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Ĥèतावना 
 
 
 यह पèुतक वध[मान महावीर खुला ͪवæवͪवɮयालय, कोटा के बी.एससी. ततृीय वष[, ननैो 
जैवĤोɮयोͬगकȧ ɮͪवतीय Ĥæन पğ के पाɫयĐमानसुार ͧलखी गई है। 
 
 वत[मान समय मɅ जैवĤोɮयोͬगकȧ के बढ़त ेउपयोग के साथ- साथ ननैो जैवĤोɮयोͬगकȧ के 
अंतग[त हु ये अनसुधंानɉ के मानव को बेहतर बनाने मɅ महती भूͧमका आधा कȧ है। ननैो 
जैवĤोɮयोͬगकȧ ने न ͧसफ[  नदैाǓनक ¢ेğ मɅ नए आयामɉ को छुआ है बिãक औषͬध Ĥदायन कȧ 
है। Ĥèतुत पèुतक ननैो जैवĤोɮयोͬगकȧ के ͪवͧभÛन आयामɉ को ͪवɮयाͬथ[यो के स¢म समेͩकत 
Ǿप मɅ रखने का Ĥयास है। 
 
 पèुतक कȧ भाषा यथासंभव सरल और सारगͧभ[त राखी गई है। तकनीकȧ ǑहÛदȣ शÞद, 
भारत सरकार ɮवारा Ĥकाͧशत व£ैाǓनक शÞदावलȣ से ͧलए गए है। यथाèथान कोçठक मɅ अंĒेजी 
शÞद भी Ǒदए गए हɇ जो ͪवɮयाथȸ के ͧलए उपयोगी ͧसƨ हɉगे। 
 
 पèुतक को यथासभंव ğǑुटरǑहत रखने का Ĥयास ͩकया गया है। ͩफर भी मानव èवभाव 
जǓनत ğǑुटयां रहना सभंव है। ͪवƨजनɉ से इस हेतु सुझाव आमंǒğत है। 
 
 
 

लेखकगण 
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इकाई 1 
ननैोͪव£ान : एक Ĥèतावना 

(NANOSCIENCE: AN INTRODUCTION) 
इकाई कȧ Ǿपरेखा 
1.1 उƧेæय 
1.2 Ĥèतावना 
1.3 पǐरभाषा 
1.4 मापन के ͧसƨाÛत तथा सàभावनाएँ 
1.5 ननैोͪव£ान तथा ननैोतकनीक 
1.6 ननैो-जैवĤौɮयोͬगकȧ 
1.7 ननैोसरंचना, ननैोपदाथ[ तथा उनके गणु 
1.8 साराशं 
1.9 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
1.10 अßयासाथ[ Ĥæन 
1.11 शÞदावलȣ 
1.12 संदभ[ नथ 

1.1 उƧेæय (Objective) : 
इस इकाई के अÚययन के पæचात आप 
 ननैोͪव£ान तथा ननैोतकनीक को समझ सकɅ गे; 
 ननैोसंरचना से उ×पÛन ͪवͧभÛन गणुɉ कȧ जानकारȣ ĤाÜत कर सकɅ गे; 
 ͪवͧभÛन ननैोसरंचनाओं, ननैो पदाथȾ तथा उनके गणुɉ के ͪवषय मɅ £ान अिज[त कर सकɅ गे । 

1.2 Ĥèतावना (Introduction): 
ननैो ͪव£ान पर आधाǐरत ननैोतकनीक 21वी सदȣ कȧ तकनीक है । इसमɅ हम उन पदाथȾ का 
अÚययन करत ेहɇ िजनकȧ संरचना ननैो माप अथा[त 10-9 मीटर कȧ हो । इस सूêम èतर पर 
पदाथ[ के गणु वहृद (bulk) अवèथा से बहु त ͧभÛन होत ेहɇ । इस इकाई मɅ आप इन गणुɉ के 
Ĥादभुा[व का अÚययन करɅगे ।अनÍुछेद 1.3 मɅ ननैो कȧ पǐरभाषा तथा इसकȧ सूêमता का 
अनमुान लगा २कɅ गे । इसके मापन कȧ ͪवͬधया ँअनÍुछेद 1.4 मɅ दȣ गई हɇ । अनÍुछेद 1.5 मɅ 
ननैोͪव£ान तथा ननैो तकनीक कȧ ͪववेचना कȧ गयी है । इसमɅ आपको यह £ान ĤाÜत होगा 
ͩक माइĐो एवम ्ननैो पदाथȾ मɅ Èया अÛतर है। अनÍुछेद 1.6 मɅ ननैो Ĥौɮयोͬगकȧ कȧ ͪववेचना 
कȧ गयी है । तथा अनÍुछेद 1.7 मɅ ननैो संरचनाओं तथा पदाथȾ जैसे काब[न ननैोɪयबू आǑद का 
वण[न तथा उनके गणुɉ के ͪवषय मɅ बताया गया है । अनÍुछेद 1.11 मɅ बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
तथा अनÍुछेद 1.12 मɅ अßयास के ͧलए कुछ Ĥæन Ǒदए गए हɇ । 
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1.3 पǐरभाषा (Definition) : 
ननैोͪव£ान या ननैोतकनीकȧ मɅ 'ननैो' का अथ[ एक मीटर का 10-9 वा ंभाग है । यɮयͪप ननैो 
तकनीकȧ शÞद अपे¢ाकृत नवीन शÞद है परÛत ुननैोमीटर यÛğ तथा संरचनाएँ कदाͪप नये नहȣ ंहै 
। पØृवी पर इनका अिèत×व जीवन िजतना परुाना है । एबेलोन, मोलèक, के कोष कȧ आÛतǐरक 
सतह बहु त मजबतू होती है िजसे वह कैिãशयम कारबोनेट कȧ ननैो इंटɉ को कॉबȾहाइĜेट-Ĥोटȣन 
ͧमĮण कȧ गɉद ɮवारा जोड़ कर बनाते हɇ । ये कोष हमɅ दशा[ता है ͩक ननैो èĚÈचर बहु त मजबतू 
साǒबत होत ेहै । 
ननैो मीटर इतना छोटा होता है ͩक यǑद आप 10 हाइĜोजन के परमाणुओं को बराबर संरेͨखत करɅ 
तो उनका माप एक ननैोमीटर होगा । यǑद ͩकसी पदाथ[ का कम से कम एक माप 1-100 
ननैोमीटर (nm) का हो तो उसे ननैोपदाथ[ कहा जावेगा । इस माप कȧ सूêमता का अंदाजा आप 
Ǔनàन साǐरणी से लगा सकत ेहɇ । 
सारणी -1.1  
सूय[ का åयास 1,393,000 ͩक.मी. (km) 
पØृवी का åयास  128,000 ͩक.मी. (km) 
Ǒहमालय पव[त कȧ ऊँचाई  8,848 मीटर (m) 
मनçुय कȧ लàबाई  1.65 मी. (m) 
मनçुय का बाल 0.02-0.2 ͧम.मी. (mm) 
वायरस  20-250 न.ैमी. (nm) 
Ǻæय Ĥकाश कȧ तरंग ( Ĥकाश) 400-700 nm 
Cds के ननैोकण 1-10 nm  
 

1.4 मापन के ͧसƨाÛत एवं सàभावनायɅ (Concept of 
Measurement & Scope): 

ननैो पदाथ[ ͪवलयन मɅ, सूखे पाउडर मɅ कणɉ के Ǿप मɅ तथा पतलȣ ͩफãमɉ के Ǿप मɅ पाये जात े
हɇ । इनको अनेक तकनीकɉ ɮवारा अͧभलͯ¢त ͩकया जा सकता है । Ĥाय: पदाथȾ को परखने के 
ͧलए सूêमदशȸ का उपयोग करत े है । इनमɅ Ĥकाशीय सूêमदशȸ, èकेǓनगं इलेÈĚान माइĐोèकोप 
(SEM), Ěासंͧमशन इलेÈĚोन माइĐोèकोप (TEM) एटोͧमक फोस[ माइĐोèकोप इ×याǑद बहु त 
स¢म यğं हɇ । इनके ɮवारा, सतह कȧ जाचं, आकृǓत तथा माप का आकलन सरचना तथा कभी-
कभी संयोजन या संगठन (Composition) का भी पता लगाया जा सकता है । कई परावत[न 
तकनीक जैसे x-ͩकरण ͪववत[न (x-ray diffraction), इलेÈĚॉन ͪववत[न, ÛयĚूोन ͪववत[न आǑद भी 
औसत कण मापन तथा सरंचना के ͧलए उपयोगी हɇ । 
ननैो तकनीक मɅ उपयोग करने के ͧलए हमɅ इन ननैो पदाथȾ का संæलेषण तथा ͪवæलेषण दोनɉ हȣ 
सटȣक ĤाÜत करना अǓत आवæयक है । इसͧलए संरचना कȧ जानकारȣ के अलावा हमɅ इनके 



10 
 

भौǓतक गणुɉ कȧ जानकारȣ भी ĤाÜत करनी होती है जो भौǓतकȧ मɅ ĤयÈुत उपकरणɉ से ĤाÜत 
होती है।  

बोध Ĥæन 
1 नैनो परास ͩकतनी होती है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
2. नैनो संरचना कȧ जानकारȣ ĤाÜत करने के दो साधन बताइये । 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  

1.5 नैनो ͪव£ान तथा नैनो तकनीक (Nano Science and Nano 
Technology):  

ननैोͪव£ान तथा ननैोटेÈनोलॉजी परèपर पया[य के Ǿप मɅ कहे जात ेहɇ । ननैोͪव£ान कȧ चचा[ हम 
ͪव£ान कȧ ͪवͧभÛन शाखाओं के सÛदभ[ मɅ कर सकत े है । भौǓतकȧ, रसायǓनक तथा जैव 
व£ैाǓनक सभी इस ͪव£ान से जुड़ ेहɇ । ͪव£ान कȧ ͪवͧभÛन शाखाओं के सहयोग से उ×पÛन सूêम 
कणɉ को समायोिजत करने कȧ तकनीक हȣ ननैो तकनीक है । Ĥæन यह उठता है ͩक ननैो कȧ 
ऐसी Èया ͪवशेषता है जो माइĐो मɅ नहȣ ं है तथा जो इसे ͪवशेष गणु Ĥदान करती है । माइĐो 
इलेÈĚोǓनÈस (माइĐो मीटर (µm) = 10-6m) करȣब पचास वषȾ से हमारे जीवन को गहनता से 
Ĥभाͪवत कर रहȣ है । इÛटȣĒेटेड सͩक[ ɪस (ICs), कàÜयटूर, ipods, iphone इ×याǑद इस तकनीक 
कȧ देन हɇ । वाèतव मɅ यǑद देखा जाए तो माइĐो टेÈमोलोजी ĤǓतवष[ और भी सूêम होती जा 
रहȣ है । 1965 मɅ इÛटेल के सह संèथापक गॉड[न मूर ने एक Ǔनयम ĤǓतपाǑदत ͩकया िजसके 
अनसुार उÛहɉने पवूा[नमुान लगाया ͩक Ĥ×येक 18-24 महȣनɉ मे एक IC ͬचप पर Ěांिजèटरɉ कȧ 
संÉया दगुनी हो जायेगी । यह Ǔनयम ͪपछले चालȣस वषȾ से स×य साǒबत हो रहा है । ͬचप पर 
बढ़ती हु ई Ěांिजèटरɉ कȧ संÉया से संगणन (कàÜयǑूटगं) का काय[/अͧभकलन का काय[ अ×यͬधक 
तीĭ गǓत से सàभव होता है । अब 'माइĐो' उस सीमा पर आ गया है जो 'ननैो' का ¢ेğ है । 
आज के Ěांिजèटर का माप 45nm को छू रहा है । एक ͬचप पर लगभग 100 करोड़ (1 
ǒबͧलयन) Ěांिजèटर लगाने कȧ ¢मता ĤाÜत हो रहȣ है । माइĐो ͪव£ान तथा ननैो ͪव£ान को 
ͪवभÈत करने वालȣ रेखा अब èपçट होती जा रहȣ है । इस पǐरसीमा पर हम ÈवाÛटम यांǒğकȧ का 
उपयोग करत ेहɇ । Èवांटम यांǒğकȧ मɅ इलेÈĚान कȧ åयाÉया तरंग Ǿप मɅ करत ेहɇ । इलेÈĚान कȧ 
तरंग दैÚय[ उसके कण ĤाǾप से Ǔनàन Ĥकार सàबिÛधत है । 

 इलेÈĚॉन = 
h
p
 

 इलेÈĚॉन इलेÈĚॉन से सàबिÛधत तरंग कȧ तरंग दैÚय[, h Üलाकं Ǔनयतांक, p कण का संवेग । 
इस तरंग को दे-Ħोगलȣ तरंग दैÚय[ कहत ेहɇ । इसके ɮवारा इलेÈĚान कȧ तरंग दैÚय[ ~ 10 nm 
या इससे कम ĤाÜत होती है । यह तरंग ĤǓतǾप का, कण ĤǓतǾप से सàबÛध दशा[ता है । अत: 
हमɅ यह समझना होगा ͩक इस रेखा के ऊपर इलेÈĚॉन एक ठोस बॉल कȧ भाँǓत åयवहार करता है 
तथा इसके नीचे एक धु ंधले बादल (electron cloud) कȧ åयाÉया कȧ जाती है । इसी अÛतर के 
ɮवारा इस åयाÉया कȧ मह×ता बहु त बढ जाती है । यह ननैो पदाथȾ के ͪवɮयतुीय, Ĥकाͧशकȧय 
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यांǒğकȧ तथा अÛय गणुɉ को संचाͧलत करती हɇ और माइĐो ͪव£ान ननैो ͪव£ान मɅ पǐरवǓत[त हो 
जाता है । माइĐो ¢ेğ मɅ ͬचरसàमत Ûयटून के Ǔनयम स×य होते हɇ, परÛत ुननैो ¢ेğ मɅ ÈवाÛटम 
यांǒğकȧ के Ǔनयमɉ का पालन होता है । 
ननैो तकनीक से यिुÈत (device) बनाने के ͧलए हमɅ रच समुÍचयन (self assemble) कȧ ͪवͬध 
पर आͬĮत होना होगा । ĤकृǓत भी रासायǓनक तथा जैͪवक रच समुÍचय (self assembly) 
करती है । इÛहɅ संæलेͪषत (synthesize) करने के ͧलए वहृत ¢ेğɉ के व£ैाǓनकɉ के सिàमͧलत 
Ĥयास करने हɉगे जैसे भौǓतक शाèğी, रसायन शाèğी, जीव ͪव£ानी, ͪवɮयतु यांǒğकȧ इंजीǓनयर, 
मेटȣǐरयल शाèğी इ×याǑद ।  

बोध Ĥæन 
3. मूर का Ǔनयम ͧलͨखए ।  
 …………………………………………………………………………………………………………. 
4. माइĐो तथा नैनोकण कौन-कौन सी यांǒğकȧ का पालन करते हɇ?  
 …………………………………………………………………………………………………………. 
5. इलेÈĚॉन कȧ दे-Ħोगलȣ तरंग दैÚय[ के ͧलए सूğ ͧलͨखए ।  
 ………………………………………………………………………………………………………....  

1.6 नैनो-जैवĤौɮयोͬगकȧ (Nano-Biotechnology):  
ͪपछले अनÍुछेद मɅ आपने ननैोͪव£ान तथा ननैोतकनीक कȧ जानकारȣ ĤाÜत कȧ । इलेÈĚोǓनÈस 
के ¢ेğ मɅ ननैो तकनीक ɮवारा ͪवशेष ĤगǓत ĤाÜत कȧ गयी है । जैवĤौɮयोͬगकȧ के ¢ेğ मɅ 90 के 
दशक मɅ गǓतज ĤगǓत हु ई । जैवĤौɮयोͬगकȧ ¢ेğ नवीन ͬचͩक×सीय (therapeutic) तथा Ǔनदान 
सूचक (diagnostic) तकनीक ͪवकͧसत करने मɅ स¢म है । ननैो-जैवĤौɮयोͬगकȧ मɅ Ǔनàन को 
सिàमͧलत ͩकया जाता है- 

(i) ननैो कण (nano structures) का उपयोग अ×यÛत सुĒाहȣ èकोÜस, मशीनɉ तथा जैͪवक 
सामĒी या मेͫडͧसन मɅ करना 

(ii) जैͪवक अणुओं का ननैामाप इकाइयɉ को समायोिजत (assemble) करने मɅ उपयोग । 
इनमɅ कई Ĥकार के उपयोग का वण[न ͩकया जा सकता है । ननैो ͩĐèटलɉ का उपयोग 
'मोͧलÈयलूर रेकÊनीशन` (Molecular recognition) अथा[त ्आिÖवक पहचान के ɮवारा ͩकया जा 
सकता है । 
आिÖवक पहचान जैͪवक अणुओं कȧ बहु त चम×काǐरक Ĥविृ×त है । कुछ जैͪवक अण ुदसूरे अणुओं 
से बÛधन बनाने मɅ स¢म होते हɇ तथा ये इस ĤͩĐया को अ×यÛत ͪवͧशçट Ǿप मɅ करत ेहɇ । 
इसके ͧलए ĤǓतर¢ी (antibodies) तथा ओͧलगो ÛयिूÈलओटाइĜस (oligonucleotides) का Ēाहȣ 
अणुओं कȧ तरह åयापक इèतेमाल ͩकया जाता है । एÛटȣबॉडीज उÍचतर जीवɉ (higher 
organism) के Ĥोटȣन अण ु होत े है जो ĤǓतरͯ¢त तÛğ (immune system) ɮवारा ͪवæलेͪषत 
ͩकये जात ेहɇ । ये वायरस को घसुपǑैठये ĤǓतजन या एÛटȣजन (antigen) के जैसे पहचान सकत े
हɇ तथा सुर¢ा तंğ के अÛय भागɉ ɮवारा ख×म ͩकये जा सकत े हɇ । ओͧलगोÛयिूÈलओटाइĜस 
(oligonucleotides) एकल तंğ के DNA हɇ जो ÛयिूÈलओटाइɬस कȧ रेͨखक चेन है । इसमɅ एक 
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शक[ रा (sugar), एक फाèफेट (phosphate) तथा एक ¢ार (base) है । चार Ĥकार के ¢ार होते 
हɇ । ऐडीनीन (adenine)A, साइटोसीन (cytosine)C, गआनीन (guanine)G, तथा थायमीन 
(thymine)T । आिÖवक पहचान दो ͪवशेषताओं से होती है । पहलȣ ¢ारɉ के Đम से तथा दसूरȣ 
यह है ͩक ¢ार A केवल T से बधंन करता है तथा C केवल G से । 
एÛटȣबॉडीज तथा ओͧलगोÛयिूÈलआटाइɬस ननैो ͩĐèटल कȧ सतह से बधंन बनात ेहɇ तथा ये Ēाहȣ 
अणुओं को ͬचिÛहत कर देत े हɇ । इस Ēाहȣ अण ु से यÈुत ननैोͩĐèटल को उपयÈुत संलÊनी 
(ligand) अण ुतक पहु ँचा सकता है तथा ये Ēाहȣ अब आिÖवक पहचान कर सकता है । यह ͬचğ 
1.1 मɅ दशा[या गया है । 

 
ͬचğ 1 .1 

(a) एक ओͧलगोÛयिूÈलओटाइड िजसमɅ छह ¢ार हɇ (A,G,C,C,T,G) 
(b) एक ओͧलगोÛयिूÈलओटाइड (A,G,C,C,T,G) दसूरे से सàबिÛधत 
(c) CdSe/ZnS ननैोͩĐèटल के साथ छ: ¢ार यÈुत ओͧलगोÛयिूÈलओटाइड का यÊुमन 
(d) यÊुमन का दसूरे परूक (complementary) ओͧलगोÛयिूÈलओटाइड के साथ मɅ बढाना जो एक 

सतह पर अचल है । 
ननैो मेͫडसन का ¢ेğ भी तीĭ गǓत से बढ रहा है । ननैोबोट एक ऐसी ननैोमाप इकाई है जो Ĝग 
(drug) को ͪवͧशçट èथान पर पहु ँचाने के ͧलए संवाहक का काय[ करती है । इससे Ĝग यथाèथान 
पहु ँच कर ¢ǓतĒèत कैÛसर कोͧशका या संĐमण वायरस को लͯ¢त कर सकती है । 
जैसे जैसे ननैोटेÈनोलोजी का ͪवकास होगा तो इसके ɮवारा जीन èथानाÛतरण,ऊतक पनुउ[ ×पादन 
(tissue generation) अथवा ननैोशãय ͬचͩक×सा कȧ सàभावनाएं ͪवकͧसत हɉगी ।  

बोध Ĥæन 
6. आिÖवक पहचान ͩकसे कहते हɇ?  
 …………………………………………………………………………………………………………. 
7. डी.एन.ए. मɅ कौन-कौन से ¢ार होते हɇ ?  
 …………………………………………………………………………………………………………. 
8. नैनो पदाथ[ आिÖवक पहचान मɅ कैसे सहायक होते हɇ? 
 …………………………………………………………………………………………………………. 
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1.7 नैनोसंरचना, नैनोपदाथ[ तथा उनके गुण (Nanostructures, 
Nanomaterials and Their Properties): 

ͪपछलȣ इकाई मɅ हमने पढ़ा ͩक ननैो तकनीक Èया है तथा ये इलेÈĚोǓनकȧ तथा जैͪवक ¢ेğɉ मɅ 
ͩकस Ĥकार उपयÈुत हɇ । अब हम कुछ ननैो पदाथȾ के ͪवशषे गणुɉ का अÚययन करɅगे । 
1. काब[न ननैोɪयबू (Carbon nanotubes, CNT) 
1991 मɅ एस. इजीमा ने Ěांसͧमशन इलेÈĚॉन माइĐोèकोप के ɮवारा काब[न ननैोɪयÞूस को Ĥेͯ¢त 
ͩकया । इनकȧ कãपना Ēाफाइट पटल से Ǔनͧम[त ͧसͧलÖडर (cylinder) के Ǿप मɅ कȧ जा सकती 
है । ये ͬचğ 1.2 मɅ दशा[ये गये हɇ ।  

 
ͬचğ 1.2 : काब[न ननैो ɪयबू 

CNT के ɮवारा अ×यͬधक मजबतू ढांचे बनाए जा सकत ेहɇ । Ēेफाइट मɅ काब[न-काब[न बधं ĤकृǓत 
मɅ सबसे मजबतू आबÛध हɇ (ͬचğ 1.3) । TEM के ɮवारा देखा गया है ͩक CNT को काफȧ मोड़ा 
जा सकता है परÛत ुये टूटत ेनहȣ ंहɇ । इनकȧ ऊçमा चालकता- भी अ×यͬधक है । इनका उपयोग 
उ×Ĥेरण (catalysis), हाइĜोजन संĒहण, जैͪवक सेल इलेÈĚोड, Èवांटम ĤǓतरोधक, ननैोमाप 
इलेÈĚाǓनक तथा यांǒğक ͫडवाइसेज, इलेÈĚॉन ¢ेğ उ×सज[क, (scanning probetip) तथा 
ननैोकॉàपोिजट मɅ ͩकया जाता है । एकल परत काब[न ननैोɪयबू (single wall carbon 
nanotubes, SWCNT) का åयास 1-2 nm होता है तथा बहु परत काब[न ननैोɪयÞूस (multi 
walled carbon nanotubes, MWCNT) का åयास 2 से 25 nm परास का होता है । 

 
ͬचğ 1.3 : Ēेफाइट पटल 
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2. ǓछǑġत ͧसͧलकॉन (Porous silicon) 
अध[चालक ġåयɉ का इलेÈĚोǓनक उɮयोग मɅ बहु लता से उपयोग ͩकया जाता है । ͧसͧलकॉन का 
उपयोग कई तरह से होता है जैसे ͩक डायोड, Ěांिजèटर, ¢ेğ Ĥभाव Ěांिजèटर (FET), एकȧकृत 
पǐरपथintegrated circuits, ICs) इ×याǑद । इसकȧ Ĥकाश उ×सज[न ¢मता कम होती है । 
परÛत ुयǑद ͧसͧलकॉन को ǓछǑġत ͩकया जाए तो यह ¢मता बढ़ जाती है तथा इसका उपयोग 
Ĥकाश उ×सज[क डायोड (light emitting diodes) मɅ ͩकया जा सकता है । कॉनहम ने दशा[या 
ͩक ͧसͧलकॉन वेफर मɅ ननैोͩĐèटलȣय ǓछǑġत ͧभि×तया ँसंदȣिÜत (luminescence) मɅ उपयोगी 
हɇ । 
3. ऐरोजलै (Aerogel) 
इन पदाथȾ मɅ ननैोǓछġ होते हɇ जो करȣब 10 से 100 ननैोमीटर के होत ेहɇ । ये SiO2, TiO2, 
Al2O3 आǑद से Ǔनͧम[त होत ेहɇ । ये अ×यÛत हãके, कम घन×व, अͬधक सतह ¢ेğफल वाले, 
कम अपवत[नांक (1-1.05) के होते हɇ । इनकȧ ऊçमा चालकता भी Ûयनू होती है (0.003W/mk) । 
इनका उपयोग ऊçमा रोधक परत मɅ अÛतǐर¢ यानɉ (space vehicles) तथा ओटोमोबाइल इंजनɉ 
मɅ ͩकया जाता है । ÚवǓन रोधक कमरɉ, उ×Ĥेरण (catalysis), आयन आदान-Ĥदान व ͩफãटरɉ 
इ×याǑद मɅ इनका उपयोग ͩकया जाता है । सं¢ेप मɅ इनकȧ ऊçमा चालकता, घन×व, ǓछǑġत 
संरचना, Ĥकाͧशक, यांǒğक, ͪवɮयतुीय तथा ÚवǓनक गणुɉ के कारण यह बहु उपयोगी हɇ । 
4. इन के अलावा जैͪवक पदाथȾ मɅ भी ननैो संरचना ɮवारा ͪवͧशçट गणु पाये जाते हɇ । जैसे - 

Ĥोटȣन, DNA, slayers, मैÊनेटोटेिÈटक बÈैटȣǐरया आǑद । 

बोध Ĥæन 
9. काब[न नैनोɪयूब कȧ मह×वपूण[ ͪवशेषता Èया है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
10. ऐरोजैल ͩकनसे Ǔनͧम[त होते है ? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  

1.8 सारांश (Summary) :  
 एक ननैोमीटर 10-9 मीटर के बराबर होता है । 
 परावत[न कȧ तकनोकɉ से ननैो मापन ͩकया जा सकता है । 
 IC ͬचप पर Ěांिजèटरɉ कȧ संÉया ǓनरÛतर बढने से माइĐो से ननैो कȧ तकनीक का ͪवकास 

हुआ है । 
 ननैोसंरचना Èवांटम यािÛğकȧ का पालन करत ेहɇ । 
 ननैो जैवĤौɮयोͬगकȧ आिÖवक पहचान पर Ǔनभ[र करती है । 
 काब[न ननैोɪयÞूस ǓछǑġत ͧसͧलकॉन, ऐरोजैल आǑद मह××वपणू[ ननैोपदाथ[ हɇ । 
 

1.9 बोध Ĥæनɉ के उ×तर :  
1. 1nm = 10-9 m 
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2. SEM, TEM, X-Ray diffraction 
3. मूर के Ǔनयम के ɮवारा कहा जाता है ͩक एक IC ͬचप पर लगने वाले Ěांिजèटरɉ कȧ संÉया 

Ĥ×येक 18-24 महȣनɉ मɅ लगभग दगुनी हो जाएगी । 
4. ͬचरसàमत तथा Èवांटम यांǒğकȧ Đमश: । 

5.  इलेÈĚॉन =
h
p
 

6. कुछ जैͪवक अण ुदसूरे अणुओं से बÛधन बनाने मɅ स¢म होत ेहɇ । इसे आिÖवक पहचान 
कहत ेहɇ ।  

7. DNA मɅ चार ¢ार होत ेहɇ ऐडीनीन (A), साइटोसीन (C), गआनीन (G), तथा थायमीन (T) । 
8. ननैोͩĐèटल एंटȣबॉडीज तथा ओͧलगोÛयिूÈलओटाइɬस से बधंन बनात ेहɇ तथा ये Ēाहȣ अणओंु 

को ͬचिÛहत करत ेहɇ 
9. इनमे काब[न-काब[न आबÛध सबसे मजबतू होत ेहɇ । 
10. ऐरोजलै से SiO2, TiO2, ZrO2, Al2O3 बनत ेहɇ ।  

1.10 अßयासाथ[ Ĥæन (Question for Practice):  
अǓतलघ×ुतरा×मक Ĥæन (Very Short Answer Type Question) 
1. ͩकस माप के पदाथȾ को ननैोपदाथ[ कहत ेहɇ ? 
2. ननैोसंरचना कैसे अͧभलͯ¢त कȧ जा सकती है ? 
3. एक ͬचप पर आज ͩकतने Ěांिजèटर लगाए जा सकत ेहɇ ? 
4. Èवांटम यांǒğकȧ मɅ इलेÈĚॉन कȧ Èया åयाÉया करत ेहɇ ? 
5. ननैो-जैवĤौɮयोͬगकȧ ͩकन तकनीकɉ को ͪवकͧसत करने मɅ स¢म है ? 
6. ͩकन जैͪवक पदाथɟ मɅ ननैोसंरचना पायी जाती है ? 
ǓनबÛधा×मक Ĥæन (Essay Type Question) 
1. माइĐो तथा ननैो मɅ अÛतर समझाइये । 
2. आिÖवक पहचान से Èया अͧभĤाय है । इसके ͧलए ननैो पदाथ[ कैसे उपयोगी है ? 
3. काब[न ननैोɪयबू के ͪवषय मɅ आप Èया समझत ेहɇ ? 
4. ǓछǑġत ͧसͧलकॉन कȧ Èया ͪवशेषता हɇ ? 

1.11 शÞदावलȣ (Glossary): 
èकेǓनगं इलेÈĚोन माइĐोèकोप SEM 
Ěांसͧमशन इलेÈĚोन माइĐोèकोप TEM 
एटोͧमक फोस[ माइĐोèकोप AFM 
एिÛटबोडी – ĤǓतर¢ी Antibody 
एिÛटजन – ĤǓतजन Antigen 
इàयनू ͧसèटम - ĤǓतरͯ¢त तÛğ Immune System 
काब[न ननैो ɪयबू Carbon nanotubes, CNT 
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ǓछǑġत ͧसͧलकॉन Porous Silicon 
ऐरोजलै Aerogel 

1.12 संदभ[ ĒÛथ (Reference Books):  
1. कुलकणȸ, ननैोटेÈनोलॉजी, ͪĤ ंͧ सपãस एÖड ĤिैÈटसेज, केͪपटल पिÞलͧशगं कàपनी, नई Ǒदãलȣ। 
2. गजुɉग ननैोèĚÈचर एÖड ननैोमैटेǐरयल ͧसÛथेͧसस, Ĥोपटȹज एÖड एÜलȣकेæÛस, इàपीǐरयल 

कॉलेज Ĥेस, लंदन । 
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इकाई 2 
ननैोकण 

(NANOPARTICLES)  

इकाई कȧ Ǿपरेखा 
2.0 उƧेæय 
2.1 Ĥèतावना 
2.2 ĤाकृǓतक ननैोकणɉ के भौǓतक एव ंरासायǓनक गणुधम[ 

22.1 ननैोकण - ननैोकण अÛयोÛय ͩĐयायɅ 
2.3 ननैोकणɉ का अÛवेषण व मापन 

2.3.1 ननैोकणɉ के मापन हेत ुĤयोग ͩकये जाने वाले उपकरण व तकनीक 
2.4 जैवतंğɉ तथा ननैोकणɉ के मÚय अÛयोÛय ͩĐयायɅ 
2.5 साराशं 
2.6 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
2.7 अßयासाथ[ Ĥæन 
2.8 शÞदावलȣ 
2.9 संदभ[ गÛध 

2.0 उƧेæय (Objectives): 
इस इकाई के अÚययन के पæचात ्आप Ǔनàनͧलͨखत ǒबÛदओंु के ͪवषय मɅ ͪवèततृ जानकारȣ 
ĤाÜत कर लɅगे 
 ĤकृǓत मɅ पाये जाने वाले ननैोकणɉ के भौǓतक रासायǓनक गणुधम[ । 
 ननैोकण आपस मɅ अÛयोÛय ͩĐया ͩकरन Ĥकार करत ेहɇ 7 
 ननैोकणɉ के अÛवेषण तथा मापन कȧ ͪवͬधया ँकौन-कौन सी है ? 
 ननैोकणɉ के मापन हेत ुĤयोग ͩकये जाने वाले उपकरण व तकनीक, तथा 
 जैव तंğ तथा ननैोकणɉ के मÚय अÛयोÛय ͩĐयायɅ एव ंĤभाव । 

2.1 Ĥèतावना (Introduction) 
आधुǓनक समय मɅ ननैोतकनीक मानव कãयाण के अनेक काय[Đमɉ मɅ' एक सशÈत उपकरण के 
Ǿप मɅ Ĥयोग मɅ लाई जा रहȣ है । वाèतव मɅ ननैोतकनीक ने मनçुय के लगभग हर ͩĐया कलाप 
को Ĥभाͪवत ͩकया हे । गàभीर रोगɉ के उपचार मɅ अथवा दैǓनक गǓतͪवͬधयɉ से सàबंͬ धत 
सामĒी, उपकरण, मशीनɉ, घरेल ूउपयोग कȧ वèतुओं आǑद सभी मɅ ननैोतकनीक का अ×यͬधक 
Ĥयोग ͩकया जा रहा है । आधुǓनक समय मɅ इस नवीनतम ्तकनीक का £ान होना आवæयक है । 
वाèतव मɅ ननैोकण ऐसे ͪवल¢ण कण है िजनकȧ बहु उƧेशीय उपयोͬगता जीवन के ͪवͧभÛन ¢ेğɉ 
मɅ ͧसƨ हो रहȣ है । Ĥèतुत इकाई मɅ ननैोतकनीक एव ंननैोकणɉ से संबंͬ धत ͪवèततृ जानकारȣ दȣ 
जा रहȣ है । ननैोकणɉ के भौǓतक एव ं रासायǓनक गणुधम[, इनकȧ आपस मɅ परèपर ͩĐयायɅ, 
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ननैोकणɉ का अÛवेषण तथा मापन आǑद के ͪवषय मɅ ͪवèततृ जानकारȣ इस इकाई मɅ दȣ गयी है 
। इतना हȣ नहȣ ंननैोकणɉ के ɮवारा मानव जीवन पर डाले जाने वाले Ĥभावɉ का वण[न भी इस 
इकाई मɅ ͩकया गया है । इस इकाई का अÚययन ͪवɮयाͬथ[यɉ कȧ इस ͪवषय मɅ और जानकारȣ 
बढ़ाने मɅ सहायक ͧसƨ होगा ।  

2.2 ĤाकृǓतक नैनोकणɉ के भौǓतक एवं रासायǓनक गुणधम[ 
(Physical and Chemical Properties of Natural 
Nanoparticles): 

Ĥाय: ननैोकण अɮͪवतीय भौǓतक एव ं रासायǓनक गणुधम[ Ĥदͧश[त करत े हɇ । उदाहरण èवǾप, 
ननैोकणɉ के वɮैयतु (electric), Ĥकाशीय (optical) तथा रासायǓनक (chemical) गणुधम[ समय-
समय पर ͧभÛनता Ĥदͧश[त करत ेहɇ । यǑद ननैɉ कणɉ को बड़ी माğा मɅ एक साथ ͧलया जाये तो 
इनके गणु ͧभÛन होते हɇ तथा èवतंğ ननैोकणɉ के Ǿप मɅ अलग । पदाथ[ ननैो èतर पर अलग 
åयवहार करत े हɇ जबͩक उÍच èतर पर अलग तरह से । अभी भी अ×यͬधक सूêम कणɉ के 
भौǓतक-रासायǓनक गणुधमȾ का अनमुान लगा पाना बहु त कǑठन है । 
ननैोकणɉ के Ĥमुख आयाम इनकȧ आकृǓत, माप, सतह ल¢ण तथा आंतǐरक संरचना आǑद है । 
ननैोकणɉ को ऐरोसोल (Aerosols; वाय ु मɅ ठोस अथवा तरल) के Ǿप मɅ, Ǔनलàबन 
(Suspensions; तरल मɅ ठोस) अथवा इमãशन (Emulsion; तरल मɅ तरल) के Ǿप मɅ देखा जा 
सकता है । कुछ रसायनɉ कȧ उपिèथǓत मɅ ननैोकणɉ के गणुधम[ पǐरवǓत[त भी हो जात ेहɇ । 
ͩकसी ͪवͧशçट ननैोकण का संघटन अ×यͬधक जǑटल हो सकता है । यह इस बात पर Ǔनभ[र 
करता है ͩक अÛय रसायनɉ तथा कणɉ कȧ इसके साथ अÛयोÛय ͩĐया Èया थी तथा उनका 
ननैोकण के जीवनअवͬध (Life-time) पर Èया Ĥभाव रहा । ननैोकणɉ कȧ सतहɉ पर हो रहȣ 
रासायǓनक ĤͩĐयायɅ भी अ×यͬधक जǑटल होती हɇ तथा Ĥाय: अ£ात हȣ रहती हɇ । 
ननैोकण आपस मɅ अनेक तरȣकɉ से अÛयोÛय ͩĐयायɅ करत े हɇ । ननैोकण आकष[ण अथवा 
ĤǓतकष[ण अÛयोÛय बलɉ पर Ǔनभ[र होने के कारण मुÈत (Free) अथवा समूह (group) के Ǿप मɅ 
भी हो सकत ेहɇ । इन अÛयोÛय ͩĐयाओं को अͧभलͯ¢त (characterize) करना कǑठन होता है । 
गसै मɅ पाये जाने वाले ननैोकण तरल मɅ उपिèथत ननैोकणɉ कȧ तुलना मɅ आपस मɅ अͬधक 
घǓनçठता Ĥदͧश[त करत ेहɇ । 

बोध Ĥæन 
1. नैनोकणɉ के Ĥमुख गुणधम[ Èया है ? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
2. नैनोकणɉ के Ĥमुख आयाम बताइये ।  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
3. नैनोकण ͩकन ͩकन Ǿपɉ मɅ पाये जाते हɇ ? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
4. नैनोकण आपस मɅ ͩकरन Ĥकार के बलɉ से Ĥभाͪवत होते हɇ?  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ... 
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2.2.1 नैनोकण-नैनोकण अÛयोÛय ͩĐयायɅ (Nanoparticle Nonoparticle 
interaction) 

ननैोकणɉ कȧ पारèपǐरक ͩĐयायɅ अनेक Ĥकार के बÛधɉ (bonds)पर Ǔनभ[र करती हɇ । ननैो èतर 
पर Ĥाय: कणɉ कȧ परèपर ͩĐयायɅ वाÛडर वॉल बलɉ (vander waals forces), सुǺढ़ Ģुवीय तथा 
वɮैयतुिèथǓतकȧय (strong polar and electrostatic) ͩĐयाओं से Ĥभाͪवत होती है । तरल 
पदाथ[ कȧ æयानता (viscosity) तथा Ģुवण ¢मता (polarisability) के अनसुार हȣ कणɉ का 
समूहन (aggregation) Ǔनधा[ǐरत ͩकया जाता है । वाय ु मɅ Ǔनलंǒबत ननैोकणɉ पर उपिèथत 
आवेश ͪवͧभÛन भौǓतक ĤͩĐयाओं के कारण इक͢ा हो सकता है । तरल पदाथȾ मɅ िèथत 
ननैोकणɉ का आवेश सतह पर ͪवɮयतु रासायǓनक (electrochemical) ĤͩĐयाओं के करण िèथर 
ͩकया जा सकता है । ननैोकणɉ के पारèपǐरक ͩĐया बल (आकष[ण अथवा ĤǓतकष[ण) इनके एकल 
अथवा सामूǑहक अिèत×व को Ǔनधा[ǐरत करत ेहɇ । ननैोकणɉ के मÚय होने वालȣ अÛयोÛय ͩĐयाओं 
के फलèवǾप बनने वाले सामूǑहक कणɉ के åयवहार पर भी इनका Ĥभाव पड़ता है । Ĥाय: 
ननैोकणɉ का Ǔनमा[ण ĤाकृǓतक अथवा मानवीय कारणɉ से बड़ी सरंचनाओं के ͪवखÖडन से होता है। 

2.3 नैनोकणɉ का अÛवेषण तथा मापन (Detection and 
Measurement of Nanopariticles): 

ननैोकण वातावरण मɅ अनेक Ǿपɉ मɅ ͪवɮयमान रहत ेहɇ । वाय,ु जल, भूͧम, उपभोÈता उ×पादɉ, 
मानव तथा पया[वरण के वे माÚयम िजनमे वे ननैोकणɉ के सàपक[  मɅ आत ेहɇ, आǑद मɅ उपिèथत 
ननैोकणɉ का ͪवæवसनीय तरȣकɉ से पता लगाने तथा उनके भौǓतक-रासायǓनक गणुधमȾ का मापन 
करने के ͧलये ͪवæवसनीय ͪवͬधयो कȧ आवæयकता होती है । ननैोकणɉ से होने वाले सàभाͪवत 
खतरɉ का पता लगाने के ͧलये अǓतǐरÈत उपकरणɉ कȧ आवæयकता होती है जो कोͧशकाओं, 
तरलपदाथɟ अथवा पादप ऊतकɉ मɅ इनका पता लगा सके । 
गसै तथा तरल पदाथȾ मɅ उपिèथत ननैोकणɉ का पता लगाना बहु त कǑठन होता है । वाèतव मɅ 
ननैोकण इतने छोटे होत ेहɇ ͩक Ĥकाशीय सूêमदशȸ कȧ सहायता से इनका पता लगाना असंभव 
होता है । भार कम होने के कारण गसै तथा तरल पदाथȾ मɅ उपिèथत ननैोकणɉ का रासायǓनक 
ͪवæलेषण बहु त कǑठन होता है । 
वत[मान समय मɅ यह देखा गया है ͩक वायमुÖडल मɅ उपिèथत ननैोकण वातावरण तथा मानव 
èवाèØय पर अ×यͬधक दçुĤभाव डाल रहे हɇ । अत: वाय ुमɅ Ǔनलिàबत ननैोकणɉ का पता लगाने 
के ͧलये ͪवशेष तकनीकɉ का ͪवकास ͩकया गया है । अब 1 ननैोमीटर माप के सूêम कणɉ का 
पता भी लगाया जा सकता है जबͩक पवू[ मɅ उपलÞध तकनीक से 3 ननैोमीटर से छोटे कणɉ का 
पता लगाना असभंव था । ͩकसी गसै मɅ िèथत ननैोकणɉ के रासायǓनक संघटन का सहȣ-सहȣ पता 
लगाने के ͧलये आधुǓनक ͪवͬधयɉ मɅ मास èपÈैĚोमीटर (mass।spectrometer) का उपयोग ͩकया 
जाता है । इसी Ĥकार तरल पदाथȾ मɅ उपिèथत ननैोकणɉ का पता लगाने के ͧलये Ĥयोग ͩकये 
जाने वाले उपकरण 3 ननैोमीटर सीमा तक पता लगाने मɅ स¢म है । तरल पदाथȾ मɅ िèथत 
ननैोकणɉ के माप, आकार तथा संरचना का अÚययन करने के ͧलये इलैÈĚान सूêमदशȸ का Ĥयोग 
एक Ĥचͧलत तरȣका है जो 1० ननैोमीटर से भी कम सीमा तक कणɉ का पता लगा सकत ेहɇ । 
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बड ेननैोकणɉ के रासायǓनक संगठन को ͪवͧशçट èपÈैĚोमीटर कȧ सहायता से Ǔनधा[ǐरत ͩकया जा 
सकता है । 

2.3.1 ननैोकणɉ के मापन हेत ुĤयोग ͩकये जाने वाले उपकरण व तकनीक (Tools and 
techniques used for measurement of nanoparticles) 

सवा[ͬधक माğा मɅ ननैोकण Ĥाय: गसैीय माÚयम मɅ तथा तरल पदाथȾ मɅ उपिèथत रहत ेहɇ । इन 
दोनɉ िèथǓतयɉ मɅ ननैोकणɉ का पता लगाने के ͧलये ͪवͧशçट उपकरणɉ का Ĥयोग ͩकया जाता है 
। ननैोकणɉ के अ×यͬधक सूêम होने के कारण इनके ͪवकȧण[न (scattering) तथा अवशोषण 
(absorption) का अÚययन सुगमतापवू[क नहȣ ंͩकया जा सकता है । ऐसी िèथǓत मɅ ननैोकणɉ कȧ 
गणना एक ͪवͧशçट यğं-संघनन केÛġक गणक अथवा संघनन कण गणक (condensation 
nucleus counter, CNC or condensation particle counter, CPC)कȧ सहायता से कȧ 
जाती है । इस तकनीक मɅ ननैोकणɉ को अãकोहल के अǓतसंतÜृत वातावरण मɅ ǒबÛदकु (droplet) 
के Ǿप मɅ सͩĐयकृत ͩकया जाता है िजÛहɅ बाद मɅ Ĥकाशीय ͪवͬध से पता लगा ͧलया जाता है । 
ननैोकणɉ का पता लगाने के ͧलये Ĥयोग ͩकये जाने वाले उपकरण वाèतव मɅ इनका मापन करने 
मɅ स¢म नहȣ ंहोत ेहɇ । इस कमी को दरू करने के ͧलये इÛहɅ माप चयन यğंɉ जैसे-ͫडĥɅ ͧशयल 
मोǒबͧलटȣ एनालाइजर (DMA) के साथ जोड़ Ǒदया जाता है जो ͪवशेष Ǿप से ननैोमीटर सीमा तक 
कणɉ को माप सकत ेहɇ । Ĥाय: DMA तथा CPC को संयÈुत Ǿप से Ĥयोग करने पर Scanning 
mobility particle sizer (SMPC) के Ǿप मɅ जाना जाता है । 
आधुǓनक समय मɅ वाय ुमɅ उपिèथत ननैोकण (aerosols) को मापने के ͧलये ऐरोसोल मास 
èपÈैĚोèकोपी (aerosol mass spectroscopy) तकनीक Ĥयोग मɅ लाई जाती है िजसमɅ कणɉ को 
वाçपीकृत (vaporize) ͩकया जाता है तथा पǐरणामèवǾप बनने वाले आयनɉ का ͪवæलेषण मास 
èपÈैĚोमीटर कȧ सहायता से ͩकया जाता है । 
तरल माÚयम मɅ उपिèथत ननैोकणɉ का पता लगाने के ͧलये कण ͪवͧशçट Ħाउनी गǓत का 
उपयोग ͩकया जाता है । अÛय तकनीकɉ मɅ Ĥकाशीय वण[क गणना (optical chromophore 
counting) अननुादȣय Ĥकाश Ĥकȧण[न (resonant light scattering) तथा रमन Ĥकȧण[न तकनीक 
(Raman scattering technique) आǑद का बहु तायत मɅ Ĥयोग ͩकया जाता है । 
ननैोकणɉ का माप, आकृǓत व संरचना का अÚययन करने के ͧलये èकैǓनगं इलैÈĚॉन माइĐोèकोपी 
(Scanning Electron Microcsopy, SEM) एक सवा[ͬधक उपयÈुत तकनीक है । जब SEM को 
इलैÈĚॉन ͫडèपͧस[व èपÈैĚोमीटर (Electron Dispersive Spectrometer, EDS) के साथ Ĥयोग 
ͩकया जाता है तो ननैोकणɉ का रासायǓनक संघटन भी पता लगाया जा सकता है । 
आधुǓनक समय मɅ SEM तकनीक कȧ सहायता से 10 ननैोमीटर से भी सूêम कणɉ का पता 
लगाने के ͧलये इसको ͪवभेदन ¢मता (resolution power) को बढ़ाकर Ĥयोग ͩकया जा रहा है । 
इसका उÛनत संèकरण उÍच ͪवभेदन Ěांसͧमशन इलैÈĚॉन माइĐोèकोपी (High Resolution 
Transmission Electron microscopy. HRTEM) के नाम से जाना जाता है । 

बोध Ĥæन 
5. नैनोकण कहȣं ͪवɮयमान रहते हɇ ?  
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 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
6. नैनोकणɉ के मापन हेतु Ĥयोग ͩकये जाने वाले उपकरणɉ के नाम बताइये । 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ... ...... ......... 
7. वायु मɅ उपिèथत नैनोकणɉ को मापने के ͧलये कौन सी तकनीक Ĥयोग कȧ 
 जाती है ? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
8. वायु मɅ उपिèथत नैनोकणɉ को मापने के ͧलये कौन सी तकनीक Ĥयोग कȧ 
 जाती है ? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ... 

2.4 जैवतंğɉ तथा नैनोकणɉ के मÚय अÛयोÛय ͩĐयायɅ 
(Interactions Between Nanoparticles and Living 
Systems): 

ननैोकण, जैव अणुओं जैसे Ĥोटȣन तथा डी.एन.ए. के समान आयाम Ĥदͧश[त करत ेहɇ । जैव तंğɉ 
मɅ Ĥवेश करने के साथ हȣ ननैोकण उन बड़ ेअणओंु कȧ सतह पर ͬचपक जात ेहɇ िजन पर वे 
टकरात ेहɇ । इनके साथ हȣ ननैोकण शरȣर के ऊतक तथा तरल अवयवɉ मɅ Ĥवेश कर जात ेहɇ । 
जैव अणओंु कȧ सतह पर ननैोकणɉ के ͬचपकने कȧ ¢मता इनके सतह अͧभल¢णɉ पर Ǔनभ[र 
करती है । ननैोकणɉ कȧ इस ĤकृǓत के कारण हȣ इÛहɅ औषͬध Ĥदायन (drug delivery) मɅ Ĥयोग 
ͩकया जा रहा है । इसमɅ ननैोकण अपने ͪवͧशçट सतह अͧभल¢णɉ के कारण लêय कोͧशका कȧ 
सतह पर सफलतापवू[क ͬचपक जात ेहɇ । 
जैवतंğɉ के साथ ननैोकणɉ कȧ अÛयोÛय ͩĐयायɅ इनके आयामɉ (dimensions) पर भी Ǔनभ[र 
करती हɇ । उदाहरणèवǾप, सूêम ननैोकण सुगमतापवू[क जवैअणुओं के अÛदर Ĥवेश कर सकत ेहɇ 
जबͩक बड ेआकार के ननैोकणɉ का जैवअणओंु मɅ Ĥवेश असभंव होता है । ननैोकण कोͧशका 
ͧभि×त को भी पार कर सकत ेहɇ । अनेक शोधɉ से यह पता लगाया जा चुका है ͩक æवास के साथ 
शरȣर मɅ Ĥͪवçट ननैोकण रÈत तक पहु ँच सकत ेहɇ, जहा ँसे ये अÛय अंगɉ जैसे यकृत, ǿदय तथा 
रÈत कोͧशकाओं तक पहु ँच जात ेहɇ । 
जैवतंğɉ के साथ ननैोकणɉ का अÛयोÛय åयवहार अÛय अनेक कारकɉ पर भी Ǔनभ[र करता है । 
ननैोकणɉ कȧ खुराक (dose), शरȣर के अÛदर ननैोकणɉ के फैलने कȧ ¢मता तथा इनकȧ 
घलुनशीलता आǑद Ĥमुख कारक है जो इनके अÛयोÛय åयवहार को Ǔनधा[ǐरत करत े हɇ । कुछ 
ननैोकण सुगमतापवू[क घलु जात ेहɇ तथा जीͪवत Ĥाͨणयɉ पर उनके Ĥभाव उन रसायनɉ के Ĥभावɉ 
के समान हȣ होत ेहɇ िजनसे वे बने होत े है । कुछ ननैोकण अघलुनशील होते हɇ जो जैवतंğɉ मɅ 
लंबे समय तक बने रहत ेहै । 
जैसा ͩक पवू[ मɅ बताया गया है ͩक ननैोकणɉ मɅ कोͧशका ͨझिãलयɉ, कोͧशकाओं, ऊतकɉ तथा 
अंगɉ मे Ĥवेश करने कȧ ¢मता होती है । Ǔनæवास के साथ अथवा भ¢ण के दौरान शरȣर मɅ 
Ĥͪवçट होने वाले ननैोकण रÈत Ĥवाह मे आ जात ेहɇ । कुछ ननैोकणɉ मɅ ×वचा को भेदने कȧ 
¢मता भी होती है । ¢ǓतĒèत ×वचा ननैोकणɉ के शरȣर मɅ Ĥवेश करने का सवा[ͬधक सुगम 
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माÚयम है । मुहांसे, दाद, कटने आǑद के घाव तथा घातक ×वचा रोगɉ कȧ दशा मɅ ननैोकण 
सुगमतापवू[क शरȣर के अÛदर Ĥवेश कर जात ेहɇ । एक बार रÈत Ĥवाह मɅ सिàमͧलत हो जाने के 
पæचात ् ननैोकण परेू शरȣर मɅ फैलकर अंगɉ तथा ऊतकɉ जैसे-मिèतçक, ǿदय, यकृत, वÈृक, 
Üलȣहा, अिèथमÏजा तथा तंǒğकातंğ को Ĥभाͪवत करने लगत े हɇ । कोͧशकाओं मɅ िèथत 
माइटोकोिÛĜया तथा केÛġक भी ननैोकणɉ का अͬधĒहण कर लेत े हɇ िजससे डी.एन.ए. मɅ 
उ×पǐरवत[न हो जात ेहɇ । 

बोध Ĥæन 
9. नैनोकण शरȣर मे ͩकस Ĥकार Ĥवेश करते है ? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
10. नैनोकण ͩकन जैव अणुओं के साथ ͩĐया करते है ? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
11. नैनोकण शरȣर के ͩकन अंगो पर Ĥभाव डालते है ? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
12. जैवğो पर नैनोकणɉ का अÛयोÛय åयवहार ͩकससे Ĥभाͪवत होता है ? 
 .............. ......... .......... ...... ... ......... .......... ...... .............. ......... ......... 

 2.5 सारांश (Summary): 
ननैोकणɉ के अ×यͬधक सूêम होने के कारण इनके गणुधमȾ का आसानी से अÚययन कर पाना 
कǑठन होता है । इसके अǓतǐरÈत ननैोकण अपने संगठन के अनसुार गणुधमȾ मɅ ͪवͧभÛनता 
Ĥदͧश[त करत ेरहत ेहɇ । अभी तक ननैोकणɉ को इनकȧ आकृǓत, माप तथा आंतǐरक संरचना के 
आधार पर हȣ जाना जा सकता हɇ । इसके अǓतǐरÈत ननैोकणɉ को वाय ुमɅ ऐरोसोल तथा तरल 
माÚयम मɅ Ǔनलंबन आǑद के Ǿप मɅ देखा जा सकता है । ननैोकणɉ का पता लगाना तथा इनके 
मापन का अÚययन करना एक कǑठन काय[ है । चू ंͩक ननैोकण ĤकृǓत मɅ हर èथान पर उपिèथत 
है अत: इनका ठȤक ठȤक आंकलन कर पाना कǑठन होता है । आधुǓनक ͪव£ान ने ननैोकणɉ के 
अÛवेषण कȧ अनेक ͪवͬधया ं व उपकरण ͪवकͧसत ͩकये हɇ िजनमɅ मास èपÈैĚमCPC, DMA, 
SMPC SEM, STEM,HRTEM आǑद Ĥमुख है । ननैोकण जैवतंğɉ पर भी ͪवपरȣत Ĥभाव डालत े
हɇ । æवांस के साथ ननैोकण रÈत Ĥवाह मɅ आ जात ेहɇ जहा ँसे ये शरȣर के ͪवͧभÛन भागɉ मɅ जैसे 
यकृत, वÈृक, अिèथमÏजा, æवसन तंğ, तंǒğका तंğ आǑद तक पहु ँच कर हाǓनकारक Ĥभाव डालत े
हɇ ।  

2.6 बोध Ĥæनɉ के उ×तर: 
1. ननैोकण वɮैयतु, Ĥकाशीय तथा रासायǓनक गणुधम[ Ĥदͧश[त करत ेहɇ । 
2. ननैोकण के Ĥमुख आयाम इनकȧ आकृǓत, माप, सतह ल¢ण तथा आंतǐरक संरचना आǑद हɇ। 
3. ननैोकण वाय ुमɅ ऐरोसोल के Ǿप मɅ, तरल माÚयम मɅ Ǔनलंबन तथा इमãशन के Ǿप मɅ पाये 

जात ेहै । 
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4. ननैोकणɉ के मÚय आकष[ण तथा ĤǓतकष[ण अÛयोÛय बल काय[ करत ेहɇ िजनके कारण ये 
सामूǑहक अथवा मुÈत अवèथा मɅ होते हɇ ।  

5. ननैोकण वाय,ु जल, भूͧम, उपभोÈता उ×पादɉ, मानव शरȣर तथा पया[वरण मɅ ͪवɮयमान रहते 
हɇ । 

6. Mass spectrometer, CPC, DMA, SMPC, SEM, STEM आǑद । 
7. Aerosol mass spectroscopy 
8. Ħाउनी गǓत, Ĥकाशीय वण[क गणना, अननुादȣय Ĥकाश Ĥकȧण[न, रमन Ĥकȧण[न तकनीक 

आǑद के Ĥयोग से। 
9. æवांस के माÚयम से ननैोकण शरȣर के अÛदर Ĥवेश करत ेहɇ । 
10. Ĥोटȣन तथा DNA मɅ Ĥवेश कर के इनके साथ ͩĐया करत ेहɇ । 
11. æवसन तंğ, रÈत कोͧशकाओं, यकृत, वÈृक, अिèथमÏजा, तंǒğका तंğ आǑद को Ĥभाͪवत 

करत ेहɇ । 
12. ननैोकणɉ कȧ खुराक, फैलने कȧ ¢मता, घलुनशीलता तथा इनकȧ आय ुपर Ǔनभ[र करता है । 

2.7 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Questions): 
1. ननैोकणɉ के भौǓतक एव ंरासायǓनक गणुɉ का वण[न कȧिजये । 
2. ननैोकणɉ का अÛवेषण तथा मापन करने वालȣ ͪवͬधयɉ का सं¢ेप मɅ वण[न कȧिजये । 
3. ननैोकण जीͪवत तंğɉ तथा जीͪवत Ĥाͨणयɉ पर Èया Ĥभाव डालत े हɇ ? इनकȧ अÛयोÛय 

ͩĐयाओं पर एक ǑटÜपणी ͧलͨखये । 
4. Ǔनàनͧलͨखत का सं¢ेप मɅ वण[न कȧिजये । 

(a) Tools of Detection of nanoparticle 
(b) Nanoparticle- nanoparticle interaction: 

2.8 शÞदावलȣ (Glossary) 
Ǔनलàबन - Suspension 
अÛयोÛय ͩĐया बल - Interaction Forces 
Ģुवण ¢मता - Polarisability 
अÛवेषण - Detection 
अवशोषण - Absorption 
ͪवकȧण[न - Scattering 
वण[क - Chromophore 
ͪवभेदन ¢मता - Resolution power 
आयाम - Dimensions 
औषͬध Ĥदायन - Drug delivery 
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इकाई 3 
ननैोकणɉ का ͪवष ͪव£ान 

(TOXICOLOGY OF NANOPARTICLES) 
इकाई कȧ Ǿपरेखा 
3.0 उƧेæय 
3.1 Ĥèतावना 
3.2 ननैोकणɉ कȧ ͪवषाÈतता के माÚयम 

3.2.1 माप 
3.2.2 रासायǓनक संघटन 
3.2.3 आकार 

3.3 Ǔनæवाͧसत कणɉ कȧ ͪवषाÈतता 
3.4 औषͬध Ĥदायन हेत ुननैोकणɉ कȧ ͪवषाÈतता 
3.5 ͪवषाÈतता परȣ¢ण 
3.6 साराशं 
3.7 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
3.8 अßयासाथ[ Ĥæन 
3.9 शÞदावलȣ 
3.10 सÛदभ[ मथ 

3.0 उƧेæय (Objectives) 
इस इकाई के अÚययन के पæचात ्आप Ǔनàनͧलͨखत तØयɉ से भलȣ-भाँǓत पǐरͬचत हो जायɅगे - 
1. ननैोकण ͪवषाÈतता का आधारभूत £ान । 
2. ननैोकणɉ कȧ ͪवषाÈतता को उ×पÛन करने वाले माÚयमɉ कȧ जानकारȣ । 
3. Ǔनæवाͧसत कणɉ से होने वालȣ ͪवषाÈतता एव ंइसका èवाèØय पर दçुĤभाव । 
4. औषͬध Ĥदायन मɅ Ĥयोग ͩकये जाने वाले ननैोकणɉ कȧ जानकारȣ एव ं इनमे होने वालȣ 

ͪवषाÈतता । 
5. ननैोकणɉ से होने वालȣ ͪवषाÈतता के परȣ¢ण कȧ ͪवͬधयाँ।  

 3.1 Ĥèतावना (Introduction): 
 ͪपछलȣ इकाई मɅ आप ननैोकणɉ के ͪवषय मɅ आधारभूत जानकारȣ ĤाÜत कर चुके हɇ । ननैोकण 
अ×यͬधक सूêमकण हɇ िजनका मानव कãयाण के अनेक कायȾ मɅ सफलतापवू[क उपयोग ͩकया जा 
रहा है । एक ओर ननैोकण जहा ँबहु उपयोगी हɇ वहȣ ंदसूरȣ ओर इनके कुछ ͪवषलेै दçुĤभाव भी 
सामने आ रहे हɇ । इस इकाई मɅ आप ननैोकणɉ से होने वालȣ ͪवषाÈतता के बारे मɅ तØया×मक 
जानकारȣ ĤाÜत करɅगे । वाèतव मɅ ननैोकण लगभग समèत माÚयमɉ जैसे वाय ुतरल तथा गसै मɅ 
ͪवɮयमान रहत ेहɇ । æवास के साथ भी वाय ुमɅ ͪवसǐरत ननैोकण शरȣर के अÛदर पहु ँच जात ेहɇ । 
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शरȣर मɅ पहु ँचने के बाद ननैोकण अपने ͪवषलेै Ĥभाव Ĥकट करने लगत े हɇ । ननैोकणɉ कȧ 
ͪवषाÈतता के कारण शरȣर के Ĥमुख अंग जैसे यकृत, Üलȣहा, मिèतçक, आहारनाल आǑद Ĥभाͪवत 
होने लगत ेहɇ । अनेक गàभीर रोगɉ जैसे कɇ सर के उपचार मɅ भी ननैोकणɉ का उपयोग ͩकया जा 
रहा है । परÛत ुननैोकण आधाǐरत उपचार मे इनके ͪवषलेै Ĥभाव कȧ संभावना रहती है । इस 
अÚयाय मɅ ननैोकणɉ कȧ ͪवषाÈतता के परȣ¢ण कȧ ͪवͬधयɉ का भी सं¢ेप मɅ वण[न ͩकया गया है।  

3.2 नैनोकणɉ के ͪवषाÈतता के माÚयम (Mediators of Toxicity 
of Nanoparticles):  

ननैोटॉिÈसकोलॉजी (Nanotoxicology) ननैोकणɉ कȧ ͪवषाÈतता का अÚययन है िजसके अÛतग[त 
पया[वरण तथा मानव èवाèØय पर ननैोकणɉ से होने वाले ͪवषलेै दçुĤभावɉ का अÚययन ͩकया 
जाता है । अ×यͬधक सूêम आकार तथा ͪवèततृ सतह ¢ेğफल होने के कारण ननैोकण बड ेकणɉ 
कȧ तुलना मɅ अɮͪवतीय गणुधम[ Ĥदͧश[त करत ेहɇ । ननैोकणɉ कȧ सͩĐयता को इस Ĥकार समझा 
जा सकता है ͩक अͩĐय त×वɉ (inert elements) जैसे-èवण[ (Gold) के ननैोकण भी ननैोमाप 
(nanosize) के होने के कारण अ×यͬधक ͩĐयाशील हो जाते हɇ । ननैो ͪवष ͪव£ान के अÛतग[त 
Ĥमुख Ǿप से यह अÚययन ͩकया जाता है ͩक ननैोकण ͩकस èतर तक पया[वरण एव ंमानव 
èवèØय के ͧलये हाǓनकारक हो सकत ेहɇ । उदाहरण èवǾप, एक अÚययन के अनसुार डीजल के 
ननैोकण चूहɉ के ǿदय पǐरसचंरण तंğ (cardiovascular system) को नçट कर देते हɇ । एक 
अÛय अÚययन के अनसुार गोãड ननैोकण गभ[वती èğी के नाल (placenta) से होकर गभ[ तक 
पहु ँच कर हाǓनकारक Ĥभाव उ×पÛन कर सकत ेहɇ । ऐसा अनमुान लगाया गया है ͩक ननैोकण 
शरȣर के ऊतकɉ मɅ लàबे समय तक बने रहने के कारण अपनी उÍच उ×Ĥेरक गǓतͪवͬधयɉ (high 
catalytic activites) को दोहरात ेरहत ेहɇ । 
ननैोकणɉ के åयवहार एव ंइनकȧ ͪवषाÈतता का अÚययन करने के ͧलये अनेक परȣ¢ण ͩकये गये 
हɇ । उपलÞध आकड़ɉ मɅ सवा[ͬधक मामले æवास के साथ शरȣर मɅ Ĥͪवçट हु ये ननैोकणɉ पर 
आधाǐरत हɇ । इसके अǓतǐरÈत औषͬध Ĥदायन मɅ ĤयÈुत ननैोकणɉ के दçुĤभावɉ पर भी अनेक 
परȣ¢ण ͩकये गये िजनसे इनकȧ ͪवषाÈतता का पता भी चलता है । Ǔनàनͧलͨखत अनÍुछेदɉ मɅ 
हम ननैोकणɉ कȧ ͪवषाÈतता के माÚयमɉ के ͪवषय मɅ जानकारȣ ĤाÜत करɅगे । 

3.2.1 माप (size) 

ͩकसी भी पदाथ[ के माप को घटाकर अ×यͬधक सूêम èतर (Nanoscale level) तक ले आने पर 
इनके सतह व आयतन का अनपुात (surface to volume ratio) असीͧमत èतर तक बढ़ जाता 
है िजससे सतह पर अपे¢ाकृत रसायनɉ के अͬधक अण ु उपिèथत रहत े हɇ । ननैोकणɉ कȧ 
अ×यͬधक संÉया होने के कारण इनकȧ ͪवषाÈतता भी कई गणुा तक बढ़ जाती है । यǑद भार 
खुराक आधार (mass dose base) पर देखा जाये तो ननैोकण सामाÛयत: समान अघलुनशील 
पदाथ[ के बड़ ेकणɉ कȧ तुलना मɅ अͬधक ͪवषलेै होत ेहɇ । एक अÚययन मɅ यह पता चला है ͩक 
कम ͪवषलेै कण जैसे टाइटेǓनयम डाई ऑÈसाइड (TiO2) नैनोèतर पर Ǒदये जाते हɇ तो ये बेǐरयम 
सãफेट (BasO4) कȧ तुलना मɅ अͬधक घातक फेफड़ɉ के शोथ (Iung inflammation) को Ĥकट 
करत ेहɇ । इन पदाथȾ मɅ सतह ¢ेğफल इस बीमारȣ के चालक के Ǿप मɅ काय[ करता है । इन 
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उदाहरणɉ से पता चलता है ͩक कणɉ का माप इनकȧ ͪवषाÈतता के èतर पर ͩकतना Ĥभावकारȣ 
होता है । 

3.2.2 रासायǓनक संघटन (chemical composition) 

ननैोकणɉ कȧ ͪवषाÈतता कȧ Ǻिçट से इनका रासायǓनक संघटन तथा रसायन के अÛतǓन[Ǒहत 
ͪवषाÈतता गणुधम[ (intrinsic toxicological properties) अ×यͬधक मह×वपणू[ भूͧमका का Ǔनवा[ह 
करत ेहɇ । कृçण काब[न (black carbon) टाइटेǓनयम डाईऑÈसाइड कȧ तुलना मɅ अͬधक घातक 
होता है, दोनɉ हȣ पदाथ[ ननैोèतर पर फुÝफुस शोथ तथा इपीथीͧलयल हाǓन (epithelial damage) 
के ͧलये उ×तरदायी होते हɇ । इसके अǓतǐरÈत सहत पर अͬधशोͪषत रसायन ननैोकणɉ कȧ 
ͩĐयाशीलता को भी Ĥभाͪवत करत ेहɇ । वाय ुमɅ ͪवसǐरत कणीय Ĥदषूक (जैसे डीजल का धुँआ) 
पाğ कोͧशकाओं पर ͪवषलेै Ĥभाव डालत ेहɇ । वातावरण मɅ उपिèथत ननैोकणɉ का संघटन अͬधक 
जǑटल होता है तथा ये एक-दसूरे के साथ ͧमलकर अͬधक घातक हो जात ेहɇ । उदाहरण èवǾप, 
धाि×वक लौह कृçण काब[न के साथ ͧमलकर इसके Ĥभाव को कई गणुा बढा देता है, पǐरणाम 
èवǾप आÈसीकारक आघात (oxidative stress) का खतरा उ×पÛन हो जाता है । 

3.2.3 आकार (shape) 

ऐसा माना जाता है ͩक आकार भी ननैोकणɉ कȧ ͪवषाÈतता का मह×वपणू[ कारक है । तÛत ु
ननैोकण (fibre nanoparticles) अपने आकार (पतले व लàबे) के कारण æवसन ¢मता व शोथ 
¢मता पर ͪवͧशçट Ĥभाव डालत ेहɇ । 
ननैोɪयबू (nanotubes) एक ͪवशेष Ĥकार के तÛत ुहɇ िजनका åयास कुछ ननैोमीटर परÛत ुइनकȧ 
लàबाई कई माइĐोमीटर तक हो सकती है । एèबेèटस (asbestos) तÛत ुमानव शरȣर पर ͪवषलेै 
Ĥभाव छोड़त ेहɇ िजनके पǐरणामèवǾप कɇ सर होने कȧ संभावना रहती है । खुराक ĤǓत भार (dose 
per mass) के आधार पर यह जाना गया ͩक ननैोɪयबू Èवाɪ[ज कणɉ कȧ तुलना मɅ अͬधक 
ͪवषाÈतता उ×पÛन करत ेहɇ जो फुÝफुस ͪवषाÈतता (lung toxicity) के ͧलये उ×तरदायी है । 

3.3 Ǔनæवाͧसत नैनोकणɉ कȧ ͪवषाÈतता (Toxicity of Inhaled 
Nanoparticles): 

वाय ु Ĥदषूण मɅ िèथत कणीय पदाथ[, ͪवशेषकर यातायात का धुँआ, मानव èवाèØय पर गहरा 
Ĥभाव डालत े हɇ, यɮयͪप इनकȧ ͩĐयाͪवͬध का अभी तक ठȤक-ठȤक पता नहȣ ंचल पाया है । 
Ǔनæवाͧसत कणीय पदाथ[ मानव के पणू[ æवसन तंğ मɅ जमा हो जात ेहɇ तथा ननैोकणɉ का एक 
बडा भाग फेफडɉ मɅ जम जाता है । फेफडɉ से ननैोकण शरȣर के दसूरे अंगɉ जैसे मिèतçक, यकृत, 
Üलȣहा मɅ पहु ँच कर हाǓनकारक Ĥभाव डालत ेहɇ । इतना हȣ नहȣ,ं ननैोकण गभ[वती èğी के गभ[èथ 
ͧशश ुको भी Ĥभाͪवत करत ेहɇ । अ×यͬधक सूêम माप के ननैोकण सुगमतापवू[क अÛय अंगɉ तक 
पहु ँच जात ेहɇ तथा हाǓनकारक िèथǓतया ँउ×पÛन करत ेहɇ । 
Ǔनæवाͧसत ननैोकण एक अÛय माग[ ēाण तंǒğकाओं (olfactory nerves) से होकर भी शरȣर अÛय 
भागɉ तक पहु ँच जात ेहɇ । नाक के अÛदर ननैोकण æलेçमा ͨझãलȣ (mucous membrane) को 
पार कर ēाण तंǒğका से होकर मिèतçक तक पहु ँच जात ेहɇ । लगभग एक Ǔतहाई मामलɉ मɅ 
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Ǔनæवाͧसत ननैोकण रÈतĤवाह मɅ शाͧमल होत ेहु ये पाये गये हɇ । कुछ ऐसे पदाथ[ जो èवाèØय कȧ 
Ǻिçट से हाǓनकारक नहȣ ंहोत ेहै, परÛत ुयǑद इÛहे Ǔनæवाͧसत ननैोकणɉ के Ǿप मɅ शरȣर मɅ Ĥवेश 
करने का अवसर ͧमल जाये तो ये ͪवषलेै दçुĤभाव Ĥकट करत े हɇ । फुÝफुस शोथ तथा ǿदय 
åयाͬधया ँǓनæवाͧसत ननैोकणɉ से होने वालȣ Ĥमुख èवाèØय समèयायɅ हɇ । मनçुयɉ पर ͩकये गये 
एक अÚययन के अनसुार डीजल के धुँए के साथ शरȣर मɅ पहु ँचने वाले काब[न ननैोकण शोथ Ĥकट 
करत ेहɇ तथा ǿदयगǓत को Ǔनयͧमत करने वाले तंğ को भी Ĥभाͪवत करत ेहɇ । ऐसा संभवत: 
ननैोकणɉ के ɮवारा कोͧशकाओं को आÈसीकारक आघात (Oxidative stress) पहु ँचाने के कारण 
होता है । 
Ǔनæवाͧसत ननैोकणɉ कȧ ͪवषाÈतता का अÚययन करने के ͧलये अनेक शोध ͩकये गये हɇ । 
Ǔनæवाͧसत कणɉ कȧ ͪवषाÈतता का अनमुान लगाने के ͧलये खुराक (dose), अवसादन 
(Deposition), आयाम (Dimension), èथाǓय×व (Durability) एव ं ĤǓतर¢ा (Defense) को 
Úयान मɅ रखा जाना आवæयक होता है । सबसे पहले एक ͪवͧशçट èथल (जैसे फेफड़ɉ) पर 
ननैोकणɉ कȧ माğा×मक खुराक (dose) इनकȧ ͪवषकारक ¢मता को Ǔनधा[ǐरत करती है । यह 
अवसाǑदत (deposited) खुराक तदनतंर कणɉ के आयाम तथा साÛġता पर Ǔनभ[र करती है । यहा ँ
एक रोचक तØय यह है ͩक ननैोकणɉ का माप कम होते जाने पर इनकȧ अवसादन ¢मता मɅ भी 
तेजी से वृͪ ƨ होने लगती है । इनका एक बड़ा भाग वाय ुआदान Ĥदान ¢ेğ के Ǔनरंतर सàपक[  मɅ 
आने के कारण फेफडɉ मɅ जमा हो जाता है । ननैोकणɉ का आयाम ͪवशेषकर ननैोतÛत ु
(nanofibres) के मामलɉ मɅ ĤǓतर¢ा पर गहरा Ĥभाव डालता है । 20 nm से अͬधक लàबाई के 
ननैोतÛतुओं कȧ ͪवषकारक ¢मता इनसे छोटे माप के ननैोतÛतुओं कȧ तुलना मɅ कम होती है । 
यǑद ननैोकण ĤǓतͩĐयाशील होत े हɇ तथा पया[Üत माğा मɅ उपिèथत हɇ तो मैĐोफेज 
(macrophages) तथा इपीथीͧलयल कोͧशकायɅ अǓतसͩĐय अथवा नçट हो जाती है पǐरणाम 
èवǾप शोथ होता है, तदÛतर कणɉ के अÛय रोगकारक Ĥभाव Ĥकट होने लगत ेहɇ । एक अÚययन 
के अनसुार अ×यͬधक सूêम टाइटेǓनयम डाईऑÈसाइड (ultrafine TiO2) को कण बड़ े माप 
(250nm) के कणɉ कȧ तुलना मɅ अͬधक घातक होत ेहɇ । इससे पवू[ TiO2 को एक अͪवषलैȣ धूल 
(non-toxic dust) के Ǿप मɅ जाना जाता था । इस अÚययन से यह Ǔनçकष[ Ǔनकाला जा सकता 
है ͩक जो पदाथ[ सूêम कणɉ के Ǿप मɅ कम ͪवषकारक माना जाता है, अǓतसूêम ननैोकणɉ के Ǿप 
मɅ अ×यͬधक ͪवषलैा हो सकता है । 
वाय ुमɅ उपिèथत ननैोकणɉ कȧ æवसन ͪवषाÈतता का अÚययन करने के ͧलये अनेक शोध ͩकये 
गये िजनमɅ कई आदश[ ननैोकण पदाथȾ (model nanoparticulate material) का Ĥयोग ͩकया 
गया । इनमɅ पॉलȣèटाइरȣन (poly-styrene), टाइटेǓनयम डाईऑÈसाइड, कृçण काब[न, कोबाãट, 
Ǔनͩकल एव ंलेटेÈस (Latex) आǑद Ĥमुख हɇ । अǓतसूêम Ǔनͩकल ननैोकण बड़ ेमाप के कणɉ कȧ 
तुलना मɅ अͬधक तीĭ फुÝफुस शोथ व ͪवषाÈतता Ĥकट करते हɇ । इसके अǓतǐरÈत ननैोकणɉ कȧ 
रासायǓनक ĤकृǓत भी ͪवषाÈतता पर अ×यͬधक Ĥभाव डालती है । उदाहरणèवǾप, Ǔनͩकल 
ननैोकण काब[न मोनोऑÈसाइड (CO) ननैो कणɉ कȧ तुलना मɅ अͬधक ͪवषलेै होत ेहɇ जबͩक TiO2 
ननैोकण कम ͪवषलेै होते हɇ । 
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3.4 औषͬध Ĥदायन हेतु नैनोकण एवं इनकȧ ͪवषाÈतता 
(Toxicology of Drug Delivery Nanoparticles):  

आधुǓनक समय मɅ ननैोकणɉ को औषͬध Ĥदायन हेत ुबहु तायत मɅ Ĥयोग ͩकया जा रहा है । 
ननैोकणɉ को या तो èवय ंऔषͬध Ǿप मɅ अथवा औषͬध के वाहक के Ǿप मɅ Ĥयोग ͩकया जा रहा 
है । ननैोऔषͬधयो (nanomedicines) को मुखɮवारा (orally) अथवा सुई (injection) के माÚयम 
से शरȣर के अÛदर पहु ँचाया जा सकता है । इसके अǓतǐरÈत औषधीय ननैोकणɉ को सीधे ×वचा 
पर भी उपयोग ͩकया जा सकता है । ननैोकणɉ का औषधीय उपयोग कुछ उƧेæयɉ को Úयान मɅ 
रख कर ͩकया जाता है जैसे- लêय कोͧशकाओं तक अͬधक औषͬध पहु ँचाना तथा औषͬध के 
ɮवारा अÛय अंगɉ पर डाले जाने वाले दçुĤभावɉ को कम करना । कुछ ͪवͧशçट मामलɉ मɅ 
ननैोकणɉ को Ĥभावी तरȣके से कोͧशकाओं मɅ जीनɉ को भेजने (gene transfer), कɇ सर का उपचार 
करने तथा टȣकाकरण करने मɅ Ĥयोग ͩकया जा रहा है । ननैोऔषͬध वाèतव मɅ ऐसे ननैोयğं तथा 
ननैो संरचनायɅ हɇ िजनकȧ सहायता से मानव जैव तंğ का Ǔनयğंण, मरàमत, Ǔनमा[ण तथा 
Ǔनरȣ¢ण आिÖवक èतर पर ͩकया जा सकता है । हमारा शरȣर ननैोèतर के अणओंु जैसे DNA व 
Ĥोटȣन से ͧमलकर बना है, िजसे औषͬध ͪव£ान कȧ सहायता से लàबे समय से चुèत-दǽुèत 
अवèथा मɅ रखा जा रहा है । राई अथवा इंजेÈशन के माÚयम से Ǒदये जाने वाले अंतःͧशरा 
ननैोऔषͬध (intravenous nanomedicines) शरȣर मɅ Ĥवेश करने के पæचात ् आंत (colon), 
फेफड़ɉ (lungs), अिèथमÏजा (bone marrow), यकृत, Üलȣहा आǑद भागɉ तक पहु ँच जात ेहɇ । 
मुख के माÚयम (orally) से शरȣर मɅ पहु ँचने वाले ननैोकण अÛय अंगɉ जैसे-वÈृक, यकृत, Üलȣहा, 
फेफड़,े मिèतçक तथा आमाशय-आंत पǐरपथ (Gastrointestinal tract) तक फैल जात ेहɇ । कुछ 
ननैोकण आमाशय-आंत पǐरपथ को भी पार करके मल-मूğ के साथ शरȣर से बाहर Ǔनकल जात ेहɇ 
। ×वचा के साथ ननैोकणɉ का सàपक[  अनेक कारणɉ से होता है । ͪवͧभÛन Ĥकार के ͪवलेय 
(Solvents), कȧटनाशी (pesticides) तथा औषͬधयɉ के Ǔनमा[ण के समय ननैोकण ×वचा के 
सàपक[  मɅ आ जात े हɇ । इसके अǓतǐरÈत सौÛदय[ Ĥसाधनɉ, Đȧम तथा अÛय Ĥकार के लेप, 
लोशन आǑद के उपयोग से ननैोकण ×वचा के सàपक[  मɅ आकर हाǓनकारक Ĥभाव छोड़त ेहɇ । 
जैवͬचͩक×सा छायाͬचğण (biomedical imaging) तथा औषͬध Ĥदायन के ¢ेğ मɅ ननैोकणɉ का 
उपयोग Ǒदन ĤǓतǑदन बढ़ता जा रहा है । ÈवाÛटम ǒबÛद ु (quantom dots, QDs) सवा[ͬधक 
Ĥचͧलत ननैोͩĐèटल हɇ जो अपने माप के अनसुार ͪवͧभÛन रंगɉ मɅ २फुरदȣÜत होते हɇ । इनका 
एक अÍछा उदाहरण कैडͧमयम सेͧलनाइड है । इन कणɉ कȧ सहायता रो रोगɉ तथा रोगकारक 
अणुओं का पता लगाने मɅ अ×यͬधक सफलता ĤाÜत हु ई है । यǑद लêय अण ु ͩकसी रोग का 
सूचक होता है तो ÈवाÛटम ǒबÛदओंु कȧ सहायता से त×काल इसका पता लगाया जा सकता है । 
ननैोकण शरȣर के अÛदर कोई रÈत का थÈका जमने पर त×काल उसके साथ जुड़ जात ेहɇ िजससे 
पराÚवǓन परȣ¢ण (ultrasound testing) के समय वे अ×यͬधक èपçट Ǒदखाई देने लगत ेहɇ । 
ननैोकवच (nanoshells) एक अÛय औषͬध Ĥदायन यगं है जो co-polymers का बना हुआ होता 
है । इसका उपयोग कɇ सर ͬचͩक×सा हेत ुͪवͧशçट Ĥकाश तरंगदैÚय[ (specific light wavelength) 
तथा ऊçमा तकनीक के साथ ͩकया जाता है । èवण[ ननैोकवच (Gold NanoShells; GNS) 
ͪवशेषǾप से सज[रȣ मɅ Ĥयोग ͩकये जात ेहै Èयɉͩक इनके बाéय आवरण सामाÛय अͩĐय गोãड से 
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बने होते हɇ । जब इÛहɅ अवरÈत Ĥकाश (infrared light) से सͩĐय ͩकया जाता है तो ये 
आसपास का तापमान बढा देते हɇ जो कोͧशकाओ को नçट कर देता है । इस तकनीक का उपयोग 
मूğाशय से संबंͬ धत कɇ सर कोͧशकाओं को नçट करने मɅ ͩकया गया है । आधुǓनक जैवͬचͩक×सा 
ͪव£ान मɅ चु ंबकȧय ननैोकणɉ (Magnetic nanoparticle; MNP) का Ĥचलन बढ़ता जा रहा है । 
इÛहɅ सुगमतापवू[क कोͧशकाओं के अÛदर Ĥͪवçट कराया जा सकता है । औषͬध अथवा जीनɉ को 
MNP के साथ जोड़कर लिêयत कोͧशकाओं तक पहु ँचाया जा सकता है । इसी Ĥकार चु ंबकȧय 
हाइपोथͧम[या (magnetic hypothermia) कɇ सर उपचार के एक शिÈतशालȣ उपाय के Ǿप मɅ 
Ĥयोग ͩकया जा रहा है । इस ͪवͬध मɅ MNP कȧ èथाǓनक साÛġता तथा चु ंबकȧय ¢ेğ के संयÈुत 
Ĥभाव से ऊçमा Ĥदान कȧ जाती है जो कɇ सर कोͧशकाओं के उपचार मɅ मह×वपणू[ भूͧमका का 
Ǔनवा[ह करती है । 

3.5 ͪवषाÈतता परȣ¢ण (Toxicology Testing): 
ननैोĤौɮयोͬगकȧ कȧ Ǒदन-ĤǓतǑदन बढती उपयोͬगता के पǐरणामèवǾप मनçुय के जीवन èतर 
ͪवशेषकर èवाèØय के ¢ेğ मɅ उãलेखनीय सधुार हुआ है । अनेक असाÚय रोगɉ जैसे कɇ सर के 
उपचार मɅ ननैोकणɉ के उपयोग से सफलता ĤाÜत हु ई हे । इतना हȣ नहȣ ंअनेक उपभोÈता उ×पाद 
भी ननैोटैÈनोलॉजी पर आधाǐरत होने के कारण अͬधक उपयोगी ͧसƨ हो रहे । 
जहा ँएक ओर ननैोकण अ×यͬधक उपयोगी ͧसƨ हो रहे हɇ वहȣ इनके दçुĤभाव भी सामने आ रहे 
हɇ । ननैोकणɉ । के ।ͪवषकारक Ĥभावɉ के कारण æवसन तंğ, तंǒğकातंğ, रÈतĤवाह, रÈतचाप 
आǑद से संबंͬ धत बीमाǐरयाँ Ĥकट हो ? रहȣ हɇ । ऐसी िèथǓत मɅ ननैोकणɉ से होने वाले दçुĤभावɉ 
खासकर ͪवषाÈतता का परȣ¢ण करना आवæयक है । 
ͬचͩक×सकȧय उपभोग मɅ आने वाले ननैोकणɉ तथा ननैोयğंɉ कȧ ͪवषाÈतता का परȣ¢ण अ×यͬधक 
आवæयक है । ननैोकणɉ कȧ ͪवषाÈतता कई तरȣकɉ से हो सकती है । परÛत ु रासायǓनक 
ͪवषाÈतता सवा[ͬधक घातक एव ंगàभीर है। èवèथयार¢ा उ×पादɉ से होने वाले खतरɉ का परȣ¢ण 
अ×यͬधक आवæयक है। कुछ ननैोकण जो वाय ुमɅ ͪवसǐरत होत े है उनसे Ǔनæवासन ͪवषाÈतता 
(inhalation toxicity) होने का खतरा होता है । जबͩक सɋदय[ उ×पादɉ मɅ इèतेमाल ͩकये गये 
ननैोकणɉ से ×वचा संबधंी ͪवषाÈतता (dermal toxicity) होने का खतरा होता है । ननैोकणɉ कȧ 
ͪवषाÈतता का परȣ¢ण करने के ͧलये सबसे पहले ननैोकणɉ तथा उनसे Ǔनͧम[त उ×पादɉ का 
वगȸकरण ͩकया जाना आवæयक होता है । ऐसा इसͧलये आवæयक है Èयɉͩक सभी Ĥकार के 
ननैोकणɉ कȧ ͪवषाÈतता का परȣ¢ण एक हȣ ͪवͬध से नहȣ ं ͩकया जा सकता है । ननैोकणɉ को 
अलग-अलग परȣͯ¢त ͩकया जाना आवæयक होता है । ननैोकणɉ से होने वाले संबंͬ धत खतरɉ से 
बचाव के ͧलये ͩकये जाने वाले परȣ¢ण अनेक पहलुओं पर Ǔनभ[र करत ेहɇ । ननैोकणɉ से होने 
वाले åयापक दçुĤभावɉ को देखत े हु ये Ǔनयामक सͧमǓतयाँ, åयावसाǓयक सͧमǓतया,ँ शै¢ͨणक 
समुदाय, गरैसरकारȣ संगठन तथा उɮयोगɉ आǑद को ͧमलकर ननैोकणɉ से होने वालȣ ͪवषाÈतता 
के परȣ¢ण का ͪवͬधया ँतथा संसाधन Ǔनधा[ǐरत करने चाǑहये । इन ͪवͬधयɉ का सुलभ व सèता 
होना आवæयक है । 
Ǔनæवासन ͪवषाÈतता के अनभुवɉ के आधार पर औषͬध Ĥदायन मɅ ĤयÈुत होने वाले ननैोकणɉ कȧ 
ͪवषाÈतता के मूãयांकन के ͧलये अनेक परȣ¢ण सुझाये गये हँ । इनमɅ इंजेÈशन के पæचात ्रÈत 
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कोͧशका ¢Ǔत (blood cell damage), एÖडोथीͧलयम कोͧशकाओं के ͧलये पारगàयता परȣ¢ण, 
èवǓनयǒंğत तंǒğका तंğ पर Ĥभाव, सतह ͩĐयाशीलता का Ǔनधा[रण तथा कोͧशका वशंĐम (cell 
lines) मɅ आÈसीकारक आघात का Ĥेरण एव ं ͪवͧभÛन कोͧशका वशंĐमɉ पर ͪवषाÈतता Ĥभाव 
आǑद Ĥमुख एव ंमह×वपणू[ है । 

3.6 सारांश - (Summary) : 
ननैोͪवषͪव£ान (Nanotoxicology) ननैोकणɉ कȧ ͪवषाÈतता का अÚययन है िजसका संबधं 
ननैोकणɉ के ͪवषकारक गणुधमȾ का मानव èवाèØय एव ंपया[वरण पर पड़ने वाले दçुĤभावɉ से है । 
ननैोकण ĤकृǓत के Ĥ×येक वातावरण जैसे वाय ुजल मɅ ͪवɮयमान है । वत[मान समय मɅ ननैोकणɉ 
का मानव जीवन मɅ बढ़ते हु ये उपयोग के कारण इनके èवाèØय संबधंी दçुपǐरणाम भी सामने आ 
रहे हɇ । ननैोकणɉ कȧ ͪवषाÈतता के कारण फेफडɉ के शोथ, आÈसीकारक आघात, मिèतçक 
आघात. आǑद åयाͬधया ँ हो जाती है । ननैोकणɉ कȧ ͪवषाÈतता के सीधे èğोत वाय ुमɅ फैले 
ननैोकण होत े हɇ जो æवास के साथ शरȣर के अÛदर Ĥवेश कर जात े हɇ । टाइटेǓनयम डाई 
ऑÈसाइड तथा बेǐरयम सãफेट घातक एव ंͪवषकारक ननैोकण हɇ जो èवाèØय पर ĤǓतकूल Ĥभाव 
डालत ेहɇ । ननैोकणɉ कȧ ͪवषाÈतता इनकȧ खुराक, अवसादन, आयाम, ĤǓतर¢ा आǑद के कारण 
कम अथवा अͬधक होती है । चु ंबकȧय ननैोकणɉ का अ×यͬधक उपयोग भी इनके अĤ×य¢ 
दçुĤभावɉ जैसे चु ंबकȧय Ǔनàनताप आǑद को Ĥकट करता है।  

बोध Ĥæन 
1. नैनोकणɉ कȧ ͪवषाÈतता से शरȣर के कौन से अंग सवा[ͬधक Ĥभाͪवत होते है ? 
 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
2. नैनोकणɉ कȧ ͪवषाÈतता को Ĥभाͪवत करने वाले कारको के नाम बताइये। 
 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
3. Ǔनæवाͧसत कण शरȣर के ͩकस अंग को Ĥभाͪवत करते हɇ ? 
 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………
4. Ǔनæवाͧसत कणɉ कȧ ͪवषाÈतता का अनुमान ͩकस आधार पर ͩकया जा सकता 
 है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
5. जैवͬचͩक×सा छायाͬचğण मɅ Ĥयोग ͩकये जाने वाले नैनोकण का उदाहरण बताइये 
 .............. ......... .......... ....... .. ......... .......... ...... .............. ......... .........  

3.7 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
1. æवसन तंğ, तंǒğका तंğ, रÈत Ĥवाह तंğ, यकृत, Üलȣहा, मिèतçक, आहारनाल आǑद । 
2. माप, रासायǓनक संघटन, आकार । 
3. ओãफेÈटरȣ पेͧशया ँतथा æलेçमा ͨझãलȣ, æवसन तंğ । 
4. खुराक, अवसादन, आयाम, Ǻढ़ता व ĤǓतर¢ा 
5. ÈवाÖटम डॉɪस उदा. कैडͧमयम सेलेनाइड । 
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3.8 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Questions): 
1. ननैोकणɉ कȧ ͪवषाÈतता से आप Èया समझत ेहɇ' इनकȧ ͪवषाÈतता के ͪवͧभÛन माÚयमɉ का 

सं¢ेप मɅ वण[न कȧिजये । 
2. Ǔनæवाͧसत ननैोकणɉ कȧ ͪवषाÈतता पर एक सं¢ेप लेख ͧलͨखये । 
3. ननैोकणɉ कȧ ͪवषाÈतता का परȣ¢ण ͩकन ͪवͬधयɉ से ͩकया जाता है? 
4. औषͬधͪव£ान मɅ Ĥयोग ͩकये जाने वाले ननैोकणɉ से होने वालȣ ͪवषाÈतता का वण[न कȧिजये। 

3.9 शÞदावलȣ (Glossary): 
अͩĐय त×व - Inert elements 
कृçण काब[न - Black carbon 
माğा ĤǓतभार - Dose per mass 
आÈसीकारक आघात - Oxidative stress 
जैवͬचͩक×सा छायाͬचğण - Biomedical imaging 
पराÚवǓन परȣ¢ण - Ultrasound Testing 
चु ंबकȧय ननैोकण - Magnetic nanoparticle 

3.10 संदभ[ Ēंथ (Reference Books):  
1. भारतभूषण, िèĤगंर हैÖडबकु ऑफ ननैोटेÈमोलॉजी, िèĤगंर पिÞलशस[, य.ूके. । 
2. Ĥदȣप, ननैो. द असेिÛशयãस, मेĒो Ǒहल Ĥोफेशनल, य.ूके । 
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इकाई 4 
जैͪ वक मुƧɉ हेत ुननैोयğं 

 (NANODEVICES TO ADDRESS BIOLOGICAL 
ISSUES) - 

इकाई कȧ Ǿपरेखा 
4.0 उƧेæय 
4.1 Ĥèतावना 
4.2  इǓतहास 
4.3 पǐरभाषा 
4.4 ननैोतकनीक एव ंजैͪवक मुƧे 
4.5 ननैोकण - हाǓनकारक या नहȣ ं। 
4.6 ननैो यğं ͪवरचन हेत ुचुनौǓतया ं 
4.7 DNA आधाǐरत ननैो-ͪवरचन 
4.8 सी - डॉɪस 
4.9 साराशं 
4.10 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
4.11 अßयासाथ[ Ĥæन 
4.12 शÞदावलȣ 
4.13 संदभ[ Ēथं  

4.0 उƧेæय (Objectives):  
इस इकाई के अÚययन के पæचात आप ननैोतकनीक से जुडी Ǔनàन बǓुनयादȣ जानकारȣ पायɅगे 
 आधुǓनक पǐरǺæय मɅ ननैोͪव£ान कȧ आवæयकता । 
 ननैोतकनीकȧ का ͪव£ान के ¢ेğ मɅ उपयोग । 
 Èया हमारȣ पया[वरणीय समèयाओं के समाधान मɅ यह तकनीक कोई मदद कर सकती है? 
 र¢ा, èवाèØय, सचंार, शोध आǑद ¢ेğɉ मɅ इस? तकनीक कȧ भूͧमका । 

4.1 Ĥèतावना (Introduction): 
ननैो शÞद कȧ उ×पि×त Ēीक भाषा से हु ई है िजसका शािÞदक अथ[ है बौना (dwarf) । इÈकȧसवीं 
शताÞदȣ के Ĥारàभ मɅ हȣ सामाÛय जन कȧ शÞदावलȣ मɅ Ĥͪवçट यह शÞद 'ननैो' आज काफȧ 
लोकͪĤय हो चुका है । ͪव£ान जगत इसमɅ नई ͩकÛत ुअकãपनीय संभावनाऐं देख रहा है । 
दरअसल हमारे चारɉ ओर जो कुछ भी हम देख रहे हɇ, सबकुछ परमाणुओं (atoms) से बना होता 
है । Ĥ×येक जीव कोͧशकाओं (cells) का बना होता है और कोͧशकाओं मɅ अनेक ननैोमशीन 
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(nanomachines) जैसे काबȾहाइĜेɪस, वसा, Ĥोटȣन, DNA,RNA' इ×याǑद भरे होत ेहɇ और परèपर 
अÛयोÛय ͩĐयाऐं करत ेरहत ेहɇ।  

4.2 इǓतहास (History):  
ननैोतकनीक(Nanotechnology) कȧ अवधारणा (concept) सव[Ĥथम ǐरचड[ फेमान (Richard 
Feynman 1959) ने दȣ । 
ऐǐरक ĜेÈसलर (Eric Drexler,1980) ने कोͧशकाओं (cells) से भी छोटे Ǔनमा[ण यğंɉ (building 
machines) कȧ कãपना कȧ । 
Ĥो.एन. टेनीगचुी (prof.N. Taniguchi1974) ने सामĒी कȧ पǐरशुƨता Ǔनमा[ण का वण[न करने के 
ͧलये ननैोमीटर शÞद Ǒदया । 
ननैोतकनीकȧ (Nanotechnology) कȧ पǐरभाषा ऐǐरक Ĝेकनलर (Eric Drexler,1986) ने दȣ । 

4.3 पǐरभाषा (Definition) 
आिÖवक पमैाने पर काय[ करने वालȣ ͪवͧभÛन काय[Ĥणाͧलयɉ कȧ इंजीǓनयǐरगं ननैोतकनीकȧ 
(nanotechnology) कहलाती है । एक आम आदमी कȧ भाषा मɅ एक ऐसी तकनीक जो ननैोमीटर 
मɅ नापे जाने वले कणɉ (particles) से संबंͬ धत है । 
ननैो तकनीक एक ĤोजेÈट तकनीक है जो ͩक जǑटल आिÖवक ͪवशेषीकृत संरचनाओं एव ं बेहतर 
ͩĐया×मक गणुɉ के Ǔनमा[ण कȧ साधारण ¢मता पर Ǔनभ[र करती है। 

4.4 नैनोतकनीक एवं जैͪवक मुƧे (Nanotechnology and 
Biological Issues): 

ननैोतकनीक मानव जीवन के लगभग हर पहल ूमɅ ǒबजलȣ या कàÜयटूर के समान द¢ता यÈुत 
सुͪवधाऐं Ĥदान करेगी । हालांͩक इसके दçुĤभावɉ अथवा गलत उपयोगɉ कȧ संभावनाओं से भी 
इंकार नहȣ ं ͩकया जा सकता है । ननैोतकनीक से न केवल अनेक आæचय[जनक बिãक गभंीर 
जोͨखम भी मानवता हȣ नहȣ ंअͪपत ुसंपणू[ सिृçट के ͧलये उ×पÛन हो सकत ेहɇ । 
आज संपणू[ ͪव£ान जगत ननैोतकनीक को एक ''अगलȣ औɮयोͬगक ĐांǓत' के Ǿप मɅ देख रहा है 
। यह बेहतर एव ंअǓत उ×तम उ×पाद उ×पÛन करने कȧ ĤͩĐया के Ǿप मɅ देखी जा रहȣ है। 
जैवननैोतकनीक (Bionanotechnology) को एक बहु-उƧेæयीय ¢ेğ के Ǿप मɅ देखा जा रहा है । 
यह इंजीǓनयǐरगं, जीव ͪव£ान एव ंभौǓतक ͪव£ानɉ का सयंोग है । Èयɉͩक सभी जीव अणुओं 
(molecules) के बने होत ेहɇ, अत: आिÖवक जैवͪव£ान आज ननैोतकनीक का पहला लêय है । 
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 वसेै तो ननैोतकनीक से कोई भी ¢ैğ अछूता नहȣ ं है, ͩकंत ुसवा[ͬधक आकष[क एव ंसंभाͪवत 

खतरनाक अनĤुयोग (applications) ͬचͩक×सा ͪव£ान के ¢ैğ मɅ हȣ नजर आ रहे हɇ । 
 ननैोपमैाना रोबोट अथवा ननैोरोबोट अथवा ननैोबोट (Nanoscale robots or nanobots) 

èवत: शरȣर मɅ उपिèथत ͪवकारɉ को नçट अथवा मरàमत करɅगे । 
 ये ननैोबोɪस (nanobots) अपने आप शरȣर मɅ ĤǓतकृत (replocate) होने कȧ ¢मता यÈुत 

हɉगे । 
 ĤोटȣÛस, DNA एव ंफॉèफोͧलͪपɬस एव ंअÛय बायोमॉलȣÈयãूस के साथ कैसे अÛयोÛयͩĐयाऐं 

करती हɇ, बावत जानकारȣ ननैोतकनीक के ͧलए आवæयक है । 
 आज हम ननैोतकनीक का एक अथ[ लगात ेहɇ End of “diseases” याǓन रोगɉ का अंत'' 

याǓन कोई भी रोग यथा ठंड अथवा AIDS होने पर एक चàमच ġव पीने कȧ आवæयकता 
होगी और उसमɅ उपिèथत ननैोबोɪस (nanobots) èवत: हȣ कोͧशकाओं मɅ Ĥवेश कर वहा ं
उपिèथत वायरसɉ (ͪवषाणुओं) से लडɅगे व उÛहɅ नçट कर दɅगे। 

 यǑद शरȣर मɅ कोई आनवुांͧशक रोग है तो ये ननैोबोɪस èवत: हȣ DNA मे Ĥͪवçट होकर 
ͪवकृत जीव (defective gene)कȧ मरàमत कर सकɅ गे । 
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4.5 नैनोकण - हाǓनकारक या नहȣं (Nanoparticle- Harmful or 
not): 

वसेै तो ननैोकण ĤकृǓत का Ǒहèसा हɇ, ͩकÛत ु ͩफर भी इनकȧ रसायǓनक संरचना पर Ǔनभ[र कर 
सकता है ͩक वह ͩकस हद तक सुरͯ¢त हो । 
आज ननैोकणɉ को पणू[ Ǿपेण हाǓनरǑहत शोध एव ंउपभोÈता उ×पादɉ के Ǿप मɅ उपयोग ͩकया जा 
रहा है, ͩकÛत ुइनके दसूरे Ĥभाव (हाǓनकारक प¢) को Úयान मɅ रखकर भी शोध कȧ आवæयकता 
है । यह जनèवाèØय (public health) के ͧलए अǓनवाय[ है। 

4.6 नैनोयंğ ͪवरचन हेतु चुनौǓतयां Challenges for 
Nanofabrication): 

ननैोयğंɉ (Nanodevices) के ͪवरचन के ͧलये सबसे बड़ी चनुौती है ͩक इस Ĥकार कȧ ĤͩĐया हȣ 
नहȣ ंबिãक उ×पाद एव ंउनके दरूगामी पǐरणाम शतĤǓतशत सुरͯ¢त हɉ । ननैोतकनीक जो ͩक एक 
फैशन के समान हमारे जीवन का अͧभÛन अंग बनने जा रहȣ है, पणू[ Ǿपेण हाǓनरǑहत होनी हȣ 
चाǑहये । ये सभी यğं पया[वरणीय ͧमğ होने चाǑहये,। 
ननैोइलेÈĚॉǓनक सͩक[ ɪस के ǒबरचन के मुÉय मुƧे एव ंलêय - 
 इनमɅ èवत: योजन ¢मता हो 
 ये ĤोĒामेबल होनी चाǑहये, जो शरȣर मɅ जैवरासायǓनक तंğ का Ǔनयğंण या मॉनीटǐरगं कर 

सके। 

4.7 DNA आधाǐरत नैनोͪवरचन (DNA based 
Nanofabrication): 

हाल हȣ मɅ लेǒबअन (LaBean) एव ंउनके सहयोͬगयɉ ने DNA आधाǐरत ननैोइलैÈĚॉǓनक सͩक[ ɪस 
के ͪवरचन मɅ सफलता पाई है । ये आज के मह×वपणू[ मुƧɉ यथा - पया[वरणीय-ͧमğ, èवत: योजन 
योÊय, ĤोĒामेबल पदाथ[ पर खरे उतर सकत ेहɇ । 
भͪवçय मɅ DNA आधाǐरत कàÜयǑूटगं एव ं Ǔनयğंण तंğ, जैͪवक-तंğɉ मɅ ͩकसी जीन-ͪवशेष के 
Ĥदश[न (expression) से लेकर संपणू[ जीवɉ मɅ जǑटल रोग अवèथाओं के सàपणू[ ͩĐयाÛवयन का 
Ĥदश[न कर सकत ेहɇ ।  

4.8 सी-डाɪस (C- Dots): 
तेज चमकȧले ननैोकण िजÛहɅ ''कॉरनेल डॉɪस'' (cornell dots/ C-dots) कहत ेहɇ, शरȣर मɅ कɇ सर 
कȧ गांठɉ को खोजने एव ंहटाने मɅ शãय ͬचͩक×सकɉ कȧ मदद कर सकत ेहɇ । 
Memorial Sloan- Kettering Cancer (MSKCC) मɅ हु ई एक शोध के अनसुार C-dots जैͪवक 
Ǿप से सुरͯ¢त एव ंèथाई होत ेहɇ । ये इतने छोटे/बारȣक होते हɇ ͩक शरȣर के ͪवͧभÛन अंगɉ मɅ 
आसानी से Ĥͪवçठ हो सकत ेहɇ तथा वÈृकɉ से होत े हु ये मğू ɮवारा उÛहɅ अ×यÛत सफलतापवू[क 
बाहर भी Ǔनकाला जा सकता है । 
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C-dots मे अनेक रंजक अण ु (dye molecules) ͧसͧलका के कवच मɅ बदं होत े हɇ । ये 
रासायǓनक Ǿप से अͩĐय (inert) भी होत ेहɇ िजसके कारण शरȣर मɅ कोई अÛयोÛय ͩĐया नहȣ ं
कर सकत ेहɇ । इन डॉɪस के चारɉ ओर पॉलȣइथाइलȣन Êलाइकॉल (polyethylene glycol) का 
आवरण चढ़ाया जाता है, इस ĤͩĐया को पीईजाइलेशन (PEGylation) कहत ेहɇ । 

बोध Ĥæन 
Ǔनàन मɅ से स×य/अस×य बताइये । 
1. नैनोयंğ 'अ×यͬधकं वृहद आकार वाले यंğ हɇ । (स×य /अस×य) 
2. नैनोतकनीक जैववै£ाǓनकɉ एवं इंिजǓनयरɉ का एक सामू Ǒहक Ĥय×न है। 
 (स×य/अस×य) 
3. यह तकनीक लगभग एक शताÞदȣ पुरानी हɇ । (स×य/अस×य) 
4. यह तकनीक जǑटल आिÖवक ͪवशेषीकृत संरचनाओं एवं बेहतर ͩĐया×मक गुणɉ 
 के Ǔनमा[ण कȧ साधारण ¢मता पर Ǔनभ[र करती है । (स×य/अस×य) 
5. नैनोतकनीक भͪवçय मɅ केवल एक लाभकारȣ तकनीक के. Ǿप मɅ उभरेगी। 
 (स×य/अस×य) 
ǐरÈत èथानɉ कȧ पूǓत[ कȧिजये - 
6. नैनोतकनीकȧ कȧ पǐरभाषा .................. .......... ....... ........ ने दȣ । 
7. नैनोतकनीकȧ कȧ अवधारणा सव[Ĥथम ............ ......... .... ने दȣ । 
8. शरȣर मɅ उपिèथत रोगाणुओं से लड़ने के ͧलये ĤयुÈत एक ͪवͧशçट नैनोयंğ 
 .............. ....... है। 

4.9 सारांश (Summary): 
आǑद काल से हȣ मानव अपने ͪवकास एव ंकãयाण के ͧलये अपने £ान का पणू[ उपयोग करता 
आ रहा है एव ंĤǓत¢ण ͪवकास के नये आयाम बनाता रहा है । ननैोतकनीक आज शायद उसके 
ͧलऐ अपǐरहाय[ बन गयी है और शायद इसीͧलये आज इस तकनीक को ''अगलȣ औɮयोͬगक 
ĐािÛत'' एव ं'रोगɉ का अंत'' कहा जा रहा है। 

4.10 बोध Ĥæनɉ के उ×तर: 
1. अस×य 
2. स×य 
3. अस×य 
4. स×य 
5. अस×य 
6. E. Drexler 
7. R. Feynman 
8. ननैोबोट 
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4.11 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Questions): 
1. ननैोतकनीक से आपका Èया अͧभĤाय है? 
2. ननैोयğं Èया होते हɇ? 
3. ननैोयğं ͩकसके बने होत ेहै ? 
4. ͩकसी मह×वपणू[ ननैोयğं का नाम बताइये । 
5. आप कैसे कह सकत े हɇ ͩक ननैोतकनीक के ͧलये ''अगलȣ औɮयोͬगक ĐांǓत'' कहना 

सारगͧभ[त हɇ? 
6. इस तकनीक के भͪवçय आधाǐरत /सभंाͪवत हाǓनकारक Ĥभाव सुझाइये । 
7. ''ननैोतकनीक के अनĤुयोग'' ͪवषय पर एक लेख ͧलͨखये । 

4.12 शÞदावलȣ (Glossary): 
ननैोयğं  - Nanodevice 
ननैोͪवरचन - Nanofabrication 
पया[वरणी-ͧमğ - Ecofriendly 
èवत: योजन - Self- assembly 
अÛयोÛय ͩĐयाऐं - Interactions 
सी-डाɪस - C- dots 
ĤǓतकृत - Replicate 

4.13 संदभ[ Ēंथ (Reference) : 
1. ननैोटेÈमोलॉजी सेिÛसटाईजेशन ĤोĒाम, ननैोसाइÛस एÖड टेÈनोलॉजी कÛशोͧस[यम नई Ǒदãलȣ। 
2. WWW.nstc.in 
3. WWW. Nsec. Northwestern. edu/ 
4. WWW. nano.gov/ 
5. WWW.nsf.gov/ 
6. लेǒबयन एट अल, ओवरåय ू ऑफ Ûय ू èĚÈचस[ फॉर डी.एन.ए. बेèड ननैोफेǒĦकेशन एÖड़ 

कंÜयटेूशन, -ɬयकू यǓूनवͧस[टȣ, डरहम । 
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इकाई 5 
आिÖवक सूचन 

(MOLECULARSIGNALLING) 
इकाई कȧ Ǿपरेखा 
5.0 उƧेæय 
5.1 Ĥèतावना 
5.2 आिÖवक सूचकɉ के İोत एव ंĤकार 
5.3 जी-Ĥोटȣन सàबƨĒाहȣ कȧ सहायता रो सूचन पारĐमण 
5.4 Ĥोटȣन काइनेज सचून पारĐमण पͬथका 
5.5 साराशं 
5.6 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
5.7 अßयासाथ[ Ĥæन 
5.8 शÞदावलȣ 
5.9 सÛदभ[ Ēथं 

5.0 उƧेæय (Objectives): 
इस इकाई का अÚययन करने के उपराÛत ͪवɮयाथȸ - 
1. आिÖवक सूचन को पǐरभाͪषत कर पाएंगे । 
2. आिÖवक सूचन के मह×व का वण[न कर पाएंगे । 
3. Ĥाथͧमक संदेशवाहक, काय[कर, ɮͪवतीयक संदेशवाहक, Ēाहȣ व आवध[न को पǐरभाͪषत कर 

पाएंगे। 
4. आिÖवक सूचन के मूलभूत त×वɉ का वण[न कर पाएंगे । 
5. उदाहरण के माÚयम से सचून पारĐमण पͬथकाओं का वण[न कर पाएंगे । 

5.1 Ĥèतावना (Inroduction) 
बहु कोͧशकȧ जीवɉ मे एक से अͬधक कोͧशकाएं पाई जाती हɇ । अͬधकाशं बहु कोͧशकȧ जीवɉ मɅ 
कोͧशकाएं ऊतको के Ǿप मɅ ͪवͧशçटȣकृत होकर ͩकÛहȣ ͪवͧशçट कायɟ को सàपाǑदत करती हɇ । ये 
कोͧशकाएं एक दसूरे से Ǔनपȶ¢ व èवÍछÛद होकर काय[ नहȣ ं -करती हɇ वरन इनके बीच 
सामÛजèय होता है। कोͧशकाओं के बीच संवाद (communication) के कारण सàभव होता है । 
इस संवाद के कारण हȣ कोͧशकाएं अपने सूêम पया[वरण (Micro environment) को समझ पाती 
हɇ तथा तदनसुार अपनी ĤǓतͩĐया देती हɇ । इरा संवाद को कोͧशका सूचन (Cell singnalling) 
कहा जाता है और इसके कारण बहु कोͧशकȧ जीव कȧ ͪवͧभÛन कोͧशकाएं सिàमͧलत Ǿप के 
सामÛजèय पणू[ गǓतͪवͬध कर पाती हɇ । बाहरȣ जीवɉ के ĤǓत ĤǓतर¢ा (Immunity), ऊतकɉ कȧ 
मरàमत (Tissue repair), होͧमयोèटेͧसस (Homeostasis) आǑद इसी सूचन के कारण सàभव 
हो पाता है । सचून के ͧलए कोͧशकाओं मɅ एक तÛğ पाया जाता है जो सचूना को कोͧशका कȧ 
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सतह से ĤाÜत करने से लेकर कोͧशकाġåय व केÛġक मɅ पहु ँचाने का काय[ करता है । कोͧशकाएं 
िजस उƧीपन के ĤǓत अनुͩ Đया दशा[ती हɇ इसे सूचक (signal) कहा जाता है । सूचक रासायǓनक 
या भौǓतक हो सकत े हɇ । तिÛğकाओं के माÚयम से 'सचूना' के सàĤेषण के ͪवषय मɅ आप 
पǐरͬचत हɇ जो Ĥमुखत: ͪवɮयतुीय electrical) या आवेश से सàबिÛधत है । इस अÚयाय मɅ हम 
ͪवशेष Ǿप से उस कोͧशकȧय सूचन या सàĤेषण का अÚययन करɅगे जो अणुओं (molecules) के 
माÚयम से होता है अत: इसे आिÖवक सूचन (molecular singnalling) कहा जाता है ।सचूक 
अणुओं के Ĥमुख Ĥकार Ǔनàनͧलͨखत हɇ – 
 हामȾन (Hormones) 
 वृͪ ƨकारक (Growth factors) 
 साइटोकाइन (Cytokines) 
 कȧमोकाइन (Chemokine) 
 तंǒğका संवेदȣ रसायन (Neurotransmitters) 
 ÛयरूोĚोͩफन (Neurotrophin) 
 बाéय कोͧशकȧय आधाğी के घटक (Extra-cellular matrix components) 
सूचना के इस तÛğ के अÚययन मɅ हमारȣ ǽͬच न ͧसफ[  इसͧलए है ͩक इससे हमɅ जीवɉ कȧ 
काǓय[कȧ के ͪवषय मɅ जानकारȣ ĤाÜत होती है बिãक इसͧलए भी है Èयɉͩक आिÖवक सचून के 
Ĥसाधन मɅ आई ğǑुटयɉ से हȣ कैÛसर, डायǒबटȣज व ĤǓतर¢ी तÛğ कȧ बीमाǐरया ंउ×पÛन होती हɇ 
। èपçट है ͩक इसे समझने से हमɅ ऐसे रोगɉ के ĤबÛधन मɅ भी सहायता ͧमलती है । आिÖवक 
सूचन ͪवकͧसत होते जीव (ħूण) मɅ अ×यÛत मह×वपणू[ होता है तथा कोͧशकȧय गणुन व 
कोͧशकȧय ͪवभेदन मɅ भी अहम ् भूͧमका Ǔनभाता है । कोͧशकȧय İवण, उपापचय, संकुचन, 
अͬधगम (सीखने), कोͧशका ͨझãलȣ कȧ उ×तेजनशीलता मɅ भी आिÖवक सूचन कȧ भूͧमका होती है। 
कोͧशकȧय या आिÖवक सूचन एक जीव कȧ ͪवͧभÛन कोͧशकाओं के बीच हȣ नहȣ ंवरन ्दो जीवɉ 
(सामाÛयत: सूêम जीव) के बीच भी सàभव है। 
िजस Ĥकार दो åयिÈतयɉ के वाता[लाप मɅ सूचना ÚवǓन तरंगɉ के Ǿप मɅ जाती है उसी Ĥकार 
आिÖवक सूचन मɅ सूचना अणओंु (molecules) के Ǿप मɅ Ĥेͪषत होती है । सूचना के संवाहक 
अण ु‘सूचक अण'ु (signal molecules) कहलात ेहɇ । सूचक अण ुका मोचन करने वालȣ कोͧशका 
Ĥेषक कोͧशका या ͧसÊनͧलगं सेल (singnalling cell।) कहलाती है । सूचक अण ुिजस कोͧशका 
के ͧलए सूचना ले जाता है । उसे लêय कोͧशका (target cell।) कहा जाता है । सचूक अण ुको 
वहȣ कोͧशकाएं Ēहण करती हɇ िजन पर सचूक अणुओं को Ēहण करने हेत ुͪवͧशçट Ēाहȣ होत ेहɇ । 
ये Ēाहȣ कोͧशका ͨझãलȣ पर उपिèथत अण ुहȣ हɇ िजÛहे सूचक Ēाहȣ (signal receptors) कहा 
जाता है । ऐसे सूचक अण ु या आिÖवक सूचक जो Ēाहȣ से बÛंधत े हɇ संलÊनी या ͧलगेÖड 
(ligand) कहलाते हɇ। सूचक अण ुकȧ सूचना पाकर लêय कोͧशका जो ĤǓतͩĐया åयÈत करती है 
उरने सूचक अनुͩ Đया (signaling response) कहा जाता है । जैसाͩक पहले उãलेख ͩकया जा 
चुका है यह अनुͩ Đया Ǔनàनͧलͨखत Ĥकार कȧ हो सकती है - 
 जीन अͧभåयिÈत मɅ पǐरवत[न 
 उपापचयी एÛजाइमɉ कȧ गǓतͪवͬध मɅ ǾपाÛतरण 
 आयनɉ कȧ पारगàयता मɅ पǐरवत[न 
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 कोͧशकȧय कंकाल (Cytoskeleton) कȧ सरचना मɅ बदलाव 
 DNA संæलेषण का सͩĐयण 
 ͪवभेदन 
 कोͧशका कȧ म×ृयु, आǑद 
सूचना को पाने से लेकर उसके ĤǓत अनुͩ Đया दशा[ने तक के सभी पदɉ को सिàमͧलत Ǿप से 
ͧसÊनल ĚाÛसडÈशन (Signal transduction) या सचून पारĐमण कहा जाता है। यह एक जǑटल 
ĤĐम है िजसके ͧलए कोͧशका मɅ ͪवͧशçट ͧसÊनͧलगं पाथवे (signaling pathway) या सूचक 
पͬथकाएं पाई जाती हɇ । इस पथ या माग[ मɅ सूचना ͪवͧशçट Ĥोटȣनɉ के सहारे आगे बढ़ती है । 
वांǓछत अनुͩ Đया Ĥदͧश[त हो जाने के उपराÛत यह आवæयक है ͩक सूचक अण ुको नçट या 
अͩĐय कर Ǒदया जाए । आिÖवक सूचन मɅ यह पद भी आवæयक भाग होता है । 
कुछ सूचक (signal) कोͧशका ͨझिãलयɉ के ĒाǑहयɉ ɮवारा Ēहण नहȣ ं ͩकए जात ेहɇ बिãक सीधे 
कोͧशकाġåय मɅ Ĥवेश कर जात ेहɇ । इस अÚयाय मɅ हम आिÖवक सूचन के ͪवषय मɅ जानकारȣ 
ĤाÜत करɅगे। 

5.2 आिÖवक सूचकɉ के İोत एवं Ĥकार (Sources and Types of 
Molecular Signals): 

आिÖवक सूचक लêय कोͧशका के बǑहकोͧशकȧय ġåय (Extracellular fluid, ECF) मɅ पाया जाता 
है तथा सामाÛयत: इसका İोत अÛय कोͧशकाएं होती हɇ । लêय कोͧशका से भौǓतक दरूȣ कȧ Ǻिçट 
से याǓन İोत से दरूȣ के आधार पर सचून को Ǔनàन चार Ĥकारɉ मɅ बांटा जा सकता है-  

(i) एÖडोĐाइन (Endocrine) 
(ii) परैाĐाइन (paracrine)  
(iii) जÈèटाĐाइन (Juxtacrine) 
(iv) ऑटोĐाइन (Autocrine) 
(i) एÖडोĐाइन ͧसÊनͧलगं (Endocrine signalling) 

अÛत:İावी सूचन मे सूचक अण ुअÛत:İावी ĒिÛधयɉ ɮवारा मोͬचत ͩकए जात ेहɇ तथा रÈत Ĥवाह 
के माÚयम से लêय कोͧशकाओ तक पहु ंचत ेहɇ। इन सूचक अणुओं को हम हॉमȾन नाम रो जानते 
हɇ।  
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ͬचğ 5, सचून के Ĥकार (İोत व लêय कȧ दरूȣ के आधार पर) 
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(i) पाæव[èğावी सचून (Paracrine signalling) 
यǑद सूचक अण ु का İोत लêय कोͧशका के Ǔनकट हȣ हो तो ऐसा सूचन पाæव[İावी सचून 
(paracrine singnalling) कहलाता है। तिÛğका संचारȣ पदाथɟ (neurotransmitter 
substances)का एक तिÛğका से अÛय तिÛğका या तिÛğका से पेशी कोͧशका मɅ संचार इसी 
Ĥकार के सूचन का उदाहरण है । अनेक वृͪ ƨ कारक (Growth factors) भी इसी Ĥकार कȧ 
कोͧशकाओं मɅ सूचना पहु ंचात ेहɇ । 

(ii) जÈèटाĐाइन सचून (Juxtacrine signaling) 
जब सूचन Ǔनकटवतȸ दो कोͧशकाओं के मÚय होता है तो इसे जÈèटाĐाइन सूचन कहा जाता है । 

(iii) èवİावी सूचन (Autocrine signalling) 
इस Ĥकार के सूचन मɅ कोͧशका अपने ɮवारा İाͪवत अण ुके ĤǓत हȣ अनुͩ Đया दशा[ती है । कुछ 
बृͪ ƨकारक इस Ĥकार काय[ करत ेहɇ तथा संवͬध[त कोͧशकाओं मɅ ऐसा सूचन देखने को ͧमलता है । 
अबु [द (tumour) कȧ कोͧशकाएं ͪवशेषǾप से इस Ĥकार का सचून करती हɇ । ये ऐसे कारक या 
सूचक अण ुमोͬचत करती हɇ जो इनकȧ èवय ंकȧ तथा Ǔनकट कȧ अÛय गरै अब[द कोͧशकाओं के 
ͪवभाजन को Ĥेǐरत करत ेहɇ । 

 
ͬचğ 5.2 ͪवͧभÛन Ĥकार कȧ सूचन पͬथकाओं का ͬचğीय ǓनǾपण 

सूचक के İोत के आधार पर ͩकए गए इस वगȸकरण के अलावा हम सूचकɉ को इस आधार पर 
भी कुछ Įेͨणयɉ मɅ बांट सकत ेहɇ ͩक कोͧशका उÛहɅ Ēहण कैसे करती है । मोटे तौर पर इस Ǻिçट 
से सूचक दो Įेͨणयɉ मɅ बांटे जा सकत ेहɇ - 

(i) ऐसे सूचक िजÛहɅ कोͧशका पदाथ[ के Ǿप मɅ अÛदर नहȣ ंलेती है बिãक ये ͨझãलȣ के ĒाǑहयɉ 
(receptors) से बÛद कर अपना संदेश कोͧशका के अÛदर पहु ंचात ेहɇ (èवय ंअÛदर Ĥवेश नहȣ ं
करत ेहɇ)। आकार मे बड ेतथा जलèनेहȣ (hydrophilic) अण ु इस Įेणी मɅ आत े हɇ । इस 
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अÚयाय कȧ Ĥèतावना मɅ इनके ͪवषय मɅ सामाÛय पǐरचय Ǒदया गया है तथा इस अÚयाय मɅ 
हम इनके बारे मɅ और अͬधक जानकारȣ ĤाÜत करɅगे। ऐसे सूचन, िजनमɅ Ēाहȣ के माÚयम से 
सूचन होता हे यो तो अनेक Ĥकार के हɇ परÛत ुअÚययन कȧ सुͪवधा कȧ Ǻिçट से हम इÛहɅ दो 
मोटे Ĥकारɉ मɅ बाट सकत ेहै 
(a) िजनमɅ सचूक अण ु को ͨझãलȣ के जी-ंĤोटȣन ĒाǑहयɉ (G- protein receptors 

receptors) ɮवारा Ēहण ͩकया जाता है तथा 
(b) िजनमɅ Ēाहȣ व सचूक अण ुͧमलकर एÛजाइमी गǓतͪवͬध को Ĥेǐरत करत ेहɇ । इन दोनɉ 

पͬथकाओं (pathways) को आप इस अÚयाय मɅ आगे ͪवèतार से पढɅगे। 
(ii) कुछ सूचक अण ुकोͧशका ͨझãलȣ को पार कर èवय ंकोͧशका ġåय मɅ Ĥवेश कर जात ेहɇ । ये 

छोटे व ͪवसरणशील (diffusible) होते हɇ । इनमɅ से कुछ जैसे - िèटरॉइड (steroid), नाइǑĚक 
ऑÈसाइड, कोͧशकाġåयी ĒाǑहयो (cytoplasmic receptors) से बÛधत ेहɇ तथा अपना Ĥभाव 
दशा[त े है। कुछ सीधे अपना Ĥभाव दशा[त ेहɇ तथा इसके ͧलए उÛहɅ संकेत Ĥारàभ करने कȧ 
आवæयकता नहȣ ंहोती है। इस Įेणी के पदाथȾ को कोͧशका ͨझãलȣ संकेत के Ǿप मɅ नहȣ ं
वरन ्पदाथ[ के Ǿप मɅ अÛदर लेती है तथा इस काय[ के ͧलए Ĥमुखत: तीन ͩĐयाͪवͬधया ंपाई 
जाती हɇ । (a) आयन चैनल (ion channeles) (b) Ēाहȣ के ɮवारा पदाथ[ का अÛदर पǐरवहन 
(receptor mediated ligand transport तथा (c) Ēाहȣ का अÛत:Ēहण (internalization 
of receptor)। इन तीनɉ का अÚययन आपने अÛय सÛदभȾ मɅ व कोͧशका ͨझãलȣ ɮवारा 
पǐरवहन ͪवषय के अÛतग[त ͩकया होगा।  

बोध Ĥæन 
1. सूचन ĤारĐमण से Èया आशय है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
2. Ēाहȣ या लêय कोͧशका ɮवारा Ĥेषक़ कोͧशका के सूचक़ आणुओ के ĤǓत 
 अनुͩĐया ͩकस Ǿप मे दशा[यी जाती है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  

5.3 जी-Ĥोटȣन सàबƨ Ēाहȣ कȧ सहायता से सूचन पारĐमण 
(Signal Transduction with the Help of G- Protein 
Coupled Receptors, GPCR): 

अब तक आप यह जान चुके हɇ ͩक कोͧशकाओं के बीच सामÛजèय हेत ुसूचना का आदान-Ĥदान 
आवæयक है तथा कोͧशकाएं सामाÛयत: सूचक अणओंु को बाéय कोͧशकȧय ġåय मɅ मोͬचत कर 
सूचनाएं सàĤेͪषत करती हɇ िजÛहे Ēहण कर लêय कोͧशकाएं अनुͩ Đया Ĥदͧश[त करती हɇ । आप 
इस तØय से भी पǐरͬचत हɇ ͩक कोͧशकाएं ͪवͧभÛन तरह कȧ सूचनाएं Ĥेͪषत करती व Ēहण करती 
हɇ अत: इÛहɅ Ēहण करने कȧ ͩĐयाͪवͬध या अनुͩ Đया दशा[ने कȧ ͩĐया ͪवͬधया ंभी ͧभÛन Ĥकार 
कȧ हɇ। कुछ सूचक तो कोͧशका ͨझãलȣ से अÛदर जात ेहɇ तो कुछ ͨझãलȣ के ĒाǑहयɉ से बÛध कर 
अपना संदेश अÛदर पहु ंचा देते हɇ व खुद बाहर हȣ रह जात ेहɇ । इस खÖड मɅ हम सचून पारĐमण 
(Signal transduction) कȧ एक ऐसी पͬथका (pathway) का अÚययन करɅगे िजसमɅ सूचक Ēाहȣ 
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कोͧशका ͨझãलȣ मɅ िèथत एक सतलडू Ēाहȣ Ĥोटȣन होता है तथा कोͧशकाġåयी ͧसरे पर यह जी-
Ĥोटȣनɉ रो सàबƨ होता है िजसके कारण इÛहɅ जी-Ĥोटȣन कपãड ǐरसेÜटर' (G- protein coupled 
receptor, GPCR) कहा जाता है । इस Ĥकार के सूचन के पद Ǔनàन Ĥकार होत ेहɇ - 

(i) जी पी सी आर या जी-Ĥोटȣन संलÊन Ēाहȣ कोͧशका ͨझãलȣ के समेͩकत Ĥोटȣन (integral 
protein) होत ेहɇ तथा ͩकÛहȣ ͪवͧशçट सचूक अणुओं या ͧलगेÖड से हȣ कध बनाते है । इन 
ĒाǑहयɉ के अण ुएक बड़ ेअãफा हेͧलÈस Ĥोटȣन से बने होत ेहɇ जो सात तहɉ मɅ ͧसमट कर 
कोͧशका ͨझãलȣ मɅ इस Ĥकार धरना रहता है ͩक उसके ͧसरे ͨझãलȣ के अÛदर व बाहर 
Ǔनकले रहत ेहɇ । बाहरȣ ͧसरे ͧलगेÖड या सूचक अण ु के सàपक[  मɅ आत ेहɇ तथा अÛदǾनी 
अथा[त कोͧशकाġåयी ͧसरे पर जी-Ĥोटȣनो (G- protein) से बÛध बना सकत ेहɇ। जी-Ĥोटȣन कȧ 
दो अवèथाएं होती है एक अͩĐय िजसमɅ यह GDP (Guanosine diphosphate) के साथ 
बÛध बनाता है तथा दसूरȣ सͩĐय (active) अवèथा िजसमɅ यह GTP के साथ बÛध बनाता 
है। आपको èमरण होगा ͩक GTP तीन फॉरफेट समहू धारण करने के कारण उÍच ऊजा[ 
(high energy) का ÛयिूÈलयोटाइड कहलाता है । गआुनोͧसन से बÛधुता रखने के कारण हȣ 
ये Ĥोटȣन जी-Ĥोटȣन कहलात े हɇ । जी-Ĥोटȣन èवय ंतीन Ĥोटȣन एकलकɉ (monomers) से 
ͧमलकर बना होता है िजÛहɅ अãफा-बीटा-गामा ( , , )    अण ुनाम Ǒदया जाता है। इस 
Ĥकार जी-Ĥोटȣन एक ͪवषमǒğलक (heterotrimer) है। बाहरȣ सतह पर GPCR पर जब 
सूचक अण ुनहȣ ंहोता है तो Ēाहȣ अण ुसे सàबƨ हो सकने वाले जी-Ĥोटȣन GDP के साथ 
बÛधे रहत ेहɇ। 

(ii) बाéय कोͧशकȧय ġåय मɅ सूचक या ͧलगेÖड के आने व Ēाहȣ (GPCR) से बÛध बनाने कȧ 
िèथǓत मɅ Ēाहȣ Ĥोटȣन मɅ संरचना×मक पǐरवत[न (conformational changes) आत े हɇ 
िजसके कारण अÛदǾनी सतह पर उपिèथत जी-Ĥोटȣनɉ कȧ इन ĒाǑहयɉ के ĤǓत बÛधतुा 
(affinity) बढ़ती है । जैसे हȣ GPCR से जी-Ĥोटȣन बÛध बनाते हɇ अथा[त Ēाहȣ-जी-Ĥोटȣन 
संकुल या जǑटल (receptor- G-protein complex) बनता है वसेै हȣ जी-Ĥोटȣन के अãका 
इकाई मɅ संरचना×मक पǐरवत[न आते हɇ िजसके कारण यह इकाई GDPको छोडकर GTP के 
साथ बÛध बनाती है । GTP से बÛध बनने से जी-Ĥोटȣन का सͩĐयण (activation) होता है 
िजसके कारण यह अपने दो एकलकɉ व Ēाहȣ Ĥोटȣन से पथृक हो जाता है अथा[त यह ͪवषम 
ǒğलक (heterotrimer) जो पहले G ( , , )    èवǾप मɅ या अब दो घटकɉ मɅ टूट जाता है । 
एक घटक जो GTP से बÛधा है अãफा जी-Ĥोटȣन (G. ) तथा दसूरा घटक बीटा-गामा जी 
Ĥोटȣन ( ( , , )    कहलाता है । दोनɉ के Ēाहȣ के अलग हो जाने से कोͧशका ͨझãलȣ के 
दसूरे जी-Ĥोटȣन जो अͩĐय थे Ēाहȣ से बÛध बनात ेहɇ तथा पनु: वहȣ ͩĐया दोहराई जाती है । 
इरा तरह एक Ēाहȣ अनेक जीं-Ĥोटȣनɉ को सͩĐय बनाता है । ऐसा होना 'सूचन का आवध[न' 
(magnification of signal) कहलाता है। इरा सूचन पͬथका मɅ चू ंͩक आगे भी आवध[न होता 
है अत: इसे 'Ĥथम आवध[न' (first magnification) भी कहा जाता है। 
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ͬचğ 5.3 : जी Ĥोटȣनɉ का सͩĐयण व काय[कर कȧ अविèथǓत  

(iii) अãफा जी-Ĥोटȣन जो GTP से बÛध बनाने के कारण सͩĐय अवèथा मɅ आ जात ेहɇ अब 
शृंखला के अगले पद को Ĥभाͪवत करत े हɇ । सामाÛयत: इस पद मɅ ͩकसी काय[कर 
(effector) अण ुका सͩĐयन होता है िजसके पǐरणामèवǾप ͧलगेÖड से आई सूचना अब 
कोͧशकाġåय मɅ जाती है। GPCR सूचन तÛğ से दो Ĥकार के काय[कर (effector) सàबƨ हɇ- 
(a) एͫडǓनͧलल साइÈलेज व (b) फाèफोलाइपेज-सी (PLC)। एͫडǓनͧलल साइÈलेज (adenylyl 
cyclase) भी GPCR कȧ तरह ͨझãलȣ का एकȧकृत Ĥोटȣन (integral protein) है परÛत ुयह 
दो इकाईयɉ का बना होता है िजसकȧ Ĥ×येक इकाई मɅ 6 पारͨझãलȣय (transmembrane) 
अãफा हेͧलÈस पाए जात ेहɇ । यह एक एÛजाइम है िजसके सͩĐय èथल कोͧशकाġåय कȧ 
ओर पाए जात े हɇ तथा यह ATP को चĐȧय ए. एम. पी. (cyclic adenosine 
monophosphate or cAMP) मɅ बदलने कȧ ͩĐया का उ×Ĥेरण करता है। यह एÛजाइम भी 
सामाÛयत: असͩĐय èवǾप मɅ पाया जाता है परÛत ुजब यह सͩĐय  जी Ĥोटȣन के सàपक[  
मɅ आता है तो संरचना×मक पǐरवत[न के कारण यह सͩĐय हो जाता है िजसके पǐरणामèवǾप 
यह साइटोसोल मɅ उपिèथत ATP को cAMP मɅ पǐरवǓत[त करता है । इस पद कȧ एक 
ͪवशेषता तो यह है ͩक cAMP के Ǿप मɅ सूचना कोͧशकाġव तक पहु ंचती है । इसी कारण 
cAMP को 'ɮͪवतीयक संदेशवाहक' या सेकेÖडरȣ मेसेÛजर (secondary) कहा जाता है । यह 
तो आपको £ात है ͩक ͧलगेÖड Ĥाथͧमक सूचक होता है परÛत ुयह कोͧशका मɅ Ĥवेश नहȣ ं
करता है तथा इसकȧ सूचना कोͧशका ͨझãलȣ के Ĥोटȣनɉ के माÚयम से आगे बढ़ कर cAMP 
के Ǿप मɅ ͨझãलȣ से कोͧशकाġåय तक जाती है । सचूना का कोͧशका के बाहर से नीचे 
(अÛदर) तक जाना अधोĤवाह (down stream flow) कहलाता है तथा बाहरȣ ¢ेğ ऊÚव[Ĥवाह 
(up stream) ¢ेğ व अÛदǾनी ¢ेğ अधोĤवाह (down stream) ¢ेğ कहलाता है । एक 
सͩĐय एͫडǓनͧलल साइÈलेज अनेक ATM अणओंु को cAMP बदल सकता है इस Ĥकार इस 
पद मɅ आवध[न होना एक और ͪवशेषता है। 

यहा ं यह भी èमरणीय है ͩक जहा ं Ĥाथͧमक सूचनावाहक या ͧलगेÖड अǓतͪवͧशçटता 
(specificity) Ĥदͧश[त करता है अथा[त यह एक ͪवशेष Ēाहȣ के ĤǓत हȣ कÛधुता रखता है वहȣ ं
ɮͪवतीयक संदेशवाहक कोͧशका मɅ ͪवͪवध Ĥकार कȧ ĤǓतͩĐयाएं उ×पÛन कर सकता है। cAMP 
अकेला ɮͪवतीयक संदेशवाहक नहȣ ं है वरन ्अÛय अण ुजैसे cGMP इनोͧसटोल Ěाइफाèफेट 
(IP3_), डाइएसाइल िÊलसरॉल व कैिãशयम आयन भी ɮͪवतीयक संदेशवाहक का काय[ करत ेहै 
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। वत[मान मɅ हम िजस सूचन पारĐमण पͬथका का अÚययन कर रहे हɇ उसमɅ cAMP हȣ 
ɮͪवतीयक संदेशवाहक का काय[ करता है । नीचे दȣ गई ताͧलका मɅ जÛतुओं मɅ ğ१भन ्कȧ 
मÚयèथता से होने वालȣ हामȾन जǓनत अंतःͩĐयाओं का उãलेख ͩकया गया है । 
ताͧलका : जÛतुओं मɅ cAMP कȧ मÚयèथता से Ĥदͧश[त कȧ जाने वालȣ हामȾन जǓनत 
अनुͩ Đयाएं  
ऊतक हॉमȾन अनुͩ Đया 
यकृत एͪपनेͩĥन (एͫĜनͧलन) व 

Êलूकेगान 
Êलाइकोजन का जल अपघटन, Êलकूोज संæलेषण 
(ÊलूकोǓनयोजेनेͧसस), Êलाइकोजन संæलेषण का 
Ǔनरोधन 

एͫडपोस एͪपनेͩĥन ACTH 
 Êलकेूगान 

Ěाइएसाइल िÊलसरॉलɉ का अपघटन 

कंकाल पेͧशया ं एͪपनेͩĥन Êलाइकोजन का जल अपघटन, Êलाइकोजन 
संæलेषण का Ǔनरोधन 

ǿदय पेͧशया ं एͪपनेͩĥन संकुचनशीलता मे वृͪ ƨ 
अिèथ परैाथायराइड हॉमȾन कैिãशयम अवशोषण मे वृͪ ƨ 
थायराइड TSH थायराइड हॉमȾनɉ का èğावण 
वÈृक वेसोĤेͧसन (ADH) एͪपथीͧलयम कोͧशकाओ कȧ जल पारगàयता मे 

वृͪ ƨ 
अͬधवÈृक 
काटȶÈस 

ACTH ÊलुकोकॉǑट[काइड èğाव मे वृͪ ƨ 

अणडाशय LH िèसरॉइड हॉमȾनो के èğावण मे वृͪ ƨ 
(iv) एͫडǓनͧलल साइÈलेज के उ×Ĥेरण से Ǔनͧम[त c AMP कोͧशकाġåय मɅ जाकर पारĐमण कȧ 

शृंखला को आगे बढ़ात ेहɇ । अगले पद मɅ cAMP Ĥोटȣन काइनेज ए (protein kinase A= 
PKA) नामक Ĥोटȣनɉ का सͩĐयन करत ेहɇ। यह काइनेज अपनी असͩĐय अवरथा मɅ एक 
Ǔनयामक (regulatory) उपइकाई से जुड़ा रहता है जो अण ुकȧ उ×Ĥेरक गǓतͪवͬध का Ǔनरोधन 
करती है। cAMP से बÛध बनाने पर Ǔनयामक उपइकाई PKA से ͪवलग हो जाती है िजसके 
कारण PKA का सͩĐयण हो जाता है। 

(v) सͩĐय Ĥोटȣन काइनेज ए जैसा ͩक इनके नाम से èपçट है, काइनेज एÛजाइम हɇ। काइनेज 
एÛजाइम फाèफोराइलेशन (phosphorylation) कȧ ͩĐया का उ×Ĥेरण करत ेहɇ अथा[त ये उÍच 
ऊजा[ के फाèफेट यौͬगकɉ (जैसे ATP) से फाèफेट समूह का èथानाÛतरण सÞèĚेट अण ुपर 
करने कȧ ͩĐया का उ×पेरण करत ेहɇ। इस पद के कारण सÞèĚेट, जो सामाÛयत: कोई अÛय 
एÛजाइम होता है, का सͩĐयण या Ǔनरोधन होता है उदाहरणाथ[ - यकृत को कोͧशकाओं मɅ 
Êलूकोज के उपापचय पर अÊनाशय से İाͪवत Êलूकेगॉन (glucagon) तथा अͬधवÈृक ĒिÛध 
से İाͪवत एͪपनेͩĥन Ĥाथͧमक ͧसÊनल का काय[ कर ऊपर वͨण[त पदɉ को Ĥारàभ करता है। 
इस तरह यकृत कोͧशका मɅ बने सͩĐय PKA के दो सÞèĚेट हɇ - 
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ͬचğ 5.4 : सचुन परĐामण कȧ पाͬथका का ͬचğीय ǓनǾपण 

Êलाइकोजन ͧसÛथेज तथा फाèफोराइलेज काइनेज। PKA से उ×Ĥेǐरत अͧभͩĐया से दोनɉ का 
फॉèफोरȣकरण होता है परÛत ुयह फाèफोरȣकरण Êलाइकोजन ͧसÛथेज कȧ उ×Ĥेरक गǓतͪवͬध का 
Ǔनरोधन करता है तो फॉèफोराइलेज काइनेज के साथ फॉèफेट जुड़ने से इसका सͩĐयण हो जाता 
है (यह èमरणीय है ͩक ऐसा इसͧलए नहȣ ंहोता है ͩक PAK दोनɉ के साथ अलग-अलग तरह का 
åयवहार दशा[ता है, यह तो दोनɉ के साथ फाèफेट समहू जोड़ता है परÛत ुÊलाइकोजन ͧसÛथेज के 
साथ फाèफेट जुड़ने से उसके अण ुमɅ इस Ĥकार के संरचना×मक पǐरवत[न आत े हɇ ͩक उसके 
सͩĐय èथल हेत ुउपलÞध नहȣ ंहो पाते हɇ जबͩक फाèफोराइलेज काइनेज के पǐरवत[न से इसमɅ 
सͩĐय èथल उपलÞध हो जात ेहɇ ।) 

(vi) ऊपर Ǒदए गए उदाहरण को जारȣ रखत े हु ए हम Êलकूोज उपापचय मɅ सचून पारĐमण के 
आधार पर ' हȣ अगले पद को समझने का Ĥयास करɅगे। फाèफोराइलेज काइनेज के उ×पेरण 
से सͩĐय हुआ फाèफोराइलेज (पादपɉ मɅ èटाच[ फाèफोराइलेज व जÛतुओं मɅ Êलाइकोजन 
फाèफोराइलेज) संͬचत शक[ रा प(ृèटाच[ या Êलाइकोजन) के अÛतèथ Êलूकोज अण ु का 
फॉèफोरȣकरण करता है िजससे यह मूल अण ुसे पथृक हो जाता है। 

(Glucose)+Pi---- (Glucose)”+ Glucose-I-phosphate 
आपको याद होगा ͩक यह पद Êलाइकोजीनोलाइͧसस (glycogenolysis) का पद है । Êलूकेगॉन, 
जो एक 29 अमीनɉ अàलो का पॉͧलपेÜटाइड है, रÈत मɅ Êलकूोज का èतर घटने पर अÊनाशय कȧ 
अãफा कोͧशकाओं से İाͪवत होता है तथा इसके मोचन से रÈत मɅ शक[ रा Êलकूोज कȧ वृͪ ƨ होती 
है । यह न ͧसफ[  Êलाइकोजन को Êलूकोज मɅ तोड़कर ऐसा करता है वरन ्वरना के अपघटन 
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(Iiposlysis) तथा नवीन İोतɉ से शक[ रा Ǔनमा[ण (gluconeogenesis) का संकेत भी कोͧशकाओं 
को पहु ंचाता है। इन सब के पǐरणामèवǾप रÈत मɅ Êलूकोज का èतर बढ़ता है । वांǓछत èतर तक 
Êलूकोज èतर आने पर Êलकेूगॉन का मोचन Ǔनरोͬधत होता है (Negative feedback)। 
यहा ंएक बार पनु: यह दोहरा लेना उपयोगी होगा ͩक GPCR पͬथका िजसका इस खÖड मɅ वण[न 
ͩकया जा रहा है सूचन पारĐमण कȧ Ĥमुख पͬथकाओं मɅ से एक है तथा इस Ĥकार कȧ पͬथका मɅ 
Ēाहȣ एक ͪवशेष सचूक अण ुया Ĥाथͧमक सचूक के ĤǓत बÛधुता रखत ेहɇ परÛत ुपͬथका के मÚय 
के पथ (यथा cAMP, PKA का उ×पादन सͩĐयण आǑद) साझ े (shared) होते हɇ । PKA 
कोͧशका मɅ ͩकस अण ुका सͩĐयण या Ǔनरोधन करता है इस आधार पर एक हȣ Ĥाथͧमक सूचक 
के ĤǓत ͪवͧभÛन Ĥकार कȧ कोͧशकाओं कȧ अनुͩ Đया ͧभÛन-ͧभÛन हो सकती है । उदाहरणाथ[ 
एͪपनेĥȧन (epinephrine), जो Ĥमुखत: अͬधवÈृक ĒिÛधयɉ कȧ Đोमेͩफन कोͧशकाओं से İाͪवत 
होता है, तीन Ĥकार कȧ कोͧशकाओं - यकृत कोͧशकाओं, आÛğ कȧ ͬचकनीपेशी कोͧशकाओं व वसा 
कोͧशकाओं मɅ एक हȣ Ĥकार के बीटा एͫĜनिज[क ĒाǑहयɉ से बÛध बनाता है तथा तीनɉ Ĥकार कȧ 
कोͧशकाओं मɅ cAMP के उ×पादन को हȣ Ĥेǐरत करता है परÛत ुतीनɉ कोͧशकाओं मɅ अनुͩ Đया 
ͧभÛन-ͧभÛन होती है। यकृत कोͧशका मɅ Êलाइकोजन का खÖडन होता है, वसा कोͧशकाओं मɅ 
Ěाइएसाइल िÊलसरॉल का अपघटन होता है तथा ͬचकनी पेशी कोͧशकाओं मɅ पेशी ͧशͬथलन 
(relaxation) होता है। इस ͪवͧभÛनता का कारण है ͩक cAMP से सͩĐय हु ए PKA के ͧलए 
अनेक एÛजाइम सÞèĚेट का काम करत ेहɇ तथा कोͧशका मɅ जो उपलÞध होता है उसी Ĥकार कȧ 
अनुͩ Đया दशा[यी जाती है (ͬचğ 5.5) नीचे PKA के कुछ सÞèĚेट एÛजाइमɉ/अणुओं कȧ सूची दȣ 
गई है – 
 एͧसटाइल कोलȣन ǐरसेÜटर (Acetylcholine receptor) 
 एͧसटाइल कोएÛजाइम-ए काबȾिÈसलेज (Acetyl Co- A carboxylase) 
 cAMP रेèपोÛस एͧलमेÛट बाइͫडगं Ĥोटȣन (CREB) 
 हॉमȾन सेिÛसǑटव लाइपेज (Hormone sensitive lipase) 
 ͧलवर टायरोͧसन हाइĜोिÈसलेज (Liver tyrosine hydroxylase) 
 मसल Êलाइकोजन ͧसÛथेज (Muscle glycogen synthase) 
 Ĥोटȣन फॉèफेटेज (Protein phosphatase) 
 फोèफोराइलेज काइनेज  (phosphorylase kinase ) 
 पाइǾवेट काइनेज (pyruvate kinase) 
 Ĥोटȣन फोèफेटेज इÛहȣǒबटर - 1 (protein phosphatase inhibitor-1) 
 फोèफोĥÈटो काइनेज (Phosphorylase kinase) 
 फाèफोराइलेज काइनेज हɇ   (phosphorylase kinase ) 
 रेǒबट हाट[ ĚोपोǓनन (Rabbit heart troponin) 
 S6 राइबोसोमल Ĥोटȣन (S6Ribosomal protein) 
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ͬचğ 5.5 cAMP कȧ मÚयèथता से होने वालȣ अनुͩ Đयाएं 

(vii) अब तक के चरणɉ मɅ हमने यह जानकारȣ ĤाÜत कȧ है ͩक ͩकस Ĥकार कोͧशका अपने 
वातावरण के संकेतɉ को Ēहण करती है तथा ͩकस Ĥकार काय[कर तक संकेत पहु ंचकर 
ɮͪवतीयक संदेशवाहक के माÚयम से कोͧशका ġåय मɅ या (केÛġक मɅ) अनुͩ Đया Ĥदͧश[त 
करने का साधन बनता है। इस पͬथका मɅ यǑद गौर से देखɅ तो अब तक आपको कुछ Ĥæन 
अन×ुतǐरत Ǒदखाई दɅगे जैसे (a) Ēाहȣ-जी Ĥोटȣन संकुल बनने के समय Ĥथम आवध[न होता है 
अथा[त ͧलगेÖड का Ēाहȣ से बÛध बनाना अनेक जी-Ĥोटȣनɉ को सͩĐय करता है। यह ĤͩĐया 
कैसे ǽकती है? (b) जी-Ĥोटȣन ͪवघǑटत G व G  दो भागɉ मɅ बटं जाता है । इनमɅ से 

G  Ĥोटȣन आगे एͫडनाइल साइÈलेज को सͩĐय करता है परÛत ुइसके बाद G  व G   
Ĥोटȣनɉ का Èया भͪवçय होता है ' (c) ए. टȣ. पी. के cAMP मɅ बदलने कȧ ͩĐया मɅ आवध[न 
होता है परÛत ुयह ͩĐया कैसे ǽकती है ? 

(a) अब तक यह माना जाता था ͩक जैसे हȣ GPCR से ͧलगेÖड पथृक हो जाता है वसेै हȣ जी-
Ĥोटȣनɉ का सͩĐयण ǽक जाता है परÛत ुĤयोगɉ मɅ यह पाया गया ͩक Ēाहȣ के सचूक अण ुसे 
जुड ेहोने के बाद भी अनुͩ Đया समाÜत हो जाती है। यह आवæयक भी है Èयɉͩक सͩĐयण का 
ͧसलͧसला अÛतहȣन हो तो कोͧशका कȧ गǓतͪवͬध असामाÛय हो जाएगी। खोज से यह पाया 
ͩक एक एÛजाइम GPCR का फाèफोǐरकरण करता है िजसके कारण GPCR एक अÛय 
Ĥोटȣन एरेिèटन (arrestin) से बÛधता है। इस पद के कारण Ēाहȣ कȧ जी-Ĥोटȣनɉ को सͩĐय 
करने कȧ ¢मता Ǔनरोͬधत हो जाती है। यह ͩĐया ͪवसुĒाहȣकरण (desensitization) 
कहलाती है Èयɉͩक इसमɅ Ēाहȣ कȧ उƧीपन के ĤǓत अनुͩ Đया Ĥदͧश[त करना बÛद कर देता है। 
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GPCR का फाèफोरȣकरण करने वाला एÛजाइम जी-Ĥोटȣन कपãड ǐरसेÜटर काइनेज (GRP) 
कहलाता है । 

(b) इसी Ĥकार सͩĐय G  उपइकाई के ɮवारा सूचन का अÛत ͩकया जाना आवæयक है । इसके 
ͧलए जी-Ĥोटȣन से बÛधे GTP का GDP मɅ जल अपघटन (hydrolysis) ͩकया जाता है।G  
Ĥोटȣन èवय ं ¢ीण जीटȣपीएज (GTP) गǓतͪवͬध दशा[त े हɇ तथा èवय ं हȣ धीरे-धीरे जल 
अपघǑटत हो जात ेहɇ । इस तरह इनका असͩĐयण हो जाता है। इस गǓतͪवͬध को एक अÛय 
Ĥोटȣन ×वǐरत करता है िजसे जीटȣपी-ऐज एिÈटवेǑटगं Ĥोटȣन (GTPase- activating 
protein, GAPs) कहा जाता है । जी-Ĥोटȣन यǑद GDP से बÛधा रहेगा तो असͩĐय रहेगा व 
पनु: उपलÞध नहȣ ंहो पाएगा परÛत ुसाइटोसोल मɅ GTP कȧ Ĥचुरता से यह पनु: सͩĐय हो 
सकता है। ऐसा तब तक नहȣ ंहोना चाǑहए जब तक आवæयक न हो अत: जी-Ĥोटȣन चĐ मɅ 
एक अÛय Ǔनरोधक Ĥोटȣन उपयोगी होते हɇ जो जी-Ĥोटȣन से GDP के मोचन को Ǔनरोͬधत 
करत े हɇ। इÛहɅ गआुǓनन ÛयिूÈलयोआइड ͫडसोͧसएशन इिÛहǒबटर (Guanine nucleotide 
dissociation inhibitor, GDIs) कहा जाता है । तीसरे Įेणी के Ĥोटȣन, िजÛहɅ गआुǓनन-
ÛयिूÈलयोटाइड एÈèचेÛज फेÈटस[ (Guaninenucleotide exchange factors, GEFs) कहा 
जाता है, असͩĐय जी-ंĤोटȣन से बÛध कर उनसे GDP मोͬचत करने को Ĥेǐरत करत े हɇ 
िजससे वे पनु:GDP से बÛध सके।G  Ĥोटȣन GDP के साथ बÛधे होने पर असͩĐय हो 
जाता है व G उपइकाई के साथ ͧमल कर पनु: G   ͪवषम ǒğलक (heterotrimer) बना 
लेता है व आराम कȧ अवèथा (resting stage) मɅ आ जाता है। इस अवͬध मɅ हमने G   
Ĥोटȣन कȧ भूͧमका कȧ ͪवशेष चचा[ नहȣ ंकȧ है। अनेक पͬथकाओं मɅ यह उपइकाई भी काय[करɉ 
(effectors) को Ĥभावी करती है, ͪवशेष Ǿप से यह आयन चैनलɉ (ion channels) से बÛध 
बनाकर ͨझãलȣ कȧ पारगàयता को Ĥभाͪवत कर सूचन पारĐमण कȧ अǓतǐरÈत पͬथका 
बनाती है। 

(c) Ēाहȣ के ͪवसुĒाहȣकरण व G . Ĥोटȣन के असͩĐयण कȧ तरह हȣ cAMP कȧ गǓतͪवͬध को 
भी ͩकसी èतर पर रोकना आवæयक है वरना एक बार Ĥारàभ हुआ उƧीपन कभी ǽकेगा नहȣं। 
ऊपर वͨण[त दो Ǔनरोधन ͪवͬधयɉ से cAMP के उ×पादन पर Ĥभाव पड़ता है परÛत ुकोͧशका 
मɅ सीधे इसे सͩĐय बनाने हेत ु एक एÛजाइम, िजसे cAMP फोरफोडाइएèटरेज (cAMP 
phosphodiesterase)कहा जाता है, पाया जाता है जो इसे ͪवखिÖडत कर इसकȧ गǓतͪवͬध 
का अÛत करता है। 

बोध Ĥæन 
3. जी-Ĥोटȣन चĐ मɅ GAP,GEFतथा GDI कȧ Èया भूͧमका है? 
 …………………………………………………………………………………………………………………………………… 
4. सूचन मɅ आवध[न से Èया आशय है तथा यह कैसे होता है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ....... .. 
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5.4 Ĥोटȣन काइनेज सूचन पारĐमण पͬथका (protein kinase 
Signal Transduction Pathway): 

जी-Ĥोटȣनɉ से सàबƨ ĒाǑहयɉ के अलावा सूचना पारĐमण कȧ अÛय पͬथकाएं भी जीवɉ मɅ पाई 
जाती हɇ। इनमɅ से एक अÛय Ĥमुख पͬथका है Ĥोटȣन काइनेज ĒाǑहयɉ से Ĥारàभ होने वालȣ 
पͬथका। इन Ĥोटȣन काइनेज ĒाǑहयɉ के दो समूह हɇ- 

(i) कोͧशका ͨझãलȣ मɅ अविèथत Ēाहȣ 
(ii) साइटोसोल मɅ अविèथत Ēाहȣ । 

दोनɉ हȣ समूहɉ के ĒाǑहयɉ को पनु: इस आधार पर ͩक वे ͩकस अमीनो अàल का फाèफोरȣकरण 
करत ेहɇ Ǔनàन Įेͨणयɉ मɅ बांटा जा सकता है- 
(a) Ĥोटȣन टायरोͧसन काइनेज (protein tyrosine kinase) 
इस समूह के Ēाहȣ एक एÛजाइम कȧ तरह काय[ करत े हु ए टायरोसीन अमीनो अèत का 
फाèफोरȣकरण कर सकत ेहɇ। लगभग 50 Ĥकार के Ĥोटȣन टायरोͧसन Ēाहȣ £ात है िजनमɅ से 
अͬधकांश ͨझãलȣय काइनेज हɇ। इÛहɅ ǐरसेÜटर टायरोसीन काइनेज (RTK) भी कहा जाता है। 
(b) Ĥोटȣन सीरȣन/Ġीओनाइन काइनेज (protein serine/ threonine kinase) 
यह समूह साइटोसोल मɅ पाया जाता है तथा सीǐरन या Ġीओनाइन अमीनो अèत का 
फाèफोरȣकरण कर सूचना शृंखला (cascade) का Ĥारàभ करता है। 
(c) दोहरȣ ͪवͧशçटता के काइनेज (Dual specificity kinase) 
यह समूह भी साइटोसोल मɅ पाया जाता है तथा Ĥोटȣन के टायरोसीन या सीरȣन/ Ġीओनाइन दोनɉ 
Ĥकार के अमीनो अàलो का फाèफोरȣकरण कर सकता है । 
इन Ĥोटȣन काइनेज एÛजाइमɉ मɅ एक ATP से बÛध बनाने का èथल होता है तथा एक सÞèĚेट 
Ĥोटȣन के अमीनो अàल से बÛध बनाने हेत ु उ×Ĥेरक èथल होता है। ͨझãलȣ मɅ ͧमलने वाले 
काइनेज सामाÛतः एकल पॉͧलपेÜटाइड शृंखला के एकलक या ɮͪवलक (dimer) होते हɇ। इनका N-
ͧसरा कोͧशका के बाहर तथा C-ͧसरा कोͧशकाġåय कȧ ओर होता है। सामाÛयत: यह उन संकेतɉ 
(Ĥथम संदेश वाहक, सूचक अण ुया ͧलगेÖड) के ͧलए Ēाहȣ का काम करत ेहɇ जो वृͪ ƨ कारक 
(Growth factors) कहलात े हɇ। ये वृͪ ƨ कारक èवय ं छोटे पॉͧलपेÜटाइड होत े हɇ तथा इÛहɅ 
साइटोकाइन (cytokines) नाम से भी जाना जाता है। ये कोͧशका मɅ वृͪ ƨ को उ×Ĥेǐरत करत ेहɇ। 
इन साइटोकाइन या वृͪ ƨ कारकɉ के Ĥभाव से कोͧशका मɅ Ǔनàन पǐरवत[न आते हɇ - 

(i) छोटे अणुओं के अÛतĒहण मɅ पǐरवत[न 
(ii) कोͧशका चĐ का Ĥारàभ या उƧीपन करना 
(iii) कोͧशका ͪवभाजन 

एͪपडम[ल Ēोथ फेÈटर (epidermal growth factor, EGF), Üलेटलेट ͫडराइåड Ēोथ फेÈटर 
(platelet derived growth factor) व इÛसुͧलन इरा Ĥकार के ĒाǑहयɉ के ͧलए Ĥथम संदेशवाहक 
या ͧलगेÖड का काय[ करत ेहɇ। 
इन काइनेज ĒाǑहयɉ कȧ गǓतͪवͬध के ǓनयÛğण के ͧलए फोèफेटेज पाए जात ेहɇ। Ĥ×येक काइनेज 
के ͧलए एक ͪवͧशçट फाèफेटेज होता है जो काइनेज ɮवारा ͩकए गए सͩĐयण का Ǔनरोधन करता 
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है। सामाÛयत: ये फोèफेटेज साइटोसोल मɅ पाए जाते हɇ परÛत ुकुछ ǐरसेÜटर फोèफेटेज भी होत ेहɇ 
अथा[त कोͧशका ͨझãलȣ पर पाए जात ेहɇ। 
सूचक अण ुया Ĥथम संदेशवाहक के सàपक[  मɅ आने पर इस Ĥकार के Ēाहȣ का सͩĐयण होता है। 
यह सͩĐयण इस Ēाहȣ Ĥोटȣन के कोͧशकाġåयी ͧसरे पर अविèथत टायरोसीन (या सीरȣन/ 
Ġीओनीन) अमीनो अàल के ऑटोफॉèफोरȣकरण के Ǿप मɅ होता है। टायरोसीन काइनेज Ēाहȣ, जो 
असͩĐय अवèथा मɅ एकलक (monomer) के Ǿप मɅ पाया जाता है, ͧलगेÖड से बÛध बनाने पर 
एक ɮͪवलक (dimer) बनाता है (पास के एकलक से ͧमलकर)। इसके कारण इस ɮͪवलक मɅ आए 
संरचना×मक पǐरवत[न से इस Ēाहȣ अण ुका èवफाèफोरȣकरण होता है। इसके आगे कȧ पͬथका 
Ǔनàन दो Ĥकारɉ मɅ से हो सकती है - 
(a) यह गǓतͪवͬध एक छोटे ɮͪवतीयक संदेशवाहक का उ×पादन करती है जो èवय ंया तो Ēाहȣ से 

सͩĐय हु ए एÛजाइम का सीधा उ×पाद हो सकता है या आगे कȧ पͬथका मɅ ͩकसी एÛजाइम से 
उ×पÛन हुआ हो सकता है। 

(b)  काय[कर पͬथका मɅ अनेक पद हो सकत ेहɇ िजसमɅ Ĥ×येक पद मɅ एक काइनेज दसूरे Ĥोटȣन 
काइनेज को उ×Ĥेǐरत या सͩĐय करता है और अÛतत: Ĥभाव ĚाÛसͩĐÜशन फैÈटरɉ पर होता 
है िजससे DNA संæलेषण व अͧभåयिÈत होती है। 

ͪवͧभÛन पदɉ के कारण या शृंखला के कारण सूचना का आवध[न सàभव होता है साथ हȣ जब एक 
पद के उ×पाद के जब एक से अͬधक लêय होते है तो शृंखला मɅ शाखन (branching) भी सàभव 
होता है। इÛहȣ ंदो कारणɉ से सूचक अण ुअ×यÛत ¢ीण माğा मɅ होते हु ए भी अपना Ĥभाव शीē 
दशा[ पाता है तथा एक हȣ सूचक के ĤǓत कोͧशकाएं एक से अͬधक Ĥकार कȧ अनुͩ Đया भी दशा[ 
पाती हɇ।  

5.5 सारांश (Summary): 
अपने सूêमवातावरण को समझने हेत ुतथा परèपर संवाद हेत ुकोͧशकाएं सूचन (signalling) का 
उपयोग करती हɇ। यह सूचन कोͧशकाओं कȧ सामाÛय गǓतͪवͬध व परèपर सामÛजèय के ͧलए 
अ×यÛत उपयोगी होता है। सूचन जब रासायǓनक अणओंु के माÚयम से ͩकया जाता है तो इसे 
आिÖवक सूचन (molecular signalling) भी कहा जाता है। जीवɉ मɅ अनेक Ĥकार के अण ुजो 
रासायǓनक Ǻिçट से एक दसूरे से असàबƨ होत ेहɇ, सचूक अण ुया Ĥथम संदेशवाहक का काय[ 
करत ेहɇ। इÛहɅ ͧलगेÖड भी कहा जाता है तथा इÛहे या तो कोͧशका ͨझãलȣ पर अविèथत Ēाहȣ 
ɮवारा Ēहण ͩकया जाता है या ये कोͧशका मɅ Ĥवेश करत ेहɇ। Ēाहȣ (receptors) कोͧशका ͨझãलȣ 
पर उपिèथत ͪवͧशçट Ĥोटȣन होत े हɇ जो ͩकसी ͪवशेष Ĥकार के सूचक अण ु या Ĥाथͧमक 
संदेशवाहक या ͧलगेÖड से हȣ बÛध बनाते हɇ। इस तरह Ēाहȣ व ͧलगेÖड के बीच एÛजाइम-सÞèĚेट 
कȧ तरह ͪवͧशçटता का गणु पाया जाता है। इसी कारण सूचक कोͧशका (signaling cell) कȧ 
सूचना पर वहȣ कोͧशकाएं अनुͩ Đया (response) Ĥदͧश[त करती हɇ िजनमɅ सूचक अणओंु के ͧलए 
ͪवͧशçट Ēाहȣ पाए जात ेहɇ। अपने वातावरण का संवेदन करना, सचूक अण ुको Ēाहȣ ɮवारा Ēहण 
करना, इसके संदेश को कोͧशका के अÛदर èथानाÛतǐरत करना तथा अÛतत: उसके ĤǓत अनुͩ Đया 
Ĥदͧश[त करना सूचन पारĐमण कहलाता है। अनुͩ Đया जीन अͧभåयिÈत मɅ पǐरवत[न, उपापचय मɅ 
पǐरवत[न, ͨझãलȣ कȧ पारगàयता मɅ पǐरवत[न, DNA संæलेषण, कोͧशकाओं कȧ म×ृयु आǑद के Ǿप 
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मɅ Ĥदͧश[त कȧ जा सकती है। सचूना, Ēहण करने से अनुͩ Đया Ĥदͧश[त करने तक िजस माग[ या 
रासायǓनक पͬथका से आगे बढ़ती है, उसे सूचन पारĐमण पͬथका कहा जाता है। यह पͬथका एक 
झरने (cascade) कȧ तरह या शृंखला कȧ तरह होती है िजसमɅ एक पद दसूरे पद को Ĥेǐरत करता 
है। एक पद का सͩĐयण होने पर यǑद यह एक से अͬधक अणुओं का सͩĐयण करता है तो इसे 
आवध[न कहा जाता है तथा एक Ĥकार का अण ुयǑद एक से अͬधक पͬथकाओं या उपपͬथकाओं 
का उƧीपन करता है तो इसे शाखन (branching) कहा जाता है। आवध[न के कारण अãप माǒğक 
सूचक अण ुके ĤǓत शीē हȣ Ĥबल अनुͩ Đया Ĥदͧश[त कȧ जा सकती है। शाखन के कारण एक हȣ 
Ĥकार कȧ कोͧशकाओं मɅ सूचक अण ु के Ĥभाव से एक से अͬधक अनुͩ Đयाएं Ĥदͧश[त कȧ जा 
सकती हɇ। एक सचूक के Ĥभाव से अनेक Ĥकार से अनेक Ĥकार कȧ अनुͩ Đयाएं होना पͬथका का 
अपसरण (diverge) तथा ͧभÛन Ĥकार के सूचकɉ के ĤǓत एक हȣ अनुͩ Đया Ĥदͧश[त करना पͬथका 
का अͧभसरण (converge) होना कहा जाता है। सूचन पारĐमण पͬथका मɅ सूचक अण ुका Ēाहȣ 
से जुड़ना शृंखला का सͩĐयण करता है परÛत ुबाéय वातावरण मɅ आए इस पǐरवत[न के ĤǓत 
कोͧशका सतत Ǿप से अनुͩ Đया नहȣ ंदशा[ती रहती है वरन ्सͩĐय हु ए अणओंु का असͩĐयण या 
Ǔनरोधन कर अनुͩ Đया को रोका भी जाता है। इससे अनावæयक हȣ लàबे समय तक अनुͩ Đया 
दशा[ने से बचा जाता है। 
जीवɉ मɅ सूचन पारĐमण कȧ अनेक Ĥकार कȧ Įृंखलाएं पाई जाती हɇ । इनमɅ से कुछ मɅ सचूक 
अण ुèवय ंकोͧशका के अÛदर Ĥवेश नहȣ करता है। इसके ɮवारा लाई गई सूचना को कोͧशकाġåय 
तक ले जाने का काय[ ɮͪवतीयक संदेशवाहक (secondary) करता है। ɮͪवतीयक संदेशवाहक को 
सͩĐय करने वाला अण ुकाय[कर (effector) कहलाता है। जी-Ĥोटȣनɉ से सàबƨ ĒाǑहयɉ व Ĥोटȣन 
काइनेज ĒाǑहयɉ ɮवारा Ĥारàभ पͬथकाएं जीवɉ कȧ Ĥमुख सूचन पारĐमण पͬथकाएं हɇ। 

5.6 बोध Ĥæनɉ के उ×तर  
1. कोͧशका ɮवारा अपने पǐरवेश या वातावरण का संवेदन करना, सूचक अण ुकȧ सूचना को 

कोͧशका मɅ èथानाÛतǐरत करने तथा उसके ĤǓत अनुͩ Đया दशा[ने के समèत पदɉ को सचून 
पारĐमण कहा जाता है। 

2. लêय कोͧशका ɮवारा अनुͩ Đया जीन अͧभåयिÈत मɅ पǐरवत[न, उपापचयी एÛजाइमɉ कȧ 
गǓतͪवͬध मɅ ǾपाÛतरण, आयनɉ के ĤǓत ͨझãलȣ कȧ पारगàयता मɅ पǐरवत[न, DNA संæलेषण 
के सͩĐयण, कोͧशका कȧ म×ृयु, कोͧशकȧय कंकाल कȧ संरचना मɅ पǐरवत[न के Ǿप मɅ दशा[यी 
जाती है।  

3. GAP सͩĐय जी-Ĥोटȣन कȧ GTP को जल अपघǑटत करने कȧ ¢मता मɅ वृͪ ƨ करता है 
िजसके कारण इसकȧ गǓतͪवͬध थोड़ ेसमय तक हȣ रह पाती है। GEP जी-Ĥोटȣन के साथ 
बÛध बना कर उसे GDP मोͬचत करने को Ĥेǐरत करता है। GDI जी-Ĥोटȣन से बÛधे GDP 
के मोचन को Ǔनरोͬधत करता है। 

4. जब सूचन पारĐमण शृंखला मɅ एक सͩĐय अण ुअधोĤवाह कȧ ओर एक से अͬधक अणओंु 
का सͩĐयण करता है तो इसे आवध[न कहत ेहɇ। एक सͩĐय अण ुजब तक असͩĐय नहȣ ं
होता है शृंखला के दसूरे अणओंु का सͩĐयण करता रहता है िजसके कारण आवध[न सàभव 
होता है। 
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5.7 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Questions): 
बहु ͪवकãपी Ĥशन 
1. कोͧशका सूचन के ͧलए कौनसा तØय सहȣ नहȣ ंहै? 

(A) यह अÛतःकोͧशकȧय संवाद है 
(B) यह åयथ[ पदाथȾ का उ×सज[न है 
(C) यह पया[वरण का संवेदन है 
(D) यह उƧीपन के ĤǓत अनुͩ Đया है। 

2. सूचन पारĐमण पͬथका मɅ ऊÚव[Ĥवाह से अधोĤवाह को Ǒदशा मɅ Èया आगे बढ़ता है - 
(A) Ĥोटोन 
(B) फॉèफेट 
(C) इलेÈĚॉन 
(D) Ĥोटȣनɉ मɅ संरचना×मक पǐरवत[न के Ǿप मɅ सूचना 

3. यकृत, वसा व ͬचकनी पेशी कोͧशका मɅ एͪपनेĥȧन एक Ĥकार के Ēाहȣ के साथ हȣ बÛध 
बनाता है ͩफर भी यकृत मɅ Êलाकोजन व वरना कोͧशका मɅ ĚाइएसाइलिÊलसरॉल का अपघटन 
होता है जबͩक ͬचकनी पेशी कोͧशका मɅ ͧशͬथलन होता है। Ǔनàन मɅ से ͩकस कारण से ये 
तीन ͧभÛन--ͧभÛन अनुͩ Đयाएं Ĥदͧश[त कȧ जाती हɇ? 
(A) एक हȣ Ēाहȣ तीन ͧभÛन ɮͪवतीयक संदेशवाहकɉ को सͩĐय करता है। 
(B) एक Ĥकार का संदेश वाहक तीन अलग-अलग पͬथकाएं Ĥारàभ करता है। 
(C) जो एÛजाइम ͬचकनी पेशी को ͧशͬथलन करता है वहȣ ं-वसा व Êलाइकोजन का अपघटन 

भी करता है। 
(D) उपरोÈत मɅ से कोई नहȣ ं

4. GPCR सचून पͬथका मɅ Ǔनàन मɅ से कौन काय[कर (effector) है - 
(A) जी-Ĥोटȣन 
(B) एͫडǓनͧलल साइÈलेज 
(C) चĐȧय ए. एम. पी. 
(D) जी-एãफा Ĥोटȣन 

5. Êलूकागॉन Ēाहȣ Ĥोटȣन के ͧलए यǑद cAMP ɮͪवतीयक संदेशवाहक है तो Ĥथम संदेश वाहक 
कौन है? 
(A) Êलूकागोन 
(B) जी पी सी आर 
(C) Ĥोटȣन काइनेज-ए 
(D) एरेिèटन 

6. जी-Ĥोटȣनɉ के साथ जी पवू[सग[ Ǔनàन कारण से लगाया जाता है - 
(A) ये Êलोबलुर Ĥोटȣन हɇ 
(B) ये Êवानोसीन ÛयिूÈलयोटाइड से बÛधुता रखत ेहɇ 
(C) ये Êलूकेगॉन के Ēाहȣ हɇ 
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(D) ये Êलूकेगॉन ĒाǑहयɉ से बÛधतुा रखत ेहɇ 
7. जी. पी. सी. आर पͬथका मɅ कौन सा अण ुकाय[कर को सͩĐय करता है - 

(A) जी एãफा Ĥोटȣन 
(B) जी-बीटा गामा Ĥोटȣन 
(C) सàपणू[ जी-ĤोटȣनĒाहȣ संकुल 
(D) चĐȧय ए. एम. पी. 

8. Ǔनàन मɅ से कौन सा ɮͪवतीयक संदेशवाहक नहȣ ंहै - 
(A) Ĥोटȣन काइनेज-ए 
(B) डाइएसाइल िÊलसरॉल 
(C) इनॉͧसटौल Ěाइफाèफेट 
(D) चĐȧय ए. एम. पी.  

9. GDI का काय[ है - 
(A) जी एãफा Ĥोटȣन से GTP को पथृक करना 
(B) जी Ĥोटȣन से GDP के मोचन को Ǔनरोͬधत करना 
(C) असͩĐय' जी Ĥोटȣनɉ से GDP को मोͬचत करना 
(D) उपरोÈत मɅ से कोई नहȣ ं

बहु ͪवकãपी Ĥæनɉ के उ×तर 
1. B 2.D 3.B 4. B 5.A 6.B 7.A 8.A 9.B 
लघĤुæन  
1. सूचन पारĐमण को पǐरभाͪषत कȧिजए। 
2. जीवɉ मɅ पाई जाने वालȣ कुछ Ĥमुख सूचन पारĐमण पͬथकाओं के नाम ͧलͨखए । 
3. Ĥथम संदेश वाहक व ɮͪवतीयक संदेशवाहक मɅ ͪवभेद करत े हु ए दोनɉ का एक-एक उदाहरण 

ͧलͨखए । 
4. सूचन पारĐमण पͬथकाओं मɅ आवध[न से Èया आशय है तथा इसका Èया लाभ है? 
5. जी-Ĥोटȣन चĐ मɅ GDI, GAP तथा GEF कȧ भूͧमका का वण[न कȧिजए । 
6. RTK सूचन पारĐमण का सूêम वण[न दȣिजए । 
7. सूचक व संलÊनी (Iigand) को पǐरभाͪषत कȧिजए । 
ͪववेचना×मक Ĥæन 
1. आिÖवक सूचन कȧ उपयोͬगता बतात े हु ए ͩकसी एक सूचन पारĐमण पͬथका का सͪवèतार 

वण[न कȧिजए । 
2. जी-Ĥोटȣन सàबƨ Ēाहȣ सूचन पारĐमण पͬथका का सͬचğ वण[न कȧिजए । 
3. ͩĐया×मक Ǻिçट से सूचन पारĐमण मɅ ͪवͧशçटता, सͩĐयण, आवध[न एव ं Ǔनयमन ͩकस 

Ĥकार ͩकया जाता है? ͩकसी सचून पारĐमण पͬथका का उदाहरण देकर èपçट कȧिजए ।  

5.8 शÞदावलȣ (Glossary) 
आिÖवक सूचन - Molecular signaling 
सूचक अण ु  - Signal molecule 
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लêय कोͧशका - Target cell 
सूचक अनुͩ Đया - Signalling response 
सूचन पारĐमण - Signal transduction 
Ĥाथͧमक संदेशवाहक - Primary messenger 
ɮͪवतीयक संदेशवाहक - Secondary messenger 
सूचन आवध[न - Signal magrification 
काय[कर - Effector 
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इकाई 6 
ननैोअÛतरापçृठ जैͪ वकȧ I 

 (BIOLOGY THE NANOINTERFACE-I) 
इकाई कȧ Ǿपरेखा 
6.0 उƧेæय 
6.1 Ĥèतावना 
6.2 ĤǓतर¢ी तÛğ कȧ ͩĐयाͪवͬध 
6.3 ननैोतकनीक ɮवारा T कोͧशकाओं कȧ ͩĐयाशीलता बढ़ाना 
6.4 कृǒğम अिèथमÏजा का Ǔनमा[ण 
6.5 लैगूͧ मन ननैोकणɉ का ĤǓतर¢ा Ĥभाव 
6.6 èवण[ ननैोकण से इàयनूोÊलोबुͧ लन कȧ जाँच 
6.7 ननैोतकनीक ɮवारा कुछ ͧलगं वाहक रोगɉ मɅ ĤǓतर¢ा Ĥेǐरत करना 
8.8 साराशं 
6.9 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
6.10 अßयासाथ[ Ĥæन 
6.11 शÞदावलȣ 
6.12 संदभ[ ĒÛथ 

6.0 उƧेæय (Objectives): 
इस अÚयाय के अÚययन के उपराÛत आप समझ पायɅगे ͩक मानव शरȣर मɅ ĤǓतर¢ा तÛğ को 
Ĥेǐरत करने मɅ ननैोतकनीक का Èया योगदान है। साथ हȣ यह भी èपçट होगा ͩक ननैोतकनीक के 
उपयोग से ͩकस Ĥकार कुछ ͪवशेष रोगɉ के ĤǓत ĤǓतर¢ा Ĥेǐरत कȧ जा सकती है। 

6.1 Ĥèतावना (Introduction): 
मानव शरȣर अपनी काǓय[कȧ अनुͩ Đया ɮवारा सजीव व Ǔनजȸव Ĥकार के बाहरȣ त×वɉ को नçट कर 
अपनी र¢ा करता है। ये बाहरȣ त×व बÈैटȣǐरया, वायरस, Èलास व परजीवी हो सकत े हɇ। यह 
ĤǓतर¢ा ͪव£ान (Science of immunity or Immunology) कहलाती है। ĤǓतर¢ण (immunity) 
दो Ĥकार का होता है- एक िजसमɅ एंटȣजन कȧ Ǔनिæचत पहचान नहȣ ंकȧ जाती है, अͪवͧशçट 
ĤǓतर¢ण (non- specific immunity) कहलाता है तथा दसूरा िजसमɅ आĐमण करने वाले बाहरȣ 
त×व (एंटȣजन) कȧ एक Ǔनिæचत पहचान कर लȣ जाती है, ͪवͧशçट ĤǓतर¢ण (specific 
immunity) कहलाता है । ĤǓतर¢ी अनुͩ Đया (immune response) मɅ बहु त सी कोͧशकाएं भाग 
लेती है िजÛहɅ सिàमͧलत Ǿप से ĤǓतर¢ा तंğ (immune system) कहत ेहɇ। इस तंğ मɅ सवा[ͬधक 
पायी जाने वालȣ कोͧशकाऐं ãयकूोसाइɪस (Leucocytes) होती हɇ। ãयकूोसाइɪस मɅ सबसे अͬधक 
जǑटल ͧलàफोसाइɪस (Lymphocytes) होती है। इन ͧलàफोसाइɪस से ÜलाÏमा कोͧशकाएं 
(plasma cells) ͪवभेǑदत होती है जो ĤǓतकाय (antibodies) èğाͪवत करती हɇ। ये ĤǓतकाय 
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(antibodies) ͪवͧभÛन रोगाणओंु को समाÜत कर देती हɇ तथा शरȣर कȧ ͪवͧभÛन तरह के 
संĐमणɉ से र¢ा करती हɇ। ĤǓतर¢ा तंğ शरȣर मɅ ͩकरन Ĥकार काय[ करता है, इसका अÚययन 
अगले पçृठɉ मɅ करɅगे।  

6.2 ĤǓतर¢ी तंğ कȧ ͩĐयाͪवͬध (Mechanism of Immune 
System) : 

अͪवͧशçट ĤǓतर¢ी अनुͩ Đया (non-specific immune response) मɅ सबसे पहले शोथ 
(inflammation) होता है जहा ँफैगोसाइट कोͧशकाएँ आĐमणकारȣ का भ¢ण कर लेती हɇ। ͪवͧशçट 
ĤǓतर¢ी अनुͩ Đया (specific immune response) एक जǑटल ĤͩĐया है जो ͧलàफोसाइɪस 
कोͧशकाओं ɮवारा सàपÛन कȧ जाती है। बी-ͧलàफोसाइɪस अिèथमÏजा (bone marrow) मɅ 
बनती हɇ तथा पǐरधीय लसीका सचंरण (peripheral lymphatic circulation)) मɅ रÈत के ɮवारा 
पहु ंचा दȣ जाती है। अÛय Ĥकार कȧ कोͧशका टȣ-ͧलàफोसाइɪस होती है जो थायमस मे बनती है, 
तथा तीसरȣ Įेणी ĤाकृǓतक मारक (natural killer,NK,) कोͧशकाओं कȧ होती है। ये भी 
अिèथमÏजा मɅ बनती हɇ। 

 
ͬचğ 6.1 : इàयनूोÊलोǒबन कȧ सरंचना 

एंटȣजन ɮवारा B कोͧशकाएँ ͩĐयाशील (active) हो जाती हɇ तथा ÜलाÏमा कोͧशकाओं मɅ ͪवभेǑदत 
हो जाती हɇ जो एंटȣबॉडी का Ǔनमा[ण करती हɇ । ये एंटȣबॉडी रÈत पǐरसचंरण ɮवारा ĤǓतजीवी 
(antigen) के èथान पर पहु ंच जाती है तथा ĤाकृǓतक मारक कोͧशकाओं व फैगोसाइɪस के साथ 
ͧमलकर आĐमण करती हɇ तथा उसे नçट कर डालती है। ͧलàफोसाइɪस कई Ĥकार कȧ होती हɇ 
जैसे साइटोटॉिÈसक T कोͧशकाएँ, हेãपर T कोͧशकाएँ तथा सĤेसर T कोͧशकाएँ (superssor T 
cells)। ͩकसी एक B कोͧशका से बनने वालȣ ÜलाÏमा कोͧशका एक ͪवͧशçट Ĥकार कȧ एंटȣबॉडी 
बनाती है। B कोͧशकाओं के ͪवभेदन से बहु त सारȣ ÜलाÏमा कोͧशकाएँ बनती है जो बहु त सारȣ 
एंटȣबॉडी बनाती हɇ। इनकȧ सतह पर पायी जाने वालȣ Ĥोटȣन ͪवशेष Ĥकार कȧ एंटȣजन के ͧलए 
Ēाहȣ का काय[ करती है। ये Ēाहȣ इàयनूोÊलोबुͧ लन कहलात े हɇ। Ĥ×येक इàयनूोÊलोबुͧ लन 
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पॉलȣपेÜटाइड कȧ चार शृंखला से ͧमलकर बनी होती है, दो लàबी शृंखला, भारȣ शृंखला (heavy 
chain) कहलाती है तथा दो छोटȣ हãकȧ शृंखला (light chain) कहलाती हɇ। 
पांच Ĥकार कȧ इàयनूोÊलोबुͧ लन होती हɇ : इàयनूोÊलोबुͧ लन A(IgA), इàयनूोÊलोबुͧ लन D (IgD), 
इàयनूोÊलोबुͧ लन E (IgG), इàयनूोÊलोबुͧ लन M (IgG) तथा इàयनूोÊलोबुͧ लन M (IgM)। Ĥ×येक 
इàयनूोÊलोबुͧ लन मɅ एक èतàभ (stem) होता है िजसे F2 कहत ेहɇ। भारȣ शृंखला पर एंटȣजन को 
सàबƨ करने हेत ुèथान होत ेहɇ िजÛहɅ एंटȣजन बाईͫडगं साइट antigen binding sits) कहत ेहɇ। 
एंटȣजन बाईͫडगं साइट का अमीनो अàल Đम इàयनूोÊलोबुͧ लन के Ǒहसाब से पǐरवǓत[त होता है 
अत: Ĥ×येक Įेणी मɅ हजारɉ इàयनूोÊलोबुͧ लन होती है जो ͩकसी ͪवͧशçट एंटȣजन को सàबƨ 
करती है। अत: एंटȣजन व एंटȣबॉडी मɅ एक ताले-चाबी (lock and key) का संबधं होता है याǓन 
एक ͪवशेष ताले के ͧलए एक ͪवशेष चाबी । Ĥ×येक B कोͧशका Ēाहȣ (receptor) का Ǔनमा[ण 
करती है िजस पर ͪवͧशçट एंटȣजन को सàबƨ करने हेत ुèथान (साइɪस) होत ेहɇ। B कोͧशकाएँ 
हजारɉ कȧ संÉया मɅ एंटȣबॉडी बनाती हɇ जो मनçुय के सàपणू[ जीवनकाल मɅ उन हजारɉ Ĥकार कȧ 
एंटȣजन को सàबƨ करती हɇ जो उसके शरȣर मɅ Ĥवेश करती हɇ। 
T ͧलàफोसाइɪस कोͧशकाएँ एंटȣबॉडी नहȣ ंबनाती है। इसकȧ सतह पर पाये जाने वाले एंटȣजन 
Ēाहȣ (antigen receptor) दो शृंखला कȧ Ĥोटȣन होती है जो दो ͧभÛन-ͧभÛन कोͧशकाओं मɅ 
ͧभÛन होती हɇ। ये कोͧशका Ēाहȣ तब तक एंटȣजन से सàबƨ नहȣ ंहोते जब तक एंटȣजन शरȣर के 
èवय ंकȧ ÜलाÏमा ͨझãलȣ मɅ पायी जाने वालȣ Ĥोटȣन के साथ सàबƨ नहȣ ंहो जाती । कोͧशका 
Ēाहȣ, संपणू[ जǑटल Ĥोटȣन (एंटȣजन तथा शरȣर कȧ èवय ंकȧ Ĥोटȣन) से सàबƨ हो जाता है। èवय ं
शरȣर कȧ ÜलाÏमा ͨझãलȣ कȧ Ĥोटȣन एंटȣजन के साथ सàबƨ होनी चाǑहए िजससे T 
ͧलàफोसाइɪस इसकȧ पहचान कर सकɅ  । ये Ĥोटȣन एक समूह है जो जीन ɮवारा कूǑटत (coded 
होता है इसे MHC (Major histocompatibility complex) कहत ेहɇ। जुडवा åयिÈत (identical 
twins) के अलावा ͩकÛहȣ ंदो åयिÈतयɉ मɅ समान कभी नहȣ ंहोती हɇ अत: MHC जǑटल कोͧशकȧय 
पहचान (cellular identity) Ĥदान करती हɇ जो ͩकसी सजीव कȧ åयिÈतगतता (indivisuality) के 
आनवुांͧशक माक[ र हɇ। MHC Ĥोटȣन के दो समहू पाये जात ेहɇ: 

(i) MHC I,(ii) MHC II । MHC l èवय ंशरȣर कȧ सभी केÛġकȧय कोͧशकाओं कȧ सतह पर पायी 
जाती है (RBC के अलावा)) तथा MHC II मैĐोफेज,B कोͧशका व डेÛĜाइǑटक कोͧशका कȧ सतह 
पर पायी जाती है। साइटोटॉिÈसक T तथा सĤेसर T कोͧशकाओं को MHC I कȧ आवæयकता होती 
है िजससे ये एंटȣजन को बाɃड कर सके तथा हेãपर कोͧशकाओं को MHC II कȧ आवæयकता 
होती है। T ͧलàफोसाइɪस एंटȣजन से भी बाɃड कर सकती है जब एंटȣजन पोषी कȧ ÜलाÏमा 
ͨझãलȣ पर पायी जाने वालȣ MHC Ĥोटȣन के साथ सàबƨ हो गई हो । इस तरह कȧ कोͧशकाएँ 
ĤǓतजीवी Ĥदͧश[त करने वालȣ कोͧशकाओं (antigen presenting cells, APCs कȧ भांǓत काय[ 
करती है। हेãपर T कोͧशकाओं को MHC II कȧ आवæयकता होती है तथा MHC II B कोͧशकाओं 
मैĐोफेज पर पायी जाती हɇ अत: हेãपर T के ͧलए केवल B कोͧशकाएँ व मैĐोफेज कोͧशकाएँ हȣ 
ĤǓतजीवी Ĥदͧश[त करने वालȣ कोͧशकाओं कȧ भांǓत काय[ करती है। जब कोई बÈैटȣǐरया या 
एंटȣजन मैĐोफेज ɮवारा भͯ¢त कर ͧलया जाता है तो यह छोटे कणɉ मɅ टूट जाता है 
(ĤोǑटयोलाइǑटक एंजाइम ɮवारा) । ये कण MHC II Ĥोटȣन से सàबƨ हो जात ेहɇ तथा यह जǑटल 
कण (MHCĤोटȣन) कोͧशका कȧ सतह पर èथानांतǐरत कर Ǒदया जाता है तथा T कोͧशकाएँ इससे 
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बाɃड हो जाती हɇ। यह पेÜटाइड का कण एपीटोप (epitop) कहलाता है जो MHC Ĥोटȣन के साथ 
सàबƨ होकर हेãपर Tकोͧशका के साथ सàबƨ हो जाता है। 
अब तक Ĥèतुत वण[न मɅ ĤǓतरोधी तंğ कȧ काय[ Ĥणालȣ का संͯ¢Üत अÚययन ͩकया गया है। 
ननैोतकनीक ɮवारा ͩकस Ĥकार इन कोͧशकाओं कȧ ͩĐयाशीलता को बढाया जा सकता है तथा 
ͩकस Ĥकार Ĥभावी Ǿप रो काय[ करने हेत ुइÛहɅ Ĥèतुत ͩकया जा सकता है, इसका वण[न अगले 
कुछ पçृठɉ मɅ Ĥèतुत ͩकया जा रहा है।  
(a)  

 
(b)  

 
ͬचğ 6.2 : (a) मेĐोफेज ɮवारा T कोͧशका को Ĥसंèकǐरत तथा उƨǐरत एÛटȣजन 

(b)मेĐोफेज ɮवारा B कोͧशका को Ĥसंèकǐरत तथा उƨǐरत एÛटȣजन 
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6.3 नैनोतकनीक ɮवारा कोͧशकाओं कȧ ͩĐयाशीलता बढ़ाना 
(Enhancement T Cell Activation by Nanotechnology):  

एक èतरȣय काब[न ननैोɪयबू (single walled carbon nanotubes, SWCN) Ĥभावी Ǿप से 
एंटȣबॉडी अͬधशोषण (adsorption) कर T कोͧशकाओं कȧ ͩĐयाशीलता को बढ़ा देती है। T 
कोͧशकाएँ ĤǓतरोधकता ͪवकͧसत करने मɅ Ĥमुख भूͧमका Ǔनभाती हɇ। जब एंटȣबॉडी को SWCNT 
पर अͬधशोͪषत ͩकया जाता है तो काब[न पॉलȣèटायरȣन व C60 ननैोकण कȧ अपे¢ा इसका उƧीपन 
अͬधक होता है तथा T कोͧशकाओं कȧ ͩĐयाशीलता बढ़ जाती है। इस हेत ुĤयोग फैहमी नामक 
व£ैाǓनक ने ͩकया है तथा उÛहɉने पाया ͩक T कोͧशकाओं मɅ ĤǓतर¢ी अनुͩ Đया को उƧीͪपत करने 
हेत ुanti CD3 एंटȣबॉडी को SWCNT कȧ सतह पर अͬधक शोͪषत ͩकया । इÛहɅ (anti CD3) 
SWCNT पर अचल (immobilized) करने पर उÛहɉने पाया ͩक अकेलȣ एंटȣबॉडी के साÛġता èतर 
पर हȣ यह T कोͧशकाओं को अͬधक Ĥभावी Ǿप से ͩĐयाशील कर देती है। अत: फैहमी के 
अनसुार SWCNT कȧ सहायता से ͧलàफोसाइɪस को Ĥभावी Ǿप से ͩĐयाशील बनाया जा सकता 
है। 

 
ͬचğ 6.3 : SWCNT के माÚयम से g कोͧशका कȧ ͩĐयाशीलता मɅ वृͪ ƨ 

6.4 कृǒğम अिèथमÏजा का Ǔनमा[ण ताश औषͬध कȧ जाँच 
(Development of Artificial Bone Marrow & Drug 
Trials):  

ͧमशीगन यनूीवͧस[टȣ के व£ैाǓनक ने कृǒğम अिèथमÏजा से RBC व WBC बनाये हɇ। Ǔनकोलस 
Đोटोव ने पदाथ[ को 3D ĥेमवक[  पर वृͪ ƨ करवाया तथा परखनलȣ मɅ रखा । इसमɅ èतàभी 
कोͧशकाएँ (stem cells) वृͪ ƨ कर सकती हɇ ।RBC तथा WBC बन सकती हɇ। WBC से B 
कोͧशकाएँ बनती हɇ जो रोगɉ से लड़ती हɇ तथा èतàभी कोͧशकाएँ शरȣर कȧ अÛय कोͧशकाएँ सकती 
है। चू ंͩक बहु त Įी दवाईया ंअिèथमÏजा को नकुसान पहु ंचाती हɇ अत: Đोटोव ɮवारा Ǔनͧम[त 
अिèथमÏजा पर दवाईयɉ कȧ जांच परखनलȣ मɅ हȣ कȧ जा सकती है तथा ͩकसी दवा कȧ जांच भी 
कȧ जा सकती है। अत: ĤǓतर¢ा तंğ मɅ इस Ĥकार के शोध अहम भूͧमका Ǔनभा सकत ेहɇ। 
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6.5 लैगूͧमन नैनोकणɉ का अनुकूलȣ ĤǓतर¢ी Ĥभाव (Adaptive 
Immune Response of Lgumin Nanoparticles): _ 

मटर मɅ लैगूͧ मन Ĥोटȣन बहु तायत मɅ पाया जाता है। इस Ĥोटȣन के अणुओं. को Êलूटरिãडहाइड से 
ͧमलाकर ननैोकण बनाते हɇ इससे 250 ननैोमीटर के कण बन जात ेहɇ। इसका उपयोग चूहɉ मɅ 
अनकूुलȣ ĤǓतर¢ी अनुͩ Đया (adaptive immune response) कȧ जाचं मɅ ͩकया गया। éयमूोरल 
(humoral) तथा कोͧशका ɮवारा (cell mediated) अनुͩ Đया ELISA व WESTERN BLOT 
जैसी तकनीक ɮवारा जांची गई । सीरम जो लैगूͧ मन से ͧभगोया गया था उसने एंटȣबॉडीज 
Ĥदͧश[त कȧ तथा िजसे लैगूͧ मन ननैोकण से ͧभगोया गया था, मɅ जांचने लायक एंटȣबॉडी नहȣ ंथी 
अत: इससे लैगूͧ मन के ĤǓतर¢ी गणु कȧ जांच संभव हो पायी । 

6.6 èवण[ नैनोकण से इàयूनोÊलोबु ͧलन कȧ जाँच (Detection of 
Immunoglobulins with Gold Nanoparticles) :  

èवण[ ननैोकणɉ को Êलास या ͧसͧलकोन पर बनाया गया तथा इनसे इàयनूोÊलोबुͧ लन कȧ जाचं कȧ 
गई । इससे IgG (इàयनूोÊलोबुͧलन G) कȧ 500 गणुा अͬधक संवेदȣ (sensitive) जांच संभव हो 
पायी । 

6.7 नैनोतकनीक ɮवारा कुछ ͧलगं वाहक रोगɉ मɅ ĤǓतर¢ा Ĥेǐरत 
करना (Nanotechnology to Induce Immunity against 
Certain Sexually Transmitted Diseases) 

ͧलगं वाहक रोगɉ मɅ Èलैमायͫडया ĚेकोमेǑटस (Chlamydia trachomatis) एक बÈैटȣǐरयल एजɅट 
है जो अकेले USA मɅ ĤǓतवष[ एक करोड़ संĐमण करता है। केͧलफोǓन[या ननैोͧसèटम इÛèटȣɪयटू 
(California nanosystem institute, CNSI) के व£ैाǓनकɉ ने Èलैमायͫडया ĚेकोमेǑटस संĐमण 
के ͪवǾƨ टȣका ͪवकͧसत करने मɅ सफलता हाͧसल कȧ है। वॉãट* (vault) ननैोकण से टȣका 
ͪवकͧसत ͩकया गया । व£ैाǓनकɉ ने æलेçमीय ĤǓतर¢ा व वॉãट के मÚय संबधं का पता लगाया । 
टȣके का उƧेæय कोͧशका ɮवारा æलेçमा कȧ सतह पर ĤǓतर¢ी अनुͩ Đया उ×पÛन कर शोध 
(inflammation) को कम करना था जो संĐमण से पदैा होता है। 
व£ैाǓनक कैलȣ (Kelly) के अनसुार वॉãट ननैोकण िजसमɅ इàयनूोजेǓनक Ĥोटȣन पायी जाती है, 
एक èमाट[ एडजुवɅट * (smart adjguvant) ननैोकण कȧ भांǓत काय[ करता है िजससे æलेçमा कȧ 
सतह पर ĤǓतर¢ा उ×पÛन होती है तथा हाǓनकारक शोथ को दरू ͩकया जा सकता है। 
इसके अǓतǐरÈत èटȣवन डो (Steven Dow) के अनसुार ननैोकण कȧ सहायता से DNA आधाǐरत 
टȣके से कɇ सर--रोधी गणु मɅ बढ़ोतरȣ पायी गई है। उÛहɉने पाया ͩक ͪवͧशçट Ĥकार कȧ T 
कोͧशकाएँ CD8(+) साइटोकाइन के उ×पादन को बढ़ा देती हɇ। ननैोकण ɮवारा Ǒदये गये टȣके से 
उ×पÛन CD8(+) कोͧशकाएँ अͬधक ͩĐयाशील पायी गई हɇ तथा अनकूुलȣ ĤǓतर¢ी अनुͩ Đया 
(adapti immune response) मɅ बढ़ोतरȣ पायी गई है । इस Ǒदशा मɅ अभी शोध जारȣ हɇ। 
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बोध Ĥæन 
Ǔनàन सं¢ेपण ͩकसके ͧलए हɇ - 
1. MHC     2. IL-2 
3. SWCNT    4. ELISA 
5. STD     6. APC 

6.8 सारांश (Summary) 
ͪवͧभÛन रोगɉ से लड़ने कȧ ¢मता ͪवकͧसत करने मɅ तथा इस काय[ मɅ भाग लेने वालȣ कोͧशकाओं 
जैसे B कोͧशकाएँ,T कȧ ͩĐयाशीलता को और अͬधक Ĥभावी Ǿप से तनाने हेत ु'ननैो तकनीक का 
उपयोग मानव जाǓत के ͧलए अपवू[ योगदान है । इस Ǒदशा मɅ शोध काय[ चल रहे हɇ और वह 
Ǒदन भी दरू नहȣ ंजब मानव कȧ ĤǓतरोधक ¢मता मɅ अभूतपवू[ वृͪ ƨ हो जायेगी । 

6.9 बोध Ĥæनɉ के उ×तर: 
1. Major Histocompatibility Complex(MHC) 
2. Inter Leukin-2(IL-2) 
3. Single Walled Carbon Nano Tube (SWCNT) 
4. Enzyme Linked Immuno Sorbant Assary (ELISA) 
5. Sexually Transmitted Diseases (STD) 
6. Antigen Presenting Cells 

6.10 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Questions): 
1. ĤǓतर¢ी तंğ को Ĥभावी बनाने हेत ुननैोतकनीक ͩकस Ĥकार सहायक है। वण[न कȧिजए । 
2. ͪवͧशçट ĤǓतर¢ण से Èया ता×पय[ है? ननैोतकनीक ɮवारा T कोͧशकाओं कȧ ͩĐयाशीलता 

ͩकस Ĥकार बढ़ाई जा सकती है? वण[न कȧिजए । 
3. ĤǓतर¢ी कोͧशकाओं कȧ ͩĐयाशीलता को ननैोतकनीक ɮवारा ͩकस Ĥकार जाचँा जा सकता है। 
4. Ǔनàन पर संͯ¢Üत ǑटÜपणी ͧलͨखए । 

a. B Cells 
b. T Cells 
c. साइटोटॉिÈसक T कोͧशकाएँ 
d. इàयनूोÊलोबुͧ लन 

5. लɇͬ गक बीमाǐरयɉ मɅ ĤǓतर¢ी तंğ को Ĥेǐरत करने के ͧलए ͩकस Ĥकार के शोध कायर ͩकये 
जा रहे हɇ? 

 Vault- vault are barrel shaped nanoscale capsules found in the cytoplasm of 
all mammalian cells. 

 Adjuvant- Adjuvants are molecular trigyers that initiate vaccine response. 
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6.11 शÞदावलȣGlossary) 
एडÏयवेूÛट - djuvant 
B कोͧशका - BCells 
वॉãट - Vault 

6.12 संदभ[ ĒÛथ (Reference Books)  
1. एडेयर, 2009 ननैोपाǑट[कãस वेÈसीन अगेनèट रेèपाइरेĚȣ वायरसेज, वायस[ ननैोमेड 

ननैोबायोटेÈनोल, प.ृ स. 405. 
2. http:/ www. Medicalnewstoday. Com 
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इकाई 7 
ननैोअÛतरापçृठ जैͪ वकȧ II 

(BIOLOGY AT NATOINTERFACE-II 
इकाई कȧ Ǿपरेखा 
7.0 उƧेæय 
7.1 Ĥèतावना 
7.2 कɇ सर के Ǔनदान व उपचार मɅ ननैोतकनीक 

7.2.1 ɪयमूर यÈुत उ×तकɉ मɅ डोÈसोǾǒबͧसन का ͪवतरण 
7.2.2 डेÈसĚान-डोÈसोǾǒबͧसन २रंयÈुत 

7.3 ऐͬथरो काǑठÛय (एͬथरो èÈलेरोͧसस के उपचार मɅ ननैोतकनीक) 
7.3.1 ǿदय पेशी èथाǓनकारÈतता मɅ ननैोतकनीक 
7.3.2 ǿदय कȧ शãय ͬचͩक×सा मɅ ननैोतकनीक 

7.4 ननैोऔषͬधयɉ ɮवारा æवसन रोगɉ का उपचार 
7.4.1 काइटोसन ननैोकण ͪवतरण वाहन के Ǿप मɅ 
7.4.2 ͧसिèटक ĥाइĦोͧसस (CF) के उपचार मɅ ननैोतकनीक 

7.5 रÈत-मिèतçक रोध के पार औषͬध ͪवतरण मɅ ननैोकण 
7.5.1 आवरण यÈुत पॉलȣननैोकण 

7.6 मधमेुह व ननैोतकनीक 
7.7 साराशं 
7.8 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
7.9 अßयासाथ[ Ĥæन 
7.10 शÞदावलȣ 
7.11 संदभ[ Ēथं 

7.0 उƧेæय (Objectives) 
Ĥèतुत अÚयाय मɅ ͪवͧभÛन जैͪवक समèयाओं (biological problems) का Ǔनदान, ननैो तकनीक 
ɮवारा ͩकरन Ĥकार ͩकया जा रहा है, का उãलेख ͩकया गया है। ɪयमूर, कɇ सर तथा ͪवͧभÛन 
संĐमण मɅ लêय तक औषͬध पहु ंचाना एक कǑठन ĤͩĐया है लेͩकन ननैोतकनीक ɮवारा इसे ͩकस 
Ĥकार सरल कर, समèया का समाधान करने का ͪवèततृ ͪववरण इस अÚयाय मɅ उǺत है।  

7.1 Ĥèतावना (Introduction)  
ͪव£ान मɅ एक नये यगु का आͪवभा[व हुआ है िजसे ननैोतकनीक (Nanotechnology) कहा जाता 
है। ननैो शÞद Ēीक भाषा मɅ बौना (dwarf) के ͧलए ĤयÈुत होता है अथा[त ्छोटा । भौǓतक शाèğ 
मɅ नोबेल पǾुèकार (nobel prize) के ͪवजेता ǐरचड[ पी. फेयनमैन (Richard p. Feynman) ने 
1959 मɅ ननैोआकार कȧ यिुÈतयɉ (Nano devices) कȧ कãपना कȧ थी । अपने ऐǓतहाͧसक 
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भाषण मɅ उÛहɉने कहा था ͩक ''यह एक ऐसा ͪवकास है िजसे मɇ समझता हु ँ रोका नहȣ ंजा 
सकता'' (this is a development which I think cannot be avoided) । 
ननैोतकनीक 1-100nm के परास मɅ परमािÖवक (atomic), आिÖवक (molecular) व पराआिÖवक 
(supra molecular)èतर पर पदाथ[ कȧ संरचना को समझने कȧ द¢ता है। ननैोजैवतकनीक 
(nanobiotechnology) मɅ ननैोèकेल पर सजीव अथवा Ǔनजȸव जैवतंğ (biosytem) के 
Ǿपांनतरण का £ान होता है। ͩकसी पदाथ[ को ननैोमीटर के २केल तक Ǿपांतǐरत कर उसे ͩकसी 
औषͬध (drug) के साथ उपयोग करना ननैोमैडीͧसन (nanomedicine) कहलाता है। ननैोतकनीक 
से रोगɉ के आधुǓनक Ǔनदान, लêय तक सटȣक औषͬध ͪवतरण (targeted drug delivery) तथा 
जैव संवेदक (biosensor) अͬधक सुलभ हो गये हɇ । 
मानव जाǓत के अिèत×व को बचाने तथा बनाये रखने के ͧलए आͪवçकार ǓनरÛतर होते रहे हɇ। 
बहु त सी समèयाएँ, िजनसे व£ैाǓनक ͪपछले कई दशकɉ से जूझत े रहे हɇ, अब उनका समाधान 
सफलता कȧ ओर है । अनेक रोग, िजनके पवू[ मɅ कोई उपचार नहȣ ं थे, अब संभव हो सके हɇ। 
मलेǐरया िजससे ͪवæव मɅ हजारɉ म×ृयु Ĥ×येक वष[ होती हɇ, के उपचार हेत ुटȣका ͪवकͧसत करने 
पर शोध चल रहे हɇ । अãजीमस[, पाͩक[ ÛसÛस, èपाइनल ¢Ǔत आǑद ऐसी समèयाएँ रहȣ हɇ िजनके 
कोई इलाज नहȣ ं थे । लेͩकन वत[मान यगु मɅ, जो ननैोतकनीक का यगु है, इन सभी जैͪवक 
समèयाओं (biological problems) के समाधान ननैोतकनीक से सटȣक तरȣके से शीē तथा 
Ĥभावी Ǿप से सुलभ हो रहे हɇ । कɇ सर, हाट[ अटैक, हाट[ सज[रȣ, ͧसिèटक फाइĦोͧसस (CF), 
æवसन तंğ के संĐमण, अèथमा, मधमेुह आǑद ऐसी Ïवलंत समèयाएँ हɇ िजनका इलाज 
ननैोतकनीक ɮवारा ͩकया जा रहा है। Ĥèतुत अÚयाय मɅ मानव जाǓत कȧ इन चुǓनदंा (selected) 
जैव समèयाओं (biological problems) का Ǔनदान जैव तकनीक से ͩकस Ĥकार ͩकया जाता हɇ, 
का अÚययन करɅगे । 

7.2 कɇ सर के Ǔनदान व उपचार मɅ नैनोतकनीक (Nanotechnology 
in Diagnosis and Treatment of Cancer):  

ऐसा अनमुान है ͩक सन ्2020 तक ͪवæव मɅ कɇ सर कȧ दर मɅ 50 ĤǓतशत कȧ वृͪ ƨ हो जायेगी । 
2000 तक ͪवæव मɅ हु ई 56 करोड़ मौत मɅ से 12 ĤǓतशत कɇ सर के कारण मानी जाती है। सन ्
2000 तक 53 लाख पǽुष व या 4.7 लाख िèğया ंकɇ सर से पीͫडत थी ंतथा लगभग 62 लाख 
मौत का Ēास बन चुके हɇ। अनेक देशɉ मɅ उनकȧ जनसंÉया का एक चौथाई भाग कɇ सर से मौत 
का ͧशकार बनता जा रहा है। अत: यह एक भयावह रोग है।  
वत[मान मɅ रासायǓनक ͬचͩक×सा (chemotherapy) वहृɮ Ǿप से कɇ सर के उपचार मɅ ĤयÈुत होती 
है लेͩकन कुछ कारणɉ के चलत ेजैसे लêय ऊतक मɅ सीͧमत माğा मɅ इसका संĒहण, कम 
साÛġता तथा माğा मɅ पहु ंचना (low delivery) आǑद के फलèवǾप यह ͬचͩक×सकȧय Ǿप से 
इतनी सफल नहȣ ं है। ͩकसी ठोस ɪयमूर मɅ औषͬध के पहु ंचने मɅ इराकȧ रोग काǓय[कȧ 
(pathophysiology) तथा रÈत कोͧशकाओं का तंğ बाधा उ×पÛन करत ेहɇ तथा कई ऐसे कारक 
यथा आÈसीजन कȧ कम उपलÞधता, अंतराकोशीġव का अͬधक दबाव (high interstitial fluid 
pressure) नेĐोͧसस (necrosis) आǑद दवा के अवशोषण मɅ बाधक होत ेहै। 
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आकार मɅ 100nm से कम åयास के तथा रÈत सचंरण मɅ अͬधक समय तक रहने वाले कण जैसे 
हाइĜोजेãस (hydrogels) ɮवारा कɇ सर का Ĥभावी Ǿप से उपचार ͩकया जाता है। यह दवा कȧ 
अͬधक साÛġता लêय तक पहु ंचात ेहɇ तथा इससे होने वाले सहĤभाव (side effects) कम हो 
जात े हɇ। अत: ननैोतकनीक से ऐसी कɇ सर रोधी (anti cancer) दवा डोÈसोǾǒबͧसन 
(doxorubicin) बनायी गई िजसे डेÈसĚान के साथ संयÈुत कर काइटोसन (chitosan) ननैोकणɉ 
के कैÜसूल मɅ संबंͬ धत ɪयमूर तक पहु ँचाया जाकर सटȣक तथा सफलतापवू[क उपचार हो सका है। 
इरा ͪवͬध से ɪयमूर तक अपे¢ाकृत शीē तथा अͬधक माğा मɅ दवा पहु ंचती है तथा दवा के 
हाǓनकारक Ĥभावɉ मɅ कमी आती है। हाइĜोजेãस रÈत पǐरसंचरण मɅ अͬधक समय तक रहत ेहɇ 
तथा ɪयमूर के èथान पर अͬधक पारगàय होकर एकǒğत हो जात ेहɇ। 

 
ͬचğ 7.1 साधारण तथा ɪयमूर उ×तकɉ मɅ संरचना×मक अÛतर । ɪयमूर कȧ 
उÍचपारगàय-सवहनतंğ मɅ दवा-वाहक-दȣघ[ अणओंु का धारण (Retention) 

7.2.1 ɪयमूर ऊतकɉ मɅ डोÈसोǾǒबͧसन का ͪवतरण (Doxorubicin Delivery to tumor 
tissues) 

अͬधकतर कɇ सर के उपचार मे काम आने रासायǓनक औषͬधया ं हाǓनकारक होती हɇ िजनमɅ से 
डोÈसोǾǒबͧसन एक है। हालांͩक यह ɪयमूर मɅ पहु ंच जाती है लेͩकन इसके हाǓनकारक Ĥभाव 
अͬधक होते हɇ। वत[मान मɅ उपयोग आने वालȣ कɇ सर-रोधी दवा कम अणुभार वालȣ तथा रÈत मɅ 
उनकȧ अध[आय ु(half life) Ûयनूतम व समाशोधन दर (clearance rate) अͬधक होती है। 
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ͬचğ 7.2 : डॉÈसोǾǒबͧसन (DXR) एक कɇ सररोधी औषͬध 

ये अण ुअÛय कोͧशकाओं मɅ भी Ĥवेश कर जात ेहɇ तथा Ǔनधा[ǐरत लêय तक कम दवा हȣ पहु ंच 
पाती है। वÈृक, ǿदय, अिèथमÏजा, जढर-आंत ͪवपरȣत Ǿप से Ĥभाͪवत होत ेहɇ। ये Ĥभाव माğा 
आधाǐरत (dose dependent) होत ेहɇ। ननैोतकनीक ɮवारा ऐसे वाहक अण ु(carrier molecule) 
तैयार ͩकये गये हɇ जो रासायǓनक औषͬधयɉ को सटȣक Ǿप से लêय तक पहु ंचात ेहɇ। 
डोÈसोǾǒबͧसन एक कɇ सर रोधी दवा है जो एÛĠासाइिÈलन वलय कȧ सदèय ĤǓतजैͪवक 
(anthracyclin ring antibiotics) है तथा रसलू Đम (ĦॉडèपÈैĚम) टयमूररोधी भी है। यह 
ͬचͩक×सकȧय Ǿप से खरȣ नहȣ ं है Èयɉͩक इसका ǿदय पर ͪवपǐरत Ĥभाव होता है। अत: इसे 
ननैोकणɉ के साथ सàबƨ कर लêय तक पहु ंचाया जाता है। इसे लाइपोसोम पीलȣ बहु लकȧय 
माइसेलȣ (polymeric micelles), डÛैĜीमर तथा ͧसरैͧमक आधाǐरत वाहक ननैोकणɉ के साथ 
टयमूर तक पहु ंचाने के Ĥयोग सàपÛन ͩकये गये हɇ। बेटनकोट[ ने इसे पॉलȣलैिÈटक-को-
Êलाइकोͧलक एͧसड वाहक अण ु के साथ ĤयÈुत ͩकया िजसका åयास 230 ननैोमीटर व जीटा 
ͪवभव -45mv था। डोÈसोǾǒबͧसन भाǐरत ननैोकण (doxorubicin loaded particles) भɇस के 
सीरम मɅ पायी जाने वालȣ एàबूͧ मन Ĥोटȣन के ननैोअव¢ेपण (nanoprecipitation) से तैयार ͩकये 
गये तथा इनकȧ अÛत[ͩĐया MDA-MB 231 èतन कɇ सर कोͧशकाओं के साथ जाँची गई । 
लाइसोसोम मɅ pH4 पर यह शीēता रो मुÈत हो गई तथा लêय ऊतक तक अͬधक माğा मɅ 
जãदȣ पहु ंचने के कारण इसकȧ उपचार शिÈत मɅ बढ़ोतरȣ हो गई । काइटोसन का इस औषͬध T 
के वाहक के Ǿप मɅ मानव ͧमलेनोमा A375 कोͧशकाओं पर अÚययन ͩकया गया है। पीलȣ 
एͬथलȣन Êलाइकोल (poly ethylene glycol, PEG) से भाǐरत कर भी ननैोडोÈसोǾǒबͧसन बनायी 
गयी है। 

7.2.2 डेÈसĚान-डोÈसोǾǒबͧसन संयÈुत (Dextran-doxorubicin Conjugate) 

डोÈसोǾǒबͧसन कȧ Ĥभाͪवता बढ़ाने तथा सुरͯ¢त Ǿप से इसे कɇ सर कोͧशकाओं मɅ पहु ंचाने के ͧलए 
डेÈसĚान के साथ संयÈुत ͩकया गया है । डेÈसĚान Êलूकोज का बहु लक है, िजसमɅ एक पिंÈत मɅ 
एãफा-1,6 Êलूकोसाइͫडक ͧलकेंज काब[न 1.3 पर शाͨखत होती हɇ। 40-70 kDa (ͩकलो डाãटन) 
तक के डेÈसĚान अण ुउÍचकोǑट कȧ कɇ सर-रोधी ¢मता Ĥदͧश[त करत ेहɇ। 
यह सव[ͪ वǑदत है ͩक बहु त सी कɇ सर-रोधी औषͬधया ंतो उनके हाǓनकारक Ĥभावɉ के कारण उपचार 
हेत ुबाजार मɅ आ हȣ नहȣ ंपाती हɇ। चूͩक डेÈसĚान एक ĤाकृǓतक बहु लक है अत: इसे इसके साथ 
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सुरͯ¢त माना गया है लेͩकन अͬधक अणुभार वाले डेÈसĚान इàयनूोजेǓनक हो सकत ेहɇ व कम 
अणभुार वालɉ के साथ इसकȧ ÜलाÏमा मɅ अध[-आय ुकम होती है िजसके कारण इसकȧ उपचार 
¢मता Ĥभाͪवत होती है। अत: ननैोतकनीक ɮवारा लाइपोसोम ननैोकणɉ के साथ कैÜसूल मɅ 
संयिुÊमत कर रÈत मɅ इसके संचरण समय को बढ़ाया गया है। 

7.3 एͬथरो काǑठÛय (एͬथरोèÈलेरोͧसस) के उपचार मɅ नैनोतकनीक 
(Nanotechnology in the Treatment of 
Atherosclerosis): 

सन ्2003 मɅ ǿदय से संबंͬ धत रोगɉ (cardiovascular diseases) के कारण ͪवæवभर मɅ लगभग 
29.2 ĤǓतशत लोगɉ कȧ म×ृयु हु ई । भारत मɅ कोरोनरȣ रोग से पीͫडत åयिÈतयɉ कȧ संÉया 4 
ĤǓतशत से बढ़कर 11 ĤǓतशत हो गई है। ͪवæव èवाèØय संगठन (W. H.O.) के अनसुार 2010 
तक ͪवæव मɅ ǿदय रोग से पीͫड़त रनम२×त åयिÈतयɉ मɅ 60 ĤǓतशत भारतीय हɉगे । 
एͬथरोèÈलेरोͧसस मɅ रÈतवाǑहǓनयɉ मɅ रÈत का थÈका बन जाता है। यह थÈका Üलेक (plaque) 
का Ǿप ले लेता है। इसे हटाने मɅ रÈतवाǑहनी कȧ आंतǐरक सतह ¢ǓतĒèत हो सकती है। 

 
ͬचğ 7.3 सàपक[ -सुलभ औषͬध ͪवतरण का आरेखीय Ĥदश[न । परÝलोरो काब[न ननैोकण से 
संयÈुत फाèफोͧलͪपड के साथ दबाई का लêय-कोͧशकाकला के ͧलͪपड से आदान-Ĥदान । 

फाइǒĦन नामक तंत ुजो èकंदन के पæचात बनत ेहɇ, इस रोग को इंͬगत करने वाले अÍछे जैव 
माक[ र (biomarkers) हɇ लेͩकन रोग कȧ Ĥारंͧभक अवèथा का £ान नहȣ ंकरात ेहɇ अत: ऐसे माक[ र 
कȧ आवæयकता होती है जो एͬथरोèÈलेरोͧसस का Ĥारिàभक अवèथा मɅ हȣ £ान करा दे । 3 
इटेंͬĒन ऐसा हȣ माक[ र है जो एंिजयोिजनेͧसस (angiogenesis) से सàबिÛधत है तथा Ĥारंͧभक 
अवèथा मɅ हȣ इसकȧ सचूना दे देता है। मोãटन के अनसुार TNP-470 जो Ýयमेूͬगͧलन का जल 
मɅ ͪवलेय Ǿप हɇ, 30 ͧमलȣ Ēाम / ͩकलो Ĥ×येक दसूरे Ǒदन 16 सÜताह तक ĤयÈुत करने रो 
Üलेक कȧ वƨृ 70 ĤǓतशत तक Ǿक जाती है। ननैोकणɉ ɮवारा उÈत औषͬध को सीधे लêय तक 
पहु ंचाया जा सकता है। वसा èनेहȣ (lipophilic) औषͬध को ननैोकण कोर (nanoparticle core) 
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के फाèफोͧलͪपड एकल सतह (phospholipid monolayer) पर सàबƨ करने के पæचात लêय कȧ 
तरफ èथानांतǐरत (translocate) कर Ǒदया जाता है। 
औषͬध ननैोकण कोर से सàबƨ रहती है तथा संपक[ -सुलभ औषͬध ͪवतरण (contact facilitated 
drug delivery) के तहत कोͧशकाओं मɅ चलȣ जाती है। ͧलͪपड व इससे सàबƨ औषͬध Ǔनकट कȧ 
कोͧशका कला व ननैोकण कȧ एकल परत के मÚय èथानांतǐरत कर दȣ जाती है। 
परÝलोरोकाब[न ननैोकण के साथ लêय आधाǐरत औषͬध ͪवतरण (targeted drug delivery) का 
Ĥदश[न अरेͨखत पेͧशयɉ (smooth muscles) कȧ ओर लêय Ǔनधा[रण कर ͩकया गया िजसमɅ 
पÈैलȣटैÈसल या डोÈसोǾǒबͧसन (जो कोͧशकाओं कȧ वृͪ ƨ को रोकती है) को पहु ंचाया गया । 
डोकरोǾǒबͧसन कम Ĥसरण रोधी (anti proliferative) के Ǿप मे काय[ करती है चाहे ͩकतनी भी 
माğा मɅ ĤयÈुत कȧ गई हो । 

7.3.1 ǿदयपेशी èथाǓनकारÈतता मɅ ननैोतकनीक (Nanotechnology in Myocardial 
lschemia) 

इस बीमारȣ मɅ ǿदय कȧ पेͧशयɉ को आÈसीजन व पोषक त×वɉ कȧ कमी के कारण ǿदय 
कोͧशकाओं के ATP èतर मɅ कमी आ जाती है। इन कोͧशकाओं मɅ संकुचन हेत ुऊजा[ ATP से हȣ 
ĤाÜत होती है जो Êलाइकोजन के Êलकूोज मɅ पǐरवत[न के फलèवǾप बनती है, लेͩकन ऑÈसीजन 
कȧ कमी के चलत ेया इसके अभाव मɅ यह ͩĐया मंद हो जाती है िजसके कारण इस पर Ǔनभ[र 
आयन पàप, जो कोͧशकाओं कȧ बाहरȣ कला मɅ िèथत होत ेहɇ, काय[ करना बदं कर देत ेहɇ िजससे 
आयǓनक संतलुन गड़बड़ हो जाता है और फूलकर टूट जात े हɇ। ǿदयपेͧशयɉ कȧ साकȾलेमा 
¢ǓतĒèत हो जाती है िजससे आंतǐरक मायोͧसन बाहर आ जाती है। ऐसी िèथǓत मɅ यǑद बाहर से 
ATP उपलÞध करा दȣ जावे तो ǿदय कोͧशकाओं को होने वाले नकुसान से बचाया जा सकता है। 
अब Ĥæन यह उठता है ͩक ATP को ǿदय कोͧशकाओं तक कैसे पहु ंचाया जावे? एक तो रÈत मɅ 
इसकȧ अध[आय ुकम होती है तथा शीē हȣ यह ADP व AMP मɅ जल अपघǑटत हो जाती है। 
ATP के अण ुअÛय जल èनेहȣ आवेͧशत एनायनɉ कȧ भाǓंत सीधे कोͧशका मɅ Ĥवेश नहȣ ंकर 
सकत े अत: एक ͪवकãप कȧ आवæयकता होती है। लाइपोसोम ɮवारा ATP का ͪवतरण एक 
ͪवकãप है। यह ͪवǑदत है ͩक धन आवेशी लाइपोसोम मायोकॉͫĜयल इÛफाĐशन (Myocardial 
infraction) के èथान पर एकǒğत होते हɇ। ये लाइपोसोम ¢ǓतĒèत ǿदय कोͧशकाओं को भर 
सकत ेहɇ तथा कोͧशकाओं को मतृ होने से रोका जा सकता है। अÛय Ĥयोगɉ से यह भी Ǔनçकष[ 
Ǔनकाला गया ͩक लाइपोसोम भाǐरत ATP (Liposome loaded ATP) से सजीव के शरȣर के 
अÛदर (in vivo) तथा बाहर (in vitro) Ĥयोगɉ मɅ ǿदय को नकुसान से बचाने का Ĥभाव देखा 
गया। 

7.3.2 ǿदय कȧ शãयͬचͩक×सा मɅ ननैोतकनीक (Nanotechnology in Heart Surgery') 

ǿदय को रÈत का संचार कोरोनरȣ धमनी ɮवारा ͩकया जाता है। जब इसमɅ Ǿकावट पदैा हो जाती 
है तो ǿदय गǓत Ǿक जाती है तथा åयिÈत कȧ म×ृयु हो जाती है। यह Ǿकावट धमनी मɅ 
कोलेèĚोल के जमने रो पदैा होती है। इसके Ǔनदान हेत ु Ǿकावट के èथान Ǔनधा[रण हेत ु
एंिजयोÜलाèटȣ कȧ जाती है त×पæचात ्शãयͬचͩक×सा ɮवारा उस Ǿकावट को दरू कर Ǒदया जाता है 
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। लेͩकन इन मरȣजɉ मɅ यह परेशानी पनु: पदैा हो जाती है। ननैोतकनीक ɮवारा ͪवकͧसत कोरोनरȣ 
एंजाइना (व¢, भुजा व Ǔनचले जबड ेमɅ दद[) व हाट[ अटैक को कम ͩकया जा सकता है। Ēटंिजग 
ने 1977 मɅ बलैून एंिजयोÜलाèटȣ (balloon angioplasty) का उपयोग कर उÈत रोग के Ǔनवारण 
मɅ सफलता ĤाÜत कȧ थी । एंिजयोÜलाèटȣ िजसे परÈयटेूǓनयस ĚांसÛयूͧ मनल कोरोनरȣ 
एंिजयोÜलाèटȣ (PTCA') भी कहत ेहɇ, मɅ ͧसरे पर बलैून वाला कैथेटर धमनी के अंदर डाला जाता 
है, बलैून को फुला Ǒदया जाता है। इस फैलाव से धमनी कȧ अंत: परत (intima) ¢ǓतĒèत होती 
है तथा इसकȧ धाव भरने कȧ ĤͩĐया (healing) भी Ĥारंभ हो जाती है। धमनी कȧ आंतǐरक सतह 
के पनु: कंुडͧलत होने से परेशानी पदैा हो जाती है। यह उस समय भी हो सकती है जब बलैून 
अंदर फुलाया जाता है अथवा एंिजयोÜलाèटȣ करने के बाद मरȣज जब ǐरकवरȣ मɅ होता है तब भी 
हो सकती है। ऐसी िèथǓत मɅ मरȣज कȧ आपातकालȣन बाइपास सज[रȣ हȣ एक ͪवकãप बचता है 
एंिजयोÜलाèटȣ के बाद धमǓनया ं लगभग 30 ĤǓतशत मामलɉ मɅ पनु: संकरȣ हो जाती है 
(restenosis)। ǿदय रोग ͪवशेष£ सन ्1980 से हȣ इन समèयाओं के समाधान हेत ुĤयासरत हɇ 
। एक सुरͯ¢त यिुÈत धाि×वक èटɅट (metallic stent) है। इसे बलैून यÈुत कैथेटर पर लपेट Ǒदया 
जाता है तथा कोरोनरȣ धमनी के संकरे होने वाले èथान पर रोͪपत कर Ǒदया जाता है तथा 
Ǔनधा[ǐरत èथान पर पहु ंचने पर बलैून को फुला Ǒदया जाता है िजससे èटेट धमनी कȧ आंतǐरक 
सतह से सàबƨ हो जाता है तथा बलैून यÈुत कैथेटर को बाहर Ǔनकाल ͧलया जाता है। èटेट 
èथायी Ǿप से रोͪपत èथान पर रहता है तथा धमनी को खुला रखता है (ͬचğ 7.4) । कुछ हȣ 
Ǒदनɉ मɅ नये ऊतक èटɅट को घेर लेत े हɇ। 1985 मɅ पãैमेज ने सव[Ĥथम बलैून यÈुत èटɅट 
(balloon mounted stent) को पǐरधीय धमनी मɅ रोͪपत ͩकया था । 1986 मɅ मनçुय कȧ 
कोरोनरȣ धमनी मɅ इसे Üयलू व ͧसगवट[ (pual and Sigwart) ने रोͪपत ͩकया था । इसमɅ शैटज 
(Schatz) ने कुछ सधुार ͩकये व पãैमेज-शैटज èटɅट (Palmaz- Schatz stent) Ǿपांतǐरत Ǿप मɅ 
कोरोनरȣ धमनी मɅ रोपण हेत ुåयावसाǓयक Ǿप से अमेǐरका मɅ उपलÞध हो गया । इस Ĥकार कȧ 
पहलȣ यÈुत (device) 1987 मɅ Ħकू आमȸ मैडीकल सɅटर ने रोͪपत कȧ ।  

 
ͬचğ 7.4 : बलैून एंिजयोÜलाèटȣ तथा èटɅट का रोपण 

1994 मɅ पãैमेज-शैटज ्èटेट को अमेǐरका मɅ उपयोग कȧ अनमुǓत ͧमल गई । तबसे Ĥ×येक वष[ 
करȣब 15 करोड़ कोरोनरȣ èटɅट मरȣजɉ को लगाये जात ेहɇ। ͪवगत वषȾ मɅ केवल धाि×वक èटेट 
(bare metallic stents, BMS) हȣ लगाये जात ेरहे हɇ िजससे धमǓनयɉ का संकरा होना Ĥभावी 
Ǿप से Ǿका है। 20-30 ĤǓतशत मरȣजɉ मɅ èटेट के èथान पर खुरंट (scar) बन जाता है िजससे 
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धमनी पनु: संकरȣ होना Ĥारंभ हो जाती है। इस पनु: सकल होने को कुछ औषͬधयɉ के माÚयम से 
रोकने के उपाय ͩकये गये हɇ। इनमɅ Ĝग एलूǑटगं èटेट (drug-eluting stent, DES) है। DES 
बनाने हेत ुकोरोनरȣ èटेट पर पतलȣ बहु लक (पॉलȣमर) कȧ औषͬधयÈुत परत चढ़ा दȣ जाती है 
िजससे सीͧमत माğा मɅ औषͬध Ǔनधा[ǐरत èथान पर पहु ंचती रहती है तथा खुरंट (scar) नहȣ ंबनने 
देती अत: DES एक उ×तम ͪवकãप के Ǿप मɅ उभरे हɇ । टैÈसस (Taxus) जो वोèटन 
साɃǑटͩफक कàपनी का कोरोनरȣ èटेट हेत ु Ěेड माक[  है, के ͬचͩक×सकȧय परȣ¢णɉ मɅ पाया गया 
ͩक पनु: धमनी अवǾƨ (restenosis) के 13.7 ĤǓतशत मामले Ĥकाश मɅ आये जबͩक BMS से 
31.9 ĤǓतशत मामले । ऐसा अनमुान है ͩक 2010 तक DES िजनमɅ टैÈसस तथा साइफर 
(cyphar) Ěेडमाक[  के कोरोनरȣ èटेट हɇ, का उपयोग 61 लाख के आंकड ेको पार कर जायेगा। 

7.4 नैनोऔषͬधयɉ ɮवारा æवसन रोगɉ का उपचार (Nanomedicine 
in Respiratory Diseases): 

ͪवæव èवाèØय संघठन (W. H. O.) ने ĐॉǓनक æवसन रोगɉ को मनçुय को Ĥभाͪवत करने वाले 
रोगɉ मɅ Ĥमुख Ǿप से रखा है। अèथमा व टȣ.बी. Ĥमुखतया पाये जाने वाले æवसन रोग हɇ। 
ÛयमूोǓनया व टȣ.बी. फैलाने वाले बÈैटȣǐरया ɮवारा ĤǓतरोधक ¢मता ͪवकͧसत कर लेने से िèथǓत 
और भी भयकंर हो गई है। 
èĚेÜटोकॉकस Ûयमूोनी, पेनीͧसलȣन डॉÈसी साइिÈलन ĚाईमेथोͪĤन के अǓतǐरÈत दसूरȣ व तीसरȣ 
पीढ़ȣ कȧ जैवĤǓतरोधी दवाओं (antibiotics) जैसे ͧसफेलोèपोǐरन के ͪवǾƨ ĤǓतरोधक ¢मता 
ͪवकͧसत कर चकुा है। माइकोबÈैटȣǐरयम टयबूरकुलोͧसस ने बहुऔषͬध (multi drug) ĤǓतरोधकता 
ͪवकͧसत कर लȣ है। दͯ¢णी अĥȧका मɅ जाचं मɅ उÍचĤǓतरोधकता वालȣ टȣ.बी. (XDR-TB) Ĥकट 
हु ई है तथा HIV धना×मक रोͬगयɉ मɅ इसका दायरा और बढ़ गया है। XDR-TB Ĥथम व ɮͪवतीय 
पीढȣ कȧ जैवĤǓतरोधी दवाओं के ͧलए ĤǓतरोधकता पदैा कर चुकȧ है। 
वत[मान मɅ ननैोतकनीक का उपयोग इन रोगɉ कȧ शीē पहचान करने तथा कारगर तरȣके से दवा 
पहु ंचाने मɅ ͩकया जा रहा है। काइटोसन आधाǐरत ननैोऔषͬध का उपयोग अèथमा व अÛय æवसन 
सबधंी रोगɉ मɅ हो रहा है। DNA ननैोकणɉ के साथ औषͬध ͧमलाकर ͧसǐरटक फाइĦोͧसस (CF) 
का उपचार संभव हुआ है ।  
æवसन रोगɉ का उपचार मुख व इंजैÈशन ɮवारा ͧलये जाने वाले कॉǑट[कोèटȣरायड 
(corticosteroids) से ͩकया जाता है। अͬधक ͪवकͧसत तरȣके से इÛहेलेशन (inhalation) ɮवारा 
भी अèथमा के रोͬगयɉ को इÛहे Ǒदया जाता है, इससे औषͬध के कुछ हाǓनकारक Ĥभाव तो कम 
होत ेहɇ लेͩकन फेफड़ɉ मɅ दवा का समान Ǿप से ͪवतरण नहȣ ंहो पाता अत: उतने कारगर साǒबत 
नहȣ ंहो पाये हɇ। वायरस जǓनत æवसन रोग जैसे इÛÝलूएंजा, एंटȣबायोǑटÈस के ͧलए संवेदनशील 
नहȣ ं है, वसेै भी ये ɮͪवतीयक संĐमण को उपचाǐरत करने के ͧलए दȣ जाती है। राइबेवाइǐरन 
(ribavirin) वायरसरोधी औषͬध है तथा मैिÈसको मɅ इÛÝलूएंजा को ठȤक करने हेत ुदȣ जा रहȣ है। 
इसके हाǓनकारक Ĥभाव अͬधक होने के कारण यह कारगर नहȣ ं है। टȣ.बी. व ÛयमूोǓनया के 
उपचार हेत ुलàबे समय तक कई एंटȣबायोǑटÈस (combination therapy) दȣ जाती है िजनके 
ͪवǾƨ भी ĤǓतरोधकता पदैा हो गई है। अत: ननैोतकनीक ͪवकͧसत ͪवकãपɉ को अपनाना हमारȣ 
आवæयकता है। 
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ननैोकण यÈुत औषͬध ͪवतरण (nanoparticulate drug delivery) को ननैोमैडीͧसन कहत ेहɇ। 
इसमɅ कॉलाइडी (colloidal) वाहक का इèतेमाल कर ननैोकण, ननैोकैÜशलू, ननैोèफȧयर बनाये 
जात ेहɇ जो देह के उन कǑठन लêयɉ तक भी पहु ंच जात ेहै जहा ँअÛय कोई औषͬध कारगर तरȣके 
से नहȣ ंपहु ंच सकती। 
हाल के वषȾ मɅ जैͪवक Ǿप से ͪवघǑटत होने वाले पॉलȣमर D,L- लैÈटाइड, पीलȣ लैिÈटक एͧसड 
(PLA), पालȣ D,L- Êलाइकोलाइड (PG) तथा काइटोसन Ĥयोग मɅ ͧलये जा रहे हɇ। ये औषͬध का 
Ǔनयǒंğत ͪवतरण (controlled release) तथा जीन थेरेपी मɅ DNA वाहक के Ǿप मɅ लêय तक 
पहु ंचने कȧ योÊयता रखत ेहɇ। 

7.4.1 काइटोसन* ननैोकण ͪवतरण वाहन के Ǿप मɅ (Chitosan Nanoparticles as 
Delivery Vehicle) 

रासायǓनक Ǿप से Ǿपांतǐरत काइटोसन ननैोकण जीन èथानांतरण मɅ उपयोग ͩकये जात े हɇ। 
ĦɅͩ कयल एͪपͬथͧलयम िजसमɅ æलेçमा बहु तायत मɅ पाया जाता है, मɅ औषͬध के ͪवतरण हेत ु
थायोलेटेड काइटोसन ननैोकण (TCNs) उपयोग ͩकये जात े हɇ। लȣ (Lee) ने Ĥभावी तरȣके से 
थीयोͩफलȣन के ͪवतरण मɅ थायोलेटेड काइटोसन का उपयोग ͩकया। काइटोसन ननैोèफȧयर 
एलिज[क अèथमा के उपचार मɅ ĤयÈुत ͩकये जा रहे हɇ। इÛहɅ सू ंघने वालȣ औषͬधयɉ (inhalers) के 
वाहक के Ǿप मɅ काम मɅ ͧलया जाता है। ये कण कोͧशका के अंदर जीन èथानांतरण कर सकत े
है। 

7.4.2 ͧसिèटक फाइĦोͧसस (CF) के उपचार मɅ ननैोतकनीक (Nanotechnology for the 
treatment of cystic fibrosis) 

यह फेफड़ɉ कȧ एक आनवुांͧशक बीमारȣ है िजसमɅ पाचनतğं भी Ĥभाͪवत होता है तथा अंत मɅ 
म×ृयु भी हो जाती है। इसमɅ गाढ़ा (thick) æलेçमा (mucus) उ×पÛन होता है िजसका Ǔनकास न 
होने से फेफड़ɉ मɅ संĐमण हो जाता है। यह बीमारȣ CFTR जीन (cystic fibrosis 
transmembrane conductance regulator) मɅ उ×पǐरवत[न से होती है। यह जीन Èलोराइड 
आयन के आवागमन (कोͧशका के बाहर से साइटोÜलाÏम मɅ) को Ǔनयǒंğत करती है। इसमɅ गडबडी 
होने पर Èलोराइड आयन कोͧशका के बाहर हȣ रह जात ेहɇ जहा ँवे सोͫडयम से ͩĐया कर सोͫडयम 
Èलोराइड बनाते हɇ। ऐसा माना जाता है ͩक Èलोराइड के आवागमन के अभाव -मɅ पोषक त×वɉ से 
यÈुत æलेçमा फेफडɉ मɅ एकǒğत हो जाता है िजसमɅ बÈैटȣǐरया का संĐमण हो जाता है। CFTR 
जीन कȧ िèथǓत 508 पर ͩफनायल एͧलǓनन का ͪवलोपन हो जाता है िजससे यह बीमारȣ हो जाती 
है। CF के 70 ĤǓतशत मामलɉ मɅ यह उ×पǐरवत[न पाया जाता है। CF का उपचार जैव ĤǓतरोधी 
जैसे टोĦामाइͧसन, ͧसĤोÝलोिÈसन व ͪपपरेͧसलȣन से ͩकया जाता है। लàबे समय तक इनका 
उपयोग करने से सुनने कȧ ¢मता का हास (hearing loss) तथा गदुȶ असफल Kidney failure) 
हो जात ेहɇ। इन कͧमयɉ को Úयान मɅ रखत ेहु ए व£ैाǓनक èवीनी ने ͧसĤोÝलोिÈसन को लाइपोसोम 
के साथ ͧमलाकर पाउडर बनाया िजसके कणɉ का åयास अ×यतं लघ ुहोने के कारण इस इÛहेलर  

*Chitosan: a cationic natural biopolymer produced by alkaline N- deacetylation of 
chitin 
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के Ǿप मɅ तैयार ͩकया गया जो अͬधक कारगर था। इसके अǓतǐरÈत जीन थेरेपी ɮवारा इस 
बीमारȣ का इलाज ͩकया जाने लगा है। 

7.5 रÈत-मिèतçक रोध के पार औषͬध ͪवतरण मɅ नैनोकण 
(Nanoparticles in Drug Delivery across Blood Brain 
Barrier, BBB):  

रÈत-मिèतçक रोध (Blood-Brain barrier, BBB) के पार दवा को पहु ंचाना एक कǑठन काय[ है 
हालांͩक कुछ रोगɉ मɅ यह ͪवदȣण[ disrupt) हो जाता है। ननैोकणɉ के ɮवारा इसके पार औषͬधया ं
पहु ंचायी जा सकती हɇ। पीलȣ एãकाइल साइनो एͩĐलेट, (PACA') आधाǐरत ननैोकण दवा को 
उÈत रोध (barrier) के पार कराने मɅ स¢म हɇ रÈत-मिèतçक रोध मिèतçक कोͧशकाओं 
(capillaries) मɅ, जहा ँकई Ĥकार कȧ कोͧशकाएँ (cells) यथा एंडोͬथͧलयल पेरȣसाइट, एèĚोसाइट 
ͧमलती हɇ, के èतर पर पाया जाता है। इसी रोध के कारण घातक रसायन व जहरȣलȣ दवाईया ं
मिèतçक तक नहȣ ंपहु ंच पाती हɇ। जब मिèतçक मɅ सूजन या ɪयमूर होता है तो यह ͪवदȣण[ 
(disrupt) हो जाता है। रÈत से मिèतçक मɅ दवा का पहु ंचना अण ु के आकार तथा वरना मɅ 
घलुनशीलता व आवेश पर Ǔनभ[र करता है। वे दवाएँ जो वसा मɅ नहȣ ंघलुती, बड़ ेअणुभार तथा 
धना×मक आवेश न होने के कारण इस रोध को पार नहȣ ंकर सकती। कोलाइडी वाहक (colloidal 
carrier) जैसे लाइपोसोम, माइसेल, इमãसन तथा ननैोकण (ननैोकैÜसलू, ननैोèफȧयर) Þलड-Ħेन, 
बǐैरयर के पार औषͬध पहु ंचाने मɅ ĤयÈुत होत ेहɇ। èथानांतǐरत न होने वालȣ दवाईया ंभी कोलाइडी 
तंğ ɮवारा Þलड-Ħेन बǐैरयर के पार गमन कर जाती है। 
ननैोकण बनाने हेत ुपीलȣ एãकाइल साइनो एͩĐलेट (PACA) पॉलȣएसीटेट व पॉलȣसकेैराइडस का 
Ĥयोग ͩकया जाता है। इÛहɅ औषͬध èथानांतरण हेत ु Ĥयोग मɅ लाया जाता है। इनका आकार 
अ×यͬधक सूêम होता है अत: ये कोͧशकाओं के अंदर Ĥवेश कर जात ेहɇ तथा लêय पर औषͬध 
Ĥभावी Ǿप से एकǒğत हो जाती है। PACA बहु लक जैͪवक Ǿप से एèĚेज ɮवारा ͪवघǑटत हो जात े
हɇ (ͬचğ 7.5) तथा इनके ऊपर कई आवरण चढ़ा कर इÛहɅ Ǿपांतǐरत भी ͩकया जा सकता है। 

 
ͬचğ 7.5 : पीलȣ एãकाइल साइनो एͩĐलेट (PACA) का Ǔनàनीकरण 

7.5.1 आवरण यÈुत पीलȣ एãकाइल साइनोएͩĐलेट नैनोकण (Coated poly 
alkylcynoacrylate nanoparticles) 

PACA के एकल अणुओं के जल मɅ कम pH पर बहु लȣकरण ɮवारा पीलȣ Þयटूाइल सायनो 
एͩĐलेट (PBCA) (ͬचğ 7.6) बनाया जाता है तथा इसमɅ थोड़ी माğा मे पçृठसͩĐय (surfactant) 
पदाथ[ जैसे पोलोÈसामर 188, पालȣ साबȶट 80(PS80) या डेÈसĚान 70.000 ͧमलाये जात ेहɇ।  
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ͬचğ 7.6 : पीलȣ Þयटूाइल सायनो एͩĐलेट (PACA) 

इन ननैोकणɉ पर अͬधशोषण (adsorption) ɮवारा कई दवाईया ंजैसे डेलािज[न लोĤामाइड आǑद 
आवǐरत (coat) कर दȣ जाती हे। यहा ँतक DOX(doxorubicin) भी आवǐरत कर दȣ गई है। ये 
दवाईया ंPBCA ननैोकण पर पçृठसͩĐय पॉलȣसाबȶट 80 (PS80) (ͬचğ-7.7) के साथ Ǒदये जाने 
पर अͬधकतम 45 ͧमǓनट मɅ हȣ मिèतçक मे पहु ंच जाती हɇ तथा दद[ Ǔनवारक का काय[ करने 
लगती है। पॉलȣएͬथलȣन Êलाईकोल तथा पॉलȣͫडसाइल साइनɉ एͩĐलेट भी Ĥयोग मɅ लाये जाते है। 
ये अपे¢ाकृत èथायी हɇ। 

 
ͬचğ 7.7 : (a)PBCA ननैोकणɉ पर पçृठसͩĐय पॉलȣसाबȶट 80(b) पीलȣ हेÈसाडसेाइल सायनो 

एͩĐलेट (PHDCA) ननैोकणɉ पर आवǐरत पीलȣ एथीलȣन Êलाइकोल 

7.6 मधुमेह व नैनोतकनीक (Nanotechnology in Diabates): 
ͪवæव èवाèØय संगठन के अनसुार 2000 तक ͪवæव के 17 करोड़ लोग मधमेुह से पीͫडत थे। 24 
करोड़ लोग अभी भी इससे पीͫडत हɇ तथा ऐसा अनमुान है ͩक 2025 तक यह संÉया 38 करोड़ 
को पार कर जायेगी । अमेǐरका के 50 ĤǓतशत नागǐरकɉ को टाइप-2 मधमेुह है तथा शेष मɅ से 
अͬधकतर को टाइप-1 मधुमेह है। अमेǐरका के रोग Ǔनयğंण केÛġ (Centre for disease 
control, CDC) के अनसुार मधमेुह म×ृयु का 6वां Ĥमुख कारण है। ननैोतकनीक का उपयोग इस 
बीमारȣ के समाधान मɅ ͩकया जा रहा है। 
बहु èतरȣय काब[न ननैोɪयबू से माइĐोͩफिजयोमीटर बनाया गया है जो रÈत मɅ ͪवɮयमान शक[ रा व 
इÛसुͧलन कȧ लघतुम माğा को भी माप लेता है। काब[न ननैोटयबू से ͪवɮयतु संचǐरत होती है तथा 
इलेÈĚोड मɅ ĤवाǑहत धारा से इÛसूͧ लन कȧ माğा को सàबƨ ͩकया जाता हे । धारा Ĥवाह को माप 
कर इÛसूͧलन कȧ माğा मापी जा सकती है। सɅसर इÛसूͧ लन कȧ जांच करता है (जब Êलकूोज का 
अण ुइÛयूͧ लन कȧ उपिèथती मɅ आÈसीकृत होता है तो इलैÈĚान का èथानांतरण करता है) । जब 
इÛसूͧलन अण ुÏयादा होत ेहɇ तो सɅसर मɅ धारा का मान बढ़ जाता है तथा कम होने पर कम हो 
जाता है। पॉलȣइͬथलȣंन Êलाइकोल के मनके (beads) ͩकसी चमकने वाले (phosphorescence) 
अण ु से आवǐरत (coated) कर रÈत मɅ शक[ रा के २×तर कȧ जांच व मॉनीटǐरगं मɅ उपयोग मɅ 



77 
 

लेत े हɇ। ये मनके इंजेÈशन ɮवारा ×वचा मɅ Ĥवेश करा Ǒदये जात े हɇ जो अंतराकोशी ġव 
(interstitial fluid) मɅ एकǒğत हो जात ेहɇ। जब इस ġव मɅ Êलूकोज का èतर खतरनाक èतर तक 
ͬगरता है तब Êलकूोज चमकदार अण ुको ͪवèथाͪपत कर देता है और चमक ĤाÜत होती है िजसे 
भुजा पर ͬचपकाये टैटू (tattoo) पर देखा जा सकता है। सɅसर माइĐोͬचप भी ͪवकͧसत कȧ जा 
रहȣ है िजससे शरȣर का तापमान नाडी दर (pulse rate) तथा रÈत मɅ शक[ रा कȧ माğा कȧ 
मॉनीटǐरगं हो सकेगी। 
मधमेुह का उपचार रÈत मɅ इÛसूͧलन कȧ माğा को Ǔनधा[ǐरत कर ͩकया जाता है। ननैोतकनीक 
ɮवारा यह Ǔनàन Ĥकार से संभव है – 
1. मुख ɮवारा ͧलये जाने वाले इÛयूͧ लन को ͪवकͧसत करने से (बी Developing Oral 

Insulin) 
वसेै तो मु ंह से औषͬध लेना अ×यतं सरल है लेͩकन इÛयूͧ लन का अवशोषण आंğीय एͪपͬथͧलयम 
ɮवारा बाͬधत होता है (कोͧशका ͨझãलȣ मɅ िèथत ɮͪवèतरȣय वरना से होकर ͪवसǐरत नहȣ ंहो 
सकता तथा आमाशय मɅ पाचक एंजाइम से पचने का खतरा) । जल èनेहȣ (hydrophilic) औषͬध 
कȧ आंğीय एͪपͬथͧलयम के ͧलए पारगàयता बढ़ाने हेत ुकाइटोसन का उपयोग ͩकया जाता है। 
काइटोसन ननैोकण Ĥोटȣन यÈुत औषͬध के आंğीय अवशोषण को अ×यͬधक बढ़ा देता है। 
इÛसूͧलन भाǐरत ननैोकण (insulin loaded nanoparticles) जब ͬचपकने वाले 
(mucoadhesive) काइटोसन से आवǐरत ͩकये जात े हɇ तो आंğ मɅ उनका ठहरने का समय 
(residence time) बढ़ जाता है तथा æलेçमीय èतर (mucus layer) को पार कर जाते हɇ। 
अèथायी होने तथा pH संवेदनशीलता के कारण ये टूट जात े है। इÛयूͧ लन टूटे भाग से पथृक 
होकर रÈत मɅ ͧमल जाता है। 
2. माइĐोèफȧयर व इÛयूͧ लन (Microsphere and Oral Insulin) 
माइĐोèफȧयर ĤोǑटयेज बाधक (Microsphere and Oral Insulin) होते हɇ जो कैÜसूल Ǿप मɅ 
रहने के कारण इÛसूͧलन को एंजाइम ɮवारा पͬचत (digest) होने से बचा लेत ेहɇ तथा पारगàयता 
(Permeability) बढ़ा कर एͪपͬथͧलयल èतर को पार कर जाते हɇ। 
3. कृǒğम अÊनाशय (Artificial Pancreas) 
मधमेुह रोͬगयɉ के ͧलए यह èथायी समाधान है। इसका ͪवचार 1974 मɅ Ĥकट हुआ था । इसमɅ 
एक सɅसर इलेÈĚॉड रÈत शक[ रा कȧ माğा को बारंबार मापता है, यह सूचना एक छोटे कàÜयटूर मɅ 
जाती है जो एक इÛÝयशून पàप को ऊजा[ Ĥदान करता है। इÛसूͧ लन कȧ आवæयक माğा एक छोटे 
भंडारण (reserves) से रÈत मɅ Ĥवेश कर जाती है। 
शरȣर मɅ Êलूकोज का आवæयक èतर' बनाये रखने के ͧलए एक छोटा ͧसͧलकॉन बÈस Ĥयोग 
ͩकया जाता है िजसमɅ ͩकसी जंत ुके अÊनाशय से ĤाÜत कȧ गई बीटा कोͧशकाएँ होती हɇ। बकरे के 
चारɉ ओर 20nm åयास के आकार के कणɉ वाला एक पदाथ[ भरा होता है। इसमɅ होकर Êलूकोज 
व इÛसूͧलन पार हो जात ेहɇ। ये बÈसे मधुमेह रोगी के शरȣर के अंदर लगा Ǒदये जात ेहɇ। यह 
अèथायी Ǿप से देह के Êलकूोज èतर को Ǔनयǒंğत कर लेता है। 
4. ननैोरोबोट (Nanorobot) 
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व£ैाǓनक ननैोरोबोट बनाने कȧ Ǒदशा मɅ काय[ कर रहे हɇ। रोबोट के आंतǐरक क¢ मे इÛयूͧ लन 
होगा तथा Êलकूोज èतर का £ान करने हेत ुसɅसर उसकȧ सतह पर होगा। जब Êलूकोज का रÈत 
बढ़ेगा तो यह सɅसर इसे ǐरकाड[ करेगा तथा आंतǐरक क¢ मɅ इÛसूͧलन मुÈत हो जायेगा। यह 
ननैोकृǒğम अÊनाशय (nano-artificial pancreas), अभी सƨैांǓतक èतर पर हȣ है। 
5. ननैोपàप (Nanopumps) 
इस Ĥकार के पàप का उपयोग दे बायोटैक (De biotech) नामक कàपनी ने इÛसूͧ लन ͪवतरण 
(insulin delivery) के ͧलए ͩकया है। पàप रोगी के शरȣर मɅ इÛसूͧ लन कȧ माğा िèथर दर से 
भेजता है तथा रÈत शक[ रा के èतर को संतुͧलत करता है। 

बोध Ĥæन 
Ǔनàन सं¢ेपण ͩकसके ͧलए है- 
1. BBB    2. DES 
3. PTCA    4. BMS 
5. CS    6. PACA 
7. PBCA    8. PS80 
9. CF 

7.7 सारांश (Summary): 
ननैोतकनीक ɮवारा कɇ सर व ɪयमूर जैसी भयावह बीमाǐरयɉ का Ĥभावी उपचार संभव हो पाया है 
तथा रासायǓनक औषͬध डोÈसोǽǒबͧसन के हाǓनकारक Ĥभावɉ मɅ भी कमी देखी गई है। ǿदय कȧ 
ͬचͩक×सा मɅ पॉलȣमर यÈुत èटेट Ĥभावी साǒबत हु ये हɇ। æवसन रोगɉ मɅ अèथमा जैसे रोगɉ का 
इलाज सरल व Ĥभावी ǽप से संभव हो पाया है। मिèतçक के जǑटल रोगɉ मɅ ननैोकण ɮवारा 
औषͬध ͪवतरण से Ĥभावी समाधान के राèत ेखुले हɇ। मधमेुह के Ĥभावी उपचार हेत ुननैोतकनीक 
का भरपरू उपयोग कर इससे Ǔनजात पाने कȧ Ǒदशा मɅ शोध अनवरत जारȣ है। 

7.8 बोध Ĥæनɉ के उ×तर :  
1. Blood Brain Barrier (BBB) 
2. Drug Eluting Stent (DES) 
3. Perculaneous Transluminal Coronary Angioplasty (PTCA) 
4. Bare Mettalic Stent (BMS) 
5. Chito San (CS) 
6. Polyalkyl Cynoacrylate (PACA) 
7. Poly Butyl Cyno Acrylate (PBCA) 
8. Poly Sorbate- 80(PS80) 
9. Cystic Fibrosis (CF) 
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7.9 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Questions) : 
1. ननैोतकनीक कैसर रोग के Ǔनदान व उपचार मɅ ͩकस Ĥकार सहायक है। वण[न कȧिजए 
2. ǿदय संबधंी समèयाएँ ननैोतकनीक से ͩकस Ĥकार हल कȧ जा सकती है? उदाहरण सǑहत 

समझाइये। 
3. मानव कȧ ͪवͧभÛन जैͪवक समèयाओं का Ǔनदान ननैोतकनीक से ͩकस Ĥकार सभंव है? वण[न 

कȧिजए 
4. ननैोतकनीक आधाǐरत यिुÈतयɉ से मधुमेह का इलाज ͩकस Ĥकार संभव है। ͪवèततृ वण[न 

कȧिजए 
5. ǑटÜपणी ͧलͨखए -  

1.कृǒğम अÊनाशय 2. डोÈसोǾǒबͧसन  3. काइटोसन 4. ननैोपàप 
5. ननैोरोबोट  6. ͧसिèटक फाइĦोͧसस 7. BMS 

6. æवसन रोगɉ मɅ ननैोतकनीक कȧ मह×ता पर Ĥकाश डाͧलए । 
7. ǿदय कȧ शãयͩĐया ननैोतकनीक से ͩकस Ĥकार आसान हु ई है' èटेट कȧ उपयोͬगता को 

समझात ेहु ए वण[न कȧिजए । 
8. संͯ¢Üत ǑटÜपणी ͧलͨखए  

1. एͬथरोèÈलेरोͧसस  2. मायोकॉͫĜयल इÛफाĐशन 3. एंिजयोÜलाèटȣ 

7.10 शÞदावलȣ (Glossary): 
एͬथरोकाǑठÛय (ǿदय कȧ बीमारȣ) - Atherosclerosis 
काईǑटन Ǔनͧम[त ननैोकण - Chitosan 
ͧसèटȣक फाइĦोͧसस - Cystic Fibrosis(CF) 
Êलूकोज का बहु लक - Dextran 
कɇ सररोधी औषͬध - Doxorubicin 
एक ननैोकण - Liposome 
धमनी का पनु: संकȧण[ होना - Restenosis 

7.11 संदभ[ ĒÛथ (Reference Books) 
1. http:/ cancer. gov_cancer. gov. 
2. www. Currentopinion.com. 
3. ननैोपाǑट[कल इन कɇ सर थैरेपी एÖड डायÊयोनेिèटक एडवांèड Ĝग ͫडलȣवरȣ ǐरåयजू, वोãयमू 

54(5) 2002. 
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इकाई 8 
डी.एन.ए. आधाǐरत ननैोतकनीक 

(DNA BASED NANOTECHNIQUES) 
इकाई कȧ Ǿपरेखा 
8.0 उƧेæय 
8.1 Ĥèतावना 
8.2 डी.एन.ए. के तØय 
8.3 डी.एन.ए. का सतह से आसंजन 
8.4 आिÖवक ͩĐयाशील ǒबिãडगं Þलाक के समूहन कȧ ͪवͬधया ँ
8.5 डी.एन.ए. ɮवारा ननैɉसरचनाओं (ǒबिãडगं Þलाक) का èवय ंसमूहन व Ǔनमा[ण 

8.5.1 शुƨ डी.एन.ए. कȧ ननैɉसंरचना 
8.5.2 डी.एन.ए. आधाǐरत धात ुननैोकणɉ का संयोजन 
8.5.3 डी.एन.ए. ɮवारा अध[चालक कणɉ का Ǔनमा[ण 
8.5.4 डीएनए. Ǔनदȶͧशत ननैोतार 
8.5.5 डी.एन.ए. आधाǐरत ͩĐयाशील काब[न नͧलका 

8.6 डीएनए. आधाǐरत जैवसंवेदक 
8.7 अनĤुयोग 
8.8 साराशं 
8.9 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
8.10 अßयासाथ[ Ĥæन 
8.11 शÞदावलȣ 
8.12 संदभ[ Ēथं 

8.0 उƧेæय (Objectives) 
इस इकाई मɅ डी.एन.ए. (DNA) Ǔनदȶͧशत ननैोकणɉ के Ǔनमा[ण, गणुɉ तथा इनके ͪवͧभÛन 
अनĤुयोगɉ का वण[न ͩकया गया है। 

8.1 Ĥèतावना (Introduction): 
ɮͪव व ǒğͪवÛयास मɅ अण ु माप के èथूलदशȸ ǒबिãडगं Þलाकस को सुपǐरभाͪषत संरचना मɅ 
åयविèथत करना और अनके Ǔनमा[ण व काय[ पर Ǔनयğंण रखना हȣ ननैɉĤौɮयोͬगकȧ का सार है। 
आिÖवक ǒबिãडगं Þलाक ने ननैोĤौɮयोͬगकȧ के ¢ेğ मɅ ͪवèततृ आयाम Ĥèतुत ͩकये हɇ। जैव 
अणुओं ने नये माप व आकाǐरकȧ? के पǐरमाण को द¢ता से पǐरवत[न करने हेत ु ͪवͧभÛन नई 
संभावनाएँ दȣ हɇ। डी.एन.ए. मɅ èवय ंसंगठन, सूचना संयोजन तथा ͪवèततृ जैव अण ुसंभावनाओं 
के गणुɉ कȧ वजह से ननैɉĤौɮयोͬगकȧ मɅ ǒबिãडगं Þलाकस के ǽप मɅ उपयोग हेत ुͪवͧशçट Ǿप से 
आकͪष[त करत ेहɇ। ऑͧलगोÛयिूÈलयोटाइɬस ननैोकणɉ के जैͪवक ǽपाÛतरक के ǽप मɅ Ĥèतुत होते 
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हɇ और èवय ं एकǒğत एकलपरत हेत ु सतह Ĥदान करत े हɇ िजससे जीनोͧमक डी.एन.ए. एक 
ǒबिãडगं Þलाक ढांचे के ǽप मɅ ĤयÈुत होने कȧ ¢मता रखते हɇ। डी.एन.ए. ननैोकण जǑटलɉ का 
पहला अनĤुयोग ͬचप Ĥौɮयोͬगकȧ के ͧलए नये उन िèथरता के लेबल, िजनमɅ एकल अण ु
पहचानने कȧ ¢मता होती है, बनाने के ͧलये ͩकया गया । इनके उपयोग का दसूरा बड़ा ¢ेğ नये 
इलेÈĚाǓनक यÛğɉ के Ǔनमा[ण व साधनɉ और कàपयटेुशनल त×वɉ को एकǒğत करने मɅ है। 
डी.एन.ए. अपने ͪवͧभÛन ͪवͧशçट गणुɉ के कारण ऐसे ǒबिãडगं Þलॉक बनाने के ͧलये बहु त 
उपयोगी है। Ǔनàन गणु डी.एन.ए. को ननैोकणɉ के Ǔनमा[ण के ͧलये उपयोगी बनात ेहɇ - 
1. डी.एन.ए. मɅ अÛतरआिÖवक सàबÛध सबसे Ïयादा åयविèथत और पहले से Ǔनधा[ǐरत होत ेहɇ, 

Èयɉͩक डी.एन.ए. मɅ हमेशा A,T के साथ व G,C के साथ बिÛधत होते हɇ। अत: यह गणु 
डी.एन.ए. को åयविèथत èवय ंसंगठन कȧ ¢मता देता है। 

2. डी.एन.ए. के Đम एक सुगम ठोस आधार के संæलेषण के ͧलये उपलÞध होते हɇ। 
जैवĤौɮयोͬगकȧ मɅ उपयोग हेत ूइÛहɅ रसायǓनकȧ ɮवारा ǾपाÛतǐरत ͩकया जा सकता है जैसे- 
बायोǑटन समूह, ÝलोरेसेÛट लेबल और योजन ͩĐया आǑद । 

3. डी.एन.ए. को ͪवͧभÛन Ĥकार के ͪवकर Ǿपी औजारɉ कȧ सहायता से सरलतापवू[क ǾपाÛतǐरत 
ͩकया जा सकता है - जैसे डी.एन.ए. लाइगेज, रेिèĚकशन एÛडोÛयÈूलȣऐज, काईनेज और 
बाéयÛयÈूलȣऐज आǑद।  

इन डी.एन.ए. आधाǐरत ननैोकणɉ का उपयोग रोग Ǔनदान, जैव अͧभयािÛğकȧ, जैव संवेदक और 
सोलर ऊजा[ Üलासमोन आǑद के Ǔनमा[ण मɅ ͩकया जाता है। 
ǒबिãडगं Þलॉक दो Ĥकार के होत ेहɇ जो ͪवͧभÛन Ĥकार कȧ संगǑठत योजना मɅ उपयोग मɅ लाये 
जात ेहɇ। 
(1) अण ुिजनमɅ संæलेͪषत ĤोĒामड पहचान के èथान होते हɇ । 
(2) ġåय के छोटे भाग िजनकȧ नौनोèकेल ͪवÛयास कȧ सुपǐरभाͪषत रसायǓनक सतह होती है। 
दसूरे Ĥकार के ǒबिãडगं Þलॉक को ननैोकण अथवा ननैɉͩĐèटल भी कहत ेहɇ। ऐसे ǒबिãडगं Þलॉक 
के संगठन से सुपǐरभाͪषत ͩĐयाशील संरचनायɅ ĤाÜत कȧ जा सकती हɇ िजनको ͪवͧभÛन Ĥकार के 
अǓतसूêम इलेÈĚोǓनक यğं, èपेÈĚोरकोͪपक ͪवèतार, उÍच घन×व सूचना संĒहण मीͫडया और 
उÍच संवेदनशील एवम ्चयǓनत रसायǓनक ͫडटेÈटर आǑद के Ǔनमा[ण मे उपयोग ͩकया जा सकता 
है। 

8.2 डी.एन.ए. के तØय (Facts of DNA) : 
डी.एन.ए. जीवन के आधारभूत ǒबिãडगं Þलॉक हɇ। अनवुांͧशक सुचनायɅ डी.एन.ए. कȧ रसायǓनक 
भाषा के Ǿप मɅ कोड होती है। इसकȧ ɮͪवरÏजूक कुÖडͧलत संरचना èवसंगǑठत अनĤुरग़ेगɉ का 
आधार है। डी.एन.ए. का Ĥ×येक 2nm चौड़ा होता है। इसमɅ चार संभाͪवत ¢ार ऐड़ीनीन Êवानीन 
साइटोसीन व थाइमीन, शक[ रा-फाèफेट कȧ रȣढ़ पर रेखीय Đम मɅ के होते हɇ। ये चारɉ नाइĚोजन 
¢ार अÛदर कȧ ओर डी.एन.ए. कȧ सͪप[लाकार सीढ़ȣ के सोपान बनात ेहɇ। फाèफेट, एक शक[ रा अण ु
व ¢ार कȧ Ĥ×येक इकाई ÛयÈूलȣयोटाइड कहलाती है। 
डी.एन.ए. सूğ के ¢ार हाइĜोजन बÛधɉ ɮवारा यÊुम से जुड़ ेरहत ेहɇ। Üयरूȣन सदैव पाइǐरͫडन से 
जुड़ता है। ऐडेनीन थाइमीन के साथ ɮͪवहाइĜोजन बÛध ɮवारा व साइटोͧसन, ÊवाǓनन से तीन 
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हाइĜोजन कÛधɉ ɮवारा संयोिजत रहता है। अत: डी.एन.ए. के दोनɉ रÏजूक एक दसूरे के परूक 
होत ेहɇ। डी.एन.ए. अण ुमɅ फाèफेट आयन पर ऋणा×मक आवेश होता है, फलèवǾप इसके दोनɉ 
रÈखो के बीच मɅ िèथर वɮैयतु ĤǓतकष[ण होता है। दोनɉ रÈखो को साथ मɅ िèथर रखने के ͧलये 
ͪवलयन मɅ धना×मक आयनɉ कȧ आवæयकता होती है। दो परूक एकल रÈखो के हाइĜोजन बÛध 
ɮवारा संयोिजत होकर एक ɮͪवरÏजकू डीएनए. बनाने कȧ ĤͩĐया को डी.एन.ए. संकरण कहत ेहɇ। 
यǑद ɮͪवÏजकू डी.एन.ए. को गम[ ͩकया जाता है तो ͩकसी तापमान पर दोनɉ रÏजूक अलग-अलग 
हो जाते हɇ। वह मÚय तापमान िजस पर दोनɉ रÏजकू अलग होकर एकल रÏजूक बनात ेहɇ, उसे 
ͪवगलन तापमान (TM). कहत े हɇ। यह ĤाकृǓतक अवèथाओं के ͧलये बहु त संवेदनशील होते हɇ 
जैसे-जैसे तापमान को कम ͩकया जाता है, डी.एन.ए. के दो परूक रÏजूक पास-पास आकर ͩफर से 
संकǐरत होकर ɮͪवरÏजकू संरचना बना लेत े हɇ। डी.एन.ए के इस के गणु कȧ वजह से इÛहɅ 
Ǔनदȶͧशत कर, संगǑठत कृǒğम संरचनायɅ बनाने मɅ उपयोग ͩकया जाता है। 

8.3 डी.एन.ए. का सतह से आसंजन (Attachment of DNA तो 
Surfaces): 

डी.एन.ए. आधाǐरत ननैोतकनीक का Ĥथम चरण डी.एन.ए. को अणुओं को ͩकसी सतह पर 
आसंजन करवाना है। डी.एन.ए. को अणओंु सतह पर आसंिजत करवाने कȧ ͪवͧभÛन ĤͩĐयायɅ 
Ǔनàन हɇ – 
(1) पवू[ सͩĐय कण सतह के साथ डी.एन.ए. ओͧलगोÛयिूÈलयोटाइड़ ɮवारा सहसंयोजक बÛध 

बनाने से।  
(2) कण सतह को ऐͪवडीन (avidin) से आèतǐरत कर, बायोǑटनाइलेटड़ आͧलगोÛयिूÈलयोड़ 

को इस पर अͬधशोͪषत करवाना। 
(3) अͬधकांशत: डी.एन.ए. अणओंु को ͩकसी सतह पर आसंिजत करवाने के ͧलये गÛधक और 

èवण[ के मÚय सहसंयोजक दश बनने के गणु का उपयोग ͩकया जाता है। नजुो व ऐलारा 
ने सबसे पहले डाइऐिãकल डाइसãफाइड अणुओं को èवण[ के साथ ͧमलाकर लàबी 
Įृंखलाओं का Ǔनमा[ण ͩकया। लàबी Įृंखला यÈुत थायोल ͪवलयन से अͬधशोͪषत होकर 
èवण[ के साथ सघनता से जुड़ जाता है। ये गÛधक èवण[ कȧ सतह पर धात ुथायोलेट कȧ 
परत बना देत ेहɇ जो ͩक Ĥबल बÛध होते हɇ (- 44 kcal/ mol) । फलèवǾप ये परत 
िèथर और ͩĐयाशील समूहɉ कȧ सतह से आसंजन के ͧलये उपयकुा होती है । जैसे ͩक 
डी.एन.ए. अण ु के '3 और 5' ͧसरे को थायोल (S-H) अथवा डाइसãपगइड़ (S-S) समूह 
ɮवारा ͩĐयाशील कर सतह से बिÛधत करवा सकत ेहɇ। 
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8.4 आिÖवक ͩĐयाशील ǒबिãड़ंग Þलॉक के समूहन कȧ ͪवͬधयाँ 
(Methods for Assembly of Functional Molecular 
Building Blocks) : 

ननैोकणɉ और आिÖवक ǒबिãडगं Þलॉक को ͩĐयाशील संरचनाओं मɅ समूǑहत करने कȧ दो ͪवͬधया ँ
हɇ- भौǓतक व रासायǓनक। 
भौǓतक ͪवͬध (Physical Method) 
भौǓतक ͪवͬध मɅ कणɉ को एक मेǑĚÈस मɅ सुåयविèथत करने हेत ु èकेǓनगं Ĥोब सूêमदशȸ, 
इãकĚोफोरेͧसस, èठ ͨझãलȣ अथवा ĤǓतलȣपी आधाǐरत अवसादन (Sedimentation) का उपयोग 
ͩकया जाता है। हालांͩक कुछ ननैोमापक संरचनाओं के ͧलये यह Ĥभावी ͪवͬध है परÛत ुइसका 
उपयोग सीͧमत है Èयɉͩक ये बहु त हȣ धीमी ĤͩĐया है और इसमɅ ननैɉकण èवय ंसमूǑहत नहȣ ं
होत ेहɇ। भौǓतक Ǿप से अͬधक माğा मɅ ननैɉकण का समूहन करवाना खचȸलȣ और दभूर ĤͩĐया 
है। 
रसायǓनक ͪवͬध (Chemical Method) 
रसायǓनक ͪवͬध मɅ कणɉ का समूहन उनमɅ उपिèथत अÛतरआिÖवक सàबÛधɉ, सहसंयोजक 
समूहन, टेàलेट पहचान, कमजोर आिÖवक सàबÛध आधाǐरत ͩĐèटलȣकरण अथवा (organic) व 
जैͪवक Ǿप से Ǔनͧम[त पहचान ¢ेğɉ (Recoginition sites) कɅ  साथ ͩĐयाओं पर आधाǐरत होता 
है। इस ͪवͬध मɅ ǒबिãडगं Þलाक बनने कȧ ĤͩĐया समानाÛतर Ǿप से सतत चलती रहती है तथा 
कुछ ननैोकणɉ मɅ èवय ंअनीलन (Self annealing) और èवय ंसमूहन के गणु आ जात ेहै। इसी 
वजह से तेज गǓत से ɮͪव व ǒğ ͪवÛयाͧसत संरचनाओं के Ǔनमा[ण हेत ूइस ͪवͬध का उपयोग 
ͩकया जाता है। इस ͪवͬध कȧ कमी यह है ͩक इसमɅ एक बार आरàभ करवाने -के पæचात ͩĐयाओं 
को Ǔनयǒंğत नहȣ ंͩकया जा सकता है। 

8.5 डी.एन.ए. ɮवारा नैनɉसंरचना ǒबिãड़ंग Þलाक का èवयं समूहन व 
Ǔनमा[ण (Self Assembly and Construction of 
Nanostructures Building Blocks Using DNA):  

ननैोͪव£ान मɅ पदाथȾ के Ǔनमा[ण के ͧलये डी.एन.ए. सव[Įेçठ Ǔनमा[णाधार पदाथ[ है। इसकȧ 
साधारण संरचना के अलावा इसमɅ उपिèथत ͪवͧशçट ऐͫडǓनन-थाइमीन और ÊवाǓनन-साइटोͧसन 
वाटसन-ͩĐक हाइĜोजन बÛध कृǒğम डी.एन.ए. संवेदाग कȧ ĤोĒाͧमगं करने मɅ सहायक होत ेहɇ। 
डी.एन.ए. के ͩकसी 'भी Đम का कृǒğम Ǔनमा[ण कर व पॉलȣमरेज Įृंखला अͧभͩĐया (PCR) ɮवारा 
ͪवèतार कर डी.एन.ए. कȧ शिÈत आिÖवक औजार के Ǿप मɅ ͪवèततृ कȧ जा सकती है। 
डी.एन.ए. का दसूरा आकष[क गणु यह है ͩक ये छोटे ɮͪवकुÖडͧलत अण ु होत े हɇ िजनमɅ बहु त 
यांǒğक कठोरता होती है। अत: ये दो जंजीरनमुा आिÖवक घटक के मÚय एक सÉत छड़ 
(spacer[) कȧ तरह काय[ करत े है। साथ हȣ साथ ननैोकणɉ को एक उÍच भौǓतक रसायǓनक 
èथाǓय×व Ĥदान करत ेहɇ। 
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साथ हȣ साथ ĤकृǓत ने उÍच ͪवͧशçटता वाले अण ुजैसे ऐÛडोÛयिूÈलयेज, लाइगेज अथवा अÛय 
डी.एन.ए. ǾपाÛतरण ͪवकरɉ के Ǿप मɅ औजार उपलÞध कराये हɇ िजससे डी.एन.ए. आधाǐरत पदाथȾ 
को एटाͧमक èतर पर द¢ता के साथ åयविèथत ͩकया जा सकता है। 
डी.एन.ए. को ननैोमीटर आकार कȧ 'ͩ Đयाशील संरचनाओं मɅ समूǑहत कर ǒबिãडगं Þलॉक के Ǿप 
मे तीन Ĥकार से उपयोग मे लाया जाता है। 
1. एकल èĚɅड़ डीएनए ऑͧलगोÛयिूÈलयोटाइड का मÚय व सूêम रसायǓनक संरचना के Ǔनमा[ण 

हेत ुसमूहन । 
2. ɮͪवरÏजूक डी.एन.ए. का भौǓतक ĤǓतकारक के Ǿप मɅ अकाब[Ǔनक तार और अजैͪवक ǒबिãडगं 

Þलॉक के Ǔनमा[ण हेत ुसमहून। 
3. ऑͧलगोÛयिूÈलयोटाइड ͩĐयाशील ननैɉकण और Đम ͪवͧशçट संकरण ͩĐयाओं को काͧलक 

(periodic) ͩĐयाशील संरचना के Ǿप मɅ समूहन। 

8.5.1 शुƨ डी.एन.ए. कȧ ननैɉसंरचना (Nanostructure of pure DNA) 

सीमन और अनके सहयोͬगयɉ ने सव[Ĥथम डी.एन.ए. कȧ आिÖवक पहचान गणु का डी.एन.ए. 
आधाǐरत जǑटल मÚयदशȸ सरंचनाओं को ͫडजाइन करने हेत ू उपयोग ͩकया। उÛहɉने सव[पथंम 
डी.एन.ए. के शाͨखत जÈशंन तैयार ͩकये जो ͩक डी.एन.ए. आधाǐरत ɮͪव व ǒğ ͪवÛयाͧसत 
संरचना बनाने का सामØय[ रखत ेहɇ। ये शाͨखत जंÈशन, हॉͧलड़ ेजंÈशन के समान होत ेहɇ और 
इनसे उपयÈुत Đम ͫडजाइन, संकरण व अǓनͬगगं (annealing) ͩĐयाओं ɮवारा ǒğ व चतु [-भुजा 
वाले शाͨखत जंÈशन बनाये जात ेहɇ। इन शाͨखत डी.एन.ए. ǒबिãडगं Þलॉक कȧ भुजा पर परूक 
एकल रÏजकू ͬचपͬचपे ͧसरे (Sticky ends) जोड़ कर अͬधक जǑटल ɮͪव और ǒğ ͪवÛयाͧसत 
डी.एन.ए. बनाये जात ेहɇ। (ͬचğ 8.1) 

 
(A) ǒğभुजा शाͨखत जंÈशन     (B) चतु [-भुजा शाͨखत जंÈशन 

ͬचğ 8.1 
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ͬचğ 82 : चार ǒğभुजा शाÉत जंÈशन जमाने का डी.एन.ए. चतु [भुज के Ǿप मɅ समूहन 

इस ĤͩĐया ɮवारा सव[Ĥथम एक Ĥाथͧमक डी.एन.ए. चतभुु [ज Ǿपी संरचना का Ǔनमा[ण ͩकया गया, 
िजसमɅ तीन भूजा वाले शाͨखत DNA Junction) के चार परूक èĚɅड़ को उनमɅ उपिèथत Đम 
ͪवͧशçट ͬचपͬचपे ͧसरɉ ɮवारा जोड़ कर Ǔनͧम[त ͩकया गया। एक बार इन संरचनाओं के åयविèथत 
होने के पæचात ्इनमɅ उपिèथत खुले ͧसरɉ को लाइगेज ɮवारा जोडा जाता है। सैƨािÛतक Ǿप से 
शाͨखत डी.एन.ए. संरचनाओं कȧ भुजाओं कȧ संÉयाओं को Ǔनयǒंğत कर अͬधक जǑटल डी.एन.ए. 
संरचनाओं के योजन को Ǔनयǒंğत ͩकया जाता हɇ। ये शƨु डी.एन.ए. कȧ Ĥारिàभक संरचनायɅ 
डी.एन.ए. आधाǐरत ǒबिãडगं Þलॉक के Ǿप मɅ उपयोग मɅ लाई जाती हɇ। 
इस ĤͩĐया कȧ मुÉय हाǓन ये है ͩक ये संरचनायɅ शाͨखत डी.एन.ए. कȧ वजह से लचीलȣ होती है। 
इस कारण इनका भौǓतक-टेàपलेट के ǽप मɅ उपयोग सीͧमत है। इन डी.एन.ए. ǒबिãडगं Þलाक को 
लचीलेपन से मुÈत करने के ͧलये सीमन और उनके सहयोͬगयɉ ने डी.एन.ए. ɮͪव-Đास अणओंु को 
ǒबिãडगं Þलॉक के ǽप मɅ ɮͪवͪवÛयाͧसत डी.एन.ए. कण बनाने हेत ुउपयोग मɅ ͧलया। ɮͪव-Đास 
(double Crossover) अण ु(DX) शाͨखत डी.एन.ए. के अण ुहोते हɇ िजनमɅ कुÖडͧलनी के बीच मɅ 
दो Đास ¢ेğ होत ेहɇ। 
इन अणुओं के दो वग[ होत ेहɇ - (1) समाÛनतर DP (DNA-Parallel) और (2) असमाÛनतर DA 
(DNA) Antiparallal) DA अणओंु मɅ सव[Įेçठ यािÛğक गणु होत ेहɇ अत: ये सव[Įेçठ डी.एन.ए. 
ǒबिãडगं Þलॉक होत ेहɇ। Ĥ×येक जǑटल मɅ डी.एन.ए. रÏजकूɉ कȧ संÉया और दो Đॉस ǒबÛद ु के 
बीच मɅ कुÖड़लɉ (helical turns) कȧ संÉया के आधार पर दो Ĥकार के DA अण ुहोत ेहɇ - (1) 
DAE और (2)DAO. 
DAE अणुओं मɅ Đॉस ǒबÛद ुके बीच मɅ सम E (even) अध[ चÈकर कȧ संÉया होती है। जबͩक 
DAO अणुओं मɅ अध[ चÈकरɉ कȧ संÉया होती ͪवषम 0 (add) होती है। DAE व DAO शाͨखत 
अणुओं मɅ कठोरता होती है अत: ये पवू[ मɅ ͪववेͬचत ͩकये गये लचीले रेखीय ɮͪवरÏजकू डी.एन.ए. 
के मुकाबले डी.एन.ए. आधाǐरत पहचानयÈुत, ͪवͧभÛन ͫडजाईन कȧ संरचना बनाने हेत ुमानक 
ǒबिãडगं Þलॉक है। 
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8.5.2 डी.एन.ए. आधाǐरत धात ु ननैोकणɉ का संयोजन (DNA Based Assembly of 
Metal Nanoparticles) 

ͧमरͩकन व उनके सहयोͬगयɉ ने 1996 मɅ सव[Ĥथम कॉलायडल (colloidal) èवण[ कणɉ को 
डी.एन.ए. योजक त×वɉ ɮवारा समूǑहत करने कȧ ͪवͬध को समझाया। इस ͪवͬध मɅ डी.एन.ए. 
संकरण तकनीकȧ का उपयोग करत ेहु ये कणɉ का समूहन ͩकया गया। 

 
ͬचğ 8.3. डी.एन.ए. आधाǐरत èवण[ ननैɉ कणɉ का समूहन 

इस ĤͩĐया मɅ दो अपरूक ऑͧलगोÛयिूÈलयोटाइड के ͧसरɉ को थायोल ɮवारा ǾपाÛतǐरत ͩकया 
जाता है। 13nm इÛहɅ ͧभÛन ͧभÛन ͩĐयाओं ɮवारा 13nm èवण[ कणɉ के साथ थायोल अवशोषण 
ɮवारा योिजत ͩकया जाता । डी.एन.ए. अण ुिजसमɅ दो ससजंक एकल रÏजूक ͧसरे , जो ͩक èवण[ 
कणɉ से योिजत डी.एन.ए. के परूक होते , को योजक के Ǿप मɅ उपयोग मे लाया जाता है। इस 
योजक ɮͪवरÏजूक डी.एन.ए. को जब ओͧलगोÛयिूÈलयोटाइड ǾपाÛतǐरत कॉलाइड़ल ͧमĮण मɅ 
ͧमलाया जाता है तो डी.एन.ए. èवण[ अणओंु का योजक अणओंु के परूक ͬचपͬचपे ' ɮवारा समहून 
होने लग जाता है और èथलूदशȸ डी.एन.ए. कॉलाइड़ पदाथȾ का धारे धीरे Ĥ¢ेपण होने लग है। 
चू ंͩक इस कॉलाइड़ मɅ बहु डी.एन.ए. अण ुहोत ेहɇ अत: ऑͧलगोÛयिूÈलयोटाइड समूह सåुयविèथत 
और ''ͪवÛयाͧसत हो जात े हɇ (ͬचğ 8.3) । इसे TEM ɮवारा सुèपçट देखा जा सकता है। ये 
कॉलाइड़स समूह समान दरूȣ 6nm पर िèथत होत े हɇ जो ͩक योजक डी.एन.ए. ɬयÜूलेÈस कȧ 
लàबाई को Ĥदͧश[त करत ेहɇ। 
इन डी.एन.ए. संयोिजत èवण[ ननैɉ कणɉ के समहूɉ के ͪवèततृ अÚययन से £ात हुआ ͩक 
डी.एन.ए. योजक कȧ लàबाई समूहɉ के जाल के Ĥकाͧशक व ͪवɮयǓुतक गणुɉ को Ĥभाͪवत करती 
है। सूखने पर इन समूहɉ के जाल ͧसकुड़ जात ेहɇ और इन ननैɉ कणɉ पर एक अचालक डी.एन.ए. 
कȧ परत बन जाती है। इस अवèथा मɅ ये समूह अध[चालकȧय गणुɉ को दशा[त ेहɇ । 
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8.5.3 डी.एन.ए. ɮवारा अध[चालक कणɉ का Ǔनमा[ण (Construction of Semiconductor 
particles using DNA): 

अध[चालक कणɉ के Ǔनमा[ण हेत ु ͪवͧभÛन तरȣके उपयोग मɅ लाये गये हɇ। कोफर व उनके 
सहयोͬगयɉ ने सव[Ĥथम डी.एन.ए. का èटेबलाइजर /टेàपलेट के ǽप मɅ CdS ननैɉकण एव ंउनके 
दȣघ[ समूहन Ǔनͧम[त करने हेत ुउपयोग ' था ।CdS ननैोकणɉ के Ǔनमा[ण हेत ुसव[Ĥथम कॉãफ 
थाइमस डी.एन.ए. के जलȣय ͪवलयन को Cd+2 आयनस साथ ͧमͬĮत ͩकया जाता है। त×पæचात ्
इस ͪवलयन मɅ 1 मोलर Na2S ͧमलाया जाता है फलèवǾप CdS ĤाÜत होत ेहɇ, िजनको उÍच 
रȣजोãयशून Ěांसमीशन इलेÈĚॉन सूêमदशȸ (HRTEM) के ɮवारा औसतन 5.6nm आकार के 
ननैोकणɉ के ǽप मɅ Ǔनिæचत ǽप रो देखा जा सकता है। इन कणɉ कȧ अवशोषण सीमा 480nm ' 
है जो ͩक भारȣ CdS अणओंु (540nm) से ͧभÛन है अत: ये कण ÈवाÛटम कणɉ के Ĥकाͧशक 
गणुɉ को दशा[त े। इन कणɉ का ͪवèततृ अÚययन Ĥमाͨणत करता है ͩक डी.एन.ए. ¢ारक Đम, 
ͪवͧशçट ǽप से ऐͫडǓनन ¢ारक माğा, CdS ननैɉ कणɉ के आकार एव ंĤकाश भौǓतकȧ गणुɉ को 
मह×वपणू[ ǽप से Ĥभाͪवत करत ेहɇ। ͪवलयन सुèपçट मीजोèकेल सरंचनाओं के Ǔनमा[ण मɅ आने 
वालȣ समèयाओं को हल करने हेत ुकोफर व उनके सहयोͬगयɉ ने डी.एन.ए. रÏजकूɉ को ठोस 
आधार पर बिÛधत कर ननैोकण बनाने कȧ नई तकनीक ͪवकͧसत कȧ िजसमे CdS ननैोकणɉ कȧ 
pUC Leu4 का उपयोग ͩकया। इस ÜलािÏमड कȧ लàबाई 1.17 um होती है और इसमे 3455 
¢ारक यÊुम होत ेहɇ। 
Ĥारàभ मɅ Ca+2 आयÛस को Üलािãमड डी.एन.ए. ͪवलयन मɅ ͧमलाया जाता है, िजससे DNA/Ca- 
संकुल बनत ेजो ͩक पॉलȣलाइͧसन अवतǐरत काँच कȧ सतह पर ससंिजत (bound) हो जात ेहɇ। 
त×पæचात ् इनको [H2S के संपक[  मɅ लाया जाता है, िजससे CdS ननैɉ संरचनाओं का Ǔनमा[ण 
होता है (ͬचğ 8.4) । 
HRTEM अÚययन से – 5nm. CdS ननैोकणɉ कȧ डी.एन.ए. रȣढ़ पर ͪवͧभÛन-ͪवͧभÛन दरूȣ पर 
िèथǓत का पता है। इस तकनीक से ͪवͧभÛन Ĥकार के मीजोèकेल संरचनाओं का Ǔनमा[ण सुगमता 
से ͩकया जा सकता है '' इस ͪवͬध मɅ कणɉ कȧ (जैसे धात,ु अध[चालक), आकृǓत, लàबाई व 
डी.एन.ए. टेàपलेट के ¢ारकɉ के Đम Ǔनयǒंğत ͩकया जा सकता है। परÛत ुइस ͪवͬध से एकल 
ननैोकणɉ का Ǔनमा[ण नहȣ ंͩकया जा सकता। 
दरू एव ं उनके सहयोͬगयɉ ने हाल हȣ मɅ डी.एन.ए. / फूलेरन (Fullerene) संकǐरत रासायǓनक 
पदाथɟ का Ǔनमा[ण ' है। उÛहɉने डी.एन.ए. कȧ ऋणा×मक फाèफेट रȣढ़ को टेàपलेट के ǽप मɅ N,N 
डाइͧमथाइलपायरोͧलडीǓनयम से ǽपाÛतǐरत C60 फूलेरन अणओंु के साथ बÛधन करने हेत ुउपयोग 
मɅ ͧलया। इससे उÛहɅ सुåयविèथत मÚयदशȸ संरचनायɅ ĤाÜत हु ई। यह ǽपाÛतǐरत फूलेरन 
डाईͧमथाइलराãफाÈसाइड (DMSO) मɅ डी.एन.ए. रȣढ़ के साथ सोͫडयम-धनायन आदान-Ĥदान से 
िèथर वɮैयǓुतकता के साथ संकुͧलत हो जात ेहɇ। 
फूलेरन संकूͧलत अणुओं मɅ काब[न ननैोनͧलयɉ कȧ उपिèथǓत के कारण इÛहɅ TEM ɮवारा आसानी 
से देखा सकता है। अत: इन अणुओं को अͧभरंजकɉ व कॉÛĚाèट कारकɉ को आवæयकता नहȣ ंहोती 
है। 
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8.5.4 डी.एन.ए. Ǔनदȶͧशत ननैɉतार (DNA Directed Nanowire) : 

डी.एन.ए. आधाǐरत èवय ंसमूǑहत ननैɉसंरचनाओं को धि×वक ननैोनार के Ǔनमा[ण हेत ूउपयोग मɅ 
लाया गया। हȣ मɅ Ħनू व उनके सहयोͬगयɉ ने डी.एन.ए. को टेàपलेट के Ǿप मɅ ननैोमीटर èकेल, 
वाहक रजत तार के ' हेत ूउपयोग मɅ ͧलया। 
रजत (Ag)ननैɉतार के Ǔनमा[ण कȧ योजना मɅ सव[Ĥथम दो èवण[ इलेÈĚोड 12-16um कȧ दरूȣ पर 
रखकर एक कȧ èलाइड पर फोटोलȣथोĒाफȧ ɮवारा जमा कर दȣ जाती है। साथ हȣ साथ इन èवण[ 
इलेÈĚोड को हेÈसेन डाइसãफाइड ǾपाÛतǐरत ऑͧलगोÛयिूÈलयोटाइड से 40 पर थायोल अͬधशोषण 
रसायǓनकȧ ǾपाÛतǐरत ͩकया जाता है। त×पæचात एक ÝलोरसेÛट लेबãड डी.एन.ए. रÏजकू िजसके 
ͬचपͬचपे ͧसरे,पर बिÛधत ऑͧलगोÛयिूÈलयोटाइड के परूक ɮवारा दोनɉ इलेÈĚोडɉ को जोड़ा जाता है 
। इस संरचना को फलोरसेÛट सूêमदशȸ ɮवारा देखा जाता है। एकल डी.एन.ए. सेत ू Ǒदखने के 
पæचात अǓतǐरÈत संकरण अͧभकम[कɉ को Ǒदया जाता है। त×पæचात रजत आयनɉ को डी.एन.ए. 
पर धनायन-सोͫडयम आदान Ĥदान व डी.एन.ए.? के साथ संकुलन ɮवारा जमा ͩकया जाता है। 
डी.एन.ए. टेàपलेट पर बिÛधत रजत आयनɉ को मानक अपचयन ĤͩĐया ɮवारा डी.एन.ए. रȣढ़ पर 
छोटे छोटे रजत समूह बनाने हेत ूअपचǓयत ͩकया जाता है। अपचयन के फलèवǾप रजत समूहɉ 
पर रजत आयन के जमाव से सतत ्ननैोतार का Ǔनमा[ण होता है। ये तार 30-5nm के रजत कणɉ 
के बने होते हɇ जो ͩक डी.एन.ए. रȣढ़ पर ͬचपके होत ेहै (ͬचğ 8.5) । 

 
ͬचğ 8.4 : CdS अध[चालक ननैोकणɉ का Ǔनमा[ण 
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ͬचğ 85 : डी.एन.ए. ɮवारा ननैɉ तार का Ǔनमा[ण 

8.5.5 डी.एन.ए. आधाǐरत ͩĐयाशील काब[न ननैɉनͧलका (DNA Based Carbon 
Nanotubes) 

एकल ͧभि×त काब[न ननैोनͧलकाएँ Ēेफȧन कȧ एकल परत से बनी होती हɇ जो ͩक 1-2nm åयास 
के ͧसलɅडर मɅ आèतǐरत रहती हɇ। एकल ͧभि×त काब[न ननैɉनͧलका को ͪवͧभÛन ननैोतकनीकȧ 
काय[ करने के उपयोग मɅ ͧलया जाता है जैसे - आिÖवक वɮैयǓुतकȧ, हाइĜोजन संĒहण माÚयम 
और èकेǓनगं Ĥोब सूêमदशȸ आǑद। ǐरÈत एकल ͧभि×त काब[न ननैɉ नͧलका के ͪवɮयतुीय गणु 
ͩकसी ĤǓतदश[ कȧ संरचना तथा उसमɅ उपिèथत दोषɉ के अÚययन के ͧलये अ×यͬधक उपयोगी होते 
हɇ। अत: ǐरÈत ननैɉनͧलका उपकरण कȧ तरह उपयोग मɅ लȣ जाती है परÛत ुǐरÈत ननैोनͧलका के 
ͪवɮयतुीय गणु उसकȧ संरचना एव ं èथाǓय×व के ĤǓत अ×यͬधक संवेदȣ होने के कारण ǐरÈत 
ननैɉनͧलकाएँ इलेÈĚॉǓनकȧ ¢ेğ मɅ उपयोगी नहȣ ं होती हɇ। अत: भरȣ हु ई एकल ͧभि×त काब[न 
ननैोनͧलका का ननैोͪवɮयतुीय उपकरणɉ के Ǿप मɅ उपयोग ͩकया जाता है। यह अपे¢ाकृत 
असामाÛय उÍच भौǓतक व रासायǓनक गणु Ĥद[ͧशत करती है। इसके असामाÛय भौǓतक एव ं
रासायǓनक गणु ननैो नͧलका के åयास व कुÖडलन पर Ǔनभ[र करत ेहɇ। 
वत[मान मɅ एकलͧभि×त काब[न ननैɉनͧलका आधाǐरत यिुÈतयाँ, ''टॉप-डाऊन'' लȣथोĒाफȧ ͪवͬध पर 
आधाǐरत होती हɇ, ͩकÛत ुउÍच यिुÈत घन×व वालȣ जǑटल संरचनाओं को Ǔनͧम[त करने के ͧलये 
एकलͧभि×त काब[न ननैोनͧलकाओं के आणͪवक गणुɉ कȧ बॉटम-अप (Bottom-up) ͪवͬध को 
उपयोग मɅ लाया जाता है। इस उƧेæय कȧ ĤािÜत हेत ु डी.एन.ए. Ǔनदȶͧशत काब[न ननैोनͧलका 
उपयकुा ͧसƨ हु ई है। इसके अलावा काब[न ननैोनͧलकाओं का जैͪवक यिुÈतयɉ के Ǿप मɅ भी 
उपयोग ͩकया जाता है, जैसे ͩकसी ͪवलयन मɅ जैͪवक अणुओं (biomolecules) को खोजने के 
ͧलये इलेÈĚॉड के Ǿप मɅ (काब[न आधाǐरत इलेÈĚॉड के समान) Ĥयोग मɅ लाया जाता है। 
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काब[न ननैोनͧलका के ͪवɮयतुीय गणु सतह आवेश èथानाÛतरण तथा चारɉ ओर के िèथर 
वɮैयǓुतकȧ वातावरण मɅ पǐरवत[न के ͧलये अ×यͬधक संवेदȣ होत ेहɇ। ये पǐरवत[न सतह से कुछ 
अणुओं या बहु लकɉ के अͬधशोषण के कारण Ĥदͧश[त होत ेहɇ । इस Ĥकार काब[न ननैɉनͧलका एक 
रासायǓनक संवाहक के Ǿप मɅ काय[ करत ेहɇ, जो गसैीय अवèथा मɅ अणओंु को पहचान करने मɅ 
तथा ͩकसी ͪवलयन कȧ जैͪवक ĤͩĐयाओं मɅ जैवसंवेदन Ĥोब के Ǿप मɅ काय[ करत ेहɇ।  

8.6 डी.एन.ए. आधाǐरत जैवसंवेदक (DNA based Biosensors) : 
ननैɉपदाथ[ कȧ ठोस अवèथा का जीवͪव£ान व ͬचͩक×सा ͪव£ान मɅ साथ[क उपयोग है। ननैɉपदाथ[ 
जैसे - डॉटस तथा तारɉ का उपयोग जैववɮैयतुकȧय व Ĥकाͧशक उपकरण जैसे - Ĥोब व संवेदक के 
ǽप मɅ ͩकया जा रहा है। आनवुंͧ शक रोग व रोगाणुओं कȧ पहचान के ͧलये इनके डी.एन.ए. के 
ͪवͧशçट Đम को इन ननैɉपदाथɟ कȧ सहायता से पहचाना जाता है। इसके ͧलये कई तकनीक 
ͪवकͧसत कȧ गई हɇ, जो ͩक डी.एन.ए. आधाǐरत ननैɉ कणɉ के रेͫडयो सͩĐय, ÝलोरसेÛट रसायन 
ĤदȣÜतशील पदाथɟ व अÛय Ĥकार के लेबãड Ĥोब के लêय के साथ संकरण पर आधाǐरत होती हɇ 

8.7 अनुĤयोग (Applications): 
बायोटेÈनोलॉजी मɅ अनĤुयोग का मतलब åयवसाǓयक उ×पादɉ रो होता है। इस संदभ[ मɅ ͩफलहाल 
डी.एन.ए. आधाǐरत ननैोकणɉ का उपयोग सीͧमत है। परÛत ुभͪवçय मɅ इन ननैोकणɉ से उÍच 
कोǑट के संवेदनशील यÛğɉ का Ǔनमा[ण ͩकया जा सकेगा। जैवͪवæलेषण तकनीक मɅ ननैोकणɉ के 
उपयोग को 5 वष[ पवू[ हȣ Ĥèताͪवत ͩकया गया है। डी.एन.ए. आधाǐरत ननैोकणɉ के अनĤुयोग 
Ǔनàन हɇ - 
1. डी.एन.ए. Ǔनदȶͧशत ननैɉकण समहू को जैवͬचͩक×सा Ǔनदान जैसे ͩक रोगाणओंु के ÛयिूÈलक 

अàलɉ कȧ पहचान हेत ुसèत ेव सरल बायोसेÛसर के Ǔनमा[ण के ͧलये उपयोग मɅ लाया जा 
रहा है। 

2. डी.एन.ए. Ǔनदȶͧशत Ǔनæचͧलत èवण[ ननैोकणɉ का उपयोग सतह बिÛधत डी.एन.ए. लêय कȧ 
ĤाकृǓतक सतह के लेबͧलगं के ͧलये ͩकया जाता है। डी.एन.ए. ͬचप ͪवæलेषण मɅ इन 
ÛयिूÈलक अàलɉ को उÍचतम संवदेनशील èकेनोमीटर ɮवारा पहचाना जा सकता है। 

3. रजत तार तकनीक को फमोल-माğा मɅ ऐÛटȣजन ͪवæलेषण और ͬचप Ǔनæचͧलत ऐÛटȣजन कȧ 
पहचान हेत ूͩकया जाता है। 

4. डी.एन.ए. आधाǐरत èवण[ कणɉ को जीन गन तकनीक मɅ डी.एन.ए. वादक के Ǿप मɅ उपयोग 
मɅ लाया जाता है। 

5. हाल हȣ मɅ पेराचुàबकȧय ननैोकणɉ को कैÛसर के उपचार हेत ूĤèताͪवत ͩकया गया है। 
6. कॉलायडल èवण[ ननैोकणɉ के कवाट[ज कण, Ĥकाश ĤकȽरण और सतह Üलाजमोन अननुाद को 

डी.एन.ए. संकरण पहचान मɅ ͧसÊनल ×वरक के Ǿप मɅ उपयोग मे लाया गया है। 
7. ननैोकणɉ के उÍच Üलाजमोन अननुाद से सोलर ऊजा[ ĤाÜत करने के Ĥयास ͩकये जा रहे हɇ। 

बोध Ĥæन 
Ǔनàन मɅ से स×य / अस×य बताइये । 
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1. डी.एन.ए . मɅ अÛतरआिÖवक संबंध åयविèथत तथा Ǔनधा[ǐरत होते हɇ । 
 (स×य/अस×य) 
2. नैनो पदाथɟ के Ǔनमा[ण के ͧलए डीएनए. Ǔनमा[णाधार पदाथ[ नहȣं हो सकता। 
 स×य/अस×य 
3. डी.ए.ई. अणुओं मɅ Đास ǒबÛदु के बीच मɅ अƨ[ चĐɉ कȧ संÉया सम होती है। 
 (स×य/अस×य) 
4. डी.एन.ए . आधाǐरत जैव संवेदȣ का Ǔनमा[ण असंभव है। (स×य/अस×य) -  

8.8 सारांश (Summary) 
डी.एन.ए. कȧ एकमाğ पहचान ¢मता, भौǓतक-रसायǓनक èथाǓय×व, यांǒğक Ǻढ़ता आǑद गणुɉ के 
कारण, जैव आिÖवक ननैोतकनीक मɅ उपयोग के ͧलये यह एक ͪवæवसनीय पदाथ[ है। 
ननैोसरंचनाओं का अÚययन वत[मान समय का सबसे आकष[क ͪवषय है। उपरोÈत अÚयाय मɅ 
डी.एन.ए. आधाǐरत ननैोसंरचनाओं के Ǔनमा[ण एव ं इन नैनोसंरचनाओं के ͪवͧभÛन जैͪवक एव ं
ͬचͩक×सीय उपयोग को वͨण[त ͩकया गया है। डी.एन.ए. आधाǐरत ͪवͧभÛन ननैो संरचनाओं जैसे 
धातुओं के साथ ͩĐयाशील डी.एन.ए. और ननैɉकण डी.एन.ए. Ǔनदȶͧशत ननैɉतार और डी.एन.ए 
ͩĐयाशील काब[न ननैोनͧलका आǑद के Ǔनमा[ण व उपयोग का वण[न ͩकया गया है। 
यɮयͪप डी.एन.ए. आधाǐरत ननैोसंरचनाओं को ͪवकͧसत करने हेत ुबहु त से मह×वपणू[ Ĥयास ͩकये 
गये हɇ परÛत ु इसके बारे मɅ ĤाÜत सूचनाएँ अभी तक Ĥाथͧमक अवèथा मɅ हȣ हɇ। इन 
ननैोसंरचनाओं के उपापचयी, वɮैयतुीय चुàबकȧय और वɮैयतु रासायǓनक गणुɉ के बारे मɅ अभी 
तक सुǓनयोिजत तरȣके से अÚययन नहȣ ं ͩकया गया है। इसͧलये ये ननैɉसरंचनायɅ भͪवçय मɅ 
ननैोतकनीकȧ ¢ेğ मɅ अÚययन के मह×वपणू[ ĤǓतǓनͬध हो सकती हɇ। ये माना जा रहा है ͩक 
भͪवçय मɅ ननैɉसरचनाओं के ͪवकास व उनके उपयोग पर अनसुंधान से नये आयाम èथाͪपत 
हɉगे।  

8.9 बोध Ĥæनɉ के उ×तर:  
1. स×य  
2. अस×य  
3. स×य  
4. अस×य  

8.10 अßयासाथ[ Ĥæन (EXERCISE)  
1. ननैɉĤौɮयोͬगकȧ मɅ डी.एन.ए. आधाǐरत ननैोकणɉ को Èयɉ उपयोग मɅ लाया जा रहा है ? 
2. डी.एन.ए. आधाǐरत ǒबिãडगं Þलॉक के Èया गणु हɇ ? 
3. डी.एन.ए. ǒबिãडगं Þलाक ͩकतने Ĥकार के होत ेहै ? 
4. आिÖवक ननैोकणɉ को ͩकन-ͩकन ͪवͬधयɉ से समूǑहत ͩकया जा सकता है ? इनके लाभ तथा 

हाǓनया ंबताइये । 
5. डी.एन.ए. को आधार पर कैसे आसंिजत कर सकत ेहɇ? 
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6. ननैोͪव£ान मɅ डी.एन.ए. सव[Įेçठ Ǔनमा[णाधार पदाथ[ Èयɉ है ? 
7. संͯ¢Üत ǑटÜपणी ͧलͨखये- 

(A) शुƨ डी.एन.ए. ननैɉ संरचना  (B) नेनɉतार 
(C) डी.एन.ए. आधाǐरत काब[न नͧलका   (D) डी.एन.ए. आधाǐरत èवण[कण 

8. डी.एन.ए. ɮवारा अध[चालक कणɉ का Ǔनमा[ण कैसे करत ेहɇ? समझाइये। 
9. डी.एन.ए. आधाǐरत ननैोकणɉ के अनĤुयोग ͧलͨखये। 

6.11 शÞदावलȣ (Glossary) 
ǒबिãडगं Þलॉक - Building Block 
अƨ[चालक - Semiconductor 
ननैɉ तार - Nano Wire 
जैव संवेदक - Bio Sensor 

8.12 संदभ[ Ēंथ (Reference Books : 
1. रैटनर एÖड रैटनर, ननैोटेÈनोलॉजी, पीयरसन एजुकेशन। 
2. ऐÛĜीया व सहयोगी, डी.एन.ए. बेèड मॉलȣÈयलूर ननैोटेÈमोलॉजी, ͪवले इÛटरसाइÛस। 
3. मालवा, हेÖडबकु ऑफ ननैोèĚÈचड[ बायोमैटȣǐरयãस एÖड देयर एÜलȣकेशÛस इन 

ननैोटेÈमोलॉजी, वोãयमू 2, अमेǐरकन साइंǑटͩफक पिÞलशस[। 
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इकाई - 9 
सूêम तथा ननैोतरलकȧ 

(MICRO AND NANOFLUIDICS) 
इकाई कȧ Ǿपरेखा 
9.0 उƧेæय 
9.1 Ĥèतावना 

9.1.1 सूêमतरलकȧ 
9.1.2 सूêमतरलकȧ के घटक 
9.1.3 तरल का माइĐोèकेल åयवहार 

9.2 माइĐोडोमेन का Ĥभाव 
9.2.1 सूêमतरलकȧ के मूलभतू ͧसƨाÛत 
9.2.2 दबाव Ĥेǐरत Ĥवाह 

इलेÈĚो-काइनेǑटÈस Ĥवाह 
9.3 ġव यांǒğकȧ मɅ पǐरͧम×त त×व माडͧलगं का पǐरचय  
9.4 ननैोतरलकȧ 

9.4.1 ͧसƨाÛत 
9.4.2 Ǔनमा[ण 

9.5 हेजन-पाशल समीकरण 
9.6 डरसी-वाइसबेक समीकरण के साथ संबधं 
9.7 हेजन-पाशल समीकरण कȧ åय×ुपि×त  

9.7.1 तीĭ एव ंSlower lamina 
9.7.2 सूêम एव ंननैोतरलकȧ के आवेदन 

9.8 साराशं 
9.9 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
9.10 अßयासाथ[ Ĥæन 
9.11 शÞदावलȣ 
9.12 संदभ[ Ēथं 

9.0 उƧेæय (Objectives)  
इस इकाई के अÚययन के पæचात ्आप Ǔनàन तØयɉ से अवगत हो जाऐंगे ͩक - 
1. तरल माइĐोèकेल पमैाने (nI,pI आǑद) पर कैसे Ĥवाह करता है? 
2. तरल के Ĥवाह पर माइĐोडोमेन कैसे Ĥभाव डालता है ? 
3. माइĐो एव ंननैोèकेल के पमैाने पर तरल के Ĥवाह कȧ मूल यांǒğकȧ Èया है? 
4. सूêमतरलकȧ एव ंननैोतरलकȧ उपकरण Èया होत ेहै? 
5. इन उपकरणɉ का जैवĤौɮयोͬगकȧ मɅ Èया मह×व है?  
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9.1 Ĥèतावना (Introduction):  
भौǓतक ͪव£ान मɅ ġव गǓतशीलता, एक उप अनशुासन है जो ĤाकृǓतक ͪव£ान (ġव एव ंगसैɉ) कȧ 
गǓत का अÚययन करात ेहɇ। इस शाखा के अÛतग[त कई उपशाखाऐं हɇ जैसे - सूêमतरलकȧ एव ं
ननैोतरलकȧ । 

9.1.1 सूêमतरलकȧ (Microfluidics) 

सूêमतरलकȧ ġवɉ के åयवहार एव ं हेरफेर का सटȣक Ǔनयğंण का अÚययन है। जो Ïयाͧमतीय 
Ǻिçटकोण से सूêम इकाई जैसे सब-ͧमͧलमीटर èकेल पर आधाǐरत है। साधारण: इस शाखा के 
अÛतग[त Ǔनàन इकाई वालȣ चीजɉ का अÚययन ͩकया जाता है। 
 छोटे खंडो का आयतन (nI,pI,fI) 
 छोटा आकार 
 कम ऊजा[ कȧ खपत 
 माइĐोडोमेन का Ĥभाव 
यह एक Multidisciplinary शाखा है िजसके अंतग[त Ĥौɮयोͬगकȧ, भौǓतक ͪव£ान, रसायन ͪव£ान 
एव ंजैव ͪव£ान सिàमͧलत हɇ। इस Ĥणालȣ मɅ ġव / तरल पदाथȾ का बहु त-हȣ कम माğा मɅ 
इèतमेाल कर माइĐोउपकरणɉ कȧ åयवहाǐरक अनĤुयोग ͩकये जात ेहɇ। सूêमतरलकȧ 1980 कȧ 
दशक कȧ शुǾआत से उभरा है। इसका Ĥयोगi nkjet-ͪĤटंहेड, DNA chip, Ĥयोगशाला के ͪवकास 
मɅ इèतमेाल होने वाला एक ͬचप Ĥौɮयोͬगकȧ, सूêम Ĥणोदन एव ंसूêम थम[ल Ĥयोͬगͩकयɉ मɅ 
ͩकया जा रहा है। 

9.1.2 घटक (Components) 

सूêम एव ंननैोतरलकȧ के मुÉय घटक Ǔनàनͧलͨखत हɇ - 
(1) सूêमचैनल 
(2) सूêमवाãव 
(3) सूêमपàप 
(4) सूêमͩफãटर 
(5) 10w माɬयलेूटर  
(6) सूêमͧमÈसर 
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9.1.3 तरल पदाथ[ का माइĐोèकेल åयवहार (Microscale Behavior of Fluids) 

 
ͬचğ 9. 1: ͧसͧलकॉन Ǔनͧम[त सूêमतरलकȧ यğं 

 
ͬचğ 9.2 : DIC माइĐोĒाफ (सपȸय चैनल) åयास =15um 

एक तरल पदाथ[ का åयवहार सूêमतरलकȧ के आधार पर कई èतरɉ पर साधारण तरलɉ के सापे¢ 
ͧभÛन होता है जैसे-पçृठ तनाव, ऊजा[ अपåयय और fluidic ͪवरोध जैसे कारण सूêमतरलकȧ मɅ 
हावी होत ेहɇ सूêमतरलकȧ के अÚययन से इन åयवहाǐरक बदलाव के बारे मɅ जानकारȣ ͧमलती है 
एव ंकैसे ये आसपास काम मɅ ͧलए जा सकत ेहɇ, तथा ͩकस Ĥकार इनका उपयोग नये Ĥयोगɉ मɅ 
ͩकया जाता है, इसे समझने मɅ मदद ͧमलती है। 
काफȧ छोटे èतर (Small scale करȣब 100nm से कई माइĐोमीटर तक कȧ रɅज वाले चैनलɉ) मɅ 
कुछ Ǒदलचèप एव ंकभी-कभी unitutive गणु Ǒदखाई देत ेहɇ। ͪवशेष Ǿप से Reyhold संÉया (जो 
ͬचपͬचपापन के आशय का एक ġव कȧ गǓत से तुलना है) बहु त हȣ कम हो जाता है। 
इसका एक मह×वपणू[ पǐरणाम है ͩक तरल पदाथ[, जब एक दसूरे के बगल गǓतमान हɇ, जǾरȣ 
नहȣ ंͩक पारंपǐरक अथɟ मɅ ͧमĮण हɇ, उनके बीच आिÖवक पǐरवहन अÈसर Ĥसार के माÚयम से 
होना चाǑहए। यह संपǓत कई सूêमतरलकȧ उपकरणɉ मɅ मह×वपणू[ है।  

9.2 माइĐोडोमेन का Ĥभाव (Effects of Microdomain): 
 Iaminar Ĥवाह 
 पçृठ / सतह तनाव 
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 Electrowetting 
 तेज थम[ल ͪवĮाम 
 ǒबजलȣ कȧ सतह Ĥभार (electrical surface changes) 
 -Ĥसरण (diffusion) 

9.2.1 माइĐोÝलडूीÈस के बǓुनयादȣ ͧसƨाÛत (Basic Principles of microfluidics) 

एक सूêमतरलकȧ चैनल के माÚयम से एक ġव का Ĥवाह (Reynold) रेनॉãड नबंर के Ǿप मɅ 
पǐरभाͪषत कȧ जा सकती है। रेनॉãड नबंर को Ǔनàन Ǿप से पǐरभाͪषत ͩकया जा सकता है -  

Re vL


  

जहा ँ L = Ĥासंͬगक लàबाई पमैाने पर है । 
 = ͬचपͬचपापन (viscocity) 
 = ġव का घन×व 
कई माइĐोचैनलɉ के ͧलए p = 4A/p होता है । 

जहा ँ A = चैनल के अनभुागीय ¢ेğफल 
P = चैनल के तरल कȧ पǐरͬध है । 

माइĐोचैनलɉ के छोटे आयामɉ के कारण Re नबंर आमतौर पर बहु त कम याǓन 100 या कभी-
कभी 1 से भी कम हो जाता है। इस तरह के Re संÉया शासन मɅ ġवɉ का Ĥवाह Iaminar 
(शांत) होता है। जब Reynolod no.2000 के रɅज मɅ होता है तब Ĥवाह Iaminar से torbulent 
(अशांत) मɅ पǐरवǓत[त होने लगता है। Iaminar Ĥवाह के माÚयम से पदाथ[ के अणुओं के चैनल मɅ 
अपे¢ाकृत अÍछे तरȣके से पहु ँचाया जा सकता है। 

9.2.2 दबाव Ĥेǐरत Ĥवाह (Pressure Driven Flow) 

माइĐोचैनलɉ मɅ दो आम तरȣकɉ से तरल पदाथȾ का actuation ĤाÜत ͩकया जा सकता है। दबाव 
Ĥेǐरत Ĥवाह मɅ तरल पदाथȾ को मशीन ɮवारा ĤवाǑहत ͩकया जाता है, ऐसे मशीनɉ मɅ सकारा×मक 
ͪवèथापन पपं एव ंͧसǐरचं पपं लगे होत ेहɇ। तरल यांǒğकȧ के बǓुनयादȣ काननूɉ मɅ से एक दबाव 
Ĥेǐरत Iaminar Ĥवाह है िजसे ''नो èलȣप बाउÛडरȣ' (no slip boundary) भी कहते है इसमे कहा 
गया है ͩक ġव गǓत/ वेग चैनल के दȣवारɉ पर शÛूय होगा। यह चैनल मे अणुवतृ(parabolic) वेग 
उ×पÛन करता है। 

 
ͬचğ 9.3 दबाव संचाͧलत Ĥवाह मɅ एक माइĐोचैनल का वेग Ĥोफाइल (2.5 अनपुात मे) 
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अनवुतृ वेग Ĥोफाइल एक चैनल के भीतर ले जाए गये अणुओं के ͪवतरण पर मह×वपणू[ Ĥभाव 
डालता है। 
दबाव Ĥेǐरत Ĥवाह अपे¢ाकृत सèता एव ं बहु त ĤǓतͧलͪप Ĥèतुत करने के योÊय Ǻिçटकोण हो 
सकता है। यह Ǻिçटकोण ġवɉ को Microdevice मɅ ĤवाǑहत करने मɅ काया[×मक Ĥयास है। 
काया[×मक माइĐोपàपɉ के ͪवकास मɅ दबाव Ĥेǐरत Ĥवाह, कȧ Ǒदशा मɅ मह×वपणू[ Ĥयास जारȣ है 
Electrokinetic Ĥवाह 
तरल पदाथɟ के पपं के ͧलए यह एक सामाÛय तकनीक है। जब माइĐोचैनलɉ कȧ दȣवार पर एक 
ͪवɮयतु आवेश हो (जैसा कȧ सामाÛय सतहɉ पर होता है) वहा ँएक दोहरे परत मɅ आयǓनक परत 
बन जाती है। जब इसमɅ ͪवɮयतु ¢ेğ लाग ू ͩकया जाता है, तब दोहरȣ परत मɅ उपिèथत आयन 
ͪवपǐरत polarity के इलेÈĚोड कȧ ओर गǓत करने लगत ेहɇ। यह दȣवारɉ कȧ ओर ġव कȧ गǓत का 
Ĥèताव पदैा करता है। यह गǓत ͬचपͬचपा बलɉ (viscocity) ɮवारा Ĥेǐरत होता है, जो ͪवɮयतु ¢ेğ 
के चलत ेउ×पÛन होता है। अगर चैनल इलेÈĚोड मɅ खुला है जैसा अÈसर मामलɉ मɅ होता है, वेग 
एक समान चौड़ाई वाले चैनल मɅ एक समान उ×पÛन होता है। 
Electrokinetic Ĥवाह का मुÉय लाभ यह है ͩक इसका कंुद वेग (bunt velocity) Ĥोफाइल Ĥसार 
दबाव संचाͧलत Ĥवाह मɅ होने वाले nonuniformilies जैसे कारकɉ से बचाता है। अत: Ĥवाह 
अÍछȤ तरह से होता है। 

 
ͬचğ 9.4 एक ͪवɮयतु-परासरण चैनल मɅ को Ĥोफाइल को समझ (+,एव-ं) ' ¢ेğ Đमश: कैथोड 

एव ंऐनोड है। 

 
ͬचğ 9.5 एक खुलȣ चैनल (electro osmotic pumping) मɅ का वेग Ĥोफाइल यहा ँदȣवार कȧ 

सतह पर वेग शूÛय Ǒदखाया गया है। 
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ͬचğ 9.6 एक बदं माइĐो चैनल मɅ Electrostatic Flow. 

जो ͩक दबाव सचंाͧलत Ĥवाह मɅ मुÉयत: Ǿप से रोका नहȣ ंजा सकता है। Electrokinetic Ĥवाह 
के लाभɉ मɅ रो एक मुÉय लाभ यह भी है ͩक यह अÛय इलेÈĚोǓनक आवेदन ͬचप से सामाÛयत: 
Ǿप से जुड़ सकता है। हालांͩक नमूना (sample) को ͪवèततृ बɇड के Ǿप मɅ फैलाना अभी भी इस 
पƨǓत का मुÉय ͬचतंनीय ͪवषय है। इसका एक नकुसान यह भी है ͩक इसकȧ सतहȣय गणुɉ मɅ 
भारȣ ͪवͪवधता है। उदाहरणत: Ĥोटȣन का सतहɉ पर ͬचपक जाना िजसकȧ वजह से सतहȣय 
पǐरवत[न होता है एव ंये ġव कȧ गǓत को Ĥभाͪवत करत ेहɇ। इससे कुछ अĤ×याͧशत पǐरणाम भी 
हो सकत ेहɇ, जैसे लàबे समय तक Ĥवाह मɅ समय Ǔनभ[रता।  

9.3 ġव यांǒğकȧ मɅ पǐरͧम×त त×व मॉडͧलगं का पǐरचय 
(Introduction to Finile Element Modeling in Fluid 
Mechanics):  

माडͧलगं कȧ उपयोͬगता 
चू ंͩक सूêमतरलकȧ का ¢ेğ अपे¢ा कृत अपǐरपÈव ¢ेğ है, अत: संÉया×मक ͧसमलेुशन, अनसुधंान 
¢ेğ एव ंअनसुंधान उपकरणɉ कȧ कुशल ͫडजाइन एव ंअनकूुल उपकरण बनाने के संदभ[ मɅ यह 
अ×यÛत मह×वपणू[ मॉडल है।  
चैनल Ïयाͧमतीय कȧ जǑटलताओं, ġव Ĥवाह का वेग, Ĥसार गणुांक एव ंअÛय संभव रासायǓनक 
बातɉ को शाͧमल करके एक संÉया×मक मॉडल ɮवारा, एक ͪवͧशçट åयवèथा के åयवहार मɅ सहȣ 
भͪवçयवाणी कȧ जा सकती है। 
उदाहरण के तौर पर एक कèटम संÉया×मक कोͫडत मॉडल का åयवहार माइĐोचैनलɉ कȧ गहराई 
के संबधं मɅ वाचाल èकेͧलगं काननूɉ मɅ Èया अंतर है ' पता ͩकया जा सकता है। लेͩकन, संÉया 
मॉडͧलगं का सवा[ͬधक उपयोग सुͪवधाजनक åयवसाǓयक Ǿप से उपलÞध संकुल के Ǿप मɅ ͪवशेषत: 
ͩकया जाता है। यह एक Ĥकार का ͫडजाइन उपकरण है। हालांͩक इस मॉडͧलगं कȧ कुछ कͧमया ंहɇ 
जैसे इसकȧ गारंटȣ ĤाकृǓतक Ǿप से एक समान दोहराने कȧ नहȣ ंहɇ, अगर कोई भौǓतक त×व इस 
मॉडल मɅ उपलÞध न हो। 
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9.4 नैनोतरलकȧ Nanofluidics):  
ननैोतरलकȧ Ĥौɮयोͬगकȧ कȧ वह शाखा है िजसके अÛतग[त तरल पदाथȾ / ġवɉ के åयवहार आवेदन 
इनका हेरफेर एव ंइनका ननैोèकेल èतर पर आकलन इ×याǑद का अÚययन ͩकया जाता है।  
जब संरचनाओं को आकार èकेͧलगं एव ंलàबाई के Ǻिçटकोण पर रख Ǒदया जाता है। तब नई 
भौǓतक बाधाऐं ġव Ĥवाह åयवहार मɅ उ×पÛन हो जाती है। उदाहरण के तौर पर ये भौǓतक बाधाऐं 
ġव के अंदर नई संपि×त Ĥदͧश[त करने लगत ेहɇ जो bulk (संĒह) मɅ नहȣ ं देखा जा सकता है। 
जैसे दȣवार के पास ͬचपͬचपापन मɅ वृͪ ƨ । अत: ये thermodynamic गणुɉ मɅ पǐरवत[न लाकर 
ġव-ठोसɉ के इंटरफेस पर रासायǓनक बदलाव / ĤͩĐया उ×पÛन कर सकत ेहɇ। 
इãकेĚोलाइट घोलɉ के सतह पर िèथत ननैोपोर जो सतह पर आवेͧशत होते हɇ, इस Ĥसंग मɅ 
उपयोगी उदाहरण हɇ। जैसा ͩक nanocapillary array membrance(NCAM) सारणी ͨझãलȣ मɅ 
Ǒदखाया गया है, िजसमɅ सीͧमत समाधान Ĥदͧश[त होता है। 

 
ͬचğ 9.7 Nanofluidics के एक NCAM ͨझãलȣ का आरेख (Nanofluidics कȧ एक ͪवशेष 
वसूलȣ कȧ एक nanocapillary सारणी ͨझãलȣ या NCAM मɅ योजनाबƨ ओरख :- NCAM 

समानाÛतर ननैोͨझãलȣ कȧ एक बड़ी संÉया से बना है, िजसकȧ ǒğÏया 9 / 2 है।) 

9.4.1 ͧसƨाÛत (Theory) 

1965 मɅ राइस और वाइडहेड ने लàबी एव ंननैोमीटर åयास के ͨझिãलयɉ मɅ इलेÈĚोलाइट के 
पǐरवहन का Ĥकाͧशत कर इस ¢ेğ मɅ मह×वपणू[ योगदान Ǒदया । 
सं¢ेप मɅ, 
यǑद ∅ = ¢मता ͪवभव 

r = एक रेͫडयल दरूȣ हो तो 
पोसा -Boltzmann समीकरण ɮवारा Ǒदया जा सकता है। 

21 d rd k
r r dr
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जहा ँk = ͫडबॉय लàबाई इकाई का åय×ुĐम है।  
28 eK

KT



  

जहा ँ   = आयन संÉया घन×व 
  = डाइइलेिÈĚक Ǔनयतांक 
K = BoltzmannǓनयतांक 
T = तापमान 
∅ = ͪवभव है । 

ͪवभव ¢मता को जानने के बाद पोसो समीकरण ɮवारा Ĥभारȣ घन×व को ĤाÜत ͩकया जा सकता 
है। संशोͬधत समाधान Bessel function के Ǿप मɅ åयÈत कर सकत ेहɇ। तथा संयÈुत दबाव एव ं
ͪवɮयतु Ĥवाह समीकरण ͧलखा जा सकता है। 

1 1 1Z ZdV Fdpr
r dr dr n dz 

    
 

 

जहा ँ n = ͬचपͬचपापन 
dp
dz

 = दाब ढाल है। 

Fz = ͪवɮयतु ¢ेğ ɮवारा लाग ूमुÉय बल है। 
Ez = दोहरȣ परत मɅ कुल घन×व से Ĥेǐरत बल है। 

जब कोई Ĥेǐरत दबाव न हो तब वेग का रेͫडयल ͪवतरण  

  0 0

0

( )1
4Z z

I KrV r E
T Ka




 
  

 
 

इसके बाद संèकरण समीकरण से यह nanocapillary मɅ ġव Ĥवाह k  से संचाͧलत है । 

9.4.2 ननैोतरलकȧ का Ǔनमा[ण (Fabrication of Nanofluidic Structure) 

ननैोèतरȣय इकाई का Ǔनमा[ण एक बलैनाकार चैनल, ननैोचैनल array के Ǿप मɅ ͧसͧलकॉन. 
glass, पॉलȣमर (e.g PMMA, PDMS, PCTE) एव ंͧसÛथेǑटक vesicles ɮवारा ͩकया जाता है। 
Standard photolithography, थोक एव ंसतहȣय Micromachining ĤीतीकृǓत तकनीक (मुġण, 
कािèटंग एव ंइंजेÈशन मॉिãडगं) एव ंपारंपǐरक Ěैक य रासायǓनक नÈकाशी इ×याǑद, सूêमतरलकȧ 
एव ंननैोतरलकȧ ढाँचɉ के Ǔनमा[ण मɅ उपयोग मɅ लाये जात ेहɇ।  

9.5 हैजन-पाशल समीकरण (Hagen-poiseuille Equation): 
तरल गǓतककȧ मɅ Hagen-poiseuille समीकरण एक भौǓतक Ǔनयम है जा एक बेलनाकार 
ͨझãलȣ (नलȣ) के माÚयम से बहत ेġवɉ कȧ दबाव के मापदÖड देता है। 
इस समीकरण का अनमुान है ͩक माइĐोचैनलɉ एव ंमाइĐोपàपɉ मɅ ġव का Ĥवाह Iaminar एवं 
ͬचपͬचपा होता है साथ हȣ incompressible भी, एव ंयह Ĥवाह एक Ǔनरंतर वेग पार पǐरपğ के 
अनǾुप होता है। इस समीकरण को हैजन-पाशल Ǔनयम, पाशल Ǔनयम या हैजन समीकरण के Ǿप 
मɅ जाना जाता है। 
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समीकरण 
मानक ġव गǓतशीलता संकेतन मɅ 

4

8 LQP
r




  

या 4

128~ LQP
d



  

जहा ँ
 P = दबाव मɅ ͬगरावट 
L = पाइप कȧ लंबाई 
  = गǓतशील ͬचपͬचपापन 
  = Volumentric Ĥवाह दर 
r = ǒğÏया 
d = åयास 
  = गͨणतीय Ǔनयतांक 

भौǓतक संकेतन 
4 4

2

8 8
Pdv R P RV R

dt x L
 

 
 

     
 




 

जहा ँ
 = Volumentric Ĥवाह दर 
V = तरल कȧ माğा 
t = समय 
v = ɪयबू कȧ लंबाई के साथ ġव वेग है। 
x = Ĥवाह कȧ Ǒदशा मɅ दरूȣ (मी.) 
r = ɪयबू कȧ आंतǐरक ǒğÏया (मी.) 

P  = दोनɉ छोरɉ के बीच दबाव मɅ अंतर (passal) 
  = गǓतशीलता ġव का ͬचपͬचपापन 
L = नलȣ कȧ कुल लंबाई x Ǒदशा मɅ (मी.) 

9.6 Darcy- Weisbach समीकरण के साथ संबंध (Relation to 
Darcy- Weisbach Equation): 

 इस समीकरण के अनसुार 
64 2, Re
Re

pvrA


   

जहा ँ Re = Reyhold संÉया 
P = ġव घन×व है। 
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A = Darcy factor है। याǓन के A, Re से संबंͬ धत हे जो ġव कȧ गǓत को Iaminar या 
turbulent- साǒबत करता है। यह Ǔनयम hemorheology (Ǿͬधर ͪव£ान शाखा) मɅ बहु त 
मह×वपणू[ है। 

9.7 हैजन-पाशल समीकरण कȧ åयु×पि×त (Derivation of Hagen 
poiseuille Equation): 

हेगन-पाशल समीकरण कȧ ×य×ुपि×त :- यह समीकरण नेͧमयर-èटोव समीकरण से ĤाÜत ͩकया जा 
सकता है। 

 
ͬचğ 9.8 

जब दो ġव एक दसूरे के आसपास x Ǒदशा मे गǓतमान है, अगर शीष[ èतर पर तरल तेज गǓत से 
बढ़ रहा हो तब नीचे का ġव नकारा×मक Ǒदशा कȧ ओर धकेला जाऐगा। जबͩक शीष[ ġव नीचे 
वाले ġव को सकारा×मक Ǒदशा मे खींचने कȧ कोͧशश करेगा। 
Poiseuille Ǔनयम कȧ åय×ुपǓत आसान है लेͩकन ͬचपͬचपापन को समझ कȧ आवæयकता है ।  
जब ͪवͧभÛन गǓत से गǓतमान दो परतɅ एक दसूरे के आस-पा आती है। एसे मे एक बल Ĥेǐरत 
होता है। यह बल ¢ेğफल के समानपुाती होता है।Vx/y Ĥवाह को Ǒदशा मे वेगातंर हो तो 

x
velocitytop

VF A
y

 



 

यहा ँनकारा×मक सकेत है Èयɉͩक तेजी से गǓतमान liquid कȧ गǓत को (ͬचğ मे) नीचे के ġव 
ɮवारा कम ͩकया जा रहा है। 
इस समीकरण ɮवारा यह मान ͧलया गया है ͩक संपक[  ¢ेğ इतनी बड़ी है ͩक हम ͩकनारɉ के 
Ĥभाव कȧ अनदेखी कर सकते है। इसͧलए ġव Newtonian पदाथ[ के Ǿप मे åयवहार करते है। 

9.7.1 एक पाइप के माÚयम से तरल Ĥवाह(Liquid Flow Through a pipe) 

इस ɪयबू को आसान बनाने मे चलो मान लेते है ͩक ġव कȧ गǓत ,शांत(Iaminar) है जो ͩक 
ɪयबू के केÛġ से रेͫडयल दरूȣ के माÚयम से ĤाÜत ͩकया जा सकता है। ġव कȧ गǓत के बारे मे 
जानने के ͧलए हमे Iaminar पर काय[ वाले हर बल के बारे मे जानकारȣ होनी चाǑहए। 
(1) बल जो ġव को ɪयबू के अदंर धकेलने वाले दबाव एव ं¢ेğफल का गणुन होता है। 

F=-∆pA 
बल ġव कȧ गǓत कȧ Ǒदशा मे होता है। नकारा×मक सकेत दबाव के पारंपǐरक समीकरण से आया 
है जहा ँ

P= pend-ptop<o को पǐरभाͪषत करता है। 
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(2) Faster Iaminar flow का ͨखचंाव ɪयबू कȧ कɅ ġ कȧ तरफ होता है। 
(3) और slower laminar का ͨखचंाव ɪयबू कȧ दȣवार कȧ तरफ होता है। 

 
ͬचğ 9.9 : a. एक दह मɅ इमेजनरȣ Iaminar Ĥवाह 

b. ɪयबू का Đॉस सेÈसन view' िजसमɅ Iamina अलग-अलग गǓत से गǓतमान है। 
Faster Lamina 
मान ͧलया जाए ͩक हमɅ बल पता करना है जब Iamina कȧ ǒğÏया s है। ऊपर समीकरण से बल 
ĤाÜत करने के ͧलए हमɅ ¢ेğफल एव ंवेग ढ़ाल पता करना होगा। 
अगर Iaminar flow को एक बेलनाकार ɪयबू मान ͧलया जाए िजसको ǒğÏया s है एव ंमोटाई 
ds है। अत: संपक[  ¢ेğफल 

=2 sdx होगा 
हमɅ गǓत का अनमुान तो नहȣ ंहोता पर यह £ात है ͩक यह ǒğÏया पर Ǔनभ[र करती है। अत: वेग 
ढ़ाल, ǒğÏया मɅ आये पǐरवत[न पर Ǔनभ[र है। अत: अगर नकारा×मक वेग है तो 

Fviscosity fast =- 2 dvs x
dr

    

जहा ँऊÚवा[घर बार और इसके åय×ूपÛन यह Ǔनदȶͧशत करत ेहɇ ͩक इसे s के दायरे मɅ ͧलया जाना 
चाǑहए। 
Slower Lamina 
अब Slower Lamina मɅ बल कȧ गणना करना जǾरȣ हे। यह वसेै हȣ ĤाÜत ͩकया जाता है जैसे 
हमने Faster lamina के ͧलए ͩकया । इस मामले मɅ संपक[  ¢ेğ (S+ds) होगा जो ͩक faster 
lamina मɅ s था। 

Fviscosity slow=  2
S ds

dvS ds x
dr

 


   

इन दोनɉ लेͧमना के एक साथ लाने पर 
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अगर तरल ġव मɅ कोई आवेग न हो तो Ûयटून के Ĥथम Ǔनयम से वहȣ कोई बल नहȣ ंहोगा। 
अत:  

O = Fpressure+ Fvisconcity+ Fviscosity slow 

 2 2 2
S

dv dvO P Sds S x s ds x
dr dr

          
 

गͨणत के linear एव ंquadratic गणु का उपयोग करने के पæचात ्
2

2
r dr r

dv dv d v dr
dr dr dr

   

अगर कȧ जगह s का उपयोग करɅ, चू ंͩक इस समीकरण को सभी लेͧमनर Ĥवाह के ͧलए उपयोग 
करना चाहत ेहɇ। 

O=  2 2 2
S

dv dvO P Sds S x s ds x
dr dr

            

अंततः इसे differentiation करने पर 
2

2

1 1p d v dv
n x dr r dr

 



 

इस समीकरण को åयविèथत करने पर 
1 1p d dvr
n x r dr dr





 

 
इसे boundary equation के Ǿप मɅ åयविèथत करने पर 

V(r) =0, at r=आर-(No slip boundary condition) 
dv
dr

=0 at r= 0 Axial symntry 

Axial समǽपता का मतलब है v(r) वेग ɪयबू के केÛġ मɅ अͬधकतम है । 

इसͧलए =
dv
dr

=0 at r=0 

differential समीकरण को इस Ĥकार एकȧकृत ͩकया जा सकता है । 

v(r) = 21 ( ( )( )
4

pr A r r B
x




 



 

A एव ंB को ĤाÜत करने के ͧलए हम boundary condition कȧ ĤािÜत करत ेहɇ । 
1 1

2
dv pr A
dr x r

  



0 at r = 0 

If A=0, एव ंno slip boundary condition applyकरने पर 
21( ) 0,

4
pv R R B
r

  



अत: B = - 21
4

pR
r



 

अब हमारे पास एक फॉमू [ला है जो ġव के वेग को ɪयबू के केÛġ कȧ दरूȣ से जोड़ता है।  
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 2 21
4

pv R r
r

  



 

यहा ँġव पर गǓत अͬधकतम है। 
2

max
1

4
pv R
r





 

अत: poiseuille Ǔनयम को Ǔनàन ǽप से åयÈत ͩकया जा सकता है। 
1( )

4
r




       2 2 2 22
2

p p
R r rdr rR r d

x x



   
 
 

 

Variable r के उƧेæय मɅ integrate करने पर  
   2 2

2
R

O

p
R r dr

x



 
 


 

यहा ँR = ɪयबू कȧ ǒğÏया है। 
Compressible liquid के ͧलए 

2
2 1 2 1 2( )

8 2 O

R P P P Pdv V R
dr L P
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जहा ँ Pi = inlet pressure 
Po = Outlet pressure 
t = tubeकȧ लàबाई 
n = ͬचपͬचपापन 
R = ǒğÏया 
V = ġव का आयतन  
v = वेग 

9.7.2 सूêम एव ंननैोतरलकȧ के मुÉय आवेदन (Applications of microfluidics and 
Nanofluidlics) 

सुêमतरलकȧ सरंचना Micropneumatic Ĥणालȣ को सिàमͧलत करता है । अथा[त ्माइĐोͧसèटम 
मɅ शाͧमल ͬचप ġव (तरल पपं गसै वाãव आǑद) कȧ हɇडͧलगं के ͧलए और microfluidic ढाँचे पर 
बना ननैोͬचप आǑद के हɇडͧलगं ' उपयोग मɅ आता है। ͪĤटं हैड इंकजेट (inkjet-print head) 
इसके सबसे सफल वाͨणिÏयक आवेदन है। सêूमतरलकȧ आिÖवक ͪव£ान ĤͩĐयाओं (जैसे Êलकूोज 
एव ं लैÈटेट assays), डी.एन.ए. ͪवæलेषण जैसे पॉलȣमरेज Įृंखला ĤǓतͩĐया और उÍच 
throughput Đमबƨ (sequencing), Ĥौɮयोͬगकȧ और ĤोǑटओͧमÈस के ¢ेğ मɅ ĐािÛत ला रहे 
हɇ।Microfluidics biochip का मूल ͪवचार परत अͧभयान को एकȧĐत करना साथ हȣ नमूना पवू[ 
उपचार ' नमूना तैयार करना है। 
Biochip के एक उभरती आवेदन ¢ेğ है-नदैाǓनक ͪवकृǓत ͪव£ान ͪवशेष Ǿप से ǒबमाǐरयɉ के तुरंत 
Ǔनदान पर Úयान रखना है। इसके अǓतǐरÈत ĤMicrofluidics आधाǐरत उपकरणɉ सतत नमूना 
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और असलȣ हवा का परȣ¢ण, रोगजनकɉ कȧ पहचान के ͧलए पानी के नमूने बायोजैव धुĨपान पवू[ 
चेतावनी पर भी काय[ करता है। ननैोतरलकȧ का Ĥयोग ͪवæलेषणा×मक seperations एव ं
biomolecules के Ǔनधा[रण (जैसे ͩक Ĥोटȣन एव ंडी.एन.ए.) ननैो fluidics का मुÉय Ĥभाव जैव 
Ĥौɮयोͬगकȧ, ͬचͩक×सा, ͬचͩक×सीय Ǔनदान एव ंlab-on-chip जैसे उपकरणɉ के ͪवकास पर पड़ा है। 
चू ंͩक Microfluidics एव ंNanofluidics अभी ͪव£ान के शैशवाèथा मɅ है। अत: आने वाले वषȾ 
नए अनĤुयोगɉ के तेजी से ͪवकास होने कȧ उàमीद कȧ जा सकती है। 

बोध Ĥæन 
1. सूêमतरलकȧ मɅ ͩकन इकाई èतर वाले चीजɉ मɅ ġव के Ĥवाह का अÚययन 
 करते हɇ? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
2. सूêमतरलकȧ कब èथाǓय×व मɅ आया ? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........   
3. नैनोतरलकȧ के यंğ मुÉयत: ͩकससे बने होते हɇ? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........   
4. नैनोतरलकȧ का ͧसƨाÛत ͩकसने Ǒदया? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... ............. . ......... .........  
5. इस शाखा का मुÉय समीकरण कौनसा है ? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  

9.8 सारांश (Summary): 
सूêमतरलकȧ ġवɉ के åयवहार एव ं हेरफेर का सटȣक Ǔनयğंण का अÚययन है। सूêम एव ं
ननैोतरलकȧ के अÚययन मे Ǔनàन इकाई (माइĐो èतर वाले) वालȣ चीजɉ मे ġवɉ के Ĥवाह का 
अÚययन ͩकया जाता है। यह कई पमैानɉ Ǔनभ[र करती है जसेै Reynold नबंर एव ंदबाव, electro 
kinetism इ×याǑद । रेनॉãड नबंर का ġव कȧ Ĥवाह कȧ ĤकृǓत जानने मɅ मह×वपणू[ योगदान है । 
राइस एव ं वाइडहेड ने 1965 मɅ इलेÈĚोलाइट का ͨझिãलयɉ मɅ पǐरवहन का ͧसƨाÛत देकर 
मह×वपणू[ योगदान Ǒदया। Hagen-poiseuille समीकरण ɮवारा यह £ात ͩकया जा सकता है ͩक 
बहत ेहु ए ġव का ͨझãलȣ के अंदर Èया एव ंकैसा दबाव हɇ 
सूêम एव ंननैोतरलकȧ उपकरणɉ का Ǔनमा[ण इसी समीकरण को Úयान मɅ रखत ेहु ए ͧसͧलकॉन एव ं
synthetic vesicles ɮवारा ͩकया जाता है। 
इंकजेट ͪĤटंहेड, DNA chip, proteomics इ×याǑद के ¢ेğ मɅ साथ हȣ Molecular biology के 
¢ेğ मɅ electrophoresis DNA Sequencing इ×याǑद मɅ सूêम एव ं ननैोतरलकȧ का Ĥमुख 
योगदान है।  

9.9 बोध Ĥæनɉ के उ×तर: 
1. माइĐो èतर वाले जैसे nL(ननैोलȣटर),pL (ͪपकोलȣटर) इ×याǑद । 
2. 1980 के दराक कȧ शुǽआत से । 
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3. ͧसͧलकॉन ' पॉलȣमर 
4. राइस एव ंवाइडहेड ने 1965 मɅ 
5. हैजन-पाशल समीकरण  

9.10 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Questions) 
1. Ǔनàन पर ǑटÜपणी ͧलखɅ :- 

1. laminar flow (लेͧमना Ĥवाह) 
2. दबाव Ĥेǐरत Ĥवाह 
3. इलेÈĚोकाइनेǑटक Ĥवाह 

2. ġवɉ के Ĥवाह के मूलभूत ͧसƨाÛतɉ कȧ åयाÉया करɅ । 
3. ġव के Ĥवाह को उसकȧ ɪयबू / ͨझãलȣ कȧ ǒğÏया एव ं दबाव कैसे Ĥभाͪवत कती है? 

समीकरण ɮवारा समझाऐं। 
4. Poiseuille-Hagen समीकरण कȧ ×य×ुपि×त करɅ । 
5. जैवĤौɮयोͬगकȧ के ¢ेğ मɅ सूêमतरलकȧ एव ंननैोतरलकȧ का Èया योगदान है ? 
6. Ǔनàन पर ǑटÜपणी करɅ 

(i) Faster lamina 
(ii) Slower lamina 

9.11 शÞदावलȣ (Glossary) 
डी.एन.ए. ͬचप - DNA Chip 
रेनॉãड संÉया - Reynold number 
æयानता  - Viscosity 
ĤोǑटयोͧमÈस  - -proteomics 
एन.ए.सी.एम. - NCAM (Nanocapillary array membrane 

9.12 संदभ[ ĒÛथ (Reference Books): 
1. कुलकणȸ, ननैोटेÈमोलॉजी, ͪĤͧसपãस एÖड ĤिैÈटसेज, केͪपटल पिÞलͧशगं कàपनी, नई 

Ǒदãलȣ। 
2. गजुɉग ननैोèĚèचर एÖड ननैोमैटेǐरयल ͧसÛथेͧसस, Ĥोपटȹज एÖड एÜलȣकेशÛस इàपीǐरयल 

कॉलेज Ĥेस, लंदन। 
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इकाई 10 
सूêम तरल  

(MICROFLUIDS) 
इकाई कȧ Ǿपरेखा 
10.0 उƧेæय 
10.1 सूêम तरल Èया हɇ? 
10.2 छोटे आकार का लाभ 
10.3 èवचालन का लाभ 
10.4 सूêम संवहन नेटवक[  
10.5 सूêम उपकरणɉ कȧ ͫडजाईन एव ं

10.5.1 Ǔनमा[ण ĤͩĐया 
10.5.2 पदाथ[ 
10.5.3 संĒहण एव ंͪवकास 
10.5.4 ĤǓतǾपण 
10.5.5 नÈकाशी 
10.5.6 अÛय 
10.5.7 सूêम Ǔनमा[ण 
10.5.8 वेफर मɅ èवÍछता 

10.6 सूêम तरलकȧ / सूêमसंवहन उपकरणɉ के औɮयोͬगक अनĤुयोग 
10.7 चूनौǓतया ँ
10.8 साराशं 
10.9 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
10.10 अßयासाथ[ Ĥæन 
10.11 शÞदावलȣ 
10.12 संदभ[ Ēथं 

10.0 उƧेæय (Objective):  
इस अÚयाय का अÚययन करने के पæचात ्आप Ǔनàनͧलͨखत तØयɉ से पǐरͬचत हो जाऐंगे - 
1. सूêम संवहन नेटवक[  कȧ संरचना एव ंǓनमा[ण 
2. सूêम उपकरणɉ के लाभ 
3. इन उपकरणɉ का जैवरासायǓनक, आिÖवक जीव ͪव£ान एव ंअÛय जैͪवक ¢ेğɉ मɅ उपयोͬगता 

एव ंलाभ । 
4. सूêम तरलकȧ उɮयोग मे चुनौǓतया ँ। 
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10.1 सूêम तरल Èया है? (What is Micro Fluid): _ 
सूêम (Micro) का मतलब लघ ुयाǓन कम से कम, एव ंfluidic का मतलब तरल / गसै का बहाव 
होता है याǓन तरल / गसै का बहाव Ǔनàन इकाई के अÛतग[त होना हȣ सूêमतरलकȧ 
(microfluidics) है। 
 छोटे खंड (μlI,nI,pI) 
 छोटा आकार 
 कम ऊजा[ कȧ खपत 
 ͪवशेष Ĥभावɉ का Ĥभाव 
सूêमतरलकȧ(Microduidics) एक उभरती शाखा है िजसमɅ उपकरणɉ का Ǔनमा[ण एव ं ͫडजाइन 
शाͧमल है। तरल कȧ माğा (µI,pI,nI) इकाई पर आधाǐरत होती है। ऐसे छोटे आयाम के तरलɉ के 
अÚययन के कुछ मह×वपणू[ लाभ हɇ जैसे गǓत और ͪवæलेषण मɅ लचीलापन इ×याǑद । ऐसे 
उपकरणɉ मɅ रÈत के नमूने, एÖटȣबॉडी ͪवलयन एव ंĤोटȣन इ×याǑद का ͪवæलेषण ͩकया जाता हɇ 

10.2 छोटे आकार का लाभ (Benefit of small Size): 
1. चूँͩक ऐसे उपकरणɉ मɅ तरल पदाथȾ / घटकɉ के छोटे आयतन का Ĥयोग ͩकया जाता है । 

अत: अͧभकम[क कȧ खपत कम होती है । 
2. एक छोटे आयतन वाले नमूने को कई भागɉ मɅ बाँटकर अÚययन ͩकया जाता है। अत: यहाँ 

लागत कम पड़ती है एव ंकाम जãदȣ हो जाता है। 
3. यह कम ताप åयापक और बड़ ेछोटे घटकɉ कȧ माğा के अनपुात वाले तरल का तेजी से Ĥवाह 

करने कȧ सुͪवधा Ĥदान करती हɇ। 
4. ताप हèतांतरण, जो तुरÛत तापमान मɅ बदलाव करता है एव ं तापमान को सटȣकता से 

Ǔनयंǒğत करता है। 
5. छोटे आकार के सूêम तरलकȧ (microfluidic)उपकरण नमूने कȧ गǓत एव ंसटȣकता को बढ़ाती 

है । 
6. सूêमचैनल (Microchannel) मɅ ġव Ĥवाह कȧ ĤकृǓत: - यह घोल को दो चरणɉ मɅ अͧभͩĐया 

करने मɅ मदद करती है। 

10.3 èवचालन का लाभ (Benefit of Automation) : 
1. एक एकल ͬचप, जैͪवक या रासायǓनक ĤͩĐयाओं (chemical processing) का शुǾ से अंत 

तक Ĥदश[न कर सकता है । 
2. एक ͬचप (chip) भीतर होने वाले कई अͧभͩĐयाओं कȧ मदद से कम समय मɅ काम को 

करता है और यह नमूने कȧ हाǓन या संĐमण के जोͨखम को भी कम करता है, साथ हȣ 
महँगी Ĥयोगशाला रोबोट कȧ आवæयकता को समाÜत कर देता है। 

3. एक एकल ͬचप ɮवारा Ǒदखाया गया है ͩक वह एक साथ सैकड़ɉ या हजारɉ assays को कर 
सकता है। 

4. लघ ुएकȧकृत सूêमतरलकȧ (microfluidic) उपकरण वहन कȧ सुͪवधा करने मɅ स¢म है। 
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5. इसका उपयोग रासायǓनक ͪवæलेषण, ͬचͩक×सा एव ंscience मɅ है। 

10.4 सूêम संवहन नेटवक[  (Microvascular Network) : 
एक जैͪवक सूêम संवहन नेटवक[  के अÛतग[त एक पदाथ[ (substrate), कम से कम एक नेटवक[  
माइĐोचैनल (microchannel) Ǔछġ (slit) नमूना डालने के ͧलए एव ंएक ऐसा हȣ माइĐोचैनल 
तरल के Ǔनकास के ͧलए हो, शाͧमल है। ऐसा भी हो सकता है ͩक एक माइĐोचैनल बाद मɅ दो मɅ 
ͪवभािजत हो जाऐ । ऐसी चैनलɉ मɅ ġव / गसै का Ĥवाह आकाँ¢ा दबाव के माÚयम रो होता है। 
सूêम संवहन नेटवक[  = पदाथ[ + 2 Ǔछġ (एक नमूना डालने के ͧलए एव ंदसूरा Ǔनकालने के ͧलए) 

 
ͬचğ 10.1 दो आम योजनाबƨ (PolyDiMethySiloxane Microvalve) संरचना 

10.5 सूêमतरलकȧ उपकरणɉ का ͫडजाईन एवं Ǔनमा[ण (Design and 
Fabrication of Microfluidic Apparatus): 

सूêमतरलकȧ उपकरणɉ का Ǔनमा[ण ͧसͧलकॉन, काचँ, धात ुसǑहत ͪवͧभÛन चीनी ͧम͠ी कȧ चीजɅ, 
कठोर Üलािèटक पॉलȣमर (PMMA,PDMS,PCTE), इलेÈĚामस[ (electromers)इ×याǑद से ͩकया 
जाता है। 

10.5.1 Ǔनमा[ण ĤͩĐया (Fabrication process) 

सूêम Ǔनमा[ण वाèतव मे सूêम उपकरणɉ को बनाने के Ĥौɮयोͬगकȧ मɅ उपयोग ͩकया जाता है। 
एक सूêम उपकरण बनाने मɅ एक के बाद एक ĤͩĐयाओं को Ĥदͧश[त ͩकया जाता है। इन 
ĤͩĐयाओं मɅ आमतौर पर ͨझãलȣ को जमाना, ͨझãलȣ का ĤǓतǾपण, ͩफãम के अंशɉ कȧ नÈकाशी 
इ×याǑद शाͧमल है। उदाहरण èवǾप एक मैमोरȣ ͬचप के Ǔनमा[ण मɅ, 30 ͧलथोĒाफȧ कदम, 10 
ऑÈसीकरण कदम,20नÈकाशी कदम, 10 डोͪपगं कदम एव ंअÛय कई कदम साथ-साथ ͩकये जात े
हɇ। सूêम Ǔनमा[ण ĤͩĐया कȧ जǑटलता उनके मुखाटा ͬगनती से वͨण[त ͩकया जा सकता है। यह 
अलग तरȣके कȧ परतɅ अिÛतम यिुÈत गͨणत संÉया है। 
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ͬचğ 10.2 polymer modeling of microfluidic devices 

पॉलȣमर के गठन के काय[ a) जैव घटक पॉलȣमर को परतɉ के Ǿप मɅ गǑठत ͩकया गया है b) 
िजसे बाँधा एव ंखड़ा ͩकया जा सकता है (उपकरण Ǔनमा[ण के दौरान) c) सूêमतरलकȧ उपकरण 

कȧ जाँच d) सभी छͪवया ँकȧ माप मɅ है। 

 
ͬचğ 10.3 एक elastomeric माइĐो उपकरण 

बाये- खुले PDMS 
दाएं - बदं PDMS (Ǔनयğंण चैनल ɮवारा बदं कर Ǒदया गया है) 

10.5.2 पदाथ[ (Substrate) 

सूêमǓनͧम[त उपकरण साधारण तौर पर सीधे खड़ ेनहȣ ं होते हɇ लेͩकन आमतौर पर एक मोटे 
समथ[न पदाथ[ के ऊपर बने होत े हɇ। इलेÈĚोǓनक अनĤुयोगɉ के ͧलए अƨ[चालक पदाथȾ जैसे - 
ͧसͧलकॉन वेफर का इèतेमाल ͩकया जाता है। ऑिÜटकल ͫडजाईन या Üलेट पनैल Ĥदͧश[त करने 
वाले उपकरण जैसे काँच एव ंÈवाɬ[ज के Ǿप मɅ पारदशȸ पदाथɟ का उपयोग ͩकया जाता है। पदाथ[ 
सूêम उपकरणɉ के हɇडͧलगं को कई Ǔनमा[ण माÚयम से बनाता है। अÈसर कई सूêमउपकर एक 
साथ एक हȣ पदाथ[ पर बनाये जात ेहɇ और Ǔनमा[ण कȧ अंǓतम ĤͩĐया मɅ इनको अलग कर ͧलया 
जाता है। 
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10.5.3 सूêमसंĒहण एव ंͪवकास (Microdeposition and Growth) 

सूêम उपकरणɉ का Ǔनमा[ण एक या एक से अͬधक पतलȣ ͩफãमɉ (ͨझãलȣ) का उपयोग कर ͩकया 
जाता है। इन पतलȣ ͩफãमɉ का उƧेæय यिुÈत के Ĥकार पर Ǔनभ[र करता है। इन पतलȣ परतɉ मɅ, 
जो धात ुचालक, अचालक या अƨ[चालक हɇ, हो सकत ेहɇ। 
संĒहण तकनीक के Ǔनàनͧलͨखत उदाहरण है – 
 थम[ल ऑÈसीकरण 
 वाçपीकरण बयान 
 रासायǓनक वाçप जमाव (CVD) 
 इपीटेÈसी 

10.5.4 ĤǓतǾपण (patterning) 

यह अÈसर एक वांछनीय त×व है ͩक एक ͨझãलȣ या ͪवͧभÛन उɮघाटन परतɉ मɅ से कुछ, Ǔछġ 
(opening) का Ǔनमा[ण करे, ऐसे गणु सूêममीटर या ननैोमीटर पमैाने पर èथाͪपत ͩकये जात ेहɇ 
। ĤǓतǾपण तकनीक मɅ आमतौर पर एक मुखौटे का उपयोग ͩकया जाता है जो उन ͨझिãलयɉ को 
पǐरभाͪषत करता है जो हटाऐ जाने योÊय हɇ। 
उदाहरण के तौर पर :- फोटोͧलयोĒाफȧ (Photolithography) एव ंछाया मुखौटा (masking) 

10.5.5 नÈकाशी (Carving) 

नÈकाशी ɮवारा पतलȣ ͨझãलȣ या पदाथ[ के कुछ Ǒहèसɉ को हटाया जाता है। पदाथ[ कȧ नÈकाशी 
एक अèत या ÜलाÏमा के ɮवारा अवगत कराया जाता है। वो दोनɉ एक दसूरे से रासायǓनक या 
शारȣǐरक Ǿप से तब तक संबंͬ धत होते हɇ जब तक ͨझãलȣ को हटा न ͧलया जाए । उदाहरण - 
ÜलाÏमा नÈकाशी,DRI (Deep Reautive lon Ettiching) एव ंरासायǓनक नÈकाशी इ×याǑद। 

10.5.6 अÛय ĤͩĐयाऐं (Other Processes) 

लघǓुनͧम[त उपकरणɉ के रासायǓनक गणुɉ मɅ बदलाव लाने के ͧलए अÛय कई तरह कȧ ĤͩĐयाओं 
का उपयोग ͩकया जाता है। 
 थम[ल Ĥसार या आयन आरोपन ɮवारा डोͪपगं 
 रासायǓनक, यांǒğक Ģुवीयकरण Ûयनूतम साझा काय[Đम,  
 वेफर सफाई, िजसे सतह तैयारȣ के ͧलए ͩकया जाता है। 
 तार संबधं 
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ͬचğ 10.4 : सतहȣय सूêमतरलकȧ उपकरण का ĤǓतकृǓत मॉडͧलगं ɮवारा Ǔनमा[ण । Molds को 

lower एव ंupper layer channel pattern के ͧलए Ǔनͧम[त ͩकया गया है । 
यहा ँsilicon water कȧ नÈकाशी ɮवारा ͩकया गया है। 

10.5.7 सूêम Ǔनमा[ण' (Microfabrication) 

राह लघ ुकटाई milling lithographic तकनीक का हȣ एक ͪवकãप है, ऐसे मɅ कटौती 100 μm 
åयास तक के सूêम उपकरण बनाये जाते है। 

10.5.8 वेफर मɅ èवÍछता (Cleanliness in wafer fabrication) 

लघ ुकटाई कȧ ĤͩĐया èवÍछ वातावरण मɅ कȧ जाती है, जहाँ वाय ुĤदषूण और तापमान, नमी एव ं
ǒबजलȣ कȧ गडबडी इ×याǑद को Ǔनयğंण मɅ रखा जाता है। Èयɉͩक धुँआ, धूल, जीवाण ुइ×याǑद कȧ 
मौजूदगी एक लघǓुनͧम[त उपकरण कȧ काय[¢मता को नçट कर देता है। 

10.6 सूêमतरलकȧ / सूêमसंवहन उपकरणɉ के औɮयोͬगक अनुĤयोग 
(Industrial Applications of Microfluidic/ Microvascular 
Apparatus): 

आजकल सूêम संवहन उपकरणɉ का उपयोग जैव Ĥौɮयोͬगकȧ, रोग Ǔनदान एव ं अÛय कई 
औɮयोͬगक ¢ेğɉ मɅ åयापक Ǿप से ͩकया जा रहा है । जैसे- 
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1. Glycan संæलेषण के ͧलए एक golgi- on- a- chip का Ǔनमा[ण :- गॉãलȣ उपकरण का 
मुÉय काम glycans का संæलेषण है जो अÛय बड़ ेअणुओं के साथ ͧमलकर कोͧशका ġåय मɅ 
कई तरह के èğाव करने का काम करती है। एक ताजा अÚययन मɅ कृǒğम गॉãलȣ बनाने के 
Đम मɅ अͬĒम Ǿप से सूêमतरलकȧ एव ंचुàबकȧय ननैो कणɉ का उपयोग ͩकया गया है। 

2. सूêमतरलकȧ उपकरण - एकल कोͧशकाओं मɅ जीन नेटवक[  कȧ गǓतशीलता मापन के ͧलए 
ͩकसी कोͧशका या जीव का phenotype Ǔनधा[ǐरत करने के ͧलए जीन ͪवǓनमयन गǓतशीलता 
कȧ मह×वपणू[ भूͧमका है। इसके ɮवारा अǓतǐरÈत ͧसÊनल ĤͩĐयाओं जीन नेटवक[  एव ंअÛय 
कई समय पर आधाǐरत कोͧशकȧय ĤͩĐयाओं का हल ͩकया जाता है। हाल के Ĥौɮयोͬगक 
अͬĒमɉ मɅ इन गǓतशीलताओं को पया[वरण कȧ ͪवͧभÛन पǐरिèथǓतयɉ मɅ लेब-आन-ए-ͬचप 
उपकरणɉ कȧ सहायता से संभव ͩकया गया है। शोधकता[ कोͧशकȧय गǓतशीलता एव ंǓनयामक 
तंğ खोजने के ͧलए तकनीक कȧ खोज कर रहे हɇ। 

3. एकȧकृत आनवुांͧशक नमूने तैयार करने मɅ सूêमसंवहन नेटवक[  का Ĥयोग :- एकȧकृत नमूने 
तैयार करने के ͧलए एक èवचाͧलत सूêम ठोस चरण Ǔनçकष[ण उपकरण िजसके अÛतग[त 
उÍच दबाव वाले सूêमवाãव उपकरण शाͧमल है। DNA Ǔनçकष[ण के ͧलए एक èवचाͧलत 
उÍचदबाव वाले सूêमवाãव का उपयोग ͩकया जाता है, िजसमɅ monolithically system 
interface होता है। ऐसी तकनीकɉ मɅ ͧसͧलका beads वालȣ संरचना को पकै मɅ शाͧमल 
करके DNA Ǔनçकष[ण कȧ द¢ता मɅ वृͪ ƨ कȧ जाती है। 

 
ͬचğ 10.5 ͧसͧलकॉन से Ǔनͧम[त अãĚासोǓनक (ultrasonic) चाͧलत micromachiened सूई । 

यह मूलत: रोग Ǔनदान उपकरण के ͧलए ͫडजाइन ͩकया गया है। 
खोखले का पàप साÝट के Ǿप मɅ काय[ करता है। 

4. सूêम उपकरणɉ का Ĥयोग रÈत के नमूने का अलगाव एव ंकɇ सर कȧ कोͧशकाओं कȧ गणना के 
ͧलए :- कɇ सर मेटाèटेͧसल केसर म×ृयु से संबंͬ धत सबसे मुÉय तØय है, इसके अलावा 
नदैाǓनक ǐरपोट[ यह बताता है ͩक रोग के ͪवकास एव ंCirculatig Tumour Cell(CTC)जो 
ͩक पǐरधीय रÈत मɅ होता है, इनके बीच एक मजबतू संबधं है।  
एक सूêमउपकरण पǐरधीय रÈत मɅ से कɇ सर कोͧशकाओं को अलग करने मɅ स¢म है। 
अलगाव कȧ द¢ता èतर कोलोन कɇ सर कȧ कोͧशकाओं मɅ कम से कम 80 ĤǓतशत है । 
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िजÛदा अलग ͩकये गये कोͧशकाऐं मेटाèटेǑटसस ĤͩĐयाओं को समझने मɅ अहम भूͧमका 
Ĥदान करता है एक सूêम उपकरण ɮवारा कɇ सर के ͪवकास, कɇ सर उपचार एव ं Ǔनयǒंğत 
वदैाǓनक Ǔनगरानी अपेͯ¢त हɇ। 

5. एमǓनयॉǑटक èटेम कोͧशका का सूêमतरलकȧ Ĥणालȣ ɮवारा culture एव ंdifferentiation :- 
एक मानव mesenchymal कोͧशका, को कई ĤजाǓतयɉ कȧ कोͧशका मɅ ͪवभािजत होने कȧ 
¢मता है। इसͧलए इसका उपयोग कोͧशका उपचार मɅ ͩकया जाता है। अत: एक ऐसे 
microfluidic Ĥणालȣ का ͪवकास ͩकया जा रहा है िजससे मानव mesenchymal (MSCs) 
को कãचर ͩकया जा सके। 

5. कोͧशका कȧ कãचर Üलेटफाम[ (Real time cellular ͧसÊनल इमेिजन) माइĐोͧसèटम बनाया 
जा रहा है। यह सूêमतापक संवेदक एव ंसूêमपàप Ĥणालȣ को एक दसूरे से जोड़कर एक 
सèता Ĥणालȣ बनायी जा रहा है। जो self contained (आ×म उपलिÞध) Ǔछड़काव आधाǐरत, 
माइĐो involvement- cell इस मंच कȧ दसूरȣ ͪवशेषता एक अɮͪवतीय, अãĚा 100μ कȧ 
वाèतͪवक flourescent Ĥकाͧशकȧ के संयोजन के ͧलए बातचीत कãपना ɮवारा cellular 
इमेिजन कȧ अनमुǓत दȣ जाती है । 

 
ͬचğ10.6: DNA Chip एव ंकोͧशका गणन मɅ काम मɅ आने वाला सूêमतरलकȧ उपकरण 
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6. लचीले सूêमतरलकȧ उपकरण:biodegraelable scaffold- जो convection enhanced 
तंǒğका Ĝग कȧ ͫडलȣवरȣ पर समͪप[त है :CED(Convection Enhanced Drug Delivery 
दवाओं के èथानीय ͪवतरण को सुधार कर (Brain) मिèतçक के अंदर सीधे पहु ँच सकत ेहɇ। 
CED मɅ दवाओं का Ĥͪवçट एक èथानीय Ǿप से ऊतक मɅ एक सूई या cathedar ɮवारा 
मिèतçक के परेैनकाइमा मɅ डाला जा सकता है चू ंͩक इन Ĥͪवçट पदाथȾ का पǐरवहन 
convention ĤͩĐया से होता है अत: ये दवायɅ बहु त हȣ कम समय मɅ मिèतçक मɅ Ĥसǐरत 
हो जाती हɇ। 

 
ͬचğ 10.7 : नÈकाशी ͩकये गये ͧसͧलकॉन हॉन[, िजससे अͧभͩĐया 

कȧ गǓत को काफȧ बढ़ाया जा सकता है । 
7. एगेरोज आधाǐरत माइĐोÝलूͫडक मंच chemotaxis के अÚययन के ͧलए :- वत[मान मɅ 'èटेट 

ऑफ आट['' सूêमतरलकȧ ͩकमोटेिÈसस उपकरण िजसमɅ ऐगेरोज Ĥयोग ͩकया जाता है पर 
आधाǐरत है :- 

8. लचीले. कोमल viscoelastic ठोस के यांǒğक (जैसे जीवाण ुबायोͩफãम) के ͧलए सूêमतरलकȧ 
उपकरण का उपयोग होता है। 

9. उÍच सामĒी वाले कोͧशका ͧसÊनल ͪवæलेषण के ͧलए सêूमतरलकȧ उपकरणɉ का उपयोग 
ͩकया 

10. बड़ ेपमैाने पर èवèथाǓनक (in situ) रासायǓनक अͧभͩĐया कȧ जाचँ मɅ एकȧकृत सूêमतरलकȧ 
उपकरणɉ का उपयोग ͩकया जा रहा है । 

अत: सूêमतरलकȧ उपकरणɉ का उपयोग मुÉयत: कई जैͪवक एव ंजैवरासायǓनक ĤͩĐयाओं के 
Ĥदश[न मɅ जैसे –PCR Įृंखला immunoassay, नशीले पदाथȾ कȧ जाँच, कोͧशका कȧ ͬगनती, 
nuclic acid Ǔनçकष[ण, रÈत के नमूने का ͪवæलेषण, डी.एन.ए. अनĐुमण, Ĥोटȣन 
crystallization एव ंcell culture system के अÚययन के ͧलए एव ंएकल कोͧशका के हेरफेर के 
अÚययन मɅ ͩकया जा रहा है। 
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10.7 चुनौǓतयाँ (Challenges) 
काब[न एव ंअÛय ͧसͧलकॉन ɪयबू रमे Ǔनͧम[त पदाथȾ मɅ तरल के Ĥवाह संबंͬ धत चुनौǓतयɉ का 
सामना करना पड़ रहा है। इसका कारण चैनलɉ मɅ बड़-ेबड़ ेअणुओं के कारण अवǾƨ उ×पÛन होता 
है। शोधकता[ Ǔनàन घष[ण वाले चैनल के उ×पÛन करने कȧ कोͧशश कर रहे हɇ। DNA आिÖवक के 
ͪवæलेषण मɅ उपयÈुत DNA ͬचप बनाये जा रहे है। 

बोध Ĥæन 
Ǔनàन मɅ से स×य / अस×य बताइये । 
1. सूêम उपकरणɉ के Ǔनमा[ण मɅ ͨझिãलयाँ उपयोगी नहȣं है । (स×य/अस×य) 
2. थम[ल Ĥसार ɮवारा लघुǓनͧम[त उपकरणɉ के रासायǓनक गुणɉ मɅ पǐरवत[न संभव 
 है।        (स×य/अस×य) 
3. डी.एन.ए. Ǔनçकष[ण के ͧलए èवचाͧलत उÍच दाब युÈत सूêम वाãव उपयोगी 
 है।        (स×य/अस×य) 

10.8 सारांश (Summary): 
एक सूêमतरलकȧ उपकरण कȧ पहचान इस तØय से कȧ जा सकती है ͩक वो कम से कम 1mm 
या इससे भी कम आयाम का एक या एक से अͬधक चैनलɉ का बना है। सूêमतरलकȧ उपकरणɉ 
मɅ आमतौर से Ĥयोग ͩकया जाने वाला तरल पदाथ[-परुा रÈत का नमूना, bacterial कोͧशका का 
सèपɅशन Ĥोटȣन या एंडीबॉडी घोल नमूना, एव ंकई buffer शाͧमल हɇ। सूêमतरलकȧ उपकरणɉ का 
उपयोग कई Ǒदलचèप माप जैसे ͩक - आिÖवक Ĥसार गणुांक, ġव का ͬचपͬचपापन PH 
रासायǓनक बधंन गणुांक, ͩकÖवक कȧ ĤǓतͩĐया एव ं वेग ĤाÜत करने मे कȧ जा . सकती है। 
सूêमतरलकȧ उपकरणɉ के ͧलए अÛय अनĤुयोगɉ मɅ capillary इãकेĚोफॉरेͧसस, immunological 
assay, flow cytometry, PCR amplification, PCR amplification, DNA का ͪवæलेषण 
कोͧशका ͪवभाजन रासायǓनक ढाल गठन मɅ शाͧमल है। इन आवेदनɉ मɅ कई ͬचͩक×सीय Ǔनदान 
के ͧलए उपयोगी हɇ । जैव ͬचͩक×सा अनसुंधान एव ंनदैाǓनक तकनीक बनाने मɅ सूêमतरलकȧ 
उपकरणɉ का मह×वपणू[ लाभ है। पहला तो यह ͩक चैनलɉ मɅ तरल के आयतन का कम होना एव ं
दसूरा èवचालन एव ंएकȧकरण का लाभ । सूêमतरलकȧ उपकरण Ǔनमा[ण मɅ कोई Ïयादा लागत 
नहȣ ंआती है । सूêमतरलकȧ का सबसे बड़ा योगदान ͬचͩक×सीय Ǔनदान उपकरणɉ का Ǔनमा[ण है। 

10.9 बोध Ĥæनɉ के उ×तर : 
1. अस×य  
2. स×य  
3. स×य 

10.10 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Questions) 
1. सूêम तरल Èया है ' पǐरभाͪषत करɅ । 
2. Ǔनàन पर ǑटÜपणीया ँͧलखɅ 
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(अ) छोटे आकार के लाभ 
(ब) èवचालन के लाभ 

3. सूêमतरलकȧ उपकरणɉ के ͫडजाईन तथा Ǔनमा[ण पर लेख ͧलखɅ 

10.11 शÞदावलȣ (Glossary) : 
ĤकाशीयͧलथोĒाफȧ - photolithography/ Opticallithography 
इàयमूोऐसे - Immunoassay 
डी.एन.ए. अनĐुमण - DNA Sequencing 
इलेÈĚोफोरेͧसस - Electrophoresis 
मेटाèटेǑटस - Metastatis 

10.12 संदभ[ ĒÛथ (Reference Books :) 
1. कुलकणȸ, ननैोटेÈमोलॉजी, ͪĤͧसपãस एÖड ĤिैÈटसेज, केͪपटल पिÞलͧशगं कàपनी, नई 

Ǒदãलȣ।  
2. गजुɉग ननैोèĚÈचर एÖड ननैोमैटेǐरयल ͧसÛधेͧसस, Ĥोपटȹज एÖड एÜलȣकेशÛस इàपीǐरयल 

कॉलेज Ĥेस, लंदन। 
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इकाई 11 
कोͧशका तथा सूêमͪवरͬचत यÛğ 

(CELLS AND MICROFABRICATED DEVICES)  
इकाई कȧ Ǿपरेखा 
11.0 उƧेæय 
11.1 Ĥèतावना 
11.2 कोͧशका ͨझãलȣ 
11.3 ͨझãलȣ के आर पार पǐरवहन 
11.4 आहार नाल कȧ आÛğ उपकला से होने वाला पǐरवहन 
11.5 Ĥोèथेͧसस 
11.6 ऊतक अͧभͩĐया Ĥोèथेͧसस 
11.7 साराशं 
11.8 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
11.9 शÞदावलȣ 
11.10 अßयासाथ[ Ĥæन 
11.11 सÛदभ[ Ēथं 

11.0 उƧेæय (Objectives):  
इस इकाई के अÚययन से आप कोͧशका ͨझãलȣ के आरपार होने वालȣ पǐरवहन कȧ जǑटलता को 
समझ पायɅगे। साथ हȣ Ĥाͨणयɉ मɅ ¢Ǔत Ēèत अंगɉ कȧ ĤǓतèथापन कȧ आधुǓनक तकनीक का 
£ान ĤाÜत कर सकɅ गे। ऊतक अͧभयांǒğक तकनीक के उपयोग से ͬचͩक×सा के ¢ेğ मɅ हु ई ĐािÛत 
से मानव èवाèØय सुर¢ा मɅ होने वालȣ ĤगǓत कȧ आधार भतू जानकारȣ भी ͧमल सकेगी। 

11.1 Ĥèतावना (Introduction):  
शरȣर कȧ सभी कोͧशकाओं मɅ पोषक पदाथ[, जल व इलेÈĚोलाइɪस, आǑद अÛदर Ĥवेश करत ेहɇ 
तथा अपͧशçट पदाथ[ जैसे काब[न डाइ आÈसाइड बारह ×यागे जात ेहɇ। आहार नाल मɅ भोजन के 
पाचन के उपराÛत सरल: काब[Ǔनक पदाथ[ जैसे मोनोसकैराइड (Êलूकोज, ĥÈटोज, गेलेÈटोज मेनौज 
1 अमीनो अèत, िÊलसरॉल, वसीय अàल, ͪवटाͧमन व खǓनज लवणɉ का अवशोषण आÛğ कȧ 
उपकला कोͧशकाओं मɅ होता है । कोͧशकाओं मɅ यह अवशोषण कोͧशका ͨझãलȣ के ɮवारा होता है। 

11.2 कोͧशका ͨझãलȣ (Cell Membrane) 
कोͧशका के अÛदर व बाहर पदाथȾ के पǐरवहन के ͧलए कोͧशका ͨझãलȣ कȧ संरचना उपयÈुत 
होती है । कोͧशका ͨझãलȣ के Ĥोटȣन व ͧलͪपड; पदाथȾ के बाéय कोͧशकȧय माÚयम तथा अÛत: 
कोͧशकȧय माÚयम के मÚय पǐरवहन के ͧलए मह×वपणू[ योगदान देत ेहɇ । 
ͧलͪपड परत (Lipid layer) 
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यह ɮͪवपरतीय होती है जो अध[पारगàय ͨझãलȣ बनाती है । कोͧशका ͨझãलȣ मɅ फाèफोͧलͪपड 
(मुÉयत:) िèफंगोͧलͪपड, Êलाइकोͧलͪपड और èटȣरॉल ͧलͪपड के Ǿप मɅ पाये जात ेहɇ । ये ͧलͪपड 
उभयधमȸ ĤकृǓत के होत ेहɇ अथा[त ्जलरागी व जलͪवरागी दोनɉ Ĥकार के गणु पाये जात ेहɇ । 
इससे होकर वसा मɅ ͪवलेय पदाथ[ 2 2,O CO  व एãकोहॉल आर-पार आ जा सकत ेहɇ । यह परत 
सोͫडयम, पोटेͧशयम केिãशयम, Èलोराइड और बाइकाबȾनेट आयन तथा अÛय पदाथ[ जैसे Êलकूोज 
और यǐूरया के ͧलए अपारगàय होती है । 
Ĥोटȣन परत (Protein layer) 
कोͧशका ͨझãलȣ मɅ Ĥोटȣन चैनल व वाहक Ĥोटȣन के Ǿप मɅ Ĥोटȣन परत पायी जाती है । जल व 
जल मɅ घलुनशील पदाथ[ जैसे इलेÈĚोलाइटस के पǐरवहन के ͧलए Ĥोटȣन चैनल उ×तरदायी होती है 
। वाहक Ĥोटȣन जल मɅ घलुनशील अÛय पदाथ[ जैसे Êलूकोज, यǐूरया व अÛय कुछ आयनो के 
पǐरवहन के ͧलए उ×तरदायी होती है । 
पदाथȾ का ÜलाÏमा ͨझãलȣ से होने वाला पǐरवहन, ͨझãलȣ मɅ उपिèथत Ǔछġ के आकार एव ं
पदाथȾ के अणुओं के आकार व उन पर िèथत आवेश पर Ǔनभ[र करता है । 

11.3 ͨझãलȣ के आरपार पǐरवहन (Transport acroos the 
membrane) :  

पदाथȾ का ÜलाÏमा ͨझãलȣ से होकर कोͧशकाओं मɅ पǐरवहन Ǔनàन ͪवͬधयɉ ɮवारा होता है । 
(1) अणुओं एव ंआयनɉ का पǐरवहन 

(A) ǓनिçĐय पǐरवहन (Passive transport) 
(i) सरल ͪवसरण (simple diffusion) 
(ii) (डाएͧलͧसस (Dialysis) 
(iii) फेͧसͧलटेटेड ͪवसरण (Facilitated diffusion) 

(B) सͩĐय अͧभगमन (Active transport) 
(2) बड़ ेअणओंु का पǐरवहन 

(i) ͪपनोसाइटोͧसस (Pinocytosis) 
(3) ठोस पदाथȾ का पǐरवहन 

(i) भ¢ाण ुकरण (Phagocytosis) 
(4) जल का पǐरवहन 

(i) परासरण ɮवारा (by osmosis) 
(A) ǓनçĐȧय पǐरवहन (Passive transport) 
'पदाथȾ का साÛġता Ĥवणता (concentration gradient) या ͪवɮयतुीय Ĥवणता के अनसुार 
ͨझãलȣ से होने वाला पǐरवहन ǓनिçĐय पǐरवहन कहलाता है ।'' यह ठȤक उसी Ĥकार से है जैसे 
नदȣ मɅ जल Ĥवाह कȧ Ǒदशा मɅ तैरना । ǓनçĐȧय पǐरवहन मɅ पदाथȾ के अण ुअपनी उÍच साÛġता 
से अपनी Ǔनàन साÛġता कȧ ओर गमन करत ेहɇ इसे डाउनǑहल गǓत भी (downhill movement) 
कहत ेहɇ । 
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ǓनçĐȧय अͧभगमन के समय ऊजा[ कȧ आवæयकता नहȣ ंहोती है । इसे ͪवसरण भी कहत ेहɇ । 
ͪवसरण तीन Ĥकार से होता है । 
(1) सरल ͪवसरण (Simple diffusion) (2)फेͧसͧलयेटेड ͪवसरण (Facilitated diffusion) (3) 

डाएͧलͧसस (Dialysis) 
(1) सरल ͪवसरण (Simple diffusion)  
इसमɅ पदाथȾ का पǐरवहन कोͧशका ͨझãलȣ कȧ Ĥोटȣन या ͧलͪपड परत मɅ से होकर होता है । 

(i) ͧलͪपड परत से होकर होने वाला सरल ͪवसरण 
वसा मɅ घलुनशील पदाथ[ हȣ कोͧशका ͨझãलȣ कȧ ͧलͪपड परत मɅ से पारगàय हो सकत ेहɇ । 
वसीय परत से पारगàय होने वाले पदाथ[ कȧ पारगàयता, वसा मɅ उस पदाथ[ कȧ घलुनशीलता पर 
Ǔनभ[र करती है । ऑÈसीजन, काब[न डाइऑÈसाइड, ऐãकोहॉल वसा मɅ घलुनशील पदाथ[ हɇ । 
ऑÈसीजन कȧ घलुनशीलता सवा[ͬधक होती है अत: यह तेजी से ͪवसǐरत होती है । 

 
ͬचğ 11.1 कोͧशका ͨझãलȣ से होने वाला सरल ͪवसरण 

A = ͧलͪपड परत से ͪवसरण, B = अɮवारȣय चैनल से ͪवसरण, C = ɮवार चैनल से ͪवसरण 
(ii) Ĥोटȣन परत से होने वाला ͪवसरण 

जल मɅ घलुनशील पदाथ[ Ĥोटȣन परत से होकर ͪवसǐरत होत ेहɇ । ÜलाÏमा ͨझãलȣ मɅ सूêम Ǔछġ 
पाये है । ये Ǔछġ èथायी जलȣय चैनल होते हɇ जो Ĥोटȣन से Ǔघरे रहते हɇ । Ĥोटȣन, ͧलͪपड कȧ 
ɮͪवपरत से बाहर उभरे रहत ेहɇ इनका åयास 0.7 nm(nanometer) से अͬधक नहȣ ंहोता है । 
जलरागी अण ुइन चैनल से होकर गजुरते हɇ । 

(i) Ĥोटȣन चैनल (Protein channel)  
कोͧशका ͨझãलȣ कȧ केÛġȣय ͧलͪपड मɅ कुछ Ǔछġ पाये जाते हɇ जो Ĥोटȣन परत के Ĥोटȣन अणुओं 
से आèतǐरत रहत ेहɇ । इÛहɅ ''Ĥोटȣन चैनल'' कहत ेहɇ । इनमɅ से होकर जल व इलेÈĚोलाइɪस 
ͪवसǐरत होत ेहɇ । इन Ĥोटȣन चैनल से होकर एक Ĥकार के आयन हȣ ͪवसǐरत होते हɇ । िजस 
Ĥकार के आयन इनमɅ से ͪवसǐरत होते है उसी आधार पर इनका नामकरण ͩकया जाता हɇ जैसे 
सोͫडयम चैनल, पोटेͧशयम चैनल, केिãशयम चैनल आǑद । 
Ǔनयमन के आधार पर ये दो Ĥकार के होत ेहɇ - 
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(1) अɮवारȣय चैनल (Ungated channel) - ये हमेशा खुले रहत ेहɇ । 
(2) ɮवारȣय चैनल (Gated channel) - ये आवæयकतानसुार खुलत ेहɇ अÛयथा बÛद रहत ेहɇ । 
ɮवारȣय चैनल (Gated channel)  
ये तीन Ĥकार के होत ेहɇ 
(1) वोãटेज गेटेड चैनल (Voltage gated channel) - जब ͪवɮयतु ͪवभव कȧ Ĥवणता मɅ 

पǐरवत[न होता है तो ये चैनल खुल जाते हɇ । उदाहरण - तिÛğका-पेशी सिÛधèथल पर जब 
ͩĐया ͪवभव एÈसॉन के ͧसरे पर पहु ँचता है तो केिãशयम चैनल खुल जात े हɇ । 
पǐरणामèवǾप Ca++आयन बाéय कोͧशका ġव से एÈसॉन मɅ ͪवसǐरत हो जात ेहɇ । 

 
ͬचğ 11.2 : ͪवɮयतु रासायǓनक Ĥवणता ɮवारा आयनɉ का ͪवसरण 

(2) ͧलगɅड गेटेड चैनल (Ligand gated channel) - ये चैनल हामȾनीय पदाथ[ कȧ उपिèथǓत मɅ 
खुलत े हɇ । हामȾनीय पदाथ[ को ͧलगɅड कहत े हɇ । उदाहरण-ͧसनेिÜटस पर ऐसीटाइकोͧलन 
आशय (vesicle) से ऐसीटाइल कोलȣन मुÈता ͩकया जाता है । यह पæच-ͧसनेिÜटक ͨझãलȣ 
के सोͫडयम चैनल को खोल देते हɇ ।  

(3) यािÛğक गेटेड चैनल (Mechanical gated channel) - ये चैनल कुछ ''यािÛğक कारकɉ'' के 
उɮवीपन से खुलत ेहɇ । उदाहरण-दाब संवेदाग, पेͧसǓनयन के देहाण ुव आÛतǐरक कण[ कȧ 
हेयर कोͧशकाऐं (hair cell)। जब दाब का उɮवीपन आता है तो पेͧसǓनयन देहाण ुकȧ ͨझãलȣ 
कȧ सǾपता मɅ पǐरवत[न होने से सोͫडयम चैनल खुल जात ेहɇ । 

आहार नाल मɅ अͬधकाशं पͬचत भोÏय पदाथȾ का अवशोषण सरल ͪवसरण ɮवारा होता है । 
लेͩकन इनके अवशोͪषत होने कȧ दर अ×यÛत धीमी होती है । ͪवसरण कȧ ͩĐया को कई कारक 
Ĥभाͪवत करत ेहɇ जैसे ͪवसǐरत होने वाले अण ुया आयनɉ कȧ साÛġता माÚयम का ताप, ͧलͪपड 
मɅ पदाथȾ कȧ घलुनशीलता आǑद । 
2. फेͧसͧलटेटेड ͪवसरण (Facilitated diffusion)  
इस Ĥकार के ͪवसरण मɅ वाहक Ĥोटȣन कȧ मÚयèथता के ɮवारा अणओंु का ͪवसरण होता है । 
जल मɅ घलुनशील बड़ ेअणुओं का ͪवसरण Ĥोटȣन चैनल से नहȣ ंहोता है । अत: वहृद अण ुवाहक 
Ĥोटȣन कȧ सहायता से कोͧशका ͨझãलȣ से होकर गजुरते हɇ । ये अण ु २राÛġता Ĥवणता के 
अनसुार अͧभगͧमत होते हɇ अत: इस Ĥकार के ͪवसरण मɅ अणओंु का पǐरवहन सरल ͪवसरण 
ͩĐया कȧ तुलना मɅ तीĭ गǓत से होता है । 
Ĥ×येक वाहक Ĥोटȣन ''परͧमऐज (Permease) Ĥोटȣन कहलाती है यह Ĥोटȣन एक Ĥकार के अण ु
या आयन का पǐरवहन करती है । ĤǓतयोगी व अĤǓतयोगी संदमको के ͧलए वाहक Ĥोटȣन 
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संवेदनशील होती है । यǑद पǐरवǑहत होने वाले अण ुके समान कोई अÛय अण ुउपिèथत हो तो 
वाèतͪवक अण ुका ͪवसरण कम हो जाता है । उदाहरण-आहार नाल मɅ ĥÈटोज मोनोसकैराइड का 
ͪवसरण फेͧसͧलटेटेड ͪवसरण के ɮवारा होता है । चूहे (Rat) कȧ आÛğ मɅ ĥÈटोज का अवशोषण 
सͩĐय अͧभगमन के ɮवारा होता है । 

 
ͬचğ 11.3 : ͪवͧभÛन Ĥकार के ǓनिçĐय अͧभगमन 
(a) जलͪवरागी अणओंु का ͧलͪपड परत से ͪवसरण 

(b) जल अनरुागी अणुओं का जलȣय Ĥोटȣन चैनल से ͪवसरण 
(c) Ĥोटȣन वाहक मÚयèथ ɮवारा अणुओं का ͪवसरण जैसे Êलूकोज, अमीनो अèत आǑद । 

3. डाएͧलͧसस (Dialysis)  
ͪवलेय पदाथȾ का ͪवभेदा×मक पारगàय (Differentially permeable) ͨझãलȣ के ɮवारा होने वाला 
ͪवसरण डाएͧलͧसस कहलाता है । 
1. सͩĐय अͧभगमन (Active transport)  
पदाथȾ या अणुओं का वɮैयतु रासायǓनक Ĥवणता के ͪवपरȣत कोͧशका ͨझãलȣ से होने वाला गमन 
''सͩĐय अͧभगमन'' कहलाता है । इसे “अपǑहल'' (uphill) अͧभगमन भी कहत ेहै । इसमɅ ATP 
खच[ होती है । Èयɉͩक ATPके उÍच ऊजा[ वाले फाèफेट बधं Ǿ कर ऊजा[ ͪवमुÈत करत ेहɇ । यह 
पǐरवहन भी वाहक Ĥोटȣन के ɮवारा होता है । यǑद वाहक Ĥोटȣन एक हȣ Ĥकार के अणुओं का 
पǐरवहन करती है तो इसे यनूीपोट[ पàप (Uniport pump) और यǑद वाहक Ĥोटȣन एक से अͬधक 
Ĥकार के पदाथȾ को ले जाती है तो इसे ͧसàपोट[ या ऐÛटȣपोट[ (Symoprt or Antiport) कहते है।  
आयǓनक पदाथ[ जैसे सोͫडयम, पोटेͧशयम, केिãशयम , हाइĜोजन, Èलोराइड और आयोͫडन तथा 
अआयǓनक पदाथ[ जैसे Êलकूोज, अमीनोअàल व यǐूरया का पǐरवहन सͩĐय अͧभगमन के ɮवारा 
होता है ।  
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ͬचğ 11.4 : सोͫडयम-पोटेͧशयम पàप, C = वाहक Ĥोटȣन 
अवèथा-I - तीन Na+ व दो K+ का C के साथ जुड़ना 

अवèथा-II - संǽपण पǐरवत[न ɮवारा ͪवपरȣत Ǒदशा मɅ Ĥवाह 
सͩĐय अͧभगमन (Active transport) दो Ĥकार के होत ेहै । 
(1) Ĥाथͧमक सͩĐय अͧभगमन (primary active transport) 
(2) ɮͪवतीयक सͩĐय अͧभगमन (secondary active transport) 
(1) Ĥाथͧमक सͩĐय अͧभगमन 
इस Ĥकार के अͧभगमन मɅ ऊजा[ सीधे ATP से ͪवमुÈत होती है तथा आयǓनक पदाथȾ का 
अͧभगमन होता है। उदाहरण- (1) सोͫडयम-पोटेͧशयम आयनो का पǐरवहन, Na+-K+ pump 
ɮवारा होता है । 
उदाहरण - (2) कोͧशका के अÛदर रो बाहर कȧ तरफ Ca++ आयन का पǐरवहन 
(2) ɮͪवतीयक सͩĐय अͧभगमन 
इस Ĥकार के अͧभगमन मɅ वाहक Ĥोटȣन के ɮवारा ͩकसी पदाथ[ के साथ सोͫडयम आयन का 
पǐरवहन होता है । ɮͪवतीयक सͩĐय अͧभगमन दो Ĥकार का होता है । (i) सोͫडयम को-ĚोÛसपोट[ 
(ii) सोͫडयम काउÛटर Ěांसपोट[  
यǑद वाहक Ĥोटȣन दो ͧभÛन अणओंु का एक Ǒदशा मɅ ͨझãलȣ से पǐरवहन करती है तो इसे 
ͧसàपोट[ पàप (Symoprt pump) कहत े हɇ । यǑद Ĥोटȣन दो ͧभÛन अणुओं या आयनो का 
ͪवपǐरत Ǒदशा मɅ पǐरवहन करती है तो इसे ऐÛटȣपोट[ पàप (Antiport pump) कहलाते है। 
सोͫडयम को-अͧभगमन (Sodium co-transport)  
सोͫडयम को-अͧभगमन के ͧलए वाहक Ĥोटȣन कȧ बाéय सतह पर दो बधंन èथल (Binding site) 
पाये जात ेहɇ । एक èथल या सतह सोͫडयम के ͧलए व दसूरȣ अÛय पदाथ[ या अण ुके ͧलए होती 
है । इसके ɮवारा Êलकूोज, अमीनɉ अèत, Èलोराइड, आयोडीन, आयरन और यरेूट आयनो को 
अͧभगͧमत ͩकया जाता है । 
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Êलूकोज के अͧभगमन मɅ बाéय कोͧशकȧय ġव मɅ एक सोͫडयम आयन व एक Êलूकोज अण ु
सàबिÛधत èथल से बिÛधत हो जात े हɇ । अब वाहक Ĥोटȣन के संǾपता (conformation) मɅ 
पǐरवत[न होने से इन अणुओं को अÛत:कोͧशकȧय ġव मɅ मुÈत कर Ǒदया जाता है । सोͫडयम 
आयन को पनु: बाéय कोͧशका ġव मɅ छोड़ने के ͧलए ATP कȧ आवæयकता होती है Èयɉͩक यह 
ͩĐया साÛġता Ĥवणता के ͪवपरȣत होती है ।  

 
ͬचğ 11.5 : सोͫडयम को-Ěांसपोट[ 

A. Êलूकोज व Na+ वाहक Ĥोटȣन से बिÛधत होत ेहɇ । 
B. वाहक Ĥोटȣन मɅ संǽपण पǐरवत[न 
C. Na+ व Êलकूोज ICF से मुÈत । 

अमीनɉ अàलɉ का पǐरवहन भी सोͫडयम को-अͧभगमन ͩĐया ɮवारा होता है । इसके ͧलए 
कोͧशका ͨझãलȣ मɅ वाहक Ĥोटȣन के पाँच सेट पाये जात े है । अमीनो अàलɉ का आिÖवक भार 
Ǔनधा[ǐरत करता है ͩक ͩकस Ĥोटȣन के ɮवारा अͧभगमन ͩकया जायेगा । 

(ii) सोͫडयम काउÛटर अͧभगमन (Sodium counter transport)  
इस Ĥकार के अͧभगमन मɅ पǐरवǑहत होने वाले पदाथ[ या अण ु के बदले सोͫडयम आयन का 
आदान-Ĥदान होता है । 
उदाहरण - 
(1) Na-Ca++ काउÛटर अͧभगमन - इसमɅ सोͫडयम व कैिãशयम का पǐरवहन वाहक Ĥोटȣन के 

ɮवारा ͪवपरȣत Ǒदशा मɅ होता है । यह सभी कोͧशकाओं मɅ पाया जाता है । 
(2) Na+-H+ काउÛटर अͧभगमन - इसमɅ सोͫडयम व हाइĜोजन का पǐरवहन वाहक Ĥोटȣन के 

ɮवारा ͪवपरȣत Ǒदशा मɅ होता है । नेĥान नͧलका मɅ Na+-H+ काउÛटर अͧभगमन पाया जाता 
है । 
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ͬचğ 5(a) : सोͫडयम काऊÛटर Ěांसपोट[ 

A.Na+, ECF तथा H+ICF कȧ तरफ से बिÛधत होते है । 
B. वाहक Ĥोटȣन मɅ संǽपण पǐरवत[न 

C. Na+ अÛदर तथा H+ बाहर पǐरवǑहत हो जात ेहै । 
बड़ ेअणओंु का पǐरवहन 

(i) ͪपनोसाइटोͧसस (Pinocytosis) 
ġव पदाथɟ का कोͧशका अंदर पǐरवहन ͪपनोसाइटोͧसस कहलाता है इसमɅ कोͧशका ͨझãलȣ 100-
200 nm åयास कȧ आशय बनाती है जो अलग होकर कोͧशका मɅ समा जाती हɇ । इन आशयɉ 
को ͪपनोसोम (pinosome) कहा जाता है । ͪपनोसाइटोͧसस कȧ ͩĐया मुÉयत: रÈत कोͧशकाओं 
कȧ कोͧशका ͨझãलȣ मɅ पायी जाती है । 
(3) ठोस पदाथȾ का पǐरवहन 
(1) भ¢ाणकुरण (phagocytosis)  
कोͧशका ɮवारा ठोस पदाथ[ जैसे भोजन, बाहय कण व रोगाणुओं को Ēहण करना भ¢ाण ु ͩĐया 
कहलाती है । इसे कोͧशका ɮवारा खाना (cell eating) कहत ेहै । इसमɅ अलग होने- वालȣ आशयɉ 
का Ǔनमा[ण होता है िजÛहɅ फेगोसोम (phagosome) कहत ेहɇ । इनका åयास 1-2 m होता हɇ 
ये लाइसोसोàस के साथर संलͬगत होकर पाचन ǐरिÈतका (digestive vacoule) बनाता हɇ । 
पͬचत भोजन कोͧशका ġव मɅ ͪवसǐरत हो जाता हɇ तथा अपͬचत इÛहȣ ंआशयɉ मɅ रह जाता है 
अब इÛहɅ अवशेषी (residual) आशय कहत ेहɇ । िजÛहɅ कोͧशका ɮवारा बाहर छोड़ Ǒदया जाता है । 
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11.4 आहारनाल कȧ आÛğ उपकला से होने वाले पǐरवहन 
(Transport Thought Intestinal Epithelium of 
Alimentary canal) : 

आहार नाल मɅ पͬचत भोÏय पदाथȾ का आहार ͧभि×त कȧ उपकला कोͧशका के ɮवारा अवशोषण 
ͩकया जाता है । अवशोͪषत पदाथ[ रÈत पǐरसंचरण व लसीका मɅ Ĥवेश करके Đमश: यकृत व 
ǿदय मɅ पहु ँचाये जात े हɇ । अवशोषण मुÉयत: ͪवसरण ĤͩĐया ɮवारा होता है । ͪवसरण व 
परासरण Ǔनयम का हेÈसोज शक[ रा व पेÛटोज शक[ रा के ɮवारा कठोरता से पालन नहȣ ंͩकया जाता 
है । हेÈसोज शक[ रा का अवशोषण पेÛटोज कȧ तुलना मɅ तीĭता से होता है । इसीͧलए आहार नाल 
मɅ ͪवभेदा×मक अवशोषण (Differential absorption) हȣ होता है । 
अवशोषण मुÉय Ǿप से छोटȣ आÛğ मɅ होता है । छोटȣ आÛğ कȧ उपकला का अवशोषण तल 
रसाकंुर (villi) जो ͩक æलेिçमक वलन (Mucosal fold) पर पायी जाती है के कारण 30 
गणुा बढ़ जाता है । Ĥ×येक ͪवलाई कȧ कोͧशका ͨझãलȣ के वलन के कारण अवशोषण तल 20 
गणुा बढ़ जाता है इÛहɅ माइĐोͪवलाई (Microvilli) या Ħशबोड[र कहत ेहɇ । इस Ĥकार से छोटȣ 
आÛğ का अवशोषण तल 600 गणुा तक बढ़ जाता है । मनçुय मɅ छोटȣ आÛğ कȧ लàबाई 
लगभग 25 फȧट होती है । Ĥ×येक ͪवलाई मɅ धमǓनका ͧशǐरकाऐं, इनको जोड़ने वालȣ केͧशका 
जालक व एक ͧसरे से बÛद लसीका वाǑहनी या लेिÈटयल या ¢ीǐरका पायी जाती है । ͧशराऐं, 
यकृत मɅ जाने वालȣ ǓनवाǑहका तंğ। कȧ ͧशराओं मɅ खुलती हɇ तथा ¢ीǐरकाऐं अवशोͪषत भोÏय 
पदाथȾ को लसीका तÛğ ɮवारा ǿदय मे ले जाती है । 

 
ͬचğ 11-6 : आÛğीय सूêमांकुर कȧ संरचना व रÈत पǐरसंचरण Ĥवाह 
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अवशोषण कȧ ͩĐयाͪवͬध (Mechanism of Absorption)  
अवशोषण कȧ ĤͩĐया मुÉयत: ͪवसरण (ǓनिçĐय व सͩĐय) ɮवारा होती है । अवशोषण कȧ दर 
ͧभÛन-ͧभÛन अणओंु पर Ǔनभ[र करती है । जैसे Êलकूोज, ĥÈटोज व गेलेÈटोज आकार व 
रासायǓनक संघटन मɅ समान होते हɇ, ͩफर भी इनके अवशोषण कȧ दर ͧभÛन-ͧभÛन होती है । इसे 
हȣ ͪवभेदा×मक अवशोषण कहत ेहɇ । 
काबȾहाइĜेट का अवशोषण (Absorption of Carbohydrate)  
काबȾहाइĜेट का अवशोषण मोनोसैकेराइड के Ǿप मɅ होता है । ͪवͧभÛन काबȾहाइĜेट कȧ अवशोषण 
दर Ǔनàन Đमानसुार होती है-गेलेÈटोज Êलूकोज, ĥÈटोज, मनैोज जाइलोज और ऐराǒबनोज । 
कुछ मोनोसकेैराइɬस का ǓनçĐȧय Ǿप से पǐरवहन होता है । इस ĤͩĐया मɅ मॉनोसैकेराइɬस कȧ 
साÛġता रÈत केͧशका कȧ तुलना.।मे आÛğ गहुा मे अͬधक होती है । अत: अण,ु आÛğ गहुा से 
रÈत मɅ ͪवसǐरत होत ेहɇ । इस Ĥकार के ͪवसरण मɅ ऊजा[ का उपयोग नहȣ ंहोता है । 
मोनोसकेैराइɬस का अवशोषण सͩĐय अͧभगमन ɮवारा भी होता है। इस Ĥकार का अवशोषण 
Na+ कȧ उपिèथǓत पर Ǔनभ[र करता है । पǐरवहन के दौरान, शक[ रा ..का अण ुवाहक Ĥोटȣन 
(mobile carrier) के जुड़कर शक[ रा-वाहक, सिàमĮण (sugar-carrier complex) का Ǔनमा[ण 
करता है । यह सिàमĮण कोͧशका ͨझãलȣ कȧ ͧलͪपड बाधक मɅ होकर शक[ रा को कोͧशका के 
अÛदर मुÈत करता है वाहक Ĥोटȣन को ऊजा[ कȧ आवæयकता होती है । 
Êलूकोज या गेलेÈटोज का पǐरवहन कोͧशका ͨझãलȣ मɅ उपिèथत वाहक Ĥोटȣन ɮवारा होता है । 
इस Ĥोटȣन मɅ दो बÛध èथल पाये जाते है एक Na+ आयन के ͧलए व दसूरा शक[ रा के ͧलए । 
शक[ रा व Na+ को वाहक Ĥोटȣन के ɮवारा कोͧशका के अÛदर मुÈत कर Ǒदया जाता है । अब 
Na+ को पनु: कोͧशका के बाहर भेजने के ͧलए ATP कȧ आवæयकता होती है Èयɉͩक यह काय[ 
Na+ कȧ साÛġता Ĥवणता के ͪवपरȣत ͩकया जाता है । इस काय[ के ͧलए ATPase कोͧशका 
ͨझãलȣ मɅ पाया जाता है । 
ĥÈटोज का अवशोषण भी Ĥोटȣन कȧ मÚयèथता के कारण होता है । शक[ राओं के अवशोषण कȧ 
दर अĒपीयषु के हामȾन, थाइरािÈसन हामȾन, B-काàपलेÈस ͪवटाͧमन व æलेçमा ͨझãलȣ कȧ 
अवèथा पर Ǔनभ[र करती है । 
Ĥोटȣन अवशोषण (Protein Absorption)  
Ĥोटȣन के पाचन से बनी डाइपेÜटȣडेज और ĚाइपेÜटȣडजे का अवशोषण Ħश-बोड[र ͨझãलȣ के ɮवारा 
होता है । इनका अवशोषण हȣ अमीनɉ अàलɉ के अवशोषण को बढ़ाता है । छोटे पेÜटȣडजे (small 
peptidase) का अवशोषण जजेनम (Jejunum) मɅ अͬधक होता है । डाइपेÜटȣडेज एव ं
ĚाइपेÜटȣडजे का Ħश-बाड[र ÜलाÏमा ͨझãलȣ से होकर होने वाला अवशोषण ɮͪवतीयक सͩĐय 
अͧभगमन (Secondary active transport) होता है । इसे Na+ कȧ ͪवɮयतु रासायǓनक 
ͪवभवाÛतर Ĥेǐरत करती है । 
अमीनɉ अàलɉ का अवशोषण इनके आिÖवक भार पर Ǔनभ[र करता है । Êलाइͧसन (सरलतम 
अमीनो अàल) का अवशोषण ऐलाǓनन वेलȣन लाइͧसन, ãयसूीन कȧ तुलना मɅ तीĭता रो होता है । 
Èयɉͩक Êलाइसीन का अणभुार इन सब से कम होता है । 
अमीनो अàल कȧ L-from सͩĐय अͧभगमन तथा D-from ǓनिçĐय Ǿप से अवशोͪषत होती हɇ L-
अमीनो अàलɉ का अवशोषण Na+,

6B ͪवटाͧमन तथा ͪवͧशçट वाहक Ĥोटȣन कȧ उपिèथǓत मɅ 
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अͬधक सुगमता से होता है । उपकला कोͧशका कȧ ͨझãलȣ से होने वाला अमीनो अèत का 
पǐरवहन Na+ आयन पर Ǔनभ[र होता है । Na+- Ǔनभ[रता सͩĐय अͧभगमन तÛğ, Ħश[-बोड[र 
ͨझãलȣ मɅ पाया जाता है, िजसमɅ से होकर अमीनो अàलɉ का अͧभगमन होता है । 
वसाओं का अवशोषण (Absorption of fats)  
वसाओं के पाचन से िÊलसरॉल, डाइिÊलसराइɬस मानोिÊलसराइɬस और èवतÛğ वसीय अèत बनत े
हɇ । िÊलसरॉल, जल मɅ घलुनशील होता है अत: जल के साथ अवशोͪषत हो जाता है । उÍच 
अणभुार वाले वसीय अàलɉ का अवशोषण कǑठनाई से होता है । इनके अवशोषण के ͧलए पहले 
इÛहɅ घलुनशील अवèथा मे लाया जाता है (वसीय अàल ͪप×त लवण जǑटल का Ǔनमा[ण करके) । 
वसीय अमलɉ का ͪप×त -लवण के साथ जल मɅ घलुनशील जǑटल बनाने कȧ ͩĐया को जवͪवरागी 
ͩĐया (Hydrophobic action) कहत ेहɇ । अवशोषण के बाद यह जǑटल टूट कर वसीय अàलɉ को 
मुÈत कर देता है तथा ͪप×त लवण पनु: यकृत मɅ चले जाते हɇ । 
अवशोͪषत वसीय अàलɉ कȧ लàबी Įृंखलाऐं लसीकȧय तÛğ मे Ĥवेश करके चाइलोमाइĐोन बनाती 
है । ये 1mm åयास के कण होत ेहै जो Ĥोटȣन, फाèफोͧलͪपड, कॉलेèĚाल और ĚाइिÊलसराइड के 
बने होते हɇ । चाइलोमाइĐोन अवशोͪषत होकर सव[Ĥथम ǿदय मɅ ͩफर यकृतीय धमनी ɮवारा 
यकृत मɅ पहु ँचाये जात ेहɇ । 
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ͬचğ 11.7. छोटȣ आÛğ से होकर वसा का अवशोषण 
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पायसीकृत वसा (emulsified fact) कȧ बÛूदे, िजनके साथ वसा मɅ घलुनशील ͪवटाͧमन 
A,M,D,E,K का अवशोषण होता है, माइसेलȣ (micelle) कहलाती हɇ । माइसेलȣ का अवशोषण 
ǓनçĐȧय अͧभगमन के ɮवारा होता है । माइसेलȣ रÈत मɅ अवशोͪषत होकर यकृत ǓनवाǑहका तÛğ 
ɮवारा यकृत मɅ पहु ँचती हɇ । 
जल का अवशोषण 
जल का सवा[ͬधक अवशोषण परासरण ɮवारा छोटȣ आÛğ मɅ होता है । कोलन मɅ ĤǓतǑदन 400ml 
जल का अवशोषण होता है । 
Na+ का अवशोषण 
Na+ का अवशोषण सͩĐय Ǿप मɅ आधारȣय एव ंपाæव[ ÜलाÏमा ͨझãलȣ से होता है । शक[ रा कȧ 
उपिèथǓत मɅ Na+ का अवशोषण तीĭ हो जाता है । Èयɉͩक एक वाहक Ĥोटȣन से पǐरवहन होता 
है। 
K+.का अवशोषण 
जजेनम व इͧलयम से K+ का अवशोषण ǓनçĐȧय Ǿप से होता है । 
जल मɅ घलुनशील ͪवटाͧमन का अवशोषण 
ͪवटाͧमन B,C का अवशोषण सरल ͪवसरण ɮवारा जल मɅ घलुनशील अवèथा मɅ होता है । 
ͪवटाͧमन C (एèकाǒब[क अàल) का अवशोषण ¢ुġाÛğ मɅ सͩĐय अͧभगमन के ɮवारा होता है । 
ͪवटाͧमन C व Na+ का अवशोषण को-अͧभगमन ɮवारा होता है । 

12B  का अवशोषण जठर रस मɅ उपिèथत आÛतǐरक कारक (IF) पर Ǔनभ[र करता है । जब यह 
आÛतǐरक कारक, 12B  से बिÛधत होता है तो कारक के संǾपण मɅ पǐरवत[न से डाएमर बनता है 
िजनसे 12B  के दो अण ुजुड़ जाते हɇ । इͧलयम कȧ कोͧशका ͨझãलȣ मɅ उपिèथत Ēाहȣ Ĥोटȣन 
(receptor protein) इस डाएमर को पहचान कर बिÛधत हो जाती है । इस Ĥकार 12B  कोͧशका 
के भीतर Ĥवेश कर जाता है । यह एक सͩĐय पǐरवहन होता है  

11.5 Ĥोèथेͧसस (Prosthesis):  
Ĥèतावना 
Ĥोèथेͧसस शÞद Ēीक भाषा के शÞद का ǾपाÛतरण है । ͬचͩक×सा के ¢ेğ मɅ Ĥाͨणयɉ मɅ खोये हु ए 
या नçट हु ए अंगɉ का Ĥसार या ĤǓतèथापन Ĥोèथेͧसस कहलाता है । मनçुय मɅ ¢Ǔत, रोग या 
अÛय दोषɉ से कंकाल, पेͧशयɉ, अथवा तिÛğका तÛğ मɅ उ×पÛन कͧमयɉ को यािÛğक उपकरण के 
ɮवारा तÛğɉ कȧ Ĥेरक तिÛğकȧय ǓनयÛğण को बढाया जाता है । अथा[त Ĥोèथेͧसस का मतलब 
जÛम से या जÛम के बाद ͩकÛहȣ ंकारणɉ से गायब या ͪवकृत अंगो को कृǒğम Ǿप से ĤǓतèथाͪपत 
कर Ǒदया जाता है । 
Ĥाचीन इिजÜटȣयन (Egyptian) लकडी और चमड़ े के अंगठेु बनाकर परै मɅ लगात े थे िजससे 
आसानी से चला जाता था । इसी तरह परै, दांतो को कृǒğत Ǿप से लगाया जाता था । 
पæच पादɉ (hind lims) को कृǒğम Ǿप से ĤǓतèथाͪपत कर Ǒदया जाता है । इसे पाद Ĥोèथेͧसस 
(limb prosthesis) कहत ेहɇ । यह दो Ĥकार का होता है । 
(1) Ěासं-Ǒटǒबयल (Trans-Tibial) - इर२मɅ Ǒटǒबया अिèथ को ͪवÍछेǑदत कर ͪवकृत Ǒटǒबया के 

èथान पर कृǒğम पाद लगाया जाता है । इसे BK (Below Knee) Ĥोèथेͧसस कहत ेहै । 
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(2) Ěांस फȧमोरल (Trans-Femoral)-फȧमर अिèथ को ͪवÍछेǑदत कर या जÛम जात उ×पÛन 
ͪवकृतता दरू करने के ͧलए कृǒğम पाद लगाया जाता है । इसे 'AK' (Above Knee) 
Ĥोèथेͧसस कहत ेहɇ । 

आधुǓनक तकनीकȧ ɮवारा ͧसͧलकॉन या पी.वी.सी. (P.V.C) से बने अĒपाद व पæच पाद उपलÞध 
हɇ िजनमɅ धमनी, ͧशरा व हाथɉ एव ंपरैो कȧ रेखाएँ व बालो का Ĥभाव भी Ǒदखाया जाता है ताͩक 
वे वाèतͪवक पादɉ कȧ तरह Ǒदखाई दे, इस तकनीक को काèमेͧसस (Cosmesis) कहत ेहɇ । 
वत[मान मɅ यरूोͪपय देशɉ मɅ अǓतǐरÈत ¢मता से काय[ करने या खेलो मɅ उ×कष[ Ĥदश[न के ͧलए 
èवèथ åयिÈत ɮवारा भी अǓतǐरÈत काय[ के ͧलए èवèथ शरȣर भागɉ मɅ कृǒğम ͩĐयाͪवͬध से 
तैयार अंगɉ को लगाने के उदाहरण देखने मɅ आये हɇ ।  

11.6 ऊतक अͧभयािÛğक Ĥोèथेͧसस (Tissue Engineered 
Prosthesis) 

ऊतक अͧभयािÛğकȧ, ¢ǓतĒèत, रोगĒèत या जÛम से ğǑुटपणू[ ऊतकɉ या अंगो के ͪवकास व 
इनके जैͪवक Ǿप काय[ करने के ͧलए शरȣर के अÛदर या Ĥयोगशाला मɅ ĤǓतèथापन से अंग या 
ऊतक तैयार करने कȧ तकनीकȧ है । यह तकनीक ͬचͩक×सा ͪव£ान के ¢ेğ मɅ आशा के नये 
ɮवार खोलती है । ऊतक अͧभयािÛğकȧ एक ऐसा नया व तेजी से उभरता ¢ेğ है िजसमɅ 
जीवͪव£ान व अͧभयािÛğकȧ के ͧसƨाÛतɉ का उपयोग करत े हु ऐ काया[×मक èथापÛन जÛतऊुतकɉ 
या अंगो का ͪवकास ͩकया जाता है । 
ऊतक अͧभयािÛğकȧ तकनीकȧ के अÛतग[त èकेफॉãɬस (Scaffolds) बहु लक का उपयोग ͪवͧभÛन 
ऊतकɉ के इनͪवĚो' (in vitro) और 'इन वीवो'(in vivo) संवध[न के ͧलए ͩकया जाता है । 
èकेफाãɬस संवͬध[त होत े हु ऐ ऊतको कȧ वृͪ ƨ को आधार Ĥदान करता है । èकेफाãɬस एक जैव 
अपघटनीय बहु लक है जो मनçुय मɅ ऊतक Ĥ×यारोपण के ͧलए माÛय है । कुछ Ĥ×यारोपण मɅ यह 
बहु लक रासायǓनक Ǿप से ǾपाÛतǐरत हो कर चयǓनत कोͧशका आसंजन (cell adhesion) का 
गणु Ĥदͧश[त करता है जो कोͧशका के ͬचपकने व ऊतक वृͪ ƨ को बढ़ा देता है । कई कोͧशकȧय 
Ĥकारो का èकेफॉãɬस पर सफलतापवू[क संवध[न करवाया जा चुका है जैसे ͬचकनी पेशी कोͧशकाऐं, 
एÖडोथीͧलयल कोͧशकाऐं, यकृत (hepatocytes) कोͧशकाऐं व कािÛĜयोसाईट आǑद । ऊतक 
अͧभयािÛğकȧ ɮवारा Ēासनाल (Oesophagus), æवासनलȣ (Trachea), ǿदयकपाट (Heart 
value) Ǿͬधर वाǑहǓनया (Blood vessel), मायोकाͫड [यन व ǿदयव¢ीय सज[रȣ (Cardio-thoracic 
surgery) का ऊतक संवध[न ɮवारा उपचार ͩकया जाता है । ऊतक संवध[न ɮवारा Ǔनͧम[त अंग व 
उ×तकɉ के वाहकɉ को मेǑĚसेज (Matrices) कहत ेहै । मेǑĚसेज जैͪवक वाहक या जैवअपघटनीय 
खाका (Framework) होता है िजसमɅ काया[×मक अंग या ऊतक Ǔनमा[ण के ͧलए èवजात कोͧशका 
(Autologous cell) को Ĥवेश करवात ेहɇ । मेǑĚसेज के Ǔनàनͧलͨखत गणु होते हɇ । 
(1) जैव जǑटलता रǑहत 
(2) जैͪवक अवशोषणा×मक 
(3) ĤǓतर¢ा को Ĥेǐरत नहȣ करत ेहɇ 
(4) कोͧशका के आलàबन व वृͪ ƨ को आधार Ĥदान करत ेहɇ । 



133 
 

ऊतक अͧभयािÛğक Ĥोèथेͧसस का मानव èवाèØय मɅ उपयोग (Application of Tissue 
Engineered Prosthesis in Human Health)  
ऊतक अͧभयािÛğक ɮवारा Ĥोèथेͧसस एक जǑटल ͪवषय है लेͩकन आिÖवक जैͪवकȧ, आनवुांͧशकȧ, 
जीनोͧमÈस, ĤोǑटयोͧमÈस आǑद ͪव£ान कȧ शाखाओं कȧ सहायता से यह आसानी से समझा जा 
सकता है ͩक ͩकसी जीͪवत ऊतक मɅ कोͧशकाऐं कैसे एक दसूरे के साथ समÛवय व सहयोग करती 
हɇ । ऊतक अͧभयािÛğक अंग या ऊतक ͬचͩकि×सकȧय उपयोग के ¢ेğ मɅ नये आयाम के ɮवार 
खोल रहे हɇ ये उन रोगɉ एव ं रोͬगयɉ के ͧलए उपयोगी है जहा ँ रासायǓनक दवाओं का उपयोग 
सीͧमत होता है। 
वत[मान मɅ ऊतक अͧभयािÛğकȧ ɮवारा सवा[ͬधक संवͬध[त अंग या ऊतक ǿदय संवहनीय तÛğ से 
संबिÛधत हɇ, जैसे ǿदय कपाट, Ǿͬधर वाǑहǓनया,ँ ǿदय ͧभि×त आǑद । अत: ऊतक अͧभयािÛğक 
Ĥोèथेͧसस को हम अÚययन कȧ सुͪवधा कȧ Ǻिçट से Ǔनàन Įेणीयɉ मɅ ͪवभािजत करत ेहɇ ।  
(1) काͫड [यल-संवहनीय-Ĥोèथेͧसस (Cardial vascular prosthesis)  
(2) कंकालȣय ऊतक Ĥोèथेͧसस (Skeleton tissue prosthesis)  
(3) पेशीय ऊतक Ĥोèथेͧसस (Muscular tissue prosthesis)  
(4) तिÛğकȧय ऊतक Ĥोèथेͧसस (Neural tissue prosthesis) 
(1) काͫड [यल-संवहनीय Ĥोèथेͧसस (Cardial vascular prosthesis)  
रÈत पǐरसचंरण तÛğ के अंग व ऊतकɉ का Ĥयोगशाला मɅ Ǔनमा[ण कर शरȣर मɅ सफलता पवू[क 
रोपण ͩकया जाता है । जैसे ǿदय कपाट (Heart value), Ǿͬधर वाǑहǓनया ँ (Blood vessels) 
आǑद । 
(a) ǿदय कपाटɉ का Ĥोèथेͧसस (Prosthesis of Cardiac value) 
ǿदय कपाट कुछ कͧमयɉ के कारण जैͪवक Ǿप से सफलतापवू[क काय[ नहȣ ंकरत ेहɇ, िजससे ǿदय 
èपदंन, रÈत दबाव सàबÛधी ğǑुटयां होने लगती है । इन समèयाओं का समाधान ऊतक 
अͧभयािÛğक Ĥोèथेͧसस ɮवारा ͩकया जाता है । इस तकनीकȧ से तैयार ǿदय कपाट, èवजात 
कोͧशका (autologous cell) से Ǔनͧम[त होत ेहɇ । इनमɅ जैवरासायǓनक व यािÛğक गणु ĤाकृǓतक 
ǿदय कपाटɉ के समान हȣ होते हɇ तथा ये रोगी कȧ अंग वृͪ ƨ के साथ-साथ वृͪ ƨ भी करत ेहɇ । 
ऊतक अͧभयािÛğक ǿदय कपाटɉ को अकोͧशकȧय पोरसीन पर èकेफॉãɬस (Acellular porcine 
scaffold) के ɮवारा ͪवकͧसत ͩकया जाता है । इसके ͧलए ताजे पारसीन महाधमनी कपाट के 
टुकड़ ेको टाइटन x-100s, सोͫडयम डॉडीसाइल सãफेट (SDS), सोͫडयम डी ऑÈसीकोलेट, एम. 
ई. जी. ऐ.-10 और टȣवीन-20 कȧ साÛġता के साथ Ĥोटȣयेजेज संदमक के साथ 72 घÖटे के ͧलए 
रखत ेहɇ । 72 घÖटे के बाद कई कोͧशकाऐं व कोͧशकȧय खÖडɉ का Ǔनमा[ण होता है । औि×तक 
एव ंजैव रासायǓनक ͪवæलेषण करने पर पाते हɇ ͩक इनमɅ ǿदय कपाटɉ के समान कोलेजन Ĥोटȣन-
। इलािèटन Ĥोटȣन व Êलाइको सेमीनोÊलाइकɅ स काबȾहाइĜेट उपिèथत होत ेहɇ । SDS, कपाट टुकड़ े
(Leaffet) का ͪवकोͧशकȧयकरण (Decellularization) करता है । 
(b) Ǿͬधर वाǑहǓनयɉ का ऊतक अͧभयािÛğक Ĥोèथेͧसस (Tissue Engineered Prosthesis of 

Blood vessels) 
Ĥयोगशाला मɅ ऊतक अͧभयािÛğकȧ ɮवारा Ĥ×यारोͪपत करने योÊय संवहनीय उ×तकɉ को ͪवकͧसत 
ͩकया जाता है । इसके ͧलए 6mm से कम लàबाई कȧ केलȣĦी वाǑहका (Calibre vessels) का 
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Ĥयोग ͩकया जाता है । Ĥयोगशाला मɅ छोटȣ केलȣĦी धमǓनयɉ के संवध[न के ͪवͧशçट Ǿप से 
ͫडजाइन ͩकये गये नͧलकाकार èकेफॉãɬस का उपयोग ͩकया जाता है । भेड़ कȧ धमनी कȧ 
संवहनी कोͧशका (vascular cell) को संवध[न के ͧलए इन èकेफॉãɬस बहु लकɉ पर रखा जाता है 
। ये कोͧशकाऐं èपदंनशील दबाव व अÛत:गहुȣय Ĥवाह कȧ उपिèथǓत मɅ वृͪ ƨ करती हɇ । सĐमण 
को रोकने के ͧलए उपकरण, कांच के बत[न व इÛकुबेटर को Ǔनजमȸकृत ͩकया जाता है, इन 
बहु लको पर कोͧशका का घन×व घÖटɉ बाद बढ़ जाता है । 
(2) पेशीय ऊतक Ĥोèथेͧसस (Muscular tissue prosthesis) 
पेशी ऊतक Ĥोèथेͧसस के ͧलए रोगी के शरȣर से पेशी कोͧशका (muscles cell) और ĥाइĦोÞलाèट 
कोͧशकाओं को बायोÜसी सज[रȣ के ɮवारा जÛत ुउ×तकɉ को Ǔनकालना) करके पथृक कर लेत ेहɇ । 
इन कोͧशकाओं व ĥाइĦोÞलाèट को कोलेजन जाल जो ͩक एक Ĥकार का जैͪवक आधाğी पदाथ[ 
होता है पर रोͪपत कर देत ेहɇ । अब इस परेू Ĥयोग को इÛकुबेटर मɅ रख देत ेहɇ । उƫवन काल 
(inclubator period) के दौरान संयोजी ऊतक एव ंपेशी कोͧशकाओं का Ǔनमा[ण होने लगता है । 
4 सÜताह बाद तैयार èवजात कृǒğम जैव ऊतक को आवæयकतानसुार रोगी के शरȣर मɅ रोͪपत कर 
देते है । इन तैयार Ĥाèथेͧसस ऊतकɉ के ɮवारा æवसन सàबÛधी (æवसननलȣ, फेफड़,े डायाĥाम) 
बीमाǐरयɉ का उपचार कर सकत ेहɇ । 
कंकालȣय पेͧशया,ँ सघन पेशी तÛतुओं से ͧमलकर बनी होती हɇ । Ĥ×येक तÛत ुबहु केÛġकȧय होता 
है जो मायोÞलाèट (Myoblast) कोͧशका से åय×ुपǓत होता है । ये कंकालȣय पेशीया,ँ ǒğआयामी 
बाéय कोͧशकȧय पदाथ[ मेǑĚÈस से संगǑठत व अͧभͪवÛयाͧसत उ×तकɉ का Ǔनमा[ण करती है । 
पेशीयɉ के ¢ǓतĒèत होने पर ͪवͧशçट मायोÞलाèट कोͧशकाऐं िजÛहे ताराकार कोͧशकाऐं (Satellite 
cell) कहत े हɇ, पेशीतÛतओंु कȧ आधारȣय लेͧमना के नीचे ǒबखरȣ रहती हɇ, मɅ पनुǾƫवन कȧ 
¢मता पायी जाती है । ये सेटेलाइट कोͧशकाऐं कम माğा (1-5 ĤǓतशत) मɅ पायी जाती हɇ । ये 
अͪवभेǑदत कोͧशकाऐं èथानीय कारकɉ कȧ उपिèथǓत मɅ पचुरोƫवन करके मायोÞलाèट कोͧशकाऐं 
बनाकर संरचना×मक पेशीय तÛतुओं का Ǔनमा[ण करती हɇ । ये कोͧशकाऐं ħमण करके ¢Ǔत Ēèत 
¢ेğ मɅ संयोजी ऊतक जाल का Ǔनमा[ण करती हɇ िजसे 'ͬचÛह ऊतक Ǔनमा[ण'' (Scar tissue 
formation) कहत ेहɇ । 
पेशी ऊतक अͧभयािÛğक Ĥोèथेͧसस मɅ सेटेलाइट कोͧशकाओं को पथृक करके Ĥयोगशाला मɅ 
Ĥचुरोƫवन करवाने के उपराÛत èथानाÛतरण मेǑĚÈस का उपयोग करत ेहु ऐ मायोɪयबू मɅ ͪवभेदन 
के ͧलए èथानाÛतǐरत कर Ǒदया जाता है । मायोɪयबू शरȣर के अÛदर पेशी उ×तकɉ मɅ उपिèथत 
होती है । अत: ͪवभेदन शरȣर के अÛदर होता है । Ĥ×यारोͪपत सेटेलाइट कोͧशका मɅ Ĥभाͪवत 
ऊतकɉ कȧ कोͧशका से आसंजन कȧ ĤवǓृत पायी जाती है । इसके अǓतǐरÈत मायोÞलाèट के 
Ĥ×यारोपण के समय इनके साथ पनु[योिजत Ĥोटȣन (recombination protein) जैसे 
ऐिÛजयोजेǓनक कारक, इÛसूͧलन समान वृͪ ƨकारक - 1. इǐरĠोपोएǑटन आǑद को ¢ǓतĒèत èथल 
मɅ Ĥवेश करवा देत ेहɇ । इसके पǐरणामèवǾप इन पदाथȾ का èथानीय उ×पादन Ĥारàभ हो जाता है 
। इसे माइलोÞलाèट-लêय जीन उपचार (Myloblast targeted gene trerapy) कहत ेहɇ । इस 
Ĥकार ऊतक अͧभयािÛğकȧ के माÚयम से कई पेशी रोगɉ जैसे आनवुांͧशक डचनेन पेशीय ͫडèĚोफȧ 
(Duchenne’s muscular dystrophy) या मायोकाͫड [यल ऊतकɉ कȧ मरàमत, सͪप[ल पेशीय 
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ͫडèĚॉफȧ का सफलता पवू[क उपचार ͩकया जा सकता है । पेशी Ĥोèथेͧसस मɅ नये पेशीय उ×तकɉ 
का Ǔनमा[ण होता हɇ । 
(3) कंकालȣय उ×तकɉ कȧ Ĥोèथेͧसस (Prosthesis of Skeleton Tissue) 
अिèथयɉ एव ंउपािèथयɉ को ¢Ǔत Ēèत या नçट हु ए भागɉ मɅ ĤǓतèथाͪपत ͩकया जाना ऊतक 
अͧभयािÛğकȧ के ɮवारा सàभव हुआ है । ऐसा होना वत[मान मɅ ͬचͩक×सीय व सामािजक-आͬथ[क 
Ǿप से एक Ĥमुख आवæयकता थी । अिèथ ऊतक अͧभयािÛğकȧ, अिèथ पनुèदभवन व अिèथ 
रोपण तकनीकȧ का अÍछा ͪवकãप है । इसके ͧलए ऑिèटयोĤोिजनेटर कोͧशका 
(Osteoproginotor cell) या पǐरपÈव कोͧशका (mature cell) को जैव अपघटनीय व 
अवशोषणा×मक èकेफॉãɬस बहु लक पर èथाͪपत कर Ǒदया जाता है । इनके साथ वृͪ ƨ कारक 
ͧमलाकर सÛदͧभ[त अिèथ एव ंउपािèथ को ͪवकͧसत करके रोगी मɅ आवæयकतानसुार रोͪपत कȧ 
जाती है । इस Ĥकार कȧ कृǒğम अिèथ, ĤाकृǓतक Ǿप से शरȣर मɅ उपिèथत अिèथ के समान 
काय[ करती है एव ंसंरचना×मक गणु भी इसमɅ ͪवɮयमान रहते हɇ । 
(4) तिÛğकȧ उ×तकɉ कȧ Ĥोèथेͧसस (Prosthesis of Neural tissue) 
तिÛğका ऊतक अͧभयािÛğकȧ ऊतक अͧभयािÛğकȧ कȧ एक ͪवͧशçट उपशाखा है । तिÛğका ऊतक 
अͧभयािÛğकȧ कȧ आवæयकता मुÉय Ǿप से बाéय पदाथȾ का रोपण करने के बाद इन पर आई 
Ĥदाह (inflammation) व तÛतुओं कȧ वृͪ ƨ को हटाने के ͧलए हु ई । Ĥाय: बाéय पदाथȾ को ĒाÝट 
या èकेफॉãɬस के Ǿप मɅ केÛġȣय या पǐरधीय तिÛğका तÛğ मɅ, तिÛğका पनुǾƫवन और ¢Ǔत कȧ 
मरàमत के ͧलए रोͪपत करत ेहɇ ।अÛय ͪवͬध मɅ ǐरकाͫड [ग इलेÈĚोड को बाéय पदाथ[ के Ǿप मɅ 
काम मɅ लेत ेहै । ये सेरȣĦल ¢ेğ से सूचनाओं को ǐरकाड[ करत ेहɇ, जो ͩक लकवे के रोगी या पादɉ 
कȧ गǓतयɉ या संकुचन को ǓनयÛğण करत ेहɇ ।  
तिÛğका Ĥाèथेͧसस तिÛğका ͪव£ान और जैव ͬचͩक×सीय अͧभयािÛğकȧ से सàबिÛधत है । इसके 
अÛतग[त दघु[टना मɅ या रोग से नçट या ¢ǓतĒèत Ĥेरक, संवेदȣ, जÛमजात तिÛğकȧय ğǑुट को 
ऊतक अͧभयािÛğक Ĥाèथेͧसस रोͪपत करके दोष रǑहत ͩकया जाता है । उदाहरण-कोिÈलया को 
रोͪपत कर Ǒदया जाता है जो ͩक कान के पदȶ, èटेपीज, कािÈलया मɅ आवǓृत ͪवæलेषण कर Įवण 
तिÛğका को सीधे उɮवीपत कर देता है ।  

बोध Ĥæन 
1. Ǔनàन मɅ से ͩकसका पǐरवहन परासरण ɮवारा होता है – 
 (1) वसा     (2) Êलूकोज 
 (3) जल     (4) अमीनो अàल 
2. कोͧशका ͨझãलȣ मɅ Ĥोटȣन कȧ एक परत कȧ मोटाई होती है- 
 (1) 30 °A     (2) 35A°  
 (3) 75 °A     (4) 20A° 
3. Ǔनàन मɅ से ͩकरन Ĥकार के पǐरवहन के समय ऊजा[ कȧ आवæयकता नहȣं 
 होती है । 
 (1) सͩĐय अͧभगमन   (2) अͧभगमन 
 (3) 1 व 2 दोनɉ मɅ   (4) 1 व 2 दोनɉ मɅ नहȣं 
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4. आहार नाल कȧ उपकला कोͧशका कȧ ͨझãलȣ मɅ उपिèथत वाहक Ĥोटȣन पर 
 Êलूकोज बÛधन èथल ͩकसके ͧलए पाया जाता है । 
 (1) K+     (2) Na+ 
 (3) Cl-     (4) Ca++ 
5. L-अमीनो अमलɉ का अवशोषण होता है - 
 (1) ǓनçĐȧय Ǿप से    (2) सͩĐय Ǿप से 
 (3) परासरण ɮवारा    (4) डाऐͧलͧसस ɮवारा 
6. सͩĐय अͧभगमन है- 
 (1) अपǑहल अͧभगमन   (2) डाऊन Ǒहल अͧभगमन 
 (3) दोनɉ     (4) ¢ैǓतज Ǒहल अͧभगमन 
7. èकेफॉãɬस है- 
 (1) जैͪवक ɮͪवलक    (2) जैͪवक बहु लक 
 (3) अजैͪवक बहु लक    (4) अजैͪवक एकलक  
8. सेटेलाइट कोͧशका का उपयोग ͩकस Ĥकार के ऊतक अͧभयािÛğक Ĥाèथेͧसस मɅ 
 ͩकया जाता है । 
 (1) पेशी Ĥोèथेͧसस    (2) कंकालȣय ऊतक Ĥाèथेͧसस 
 (3) ǿदय कपाट Ĥोèथेͧसस   (4) Ǿͬधर वाǑहनी Ĥोèथेͧसस 
9. एक åयिÈत को पेशीय ͫडèĚॉफȧ है । यǑद दवाऐं कारगर नहȣं हɇ तो कौन सी 
 तकनीकȧ सवा[ͬधक उपयोगी होगी -  
 (1) यािÛğक Ĥोèथेͧसस   (2) रोबोǑटक Ĥोèथेͧसस 
 (3) ऊतक अͧभयािÛğक Ĥोèथेͧसस  (4) उपरोÈत सभी 
10. जैव अपघटनीय या जैͪवक वाहक संरचना का खांचा िजसमɅ २चजात कोͧशका 
 को वृ ͪƨ के ͧलए रखा जाता है कहलाता है- 
 (1) èकेफाãɬस    (2) मेĚȣसेज 
 (3) मायोɪयूब    (4) वाǑहका 
11. मायोÞलाèट कोͧशका के माÚयम से ͩकस Ĥोटȣन को शरȣर मे Ĥवेश करवाया 
 जाता है - 
 (1) ऐिÛजयोजेǓनक कारक  (2) इÛसू ͧलन समान वृ ͪƨ कारक-। 
 (3) इǐरĠोपाएǑटन    (4) उपरोÈत सभी 
12. ऊतक अͧभयािÛğक Ĥोèथेͧसस है- 
 (1) आͧभयािÛğकȧ ͪव£ान   (2) जीव ͪव£ान 
 (3) दोनɉ ͪव£ान का संयोग   (4) उपरोÈत 
13. ǿदय कपाटɉ कȧ ऊतक अͧभयािÛğक Ĥोèथेͧसस के समय ͪवकोͧशकाभवन 
 (Decellularization) कौन करता है? 
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 (1) सोͫडयम ͫडऑÈसीकोलेट   (2) SDS 
 (3) कोलेजन Ĥोटȣन    (4) टाइटन X-100 
14. ɮͪवतीयक सͩĐय अवशोषण होता है- 
 (1) D-अमीनो अàल का    (2) पॉलȣपेÜटाइड Įृं खला का 
 (3) डाइपेÜटȣडेज एवं ĚाइपेÜटȣडेज का  (4) िÊलसरॉल का 
15. पाद Ĥोèथेͧसस (Limb prosthesis) मɅ ͩकसे Ĥ×यारोͪपत ͩकया जाता है - 
 (1) अĒ पाद को    (2) पæच पाद को 
 (3) ǿदय को    (4) कंकालȣय पेͧशयɉ को 

11.7 सारांश (Summary)  
Ĥ×येक कोͧशका के चारɉ ओर कोͧशकाġव को घेरने वालȣ फारकोͧलͪपड व Ĥोटȣन कȧ बनी कोͧशका 
ͨझãलȣ पायी जाती है । इस ͨझãलȣ कȧ भौǓतक-रासायǓनक ĤकृǓत के कारण बाéय कोͧशकȧय 
पदाथ[ एव ंअÛत कोͧशकȧय पदाथȾ के मÚय सामंजèय बना रहता है । कोͧशका ͨझãलȣ कȧ ͧलͪपड 
के कारण ġवता (fluidity) का गणु पाया जाता है । इससे होकर पदाथȾ का पाæव[ एव ं उदĒ 
अͧभगमन होता है । वसा मɅ घलुनशील पदाथ[, ͪवɮयतु रासायǓनक Ĥवणता (electro-chemical 
gradient) या साÛġता Ĥवणता के अनसुार अͬधक साÛġता से कम साÛġता कȧ ओर ͪवसǐरत 
होत े हɇ । ͨझãलȣ के आरपार होने वाला पारगमन ऊजा[ कȧ आवæयकता एव ंअनावæयकता के 
आधार पर Đमश: सͩĐय (Active) व ǓनिçĐय अͧभगमन कहलाता है । ͪवलेय पदाथȾ का ͧलͪपड 
एव ं Ĥोटȣन के चैनल व वाहक Ĥोटȣन या परͧम[एज के माÚयम से Ĥवणता अनसुार पारगमन 
फेͧसͧलटेटेड ͪवसरण' कहलाता है । आहार नाल कȧ उपकला कȧ ͨझãलȣ से होकर ĥÈटोज का 
पǐरवहन इसी Įेणी का होता है । साÛġता Ĥवणता के ͪवपरȣत ͪवलेय के पदाथȾ का पǐरवहन 
सͩĐय अͧभगमन कहलाता है । इसमɅ Ĥ×येक ͪवलेय या अण ुके ͧलए ͪवͧशçट वाहक Ĥोटȣन कȧ 
आवæयकता रहती है । Ĥोटȣन संǾपण पǐरवत[न मɅ ATP खच[ होती है तथा सह-पǐरवहन (co-
transpoart) मɅ दो आयनɉ का एक साथ पारगमन होता है । Na+ एव ंK+' आयन ͨझãलȣ से 
होकर पǐरवǑहत होत े हɇ । मोनोसकैराइड, L-अमीनो अàल व कुछ आयनɉ का पǐरवहन सͩĐय 
अͧभगमन एव ंवसा कȧ माइसेलȣ व कुछ आयनɉ (Cl-) का पǐरवहन ǓनçĐȧय अͧभगमन के ɮवारा 
होता है । 
शरȣर के ¢ǓतĒèत एव ंनçट उ×तकɉ या अंगɉ का कृǒğम Ǔनमा[ण एव ंशरȣर मɅ पनु: रोͪपत करना 
Ĥोèथेͧसस (Prosthesis) कहलाता है । ऊतक अͧभयािÛğक Ĥाèथेͧसस (कृǒğम काया[×मक अंग / 
ऊतक Ǔनमा[ण) ɮवारा ͬचͩक×सा के ¢ेğ मɅ एक नई ĐािÛत का सूğपात हुआ । जहा ँदवा या अÛय 
कारक अĤभावी हो जाये वहा ँऊतक अͧभयािÛğक ऊतक या अंग नई आशा का संचार करत ेहɇ । 
इस तकनीकȧ मɅ अͪवभेǑदत, Ĥचुरोƫͪवत या èटेम कोͧशका का जैव अपघटनीय, èकेफोãɬस 
बहु लक पर -बृͪ ƨकारकɉ कȧ उपिèथǓत मɅ ͪवकͧसत कर उÛहɅ शरȣर मɅ Ĥ×यारोͪपत ͩकया जाता है । 
ऊतक अͧभयािÛğकȧ ɮवारा काͫड [यो संवहनीय उ×तकɉ, जैसे ǿदय कपाट, Ǿͬधर वाǑहǓनयɉ का, 
कंकालȣय ऊतक जैसे अिèथ, आिèथयɉ, पेशी ऊतक जैसे पेशी तÛतुओं का मायोÞलाèट कोͧशकाओं 
से ͪवकास ͩकया जाता है । ये Ĥयोगशाला मɅ Ǔनͧम[त ये ऊतक या अंग काया[×मक, संरचना×मक 
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Ǿप से ĤाकृǓतक अंग व ऊतक के समान हȣ काय[ करत ेहɇ तथा जÛत ुकȧ वृͪ ƨ के साथ वृͪ ƨ करत े
हɇ । ये ĤǓतर¢ा तÛğ को ऐÛटȣबॉडी बनाने के ͧलए भी Ĥेǐरत नहȣ ंकरत ेÈयɉͩक इनका Ǔनमा[ण 
èवजात कोͧशका से होता है ।  

11.8 बोध Ĥæनɉ के उ×तर:  
1 -3, 2.-4, 3.-4, 4.-2, 5.-2, 6.-1, 7.-2, 8.-1, 9.-3, 10.-2 11.-4, 12.-3, 13.-2, 14.-3, 
15.-2 

11.9 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Question)  
1. ͪवसरण (diffusion) ͩĐया को समझाइये । 
2. परासरण ͩĐया को समझाइये । 
3. डाइͧलͧसस को पǐरभाͪषत ͩकिजये । 
4. ͪवटाͧमन A,D,E,K का पǐरवहन ͩकसके ɮवारा होता है 7 
5. माइसेलȣ व चाइलोमाइĐोन Èया है 7 
6. ǓनिçĐय व सͩĐय अͧभगमन मɅ एक अÛतर बताइये । 
7. छोटȣ आÛğ मɅ हȣ सवा[ͬधक अवशोषण Èयɉ होता है? 
8. Ĥोèथेͧसस Èया है ? 
9. èकेफाãɬस Èया है व इसके कोई दो आवæयक गणु बताइये । 
10. Ĥाथͧमक सͩĐय अͧभगमन Èया होता है? एक उदाहरण Ǒदिजये । 
11. मेĚȣसेज को पǐरभाͪषत कȧिजये । 
12. कॉèमेͧसस ͩकसे कहत ेहै? पǐरभाͪषत कȧिजये । 
13. पेशी ऊतक अͧभयािÛğक ɮवारा उपचाǐरत कोई दो बीमाǐरयɉ के नाम ͧलͨखये । 
14. ǿदय कपाट Ĥाèथेͧसस मɅ Ĥारिàभक ऊतक के साथ Èया-Èया ͧमलाया जाता है? 
15. कंकालȣय Ĥोèथेͧसस मɅ उपयोग आने वालȣ कोͧशका कौन सी है ? 
16. कोͧशका ͨझãलȣ पारगàयता Ĥदͧश[त करती है उपयÈुत कारणɉ कȧ ͪववेचना कȧिजये । 
17. ǓनिçĐय अͧभगमन को उपयÈुत उदाहरण कȧ सहायता से समझाइये । 
18. ɮͪवतीयक सͩĐय अͧभगमन से आप Èया समझत ेहɇ? 
19. आहार मɅ काबȾहाईĜड का पǐरवहन कैसे होता है संͯ¢Üत मɅ समझाइये । 
20. ǿदय-संवहनीय ऊतक अͧभयािÛğकȧ कȧ ͩĐयाͪवͬध एव ंइसकȧ उपयोͬगता बताइये । 
21. Ĥोèथेͧसस Èया है 7 पेशी ऊतक अͧभयािÛğकȧ कȧ ͪवèततृ ͪववेचना कȧिजये । 
22. कोͧशका ͨझãलȣ के ǓनिçĐय अͧभगमन पर लेख ͧलͨखए । 
23. ऊतक अͧभयािÛğकȧ Ĥो२थेǐरनस पर लेख ͧलͨखए । 
24. तिÛğका Ĥोèथेͧसस ऊतक अͧभयािÛğकȧ से आप Èया समझते है? 

11.10 शÞदावलȣ (Glossary) 
डायͧलͧसस - Dialysis 
ͪपनोसइटोͧसस - Pinocytosis 
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भ¢ण - Phagocytosis 
Ĥोèथेͧसस - Prosthesis 
कोèमेͧसस - Comesis 

11.11 संदभ[ ĒÛथ (Reference Book):  
1. कुलकणȸ, ननैोटेÈनोलॉजी, ͪĤ ंͧ सपãस एÖड ĤिैÈटसेज, केͪपटल पिÞलͧशगं कàपनी, नई Ǒदãलȣ। 
2. गजुɉग ननैोèĚÈचर एÖड ननैोमैटेǐरयल ͧसÛथेͧसस, Ĥोपटȹज एÖड एÜलȣकेशÛस इàपीǐरयल 

कॉलेज Ĥेस लंदन । 
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 इकाई 12 
औषͬध तथा जीन Ĥदायन हेत ुननैोयंğ  

(NANODEVICES FOR DRUGAND GENE 
DELIVERY) 

इकाई कȧ Ǿपरेखा 
12.0 उƧेæय 
12.1 Ĥèतावना 
12.2 औषͬध Ĥदायन हेत ुननैोतकनीक 

12.2.1 ननैो कण 
12.2.2 सूêम सूईयॉ 
12.2.3 अÛय यिुÈतयाँ 

12.3 जीन Ĥदायन हेत ुननैो यğं 
12.4 साराशं 
12.5 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
12.6 अßयासाथ[ Ĥæन 
12.7 शÞदावलȣ 
12.8 संदभ[ गÛध 

12.0 उƧेæय (Objective)  
इस इकाई के अÚययन के बाद आप जान सकɅ गे ͩक - 
1. औषͬध Ĥदायन मɅ ननैोतकनीक कȧ भूͧमका Èया है ? 
2. ननैो कण ͩकस Ĥकार Ǔनयǒंğत औषͬध Ĥदायन करत ेहɇ ? 
3. ननैो कणɉ का ͪवरचन ͩकस Ĥकार ͩकया जाता है? 
4. औषͬध Ĥदायन मɅ सूêम सूइयɉ कȧ Èया भूͧमका है? 
5. जीन Ĥदायन मɅ ननैोतकनीक ͩकस Ĥकार मह×वपणू[ है ? 

12.1 Ĥèतावना (Introduction):  
इलेÈĚाǓनÈस से लेकर सौÛदय[ Ĥसाधनɉ तक मɅ अनेकɉ अनĤुयोगɉ के साथ ननैोतकनीक एक 
अ×यÛत उभरत ेहु ए ¢ेğ के ǽप मɅ सामने आ रहा है । अमेǐरकन ͩफिजकल सोसायटȣ कȧ बठैक 
मɅ बोलत ेहु ए ǐरचड[ फेनमेन (Richard Feynman) ने 1959 मɅ कहा था ͩक इस ͪवषय के 'तल 
मɅ अपार संभावनाएं'' हɇ तथाͪप हम अण ुपरमाण ुतथा वहृɮ अणुओं के ननैɉ èतर पर Ǔनमा[ण और 
उनके उपयोगɉ को जान पाने मɅ पणू[त: स¢म नहȣ ं हु ए है । ''नेशनल साइसं फाउÖडशेन'' तथा 
''नेशनल ननैोटेÈनोलॉजी इǓनͧशएǑटव ने ननैोतकनीक को Ǔनàन Ĥकार पǐरभाͪषत ͩकया - 
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''1-100 nm Ĥण आकार तक पदाथ[ (matter) को अͧभͪवÛयाͧसत कर Ǔनयǒंğत उपयोग मɅ लेने 
हेत ुस¢मता हȣ ननैोतकनीक है जहा ँपदाथ[ (matter) नवीन (novel)ǽप से ĤयÈुत हो सके जो 
पारàपǐरक ǽप से संभव नहȣ ं है ।'' इस आकार èतर पर पदाथ[ ͩकतने हȣ ऐसे गणुधमȾ को 
Ĥदͧश[त करता है जो सामाÛय ǽप से नहȣ ं दशा[ता । उदाहरण के तौर पर काब[नननैो नͧलका 
(nanotube)तथा èवण[ ननैोकण (nanoparticles)िजन गणुधमɟ को Ǒदखात े हɇ, वो सामाÛयत: 
काब[न या सोने के èथूल ǽप मɅ पǐरलͯ¢त नहȣ ं होत े हɇ । यहȣ वजह है ͩक इस तकनीक के 
माÚयम से नए अनĤुयोग एव ंसंभावनाऐं सामने आई है । 
ननैो èतर पर पदाथ[ तथा यिुÈतयɉ के Ǔनमा[ण के ͧलए ''बाटम-अप'' (Bottom-up) तथा ''टॉप-
डाउन'' (Topdown)ͪवͬधया ँअपनायी जाती है । ''बॉटम-अप'' ͪवͬध मɅ ननैɉ पदाथ[ तथा संरचनाऐं, 
अण ु तथा परमाणुओं से Ǔनयǒंğत अवèथाओं मɅ Ǔनͧम[त कȧ जाती है, जो ऊçमागǓतकȧय 
(thermodynamically) ǽप से Ǔनयǒंğत होती हɇ । इसके अलावा उÛनत सूêम तकनीक 
(microtechnology)के माÚयम से भी ननैो èतर संरचनाऐं तथा यिुÈतयाँ Ǔनͧम[त कȧ जा सकती है 
। इन तकनीकɉ मɅ फोटोͧलथोĒाफȧ (photolithography) ननैोमॉिãडगं (nanomodling),ͫडप-पेन 
ͧलथोĒाफȧ (dip-pen lithography)तथा झूम तरलकȧ (microfluidics)सिàमͧलत हɇ: ये सामूǑहक 
Ǿप से टॉप-डाउन ͪवͬधया ँकहलाती हɇ । ननैो-अणुओं (nano molecules) के संæलेषण तथा ननैɉ 
यिुÈतयɉ (Nano devices) के Ǔनमा[ण मɅ Ǒदन-रात का अंतर है । इसमɅ रसायन अͧभयतंा 
(chemical engineer) मह×वपणू[ èथान रखत ेहɇ । 
रसायन अͧभयतंा जहा ँ एक ओर ĤǓतǾपण तथा अनकुरण (modelling & simulation) एवं 
ऊçमागǓतकȧ गणनाओं के माÚयम से आणͪवक घटनाओं के बारे मɅ कुशलता से जान सकता हɇ, 
वहȣ ंदसूरȣ ओर वे तंğ तथा यिुÈतयɉ के सूêमीकरण एव ंतरलकȧ आधाǐरत टॉप-डाउन संͪवरचन 
(fabrication) मɅ Ĥवीण होते हɇ । 
ननैɉपदाथ[ तथा यिुÈतयाँ आधुǓनक औषͬध Ĥदायन हेत ुअनपुम सभंावनाऐं Ĥèतुत कर रहे हɇ । 
ननैोतकनीक का ͬचͩक×सा ¢ेğ मɅ उपयोग ननैोͬचͩक×सा (nanomedicine)या ननैोजैवͬचͩक×सा 
(nanobiomedicine) के नाम से जाना जाता है । 
ननैोͬचͩक×सा ¢ेğ, नदैाǓनक (diagnostics),Ĥबोधन (monitoring)तथा इलाज (treatment) को 
Ĥभाͪवत कर रहा है, वहȣ ंजैͪवक तंğ (biological system) को समझने मɅ भी मदद कर रहा है । 
इस अÚयाय मɅ हम ननैोतकनीक के ͬचͩक×सकȧय उपयोग, ͪवशेषकर औषͬध Ĥदायन (drug 
delivery) के बारे मɅ अÚययन करɅगे ।  

12.2  औषͬध Ĥदायन हेतु नैनोतकनीक (Nanotechnology for 
Drug Delivery): 

ͬचͩक×सा के ¢ेğ मɅ Ǔनयǒंğत औषͬध Ĥदायन बहु त हȣ मह×वपणू[ है । Ǔनयǒंğत ͪवमुÈत बहु लक 
तंğ (controlled release polymer system) दȣघ[ काल हेत ुइçटतम माğा मे हȣ औषͬध Ĥदायन 
(delivery) करत े हɇ, िजससे औषͬध कȧ Ĥभावशीलता बढ़ती है, रोगी कȧ अनपुालना 
(compliance) मɅ वृͪ ƨ होती है तथा ͪवषाÈत, कम घलुनशील एव ं। आपेͯ¢क ǽप से अèथायी 
औषͬध के उपयोग कȧ ¢मता मɅ भी वृͪ ƨ होती है । ननैो èतर पदाथ[ उÍच चयना×मक औषͬध 
Ĥदायन तथा Ĥभावी भेषिजक एव ंनदैाǓनक वाहक के ǽप मɅ ĤयÈुत ͩकए जात ेहɇ ।  
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12.2.1 ननैɉकण (Nanoparticles) 

सूêम कणɉ (microparticles) के èथान पर ननैोकणɉ (nanoparticles) के उपयोग के अनेकɉ 
लाभ हɇ । उदाहरण के ͧलए ननैोकण ǒबना ͩकसी Ǿकावट या Ǔनलàबन (sedimentation)के सूêम 
रÈतवाǑहकाओं होकर गजुर सकत ेहɇ । ननैɉकण सàपणू[ शरȣर मɅ संवहन तंğ के ɮवारा पǐरवǑहत 
हो सकत ेहɇ तथा लͯ¢त ऊतक जसेै ɪयमूर मɅ Ĥͪवçट हो सकत ेहɇ । इसके अǓतǐरÈत ननैोकण 
कोͧशकाओं ɮवारा ĤाकृǓतक ǽप से भी Ēहण ͩकए जा सकत े हɇ जैसे एÛडोसाइटोͧसस 
(endodytosis) । कɇ सर ͬचͩक×सा मɅ ननैोकणɉ का इन Ǒदनɉ उपयोग भी ͩकया जा रहा है यहा ँ
तक ͩक कɇ सर के Ǔनदान के ͧलए भी इनका उपयोग ͪवàबकारकɉ (imagine agents) के ǽप मɅ 
ͩकया जाता है । इन वाहकɉ को वांǓछत कोͧशकाओं के ͪवͧशçट गणुɉ के अनसुार अͧभकिãपत 
(designed) ͩकया जा सकता है ताͩक ये कोͧशकाओं के जैवभौǓतक (biophysical)ल¢णɉ को 
अͧभ£ाͪपत (recognize)कर सकɅ  । इस Ĥकार औषͬध हास तथा अवांǓछत ऊतकɉ पर होने वाले 
औषͬध के हाǓनकारक Ĥभावɉ को Ûयनूतम ͩकया जा सकता है । 
सामाÛयत: एक ननैोकण ͩकसी संपटुकारक (encapsulating) पदाथ[ मɅ औषͬध होती है जो सतहȣ 
ǽप से आवǐरत (coated) होती है (ͬचğ 12.।) । संपटुकारक (encapsulating) पदाथ[, ͩकसी 
जैवअपघटनीय बहु लक, डɇĜीमर (Dendrimer-व¢ृǽपी वहृɮ अण ुिजसमɅ केÛġȣय भाग से शाखा तंत ु
Ǔनकले होते हɇ) या ͧलपोसोम का बना होता है। इस ननैɉकण से औषͬध ͪवमुÈतन को भी Ǔनयǒंğत 
ͩकया जाता है, जो सतहȣ या संहǓत अपरदरन (surface or mass erosion), ͪवसरण या बाहय 
कारकɉ (pH2Ĥकाश, तापमान या अÛय पदाथ[ जैसे Êलूकोज) आǑद से Ǔनयǒंğत हो सकता है। 
Ǔनयǒंğत औषͬध Ĥदायन हेत ुजैवअपघटनीय ननैोकण अनेकɉ Ĥकार के बहु लकɉ से बने हो सकत ेहै 
जैसे पीलȣ लैिÈटक अàल (PLA), पीलȣ Êलाइकॉͧलक अàल (PGA),पॉलȣ लैिÈटक को-Êलाइकोͧलक 
अàल (PLGA तथा पॉलȣएनहाइĜाइड । चूँͩक PGA,PLA कȧ तुलना मɅ जलअपघटनीय होता है, 
इसͧलए इन दोनɉ के संयोजन से PLGA संæलेͪषत ͩकया गया। वत[मान मɅ इस ¢ेğ मɅ चल रहे 
शोधɉ का मुÉय उƧेæय ननैोकणɉ कȧ जैवअपघटनीय दर, आकार पर Ǔनयğंण तथा जैव सुसंगतता 
(biocompatibility) को उÛनत करना है। 

 
ͬचğ 12.1 ननैɉकण कȧ संरचना 
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ननैोकणɉ के माÚयम से अंत:ͧशरȣय (intravenons)औषͬध Ĥदायन के Ǔनयğंण के ͧलए आवæयक 
है ͩक ननैोकणɉ के अÛय कोͧशकाओं (जैसे ͩक वहृƫêकाणु के साथ अंतःͩĐयाओं (interation) को 
भी Ǔनयǒंğत ͩकया जाए । इन अंतःͩĐयाओं के Ǔनयğंण के ͧलए भी अनेकɉ ͪवͬधया ँͪवकͧसत कȧ 
गई है, िजसमɅ ननैोकणɉ के सतहȣ गणुधमɟ (surface properties) मे पǐरवत[न शाͧमल है। 
अͪवͧशçट Ĥोटȣन के साथ आसजंन को हटाने तथा वहृɮ भêकाणुओं (macrophage) से बचाव के 
ͧलए ननैोकणɉ को Ĥोटȣन ĤǓतकषȸ पदाथȾ से आवǐरत ͩकया जाता है जैसे पीलȣ इथाइलȣन 
Êलाइकॉल (PEG) तथा पॉलȣसैकेराइड। अनासंजी (non adhesive) सतहȣ आवरण ननैोकणɉ के 
पǐरवहन काल को बढ़ा देत ेहɇ तथा अलͯ¢त Ĥदायन (non-tragated delivery) के हाǓनकारक 
Ĥभावɉ को कम कर देत ेहै। 
ननैो कणɉ के सतह को ǽपाÛतǐरत (modified) करने के ͧलए असहसंयोजन (non- covalent) 
तरȣके अपनाए जात े हɇ। उदाहरण के ͧलए ननैोकणɉ के सतहȣ गणुधमɟ मɅ पǐरवत[न के ͧलए 
आयǓनक बहु लक जैसे ÈवाÛटम. ǒबÛदकु (quantum dots) का परत-दर-परत (layer- by-layer 
जमाव (deposition) कराया जाता है। यह परत-दर-परत तरȣका ननैोकणɉ का सतहȣ आवेश 
(surface charge) पǐरवǓत[त कर देता है िजससे ननैोकण का जैव ͪवतरण Ǔनयǒंğत ͩकया जा 
सकता है। उदाहरण के ͧलए कैटायन पेगाइलेटेड ͧलपोसोम के आवेश मɅ वृͪ ƨ करने पर इनका 
Ǔतãलȣ (spleen) तथा ǽͬधर (blood) मɅ जमाव कम हो जाता है, जबͩक यकृत (liver) तथा 
अबदु[ वाǑहकाओं (tumor vessels) मɅ बढ़ जाता है। 
सतहȣ ǽपाÛतरण से बचने के ͧलए, ननैोकणɉ के Ǔनमा[ण से पवू[,PEG के साथ सहसंयोजक Ǿप से 
बंͬ धत होने वाले उभयèनेहȣ (amphiphilic) बहु लकɉ को संæलेͪषत ͩकया जाता है। 
ननैोकणɉ को वांǓछत ऊतक पर लͯ¢त करने के ͧलए अनेकɉ तरȣके ͪवकͧसत ͩकए गए हɇ । इनमɅ 
भौǓतक तरȣके भी शाͧमल हɇ, जैसे कणɉ के आकार, आवेश तथा जलͪवराͬगता (hydrophobicity) 
को Ǔनयǒंğत करना। इसके अǓतǐरÈत ननैोकणɉ कȧ सतह पर ऐसे लêयकारȣ (targeting) अणओंु 
जैसे एÖटȣबॉडी तथा पेÜटाइडɉ को संयÈुत ͩकया जा सकता है, जो कोͧशका ͪवͧशçट के Ĥोटȣन तथा 
Ēाहȣ अणुओं (receptor molecules) के साथ बधंुता Ĥदͧश[त करत ेहɉ। पेÜटाइडɉ तथा एÖटȣबॉडी 
आधाǐरत इस तकनीक कȧ सबसे बड़ी कमी इनकȧ ĤǓतरोधक ¢मता है। इस कमी को एÜटामरɉ 
(Aptamers), जो ͩक DNA' या RNA आधाǐरत ͧलगÖैड हɇ, के उपयोग के माÚयम से दरू ͩकया 
जा सकता है। Ĥोèटेट, कɇ सर कोͧशकाओं को लͯ¢त करने के ͧलए इÛहȣ ंएÜटामरɉ का उपयोग 
ͩकया जा रहा है। 
भͪवçय के ननैɉकण न केवल वांǓछत ऊतक तक औषͬध पहु ँचाने मɅ सहायक हɉगे बिãक ये 
अèथायी ǽप से Ǔनयǒंğत भी हɉगे। यह माना जा सकता है ͩक ये भͪवçय के 'èमाट[ कण' औषͬध 
Ĥदायन के ¢ेğ मɅ अͬधक Ĥभावी हɉगे।  

12.2.2 सूêम सूईया ँ(Microneedles) 

सूêमͪवरͬचत तकनीकɉ के माÚयम से हȣ परा×वचीय (transdermal) औषͬध Ĥदायन हेत ुसूêम 
सूईयॉ (microneedles) भी बनाई गई। ये सूêम सूईयॉ अधःæ×वचीय (hypodermal) सूईयɉ से 
अ×यͬधक सूêम èतर पर ͪवरͬचत होती हɇ जो Ïयादा Ĥभावी ढंग तथा पीड़ारǑहत ǽप से औषͬध 
Ĥदायन मɅ उपयोगी है। इनके माÚयम से 10-20 ߤm तक हȣ ×वचा मɅ Ĥवेश कराकर ǒबना संवेदȣ 
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तंǒğकाओं को उƧीͪपत ͩकए हु ए औषͬध Ĥदान कȧ जा सकती है, जो पीड़ारǑहत, Ĥभावी औषͬध 
Ĥदायन सुǓनिæचत करती है। वत[मान मɅ टॉप-डाउन ͪवरचन तकनीक से 100nm से भी कम 
आकार कȧ सूêम सूईया ँबनाई जा सकती है। 

12.2.3 अÛय ननैोयिुÈतयाँ (Other nanodevices) 

बहु लकȧ ननैोकणɉ के अǓतǐरÈत, दसूरे Ĥकार के ननैोपदाथ[ भी ͬचͩक×सकȧय उपयोग हेत ुकाम मɅ 
ͧलए जात े हɇ। उदाहरण के तौर पर हमने ÈवाÛटम ǒबÛदकुो का उपयोग कɇ सर कोͧशकाओं के 
Ǔनदान मɅ पढ़ा हɇ। इसी Ĥकार ननैोɪयबू (nonotubes), ननैोतार (nanowires) तथा ननैɉशैल 
(nanoshells) का भी ͪवͧभÛन ͬचͩक×सकȧय तथा नदैाǓनक उपयोग ͩकया जा रहा हɇ। टॉप-डाउन 
ननैोͪवरचन ͪवͬधयɉ से बनाए गए अÛत[ǓनǑहत पǐरपथ (intregrated circuit) आधाǐरत यिुÈतयाँ 
माइĐोͬचÜस (microchips) भी Ǔनयǒंğत औषͬध Ĥदायन हेत ुउपयोगी है। 
इसी Ĥकार ननैोकॉÜटर (nanocopters) का भी सफल परȣ¢ण ͩकया गया। ͪवæव के Ĥथम 
सूêमदशȸय हैलȣकॉÜटर (ननैोकॉÜटर) कȧ रचना 24 नवàबर, 2000 को कȧ गई। इस ननैोकॉÜटर 
कȧ रचना का उƧेæय मानव शरȣर मे औषͬधयɉ को पहु ँचाना है। यह उपकरण अभी परȣ¢ण के 
èतर पर है तथा कोरनेल ͪवæवͪवɮयालय (Cornell University) के व£ैाǓनक इस पर शोध काय[ 
कर रहे हɇ। 

 
ͬचğ व 12.2 : ननैोकॉÜटर का ͬचğीय Ǔनǽपण 

इस उपकरण का माप एक ͪवषाण ुकण के समान है। इस उपकरण मɅ एक धात ु के èतàभपर 
धाि×वक घणू[क (Propeller) तथा जैवीय संघटक लगे होते हɇ। जैवीय संघटक शरȣर के 
जैवरासायǓनक ईधन - मा? को ऊजा[ मɅ ǾपाÛतǐरत कर देते हɇ। इस ऊजा[ का उपयोग घणू[कɉ को 
आठ घणू[न ĤǓत सेकÖड कȧ दर से घमुाने मɅ उपयोग कȧ जाती है। अभी तक के Ĥयोगɉ मɅ 
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ननैोकॉÜटस[ को लगभग 21/2 घटें कȧ अवͬध तक संचाͧलत करने मɅ सफलता ĤाÜत कȧ जा चुकȧ 
है। यह मानव शरȣर के अÛदर काय[ करने मɅ स¢म ͩकसी भी मशीन का लघ ुǾप तैयार करने कȧ 
Ǒदशा मɅ एक मह×वपणू[ उपलिÞध है। हालांͩक यह अभी एक Ĥारिàभक चरण है िजसमɅ लगभग 
400 बायोमीटर मɅ से केवल पाँच हȣ परȣ¢ण èतर पर सफल हु ए हɇ परÛत ुभͪवçय मɅ इसके और 
उÛनत संèकरणɉ का ͪवकास तथा उपयोगɉ को ĤाÜत कर ͧलया जायेगा। (ͬचğ 12.2) 
इन सबके अǓतǐरÈत भी सूêम ͪवरचन (microfabrication) के माÚयम से सूêम तरलकȧ 
(microfludics) यिुÈतयाँ भी बनाई गई है जो शरȣर के संवहन तंğ को अनहुाǐरत (mimic) करती 
हɇ तथा ऐसी कɇ सर कोͧशकाओं के Ǔनदान तथा ͬचͩक×सा मɅ उपयोगी हɇ जो ǽͬधर वाǑहकाओं के 
माÚयम से पǐरवǑहत होती है। 

12.3 जीन Ĥदायन हेतु नैनɉयंğ (Nanodevices for Gene 
Delivery):  

इस ¢ेğ मɅ िजस ननैɉ पदाथ[ ने अपनी उपयोͬगता ͧसƨ कȧ उसे ननैोजेल के नाम से जाना जाता 
है। ननैोजेल ǒğͪवमीय (three dimentional) तथा जलèनेहȣ (hydrophilic) बहु लकȧ जालक 
संरचना है। इÛहɅ इनमɅ उपिèथǓत Ǔतय[क बधंɉ (cross linkings) के आधार पर वगȸकृत ͩकया 
जाता है, ये Ǔतय[क बधं भौǓतक या रासायǓनक हो सकत ेहɇ। रासायǓनक बेध सहसंयोजक बधं होत े
हɇ, जबͩक भौǓतक बधं ननैɉ कणɉ या बहु लक Įृंखलाओं के मÚय अÛयोÛय ͩĐयाओं का पǐरणाम 
होत ेहɇ। एक हाइĜोजेल मɅ दोनɉ उपिèथत हो सकत ेहɇ। ĤाकृǓतक हाइĜोजेल अनेकɉ जीͪवत ऊतकɉ 
से समानता दशा[त ेहɇ, अत: अनेकɉ जैवअनहुाǐरक (biomimetic) गणुधम[ Ĥदͧश[त करत ेहɇ। यहȣ 
कारण है ͩक हाइĜोजेल के संगठन मɅ कुछ पǐरवत[नɉ के बाद इÛहɅ सैƨािÛतक ǽप से, जीन 
ͬचͩक×सा (gene theraphy) हेत ुͪवͧशçट कोͧशकाओं मɅ ÛयिूÈलक अèत कȧ Ĥभावी तथा लͯ¢त 
Ĥͪविçट हेत ुउपयÈुत माना गया है। ĤाकृǓतक बहु लकɉ के हाइĜोजेल जैसे काइटोसेन (chitosan), 
िजलेǑटन (gelatine), एगरोज (agarose) तथा कोलेजन (collagen) को जब अÛतरȾपण योÊय 
(implantable) यिुÈतयɉ के साथ पǐरͯ¢त ͩकया गया तो इÛहɅ Ĥभावी जीन Ĥदायन हेत ुउपयÈुत 
पाया गया। ͩफर भी इनका एÛजाइम अपघटन इस हेत ुĤयÈुत करने मɅ सबसे बड़ी बाधा है। 
संæलेͪषत बहु लक, यथा PEG पॉलȣएनहाइĜाइɬस तथा ऑलȣगो पीलȣ इथाइलȣन Êलाइकोल Ýयमेूरेट 
(OPF) अपने ǾपाÛतǐरत Ǔतय[क बधंɉ के साथ Ïयादा उपयोगी ͧसƨ हु ए हɇ, हालांͩक इनके 
अàलȣय अपघटन का उ×पाद ͪवमुÈत DNA को भी अपघǑटत कर देता है। 
अंतरȾपण यिुÈतयɉ के साथ ĤयÈुत करने के èथान पर इंजेÈæन के माÚयम से ĤयÈुत ͩकए जाने 
वाले हाइĜोजल Ïयादा बेहतर ͧसƨ हु ए है। Èयɉͩक ये (i) असंĐामक (non-invasive) होत ेहɇ (ii) 
इनका जलȣय माÚयम मɅ उपयोग सभंव है तथा (iii) इस Ĥकार से अंतरȾपण हेत ुआवæयक शãक 
ͩĐया से बचा सकता है। जीन Ĥदायन हेत ुएक अͩĐय संपटुकारक (encapsulating agent) कȧ 
भी आवæयकता होती है। वत[मान मɅ इन ͪवͬधयɉ ɮवारा जीन Ĥदायन अभी Ĥाथͧमक िèथǓत मɅ हȣ 
है। भͪवçय मɅ हाइĜोजेल वाइरस वाहकɉ के ͪवकãप के तौर पर ĤयÈुत हो सकɅ गे, िजससे वाइरस 
के हाǓनकारक Ĥभावɉ से बचा जा सकेगा तथा जीन ͬचͩक×सा के लêय को ĤाÜत ͩकया जा 
सकेगा। हाइĜोजेल कȧ ĤाकृǓतक ͪवͪवधता, आनवुांͧशक रोगɉ कȧ ͬचͩक×सा मɅ बहु त उपयोगी ͧसƨ 
होगी। 



146 
 

बोध Ĥæन 
ǐरÈत èथानɉ कȧ पूǓत[ करो - 
1. नैनɉर×तर पर युिÈतयाँ................... या ..................................... 
 ͪवͬधयɉ से ͪवरͬचत कȧ जा सकती है। 
2. वत[मान मɅ नैनोकणɉ का उपयोग ................................ ͬचͩक×सा तथा 
 Ǔनदान मɅ हो रहा है। 
3. नैनोकणɉ के औषͬध Ĥदायन उपयोग हेतु संपुटकारक का ......................... 
 आवæयक है। 
4. PEG तथा पॉलȣसैकेराइड का आवरण वृहत भêकाणुओं ɮवारा नैनोकणɉ के 
 अंत[Ēहण को ............... है। 
5. परत दर परत ͪवͬध ɮवारा नैनोकणɉ के .................................... को 
 ǽपाÛतǐरत ͩकया जा सकता है। 
6. Ĥोèटेट कɇ सर कोͧशकाओं तक लͯ¢त औषͬध Ĥदायन हेतु.................उपयोग 
 मɅ ͧलए जाते हɇ। 
7. कɇ सर कोͧशकाओं के Ǔनदान हेतु................................... ..उपयोगी है। 
8. संवेदȣ तंǒğकाओं को उƧीͪपत ͩकए ǒबना अधःæ×वचीय औषͬध Ĥदायन हेतु 
 .......................... काम मɅ लȣ जाती है। 
9. जीन Ĥदायन हेतु..... ............................एक मह×वपूण[ नैनɉयुिÈत है। 
10. जीन Ĥदायन हेतु संपुटकारक पदाथ[ का .................. .............. होना 
 आवæयक है। 

12.4 सारांश (Summary) : 
ननैोटेÈमोलॉजी ऐसा उभरता हुआ ¢ेğ है जो औषͬध Ĥदायन तथा ऊतक अͧभयांǒğकȧ के माÚयम 
से बीमाǐरयɉ के Ǔनदान तथा ͬचͩक×सा के तरȣकɉ मɅ तेजी से पǐरवत[न ला रहा है। ͩफर भी 
ͬचͩक×सकȧय Ǿप से इस ¢ेğ का सामाÛय उपयोग अभी भी चुनौती बना हुआ है। औषͬध Ĥदायन 
के ¢ेğ मɅ नई यिुÈतयɉ का अͧभकãपन (design) तथा जाँच (testing) मɅ शरȣर के साथ 
नेनɉपदाथɟ कȧ अÛयोÛय ͩĐया (interaction) सबसे बड़ी बाधा है। ͩफर भी ननैोकण, सूêम सूईयɉ 
आǑद के माÚयम से Ǔनयǒंğत तथा लͯ¢त औषͬध Ĥदायन संभव हुआ है। बॉटम-अप तथा टॉप-
डाउन ͪवरचन ͪवͬधयɉ से इन ननैɉयिुÈतयाँ का Ǔनमा[ण संभव हुआ है। 
इसी Ĥकार आनवुंͧ शक रोगɉ कȧ ͬचͩक×सा मɅ भी हाइĜोजेल तकनीक कȧ ओर बड़ी आशा भरȣ 
नजरɉ से देखा जा रहा है। 

12.5 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
1. बॉटम-अप, टॉप-डाउन 
2. कɇ सर 
3. जैवअपघटनी 
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4. कम करता है। 
5. सतहȣ आवेश 
6. एÜटामर 
7. ÈवाÛटम ǒबÛदकु 
8. सूêम सुइया ँ
9. हाइĜोजेल 
10. अͩĐय 

12.6 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Questions): 
1. औषͬध Ĥदायन मɅ ननैɉतकनीक ͩकस Ĥकार उपयोगी है ? समझाइए । 
2. ननैɉ कणɉ के ͪवरचन तकनीक पर ǑटÜपणी ͧलखɅ। 
3. जीन ͬचͩक×सा मɅ ननैोतकनीक कȧ भूͧमका पर Ĥकाश डाͧलए। 

12.7 शÞदावलȣ (Glossary) : 
औषͬध Ĥदायन - Drugdelivery 
जीन Ĥदायन - Genedelivery 
बहु लक  - Polymer 
ननैɉकण - Nanoparticle 
सूêम सुईया ँ - Microneedles 
ननैोकॉÜटर  - Nanocopters 
 हाइĜोजेल - Hydrogel 
जीन ͬचͩक×सा - Gene therapy 

12.8 संदभ[ Ēंथ (Reference Books): 
1. माइक ͪवãसन एÖड Ïयॉफ िèमथ, ''नेनोटैÈनोलॉजी बेͧसक साइसं एÖड इमिजɍग 

टेÈनोलॉजीज'', सी. आर. सी. Ĥेस। 
2. एडवड[ रेͬगस ''ननैो : द इमिजɍग साइंस ऑव ननैोटैÈनोलॉजी, ͧलǑटल Ħाउन Ĥकाशन। 
3. ''िèĤगंर हɇडबकु ऑव ननैोटैÈनोलॉजी'', संपादन - बी. भूषण, Ĥकाशक - िèĤगंर-वरलाग, 

बͧल[न। 
4. ''अÖडरèटैͫडगं ननैोटैÈनोलॉजी'', साइंǑटͩफक अमेǐरकन, ͧलǑटन Ħाउन Ĥकाशन U.S.A.। 
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इकाई 13 
 Ûयरूॉन जैͪ वकȧ तथा काय[ : Ûयरूॉन वृͪ ƨ तथा कायɟ हेत ुएव ं

ननैो ͪवरͬचत सतह 
(NEURON BIOLOGY AND FUNCTIONS: MICRO 
AND NANO FABRICATED SURFACES FOR 

NEURON GROWTH AND FUNCTION) 
इकाई कȧ Ǿपरेखा 
13.0 उƧेæय 
13.1 Ĥèतावना 
13.2 Ûयरूॉन 
13.3 Ûयरूॉन जैͪवकȧ एव ंननैो-जैवĤौɮयोͬगकȧ 
13.4 सूêम एव ंननैोसतहɉ के Ĥकार एव ंÛयरूॉन वृͪ ƨ 
13.5 साराशं 
13.6 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
13.7 अßयासाथ[ Ĥæन 
13.8 शÞदावलȣ 
13.9 संदभ[ Ēथं 

13.0 उƧेæय (Objectives :  
1. इस इकाई को पɭने के बाद आप Ûयरूॉन जैͪवकȧ और ननैो-जैवĤौɮयोͬगकȧ के बारे मɅ 

जानकारȣ ĤाÜत कर पायɅगे । 
2. इस इकाई मɅ आप Ûयरूॉन कȧ संरचना एव ंकाय[ के बारे मɅ पढ़ सकɅ गे। 
3. सूêम एव ंननैोसतहɉ के Ĥकार के बारे मɅ जानकारȣ भी इस इकाई मɅ दȣ गई है। 
4. Ûयरूॉन कȧ वृͪ ƨ तथा कायȾ हेत ुसूêम एव ंननैो ͪवरͬचत सतहɉ के बारे मɅ जानकारȣ इस 

इकाई मɅ दȣ गई है।  

13.1 Ĥèतावना (Introduction) 
बहु कोͧशकȧय जÛतुओं मɅ शरȣर कȧ ͪवͧभÛन ͩĐयाऐं तंǒğका तंğ (Nervous system) ɮवारा 
Ǔनयǒंğत कȧ जाती हɇ। तंǒğका तंğ कȧ संरचना×मक एव ं ͩĐया×मक इकाई Ûयरूॉन या तंǒğका 
कोͧशका कहलाती है । बहु कोͧशकȧय जीवɉ के शरȣर मɅ मौजूद कोͧशकाएं समय-समय पर ͪवभािजत 
हो नई कोͧशकाओं को जÛम देती है और मतृ (मरȣ हु ई) कोͧशकाएं हट कर नई कोͧशकाओं को 
èथान देती हɇ। Ûयरूॉन या तंǒğका कोͧशकाएं ĤाकृǓतक Ǿप से कभी भी ͪवभािजत नहȣ ंहोती। जÛम 
के समय से म×ृयु तक तंǒğका कोͧशकाओं कȧ संÉया मɅ èवत: हȣ पǐरवत[न नहȣ ंआता। उनकȧ 
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संÉया िèथर रहती है। ͩकसी कारण वश यǑद तंǒğका कोͧशका ǓनिçĐय या नçट हो जाती है तो 
उसका दबुारा काय[ करना ĤाकृǓतक Ǿप से मुिæकल होता है। कुछ वष[ पहले तक Ûयरूॉन का 
Ĥयोगशाला मɅ ͪवकास एव ंवृͪ ƨ करने के बारे मɅ सोचना भी मुमͩकन नहȣ ंथा। भौǓतकȧ (physics) 
जैव Ĥौɮयोͬगकȧ मɅ व£ैाǓनकɉ के बढ़त ेĤयासɉ एव ंननैो-जवैĤौɮयोͬगकȧ मɅ बढ़त ेकदमɉ ने अब 
इसे कुछ हद तक सàभव कर Ǒदया है। 
आज Ĥयोगशाला मɅ Ûयरूॉन कȧ वृͪ ƨ कर पाना सàभव हो गया है। ननैोĤौɮयोͬगकȧ के अÛत[गत 
सूêम एव ंननैो ͪवरͬचत सतहɉ पर Ûयरूॉन कȧ वृͪ ƨ एव ं ͪवकास कराया जाता है । Ûयरूॉन पर 
Ĥयोगशाला मɅ हो रहे ͪवकास एव ंवृͪ ƨ ने तंǒğका तंğ के रोगɉ से पीͫडत लोगɉ को उàमीद कȧ एक 
ͩकरण दȣ है। 
तंǒğका कोͧशकाओं का सूêम एव ंननैो ͪवरͬचत सतहɉ पर वृͪ ƨ एव ंͪवकास सàभव होने के कारण 
आज Ĝग ͫडèकवरȣ एव ंफामा[èयǑूटकल ¢ेğ से सàबिÛधत शोध काय[ मɅ भी ĐािÛत आ गई है।  

13.2 Ûयूरॉन (Neuron) : 
तंǒğका तंğ (Nervous System) कȧ संरचना×मक (structural) एव ं काया[×मक (functional) 
इकाई Ûयरूॉन या तंǒğका कोͧशका (Nerve cell) कहलाती है। तंǒğका तंğ का Ǔनमा[ण तंǒğबधं या 
ÛयरूोिÊलया (Neuroglia) नामक संयोजी ऊतक के बारȣक जाल ɮवारा आवतृ तंǒğका कोͧशकाओं 
या Ûयरूॉन ɮवारा हȣ होता है। उÛनीसवी ंशताÞदȣ मɅ सिÛटअगɉ रामोन बॉय काजल (Santiago 
Romon Y Cajal) ने ''Ûयरूॉन ͧसƨाÛत' Ǒदया था िजसके अनसुार Ĥ×येक Ûयरूॉन एक पथृक 
संरचना×मक इकाई होती है िजसकȧ अÛय Ûयरूॉन के साथ कोई जीवġåयी ǓनरÛतरता 
(protoplasmic continuity) नहȣ ंहोती है। ͩĐया×मक Ǿप से भी Ûयरूॉन पथृक होत ेहɇ। 
Ûयरूॉन कȧ संरचना (Structure of Neuron) 
Ûयरूॉन एक अǓनयͧमत कोͧशकाġåयी कोͧशका-काय या साइटॉन (cyton) तथा अनेकɉ शाखािÛवत 
ĤवधȾ या तÛतुओं (fibres) से ͧमलकर बना होता है। Ûयरूॉन कȧ संरचना को आप ͬचğ संÉया 
13.1 कȧ सहायता से समझ सकत ेहɇ। 

 
ͬचğ 13.1: Ûयरूॉन कȧ सरंचना 
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एक Ûयरूॉन का अÚययन Ǔनàन भागɉ मɅ ͪवभािजत कर ͩकया जा सकता है। 
(अ) कोͧशका-काय या साइटॉन (Cyton) 
साइटॉन या कोͧशका काय मɅ एक केÛġक (Nucleus) तथा अनेक लघ ु¢ारकरंजी (basophilic) 
Ǔनèसल कͨणकाएँ (Nissl granules) होते हɇ जो राइबोÛयिूÈलक अàल (RNA) के बने होते हɇ 
और Ĥोटȣन-संæलेषण मɅ भाग लेत ेहɇ। 
(ब) तंǒğका तंत ु(Nerve fibres) 
मुÉयतया इस आधार पर ͩक उनके ɮवारा तंǒğका आवेग ͩकरन Ǒदशा मɅ संचाͧलत होता है, 
तंǒğका तंत ुदो Ĥकार के होत ेहɇ 

(i) ġुͧ मका (Dendrites) - ये Ĥाय: अनेक शाͨखत एव ं Ǔनèसल कणɉ से यÈुत होत े है। ये 
आवेगɉ को साइटॉन कȧ ओर ले जात ेहɇ। 

(ii) अ¢-तंत ुतंǒğका (Axon) - यह अपे¢ाकृत ġुͧ मका से लàबे Ĥाय: एक, शाखाहȣन एव ंǓनèसल 
कणɉ से रǑहत होते हɇ। यह सामाÛयतया आवेगɉ को साइटॉन से दरू संचाͧलत करता है। 
Ĥ×येक तंǒğका तंत ुमɅ एक पतला केÛġȣय साइटोÜलािÏमक रÏजुक (strand) या अ¢ बेलन 
(axis cylinder) होता है जो ऐÈसॉन के ɮवारा साइटॉन से जुड़ा रहता है। मिèतçक और 
२याइनल काड[ के बाहर सभी तंǒğका तंत ुएक पतलȣ कोमल ͨझãलȣ से ढके रहत ेहɇ, िजसे 
æवान-आÍछद (Schwann Sheath) या तंǒğकाÍछद (Neurilemma) कहत े हɇ। अͬधकतर 
लàबे तंतुओ के अ¢-बेलन और Ûयरुȣलेमा के बीच मɅ वसा पदाथ[ का एक èतर होता है जो 
आवेग को ĤवाǑहत नहȣ ंहोने देता। परÛत ुयह वरना पदाथ[ बीच-बीच मɅ अनपुिèथत होता है। 
इस ¢ेğ को रेÛवीयर-पव[संͬध (Node of Ranvier) कहत े हɇ, और आवेग एक से दसूरे, 
पव[संͬध (node) पर कूद-कूद कर आगे बढ़ता है। इस Ĥकार से आवेग सामाÛय Ûयरूॉन कȧ 
तुलना मɅ æवान आÍछद यÈुत Ûयरूॉन मɅ अͬधक तेजी से बढ़ता है। 

13.3 Ûयूरॉन जैͪवकȧ एवं नैनोजैवĤौɮयोͬगकȧ (Neuron Biology 
and Nanobio- technology): 

ननैोजैवĤौɮयोͬगकȧ हमɅ एक अवसर देती है ͩक हम एक कोͧशका के वातावरण को जान सके, 
समझ सके और उस जानकारȣ का पणू[ Ǿप से उपयोग कर सके। इसके माÚयम से हम एक 
कोͧशका को ɮͪवआयामी (Two dimension substrate) और ǒğआयामी वातावरण (Three 
dimension environment) मɅ रख सके और Ĥयोग कर सके। इस काय[ हेत ुɮͪव एव ंǒğआयामी 
संरचनाएं िजÛहɅ सूêम एव ं ननैो èकेल पर ͪवरͬचत ͩकया गया हो वह कोͧशका के ĤाकृǓतक 
वातावरण कȧ तरह åयवहार (mimic) करती है ͩक उसके यांǒğक (mechanical) एव ंरासायǓनक 
(chemical), गणुɉ (properties) को सुधार सके और एक जीͪवत कोͧशका के बीच सामÛजèय 
èथाͪपत कर सके । इसी Ĥकार हम इÛहȣ ंɮͪव एव ंǒğआयामी ͪवरͬचत संरचनाओं कȧ सतहɉ पर 
बदलाव कर Ĥयोग कर सकत ेहɇ, िजसमɅ हम Ǔनिæचत Èयसू (specific cues) को शाͧमल कर 
यह पता लगा सकत.े हɇ ͩक एक कोͧशका पर उसके चारɉ तरफ के वातावरण का Èया Ĥभाव 
पडता है। इसी Ĥकार यह भी पता चलता है ͩक कोͧशकाओं के बीच मɅ जो वातावरण है वह एक 
कोͧशका, उ×तकɉ या अंगɉ के Ǔनमा[ण मɅ Èया भूͧमका Ǔनभाता है। 
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ͩकसी भी कोͧशका पर ननैोजैवĤौɮयोͬगकȧ के Ĥयोग करत ेसमय कोͧशका कȧ संरचना कȧ मलूभूत 
जानकारȣ, उसका ĤाकृǓतक वातावरण एव ंवह अपनी सतहɉ पर ͩकस Ĥकार और ͩकरन से जुडी 
हु ई है, यह जानकारȣ होना आवæयक होता है। इसी संदभ[ मɅ अÛय जानकारȣ जैसे कोͧशका कȧ 
संरचना या उसकȧ सतह पर मौजूद रासायǓनक जानकारȣ आǑद और वहा ँमौजूद अणओंु और उनके 
यौͬगक के संगठन (organization) एव ं कोͧशका का åयवहार और उसकȧ जीन अͧभåयिÈत 
(gene expression) आǑद कȧ जानकारȣ हमɅ ननैोजैवĤौɮयोͬगकȧ ɮवारा ĤाÜत हो सकती है। 
Ûयरूॉन के बारे मɅ ĤाÜत उपरोÈत सभी जानकारȣयɉ को Úयान मɅ रखत ेहु ए हȣ व£ैाǓनकɉ ने ननैो 
और माइĐो èकेल पर Ûयरूॉन के साथ कई Ĥयोग ͩकये और Ĥयोगशाला मɅ Ûयरूॉन कȧ वृͪ ƨ करने 
मɅ सफलता ĤाÜत कर लȣ है। 
आज कई Ĥकार के माइĐो और ननैो ͪवरͬचत औजारɉ का Ĥयोग इस ¢ेğ मɅ ͩकया जा रहा है जो 
कोͧशका के अÛदर और उसके बाहरȣ वातावरण मɅ मौजूद अणुओं के जǑटल åयवहार को समझने 
मɅ सहायता ͧसƨ हो रहे हɇ। िजनमɅ Ĥमुख है - 
माइĐो इÛजेÈशनस (जो रसायनɉ को सीधा कोͧशका पर डालत े हɇ), लेजर टुवीजर (laser 
tweezers) (जो कोͧशका कȧ भौǓतकȧ मɅ फेरबदल करने मɅ सहायक हɇ), कोͧशकाओं कȧ वृͪ ƨ के 
ͧलए ͪवरͬचत सतह आǑद । 
माइĐो और ननैो ͪवरͬचत सतहɉ को इस Ĥकार बनाया जाता है ͩक ͩकसी कोͧशका कȧ वृͪ ƨ मɅ 
ननैो माप तक ǒğआयामी सहायक ͧसƨ हो सके। ननैो ͪवरͬचत सतहɉ के दो ¢ेğ होत ेहɇ, जो इस 
Ĥकार है- 
(अ) बोटम अप (Bottom up): 
इस ¢ेğ मɅ बडी और जǑटल चीजɉ (objects) को बनाने मɅ छोटे-छोटे ǒबिãडगं ÞलॉÈस का 
इèतेमाल ͩकया जाता है। 
(ब) टॉप डॉउन (Top down): 
इस ¢ेğ मɅ हाथɉ, औजारɉ या लेजर का इèतेमाल, छोटे कàपोनेÛटस को ͪवरͬचत करने, ढालने 
आǑद मɅ ͩकया जाता है। 

13.4 सूêम एवं नैनो ͪवरͬचत सतहɉ के Ĥकार और Ûयूरॉन वृͪ ƨ 
(Type of Micro and Nano Fabricated Surfaces and 
Neuron Growth):  

शोधकता[ओं ने ऐरने कृǒğम अणओंु को बनाया है जो Ûयरूॉन कȧ वृͪ ƨ करने मɅ सहायक हɇ। इस 
¢ेğ मɅ अÛय शोधकता[ओं का शोधकाय[ भी ĤगǓत पर है और शीē हȣ यह शोध मेͫडकल ¢ेğ मɅ 
एक ĐािÛत ला देगा। तंǒğका तंğ के रोगɉ रो Ēͧसत लोगɉ के ͧलए यह वरदान साǒबत होगा 
Èयɉͩक जो तंǒğका तंत ुअब तक ĤाकृǓतक Ǿप रो पनु: नहȣ ंबन सकत ेथे उÛहɅ ͪवकͧसत ͩकया 
जा सकेगा और उनमɅ शरȣर मɅ सुचाǾ Ǿप से काय[ करने कȧ ¢मता भी होगी। ऐसी संभावना है 
ͩक लकवे जैसी गभंीर ǒबमारȣ का इलाज भी अब सभंव हो सकेगा। 
Ĥयोगशालाओं मɅ Ûयरूॉन कȧ वृͪ ƨ माइĐो एव ंननैो ͪवरͬचत सतहɉ पर कराई जा रहȣ है। माइĐो 
और ननैो ͪवरͬचत सतहɉ पर ͩकये जाने वाले Ïयादातर Ĥयोगɉ मɅ फोटोͧलयोĒाफȧ तकनीक का 
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Ĥयोग ͩकया जाता है ताकȧ ǓनयिÛğत आयोगɉ मे Ǔनधा[ǐरत काय[ ͩकया जा सके । इन Ĥयोगɉ मɅ 
कई Ĥकार के पदाथȾ का Ĥयोग सतह के Ǿप मɅ ͩकया जाता है। Ûयरूॉन कȧ वृͪ ƨ के ͧलए ͩकये जा 
रहे Ĥयोगɉ मɅ से कुछ Ĥमुख सतहɉ का ͪववरण नीचे Ǒदया जा रहा है और साथ हȣ कुछ तØय 
सारणी के Ǿप मɅ Ǒदए जा रहे है। 
सारणी : ͪवरͬचत सतह और उन पर ͩकए गए Ĥयोग 
Đ.स. ͪवरͬचत सतह Ĥयोग मे लȣ गई कोͧशका Ĥयोग मे लȣ गई तकनीक 
1. पी.,एम. एम. ए. 

(PMMA) 
चूजे से ħणू से ĤाÜत Ûयरूॉन(Chick 
embryo cerebral neuron) 

फोटोͧलयोĒाफȧ एव ं ǐरएिÈटव 
आयन एͬचगं 

2. Èवाɪ[स एव ंपालȣ-
एल- लाइन 
परतधारȣ Èवाɪ[स  

चूजे के ħूण से ĤाÜत Ûयरूॉन 
Chick embryo cerebral 
neuron 

लेजन होलोĒाͩफक तकनीक 
 

3. Èवाɪ[स एव ंपालȣ- 
एल- Èवाɪ[स और 
पॉलȣèटाइरȣन के 
ǐरिÜलका 

ħूणीय िजनोपस के नेǽदण के 
Ûयरूॉन(Embryonic xenopus 
spinal cord neuron) चहेू के 
ǑहÜपोकेàपल Ûयरूॉन (Rat 
hippocampal Neuron)  

इलेÈĚोन बीम ͧलथोĒाफȧ 
गीलȣ(Lipuid) एͬचग और 
ǐरएिÈटव आयन एͬचग 
 

4. Èवाɪस 
हाइĜोफोǒबक 
सलाइन लैͧमǓनन 

चूजे के ħणू से ͧलए Ûयरूॉन Chick 
embryo neuron 

पहले फोटोͧलयोĒाफȧ कȧ गई 
ͩफर ͧसलेनाइजेशन और ͩफर 
लैͧमǓनन कȧ परत चढ़ाई गई 

5. फाइĦोनिैÈटन कȧ 
परत वाला काच 

चूहे के डोरसल ǽट गेगͧलया कȧ 
कोͧशकाए (Rat dorsal root 
ganglia cells)  

फाइĦोनिैÈटन कȧ परतɅ 
बनाना(Fibronectin 
coating (protein 
Tracks) 

*PMMA -पीलȣ ͧमथाइल मथैाएĐाइलेट (polymethylmethacrylate)यह एक पॉलȣमर है। 
ऊपर दȣ गई सारणी कȧ ͪवèतǐरत जानकारȣ एव ंअÛय जानकारȣ नीचे दȣ जा रहȣ है 
1. पी.एम.एम.ए. (PMMA) 
पीलȣ ͧमथाइल मैथाएĐाइलेट एक पॉलȣमर है और इसका इèतमेाल कई Ĥकार कȧ कोͧशकाओं कȧ 
वृͪ ƨ कराने मɅ ͩकया जाता है। चजेू के ħूण के सैरेबल Ûयरूॉनस कȧ Ĥयोगशाला मɅ वृͪ ƨ कराने मɅ। 
PMMA ͪवरͬचत सतहɉ का Ĥयोग ͩकया गया। फोटोͧलयोĒाफȧ और ǐरएिÈटव आयन एͬचग 
तकनीक का इèतेमाल कर 2,3,6,12. ߤm, width और 0, 2, 0.56, 1.10, 1.9 ߤm गहराई 
(depth) वाले समान खाँच (equal groove) और कटक कȧ चौडाई (ridge width) वालȣ सतह 
तैयार करȣ गई और उन पर Ĥयोग ͩकया गया । Ĥयोगɉ मɅ यह पाया गया ͩक चूहे के ħणू 
(chick embryo) का यह Ûयरूाइट गहराई के साथ वृͪ ƨ करता है। 
2. Èवाɪ[स और पॉलȣ-एल-लाएसीन परत वाले Èवाɪ[स 
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Èवाɪ[स और पॉलȣ-एल-लाएसीन परत वाले Èवाɪ[स पर चजेू के Ĥमिèतçकȧय Ûयरूॉन कȧ वृͪ ƨ 
कराई । इस Ĥयोग के ͧलए लेजर होलोĒाͩफक तकनीक का इèतेमाल ͪवरͬचत तकनीक के Ǿप मɅ 
ͩकया गया और ͪवरͬचत सतह के आयामो (dimension).को 130nm कȧ चौडाई और 100,210 
और 400nm कȧ गहराई का रखा गया । ͪवरͬचत सतह को समान नाप वालȣ नाͧलयɉ और समान 
नाप वाले टȣलɉ के Ǿप मे तैयार ͩकया गया। इस ͪवरͬचत सतह पर चूजे के Ûयरूॉन कȧ वृͪ ƨ करा 
कर देखी गई और यह पाया गया ͩक इसका Ûयरूॉन कȧ वृͪ ƨ पर कोई ͪवशेष Ĥभाव नहȣ ंपडता 
है। 
3. पॉलȣ-डी-लाईसीन परत वालȣ Đोम ÜलेǑटड Èवाɪ[स 
इस सतह को 0.13 से 4,01um चौडाई और 0.1 से 117 um गहराई और 0.13 से 8.0 um के 
अÛतराल के साथ तैयार ͩकया गया। इस सतह पर चूहे कȧ Ǻिçट नस (optic nerve 
astrocytes) एव ं अÛय तंǒğका तंğ सàबिÛधत कोͧशकाएं जैसे - ओͧलगो डÛैĜोसाइट 
(oligodendrocyle) आिÜटक नव[ एèटोसाइट (optic nerve astrocytes) एव ं Ǒहपोकैàपल 
सैǐरबलैर Ûयरूॉन (hippocampal cerebeller neuron कȧ वृͪ ƨ का Ĥयोग ͩकया गया। 
Ĥयोग के ͧलये लेजर होलोĒाͩफक तकनीक का इèतेमाल ͩकया गया। यह पाया गया ͩक 
ओͧलगोहेÛĜाइट कोͧशकाएँ सबसे Ïयादा सरेखण (alignment) मɅ थी जब 100nm गहराई और 
260nm का अÛतराल रखा गया। एèĚोसाइट कोͧशकाएं भी सरेखण मɅ पाई गई परÛत ु
ǑहÜपाकैàपल एव ंसैǐरबरैल Ûयरूॉन कोͧशकाओं पर कोई ͪवशेष Ĥभाव देखने को नहȣ ंͧमला। 
4. Èवाɪ[स पॉलȣ-एल-लाइͧसन परत वाला Èवाɪ[स एव ंपीलȣ èटाइरȣनक के ǐरिÜलका (Quartz 

poly-l- lysine-coated quartz & poly\ strene replicas) 
इस पदाथ[ कȧ चौकोर नाͧलयाँ बनाई गई िजनकȧ चौडाई 1,2,4 mߤ एव ंगहराई 14-1100 nm 
रखी गई। इस Ĥयोग के ͧलये इलेÈĚोन-बीम ͧलथोĒाफȧ और गीलȣ एͬचगं और ǐरएिÈटव आयन 
एͬचगं का Ĥयोग ͩकया गया । यह Ĥयोग िजनोपस (xenopus) पर ͩकया गया जो अĥȧका मɅ 
पाया जाने वाला पानी मɅ रहने वाला एक मेढक है। Ĥयोगɉ मɅ यह पाया गया है ͩक िजनोपस के 
तंǒğका कोͧशकाए सभी आकार कȧ नͧलयɉ मɅ समानाÛतर Ǿप मɅ बढ़ती है परÛत ु चूहे कȧ 
ǑहÜपोकैàपल कोͧशकाओं कȧ वृͪ ƨ लàबवत होती है। 
5. Èवाɪ[स हाइĜोͩफक सलाइन, लैͧमǓनन (Quartz hydrophobic silane, laminin) 
इस तकनीक मɅ चूजे के आ से ĤाÜत Ûयरूॉन पर Ĥयोग ͩकया गया है ͪवरͬचत तकनीक के ͧलये 
पहले फोटो ͧलथोĒाफȧ कȧ गई ͩफर लैͧमǓनन कȧ परत चढ़ा कर सतह का Ǔनमा[ण ͩकया गया। 
Ĥयोग मɅ यह पाया गया है ͩक कम अÛतराल के कारण वृͪ ƨ भी कम हु ई है। 
(isolated 2 ߤm tracks strongly guided neurite extension while2 ߤm repeat tracks 
did not) 
कुछ अÛय सतह िजन पर यह Ĥयोग ͩकये जा रहे है वह इस Ĥकार है - 
6. ननैो ͪवरͬचत ͧसͧलकोन सतह (Nanofabricated silicon surfaces) 
ननैो ͪवरͬचत ͧसͧलकोन सतह को Ûयरूॉन कȧ वृͪ ƨ के ͧलए Ĥयोग ͩकया जा रहा है। जब से इसे 
पहलȣ बार समझा गया है तभी से इसे अͧभयािÛğकȧ के Ǿप मɅ मलूभूत Ǿप से Ĥयोग मɅ लाया 
जा रहा है िजसमɅ Ûयरूॉन और ͪवɮयतु घटकɉ का Ĥयोग हो रहा है। 
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इस तकनीक को इस Ĥकार बनाने कȧ कोͧशश कȧ जा रहȣ है िजससे अगलȣ पीढ़ȣ के Ǒदमाग मɅ 
आरोͪपत (implant) ͩकया जा सके । इस Ĥकार के Ĥयोगɉ मɅ यǑद सफलता ĤाÜत होती है तो 
Ǒदमागी रोगɉ कȧ रोकथाम कȧ जा सकेगी । 
7. हȣरा (Diamond) 
हȣरे मɅ अƫदु गणु होता है यह ͪवɮयतु एव ंजैवͪवɮयतु (electric and bioelectric) पदाथ[ होता 
है। इसे èतनधाǐरयɉ के Ûयरूॉन कȧ वृͪ ƨ (ordered growth) के शोध काय[ मɅ Ĥयोग ͩकया जाने 
लगा है। हȣरे कȧ सतह पर जब चूहे के Ûयरूॉन कȧ वृͪ ƨ कराई गई तो यह पाया गया कȧ वृͪ ƨ उस 
¢ेğ मɅ हु ई िजस पर लेिàनन (laminin) लगा हुआ था। इस ¢ेğ मɅ शोध काय[ अभी चल रहा है। 

बोध Ĥæन 
1. PMMA का पूरा नाम बताइये । 
2. 'Ûयूरॉन ͧसƨाÛत ' ' ͩकसने Ǒदया था? 
3. Ǔनèसल कͨणकाएँ Èया काय[ करती है?  
4. तंǒğका आवेग ͩकस Ĥकार कȧ तंǒğका कोͧशका मɅ तेजी से बढ़ता है? 
5. नैनो ͪवरͬचत सतहɉ के दो ¢ेğɉ के नाम बताए? 
6. ͪवरͬचत सतह के Ǔनमा[ण मɅ Ĥयोग ͩकये जाने वाले दो पदाथȾ के नाम बताए? 

13.5 सारांश (Summary): 
तंǒğका तंğ कȧ संरचना×मक एव ंͩĐया×मक इकाई तंǒğका कोͧशका का आज Ĥयोगशाला मɅ वृͪ ƨ 
करवा पाना सàभव हो गया है। ͪवͧभÛन पदाथȾ ɮवारा Ǔनͧम[त सूêम एव ंननैो ͪवरͬचत सतहɉ पर 
तंǒğका कोͧशकाओं कȧ वृͪ ƨ हेत ु अनेक Ĥयोग ͩकये जा रहे हɇ। तंǒğका कोͧशका और उसके 
ǒğआयामी वातावरण का सàपणू[ £ान होना इस Ĥयोगɉ के ͧलये आवæयक है साथ हȣ अनेक Ĥकार 
के सूêम एव ं ननैो ͪवरͬचत औजारɉ कȧ जानकारȣ होना भी अ×यÛत आवæयक है। इन सभी 
जानकाǐरयɉ को समझकर हȣ हम उन सूêम एव ंननैो ͪवरͬचत सतहɉ का Ǔनमा[ण कर सकत ेहɇ 
िजन पर तंǒğका कोͧशकाओं कȧ वृͪ ƨ कराई जा सके। ͪवͧभÛन Ĥयोगɉ ɮवारा ĤाÜत जानकारȣ के 
अनसुार सूêम एव ंननैɉ ͪवरͬचत सतहɉ पर तंǒğका कोͧशका कȧ वृͪ ƨ कई बातɉ पर Ǔनभ[र करती है 
जैसे ͩक ͪवरͬचत सतह कȧ चौडाई, गहराई और उसके बीच का अÛतराल, Ĥयोग मɅ लाई गई 
तकनीक और साथ हȣ उन पर तंǒğका कोͧशका के ͩकस भाग कȧ वृͪ ƨ कराई जाती है, यह 
सुǓनिæचत ͩकया जाये। इस इकाई को पढने के बाद आप इस ¢ेğ मɅ पया[Üत जानकारȣ ĤाÜत कर 
पाये हɉगे।  

13.6 बोध Ĥæनɉ के उ×तर: 
1. पीलȣ ͧमथाइल मथैाएĐाइलेट 
2. Santiago Ramon Y” Cajal 
3. कͨणकाएं Ĥोटȣन संæलेषण मɅ भाग लेती है। 
4. æवान आÍछद यÈुत Ûयरूॉन 
5. बोटम अप (Bottom up) और टॉप डाउन (Top down) 
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6. पी.एम.एम.ए. (PMMA) और Èवाɪ[स (Quartz) 

13.7 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Questions)  
1. 'Ûयरूॉन ͧसƨाÛत'' बताए । 
2. तंǒğका कोͧशका कȧ संपणू[ संरचना को ͬचğ के माÚयम से समझाइए। 
3. तंǒğका कोͧशका पर ननैोजैवĤौɮयोͬगकȧ मɅ हो रहे Ĥयोगɉ पर एक लेख ͧलखे। 
4. ͩकÛहȣ ंचार सूêम एव ंननैो ͪवरͬचत सतहɉ के बारे मɅ बताइए। 
5. बॉटम अप व टॉप डाउन से आप Èया समझत ेहै? 

13.8 शÞदावलȣ (Glossary):  
तंǒğका कोͧशका - Neuron 
जीवġåयी ǓनरÛतरता - protoplasrmic Continuity 
अ¢ तंत ु - Axon 
æवान-आÍछद - Schwann Sheath 
रेÛवीयर-पव[सͬध - Node of Ranvier 
ħूण  - Embryo 
PMMA - Poly Methyl Methacrylate 

13.9 संदभ[ ĒÛध (Reference Books):  
1. माइक ͪवलरन एÖड Ïयॉफ ǐरमथ, ''ननैोटैÈमोलॉजी : बेͧसक साइंस एÖड इमिज[ग 

टैÈमोलॉजीज'', सी. आर. सी. Ĥेस। 
2. एडवड[ रेͬगस ''ननैो द इमिजɍग साइंस ऑव ननैोटैÈमोलॉजी'', ͧलǑटल Ħाउन Ĥकाशन। 
3. ''ǐरĒगंर हɇडबकु ऑव ननैोटैÈमोलॉजी'', संपादन - बी. भूषण, Ĥकाशक - ǐरĒगंर-वरलाग, 

बͧल[न। 
4. 'अÖडरèटैͫडगं ननैोटैÈमोलॉजी'', साइंǑटͩफक अमैǐरकन, ͧलǑटन Ħाउन Ĥकाशन U.S. A. 
 

  



156 
 

इकाई14 
लेजर तथा कोͧशका हेरफेर 

LASER AND CELLMANIPULATION) 
 इकाई कȧ Ǿपरेखा 
14.0 उƧेæय 
14.1 Ĥèतावना 
14.2 लेजर 
14.3 लेजर तंğ के ल¢ण एव ंĤकार  
14.4 कोͧशकाओं मɅ लेजर आधाǐरत हेर-फेर 
14.5 लेजर का सूêमͧमतीय लͯ¢त कोͧशका एव ंउ×तकɉ मɅ उपयोग, 
14.6 लेजर ɮवारा जीͪवत जÛतुओं मɅ ऊतक अप¢रण  
14.7 साराशं 
14.8 बोध Ĥæनɉ के उ×तर  
14.9 अßयासाथ[ Ĥæन  
14.10 शÞदावलȣ 
14.11 संदभ[ Ēथं 

14.0 उƧेæय (Objective) : 
लेजर (Laser) Ĥकाश का Ĥवध[न Ĥेǐरत उ×सज[न ɮवारा ͩकया जाता है इससे Ǔनकलȣ ͪवͩकरणे 
एकवण[नीय एव ंएक पुजं के Ǿप मɅ Ǔनकलती है। इस ईकाई मɅ हम लेजर Ǔनमा[ण कȧ ͪवͬध, उनके 
भौǓतक गणुɉ का तथा इनका ͬचͩक×सा एव ंजीव ͪव£ान मɅ उपयोग का अÚययन करɅगे। लेजर 
ͪवͩकरणɉ कȧ सहायता से कोͧशकȧय èतर पर अगको मɅ हेरफेर तथा जीन èतर पर जीवɉ का 
èथानाÛतरण ͩकया जाता है। लेजर का उपयोग ऑपरेशन मɅ ͩकस Ĥकार ͩकया जाता है, का 
ͪवèततृ अÚययन भी हमɅ इरा ईकाई मɅ करɅगे। 

14.1 Ĥèतावना (Introduction) 
लेजर (Laser) का शािÞदक अथ[ ͪवͩकरणɉ का उɮवीपत उ×सज[न के ɮवारा Ĥकाश का Ĥवध[न 
Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation) लेजर Ĥकाश ͪवͩकरणɉ का 
उÍच एकतण[कȧय तथा Ĥकाशपुँज का Ǔनàनतम अपसरण करता है। लेजर का उपयोग भौǓतकȧ, 
रसायन ͪवशान, जीव ͪव£ान, ͬचͩक×सा ¢ेğ, ͪवɮयतु िèथǓतकȧ तथा ͧमͧलĚȣ मɅ सुर¢ा के काम 
आने वाले उपकरणɉ मɅ ͩकया जाता है। लेजर का उपयोग अनेकɉ ¢ेğɉ मɅ तेजी से बढ़ता जा रहा 
है। लेजर के भौǓतक गणुɉ के कारण इसका उपयोग ͬचͩक×सा ¢ेğ मɅ व£ैाǓनक तरȣके से ͩकया 
जाने लगा जैसे, रÈत रǑहत सज[रȣ, लेजर उपचार, व नेğ ͪवकारɉ को दरू करने आǑद मɅ। इस 
ईकाई मɅ हम लेजर ĤकृǓत, ͩĐयाͪवͬध एव ंकोͧशका मɅ ͪवͧभÛन अंगको एव ंजीन पर Ĥभावɉ एव ं
उनके धना×मक हेर-फेर करने का अÚययन करɅगे।  
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14.2 लेजर (Laser): 
लेजर एक Ĥकार से उÍच एकवण[कȧय (monochromatic) और संयÈुत Ĥकाश (coherent light) 
ͪवͩकरणे होती हɇ। इसको समझने के ͧलए Ĥकाश के मलूभूत गणुɉ जैसे - Ģुवता, उɮवीपत 
अवशोषण व उ×सज[न आǑद को समझना आवæयक है 
लेजर एक ऐसा यğं है जो Ĥेǐरत उ×सज[न (stimulated emission) ĤͩĐया के माÚयम से Ĥकाश 
Ĥवͬध[त करता है। लेजर शÞद Ĥकाश Ĥवध[न का Ĥेǐरत उ×सज[न के ɮवारा ͪवͩकरण का संͯ¢Üत 
शÞद है। लेजर Ĥकाश आकिèमक Ǿप से सशÈत (coherent) होता है। िजसका अथ[ है ͩक Ĥकाश 
या तो एक संकरे, Ǔनàन ĤवाǑहत ͩकरण (Low divergence beam) के Ǿप मɅ Ǔनकलेगा, या 
उसे देखने वाले यÛğɉ जैसे लैस / लɇसो कȧ मदद से एक कर Ǒदया जाता है। आमतौर पर लेजर 
का अथ[ संकरे तरंगदैÚय[ Ĥकाश पुजं से Ǔनकलने वाले मोनोĐोमेǑटक Ĥकाश से लगाया जाता है, 
ͩकÛत ुयह अथ[ सभी लेजरɉ के ͧलए सहȣ नहȣ ंहै। हालांͩक कुछ लेजर åयापक Ĥकाश पुजं कȧ तरह 
Ĥकाश उ×सिज[त करत े हɇ जबͩक कुछ कई Ĥकार के ͪवͧशçट तरंगदैÚय[ पर साथ-साथ Ĥकाश 
उ×सिज[त करत े हɇ। पारंपǐरक लेजर के उ×सज[न मɅ ͪवͧशçट सामÛजèय होता है। Ĥकाश के 
अͬधकतर अÛय èğोत असंगत Ĥकाश उ×सिज[त करत ेहɇ। इनमɅ ͪवͧभÛन चरण (phase) होत ेहɇ 
जो समय और èथान के साथ ǓनरÛतर बदलत ेरहत ेहɇ। 

14.2.1 फोटॉन (photons) 

Ĥकाश ͪवɮयतु चुàबकȧय ͪवͩकरण है जो ͪवͧभÛन ĤĐमɉ ɮवारा उ×सिज[त ͩकये जात ेहɇ जैसे - 
(i) परमाण ु/ अणओंु का उ×तेिजत अवèथा से Ǔनàन ऊजा[ èतरɉ मɅ èथानाÛतǐरत ıोना। 
(ii) आवेͧशत कणɉ जैसे इलेÈĚम का अĤेǐरत (deceleration) होना 
(iii) माÚयय मɅ आवेͧशत कणɉ कȧ गǓत, ͪवɮयतु चुàबकȧय तरंगɉ से अͬधक होना (सेरेÛकाव 

ͪवͩकरण, Cerenkov radiation) 
उपरोÈत ĤĐमɉ मɅ Ĥकाश का उतनज[न ' 'फोटॉन' ' के Ǿप मɅ होता है। फोटॉन का न ġåयमान 
होता है न हȣ इन पर आवेश। फोटॉन कȧ गǓत Ǔनवा[त मɅ Ĥकाश कȧ गǓत के समान होती है। 
फोटॉन के गणुɉ का तल-Ģुवीकृत एकवण[कȧय Ĥकाश तरंगɉ से वण[न ͩकया जा सकता है। Ĥकाश 
का åयवहार, फोटॉन के साÉयकȧय åयवहार के कारण होता है। 
एकवणȸय Ĥकाश (Monochromatic Light) 
ऐसा Ĥकाश पुँज िजसके ɮवारा एक हȣ तरंगदैÚय[ कȧ ͪवͩकरणे उ×सिज[त कȧ जाती हɇ, एकवणȸय 
Ĥकाश कहलाता है। 

14.3 लेजर तÛğ के ल¢ण ब Ĥकार (Features of a Laser 
System and Types): 

लेजर तंğ के सामाÛय ल¢ण (गणु) Ǔनàनͧलͨखत होते हɇ - 
(1) सͩĐय माÚयय (Active medium) 
(2) पिàपगं तंğ (pumping system) 
(3) अननुादक (Resonator) 
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(4) अÛत:ͩĐया त×व (Intractivity element) 
(1) सͩĐय माÚयय (Active medium) - ͪवͧभÛन Ĥकार के सͩĐय माभय (लेजर सामĒी) 

उपलåय है िजÛहɅ Ǔनàन मुÉय भागɉ मɅ वगȸकृत ͩकया जाता है।  
(a) ठोस अवèथा लेजर (Solid state laser) 
(b) ġव अवèथा लेजर (Liquid state laser) 
(c) गसै अवèथा लेजर (Gas state laser) 
(d) रसायǓनक लेजर (Chemical laser) 

 
लेजर एक अ×यͬधक परावत[क तालȣय Ǔछġ (Optical cavity) के अÛदर लाभ माÚयम से बना 
होता है। लाभ माÚयम ऐसा गणुɉ वाला पदाथ[ होता है जो Ĥेǐरत उ×सज[न के ɮवारा Ĥकाश Ĥव[धन 
कȧ अनमुǓत देता है। इसके सरलतम Ǿप मɅ एक Ǔछġ मɅ दो दप[णɉ कȧ ऐसी åयवèथा होती है 
िजससे हर बार लाभ माÚयम से गजुरते हु ए Ĥकाश आगे-पीछे कàपÛन करता है। दप[ण उ×पाǑदत 
यÊुमक (output couputer), आͧशक Ǿप से पारदशȸ होते हɇ। उ×पाǑदत लेजर ͩकरण इस दप[ण के 
माÚयम से उ×सिज[त होती है। एक ͪवͧशçट तरंगद[Úय[ वालȣ Ĥकाश कȧ ͩकरण, जो लाभ माÚयम 
से गजुरती है, का Ĥव[धन होता है। Ĥवध[न के ͧलए आवæयक ऊजा[ कȧ आपǓूत[ ĤͩĐया को पिàपगं 
(pumping) कहत ेहै। यह ऊजा[ ͪवɮयतु धारा के Ǿप मɅ या ͪवͧभÛन तरंगदैÚय[ के Ĥकाश के Ǿप 
मɅ आपǓूत[ कȧ जाती है। 
(a) ठोस अवèथा / èतर लेजर (solid state laser) 
ये लेजर डोÜट ͩĐèटलȣय ठोस पदाथ[ के बने होत ेहɇ, जो आवæयक ऊजा[ ¢ेğ आयनɉ के साथ होते 
हɇ और आवæयक ऊजा[ èतर Ĥदान करत ेहɇ। Ĥथम ठोस अवèथा लेजर, लाल लेजर (Ruby laser) 
था जो लाल Đोͧमयम डोÜट कोरÛडम से बनाया गया था। ठोस लेजर मɅ फाइबर लेजर सͩĐय 
माÚयम के Ǿप मɅ उपिèथत होत े हɇ। सामाÛयत: उपयोग मɅ आने वाला ठोस लेजर यǑĚयम 
ऐ×थूͧमǓनयम गारनेट लेजर (Nd:YAG) है िजसमɅ सͩĐय माÚयम, यǑġयम ऐ×थूͧमǓनयम गारनेट 
को Ǔनयोडाइͧमयम आयन के साथ डोÜट ͩकया जाता है। सभी लेजर अवरÈत èपेÈĚम मɅ 
1064nm पर उÍच शिÈत उ×पाǑदत कर सकत ेहɇ। इसका उपयोग वेिãडगं करने, धात ुकाटने, 
èपेÈĚोèकोपी मɅ ͩकया जाता है। 
(b) ġव अवèथा लेजर (Liquid lasers) 
इसमɅ सͩĐय माÚयम के Ǿप मɅ काब[Ǔनक अͧभरंजकɉ का उपयोग ͩकया जाता है। जैसे ऐĐȧडीन, 
ऐæवेसीनस ऐजाइम, Èयमूारȣन और जेÛधीन, सभी डाई Ĥकाͧशक पàपड (pumped) होती है। इन 
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लेजर का उपयोग èपेÈĚो२कोपी, रासायǓनक ͩĐयाओं और आइसोटोÜस पथृÈकरण करने मɅ ͩकया 
जाता है। 
(c) गसै लेजर (Gas lasers) 
इसमɅ सͩĐय माÚयम के ͧलए ͪवͧभÛन गसैɉ का उपयोग ͩकया जाता है। 

(i) हȣͧलयम-Ǔनयोन लेजर (Helium-neon laser) - यह एक Ĥकार का परमाÖवीय लेजर 
(atomic laser) है। इसमɅ He व Ne का अनपुात 10:1 का होता है Ǒहͧलयम, Ǔनयोन 
परमाण ु को उ×तेिजत करता है। Ǒहͧलयम, अननुाǑदत टÈकरɉ के माÚयम से ऊजा[ 
èथानाÛतǐरत करता है। इसे 633nm पर ऑपरेट ͩकया जाता है। 

(ii) आयǓनक लेजर (Ionic laser) - सामाÛयतया: Ar,Kr अͩĐय गसै आयनɉ का उपयोग ͩकया 
जाता है। Ar+,kr+ नीले, हरे, लाल ¢ेğɉ मɅ Ĥकाश उ×सिज[त करत ेहɇ। 

(iii) एÈसाइमर लेजर (Excimer laser) - ये उ×तेिजत अवèथा मɅ उपिèथत दो परमाणुओं के 
संयÈुत होने से बनत े हɇ। एÈसाइमर के ¢य होने से ͪवͩकरणɉ का उ×सज[न होता है। 
एÈसाइमर अͩĐय गसैो (Inert gases) के परमाण ुऑÈसाइड व हैलाइड होत े हɇ। इनका 
उपयोग नेğ शãय ͬचͩक×सा मɅ ͩकया जाता है। 

(iv) आिÖवक लेजर (Molecular laser)__CO2 लेजर को इसी Įेणी मɅ रखत ेहɇ। CO2 लेजर 
लगातार उÍच ऊजा[ एव ं¢मता से काय[ करत ेहɇ। इसके सͩĐय माÚयय मɅ CO2 नाइĚोजन, 
हȣͧलयम व जल वाçप ͧमͬĮत कȧ जाती है। अत: लेजर मɅ संĐमण,CO2 अण ु के कàपÛन 
èतर मɅ होता है। अत: लेजर पुजं अवरÈत ¢ेğ मɅ उ×पÛन होती है। 

(d) रासायǓनक लेजर (Chemical laser) - रासायǓनक लेजर ͪवͩकरत ऊजा[ सीधे हȣ ͩĐया करने 
वाले कारकɉ से उ×पÛन कȧ जाती है। बाéय ऊजा[ कȧ आवæयकता केवल ͩĐया को Ĥारàभ या 
रोकने मɅ होती है। रासायǓनक लेजर के ͧलए सामाÛय ͩĐया Ǔनàन होती है। 

( )A BC AB C C energy AB C        
मुÈत ऊजा[ AB को उ×तेिजत करने मɅ काम आ जाती है, जो ͩक सͩĐय माÚयय को ǓनǾͪपत 
करता है। 
(2) पिàपगं तंğ (pumping System) - लेजर को पिàपगं तÛğ ɮवारा दागा जाता है। Ĥकाͧशक 

एव ंͪवɮयतुीय दोनɉ Ĥकार के पिàपगं तÛğ उपयोग मɅ ͧलये जात ेहɇ। ठोस अवèथा, गसै और 
अध[चालक सͩĐय माÚयम के ͧलए पलाश नͧलका (flash tube) लेàप और èपाक[  गसै का 
उपयोग Ĥकाͧशय पिàपगं के Ǿप मɅ ͩकया जाता है। गसैीय सͩĐय माÚयम के ͧलए ͪवɮयतुीय 
पिàपगं तन सबसे उपयÈुत होता है। 

(3) अननुादक (Resonator) - Ĥकाͧशक पनु[भरण (feedback) को Ĥकाͧशक गहुा (optical 
cavity) या अननुादक से जाँचा जाता है। एक सरल अननुादक एक जोडी ĤǓतǒबàबीय कांच 
(reflecting mirror से बना होता है जो ͩक लेजर बीम अ¢ या नͧलका के अंǓतम ͧसरे पर 
लगा रहता है। यह अननुादक ͪवͧभÛन अवèथा के उ×सिज[त फोटॉनɉ कȧ छटँनी करता है। 
इसके अǓतǐरÈत अननुादक अवांछनीय फोटॉनɉ कȧ ऊजा[ संĐमण को रोकता है । 

(4) अÛतͩĐया त×व (Interactive Elements) - लेजर कȧ अͬधकतम सशÈत ͪवͩकरण ĤाÜत 
करने के ͧलए अǓतǐरÈत काच, ͪĤÏव आǑद Ĥयोग मɅ लाये जात े हɇ, िजÛहɅ अǓतǐरÈत 
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अÛतःͩĐया त×व कहत ेहɇ। ये त×व लेजर कȧ आऊटपटु, लाͧशग ͩĐया (Lashing action) 
और िèवͬचगं Ĥाǽप को ǓनयिÛğत करत ेहɇ। 

14.4 कोͧशकओ मɅ लेजर आधाǐरत हेर-फेर (Laser Mediated Cell 
Manipulation)  

लेजर का उपयोग कोͧशकाओं मɅ हेर-फेर करने जैसे इसकȧ पारगàयता, अंगकɉ मɅ पǐरवत[न, 
जीवġåय मɅ जैͪवक ͩĐयाओं के रोकने व गǓतबढ़ाने, जैवतकनीकȧ के अÛतग[त ĚांसजेǓनक Ĥाणी 
(ĚांसफेÈशन ͪवͬधयो) मɅ ͩकया जाता है। लेजर के एकवणȸय, सशÈत Ĥकाश के कारण इनका 
उपयोग बहु तायत से होता है। कोͧशकȧय èतर के अǓतǐरÈत ऊतक èतर पर भी लेजर का इसके 
गणुɉ के कारण åयापक Ĥभाव पड़ता है। कोͧशकȧय èतरɉ पर Ǔनàन ͧलͨखत Ĥभाव पड़ता है 
(1) कोͧशका ͨझãलȣ सज[रȣ (Cell membrane surgery) 
(2) Ĥाणी कोͧशकाओं मɅ जीन èथानाÛतरण ͪवͬधया ँ(Transfection method in animal cell) 

(i) सूêम इंजेÈशन (Microinjection)  
(ii) इलेÈĚोपोरेशन (Electroporation) 

(3) एकल कोͧशका पथृÈटारण (Single cell isolation  
(4) जीन अͧभयािÛğकȧ मɅ (In genctic engineering  
(5) Ǔनज[मȸकरण मɅ (In sterilization method) 
(6) कोͧशकाँगɉ पर Ĥभाव (effect on cell organelles) 
(1) कोͧशका ͨझãलȣ सज[रȣ (Cell membrane surgery') 
इसके ͧलए फेÜटोसेकैÖड लेजर पलनेज का उपयोग ͩकया है। यह लेजर कोͧशकȧय वातावरण मɅ 
कोͧशका मɅ उपिèथत अणओंु को एक कोͧशकȧय Ĥदाथ[ मɅ पǐरवत[न कर देती है। ͩकसी èतनधारȣ 
कȧ कोͧशका पर लेजर को 

 
ͬचğ 14.1 : लेजर ɮवारा कोͧशका ͨझãलȣ कȧ सज[रȣ (फेमेटोसैकेÖड èपदंन लेजर का Ĥयोग) 

फोकस करत ेहɇ तो यह एक चमकȧले ǒबÛद ुके Ǿप मɅ Ǒदखाई देता है। फेçटोसेकैÖड लेजर कोͧशका 
के लàबे व छोटे अ¢ पर कई कट (cut) लगाती है। लेजर सज[रȣ के दौरान कोͧशका अपने 
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आकाǐरकȧय èवǾप को बनाये रखती है तथा यह न तो ͪवयोिजत (dissociated) होती है और न 
हȣ ͪपचकती (collapsc) है। ͬचğ 14.1 मɅ तीर के ͬचÛह ͪवछेǑदत बाहा कोͧशका आधाğी(cellular 
matraix) को Ĥदͧश[त करता है। यह कोͧशका को आधार मे ͩकया जाता है- 
(2) Ĥाणी कोͧशका मɅ जीन èथानाÛतरण (Transfection in animal cells)_ 
ĚांसजैǓनक Ĥाणी ͪवकͧसत करने के ͧलए बाéय आनवुांͧशकȧ ĤदाथȾ को अÛय कोͧशका मɅ Ĥवेश 
करवाने को Ěांसफेमान (जीन èथानाÛतरण) कहत ेहɇ। पादप कोͧशकाओं मɅ जीन èथानाÛतरण को 
ǾपाÛतरण (transforma-tion) कहत े हɇ जबͩक Ĥाͨणयɉ मɅ ल¢ͨणक पǐरवत[न (phenotypic 
alteration) को ǾपाÛतरण कहत ेहɇ। जीन èथानाÛतरण तकनीक कई Ĥकार कȧ होती है। लेͩकन 
लेजर का उपयोग Ǔनàन जीन èथानाÛतरण मɅ ͩकया जाता है- 
(i) सूêम इजेÈशन(Microionjection) 

जैव ͬचͩक×सीय शोध मɅ जीͪवत जैͪवक तंğ को ǒबना ¢Ǔत पहु ंचाए इनमɅ हेरफेर केवल लेजर के 
ɮवारा हȣ सàमंव है। लेजर के अǓतǐरÈत अÛय ͪवͬधया ंया तो अͬधक ¢Ǔत करती हɇ, या इनमɅ 
सफलता कȧ दर कम होती है। 
माइĐोइंजेमान एक ऐसी ͪवधी है िजसमɅ बाéय जीन या D.N.A. को सुêम सुई ɮवारा Ēाहȣ 
कोͧशका के केÛġक मɅ Ĥवेश करवाया जाता है। सूêम इजेंÈशन मɅ, सुई के अĒͧसरे को कई 
कोͧशकȧय परतɉ से भेदत े हु ए अÛदर Ĥवेश करवाया जाता है िजससे कोͧशकȧय संरचना नçट या 
Ǔनिçकय हो जाती है व कोͧशका का ĤाकृǓतक èवǾप पǐरवǓत[त हो सकता है। लेͩकन लेजर के 
उपयोग से कोͧशका का वाèतͪवक काया[×मक एव ंसरंचना×मक èवǾप बना रहता है।  

 
ͬचğ 14.2 लेजर ɮवारा माइĐोइजेंमान जीन èथानाÛतरण कȧ ͪवͬध 

(ii) इलेÈĚोपोरेशन (Electroporation) 
जीन èथानाÛतरण कȧ इस तकनीकȧ मɅ कोͧशका ͨझãलȣ मे Ǔनàन वोãटेज के ɮवारा Ǔछġ कर 
Ǒदये जात े हɇ पǐरणामèवǾप आनवुांͧशक पदाथ[ Ēाहȣ कोͧशका मɅ Ĥवेश कर जात े हɇ। लेजर के 
माÚयम से सहȣ èपदंन सÉया समय व उपयÈुत वोãटेज का उपयोग करके इलेÈĚोपोरेसन करवाया 
जाता है जो जैͪवक रासायǓनक तंğ को Ĥभाͪवत ͩकये ǒबना जीन èथानाÛतरण कर देती है। 
(3) एकल कोͧशका का पथृÈकरण (Single cell islolation) 
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दो कोͧशकाएं, जो ͩकसी आसजंन पदाथ[ रो ͬचपकȧ रहती हɇ, को लेजर ɮवारा उपचाǐरत करके 
पथृÈक ͩकया जा सकता हɇ। इस काय[ के ͧलए भी फेमेटोसेकैÖड èपदंन लेजर (Femtosecond 
pulses laser) का उपयोग ͩकया जाता है। नीचे Ǒदये गये ͬचğ 14.3 मɅ जीͪवत ĥाइĦोÞलाèट 
कोͧशकाओं को पथृÈक ͩकया गया है। जब इन दोनɉ कोͧशकाओं के ͬचपकाने वाले आसंजी पदाथ[ 
पर लेजर पुजं फोकस कȧ जाती है तो यह आसजंन पदाथ[ (adhesion matarial) हट जाता है। 
इस Ĥकार एक कोͧशका अपने पास िèथत कोͧशका से ͪवलͬगत हो जाती है। इस ͩĐया मɅ 
ͪवलͬगत कोͧशका मɅ ͩकसी Ĥकार जैͪवक, रासायǓनक पǐरवत[न नहȣ ंहोता है इसका उपयोग अÛय 
Ĥायोͬगक परȣ¢णɉ मɅ भी ͩकया जाता है। 

 
ͬचğ 14.3 जीͪवत फाइĦोÞलाèट कोͧशकाओं का एकल कोͧशका के Ǿप मे पथृÈकरण करना 

(4) जीन अͧभयाǓनŧक व जैवतकनीकȧय उपयोग (uses in geneitic engineering and 
biotecchnology) 

ħणूीय अवरथा मɅ जब Þलाèटोमीयर कोͧशकाओ का Ǔनमा[ण होता है तब Þलाèटोमीयर मɅ बाéय 
पदाथ[ जैसे Èवाटम डाँट, Üलािजड DNA व ĤदȣÜतीशील Ĥोब (flurcscent prode) को Ĥवेश 
करवाना हो तो èपदन लेजर का उपयोग ͩकया जाता है। इसके ͧलए लेजर कȧ सहायता से 
Þलाèटोमीयर मɅ अãपèथायी Ǔछġ (Transient pores) बनाये जात ेहɇ। इन Ǔछġो से होकर Ĥोब, 
ÜलािÏमड DNA, Èवॉटम डाँट को Ĥवेश करवात ेहɇ। इसके Ǔनàन पद होत ेहɇ – 

(i) ħूण को ĤदȣिÜतशील Ĥोब (Fluorescent prode) ͪवलयन मɅ रखा जाता है। 
(ii) ĤदȣिÜतशील Ĥोब अͧभरंजक ͪवसǐरत होकर ħूण कȧ बाéय भणूीय ͨझãलȣ कोǐरयॉन व 

वाèतͪवक आ, आÛतǐरक कोͧशका पुजं (inner cell mass) के मÚय आ जाता है। 
(iii) इस अͧभरजक को Þलारटोमीयर कोͧशकाओं मɅ Ĥवेश कराने के ͧलए लेजर से अãपèथायी 

Ǔछġ (trasoent pore) बनाये जाते हɇ, यह ͩĐया था कȧ 2-कोͧशकȧय अवèथा से गेèĚला के 
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मÚय तक करवाई जा सकती है। इस Ĥकार बाéय जीन या वांǓछत जीन को यÊुमनज या 
Þलारटोमीयर मɅ Ĥवेश करवाकर आनवुाͧशक Ǿप से ǾपाÛतǐरत जीवɉ का Ǔनमा[ण ͩकया जा 
सकता है। 

(iv) लेजर उपचार मɅ कोǐरयॉन ͨझãलȣ को ͩकसी Ĥकार का नकुसान नहȣ ंहोता है। 
(v) हरȣ ĤदȣÜतीशील Ĥोटȣन कȧ अͧभåयिÈत के ͧलए लेजर माÚयͧमत अãपèथायी Ǔछġ का 

उपयोग ͩकया जाता है जैसे जेĦा मछलȣ (Zebra fish) मɅ इसके ħणूणीय पǐरवध[न कȧ 2-16 
कोͧशकȧय अवèथा के मÚय, हरȣ ĤदȣÜतीशील Ĥोटȣन कȧ अͧभåयिÈत वालȣ DNA Đम (जीन) 
को उपयÈुत Üलािजड के साथ, जेĦा मछलȣ के Þलाèटोमीयर मɅ Ĥवेश करवा Ǒदया जाता है। 
पǐरणामèवǾप जेĦा मछलȣ के लावा[ कȧ आहार नाल, सोमाइट, पçृठ Üलेट और पूँछ कȧ 
कोͧशकाएं हरे रंग कȧ ĤदȣÜतीशील Ĥकाश का उ×सज[न करती हɇ। 

 
(ͬचğ 14.4) जीͪवत ħणूीय कोͧशका मे लेजर ɮवारा सज[रȣ 

(5) Ǔनज[मȸकरण मɅ (In Sterillization) 
लेजर बीम एक ĤाकृǓतक Ǔनज[मȸकृत Ĥभाव रखती है। यह बÈैटȣǐरया, वायरस और कवकɉ को 
ताçपीकृत करके èथानीय संĐमण को कम करती है। तिÛğका ͧसरे को सीͧलगं करने, उ×पÛन दद[ 
को कम करने मɅ भी लेजर अहम भूͧमका Ǔनभाती है। 
(6) कोͧशकागɉ पर Ĥभाव (Effect on cell organelles) 
कोͧशका के जीवġåय मɅ उपिèथत Ĥोटȣन, ͧलͪपड तथा अàल, एÈसाइमर लेजर (Excimer 
laser),जो ͩक UV laser का एक Ǿप है, को उÍच Ǿप मɅ अवशोͪषत करत ेहɇ। 
पादप कोͧशका के कोͧशका ġव के यािÛğक गणुɉ के अÚययन के ͧलए अवरÈत लेजर का उपयोग 
ͩकया गया है। यह कोͧशका ġव मɅ उपिèथत तÛतओंु को तोड़ देती है। ये तÛत ु æयानता एव ं
लचीलेपन से सàबिÛधत होत ेहɇ। इस लेजर के ɮवारा कोͧशका ġव मɅ उपिèथत बड ेअंगक जैसे 



164 
 

माइĚोकािÛġया एव ंलवकɉ कȧ िèथǓत बदल दȣ जाती है। इस लेजर तकनीकȧ ɮवारा कोͧशका ġव 
कȧ धारा Ĥवाह, आÛतǐरक कोͧशका ͨझãलȣ व अंगको के जुड़ने को समझा जा सकता है। 
यीèट कोͧशका (yeast cell) कȧ कोͧशका ͧभि×त को तोडने एव ंइसके भीतर हेर-फेर करने के 
ͧलए फेÜटोसेकैÖड रयदंन लेजर का उपयोग ͩकया जाता है। जब ͩकसी एक परतीय HeLa 
कोͧशका पर लेजर फोकस कȧ गई तो अͬधकतम अवशोषण (700-800nm) पर होता है। 
पǐरणामèवǾप èवèथ साइटोĐोम C ऑÈसीडेज अͬधक आÈसीकृत हो जाता है। अत: Ǔनàन 
शिÈत कȧ लेजर थैरेपी से कोͧशका के वण[कɉ मɅ उपिèथत साइटोĐोम के इलेÈĚान उ×तेिजत होकर 
×याग Ǒदये जात ेहɇ व उनका ऑÈसीकरण हो जाता है।  

14.5 लेजर (Ĥकाशीय युिÈतया) का सूêमͧमतीय लͯ¢त कोͧशका एवं 
उ×तकɉ मɅ उपयोग Uses of Laser (Optical Tools) in 
Micrometer Scale Targeted Cell and Tissue): 

लेजर (Ĥकाशीय यिुÈतया) का सुêमͧमतीय लͯ¢त कोͧशका एब ंऊ×तकɉ मɅ उपयोग (Uses of 
Laser coptical tools micrometer scale targeued cell and tissue) 
लेजर का उपयोग लͯ¢त कोͧशका एव ंऊतक मɅ वांǓछत पǐरवत[न करने मɅ ͩकया जाता है। वत[मान 
ͬचͩकना के ¢ैğ मɅ लेजर का उपयोग ͪवèततृ Ǿप मɅ फैलता जा रहा है। ͪवͧभÛन लेजर जैसे Ǿबी 
(694nm), पãस डायोड लेजर (810nm),Nd: YAG(1064nm), Ho:YAG(209), 
YAG(294nm),CO2Er,YAG का उपयोग उÍच èतर पर ͩकया जाता है । इन Ĥकाशीय यिुÈतयɉ 
का उपयोग कोͧशका व ऊतक के आधार पर उपयÈुत तरंगदैÚय[ व पलनड लेजर का ͩकया जाता है 
िजससे उ×तकɉ मɅ ¢Ǔत कम होती है। Ǔनàन èतर लेजर थेरेपी (Low level laser therapy) जैसे 
फोटोबायो मॉɬयलेूशन (photobiomodulation) का उपयोग ͬचͩक×सा और पश ु ͪव£ान मɅ 
कोͧशकȧय कायȾ को उɮवीपत करने या सदͧमत करने मɅ ͩकया जाता है। इस Ĥकार लेजर के 
उपयोग को लेजर थैरेपी (Laser therapy) कहत ेहɇ। लेजर का उपयोग इस बात पर Ǔनभ[र करता 
है ͩक कोͧशका या ऊतक ͩकस Ĥकार कȧ है? इसी आधार पर इनकȧ तरंगदैÚय[, तीĭता, अवͬध 
और उपचार के दौरान Ǒदया गया अÛतराल आǑद Ǔनधा[ǐरत ͩकये जाते हɇ। अत: लेजर के उपयोग 
समझने व सुͪवधा के ͧलए इसे Ǔनàनͧलͨखत Įेणीयɉ मɅ ͪवभÈत ͩकया गया है - 
(1) कोमल ऊतक सज[रȣ (Soft tissue surgery) 
(2) कठोर ऊतक सज[रȣ (Hard tissue surgery) 
(3) Ĥसाधन सज[रȣ (Cosmetic surgery) 
(4) रÈत ͪवहȣन सज[रȣ (Blood less surgery) 
(5) लेजर नेğ सज[रȣ (Laser eye surgery) 
(1) कोमल उ×तुक सज[रȣ (Soft Tissue surgery) 
इस Ĥकार) कȧ सज[रȣ ने लेजर Ĥकाश का कोमल उ×तकɉ के साथ अÛयोÛयͩĐया से सज[रȣ के ¢ेğ 
मɅ नये आयाम èथाͪपत ͩकये हɇ। उÍच फोकस लेजर पुजं, कोमल उ×तकɉ को उÍच जल संघटन 
सǑहत वाçपीकृत कर देता है। जब ऊतक पर लेजर बीम को फोकस करत ेहै तो यह अ×यÛत छोटा 
चीरा लगा सकती है। इसका आकार 0,1mm से बड़ा होता हे। सामाÛयत: यह 0.4mm का होता 
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है, जब Ĥकाशीय बीम को ऊतक से हटात े हɇ, तो यह रÈत वाǑहनीया ंलसीका वाǑहनीयो कȧ 
ͧभि×तयɉ मɅ èकंदन कर देती है। ऑपरेशन के बाद होने वालȣ सूजन को भी कम करती है। 
कोमल उ×तकɉ कȧ सज[रȣ के' ͧलए ऐसी तरंगदैÚय[ वालȣ लेजर का उपयोग ͩकया जाता है िजसे 
जल आͬधÈय वालȣ कोͧशका या ऊतक अͬधक से अͬधक अवशोͪषत कर सके । इसके ͧलए CO2 
लेजर, िजसकȧ तरंगदैÚय[ 
10,600 nm हो, इन ͪववो (in vivo) अवèथा मɅ कोमल उ×तकɉ ɮवारा अͬधकतम अवशोͪषत कȧ 
जाती है। इस तरंगदैÚय[ को जल के ɮवारा अͬधकतम अवशोͪषत ͩकया जाता हɇ Èयɉͩक कोमल -
ऊतक मɅ जल अͬधक होता है। मनçुय मɅ कोमल ऊतक सज[रȣ का Ǔनàन Ĥयोग ͩकया जाता है। 

(i) सामाÛय सज[रȣ मɅ 
(ii) तिÛğका सज[रȣ मɅ (Neuro surgery) 
(iii) नाक, कान, गले मɅ (ENT) 
(iv) मुख एव ंमेिÈसलोपोͧशयल सज[रȣ मɅ (Oral and maxillofacial surgery) 
(v) पश ुͬचͩक×सा मɅ (Veterinary) 

Ǔनिæचत तीĭता पर कुछ ͪवͧशçट तरंगदैÚय[ वालȣ लेजर ऊतक पनुǾƫवन, Ĥदाह (inflammation) 
व दद[ के उपचार मɅ काम आती है। यह इन Ĥकाशीय यिुÈतयɉ का Ĥकाश-रसायन Ĥभाव है न ͩक 
उçमीय Ĥभाव, लेͩकन ͩफर भी इनकȧ वाèतͪवक ͩĐयाͪवͬध £ात नहȣ ंहै। कोͧशकȧय èतर पर 
ATP व नाइǑĚक आÈसाइड का अप व डाउन Ǔनयमन ͩकया जाता है व कोͧशका कȧ पारगàयता 
को पǐरवǓत[त ͩकया जाता है। इस Ĥभाव को जैͪवकȧ व ंकाǓय[कȧ अÚययन से पता लगात ेहै । 
औसत पुजं ͪवͩकरणता 10mw/ cm2 होती है । तरंगदैÚय[ सामाÛयत: 800-1000nm के मÚय 
रखा जाता है। जो लाल Ǻæय Ĥकाश से अवरÈत के मÚय होता है। 
दÛत ͬचͩक×सा (dentistry\) मɅ सामाÛयता Nd:YAG लेजर का उपयोग ͩकया जाता है। 
मुखगǑुहका मɅ कोमल ऊतक सज[रȣ जैसे िजÛतीवेÈटोमी, पेरȣऑडेÛटल उपचार ĥेनÈटॉमी 
(frenctomy), बायोÜसी और दांतɉ के रोͪपत ऊतक èथान पर èकंदन मɅ ͩकया जाता है । 
(2) कठोर ऊतक सज[रȣ (Hard Tissus Srugery) 
कठोर ऊतक जैसे अिèथ (bone), उपािèथ (cartilage) व दांत (teeth) कȧ सज[रȣ के ͧलए कठोर 
लेजर का उपयोग ͩकया जाता है जैसे – Nd-YAG, CO2 और एÈसाइमर लेजर आǑद । कठोर 
ऊतक सज[रȣ मɅ Er: YAG लेजर, िजसकȧ तरंगदैÚय[ लगभग 3,000nm होती है का उपयोग ͩकया 
जाता है। होलͧमयम ैYAG लेजर का उपयोग वÈृक पथरȣ (kidney stone) को हटाने तथा दांतɉ 
से सàबिÛधत उपचार करने मɅ ͩकया जाता है। इस लेजर कȧ आपरेशन तरंगदैÚय[ 2.1um काम मɅ 
लȣ जाती है तथा लेजर डायोड को पàप èğोत के Ǿप मɅ काम लेत े है। कठोर ऊतक सज[रȣ मɅ 
लेजर का Ĥयोग èकेãपल scaples) के èथान पर उ×तकɉ को काटने के ͧलए ͩकया जाता है। 
Nd:YAG लेजर अवरÈत ¢ेğ मɅ 1064nm तरंगदैÚय[ का Ĥकाश उ×सिज[त करती है। यह लेजर 
èपदंन एव ंसतत ्दोनɉ Ǿपɉ मɅ Ĥकाश उ×सिज[त करती है। कɇ सर ͪव£ान मɅ Nd: YAG लेजर को 
×वचा के कɇ सर को हटाने मɅ Ĥयोग ͩकया जाता है। इस लेजर का Ĥयोग अिèथ, उपािèथ एव ंदांतɉ 
कȧ अǓतवृͪ ƨ, व इनकȧ ǒğͪवमीय संरचना को ĤाकृǓतक आकार मɅ बनाये रखने के ͧलए ͩकया 
जाता है। 
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ǒबना छुऐ (no touch)) मिèतçक (brain) और मेǾरÏय ू (spinal cord से गांठɉ (tumors) को 
Ǔनकालैने मɅ भी Nd:YAG, Er: YAG लेजर का उपयोग जाता है। दांतɉ के अÛदर 
(enododontic) व दांतɉ के .बाहर (periodontic) सज[रȣ मɅ इन लेजरɉ का Ĥयोग ͩकया जाता है। 
लेजर रकेãपल (laser scalples) के अÛतग[त सामाÛय सज[रȣ, गाइनेकोलॉजीकल यरूोलॉजीकल व 
लेĤोèकॉͪपक सज[रȣ कȧ जाती है। 
(3) Ĥसाधन सज[रȣ (Cosmetic Surgery) 
कॉèमेǑटक सज[रȣ के अÛतग[त लेजर का Ĥयोग टेद ू (tattoos), ͬचÛह, ͨखचाव से उ×पÛन ͬचÛह, 
×वचा पर धूप से बने ͬचÛह, झुǐरया, ͧशश ुजÛम से माता के उदर पर बने ͬचÛह और अवांǓछत 
बालɉ को हटाने मɅ ͩकया जाता है। ×वचा या चम[ ͪव£ान के ¢ेğ मɅ Ǔनàनͧलͨखत लेजरɉ का 
उपयोग ͩकया जाता है, ruby(6940nm), ऐलेÈलनĜाईट (755nm), èपदंन डॉयोड ऐरे 
(810nm),Nd: YAG(1064nm)Ho:YAG(209):,Er: YAG(6940nm) को अवांǓछत बालɉ को 
सामाÛयतया: होठɉ से, ठोडी (chin) से, कानɉ पर से, गद[न से, उदर से, Üयबुइक ¢ेğ से ǒबकनी 
रेखाओं को, चेहरे पर से, छाती से, भुजाओं से, परैो से, हाथɉ से, अगुͧ लयɉ व अंगठुɉ से हटाया 
जाता है। लेजर अͬधक गहरे बाल व हãके रंग कȧ ×वचा पर Ĥभावशालȣ होती है लेͩकन नई लेजर 
तकनीक कालȣ ×वचा वाले मरȣज के बालɉ को भी हटा सकती है। 
लेजर, ͬचिÛहत ͩकये गये बालɉ पर फोकस करने पर रोम पǑुटकाओं को उçमीय Ĥभाव से नçट कर 
देती है। इस दौरान शेष ×वचा पर उçमीय Ĥभाव नहȣ ंपड़ता है। ×वचा मɅ उपǐरथत गहरे रंग के 
वण[क जैसे ͧमलेǓनन व अÛय Đोमोफोर ͪवͧशçट तरंगदैÚय[ वालȣ लेजरɉ को अͬधकतम अवशोͪषत 
करत ेहɇ। मुÉयत: ले×नर ɮवारा रोमɉ को हटाने के ͧलए ͧमलेǓनन हȣ मुÉय रसायन के Ǿप मɅ 
काम आता है। 
×वचा मɅ दो Ĥकार के ͧमलेǓनन पाये जात ेहɇ, यूͧ मलेǓनन (eumlanin) जो बालɉ को भरेू से काला 
रंग Ĥदान करता है तथा ͩफयोͧमलेǓनन (pheomelanin) जो हãका लाल रंग बालो को देता है। 
अत: काले या भूरे अवांǓछत रोमɉ को हटाया जाता है Èयɉͩक ये वण[क लेजर Ĥकाश के ͪवͧशçट 
तरंगदैÚय[ का चयǓनत अवशोषण करत ेहɇ। 
अलेÈलɇĜाइट (755nm) लेजर हãकȧ ×वचा वाले åयिÈतयɉ के ͧलए अͬधक उपयÈुत होती है। 
जबͩक Nd: YAG (1064nm) गहरȣ ×वचा वाले åयिÈतयɉ पर अͬधक Ĥभावशालȣ होती है। लेͩकन 
लेजर ɮवारा रोमɉ को हटाया जाना एक èथायी उपचार नहȣ ंहै। इस ĤͩĐया मे ͬचÛह का आकार व 
लेजर कȧ बीम कȧ चौड़ाई Ĥभाͪवत करती है। बीम रयॉट का आकार िजतना बड़ा होता है लेजर 
उतनी Ĥभावशालȣ तरȣके से काय[ करती है। रोम हटाने से सàबिÛधत उपचार लगभग 5-7 बार 
लेजर फोकस करने पर पणू[ होता है। लेजर उपचार से ×वचा पर जलन, व इसका रंग पǐरवत[न 
(सफेद धÞबे), मुहांसे या फुÛसीया हो सकती हɇ। 
(4) रÈत रǑहत सज[रȣ (Blood less surgery) 
लेजर बीम के भौǓतक गणुɉ के कारण ऑपरेशन के समय ¢ǓतĒèत हु ई Ǿͬधर वाǑहǓनयɉ, लसीका 
वाǑहǓनयɉ को ठȤक उसी Ĥकार वेãड (weld') ͩकया जाता है जैसे लोहे को वेãड ͩकया जाता है। 
रÈत रǑहत सज[रȣ मɅ कोͧशकȧय ¢Ǔत कम से कम तथा दद[रǑहत उपचार होता है। अãसर, ɪयमूर 
और गांठɉ को ǒबना Ǿͬधर वाǑहǓनयɉ को ¢Ǔत पहु ंचाएं इनको हटा Ǒदया जाता है। 
(5) लेजर नेğ सज[रȣ (Laser eye surgery) 
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लेजर का उपयोग नेğ ͬचͩक×सा ͪव£ान (opthalmology) मɅ नğै दोषɉ को दरू करने जैसे 
¢Ǔतराèत रेǑटना को उपचाǐरत करना, मोǓतयाǒबÛद (cataract) और Êलकूोमा (glaucoma) का 
उपचार करने मɅ ͩकया जाता है। मा' लेजर कȧ हरे Ĥकाश पुजं को रेǑटना कȧ लाल Ǿͬधर 
कोͧशकाऐं अͬधकतम अवशोषण करती हɇ। इसकȧ तापीय ऊजा[ रेǑटना को पनु: जोड देती है। èपदंन 
लेजर बीम, Êलूकोमा (नेğ बॉल मɅ भरे ġव कȧ माğा बढ़ जानेपर रेǑटना पर दबाव बढने से 
ĤǓतǒबàब èपçट नहȣ ंबनता है।) को ठȤक करने मɅ ͩकया जाता है। यह बीम नेğ को रÈत पǓूत[ 
करने वालȣ Ǿͬधर वाǑहǓनयɉ मɅ बने ÜलÊस (plugs) को घोल देती है। 
एकाइमर लेजर, कोǓन[या से सàबिÛधत दोषɉ को दरू करने मɅ Ĥयोग लायी जाती है। ठÖडी (cold) 
लेजर तापीय Ĥभाव नहȣ ंरखती है। यह कोमल तथा 10-3mm मोटे ऊतक को, इसके नीचे िèथत 
उ×तकɉ को ǒबना ¢Ǔत पहु ंचाए हटा देती है िजससे कॉǓन[या कȧ वĐता पनु: अपना आकार ले लेती 
है। नेğ के दरू Ǻिçट व Ǔनकट Ǻिçट दोषɉ को दरू करने के ͧलए लेͧसक (LASIk) तकनीकȧ का 
Ĥयोग ͩकया जाता है ।लेͧसक (LASIk) और लासेक (LAsek) तकनीकȧ मɅ एÈसाइमर लेजर का 
Ĥयोग नेğ के ͪवͧभÛन भागɉ या संरचनाओं को पनु: आकार Ĥदान करने मɅ ͩकया जाता है। 
एÈसाइमर लेजर मɅ सामाÛयत: अͩĐय गसैɉ के हैलाइडɉ का उपयोग ͩकया जाता है। इस लेजर कȧ 
तरंगदैÚय[ Ĥयोग मɅ लाये गये अणुओं पर Ǔनभ[र करती है। इन लेजर कȧ उÍच ¢मता कȧ 
पराबɇगनी पुजं इस Ĥकार कȧ सज[रȣ के ͧलए उपयÈुत होती है। इस लेजर के पुजं को 0.25ߤm 
¢ेğ पर फोकस कर सकत ेहɇ। 

14.6 लेजर ɮवारा जीͪवत जÛतुओ ं मɅ ऊतक अप¢रण (Tirssue 
Ablation in Live Animal by Laser) 

जीव ͪव£ान के ¢ेğ मɅ अप¢रण दो Ĥकार से होता है। आनवुंͧ शकȧय व कोͧशकȧय अप¢रण 
आनवुंͧ शकȧय अप¢रण मɅ ͩकसी जीन कȧ अͧभåयिÈत को रोक Ǒदया जाता है (silencing of 
gene activity) इसका Ĥयोग जीन को ǓनिçĐय करने के बाद उ×पÛन होने वाले Ĥभावɉ के 
अÚययन के ͧलए ͩकया जाता है। कोͧशकȧय अप¢रण मɅ ͩकसी ͪवͧशçट कोͧशका को नçट कर 
Ǒदया जाता है। 
ऊतक अप¢रण कȧ ͩĐया लेजर के ɮवारा भी कȧ जाती है िजसे लेजर अप¢रण कहा जाता है। 
लेजर अप¢रण एक ऐसी ĤͩĐया है िजसमɅ लेजर, पदाथȾ के आिÖवक बधंɉ को नçट कर देती है । 
लेजर से अप¢रण करत ेसमय Ĥवाह उÍच होना चाǑहए नहȣ ंतो तापीय èकंदन कȧ ͩĐया हो जाती 
है। लेजर अप¢रण ĤͩĐया मɅ ͩकसी ठोस सतह से पदाथȾ को हटाया जाता है। इन पर ͪवͩकरण 
लेजर पुजं ɮवारा सतह पर ͬगराये जाते है। इन पदाथȾ कȧ सहत ɮवारा Ǔनàन शिÈत कȧ 
तरंगदैÚय[ वालȣ लेजर को अवशोͪषत करने कȧ ¢मता पाई जाती है । Ǔनàन लेजर पलÈस से 
पदाथ[ ऊिçमत होकर लेजर ऊजा[ को अवशोͪषत करके वािçपकृत हो जाते हɇ या ͪपघल जात ेहɇ। 
उÍच लेजर पलÈस पर पदाथ[ ÜलाÏया मɅ Ǿपांतǐरत हो जाते हɇ। सामाÛयत: लेजर ɮवारा उड़क 
¢रण मɅ èपǑंदत लेजर (pulsed laser) का उपयोग ͩकया जाता है जबͩक सतत ्लेजर पुजं यǑद 
उÍच तीĭता कȧ हो तो यह उ×तकɉ को अप¢ǐरत कर देती है। लेजर ɮवारा ऊतक ¢रण पदाथȾ के 
Ĥकाशीय गणु ओर लेजर कȧ तरंगदैÚय[ पर Ǔनभ[र करता है। 
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Ǔनयǒंğत िèथǓतयɉ मɅ ͩकसी ठोस सतह से पदाथȾ को हटाने मɅ लेजर का उपयोग ͩकया जाता है । 
जैसे लेजर ͫĜͧलगं ɮवारा èपǑंदत लेजर को ठोस पदाथȾ मɅ छोटे व गहरे Ǔछġɉ मɅ भेदा जाता है। 
अ×यÛत लघ ुलेजर èपदंन तीĭता से पदाथȾ को हटाती है लेͩकन आसपास के ऊतक ऊçमा को 
अवशोͪषत करत ेहɇ इसͧलए लेजर ͫĜͧलगं का उपयोग कोमल व ऊçमा संवेदȣ पदाथɉ के ͧलए ͩकया 
जा सकता है जैसे दांतɉ के इनामल पर । 
लेजर अप¢रण का जीव ͪव£ान मɅ Ĥयोग तंǒğका उ×तकɉ व अÛय उ×तकɉ को नçट करने मɅ 
ͩकया जाता है। इस Ĥकार ͬचͩक×सा के ¢ेğ मɅ सज[रȣ के Ǿप मɅ ͩकया जाता है। ×वचा मɅ सतहȣ 
अप¢रण लेजर के ɮवारा करके ×वचा पर उपिèथत धबे, जीण[ ×वचा व झूरȹया हटा कर इसे 
पनु[जीͪवत ͩकया जाता है। सतहȣ अप¢रण अÛय सज[रȣ जैसे खरा[टे (snoring) को उपचǐरत करने 
मɅ तथा ǿदय से सàबिÛधत रोगɉ को जैसे काͫड [क ऐरȣथीͧमएस वɅǑĚकुलर टेͩककाͫड [या व एǑĚयल 
फाइǒĦलेसन मɅ ͩकया जाता है। कोरोनरȣ ǿदय रोगɉ जैसे धमǓनयो मɅ वरना के जमाव से रÈत 
Ĥवाह कम या बदं हो जाता है, को दरू करने के ͧलए धमǓनयɉ मɅ छोटे Ĝील समान यिुÈत िजसके 
अĒ ͧसरे पर डायमंड लगा रहता है, को Ĥवेश करवात ेहै। 
लेजर के ɮवारा मिèतçक उ×तकɉ का अप¢रण करके कुछ तंǒğकȧय अवगणुɉ को दरू ͩकया जाता 
है। इसके अǓतǐरÈत तंǒğकȧय उ×तकɉ मɅ बने ɪयमुर या गांठɉ को लेजर से उपचाǐरत करके, गला 
कर हटा Ǒदया जाता है। एकनाइमर लेजर तंğ ɮवारा èपǑंदत लेजर को कुछ ͧमलȣसेकÖड रो 
फेÜटोसैकÖड तक कॉǓन[या, लेÛस, व रेǑटना पर फोकस करके सतहȣ ऊतक अप¢रण ͩकया जाता है 
िजसके कारण भɅगापन, मायोͪपया, हाइपरĚोͪपया व मोǓतयाǒबदं का सफल उपचार ͩकया जाता है 
। लेजर ɮवारा ऊतक अप¢रण से Ǔनàन फायदे हɇ -  

(i) इसमɅ ͪवलायकɉ का उपयोग नहȣ ं ͩकया जाता है अत: यह Ĥदषुण रǑहत होता है। अत: यह 
वातावरणीय ͧमğ होता है। 

(ii) इÛहɅ संचाͧलत करना आसान होता है Èयोͩक इनका उपयोग रोबोǑटक होता है। 
(iii) इनके ɮवारा पारा मɅ िèथत उ×तकɉ मɅ ¢Ǔत अ×यतं कम होती है। 
(iv) लͯ¢त ऊतक का तापीय उअन कम होता है। 

लेजर ɮवारा ऊतक ¢रण का उपयोग ͬचͩक×सा के ¢ेğ मɅ तजेी से बढता जा रहा है Èयɉͩक इससे 
अÛय उ×तकɉ पर अǓतǐरÈत Ĥभाव नहȣ ंपड़ता है और न हȣ ͩकसी Ĥकार कȧ रÈत हाǓन होती है। 
अत: लेजर को भͪवçय मɅ सभी समरयाओं के समाधान के Ǿप मɅ देखा जा रहा है। 

बोध Ĥæन 
1. ͩकसी ठोस लेजर का उदाहरण ͧलͨखऐ । 
2. आयǓनक लेजर मɅ कौनसी गैरसे का उपयोग ͩकया जाता है? 
3. एकल कोͧशका पृथÈकरण मɅ ͩकस Ĥकार कȧ लेजर का Ĥयोग ͩकया जाता है? 
4. कɇ सर ͪव£ान मɅ कौनसी लेजर का उपयोग ͩकया जाता है ? 
5. एÈसाइमर लेजर का उपयोग ͬचͩक×सा ͪव£ान के ͩकस ¢ेğ मɅ ͩकया जाता है? 
6. हãके रंग कȧ ×वचा वाले åयिÈतयɉ के कौनसी लेजर Ĥयोग मɅ लायी जाती है? 
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14.7 सारांश (Summary) : 
लेजर कȧ खोज के साथ हȣ इसे ͪव£ान के ¢ेğ मɅ सभी समèयाओं के हल के Ǿप मɅ देखा जाने 
लगा है Èयɉͩक लेजर एक ऐसा Ĥकाशीय पुजं है जो एकवणȸय तथा सशÈत (coherent) है। इÛहȣ ं
गणुɉ के आधार पर लेजर का उपयोग ͬचͩकतरा, जैͪवकȾ के ¢ेğ मɅ ͩकया जाता है। लेजर दो तरह 
के Ǿप मɅ काय[ करती है èपǑंदत लेजर एव ंसतह लेजर । लेजर का Ĥयोग पदाथ[ कȧ ĤकृǓत एव ं
इसके ɮवारा अवशोषण कȧ जाने वालȣ तरंगदैÚय[ पर Ǔनभ[र करता है। लेजर के Ĥकार इनके सͩĐय 
माÚयम पर Ǔनभ[र करत ेहɇ। कोͧशका उ×तकɉ एव ंअत: जीव (in vivo) मɅ मुÉयत: Nd:YAG, Er: 
YAG, CO2 और एÈसाइमर लेजर का उपयोग अͬधकतम होता है। लेजर का Ĥयणे कोͧशका मɅ 
बाल पदाथɟ के Ĥवेश, जैव रासायǓनक पǐरवत[न, कोͧशका ͨझãलȣ कȧ पारगàयता, ͬचपकȧ हु ई 
कोͧशकाओं को पथृक करने मɅ आǑद ͩकया जाता है। उ×तकɉ मɅ उपिèथत जल कȧ माğा के आधार 
पर कोमल व कठोर उ×तकɉ के ͧलए ͪवͧभÛन Ĥकार कȧ तरंगदैÚय[ वालȣ लेजर का Ĥयोग ͩकया 
जाता है । जैसे रोम हटाने मɅ, झुरȹया ँͧमटाने, धÞबे हटाने, दांतɉ से सàबिÛधत रोगɉ एव ंनेğɉ से 
सàबिÛधत रोगो को उपचाǐरत करने मɅ ͩकया जाता है 
लेजर से ऊतक अप¢रण ɮवारा सतह पर उपिèथत अǓतǐरÈत उ×तकɉ को हटाने एव ं नेğ दोष, 
मोǓतयाǒबÛद व रेǑटना कȧ मरàमत मɅ अͬधकांशत: ͩकया जाता है। इस तकनीकȧ मɅ लेजर ɮवारा 
पदाथȾ के मÚय आिÖवक बÛधɉ को तोड़ कर पथृक ͩकया जाता है। 

14.8 बोध Ĥæनɉ के उ×तर :- 
1. यǑġयम ऐãयुͧ मǓनयम गारनेट लेजर 
2. ǓनçĐȧय गसैɉ का 
3. फेçटोसैकेÖड èपदंन लेजर 
4. Nd:YAG 
5. नेğ शãय ͩĐया मɅ 
6. ऐलेÈलैÛġाइड (755 NM)  

14.9 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Question):  
बहु ͪवकãपी Ĥæन 
1. लेजर का गणु है- 

(1) एकवणȸय Ĥकाश    (2) सशÈता 
(3) दोनɉ      (4) कोई नहȣ ं

2. Nd : YAG ͪवकरणे उ×सिज[त करता है। 
(1) पराबɇगनी ¢ेğ     (2) Ǻæय ¢ेğ 
(3) अवरÈत ¢ेğ    (4) सभी 

3. एकसाइमर लेजर ͪवकरणे उ×सिज[त करता है। 
(1) Ǻæय ¢ेğ     (2) अवरÈत ¢ेğ[  
(3) पराबɇगनी ¢ेğ     (4) काǐरमक ͩकरणे 
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4. ऑषेलेमोलोजी मɅ Ǔनàन लेजर काम लȣ जाती है। 
(1) Ar+ कȧ हरȣ पुजं    (2) CO 2 Leser 
(3) Kr+ कȧ हरȣ बीम    (4) Xe   कȧ हरȣ बीम 

5. Ǔनàन मɅ रो कठोर ऊतक सज[रȣ है - 
(1) अिèथयɉ कȧ     (2) उपǐरथयɉ कȧ 
(3) दांतɉ कȧ     (4) उपरोÈत सभी 

अǓत लघ ुउ×तरा×मक Ĥæन 
6. लेजर को पǐरभाͪषत कȧिजये। 
7. Nd: YAG का परूा शÞदाथ[ ͧलͨखये। 
8. ͩकसी एक Ǔनàन ¢मता कȧ लेजर का नाम ͧलͨखये। 
9. लेजर ऊतक अप¢रण का अथ[ ͧलͨखये। 
10. ’रÈतरǑहत सज[रȣ’ Èया होती है? 
11. Ǔनàन शÞदावलȣ को समझाइये - 

(i) एक वणȸय Ĥकाश 
(ii) सͩĐय माÚयम 
(iii) सशÈतता (coherence) 
(iv) ऊतक अप¢रण 
(v) LASIK 

12. लेजर Èया है? इसके Ĥकारो को संͯ¢Üत मɅ समझाइये। 
13. जीव ͪव£ान व ͬचͩक×सा मɅ काम आने वाले लेजरो का वण[न कȧिजये। 
14. चम[ ͪव£ान मɅ लेजर के अनĤुयोग को समझाइये। 
15. लेजर ɮवारा कोͧशकाओं मɅ हेरफेर ͩकरन Ĥकार से करत ेहै? संͯ¢Üत Ǿप से समझाइये। 
16. लेजर ऊतक अप¢रण पर Ǔनबधं ͧलͨखये। 

14.10 शÞदावलȣ (Glossary) : 
एकवणȸय Ĥकाश. - Monochromatic Light 
लेजर - LASER (Light Amplification by Stimulated 

Emission of Radiation) 
सूêम इंजेÈशन - Microinjection 
जीन अͧभयांǒğकȧ - Genetic Engineering 
Ĥसाधन  - Cosmatic 
अप¢रण  - Ablation 

14.11 संदभ[ ĒÛध (Reference Books) :  
1. नारायण, एशेिÛसशयãस ऑफ बायोͩफिजÈस, Ûय ूएज इÛटरनेशनल पिÞलशस[, नई Ǒदãलȣ। 
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2. माइक ͪवãसन एÖड Ïयॉफ िèमथ, ''ननैोटैÈमोलॉजी : बेͧसक साइंस एÖड इमिज[ग 
टैÈयोलॉजीज', सी. आर. सी. Ĥेस। 

3. एडवड[ रेͬगस ''ननैो : द इमिज[ग साइंस ऑव ननैोटैÈमोलॉजी'’, ͧलǑटल Ħाउन Ĥकाशन। 
4. ''िèटंगर हɇडबकु ऑव ननैोटैÈमोलॉजी, संपादन - बी. भूषण, Ĥकाशक - ǐरĤगंर-वरलाग बͧल[न। 
5. ''अÖडरèटैͫडगं नेनोटैÈमोलॉजी'’, साइंǑटͩफक अमेǐरकन, ͧलǑटन Ħाउन Ĥकाशन U.S.A। 
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इकाई 15 
जवैसंवेदȣ 

(BIOSENSORS)  
इकाई कȧ Ǿपरेखा 
15.0 उƧेæय 
15.1 Ĥèतावना 
15.2 पǐरचय 
15.3 कोͧशकȧय तथा उपकोͧशकȧय घटकɉ का शीē अÛवेषण 
15.4 शरȣर ͩĐया×मक अनुͩ Đयाओं का अÛवेषण  
15.5 ͪवɮयतु रासायǓनक ͪवͬधया ँ 

15.5.1 एàपेरोͧमतीय जैवसंवेदȣ 
15.5.2 ͪवभवͧमतीय जैवसंवेदȣ 
15.5.3 चालकͧमतीय जैवसंवेदȣ 
15.5.4 तापͧमतीय जैवसंवेदȣ 
15.5.5 पीजो वɮैयतुी जैवसंवेदȣ  
15.5.6 Ĥकाशीय जैवसंवेदȣ 
15.5.7 सàपणू[ कोͧशकȧय जैवसंवेदȣ 
15.5.8 ĤǓतर¢ी जैवसंवेदȣ 

15.6 साराशं 
15.7 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
15.8 अßयासाथ[ Ĥæन 
15.9 शÞदावलȣ 
15.10 संदभ[ Ēथं 

15.0 उƧेæय (Objectives) :  
इस इकाई के अÚययन के बाद आप समझ सकɅ गे ͩक - 
1. जैवसंवेदȣ Èया हɇ? 
2. जैवसंवेदȣ ͩकस Ĥकार से उपयोगी है? 
3. जैवसंवेदȣ ͩकतने Ĥकार के होते हɇ?  

15.1 Ĥèतावना (Introduction) :  
जैवसंवेदȣ ऐसी जैͪवक यािÛğक यिुÈतयाँ हɇ, जो जैͪवक ͩĐयाओं को ͪवɮयतु ͧसÊनल मɅ बदल देती 
हɇ (ͬचğ 15.1)। इससे ͪवͧभÛन जैव अणुओं जैसे एÛटȣजन, एÛटȣबॉडी, लेिÈटक अÜल, ÛयिूÈलक 
अÜल, ͧलगÖैड आǑद को Ĥेͪषत करने के काम मɅ आत े हɇ। ये जैव संवेदक यिुÈतयाँ इसͧलए 
मह×वपणू[ एव ंउपयोगी हɇ, Èयɉͩक इनके ɮवारा कम माğा के नमूने का भी ͪवæलेषण बहु त कम 
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समय एव ंकम खचȶ मɅ ͩकया जा सकता है। इनके ɮवारा पदाथ[ कȧ संरचना मɅ कोई ͪवशेष 
पǐरवत[न नहȣ ंͩकया जाता है। आने वाले कुछ वषȾ मɅ ये जैव संवेदक जीव ͪव£ान के ¢ेğ मɅ बहु त 
मह×वपणू[ भूͧमका अदा करɅगे। यहा ँ तक ͩकये यिुÈतयाँ सज[रȣ के बाद मानव मɅ होने वाले 
जैͪवक/उपापचǓयक (metabolic) ͩĐयाओं का Ǔनधा[रण व Ǔनयमन भी इÛहȣ ंयिुÈतयɉ के ɮवारा 
ͩकया जाएगा। काम मɅ आने वाले पदाथ[ या भौǓतक अवèथा के आधार पर इन जैवसंवेदकɉ को 
ͪवͧभÛन भागɉ मɅ बांटा गया है। 
इन जैवसंवेदकɉ का उपयोग जैͪवक ͩĐयाओ मɅ ͩकया जाता है। जैसे एÛताइमɉ का उपयोग उनके 
आधार अणुओं (substrates) एव ंअÛय ͧलगÖैɬस (ligands) के ͧलए, ĤǓतर¢ी (antibody) का 
उपयोग एÛटȣजना/ĤǓतजन के ͧलए, लेिÈटÛस का उपयोग काबȾहाइĜेट के ͧलए, ÛयिूÈलक अàल 
का उपयोग उसकȧ Įंखला के ͧलए।  

15.2 कोͧशकȧय तथा उपकोͧशकȧय घटकɉ का शीē अÛवेषण (Rapid 
Detection of Cell and Celluler Components) :  

जैͪवक Ǿप से सͩĐय अण ुको एक जैवसंवेदक के Ǿप मɅ काम लेने का Ĥाथͧमक लाभ यह है ͩक 
इनमɅ उÍच ͪवͧशçटता एव ंĤभेदन (discriminatory) ¢मता पायी जाती है। अत: इनको ͩकसी 
ͧमĮण या यौͬगक मɅ से अण ु ͪवशेष को अलग करने के काम भी लेत े हɇ। ये जैवसवेदक 
पारàपǐरक (traditional) Ǿप मɅ चलȣ आ रहȣ तकनीकɉ जैसे Ĥोटȣन के ͧलए लोरȣ कȧ ͪवͬध 
(lowry’s assay for proteins) से Ïयादा Ĥभावी एव ंĤभेदक है। इन जैवसंवेदेकɉ के बहु त सारे 
ͪवæलेषी Ĥकार के उपयोग है, जैसे िÈलनीकल Ǔनदान (clinical diagnose) मɅ इनका उपयȾग Ǒदन 
ĤǓतǑदन बढ़ता जा रहा है। जैवसंवेदक, मुÈत एÛजाइमɉ कȧ तुलना मɅ अͬधक èपçट एव ंउपयोगी 
है। एÛताइमɉ को हम पनु: काम नहȣ ंले सकत ेजबͩक जैससवेंदक पनु: काम ͧलए जा सकत ेहɇ। 
पनु: काम लेने कȧ ¢मता के कारण उनका उपयोग बढ़ रहा है, Èयɉͩक जैͪवक पदाथȾ को ͩकतनी 
हȣ बार ͪवæलेͪषत (analysed) करने पर भी पǐरणाम सदैव समान आता है। जो इस ͪवͬध कȧ 
ͪवæवसनीयता को दशा[ता है एव ंͩकसी भी Ĥकार कȧ होने वालȣ मानवीय गलती से भी बचाता है। 
जैसे अनमुापन (titration) के समय ͪपपेट या Þयरेूट कȧ सहȣ अनमुापन कȧ अèपçटता । इस 
ͪवͬध से होने वाले अͧभकम[कɉ (reagents) एव ंरसायनɉ का उपयोग घटता है िजससे Ĥ×य¢ Ǿप 
से पसेै कȧ बचत व अĤ×य¢ Ǿप से पया[वरण को लाभ होता है । एक उͬचत जैवसवेदक के 
यथोͬचत गणु ताͧलका 15.। मɅ Ǒदए गए है।  

 
ͬचğ 15.1 : जैव संवेदन कȧ ͩĐया×मक इकाई 
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ताͧलका-15.1 : जैवसंवेदȣ के आवæयक गणु  
वǓंछत गणु उपलÞधता उपलÞधता 
ͪवͧशçटा(Specificity)  हाँ 

 
ͪवभेदन ¢मता(Discrimination) हाँ 

पनुरावत[न ¢मता(Repeatability हाँ 

पǐरशुƨता(Precision) हाँ 

सुरͯ¢त (Safe) हाँ 

यथाथ[ता (Accuracy) हाँ, अंशाकन आसान 
उपयतु संवेदनशीलता (Appropriate sensitivity) हाँ, ͧसवाय सूêमयांǒğक त×वɉ के 
तीĭ अनुͩ Đया (Fast response) हाँ, सामाÛयत: 
लघǽुपणता(Miniaturizable) हाँ, सामाÛयत: 
सूêम नमूना आयतन (Small sample volumes) हाँ, सामाÛयत: 
तापमान èवतंğता (Temperature 
independence) 

हाँ, इलेÈĚॉǓनक Ǿप से संभव 

Ǔनàन उ×पादन लागत (Low production costs) हाँ, यǑद वहृƬाğा मɅ उ×पादन हो 
ͪवæवसनीयता(Reliability) हाँ, सामाÛयत: 
ͪवपणन योÊय (Marketable) ĤǓतयोͬगता के कारण कǑठन 

अपोढहȣन (Drift free) कǑठन परÛत ुसंभव 
मजबतू (Robust) नहȣ,ं सामाÛयत: सावधानीपवू[क Ĥयतु। 

करना जǾरȣ  
èथाǓय×व (Stability). नहȣ,ं ͧसवाय भÖडारण के 
Ǔनज[म[ योÊय (Sterilizable) नहȣ,ं ͧसवाय भÖडारण के Ĥारàभ 
आटोÈलेव योÊय (Autoclavable) वत[मान मɅ उपलåय नहȣ ं 
Ĥ×येक जैवसंवेदक के अपने फायदे एव ंनकुसान है िजÛहɅ ताͧलका 15.2 मɅ दशा[या गया है। इनका 
उपयोग जैसे ͪवभवͧमतीय जैवसंवेदक का उपयोग, Êलूकोस, लैÈटोस, िÊलसरॉल, एãकोहल, मेÈटोस 
L-एमÜनɉ अèतɉ, कोलेèĚॉल आǑद के ͧलए ͩकया जाता है, िजनमɅ FET या ͩफãड इफेÈट 
ĚाÛसीèटर (फȧãड effect transistors) काम मɅ आते हɇ। 
ताͧलका-15.2 : ͪवͧभÛन जैवसंवेदकɉ के गणु 
जैवसंवेदȣ कȧमत ͪवæवसनीयता जǑटलता संवेदनशीलता अनुͩĐया 

का वेग 
सामाÛय 
उपयोग 

वत[मान 
संयुÈतता 

भͪवçयत 
संभावनाऐ  

एàपेरोͧमय Ǔनàन उÍच  उÍच मÚयम  मÚयम कम  
 

उÍच उÍच 

चालकͧमतीय अǓत 
Ǔनàन 

मÚयम Ǔनàन मÚयम मÚयम कम कम मÚयम 

ͪवभवͧमतीय Ǔनàन मÚयम मÚयम मÚयम मÚयम मÚयम मÚयम उÍच 
पीजोवैɮयुतकȧय Ǔनàन Ǔनàन Ǔनàन Ǔनàन तीĭ  अãप कम कम 
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तापͧमतीय उÍच उÍच अǓत 
उÍच 

उÍच  
 

धीमा वहृद कम मÚयम 

Ĥकाशकȧय Ǔनàन मÚयम  मÚयम मÚयम मÚयम  कम कम उÍच 
         

15.3 शरȣर ͩĐया×मक अनुͩĐयाओ ं का अÛवेषण (Detection of 
Physiological Responses) :  

जैवसवेदकɉ के उपयोग का एक बहु त बड़ा ¢ेğ िÈलǓनकल Ǔनदान है। सज[रȣ के दौरान ͪवͧभÛन 
उपापचयी पदाथȾ कȧ मॉǓनटǐरगं मɅ इनका उपयोग होता है। इसके अलावा दघु[टना ͪवभाग, आपात 
कालȣन सेवाओं, डाÈटर के घर, काया[लय, मरȣज के घर आǑद जगहɉ पर Ǔनदानɉ मɅ इस तकनीक 
का उपयोग ͩकया जाता है । इस तकनीक से मरȣज का इलाज Ĥथम Ǒदन से हȣ शुǾ हो जाता है। 
इससे सज[रȣ, जाँच, सेàपल संदषूण (contanination), अèपçटता, संदेह आǑद के कारण होने वाले 
समय के नकुसान से बचा जा सकता है। 
घर मɅ होने वाले उपचारɉ मɅ गभा[वèथा एव ंअÖडो×सज[न (ovoluation) ͩकट आǑद मɅ इसका 
उपयोग होता है। इससे मानͧसक परेशानी एव ंआने वाले समय मɅ शãय ͩĐया एव ंमंहगी जाँच 
का पसैा बचता है। परÛत ुकेÛसर एव ंAIDS जैसी ǒबमाǐरयɉ कȧ घरेल ुजाँच पर संदेह एव ंआपि×त 
दज[ कȧ गई हɇ। 
औɮयोͬगक ͪवæलेषण मɅ भोजन (food), सौÛदय[ Ĥसाधन, ͩकÖवन ĤͩĐया Ǔनयğंण 
(fermentation process control), गणुव×ता Ǔनयğंण एव ंमॉǓनटǐरगं आǑद मɅ इनका उपयोग 
होता है। भारतीय सुर¢ाबल इनका उपयोग ͪवèफोटको (explosives), तंǒğका गसैɉ (nerve 
gases), सुêमजैͪवक टोिÈसÛस आǑद के ͪवæलेषण मɅ करना चाहती है। पया[वरणͪवɮ पया[वरण 
Ĥदषूण Ǔनयğंण, औɮयोͬगक अपͧशçट के Ĥभाव, ͪवषाÈत (toxins) पदाथ[ एव ंजहरȣलȣ गसैɉ के 
ͪवæलेषण मɅ इनको काम लेते हɇ। 
Ïयादातर जैवसवेदकɉ मɅ Ĥमुख संवेदक भाग संवेदन सतह (sensing surface) है। यह 
साधारणतया एक जैͪवक Ǿप से सͩĐय (biologcally) पदाथ[ कȧ पतलȣ परत है जो वɮैयतु 
Ěाननɬयसू[ से जुड़ी रहती है । कुछ िèथǓतयɉ (cases) मɅ जैͪवक पदाथ[ सहसंयोजक (covalent) 
या असहसयोजक (non-covalently) पदाथȾ से सीधे सतह पर जुड़ े होत े है। परÛत ुयह पतलȣ 
परत हȣ संवेदक सतह का Ǔनमा[ण करती है। इसके अलावा एक मह×वपणू[ काय[ जैवसुंवेदक मɅ यह 
है ͩक यह जैͪवक पदाथ के संकेतɉ को ͪवɮयतु संकेतɉ मɅ बदलता है, इसके ͧलए आवæयक हɇ ͩक 
जैवपदाथ[ ͩĐया एव ंͪवɮयतु ĚाÛसɬयसू[ के मÚय दरूȣ Ûयनूतम (minimum) हो। इसमɅ मुÉय बात 
यह है ͩक ͪवæलेषण के दौरान जैͪवक पदाथ[ का कोई ͪवलयन नहȣ ंबनाना पड़ता है। 

15.4 वैयुत रासायǓनक ͪवͬधयाँ (Electrochemical Method) : 
वɮैयतु रासायǓनक जैवसंवेदक साधारणतया सरल यिुÈतयाँ हɇ। इसमɅ (i) एàपीरोͧमतीय जैवसंवेदक, 
जो आÈसी अपचयन ĤͩĐया मɅ सिàमͧलत इलेÈĚान एव ं ͪवɮयतु धारा (electric current) से 
सàबƨ है, (ii) ͪवभवͧमतीय जैवसंवेदक िजसमɅ आयन चयǓनत इलेÈĚोड (ion selective 
electrode) काम मɅ लेत ेहɇ तथा (iii) चालकͧमतीय (conductimetric) जैवसंवेदक जो ͩक सàपणू[ 
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आयǓनक वातावरण मɅ पǐरवत[न से सàबिÛधत चालकता का Ǔनधा[रण करता है आǑद मुÉय 
जैवसंवेदक है। 

 
ͬचğ 15.2 : एàपेरोͧमतीय Êलूकोज जैबसंवेदक 

इन जैवसवेदकɉ का ͪवèततृ वण[न Ǔनàन Ĥकार से है - 

15.4.1 एàपीरोͧमतीय जैबसंवेदȣ (Amperometric Biosensors) 

एÛजाइमɉ के ɮवारा उ×पेǐरत अͧभͩĐयाएं जैवसंवेदकɉ कȧ Ĥमुख अͧभͩĐयाएं हो सकती है। 
साधारणतया, एक Ǔनयत वोãटेज एव ं धारा जब दो इलेÈĚोɬस के मÚय ĤवाǑहत होती है तो 
अͧभͩĐया को Ǔनधा[ǐरत ͩकया जाता है। Ĥथम एव ंसाधारण जैवसवेदक इसी ͧसƨाÛत पर आधाǐरत 
था। यह Êलकूोस के Ǔनधा[रण के ͧलए काम ͧलया गया था तथा इसमɅ Èलाक[  ऑÈसीजन इलेÈĚोड 
(clark oxygen electrode) काम मɅ ͧलया गया। इसमɅ एक 0.6V का आवेश (potential) 
केÛġȣय Üलेटȣनम केथोड, जो चारɉ ओर से ͧसãवर Èलोराइड के ऐनोड से Ǔघरा रहता है, दोनɉ 
(ͧसãवर Èलोराइड ऐनोड एव ं Üलेटȣनम के केथोड) के मÚय लगाया जाता है। घुͧ लत ऑÈसीजन 
(dissolved oxygen) जो Üलेटȣनम केथोड़ पर अपचǓयत (reduced) होती है उसका सͩक[ ट 
संतÜृत KCI के ͪवलयन से पणू[ हो जाता है। इलेÈĚोड क¢ को Üलािèटक ͨझãलȣ जो केवल O 2  
के पारगàय हो (साधारणतया टेपलान से Ǔनͧम[त) के ɮवारा जैव उéमेरक से अलग ररवा जाता है। 
यह ͨझãलȣ केवल कम अणुभार वाले पदाथ[ ͩĐया×मक एव ंउ×पाद के ͧलए हȣ पारगàय है। 
केथोड अͧभͩĐया (-0.6V)  2 24 2 0O H e H     

एनोड अͧभͩĐया   4 4 4 4Ag Cl Agcl e      
Êलूकोज का Ǔनधा[रण घलुȣ हु ई ऑÈसीजन कȧ साÛġता के आधार पर ͩकया जाता है जब ǐरडोÈस 
अͧभͩĐया एए Êलूकोज ऑकईाडेज के ɮवारा उ×पेǐरत होती है। 

cos

2 2 2cos
Gul e

Gul e O Gulconolactone H O     
Êलूकोज कȧ साÛġता का बढ़ना एव ंO 2 , कȧ साÛġता मɅ कमी तथा इस पर Êलकूोज ऑÈसीडजे 
कȧ ͩĐया जैवसंवेदन के ͧलए मह×वपणू[ है। यह ͩकया अÛय ͨझिãलयɉ जैसे नायलॉन आǑद के 
साथ भी देखी जाती है। 
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केथोड़ पर होने वालȣ अͧभͩĐया 

2 2 2

2 2 2 2
2 2

Agcl e Ag Cl
H O O H e

  

 

  

  
 

मछͧलयɉ के ताजापन (freshness) का पता भी इसी तरह से लगाया जाता है, Èयɉͩक मछलȣ कȧ 
म×ृयु के बाद उसमɅ पाये जाने वाल ÛयिूÈलओटाइड ͪवͧभÛन अͧभͩĐयाओं ɮवारा बदलत ेहै। 
मछͧलयɉ मɅ ताजेपन (freshness) को K ɮवारा Ǔनधा[ǐरत माğा×मक (quantitative) Ǿप मɅ £ात 
ͩकया जा सकता है – 

K = (ୌଡ଼ୖ ା ୌଡ଼) ×ଵ
 ା ୈ ା  ା ୍ ା ୌଡ଼ୖ ା ୌଡ଼

 
 यहा ँ पर HXR,IMP एंव HX Đमश: इनोसीन (inosine) आइनोसीन-5’ -मोनोफाèफेट एव ं
हाइपोजेÛधीन (hypoxanthine) कȧ माğा को दशा[त े है। मछलȣ कȧ म×ृयु के बाद उसमɅ ATP 
अपघǑटत होकर केटाबोͧलक (catabolic) अͧभͩĐयाओं से एक Đम मɅ यǐूरक अàल मɅ बदलती हɇ- 
ATP   ADP  AMP  IMP  HXR  HXR  HX  Xanthine  Uric acid 
अत: आइनोसीन एव ंहाइपोजेÛधीन कȧ माğा ÛयिूÈलओटाइड से अपघǑटत होना यह तय करता है 
ͩक मछलȣ ͩकतनी ताजी (fresh) है। इसके ͧलए जो åयावसाǓयक Ǿप से जैवसंवेदक काम मɅ 
ͧलया जाता है उसमɅ Ěाइएͧसल सेलुलोज (triacyl cellulose) कȧ ͨझãलȣ ÛयिूÈलआटाइड 
फाèफोराइलेज एव ंजेÛधीन आÈसीडेज ऑÈसीजन इलेÈĚोड काम मɅ ͧलये जाते है। 

sin
Nucleoside
Phosphorylase

Ino e Phosphate Hypoxanthine RibosePhosphate    

Hypoxanthine+O 2

XanthineOxidase

 2 2Xanthine H O  

Xanthine+O 2  
XanthineOxidase

 Uric acid+H 2 O 2  
इलैÈĚोड के ɮवारा O 2 के अपचयन कȧ दर को Ǔनधा[ǐरत ͩकया जा सकता है तथा उपरोÈत 

समीकरण के ɮवारा H 2 O 2 का पता ͩकया जा सकता है। 
एक रÈतशक[ रा (blood sugar) जैवसंवेदक का Ǔनमा[ण भी ͩकया जा चुका है जो मधमेुह के 
Ǔनदान मɅ काम ͧलया जा रहा हɇ यह एक Ǿͬधर कȧ बूदं मɅ Êलूकोज कȧ साÛġता 30 सेकÖड मɅ 
बता सकता है। इसका उपयोग हजारɉ लोग आज लगभग 50 देशɉ मɅ कर रहे है।  

बोध Ĥæन 
1. जैवसंवेदȣ Èया है ? 
 ……………………………………………………………………………………………………………………………………
2. जैवसंवेदȣ के आवæयक 2 गुण बताइयɅ। 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
3. मछͧलयɉ के ताजेपन का पता ͩकस जैवसंवेदȣ से लगाया जाता है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .. ............ ......... .... 
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15.4.2 ͪवभवͧमǓतय जैवसंवेदȣ (Potentiometric Biosenors) 

आयनɉ कȧ संġता मɅ पǐरवत[न को आसानी से आयन-चयǓनत इलेÈĚॉन (ion selective 
electrodes) से Ǔनधा[ǐरत ͩकया जा सकता है। यहȣ ͪवभवͧमतीय संवेदक के काय[ का मूल 
आधार है(ͬचğ 15.3)। यह साधारण ͪवƧयतु ĚासंडÈशन या èथानाÛतरण (electric 
transduction) सबसे सामाÛय आयǓनक चयन इलेÈĚॉन जैसे Ph इलेÈĚोड़े के ͧलए है। ताͧलका 
15.4 मɅ जैवउ×Ĥेरकɉ कȧ ͩĐयाऐं, जो ͩक ͪवभवͧमतीय जैवसवेंदक के ͧलए है, दशा[यी गई है। 

 
ͬचğ 15.3 : ͪवभवͧमतीय जैवसंवेदक 

ताͧलका 15.4 : जैवउ×Ĥेरकɉ अͧभͩĐयाऐं जो ͪवभवͧमतीय जवैसंवेदक के कम आते है। 
Electrode Reactions 

Hydrogen ion 
 

 

Penicillin  penicillinase

penicillin  penicilloic  acid + H+ 
 

Lipid 
tricylglycerol 

lipase

 glycerol + fatty acid + H+ 

 
Urea 

H2NCONH2 + H2O + 2H+

( 6)urease pH

 2HN4 + CO2 

Ammonia  
L-Phenylalanine 

L- phenylalanine 

Phenylalanine
ammonia lyase

 NH4
+ + trans-

cinnamate 
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L-Asparagine 
L-asparagine + H2O

asparaginase

 NH4
+ + L-aspartate 

Adenosine 
adenosine + H2O + H+

sin
min

adeno e
dea ase

 NH4 + inosine 

15.4.3 चालकͧमǓतय जैवसंवेदȣ (Conductimetric Biosensors) 

बहु त सारȣ जैͪवक ĤͩĐयाओं (biological processes) मɅ आयनɉ कȧ साÛġता मɅ पǐरवत[न होता 
है इन पǐरवत[नɉ को जैवसंवेदको के ͧलए काम ले सकत ेहे िजनका सीधा संबधं ͪवɮयतु चालकता 
से है ͬचğ 15.4 इसका एक ĤाǾͪपक उदाहरण यǐूरया संवेदक है (जो िèथर यǐूरएज (urease) को 
काम लेता है) इसका उपयोग वÈृकȧय (renal) सज[रȣ या अपोहन (dialysis) मɅ ͩकया जाता है। 
इस Ĥकार आयǓनक साÛġता मɅ पǐरवत[न को इस जैवसंवेदक (यǐूरया) के ɮवारा आसानी से मापा 
जा सकता है। 

NH 2 CONH 2 + 3H 2  
urease

 2NH4
+ HCO 

3+ OH- 

दो इलेÈĚोडो मɅ होने वाले पǐरवत[नɉ के आधार पर एव ं ͪवɮयतु धारा मɅ पǐरवत[न से इसको 
Ǔनधा[ǐरत ͩकया जा सकता है। ये इलेÈĚोɬस ͫडिजटल Ǿप मɅ लàबी दरूȣ (-1cm) मɅ Ēरइया कȧ 
Ûयनूतम माğा (0.2mm 2 ) को Ǔनधा[ǐरत या जाचँ कर सकता है। अत: बहु त कम हु ए पǐरवत[नɉ 
को भी Ûयनूतम साÛġता पर इस जैवसंवेदक के ɮवारा Ǔनधा[ǐरत ͩकया जा सकता है। 

 
ͬचğ 15.4 : ͪवभवͧमतीय जैवसंवेदȣ मɅ इलैÈĚोड åयवèथा (a) ऊपरȣ ɮåशी, (b) अनĤुèथकाट 

Ǻæय 
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यǐूरएज कȧ तरह अÛय बहु त सारे एÛजाइमɉ एव ं एÛजाइमɉ के संयोजन (combination) जो 
आयǓनक अण ुउ×पÛन करत ेहै, उनका Ǔनधा[रण इसके ɮवारा ͩकया जा सकता है जैसे ऐमीडजेेज 
(amidases), डीकाबȾिÈसलेज, एèटेरेज फारफȧटेज एव ंÛयिूÈलएज आǑद। 

15.4.4 तापͧमतीय जैवसंवेदȣ (Thermometric Biosnsors) 

बहु त सारȣ एÛजाइम अͧभͩĐयाओं कȧ एक साधारण Ĥविृ×त है ͩक वे अͧभͩĐया माÚयम मɅ उçमा 
का उ×पादन करत े है। यह ͧसƨाÛत हȣ तापͧमतीय जैवसवेंदक का आधार है। कभी-कभी इÛहɅ 
केलोरȣमेǑĚक या तापीय जैवसंवेदक (calorimetric or thermal biosensors) भी कहत ेहɇ। इस 
Ĥकार के संवेदकɉ के Ǔनमा[ण मɅ इस बात का ͪवशेष Úयान रखा जाता है ͩक बाहरȣ वातावरण से 
माÚयय मɅ उ×पÛन होने वालȣ पǐरणामी ऊजा[ के माप मɅ कोई पǐरवत[न नहȣ ं होना चाǑहए। 
इसीͧलए इसका Ǔनमा[ण एक तापीय रोधक (heat insulated) आवरण मɅ ͩकया जाता है तथा 
इसके चारɉ ओर ऊजा[ को कम करने के ͧलए ͪवæलेçय भाप (steam) को Ĥवेश कराया जाता है 
(ͬचğ 15.5)। 
ताͧलका- 15.5 : तापͧमतीय जैवसंवेदकɉ मɅ काम आने वालȣ उçमा¢ेपी अͧभͩĐयाएं 
ͪवæलेषक अͧमͩĐया जैव उ×Ĥेरक 
एंटȣजन एͧलसा केटेलेन / एंटȣबॉडी 
एèकॉǒब[क अÜल ऑÈसीकरण एèकॉबȶट ऑकसीडजे 
कोलेèĚाल ऑÈसीकरण कोलेèĚाल ऑकसीडेज 
इथेनॉल ऑÈसीकरण एãकोहॉल ऑÈसीडेज 
Êलूकोज ऑÈसीकरण Êलूकोज ऑकरȣडेज 
िÊलसरोल अपचयन ÊलूकोनोबÈैटर ऑकरȣडेÛस कोͧशकाऐं 
हाइĜोजन परॉÈसाइड ऑकरȣ-अपचयन केटेलेज 
लेÈटेट ऑÈसीकरण लेÈटेट ऑकसीडजे 
पेनीͧसलȣन G जल अपघटन β -लैÈटेमेज 
पाइǽवेट अपचयन यीèट लेÈटेट ͫडहाइĜोिजनेज 
ऑÈसेͧलक अèत ऑकाͩकरण ऑÊजेलेट ऑकसीडेज 
यǐूरया जल अपघटन यǐूरएज 
यǐूरया अàल ऑÈसीकरण यǐूरकेज 
इन तापीय जैवसंवेदकɉ का åयवसाǓयक उपयोग अÛय जैवसवेंदकɉ कȧ तुलना मɅ सीͧमत है परÛत ु
इनका अपना मह×व एव ं उपयोग है। इनका उपयोग बहु त सारȣ अͧभͩĐयाओं को एक साथ 
सàपÛन कराने मɅ ͩकया जा सकता है, जो एक हȣ जैव ǐरएÈटर (bioreactor) मɅ सàपÛन हो रहȣ 
हɉ। 
इसका उपयोग जीͪवत एव ंसͩĐय कोͧशका या एÛजाइम ͧलÈंड इàयनूोजोरबेÛटएसे (enzyme 
linked immnosorbantassay ELISA) तंğ मɅ ͩकया जाता है। यह तापीय एͧलसा (TELISA), 
अÛय एͧलसा तंğɉ के समान है परÛत ुइसमɅ ͪवͧभÛन ͪवÛयास पाये जात ेहɇ। इस तापीय एलȣसा 
मɅ तापĐम पǐरवत[न व एÛटȣजन-एÛटȣबॉडी अÛत[ͩĐया पर आधाǐरत ͩĐयाऐं होती है। 
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ͬचğ 15.4.5 तापͧमतीय जैवसंवेदȣ का अनदैुÚय[ काट Ǻæय 

15.4.5 पीजोवɮैयतुी जैवसंवेदȣ (Piezoelectric Biosensors) 

पीजोवɮैयतुी Ĥभाव का मुÉय कारण कुछ ͩĐèटलɉ पर पाये धना×मक एव ंऋणा×मक आवेश है जो 
ͩĐèटल को िèथर अवèथा मɅ पथृक करने पर पदैा होता है। इसी Įंखला मɅ यǑद इस ͩĐèटल को 
ͪवɮयतु ¢ैğ (electric field) मɅ रख दे तो वह ͪवǾͪपत (deformed) हो जाएगा। एक दोलन 
करत ेहु ए ͪवɮयतु ¢ेğ मɅ इस ͩĐèटल को रखने पर यह कàपन दशा[एगा। यह कàपन आवǓृत उस 
ͩĐèटल कȧ मोटाई (thickness) एव ंसंगठन (composition) पर Ǔनभ[र करती है। यह अननुादȣ 
आवǓृत ͩĐèटल कȧ सतह पर अͬधशोषण के कारण है। एक पीजोवɮैयतुी ͩĐèटल हȣ इस Ĥकार के 
जैवसंवेदȣ होने का कारण बहु त छोटे से अननुादȣ पǐरवत[न को भी इस नवीनतम तकनीक के 
ɮवारा जãद से जãद मापा जा सकता है। ġåयमान मɅ ͪवͧभÛनता, संवेदनशील सतह पर 
अͬधशोषण लगभग नेनोĒाम ĤǓत वग[ सेमी. तक के संवेदन को मापा (measure) जा सकता है। 
आविृ×त मɅ होने वाले पǐरवत[न ͩĐèटल एव ंजैͪवक पदाथ[ दोनɉ मɅ हȣ आसानी से मापे जा सकत े
हɇ। जैसे कोकȧन जैवसंवेदक बनाने के ͧलए कोकȧन को एÛटȣबॉडी के साथ जोड़कर पीजोवɮैयतुी 
ͩĐèटल कȧ सतह पर अͬधशोͪषत कराया जाता है। इस काय[ के ͧलए वातावरण मɅ पायी जाने 
वालȣ आपेͯ¢क आġ[ता (relative moisture) बहु त मह×वपणू[ है, यǑद इसका मान बहु त कम है 
तो अनुͩ Đया (response) बहु त कम संवेदनशील होगी और यǑद इस आġ[ता का मान बहु त 
अͬधक है तो पीजोवɮैयतुी Ĥभाव लगभग समाÜत (disappear) हो जाएगा। 
इस पीजोवɮैयतुी जैवसंवेदक के फायदे होने के साथ इसकȧ कुछ सीमाएं भी हɇ, जैसे इÛहɅ ͪवलयनɉ 
के ͪवæलेषण मɅ काम नहȣ ंले सकत ेहै। पीजोवɮैयतुी ͩĐèटल कȧ आविृ×त æयानता (viscosity), 
घन×व (density) एव ंकàपन तथा उन कारकɉ पर जो ͩĐèटल के दोलन (oscillation) को रोकते 
है, पर Ǔनभ[र करता है। इसके अलावा तापĐम का Ĥभाव भी पड़ता है Èयɉͩक यह æयानता से 
सीधा हȣ सàबिÛधत है। 
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15.4.6 Ĥकाशीय जैबसंवेदȣ (Optical Biosensors) 

इन Ĥकाशीय संवेदकɉ का उपयोग Ǒदन ĤǓतǑदन Ĥकाशीय रेशɉ (optical fibres) या Ĥकाश 
ͪवɮयतुीय ĚाÛसɬयजूस[ के कारण बढ़ता जा रहा है। ये अͪवɮयतुीय एक दरू संवेदक पदाथȾ के 
वातावरण पर हाǓनकारक Ĥभाव या संवेदनशीलता को सुरͯ¢त करत ेहै तथा वातावरण को बचात े
हɅ। इन संवेदको के ͧलए कोई संदभ[ संवेदक (reference sensor) कȧ आवæयकता नहȣ ंहोती है । 
इनमɅ सàपणू[ ͧसÊनल एक हȣ Ĥकाश तंğ के ɮवारा पदैा ͩकये जा सकत ेहɇ। इस Ĥकार के संवेदक 
का मुÉय उदाहरण लेÈटेट संवेदक है (ͬचğ-15.6)। िजसमɅ आिÖवक ऑकरȣजन कȧ साÛġता मɅ 
पǐरवत[न को पलोरोसेÛट रंजन के जमाव से £ात ͩकया जा सकता है। 

O 2 +LactateC
LactateMonooxygenase

 O 2 +acetate+H 2 O 
ऑÈसीजन को अपचयन को पलोरोसेÛट ɮवारा उ×पÛन रंजक ͩफãम पर दशा[या जाता हɇ। लेÈटेट 
कȧ साÛġता का बढ़ना ऑÈसीजन के अपचयन को दशा[ता है जो पलोरोसेÛट रंजक तक पहु ंचता है। 
कुछ साधारण कलरȣमेǑĚक (colorimetric) पǐरवत[नɉ को जैवसंवेदकɉ के ͪवÛयास से £ात कर 
सकत े है। ĦोमोͩĐसोल Ēीन (bromocresol green) का रंग पीले से नीला-हरा (Ph 3.8) पर 
सीरम एÏयमूीन से जुड़ने के कारण होता है, जो अͬधकतम 630 nm पर जॉचा (detected) जा 
सकता है, जब यह जैवसंवेदक क¢ (cell) से गजुर रहा हो (ͬचğ 15.7)। 
इसी के ɮवारा सुêमजीवɉ मɅ मुÈत होने वाले Ûयसूीफरेज को भी जॉचा (detected) ͩकया जा 
सकता है, जो सूêमजीवी कोͧशका के Üलने (lysis) व ATP के Ǔनकलने से जॉचा जा सकता है।  

Luciferin +ATP +O 2

Luciferase

 Oxyluciferin + CO 2  + AMT + Pyrophosphate + 
Light 
इसके ɮवारा मुğ मɅ होने वाले संĐमण (infection) को तुरÛत देखा जा सकता है। 

15.4.7 सàपणू[ कोͧशकȧय जैवसंबेदȣ (Whole Cell Biosensors) 

एक जैवउ×Ĥेरक (biocatylast) कȧ तरह सàपणू[ सूêम जीव कोͧशका, एक जैवसंवेदक कȧ तुलना 
मɅ शुƨ (िजसे एÛजाइम कȧ तरह काम लेत ेहɇ) एव ंसèती (cheaper) है तथा इसके अनेकɉ लाभ 
हɇ। साधारणतया एक जैव कोͧशका तुलना×मक Ǿप से अͧभͩĐयाओं के ͧलए सèती पड़ती है, 
इसका सͩĐय जीवन काल लàबा, संदमन (inhibition) के ͧलए संवेदनशीनल, pH एव ंतापĐम 
पǐरवत[न के ͧलए एक मुÈत एÛजाइम कȧ तुलना मɅ अͬधक संवेदनशील एव ंͪवͧभÛनता यÈुत होता 
है । इÛहȣ ंलाभɉ (advantages) को Úयान मɅ रखत ेहु ए ऐसी यिुÈतयɉ को काम मɅ ͧलया जाता है 
िजनका पनू[ĤािÜत (recovery) काल लàबा, कम संवेदनशील एव ंजो जैवउ×येरक से सàबिÛधत 
हो। ये उन जगहɉ पर Ïयादा मह×वपणू[ है जहा ँपर बहु पद (multistapes) या कोएÛताइमɉ से 
सàबिÛधत अͧभͩĐया आवæयक हो। ये सुêमजीवी कोͧशकाएं जीͪवत या मतृ (viable or dead) 
दोनɉ Ĥकार कȧ हो सकती हɇ। जीͪवत कोͧशकाओं को काम मɅ लेने का फायदा यह है ͩक इनमɅ 
èवय ंमरàमत (repairing) कȧ ¢मता होती है। इस èवय ंमरàमत का कारण शायद कोͧशका 
ͨझãलȣ कȧ पारगàयता है। 
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15.4.8 ĤǓतर¢ी संवेदȣ (Immunosensors) 

इनकȧ बाजार मɅ कȧमत बहु त अͬधक, जैसे USA मɅ लगभग 3 ǒबͧलयन के है। अभी ͪपछले कुछ 
वषɟ मे इस ĤǓतर¢ी Ǔनदानी या इàयनूोडायÊनोिèटक (Immunodiagnostic) ¢ेğ मɅ नाममाğ कȧ 
उपलÞधीयॉ हाͧसल हु ई है। परÛत ुऐसा माना जा रहा है ͩक आने वाले अगले कुछ वषȾ मɅ यहएक 
मह×वपणू[ एव ंअǓतͪवकͧसत नदैाǓनक ¢ेğ हो जाएगा। 

 
ͬचğ 15.6 एक Ĥकाशीय लेÈटेट जैवसंवेदक 

 
ͬचğ 15.7. सीरम एÏयमूीन के ͧलए Ĥकाशीय जैवसंवेदक 
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ताͧलका-15.6 ĤǓतर¢ी संवेदȣ का चयन  
ͪवæलेषी अनुͩ Đया ͪवͬध  जैवसंबेदȣ 
मानव कॉǐरयाǓनक गोनेडोĚोͪपन एंटȣबॉडी/केटेलेज एàपेरोͧमतीय (O 2 ) 

 
हेपेटाइǑटस B सतहȣ एंटȣजन एंटȣबॉडी/परािÈसडेज ͪवभवͧमतीय (I  ) 

 
इंसुͧलन एंटȣबॉडी/केटेलेज एàपेरोͧमतीय (O 2 )  
Ïयादातर जैवसंवेदको (biosensors) को ĤǓतर¢ी संवेदȣ कȧ तरह काम मɅ ͧलया जाता है िजÛहɅ 
ताͧलका 15.6 मɅ दशा[या गया है । ͬचğ 15.8 मɅ Ǒदखाई गई िèथǓतयɉ के अनसुार कुछ ͪवÛयास 
(configurations) संभव है। गǓतहȣन (imobile) ĤǓतर¢ी (antibody) के साथ ĤǓतजन 
(antigen) का सीधा जुड़ना (ͬचğ 15.8a)ए या ĤǓतजन ĤǓतर¢ी सेÛडवीच (ͬचğ 15.8b) को 
पीजोͪवɮयतुीय (piezoelectric) या SPR यिुÈतयɉ (devices) से पता (detect) लगाया जा 
सकता है तथा ĤǓतर¢ी यÈुत ĤǓतजनɉ के कारण मुकत हो सकत ेहै।(ͬचğ 15.8c)। एÛजाइमɉ से 
जुड ेĤǓतजनɉ या ĤǓतर¢ीयो का जुड़ना सभी Ĥकार के ĤǓतर¢ी संवेदȣयɉ से पता लगाया जा सकता 
है। ͪवशेषकर तापͧमतीय (thermometric) एव ंएàपरोͧमतीय (amperometric) युͩ कायɉ से इन 
ĤǓतर¢ी संवेदȣयɉ कȧ Ǔनभ[रता एव ंएÛजाइम सͩĐयता (enzyme activity) जुड़ने वाले ͬचिÛहत या 
अͬचिÛहत ͧलगÖड (labelled or unlabelled ligands) के समय काम आने वाले अ£ात ĤǓतजन 
(unknown antigen) कȧ साÛġता के आधार पर तय कȧ जाती है। 
ĤǓतर¢ी संवेदȣ केÛġ के ͪवकͧसत होने मɅ Ĥमुख समरचा यह है ͩक ĤǓतर¢ी-ĤǓतजन कȧ ͩĐयाएं 
अ×यͬधक संवेदȣ (sensitive) तीĭ एव ं ͪवपरȣत ĤकृǓत कȧ होने के साथ सीͧमत ¢ेğ मɅ सàपÛन 
होती है। 

 
ͬचğ 15.8 : जैवसंवेदȣ इàयनूोएसे के ͪवͧभÛन ͪवÛयास 
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जैवसंवेदȣ जैवĤौɮयोͬगकȧ का एक ͪवकͧसत होता हुआ महàबपणू[ एव ं रोचक भाग है। इन 
जैवसंवेदȣयो के ɮवारा बहु त सारे ͪवæलेषणा×मक (analytical) काय[ तो सàपÛन होगɅ हȣ साथ हȣ 
साथ इनका औɮयोͬगक मह×व भी बढ़ेगा। यह आशा एव ंसàभावनाएं है ͩक आने वाले कुछ वषȾ 
मɅ इससे जैवĤौɮयोͬगकȧ मɅ कàÜयटूरȣकरण के साथ-साथ åयवसाǓयक उ×पादन को बढ़ावा ͧमलेगा।  

बोध Ĥæन 
4. ĤǓतर¢ी संवेदȣ के काय[ का मुÉय आधार है। 
5. तापमीǓतय संवेदȣ का मुÉय आधार है? 
6. ELISA का ͪवèतृ Ǔतकरण कȧिजए। 
7. ISFET Èया है? 
8. तापĐम पर आधाǐरत एÛटȣजन एÛटȣबॉडी अͧभͩĐयाओं को Èया कहते हɇ  

15.6 सारांश (Summary) : 
जैव संवेदक एक जैͪवक ͩĐयाओं को ͪवɮयतु संकेतɉ मɅ बदलने कȧ यिुÈत है। इन जैव संवेदकɉ को 
काम आने वाले आधार का अवरथा के आधार पर एàपीरोͧमतीय जैवसंवेदक, ͪवभवͧमतीय 
जैवसंवेदक चालकͧमतीय जैवसंवेदक, तापͧमतीय जैवसंवेदक, पीजोवɮैयतुी जैवसंवेदक, Ĥकाशी 
जैवसंवेदक, सàपणू[ कोͧशका जैवसंवेदक एव ंĤǓतर¢ी संवेदकɉ मɅ ͪवभािजत ͩकया गया है। इन 
जैवसंवेदकɉ का उपयोग Ǒदन ĤǓतǑदन जहा ँएक ओर ͬचͩक×सा ¢ेğ मɅ बढ़ रहा है, वहȣ ंइससे 
समय पसैा व संसाधनɉ का दोहन तो बचेगा हȣ, साथ हȣ साथ सूêम Ǿप से ǒबमारȣयɉ का इलाज 
सàभव हो सकेगा।  

15.7 बोध Ĥæनɉ के उ×तर  
1. छाğ èवय ंͧलखे। 
2. ͪवͧशçटता (specificity), तीĭ अनुͩ Đया (fast response) आǑद। 
3. एàपीरोͧमतीय से 
4. एÛटȣजन एÛटȣबॉडी ͩĐयाए। 
5. अͧभͩĐया मɅ उçमा उ×पादन 
6. Enzyme linked Immunosorbent assay  
7. lon-selective field effect transistor 
8. तापीय एलǐरसा (TELISA)  

15.8 अßयासाथ[ Ĥæन (Question for Practice) : 
1. जैवसंवेदȣ Èया है? ͪवͧभÛन Ĥकार के जैवसंवेदȣयो का संͯ¢Üत मɅ वण[न कȧिजए। 
2. एàपीरोͧमतीय जैवसंवेदȣ Èया है? इसका सͬचğ वण[न कȧिजए। 
3. ĤǓतर¢ी संवेदȣ Èया है? यह जैव तकनीक मɅ कैसे उपयोगी है 
4. तापीय संवेदȣ का सͬचğ वण[न कȧिजए। 
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5. शरȣर ͩĐया×मक (physiological) अनुͩ Đयाओं के अÛवेषण मɅ जैवसंवेदȣ उपयोग पर लेख 
ͧलͨखए। 

15.9 शÞदावलȣ (Glossary) : 
जैवसंवेदक - Biosensors 
एलȣसा - ELISA 
Ĥकाश रेश े - Optical fibres 
ĤǓतजन - Antigen 
ĤǓतर¢ी - Antibody 
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