोÞलाèट मɅ तीĭता से ͪवभािजत होने वालȣ कोͧशकाओं का समूह 
पाया जाता है । कोͧशकाओं का यह समूह मायोɪयबू के ͪवकͧसत होने तक ͪवɮयमान रहता है । 
यɮयͪप कुछ ऊतकɉ जैसे एͪपडͧम[स, आंǒğय उपकला एव ंरÈत कोͧशकाओं मɅ ħणूीय ĤकृǓत कȧ 
कोͧशकाओं का समूह पाया जाता है । हालांͩक वयèक Ĥाͨणयɉ मɅ इन कोͧशकाओं का कोͧशकȧय 
संगठन Ǔनरंतर पǐरवǓत[त होता रहता है ।यह पǐरघटना èतनधाǐरयɉ कȧ RBC मɅ पाई जाती है । 
Ĥ×येक RBC मɅ केÛġक अनपुिèथत होता है एव ंपǐरसंचरण के दौरान इसकȧ जीवनावͬध 120 
Ǒदन होती है । एक सामाÛय åयिÈत मɅ ĤǓतǑदन 3x 1110 RBC नçट होती है एव ं इतनी हȣ 
संÉया मɅ इनका पनु: Ǔनमा[ण हो जाता है । इन कोͧशकाओं का सतत ् Ǔनमा[ण अिèथमÏजा मɅ 
उपिèथत ǑहमेटोपॉइǑटक èतंभ कोͧशकाओं के ɮवारा होता है । 

 
èतàभ कोͧशका  समͪप[त कोͧशका     ͪवभेǑदत कोͧशका  

ͬचğ 8.1 èतàभ कोͧशका का ͪवभेदन 
èतàभ कोͧशकाओं एव ंइसकȧ ǾपाÛतरणीय पǐरघटनाओं के बारे मɅ बहु त कम £ान है 

जबͩक हमारा जीवन इÛहȣं कोͧशकाओं पर आधाǐरत है । ͧसͧमनोͪवच (siminovitch-1963) के 
अनसुार एक èतàभ कोͧशका वह कोͧशका है िजसमɅ अ×यͬधक Ĥचुरोƫवन (proliferation) अÛय 
èतàभ कोͧशकाओं का Ǔनमा[ण करने एव ंͪवभेǑदत कोͧशकाओं का Ǔनमा[ण करने कȧ ¢मता होती है 
। अत: एक èतàभ कोͧशका ɮवारा लाखɉ ͪवभेǑदत कोͧशकाओं एव ंकुछ èतàभ कोͧशकाओं यÈुत 
Èलोन का Ǔनमा[ण होता है । इस Ĥकार èतàभ कोͧशकाओं मɅ लंबे समय तक सतत ्Ĥचरुोƫवन 
ɮवारा ऊतकɉ कȧ पवू[वतȸ कोͧशकाओं का Ǔनमा[ण करने कȧ ¢मता होती है । 

सभी Ĥाͨणयɉ मɅ èतàभ कोͧशकाओं का ͪवभेǑदत कोͧशकाओं मɅ Ǔनरंतर ǾपाÛतरण चलता 
रहता है । पनुǾƫवन के दौरान ͪवभेǑदत कोͧशकाएं, ħूणीय गणुɉ यÈुत èतàभ कोͧशकाओं मɅ 
पǐरवǓत[त हो जाती है । इस घटना को Ǔनͪव[भेदन (Dedifferntitation) कहत े है । Ǔनͪव[भेदन 
ɮवारा Ǔनͧम[त ये कोͧशकाएं पनुͪव[भेदन (Redifferentiation) ɮवारा पनु: ͪवभेǑदत कोͧशका मɅ 
पǐरवǓत[त हो जाती है । ͩकसी भी कोͧशका को ͪवभेǑदत होने से पहले कई Ĥावèथाओं से गजुरना 
पड़ता है । ͪवभेदन से पहले इसमɅ सामØय[ (competence) का होना आवæयक है, ताͩक Ĥेरण 
(Induction) के ĤǓत अनुͩ Đया Ǒदखा सके । इसके पæचात ्इसमɅ Ǔनधा[रण कȧ ͩĐया होती है व 
अंत मɅ ये एक ͪवͧशçट पथ मɅ ͪवभेǑदत हो जाती है ।  

8.2 èतàभ कोͧशकाओं कȧ उपिèथǓत एवं Ĥकार 
एक Ĥाणी मɅ Ǔनàन Ĥकार कȧ कोͧशकाएं उपिèथत हो सकती है । 

(1) ͪवभेǑदत कोͧशका (Differentiated cell) - इनके जीन मɅ अनलेुखन एव ंmRNA मɅ 
अनवुादन होता है । 
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(2) Ǔनधा[ǐरत कोͧशका (Determined cell)- जीन मɅ सभंवतया अनलेुखन नहȣं होता है 
अथवा इÛफोमȾसोàस उपिèथत होते है । 
(3) सामØय[ यÈुत कोͧशका (Competent Cell) - जीन आͧशक Ǿप मɅ आवǐरत होता है 
लेͩकन जीन मɅ अनलेुखन नहȣं होता है । 
(4) सामØय[ पवूȸ कोͧशका (Pre competent Cell) - जीन पणू[ Ǿप से आवǐरत रहता है। 
उपरोÈत कोͧशकाओं को ͪवभाजन ¢मता (Division Potency) के आधार पर चार Ĥकारɉ मɅ 
वगȸकृत कर सकते है । 
(a) पणू[शÈत कोͧशकाएँ (Totipotent cell) - वे कोͧशकाएं िजनमɅ अÛय सभी कोͧशकाओं 
का Ǔनमा[ण करने कȧ ¢मता होती है । Ǔनषेचन ɮवारा Ǔनͧम[त यÊुमनज (Zygote) एक पणू[शÈत 
कोͧशका है जो ͪवभाजन एव ं ͪवभेदन ɮवारा Ĥाणी मɅ पाई जाने वालȣ समèत कोͧशकाओं का 
Ǔनमा[ण करता है । यÊुमनज मɅ ͪवदलन ɮवारा Ǔनͧम[त Ĥथम आठ कोरकखÖडɉ (Blastomere) 
को यǑद पथृक -कर Ǒदया जाए तो ये पणू[ ͪवकͧसत ħणू का Ǔनमा[ण कर सकती है अथा[त ्Ĥथम 
तीन ͪवदलन तक कोरकखÖडɉ मɅ पणू[शÈतता पाई जाती है 
(b) अनेक¢म कोͧशकाएँ (Pleuripotent cell) - इन कोͧशकाओं मɅ पणू[शÈत से थोड़ी कम 
¢मता होती है । ͩफर भी इनसे अनेक Ĥकार कȧ कोͧशकाओं का Ǔनमा[ण होता है । जसेै मनçुय के 
पǐरवध[न के चौथे Ǒदन ħणू एक गɅद के समान होता है । इस ħणू के बाहरȣ èतर कȧ कोͧशकाओं 
से अपरा (Placenta) का Ǔनमा[ण होता है जबͩक आंतǐरक èतर कȧ कोͧशकाओं से एÈटोडम[, 
मीसोडम[ व एÖडोडम[ का Ǔनमा[ण होता है। 
(c) बहु शÈत कोͧशकाएँ (Multipotent cell) - इन कोͧशकाओं कȧ ¢मता अनेक¢म कȧ 
तुलना मɅ कम होती है । इनसे केवल कुछ हȣ Ĥकार कȧ कोͧशकाओं का Ǔनमा[ण होता है । जो 
सामाÛयतया एक हȣ जनन èतर से संबंͬ धत होती है । 
(d) ͪवभेǑदत कोͧशकाएं (Differentiated cell) - ये कोͧशकाएं वयèक अवèथा मɅ पाई 
जाती है । इसमɅ केÛġक व कोͧशका ġåय का अनपुात 0.7 होता है । इन कोͧशकाओं मɅ Ǔनयͧमत 
अंतराल से ͪवभाजन होता है । इनमɅ èवय ंकȧ कोͧशका के अलावा अÛय कोͧशकाओं का Ǔनमा[ण 
करने कȧ ¢मता नहȣं होती है । 
èतंभ कोͧशकाओं को इनके èğोत या िèथǓत के आधार पर Ǔनàन Ĥकारɉ मɅ वगȸकृत कर सकत े
है। 
(i) ħूणीय èतभं कोͧशकाएं (Embryonic stem cell) - ये कोͧशकाएँ ħणू मɅ पाई जाती 
है । ये कोͧशकाएँ पणू[शÈत(Totipotent) होती है । यÊुमनज एव ंͪवदलन के Ĥारàभ मɅ Ǔनͧम[त 
कुछ कोरकखÖडɉ मɅ पणू[शÈतता (Totipotency) तो पाई जाती है लेͩकन Ĥारिàभक कोरक खÖडɉ 
ɮवारा अपने समान कोͧशकाओं का Ǔनमा[ण नहȣं होता है । अथा[त ्हम कह सकत ेहै ͩक पǐरवध[न 
के साथ-साथ कोͧशका कȧ पणू[शÈतता मɅ कमी आती जाती है व पणू[शÈत कोͧशका धीरे-धीरे 
अनेक¢म व अंत मɅ पणू[ ͪवभेǑदत कोͧशका मɅ पǐरवǓत[त हो जाती है । 
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(ii) ħूणीय जनन कोͧशकाएँ (Embryonic Germ cell) - ये कोͧशकाएँ ͪवकͧसत हो रहे 
ħूण के पǐरवͬध[त वषृण तथा अÖडाशय मɅ Đमश: èपमȶटोगोǓनया व ऊगोǓनया के Ǿप मɅ पाई 
जाती है । 
(iii) फȧटल èतàभ कोͧशकाएं (Foetal stem cells) - यÊुमनज के पǐरवध[न कȧ Ĥारंͧभक 
अवèथाएं ħणू कहलाती है जबͩक बाद कȧ Ĥावèथाएं फȧटस (Foetus) कहलाती है । फȧटस मɅ 
पाई जाने वालȣ कोͧशकाएँ फȧटल èतंभ कोͧशकाएँ कहलाती है । 
(iv) वयèक èतàभ कोͧशका (Adult stem cells) - वयèक अवèथा मɅ पाई जाने वालȣ 
कुछ कोͧशकाएँ बहु ¢म (Multipotent) Ĥकार कȧ होती है । जैसे मनçुयɉ कȧ अिèथमÏजा 
(Bone marrow) मɅ पाई जाने वालȣ कोͧशकाएं इस Ĥकार कȧ होती है । 
यहȣ पर अÚययन कȧ Ǻिçट से Ǔनàन Ĥकार कȧ èतàभ कोͧशकाओं का वण[न ͩकया जा रहा है । 

8.2.1 ǑहमेटोपॉईǑटक èतàभ कोͧशका उ×पादन èथल (Haematopoietic stem cells) –  

मनçुयɉ मɅ Ǒहमेटोपोइͧसस का मुÉय èथल अिèथयɉ कȧ मेɬयलूरȣ गहुा मɅ उपिèथत मÏजा होती है 
। इसमɅ लगभग 6 Billion cell/ Kg/ day कȧ दर से Ǔनͧम[त होती है । जÛम के पæचात 
हɬͫडयɉ मɅ लाल अिèथ मÏजा कȧ माğा मɅ कमी आती जाती है । हाथ तथा टांगɉ कȧ अिèथयɉ मɅ 
ǑहमेटोपोईǑटक कोͧशकाओं का ĤǓतèथापन वसा कोͧशकाओं से हो जाता है । अिèथ मÏजा का 
50% अवकाश, वसा कोͧशकाओं से भरा रहता है । इन कोͧशकाओ मɅ Ǔनरंतर कांयातरण चलता 
रहता है । वƨृावèथा मɅ लाल अिèथ मÏजा का ǾपाÛतरण æवेत अिèथ मÏजा (White bone 
marrow) से हो जाता है । ǑहमोलाइǑटक एनीͧमया के समय ͪप×त अिèथ मÏजा (Yellow 
bone marrow) पनु: सͩĐय होकर लाल मÏजा मɅ पǐरवǓत[त हो जाती है । 

रÈत वाǑहǓनयɉ कȧ ͧभि×त मɅ एÖडोथीͧलयल कोͧशका, पतलȣ आधार कला एव ं
फाइĦोÞलाèट कोͧशकाएँ उपिèथत होती है जो एͫडपोसाइट मɅ पǐरवǓत[त हो सकती है । 
एÖडोथीͧलयम एव ं रेǑटकूलर कोͧशकाएँ Ǒहमेटोपोइͧसस के ͧलये आवæयक साइटोकाइन नामक 
रसायन कȧ उ×पǓत का मुÉय èğोत होती है । Ǒहमेटोपोईͧसस का Ǔनयğंण अनेक उ×Ĥेरक एव ं
अवमंदक कारकɉ के कोͧशकȧय सàपक[  एव ं बाéय कोͧशकȧय वातावरण ɮवारा होता है इस 
वातावरण मɅ ǑहमेटोपोईǑटक èतàभ कोͧशका ͪवभेǑदत होकर सभी Ĥकार कȧ रÈत कोͧशकाओं मɅ 
साàयावèथा को बनाये रखने के ͧलये Ǔनरंतर रÈत कोͧशकाओं का Ǔनमा[ण करती रहती है । 
अ×यͬधक रÈत ¢Ǔत, Ǒहमोलाइͧसस शोध, साइटोपेǓनया एव ंअÛय कारणɉ से रÈत कोͧशकाओं के 
उ×पादन कȧ दर बढ जाती है । 
उ×पादन èथल (Production site) - पǐरवध[न कȧ ͪवͧभÛन Ĥावèथाओं मɅ रÈत कोͧशकाओं का 
Ǔनमा[ण अलग-2 अंगɉ मɅ होता है । 
(i) मीसोÞलािèटक Ǒहमेटोपॉइͧसस (Mesoblastic Haematopoiesis) - गभा[वèथा के 
Ĥथम तीन महȣनɉ मɅ रÈत कोͧशकाओं का Ǔनमा[ण एǐरया वेèकुलोसा या योक सेक मɅ होता है । 
(ii) ǑहपेǑटक Ǒहमेटोपॉइͧसस (Hepatic haematopoisis) गभा[वèथा के चौथे से छठे 
महȣने मɅ रÈत कोͧशकाओं का Ǔनमा[ण यकृत के ɮवारा होता है । Üलȣहा तथा ͧलàफ नोड मɅ भी 
इसका Ǔनमा[ण होता है । 
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(iii) माइलोइड Ǒहमेटोपोइͧसस (Mycloid Haematopoesis) गभा[वèथा के सातवɅ से नौवɅ 
महȣने मɅ रÈत कोͧशकाओं का Ǔनमा[ण अिèथ मÏजा मɅ होता है । 
(iv) मेडयलूरȣ Ǒहमेटोपॉइͧसस (Medullary Haemato Poesis) जÛम के पæचात ्
रÈतकोͧशकाओं का Ǔनमा[ण अिèथ मÏजा मɅ होता है । जीवन के Ĥारिàभक वषा[ मɅ सभी अिèथयां 
सͩĐय मÏजा से भरȣ रहती है । जबͩक 20 वष[ के पæचात ्लंबी अिèथयɉ का ऊपरȣ भाग सͩĐय 
कोͧशकाओं से भरा रहता है । आवæयकता पड़ने पर यकृत तथा Üलȣहा मɅ भी इनका Ǔनमा[ण होता 
है । आय ुबढ़ने के साथ-साथ अिèथयɉ कȧ लाल मÏजा (Red marrow) के èथान पर ͪप×त 
मÏजा (Yellow marrow) एव ंअंत मɅ æवेत मÏजा (White marrow) ĤǓतèथाͪपत हो जाती 
है । वƨृावèथा मɅ ओिèटओपोरोͧसस (Osteoporosis) के कारण अिèथ मÏजा खोखलȣ हो जाती 
है । 

 
ͬचğ 8.2 मनçुय के ħणू मɅ रÈत Ǔनमा[ण के उ×तरोतर èथल 

Ǒहमेटोपोईͧसस कȧ ĤͩĐया Ǔनàन पदɉ मɅ होती है । 
 Ĥथम पणू[शÈत èतàभ कोͧशका CFU-ML होती है । 
 इस कोͧशका मɅ CFU-S(Blood cells) एव ंCFU-L(Lymphocyte) का Ǔनमा[ण होता है 

।  
 CFU-S तथा CFU-L èवय ंमɅ पणू[शÈत कोͧशकाएं होती है Èयɉͩक ये अÛय कोͧशकाओं मɅ 

ͪवभेǑदत हो सकती है । 
 CFU-S मɅ सव[Ĥथम Ǔनͧम[त होने वालȣ कोͧशकȧय संतǓत एक Ĥकार कȧ समͪप[त èतàभ 

कोͧशका (Commited stem cells) होती है । 
 BFU-E (Burot Forming Unit-Erythroid) का Ǔनमा[ण CFU-S के ɮवारा होता है । 

यह अपनी èवय ंकȧ कोͧशका के अलावा केवल एक Ĥकार कȧ कोͧशका का Ǔनमा[ण कर सकती 
है । 

 यह नवǓनͧम[त कोͧशका CFU-E (Colony Forming Unit – Erythroid) होती है । 
 CFU-E इǐरĠोपोयǑटन हामȾन के कारण ͪवभेǑदत होकर ĤोइǐरĠोÞलाèट 

(Proerythroblast) का Ǔनमा[ण करती है । 
 इǐरĠोपोयǑटन का Ǔनमा[ण वÈृक मɅ होता है । यह ÊलाइकोĤोटȣन ĤकृǓत का होता है । 
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 यǑद रÈत मɅ 2O  का èतर कम हो जाता है तो इǐरĠोपोयǑटन का उ×पादन बढ. जाता है । 
 पǐरपÈवन के दौरान ĤोइǐरĠोÞलाèट का Ǿपांतरण इǐरĠोÞलाèट मɅ हो जाता है । इस कोͧशका 

मɅ अĤ×याͧशत माğा मɅ ǑहमोÊलोǒबन का Ǔनमा[ण होता है । 
 इǐरĠोÞलाèट अपने केÛġक को बाहर धकेल देती है तथा रेǑटकूलोसाइट मɅ पǐरवǓत[त हो जाती 

है । इस कोͧशका मɅ अनलेुखन ͩĐया नहȣं होती हे । लेͩकन पवू[ Ǔनͧम[त m-RNA मै ɮवारा 
Ĥोटȣन का संæलेषण होता रहता है । 

 ͪवभेदन कȧ अंǓतम Ĥावèथा मɅ इǐरĠोसाइट(Erythrocyte) का Ǔनमा[ण होता है । इस 
कोͧशका मɅ ͪवभाजन अनलेुखन एव ंĤोटȣन संæलेषण नहȣं होता है 

 यह कोͧशका अिèथ मÏजा से Ĥवास करके रÈत मɅ चलȣ जाती है । 
 इसी Ĥकार CFU-L कोͧशका का पǐरवध[न होता है । इससे अÛय Ĥकार कȧ èतंभ कोͧशकाओं 

का Ǔनमा[ण होता है जो ĒेÛयलूोसाइट एव ंमेĐोफेज के Ǔनमा[ण हेतु उ×तरदायी होती है । 
Ǒहमेटोपोइͧसस को Ĥभाͪवत करने वाले कारक - रÈत कोͧशकाओं के Ǔनमा[ण को Ĥभाͪवत करने 
वाले कारक ǑहमोपोइǑटक वृͪ ƨ कारक कहलात ेहै । इनमɅ से कुछ कारक Ĥारिàभक èतàभ कोͧशका 
के ͪवभाजन एव ं पǐरपÈवन को Ĥेǐरत करती है । कुछ कारक ͪवͧशçट कोͧशकȧय सतंǓत के 
ͪवभेदन हेतु उ×तरदायी होते है । इन कोͧशकाओं कȧ इन कारको के ĤǓत होने वालȣ अनुͩ Đया, 
कोͧशकȧय सतह पर उपिèथत Ēाहȣ Ĥोटȣन पर Ǔनभ[र करती है । इन Ēाहȣ Ĥोटȣन कȧ संÉया बहु त 
कम होती है । CFU-E कोͧशका मɅ इǐरĠोपोइǑटन कारक हेतु 700 Ēाहȣ उपिèथत होते है । कुछ 
कारकɉ का Ǔनमा[ण अिèथ मÏजा मɅ उपिèथत èĚोमलकोͧशकाओं ɮवारा होता है । Üलȣहा मɅ 
उपिèथत कोͧशकाएं इǐरĠोइड पǐरवध[न हेतु तथा अिèथ मÏजा मɅ उपिèथत ĒेÛयलूोसाइट पǐरवध[न 
हेतु Ĥभावी होती है । 

गोड[न तथा हंट (Gorden and Hunt 1987) के अनसुार अिèथ मÏजा एव ंÜलȣहा मɅ 
एक Ĥकार का ¢ेğीयकरण पाया जाता है । Ĥ×येक ¢ेğ मɅ अलग-अलग Ĥकार के वृͪ ƨ कारक 
उपिèथत होते है । यǑद एक èतàभ कोͧशका को इन अलग-अलग ¢ेğɉ मे Ĥवेश कराया जाए तो 
अलग-अलग वृͪ ƨ कारकɉ के कारण यह èतàभ कोͧशका अलग-अलग Ĥकार कȧ कोͧशकाओं मे 
ͪवभेǑदत हो जाती है । 
ͪवभाजन ͩĐयाशीलता - åयèक अवèथा मɅ उपिèथत कुछ कोͧशकाओं मɅ ͪवभाजन कȧ ¢मता 
समाÜत हो जाती है । कुछ मɅ Ĥसरण कȧ ¢मता होती है । कुछ मɅ नवीनीकरण कȧ ¢मता होती 
है । िजसके कारण परुानी कोͧशकाएं नçट होती है व इनके èथान पर नवीन कोͧशकाएं 
ĤǓतèथाͪपत होती रहती है । कुछ कोͧशकाओं एव ंअंगɉ मɅ èथैǓतकता Ĥसरण एव ंनवीनीकरण मɅ 
से कोई भी दो गणु उपिèथत हो सकते है । अथा[त ्इनमे ɮवतै ĤकृǓत पाई जाती है । 
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ͬचğ 8.3 जीव के ͪवकास के दौरान ऊतक वृͪ ƨ व ͪवभेदन के Ĥकार 

8.2.2 शुĐाणु èतàभ कोͧशका –मनçुयɉ मɅ RBC के समान शĐुाणु कोͧशकाओं का Ǔनरंतर 
Ǔनमा[ण होता रहता है । इन दोनɉ उदाहरणɉ मɅ ͪवͧशçट èतàभ कोͧशका Ĥचुरोƫवन ɮवारा अंत मɅ 
ͪवभेǑदत कोͧशका मɅ पǐरवǓत[त हो जाती है । शĐुाणु कȧ èतàभ कोͧशकाएँ वषृण मɅ उपिèथत 
होती है । शĐुजनक नͧलकाओं मɅ ͪवभेǑदत होत े हु ए शĐुाण ु के चारɉ ओर सटȾलȣ कोͧशकाएँ 
उपिèथत होती है । शĐुजनक नͧलकाओं के बाहर ǐरÈत अवकाश मɅ लɅͫडगं कȧ कोͧशकाएं 
उपिèथत होती है । 

इन èतंभ कोͧशकाओं कȧ वृͪ ƨ तथा ͪवभेदन लɅͫडगं कोͧशकाओं ɮवारा èğाͪवत èटȣरोयड 
एव ं एÖĜोजन हॉमȾन के कारण होता है । सटȾलȣ कोͧशकाओं ɮवारा TBP (Testosterone 
binding protein) का Ǔनमा[ण होता है जो इस ͪवभेदन मɅ मह×वपणू[ भूͧमका Ǔनभाता है । 

जब èतàभ कोͧशका कȧ एक पğुी कोͧशका शĐुाण ुके Ǔनमा[ण हेतु उ×तरदायी हो जाती है 
तो इसमे केवल पाचं या छ: बार पğुी ͪवभाजन होता है अंत मɅ èपमȶटोगोǓनया का एक समहू बन 
जाता है । यɮयͪप इस ͪवभाजन मɅ केÛġक का ͪवभाजन तो पणू[ हो जाता है लेͩकन कोͧशका 
ġåय का ͪवभाजन अपणू[ होता है अत:गणुन Ĥावèथा मɅ Ǔनͧम[त समèत èपमȶटोगोǓनया आपस मɅ 
कोͧशकाġåयी सेतु ɮवारा जुड़ े रहत े है । इस बहु केÛġȣय समूह मɅ होने वाले समèत ͪवभाजन 
तुãयकाल होते है । कोͧशका ġåयी सेतु ɮवारा ͪवͧभÛन Ǔनयामक अणुओं का पǐरवहन एक 
कोͧशका रो दसूरȣ कोͧशका मɅ होता रहती है । Ïयɉ-Ïयɉ ͪवभाजन होता रहता है कोͧशकाġåय कȧ 
माğा कम होती रहती है । इसी कारण अंत मɅ अ×यͬधक छोटे आकार के शुĐाणु का Ǔनमा[ण होता 
है । 
इन सूğी ͪवभाजनɉ के पæचात ्दो अƨ[ सूğी ͪवभाजन -I तथा II संपÛन होते है । इस कारण 
अगुͨ णत èपमȶटोसाइट का Ǔनमा[ण होता है । अंत मɅ जब शुĐाण ुका Ǔनमा[ण हो जाता है तो ये 
शĐुजनक नͧलकाओं मɅ èवतंğ हो जाते हɇ । 
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ͬचğ 8.4 शुĐाणु जनन कȧ ͪवͧभÛन अवèथाएँ 

 

 
 

8.2.3 हाइĜा कȧ अतंरालȣ कोͧशका – हाइĜा मɅ अंतरालȣ कोͧशका èतàभ कोͧशका का काय[ 
करती है । इस: अंतरालȣ कोͧशका ɮवारा लगभग सभी कोͧशकाओं का Ǔनमा[ण हो जाता है । 
कोͧशकाओं के ĤǓतèथापन कȧ दर कोͧशकाओं कȧ म×ृय ुदर के समान होती है। 

Ĥचुर माğा मɅ भोजन ͩकये हु ये हाइĜा मɅ èतàभ कोͧशका ɮवारा उÍचतम दर से ͪवͧभÛन 
कोͧशकाओं का Ǔनमा[ण होता है । भूखे हाइĜा मɅ नवीन कोͧशकाओं का Ǔनमा[ण नहȣं होता है 
लेͩकन èतàभ कोͧशका ͪवभािजत होती रहती है एव ंĤचुर माğा मɅ भोजन उपलÞध होने पर इनकȧ 
वृͪ ƨ दर मɅ बढ़ोतरȣ हो जाती है । वातावरण मɅ 2CO  कȧ माğा मɅ वृͪ ƨ होने पर हाइĜा मɅ लɇͬ गक 
जनन Ĥेǐरत हो जाता है । 

हाइĜा कȧ एÈटोडम[ तथा एÖडोडम[ मɅ नवीन कोͧशकाओं कȧ उ×पǓत देह èतàभ मɅ होती है 
। यहाँ से कोͧशकाएं Ĥवास करके èपश[क एव ं पेडल ͫडèक कȧ तरफ चलȣ जाती है । इन दोनो 
छोर से परुानी कोͧशकाएं Ǔनरंतर झडती रहती है । Ǔनमेटोͧसèट के Ǔनमा[ण के दौरान अंतरालȣ 
कोͧशका ͪवभािजत होकर Ǔनमेटोसाइट पवू[वतȸ कोͧशका का Ǔनमा[ण करती है एव ंǓनमेटोसाइट का 
एक समूह Ǔनͧम[त हो जाता है । पणू[ ͪवभेǑदत Ǔनमेटोसाइट अंत मɅ Ĥवास करके èपश[कɉ मɅ चलȣ 
जाती है । Ĥ×येक भोजन Ēहण के पæचात ्इसका नवीन कोͧशकाओं मɅ ǾपाÛतरण हो जाता है । 
इसी Ĥकार तंǒğका कोͧशकाओं का Ǔनमा[ण अतंरालȣ कोͧशकाओं से होता है । Ǔनमेटोसाइट का 
ͪवभेदन देह èतàभ मɅ होता है जबͩक तंǒğका कोͧशकाओं का ͪवभेदन शीष[ भाग मɅ होता है । 
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िजन अतंरालȣ कोͧशकाओं से दोनɉ Ĥकार कȧ कोͧशकाओं का Ǔनमा[ण होता है । वह सामाÛयतया 
देह èतàभ मɅ पाई जाती है । लेͩकन तंǒğका कोͧशका का Ǔनमा[ण करने वालȣ कोͧशका मɅ ͪवभेदन 
से पहले Ĥवासन होता है जबͩक Ǔनमेटोͧसèट मɅ ͪवभेदन के पæचात ्Ĥवासन होता है । 

यǑद ͩकसी हाइĜा मɅ अंतरालȣ कोͧशका को Ǔनकाल Ǒदया जाये तो हाइĜा मɅ तो वृͪ ƨ होती 
रहती है लेͩकन इसमɅ èवय ंभोजन Ēहण करने कȧ ¢मता समाÜत हो जाती है । 

एक सामाÛय हाइĜा कȧ देह èतàभ मɅ 90,000 कोͧशकाएं उपिèथत होती है । इनकȧ 4 
ĤǓतशत अतंरालȣ कोͧशकाएं होती है । 600 èतàभ कोͧशकाओं से 500 तंǒğका कोͧशकाओं एव ं
1800 Ǔनमेटोसाइट का ĤǓतǑदन Ǔनमा[ण होता है । इनसे 3400 नई अंतरालȣ कोͧशकाओं का 
Ǔनमा[ण ĤǓतǑदन होता है । अत: पğुी कोͧशकाओं का 60 ĤǓतशत èतàभ कोͧशका के Ǿप मɅ एव ं
40 ĤǓतशत ͪवभेǑदत कोͧशकाओं के Ǿप मɅ ǓनǾपण होता है । Ĥचुरोƫवन एव ंͪवभेदन का Ǔनण[य 
Èलोन पǐरवध[न कȧ Ĥारंͧभक अवरथा मɅ हो जाता है । संभवतया इसका Ǔनयğंण ऋणा×मक 
पनुभ[रण ɮवारा होता है । यǑद अंतरालȣ कोͧशका कȧ संÉया कम हो जाये तो तुरंत हȣ èतàभ 
कोͧशका कȧ संÉया कम होने पर नवीनीकरण कȧ दर मɅ वृͪ ƨ हो जाती है । èतàभ कोͧशका कȧ 
संÉया अͬधक होने पर नवीनीकरण कȧ दर मɅ कमी आ जाती है ।हाइĜा मɅ शीष[ तथा आधार 
ͫडèक मɅ ͪवशेषताएं पाई जाती है । इस गणु को Ģुवता एव ंकोͧशकȧय ͪवभेदन हेतु काम मɅ ͧलया 
जा सकता है । इन दोनɉ छोर पर Ĥेरण एव ंअवमंदन कȧ Ĥवणता पाई जाती है । यǑद हाइĜा के 
शीष[ भाग को काट Ǒदया जाए तो इसमɅ शीष[ भाग का पनु: Ǔनमा[ण हो जाता है । इस ĤͩĐया को 
पनुǾƫवन कहते हɇ िजसका अÚययन हम अगलȣ इकाई मɅ करɅगे यह तरना जाता है ͩक शीष[ भाग 
के Ǔनमा[ण के ͧलये एक ͪवͧशçट पेÜटाइड उ×तरदायी होता है । यǑद जल मɅ इस पेÜटाइड कȧ 

 
ͬचğ 8.5. हाइĜा मɅ पोजीशनल इनफोरमेशन (Positional Information) के मॉडल ɮवारा 
दशा[या गया है ͩक शीष[ Ĥेरक अͬधक और शीष[ संदमक कम होने से शीष[ का Ǔनमा[ण तथा पाद 
Ĥेरक अͬधक और पाद संदमक कम होने से पाद का Ǔनमा[ण होता है । 
सांġता मɅ वृͪ ƨ. कर दे तो हाइĜा मɅ èपश[कɉ कȧ संÉया मɅ वृͪ ƨ हो जाती है । इस पेÜटाइड कȧ 
सवा[ͬधक माğा तंǒğका कोͧशकाओं मɅ पाई जाती है । तंǒğकाओं कȧ संÉया शीष[ भाग पर अͬधक 
होती है । लेͩकन िजस हाइĜा मɅ अतंरालȣ कोͧशकाएँ नहȣ ं होती हɇ उनमɅ तंǒğका कोͧशका भी 
अनपुिèथत होती है । लेͩकन इस हाइĜा मɅ पनुǾƫवन ɮवारा शीष[ भाग का Ǔनमा[ण होता है । 
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अत: शीष[ भाग के Ǔनमा[ण कȧ ĤͩĐया अ×यͬधक जǑटल है । ͬचğ संÉया 8.5 मɅ Ĥदͧश[त मॉडल 
से èपçट है ͩक ͩकस Ĥकार शीष[ Ĥेरक व अवमंदक तथा पाद Ĥेरक व अवमंदक मɅ ͪवतरण 
Ĥवणता पाई जाती है ।िजससे कȧ शीष[ व पाद का Ǔनमा[ण होता है । 

8.3 èतंभ कोͧशकाओं का मह×व:  
पǐरवध[न ͪव£ान के ¢ेğ मɅ काय[रत ् व£ैाǓनक अभी भी अनेक अनसलुझ े रहèयɉ कȧ गिु×थया ँ
सुलझाने मɅ लगे हु ए है । जैसे – 
— ͩकस ĤͩĐया के ɮवारा अͪवभेǑदत कोͧशकाओं मɅ ͪवͧशçटȣकरण होता है । 
— वे कौनसी जैव रासायǓनक ĤͩĐयाएँ है जो एक èतàभ कोͧशका मɅ पाई जाती है । 
— ͩकन पǐरवत[नɉ के कारण èतàभ कोͧशका अपनी ͪवभाजन ¢मता खोकर ͪवͧशçटȣकृत हो 

जाती है । 
— ͩकन ĤĐमɉ के ɮवारा काǓयक कोͧशकाओं मɅ ǐरĤोĒाͧमगं होती है । 
— ͩकस Ĥकार एक ͪवͧशçटȣकृत कोͧशका पनु: अͪवभेǑदत हो जाती है ।  

व£ैाǓनकɉ ने ऊपर वͨण[त अनेक ĤͩĐयाओं का पता लगा ͧलया है तथा Ǔनàन ¢ेğɉ मɅ 
इनका मह×व है । 

(1) औषधी परȣ¢ण - वत[मान मɅ संæलेͪषत औषͬधयɉ को मानव ɮवारा उपयोग मɅ लाने से 
पहले इनको चहूɉ तथा बदंरɉ पर Ĥेͯ¢त ͩकया जाता है । लेͩकन यǑद èतàभ कोͧशकाओं को पाğ 
मɅ (In vitro) सवͬध[त ͩकया जाए तथा इनसे Ǔनͧम[त ऊतकɉ या अंगɉ पर औषͬधयɉ के Ĥभावɉ 
का Ĥे¢ण ͩकया जाए तो परȣ¢ण काय[ बहु त आसान हो जायेगा । 

(2)  रोगɉ का इलाज - èतभं कोͧशकाओं पर हो रहे शोध कायȾ के आधार पर अनेक रोगɉ के 
इलाज कȧ संभावनाएँ काफȧ बढ़ गई है । 

(a) मधमेुह- IDDM (Insulin Dependent diabetes mellitus) जो एक Ĥकार का 
आनवुांͧशक मधुमेह है । इस रोग मɅ अÊनाशय कȧ   - कोͧशकाओं का Ǔनमा[ण नहȣं होता है । 
अत: रोगी को Ǔनयͧमत Ǿप से इसंुͧलन का इजेंÈशन लगाना पड़ता है । यǑद कोͧशकाओं मɅ 
इनका Ĥ×यारोͪपण कर Ǒदया जाये तो इस रोग से छुटकारा पाया जा सकता है । 

(b) ǿदयाघात - ǿदयाघात मɅ रÈत कȧ आपǓूत[ के कम हो जाने या Ǿक जाने के कारण 
काͫड [यक पेͧशयाँ कमजोर हो जाती है । इस कारण ǿदय कȧ पिàपगं Ĥणालȣ अवǾƨ हो जाती है । 
लेͩकन èतàभ कोͧशकाओं के संवध[न से ǿदय पेͧशयɉ का Ǔनमा[ण ͩकया जा सकता है । इन 
पेͧशयɉ को ǿदय मɅ Ĥ×यारोͪपत ͩकया जा सकता है ।  

(c) पाͩक[ Ûसन रोग - इस रोग मɅ मिèतçक कȧ तंǒğका èğावी कोͧशकाओं से डोपेͧमन का 
èğाव नहȣं होता है । डोपेͧमन मह×वपणू[ बायोजेǓनक एͧमन होते है । èतàभ कोͧशकाओं ɮवारा 
डोपेͧमन का èğाव करने वालȣ कोͧशकाओं का Ǔनमा[ण ͩकया जा सकता है । 

(d) इèकेͧमक आघात - कई बार Ġोàबस एव ंएàबोलस के कारण रÈत वाǑहǓनयाँ Ǿक जाती 
है । इस कारण मिèतçक मɅ रÈत व ऑÈसीजन कȧ आपǓूत[ कम होने से तंǒğकाएं मर जाती है । 
èतàभ कोͧशकाओं ɮवारा इन ¢ǓतĒèत तंǒğका कोͧशकाओं का Ǔनमा[ण ͩकया जा सकता है । 
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(e) अंग Ĥ×यारोपण - केवल एक समान जुड़वा ंबÍचɉ मɅ अंग Ĥ×यारोपण सभंव है । अÛय 
पǐरिèथǓतयɉ मɅ Ĥ×यारोͪपत अंग व परपोषी के एंटȣजन एक समान नहȣं होने पर अंगɉ का 
ĤǓतकार हो जाता है । èतàभ कोͧशकाओं ɮवारा इन अंगɉ का Ǔनमा[ण कर Ĥ×यारोपण को सफल 
बनाया जा सकता है । 
इसी Ĥकार एãजीमर रोग, होजͩकन ͧलàफ़ोमा, गॉचर रोग का उपचार èतàभ कोͧशकाओं से ͩकया 
जा सकता है ।  

8.4 èतàभ कोͧशकाओं के अनुĤयोग:  
(i) कुछ रासायǓनक एव ंभौǓतक त×वɉ का सीधे हȣ मानव शरȣर पर पड़ने वाले Ĥभावɉ का 
अÚययन एक कǑठन काय[ हɇ ।इसͧलए मानव शरȣर से ͧमलते हु ए अÛय èतनधाǐरयɉ पर करना 
पड़ता है ͩकÛतु èतàभ कोͧशकाओं कȧ सहायता से यǑद सवंध[न माÚयम मɅ ऊतक एव ंअंगɉ का 
Ǔनमा[ण करके सीधे हȣ रासायǓनक एव ंभौǓतक त×वɉ के Ĥभाव का अÚययन कर सकɅ गे । 
(ii) अिèथ मÏजा èथानाÛतरण - इस तकनीक कȧ सहायता से èवèथ åयिÈत कȧ अिèथ कȧ 
खोखलȣ गहुा मɅ से इजेंÈशनɉ कȧ सहायता से èतàभ कोͧशका यÈुत अिèथ मÏजा Ǔनकाल कर 
समान जेनेǑटक संगठन वाले åयिÈत िजसमɅ ͩक रÈत का उ×पादन सुचाǽ ǽप से ना हो रहा हो 
(थैलेसͧमया रोग) कȧ मÏजा मɅ èथानाÛतǐरत करके उसके शरȣर मɅ भी रÈत का उ×पादन सधुारा 
ǽप से ͩकया जा सकता है । 
(iii) ͩकसी अÛय åयिÈत के शरȣर के अंग को यǑद दसूरे åयिÈत मɅ èथानाÛतǐरत ͩकया जाता 
है तो शरȣर ɮवारा अंगɉ को अèवीकृत करने कȧ Ĥबल सभंावनाएं होती है । ͩकÛतु यǑद उसी 
åयिÈत के शरȣर कȧ èतàभ कोͧशकाओं को Ǔनयत वातावरण मɇ संवध[न माÚयम मɅ रखकर 
इिÍछत अंगɉ का Ǔनमा[ण कर Ǒदया जाए तो ¢ǓतĒèत अगंɉ कȧ मरàमत मɅ èतàभ कोͧशकाएँ 
मह×वपणू[ भूͧमका Ǔनभा सकती हɇ ।  

8.5 सारांश:  
Ĥाͨणयɉ के अͬधकांश ऊतक ͪवभेǑदत कोͧशकाओं के बने होते हɇ जो लàबे समय तक 

ͪवभािजत नहȣं होते हɇ । Ĥाͨणयɉ मɅ अनेक Ĥकार कȧ èतàभ कोͧशकाएं पाई जाती है । एक 
ͪवकͧसत Ĥाणी मɅ वयèक अवèथा मɅ ͪवभेǑदत कोͧशका, Ǔनधा[ǐरत कोͧशका, सामØय[पवूȸ कोͧशका 
एव ंसामØय[पवूȸ कोͧशका पाई जाती है ।ͪवभाजन ¢मता के आधार पर यह कोͧशकाएं पणू[शÈत 
अनेक¢म, बहु शÈत एव ंͪवभेǑदत Ĥकार के हो सकत ेहɇ । èतनधाǐरयɉ मɅ èतàभ कोͧशकाएं ħणू, 
फȧटस तथा åयèक मɅ पाई जाती है । मनçुयɉ मɅ ×वचा, वषृण, अÖडाशय एव ं अिèथयɉ कȧ 
अिèथमÏजा मɅ èतàभ कोͧशकाएं पाई जाती है । 

8.6 शÞदावलȣ 
ͪवभेदन - अͪवभेǑदत कोͧशका का ͪवभेǑदत कोͧशका मɅ ǾपाÛतरण 
पणू[ शÈतता जब एक कोͧशका सàपणू[ Ĥाणी का Ǔनमा[ण करने मɅ स¢म हो सकती है । 
èतàभ कोͧशका - Ĥाͨणयɉ मɅ पाई जाने वालȣ वे कोͧशकाएं जो ħूणीय ĤकृǓत कȧ होती है िजनसे 
आवæयकता पडने पर अÛय कोͧशकाओं या अंगɉ का Ǔनमा[ण ͩकया जा सकता है । 
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रÈत जनन - अिèथमÏजा मɅ रÈत Ǔनमा[ण कȧ पǐरघटना । 
इǐरĠोपोइǑटन (Erythropoietin) - वÈृक ɮवारा èğाͪवत एक Ĥकार का हामȾन 
अÛतरालȣ कोͧशका - Ĥाͨणयɉ मɅ पाई जाने वालȣ वे कोͧशकाएं जो ħणूीय ĤकृǓत कȧ होती है ।  

8.7 संदभ[ Ēंथ: 
— ͫड रोबरǑटस : सलै बायोलॉजी 
— जीन VIII : लेͪवन 
— डवलपमेÛटल बायलॉजी : èकॉट.एफ.ͬगãबट[ 
— डवलपमेÛटल बायलॉजी : वॉलपट[ 
— डवलपमेÛटल बायलॉजी : सॉÛडस[ 

8.8 बोध Ĥæन: 
1. एक सामाÛय åयिÈत मɅ ĤǓतǑदन............ RBC नçट होती हɇ 
2. एक सामाÛय åयिÈत कȧ RBC कȧ आय.ु.......... होती है । 
3. यÊुमनज एक........... Ĥकार कȧ कोͧशका होती है । 
4. पणू[शÈत कोͧशकाओं को समझाइये । 
5. Þलाèटोͧमयर कोͧशकाएँ........................................................ होती है । 
6. èतàभ कोͧशकाओं का उपयोग.......................................................... मɅ ͩकया जाता है । 

8.9 अßयासाथ[ Ĥæन : 
1. èतàभ कोͧशकाओं से आप Èया समझत ेहै? 
2. एक वयèक Ĥाणी मɅ ͩकतने Ĥकार कȧ कोͧशकाएं उपिèथत हो सकती है? 
3. Ǔनàन से आप Èया समझते है? 
(a) èतàभ कोͧशका (Stem cell) 
(b) Ǒहमेटोपोइͧसस (Haematoposis)  
(c) अंतरालȣ कोͧशका (Interstitial)  
(d) èपमȶटोगोǓनया (Sprematogina)  
(e) Ǔनधा[रȣ कोͧशका (Determined cells)  
(f) सामØय[ पवूȸ कोͧशका (Pre competent cell)  
(g) सामØय[ यÈुत कोͧशका (Competent cell)  
4. èतàभ कोͧशकाएँ मातकृ कोͧशकाएँ होती है । इस कथन कȧ åयाÉया कȧिजये । 
5. Ǒहमेटोपोइͧसस कȧ ͪवͬध का वण[न कȧिजये । 
6. Ĥाͨणयɉ मɅ पाई जाने वालȣ ͪवͧभÛन èतàभ कोͧशकाओं के नाम बताइये । 
7. èतàभ कोͧशकाओं के मह×व पर एक लघ ुǑटÜपणी ͧलखो? 
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इकाई - 9  
मरàमतकारȣ औषधी । Ĥाणीयɉ मɅ पनुǽƫवन । पनुǽƫवन के 
Ĥकार ,पनुǽƫवन व Ĥ×यारोपण ɮवारा ¢ǓतĒèत ऊतक एव ं
अगंɉ कȧ मरàमत ।; रेǑटनोयɬस ɮवारा पनुǽƫवन मɅ Ĥेरण । 
REPARATIVE MEDICINE. REGENERATION IN 
ANIMALS. TYPE OF REGENERATION. REPAIR 
OF DAMAGED TISSUES AND ORGANS BY 
REGENETATION AND TRANSPLANTATION 
RETINOIDS IN INDUCTION OF REGENERATION.  
इकाई कȧ Ǿपरेखा  
9.0 उƧेæय 
9.1 Ĥèतावना 
9.2 मरàमतकारȣ औषधी 
9.3 पनुǾƫवन 
9.4 पनुǽƫवन के Ĥकार 

9.4.1 काǓय[कȧ पनुǾƫवन  
9.4.2 अͧभǾपाÛतरण पनुǾƫवन  
9.4.3 अंगाÛतरण पनुǾƫवन  
9.4.4 ͪवषमाÛतरण पनुǾƫवन 
9.4.5 परापनुǾƫवन 

9.5 Ĥाणीजगत मɅ पनुǾƫवन ¢मता  
9.5.1 Ĥोटोजोआ मɅ पनुǾदभवन 
9.5.2 èपजंɉ / पोरȣफेरा मɅ पनुǾदभवन  
9.5.3 सीलेÛĚेटा मɅ पनुǾƫवन 
9.5.4 ÜलेटȣहेिãमिÛथज मɅ पनुǾƫवन  
9.5.5 Ǔनमेटोड मɅ पनुǾƫवन 
9.5.6 एनेͧलड मɅ पनुǽƫवन 
9.5.7 आथȾपोडा मɅ पनुǾƫवन 
9.5.8 मोलèका मɅ पनुǾƫवन  
9.5.9 इकाइनोडमȶɪस मɅ पनुǾƫवन  
9.5.10 मछͧलयɉ मɅ पनुǾƫवन 
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9.5.11 उभयचरɉ मɅ पनुǾƫवन 
9.5.12 सरȣसपृɉ मɅ पनुǾƫवन 
9.5.13 पͯ¢यɉ मɅ पनुǾƫवन 
9.5.14 èतनधाǐरयɉ मɅ पनुǾƫवन 

9.6 पनुǾƫवन के दौरान आकाǐरकȧ घटनाएँ 
9.6.1 Ĥमुकूल पवूा[èथा अथवा घाव के भरने कȧ Ĥावèथा 
9.6.2 Ĥमुकूल Ǔनमा[ण Ĥावèथा 
9.6.3 अɮयो-ͪवभेदन Ĥावèथा 

9.6.3.1 वाèतͪवक अɮयो-ͪवभेदन Ĥावèथा 
9.6.3.2 आͬĮत अɮयो-ͪवभेदन Ĥावèथा 
9.6.3.3 आभासी अɮयो-ͪवभेदन Ĥावèथा 

9.6.4 पनुͪव[भेदन 
9.6.4.1 मेटाÜलेͧसया 
9.6.4.2 मांडुलन 

9.7 पनुǾƫवन के दौरान काǓय[कȧ ĤगǓत - 
9.7.1 अपचय Ĥावèथा 
9.7.2 Ǔनमा[ण व उपचय Ĥावèथा 

9.8 रेǑटनोयɬस ɮवारा पनुǽƫवन मɅ Ĥेरण 
9.9 साराशं 
9.10 शÞदावलȣ 
9.11 संदभ[ ĒÛथ 
9.12 बोध Ĥæन 
9.13 अßयासाथ[ Ĥæन 

9.0 उƧेæय : 
इस इकाई मɅ हम खोये हु ए अंगɉ को पनु: ĤाÜत करने कȧ जैͪवक ¢मता के बारे मɅ 

जानकारȣ ĤाÜत करɅगे पनुǾदभवन एक जǑटल ĤͩĐया है िजसकȧ सहायता से Ĥाणी अपने खोये या 
नçट अंगो को पनु: ĤाÜत कर लेते है । Ĥाणी जगत मɅ ͪवͧभÛन संघो मɅ पनुǾदभवन ¢मता पाई 
जाती है तथा यह अकशेǾकȧ से कशेǾकȧ तक ͩकस Ĥकार घटती जाती है । साथ हȣ यह जानɅगे 
ͩक पनुǾƫवन ĤͩĐया के दौरान Èया-Èया आकाǐरकȧय तथा काǓय[कȧ पǐरवत[न होत ेहै । 

9.1 Ĥèतावना : 
पनुǾƫवन वह ͩĐया है िजसमɅ ¢ǓतĒèत अंग का शरȣर कȧ कोͧशकाओं ɮवारा पनु: 

Ǔनमा[ण हो जाता है ।यह एक अ×याͬधक मह×वपणू[ ĤͩĐया है तथा कई जǑटल जैͪवक ͩĐयाओं के 
ɮवारा सàपÛन होती है । Ĥाणी जगत मɅ ͪवͧभÛन संघɉ व वगȾ मɅ पनुǽƫवन कȧ अलग-अलग 
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¢मता पाई जाती है । जसेै-'जैसे शारȣǐरक जǑटलता बढती जाती है पनुǾƫवन कȧ ¢मता घटती 
जाती है ।यह ĤͩĐया उɮͪवकास के दौरान उÍच कम के Ĥाͨणयɉ मɅ धीरे-धीरे कम होती गई इसी 
का पǐरणाम है ͩक èतनधाǐरयɉ मɅ पनुǾƫवन कȧ ¢मता बहु त कम पाई जाती है ।एक हȣ Ĥाणी 
मɅ शरȣर के ͪवͧभÛन अगंो मɅ पनुǽƫवन कȧ अलग-अलग ¢मता पाई जाती है जसेै ͩक Ǔछपकलȣ 
कȧ कटȣ पूँछ का पनुǾƫवन हो जाता है लेͩकन कटे हु ए हाथ परैɉ का पनुǾƫवन नहȣं होता है । 
आधुǓनक जैव ͬचͩक×सा ͪव£ान मɅ पनुǾƫवन का अÚययन मरàमतकारȣ औषधी(Reparative – 
medicine) ͬचͩक×सा ¢ेğ मɅ Ǔनरंतर बढता जा रहा है तथा हमारे देश मɅ भी इस व£ैाǓनक ¢ेğ 
मɅ ͪवæवèत कȧ उपलिÞधयां हाͧसल कȧ है ।  

9.2 मरàमतकारȣ औषधी (Reparative medicine)  
जैसा ͩक हम जानते हɇ ͩक वयèक जीव के खोये या नçट हु ए अंगɉ या शरȣर के भाग को 

पनु: ĤाÜत करने कȧ ¢मता को पनुǽƫवन कहते हɇ । पनुǽƫवन कȧ यह ¢मता एक तरह से 
ħणूीय ͪवकास के पदɉ का पनु: Ǔनधा[रण या दोहराया है । िजसके अÛतग[त पणू[त: ͪवभेǑदत 
कोͧशकाओं का अपनी ͪवभेदन ¢मता को खोकर अͪवभेǑदत बहु शÈत कोͧशकाओं मɅ पǐरवǓत[त 
होना, ͩफर ͪवभाजन करके अपनी संÉया मɅ वृͪ ƨ कर पनुःͪवभेǑदत हो कर ¢ǓतĒèत अंग को पनु: 
ĤाÜत करना सिàमͧलत है ।Ĥæन पदैा होता है ͩक Èया अɮयो-ͪवभेदन के ǒबना ¢ǓतĒèत अंग कȧ 
मरàमत नहȣं कȧ जा सकती है? èतàभ कोͧशकाओं कȧ खोज तथा ͪवभेǑदत कोͧशकाओं को जीन 
ǽपाÛतरण ɮवारा अɮयो-ͪवभेǑदत कर ¢ǓतĒèत अंग कȧ मरàमत कȧ जा सकती हɇ । 

ͩकसी नçट भाग / अंग पर हम èतंभ कोͧशकाओं का आरोपण कर दे तो वे èतàभ 
कोͧशकाएँ उस नçट भाग या अंग का पनु:उ×पादन करने मɅ भी स¢म है इस Ĥकार कȧ जीͪवत 
कोͧशकाओं कȧ सहायता से ͩकसी ऊतक या अंग कȧ मरàमत करना कोͧशका तकनीक कहलाती है 
तथा इÛहɅ मरàमतकारȣ कोͧशका औषधी भी कह सकते है ।उदाहरणाथ[ ¢ǓतĒèत अिèथ मÏजा या 
अिèथ या बडी मासं पेशी या मिèतçक के ͩकसी भाग मɅ दघु[टना के कारण हु ई ¢Ǔत को èतàभ 
कोͧशकाओं या उनके समक¢ पणू[शÈत अͪवभेǑदत कोͧशकाओं का Ǔनमा[ण कर Ĥ×यारोपण 
तकनीक ɮवारा उस अंग कȧ मरàमत कȧ जा सकती है । èतàभ कोͧशका ɮवारा ¢ǓतĒèत अंगɉ 
कȧ मरàमत ͬचͩक×सा ͪव£ान का एक मह×वपणू[ ¢ेğ है । ͪव£ान के इस ¢ेğ मɅ जो ͪव£ान कȧ 
उपशाखाएँ सिàमͧलत है वे हɇ पǐरवध[न जैͪवकȧ कोͧशका जैͪवकȧ, ĤǓतर¢ा ͪव£ान तथा शãय 
ͬचͩक×सा ͪव£ान ।èतàभ कोͧशकाओं ɮवारा ऊतकɉ कȧ मरàमत िजसे ͩक ऊतक अͧभयािÛğकȧ मɅ 
अÚययन करते हɇ ͪवषय भी ͬचͩक×सा ͪव£ान का एक मह×वपणू[ अंग बनता जा रहा है । 
हाल हȣ अमेǐरका के ͧमयामी èकूल ऑफ मेͫडͧसन के ͬचͩक×सकɉ ने मीसेनकाइमल èतàभ 
कोͧशकाओं ɮवारा ǿदय रोगी कȧ ¢ǓतĒèत मायोकाͫड [यम कȧ मरàमत करने मɅ सफलता हाͧसल 
कȧ है । मीसेनकाइमल èतàभ कोͧशकाएँ, मायोकाͫड [यम ͬचकनी अरेͨखत पेशी एÖडोथीͧलयल 
कोͧशकाओं मɅ ͪवभेदन कȧ ¢मता रखती है साथ हȣ यह रोगी के ĤǓतर¢ा तंğ ɮवारा भी 
सामाÛयत: पहचानने मɅ नहȣ ंआती हɇ अथा[त ्रोगी का ĤǓतर¢ा तंğ इÛहɅ èवीकार कर लेता है । 
उपरोÈत से यह Ĥतीत होता है ͩक कोͧशकाएँ मरàमतकारȣ औषधी व ऊतक अͧभयािÛğकȧ का एक 
मह×वपणू[ भाग हɇ । कोͧशकाओं ɮवारा मरàमतकारȣ ͬचͩक×सा हेतु जो Ĥमखु चुनौǓतयां हɇ वे हɇ 
1. उपयÈुत èğोत कȧ पहचान जहा ँसे कोͧशकाऐं ĤाÜत कȧ जा सके । 
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2. उपयÈुत तकनीक का ͪवकास 
3. गणुव×ता व सुर¢ा कȧ समुͬचत åयवèथा  

हम सभी यह जानते हɇ ͩक èतàभ कोͧशकाएं मरàमतकारȣ ͬचͩक×सा पƨǓत हेतु सवा[ͬधक 
उपयÈुत होती है परÛतु èğोत कȧ उपलÞधता एक मह×वपणू[ चुनौती है आज के ͪवकͧसत जीव व 
ͬचͩक×सा ͪव£ान मɅ भी समुͬचत माğा मɅ èतàभ कोͧशकाएं ĤाÜत कर पनु: सफलता पवू[क 
Ĥ×यारोपण करना व ¢ǓतĒèत अंग कȧ मरàमत करना आसान नहȣं तो असàभव भी नहȣं हɇ । 
èतàभ कोͧशकाओं के अलावा व£ैाǓनकɉ को उन अÛय èğोतɉ कȧ भी तलाश करनी चाǑहए िजनसे 
ͩक ͪवभेǑदत कोͧशकाओं को अͪवभेǑदत बहु शÈत कोͧशकाओं मɅ पǐरवǓत[त ͩकया जा सके । 
राजèथान ͪवæवͪवɮयालय के  
व£ैाǓनक डा. Ǔनयाजी व उनके सहयोͬगयɉ ने अèसी के दशक के Ĥारàभ मɅ इस Ǒदशा मɅ एक 
Ĥमुख उपलिÞध हाͧसल कȧ यह खोज थी रेǑटनॉइड अण ु ɮवारा अंग पनुǾƫवन के समय 
अͪवभेǑदत कोͧशकाओं कȧ पǐरवध[न ¢मता मɅ अ×यÛत वृͪ ƨ । पनुǽƫवन कͧलका जो ͩक मɅढक के 
टेडपॉल के कटे परै के एक Ǔनिæचत भाग कȧ मरàमत कर पाती थी उसे इन व£ैाǓनकɉ ने पणू[ 
टांग मɅ पǐरवǓत[त कर Ǒदया िजसकȧ पिुçट अèसी व नÞबे के दशकɉ मɅ इÊलÖैड, ĥांस, जम[नी 
कनाड़ा व अमेǐरकȧ व£ैाǓनकɉ ने कȧ । 
¢ǓतĒèत मिèतçक के ǑहÜपोकेàपल केÛġ को अपरा से ĤाÜत èतàभ कोͧशकाओं कȧ सहायता से 
कई Ĥाͨणयɉ मɅ मरàमत कराने का Ĥयास चेÛनई के èनातको×तर इिè͠यटू ऑफ बेͧसक मेͫडकल 
साइÛस के Ĥो. मु×थèुवामी ने सफलता पवू[क हाͧसल ͩकया । 
èतàभ कोͧशकाओं कȧ इस ͪवͧशçटता के कारण मरàमतकारȣ औषधी èतàभ कोͧशकाओं का 
उपयोग ͩकया जा सकता है अथा[त ्èतàभ कोͧशकाएं ͩĐया×मक इकाई है जो ͩक मरàमतकारȣ 
औषͬधयɉ एव ंऊतक अͧभयांǒğकȧ के ǽप मɅ ĤयÈुत होती है । 

9.3 पुनǾƫवन :  
पनुǾƫवन वह ͩĐया है िजसमɅ ¢ǓतĒèत अंग का शरȣर कȧ कोͧशकाओं ɮवारा पनु: 

Ǔनमा[ण हो जाता है ।यह एक अ×याͬधक मह×वपणू[ ĤͩĐया है तथा कई जǑटल जैͪवक ͩĐयाओं के 
ɮवारा सàपÛन होती है ।  

9.4 पुनǾƫवन के Ĥकार :  
Ĥाͨणयɉ मɅ पनुǾƫवन कȧ ͪवͧभÛन ¢मताएँ पाई जाती हɇ । इस आधार पर पनुǾदभवन 

के Ǔनàन मुÉय Ĥकार है  
9.4.1 काǓय[कȧ पनुǾƫवन - ĤǓतǑदन कोͧशकाओं मɅ होने वालȣ हाǓन का ĤǓतèथापन, उदाहरणः-
लाल रÈत कͨणकाएं, ×वचा मɅ ¢ǓतĒèत अͬधचम[ कȧ कोͧशकाओं का पनुःǓनमा[ण । 
9.4.2 अͧभǾपाÛतरण - ¢ǓतĒèत अंग का ĤǓतèथापन तथा ¢ǓतĒèत अंग का पनुःǓनमा[ण हो 
जाता है । 
उदाहरण - सैलामेÖडर मɅ कटȣ हु ई भजुायɅ पनुǓन[ͧ म[त हो जाती है, Ǔछपकͧलयɉ मɅ टूटȣ हु ई पूछं 
पनुǓन[ͧ म[त हो जाती है। 
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9.4.3 अंगाÛतरण - इस Ĥकार का पनुǾदभवन Ǔनàन संघ के Ĥाͨणयɉ èपजं तथा हाइĜा मɅ पाया 
जाता है । इनमɅ ¢ǓतĒèत भाग पनुǓन[ͧ म[त हȣ नहȣं होते है बिãक Ĥाणी के एक छोटे से भाग से 
सàपणू[ Ĥाणी का Ǔनमा[ण हो जाता है । अंगाÛतरण पनुǾƫवन Ǔनàनतर वग[ के Ĥाͨणयɉ मɅ पाया 
जाता है । 
9.4.4 ͪवषमाÛतरण पनुǾƫवन - जब पनुǾƫवन के दौरान ¢ǓतĒèत अंग के èथान पर कोई 
ͧभÛन Ĥकार कȧ रचना Ǔनͧम[त हो जाये तो इस घटना को ͪवषमाÛतरण पनुǾदभवन कहते है । 
उदाहरण- पेलȣÛयरूस मɅ आंखो को यǑद ¢ǓतĒèत कर दे तो इससे Ĥमुकुलन का Ǔनमा[ण तो होता 
है लेͩकन आंखɉ के Ǔनͧम[त होने के बजाय एिÛटना के समान रचना का Ǔनमा[ण होता है । यǑद 
¢Ǔत के समय आँख का थोड़ा सा भी ¢ेğ रह जाये तो आँख Ǔनͧम[त हो जाती है । 
9.4.5 परापनुǾƫवन - इस Ĥकार के पनुǾदभवन मɅ ¢ǓतĒèत अंग के èथान पर वहȣ रचना 
अǓतǐरÈत Ǿप मɅ Ǔनͧम[त हो जाती है । यǑद सैलामेÖडर के परै के कटने के पæचात ्बनने वालȣ 
पनुǽƫवन कͧलका को यǑद 180 ͫडĒी कोण पर घमुाया जाए तो कटे èथान पर एक अǓतǐरÈत 
परै का Ǔनमा[ण हो जाता है । हाइĜा, Üलेनेǐरया मɅ भी परापनुǾƫवन कȧ ͩĐया पाई जाती है । 

9.5 Ĥाणी जगत मɅ पुनǾƫवन ¢मता : 
पनुǾƫवन कȧ ¢मता अलग-अलग Ĥाͨणयɉ मɅ अलग-अलग Ĥकार कȧ होती है । कुछ मɅ 

¢ǓतĒèत अंग के èथान पर दसूरे अंग का Ǔनमा[ण हो जाता है । कुछ मɅ परापनुǾƫवन के ɮवारा 
अǓतǐरÈत रचना का Ǔनमा[ण होता है । ǓनमȾचन के ɮवारा परुानी ×वचा उतरती है । शरȣर पर 
उपिèथत रोम Ǔनरंतर वृͪ ƨ करते रहते है । इस Ĥकार पनुǾƫवन कȧ ¢मता उɮͪवकास के दौरान 
समाÜत नहȣं हु ई है बिãक इसके संगठन के èतर मɅ पǐरवत[न आया है जहां पर इसका Ĥदश[न 
होता है ।Ǔनàन संघɉ के Ĥाͨणयɉ मɅ उÍच संघɉ कȧ तलुना मɅ अͬधक ¢मता पाई जाती है ।एक 
Ǔनकट संबधंी कȧ ĤजाǓतयɉ मɅ पनुǾƫवन कȧ ¢मता ͧभÛन Ĥकार कȧ हो सकती है । 
9.5.1 Ĥोटोजोआ मɅ पनुǾƫवन:- Ĥोटोजोआ के Ĥाͨणयɉ मɅ पनुǾƫवन कȧ अ×यͬधक ¢मता पाई 
जाती है । यǑद Ĥोटोजोआ के Ĥाͨणयɉ को अनेक टुकड़ɉ मɅ ͪवखिÖडत कर Ǒदया जाए तो Ĥ×येक 
खÖड िजसमɅ केÛġक का थोड़ा सा भी अंश हो तो वह सàपणू[ Ĥाणी मɅ पǐरवǓत[त हो जाता है । 
Ĥयोगɉ मɅ यह पाया गया ͩक िजन Ĥाͨणयɉ मɅ गǽुकेÛġक या कई गǾुकेÛġक पाये जाते है उनमɅ 
पनुǾƫवन कȧ ¢मता अͬधक पाई जाती है । 
9.5.2 èपÛजɉ मɅ पनुǾƫवन:- èपÛजɉ मɅ पनु[रचना तथा पनुǾƫवन दोनɉ कȧ ¢मता पाई जाती है 
। यǑद èपÛज कȧ 200 या इससे अͬधक पथृक-पथृक कोͧशकाओं को Ca+2, Mg+2 कȧ उपिèथǓत 
मɅ ͩकसी पाğ मɅ रखा जाए तो ये कोͧशकाएं आपस मɅ संयोिजत हो जाती है तथा नये èपÛज का 
Ǔनमा[ण कर लेती है यह पǐरघटना पनु[रचना कहलाती है । यǑद èपÛज के ͪवखिÖडत टुकड़ɉ मɅ 
ͪपनेकोडम[ तथा कोएनोडम[ दोनɉ èतर उपिèथत हो तो इनमɅ पनुǾƫवन हो सकता है । 
9.5.3 ͧसलेÛĚेट मɅ पनुǾदभवन :- सीलेÛĚेटा के Ĥाͨणयɉ मɅ भी मोफȾलेिÈटक Ĥकार का पनुǾƫवन 
पाया जाता है । हाइĜा मɅ Ěेàबले ने पनुǾƫवन से सàबिÛधत Ĥयोग ͩकये तथा पाया ͩक हाइĜा के 
शरȣर का दो सौ वे भाग तक अशं िजसमɅ (एͪपडͧम[स) अͬधचम[ तथा गेèĚोडͧम[स उपिèथत हो, 
सàपणू[ हाइĜा मɅ पǐरवǓत[त हो जाती है हाइĜा के Ĥ×येक खÖड मɅ Ģुवता भी पाई जाती है जो भाग 
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मुख के अͬधक Ǔनकट होता है वह अĒ भाग होता है तथा इससे हमेशा आगे का भाग हȣ Ǔनͧम[त 
होता है यǑद हाइĜा को उदĒ Ǿप से काटा जाय तो इससे दो मु ँह वाला हाइĜा Ǔनͧम[त हो जाता है 
। पनुǾƫवन के Ĥयोग मɅ यह भी पाया गया ͩक इसके अĒ भाग मɅ पनुǾƫवन कȧ ¢मता अͬधक 
तथा पæच भाग मɅ पनुǾƫवन कȧ ¢मता कम होती है । 

 
ͬचğ 9.1 हाइĜा मɅ पनुǾƫवन 

9.5.4 ÜलेटȣहेलͧमिÛथज मɅ पनुǾƫवन- ÜलेटȣहेलͧमिÛथज के सदèयɉ मɅ Üलेनेǐरया के अलावा अÛय 
Ĥाͨणयɉ मɅ पनुǾƫवन कȧ उãलेखनीय ¢मता नहȣं पाई जाती है । नई रचना का आकार पतैकृ 
रचना से थोड़ा छोटा हो जाता है ।Üलेनेǐरया पर ͩकये गये पनुǾƫवन Ĥयोगɉ मɅ Ǔनàन Ĥे¢ण 
देखने को ͧमले है । 
(i) Üलेनेǐरया वो खÖडɉ मɅ Ģवुता पाई जाती है । इससे पथृक हु ए खÖड के अĒ भाग से सदैव 

अĒ भाग कȧ रचनाएँ व पæच भाग से सदैव पæच भाग के खÖड Ǔनͧम[त होते है । 
(ii) Üलेनेǐरया के अलɇͬ गक Ĥभेद मɅ पनुǾƫवन कȧ ¢मता लɇͬ गक Ĥभेद कȧ तुलना मɅ अͬधक होती 

है ।  
(iii) Üलेनेǐरया के अĒ भाग मɅ पनुǾƫवन कȧ दर पæच भाग कȧ तुलना मɅ अͬधक होती है । पæच 

भाग का केवल बड़ा खÖड पनुǾदभवन ɮवारा Ĥाणी का Ǔनमा[ण करता है । 
(iv) यǑद Üलेनेǐरया कȧ उदĒ Ǿप से V आकृǓत मɅ काटा जाये तो दो शीष[ वाला जÛतु Ǔनͧम[त 

होता है ।  
(v) पनुǾƫवन कȧ ͩĐया Ĥेरक कारक तथा Ǔनरोधक कारक ɮवारा Ǔनयǒंğत होती है । 
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(vi) पनुǾƫवन के समय खोये हु ए अंगɉ का Ǔनमा[ण मुख-अपमुख अ¢ के अनǾुप होता है । 
9.5.5 Ǔनमेटोडा मɅ पनुǾƫवन - Ǔनमेटोडा मɅ पनुǾƫवन कȧ ¢मता अ×यãप होती है । इन 
Ĥाͨणयɉ मɅ पनुǾƫवन कȧ ¢मता घाव भरने तक हȣ सीͧमत होती है । इसका मुÉय कारण शरȣर 
मɅ काǓयक कोͧशकाओं कȧ संÉया का Ǔनिæचत होना है  
9.5.6 ऐनेͧलडा मɅ पनुǾƫवन - ऐनेͧलडा मɅ पोलȣकȧटा तथा ओͧलगोकȧटा के Ĥाͨणयɉ मɅ पनुǾƫवन 
पाया जाता है । इसके दो पथृक खÖड दो जÛतुओं मɅ पǐरवǓत[त हो जात ेहै । यǑद Ĥाणी को बीच 
मɅ से काट Ǒदया जाये तो अगला खÖड तो पीछे के सभी खÖडɉ का Ǔनमा[ण कर लेता है परÛत ु
पæच भाग आगे के केवल कुछ हȣ खÖडɉ का Ǔनमा[ण कर सकता है ।इन Ĥाͨणयɉ मɅ पनुǾदभवन 
कȧ ¢मता Üलेनेǐरया के समान होती है । 

 
ͬचğ 9.2 Üलेनेǐरया के ͪवͧभÛन भागɉ से काट के पæचात ्पनुǽƫवन 

9.5.7 आथȾपोडा मɅ पनुǾƫवन - इस संघ के Ĥाͨणयɉ मɅ पनुǾƫवन कȧ अ×यãप ¢मता पाई 
जाती है । कȧटɉ मɅ ħणूीय अवèथा मɅ हȣ कम ͪवकͧसत उपांग Ǔनͧम[त होते है । Đèटेͧशया के 
Ĥाͨणयɉ मɅ पाद का पनुǾƫवन वयèक अवèथा मɅ भी हो जाता है । मकͫडयɉ तथा कɅ कडɉ मɅ 
èवांगोÍछेदन कȧ ͩĐया पाई जाती है ।टांगɉ को èवय ं हȣ पथृक कर देत े हɇ । इस èथान पर 
काइǑटनी Üलग से घाव ढक जाता है । यहां पनुǾƫवन कͧलका Ǔनͧम[त होती है जो एͪपमोफȾͧसस 
ɮवारा नये पाद का Ǔनमा[ण कर लेती है । 
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9.5.8 मोलèका मɅ पनुǾƫवन - अÛय Ĥाͨणयɉ कȧ तुलना मɅ मोलèका के Ĥाͨणयɉ मɅ पनुǾƫवन 
कȧ ¢मता कम होती है । इनमɅ वÛृत यÈुत आँखɅ, पाद व ͧसर का कुछ भाग पनु: Ǔनͧम[त हो 
जाता है । मिèतçक, गɇगͧलऑन, शीष[ के पनुǾƫवन मɅ मह×वपणू[ भूͧमका Ǔनभाती है । 
9.5.9 इकाइनोडमȶटा मɅ पनुǾƫवन - इस संघ के Ĥाͨणयɉ मे, कटȣ हु ई भजुाएं तथा केÛġȣय ͫडèक 
पनु: Ǔनͧम[त हो जाती है । तारा मछलȣ मɅ यह पाया गया ͩक यǑद इसकȧ ͧसफ[  एक भजुा के साथ 
केÛġȣय ǒबàब का पाचंवा अशं भी हो तो इससे पनुǾदभवन ɮवारा सàपणू[ Ĥाणी का Ǔनमा[ण हो 
जाता है । 

समुġȣ खीरɉ मɅ गदुा से जड़ुी हु ई लाल गलुाबी या सफेद रंग कȧ कुͪवयर कȧ नालɅ 
अवèकर के फटने से बाहर आ जाती है व जल के सàपक[  मɅ आने पर ͬचपͬचपा जाल बना लेती 
है िजससे ͧशकार फंसकर मर जाता है । इन नͧलकाओं मɅ पनु: पनुǾƫवन हो जाता है । 
9.5.10 मछͧलयɉ मɅ पनुǾƫवन - मछͧलयɉ मɅ पनुǾƫवन ¢मता बहु त सीͧमत होती है । यǑद 
मछͧलयɉ के ͩफÛस ¢ǓतĒèत हो जाये तो ये पनु: ͪवकͧसत हो जाते है । 
9.5.11 उभयचरɉ मɅ पनुǾƫवन - कशेǾकȧ Ĥाͨणयɉ मɅ एàफȧǒबया मɅ पनुǾƫवन कȧ ¢मता 
अपे¢ाकृत अͬधक होती है । Ûयटू तथा सलैामेÖडर के लारवा तथा वयèक दोनɉ मɅ ¢ǓतĒèत पाद, 
पूँछ, बाéय ͬगãस, ऊपरȣ व Ǔनचले जबड़ ेपनु: Ǔनͧम[त हो जाते है । 
एÛयरूा के Ĥाͨणयɉ मɅ पनुǾदभवन ¢मता बहु त कम होती है । केवल मɅढक के लारवा मɅ हȣ टूटȣ 
हु ई पूछं व परै पनुǾƫवन ɮवारा पनु: ͪवकͧसत होते है । कायाÛतरण के बाद वयèक मɅ पनुǾƫवन 
कȧ ¢मता कम या समाÜत हो जाती है । 
9.5.12 सरȣसपृɉ मɅ पनुǾƫवन - Ǔछपकͧलयɉ मɅ èवांगोÍछेदन कȧ ͩĐया पाई जाती है । िजसमɅ 
यह अपनी पूँछ तोड सकती है । घाव का èथान ×वचा से ढक जाता है । यहȣ पर पनुǾƫवन 
कͧलका बनती है व कुछ Ǒदनɉ बाद नई पूछँ ͪवकͧसत हो जाती है । इस Ĥकार Ǔनͧम[त पूछँ कȧ 
लàबाई छोटȣ होती है इसमɅ अÛत: कंकाल बहु त सरल Ĥकार का होता है तथा शãक भी सामाÛय 
शãकɉ से ͧभÛन होते है । 
9.5.13 पͯ¢यɉ मɅ पनुǾƫवन - पͯ¢यɉ मɅ पनुǾƫवन कȧ ¢मता लगभग अनपुिèथत होती है 
केवल इनकȧ चɉच मɅ हȣ पनुǾƫवन पाया जाता है । 
9.5.14 èतनधाǐरयɉ मे पनुǾƫवन:- èतनधाǐरयɉ मɅ पनुǾदभवन ¢मता बहु त कम होती है जो 
केवल घाव भरने तक हȣ सीͧमत है । यɮयͪप अिèथयɉ तथा कÖडरा मɅ पनुǾƫवन कȧ ¢मता 
अͬधक होती है । अिèथयɉ मɅ होने वालȣ टूट-फूट कȧ मरàमत èवय ंहȣ हो जाती है । इसी Ĥकार 
यकृत के छोटे Ǒहèसे को काट Ǒदया जाये तो शेष कोͧशकाएं पनुǾƫवन ɮवारा ¢ǓतĒèत 
कोͧशकाओं का Ǔनमा[ण कर लेती है । 

9.6 पुनǾƫवन के दौरान आकाǐरकȧ घटनायɅ:  
पनुǾƫवन कȧ ͩĐयाͪवͬध के ͧलए यरूोडलेा के सदèयɉ (Ûयटू तथा सैलामेÖडर) पर ͩकये 

गये पाद पनुǾƫवन के Ĥे¢णɉ का वण[न यहां ͩकया जा रहा है । पाद मɅ पनुǾƫवन उस समय 
होता है जब इसे काट Ǒदया जाये अथवा अ×याͬधक ¢ǓतĒèत हो जाये । यǑद भुजा अ×यͬधक 
¢ǓतĒèत हो जाये तो इस èथान पर एक अǓतǐरÈत भजुा Ǔनͧम[त हो जाती है । यह घटना 
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परापनुǾƫवन कहलाती है । यǑद तंǒğकाएं जÛम से हȣ भजुाओं मɅ नहȣ हो तो इसमे पनुǾƫवन कȧ 
ͩĐया सàपÛन होती है । अत: पनुǾƫवन के ͧलये आवæयक है ͩक काटे गये भाग मɅ पनुǾƫवन 
का ¢ेğ उपिèथत हो तथा तंǒğकाओं से èğाͪवत ÛयरूोĚोͪपक कारक भी उपिèथत हो । 
9.6.1 घाव के भरने कȧ Ĥावèथा अथवा Ĥमुकुल पवूा[èथा :- अंगोÍछेदन के तुरÛत पæचात ्घाव के 
भीतर उपिèथत कोͧशकाएँ तथा ऊतक सतह पर आ जाते है । कुछ कोͧशकाएँ ¢ǓतĒèत हो जाती 
है Èयɉͩक ĤǓतकूल वातावरण उपिèथत होता है । इस Ĥकार घाव कȧ सतह इन मतृ कोͧशकाओं से 
भर जाती है । ¢ǓतĒèत रÈत वाǑहǓनयɉ से रÈत का बहना Ĥारàभ हो जाता है । इसमɅ èकंदन 
कȧ ͩĐया होती है िजससे रÈत बहना Ǿक जाता है । ×वचीय उपकला घाव के ͩकनारɉ से घाव कȧ 
सàपणू[ खुलȣ सतह पर फैल जाती है तथा थÈके के नीचे व संयोजी ऊतक के मÚय पत[ का 
Ǔनमा[ण कर लेती है । उपकला का Ĥसार कोͧशकाओं के ͪवभाजन के कारण होता है । घाव पर 
उपकला का आवरण Ǔनͧम[त होने के पæचात भी एͪपडम[ल कोͧशकाएं Ĥवासन व ͪवभाजन करती 
रहती है । इस Ĥवासन के कारण घाव कȧ सतह पर गुबंद के आकार कȧ टोपी Ǔनͧम[त हो जाती है 
।िजसे शीष[ एरÈटोडम[ल कटक (AER-Apical Ectodermal Ridge) कहते हɇ यह AER 
कुछ समय के ͧलये आधाǐरत ǒबãलȣ तथा डͧम[स से पथृक रहती है । इस Ĥकार 24 घÛटे के 
अंदर घाव मोटȣ उपकला ɮवारा ढक जाती है जो पारèपǐरक (एपीडͧम[स) अͬधचम[ से मोटȣ होती 
है। 
9.6.2 Ĥमुकुल Ǔनमा[ण Ĥावèथा :- Ĥमुकुल Ǔनमा[ण Ĥावèथा के दौरान घाव पर Ǔनͧम[त उपकला के 
नीचे कोͧशकाएं अɮयो-ͪवभेदन ɮवारा इक͡ी होना Ĥारàभ हो जाती है । उपकला आवरण तथा इस 
कोͧशकाओं का समूह Ĥमुकुल कहलाता है । Ĥमकुुल मɅ पाद कͧलका से सàबिÛधत सभी ल¢ण 
पाये जाते है । इनमे अ×याͬधक संगǑठत रचना के Ǔनमा[ण वृͪ ƨ तथा ͪवभेदन कȧ ¢मता पाई 
जाती है । एͪपडम[ल कोͧशकाएं शीष[ भाग मे लगातार Ĥवासन ɮवारा एकǒğत होती रहती है साथ 
हȣ Ĥमुकुल मɅ पहले से उपिèथत कोͧशकाएं भी सूğी ͪवभाजन ɮवारा ͪवभािजत होती रहती है 
ͧमसेनकायमा कोͧशकाएं भी Ĥमुकुल èथल पर एकǒğत होती रहती है । इस Ĥकार उपकला 
मीसेनकाइमा अÛत: ͩĐया तंğ Ǔनͧम[त हो जाता है यह तंğ पाद कͧलका के समान होता है । 

आधुǓनक शोधकायɟ मɅ यह पाया गया है ͩक Ĥमुकुल कȧ फाइĦोÞलाèट कोͧशकाएँ, 
आÛतǐरक ऊतकɉ से अɮयो-ͪवभेदन ɮवारा Ǔनͧम[त होती है । 
9.6.3 अɮयो-ͪवभेदन Ĥावèथा :- अɮयो-ͪवभेदन कȧ ͩĐया तंǒğका तथा रÈत वाǑहǓनयɉ को 
छोड़कर सभी मɅ पाई जाती है । अͬधकाशंतया चम[, संयोजी ऊतक, मासं पेͧशयां उपािèथ तथा 
अिèथयɉ मɅ यह ͩĐया पाई जाती है । औǓतकȧ èतर पर यह पाया गया ͩक घाव के समीपèथ 
अिèथ, 'उपािèथ ,पेशी तÛतु आǑद कȧ कोͧशका रासायǓनक व आकाǐरकȧ ͪवͧशçटताएँ समाÜत हो 
जाती हɇ तथा अɮयो-ͪवभेदन ɮवारा मीसोडम[ल कोͧशकाओं का Ǔनमा[ण होता है जो ͩक कोͧशका 
ͪवभाजन के पæचात ् Ĥमकुुल या पनुǾƫवन कͧलका का Ǔनमा[ण करती है । अɮयो-ͪवभेदन कȧ 
ͩĐया तीन Ĥकार से हो सकती है । 
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ͬचğ 9 .3 पनुǾदभवन के दौरान कोͧशकाओं का अͪवभेदȣकरण 

9.6.3.1 वाèतͪवक अɮयो-ͪवभेदन:- इस अɮयो-ͪवभेदन मे पǐरपÈव पेͧशया ंतथा काǑट[लेज पणू[ 
Ǿप से अͪवभेǑदत कोͧशकाओ मɅ पǐरवǓत[त हो जाती है । 
9.6.3.2 आͬĮत अɮयो-ͪवभेदन:- इस Ĥकार के अɮयो-ͪवभेदन मɅ हाͧसल होती हु ई उपािèथ तथा 
पेͧशयɉ के उ×पाद अÛय मीसेनकाइम कोͧशकाओ को अɮयो-ͪवभेदन हेतु Ĥेǐरत करत ेहै । 
9.6.3.3 आभासी अɮयो-ͪवभेदन- इस Ĥकार के अɮयो-ͪवभेदन मɅ कोͧशका को भौǓतकȧ रचना 
पǐरवǓत[त हो जाती है । लेͩकन इनके मलूभूत ल¢ण पǐरवǓत[त नहȣं होते है । 
9.6.4 पनुͪव[भेदन - जब Ĥमुकुल एक Ǔनिæचत अवèथा मɅ पहु ंच जाती है तो अɮयो - ͪवभेदन कȧ 
ͩĐया Ǿक जाती है तथा Ĥमकुुल वृͪ ƨ Ĥावèथा मɅ Ĥवेश करता है िजससे यह पनुͪव[भेǑदत होकर 
¢ǓतĒèत ऊतकɉ तथा अंगɉ का Ǔनमा[ण करती है । आÛतǐरक तौर पर ऊतक जनन कȧ ͩĐया भी 
होती हे । पनुͪव[भेदन के ɮवारा ͩĐया×मक उपांगɉ का पनु: Ǔनमा[ण हो जाता है । अलग-अलग 
ĤजाǓतयɉ मɅ इसकȧ दर भी अलग-अलग हो सकती है । 
9.6.4.1 मेटाÜलेͧसया - अंगोÍछेदन के पæचात ्कोͧशकाएं अɮयो-ͪवभेदन होकर Ĥमुकुल का Ǔनमा[ण 
करती है तथा अͪवभेǑदत हो जाती है । पनुͪव[भेदन के दौरान जब अɮयो-ͪवभेǑदत कोͧशकाएं अपनी 
उ×पि×त से ͧभÛन रचनाओं मɅ पǐरवǓत[त हो जाये तो यह पनुͪव[भेदन मेटाÜलेͧसया कहलाता है । 
जैसे- उपािèथ कोͧशका से अɮयो-ͪवभेदन के पæचात ्बनने वालȣ मीसोडम[ कोͧशका का ǾपाÛतरण 
पेशी कोͧशकाओं मɅ हो जाये । 
9.6.4.2 माडुलन - जब. अंगोÍछेदन के पæचात ् कोͧशकाएं अɮयो-ͪवभेदन होकर Ĥमुकुल का 
Ǔनमा[ण करती है तथा अͪवभेǑदत हो जाती है । पनुͪव[भेदन के दौरान जब Ǔनͪव[भेǑदत कोͧशकाएं 
पनु: अपनी उ×पि×त वालȣ कोͧशकाओं मɅ हȣ पǐरवǓत[त हो जाये तो यह पनुͪव[भेदन माडुलन 
कहलाता है । 
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पनुͪव[भेदन के दौरान हȣ सरंचना ͪवकास Ĥारàभ हो जाता है । इस ĤͩĐया मɅ Ĥमुकुल कȧ 
कोͧशकाएं तीĭ गǓत से संÉया मɅ वृͪ ƨ करती है । अǓतशीē Ĥमुकुल एक शंकु कȧ आकृǓत ले लेता 
है । इस अवèथा को शकुं अवèथा कहत े है । शकुं अवèथा अंगोÍछेदन के लगभग 20 Ǒदन 
पæचात ्आती है । शंकु अवèथा से 4-6 Ǒदन पæचात ्Ĥमुकुल पçृठ अधर सतह से चपटा हो जाता 
है । इसे पतवार अथवा पǑ͠का अवèथा कहते है । अĒपाद मɅ इसे हèत पǑ͠का तथा पæच पाद मɅ 
इसे पद पǑ͠का कहते है । पतवार अवèथा के 5- 10 Ǒदन बाद इसके दरूèथ ͧसरɉ पर अंगुͧ लयɉ 
के उभार तथा खाचं Ǔनͧम[त होते है । इस अवèथा को खाचं अवèथा कहते है । आÛतǐरक èतर 
पर ऊतक ͪवभेदन Ĥारàभ हो जाता है । कुछ सÜताह पæचात ्कटे पाद का Ǔनमा[ण हो जाता है । 

 
ͬचğ 9.4 सैलामेÛडर के पाद कȧ पनुǾƫवन कȧ Đͧमक अवèथाएँ 

9.7 पुनǾƫवन के दौरान काǓय[कȧ ĤगǓत: 
पनुǽƫवन के दौरान होने वालȣ काǓय[कȧ ĤगǓत को दो भागɉ मɅ बाँटते है- 

9.7.1 अपचय Ĥावèथा -ĤोटȣओलाइǑटक एÛजाइम कȧ ͩĐया मɅ वृͪ ƨ । 
(1) èवतंğ अमीनɉ अàल कȧ माğा मɅ वृͪ ƨ । 
(2) कोͧशका æवसन मɅ कमी । 
(3) अपणू[ ऑÈसीजन के कारण अनऑÈसी Êलाइकोलाइͧसस के पǐरणामèवǾप लेिÈटक अèत का 

संĒह होता है। 
(4) æवसन एÛजाइम जसेै साइटोकोम ऑÈसीडसे का èतर कम हो जाता है । 
(5) Ĥारिàभक अवèथा मɅ ऑÈसीजन कȧ खपत कम हो जाती है । 
(6) Ph कम हो जाता है । 
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9.7.2 Ǔनमा[ण व उपचय Ĥावèथा - 

(1) ऑÈसीकरण कȧ ͩĐया मɅ वृͪ ƨ होती है । 
(2) सामाÛय pH ͩफर से ĤाÜत कर ͧलया जाता है । 
(3) æवसन मɅ वृͪ ƨ होती है । 
(4) लेिÈटक अàल कȧ माğा मɅ कमी होती है । 
(5) RNA कȧ माğा मɅ कमी होती है । 
(6) कोͧशका के पǐरमाप मɅ वृͪ ƨ होती है । 

9.8 रेǑटनोयɬस ɮवारा पुनǽƫवन मɅ Ĥरेण:  
स×तर के दशक के उ×तराɮ[व मɅ भारत मɅ पǐरवध[न जैव ͪव£ान मɅ एक Ĥमुख खोज हु ई 

वह थी रेǑटनोइड अथा[त ्ͪवटाͧमन A एव ंउनके åय×ुपÛनɉ ɮवारा पनुǽƫवन कȧ ¢मता मɅ बढ़ोतरȣ 
। यह शोध राजèथान ͪवæवͪवɮयालय के Ĥोफेसर इकबाल अहमद Ǔनयाजी व उनकȧ शोध टȣम के 
सदèयɉ ɮवारा कȧ गई । इस खोज कȧ एक अÛय Ĥमुख व£ैाǓनक उपलिÞध थी मɅढक के कटे हु ए 
हाथ व परै जो पनुǾƫवन ¢मता खो चकेु थे उनमɅ कटे हु ए Ǒहèसे को पनु: उगाने कȧ ¢मता 
ͪवकͧसत करना । यह खोज Ĥोफेसर के.के.शमा[ ɮवारा कȧ गई । िजसमɅ रेǑटनोइड ɮवारा हाथ के 
कटने के पæचात ्कटे हु ए हाथ का पनुǾƫवन हो जाता है । (ͬचğ 9.5) रेǑटनोइड घाव -भरने कȧ 
Ĥारंͧभक अवèथा मɅ कटे èथान पर लगाया जाता है । ये दोनɉ भारतीय खोजɉ को ͪवæव मɅ कई 
Ĥयोगशालाओं मɅ पनुरावǓृत करके देखा तथा ͪवæव कȧ अÛय उभयचर ĤजाǓतयɉ मɅ भी रेǑटनोइडस 
के Ĥभाव के समान पǐरणाम ĤाÜत हु ए । 
रेǑटनोइड ɮवारा अंग Ĥेरण कȧ ͩĐयाͪवͬध- रेǑटनोइड के अंग पनुǾƫवन व अंग पǐरवध[न पर होने 
वाले Ĥभावɉ पर ͪवèततृ अÚययन के पæचात ्यह पाया गया ͩक यह अणु जीन अͧभåयिÈत को 
Ĥभाͪवत कर कोͧशकाओं कȧ पǐरवध[ना×मक ¢मताओं मɅ वɮृͪव करती है साथ हȣ वे ĤǓतकूल 
कारक जो ͩक पनुǾƫवन को रोकने मɅ अपनी भूͧमका Ǔनभाते हɇ उनके Ĥभाव को रोकता है । 
रेǑटनोइɬस के èतǓनयɉ पर होने वाले पनुǾƫवन खोज पǐरणामɉ से ऐसी उàमीदɅ कȧ जा सकती है 
ͩक आने वाले समय मɅ यह अण ुमनçुय के कटे हु ए हाथ व परैɉ के पनुǽƫवन मɅ एक मह×वपणू[ 
उपचार साǒबत होगा । 
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ͬचğ 9.5 - ͬचğ अ मɅ मɅढक का हथेलȣ से कटा हुआ हाथ दशा[या गया है तथा ͬचğ ब, स, द, 
ध, मɅ रेǑटनोइǽ उपचार के पæचात ् उंगͧलयɉ के पनुǽƫवन को दशा[या गया है । (सौजÛय से- 
Ĥोफेसर के. के. शमा[, Ĥाणी शाèğ ͪवभाग, महͪष[ दयानÛद सरèवती ͪवæवͪवɮयालय, अजमेर, 
राजèथान : (K.K Sharma and I.A.Niazi,1979 Regeneration induced in the 
fore limbs by treatment with vitamin A in the froglets of Rana 
breviceps. Experientia (Switzerland) vol 35pp 1571 -72.)  

9.9 सारांश:  
इस इकाई मɅ हम खोये हु ए अंगɉ को पनु: ĤाÜत करने कȧ जैͪवक ¢मता के बारे मɅ 

जानकारȣ ĤाÜत करɅगे पनुǾƫवन एक जǑटल ĤͩĐया है िजसकȧ सहायता से Ĥाणी अपने खोये या 
नçट अंगो को पनु: ĤाÜत कर लेते है । Ĥाणी जगत मɅ ͪवͧभÛन संघो मɅ पनुǾदभवन ¢मता पाई 
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जाती है तथा यह अकशǾेकȧ से कशेǾकȧ तक ͩकस Ĥकार घटती जाती है । साथ हȣ यह जानɅगे 
ͩक पनुǾƫवन ĤͩĐया के दौरान Èया-Èया आकाǐरकȧय तथा काǓय[कȧ पǐरवत[न होते है । ͩकसी 
नçट भाग / अंग पर हम èतभं कोͧशकाओं का आरोपण कर दे तो वे èतàभ कोͧशकाएँ उस नçट 
भाग या अंग का पनु:उ×पादन करने मɅ भी स¢म है इस Ĥकार कȧ जीͪवत कोͧशकाओं कȧ 
सहायता से ͩकसी ऊतक या अंग कȧ मरàमत करना कोͧशका तकनीक कहलाती है तथा इÛहɅ 
मरàमतकारȣ कोͧशका औषधी भी कह सकते है ।Ĥाͨणयɉ मɅ पनुǾƫवन कȧ ͪवͧभÛन ¢मताएँ पाई 
जाती हɇ । इस आधार पर पनुǾƫवन के Ǔनàन मुÉय Ĥकार है:-काǓय[कȧ पनुǾƫवन, 
अͧभǾपाÛतरण पनुǾƫवन, अंगाÛतरण पनुǾƫवन, ͪवषमाÛतरण पनुǾदभवन, परापनुǾƫवन.Ĥाणी 
जगत मɅ यह ͪवशेषता Ĥोटोजोआ से लेकर उÍच कशेǽकȧ Ĥाͨणयɉ मɅ पाई जाती है । कई Ĥाͨणयɉ 
मɅ यह सàपणू[ शरȣर मɅ तथा कई मɅ यह ͩकसी ͪवͧशçट 'भाग मɅ हȣ पाई जाती है ।पनुǽƫवन कȧ 
ĤͩĐया के दौरान कोͧशकाओं मɅ कई उपापचय पǐरवत[न होते है । जहा ँ पनुǾƫवन कȧ ¢मता 
समाÜत हो जाती है रेǑटनोल पॉͧमटेट के ɮवारा कटे हु ए अंगɉ मɅ पनुǽƫवन Ĥेǐरत ͩकया जा सकता 
है ।  

9.10 शÞदावलȣ :  
1. पनुǾƫवन :- जीव शरȣर मɅ खोये हु ए या नçट हु ए अंगɉ कȧ पनुःĤािÜत । 
2.  èवांगोÍछेदन:- यह आĠȾपोडा मɅ कȧट समहू कȧ Ĥमुख ͪवशेषता है िजसमɅ कȧट अपने शरȣर 

के पादɉ को पथृक-पथृक कर लेते है । 
3. काइमेǐरक कोͧशकाएं:- अͪवभेǑदत तथा अǓनयǒंğत कोͧशकाओं का समूह िजसमɅ अलग-अलग 

जीनी सरंचना वालȣ कोͧशकाएं उपिèथत रहती है ।  

9.11 संदभ[ Ēंथ:  
— वटȹĦेट ͧलàब रȣजनरेशन : एच.वेलेस 
— डवलपमेÛटल बायोलोजी : èकॉट एफ. ͬगलबट[ 
— ͧलàब डवलपमेÛट एÖड रȣजनरेशन : फालोन, केलȣ, èटॉकम ,गोयथǓनक 

9.12 बोध Ĥæन : 
1. कटे हु ए अंगɉ के पनु: ĤािÜत कȧ Ĥͩकया को कहते है । 

अ. पनुǾƫवन ब. èğावण स. कोͧशका ͪवभाजन द. कोͧशका चĐ 
2. अधो ͪवभेदन ɮवारा .............................. कोͧशकाएँ ĤाÜत होती है । 
3. Üलेनेǐरया मɅ शरȣर के ͩकसी भी Ǒहèसे से ............................. ɮवारा पणू[ शरȣर का Ǔनमा[ण 

हो सकता है । 
4. मानव रÈत मɅ उपिèथत आर. बी. सी. कȧ जीवनावͬध.................................. Ǒदन होती है। 
5. हाइĜा मɅ तंǒğका कोͧशका का Ǔनमा[ण करने वालȣ कोͧशका मɅ ͪवभेदन से 

पहले......................... होता है जबͩक Ǔनमेटोͧसèट मɅ ͪवभेदन के 
पæचात.्.............................. होता है । 



132 
 

6. रेǑटनोइड अणु ɮवारा अंग पनुǾƫवन......................... नामक व£ैाǓनक व उनके सहयोͬगयɉ 
कȧ खोज है ।  

7. Ěेàबले ने.......................................... पर पनुǽƫवन से सàबिÛधत Ĥयोग ͩकये । 
8. आĠोपोडा समूह के................................ तथा....................................... मɅ èवागंोÍछेदन 

कȧ ͩकया पाई जाती है । 
9. पनुǾƫवन कȧ ¢मता सɅ बढ़ोतरȣ करने वाला कारक है- 

अ. Ĥोटȣन ब. ͪवटाͧमन ए एव ंåय×ुपÛन स. काबȾहाइĜेट द. वसा 
10. रÈत कोͧशकाओं का Ǔनमा[ण होता है 

अ. अिèथ मÏजा मɅ  ब. आंत मɅ 
स. ͪप×ताशय मɅ   द. वÈृक मɅ 

11. पͩक[ Ûसन रोग ͩकस कȧ कमी से होता है 
अ. Ǒहपेǐरन   ब. डोपेͧमन 
स. इÛसुͧलन   द. उपरोÈत सभी 

12. पणू[शÈत कोͧशकाएं Èया है ।  

9.13 अßयासाथ[ Ĥæन:  
1. पनुǾƫवन Èया है । इसके Ĥकारɉ का वण[न करो । 
2. मरàमतकारȣ औषͬधयɉ के ͪवषय मɅ संͯ¢Üत लेख ͧलͨखए । 
3. पनुǽƫवन के Ĥकारɉ का ͪवèततृ वण[न कȧिजए । 
4. èवागंोÍछेदन को पǐरभाͪषत कȧिजए । 
5. माडुलन को पǐरभाͪषत कȧिजए । 
6. Ǔनàनतर कशेǽकȧ Ĥाͨणयɉ मɅ पनुǾƫवन को समझाइए । 
7. पनुǾƫवन ĤͩĐया मे घǑटत होने वाले आकाǐरकȧ पǐरवत[नɉ को èपçट करो । 
8. पनुǾƫवन के दौरान कोͧशका मे Èया- Èया उपापचयी पǐरवत[न होते है । 
9. रेǑटनोइक अàल पनुǽƫवन ĤͩĐया को ͩकस Ĥकार Ĥभाͪवत करता है । 
10. Èया मनçुय के कटे अंगɉ का पनुǾƫवन संभव है? पनुǾƫवन Ĥͩकया के आधार पर 

समझाइए। 
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इकाई – 10 
Ĥाͨणयɉ कȧ ÈलोǓनगं । ÈलोǓनगं के Ĥकार । ħणू-
èथानाÛतरण तकनीक । Ǔनàन ताप संर¢ण ।  
ANIMAL CLONING. TYPES OF CLONING. 
EMBRYO TRANSFER TECHNIQUE. CRYO-
PRESERVATION.  
इकाई कȧ ǽपरेखा 
10.0 उƧेæय 
10.1 Ĥèतावना 
10.2 ÈलोǓनगं 
10.3 ÈलोǓनगं के Ĥकार 

10.3.1 जीन ÈलोǓनगं 
10.3.2 कोͧशका ÈलोǓनगं 
10.3.3 ħणूीय ÈलोǓनगं 
10.3.4 सàपणू[ जीव ÈलोǓनगं 

10.4 ħूण èथानाÛतरण 
10.5 ħूण èथानाÛतरण कȧ ĤͩĐया 
10.5 ħूण कȧ ĤािÜत 
10.6 मानव मɅ ħणू èथानाÛतरण 
10.7 Ǔनàन ताप पǐरर¢ण 
10.8 Ǔनàन ताप पǐरर¢ण कȧ तकनीक 
10.9 साराशं 
10.10 शÞदावलȣ 
10.11 सÛदभ[ Ēथं 
10.12 बोध Ĥæन 
10.13 अßयासाथ[ Ĥæन 

10.0 उƧेæय: 
Ĥाणी ÈलोǓनगं से अͧभĤाय है Ĥाͨणयɉ के लɇͬ गक जनन ͪवͬध को Ĥयोग मɅ ͧलए ǒबना 

उसके ĤǓतǽप तैयार करना । इस इकाई का उƧेæय Ĥाͨणयɉ मɅ ÈलोǓनगं, ÈलोǓनगं के Ĥकार, ħूण 
èथानाÛतरण तकनीक तथा शीत पǐरर¢ण आǑद के बारे मɅ समझना हɇ । ये तकनीकɅ  ͪवͧभÛन 
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उÍच आनवुांͧशकȧ Ĥाͨणयɉ के ĤǓतǽप बनाने हेतु काम मɅ आती है िजससे ͩक उ×कृçट जीनोम 
यÈुत Ĥाͨणयɉ के अͬधकाͬधक ĤǓतǽप बनाये जा सकɅ  ।शीत पǐरर¢ण ɮवारा Èलोन कȧ हु ई 
कोͧशका, था आǑद को लàबे काल तक उपयोग मɅ लाया जा सकता है िजÛहɅ ͩक सàपणू[ जीव 
ÈलोǓनगं के उपयोग मɅ ͧलया जाता है । इस इकाई मɅ शीत पǐरर¢ण के बारे मɅ भी अÚययन 
करɅगे ।  

10.1 Ĥèतावना :  
Ĥाͨणयɉ मɅ लɇͬ गक Ĥजनन के दौरान मादा यÊुमक का Ǔनषेचन नर यÊुमक ɮवारा होता है 

। लɇͬ गक Ĥजनन ɮवारा सजीवɉ के आनवुांͧशक गणुɉ को Ǔनयत बनाये रखा जाता है । गभा[शय मɅ 
ħूण का पǐरवध[न एव ंĤसव ͩĐया सामाÛय Ǿप से संपÛन होती है । मानव समिçट मɅ ǓनरÛतर 
वृͪ ƨ के कारण इनकȧ अÛय Ĥाͨणयɉ के ऊपर Ǔनभ[रता Ǔनरंतर बढती जा रहȣ है । अत: इन 
Ĥाͨणयɉ कȧ ĤाकृǓतक Ĥजनन दर कम होने के कारण जैवतकनीकȧ कȧ यिुÈतयɉ ɮवारा इस 
समèया का समाधान ͩकया जा सकता है । 

ĤागǓैतहाͧसक काल से हȣ मनçुय Ĥाͨणयɉ कȧ नèल सुधार हेतु अनेक यिुÈतयां Ĥयोग मɅ 
लेता आ रहा है । अÍछȤ नèल वाले Ĥाͨणयɉ के मÚय समागम करवाकर उͬचत गणुɉ वालȣ संतǓत 
का Ǔनमा[ण, वत[मान मɅ भी ͩकया जा रहा है । लेͩकन ĤाकृǓतक Ĥजनन दर कम होने के कारण 
उन नवीन तकनीकɉ एव ंयिुÈतयɉ का ͪवकास ͩकया जा रहा है िजनके ɮवारा ǒबना लɇͬ गक जनन 
के ͩकसी Ĥाणी के एक से अͬधक ĤǓतǽप या Èलोन बनाए जा सकɅ  । इन नवीनतम ͪवͬधयɉ मɅ 
जैव तकनीकȧ कȧ Ǔनàन यिुÈतयɉ को Ĥयोग मɅ ͧलया जाता है । 

 
1. वीय[ का संĒह 
2. x व y शुĐाणुओं का पथृÈकरण 
3. शीत पǐरर¢ण 
4. शुĐाणु योÊयताज[न  
5. कृǒğम वीय[ सɅचन 
6. अÖडलयन का Ĥेरण 
7. मदचĐ का Ǔनयğंण 
8. सुपर ओåयलेूशन 
9. ħूण èथानाÛतरण 
10. पाğ Ǔनषेचन 
11. ħणूीय ÈलोǓनगं 
12. ħणूीय ͧलगं पǐरवत[न 
13. अǓनषेक जनन 
14. गभ[ Ǔनदान 
15. Ĥेǐरत Ĥसव 
16. Ĥेǐरत दÊुध èğाव 
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17. ĚासजैǓनक Ĥाͨणयɉ का Ǔनमा[ण 
18. केÛġक èथानाÛतरण 
19. ħूणीय èतंभ कोͧशका आǑद  

10.2 ÈलोǓनगं: 
एकल कोͧशका के ͪवभाजन से ĤाÜत कोͧशका समूह को Èलोन कहा जाता है । Èलोन 

एक Ēीक शÞद है िजसका ता×पय[ है शाखा, जैसे एक व¢ृ कȧ सभी शाखाएँ समान होती हɇ वसेै हȣ 
Èलोन कȧ सभी कोͧशकाएं समान होती है । अत: Èलोन एक जनक (ͪपता या माता) से अलɇͬ गक 
जनन ɮवारा ĤाÜत ĤǓतͧलͪप है िजÛहɅ संतǓत नहȣं माना जा सकता, Èलोन बनने कȧ ĤͩĐया को 
ÈलोǓनगं कहते हɇ ।दसूरे शÞदɉ मɅ जीनी ǽप से समान या समान जीन संरचना वाले Ĥाͨणयɉ का 
Ǔनमा[ण हȣ ÈलोǓनगं कहलाता है ।  

10.3 ÈलोǓनगं के Ĥकार: 
ÈलोǓनगं एक åयापक शÞद है । ÈलोǓनगं मुÉय Ǿप से Ǔनàन Ĥकार कȧ होती है । 

10.3.1 जीन ÈलोǓनगं- 

— वत[मान मɅ इिÍछत जीन कȧ ͩकसी उपयÈुत वाहक के ɮवारा ÈलोǓनगं कȧ जाती है । इनको 
Èलोन बɇक भी कहत ेहै । इस Ĥकार कȧ ÈलोǓनगं जीन के अÚययन के ͧलये कȧ जाती है । 
जीन ÈलोǓनगं - एक समान DNA है Đम कȧ कई ĤǓतͧलͪपयाँ बनाना जीन ÈलोǓनगं 
कहलाता हɇ । 

— आवæयक जीन को रेिèĚकशन एÛजाइम कȧ सहायता से पथृक ͩकया जाता है । यह जीन 
दाता DNA है या पसेैÛजर DNA कहलाता है । 

— इस जीन या DNA खÖड को ÈलोǓनगं वेÈटर मɅ Ǔनवेͧशत करवाया जाता है यह वेÈटर वाहक 
जीवाण ु(Bacteria) या बÈैटȣǐरयोफेज हो सकता है । 

— यह जीन वाहक के DNA के साथ पनुयȾजी DNA मɅ बनाता है । 
— इस वाहक को ͩकसी पोषक कोͧशका जो ͩक जीवाणु हो सकती है, मɅ Ĥवेश कराया जाता है । 
— पोषक जीवाणु कोͧशका का संवध[न करने पर ये पोषक अपनी संतǓत को जÛम देते हɇ िजनमɅ 

इनके èवय ंके जीÛस के साथ- साथ दाता कोͧशका के जीन भी उपिèथत होते हɇ । 
— पोषक कोͧशका के साथ हȣ दाता कोͧशका के जीनɉ कȧ ĤǓतकृǓतयाँ या इनके उ×पाद Ĥोटȣन 

एÛजाइम आǑद बनाते हɇ । 
10.3.2 कोͧशका ÈलोǓनगं - ͩकसी Ĥाणी के शरȣर से ĤाÜत कोͧशकाओं को संवध[न माÚयम मɅ 
लगातार जीͪवत रखने के पæचात कुछ कोͧशकाऐं कोͧशका रेखा (Cell Line) बनाती है 
उदाहरणाथ[ He La केͧशका रेखा. वे कोͧशका रेखाएँ है िजनका Ǔनरंतर संवध[न ͩकया जा सकता 
है तथा इन पर ͪवͧभÛन जैव ͬचͩक×सीय Ĥयोग ͩकए जा सकते हɇ । 
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10.3.3 ħूणीय ÈलोǓनगं - मनçुयɉ के यÊुमनज मɅ Ǔनयामक Ĥकार का पǐरवध[न पाया जाता है । 
यǑद यÊुमनज मɅ Ĥथम तीन ͪवदलन ɮवारा उ×पÛन कोरकखÖडो को पथृक कर Ǒदया जाये तो 
Ĥ×येक कोरकखÖड नवजात ͧशशु मɅ पǐरवͬध[त हो जाता है । इस Ĥकार Ǔनͧम[त ħणू एक समान 
होते है । यɮयͪप ये माता-ͪपता के Èलोन नहȣं है लेͩकन ये एक- दसूरे के Èलोन है । यह ͪवͬध 
ħूण ÈलोǓनगं कहलाती है । 
10.3.4. सàपणू[ जीव ÈलोǓनगं - जैव तकनीक से ĤाÜत अ×यÛत असाधारण उपलिÞध Èलोन है । 
Èलोन उस जीव को कहते हɇ जो एक अकेले जनक से ǒबना लɇͬ गक ͪवͬध से उ×पÛन कराया जाता 
है । यह उस जनक से रंगǽप व गणुɉ से पणू[तया समानता रखता है िजससे इसे उ×पÛन ͩकये 
जाने हेतु एक कोͧशका ĤाÜत कȧ जाती है तथा यह Ĥͩकया जीव ÈलोǓनगं कहलाती हɇ । 
सàपणू[ जीव ÈलोǓनगं दो Ĥकार कȧ होती है । 
— पादप ÈलोǓनगं - इस तकनीक के अÛतग[त एक पादप कोͧशका को दसूरे पादप ऊतक या 

कोͧशका से सिàमͧलत करवा कर उÛनत गणुɉ वाले Èलोन पादप ĤाÜत ͩकये जा सकते है । 
— पशु ÈलोǓनगं- इसके अÛतग[त ͩकसी मादा पशु से अÖड ĤाÜत कर उसे केÛġक ͪवǑहन कर 

Ǒदया जाता है तथा उसी मादा या अÛय पशु कȧ ͩकसी कोͧशका िजसमɅ गणुसूğ ɮͪवगुͨ णत 
अवèथा मɅ हो, को इलेÈĚो Ýयजून ͪवͬध ɮवारा केÛġक ͪवǑहन अÖड से ͧमला Ǒदया जाता है 
। जैसे हȣ इस ɮͪवगुͨ णत केÛġक यÈुत अÖड मɅ ͪवदलन शुǽ होता है इसे ͩकसी मादा के 
गभा[शय मɅ Ĥ×यारोͪपत कर Ǒदया जाता है जहां इसका आगे का पǐरवध[न पणू[ होता है तथा 
िजस मादा के गभा[शय मɅ Ǔनषेͬचत अÖड का रोपण करत े है उसे सरोगेट माता कहते है । 
उ×पÛन होने वाला Èलोन पश,ु दाता के समान होता है उसकȧ जीनी सरंचना दाता के समान 
होती है उसकȧ जीनी सरंचना मɅ सरोगेट माता का कोई योगदान नहȣं होता है । पश ुÈलोǓनगं 
कȧ सहायता से गाय, भेड़ इ×याǑद अÛय पशुओं कȧ उ×पि×त कȧ जा चकुȧ है ।  

10.4 ħूण èथानाÛतरण:  
उͬचत ल¢णɉ वाले दाता से Ēाहȣ (Recepient or foster mother) मɅ ħणू का 

ĤǓतèथापन ħूण èथानाÛतरण कहलाता है । इस ͪवͬध मɅ अãप समय मɅ अÍछे गणुɉ वालȣ 
संतǓतयɉ को ĤाÜत ͩकया जा सकता है । सामाÛयतया गायɉ मɅ एक Ĥजनन काल मɅ एक बÍचे 
कȧ ĤािÜत होती है एव ंइसकȧ संपणू[ जीवनावͬध मɅ 9-10 बÍचɉ कȧ ĤािÜत हो सकती है । लेͩकन 
ħूण èथानाÛतरण ͪवͬध ɮवारा एक वष[ मɅ 4-5 बÍचɉ कȧ ĤािÜत हो सकती है । इस ͪवͬध मɅ 
लɇͬ गक Ǿप से पǐरपÈव मादा को हॉमȾन का इंजेÈशन Ǒदया जाता है ताͩक अͬधक संÉया मɅ 
अÖडाणुओं का Ǔनमा[ण हो । इन अÖडाणु को कृǒğम वीय[ सɅचन ɮवारा मादा कȧ फैलोͪपयन नͧलका 
मɅ Ǔनषेͬचत ͩकया जाता है ।Ǔनषेͬचत यÊुमनजɉ को आरोपण से पहले पथृक करके , मद चĐ या 
रज चĐ के अनǾुप तुãयकाͧलक Ēाहȣ मादा मɅ èथानाÛतǐरत कर Ǒदया जाता है । इस Ĥकार 
Ǔनषेͬचत यÊुमनज का सामाÛय Ǿप से पǐरवध[न होता रहता है लेͩकन Ēाहȣ मादा का इसमɅ ͩकसी 
Ĥकार का आनवुांͧशक योगदान नहȣ ंहोता है । 
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ħूण èथानाÛतरण के पद 

 
 

10.5 ħूण èथानाÛतरण कȧ ĤͩĐया:  
इस तकनीकȧ मɅ सव[Ĥथम अÍछे गणुɉ वालȣ फरटाइल मादा का चयन ͩकया जाता है । 

इन चयǓनत मादाओं का Ħसेूलस (Brucellus) ɪयबूरकूलोͧसस ɪयमूर एव ं अÛय रोगɉ हेतु 
ऋणा×मक परȣ¢ण ͩकया जाता है । अथा[त ्इनमɅ ͩकसी भी Ĥकार का रोग एव ंåयाͬध नहȣं होनी 
चाǑहए । Ēाहȣ तथा दाता दोनɉ मɅ मद चĐ (Estrous cycle) का Ǔनयमन होना चाǑहये । मद 
चĐ के Ǔनयमन हेतु Ǔनàन यिुÈतयɉ को काम मɅ ͧलया जाता है । 
(i) ĤाकृǓतक चयन - इस ͪवͬध मɅ उन मादाओं का चयन ͩकया जाता है । िजनका आवेग काल 

तुãयकाͧलक होता है । 
(ii) कृǒğम ͪवͬध ɮवारा - इस ͪवͬध मɅ Ǔनàन यिुÈतयɉ को काम मɅ ͧलया जाता है । 

×वचा के नीचे ͧसÛĐोमेट - B को आरोͪपत ͩकया जाता है एव ंनोरगेèĚोमेट एèĚाडायोल 
कȧ 2ml. माğा का इजेंÈशन Ǒदया जाता है । दस Ǒदन पæचात ्आरोपण को हटा Ǒदया जाता है 
एव ं Ĥाणी मɅ 35 घÖटे पæचात ्आवेग का Ĥदश[न होता है । Ēाहȣ मादा कȧ योनी मɅ PRID 
(Progesterone releasing intravaginal device) को रख Ǒदया जाता है । इसे दस Ǒदन 
के पæचात ्हटा Ǒदया जाता है । दो से चार Ǒदन पæचात ्मद चĐ  
Ĥारंभ हो जाता है । F2 ĤोèटोÊलैिÖडन का इजेंकशन देने पर दो से चार Ǒदन पæचात ्मद चĐ 
Ĥारंभ हो जाता है । मद चĐ को Ǔनयͧमत करने के ͧलये Ǔनàन मɅ से ͩकसी भी ͪवͬध को काम 
मɅ ͧलया जा सकता है ।  
ĤजाǓत भɇस 
दवा एफ.एस.एच-पी 
माğा 35 -50 ͧम.Ēाम एन 1 एच 
दैǓनक ĤͩĐया 4 or 5 Ǒदन 
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अवरोहȣ / िèथरांक  
दवा Ĥारंभ करने का समय मदचĐ के 9 से 12 Ǒदन के बीच 
मद चĐ के Ǔनयͧमत होने के पæचात ्वीय[ बɇक से शीत पǐररͯ¢त ͩकये हु ये अÍछे गणुɉ 

वाले वीय[ को ͧलया जाता है । इसे 35°C पर ġͪवत ͩकया जाता है एव ंवीय[ सेवन कȧ छड़ मɅ 
इसे Ĥवेश कराया जाता है । वीय[ को गभा[शय मɅ Ĥͪवçठ कराया जाता है । 12 घटें के Ǔनयͧमत 
अंतराल से दो या तीन बार वीय[ सेवन ͩकया जाता है ताͩक Ǔनषेचन कȧ Ĥाथͧमकता बढ़े । 

10.5.1 ħणू कȧ ĤािÜत :  

ħूण कȧ ĤािÜत शãय ͩĐया के ǒबना कȧ जाती है । कोपȾरा ãयǑूटआ कȧ संभाͪवत संÉया 
का आकलन अÖडाशय के èपदंन ɮवारा ͩकया जा सकता है । सरवाइकल Ĥसरक को Ēीवा मɅ 
Ĥͪवçट कराया जाता है । इसमɅ से उͬचत åयास वाले कैथेटर को Ĥवेश कराया जाता है । कैथेटर 
को दाǑहने अथवा बांये Įृंग मɅ इस Ĥकार डाला जाता है ͩक कैथेटर का बलैून, गभा[शयी Įृंगɉ के 
ɮͪवशाखन के अĒ भाग मɅ उपिèथत होता है । एक ͧसǐंरज को इसके साथ जोड़ Ǒदया जाता है 
तथा बलैून मɅ वाय ुĤͪवçट कराई जाती है िजससे मगृ अवǾƨ हो जाते है । अब कैथेटर को Üलग 
लगाकर बदं कर Ǒदया जाता है । अब परेू ͧसèटम को डलबेको फाèफेट बफर सेलाइन (0.4% 
Iyophilized BSA) से धोया जाता है । इस हेत ुलगभग 500-700 ͧमलȣ तरल का उपयोग 
ͩकया जाता है एव ं आिèटन को ͪपचकाकर हवा बाहर Ǔनकाल दȣ जाती है तथा èटȣǐरयो 
माइĐोèकोप ɮवारा ħणू का Ĥे¢ण ͩकया जाता है । ħणू के आकाǐरकȧ ल¢णɉ के आधार पर इÛहɅ 
पांच Įेͨणयɉ मɅ रखा जाता है । 

ताͧलका 1. आकाǐरकȧ के आधार पर ħणूɉ के Ĥकार 
Đम संÉया ħूण के Ĥकार ल¢ण 
1. Įेçठ इस अवèथा के ͧलए Įेçठ ħणू ।Þलाèटोͧमयर का समान 

आकार साथ हȣ एक जैसा रंग व अकृǓत । यह न तो 
Ïयादा हãके होते हɇ और न हȣ Ïयादा गहरे । कोͧशका 
ġåय दानेदार नहȣं होता है और साथ मɅ कुछ मÚयम 
आकार कȧ धाǓनयाँ पाई जाती है । इसमɅ पेǐरवेÛटȣकूलर 
èथान ǐरÈत पाया जाता है तथा एक समान åयास का 
पाया जाता है तथा एक समान åयास का पाया जाता है। 
जोनापेãयुͧ सडा एक समान तथा न तो झरुȹदार और न हȣ 
ͪपचकȧ अवèथामɅ होती है । 
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ͬचğ 10.1 ħूण èथानाÛतरण कȧ तकनीक 

 
Đम संÉया ħूण के Ĥकार ल¢ण 
1.  उ×तम, तीन अपणू[ताएँ जसेै ͩक 

एक अंडाकार जोन, 
कुछ छोटे Ǔनçकाͧसत Þलाèटोͧमयर तथा 
कुछ असमͧमत होते है । 

2.  संतोषजनक Ǔनिæचत परंतु ǒबना 
समèया के 

जैसे ͩक मÚयम संÉया मɅ Ǔनçकाͧसत 
Þलाèटोͧमयर, छोटा आकार तथा कम 
ͪवकृǓतकरण पाया जाता है 

3.  Ûयनू. कुछ ͪवकृतधानी कोͧशकाएं िजनका कोͧशका 
आकार ͪवͧभÛन Ĥकार के तथा छोटे । 

4.  बहु त कमजोर बहु त सारे ͪवकृत, अǓनषेͬचत तीन 
कोͧशकȧय यÈुत तथा कोͧशका 
अवͧशçट,जीवाणͪवक अशुͪƨयÈुत। 

  
डॉलȣ (Dolly The First mammalian Clone) डॉलȣ कȧ ÈलोǓनगं इयान वेलमुट एव ंउनके 
साͬथयɉ ने कȧ थी । इÛहɉने 6 वष[ कȧ एक वयèक भेड़ ͩक èतन Ēंͬ थ से ͪवभेǑदत कोͧशकाओं 
को पथृक ͩकया एव ंͪवͧशçट संवध[न माÚयम मɅ इÛहɅ रखा गया ।इसके उपराÛत एक अडंज को 
अÖडाशय से पथृक कर इसे भी संवध[न माÚयम मɅ रखा गया । अÖडे के केÛġक को माइĐोͪपपेट 
कȧ सहायता से Ǔनकाल Ǒदया गया मंद Ĥकार के ͪवɮयतु आघात से दोनɉ कोͧशकाओं को ͧमला 
Ǒदया गया । इससे ͪवभेǑदत केÛġक ने अͪवभेǑदत कोͧशकाġåय के साथ अतं ͩĐया Ĥारàभ कर 
दȣ। 

इस अÖड ेमɅ सामाÛय यÊुमनज के समान ͪवदलन Ĥारàभ हो जाता है । Þलाèटोͧसèट या 
16 कोरक खÖड अवèथा मɅ इसे फोèटर मादा (Foster female) मɅ आरोͪपत कर Ǒदया जाता है 
।यह Ĥयोग èकॉटलɅड मɅ व£ैाǓनक वेलमुट ने ͩकया । अंत मɅ फरवरȣ 1996 मɅ èवèथ डॉलȣ भेड़ 
का जÛम हुआ । इसमɅ फॉèटर मादा व केÛġक ͪवहȣन अÖडा Ĥदान करने वालȣ मादा मɅ ͩकसी के 
भी ल¢ण मौजूद नहȣं थे Èयɉͩक इनमɅ इनका आनवुांͧशक योगदान नहȣं था । केवल िजस भेड़ कȧ 
कोͧशका से केÛġक ͧलया गया था, उसके ल¢ण इसमɅ उपिèथत थे । अत: डॉलȣ के केवल एक हȣ 
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पतैकृ था तथा इसकȧ उ×पǓत को अलɇͬ गक Ĥकार कȧ मानत ेहै । इयान वेलमुट ने इस Ĥकार के 
277 केÛġकɉ का Ĥ×यारोपण ͩकया । इसमɅ केवल 29 मɅ ͪवदलन Ĥारंभ हुआ । इनमɅ से केवल 
13 ħूण का फोèटर मादा मɅ सफलता पवू[क èथानाÛतरण ͩकया गया तथा माğ एक डॉलȣ भेड़ का 
Ǔनमा[ण हुआ । अत: इस Ĥयोग कȧ सफलता कȧ दर 1 ĤǓतशत से भी कम है । इस Ĥयोग के 
आधार पर वेलमुट ने Ǔनàन Ǔनçकष[ Ǔनकाले । 
— ͪवभेǑदत कोͧशका के जीन मɅ अंतǓन[Ǒहत पणू[शÈतता पाई जाती है । 
— ͪवभेǑदत केÛġक व अͪवभेǑदत कोͧशकाġåय के मÚय अंतःͩĐया के कारण कोͧशका पणू[ शÈत 

हो जाती है । 
— संभवतया केÛġक ͪवहȣन अÖडे का कोͧशका ġåय Ĥ×यारोͪपत केÛġक को पणू[शÈत बना देता 

है । 
— केÛġक Ĥ×यारोपण के पæचात ्होने वाले ͪवदलन का Ǔनयğंण अÖडे के कोͧशकाġåय से होता 

है। 
— इस ͪवͬध ɮवारा Ǔनͧम[त Èलोन मɅ लɇͬ गक पǐरपÈवता भी आती है । 
— 1998 मɅ डॉलȣ ने एक नवजात को जÛम Ǒदया िजसका नाम बॉनी रखा 
— डॉलȣ मे जीण[ता कȧ ĤͩĐया अ×यͬधक तीĭ थी िजसके कारण डॉलȣ कȧ म×ृय ुहो गई । 
इस Ĥयोग के बाद जैव Ĥौधोͬगकȧ के ¢ेğ मɅ Ĥाणी ÈलोǓनगं को लेकर ͪवͧभÛन Ĥयोग ͩकए गए 

 
ͬचğ 10.2 ÈलोǓनगं ͪवͬध ɮवारा डॉलȣ भेड़ का Ǔनमा[ण 

ÈलोǓनगं ͪवͬध ɮवारा सàपणू[ जीव के Ǔनमा[ण कȧ जो Ĥमुख समèया है वह यह है ͩक इस ͪवͬध 
मɅ नए आनवुांͧशक पनु[योजन का अभाव होता है िजसके कारण Èलोन को वातावरण मɅ होने वाले 
पǐरवत[नɉ से संघष[ करने मɅ कǑठनाई आती है परÛतु यǑद आनवुांͧशक पनु[योजीकरण ɮवारा एक 
अÍछे सुगǑठत जीव का Èलोन तैयार ͩकया जाता है तो यह Èलोन कई वषा[ तक हमɅ अÍछȤ नèल 
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के जीव उपलÞध करा सकता है तथा Ĥाणी जैव Ĥौधोͬगकȧ तकनीकɉ के ɮवारा आवæयकता पड़ने 
पर जीनोम मɅ पनु[योजन भी ͩकया जा सकता है । 
ħणूीय èतàभ कोͧशका ɮवारा ÈलोǓनगं 

चूहɉ मɅ केÛġक Ĥ×यारोपण ɮवारा ÈलोǓनगं सभंव नहȣ ं हɇ । यह èपçट है ͩक Ĥथम 
ħणूीय ͪवभाजन के Ĥारàभ होने से पहले ͪवभेदन कȧ ĤͩĐया Ĥारàभ हो जाती है । अत: चूहɉ कȧ 
ÈलोǓनगं ħणूीय èतàभ कोͧशका के ɮवारा कȧ जाती है । ħूण कȧ आंतǐरक कोͧशकाएं अͪवभेǑदत 
एव ंपणू[शÈत होती है । इÛहे ħणूीय èतàभ कोͧशका कहते है । l LIF(Leukaemia inhibitory 
factor) कारक ɮवारा ħणूीय èतàभ कोͧशका का Ǔनव[हन ͩकया जाता है । इन कोͧशकाओं का 
ĚासंजेǓनक Ĥाͨणयɉ के उ×पादन मɅ मह×वपणू[ योगदान है । इन èतàभ कोͧशका को Þलाèटोͧसèट 
मɅ उपिèथत कोरक गहुा मɅ Ĥ×यारोͪपत कर Ǒदया जाता है । ये कोͧशकाएं Þलाèटोͧसèट के साथ 
ͧमͬĮत हो जाती है । इस कारण चार पतैकृो के गणुɉ यÈुत काइमेǐरक चूहɉ का Ǔनमा[ण होता है ।  

 
ͬचğ 10.3 ħणूीय èतàभ कोͧशका ͧमĮण ɮवारा काइमेǐरक चूहे का Ǔनमा[ण 

10.6 मानव मɅ ħूण èथानाÛतरण: 
वीय[ संचयन के समय ऊसाइट यÈुत संवध[न माÚयम को वीय[ यÈुत तरल के साथ 

ͧमͬĮत ͩकया जाता है । ऊसाइट का 12-13 घÖटे तक लोचन ͩकया जाता है । इनको पेǑĚͫडश मɅ 
Ĥेͯ¢त ͩकया जाता है । 24-30 घÖटे पæचात ् Ĥथम ͪवदलन Ĥारंभ हो जाता है । ħूण 
èथानाÛतरण के ͧलए 1 -16 कोͧशकȧय Ĥावèथा अͬधक उपयÈुत होती है । गभा[शय मɅ 
èथानाÛतरण के पæचात ्भी उ×तरजीͪवता कȧ दर बहु त कम होती है । अत: कई बार एक से 
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अͬधक ħणू का èथानाÛतरण ͩकया जाता है । èथानाÛतǐरत ħूण फैलोͪपयन नͧलका मɅ 8-16 
कोͧशका तक Ǿकता है । इसके पæचात ् यह गभा[शय कȧ तरफ Ĥवास करता है । ħणू 
èथानाÛतरण कȧ ͩĐया आपरेशन ͬथयेटर मɅ कȧ जाती है । ͩकसी भी Ĥकार के Ǔनæचेतक का 
उपयोग नहȣं ͩकया जाता है लेͩकन ħणू èथानाÛतरण से पहले 10mg डायजेपाम कȧ गोलȣ दȣ 
जाती है । ħणू को सवा[इकल कैनाल के ɮवारा èथानाÛतǐरत ͩकया जाता है । इस बात को 
सुǓनिæचत ͩकया जाना चाǑहये ͩक ħूण का èथानाÛतरण हुआ है अथवा नहȣं । केथेटर को सहȣ 
Ĥकार से Ĥवेश नहȣं कराने पर या माÚयम मɅ अͬधक तरल लेने पर फैलोͪपयन नͧलका मɅ 
आरोपण हो जाता है अथवा ħणू का पनु: बाहर Ǔनçकासन हो जाता है । ħणू èथानाÛतरण के 
पæचात मादा को 4-7 घटें तक ͪवĮाम Ǒदया जाता है तथा 10 Ǒदन तक समागम न करने कȧ 
सलाह दȣ जाती है । 

 
ͬचğ 10.4 मनçुय मɅ ħणूीय èथानाÛतरण कȧ ǽपरेखा 

ÈलोǓनगं के ͬचͩक×सीय लाभ- 
जीण[ता ,खान-पान व पया[वरणीय कारको के कारण Ĥाणी के ͪवͧभÛन ऊतको तथा अंगो 

कȧ काय[ Ĥणालȣ व ¢मता धीरे-धीरे कम होती जाती है । अतं मɅ अंग काय[ करना बदं कर देते है 
तो हमारा Ĥयास यह रहता है ͩक ͩकसी भी तरह Ĥाणी का जीवन बचाया जाय । मनçुय के संदभ[ 
मɅ यह घटना और भी मह×वपणू[ होती है । यǑद मनçुय मɅ वÈृक कȧ काय[ Ĥणालȣ अवǾƨ हो 
जाती है तो मनçुय को या तो डायͧलͧसस पर रखा जाए या गदुȶ का Ĥ×यारोपण ͩकया जाए । एक 
समान जुड़वा बÍचɉ मɅ आपस मɅ अंग Ĥ×यारोपण मɅ कोई समèया नहȣं है । लेͩकन आनवुंͧ शक 
Ǻिçट से ͧभÛन मनçुय का कोई अंग ͩकसी दसूरे åयिÈत मɅ Ĥ×यारोͪपत ͩकया जाए तो अंग 
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ĤǓतकार कȧ संभावना अͬधक रहती हे Èयɉͩक दाता तथा Ēाहȣ दोनो के एंटȣजन एक समान नहȣं 
होते हɇ । आनवुांͧशक ͪवͧभÛनता के कारण सहȣ दाता का ͧमल पाना बहु त कǑठन है । इस 
पǐरिèथǓत मɅ èवय ंरोगी कȧ कोͧशका को लेकर इसे केÛġक ͪवहȣन अÖडे के साथ संगͧलत कर 
Ǒदया जाता है । इस अÖडे को मंद ͪवɮयतु Ĥवाह के ɮवारा Ĥेǐरत ͩकया जाता है ताͩक ͪवदलन के 
समान ͪवभाजन Ĥारंभ हो जाए । जब ͪवभाजन ɮवारा Þलाèटोͧसèट के समान रचना बन जाती है 
तो इसमɅ से वÈृक का Ǔनमा[ण करने वालȣ कोͧशका को पथृक कर Ǒदया जाता है । इसके संवध[न 
से Ǔनͧम[त अंग का रोगी मɅ Ĥ×यारोपण कर Ǒदया जाता है । इस Ĥकार èतàभ कोͧशका से अंगो 
का Ǔनमा[ण ͬचͩक×सीय ÈलोǓनगं कहलाती है । 

10.7 Ǔनàनताप पǐर¢ण  
Ǔनàन ताप पǐरर¢ण वह पǐरघटना है िजसमɅ कोͧशका या ऊतक संवध[न को शूÛय 

उपापचय या अͪवभािजत अवèथा मɅ लाया जाता है । åयापक Ǿप से Ǔनàन ताप पǐरर¢ण का 
अथ[ है जनक ġåय का Ûयनू तापĐम पर संĒह करना । सामाÛयतया इस हेतु तरल नाइĚोजन (-
196°c) मɅ कोͧशका ǓनिçĐय अवèथा मɅ रहती है अत: इसे लंबे समय तक पǐररͯ¢त ͩकया जा 
सकता है । 

10.8 Ǔनàन ताप पǐरर¢ण कȧ तकनीक  
यह ͪवͬध उपिèथत जल को तरल अवèथा से ठोस अवèथा मɅ ǾपाÛतरण से सàबिÛधत 

है कोͧशका मɅ लवण व काब[Ǔनक अणु उपिèथत होने के कारण कोͧशकȧय जल को ĥȧज करने के 
ͧलये लगभग -68°c ताप कȧ आवæयकता होती है । इस Ǔनàन ताप पर उपापचयी ĤͩĐयाएँ एव ं
जैͪवक पǐरघटनाएं लगभग शांत हो जाती Ǔनàन ताप पǐरर¢ण को Ǔनàन पदɉ मɅ संपाǑदत ͩकया 
जाता है । 
1. Ǔनज[मȸकृत ऊतक संवध[न का ͪवकास 

ͩकसी पादप सामĒी का चयन करते समय ͪवͧभÛन कारको को Úयान मɅ रखना आवæयक 
है । इनमɅ मुÉय Ǿप से कोͧशका कȧ ĤकृǓत एव ं घन×व मह×वपणू[ है । इस हेतु नवजात 
ͪवभÏयोतक अͬधक कोͧशकाġåय यÈुत व ǐरिÈतका ͪवहȣन छोटȣ कोͧशकाएं अͬधक उपयÈुत होती 
है । पाğ मɅ कोͧशका का घन×व अͬधक होना चाǑहए Èयɉͩक घन×व Ïयादा होने पर कोͧशका कȧ 
उ×तरजीͪवता बढ़ जाती है । 

ͩकसी पाğ मɅ -196°c पर पादप सामĒी कȧ उ×तरजीͪवता इसकȧ आकाǐरकȧ एव ंकाǓय[कȧ 
ल¢णɉ पर Ǔनभ[र करती है । Ĥाय: Ǔनàन ताप पǐरर¢ण हेतु शीष[ ͪवभÏयोतक, अÖडप, पुकेंसर, 
ħूण, व ĤोटोÜलाèट का उपयोग ͩकया जाता है । 
2. शीत पǐरर¢क का ͧमलाना - 

 Ĥाय: यह देखा गया है ͩक ĥȧिजंग के समय कोͧशका मɅ बफ[  के ͩĐèटल बन जाते है 
िजससे कोͧशकȧय अंगक तथा कोͧशका ¢ǓतĒèत हो जाती है । साथ हȣ कोͧशका मɅ ͪवलेय कȧ 
सांġता ͪवषाÈत èतर तक बढ जाती है, । शीत पǐरर¢क वे रसायन है िजससे पǐरर¢ण के समय 
कोͧशकȧय ¢Ǔत मɅ कमी आ जाती है । इस हेतु मुÉय Ǿप से शक[ रा, Êलाइकोल, शक[ रा एãकोहल 
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PEG (Polyethylene glycol,) PEO (Polyethylene oxide), डɅÈèĚान, हाइĜोÈसीèटाच[, 
Êलȣसरȣन, सुĐोज तथा कुछ अमीनɉ अàलɉ को उपयोग मे ले सकते है । 
सामाÛयतया (Dmso (Dimethyl sulphoxide), सुĐोज, Êलȣसरोल तथा Ĥोटȣन को शीत 
पǐरर¢क के Ǿप मɅ उपयोग मɅ ͧलया जाता है । Dmso वत[मान मɅ सवा[ͬधक उपयÈुत पǐरर¢क 
है Èयɉͩक (1) इसका अणभुार कम होता है । (2) यह ͪवलायक के साथ आसानी से ͧमͬĮत हो 
सकता है (3) Ǔनàन साġंता पर यह ͪवषाÈत होता है । (4) यह कोͧशका मɅ आसानी से Ĥवेश कर 
सकता है । 
3. जमाना :- जमाने कȧ ĤͩĐया इस Ĥकार होनी चाǑहये ͩक कोͧशका मɅ ͩĐèटल का Ǔनमा[ण 
न हो इससे बचने के ͧलये Ǔनयǒंğत शीतलन का उपयोग ͩकया जाता है पादप कोͧशका के Ĥकार 
के आधार पर जमाव ͪवͬधयां (Freezing method) Ǔनàन Ĥकार कȧ हो सकती है । 
(1) मंद जमाव ͪवͬध – इस ͪवͬध मɅ 0.5-5°C / min कȧ दर से 0°C से 100°C/min 
तक धीरे धीरे जमाव ͩकया जाता है व बÛद मे तरल नाइĚोजन मɅ इसको èथानाÛतǐरत कर Ǒदया 
जाता है । इस ͪवͬध मɅ जल कȧ कुछ माğा कोͧशका से बाहर ĤवाǑहत हो जाती है । इस कारण 
बफ[  के ͩĐèटल कोͧशका के अंदर बनने कȧ बजाय बाहर बन जाते है िजससे कोͧशका आंͧशक Ǿप 
से Ǔनज[मȸकृत हो जाती है । इस ͪवͬध का उपयोग Ǔनलंǒबत संवध[न के शीत पǐरर¢ण मɅ ͩकया 
जाता है। 
(2) तीĭ जमाव ͪवͬध - इस ͪवͬध मɅ पादप सामĒी को बोतल मɅ रखकर इसे तरल नाइĚोजन 
मɅ रखते है िजससे -300°C से 1000°C/min कȧ दर से कम हो जाता है । जमाव कȧ ĤͩĐया 
इतनी तीĭ होती है ͩक कोͧशका मɅ छोटे-छोटे ͩĐèटल बन जाते है । इस ͪवͬध का उपयोग तने के 
शीष[ भाग व काǓयक ħणू(Somatic embryo) के पǐरर¢ण मɅ ͩकया जाता है । 
(3) Đͧमक जमाव ͪवͬध - 

यह ͪवͬध मंद एव ंतीĭ जमाव ͪवͬध का ͧमͬĮत Ǿप है िजसे Đͧमक Ǿप से संपाǑदत 
ͩकया जाता है । सव[ Ĥथम पादप सामĒी को मÚयम ताप पर ठÖडा ͩकया जाता है व लगभग 30 
ͧमनट तक इसे Ǔनयत बनाये रखा जाता है । बाद मɅ इसे तरल नाइĚोजन मे रखकर तीĭता से 
ठÖडा ͩकया खोता है । इस ͪवͬध का उपयोग Ǔनलंबन संवध[न तने के शीष[ तथा कͧलकाओं के 
पǐरर¢ण मɅ ͩकया जाता है । 
(4) शçुक जमाव ͪवͬध 

कुछ व£ैाǓनकɉ ने पाया ͩक ǒबना अकुंǐरत शुçक बीज Ǔनàन ताप पर लंबे समय तक बने 
रह सकत े है । जबͩक जल के अवशोषण से अंकुǐरत बीज ĐायोजेǓनक ¢Ǔत के ĤǓत अͬधक 
सुĒाहȣ होते है । इसी Ĥकार शुãक कोͧशकाओं कȧ उ×तरजीͪवता कȧ दर शीत पǐरर¢ण के पæचात ्
बढ़ जाती है । 
(5) संĒहण 

सामाÛयतया जमाव कोͧशकाएं तथा ऊतक को -70°c से -196°c के मÚय रखा जाता है 
। यɮयͪप -130°c तापमान के पæचात कोͧशका मɅ ͩĐèटल बनने Ĥारंभ हो जाते है िजससे 
कोͧशका कȧ जीवतंता कम हो जाती है । संĒह ĤͩĐया सामाÛयतया वाçप Ĥावèथा मɅ 150°c पर 
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एव ंतरल Ĥावèथा मɅ -196°c पर कȧ जाती है । संĒह ĤͩĐया का मुÉय उƧेæय समèत उपापचयी 
ͩĐयाओं को रोक देना तथा इनकȧ जीवतंता को बनाये रखना होता है । लंबे समय तक संĒह के 
ͧलये तरल नाइĚोजन मɅ - 196°c सवा[ͬधक उपयÈुत होता है । 
(6) ͪपघलाना 

ͪपघलाने कȧ ĤͩĐया मɅ बोतल (Vial) को गम[ पानी (37-45°c) ताप पर तीĭता से 
घमुाया जाता है । ͪपघलने के पæचात बोतल को 20-25°c ताप पर Water bath मɅ 
èथानाÛतǐरत ͩकया जाता है । यह èथानाÛतरण इसͧलये आवæयक है Èयɉͩक 37-45°c तापमान 
पर लंबे समय तक रखने से कोͧशका ¢ǓतĒèत हो जाती है । 
(7) पनु:संवध[न 

Ĥाय: ͪपघले हु ये जनन ġåय को अनेक बार जल से धोया जाता है ताͩक शीत पǐरर¢क 
(Cryoprotectant) को हटाया जा सके । इस सामĒी को बाद मɅ शुƨ माÚयम मɅ पनु: सवंͬध[त 
ͩकया जाता है । कुछ व£ैाǓनक ͪपघले हु ये पदाथ[ को ǒबना धोये हु ये Ĥ×य¢त: संवध[न करत ेहै । 
Èयɉͩक जमाव के समय कुछ मह×वपणू[ पदाथ[ Ǔनमु [Èत होत ेहै जो पाğ मɅ संवध[न को Ĥेǐरत करत े
है । 
(8) जीवन¢मता का Ǔनधा[रण 

जमाव कोͧशकाओं कȧ ऊतरजीͪवता का आकलन शीत पǐरर¢ण कȧ ͩकसी भी अवèथा मɅ 
कर सकते है । इसका Ǔनधा[रण Ǔनàन सूğ के ɮवारा भी कर सकत ेहै । 

= . /
. /

No ofcells organgrowing
No ofcells organthawed

 

(9) पादप पनुǾƫवन 
शीत पǐरर¢ण का मुÉय उƧेæय जनन ġåय से वांǓछत पादप के पनुǾƫवन से है । इसकȧ 

वृͪ ƨ के ͧलये कुछ वृͪ ƨ कारकɉ का भी उपयोग ͩकया जा सकता है ।शीत पǐरर¢ण मɅ 
सफलतापवू[क उपयोग मɅ ͧलये गये पादपɉ को ताͧलका सं. 2 मɅ वͨण[त ͩकया गया है । 

ͬचğ 10.5 
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ताͧलका सं. 2 शीत पǐरर¢ण मɅ सफलतापवू[क उपयोग मɅ ͧलये गये पादप 
पादप पदाथ[ पादप जाǓत 
(कोͧशका Ǔनलंबन) ओराइजा सटाइवा  

Êलाइͧसन मैÈस 
िजआमेज 
ǓनकोǑटआना टोबेकम 
केपͧसकम एनम 

कैलस ओराइजा सटाइवा 
केपͧसकम एनम 
सेकेरम èपी. 

ĤोटोÜलाèट िजआमेज 
ǓनकोǑटआना टोबेकम 

मेǐरèटम सोलेनम ɪयबूरसम 
ͧससर अǐरटंȣनम 

जाइगोǑटक ħणू िजआमेज 
होरडम वलगेर 
मेǓनहोट एèकुलɅटा 

काǓयक ħणू  ͧसɪस साइनɅͧ सस 
डेकस करोटा 

पोलन ħणू ǓनकोǑटआना टोबेकम 
एĚोपा बेलेडोना 
साइɪस èपी. 

 

10.9 सारांश : 
Ĥाͨणयɉ मɅ Ĥजनन ĤͩĐया अलɇͬ गक तथा लɇͬ गक Ĥकार कȧ होती है । िजससे ये अपने 

अनवुांͧशक गणुɉ को बनाये रखते हɇ । मानव कȧ जनसंÉया मɅ Ǔनरंतर वृͪ ƨ के कारण इनकȧ अÛय 
Ĥाͨणयɉ पर Ǔनभ[रता बढ़ती जा रहȣ है । लेͩकन यǑद वत[मान मɅ Ĥाͨणयɉ कȧ ĤाकृǓतक Ĥजनन दर 
कम होने के कारण जैव तकनीकɉ कȧ सहायता से इस समèया का समाधान ͩकया जा सकता है 
इन यिुÈतयɉ मɅ वीय[ का संĒह, शीत पǐरर¢ण, शुĐाण ु योÊयताज[न ħूण èथानाÛतरण, पाğ 
Ǔनषेचन, ħणूीय ÈलोǓनगं, ĚांसजेǓनक Ĥाͨणयɉ का Ǔनमा[ण तथा ħणूीय èतàभ कोͧशका का 
उपयोग ͩकया जाता है । èतनधारȣ Ĥाͨणयɉ मɅ ħूण èथानाÛतरण, ħणू कȧ ĤािÜत, जीन ÈलोǓनगं, 
ħणूीय ÈलोǓनगं ͪवͬधयɉ का उपयोग ͩकया जाता है । िजसका èपçट उदाहरण डॉलȣ भेड़ का 
Ǔनमा[ण था वत[मान मɅ व£ैाǓनक इस Ǒदशा मɅ Ĥयासरत है मानव आने वाले Ǒदनɉ मɅ अपनी èवय ं
कȧ काँपी ÈलोǓनगं ɮवारा तैयार कर लेगा । 
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10.10 शÞदावलȣ:  
Ǔनषेचन - नर तथा मादा यÊुमकɉ के ĤोकेÛġक का संलयन 
आरोपण (Implantation) - Þलाèटोͧसçट का गभा[æय कȧ ͧभि×त के साथ आलंबन 
वीय[ बɇक - अèपताल या वह सèंथान जहां पर वीय[ को Ǔनàन ताप पर पǐरर¢ण ͪवͬध ɮवारा 
संरͯ¢त ͩकया जाता है।  
डॉलȣ - ÈलोǓनगं ɮवारा Ǔनͧम[त ͪवæव कȧ पहलȣ भेड़ 
शीतपǐरर¢ण - वह ͪवͬध िजसमɅ Ǔनàन ताप पर कोͧशका अगंɉ का पǐरर¢ण ͩकया जाता है । 
ÈलोǓनगं- जीनी ǽप से समान या समान जीन सरंचना वाले Ĥाͨणयɉ का Ǔनमा[ण ÈलɉǓनग 
कहलाता है । 
Èलोन- ऐसे Ĥाणी, ऊतक, अंग या कोͧशका िजनकȧ जीन संरचना समान हो एक दसूरे के Èलोन 
कहलाते है ।  
उतरजीͪवतता- ͩकसी कोͧशका या ऊतक के जीͪवत रहने कȧ ¢मता हो उतरजीͪवतता कहलाते है ।  

10.11 संदभ[ Ēंथ :  
— डवलपमेÛटल बायोलोजी : èकॉट एफ. ͬगलबट[ 
— डवलपमेÛटल बायोलोजी : वॉलपट[ 
— डवलपमेÛटल बायोलोजी : सॉÛडस[ 

10.12 बोध Ĥæन :  
1. ÈलोǓनगं ɮवारा Ǔनͧम[त ͪवæव कȧ Ĥथम ......................................................... है । 
2. अèपताल मɅ वह केÛġ जहा ँपर वीय[ को संरͯ¢त ͩकया जाता है.............................. 

कहलाता है । 
3. Ǔनàन ताप पर कोͧशका अंगɉ को पǐररͯ¢त.................................. ͪवͬध ɮवारा ͩकया 

जाता है ।  

10.13 अßयासाथ[ Ĥæन : 
1. ħणूीय ÈलोǓनगं से आप Èया समझते है? Ĥाͨणयɉ के केÛġक Ĥ×यारोपण पर ͪवèतार से 

ͧलͨखए ।  
2. ħणूीय èतंभ कोͧशका कȧ ÈलोǓनगं पर एक Ǔनबधं ͧलͨखये । 
3. उपयÈुत ͬचğɉ कȧ सहायता से Ĥाͨणयɉ मɅ ħणू èथानाÛतरण का ͪवèतार से वण[न कȧिजये । 
4. Ǔनàन पर लघ ुǑटÜपͨणयाँ ͧलͨखये । 

(a) पाğ Ǔनषेचन 
(b) डॉलȣ 
(c) ħूण èथानाÛतरण 
(d) èतंभ कोͧशका 
(e) केÛġक Ĥ×यारोपण 
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इकाई – 11 
ÈलोǓनगं हेत ु केÛġक èथानाÛतरण । मानव तथा जतंुओ ंमɅ 
अतं : पाğ Ǔनषेचन । ÈलोǓनगं सàबिÛधत नǓैतक मुƧे एव ं
खतरे। 
NUCLEAR TRANSFER FOR CLONING. IN VITRO 
FERTILIZATION IN ANIMAL AND HUMAN. 
ETHICAL ISSUES AND RISK ASSOCIATED WITH 
CLONING. 
इकाई कȧ Ǿपरेखा  
11.0 उƧेæय 
11.1 Ĥèतावना 
11.2 ÈलोǓनगं हेतु केÛġक èथानाÛतरण 
11.3 मानव तथा Ĥाͨणयɉ मे अंत: पाğ Ǔनषेचन 

11.3.1 ऊसाइट का संĒह 
11.3.2 शुĐाणुओं का संĒह 
11.3.3 पाğ Ǔनषेचन 
11.3.4 ħूण èथानाÛतरण 

11.4 ÈलोǓनगं सàबÛधी नǓैतक मुƧे एव ंखतरे 
11.5 साराशं 
11.6 शÞदावलȣ 
11.7 सÛदभ[ ĒÛथ 
11.8 बोध Ĥæन 
11.9 अßयासाथ[ Ĥæन  

11.0 उƧेæय:  
इस इकाई मɅ आनवुांͧशक ǽप से एक समान संतǓत के उ×पादन तथा ġासंजैǓनक 

तकनीक. Ĥाͨणयɉ मɅ आनवुांͧशक ǽपांतरण करने हेतु केÛġक èथानाÛतरण का उपयोग तथा 
अंत:पाğ Ǔनषेचन तकनीक ɮवारा परखनलȣ ͧशशु का उ×पादन के बारे मɅ ͪववेचना कȧ गई है । 
साथ हȣ ÈलोǓनगं संबंͬ धत नǓैतक मुƧɉ एव ंखतरɉ के बारे मɅ बताया गया है ।  
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11.1 Ĥèतावना: 
 आनवुांͧशक Ǿप से एक समान संतǓत के उ×पादन तथा ĚासजेǓनक Ĥाͨणयɉ मɅ 

आनवुंͧ शक ǾपाÛतरण करने हेतु केÛġक èथानाÛतरण का उपयोग ͩकया जाता है । काǓयक 
कोͧशका ÈलोǓनगं से डॉलȣ का जÛम आधुǓनक जैव Ĥौɮयोͬगकȧ मɅ एक मह×वपणू[ सूğपात था 
तथा केÛġक èथानाÛतरण तकनीक के ͧलये एक नींव के प×थर के Ǿप मɅ साǒबत हुआ । इस 
ĤगǓत मɅ åयापक èतर पर ÈलोǓनगं तथा Ĥाͨणयɉ मɅ आनवुांͧ शक ǾपाÛतरण हेतु एक काय[ Ĥणालȣ 
ͪवकͧसत हु ई ।बहु त पहले हȣ माना जा चुका है ͩक ħणू मɅ उपिèथत समèत केÛġक आनवुांͧशक 
Ǿप से एक समान होते हɇ एव ंĤ×येक केÛġक को केÛġक ͪवहȣन ऊसाइट मɅ Ĥ×यारोͪपत कर सकत े
है। 

11.2 ÈलोǓनगं हेतु केÛġक èथानाÛतरण:  
वत[मान मɅ ÈलोǓनगं हेतु केÛġक èथानाÛतरण ͪवͬध का उपयोग ͩकया जाता है । इस 

ͪवͬध मɅ कोरकखÖड कोͧशका (Blastomere), ħणूीय कोͧशका (Foetal cell), या वयèक 
कोͧशका (Adult cell) के केÛġक को केÛġक ͪवहȣन मÚयावèथा- II (Metapnase-II) के 
ऊसाइट मɅ èथानाÛतǐरत ͩकया जाता है । इस ऊसाइट मɅ नये ħूण को Ǔनͧम[त करने कȧ ¢मता 
होती है िजसे Ēाहȣ (Recipient) मɅ èथानाÛतरण हेत ुसवंͬ ध[त ͩकया जाता है । इस दशक के 
Ĥारंभ मɅ कोरक खÖडɉ (Blastomere) को दाता केÛġक के Ǿप मɅ Ĥयोग मɅ ͧलया जाता है 
Èयɉͩक यह माना जाता है ͩक ये कोͧशकाएं अͪवभेǑदत ǐरĤोĒाͧमगं हेतु त×पर एव ंपǐरवͬध[त होने 
कȧ ¢मता रखती है ।केÛġक èथानाÛतरण हेतु Ǔनàन शतɟ का होना आवæयक है । 
(1) ħूण के Ǔनमा[ण हेत ुउपयÈुत Ǿपांतरण । 
(2) केÛġक तथा कोͧशका ġåय (cytoplasm) के कोͧशका चक मे ͩĐया×मक अनǾुपता 

(Compatibility) होनी चाǑहये । 
(3) èथानाÛतǐरत केÛġक कȧ पनु: ǐरĤोĒाͧमगं होनी चाǑहए । 

केÛġक èथानाÛतरण तकनीकȧ का Ĥाͨणयɉ के उ×पादन मɅ åयापक उपयोग ͩकया जाता है 
इस ͪवͬध मɅ आनवुंͧ शक Ǿप से एक समान संतǓतयɉ का उ×पादन ͩकया जाता है । एक समान 
आनवुंͧ शक ल¢णɉ वाले Ĥाͨणयɉ का उपयोग ġतुगामी आनवुांͧ शक सुधार हेतु ͩकया जाता है । यह 
ͪवͬध भसैɉ (Buffaloes) मɅ अͬधक कारगर ͧसƨ हु ई है िजसमɅ जननġåय का तीĭ गणुन 
(multiplication) ͩकया जा सकता है । इसकȧ सहायता से जीन कȧ अतं: ͩĐया (Interaction) 
को समझने तथा अलग-अलग मातकृ (maternal) वातावरण मɅ जीन कȧ अͧभåयिÈत को 
समझने मɅ सहायता ͧमलती है । इस ͪवͬध ɮवारा ĚासजेǓनक Ĥाͨणयɉ का उ×पादन एव ंइनका 
गणुन ͩकया जा सकता है । तकनीͩक मे सुधार के कारण Ĥाͨणयɉ के अलग-अलग Ħीड कȧ 
कोͧशका Įृंखला (cell- Line) को भी Ǔनͧम[त ͩकया गया है । इससे अवांǓछत आनवुांͧशक 
ͪवͪवधताओं को हटा कर Ĥाͨणयɉ मɅ सधुार ͩकया जा सकता है । 

केÛġक èथानाÛतरण मɅ ऊसाइट का संĒह इनका पǐरपÈवन, ͪवकेÛġȣकरण 
(enucleation), पथृÈकरण (Seperation), दाता कोͧशका(Blastomere, foetal call, 
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Adult cell) का èथानाÛतरण, दाता कोͧशका का Ēाहȣ ऊसाइट के साथ संगलन, Ǿपांतǐरत 
ऊसाइट का सͩĐयण एव ं संवध[न ͩकया जाता है । ऊसाइट का संĒह èथानीय बचूड़खानो 
(Abattoirs) से ĤाÜत अÖडाशय (ovary) से ͩकया जाता है तथा पाğ मɅ (In vitro) अलग-
अलग पोषक माÚयम कȧ उपिèथǓत मɅ इनको सͩĐय ͩकया जाता है । इस संवध[न माÚयम मɅ 
पǐरपÈव हो रहे ऊसाइट को साइटोकेãसीन-B ɮवारा उपचाǐरत ͩकया जाता है िजससे कोͧशका 
ͨझãलȣ Ĥ×याèथ हो जाती है व इसे ͪवकेिÛġत (enucleate) कर Ǒदया जाता है । Ēाहȣ ऊसाइट 
के गणुसूğो को मÚयावèथा II (Metaphase -II) जोना पेãयूͧ सडा से माइĐोͪपपेट Ĥवेश कराकर 
इसकȧ हवा Ǔनकालȣ (Aspirate) जाती है । माइĐोͪपपेट के चारɉ ओर कोͧशका ͨझãलȣ 
अÛतव[ͧ लत (Invaginate) हो जाती है व गणुसğूɉ का चूषण (suction) कर ͧलया जाता है । 
केÛġक के èथानाÛतरण हेत ुऊसाइट का संपणू[ Ǿप से ͪवकेÛġȣकरण (enucleation) आवæयक है 
। वत[मान मɅ गणुसूğɉ को अͧभरंिजत करने के ͧलये ͪवशेष DNA-dyes का उपयोग ͩकया जाता 
है िजससे गणुसूğɉ कȧ Ǻæयता (Visuality) व इनको हटाने कȧ ͩकया आसान हो जाती है । दाता 
कोͧशका का पथृÈकरण व èथानाÛतरण एक द¢ काय[ है । जोना पेãयूͧ सडा को हटाने से कोरक 
(Blastomere) खÖड पथृक हो जाते है । इन ħणूीय कोरकखÖडɉ को Ca+2 तथा Mg+2 मुÈत 
माÚयम मɅ रखा जाता है िजससे कोͧशकाएं ͧशͬथल (Relax) हो जाती हɇ इनके पथृÈकरण के 
ͧलये ǑĚÜसीन का उपयोग ͩकया जाता है । एकल कोरक खÖडो (Blastomere) को माइĐोͪपपेट 
कȧ सहायता से aspirate ͩकया जाता है । तुतक (Morula) व Þलाèटोͧसèट अवèथा तक के 
कोरकखÖड (Blastomere) पणू[शÈत (Totipotent) होती हɇ । यह भी पाया गया है ͩक बोवाइन 
आंतǐरक कोͧशका ͪपÖड (Inner cell mass) के केÛġक भी बहु शÈत होते है । 

दाता केÛġक तथा Ēाहȣ ऊसाइट का संगलन èपदंन ¢ेğ मɅ कोͧशका के कोण (Angle), 
इनका संपक[  एव ं दाता कोͧशका के आकार पर Ǔनभ[र करता है । केÛġक Ĥ×यारोपण ͪवͬध मɅ 
ऊसाइट का सͩĐयण अ×यͬधक जǑटल काय[ है । इस ĤͩĐया मɅ Ca+2 के èतर मɅ वृͪ ƨ MPF 
(Maturation promoting factor) का अवमंदन एव ं6 -डाई मेͬथल एͧमनोÜयǐूरन के उपयोग 
से ऊसाइट का पǐरवध[न Þलाèटोͧसèट अवèथा तक होता है जो IVF (In vitro fertilization) 
ऊसाइट के समान होता है । 

दाता कोͧशका तथा Ēाहȣ ऊसाइट के मÚय कोͧशकȧय अतãुयकाͧलता (Asynchrony) 
भी Ēाहȣ ऊसाइट के पǐरवध[न मɅ मह×वपणू[ भूͧमका Ǔनभाती है ।यह पाया गया है ͩक जब केÛġक 
का Ĥ×यारोपण, मÚयावèथा- II (Metaphase - II) के ऊसाइट मɅ ͩकया जाता है तो केÛġक 
ͨझãलȣ ͪवघǑटत हो जाती है तथा गणुसूğ संघǓनत हो जाते है । इसके पæचात ्केÛġक ͨझãलȣ 
पनु: Ǔनͧम[त होती है । केÛġक मɅ उ×फुलन (Swelling) आती है । सबसे उपयÈुत èथानाÛतरण 
मɅ दाता तथा Ēाहȣ दोनɉ मÚयावèथा- II (Metaphase II) मɅ होने चाǑहए । यह भी पाया गया 
है ͩक G2 अवèथा मɅ भी कोͧशका अÍछे दाता का काय[ करती है । (Rabbit) खरहे मɅ पाया गया 
है ͩक जब दाता कोरक खÖड G2 या S Ĥावèथा मɅ हो तो Þलाèटोͧसèट Ĥावèथा तक पǐरवƨ[न 
तीĭता से होता है Ĥाय: ततुक (morula) अथवा Þलाèटोͧसèट (Blastocyst) अवèथा के ħणू 
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को Ēाहȣ मादा मɅ èथानाÛतǐरत ͩकया जाता है । इस èथानाÛतरण कȧ सफलता कȧ दर चɉपाये 
जानवरɉ मɅ 11 ĤǓतशत तथा भेड़ो मɅ 10 ĤǓतशत से भी कम होती है । ħणू के केÛġक 
èथानाÛतरण के पæचात ्गभ[धारण (Pregnancy) कȧ दर बहु त कम होती है । 

केÛġक èथानाÛतरण के ͪवͧभÛन Ĥयोगɉ मɅ पाया गया है ͩक असामाÛय जीनोम होने पर 
भी ħणू का पǐरवध[न Þलाèटोͧसèट अवèथा तक हो जाता है । यɮयͪप इसमɅ गभ[धारण कȧ दर 
बहु त कम होती है ।इस ͪवͬध ɮवारा ĤाÜत संतǓत मɅ बडा आकार, ħणूीय अवèथा मɅ म×ृय ुतथा 
अनकूुलन (Adaptation) कȧ ¢मता जैसे ल¢ण पाये जाते है । कई बार इन Ĥाͨणयɉ मɅ 
पǐरवघ[न सàबधंी समèयाएं जसेै असामाÛय ħूण का Ǔनमा[ण भी देखने को ͧमलती है । लेͩकन 
इस बात का Ǔनधा[रण अभी नहȣं हो पाया है ͩक ये ल¢ण केÛġक èथानाÛतरण के कारण है 
अथवा ħणू के संवध[न माÚयम मɅ रखने के कारण है । 

 
ͬचğ 11.1 ÈलोǓनगं हेतु केÛġक èथानाÛतरण तकनीक 
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11.3 मानव तथा Ĥाͨणयɉ मɅ अंत: पाğ Ǔनषचेन:  
जब संवध[न माÚयम मɅ शुĐाणु तथा अÖडाणु का Ǔनषेचन कराया जाता है तो इसे अंत 

पाğ Ǔनषेचन (In Vitro fertilization) कहते है । इस ͪवͬध मɅ èवèथ मादा तथा नर से Đमश: 
अÖडाणु (Ovum) तथा (Sperm,) शुĐाण ुको ĤाÜत करके उपयÈुत माÚयम मɅ इनका Ǔनषेचन 
ͩकया जाता है । Ǔनषेचन से उ×पÛन यÊुमक (zygote) का संवध[न माÚयम मɅ पǐरवध[न कराया 
जाता है तथा अंत मɅ Ēाहȣ मादा के गभा[शय मɅ इसका Ĥ×यारोपण ͩकया जाता है । जब संवध[न 
माÚयम मɅ उ×पÛन ħूण या ͩकसी दाता मादा (Donor female) के गभा[शय मɅ उ×पÛन ħणू का 
ͩकसी चयǓनत मादा के गभा[शय मɅ èथानाÛतरण, ħूण Ĥ×यारोपण कहलाता है । अंत: पाğ 
Ǔनषेचन कȧ ͩĐया चार पदɉ मɅ सàपÛन होती है । 
11.3.1 ऊसाइट का संĒह - ऊसाइट के संĒह के ͧलये èğी मɅ अÖडाशय सामाÛय हो लेͩकन 
फैलोͪपयन नͧलका अवǾƨ हो गई हो या ͩĐया×मक अÖडाशय उपिèथत होने पर ऊसाइट का 
संĒह दाता मादा (donor female) से ͩकया जाता है । लेͩकन इसके ͧलये िèğयɉ मɅ होने वाले 
रज चĐ को Ǔनयͧमत ͩकया जाता है । इस हेतु Ǔनàन यिुÈतयाँ काम मे लȣ जाती है । 
(1) ĤाकृǓतक Ǿप से अÖडलयन के समय को £ात करने के ͧलये रÈत या मूğ मɅ LH के 
èतर को Ĥेͯ¢त ͩकया जाता है । िजस Ǒदन LH का èतर अͬधक हो उस Ǒदन ऊसाइट ĤािÜत कȧ 
संभावना अͬधक रहती है। 
(2) िèğयɉ मɅ Èलोͧमफेन तथा HMG (Human menopausal gonadotrophin) को 
Ĥवेश कराकर अÖडलयन कȧ ͩĐया को Ĥेǐरत ͩकये जा सकत ेहै । 
(3) HCG (Human chorionic gonadotrophin) के उपयोग ɮवारा फोͧलकल के 
पǐरवघ[न को अवǾƨ ͩकया जा सकता है िजससे अÖडाण ु Ǔनमु [Èत नहȣं है । इन ऊसाइट को 
उपयÈुत समय पर लेĤोèकोप ɮवारा एकǒğत कर ͧलया जाता है । लेͩकन इस ͪवͬध मɅ HCG का 
Ĥवेश उͬचत समय पर होना चाǑहए । 

यǑद Èलोͧमफेन का लगातार उपयोग ͩकया जाये तो उपचाǐरत मादा मɅ गभ[पात होने कȧ 
संभावना अͬधक रहती है । जबͩक HMG ɮवारा ͩकया गया उपचार अͬधक महंगा साǒबत होता है 
। अत: वत[मान मɅ Èलोमीफेन तथा HMG दोनɉ का संयÈुत Ǿप से उपयोग ͩकया जाता है । 
HCG के उपयोग एव ंलेĤोèकोप ɮवारा ऊसाइट कȧ ĤािÜत सवा[ͬधक सुͪवधाजनक होती है । 
11.3.2 शुĐाणुओं का संĒह -Ǔनषेचन के 60-90 ͧमनट पहले वीय[ को संĒǑहत ͩकया जाता है । 
इसको तरलȣकृत करके अपकेिÛġत ͩकया जाता है । शĐुाण ुके अवसादन को संवध[न माÚयम मɅ 
डाला जाता है एव ं37°C पर 30-60 ͧमनट तक सेचन (incubate) ͩकया जाता है । Ǔनषेचन 
हेतु शुĐाणु के अवसादन कȧ सतह से शĐुाण ुको ͧलया जाता है Èयɉͩक शुकाण ुसवा[ͬधक सͩĐय 
सतह पर हȣ उपिèथत होते है । वीय[ कȧ ĤािÜत ओͧलगोèपͧम[या या एजोèपͧम[या के åयिÈतयɉ से 
नहȣं करनी चाǑहए । 
11.3.3 पाğ Ǔनषेचन (In Vitro fertilization)- पɪुकȧय तरल मɅ उपिèथत ऊसाइट कȧ पहचान 
सूêमदशȸ ɮवारा कȧ जाती है । इन ऊसाइट को पǐरपÈव काल तक हैम F- 10 माÚयम (Ham 
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F-10 medium), अल[ ͪवलयन (Earl solution) तथा कȧटन माÚयम (Whitten medium) 
मɅ रखा जाता है । 

Ǔनषेचन हेतु शुĐाणु यÈुत तरल कȧ 100 से 1 एमआइ माğा ऊसाइट के ऊपर डालȣ 
जाती है । 12 से 13 घÖटे पæचात Ǔनàन ल¢णɉ कȧ पहचान हेतु ऊसाइट को Ĥेͯ¢त ͩकया जाता 
है । 

(अ) Ĥाक-केÛġकɉ एव ंĢवुीय काय कȧ संÉया 
(ब) ऊसाइट मɅ कͨणयकरण 
(स) ऊसाइट कȧ आकृǓत 
एक Ǔनषेͬचत यÊुमनज मे. दो Ĥाक-केÛġक एव ंदो Ģुवीय काय उपिèथत होत ेहɇ । 24-

30 घटें पæचात 'ͪवदलन ͩकया Ĥारंभ हो जाती है । यǑद कोई यÊुमनज 30 घÖटे पæचात भी 
ͪवभािजत नहȣं होता है तो इसको आरोपण हेत ुउपयोग मɅ नहȣं लेना चाǑहए । 
11.3.4 ħणू èथानाÛतरण- ĤाकृǓतक अवèथा मɅ फैलोͪपयन नͧलका मɅ यÊुमनज का पǐरवध[न 8-
16 कोͧशकाओं तक होता है । इसके पæचात ्ħूण Ĥवास करके गभा[शय मे चला जाता है । जहा ँ
यह गभा[शय कȧ ͧभǓत के साथ आरोͪपत हो जाता है । पाğ Ǔनषेͬचत ħणू कȧ 16 कोͧशकȧय 
Ĥावèथा को सफलता पवू[क गभा[शय मɅ Ĥ×यारोͪपत ͩकया जाता है । लɇͬ गक 2-4 कोͧशकȧय 
Ĥावèथा आरोपण हेत ुअͬधक उपयÈुत होती है । 

गभा[शय मɅ ħणू का èथानाÛतरण टेफलोन केथेटर कȧ सहायता से ͩकया जा सकता है । 
कुछ माğा संवध[न तरल कȧ भी गभा[शय मɅ èथानाÛतǐरत करते है । ħणू èथानाÛतरण कȧ ͩĐया 
को अ×यͬधक सावधानी से ͩकया जाना चाǑहए । ħणू आरोपण हेतु यह भी आवæयक है ͩक मादा 
रज चĐ कȧ उपयÈुत अवèथा मɅ होनी चाǑहए । यǑद बÍचे कȧ चाह रखने वालȣ èğी के गभा[शय 
मɅ ͪवकार हो तो ऐसी पǐरिèथǓत मɅ ͩकराये कȧ कोख (Surrogate mother) का उपयोग ͩकया 
जाता है । 

 इस ͪवͬध ɮवारा उ×पÛन संतान परखनलȣ ͧशशु कहलाती है । सव[ Ĥथम 25 जुलाई 
1978 को लुईस Ħाउन नामक Ĥथम परखनलȣ ͧशशु का जÛम हुआ था । 

 
ħणू èथनाÛतरण तकनीकȧ के उपयोग - इस तकनीकȧ ɮवारा Ĥाͨणयɉ के गणुन कȧ दर मɅ वृͪ ƨ 
कȧ जा सकती है । सामाÛय अवèथा मɅ एक मादा ɮवारा एक वष[ मे केवल एक हȣ सतंǓत का 
उ×पादन हो सकता है । लेͩकन अǓतअÖडता एव ंħणू èथानाÛतरण ͪवͬध ɮवारा एक हȣ मादा से 
36 ħूण ĤाÜत ͩकये जा सकते है । एक मादा को एक बार मɅ 6 बार अÖडलयन हेतु Ĥेǐरत ͩकया 
जा सकता है । Ĥ×येक अÖडलयन मɅ 6 èवèथ ħणू ĤाÜत हो सकत ेहै। 
— Ĥ×येक ħूण को 2-4 अशंɉ मɅ ͪवपाǑटत करके Ĥ×येक टुकड़े को सतंǓत उ×पादन हेतु उपयोग मɅ 

ͧलया जा सकता है । Èयɉͩक Ĥ×येक खÖड मɅ पणू[शÈतता (Totipotency) पाई जाती है । 
— नवजात ħणू को तरल नाइĚोजन मɅ 10 वषȾ तक शीतͧलत कर सरुͯ¢त रखा जा सकता है । 

नवजात ħणू का तरल नाइĚोजन मɅ पǐरर¢ण शीत पǐरर¢ण (cryopreservation) 
कहलाता है । सबसे पहले ħणू को Êलȣसरोल से उपचाǐरत ͩकया जाता है । इनको 38°C पर 
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धीरे-धीरे ठÖडा ͩकया जाता है ।इसके बाद ħूण को तरल -नाइĚोजन मɅ रखकर -196°C पर 
पǐररͯ¢त ͩकया जाता है । 

सीमाएं 
ħूण èथानाÛतरण तकनीकȧ मɅ Ǔनàन सीमाएं है जो इस Ĥकार है- 

(1) èपçट संͩĐया के ͧलये द¢ ͪवशेष£ कȧ आवæयकता होती है । 
(2) ħूण èथानाÛतरण तकनीकȧ सामाÛय ĤͩĐया कȧ तलुना मɅ अ×यͬधक महंगी है 
(3) दाता मादा को नवजात ħणू के दाता के Ǿप मɅ उपयोग मɅ लेने तक उ×पादन से दरू रखा 

जाता है। 

11.4 ÈलोǓनगं सàबिÛधत नैǓतक मुƧे एवं खतरे: 
जैव तकनीकȧ मɅ सधुार व उÛनǓत तथा इसकȧ ͪवͧभÛन ¢ेğɉ मे उपयोͬगता का संबध 

सदैव ͪववादɉ से Ǔघरा रहा है इसी आधार पर मानव समुदाय को तीन Įेͨणयɉ मɅ रखा गया है । 
(1) Ĥबल ͪवरोधी यह समुदाय नवीन तकनीकȧ का सदैव ͪवरोध करता है । इनका मानना है ͩक 

जैव Ĥौɮयोͬगक पणू[ Ǿप से अĤाकृǓतक पǐरघटना है । 
(2) Ĥबल समथ[क - यह समुदाय नवीन तकनीकȧ का सदैव प¢धर रहा है ।इनका मानना है ͩक 

जैव Ĥौधोͬगकȧ पणू[ Ǿप से मानव समाज के Ǒहत के ͧलये है । 
(3) उदासीन समुदाय- यह समुदाय सतंुͧलत अवधारणा है । इनका मानना है ͩक जैव तकनीकȧ से 

होने वाले फायदे तथा नकुसान ͪव£ान कȧ अÛय शाखाओं से होने वाले फायदे तथा नकुसान 
से Ïयादा ͧभÛन नहȣं है। 

जैव Ĥौɮयोͬगकȧ के पीछे इतना शोर एव ंऋणा×मक मानͧसकता Èयɉ है । यह इसͧलए है 
Èयɉͩक आधुǓनक जैव Ĥौɮयोͬगकȧ कȧ अͬधकांश शाखाएं जीन के ǾपाÛतरण से संबंͬ धत है । ये 
अĤाकृǓतक आनवुंͧ शक ǾपाÛतरण अĤ×याͧशत पǐरणामɉ के ͧलए उ×तरदायी हो सकत ेहै । 
जैव Ĥौɮयोͬगकȧ के नǓैतक वधैाǓनक व सामािजक मुƧे- ELSI (Ethical, Legal and social 
implications of Biotechnology) जैव Ĥौɮयोͬगकȧ के åयापक Ǿप से जैव Ĥौɮयोͬगकȧ एव ं
समाज के पारèपǐरक सàबधंɉ से सàबंͬ धत है । वत[मान मɅ ͪवकासशील देशɉ मɅ इस तकनीकȧ के 
होने वाले संभाͪवत धना×मक एव ंऋणा×मक Ĥभाव Ǔनàन ताͧलका मɅ वͨण[त है ।  
ͪवकासशील देशɉ मɅ जैव Ĥौधोͬगकȧ के धना×मक व ऋणा×मक Ĥभाव 

धना×मक Ĥभाव 
¨ èवाèØय और जीवन अवͬध मɅ सधुार 
¨ फसल उ×पादन मɅ वृͪ ƨ 
¨ भोजन के आयात पर कम Ǔनभ[रता 
¨ ऊजा[ उ×पान हेतु जैव भार मɅ वृͪ ƨ 
¨ पौधɉ तथा Ĥाͨणयɉ का बायो ǐरयेÈटर मɅ उपयोग 
¨ भोजन संĒह कȧ सुͪवधाओं मɅ सुधार 
¨ चौपाये जानवरɉ के èवाèØय एव ंउ×पादन मɅ वृͪ ƨ 

 ऋणा×मक Ĥभाव 
¨ ͪवकͧसत देशɉ पर Ǔनभ[रता 
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¨ नई तकनीकȧ तथा ĤाकृǓतक संसाधनɉ पर दसूरे देशɉ पर Ǔनभ[रता 
¨ बेरोजगारȣ मɅ वृͪ ƨ 
¨ ĤाकृǓतक जैव ͪवͪवधता एव ंपǐरतंğ मɅ दास 
¨ काननू कȧ पेचीदͬगयɉ मɅ वृͪ ƨ 
¨ हबȸ साईड ĤǓतरोधी पादपɉ का Ǔनमा[ण एव ंउन पर Ǔनभ[रता 

आधुǓनक जैव Ĥौɮयोͬगकȧ मुÉय Ǿप से ͪवषाण,ु जीवाण,ु पादप Ĥाणी, मछलȣ, तथा 
पͯ¢यɉ के आनवुांͧशक Ǿपातंरण से संबंͬ धत हɇ ͪवͧभÛन सजीवɉ मɅ बाहरȣ जीन के Ĥवेश से सुर¢ा 
नǓैतकता तथा अवांǓछत पǐरणाम के खतरे सामने होते है । Ĥाय: समाचार पğɉ मɅ इस पǐरघटना 
को. Ǔनàन शीष[कɉ से Ĥचाǐरत ͩकया जाता रहा है । 

अ- जीवन से छेड़छाड़ 
ब- ĤकृǓत से ͨखलवाड़ 
स- मानव Ǔनͧम[त उɮͪवकास  
यह संभावना åयÈत कȧ जा रहȣ है ͩक आनवुांͧशक अͧभयांǒğकȧ ɮवारा खतरनाक बन 

सकत ेहै । िजनसे महामारȣ व पया[वरणीय Ĥलय उ×पÛन हो सकती है । इसके ͧलये कुछ Ǒदशा 
Ǔनदȶश जǾरȣ है । 

वत[मान मɅ यह भी माना जाता है ͩक जैव Ĥौɮयोͬगकȧ मानव समुदाय के ͧलये लाभदायक 
है लेͩकन साथ मɅ इस बात का Úयान रखा जाना आवæयक है ͩक मानव समुदाय, पया[वरण एव ं
अवांǓछत सामािजक नǓैतक समèयाएं Ǔनàन संदभ[ मɅ उ×पÛन न हो । 
अ- èवाèØय र¢ण हेत ुĤयोग मɅ होने वाले उ×पाद 
ब- खाɮय एव ंखाɮय सामĒी मɅ आनवुंͧ शक ǾपाÛतरण 
स- पया[वरण मɅ GEM (Genetically Engineered Microrganism) कȧ Ǔनमु [िÈत 
द- मानव आनवुांͧशक शोध के अनĤुयोग  
डॉलȣ भेड़ कȧ ÈलोǓनगं के पæचात ्कुछ शोधकता[ओं ने मानव कȧ ÈलोǓनगं मे Ǿͬच Ǒदखाई लेͩकन 
इससे संबंͬ धत शोध कायȾ पर ĤǓतबधं लगा Ǒदया । हाल हȣ मɅ ǒĦटेन मɅ 2005 मे केÛġक 
èथानाÛतरण ͪवͬध ɮवारा मानव Èलोन कȧ Ĥारंͧभक ħणूीय अवèथाओं को ͪवकͧसत करने मɅ 
सहायता ͧमलȣ है । यɮयͪप व£ैाǓनक भी ÈलोǓनगं ɮवारा नवजात बेबी के Ǔनमा[ण के प¢ मɅ नहȣ ं
है लेͩकन ये टेèट ɪयबू बेबी के Ǔनमा[ण के समथ[न मɅ है । िजनसे èतàभ कोͧशकाएं ĤाÜत कȧ जा 
सकती है । वह Ǒदन दरू नहȣं जब इस ͪवͬध ɮवारा ¢ǓतĒèत ऊतकɉ कȧ मरàमत कȧ जा सकेगी 
एव ंपाͩक[ Ûसन रोग (Parkinson’s disease) एव ंमधुमेह (Diabetes melitus) जैसे रोगɉ का 
उपचार सभंव हो सकेगा । 
जैव Ĥौɮयोͬगकȧ एव ंͪवकासशील देश 

जैव Ĥौɮयोͬगकȧ से सàबंͬ धत अͬधकाशं शोध काय[ ͪवकͧसत देशɉ मɅ हु ये है लेͩकन 
ͪवकासशील देशɉ को इससे होने वाले फायदे Ǔनàन है- 
1- ĚासंजैǓनक पादपɉ व Ĥाͨणयɉ के Ǔनमा[ण के कारण पोषण (nutrition) के èतर मɅ सुधार होगा 
2- पनु[योजी वÈैसीन के कारण बÍचɉ कȧ म×ृयदुर मɅ कमी आयेगी । 
3- उपयÈुत उपचार के कारण पीने का शुƨ पानी उपलÞध होगा । 
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4- सीवेज उपचार मɅ सफलता ͧमलेगी । 
मानव èवाèØय के ¢ैğ मɅ इस Ĥौɮयोͬगकȧ के उपयोग के कारण आने वाला समय ऐसा 

होगा ͩक ͩकसी राçĚ कȧ ĤगǓत का बेरोमीटर जैव Ĥौɮयोͬगकȧ के उपयोग से लगाया जायेगा ।  

11.5 सारांश:  
अनवुांͧशकȧ Ǿप से एक समान संतǓत के उ×पादन तथा ĚासंजैǓनक Ĥाͨणयɉ मɅ ǾपाÛतरण करने 
हेतु केÛġक èथानाÛतरण ͪवͬध का उपयोग ͩकया जाता है । वत[मान मɅ ÈलोǓनगं हेतु कोरकखÖड 
कोͧशका, ħणूीय कोͧशका या वयèक कोͧशका के केÛġक को ऊसाइट मɅ èथानातंǐरत ͩकया जाता 
है । इस ऊसाइट मɅ नये ħणू को Ǔनͧम[त करने कȧ ¢मता होती है । इस सàपणू[ ĤͩĐया मɅ 
ऊसाइट का संĒह, शुĐाणुओं का संĒह, ħूण èथानाÛतरण पाğ Ǔनषेचन आǑद पदɉ को सàपाǑदत 
ͩकया जाता है । यɮयͪप ħणू èथानाÛतरण मɅ अनेक कǑठनाईयɉ का सामना करना पड़ता है । 
तथा इसकȧ सफलता कȧ दर बहु त कम है इस तकनीक के साथ-साथ मानव समुदाय के सामने 
अनेक नǓैतक मुƧे एव ंखतरे सामने आ रहे हɇ । कुछ व£ैाǓनक इसके Ĥबल ͪवरोधी हɇ कुछ Ĥबल 
समथ[क हɇ तथा कुछ उदासीन समुदाय के हɇ । ͪवͧभÛन सामािजक काय[कता[ इस तकनीक को 
जीवन से छेड़छाड़, ईæवर से ͨखलवाड़ तथा मानव Ǔनͧम[त उɮͪवकास के Ǿप मɅ Ĥचाǐरत कर रहे हɇ 
। यɮयͪप इन Ĥयोगɉ को ǓनǓत Ǔनधा[ǐरत कर सàपाǑदत ͩकया जाये तो इसके सखुद पǐरणाम 
आने वालȣ पीढ़ȣ को देखने को ͧमलɅगे ।  

11.6 शÞदावलȣ  
ĚासजैǓनक Ĥाणी (Transgenic Animal)- वे Ĥाणी िजसमɅ ͩकसी दसूरȣ जाǓत अथवा सदèय का 
जीन èथानाÛतǐरत कर Ǒदया हो जसेै केले मɅ इÛसुͧ लन हामȾन को उ×पÛन करने वाले जीन का 
समावेशन 
कोरकखÖड (Blsatomere)- यÊुमनज मɅ ͪवदलन ɮवारा Ǔनͧम[त कोͧशकाएं ।  
तुतक (Morula) Ĥाणी के पǐरवध[न के दौरान Ǔनͧम[त ठोस Ĥावèथा । 
कोरक (Blastula)- Ĥाणी के पǐरवध[न के दौरान Ǔनͧम[त खोखलȣ Ĥावèथा । 
Þलाèटोͧसèट (Blastocyst)- èतनधाǐरयɉ मɅ गभा[शय कȧ ͧभि×त से जुडने वालȣ ħणूीय अवèथा । 
पाğ Ǔनषेचन (In Vitro fertilization)- Ĥाणी के बाहर संवध[न माÚयम मɅ अÖडे का Ǔनषेचन । 

11.7 संदभ[ Ēंथ : 
— डवलपमेÛटल बायोलोजी : èकॉट एफ. ͬगलबट[ 
— डवलपमेÛटल बायोलोजी. वॉलपट[ 
— डवलपमेÛटल बायोलोजी. सॉÛडस[ 

11.8 बोध Ĥæन: 
1. वे Ĥाणी िजनमɅ ͩकसी दसूरȣ जाǓत अथवा सदèय का जीन èथानांतǐरत कर Ǒदया जाता है तो 

................................................................. है । 
2. अंत : पाğ Ǔनषेचन मɅ Ĥाणी का संवध[न शरȣर से .......................................... जाता है1  
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11.9 अßयासाथ[ Ĥæन: 
1- ÈलोǓनगं से आप Èया समझत ेहै? 
2- अंतःपाğ Ǔनषेचन पर एक लघ ुǑटÜपणी ͧलखो । 
3- ÈलोǓनगं सàबधंी नǓैतक मुƧɉ एव ंखतरɉ का ͪववेचना कȧिजए । 
4- ħूण èथानाÛतरण Ĥौधोͬगकȧ पर Ǔनबधं ͧलͨखये । 
5- Ǔनàन पर लघ ुǑटÜपͨणयां ͧलखो । 

अ- अंत: पाğ Ǔनषेचन 
ब- ħूण èथानाÛतरण 
स- ÈलोǓनगं संबधंी नǓैतक मुƧे एव ंखतरे 
द- ÈलोǓनगं के धना×मक एव ंऋणा×मक Ĥभाव 
क- ħणू èथानाÛतरण तकनीकȧ के उपयोग 
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इकाई – 12 
पराजीनी Ĥाणी । Ĥाͨणयɉ मɅ पराजीनी तकनीक । 
माइĐोइÛजेÈशन तकनीकȧ, ǐरĚोवायरल वाहक ͪवͬध । 
पराजीनी Ĥाणी कȧ उपादेयता । 
TRANSGENIC ANIMA. TRANSGENIC METHODS 
IN ANIMALS. MICROINJECTION TECHNIQUES, 
RETROVIRAL VECTOR METHOD. APPLICATION 
OF TRANSGENIC ANIMALS. 
इकाई कȧ ǽपरेखा 
12.0 उƧेæय  
12.1 Ĥèतावना 
12.1 जÛतुओं मɅ ĚाÛसजेǓनक ͪवͬधया ं

12.2.1 कैिãसयम फॉèफेट अव¢ेपण 
12.2.2 डीईएई- डÈेèĚेन (DEAE - Dextran) ɮवारा ĚांसफेÈशन 
12.2.3 लाइपोफेÈशन 
12.2.4 इलेÈĚोपोरेशन 
12.2.5 ǐरĚोवाइरस संĐमण 
12.2.6 सूêम इÛजेÈशन 
12.2.7 ħणूीय èतंभ कोͧशका तकनीक 

12.3 ĚांसजेǓनक जंतओंु कȧ उपयोͬगताएं 
12.4 साराशं 
12.5 शÞदावलȣ. 
12.6 संदभ[ Ēथं 
12.7 बोध Ĥæन 
12.8 अßयासाथ[ Ĥæन 

12.0 उƧेæय: 
ĚांसजेǓनक जÛतओंु के Ǔनमा[ण के कारण वांǓछत गणुɉ से यÈुत दधू, ऊन एव ंमांस जसेै 

लाभदायक उ×पाद के साथ इन ͧमͬĮत आनवुांͧशक संगठन वाले जÛतओंु से ͪवͧभÛन घातक रोगɉ 
के Ǔनदान के संबधं मɅ बहु मूãय £ान ĤाÜत ͩकया जा रहा है (जसेै एãजाईमर रोग, रेǑटनो 
ͩकरेटोÞलाèटोमा इ×याǑद) । इसके अǓतǐरÈत ͪवͧभÛन Ĥकार कȧ औषधी एव ंटȣके भी इन जÛतुओं 
से ĤाÜत ͩकये जा रहे हɇ (गामा इÛटरफेरोन, इÛटरãयुͩ कन पदाथ[ इ×याǑद) । ये जÛतु वाèतव मɅ 
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लाभदायक पदाथȾ को उ×पğ करने वाले एक संæलेषी तंğ के Ǿप मɅ काय[ करने लगते हɇ । इसͧलये 
इÛहɅ बायो ǐरएÈटर भी कहा जाता है ।  

12.1 Ĥèतावना :  
सव[Ĥथम (ĚासंजेǓनक) शÞद का उपयोग गॉड[न एव ं रडल (Gordan and Ruddle) 

ɮवारा 1983 मɅ ͩकया गया । 1980 मɅ गॉड[न ने पवू[ केÛġकȧय सूêम अतं:¢ेपण (Pronuclear 
microinjection) ͪवͬध ɮवारा Ěांसजीनी चूहे का Ǔनमा[ण ͩकया । इस Ĥकार के सफल Ĥयोग के 
ɮवारा èतनी पǐरवध[न के दौरान जीÛस के Ĥभावɉ को समझने मɅ बहु त सहायता ͧमलȣ । इसके 
अǓतǐरÈत ĚांसजेǓनक तकनीक कȧ सहायता से रोगɉ को ǓनयिÛğत करने वाले अनवुांͧशक 
ĤͩĐयाओं का अÚययन एव ं इन ĤͩĐयाओं को कृǒğम Ǿप से Ǔनयǒंğत करने मɅ सहायता ͧमल 
सकती है । ĚासंजेǓनक तकनीक के कारण अब पालत ुजÛत ुजसेै गाय, भेड़, बकरȣ, मुगȸ, खरहा, 
मछलȣ इ×याǑद को इिÍछत तौर पर चाहȣ गयी ल¢णɉ से यÈुत कर उ×पğ ͩकया जा सकता है 
तथा इनमɅ से कुछ Ĥयोग सफल भी हु ए हɇ ।  

जब जÛतु कȧ कोͧशकाओं अथवा ħणू मɅ ͩकसी बाéय डी.एन.ए. खÖड या अण,ु वाहक 
अणु (Vector) के साथ संलÊन कर Ĥवेश कराया जाता है तो इसे परासंĐमण (Transfection) 
कहा जाता है जÛतु के डी.एन.ए. अणु (जीनोम) मɅ इस वाहक यÈुत बाéय डी.एन.ए. खÖड को 
Ěासंजीन कहा जाता है, जो त×पæचात ् अपने वाहक से पथृक होकर जीनोम के डी.एन.ए. मɅ 
समाकͧलत हो जाता है, अÛतत: इस बाéय डी.एन.ए. पर िèथत जीन जÛतु के जीनोम के मूल 
डी.एन.ए. के साथ ͧमलकर अपने ͪवͧशçट गणुɉ को कोͫडत Ĥोटȣन के Ǿप मɅ Ĥकट करते हɇ । जब 
यह बाéय, èथानाÛतǐरत डी.एन.ए. (ĚाÛस डी.एन.ए. खÖड) कोͧशका मɅ अãप समय के ͧलए रहता 
है तो इसे अèथाई ĚांसफेÈशन कहा जाता है । ͩकÛतु जब पारजीन ĚासंफेÈशन कȧ गई कोͧशकाओं 
कȧ सभी संतǓत कोͧशकाओं मɅ उपिèथत रहता है तो इसे èथायी ĚांसफेÈशन कहा जाता है । 

ͩकसी जÛतु मɅ बाéय जीÛस के Ĥवेश कराने कȧ तकनीक के फलèवǾप नये Ĥकार के 
आनवुांͧशक संगठन वाले जीवɉ का उƫव होता है । इनके Ǔनमा[ण से Ǔनàनͧलͨखत उƧेæयɉ कȧ पǓूत[ 
हो सकती है- 
1. इिÍछत बाéय डी.एन.ए. के ͩकसी अÛय जÛतु मɅ èथानाÛतरण तथा त×पæचात ्Ěासंजीन 
ɮवारा कोͫडत इिÍछत Ĥोटȣन को सरलता से ĤाÜत ͩकया जा सकता है । 
2. जÛतुओं मɅ उनके Ǔनधा[ǐरत गणुɉ मɅ वृͪ ƨ करने हेतु आनवुांͧशक ǾपाÛतरण ͩकया जाता है 
जैसे ĚांसजेǓनक मवेͧशयɉ एव ंभेड़ɉ से सामाÛय से अͬधक माğा मɅ दÊुध, मांस को ĤाÜत करने के 
ͧलये इन पराजीनी जÛतुओं को Ǔनमा[ण ͩकया जाता है । 
3. ĚांसजेǓनक जÛतुओं मɅ इिÍछत जीन के Ĥकटȣकरण के कारण उस जीन ͪवशषे कȧ 
काय[Ĥणालȣ को बेहतर ढंग से समझा जा सकता है, इस कारण आनवुांͧशक रोगɉ के उ×तरदायी 
जीÛस के ĚांसजेǓनक जÛतओंु मɅ अǓतǐरÈत ĤǓतǾप बनवाकर इन रोगɉ के Ǔनदान हेतु £ान 
अिज[त ͩकया जा सकता है तथा त×पæचात ्रोग उ×पğ करने वाले ͪवकृत जीन के èवèथ ĤǓतǾप 
को पीͫड़त जÛत ुमɅ Ĥवेश कराकर रोग का Ǔनदान ͩकया जा सकता है । 
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4. जब एक बार इस Ĥकार इिÍछत ल¢ण को Ǔनयͧमत करने वाले जीन का £ान हो जाता 
है तो उसे धारण करने वाले ĚासंजेǓनक जÛतुओं के संतǓत उ×पğ कȧ जाती हɇ िजनसे बड़े पमैाने 
पर कोई लाभदायी Ĥोटȣन ĤाÜत कर ͪवͧशçट Ĥायोͬगक एव ंͬचͩक×सा मह×व के ĤͩĐयाओं कȧ पǓूत[ 
होती है ।  

12.2 जÛतुओं मɅ ĚासजैǓनक ͪवͬधयां:  
12.2.1 कैिãसयम फॉèफेट अव¢ेपण- इस ͪवͬध मɅ इिÍछत डी.एन.ए. खÖड को सव[Ĥथम फॉèफेट 
बफर मɅ घोला जाता है एव ं उसमɅ कैिãसयम Èलोराइड ͪवलयन ͧमलाया जाता है । इससे 
अघलुनशील कैिãसयम फॉèफेट का Ǔनमा[ण होता है जो ͩक डी.एन.ए. के साथ अव¢ेͪपत होता है । 
अब डी.एन.ए.- अव¢ेप को ĚाÛसफेÈट ͩकए जाने वाले कोͧशकाओं के साथ ͧमलाया जाता है । 
अव¢ेͪपत कणɉ को कोͧशकाएँ भ¢ण ͩकया के ɮवारा अतं[ĒǑहत कर लेती हɇ । यह ͪवͬध लगभग 
सभी èतनी कोͧशकाओं पर लाग ूहै ĚांसफेÈटेड कोͧशकाओ मɅ डी.एन.ए. जीनोम मɅ समाकͧलत हो 
जाता हɇ । 

 
ͬचğ 12.1 कैिãसयम फाèफेट अव¢ेपण ͪवͬध ɮवारा ĚासंफेÈशन 

12.2.2 डीइएइ डेÈèĚेन ɮवारा ĚाÛसफेÈशन (DEAE Dextran Mediated Transfection)-
डाईͧमथाइल एमीनोइथाइल (Dimethylaminoethly - dextran) डेÈèĚेन जल मɅ घलुनशील 
तथा अनेक धना×मक आवेश यÈुत यौͬगक होता है । इसे èथानाÛतǐरत ͩकए जाने वाले 
(Transfection)- डी.एन.ए. खÖड यÈुत ͪवलयन मɅ ͧमलाया जाता है । डीइएइ डेÈèĚेन Ǔनधा[रक 
पोषक (Host) -कोͧशकाओं के ĚाÛसजीन (DNA खÖड) को एÖडोसाइटोͧसस (अÛतĒहण) ɮवारा 
Ēहण करने हेतु Ĥेǐरत करता है । व£ैाǓनकɉ के अनसुार ऋणा×मक आवेͧशत डी.एन.ए. तथा 
कोͧशका ͨझãलȣ के सतहȣ सरंचना×मक अणुओं दोनो के साथ अͧभͩĐया कर डीइएइ डेÈèĚेन उÛहɅ 
सͩĐय बनाता है। 

यह ͪवͬध èथाई ĚाÛसफेÈशन हेतु लाभदायक नहȣं मानी जाती है ͩकंतु अèथाई 
ĚाÛसफेÈशन (Transient transfection) के ͧलए उपयोगी ͧसƨ हुआ है, िजनका Ĥयोग 
आणͪवक जैͪवकȧ मɅ अèथाई ĚाÛसफेÈशन का हȣ उपयोग ͩकया जाता है । 
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12.2.3 लाइपोफेÈशन (Lipofection) - लाइपोसोàस ɮवारा ͩकसी इिÍछत बाéय डी.एन.ए. खÖड 
(Transgene) का धारक कोͧशका मɅ Ĥवेश को हȣ लाइपोफेÈशन (Lipofection) अथवा अÛय 
शÞदɉ मɅ इसे लाइपोसोàस ɮवारा ĚाÛसफेÈशन कहा जाता है । सामाÛयत: धना×मक आवेशयÈुत 
लाइपोसोम कणɉ का उपयोग ͩकया जाता है Èयɉͩक ऋणा×मक आवेश डी.एन.ए. सरलता से इन 
कणɉ से बंͬ धत हो जाता है । इससे इन डी.एन.ए. लाइपोसोम कॉàपलेÈस कणɉ के ĚाÛसफेÈशन 
(Transfection) से पवू[ बाéय पिुçट के Ǔनमा[ण करने कȧ आवæयकता नहȣं होती जैसा अनावेͧशत 
ͧलͪपड ɮवारा Ǔनͧम[त लाइपोसोàस के साथ होता है । 

धना×मक आवेͧशत लाइपोसोàस एक वसीय ɮͪवèतरȣय ͨझãलȣ ɮवारा बने होते हɇ िजसके 
कारण ये कण सरलता से साथ कोͧशकाओ से बंͬ धत हो जाते है तथा सभंवत: कोͧशका ͨझãलȣ से 
समायोजन के बाद बाéय डी.एन.ए. को कोͧशका मɅ Ǔनमु [Èत कर देते है ।यांǒğकȧय तौर से 
लाइपोसोàस का Ǔनमा[ण जल मɅ फॉèफेटाइल कोलȣन जैसे ͩकसी फॉèफोͧलͪपड को ͪवसǐरत कर 
(Disperse) ͩकया जाता है । इसमɅ एक ͩकलोबेस डी.एन.ए. तक के खÖड सरलता से 
समायोिजत हो सकते है । 

एक ͩकलोबेस से अͬधक आकार के डी.एन.ए. खÖडो के समायोजन हेतू Trans -DNA 
खÖड को लाइपोसोàस मɅ आèतǐरत करवाया जाता है ।इसके डी.एन.ए. को Ca2+ के साथ 
ऋणा×मक आवेͧशत फॉèफेटाइͫडल सीरȣन (Phosphatidylserine) ͪवलयन मɅ Ĥवेश कराया 
जाता है । त×पæचात ्इस नव Ǔनͧम[त कॉàÜलेÈस को टू-फेज तकनीक के ɮवारा Transfection 
हेतु उपयÈुत बनाया जाता है । 

धारक कोͧशकाएं डी.एन.ए. यÈुत लाइपोसोàस को भ¢ण ĤͩĐया ɮवारा अÛत[ĒǑहत करत े
है । भ¢ाणु कायɉ का कोͧशका का लाइपोसोàस के साथ समायोजन होता है िजससे बाहा डी.एन.ए. 
का लाइपोसोàस के साथ हȣ ͪवघटन कर Ǒदया जाता है । इस कारण अãप माğा मɅ हȣ Trans-
DNA खÖड समायोिजत होते है ।काइमेǐरक जÛतुओं मɅ कुछ कोͧशकाओं का हȣ èथायी Ǿप से 
Transfection होता है जबͩक अÛय कोͧशकाएं केवल अèथाई Ǿप से ĚाÛसफेÈट होती हɇ 
।वाèतव मɅ रȣĚो वाइरस के आर.एन.ए. जीनोम के ĤǓतǾप बनाने हेतु ͪवशेष ǐरवस[ ĚासंिèĐÜटेज 
(Reverse Transcriptase) पाया जाता है, जो अपने Ǔनदȶशन मɅ डी.एन.ए. ĤǓतǾप को बनाता 
है, िजसका अÛतत: पोषक धारक डी.एन.ए. के साथ समायोिजत हो जाता है, ͩकÛतु इस ͪवͬध कȧ 
सीमाएं है । जसेै कȧ इस Ĥकार का ǐरवस[ ĚाÛसͩĐÜटेज केवल 3- Ĥावèथा (कोͧशका ͪवभाजन के 
समय संæलेशी Ĥावèथा) कȧ कोͧशकाओं मɅ हȣ èपçट होता है, अथा[त ्जो सͩĐय समसूğी ͪवभाजन 
करने मɅ स¢म होते है।  

12.2.4 इलेÈĚोपोरेशन (Electroporation) 

इस ͪवͬध मɅ धारक कोͧशकाओं एव ंĚासं-DNA खÖडɉ को ͧमलाकर एक ͧमĮण तैयार 
ͩकया जाता है एव ंत×पæचात ्इसे 4000-8000 वोãट / सेमी. कȧ दर से कुछ ͧमͧल सेकÖडɉ तक 
हȣ वɮैयतुीय आवेश के ɮवारा उƧीÜत ͩकया जाता है िजससे कोͧशका ͨझãलȣ मɅ अनेक अèथाई 
Ǔछġ उ×पÛन हो जात ेहɇ िजनके माÚयम से डी.एन.ए. खÖड कोͧशका मɅ Ĥवेश करने मɅ स¢म होत े
हɇ । 
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इलेÈĚोपोरेशन से पहले धारक कोͧशकाओं को कॉãसेͧमड (Colcemid) से उपचाǐरत 
करने पर डी.एन.ए. ĚांसफेÈसन मɅ काफȧ वृͪ ƨ होती है । सभंवत: कॉãसेͧमड कोͧशकाओं के 
ͪवभाजन को मेटाफेज Ĥावèथा मɅ हȣ रोक देती है तथा इस Ĥावèथा के दौरान केÛġकȧय आवरण 
कȧ अनपुिèथǓत के कारण Ěासं- डी.एन.ए.अणु के साथ समायोिजत होने मɅ अ×यͬधक सरलता 
होती है । रेखीय डी.एन.ए. अणु ɮवारा ĚासंफेÈसन व×ृतीय डी.एन.ए. कȧ तलुना मɅ अͬधक Ĥभावी 
होता है । 

इलेÈĚोपोरेशन Ěासंजीन खÖडɉ के समायोजन मɅ काफȧ Ĥभावशालȣ ͪवͬध मानी जाती है 
तथा अÛय ͪवͬधयɉ के असफल हो जाने के बाद सफलतापवू[क ĤयÈुत ͩकया गया है 

 
ͬचğ 12.1 - ĚांसफेÈशन ͧमĮण कȧ सहायता से इलेÈĚोपोरेशन 

12.2.5 रेġोवाइरस ͪवͬध (Retroviral Infection) - इस ͪवͬध के अÛतग[त पनुयȾजी 
रȣĚोवायरस ɮवारा Ǔनͧम[त वाइरॉन कण जीनɉ के ĚांसफेÈशन हेतु ĤयÈुत ͩकये जाते हɇ । ĤाकृǓतक 
तौर पर रȣĚोवायरस अपने पोषक कोͧशका के सĐंमण के दौरान èवय ंके केÛġक Ǿपी जीनोͧमक 
RNA अणु कȧ सहायता से तथा èवय ंके अनसुार हȣ एक डी.एन.ए खÖड का Ǔनमा[ण करता है जो 
त×पæचात ्कोͧशका के जीनोम मɅ समायोिजत हो जाता है । त×पæचात इस तरह कोͧशका जीनोम 
को ǓनयिÛğत करके अपने हȣ जीनोम वाले वाइरॉन कणɉ का Ǔनमा[ण करता है जो त×पæचात ्अÛय 
कोͧशकाओं को सĐंͧमत करत ेहɇ । व£ैाǓनक, ͪवषाण ुके इसी गणु का लाभ उठाकर धारक जÛत ु
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कोͧशकाओं मɅ Ěासं डी.एन.ए. के ͪवघǑटत होने का खतरा कम होता है । सामाÛयत: चार कोͧशका 
यÈुत ħणू मɅ Ěांस डी.एन.ए का इस ͪवͬध ɮवारा शत ĤǓतशत ǾपाÛतरण संभव हो सकता है । 
Èयɉͩक चार कोͧशका Ĥावèथा के पæचात ्ħणू कȧ सभी मɅ से कुछ कोͧशकाओं मɅ हȣ इस तरह से 
ǾपाÛतरण सभंव होता है, इससे ͧमͬĮत ɮͪवआनवुांͧशक संगठन वाले जीवɉ अथा[त ् ͧमͬĮत 
जीनोटाइप यÈुत जÛत ुया ͩफर एक काइमेǐरक जÛत ुका Ǔनमा[ण होता है । काइमेǐरक जÛतुओं मɅ 
कुछ कोͧशकाओं का हȣ èथायी Ǿप से ĚासंफेÈशन होता है जबͩक अÛय कोͧशकायɅ केवल अèथायी 
Ǿप से ĚासंफेÈट होती हɇ । 

वाèतव मɅ रȣĚोवायरस के आर.एन.ए. जीनोम के ĤǓतǾप बनाने हेत ु ͪवशेष ǐरवस[ 
ĚांसͩĐÜटेज़ (Reverse Transcriptase) पाया जाता है जो अपने Ǔनदȶशन मɅ डी.एन.ए. ĤǓतǾप 
को बनाता है िजसका अÛतत: पोशक. धारक डी.एन.ए. के साथ समायोिजत हो जाता है । ͩकÛत ु
इस ͪवͬध कȧ सीमायɅ हɇ जसेै ͩक इस Ĥकार का ǐरवस[ ĚासंͩĐÜटेज़ केवल S- Ĥावèथा (कोͧशका 
ͪवभाजन के समय संæलेषी Ĥावèथा) कȧ कोͧशकाओं मɅ हȣ èपçट होता है अथा[त तो सͩĐय 
समसूğी ͪवभाजन करने मɅ स¢म होते हɇ । 
12.2.6 माइĐोइÛजेÈशन ͪवͬध (Microinjection Method)- इस ͪवͬध के अÛतग[त Ěासं-
डी.एन.ए. ͧमĮण का ͩकसी कोͧशका के केÛġ मɅ या ͩफर Ǔनशेͬचत हु ए अÖडाण ुमɅ Ĥͪवçट नर-
ĤोÛयिूÈलयस (नर पवू[ केÛġक) मɅ इंजेÈशन ɮवारा Ĥवेश कराया जाता है, Èयɉͩक नर केÛġक 
मादा केÛġक से बड़ा होता है । 

सव[Ĥथम एक मादा चहेू को गभ[धाǐरत मादा घोड़ ेके सीरम एव ंत×पæचात मानव (èğी) 
के कोǐरयोǓनक गोनेडोĚॉͪपन का इÛजेÈशन Ǒदया जाता है, िजससे मादा के उ×तेिजत अÖडाशय 
लगभग 35 पǐरपÈव अÖडाणु उ×पÛन करती है । 

इस सुपरओबलेूटेड मादा (अǓतअÖडो×सज[न यÈुत मादा) का पǐरपÈव नर चूहे के साथ 
Ĥजनन कराया जाता है । त×पæचात ्मादा के गभ[ से Ǔनषेͬचत अÖडɉ को एकǒğत कर संतुͧलत 
लवण ͪवलयन मɅ भÖडाǐरत ͩकया जाता है । सूêमदशȸ ɮवारा नर पवू[केÛġक तथा मादा केÛġक 
यÈुत अÖडाणु का चयन ͩकया जाता है ।त×पæचात ्नर पवू[ केÛġक मɅ ĚाÛस-जीन को माइĐोͪपपेɪ 
ɮवारा माइĐोइÛजेÈट ͩकया जाता है । इसके बाद ĚाÛसजीन यÈुत 25-40 अÖडाणुओं को ͩकसी 
पǐरपÈव मादा चूहे के गभा[शय मɅ रोͪपत ͩकया जाता है । त×पæचात ्इस मादा को एक ऐसे नर 
के साथ Ĥजनन कराया जाता है, िजसकȧ शĐुवाǑहका (Vas deferens) बाͬधत कȧ गई है । 
इससे कूट गभ[ धारण (Pseudopregnancy) कȧ िèथǓत मादा मɅ उ×पÛन होती है, िजससे 
Ǔनषेͬचत अÖडɉ के आगे कȧ पǐरवध[न ĤͩĐया संपÛन होती है । अंतत: यह मादा ĚाÛसजीन 
ͧशशओंु को जÛम देती है । त×पæचात ् इन ĚाÛसजेǓनक चूहɉ का सदन[ ÞलॉǑटगं (Southern 
Blotting) पǐर¢ण ɮवारा जीनोटाइप मɅ जीÛस का पता लगाया जाता है ।  

चूहɉ मे केवल 3-6 ĤǓतशत चूहɉ मɅ ĚाÛसजैǓनक åयवèथा èथाͪपत होती है तथा भेड़ एव ं
सूकर मɅ तो यह पǐरवत[न एक ĤǓतशत से भी कम है । जम[ कोͧशका मɅ èथाͪपत हो जाने के 
कारण ĚाÛसजीन जनक से संतǓत मɅ मेÛडेͧ लयन आनवुांͧशकȧ के Ǔनयमɉ के अनसुार èथानाÛतǐरत 
हो जाते है । 
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Ěांसजीन का समायोजन कोͧशका जीनोम के ͩकसी भी भाग के साथ हो सकता है तथा 
ͩकसी एक कोͧशका मɅ या ħणू मɅ यह समायोजन केवल एक हȣ गणुसूğी भाग मɅ सभंव होता है । 

माइĐोइÛजेÈशन ͪवͬध के Ĥयोग मɅ काफȧ समय लग जाता है, Èयɉͩक Ĥारंभ मɅ केवल 
कुछ हȣ ħणूीय कोͧशकाएं Ǿपांतǐरत हो पाती है । ͪवशƨु ĚांसजेǓनक जÛतओंु को काइमेǐरक 
जÛतुओं के मÚय अनेक बार उपयÈुत Ĥजनन åयवèथाओं के पæचात ्हȣ ĤाÜत ͩकया जा सकता 
है। 

 
ͬचğ 12 .3 माइĐोइÛजेÈशन ͪवͬध ɮवारा इिÍछत डी.एन.ए. खÖड का Ĥवेश 

12.2.7 ħणूीय èतàभ कोͧशका टेÈमोलॉजी (Embryonic stem cell technology) - इस 
Ĥकार कȧ åयवèथा मɅ जÛतु कȧ èतàभ कोͧशकाएं (Stem Cells) अनेक Ĥकार कȧ कोͧशकाओं 
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को उ×पÛन करने कȧ ¢मता रखत ेहै । इन èतàभ कोͧशकाओं को ħणू से रोपण के पवू[ ĤाÜत 
ͩकया जाता है एव ं इÛहɅ संवͬध[त ͩकया जाता है । इन संवͬध[त 'त कोͧशकाओं मɅ इिÍछत 
डी.एन.ए. खÖड Ěांसजीन (Transgene) को उपयÈुत ĚासंफेÈशन ͪवͬध ɮवारा Ĥवेश कराया जाता 
है । त×पæचात ्इन èतàभ कोͧशकाओं को पहचान कर उनका चयन ͩकया जाता है एव ंअÛतत: 
ÈलोǓनगं ɮवारा संवͬध[त ͩकया जाता है । 
1. सव[Ĥथम मादा चहेू के गभ[ मɅ पǐरवͬध[त ħूण को Þलाèटोͧसèट अवèथा मɅ हȣ एकǒğत 
ͩकया जाता है । 
2. èतàभ कोͧशकाएं Þलारटोͧसèट के आंतǐरक कोͧशका समूह मɅ पाए जात ेहै । इन èतàभ 
कोͧशकाओं को इस संहǓत से पथृक कर एकǒğत ͩकया जाता है एव ंल¢ण के सतंुͧलत ͪवलयन मɅ 
रखा जाता है । 
3. इिÍछत ĚाÛसजीन को ͩकसी ͬचǑंहत जीन जैसे नीयोमाइͧसन ĤǓतरोधक जीन के साथ 
संलÊन ͩकया जाता है और इस ͧमͬĮत Ěांस-डी.एन.ए. खÖड के दोनɉ ͧसरɉ से ͪवशेष समǾपी 
पनुयȾजी ÛयिूÈलयोटाइड Įृंखलाओं को जोड़ा जाता है । 
4. त×पæचात ्èतàभ कोͧशकाओं एव ंĚासंजीन खÖडɉ को ͧमलाया जाता है । इस ͧमĮण मɅ 
कैिãसयम फॉèफेट Ca (PO4)3 ͧमलाया जाता है । èतàभ कोͧशकाएं Ěांस-डी.एन.ए. खÖडɉ को 
ĚांसफेÈशन ɮवारा Ēहण करते है । 
5. त×पæचात ् इन èतàभ कोͧशकाओं को नीयोमाइͧसन यÈुत लãचर माÚयम से 
èथानाÛतǐरत कर Ǒदया जाता है िजसमे नीओमायͧसन ĤǓतरोधी जीन यÈुत कोͧशकाएं हȣ संवͬध[त 
हो सकती है एव ंअÛय कोͧशकाएं मतृ हो जाती है । संवͬध[त èतàभ कोͧशकाओं के समहू को 
एकǒğत कर पनु: कृǒğम Ǿप से संवͬध[त ͩकए जाते है । इन पनुयȾजी èतàभ कोͧशकाओं को चहेू 
के अÛय Þलाèटोͧसèट ħणूɉ मɅ पनु: माइĐोइंजेÈशन ɮवारा Ĥवेश करा Ǒदया जात है तथा इन 
èतàभ कोͧशका यÈुत नए Þलाèटोͧसèट ħणूɉ को एक पथृक पǐरपÈव मादा चूहे (ĤǓतǓनͬध जनक) 
के गभ[ मɅ रोपण ɮवारा èथाͪपत ͩकया जाता है । त×पæचात ्बाͬधत शĐुवाǑहका यÈुत नर चूहे के 
साथ Ĥजनन कराए जाने के बाद पǐरपÈव मादा मɅ कूट गभ[ धारण कȧ िèथǓत उ×पÛन हो जाती है 
। अÛतत: 21 Ǒदनɉ के बाद यह मादा ĚाÛसजैǓनक ͧशशओंु को जÛम देती है िजनकȧ पहचान 
सदन[ ÞलॉǑटगं (Southern Blotting) ɮवारा 'ͩकया जाता है। 

12.3 ĚांसजेǓनक जÛतुओं कȧ उपयोͬगताएं :  
पराजीनी जÛतुओं को उ×पादन या Ǔनमा[ण ͩकसी ͪवशेष उƧेæय को ĤाÜत करने के ͧलए 

ͩकया गया है । यह उƧेæय सामाÛयत: åयावसाǓयक Ǒहतɉ एव ंव£ैाǓनक अÚययन से जुड़ ेहु ए है । 
पराजीनी जÛतु अनेक ĤजाǓतयɉ के अंतग[त बनाए गए है - इनमɅ चूहे, खरहा, भेड़, बकरȣ, गाय, 
मुगȸ, मछलȣ, उभयचर, कȧट एव ंनीमेटोड Ĥमखु है। 
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ͬचğ 12.4 ħणूीय èतंभ कोͧशका èथानाÛतरण ͪवͬध 

(1) पराजीनी चूहा (Transgenic Rat) - इनका Ǔनमा[ण शोध काय[ हेतु ͩकया गया है तथा 
इनमɅ रती- चĐ एव ंगभ[ मɅ ͧशशु के पǐरवध[न चĐ का कम समय मɅ हȣ पणू[ हो जाना, एक साथ 
कई ͧशशुओं को जनने कȧ ¢मता इÛहɅ ͪवशेष Ǿप से पराजीनी ͪवͬ ध हेत ुउपयÈुत बनती है । 
(2) पराजीनी खरहा (Transgenic Rabbit) – इÛहɅ जीन फाͧमɍग या आिÖवक कृͪष हेत ु
लाभदायक माना जा रहा है । इन ĚाÛसजीनी जÛतुओं से औषधीय मह×व के अनेक ĤोटȣÛस 
(िजनका कोडोन Transgenes ɮवारा ͩकया गया) ĤाÜत ͩकए जाते है । इसͧलए इÛहɅ 
बायोǐरएÈटर (Bioreactors) भी कहा जाता है । मानव उपयोग हेत ु interleukin-2 वृͪ ƨ 
हामȾन, उ×तकȧय Üलाèमीनोजन उ×तेजक, एÖटȣǑĚिÜसन ĤाÜत ͩकए जा रहे है । 
(3) पराजीनी मवेशी (Transgenic Cattle) - इन पराजीनी जÛतुओं को अͬधक से अͬधक 
दÊुध तथा मांस उ×पादन हेतु Ǔनͧम[त ͩकया गया । दसूरा उपयोग मानव Ǒहत मɅ कई मानव जीÛस 
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को गाय मɅ माइĐोइÛजेÈशन ɮवारा Ĥवेश कराया गया है तथा उनके ɮवारा ĤोटȣÛस को ĤाÜत 
ͩकया जा रहा है । इसके अǓतǐरÈत दÊुध से केसीन Ĥोटȣन कȧ उÛनत ͩकèम ͪवषाणु एव ंजीवाणु 
ɮवारा उ×पÛन रोगɉ के ĤǓत बेहतर ĤǓतरोधक ¢मता, मÈखन तथा लैÈटोज कȧ माğा मɅ वृͪ ƨ 
इ×याǑद अÛय Ĥकार के लाभ भी Ĥमखु है । 
(4) पराजीनी भेड़ (Transgenic Sheep) - पारजीनी भेड़ का Ǔनमा[ण अͬधक वृͪ ƨ मासं 
उ×पादन तथा बायोǐरएÈटर के Ǿप मɅ उपयोग ͩकया गया है । मानव के रÈत èकंदन हेत ु
आवæयक 18 कारक के जीन को सफलतापवू[क भेड़ मɅ Ĥवेश कराया गया है । इसके मानव के 
वृͪ ƨ हॉमȾन के जीन को Ĥवेश कराकर अͬधक मांस उ×पादन एव ं वृͪ ƨ अिज[त कȧ गई है । 
पारजीनी जÛतओंु का देह भार, मांस / वसा अनपुात मɅ वृͪ ƨ हु ई है । 
(5) पराजीनी सअुर (Transgenic Pigs) - सुअर मɅ पारजीनी जÛतुओं का उ×पादन भेड़, 
मवेशी एव ंबकǐरयɉ कȧ तुलना मɅ काफȧ कम है । पारजीनी सुअर के Ǔनमा[ण का उƧेæय अͬधक 
वृͪ ƨ एव ंअͬधक मासं उ×पादन ĤाÜत करना है । 
(6) पराजीनी मछलȣ (Transgenic Fish) - पारजीनी मछͧलयɉ मɅ सामाÛय काय[, रेनबो 
Ěाउट, अटलांǑटक साãमॉन, कैटͩफश, गोãडͩफश, मेडाका, Ǔतलाͪपया, जेबराͩफश Ĥमुख है । मुगȸ 
के S-Crystalline (ͩĐèटेलाइन) Ĥोटȣन, ͪवÛटर-फलाउÖडर ĤǓतĥȧज Ĥोटȣन,ई कोलाई-β-
गलेैÈटोसाइडेज 

12.4 सारांश: 
सßय मानव ɮवारा Ĥारàभ से हȣ जÛतुओं को पालने कȧ Ĥथा एक Ĥमुख काय[ के Ǿप मɅ 

ͩकया जाने लगा है । त×पæचात ्यह एक Ĥमुख åयवसाय के Ǿप मɅ उभर कर आया िजसके साथ 
कम से कम पǐरĮम एव ंलागत ɮवारा अͬधक से अͬधक एव ंइिÍछत उ×पाद ĤाÜत कर ने के ͧलये 
मानव सदा Ĥयासरत रहा और भͪवçय मɅ भी रहेगा । इस उƧेæय को परूा करने के ͧलये व£ैाǓनक 
आधार पर इिÍछत एव ंलाभदायक गणुɉ से यÈुत जÛत ुĤजाǓतयɉ को चयन करके अनेक पीǑढ़यɉ 
तक ǓनयिÛğत Ĥजनन करवाकर उ×पादɉ मɅ वांǓछत गणुɉ को ĤाÜत करने का Ĥयास ͩकया गया है 
।इसमɅ ͪवͧभÛन ͩकèमɉ के मवेशी, भेड़, बकरȣ, मछलȣ एव ंप¢ी जसेै मुगȸ इ×याǑद Ĥमुख है । 
वत[मान समय मɅ चयǓनत Ĥजनन कȧ åयवèथा अ×यÛत कारगर ͧसƨ हुई है ͩकÛत ुइससे चयǓनत 
जÛतु ĤजाǓतयɉ कȧ एक Ĥभावी आनवुांͧशक Įृंखला èथाͪपत हो जाती है िजसके पæचात 
आवæयकता पड़ने पर नये ल¢णɉ को चयǓनत Ĥजनन ͪवͬध ɮवारा इन èथाͪपत जÛतु Įृंखलाओं 
मɅ Ĥवेश कराना बहु त मुिæकल होता है । ͩकÛतु अब इस समèया का èतनी कोͧशकाओं मɅ 
ͪवͧभÛन अÛय ĤजाǓतयɉ के जीन का èथानाÛतरण करके एव ं दैǑहक कोͧशकाओं के केÛġक को 
èवकेÛġक रǑहत अÖडाणु मɅ Ĥवेश कराने कȧ तकनीक ɮवारा हल ढंूढ ͧलया गया है । 

उÈत तकनीक ɮवारा ऐसे जÛतुओं का ͪवकास ͩकया गया है िजनके आनवुांͧशक जीनोम 
मɅ कृǒğम ͪवͬध ɮवारा ͪवजातीय डी.एन.ए. खÖडɉ को Ĥͪवçट कराया गया है त×पæचात ्इस बाéय 
डी.एन.ए. का èथानाÛतरण पराजेǓनक जÛतु अपनी सतंǓतयɉ मɅ कर देते हɇ । 

इस Ĥकार ͧमͬĮत जीनोम वाले जÛतओंु को ĚासंजेǓनक जÛतु कहा जाता है । वत[मान 
समय मɅ ĚासंजेǓनक जÛतुओं को तैयार करने के ͧलये जैͪवक वाहक (ͪवषाण ुएव ंबÈैटȣǐरया) तथा 
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रासायǓनक ͪवͬधयɉ कȧ सहायता लȣ गयी है । इनमɅ ǐरĚोवायरल सĐंमण ͪवͬध, कैिãसयम 
फॉèफेट अव¢ेपण ͪवͬध, डीईएई-डेèĚान ͪवͬध, लाइपोफेÈयान, इलेÈĚोपोरेशन, सूêम अÛत:¢ेपण 
ͪवͬध एव ंħौणीय èटेम सेल तकनीक Ĥमखु हɇ । 

इन ͪवͬधयɉ को दो Ĥमुख भागɉ मɅ बांटा जा सकता. है, पहलȣ जैͪवक आधारȣय ͪवͬध 
िजसमɅ बाéय डी.एन.ए. खÖडɉ को Ēाहȣ कोͧशका मɅ Ĥवेश कराने के ͧलये जैͪवक वाहक जसेै 
ͪवषाणु एव ंबÈैटȣǐरया का उपयोग ͩकया जाता है । दसूरȣ ओर जीन èथानाÛतरण के ͧलये कृǒğम 
Ǿप से Ǔनͧम[त वाहक जसेै लाइपोसोàस इ×याǑद का उपयोग ͩकया जाता है । इसके अÛतग[त 
लाइपोफेÈशन इ×याǑद ͪवͬध सिàमͧलत है । Ĥमखु ĚासजेǓनक जंतओंु मɅ चूहे, मवेशी, सूअर, 
बकरȣ, मुगȸ जसेै पॉãĚȣ के प¢ी एव ंमछͧलयां सिàमͧलत हɇ । 

12.5 शÞदावलȣ: 
1. पराजीन (Transgene)- ͩकसी ͪवशेष ĤजाǓत के जÛतु के जीनोम मɅ कृǒğम ͪवͬध 
ɮवारा अÛय ĤजाǓत के DNA खÖड को जब उपयÈुत वाहक ɮवारा Ĥवेश कराया जाता है तो इस 
बाéय DNA खÖड को पराजीन या ĚाÛसजीन कहते हɇ । 
2. परासĐंमण (Transfection)- जब ͩकसी ͪवशेष ĤजाǓत के जÛत ुअथवा उसके ħणू मɅ 
ͩकसी अÛय ĤजाǓत के DNA को Ĥवेश कराया जाता है तो इसे परासĐंमण कहते हɇ । 
3. अèथायी परासंĐमण (Unstable Transfection)- जब बाéय èथानाÛतǐरत DNA 
(पराजीन) Ēाहȣ कोͧशका मɅ Ĥवेश के बाद अãप समय के ͧलये हȣ रहता है एव ंबाद मɅ लÜुत हो 
जाता है तो इसे अèथायी परासंĐमण कहा जाता है । 
4. èथायी परासंĐमण (Stable Transfection) जब पराजीन Ēाहȣ कोͧशका ɮवारा 
उ×पÛन सभी सतंǓत कोͧशकाओं मɅ उपिèथत होता है तथा लुÜत नहȣं होता है तो इसे èथायी 
परासĐंमण कहा जाता है । 
5.  पराजीनी जÛत ु (Transgenic Animals)- ऐसे जÛतु िजनके जीनोम मɅ Ĥायोͬगक 
ͪवͬधयɉ (परासĐंमण) ɮवारा ͩकसी ͧभÛन ĤजाǓत के परम को Ĥͪवçट कराया. गया तथा जो इस 
बाéय DNA को अपने सतंǓतयɉ मɅ èथानांतǐरत करने मɅ स¢म होते है उÛहɅ पराजीनी जÛत ुजाता 
है । 
6. लाइपोफेÈशन (Lipofection)- इस ͪवͬध मɅ धनायǓनक लाइपोसोàस के साथ 
पराजीǓनक DNA को संलÊन कर Ēाहȣ कोͧशका मɅ कोͧशका अÛत[Ēहण (Endocytosis) ɮवारा 
धारण ͩकया जाता है । 
7. इलेÈĚोपोरेशन (Electroporation)- कोͧशका ͨझãलȣ मɅ ͪवɮयतुीय धारा के ¢ͨणक 
उƧीपन से अèथायी Ǔछġ उ×पÛन कराकर शुƨ बाéय DNA के Ĥवेश कराने कȧ ĤͩĐया को 
इलेÈĚोपोरेशन कहते हɇ । 
8. सूêम अÛत:¢ेपण ͪवͬध (Microinjection Method)- ͩकसी बाéय DNA खÖड को 
ͩकसी Ēाहȣ कोͧशका के केÛġक मɅ या ͩकसी Ǔनशेͬचत अÖडाणु मɅ िèथत नर ĤाÈकेÛġक मɅ 
अÛत:¢ेपण ɮवारा Ĥवेश कराने कȧ ͪवͬध को सूêम अÛत:¢ेपण ͪवͬध कहा जाता है । 
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9. ǐरĚोवायरस (Retrovirus)- ये RNA धारक ͪवषाण ु होते हɇ िजनमɅ ͪवशेष ͩकÖवक 
ǐरवस[ ĚांसͩĐÜटेज होता है िजसकȧ सहायता से ये जीव सĐंमण के समय पोषक कोͧशकाओं मɅ 
Ĥवेश कर अपने RNA के Ǔनदȶशानसुार एक DNA अण ु का Ǔनमा[ण करते हɇ जो त×पæचात ्
यकेूǐरयोǑटक कोͧशका के DNA मɅ समायोिजत हो जाता है। 
10. आǑद पवू[गामी कोͧशका (Stem Cell)- èतàभ कोͧशका जो ͪवभाजन ɮवारा ͪवकͧसत 
एव ंͪवभेǑदत कोͧशकाओं को उ×पÛन करने कȧ ¢मता रखती हो उसे èतàभ कोͧशका कहा जाता 
है। 
11. लाइपोसोàस (Liposomes) - ͨझãलȣ ɮवारा सàबÛध या आèतǐरत सकेÛġȣय कͨणका 
जो जलȣय माÚयम मɅ उपिèथत वसा पदाथ[ के चारɉ ओर बनते हɇ उÛहे लाइपोसोàस कहत ेहɇ । 
वत[मान समय मɅ कृǒğम Ǿप से लाइपोसोàस का Ǔनमा[ण ͩकया जा रहा है िजसके ɮवारा ͪवͧभÛन 
लाभदायक एव ंइिÍछत रासायǓनक या औषधीय यौͬगकɉ को ͪवͧशçट अंगɉ मɅ पहु ंचाया जा रहा है 
। 
12. काइमेǐरक डी एन ए (Chimeric DNA)- जब एक हȣ जीनोम एक DNA मɅ एक से 
अͬधक Ĥकार के ͧभÛन DNA के भाग समायोिजत हो जात ेहɇ तो इस Ĥकार के डी. एन. ए. को 
काइमेǐरक डी. एन. ए. कहा जाता है । ĚांसजेǓनक जÛत ुभी सामाÛयत: काइमेǐरक या ͧमͬĮत 
DNA यÈुत जीव होत ेहɇ । 
13. अǓत अÖडो×सज[न (Super Ovulation) - जब जÛत ुका अÖडाशय सामाÛय से अͬधक 
माğा मɅ अÖडाणुओं को सæंलेषण करता है तो इस असामाÛय काǓय[कȧय ĤͩĐया को अǓत 
अÖडो×सज[न कहा जाता है । 
14. जैͪवक ǐरएÈटर (Bio Reactor)- जब ĚांसजेǓनक जÛत ु के देह से बड़े पमैाने पर 
इिÍछत Ĥोटȣन या कोई अÛय लाभदायक पदाथ[ को ĤाÜत ͩकया जाता है तो ऐसे जÛतु को जैͪवक 
ǐरएÈटर कहा जाता है । इसमɅ जÛतु का देह एक सæंलेषी तğं के Ǿप मɅ काय[ करता है । 
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12.7 बोध Ĥæन:  
1. ĚांसजेǓनक जÛतुओं के Ǔनमा[ण कȧ आवæयकता Èयɉ पड़ती है' 
2. èटेम कोͧशका तकनीक को ĚांसजेǓनक जÛतुओं के Ǔनमा[ण मɅ मह×वपणू[ Èयɉ माना जाता है? 
3. पराजेǓनक जÛतओंु को बायो ǐरएÈटर Èयɉ कहा जाता है? 
4. ĚांसजेǓनक डी.एन.ए. को काइमेǐरक डी.एन.ए. Èयɉ कहा जाता है? 
5. लाइपोफेÈशन ͪवͬध मɅ धना×मक लाइपोसोàस कणɉ का उपयोग Èयɉ ͩकया जाता है? 

12.8 अßयासाथ[ Ĥæन: 
1. Ǔनàनͧलͨखत Ĥæनɉ का सं¢ेप मɅ उ×तर दȣिजये । 
(i) ĚासंजेǓनक शÞद का उपयोग सव[Ĥथम ͩकन व£ैाǓनकɉ ने ͩकया ? 
(ii) ĚांसफेÈशन (परासĐंमण) ͩकसे कहते हɇ? 
(iii) DEAE का परूा नाम ͧलͨखये तथा यह ͩकसͧलये मह×वपणू[ है? 
(iv) अèथायी एव ंèथायी ĚांसफेÈशन मɅ अÛतर ͧलͨखये । 
(v) बायोǐरएÈटर ͩकसे कहते हɇ? 
2. ĚांसजेǓनक जÛतुओं को तैयार करने कȧ ͪवͧभÛन ͪवͬधयɉ का सͬचğ वण[न कȧिजये । 
3.  Ǔनàनͧलͨखत पर ǑटÜपणी ͧलͨखये- 
(i) कैिãसयम फॉèफेट अव¢ेपण 
(ii) DNA –Dextran ɮवारा Ěासंफेमान 
(iii) लाइपोफेÈशन 
4. ͪवͧभÛन Ĥकार के ĚांसजेǓनक जÛतुओं के उपयोगɉ का वण[न कȧिजये । 
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इकाई - 13  
औषधीय उ×पादन मɅ Ĥाणी जवै Ĥौɮयोͬगकȧ । मानव 
इÛसुͧलन, इंटरफेरोन का उ×पादन । 
ANIMAL BIOTECHNOLOGY FOR PRODUCTION 
OF MEDICINES. PRODUCTION OF HUMAN 
INSULIN, INTERFERON. 
इकाई कȧ Ǿपरेखा 
13.0 उƧेæय 
13.1 Ĥèतावना 
13.2 औषधीय उ×पादन मɅ Ĥाणी जैव Ĥोɮयोͬगकȧ 
13.3 इÛसुͧ लन 
13.4 मानव (éयमून) इÛसुͧ लन का उ×पादन 
13.5 इटरफेरॉन 
13.6 इंटरफेरॉन का उ×पादन 
13.7 साराशं 
13.8 शÞदावलȣ 
13.9 संदभ[ Ēथं 
13.10 बोध Ĥæन 
13.11 अßयासाथ[ Ĥæन 

13.0 उƧेæय:  
औषधीय उ×पादन मɅ Ĥाणी जैव Ĥौɮयोͬगकȧ - Ĥाणी जैव Ĥौɮयोͬगकȧ मɅ आनवुांͧशक 

अͧभयांǒğकȧ ÈलोǓनगं पनु[योजी डीएनए टेÈमोलॉजी एव ंकोͧशका व ऊतक संवध[न ͪवͬधयɉ ɮवारा 
नई एव ंउÛनत औषͬधयɉ का कम कȧमत पर उ×पादन ͩकया जाता है । इस तकनीक ɮवारा फुट 
एंड माउथ ͫडजीज, Ħसेुलोͧसस, ͧशͪपगं फȧवर, फेलाइन ãयकेूͧमया एव ंरेबीज जैसी बीमाǐरयɉ के 
ͧलए टȣका तैयार ͩकया जाता है । शीĢ Ǔनदान ͩकट एव ंपनु[योजी Ĥोटȣन के ͪवकास से ͬचͩक×सा 
के ¢ेğ मɅ एनीमल बायोटेÈमोलॉजी ने नए ɮवार खोले है । आज अनेक फामा[èयǑूटकल कàपǓनयाँ 
इन तकनीकɉ के आधार पर एÛजाइàस, ĤǓतजन, ĤǓतर¢ी, टȣके, हामȾÛस एव ं Ĥोटȣन का 
औɮयोͬगक उ×पादन कर रहȣ है । िजÛहɅ ÈलȣǓनकल Ěायãस मɅ सफल होने, पर बाजार मɅ ǒबĐȧ 
हेतु जारȣ कर Ǒदया जाता है । योजना लागत, पेटेÛɪस, ÈलȣǓनकल Ěॉयãस इ×याǑद के कारण ये 
उ×पाद महँगे भी हो सकते है और बाजार मɅ ǒबĐȧ हेत ुजारȣ होने मɅ Ĥाय: समय लग जाता है 
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ͩफर भी मह×वपणू[ उ×पाद होने के कारण बाजार मɅ इनकȧ ऊँची माँग बनी रहती है । इन सभी के 
बारे मɅ जानकारȣ ĤाÜत करना इस अÚयाय का उƧेæय है । 

13.1 Ĥèतावना: 
इÛसुͧ लन हामȾन डाइǒबǑटज मैͧलटस के Ǔनदान मɅ उपयोग आता है इस रोग से पीͫडत 

मरȣज को इÛसुͧलन रÈत मɅ सीधे ĤवाǑहत ͩकया जाता है जो Êलुकोज कȧ माğा को Ǔनयǒंğत 
करता है । इसका उ×पादन आनवुांͧशक अͧभयांǒğकȧ ɮवारा ͩकया जाता है । आजकल जीन 
èथानाÛतरण ͪवͬध ɮवारा मानव इÛसुͧ लन का माइĐोǒबयल उ×पादन बहु तायत मɅ ͩकया जा रहा है 
। आनवुांͧशक अͧभयांǒğकȧ ɮवारा अÛय मह×वपणू[ उ×पादन इÛटरफेरोन है । ये ÊलाइकोĤोटȣन है 
जो ͩक ĤǓतर¢ी कोͧशकाओं ɮवारा उ×पाǑदत कȧ जाती है । ये रेबीज,जुकाम, कɇ सर तथा 
इÛफलुएÛजा वाइरस के ͪवǽɮव Ĥभावी होते है । 

 
ĚांसजेǓनक Ĥाणी ɮवारा उ×पाǑदत ĤोटȣÛस  
Ĥोटȣन एनीमल उपयोग 
एंटȣĠोिàबन –III बकरȣ शãय ͩĐया मɅ Ǿͬधर कȧ 

आवæयकता कम करता है । 
फैÈटर-VIII,IX भेड़, बकरȣ, सूअर हȣमोफȧͧलया के Ǔनदान मɅ 

CFTR भेड़ ͧसिèटक फाइĦोͧसस के Ǔनदान मɅ 
लैÈकटोफेǐरन 
एंǑटबयोǑटÈस 

गाय कोरोनरȣ सज[रȣ, नेचुरल 

α-1एÛटȣǑĚिÜसन के 
Ǔनदान मɅ 

भेड़ ͧसिèटक फायĦोͧसस एव ं
एनफायसेमा 

लायसोèटेͩफन गाय एÛटȣबÈैटȣǐरयãस कȧ तरह जो गाय 
मɅ मैèटȣटाइǑटस को रोकते है 

èपाइडर ͧसãक Ĥोटȣन बकरȣ अ×यतं मजबतू और काफȧ हãके 
भार ͬचͩक×सा एव ं औɮयोͬगक 
मह×व के समान मɅ  

पराजनी Ĥाणीयɉ ɮवारा उ×पाǑदत ĤोटȣÛस के उ×पादन मɅ कुछ खतरे भी शाͧमल होती है जो इस 
बात पर Ǔनभ[र करती है ͩक ͩकस Ĥकार के Ĥाणी को उपयोग मɅ ͧलया गया है, आनवुांͧशकȧ 
पǐरवध[न ͩकस Ĥकार का है । ĤǓतर¢ा×मक समèयाऐं एव ं ͪवकास एव ं èवाèØय से जुड़ी हु ई 
समèयाएं इ×याǑद । अत: ͪवͧभÛन Ǔनयğंणकारȣ संèथाएं जसेै – डÞãय.ूएच.ओ., एफ.डी.ए., (फूड 
एव ंĜग एडͧमǓनèĚेशन) ͫडपाट[मेÛट ऑफ एĒीकãचर एÛवायरोÛमेÛटल ĤोटेÈकशन ऐजɅसी (ई.पी.ऐ) 
कोडेÈस ऐलȣमेÛटेǐरयस कमीशन (CAC) इ×याǑद ÈलȣǓनकल Ěायल मɅ सफल होने पर हȣ इÛहɅ 
बाजार मे ǒबकने योÊय घोͪषत करते है ।  
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13.2 औषधीय उ×पादन मɅ Ĥाणी जैव Ĥौधोͬगकȧ :  
औषधीय ĤोटȣÛस का ͪवæव बाजार करȣब 36000 ǒबͧलयन य.ूएस.डॉलर ऑका गया है 

िजसमɅ इÛसुͧ लन Ĥोटȣन कȧ Ǒहèसेदारȣ 13000 ǒबͧलयन Ûय.ूएस. डीलर है । फूड, टैÈसटाइल ओर 
ͫडटरजेÛटस मɅ एÛजाइàस का उपयोग 20 ǒबͧलयन य.ूएस. डालर से भी अͬधक का बाजार बनता 
है । ͪवͪवध डायÊनोिèटक ͩकɪस एव ंटȣके का बाजार हȣ करȣब 100 ǒबͧलयन डीलर का है । जैव 
Ĥौधोͬगकȧ ɮवारा इन मॉͧलÈयãूस के उ×पादन को मॉͧलÈयलूर फाͧम[ग (आिÖवक खेती) कहा जाता 
है इन ĤोटȣÛस का उ×पादन उͬचत बायोǐरएÈटर मɅ हȣ ͩकया जाता है िजससे ये कम कȧमत पर 
ĤाकृǓतक अवèथा मɅ एलजȸ रǑहत उ×पाǑदत हो सकɅ  । Üलांट जैव Ĥौɮयोͬगकȧ पर आधाǐरत अणुओं 
खेती जैव Ĥोɮयोͬगकȧ कȧ तलुना मɅ 1 / 30 गनुा सèती है इसी Ĥकार सूêमजीवी संवध[न तंğ कȧ 
तुलना मɅ यह 1 / 3 गनुा सèती है । यǑद पि×तयɉ या बीजɉ मɅ मॉͧलÈयलूर फाͧम[ग कराई जाए 
तो इÛहɅ ǒबना रेĥȧजेरेशन के लàबे समय तक कम कȧमत मɅ èटोर ͩकया जा सकता है ।  

 
अͧभåयिÈत 
तंğ 

यीèट  बÈैटȣǐरया पादप 
वाइरस  

टांसजेǓनक 
पादप 

Ĥाणी 
कोͧशका 
संवध[न 

पराजीन Ĥाणी 

लागत 
भंडारण 
 

कम 
-2.0°C 

कम -
2.0°C 

कम -
2.0°C 

कम कमरे के 
तापमान पर  

अͬधक 
ͧलिÈवड 
नाइĚोजन मɅ 

अͬधक कोई 
आवæयकता 
नहȣ ं

जीन साइज अ£ात अ£ात Ǔनिæचत Ǔनिæचत नहȣ ं Ǔनिæचत Ǔनिæचत 
उ×पाद कȧ 
कȧमत 

सामाÛय सामाÛय कम कम अͬधक अͬधक 

Ĥोटȣन लिÞध अͬधक सामाÛय अ×यतं 
अͬधक 

अͬधक सामाÛय से 
अͬधक 

अͬधक 

थैरेपेǑटक 
ǐरèक 

अ£ात £ात अ£ात अ£ात £ात £ात 

कȧमती उ×पादɉ का बडे èतर पर उ×पादन करने के ͧलए और उनकȧ Ĥभाͪवतता जाचँने के ͧलए 
Ĥाणी जैव Ĥौधोͬगकȧ का Ĥबल मह×व बना हुआ है । Ĥाणी कोͧशका Ĥभाव कारȣ ढंग से Ĥोटȣन 
èğाͪवत / उ×पाǑदत करती है । उनके ɮवारा ͩकया गया Êलायकोसायलेशन, फॉèकोरायलेशन एव ं
अÛय फेरबदल बेहतर होता है । जबͩक बÈैटȣǐरया Ĥोटȣन का गलायकोसायलेशन / फॉèफोरॉयलेशन 
नहȣं कर पाते है, यीèट जǑटल Êलायकोसायलेशन नहȣं कर पाती है, हालांͩक यीèट कोͧशका 
Êलाइकोसायलेशन तो कर देती है ͩक ͩकÛतु वह अपने पर खरा नहȣं होता है । इसके अलावा Ĥाणी 
कोͧशका कȧ बाéय आकृǓत एव ं ĤकृǓत सूêमजीͪवयɉ से ͧभÛन होती है Ĥाणी कोͧशका बाéय 
कोͧशका आधाğी èğाͪवत करती है । जो कोͧशका को एक माÚयम Ĥदान करता है । िजसमɅ वे 
परèपर ͩĐया कर सकती है एव ंĤवास भी कर सकती है । 

Ĥाणी कोͧशका संवध[न के ͧलए वृͪ ƨ एÛवायरमेÛट (वातावरण) भी मह×वपणू[ भूͧमका अदा 
करता है Èयɉͩक यह वृͪ ƨ को मंद / तीĭ / उ×तेिजत कर सकता है िजससे कोͧशका एपोÜटोͧसस 
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(Ǔनधा[ǐरत काय[Đम के अनसुार म×ृयु ) नĐैोͧसस (असामाǓयक म×ृयु) या ͪवभेदȣकरण 
(ͫडफरेिÛशऐशन) कȧ ओर अĒसर हो सकती है । Ĥाणी कोͧशका कãचर भी सूêमजीवी कोͧशका 
संवध[न कȧ तरह एक जसैी काइनेǑटÈस (गǓतकȧ) का अनसुरण करता है ͩकÛतु कोͧशका चĐ 
अवͬध ĤोकेǐरओǑटक कोͧशका कȧ बजाय यकेूǐरओǑटक कोͧशका मɅ अͬधक होती है । इसी तरह 
ͧभÛन-ͧभÛन एÈसĤशैन ͧसèटम बायोǐरएÈटर िजसमɅ आणͪवक खेती कȧ जा रहȣ है के ͧलए जाने 
पर उनसे उ×पाǑदत उपचाǐरक मॉͧलÈयãूस रोग मɅ एलजȸ उ×पÛन कर सकते है । अत: रोगी से 
अͬधकाͬधक आनवुंͧ शक समानताओं वाले अͧभåयिÈत तंğ उपयोग मɅ लाए जाते है । इसी Đम मɅ 
èतàभ कोͧशकाओं ने आशाओं के नए ɮवारा खोल Ǒदये है । Èयɉͩक रोगी से लȣ गयी èतàभ 
कोͧशकाओं से उ×पाǑदत मेͫडͧसन / थेरेपेǑटक मॉͧलÈयलू एलजȸ उ×पÛन नहȣं करते है अत: 
ͪवͧभÛन अवशीतलȣकरण Ĥयोगशालाएँ èतàभ कोͧशका का भंडारण करती है इÛहɅ èतàभ कोͧशका 
बɇक कहत ेहै । 

उÈत अनेक £ात और अ£ात जǑटलताओं के चलते पादप जैव Ĥौधोͬगकȧ या सूêमजीवी 
जैव Ĥौधोͬगकȧ कȧ बजाय Ĥाणी जैव Ĥौधोͬगकȧ से मॉͧलÈयलूर फाͧम[ग सुͪवधाजनक होती है । 
इन औषͬधयɉ के अÍछे / बरेु Ĥभावɉ कȧ जानकारȣ हेतु ÈलȣǓनकल टेèɪस भी Ĥाणी / Ĥाणी Ǒटæय ू
पर हȣ ͩकए जात े है अत: Ĥाणी जैव Ĥौधोͬगकȧ का मह×व अ×याͬधक है । पनु[योजी Ĥोटȣन 
(औषͬधयɉ) के उ×पादन के ͧलए दधू, ऐग åहाइट, (अÖडे का सफेद भाग), Ǿͬधर, सेͧमनल 
ÜलाÏमा, ͧसãक वम[ कोकून इ×याǑद Ĥाणी जैव Ĥौधोͬगकȧ के ͧलए मनपसंद èğोत होत ेहै । 

अनेक औषͬधयɉ को सͩĐय नहȣं बिãक आंͧशक सͩĐय अवèथा मɅ उ×पाǑदत ͩकया जाता 
है । मॉͧलÈयलूर फाͧम[ग ɮवारा औषधी Ǔनमा[ण मɅ कई Ĥकार कȧ समèयाओं का सामना करना 
पडता है जैसे कई बार उपयÈुत अͧभåयिÈत वाहक नहȣ ंͧमलने के कारण सहȣ Ĥोटȣन का Ǔनमा[ण 
नहȣं होता है । जीन YAC या BAC का उपयोग करने पर भी Ĥोटȣन कȧ संतोष जनक 
अͧभåयिÈत नहȣं हो पाती है । जीन मɅ ͪवͪवध संकेतɉ को पहचानने कȧ अभी भी काफȧ 
आवæयकता है । कुछ कोͧशकाओं ɮवारा èğाͪवत कोलȣिजनेज ǑĚिÜसन, इ×याǑद एÛजाइम बाéय 
कोͧशका आधाğी को भारȣ नकुसान पहु ँचात ेहै । कोͧशका के ͪवकास के ͧलए उͬचत तापमान, गसै 
ͧमĮण, PH Êलूकोज, वृͪ ƨ कारक एव ंपोषक त×वɉ इ×याǑद कȧ आवæयकता होती है । Ǿͬधर / 
सीरम इ×याǑद से वृͪ ƨ कारक ĤाÜत ͩकए जा सकत ेहै ।इन समèयाओं के समाधान के ͧलए Ǔनत 
नए तरȣके खोजे जाते है । 
जैसे आदश[ परàपरागत उपकरणɉ का ͪवकास माइĐोकैǐरअर का ͪवकास माइĐो ऐनकैÜशलेूशन 
तकनीक का ͪवकास हाइǒĦडोमा तकनीक का ͪवकास, सीरम रǑहत मीͫडयम (माÚयम) या सèत े
एव ं उपयÈुत माÚयम का ͪवकास कãटȣवेशन (काͧम[ग खेती) एव ं Üयरूȣफȧकेशन (शुͪƨकरण) 
तकनीकɉ का ͪवकास इ×याǑद । 

इस तरह कोͧशका सतहȣ ĤǓतजीनी पॉलȣपेÜटाइड Ēोथ हॉमȾन, एÛजाइम, 
इàयनूोरेÊयलेूटरस, वायरल बायोइÛसैÈटȣसाइɬस, ɪयमूर एÛटȣजÛस, एव ंसलै मास का åयवसाǓयक 
उ×पाद कȧ तरह Ǔनमा[ण ͩकया जाता है ।  
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13.3 इÛसुͧलन : 
अÊनाशय मे लैगरंहɇस ɮवीप समूह कȧ बीटा कोͧशकाएं इÛसुͧलन हामȾन èğाͪवत करती है 

। बɅǑटग और बेèट ने 1920 मɅ इÛसुͧ लन हामȾन कȧ खोज कȧ थी । सɅगर ने बताया ͩक इÛसुͧ लन 
मɅ दो पोलȣपेÜटाइड Įृंखला होती है और कुल 51 ऐमीनो अàल होते है । इÛसुͧ लन हामȾन Êलूकोज 
का Ǔनयमन करता है और ͬचͩक×सा के ¢ेğ मɅ डायǒबटȣज मेलȣटस और फेͧमͧलयल 
हायपरइÛसुͧ लनेͧमया के Ǔनदान मɅ उपयोग मɅ आता है । 

ͬचğ 13.1 
 

 
Ĥथम Ĥकार कȧ डायǒबटȣज èवतःĤǓतर¢ी Ĥकार का रोग है िजसमɅ शरȣर अÊनाशय कȧ बी' 
कोͧशकाओं को गलती से नçट कर देता है अत:् ऐसे रोͬगयɉ मे तो इÛसुͧ लन बन हȣ नहȣ ंपता है 
जबͩक ɮͪवतीय(सैकेÖड) Ĥकार डायǒबǑटज मɅ इÛसुͧ लन तो बनता है ͩकÛतु शरȣर उसे उपयोग मɅ 
नहȣं ले पाता है । 

अनेक कशेǽकȧ इÛसुͧ लन हामȾन का उ×पादन करते है । पæच अनवुादन Ǔनयğंण, ऐमीनो 
अæव ऐमीनो अàल का Đम इ×याǑद अनेक कारणɉ से इन Ĥाणीयɉ के इÛसुͧ लन कȧ मॉͧलÈयलूर 
èĚÈचर मɅ थोड़ी ͧभÛनता हो सकती है । अनेक फामा[èयǑूटकल कंपनी बाजार मɅ बोवाइन 
इÛसुͧ लन और पोसȸन इÛसुͧ लन उपलÞध करवात ेहै । जो आज भी मरȣजɉ ɮवारा उपयोग मɅ लाऐ 
जाते है । बोवाइन इÛसुͧ लन éयमून इÛसुͧ लन कȧ तलुना मɅ केवल तीन ऐमीनो अàल के संदभ[ मɅ 
ͧभÛनता रखता है (A- 8 ऐलेǓनन,A- 10 वेͧलन B -30 ऐलेǓनन) जबͩक पोसȸन (सअूर) 
इÛसुͧ लन éयमून इÛसुͧ लन कȧ तुलना मɅ माğ एक ऐमीनो अàल के संदभ[ मɅ ͧभÛनता रखता है । 
(बी चेन मɅ 30 वɅ Đम पर éयमून इÛसुͧ लन मɅ ͬĠओǓनन ऐमीनो ऐͧसड है जबͩक पोसȸन 
इÛसुͧ लन मɅ इस èथान पर ऐलेǓनन ऐमीनो अàल है) बोवाइन या पोसȸन इÛसुͧ लन को मरȣजो 
ɮवारा उपयोग मɅ लेने पर वे दोनो हȣ द¢ (उपयÈुत) पाये गए है अब तक हु ई ǐरसच[ के अनसुार 
ऐसे मरȣजो मɅ तलुना×मक Ǿप से कोई अपसामाÛयता या ऐलजȸ जसेै ल¢ण नहȣं पाए गए है । 
लेͩकन इन हामȾÛस को ĐोमेटोĒाफȧ (HPLC) एव ंअÛय तकनीकɉ ɮवारा 100 ĤǓतशत द¢ता से 
शुƨ संघटन मɅ ͩकसी अÛय अण ुकȧ अशुͪƨ भी हो तो ये मरȣजो मɅ एलजȸ उ×पÛन कर सकते है 
। हालाँͩक बीफ इÛसुͧ लन एव ंपोसȸन इÛसुͧ लन भी मानव शरȣर के ͧलए बाéय अणु हȣ है लेͩकन 
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मानव शरȣर का ĤǓतर¢ी तंğ इÛहɅ ĤǓतजन नहȣं बनाता है । सन ्1980 मɅ बोवाइन इÛसुͧ लन और 
पोसȸन इÛसुͧ लन बाजार मɅ उपलÞध हो जा गए थे । एलिज[क Ĥभावɉ को कम करने के ͧलए एव ं
अͬधक ¢मता के ͧलए éयमून इÛसुͧ लन का Ǔनमा[ण ͩकया गया और इसी के FDA साथ से 
èवीकृǓत ͧमलने के बाद सन, 1982 मɅ सव[ Ĥथम Eli Lilly फामा[èयǑूटकल कपनंी ने आनवुांͧशक 
अͧभयांǒğकȧ के Ĥथम औषधीय उ×पाद éयमून इंसुͧलन को बाजार मɅ ǒबĐȧ हेतु जारȣ कर Ǒदया 
िजसका नाम éयमूुͧ लन रखा गया ।  

1.34 मानव (éयूमन) इंसुͧलन का उ×पादन:  
मानव कोͧशका मɅ 11 वɅ गणुसूğ (Đोमोसोम) कȧ लधु भजुा के टȣलोमीयर के Ǔनकट 

इÛसुͧ लन को कूट करने वाले जीन पाई जाती है । इस जीन मɅ 153 ÛयिूÈलयोटाइड होत े है 
िजसमɅ 63 ए' Įृंखला के ͧलए होते है जबͩक 90 बी Įृंखला के ͧलए होते है । इÛसुͧ लन Ĥोटȣन 
का अणुभार 5808 डाãटन होता है । 
जीन पथृककरण उपयुÈत रेिèĚÈशन एंडोÛयिूÈलऐज एंजाइम कȧ सहायता से इंसुͧलन को कूट 
करने वालȣ जीन को गणुसूğ से पथृक कर ͧलया जाता है । इस तरह ए' Įृंखला के ͧलए एव ंबी' 
Įृंखला के ͧलए अलग-अलग जीन ĤाÜत हो जाती है । सन ्1978 से हमारे पास ऐसी तकनीके है 
ͩक हम Ĥयोगशाला मɅ हȣ ए' एव ंबी’ जीन का कृǒğम सæंलेषण कर सकते हɇ । 

ͬचğ 13.2 
 

रेिèĚÈशन एंडोÛयिूÈलऐज एंजाइम कȧ सहायता से इंसुͧलन को कूट करने वालȣ जीन को गणुसूğ 
से पथृक करना  

 
ए' Įृंखला और बी' Įृंखला के ͧलए लȣ गई जीन मɅ टͧम[नेशन कोडोन ͩफट ͩकए जाते है जो 
Ěांसलेशन को रोकने का ͧसÊनल दɅगे । 

इन दोनो जीन कȧ अͧभåयिÈत Ēाम नगेैǑटव बÈैटȣǐरया ई.कोलाई मɅ कराया जाता है 
।ई.कोलाई मɅ ÜलािÏमड पाया जाता है िजस पर बीटा' गेलेÈटोसाइडजे जीन भी पाई जाती है इसी 
के साथ लकै Ĥमोटर भी पाया जाता है जो बी' गेलेÈटोसाइडेज जीन का अͧभåयिÈत करवाता है 
यǑद इसी जीन मɅ इसंुͧलन को कूट करने वालȣ (ए' Įृंखला / बी' Įृंखला) जीन भी इÛसट[ (डाल 
देना) कर दȣ जाएं तो लैक Ĥमोटर बीटा गेलेÈटोसाइडेज जीन के साथ-साथ इÛसुͧ लन जीन का 
अͧभåयिÈत भी करवा देता है । ऐसी दशा मɅ ई.कोलाई Ýयजू Ĥोटȣन' उ×पाǑदत करेगा िजसमɅ 
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बीटा' गलेैÈटोसाइडेज Ĥोटȣन और इंसुͧलन Įृंखला Ĥोटȣन सगंͧलत हɉगी । इस संगलन Ĥोटȣन से 
इंसुͧलन Įृंखला Ĥोटȣन को कुशलता पवू[क अलग करने के ͧलए- ए' Įृंखला जीन एव ंबी' Įृंखला 
जीन के शुǾआती ͧसरे पर ͧमͬथयोǓनन इǓनͧशऐशन कूट लगा Ǒदया जाता है । संगलन Ĥोटȣन मɅ 
मेͬथयोǓनन कȧ िèथǓत का पता लगाकर इÛसुͧ लन Ĥोटȣन और बी' गलेैÈटोसाइटेज Ĥोटȣन को 
अलग-अलग पहचान कर सहȣ èथान पर कट लगाया जा सकता है और इÛसुͧलन Įृंखला Ĥोटȣन 
अलग ĤाÜत कȧ जा सकती है। 
वÈैटर पथृÈकरण- ई. कोलाई बÈैटȣǐरया से वÈैटर को पथृÈकृत कर ͧलया जाता है ।  

 
ͬचğ 13.3 वÈैटर पथृककरण 

पनू[योजी डीएनए का Ǔनमा[ण- जसैा ͩक अभी बताया गया है ͩक ए' Įृंखला जीन एव ंबी' Įृंखला 
जीन मɅ टͧम[नेशन कूट एव ंͧमͬथयोǓनन इǓनǑहबेशन कूट लगा Ǒदये जाते है । अब A Įृंखला व B 
Įृंखला जीन को ÜलािÏमड मɅ डाल Ǒदया जाता है । इस हेतु रेिèĚÈशन एंडोÛयिूÈलऐज एंजाइम 
ɮवारा ÜलािÏमड को काटा जाता है जीन को वांǓछत èथान पर जोड़ने के ͧलये DNA लाइगेज 
एंजाइम का Ĥयोग ͩकया जाता है । 

 
ͬचğ 13.4 पनु[योजी डीएनए के Ǔनमा[ण कȧ ͪवͬध 

पनु[योजी वÈैटर का पोषी कोͧशका मɅ èथानाÛतरण- अब उÈत पनु[योजी वेÈटर को अलग-अलग ई. 
कोलाई बÈैटȣǐरया मɅ डाल Ǒदया जाता है । ई.कोलाई यहȣ पोषी कोͧशका कȧ तरह काम आ रहȣ है 
अब यहȣ बÈैटȣǐरया इÛसुͧ लन का उ×पादन करेगा अत: इसे बायोǐरएÈटर भी कहा जा सकता हɇ । 
यह बÈैटȣǐरआ एक ऐसा एÛजाइम उ×पाǑदत करता है जो इसमे बनने वालȣ इसंुͧलन को तोड़ना 
शुǾ कर देता है । अत: Ĥयोग मɅ ऐसी उ×पǐरवǓत[त ई.कोलाई èĚेन काम मे लȣ जाती है जो ऐसे 
एंजाइम का उ×पादन नहȣं करती है । 
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ͬचğ 13.5 पनु[योजी वैÈटर का पोषी कोͧशका मɅ èथानाÛतरण कȧ ͪवͬध 

ÜलािÏमड़ गणुन (मãटȣिÜलकेशन) - पनु[योजी ÜलािÏमड़ बÈैटȣǐरया के अंदर अपनी अनेक ĤǓतकृǓत 
बना लेता है । बÈैटȣǐरया कोͧशका मɅ ͪवभाजन के साथ हȣ हर बार ÜलािÏमड़ भी अपनी एक 
ĤǓतकृǓत नई कोͧशका मɅ èथानाÛतǐरत कर देता है । इस तरह इÛसुͧ लन Įृंखला A / B जीन कȧ 
भी èवत: हȣ बहु त सी ĤǓतकृǓतया ँबन जाती है । 

 
ͬचğ 13 .6 ÜलािÏमड़ गणुन 

मानव इंसुͧलन का उ×पादन - ĚांसजैǓनक बÈैटȣǐरया को उपयÈुत संवध[न माÚयम मɅ आदश[ 
पǐरिèथǓतयɉ मɅ (आदश[ तापĐम व PH पर) संवध[न कराया जाता है । इस दौरान बÈैटȣǐरया 
अपनी अनेक जीनɉ कȧ अͧभåयिÈत करता है । उनके साथ हȣ संगलन Ĥोटȣन (गलैÈटोसाइडेज 
Ĥोटȣन + इÛसुͧ लन Įृंखला Ĥोटȣन जुड़ी हु ई) का भी उ×पादन होता है । अÛय Ĥोटȣनɉ कȧ तरह इस 
Ĥोटȣन को भी बÈैटȣǐरया के ĤोटोÜलाÏम मɅ देखा जा सकता है । संगलन Ĥोटȣन ĤाÜत करने के 
ͧलए बÈैटȣǐरया कोͧशका को तोड़ Ǒदया जाता है और अब ͪवͪवध मेटाबोलाइɪस के इस ͧमĮण मɅ 
से संगलन Ĥोटȣन को पथृक कर ͧलया जाता है । 
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ͬचğ 13.7 मानव एÛसुͧलन का उ×पादन 

HPLC ͪवͬध ɮवारा इÛसुͧ लन Įृंखला ए' अथवा बी' को बी' गेलेÈटोसाइडजे से अलग करने के 
ͧलए इसे CNBr, से अͧभकृत करा Ǒदया जाता है । परखनलȣ मɅ ए' Įृंखला और बी' Įृंखला को 
ͧमͬĮत होने Ǒदया जाता है िजससे इनमɅ उपयÈुत डाई सãफाइड बधं बन जाते है और इÛसुͧ लन 
Ĥोटȣन बन जाती है । 

इस तरह मानव इÛसुͧ लन का उ×पादन कर ͧलया जाता है इÛसुͧ लन Įृंखला ए' एव ंबी' 
का आकार छोटा होने के कारण ई.कोलाई का ÜलािÏमड ऐसे DNA का आसानी से वहन कर लेता 
है और उसका अͧभåयिÈत भी करवा देता है । अत: जǑटलताएं कम हो जाती है । मानव शरȣर के 
अंदर बनने वाले इÛसुͧ लन का भी पæच अनवुादन ǾपाÛतरण नहȣ ं होता है अत: बÈैटȣǐरया मɅ 
उ×पाǑदत इस मानव इÛसुͧ लन मɅ भी कोई ǾपाÛतरण (काबȾहाइĜेट रेजीɬय ूजोड़ने / घटाने) कȧ 
आवæयकता नहȣं रह जाती है । 
भावी सàभावनाएँ- अÛय पोषी कोͧशका (यीèट एव ंअÛय यकेूǐरओǑटक कोͧशका) मɅ ͩकसी अÛय 
बेहतर वेÈटर को इÛसुͧ लन Ǔनमा[ण के ͧलए उपयोग मɅ लाया जा चुका है । बेहतर उ×पादन के 
ͧलए आदश[ पǐरिèथǓतयɉ के ͧलए सोचा जा सकता है । इस तरह ĤाÜत इसंुͧलन के साथ अÛय 
अशुͪƨयɉ के Ǔनवारण के ͧलए अÛय बेहतरȣन शुͪƨकरण तकनीकɉ के पर अनसुधंान जारȣ है । 
िजससे अनचाहे इàयनू रेèपɉस (एलजȸ) कȧ सàभावनाओं को ख×म या कम ͩकया जा सकता है । 
अिÛतम चरण मɅ इसंुͧलन Įृंखला ए' एव ंबी' के मÚय डाइसãफाइड बधं बनते है वèतुत: यह एक 
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अकुशल ĤͩĐया है इसके Ǔनदान के ͧलए इंसुͧलन का उ×पादन एक अÛय ͪवͬध से भी ͩकया जाता 
है । मानव शरȣर मɅ ĤाकृǓतक अवèथा मɅ ĤोइÛसुͧ लन 109 ऐमीनो अàल से बनता हɇ िजससे कुछ 
ऐमीनो अàल हटा Ǒदए जाने के बाद ĤोइÛसुͧ लन 86 ऐमीनो एͧसड अàल का बन जाता है । 
ĤोइÛसुͧ लन मɅ ए' एव ंबी' Įृंखला के अलावा सी' Įृंखला भी होती है िजसे बाद मɅ ͪवदͧलत कर 
Ǒदया जाता है और अÛत मɅ केवल ए' एव ंबी' Įृंखला यÈुत इंसुͧलन बनता है । इस जानकारȣ पर 
आधाǐरत इसंुͧलन बनाने के ͧलए ĤोइÛसुͧ लन ǐरͫडगं फेम को हȣ सæंलेͪषत कर ͧलया जाता है इसे 
एÈसĤèैड उ×पाद मɅ बी' Įृंखला - सी' Įृंखला - ए' Įृंखला होती है । ĤोटȣओलाइǑटक ͪवदलन से 
सी Įृंखला को काट Ǒदया जाता है इस तरह बनी इसंुͧलन मɅ डाइसãफाइड बधं के बाद अͬधक द¢ 
ǒğͪवम सरंचना बनती है । 

इंसुͧलन Ĥोटȣन को ओरल ͪपल (गोलȣ) के Ǿप मɅ नहȣं ͧलया जा सकता है Èयɉͩक 
आहारनाल मɅ इसका ĤोटोआइǑटक ͪवदलन हो जाता है । इसंुͧलन को अͬधक माğा मɅ ͧलए जाने 
पर यह मानव शरȣर पर कुĤभाव भी डाल सकती है ।अत: ऐसे पनु[योजी Ĥोटȣनɉ कȧ अͩĐय अण ु
का उ×पादन Įेयèकर ͪवकãप है िजसे शरȣर केवल आवæयकता पड़ने पर सͩĐय अवèथा मɅ बदल 
सके । 

13.5 इंटरफेरॉन : 
 इंटरफेरॉन ĤाकृǓतक ÊलायकोĤोटȣन है िजÛहɅ सायटोकाइन भी कहा जाता है अनेक 

कशेǾकȧ कȧ ĤǓतर¢ी कोͧशकाएं इनका उ×पादन करती है । एक अनमुान के अनसुार इंटरफेरोन 
का सालाना åयावसाǓयक कारोबार लगभग 5 ǒबͧलयन डीलर का है इस तरह इंसुͧलन के बाद 
इटंरफेरोन आनवुांͧशक अͧभयांǒğकȧ का दसूरा सब से बडा सफल उ×पाद है । कशेǾकȧ कȧ ĤǓतर¢ी 
बाऐं वायरस परजीवी ɪयमूर कोͧशका के ͨखलाफ इंटरफेरॉन का उ×पादन करती है आणͪवक èतर 
पर कहा जा सकता है ͩक वायरल ÊलाकोĤोटȣन वायरल RNA बÈैटȣǐरयल एÖडोटोिÈसन 
बÈैटȣǐरअल Ýलेजलैा CPG साइɪस इ×याǑद ĤǓतर¢ी कोͧशकाओं को इंटरफैरॉन के उ×पादन के 
ͧलए Ĥेǐरत करती है । इटंरफैरॉन Ǔनàन काय[ करता है- 
— वायरल ĤǓतकृǓत का संदमन 
— ĤाकृǓतक मारक कोͧशका और मैĐोफेज (ĤǓतर¢ी कोͧशकाओं) को सͩĐय करना 
— ͧलèफोसाइɪस को ĤǓतजन ĤèतुǓतकरण मɅ सहायता एव ंĤेरक 
— पोषी कोͧशका को वायरल संĐमण के ĤǓत ĤǓतरोध करता है । 
— अबु [द कोͧशका के ͨखलाफ (एÖटȣओंकोजेǓनक)  
— MHC-1 एव ंMHC -II को बढ़ावा 
ǐरसÜैटर के आधार पर इटंरफेरोन Ǔनàन Ĥकार के होते है:- 
INF-I INF alpha INF beta INF omega 
INFII INF gama   
INF-III    
— आनवुांͧशक अͧभयांǒğकȧ ɮवारा बनाए गए इंटरफेरॉन इंटरफैरॉन को इंĚामèकुलर / इंĚाडम[ल 

इंजÈैशन ɮवारा शरȣर मɅ पहुचंाया जाता है ।  
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13.6 इंटरफेरॉन का उ×पादन:  
वायरल संĐमण से æवेत रÈत कͨणकाएँ Ĥेǐरत कȧ जाती है । अत: इस कोͧशका से 

इंटरफेरॉन के ͧलए बनाए गए एम.आर.एन.ए. को Ǔनçकाͧसत कर Ǒदया जाता है । इस 
एम.आर.एन.ए. से परूक डी.एन.ए. का Ǔनमा[ण कर ͧलया जाता है । इस डी.एन.ए. को डबल èĚेÖड 
डी.एन.ए. मɅ पǐरवǓत[त कर Ǒदया जाता है इस डबल èĚेÖड डी.एन.ए. मɅ कुछ ÛयिूÈलओयर Đम मɅ 
जोड़ दȣ जाती है । िजससे इंटरफेरॉन Ĥोटȣन कȧ सहȣ अͧभåयिÈत हो सके जैसे Ĥमोटर Đम, 
राइबोसोम बाइͫडगं साइɪस ͧलकंर मोͧलÈयãुस इ×याǑद इस जीन Đम को ÜलािÏमड वÈैटर से 
जोड़ Ǒदया जाता है और इस तरह ĤाÜत हु ए पनु[योजी वेÈटर ɮवारा बÈैटȣǐरया का ǾपाÛतरण कर 
Ǒदया जाता है ।ǾपाÛतरण Ĥͩकया कȧ सफलता कȧ जाचँ हेतु बÈैटȣǐरया मɅ ĤǓतरोधी ĤाǾप देखा 
जा सकता है । इस तरह कुछ अ£ात Ĥोटȣन के साथ इटरफेरॉन को ĤाÜत कर ͧलया जाता है । 
इसे पथृÈकरण और शुͪƨकरण ɮवारा शुƨ संघटन मɅ ĤाÜत कर ͧलया जाता है । 

 
ͬचğ 13.8 इंटरफेरॉन का उ×पादन 

सन ्1980 मɅ इंटरफेरॉन का जेनेǑटक इंजीǓनयǐरगं ɮवारा बÈैटȣǐरया मɅ उ×पादन ͩकया 
गया । सन ्1986 मɅ इंटरफेरॉन का रेबीज, जुकाम (कॉमन कोãड वायरस) और कɇ सर के ͧलये 
परȣ¢ण ͩकया गया । ͩकसी भी एक Ĥकार का इंटरफेरोन अनेक ͪवͧभÛन वायरसɉ के ͪवǾƨ 
Ĥभावी पाया गया है । इंटरफेरॉन वायरस ĤजाǓतय ͪवͧशçट होता है । इंटरफेरॉन इÛÝलऐंूजा 
वायरस के ͪवǾƨ भी Ĥभावी पाया गया है । इटरफेरॉन का उ×पादन ͩकया जा चुका है । 

13.7 सारांश:  
औषधीय उ×पादन मɅ Ĥाणी जैव Ĥौɮयौͬगकȧ - Ĥाणी जैव Ĥौɮयोͬगकȧ मɅ आनवुांͧशक 

अͧभयांǒğकȧ ÈलोǓनगं पनु[योजी डीएनए टेÈनोलॉजी एव ंकोͧशका व ऊतक संवध[न ͪवͬधयɉ ɮवारा 
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नई एव ंउÛनत औषͬधयɉ का कम कȧमत पर उ×पादन ͩकया जाता है । इस तकनीक ɮवारा फुट 
एंड माउथ ͫडजीज, Ħसेुलोͧसस., ͧशͪपगं फȧवर, फेलाइन, ãयकेूͧमया एव ंरेबीज जसैी बीमाǐरयɉ के 
ͧलए टȣका तैयार ͩकया जाता है । शीĢ Ǔनदान ͩकट एव ंपनु[योजी Ĥोटȣन के ͪवकास से ͬचͩक×सा 
के ¢ेğ मɅ एनीमल बायोटेÈमोलॉजी ने नए ɮवार खोले है । 

जÛतु जैव Ĥौɮयोͬगकȧ मɅ आनवुांͧशक अͧभयांǒğकȧ, आर.डी.टȣ एव ं कोͧशका / ऊतक 
संवध[न तकनीक ɮवारा नई एव ंउÛनत औषͬधयɉ का कम कȧमत पर उ×पादन ͩकया जाता है । 
इसका Ĥमुख उदाहरण इÛसुͧ लन का आनवुांͧशक अͧभयांǒğकȧ ɮवारा उ×पादन है । इÛसुͧलन जीन 
को अलग कर वाहक ÜलािÏमड मɅ डाल कर काइमेǐरक जीन का Ǔनमा[ण कर इसे पोषी कोͧशका मɅ 
èथानाÛतǐरत कर इÛसुͧ लन का उ×पादन ͩकया जाता है ।इसी Ĥकार वाइरल सĐंमण से æवेत 
ǽͬधर कͨणका को इंटरफेरॉन के उ×पादन के ͧलए Ĥेǐरत ͩकया जाता है ।  

13.8 शÞदावलȣ :  
इंटरफेरॉन- इंटरफेरॉन ĤाकृǓतक ÊलायकोĤोटȣन है िजÛहɅ सायटोकाइन भी कहा जाता है अनेक 

कशेǾकȧ कȧ ĤǓतर¢ी कोͧशकाएं इनका उ×पादन करती है । 
éयमूुͧलन- आनवुांͧशक अͧभयांǒğकȧ के Ĥथम औषधीय उ×पाद éयमून इंसुͧलन को बाजार मɅ ǒबĐȧ 

हेतु जारȣ कर Ǒदया गया ह िजसका नाम éयमूुͧलन रखा गया । 
वÈैटर पथृÈकरण- ई. कोलाई बÈैटȣǐरया से वÈैटर को पथृक करने को कहत ेहै । 
इÛसुͧ लन - अÊनाशय मे लैगरंहɇस ɮवीप समूह कȧ बीटा कोͧशकाएं इÛसुͧ लन हामȾन èğाͪवत करती 
है ।  

13.9 संदभ[ Ēंथ :- TA Brown – Gene Cloning, DNA Analysis 
 

13.10 बोध Ĥæन:  
1. मानव इंसुͧलन मɅ पाए जाने वाले ऐमीनो अàल कȧ संÉया है – 

(a) 31 
(b) 41 
(c) 51 
(d) 61 

2. इंसुͧलन का उ×पादन अÊनाशय कȧ Ǔनàन कोͧशकाओं मɅ होता है  
(a) अãफा कोͧशका 
(b) बीटा कोͧशका 
(c) गामा कोͧशका 
(d) सभी मɅ 

3. जैव रासायǓनक Ǿप से इंटरफेरॉन Èया है 
(a) Ĥोटȣन 
(b) काबȾहाइĜेट 
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(c) ͧलͪपड 
(d) ͪवटाͧमन 

लघ ुĤæन: 
1. इंसुͧलन कȧ संरचना व काय[ बताइये । 
2. इंटरफेरॉन कȧ उपयोͬगता बताइये । 

13.11 अßयासाथ[ Ĥæन: 
1. मानव इंसुͧलन के उ×पादन पर Ĥकाश डाͧलये । 
2. इंटरफेरॉन के उ×पादन को समझाइये । 
3. Ĥाणी जैव Ĥौɮयोͬगकȧ का पनु[योजी Ĥोटȣन के उ×पादन मɅ योगदान बतलाइये । 
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इकाई 14 
वÈैसीन, ĤǓतजैͪ वक ,ĤǓतजन व ĤǓतर¢ी तथा एÛजाइम का 
उ×पादन । 
PRODUCTION OF VACCINE, ANTIBIOTICS, 
ANTIGENS AND ANTIBODIES, ENZYMES 
इकाई कȧ Ǿपरेखा 
14.0 उƧेæय 
14.1 वÈैसीन 
14.2 ĤǓतजैͪवक 
14.3 ĤǓतजन व ĤǓतर¢ी 
14.4 एÛजाइम 
14.5 साराशं 
14.6 शÞदावलȣ 
14.7 संदभ[ ĒÛथ 
14.8 बोध Ĥæन 
14.9 अßयासाथ[ Ĥæन 

14.0 उƧेæय  
Ĥèतुत इकाई उपरोÈत पनु[योजी थेरेपेǑटÈस दवाईया ँके उ×पादन पर Ĥकाश डालती है । 

जैव Ĥौɮयोͬगकȧ ɮवारा ऐसी Ĥोटȣन का Ǔनमा[ण सभंव हुआ है िजनका अनेक रोगɉ मɅ åयापक 
मह×व है सामाÛयतया ĤाकृǓतक अवèथा मɅ ऐसी Ĥोटȣन ǒबãकुल नई खोज भी हो सकती है और 
यह भी सभंव हो सकता है ͩक ĤाकृǓतक अवèथा मɅ इनका जीव मɅ अ×यÛत अãप उ×पादन हȣ 
होता है । कुछ जǑटल रोगɉ के इलाज मɅ ऐसे हȣ कुछ पनु[योजी अणु एक माğ ͪवकãप होते है । 
ऐसी पǐरिèथǓत मɅ इनका बडे èतर पर उ×पादन आवæयक हो जाता है । अत: ऐसे पनु[योजी 
थेरेपेǑटÈस के सæंलेषण का व£ैाǓनक आधार ढंूढ कर ĤͩĐया को द¢ और सèता बनाने का Ĥयास 
Ǔनरंतर जारȣ है । 

14.1 Ĥèतावना : 
जैव Ĥौɮयोͬगकȧ के अÛतग[त वÈैसीन एÖटȣबायोǑटक आǑद का मानव कãयाण के ͧलए 

अÚययन ͩकया जाता है । कई Ĥकार के वाइरस व बÈैटȣǐरया जǓनत रोगɉ के रोगाणओंु के ĤǓत 
त×सàबिÛधत वÈैसीन तैयार कर रोग पदैा होने से पवू[ åयिÈत मɅ ĤǓतरोधक ¢मता ͪवकͧसत कर 
दȣ जाती है । एÖटȣबायोǑटक वे रसायन है जोͩक िजवाणुओं कȧ वृͪ ƨ को रोकत ेहɇ तथा उÛहɅ नçट 
कर देत ेहै।  
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14.2 वैÈसीन:  
वÈैसीन मɅ ऐसे ĤǓतजन होते है जो शरȣर को इàयनू ͧसèटम (ĤǓतर¢ी तंğ) को संĐमण 

के ͪवǾƨ ĤǓतर¢ी 
बनाने के ͧलए Ĥेǐरत करते है ͩकÛतु रो èवय ंसĐंमण नहȣं करते है ।एक आदश[ वÈैसीन मɅ 
Ǔनàनͧलͨखत गणु होने चाǑहए- 
— यह टोिÈसक / पथैोजǓनक नहȣं होनी चाǑहए । 
— इसके साइड इफैÈɪस (कुĤभाव) नहȣं होने चाǑहए । 

 
14.1 वÈैसीन उ×पादन कȧ तकनीक 

— यह जीव के ĤǓतर¢ी तंğ (Immune system) मɅ कोई समèया उ×पÛन नहȣं करना चाǑहए। 
— वÈैसीन का इàयनूाइजेशन Ĥभाव लàबे समय तक शरȣर मɅ बना रहना चाǑहए । 
वÈैसीन का उ×पादन- 1987 मɅ FDA (Food and Drug Administration, USA) ने Ĥथम 
जेनेǑटक इिंजǓनयड[ वÈैसीन '' ǑहपेटाइǑटस बी' को मंजरू ͩकया और इसी के साथ इस वÈैसीन का 
Ĥयोग मनçुय मɅ इàयनूाइजेशन के ͧलए ͩकया जाने लगा । वाèतव मɅ इàयनूाइजेशन के ͧलए 
समèत वायरस कण / बÈैटȣǐरया के बजाय पथैोजन कȧ Ĥोटȣन / Ĥोटȣन का छोटा टुकड़ा / 
पेÜटाइड, एपीटोप के Ǿप मे ͧलया जा सकता है । यह पोलȣपेÜटाइड शरȣर मɅ रोग कारक का 
संĐमण करने मे समथ[ नहȣं होना चाǑहए लेͩकन शरȣर का ĤǓतर¢ी तंğ इसके ͪवǾƨ एंटȣबॉडी 
(ĤǓतर¢ी) बनाने मɅ इस तरह समथ[ होना चाǑहए ͩक भͪवçय मɅ कभी ऐसे पथैोजन से सĐंमण 
होने पर वह ͩफर से ऐसे ऐपीटोप को पहचान कर उÛहɅ ÛयǑूĚलाइज कर सके । ऐसे पोलȣपेÜटाइड 
को कोड करने वालȣ Ĥमुख जीन का पता लगा कर इसे ͩकसी वेÈटर के साथ जोड़ Ǒदया जाता है 
और पनु[योजी वेÈटर से ͩकसी पोषी कोͧशका इ×याǑद को èथानाÛतǐरत कर Ǒदया जाता है । पोषी 
कोͧशका से इस थैरेपेǑटक Ĥोटȣन उ×पाद को Ǔनçकाͪषत कर ͧलया जाता है और ͪवͧभÛन 
शुͪƨकरण ĤĐमɉ के बाद इसका शुƨ संगठन ĤाÜत हो जाता है अब इसके वÈैसीन कȧ कसौटȣ पर 
खरा उतरने पर Ǔनयामक संèथाओं से मंजूरȣ ĤाÜत होने के बाद बाजार मे उतार Ǒदया जाता है । 
1. ÈलॉèĚȣͫडयम ͫडͩफसाइल टॉिÈसन-A वÈैसीन - इस वÈैसीन को ĤाÜत करने के ͧलए इस 
बिैÈटǐरया कȧ जीनोͧमक लाइĦेरȣ तैयार कर लȣ जाती है । एÖटȣ टॉिÈसन A कȧ मदद से टॉिÈसन 
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A को कूट करने वालȣ जीन को èĐȧन कर ͧलया जाता है । यह. लगभग 0.3 ͩकला ¢ार यÊुम 
होता है । इसे रेिèĚÈशन एÖडोÛयिूÈलऐज एÛजाइम ɮवारा पथृक ͩकया जा सकता है और जीन 
ÈलोǓनगं ɮवारा टॉिÈसन A उ×पाǑदत कर ͧलया जाता है । वेèट[न ÞलाǑटगं तकनीक ɮवारा इसे 
शुƨ अवèथा मɅ ĤाÜत कर ͧलया जाता है और वÈैसीन कȧ तरह ĤयÈुत ͩकया जाता है । 
2. पाद एव ंमुख रोग के ͧलए वÈैसीन :- यह एक वाइरस जǓनत रोग है इस वायरस मɅ 
ÛयिूÈलक अàल ओर चार Ĥकार कȧ कूट Ĥोटȣन पाई जाती है िजनमɅ से VP3 कूट Ĥोटȣन पǐर¢ण 
जीव मɅ संĐमण ͩकए ǒबना इàयǓूनटȣ उ×पÛन करती है । वÈैसीन बनाने के ͧलए VP3 कूट 
Ĥोटȣन का Ĥयोग ͩकया जाता है इसके ͧलए इस Ĥोटȣन को कूट करने वालȣ जीन को पथृक करके 
ÜलािÏमड मɅ जोड़ कर इसका उ×पादन कराया जाता है । 
3. मलेǐरया वÈैसीन - एक बेहतरȣन ऐपीटोप (ĤǓतजन का वह भाग जो ĤǓतर¢ी से जुड़ता 
है) कȧ खोज करना वÈैसीन Ǔनमा[ण का सबसे मह×वपणू[ चरण है । मलेǐरया वÈैसीन के ͧलए 
मीरोजोइट सतहȣ ĤǓतजन (Merozoite surface Antigen) MSP-4, MS-5 MS-2 सǑहत 
अनेक ͪवकãपɉ पर अनसुधंान जारȣ है । ÜलाÏमोͫडयम वाइवÈैस और ÜलाÏयोͫडयम फैãमीपेरम के 
ͧलए मलेǐरया वÈैसीन बनाने के ͧलए ऐडीनो वाइरस वÈैटर को लेकर अनसुधंान जारȣ है । 
मलेǐरया वÈैसीन बनाने मɅ समèयाएं- 
— उपयु [Èत टारगेट ऐपीटोप का चुनाव 
— ÜलाÏमोͫडयम मानव शरȣर मɅ ͪवͧभÛन जीवन Ĥावèथाओं मɅ पाया जाता है जसेै ͧमरोजोइɪस 

Ěोफोजोइट इ×याǑद इस तरह ͩकसी ĤǓतजन को लेकर बनाया गया वÈैसीन परजीवी कȧ अÛय 
जीवन Ĥावèथाओं के ĤǓत अĤभावी रहेगा । 

— ÜलाÏमोͫडयम मानव के ĤǓतर¢ा तंğ को पया[Üत धोखा देता है परजीवी कȧ अनेक जाǓतयाँ / 
èĚेन (Ĥभेद) का एक साथ सĐंमण होने से जǑटलताएं बढ़ जाती है और वÈैसीन अÛय èĚेन 
/ जाǓतयɉ के ͨखलाफ असफल हो सकती है । 

HIV वÈैसीन- इस Ǒदशा मɅ भी अनसुधंान जारȣ है ͩकÛतु Ĥमुख समèया यह है ͩक HIV वायरस 
ͪवèततृ जीनी ͪवͪवधता को दशा[ता है तथा इसमɅ तेजी से उ×पǐरवत[न होते रहते है । जसेै HIV - 
M Ēपु मɅ 9 सबटाइप होत ेहै । Ĥ×येक सबटाइप परèपर 30 ĤǓतशत अÛतर रखते है जबͩक एक 
हȣ सब टाइप के सदèय 10 ĤǓतशत तक ͧभÛन हो सकते है ऐसे मे ͩकसी एक सबटाइप के 
ͪवǾƨ बनाई गई वÈैसीन HIV के अÛय èĚेन एव ंसबटाइÜस के ͪवǾƨ असफल हो जाती है । 
ĤǓतजन, ĤǓतर¢ी अतंͩĐया मे भाग लेने वालȣ ĤǓतर¢ी HIV कȧ gp120 कूट Ĥोटȣन से समानता 
रखती है यह मानव के ĤǓतर¢ा तंğ मɅ åयवधान डाल देती है और इस तरह मानव मɅ एɬस के 
ल¢ण उ×पÛन हो सकते है। 
एɬस मɅ टȣबी, ǑहपेटाइǑटस-बी’, हरपीज ͧसàÜलैÈस वायरस, हȣमोͩफलस इÛÝलऐंुÛजा का भी सह-
संĐमण होता है । gp120 कूट Ĥोटȣन मɅ ऐसे कई अवयव है जो इन पथैोजन के साथ पनु[योजन 
कर सकते है । अत: अभी तक ͩकसी सुरͯ¢त वÈैसीन का ͪवकास नहȣ ंहो पाया है । 
— Üलाèमोͫडयम फेलसीपेरम सतहȣ ĤǓतजन 
— इÛÝलऐंुÛजा वाइरस कूट Ĥोटȣन 
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— रेबीज वाइरस जी Ĥोटȣन 
— ǑहपेटाइǑटस B मेजर सतहȣ ĤǓतजन 
— हरपीज ͧसमÜलैÈस Êलाइको Ĥोटȣन 
— एच.आइ.वी एÛवलप Ĥोटȣन 
एͪवयन (बड[) Ýलू वÈैसीन: 

इÛÝजएंूजा वायरस èĚेन HSN 1 बड[ Ýलू का रोग कारक है यह रोग बड[ (पͯ¢यɉ) मɅ 
हȣ फैलता है ͩकÛतु ͬचÛताजनक बात यह है ͩक यह वायरस उ×पǐरवǓत[त होकर मानव मɅ भी रोग 
फैलाना शुǾ कर दे तो यह संĐमण समèया बन सकती है अत: इसके ͧलए HSNI जीनोम ɮवारा 
कोड ͩकए जाने वाले उपयÈुत ऐपीटोप कȧ खोज कȧ जा रहȣ है । ऐपीटोप के ͧलए HS Ĥोटȣन कȧ 
खोज कȧ जा रहȣ है । 

वत[मान मɅ वÈैसीन के ͧलए लैĤोसी बÈैटȣǐरया परɪयूͧ सस बÈैटȣǐरया, नीèसेǐरया गोनोरोहȣ 
(Neisseria gonorrohae) ǑहपेटाइǑटस A,B सायटोͧमगोला वायरस हरपीज, ͧसàपलैÈस 
मलेǐरया, इÛÝलऐंूजा और HIV इ×याǑद कई पथैोजनɉ पर अनसुंधान जारȣ है । 
सजीव पनुयȾिजत वÈैसीन 

सव[Ĥथम एडवड[ जेनर (Edward Jener) ने बताया ͩक वÈैसीǓनया वायरस मानव शरȣर 
पर कोई कुĤभाव नहȣं डालता लेͩकन यह शरȣर के ĤǓतर¢ा तंğ को èमॉल पॉÈस (Small pox) 
वायरस के ͪवǾƨ Ĥेǐरत कर देता है । इस तरह वÈैसीǓनया वायरस का Ĥयोग èमॉल पॉÈस के 
ͪवǾƨ वÈैसीन कȧ तरह ͩकया जाने लगा । वÈैसीǓनया शÞद के åयापक उपयोग से वÈैसीन शÞद 
Ĥचलन मɅ आया है सैÈहेरोपॉलȣèपोरा इǐरĠी (Saccharopolyspora erithreae) जो ͩक एक 
एिÈटनोमायͧसǑटज है यह इǐरĠोमायͧसन एिÖटबायोǑटक (ĤǓतजैͪवक) का वहृद उ×पादन करने मɅ 
ĤयÈुत होती है जो मायकोÜलाÏमा यǐूरओÜलाÏमा के ͪवǾƨ Ĥभावी है । ĤǓतजैͪवक कȧ 
मॉͧलÈयलूर फाͧम[ग ई. कोलाई, èĚेÜटोमायसीन नॉरसेई इ×याǑद पोषी कोͧशकाओं मɅ करवाई जाती 
है । कॉिèमड (cosmid) pkc 505 ÜलािÏमड इ×याǑद कई वÈैटर इस हेतु ĤयÈुत ͩकए गए है 
।वत[मान अनसुधंान CD8F + Tc - कोͧशका अनुͩ Đया कȧ ͩĐयाͪवधी समझने पर केिÛġत है ।  
पनु[योजी वÈैसीन से आशय ऐसी वैÈसीन से है जो एक से अͬधक बीमाǐरयɉ के ͨखलाफ सुर¢ा दे 
सके । आज ͧशशओंु को अनेक तरह कȧ बीमाǐरयɉ से बचाने ͧलए कई-कई वÈैसीन दȣ जाती है । 
यǑद पनु[योजी वÈैसीन को Ĥयोग मɅ लाया जाए तो एक हȣ वÈैसीन अनेक बीमाǐरयɉ के ͨखलाफ 
सुर¢ा दे सकेगी िजससे समय धन और लागत कȧ बचत भी हो सकेगी । ऐसी वÈैसीन को Ħॉड 
èपÈैĚम वÈैसीन कहा जाता है । (Ħॉड= Broad =ͪवèततृ, èपÈैĚम Spectrum= रɅज =¢ेğ) । 
यह सव[ ͪवǑदत है ͩक वÈैसीǓनया वायरस èमॉल पॉÈस के ͪवǾƨ ĤǓतर¢ा देता है और 
ǑहपेटाइǑटस बी' मुÉय सतहȣ ĤǓतर¢ी ǑहपेटाइǑटस बी' के ͪवǾƨ ĤǓतर¢ा देता है । यǑद 
वÈैसीǓनया वायरस के जीनोम मे उÈत सतहȣ ĤǓतर¢ी जीन को इस तरह जोड़ Ǒदया जाए ͩक 
इसका भी Ĥभाव पणू[ जीन एÈसĤेशन हो सके तो यह जीनोम दोनो बीमाǐरयɉ के ͧलए वÈैसीन कȧ 
तरह काम करेगा । इसी ͧसƨाÛत पर आधाǐरत अÛय वÈैसीन के ͧलए भी सोचा जा सकता है । 
यहाँ ͪवषाणु ͪव£ान के ͪवèततृ अÚययन कȧ भी Ĥबल आवæयकता है Èयɉͩक ऐसे मुƧे 
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बायोऐͬथÈस (नǓैतकता) का ͪवषय है । पया[वरण मɅ ऐसी नयी वहृद ¢ेğ वÈैसीन को लाने से 
पहले यह सुǓनिæचत कर लेना होगा ͩक कहȣ ंइनके साथ कोई दçुपǐरणाम तो नहȣ ंआऐंगे । हो 
सकता है ͩक ऐसी वÈैसीन ऐसे जीवɉ के ͨखलाफ भी काय[ करे जो हमारा लêय कदाͪप न हो और 
हमɅ उनके ͧलए ͩफर असहाय होकर अफसोस करना पड़े । यह भी संभव है ͩक इस तरह कȧ 
पनु[योजी वÈैसीन अÛय वायरस के सàपक[  मɅ आकर ऐसे अनोखे वाइरस को जÛम दे जो जैव 
सàपदा के ͧलए महाͪवनाशकारȣ हो ऐसे हȣ वायरस जैवहͬथयार (बायोवेपÛस) कȧ तरह ĤयÈुत हो 
सकते है ।  

14.2 ĤǓतजैͪवक :  
ĤǓतजैͪवक åयापाǐरक मह×व के ऐसे पदाथ[ है जो मानव और अÛय जÛतुओं मɅ ͪवͧभÛन 

संĐामक रागɉ के इलाज मɅ ĤयÈुत होते है । ĤǓतजैͪवक वाइरस और वाइरस जǓनत बीमाǐरयɉ के 
ͨखलाफ बेअसर है । अब तक हजारɉ ĤǓतजैͪवक खोजे जा चकेु हɇ ।िजनमɅ से लगभग 273 
बÈैटȣǐरया(जीवाण)ु ɮवारा उ×पाǑदत ͩकए जाते हɇ । मãटȣरेिजèटैÖट पथैोजन (बहु-ĤǓतरोधी-
रोगकारक) जसेै मायकोबÈैटȣǐरयम इ×याǑद के ͧलए काफȧ माğा मɅ और नवीन ĤǓतजैͪवक खोजे 
जाने कȧ आवæयकता है । बÈैटȣǐरया मɅ ĤǓतजैͪवक के उ×पादन के ͧलए कई जीन िजàमेदार होती 
है इस आनवुांͧशकȧ को समझ कर आनवुांͧशकȧ इजंीǓनयǐरगं ɮवारा अͬधक माğा मɅ ĤǓतजैͪवक का 
उ×पादन ͩकया जा सकता है कोͧशका मɅ ĤǓतजैͪवक का जवै संæलेषण ͩकस ĤͩĐया से होता है 
और ͩकन कारणो से यह ĤĐम Ĥेǐरत / अवमंǑदत होता है यह जानकारȣ ĤǓतजैͪवक के उ×पादन 
को ġदु गǓत दे सकेगी । 

एÖटȣबायोǑटक (ĤǓतजैͪवक) का उ×पादन करने वालȣ जीन को वेÈटर DNA के साथ जोड़ 
कर इसे ͩकसी हॉèट (पोषी) कोͧशका मɅ èथानाÛतǐरत ͩकया जाता है । PEG (पोलȣएͬथलȣन 
Êलायकोल) के ɮवारा ĚांसफैÈशन ĤͩĐया को सुगम बनाया जा सकता है । वांǓछत ĤǓतजैͪवक का 
एÈसĤशैन होने के बाद इसे शुƨ अवèथा मɅ ĤाÜत कर ͧलया जाता है । इसकȧ सͩĐयता जाँचने के 
बाद यह उपयोग मɅ ͧलए जाने के ͧलए तैयार होता है । अͬधक उ×पादन के ͧलए हाई काँपी 
ÜलािÏमड ͧलया जा सकता है । जीन ÈलोǓनगं के ͧलए जीन के साथ Ĥमोटर सीÈवɅस जोड़ी जा 
सकती है । इÛɬयसूर मॉͧलÈयलू, अनकूुल पǐरिèथǓतयाँ और उपयु [Èत कोͧशका के साथ ͧलया जा 
सकता है । ऐÖटȣबायोǑटÈस का इस तरह उ×पादन आणͪवक खेती (मॉͧलÈयलूर फाͧम[ग) कहलाता 
है । 

èĚेÜटोमायसीज नॉरसेई (Streptomyces noursei) से ǓनèटेǑटन ĤǓतर¢ी को कूट 
करने वालȣ जीन को Èलोन ͩकया गया है । Üयरूोमायͧसन (Puromycin) 
एवरमेिÈटन(Avermectin) ĤǓतर¢ी ĤǓतजैͪवकɉ के उÛनत उ×पादन के ͧलए Ǔनàन तकनीकɉ को 
ĤयÈुत ͩकया जाता है 
+ जीवġåय संलयन (Protoplast Fusion) 
+ पनुयȾिजत DNA तकनीक RDT=(Recombinant DNA Technology)  
+ Ǔनदȶͧशत उ×पǐरवत[न (Directed Mutation) 
+ Ĥभेद उÛनǓत (Strain Improvement) 
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ĤǓतजैͪवकɉ का संæलेषण करने वालȣ ͪवͪवध जीनɉ के गठजोड़ से ऐसे नए ĤǓतजैͪवक भी 
बनाए जा सकते है जो सामाÛय तौर पर पया[वरण मɅ पाए हȣ न जात ेहो वèतुत: रोग जनक 
(Pathogenic) जीवाणुओं (Bacteria) मɅ बढ़ते औषधी के ĤǓत ĤǓतरोध के कारण Ǔनत नऐं 
उÛनत ĤǓतजैͪवकɉ कȧ महती आवæयकता है । जीव ġåय संलयन ͪवͬध ɮवारा अनेक ĤǓतजैͪवकɉ 
का एक साथ उ×पादन करने वालȣ नवीन कोͧशका बनाई जा सकती है । ऐसी कोͧशका मɅ RDT 
(Recombinant DNA Technology) ɮवारा ĤǓतजैͪवक बनाने वालȣ अÛय ͩकसी जीन को भी 
Ǔनवेͧशत ͩकया जा सकता है । ĤǓतजैͪवक वाèतव मɅ रोगकारक के ͩकसी ͩĐयाकलाप को अवǾƨ 
कर देते है िजससे उनकȧ वृͪ ƨ /गणुन / जीवन कम अथवा समाÜत हो जाता है कुछ रोग कारक 
ऐसे मɅ उ×पǐरवǓत[त, होकर उन ͩĐया कलापɉ को सàपÛन करने के ͧलए नया ͪवकãप तलाश लेत े
है और ĤǓतजैͪवक उन पर बेअसर हो जाता है यहȣ औषधी के ĤǓत ĤǓतरोध हɇ । 

14.3 ĤǓतजन और ĤǓतर¢ी 
सामाÛयत: ऐसे पदाथ[ जो ͪवͧशçट इàयनू ĤǓतͩĐया को Ĥेǐरत करते है उÛहɅ ĤǓतजन 

कहते है वèतुत: इÛहɅ इàयनूोजन कहना अͬधक उपयÈुत होगा Èयɉͩक ऐसे समèत मॉͧलÈयलूर 
िजनमɅ इàयनूोजेǓनͧसटȣ पाई जाती है वे सभी ĤǓतजन तो होते है ͩकÛतु समèत एÖटȣजन 
(ĤǓतजन) इàयनूोजेͧमक भी हɉ यह जǾरȣ नहȣं जैसे हैÜटेन जो ĤǓतजन होने के बावजूद ͪवͧशçट 
इàयनू ĤǓतͩĐया Ĥेǐरत नहȣं करते हɇ । 

ĤǓतजन का आणͪवक भार लगभग एक लाख डाãटन (100,000 Da) होता है ĤǓतजन 
सामाÛयता जैवरासायǓनक Ǿप से Ĥोटȣन होते है ऐपीटोप ĤǓतजन के वे ͪवͧशçट भाग है । जो 
इàयनूोजेǓनकलȣ (Immunogenically) सͩĐय होत े है, और ͧलàफोसाइट / ĤǓतर¢ी से 
अÛतͩĐया (Binding) करते है । 
ͬचͩक×सीय मह×व के एÖटȣजन (ĤǓतजन) का जीन ÈलɉǓनग ɮवारा उ×पादन ͩकया जा सकता है 
Èयɉͩक ĤǓतर¢ा तंğ ͧसèटम इन ĤǓतजन के ͪवǾƨ ऐÖटȣबॉडी (ĤǓतर¢ी) तैयार करता है । अत: 
इन ĤǓतजन का Ĥयोग वÈैसीन कȧ तरह भी ͩकया जा सकता है । ऐपीटोप कȧ ͧसÈवɅͧसगं ɮवारा 
वाँǓछत पेÜटाइड का सæंलेषण जैव Ĥोɮयौͬगकȧ ɮवारा ͩकया जा सकता है । ͪवͧभÛन वायरस कूट 
Ĥोटȣन (Viral coat Protein) सतहȣ ĤǓतजन और ɪयमूर कोͧशका सरफेस.ऐÖटȣजन (अĦदु 
कोͧशका सतहȣ ĤǓतजन) का संæलेषण उÛहɅ कोड करने वालȣ जीन कȧ ÈलोǓनगं / पनु[योजी परम 
से ͩकया जा सकता है । Èयɉͩक ĤǓतर¢ी (ऐÖटȣबॉडी) ͪवͧशçटता के साथ ĤǓतजन के ऐपीटोप से 
बंͬ धत (Bind) होते है । अत: ऐसे ĤǓतजन को अÛय Ĥोटȣन के ͧमĮण / समूह मɅ भी आसानी से 
पहचाना जा सकता है । औषधी के अणु को ͩकसी वांǓछत लêय (कोͧशका / ĤǓतजन) पर भी इस 
तरह Ǔनदȶͧशत ͩकया जा सकता है ͩक यह ͩकसी अÛय कोͧशका को Ĥभाͪवत न करे । 

आनवुांͧशक अͧभयांǒğकȧ ɮवारा हायǒĦडोमा कोͧशकाएं बनाई जाती है जो ĤǓतर¢ी का 
उ×पादन कर सकती है । ऐसे ĤǓतर¢ी, बीमाǐरयɉ के Ǔनदान मɅ ĤयÈुत होते है । HPV (éयमून 
पपैीलोमा वायरस) कȧ कैिÜसड Ĥोटȣन का यीèट कोͧशका मɅ पनु[योजी DNA टैÈमोलोजी ɮवारा 
उ×पादन कराया गया है इन Ĥोटȣनɉ को इस वायरस के ͨखलाफ ĤयÈुत वÈैसीन मɅ ĤयÈुत ͩकया 
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जा रहा हɇ । HPV गभा[शय कɇ सर पदैा करता है इस तरह यह वÈैसीन गभा[शय कɇ सर (Cervical 
cancer)से बचाव करती है । 

B-ͧलàफोसाइट के जीनोͧमक DNA से ''इàयनूोÊलोÞयूͧ लन वेǐरएबल रȣजन'' जीन को 
ĤाÜत कर उपयÈुत वाहक जैसे (बÈैटȣǐरयोफेज) मɅ इन जीन को अͧभåयÈत कराया जा सकता है । 

Ǒहपेटाइटȣस बी' वायरस ͧलवर कɅ सर पदैा करता है । इसकȧ सतहȣ Ĥोटȣन HBs Ag को 
ई.कोलाई मɅ अͧभåयÈत कराया गया है । जो वÈैसीन बनाने मɅ उपयोगी है । अत: ऐसी वÈैसीन 
ͧलवर कɇ सर से सरु¢ा देती है ।  

M2A ĤǓतजन; ͧलàफेǑटक एÖडोथीͧलयल कोͧशका माक[ र है । जो ऑनकोफेटल 
(oncofetal) ĤकृǓत का है । यह सामाÛयतया ɪयमूर ऊतक मɅ ͧलèफेǑटक एÖडोथीͧलयल 
कोͧशका मɅ अͧभåयÈत होता है इसके ͧलए D2-40 मोनोÈलोनल ĤǓतर¢ी तैयार कȧ गयी है । 

वÈैयलूोवायरस कैसट वÈैटर PAC-K-Fc का Ĥयोग कȧट कोͧशकाओं मे éयमून 
काइमोǐरन के उ×पादन मɅ ͩकया गया है । ĤǓतर¢ी कȧ भारȣ और हãकȧ Įृंखला कȧ ÈलोǓनगं के 
ͧलए PAC UWSI से åय×ुपÛन वाहक उपयÈुत पाए गए है। 
मोनोÈलोनल ĤǓतर¢ी और ĤǓतर¢ी Ĥौधोͬगकȧ के लाभ - यह अ×यÛत शुƨ ĤǓतर¢ी अͧभकम[क 
होते है इÛहɅ ͪवͧशçट Ǿप से ͩकसी एक ऐपीटोप के ͧलए भी ͪवकͧसत ͩकया जा सकता है । 
उपयÈुत èĐȧǓनगं ɮवारा मोनोÈलोनल ĤǓतर¢ी चयǓनत ͩकए जा सकते है इसके साथ हȣ 
आवæयकतानसुार मोनोÈलोनल ĤǓतर¢ी उ×पाǑदत ͩकए जा सकते है । ĤǓतर¢ी के उ×पादन से कई 
उपचार पेǑटका (Diagonstic kit) बनाई गई है जो Ĥोटȣन / हामȾन से ͪवͧशçटता के साथ वाǓंछत 
होती है इस तरह ĤǓतदश[ कȧ जाँच कर रोग / गभा[वèथा इ×याǑद का पता लगाया जा सकता है । 
ĤगैनɅसी टेèट ͩकट मूğ मɅ हामȾन कȧ उपिèथǓत का पता लगा कर गभा[वèथा कȧ जानकारȣ देती 
है। 

14.4 एÛजाइम : 
 एÛजाइम जैव उ×Ĥेरक है जो रासायǓनक अͧभͩĐयाओं को उ×Ĥेǐरत करत े है इनका 

उपयोग खाɮय उɮयोग, माँस उɮयोग चम[ उɮयोग ओर ͫडट[जɅट उɮयोग मɅ बडी माğा मɅ ͩकया जा 
रहा हɇ । 
एÛजाइम का उ×पादन - एÛजाइम के उ×पादन के ͧलए जÛतु कोͧशका पादप कोͧशका सूêमजीव 
यीèट और लवण इ×याǑद को ĤयÈुत ͩकया जा रहा है । आदश[ पǐरिèथǓतयɉ / संवध[न माÚयम 
ɮवारा एÛजाइम का वéृद उ×पादन सभंव है । 
एÛजाइम को कूट करने वालȣ जीन को उपयÈुत अͧभåयÈत वाहक ɮवारा साफ ͩकया जा सकता है 
इस तरह आदश[ पोषी कोͧशका मɅ एÛजाइम का वहृद उ×पादन संभव हो जाता है । जो ĤाकृǓतक 
अवèथा मɅ बहु त कम उ×पाǑदत होते है । 

जीन ÈलोǓनगं ɮवारा जायलेज एंजाइम को एसपरिजलस मɅ उ×पाǑदत कराया गया है । 
इसी तरह काइमोͧसन एÛजाइम को यीèट कोͧशका मे ÈलोǓनगं ɮवारा यरूोकाइनेज एÛजाइम का 
उ×पादन कराया जाता है जो रÈत के थÈके को घोलने मे सहायक है और ͬचͩक×सा के ¢ेğ मɅ 
ĤयÈुत होता है । जीन ÈलोǓनगं ɮवारा ई. कोलाई मɅ फॉèफेटायͫडलसेǐरन ͧसथेंज एÛजाइम का 
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बहु त अͬधक उ×पादन कराया जा चुका है । इसी Ĥकार मैलेट ͫडहाइĜोिजनेज जीन को हैलोͩफͧलक 
आकȽबÈैटȣǐरयम हैलोआकु[ ला माǐरसमोटुई से ĤाÜत ͩकया गया और इसकȧ सीÈवɅͧसगं कȧ गई इस 
एÛजाइम मɅ 303 एमीनो ऐͧसड होत ेहै और इसका अणुभार 32638 Dalton पाया गया है । इस 
एÛजाइम को PET II वाहक ɮवारा ई कोलाई मɅ अͩĐय ͩकया जाता है ।  

14.5 सारांश :  
वÈैसीन ऐसे ĤǓतजन होते है जो शरȣर के ĤǓतर¢ी तंğ को संĐमण के ͪवǽƨ ĤǓतर¢ी 

बनाने के ͧलए Ĥेǐरत करते है ।इनका Ǔनमा[ण आनवुांͧशक अͧभयांǒğकȧ ɮवारा ͩकया जाता है । 
मलेǐरया वÈैसीन के उ×पादन का काय[ अभी ĤगǓत पर है िजसमɅ कȧ मीरोजोइट सतहȣ ĤǓतजन 
का उपयोग ͩकया जाता है । एच.आई.वी. -वÈैसीन बनाने पर शोध काय[ चल रहा है । ĤǓतर¢ी 
ऐसे पदाथ[ होत े है जो जीवाणओंु कȧ वृͪ ƨ रोकत े है तथा उÛहɅ नçट कर देत े हɇ । ĤǓतर¢ी का 
अͬधक माğा मɅ Ǔनमा[ण आणͪवक खेती ɮवारा ͩकया जाता है । ͪवͧभÛन Ĥकार के एÛजाइम का 
उ×पादन भी जीवाणुओं ɮवारा ͩकया जाता है । एÛजाइम जवै उ×Ĥेरक होते है जो ͩक रासायǓनक 
अͧभͩĐयाओं को Ĥभाͪवत करते हɇ । इनका उपयोग खाɮय उɮयोग, मांस उɮयोग,चम[ उɮयोग 
और ͫडटरजɅट उɮयोग मɅ बड़ी माğा मɅ ͩकया जाता है । मोनोÈलोनल ĤǓतर¢ी ɮवारा ͪवͧभÛन 
Ĥकार के Ǔनदान ͩकट का Ǔनमा[ण ͩकया जाता है । 

14.6 शÞदावलȣ:  
वÈैसीन: वÈैसीन मɅ ऐसे ĤǓतजन होते है जो शरȣर को इàयनू ͧसèटम (ĤǓतर¢ी तंğ) को सĐंमण 
के ͪवǾƨ ĤǓतर¢ी बनाने के ͧलए Ĥेǐरत करते है ͩकÛतु ये èवय ंसंĐमण नहȣ ंकरते है । 
रेिèĚÈशन एÖडोÛयिूÈलऐज एÛजाइम -ऐसे एÛजाइम जो ͩक डी.एन.ए को ͪवͧशçट èथानɉ से 
काटते हɇ । 
सजीव पनु[यȾिजत वÈैसीन- इस तरह वÈैसीǓनया वायरस के Ĥयोग से èमॉल पॉÈस के ͪवǾƨ 
बनने वालȣ वÈैसीन को कहते है । 
ĤǓतर¢ी- ĤǓतजनɉ के Ĥभाव से उ×पÛन होने वाले रासायǓनक पदाथ[ । 

14.7 संदभ[ Ēंथ:  
— TA Brown-Gene Cloning, DNA Analysis 
— Molecular Biology of the gene-IV-Watson, Hopkins, Roberts, Steitz, 

Weiner 
— Mitra, S. (1996) “Genetic Engineering- Principles and Practices. 

“Macmillan India Ltd. Delhi 

14.8 बोध Ĥæन 
1- वÈैसीन मɅ Ǔनàनांͩकत मɅ से ͩकसका संघटन पाया जाता है- 

(अ) एंटȣजन  (ब) एंटȣबॉडी  (स) एंजाइम (द) एंटȣबायोǑटक 
2- आनवुांͧशकȧ अͧभयांǒğकȧ ɮवारा सव[Ĥथम बनाई गई सफल वÈैसीन है- 
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(अ) मलेǐरया के ͧलए (ब) DNA के ͧलए (स) ǑहपेटाइǑटस-बी’ के ͧलए
 (द) बड[ Ýलू के ͧलए 
3- एंजाइम रासायǓनक साàय पर Èया Ĥभाव डालत ेहै- 

(अ) कोई Ĥभाव नहȣं डालत े  (ब) दॉइ और ͨखसका देते है  
(स) साàय को बॉइ और ͨखसका देते है (द) उपरोÈत दोनो 

4- एक आदश[ वÈैसीन मɅ आप ͪवशेषताऐ देखना चाहɅगे । 
5- "पãस पोͧलयो टȣकाकरण अͧभयान” कȧ भारत के कुछ राÏय मे असफलता के आप Èया 

संभाͪवत कारण Ĥèतुत करना चाहɅगे, । 
6- एंटȣबायोǑटक (ĤǓतजैͪवक) से आप Èया समझते है ।  

14.9 अßयासाथ[ Ĥæन: 
1- पनु[योजी Ĥोटȣन के उ×पादन के ͧलए अͧभåयिÈत वाहक एव ंपोषी कोͧशका मɅ Èया ͪवशेषताएं 

होनी चाǑहए । 
2- Ĥाणीजैव Ĥोɮयोͬगकȧ ɮवारा ĤǓतजैͪवकɉ के ͪवकास पर एव ंउपयोͬगता पर Ĥकाश डाͧलए । 
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इकाई - 15  

वहृɮ माğा मɅ Ĥाणी कोͧशका संवध[न । बायोǐरएÈटर । 
बायोǐरएÈटर का èवǓनयğंण । कोͧशका, ऊतक व अगंɉ कȧ 
बɇͩ कग । 
LARGE SCALE ANIMAL CELL CULTURE. 
BIOREACTORS. AUTOMATION OF 
BIOREACTORS. CELL, TISSUE AND ORGANS 
BANKING. 
इकाई कȧ ǽपरेखा 
15.0 उƧेæय 
15.1 Ĥèतावना 
15.2 वहृद माğा मɅ Ĥाणी कोͧशका संवध[न 
15.2.1 बायोǐरयÈटर 
15.2.2 बायोǐरयÈटर कȧ सरंचना 
15.2.3 बायोǐरयÈटर मɅ कोͧशका संवध[न 
15.2.4 बायोǐरयÈटर कȧ èवǓनयğंण Ĥणालȣ 
15.3 कोͧशका ऊतक व अंगɉ कȧ बɇͩ कंग 
15.3.1 कोͧशका बɇͩ कंग 
15.3.2 वीय[ बɇͩ कंग 
15.3.3 èतàभ कोͧशका बɇͩ कंग 
15.4 ऊतक बɇͩ कंग 
15.4.1 ×वचा Ǔनमा[ण व बɇͩ कंग 
15.4.2 रÈत बɇͩ कंग 
15.5 अंग बɇͩ कंग 
15.5.1 अंग Ǔनमा[ण व बɇͩ कंग 
15.5.2 नेğ बɇͩ कंग 
15.6 साराशं 
15.7 शÞदावलȣ 
15.8 संदभ[ Ēथं 
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15.9 बोध Ĥæन 
15.10 अßयासाथ[ Ĥæन 

15.0 उƧेæय:  
Ĥèतुत इकाई मɅ जÛतु कोͧशकाओं के वहृɮ माğा मɅ उ×पादन तथा उ×पादन मɅ काम आने 

वाले संयğंɉ का ͪववरण है । वहृɮ पमैाने पर कोͧशका का सवंध[न बायोǐरएÈटर ɮवारा ͩकया जाता 
है । इन बायोǐरएÈटर ɮवारा कम समय मɅ अͬधक माğा मɅ कोͧशका संवध[न ͩकया जा सकता है । 
ऊतक व अंगɉ को अͬधक समय तक सुरͯ¢त रखने के ͧलए शीत पǐरर¢ण ͪवͬध उपयोग मɅ लȣ 
जाती है । कोͧशका रेखा बɇͩ कग का उपयोग रोग Ǔनदान मɅ ͩकया जाता है । सीमन बɇͩ कग का 
उपयोग शुĐाणुओं के सुरͯ¢त संĒहण व ͪवतरण के ͧलए ͩकया जाता है । बायोǐरएÈटर ɮवारा 
वéृद माğा मɅ कोͧशका उ×पादन के ͪवͧभÛन आयामɉ का अÚययन इस इकाई मɅ करɅगे । कोͧशका, 
ऊतक व अंगɉ कȧ बɇͩ कग तथा ×वचा, रÈत व नेğ बɇͩ कग आǑद के उपयोग का अÚययन भी इस 
इकाई का उƧेæय है । 

15.1 Ĥèतावना:  
कोͧशका संवध[न तकनीकȧ ɮवारा न केवल कोͧशकाओं को शरȣर से बाहर संवͬध[त माÚयम 

मɅ रखकर अÚययन कȧ सुͪवधा ͧमलती है वरन ्इन कोͧशकाओं के औषधीय मह×व के पदाथȾ के 
उ×पादन जैसे टȣका (Vaccine) आǑद का वहृद माğा मɅ उ×पादन ͩकया जा सकता है । पवू[ कȧ 
इकाई मɅ हम कोͧशका संवध[न कȧ तकनीͩकयɉ व काय[ मɅ आने वाले उपकरणɉ के बारे मɅ 
जानकारȣ दȣ जा चकुȧ है । इस इकाई मɅ जÛत ुकोͧशकाओं के वहृद माğा मɅ उ×पादन तथा वे 
संयğं िजनमɅ इनका उ×पादन ͩकया जाता है तथा उनका èवǓनयğंण का अÚययन करɅगे । 

आवæयकता पडने पर ͬचͩक×सकȧय व औɮयोͬगक उ×पादन हेतु कोͧशका, ऊतक, अंगɉ 
कȧ उपलÞधता हेतु कुछ यिुÈतयां ͪवकͧसत कȧ जा रहȣ है । िजनके ɮवारा इÛहɅ (ĐायोͪĤजव[) 
शीतपǐररͯ¢त कर उपलÞध कराई जा सकɅ गी । शुĐाणु व ħणू शीत के परȣर¢ण के बारे मɅ तथा 
कृǒğम गभा[धान के समय इनके उपयोग कȧ मह×वता से हम पǐरͬचत है । 

15.2 वहृɮ माğा मɅ कोͧशका संवध[न: 
15.2.1 बायोǐरयेÈटर - जÛतु कोͧशकाओं के वहृɮ माğा मɅ संवध[न व उ×पादन हेतु Ĥयोग मɅ लाये 
जाने वाले उपकरण को बायोǐरयेÈटर कहते है । बायोǐरयेÈटर कȧ संकãपना मलू Ǿप से ͩकÖवन 
औɮयोͬगकȧ से संबंͬ धत है । िजसमɅ सूêम जीवाणओंु का ͪवͧशçट Ǿप से बनाये गये बडे आकार 
के बत[नɉ मɅ संवͬध[त माÚयम मɅ ͩकÖवनकारȣ पदाथȾ के उ×पादन हेतु काय[ मɅ लाया जाता है 
िजÛहɅ फमȶÛटर कहत ेहै । बायोǐरयेÈटर िजनमɅ वहृɮ माğा मɅ कोͧशका संवध[न ͩकया जाता है । 
उसकȧ मलूभूत सरंचना फमȶÛटर जैसी हȣ होती है । 
15.2.2 बायोǐरएÈटर कȧ सरंचना - ͩकसी भी बायोǐरयेÈटर कȧ संरचना मɅ Ǔनàन कȧ आवæयकता 
होती है । 
1. वह टɇक िजसमɅ कोͧशका संवध[न ͩकया जाता है । लंबे समय तक Ǔनज[मȸकृत रह सके । 
2. इसमɅ संवध[न हेतु उपयोगी गसैɉ कȧ माğा कȧ सÜलाई आवæयकतानसुार रखी जा सके । 
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3. कोͧशकायɅ ġव माÚयम मɅ एक दसूरे से टकराये ǒबना तथा संवध[न टɇक के पɅदे मɅ एकǒğत 
होऐ ǒबना ǓनरÛतर तरैती रहे । 

4. तापĐम Ǔनयğंण कȧ समुͬचत åयवèथा । 
5. पी.एच. Ǔनयğंण कȧ समुͬचत åयवèथा । 
6. बीच-बीच मɅ संवध[न Ǔनयğंण हेतु सेàपल लेने कȧ åयवèथा ।  

 
ͬचğ 15.1 बायोǐरएÈटर कȧ èवतğंण Ĥणालȣ 

 
ͬचğ 15.2 बायोǐरएÈटर का रेखाͬचğ 

उपरोÈत ͬचğ मɅ एक लàबवत ्आकार का टɇक है । िजसमɅ एक छड़ के अपने अ¢ पर 
घणू[न से टɇक मɅ िèथत संवध[न माÚयम लगातार गǓतशील रहता है । इसमɅ तीन नͧलकायɅ जुड़ी 
होती है । ऊपरȣ ͧसरे पर एसेिÜटक इनोकुलेशन पाइप होता है तथा नीचे एक सेàपͧलगं पोइंट व 
एक Ĝेन पाइप होता है । Ǔनचले ͧसरे पर हȣ एक एयर लाइन होती है । िजससे ͩक माÚयम को 
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वायवीय बनाया जाता है । उपरोÈत ल¢ण एक (नॉन आटोमेटेड) अèवचाͧलत बायोǐरयेÈटर के है 
। èवचाͧलत ǐरयेÈटर मɅ ͪवͧभÛन काय[Ĥणाͧलयɉ के Ǔनयğंण हेतु सेÛसरस ्लगे हु ए होते है जो ͩक 
संवध[न माÚयम के पी. एच., तापĐम तथा वाय ुकȧ माğा उसके घटकɉ आǑद का Ǔनयğंण करते 
है। 
15.2.3 बायोǐरयÈटर मɅ कोͧशका संवध[न - Ǔनज[मȸकृत इनोकुलम पाइप को सव[Ĥथम उͬचत 
संवध[न के माÚयम भर Ǒदया जाता है । त×पæचात ् वे कोͧशकायɅ िजनका Ǔनलàबन संवध[न 
(Suspended Culture) ͩकया जाता है, को एक Ǔनिæचत अनपुात मɅ टɇक मɅ भर Ǒदया जाता है 
। इसके पæचात ् रोटर को एक Ǔनिæचत घणू[न गǓत ɮवारा चलाकर माÚयम व कोͧशकाओं को 
घणू[न गǓत Ĥदान कȧ जाती है । Ǔनज[मȸकृत वाय ुपाइप ɮवारा ऑÈसीजन काब[न डाई ऑÈसाइड 
को एक Ǔनिæचत अनपुात मɅ ĤवाǑहत ͩकया जाता है । सेàपͧलगं ɪयबू के ɮवारा समय-समय पर 
संवͬध[त माÚयम मɅ िèथत कोͧशकाओं कȧ माğा व उ×पादɉ का अÚययन ͩकया जाता है ।(ͬचğ व 
15.2)  
 15.2.4 बायोǐरयÈटर कȧ èवǓनयğंण Ĥणालȣ- वत[मान मɅ कोͧशका एव ं कोͧशकȧय पदाथȾ के 
संवध[न माÚयम मɅ उ×पादन हेतु èवǓनयğंण Ĥणालȣ यÈुत बायोǐरयेÈटर उपयोग मɅ ͧलये जात ेहै । 
तापĐम, पी.एच., ऑÈसीजन तथा ͪवͧशçट कोͧशका उ×पाद कȧ माğा £ात करने हेतु उनके 
ͪवͧशçट सेÛसर बायोǐरयेÈटर कȧ आÛतǐरक सतह पर लगे रहते है । एक सूêम कÛĚोलर ɮवारा 
इन सेÛसर के ɮवारा ĤाÜत सूचनाओं को माइĐो Ĥोसेसर मɅ Ĥेͪषत ͩकया जाता है । माइĐोĤोसेसर 
मɅ पवू[ Ǔनधा[ǐरत कàÜयटूर ĤोĒाम ǓनǑहत होते है । उदाहरणाथ[ संवध[न का तापĐम यǑद 37°C 
Ǔनधा[ǐरत होता है तो तापĐम संवेदȣ यğं माइĐोĤोसेसर को इसकȧ जानकारȣ Ĥदान करता है तथा 
कूͧलगं व हȣǑटगं उपकरणɉ (ͫडवाइस) ɮवारा वसैल के आÛतǐरक तापĐम का èवǓनयğंण ͩकया 
जाता है । इसी Ĥकार से वायवीय घटकɉ, पी.एच., कोͧशका व उ×पादɉ कȧ माğा आǑद का Ǔनयğंण 
ͩकया जाता है । (ͬचğ 15.1) 

15.3 कोͧशका ऊतक व अंगɉ कȧ बɇͩ कंग : 
कोͧशकȧय ऊतक व अंगɉ का ͬचͩक×सीय मह×व तथा पशु Ĥजनन मɅ उपयोग के कारण 

इÛहɅ शीत पǐरर¢ण के ɮवारा भͪवçय के उपयोग हेतु रखे जाने कȧ ĤͩĐया को कोͧशका ऊतक व 
अंग बɇͩ कंग कहते है । 
15.3.1 कोͧशका बैͩ कंग (Cell Banking) -ͪवͧभÛन Ĥकार कȧ कोͧशका रेखा जो ͩक ͪवͧभÛन 
ͬचͩक×सीय diagonstic जांच हेतु काय[ मɅ लाई जाती है । ये ǓनरÛतर संवध[न माÚयम मɅ जीͪवत 
रहती है तथा मोनोलेयर संवध[न के Ǿप मɅ भी लंबे समय तक उÛहɅ जीͪवत रखा जा सकता है । 
आवæयकता पड़ने पर इन कोͧशका संवध[न बɇकɉ से कोͧशकाओं कȧ का ͪवतरण ͩकया जाता है । 
15.3.2 वीय[ बैͩ कंग - पशुपालन ͪवभाग ͪवͧभÛन अÍछȤ नèलɉ के शुĐाणुओं को एक Ǔनिæचत 
ĤͩĐया के पæचात ्èĚा मɅ शीतपǐररͯ¢त करके ġव नाइĚोजन मɅ अवशीतन तथा संĒǑहत करके 
रख लेते है िजÛहɅ आवæयकता पड़ने पर Ĥजनन इकाईयɉ को Ĥेͪषत करके इनकȧ सहायता से मादा 
पशु मɅ गभा[धान कराया जाता है । शुĐाणुओं के अवशीतन कȧ जो सबसे Ĥमुख समèया यह है ͩक 
शुĐाणु कोͧशका मɅ िèथत जल ͩĐèटलȣकरण ɮवारा जब ठोस अवèथा मɅ आता है तो बफ[  बन 
जाने के कारण बफ[  का आकार उसके ġव आकार से अͬधक होने के कारण कोͧशका को फाड़ देता 
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है । अत: शुĐाणुओं के अवशीतन से पवू[ उसमɅ िèथत जलȣय घटकɉ को Đͧमक चरणɉ मɅ 
िÊलसरोल से ĤǓतèथाͪपत ͩकया जाता है अथा[त ्शुĐाणु कोͧशका मɅ पानी के अणुओं के èथान पर 
िÊलसरोल के अणु ĤǓतèथाͪपत हो जाते है । िजनका जमाव ǒबÛद ुजल के अणुओं कȧ तलुना मɅ 
काफȧ अͬधक होता है । इस िèथǓत मɅ शĐुाण ु को नͧलका मɅ ġव नाइĚोजन मɅ भरकर 
अवशीतलन कर ͧलया जाता है । ये सरुͯ¢त शुĐाण,ु शुĐाणु बɇक से आवæयकतानसुार ͪवतǐरत 
ͩकये जाते है ।  
15.3.3 èतंभ कोͧशका बैͩ कंग - èतàभ कोͧशकाओं कȧ पǐरवध[न ¢मता ͪवभेǑदत वयèक 
कोͧशकाओं से अͬधक होती है । कुछ घातक रोगɉ जसेै ͧशशओंु मɅ होने वाला कɇ सर है िजसमɅ 
रेͫडयोथरेैपी या कȧमोथरेैपी ɮवारा लाभदायक कोͧशकाओं कȧ म×ृय ुहो जाती है । ऐसे ͧशशुओं को 
रÈत कɇ सर के पæचात ्यǑद संवͬध[त कȧ गई अपरा से ĤाÜत èतàभ कोͧशका िजÛहɅ अवशीतलन 
ɮवारा èतंभ कोͧशका बɇक मɅ पǐररͯ¢त कर सरुͯ¢त रख ͧलया जाता है, इनको यǑद ͧशशु कȧ 
अिèथमÏजा मɅ ĤǓतरोͪपत ͩकया जाये तो वह मÏजा कोͧशकाओं कȧ तरह हȣ काय[ करती है । 
अपरा से ĤाÜत èतàभ कोͧशकाओं कȧ बɇͩ कग से तथा उनके शीत पǐरर¢ण पर अ×यͬधक 
शोधकाय[ चल रहे है तथा आने वाले समय मɅ ãयकेूͧमया, एनीͧमया, ͧसकलसलै एनीͧमया व 
ĤǓतर¢ा तğं कȧ कमजोरȣ जसेै रोगɉ के ͧलये यह अ×यͬधक लाभकारȣ तकनीक साǒबत होगी ।  

15.4 ऊतक बैͩकंग :  
15.4.1 ×वचा Ǔनमा[ण व बɇͩ कंग - सन ्1979 मɅ व£ैाǓनक एच. Ēीन व सहयोͬगयɉ ने अपने 
Ĥयोगɉ ɮवारा दशा[या ͩक संवध[न माÚयम मɅ ͪवभेदȣकरण के पæचात ्×वचा का Ǔनमा[ण करती है । 
जलने या घाव होने कȧ िèथǓत मɅ कई बार जले हु ए èथान पर शरȣर के ͩकसी Ǒहèसे के ×वचा 
काट कर उसका Ĥ×यारोपण कर åयिÈत का इलाज ͩकया जाता है । परÛत ुकई बार अͬधक जल 
जाने कȧ िèथǓत मɅ या Ĥ×यारोͪपत ×वचा के अवरोधन कȧ िèथǓत मɅ ×वचा कȧ आवæयकता पड़ती 
है । यǑद हम अपनी ×वचा का संवध[न कर उसके ͪवभेदȣकरण ɮवारा ×वचा लगकर उसे अवशीतन 
कर बैͩ कंग ɮवारा सुरͯ¢त रख सके तो आवæयकता पड़ने पर ×वचा बɇक ×वचा उपलÞध करा 
सकता है । åयिÈत ͪवशेष कȧ èवय ंकȧ ×वचा यǑद ×वचा बɇक से ĤाÜत होती है तो शरȣर ɮवारा 
उसे अवरोध करने कȧ समèया भी नहȣं रहती है । भारत मɅ पनूा मɅ िèथत केÛġȣय कोͧशका 
ͪव£ान केÛġ इस ¢ेğ के अĒणी है । ǓनरÛतर ऊतक बɇकɉ मɅ ×वचा या अÛय ऊतकɉ के पǐरर¢ण 
तथा आवæयकता पड़ने पर उसे रोगी को Ĥदान करने पर आपातकालȣन िèथǓत का सामना ͩकया 
जा सकता है । 
15.4.2 रÈत बैͩ कंग - रÈत बɇक अèपताल का वह èथान होता है जहाँ पर ͩक रÈत दाता से 
रÈत ĤाÜत कर उसे सरुͯ¢त रख आवæयकता पडने पर ͩकसी जǾरतमंद को Ĥदान ͩकया जाता है 
। रÈत ĤाÜत करने हेतु रÈतदाता के èवाèØय का उͬचत परȣ¢ण ͩकया जाता है तथा एक बार मɅ 
एक रÈत दाता से 500 एम.एल रÈत ͧलया जाता है । सामाÛयतया 1 से 6°C तापĐम पर 
रÈत पɇतीस Ǒदन तक खराब नहȣ ंहोता है । कुछ रÈत बɇक के ͪवͧभÛन भागɉ को अलग-अलग 
करके ͪवͧभÛन अवशीतन ͪवͬधयɉ ɮवारा लंबे समय तक के ͧलये पǐररͯ¢त कर आवæयकतानसुार 
जǾरतमंद åयिÈतयɉ को रÈत या रÈत के ͪवशेष भागɉ को उपलÞध कराते है । रÈत एक संयोजी 
ऊतक है तथा इसकȧ बैͩ कंग को रÈत बैͩ कंग के अÛतग[त अÚययन ͩकया जाता है । 
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15.5 अंग बैͩकंग :  
15.5.1 अंग Ǔनमा[ण एव ं बैͩ कंग - पǐरवध[ना×मक जैͪवकȧ के ͪवͧभÛन अनसुंधानɉ से अंगɉ के 
Ǔनमा[ण कȧ ĤͩĐया कȧ गिु×थयां धीरे-धीरे सलुझती जा रहȣ है । कौन सी जीन ͩकस अंग के 
Ǔनमा[ण मɅ काम आती है । उसकȧ नवीनतम जानकाǐरयां ĤाÜत हो रहȣ है । उदाहरणाथ[ हॉÈस 
जीनɉ का समहू पादͪवÛयास Ǔनमा[ण के उपयोग मɅ आता है । इसी Ĥकार ͪवͧभÛन अंगɉ कȧ 
ĤोजेǓनटर कोͧशकाओं कȧ ÜलरूȣपोटɅट ¢मताओं के अÚययन के पæचात ्उनसे अंग Ǔनमा[ण ͩकया 
जा सकता है । व£ैाǓनक इस ¢ेğ मɅ हɬͫडयɉ के जोड़, अÊनाशय, यकृत आǑद के बनाने के Ĥयास 
कर रहे है तथा कुछ मɅ सफलता भी ĤाÜत कȧ जा चकुȧ है । इन अंगɉ का संवध[न माÚयम मɅ 
Ǔनमा[ण के पæचात ्बैͩ कंग कर िजस åयिÈत को उसके नçट हु ए अंग कȧ आवæयकता होती है । 
उनमɅ Ĥ×यारोͪपत ͩकया जा सकता है । अंग बैͩ कंग ¢ेğ अभी भी अपने शशैवकाल मɅ है परÛत ु
Ĥाणी जैव Ĥौɮयोͬगकȧ एव ंपǐरवध[ना×मक जैͪवकȧ ¢ेğ मɅ चल रहे ͪवͧभÛन व£ैाǓनक शोधɉ से यह 
संभावना Ĥबल होती जा रहȣ है ͩक भͪवçय मɅ मनçुय अपनी कोͧशकाओं से हȣ èवय ंके अंगɉ का 
Ǔनमा[ण कर अंग बɇकɉ मɅ पǐररͯ¢त कर सकेगा तथा उसके अंगɉ के ¢ǓतĒèत होने कȧ िèथǓत मɅ 
अंग बɇकɉ से èवय ंकȧ कोͧशकाओं से Ǔनͧम[त èवèथ अंगɉ को Ĥ×यारोͪपत कर सकेगा । 
15.5.2 नेğ बैͩ कंग - काǓन[या जǓनत अधंापन नेğ रोग का एक Ĥमुख कारण है । यǑद इस Ĥकार 
के नेğ रोͬगयɉ मे कॉǓन[या का Ĥ×यारोपण कर Ǒदया जाये तो Ĥ×यारोपण कȧ सफलता उÍच होती 
है । ǓनरÛतर सूचना पğɉ व दरूदश[न ɮवारा इस Ĥकार कȧ सूचना Ĥसाǐरत कȧ जा सकती है ͩक 
आपके ɮवारा दान ͩकये गये नेğ ͩकसी को रोशनी दे सकते है । नेğ बɇक से अͧभĤाय है ͩक 
ͩकसी ͬचͩक×सालय मɅ नेğ दान दाता ɮवारा Ǒदये गये नेğ को सुरͯ¢त रख संबंͬ धत नेğ ऊतक को 
आवæयकता पड़ने पर Ĥ×यारोपण हेत ुĤदान कर Ǒदया जाये । अͬधकांशत: कॉǓन[या संĒहण केÛġ 
िजÛहɅ नेğदान केÛġ भी कहते है । वे नेğ दाता कȧ म×ृय ुके पæचात ्नेğ को संवͬध[त माÚयम मɅ 
रखकर शीē जǾरतमंद åयिÈत को कुशल ͬचͩक×सकɉ कȧ देख रेख मɅ शãय ͬचͩक×सा ɮवारा 
Ĥ×यारोͪपत कर Ǒदया जाता है । Ĥ×यारोपण से पहले रÈत दाता के रÈत के नमूने ĤाÜत ͩकये 
जाते है । िजनका परȣ¢ण कर संĐामक रोग जसेै एच.आई.वी., ǑहपेटाइǑटस बी एव ंसी, रÈत 
समूह आǑद कȧ जाचं कर लȣ जाती है । ऑÜटȣसोल जी.एस नाम का संवͬध[त माÚयम काǓन[या 
ऊतक को चौदह Ǒदन तक अवशीतन अवèथा मɅ जीͪवत रख सकता है। 

15.6 सारांश :  
बायोǐरएÈटर जोͩक वहृद माğा मɅ कोͧशका संवध[न के काम आता है इसकȧ सरंचना 

फमȶटर जसैी हȣ होती है ।कोͧशका के संवध[न माÚयम मɅ उ×पादन हेतु èवǓनयğंण Ĥणालȣ यÈुत 
बायोǐरएÈटर उपयोग मɅ ͧलए जाते है िजसमɅ तापĐम, पी.एच., ऑÈसीजन तथा ͪवͧशçट कोͧशका 
उ×पादɉ कȧ माğा £ान करने हेत ुसɅसर लगे रहत े है । िजसका Ǔनयğंण कàÜयटूर ɮवारा ͩकया 
जाता है । कोͧशका, ऊतकɉ व अंगɉ कȧ बɇͩ कग इनके संर¢ण व ͪवतरण के ͧलए कȧ जाती है 
।कोͧशकȧय ऊतक व अंगɉ का ͬचͩक×सीय मह×व तथा पशु Ĥजनन मɅ उपयोग के कारण इÛहɅ शीत 
पǐरर¢ण के ɮवारा भͪवçय के उपयोग हेतु रखे जाने कȧ ĤͩĐया को कोͧशका ऊतक व अंग बैͩ कंग 
कहत े है ।कोͧशका, ऊतक व अंगɉ कȧ बɇͩ कग के Ǔनàन Ĥकार होत े है- कोͧशका बɇͩ कग, वीय[ 
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बɇͩ कग, èतàभ कोͧशका बɇͩ कग,ऊतक बɇͩ कग के अÛत[गत ×वचा Ǔनमा[ण व बɇͩ कग तथा रÈत 
बɇͩ कग होती है । 

15.7 शÞदावलȣ : 
बायोǐरयेÈटर - जÛतु कोͧशकाओं के वहृɮ माğा मɅ संवध[न व उ×पादन हेतु Ĥयोग मɅ लाये जाने 
वाले उपकरण को बायोǐरयेÈटर कहते है । 
कोͧशका बैͩ कंग (Cell Banking) - ͪवͧभÛन Ĥकार कȧ कोͧशका रेखा जो ͩक ͪवͧभÛन 
ͬचͩक×सीय diagnostic जांच हेतु काय[ मɅ लाई जाती है । 
सेàपͧलगं ɪयबू सेàपͧलगं ɪयबू के ɮवारा समय-समय पर संवͬध[त माÚयम मɅ िèथत कोͧशकाओं 
कȧ माğा व उ×पादɉ का अÚययन ͩकया जाता है । 
रÈत बैͩ कंग- रÈत बɇक अèपताल का वह èथान होता है जहाँ पर ͩक रÈत दाता से रÈत ĤाÜत 
कर उसे सरुͯ¢त रख आवæयकता पड़ने पर ͩकसी जǾरतमंद को Ĥदान ͩकया जाता है । 
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15.9 बोध Ĥæन 
1. कोͧशकाओं का वहृद माğा मɅ संवध[न के ͧलए उपयोग मɅ ͧलया जाता है 
अ. बायोǐरएÈटर ब. होमोिजनाइजर 
स. कोलोनी काउंटर द. उपरोÈत सभी । 

 
  

2. सीमन बɇͩ कग के अंतग[त ͩकसका पǐरर¢णा ͩकया जाता है?  
अ. नेğɉ का ब. अंगɉ का 
स. ऊतकɉ का द.शुĐाणुओं का 
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3. èटेम कोͧशका ͩकस Ĥकार कȧ होती है? 
अ. पणू[ शÈत ब. भूरȣ पोटɅट 
स मãटȣपोटɅट द. उपरोÈत सभी 
èटेम कोͧशका बɇͩ कग Ǔनàन के ͧलए उपयोगी है । 
अ. Ĥोटȣन उ×पादन ब. काबȾहाइĜेट उ×पादन 
स. वसा उ×पादन द. आवæयकता पडने पर उपयÈुत कोͧशकाओं कȧ उपलÞधता 

हेतु । 
 

4. बायोǐरएÈटर Èया है । 
5. बायोǐरएÈटर कȧ Ĥणालȣ का वण[न करो । 
6. संͯ¢Üत ǑटÜपणी ͧलखो 
अ. कोͧशका लाइन बैͩ कंग ब. सीमन बɇͩ कग 
स. Þलड बɇͩ कग द. नेğ बɇͩ कग 

 

15.10 अßयासाथ[ Ĥæन :  
1. बायोǐरएÈटर का सͬचğ वण[न करो । 
2. कोͧशका, ऊतक व अंगɉ कȧ बɇͩ कग से आप Èया समझते हɇ । 
3. वीय[ बɇͩ कग को समझाइये तथा इसकȧ वत[मान समय मɅ उपयोͬगता समझाइये । 
4. ×वचा Ǔनमा[ण व बɇͩ कग के उपयोग एव ंͩĐयाͪवͬध बताइए । 
5. नेğ बɇͩ कग पर ͪवèततृ लेख ͧलͨखए । 
6. बायोǐरएÈटर का èवǓनयğंण समझाइये । 

 


