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Ĥèतावना 
Ĥèतुत पèुतक “यÊुमक एव ंपǐरवध[न जैͪवकȧ” वध[मान महावीर खलुा ͪवæवͪवɮयालय, कोटा ɮवारा 
Ĥèताͪवत पाɫयĐमानसुार बी.एससी. भाग Ĥथम के Ĥाणी-शाèğ ततृीय Ĥæन-पğ के अÚययन अÚयापन 
हेतु सिृजत कȧ गई है । पèुतक कȧ भाषा-शैलȣ को सरल, रोचक एव ंसुĒाıा बनाने का अथक Ĥयास 
ͩकया गया है । आवæयकतानसुार समानाथȸ अंĒेजी शÞद, āलोचाट[,नामांͩकत ͬचğ एव ंसारͨणयाँ भी 
दȣ गई है । पèुतक कȧ ͪ वͧभÛन इकाइयɉ को ͪ वɮवान लेखकɉ ɮवारा ͧ लखा गया है । लेखकɉ ने पèुतक 
को तØयपरक बनाने के ͧलए Ĥामाͨणक ĒÛथɉ कȧ सहायता ĤाÜत कȧ है तथा इन रचǓयताओं के ͧलए 
कृत£तापन इन पिंÈतयɉ के माÚयम से Ĥèतुत है । इसकȧ रचना करत ेसमय यथासंभव यह भी Ĥय×न 
ͩकया गया है ͩक यह पèुतक ͪवɮयाͬथ[यɉ के ͧलए ĤǓतयोगी परȣ¢ाओं हेतु भी सहȣ माग[दश[न Ĥदान 
करने मɅ सहायक हो । 
पèुतक को अͬधक उपयोगी एव ंĤमाͨणक बनाने हेत ुĤबƨु पाठकɉ एव ंजागǾक ͪवɮयाͬथ[यɉ के रचना×मक 
सुझाव सादर आमंǒğत है ।  
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इकाई 1 : ħौͨणकȧ को इǓतहास एव ंĤकार 
  (History and Types of Embryology) 
इकाई कȧ Ǿपरेखा (Outline of Unit) 
1.0 उƧेæय (objective) 
1.1 Ĥèतावना (introduction) 
1.2 ħणूीय पǐरवध[न के आधारभूत ͪवल¢ण (Basic features of embryonic 
 development) 
1.3 ħूणीय पǐरवध[न कȧ Ĥावèथाए (Phases of embryonic development) 
1.4 ħौͨणकȧ का इǓतहास (History of Embryology) 
1.5 ħौͨणकȧ के Ĥकार (Types of Embryology) 
 (अ) ͪववरणा×मक ħौͨणकȧ (Descriptive Embryology) 
 (ब) तुलना×मक ħौͨणकȧ (Comparative Embryology) 
 (स) Ĥयोगा×मक ħौͨणकȧ (Experimental Embryology) 
 (द) रासायǓनक ħौͨणकȧ (Chemical Embryology) 
1.6 पǐरवध[न जैͪवकȧ (ħौͨणकȧ) कȧ /अथा[त ्ͪवèतार (Scope of Development 
 Biology/Embryology) 
1.7 साराशं (Summary) 
1.8 शÞदावलȣ (Glossary) 
1.9 संदभ[ ĒÛथ (Further Readings) 
1.10 बोध Ĥæनɉ के उ×तर (Answers to self-assessment Questions) 
1.11 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Question) 

1.0 उƧेæय (Objectives) 
इस इकाई का उƧेæय है ͩक आप ħणूीय ͪवकास के तØयɉ, ħणूीय पǐरवध[न कȧ ͪवͧभÛन Ĥावèथाओं, 
आधारभूत ल¢ण एव ंपǐरवध[न जैͪवकȧ कȧ åयािÜत (Scope) के बारे मɅ जानकारȣ ĤाÜत कर सके ।   

1.1 Ĥèतावना (Introduction) 
सभी कोͧशकाएँ अपनी पवू[वतȸ कोͧशकाओं से उ×पÛन होती हɇ एव ंजीवन के सभी ĤĐम एक चĐȧय 
ĤǓतǾप (pattern) के अंश है । एक कोͧशका वृͪ ƨ करती है, ͪ वभािजत होती है, इसकȧ पğुी कोͧशकायɅ 
भी ऐसा हȣ करती हɇ । Ĥ×येक पीढ़ȣ कुछ मुÉय Ĥावèथाओं के ɮवारा ͪवͧशçटȣकृत होती है, िजसमɅ 
जǑटलताओं (complexity) के उÍचतम èतर देखने को ͧमलते हɇ । Ĥाय: सभी सजीवɉ मɅ नई पीढ़ȣ 
का Ĥारàभ Ǔनषेͬचत अÖड े(Zygote) से होता है । वाइरस, बेÈटȣǐरया, पादपɉ एव ंĤाͨणयɉ कȧ Ĥ×येक 
जाǓत को अपनी उ×तरजीͪवता के ͧलये नये सदèयɉ को उ×पÛन करने कȧ ¢मता होती है िजसके 
फलèवǾप ͪवपरȣत पǐरिèथǓतयɉ अथवा दȣघा[य ुआǑद कȧ वजह से हनन होने वाले Ĥाͨणयɉ कȧ कमी 
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को परूा करने मɅ समथ[ होते हɇ । Ĥजनन (reproduction) का ता×पय[ है जनक के समान Ĥाͨण कȧ 
उ×पि×त । अͬधकाशं Ĥाͨणयɉ मɅ जनन-ĤĐम मɅ Ĥारàभ से हȣ जनक जसेै Ĥाणी कȧ उ×पि×त नहȣं होती 
है वरन ्पहले लगभग ǒबãकुल ͪवͧभÛन ͪवकासशील Ĥारंͧभक चरणɉ का Ǔनमा[ण होता है जो अंत मɅ 
जनन सǺæय वशंज मɅ पǐरवͬध[त होत ेहɇ । 
Ĥाͨणयɉ के ͪ वकास-कȧ-इन घटनाओं एव ंपǐरवध[नɉ कȧ सàपणू[ Įृंखला को हȣ पǐरवध[न (development) 
कȧ स£ंा दȣ जाती है । 
अपने समान संतǓत का Ǔनमा[ण दो Ĥकार कȧ Ĥजनन ͪवͬधयɉ ɮवारा होता हɇ । अलɇͬ गक Ĥजनन 
(asexual reproduction) मɅ संतǓत का Ǔनमा[ण ͪवखÖडनɉ (segmentation) अथवा मकुुलन 
(budding) के ɮवारा होता हɇ िजसमɅ संतǓत सभी गणɉ मɅ अपने पतैकृ (parent) के समान होती हɇ 
। लɇͬ गक Ĥजनन (sexual reproduction) मɅ संतǓत का Ǔनमा[ण दो आनवुंͧ शक Ǿप से ͧ भÛन यÊुमकɉ 
(शुĐाणु एव ंअÖडाण)ु के Ǔनषेचन ɮवारा होता है । Ǔनषेचन के फलèवǾप Ǔनͧम[त यÊुमनज (Zygote) 
आनवुंͧ शक Ǻिçट से अपने पतैकृ से पणूǾप से ͧभÛन होता है । अत मɅ  इस यÊुमनज का पǐरवध[न 
बहु कोͧशकȧय Ĥाणी मɅ हो जाता है । इस Ĥकार का यÊुमनज का वयèक मɅ ǾपाÛतरण åयिÈतव×ृत 
पǐरवध[न (ontogenic development) कहलाता हɇ । यह पǐरवध[न जाǓतव×ृत पǐरवध[न (phylogenic 
development) से ͧभÛन होता है Èयɉͩक जाǓतव×ृत पǐरवध[न एक Ĥकार का उƨͪवकासीय ĤĐम हɇ 
िजसमɅ पवू[कोͧशका (pre-cell) से ĤजाǓत के ͪवकास का अÚययन ͩकया जाता है । 
åयिÈतव×ृत पǐरवध[न यǑद अलɇͬ गक Ĥजनन के ɮवारा हुआ हो तो कोरकोƫवन (blastogenesis) राव 
यǑद लɇͬ गक जनन के ɮवारा हुआ तो ħूणोƫवन (embryogenesis) कहलाता हɇ । 
पǐरवध[न संबधी घटनाओं के उÍच Ĥाͨणयɉ के लɇͬ गक जनन एव ंजीवन-चĐ मɅ सरलता से देखा जा 
सकता है – Ĥसव पवू[ काल (pre-natal-period) एव ं जÛमो×तर अथवा Ĥसवो×तर काल 
(post-natal-period) । अÖडाणु के Ǔनषेचन (fertilization) से ͧ शश ुकȧ अÖडजो×पि×त (hatching) 
अथवा जÛम (birth) तक कȧ सभी घटनाओं एव ंपǐरवत[नɉ को Ĥसवपवू[काल तथा इसके पæचात ्कȧ 
घटनाओं को Ĥसवो×तर काल मɅ सिàमͧलत ͩकया जाता है । जीव ͪ व£ान कȧ वह शाखा िजसके अÛतग[त 
Ĥाͨणयɉ मɅ ħणूीय काल मɅ होने वाले पǐरवत[नɉ का अÚययन ͩ कया जाता है, ħौͨणकȧ (embryology) 
कहलाती हɇ । ħौͨणकȧ कȧ तुलना मɅ पǐरवध[न जैͪवकȧ (development biology) का ¢ेğ अͬधक 
ͪवèततृ हɇ Èयɉͩक जहाँ ħौͨणकȧ मɅ Ĥसव पवू[काल मɅ होने वाले पǐरवत[नɉ का अÚययन होता है, वहाँ 
पǐरवध[न जैͪवकȧ मɅ Ĥसव-पवू[ एंव Ĥसवो×तर कालɉ मɅ होने वाले पǐरवत[नɉ का अÚययन ͩकया जाता 
है । 

1.2 ħूणीय पǐरवध[न के आधारभूत ͪवल¢ण (Basic feature of 
embryology development) 

बहु कोͧशकȧय (multicellular) Ĥाͨणयɉ का आकार एव सरंचना उनमɅ उपिèथत दैǑहक कोͧशकाओं कȧ 
संÉया एव ंआकार कȧ ͪवͧभÛनताओं पर Ǔनभ[र करता हɇ । ͪवͧभÛनताओं के बावजूद भी समèत 
बहु कोͧशकȧय Ĥाͨणयɉ का ħूणीय पǐरवध[न एक एकल कोͧशका से Ĥारàभ होता हɇ । ħणूीय पǐरवध[न 
का ĤĐम भी समèत Ĥाͨणयɉ मɅ एक-सा होता है एव ंइस ĤĐम मɅ घटने वालȣ घटनाओं मɅ भी एकǾपता 
पाई जाती हɇ । 
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1.3 ħूणीय पǐरवध[न कȧ Ĥावèथाए (Phases of embryonic 
development) 

बहु कोͧशकȧय Ĥाͨणयɉ के ħूणीय पǐरवध[न के दौरान Ǔनàन 9 Ĥावèथाएं पाई जाती है । 
(1) यÊुमकजनन (Gametogenesis) समèत Ĥाͨणयɉ के ħूणीय पǐरवध[न के अÛतग[त 
यÊुमनज (zygote) नामक कोͧशका का सÛतǓत कोͧशका मɅ ǾपाÛतरण होता हɇ एव ंयÊुमनज का Ǔनमा[ण 
भी दो ͧभÛन जनन कोͧशकाओं (gem cells) के संयÊुमन (fusion) से होता हɇ । अत: ħणूीय पǐरवध[न 
का Ĥारàभ जनÛकोͧशका अथा[त ्यÊुमक (gametes) के Ǔनमा[ण से Ĥारàभ होता है तथा यह ͩĐया 
यÊुमकजनन (gametogenesis) कहलाती है । यÊुमकɉ का Ǔनमा[ण Ĥाथͧमक जनन कोͧशकाओं 
(Primary germ cells) ɮवारा होता है । शुĐाणु का Ǔनमा[ण शुĐजनन (spermanto genets) 
एव ंअÖडाणु Ǔनमा[ण अÖडजनन (oogenesis) कहलाता हɇ । शुĐाणु का Ǔनमा[ण वषृणɉ (Testes) 
मɅ होता हɇ तथा अÖडाणु का Ǔनमा[ण अÖडाशयɉ (Ovaries) मɅ होता हɅ । शुĐजनन एव ंअÖडजनन के 
अÛत[गत समसुğी एव ंअध[सूğी दोनɉ Ĥकार के ͪवभाजन पाये जाते हɇ । इस Ĥकार अध[सूğी ͪवभाजन 
के फलèवǾप शĐुाण ुएव ंअÖडाण ुदोनɉ मɅ गणुसूğɉ का केवल एक समुÍचम उपिèथत होता हɇ। इसͧलये 
ये दोनɉ अणुͨणत (haploid = n) कोͧशकाएं कहलाती हɇ । इनका Ǔनमा[ण ɮͪवगुͨ णत (diploid = 
2n) कोͧशकाओं से होता हɇ, िजनमɅ गणुसूğɉ के दो समुÍचय होते हɇ । 
(2) Ǔनषेचन (Fertilization) : ħणूीय पǐरवध[न के ɮͪवतीय चरण मɅ एक अÖडाणु (ovmn) का 
एक शुĐाणु (sperm) से संयÊुमन होता हɇ । यह संयÊुमन Ǔनषेचन (Fertilization) कहलाता है । इसके 
पǐरणामèवǾप यÊुमनज (zygote) का Ǔनमा[ण होता हɇ । यÊुमनज Ĥावèथा से हȣ ħूण का Ǔनमा[ण Ĥारàभ 
हो जाता हɇ । Ǔनषेचन कȧ सवा[ͬधक मह×वपणू[ घटना शुĐाण ुएव ंअÖडाणु के केÛġकɉ (Nuclei) का 
संयÊुमन होता है िजसे उभय ͧमĮण (amphimixsis) अथवा केÛġक-संलयन (zygote) कहते हɇ । 
Ǔनषेचन के ɮवारा मातकृ एव ंपतैकृ गणुɉ का एकȧकरण होता है तथा ɮͪवगुͨ णत अवèथा पनु: èथाͪपत 
हो जाती है । इसे ɮͪवसूğण (diplosis) कहते हɇ । 
Ǔनषेचन कȧ ͩकया के अÛत[गत केÛġक संलयन (Karyogamy) के साथ-साथ इनकȧ कोͧशका ġåय 
का समेकन (plasmogamy) भी होता है िजसे ġåय-संलयन (cytogamy) अथवा कोͧशका ġåय 
Ǔनषेचन (cytogamy) कहते हɇ । 
(3) ͪवदलन (Cleavage) Ǔनषेचन के तुरंत पæचात ्यÊुमनम (Zygote) समसूğी ͪवभाजन ɮवारा 
अनेक बार ͪवभािजत होने लगता है । इस ͪवभाजन Ĥावèथा को ͪवदलन (cleavage) अथवा खÖडीभवन 
(segmentation) कहते हɇ । ͪवदलन मɅ होने वाले समèत ͪवभाजन समसूğी Ĥकार के होते है तथा 
इनसे Ǔनͧम[त कोͧशकाएँ कोरक खÖड अथवा Þलाèटोमीयस[ (Blastomeres) कहलाती हɇ । इन 
Þलाèटोमीय[स के गणुक संÉया×मक, गणुा×मक एव ंसंरचना×मक Ǻिçट से यÊुमनज को गणुसूğɉ के 
समान हȣ होते हɇ । ͪ वदलन से बनी ठोस गɅद के समान Ǔनͧम[त रचना काक अथवा मोǾला (morula) 
कहलाती हɇ । 
(4) कोरकभवन (Blastulation) : मोǾला कȧ Þलाèटोमीयस[ सतत ͪवभाजन ͩĐया के फलèवǾप 
शीē हȣ ġåय से भरȣ एक गहुा के चारɉ ओर åयविèथत हो जाते हɇ । इस गहुा को कोरक गहुा अथवा 
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Þलाèटोसील (blastocoel) कहत े हɇ तथा Ǔनͧम[त पǐरवध[न कȧ इस Ĥावèथा को कोरक अथवा 
Þलाèटूला(blastula) कहते हɇ । Þलाèटोमीयस[ के åयविèथत हो जाने के फलèवǾप Ǔनͧम[त एक èतरȣय 
अथवा बहु èतरȣय उपकलȣय èतर को कोरकचम[ अथवा Þलाèटोडम[ (blastoderm) कहत ेहɇ । मोǾला 
के बहु कोͧशकȧय कोरक (Blastula) मɅ पǐरवͪव[त होने कȧ ͩĐया को कोरक भवन (Blastulation) कहते 
हɇ । 
(5) गेèǫलाभवन (Gastrulation) पǐरवध[न के इस चरण के दौरान कोरकखÖड मɅ ͪवèतीण[ 
गǓतयाँ होती है िजÛहɅ Ǔनमा[णी गǓतया ं(formative movement) अथवा संरचना-ͪवकास-गǓतयाँ 
(morphogenetic movement) कहते हɇ । इन गǓतयɉ के पǐरणामèवǾप कोरकखÖडɉ कȧ 
पनु[åयवèथा से तीन Ĥाथͧमक जनन èतरɉ (primary germ layers) का Ǔनमा[ण हो जाता है । ये 
तीन जनन èतर Đमश: बाéयचम[ (Ectoderm), मÚयचम[ (mesoderm) तथा अÛत: चम[ 
(endoderm) कहलाती हɇ । 
इस पनुåय[वèथा के अÛतग[त अͪवभेǑदत कोरकचम[ (undifferentiated blastoderm) से तीन जनन 
èतरɉ का पथृÈकरण होता है तथा ये जनन èतर ħूण मɅ अपनी उपयÈुत िèथǓत Ēहण करे लेते हɇ । 
पǐरवध[न कȧ इस अवèथा को कÛदकु अथवा गेèǫला (gastrula) कहत ेहɇ । पणू[ Ǔनͧम[त गेèǫला मɅ 
आɮयाÛğ (archenteron) नामक एक केÛġȣय गहुा पाई जाती है । आɮयाÛğ अÛतःचम[ ɮवारा आèतǐरत 
रहती है तथा कोरक रÛĢ (blastopore) ɮवारा बाहर खुलती है । आɮयाÛğ भͪवçय मɅ आहारनाल 
का Ǔनमा[ण करती हɇ । कोरकरÛĢ मखुɮवार अथवा मलɮवार मɅ ͪवभेǑदत होता है । यǑद कोरक रÛĢ 
ɮवारा मुख का Ǔनमा[ण होता है तो Ĥोटोèटोͧमया (protostomia) कहा जाता है । उदाहरण - 
एèकैहेãमीÛथीज, ÜलेटȣहैãमीÛथीज, एनेͧलडा, आथȾपोडा, मौलèका । यǑद कोरकरÛĢ ɮवारा गदुा का 
Ǔनमा[ण होता है तो ɬयĚूोèटोͧमया (denterostomia) कहा जाता हɇ । उदाहरण - इकाइनोडमȶटा, 
हेमीकॉडȶटा, कॉडȶटा । 
(6) अंग-ͪवकास (Organogenesis) ħणू मɅ Ĥाथͧमक जनन èतरɉ से शरȣर के ͪवͧभÛन अंगɉ 
एव ंअंगतÛğɉ के Ǔनमा[ण को अंग ͪ वकास (Organogenesis) कहते हɇ । तीन Ĥाथͧमक जनन èतरɉ 
से छोटे-छोटे कोͧशका समूह अलग होकर Ĥाथͧमक मलूांग (Primary organ rudiments) तथा 
Ĥ×येक Ĥाथͧमक मूलांग बाद मɅ Ĥाͨण के ͪवͧशçट अंग अथवा अगं के अंश का Ǔनमा[ण करते हɇ । Ĥाथͧमक 
मूलांगɉ के पनु: ͪवभाजन से ɮͪवǓतयक मलूांगɉ (Secondary organ rudiments) का Ǔनमा[ण करत े
है । इस Ĥकार सरल अंगɉ, एव ंअंशɉ का Ǔनमा[ण होता है तथा अंग ͪवकास के ɮवारा ħणू धीरे-धीरे 
पणू[ Ĥाणी मɅ पǐरवǓत[त हो जाता है । 
(7) संरचना ͪवकास (Morphogenesis) अंग ͪवकास के साथ-साथ ħूण कȧ बाéय आकृǓत एव ं
आकार Ĥाͨण के समान होता जाता है । इस ĤͩĐया को संरचना ͪवकास (morphogenesis) कहते 
हɇ । 
(8) ͪवभेदन (Differentiation) कोͧशकाओं का सरंचना×मक व ͩĐया×मक ͪवͧशçटȣकरण ͪवभेदन 
(differentiation) कहलाता है । कोͧशकाओं मɅ ͪ वभेदन कोͧशका ġåय मɅ होता है तथा ͪ वभेदन èथायी 
तथा अनĐुमणीय (permanent & irreversible) होता हɇ । ͪवभेदन तीन Ĥकार का होता हɇ । 
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(अ) रासायǓनक ͪवभेदन (Chemical Differentiation) कोͧशकाओं का रासायǓनक Ǻिçट से 
ͪवͧशçटȣकरण रासायǓनक ͪ वभेदन कहलाता है । यह ͪ वͧशçटȣकरण ͪ वशेष Ĥकार के Ĥोटȣन ɮवारा 
ĤाÜत होता हɇ । जैसे - पेशीय कोͧशकाओं मɅ एिÈटन एव ंमायोसीन का पाया जाना । 

(ब) संरचना×मक ͪवभेदन (Chemical Differentiation) कोͧशकाओं मɅ सरंचना×मक Ǻिçट से 
ͪवͧशçटȣकरण संरचना×मक ͪवभेदन कहलाता है । उदाहरण- पेशी कोͧशका कȧ सरंचना तंǒğका 
कोͧशका से ͧभÛन होती हɇ । शलाका (Rods) एव ंशकुं (cone) कोͧशका कȧ सरंचना मɅ ͧ भÛनता। 

(स) काǓय[कȧय ͪवभेदन (Physiological differentiation). कोͧशकाओं मɅ ͩĐया×मक ͪवͧभÛनताओं 
को काǓय[कȧ ͪवभेदन कहते हɇ । उदाहरण- पेशीय कोͧशका सकुंचन का, तंǒğका कोͧशकाएं आवेग 
संचरण का, Ēंͬ थल कोͧशका èğावण का काय[ करती हɇ । 

(9) वृͪ ƨ (Growth) कोͧशकाओं के ǓनरÛतर ͪवभाजनɉ ɮवारा कोͧशकाओं कȧ संÉया बढती रहती 
हɇ । संतǓत कोͧशकाओं का आयतन भी बढ़ता है, ͪ वͧभÛन काब[Ǔनक पदाथɟ का Ǔनमा[ण होता हɇ । इसके 
फलèवǾप ǓनरÛतर ħणू का आयतन बढ़ता जाता है। इसी घटनाचĐ को वृͪ ƨ (Growth) कहा जाता 
है । इस Ĥकार अंततः ħणू ǓनरÛतर वृͪ ƨ ɮवारा जनक Ĥाणी का आकार ले लेता है ।   

1.4 ħौͨणकȧ का इǓतहास (History of Embryology)  
Ĥजनन एव ंħूणीय ͪवकास के तØयɉ मɅ मनçुय जाǓत कȧ Ǿͬच Ĥाचीनतम काल से हȣ रहȣ है । इस 
संदभ[ मɅ Ĥारिàभक ͪ वचार Ĥाय: अनमुानɉ पर आधाǐरत थे । ħणूीय ͪ वकास का £ान उÛनीसवीं शताÞदȣ 
मɅ कोͧशका ͧसƨांत (Cell Theory) कȧ èथापना के पæचात ्हȣ संभव हुआ हɇ । एनोÈसमेÛडर 
(Anaximander, 600 BC) पहला दाश[Ǔनक था िजसने बताया ͩक ''सजीवɉ कȧ उ×पि×त नम त×वɉ 
ɮवारा हु ई हɇ ।'' (Living creatures arose from the moist element) । एàपीडोÈलस 
(Empedocles, 500BC) ने बताया ͩक ħूण कȧ उ×पि×त आͧशक Ǿप से नर तथा आͧशक Ǿप से 
मादा से होती हɇ । अरèतु (Aristotle) को ħौͨणकȧ का संèथापक (Founder of Embryology) 
माना जाता हɇ। इसने मुगȸ एव ंअनेक  जÛतुओं के Ĥवध[न का अÚययन ͩकया । इसका ͪववरण इसने 
''डीजनरेशन एǓनमेͧलयम'' (Degeneration Animalium) नामक पèुतक मɅ ͩकया । 
अरèतु के अनसुार अÖडा अͪवभेǑदत होता है तथा Ǔनषेचन के पæचात ्ͪवभेदन आरàभ करता हɇ व 
åयविèथत Ǿप से पǐरवͬध[त होकर वयèक मɅ बदल जाता हɇ । अरèतु के ये ͪ वचार आज के एͪपजेनेͧसस 
(Epigenesis) मत को Ĥमाͨणत करत ेहै । ǑहÜपोĐेटȣज (Hippocreates) के अनसुार वायु, अिÊन, 
जल व मदृा मानव ħणू के Ǔनमा[ण के ͧलये मह×वपणू[ हɇ । हेरोफाइलस एव ंगलैन ने धारणा दȣ ͩक 
मादा Ĥाणी का अÖडाशय ħणूोदभवन के ͧलये पदाथ[ जुटाता हɇ । 
पǐरवध[न के सàबÛध मɅ अनेक व£ैाǓनकɉ ने अनेक मत Ĥèतुत ͩकये जो Ǔनàन Ĥकार से हɇ । 
(अ) पवू[ रचना ͧ सƨाÛत (Preformation Theory) : पवू[ रचना ͧ सƨाÛत के अनसुार ħूण एक सुêम 
Ǿप मɅ पहले से हȣ अÖडाण ुया शुĐाणु मɅ ͪवɮयमान रहता हɇ । कुछ व£ैाǓनकɉ के अनसुार यह सुêम 
ĤǓतǾप अÖडɉ मɅ पाया जाता है । इन व£ैाǓनकɉ को ऑͪवèट (Ovist) कहा गया एव ंइनके ͧसƨाÛत 
को ऑͪवèट मत कहा गया । इस मत को मानने वाले Ĥमुख व£ैाǓनक मैãपीगी (Malpighi), èपलैɅजानी 
(Spallanzani) बोनेट (Bonnet), हेलर (Haller) तथा èवामरडमे (Swammerdam) थे । 
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कुछ व£ैाǓनकɉ के अनसुार ħूण का छोटा ĤǓतǾप शुĐाणु के शीष[ मɅ पाया जाता हɇ । इन व£ैाǓनकɉ 
को èपरͧमèट (spermist) या (Animalculist) कहा गया । इस मत का मानने वाले Ĥमुख व£ैाǓनक 
ãयवूनैहॉक (Leeuwenhoek) तथा हाट[ सोकर (Hartsocker) हɇ । ãयवेूनहॉक के अनसुार शुĐाण ु
के शीष[ मɅ पाये जाने वाला छोटा ĤǓतǾप हȣमनकूलस (Homunculus) या एǓनमलÈयलूक 
(Animalcule) कहलाता है। 

 
ͬचğ 1.1 : शुĐाणु मɅ होमनÈयलूस कȧ उपिèथǓत 

(ब) अनजुनन ͧसƨाÛत (Theory of Epigensis) : अनजुनन ͧ सƨाÛत अरèत ुके समय हȣ Ĥचͧलत 
हो गया था । लेͩकन इस मत के ĤǓतपादन का Įेय केèपर ĥाइͫडक वोãफ (Casper fridrich wolf) 
को जाता हɇ । इÛहɉने Ĥयोगɉ ɮवारा Ĥमाͨणत ͩ कया ͩ क अÖडाणु या शुĐाणु मɅ Ĥाणी का सूêमǾप नहȣं 
पाया जाता हɇ । इस मत के अनसुार ħूण के ͪवͧभÛन अंगɉ का ͪवकास उ×तरो×तर होता है एव ंयह 
एक Đमबƨ ͩĐया है । 
(स) जनन èतर संकãपना (Germ Layer Theory) 18 वीं शताÞदȣ के आरàभ मɅ èपलेैÛजानी ने 
मेढक मɅ ͪवदलन को सव[Ĥथम देखा । 19 वीं शताÞदȣ मɅ व£ैाǓनकɉ ने ͪवदलन को पǐरवध[न कȧ एक 
Ǔनयͧमत घटना के Ǿप मɅ èथाͪपत कर Ǒदया । पॉÖडर ने मुगȸ के ħूणीय पǐरवध[न मɅ एÈटोडम[, मीसोडस[ 
व एÖडोडम[ नामक जनन èतर के Ǔनमा[ण का वण[न Ĥèतुत ͩकया । कोवेलेÞèकȧ (Kowalevski) ने 
एàफȧऑÈसस मɅ तीन जनन èतरɉ के Ǔनमा[ण का अÚययन ͩ कया । इसके अनसुार ͪ वदलन ɮवारा एक 
èतरȣय Þलाèटूता का Ǔनमा[ण होता है जो अÛतव[लन ɮवारा गेèटूला मɅ पǐरवǓत[त हो जाता हɇ । 
(द) बेयर का ͧसƨाÛत (Bayer’s Theory) दȣन बेयर को आधुǓनक ħौͨणकȧ का जनक (Father 
of Modern Embrylogy) कहा जाता है । इस ͧसƨाÛत के अनसुार Ĥाͨणयɉ के बड़े समहू के सामाÛय 
ल¢ण ħणू मɅ अपे¢ाकृत पहले Ĥकट होत ेहɇ तथा Ĥाणी के ͪवͧशçट ल¢णɉ का पǐरवध[न बाद मɅ होता 
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हɇ । उदाहरणाथ[ - कशेǾक जÛतुओं के पǐरवध[न के दौरान कशेǽͩकयɉ के ल¢ण सव[Ĥथम Ĥकट होत े
हɇ । इसके पæचात वग[, आड[र, वशं व जाǓत के ल¢ण Ĥकट होते हɇ । 
जाǓत आवत[न का पनुरावत[न ͧसƨांत (Biogenetic Law or Recapitulation theory) : यह 
ͧसƨाÛत हैकल (1868) तथा मलूर (1864) ने ĤǓतपाǑदत ͩकया था । यह बेयर के ͧसƨाÛत का 
ǾपाÛतरण हɇ । इस ͧसƨाÛत के अनसुार उÍचèतर के Ĥाणी अपने पǐरवध[न के दौरान उन अवèथाओं 
से गजुरते हɇ जो Ǔनàन èतर के Ĥाͨणयɉ के वयèक के समान होते है जो ͩक पवू[ज मɅ थे । अथा[त 
åयिÈतव×ृत पǐरवध[न जाǓतवतृीय पǐरवध[न को दोहराता (ontogeny repeats phylogeny) । 
उदाहरणाथ[ - मɅढ़क के पǐरवध[न मɅ यÊुमनज, मोǽला, गेèǫला, लारवा अवèथाओं को Đमश: Ĥोटोजोआ, 
पोǐरफेरा तथा मछलȣ के समान मान सकते हɇ । 
जननġåय ͧ सƨाÛत (Germ plasm Theory) इस ͧसƨाÛत का ĤǓतपादन ऑगèट वीजमैन (Agust 
Weisman) ɮवारा ͩ कया गया । इस ͧसƨाÛत के अनसुार शरȣर मɅ दो Ĥकार कȧ कोͧशकाएं पायी जाती 
है- काǓयक कोͧशकाएँ (somatic cells) तथा जनन कोͧशकाए (germ cell) । जनन कोͧशकाओं ɮवारा 
ल¢णɉ का èथानाÛतरण पीढ़ȣ दर पीढ़ȣ होता हɇ तथा काǓयक कोͧशकाओं ɮवारा ल¢णɉ का èथानाÛतरण 
पीढȣ दर पीढ़ȣ नहȣ ंहोता हɇ । वीजमैन ने आनवुांͧशकताओं कȧ इकाईयɉ को इɬस (ids) नाम Ǒदया गया। 
मोजेक ͧसƨाÛत (Mosaic Theory) : मोजेक ͧसƨाÛत का ĤǓतपादन ͪवãहेãम रॉडÈस (Wilhelm 
Roux) ɮवारा ͩकया गया । इसके अनसुार अǓनषेͬच×त अÖडाणु का पदाथ[ समांगी (homogenous) 
एव ंअͪवभेǑदत होता है । Ǔनषेचन ɮवारा ͪ वभेदन आरंभ हो जाता है । पǐरवध[न के साथ-साथ कोͧशकाओं 
के अͬधक ͪवͧशçटȣकरण कȧ ͩĐया होती हɇ । Þलाèटूला मɅ ͪवͧभÛन उ×तकɉ एव ंअंगɉ के Ǔनमा[ण के 
ͧलये ͧ भÛन- ͧभÛन ¢ेğ सीͧमत हो जाते हɇ । दसूरे शÞदɉ मɅ, अपनी ͪ वͧभÛन कोͧशकȧय ¢ेğɉ कȧ Ǻिçट 
से ÞलाèĚला एक मोजेक (mosaic) कȧ तरह होता हɇ । 
Ǔनयमनकारȣ ͧसƨाÛत (Regulatory Theory) : इस ͧसƨाÛत का ĤǓतपादन हेÛस ĜाइÈस (Hans 
Driesh) ने ͩकया था । इस ͧसƨाÛत के अनसुार Ĥारिàभक ħूण कȧ Ĥ×येक कोͧशका मɅ पणू[ ħणू के 
Ǔनमा[ण कȧ सामथ[ होती हɇ । इन कोͧशकाओं का भͪवçय उन कȧ पर Ǔनभ[र करता है । ऐसे पǐरवध[न 
को Ǔनयमनकारȣ पǐरवध[न कहा गया । 
संगठक ͧसƨाÛत (Organizer Theory) : èपीमान (Spemann) ने मɅढक के अÖडɉ पर Ĥयोग करके 
संगठक ͧ सƨाÛत का ĤǓतपादन ͩ कया । इस ͧसƨाÛत के अनसुार एक ħणूीय उ×तक Ǔनकटवतȸ उ×तक 
को एक ͪवͧशçट रचना के ͧलये Ĥेǐरत करता है । Ĥेǐरत करने वाले कारक को Ĥेरक अथवा संगठक 
(induser or organiser) करत ेहɇ । Ĥेरक अथवा संगठक ɮवारा इवोकेटर (evocater) का èğावण 
ͩकया जाता है । èपीमान को इस खोज के ͧलये 1935 मɅ नोबेल परुèकार से सàमाǓनत ͩकया गया। 
Ĥणवता ͧसƨाÛत (Gradient Theory) : बोवेरȣ (Boveri, 1901) तथा चाइãड (Child, 1940) ने 
यह ͧसƨाÛत Ǒदया था । इस ͧसƨाÛत के अनसुार अÖडाण ुके सͩĐय Ģवू (animal pole) एव ंअãपकȧय 
Ģवू (Vegetal pole) के बीच उपापचयी अ¢ीय-Ĥवणता (metabolic axial gradient) होती हɇ 
जो संरचना ͪवकास को Ǔनयǒंğत करती है । होèटȶͫडयस एव ंरनèटोम[ ने दोहरȣ Ĥणवता (double 
gradient) कȧ उपिèथǓत Ĥèताͪवत कȧ । एक सͩĐय Ĥवणता जो सͩĐय Ģुव से अãप ͩĐय Ģूव कȧ 
ओर चलती है । दसूरȣ अãप ͩ Đय Ĥवणता जो अãपͩĐय Ģूव से सͩĐय Ģुव कȧ ओर चलती हɇ। Ĥवणता 
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ͧसƨाÛत के आधार पर ͪवदलन, गेèटूलाभवन एव ंसरंचना ͪवकास से संबंͬ धत अनेक समèयाओं का 
समाधान हो गया है । 
पेनिजनेͧसस ͧसƨाÛत (Theory of Pangenesis) : यह ͧसƨाÛत चाãस[ डाͪव[न ɮवारा Ǒदया गया 
। इसके अनसुार शरȣर कȧ Ĥ×येक कोͧशका मɅ उस जÛतु का एक सुêमǾप पाया जाता है िजसे िजàयलू 
(gemmule) कहते हɅ । िजàयãूस रÈत Ĥवाह मɅ ×याग Ǒदया जाता है । यह रÈत मनçुय ɮवारा वषृण 
अथवा अÖडाशय मɅ इक͠े कर ͧलये जाते हɇ । इसके पæचात िजàयलू यÊुमकɉ मɅ चले जात ेहɇ । 

1.5 ħौͨणकȧ के Ĥकार (Types of Embryology) 
व£ैाǓनक £ान कȧ वृͪ ƨ के साथ- साथ ħौͨणकȧ का भी अनǾुͪपक ͪवकास हुआ है तथा यह भी 
आÚयाि×मक Ǻिçट से कई Ĥकारɉ (types) मɅ Đमश: ͪवशाͨखत होती गई हɇ । इनमɅ से कुछ Ĥकार 
Ǔनàन है । 
1. ͪववरणा×मक ħौͨणकȧ (Descriptive Embryology) : इस शाखा के अÛत[गत åयिÈतव×ृत 
पǐरवध[न कȧ ͪवͧभÛन अवèथाओं का Ĥ×य¢ Ĥे¢ण एव ंवण[न ͩकया जाता है । Ĥाचीन काल मɅ ħूण 
ͪव£ान के सभी तØय Ĥ×य¢ Ĥे¢ण पर आधाǐरत थे । 
2. तुलना×मक ħौͨ णकȧ (Comparative Embryology) : इस शाखा के अÛत[गत ͪवͧभÛन 
जाǓतयɉ कȧ ħौͨणकȧ का तलुना×मक अÚययन ͩकया जाता है । िजसके फलèवǾप ħौͨणकȧ ͪव£ान 
को ठȤक से ͪवæलेͪषत करने मɅ सहायता ͧमलती हɇ । ये आधारभतू अÚययन ħौͨणकȧ - ͪव£ान मɅ अ×यÛत 
मह×वपणू[ माने जाते हɇ । 
3. Ĥयोगा×मक ħौͨणकȧ (Experimental Embryology) पǐरवध[न कȧ काय[Ĥणालȣ को समझने 
के ͧलये' ͩकये गये Ĥयोगɉ से संबंͬ धत शाखा Ĥयोगा×मक ħौͨणकȧ कहलाती हɇ । राउस (Rous) को 
इस ¢ेğ का जनक माना जाता है । इस शाखा के फलèवǾप Ĥणवता के ͧसƨाÛत, Ǔनषेचन, ͪवदलन, 
गेèǫलाभवन, ħणूीय Ĥेरण, ͪवभेदन के ͪवͧभÛन पहलुओं को समझने मɅ सहायता ͧमलती हɇ । 
4. रासायǓनक ħौͨणकȧ (Chemical Embryology) इस शाखा मɅ पǐरवͬध[त होते हु ए ħणू का 
आिÖवक èतर पर अÚययन करने के ͧ लये ͪ वͧभÛन जैव रसायन, जैव भौǓतकȧ तथा काǓय[कȧ तकनीकɉ 
का Ĥयोग ͩकया जाता हɇ । नीढम (Needham, 1931) को इस शाखा के जनन माना जाता है । 
5. ͪवæलेषणा×मक ħौͨणकȧ (Analytical) आधुǓनक ħौͨणकȧ को हȣ ͪवæलेषणा×मक ħौͨणकȧ कȧ 
सं£ा दȣ जाती दɅ, िजसके अÛतग[त ħूण ͪव£ान के ͪवͧभÛन पहलुओं का ͪवतरणा×मक, तुलना×मक, 
Ĥयोगा×मक ħौͨणकȧ आǑद का £ान ĤाÜत कर उसकȧ समी¢ा अथा[त ्ͪ वæलेषण ͩ कया जाता है । इससे 
फलèवǾप जǑटल £ान के मलू त×वɉ को समझने के साथ- 2 èवय ंजैव ͪव£ान कȧ भी åयाÉया होती 
है । 
6. ͪवकृǓत ͪ व£ान (Teratology) इस शाखा के अÛत[गत ħणूीय पǐरवध[न के दौरान होने वालȣ 
ͪवकृǓतयɉ जसेै - फोकोमेͧलया, èपाइना बाइͩफडा, ऐनͧसफेलȣ आǑद का अÚययन ͩकया जाता     
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1.6 पǐरवध[न जैͪवकȧ (ħौͨणकȧ) कȧ åयािÜत अथा[त ्ͪवèतार (Scope 
of Development Biology) 

1. पǐरवध[न जैͪवकȧ के अÚययन से जीव ͪव£ान कȧ ͪवͧभÛन शाखाओं ͪवशेषकर आनवुंͧ शकȧ, 
कोͧशका ͪव£ान, काǓय[कȧ, उɮͪवकास आǑद को समझने मɅ सहायता ͧमलती है । 

2. Ĥाͨणयɉ के ͪवͧभÛन समहूɉ के मÚय जाǓतवतृीय (Phylogenetic) सàबÛध को पǐरवध[न 
जैͪवकȧ का सहायता से समझा जा सकता है । 

3. पǐरवध[न एव ंअसमानतओं का पता लगाया जा सकता है । 
4. पǐरवध[न जैͪवकȧ के अÚययन से नाशक जीवɉ (pests) एव ंरोग वाहकɉ (vectors) के Ǔनयğंण 

मɅ सहायता ͧमलती है । 
5. ħौͨणकȧ ͪव£ान के £ान से पǐरवार Ǔनयोजन, वांǓछत ͧलगं ĤािÜत, नèल सुधार आǑद संभव 

हुआ है ।  

बोध Ĥæन  
1. ͩकसी जाǓत के उƨͪवकासीय पǐरवध[न (evolutionary development) को कहते  
 (अ) कोरकोƫव 
 (ब) ħूणोƫव 
 (स) जाǓत वृ ×तीय पǐरवध[न 
 
 (द) åयिÈत वृ ×तीय पǐरवध[न        (  ) 
2. जाइगोट से लेकर ͧशशुजÛम तक का अÚययन कहलाता है । 
 (अ) कोरकोƫव 
 (ब) ħौͨणकȧ 
 (स) पǐरवध[न जैͪवकȧ  
 (द) उपरोÈत मɅ से कोई नहȣं       (  ) 
3. जाǓत आवत[न का Ǔनयम (Biogenetic Law) ĤǓतपाǑदत ͩकया । 
 (अ) ãयूवेनहॉक ने 
 (ब) èपɇलेÛजैनी ने 
 (स) मूलर एवं हैकल ने 
 (द) बेयर ने         (  )  
4. तीन जनन èतरɉ का Ǔनमा[ण होता है । 
 (अ) तूतक मɅ 
 (ब) कोरक मɅ 
 (स) कÛदुक मɅ 
 (द) तंǒğकाभवन मɅ        (  ) 
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5. जनन ġåय ͧसƨाÛत के ĤǓतपादक है । 
 (अ) ãयूवेनहॉक 
 (ब) वीजमैन 
 (स) डाͪव[न 
 (द) Ûयूपोट[        (  ) 

1.7 सारांश (Summary)  
 सभी - कोͧशकाएं अपनी पवू[वतȸ कोͧशकाओं से उ×पÛन होती हɇ तथा जीवन के सभी ĤĐम 

एक चĐȧय ĤǓतǾप (pattern) के अंश है । 
 अपने समान सतंǓत का Ǔनमा[ण दो Ĥकार कȧ Ĥजनन ͪवͬधयɉ से होता है । ये है - अलɇͬ गक 

Ĥजनन एव ंलɇͬ गक Ĥजनन। 
 Ǔनषेचन के फलèवǾप Ǔनͧम[त यÊुमनज (Zygote) आनवुांͧशक Ǻिçट से अपने पतैकृ से पणू[ 

Ǿपेण ͧभÛन होता हɇ । 
 यÊुमनज का वयèक मɅ ǾपाÛतरण åयिÈत वतृ पǐरवध[न (ontogenetic development) 

तथा ͩकसी जाǓत के उɮͪवकासीय पǐरवध[न को जाǓतव×ृतीय पǐरवध[न (Phylogenetic 
development) कहलाता है। 

 अÖडाणु के Ǔनषेचन से लेकर ͧशशु कȧ अÖडो×पि×त (hatching) अथवा जÛम तक कȧ सभी 
घटनाओं को Ĥसवपवू[ काल (prenatal period) तथा ͧशश ुके जÛम के बाद होने वाले 
पǐरवध[नɉ को Ĥसवो×तर काल (postnatal period) मɅ शाͧमल ͩकया गया है । 

 अरèतु को ħौͨणकȧ का जनक (Father of Embryology) तथा बॉनवेयर को आधुǓनक 
Ĥोͨणकȧ का जनक कहा जाता है । 

 ħूणीयकाल मɅ होने वाले पǐरवत[नɉ का अÚययन ħौͨणकȧ तथा Ĥसव पवू[ एव ंĤसवो×तर कालɉ 
मɅ होने वाले पǐरवत[नɉ के अÚययन को पǐरवध[न जैͪवकȧ (Developmental Biology) कहत े
है । 

 ħूणीय पǐरवध[न मɅ 9 ĤावèथायɅ पाई जाती हɇ । ये है - यÊुमक जनन, Ǔनषेचन, ͪवदलन, 
कोरकभवन, गेèǫलाभवन, अंगͪवकास, संरचना ͪवकास, ͪवभेदन एव वृͪ ƨ । 

 पǐरवध[न के सàबƨ मɅ अनेक व£ैाǓनकɉ ने अपने - अपने मत Ĥèतुत ͩकयɅ । इनमɅ Ĥमुख 
हɇ - पवू[ रचना ͧसƨाÛत, अनजुनन ͧसƨाÛत, जननèतर संकãपना, बेयर का ͧसƨाÛत, 
पनुरावत[न का ͧसƨाÛत, जनन ġåय ͧसƨाÛत, मोजेक ͧसƨाÛत, Ǔनयमनकारȣ ͧसƨाÛत, संगठन 
ͧसƨाÛत, Ĥणवता ͧसƨाÛत एव पेनिजनेͧसस ͧसƨाÛत । 

 पनुरावत[न ͧसƨाÛत अथवा जाǓत आव[तन ͧसƨाÛत (Recapitulation theory or 
Biogenetic Law) हैकल तथा मलूर ने Ĥèतुत ͩकया था । इसके अनसुार åयिÈतव×ृत 
पǐरवध[न, जाǓतव×ृत पǐरवध[न को दोहराता है (ontogeny repeats phylogeny) । 

 भौͨणकȧ कȧ अनेक शाखाएं हɇ । िजनमɅ Ĥमुख है - ͪववरणा×मक ħौͨणकȧ - तलुना×मक ħौͨणकȧ, 
Ĥयोगा×मक ħौͨणकȧ, रासायǓनक ħौͨणकȧ, ͪवæलेषणा×मक ħौͨणकȧ, एव ंͪवकृǓत ͪव£ान । 
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 पǐरवध[न ͪव£ान के अÚययन से जीव ͪव£ान कȧ ͪवͧभÛन शाखाओं ͪवशेषकर आनवुांͧशकȧ, 
कोͧशका ͪव£ान, काǓय[कȧ उƧͪवकास, आǑद को समझने मɅ सहायता ͧमलती है तथा अनेक 
रोगɉ कȧ उ×पि×त के £ान, रोगवाहकɉ के Ǔनमंğण, वांǓछत ͧलगं ĤािÜत, नèल सधुार आǑद 
मɅ सहायता ͧमलती हɇ । 

1.8 शÞदावलȣ (Glossary)  
Ĥसव पवू[ काल (pre-natal period) 
Ĥसवो×तर काल (phylogenetic development) 
जाǓतव×ृतीय पǐरवध[न, åयिÈतव×ृतीय पǐरवध[न (ontogenetic development)  
पनुरावत[न ͧसƨाÛत (Recapitulation Theory) 

1.9 संदभ[ ĒÛथ (Further Readings)  
1. Gilbert, Development Biology, Sinauer Assicates, Inc. Sunderland.  
2. Rastogi, V. B. Developmental Biology 

1.10 बोध Ĥæनɉ के उ×तर (Answers to self-assessment 
Questions)  
1. (स) 2. (ब) 3. (स) 4. (स) 5. (ब) 

1.11 अßयास काय[ (Exercise Questions) 
I. लघउु×तरȣय Ĥæन (Short answered Questions) 
1. कोरकोदभव (Blastogeneses) एव ंħणूोƫव (Embryogenesis) मɅ अÛतर बताईये । 
2. वान बेयर का ħूण ͪव£ान मɅ Èया योगदान हɇ? 
3. ħौͨणकȧ कȧ मुÉय शाखाएँ कौन-कौनसी है? 
4. ħूण ͪव£ान एव ंपǐरवध[न ͪव£ान के मÚय सàबÛध बताइये । 
5. पवू[रचना ͧसƨाÛत बताईये । 
II. दȣघ[उ×तरȣय Ĥæन (Long answered Questions) 
1. ħूण ͪव£ान कȧ ऐǓतहाͧसक पçृठभूͧम पर Ĥकाश डालते हु ए पǐरवध[न जैͪवकȧ कȧ åयिÜत 

(scope) को बताइये। 
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इकाई 2 : यÊुमकजनन (Gametogenesis) 
इकाई कȧ Ǿपरेखा (Outline of Unit) 
2.0 उƧेæय (Objective) 
2.1 Ĥèतावना (Introduction) 
2.2 शुĐाण-ुजनन : शĐुाण ुका Ǔनमा[ण (Spermatogenesis) 

2.2.1 शुĐाणपुवूȸ या ŸपेमेǑटड का Ǔनमा[ण (Spermatocytogenesis) 
गणुन Ĥावèथा (Multiplication Phase) 
वृͪ ƨ Ĥावèथा (Growth Phase) 
पǐरपÈवन Ĥावèथा (Maturation Phase) 

2.2.2 शुĐजनन : शुĐाण ुका ͪवभेदȣकरण (Spermiogensis : Differentiation of 
 Sperm) 
2.2.3 शुĐाणु कȧ सरंचना (Structure of Sperm) 
2.2.4 शुĐाणु के Ĥकार (Types of Sperm) 

2.3 अÖडजनन : अÖडाणु का Ǔनमा[ण (Oogenesis : Formation of Ovum) 
2.3.1 अÖडजनन कȧ Ĥावèथाएँ (Phases of Oogenesis) 
2.3.2 अÖडͨझͧलयɉ का Ǔनमा[ण (Formation of egg Membrane) 
2.3.3 अÖडɉ के Ĥकार (Types of Eggs) 

2.4 साराशं (Summary) 
2.5 शÞदावलȣ (Glossary) 
2.6 संदभ[ Ēथं (Further Readings) 
2.7 बोध Ĥæनɉ के उ×तर (Answers to Self-assessment Questions) 
2.8 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Question) 
2.9 अßयासाथ[ Ĥæनɉ के उ×तर (Answer of Exercise Questions) 

2.0 उƧेæय (Objective) 
इस इकाई का उƧेæय आप जनपदɉ (gonads) मɅ Ĥारंͧभक जनन कोͧशकाओं से यÊुमकɉ (gametes) 
अथा[त ्नर यÊुमक - शुĐाणु तथा मादा यÊुमक - अÖडाण ुके Ǔनमा[ण कȧ ͩĐयाͪवͬध को समझɅगे ।   

2.1 Ĥèतावना (Introduction)  
जनन (gonads) मɅ Ĥारिàभक जनन कोͧशकाओं से (primary germ cell) के ɮवारा यÊुमकɉ का 
Ǔनमा[ण यÊुमक जनन (gametogenesis) कहलाता हɇ । यह ͩĐया दो Ĥकार कȧ होती है : 
1. शुĐाणुजनन (Spermatogenesis) इस ͩĐया मɅ वषृण कȧ Ĥारंͧभक जनन कोͧशकाओं के ɮवारा 

शुĐाणु का Ǔनमा[ण होता हɇ । 
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2. अÖडाणुजनन (Oogenesis) इस ͩ Đया मɅ अÖडाशय कȧ Ĥारिàभक जनन कोͧशकाओं से अÖडाण ु
(ovum) का Ǔनमा[ण होता है । 

यÊुमक कोͧशकाओं अथा[त ्यÊुमकɉ (gametes) का लɇͬ गक Ĥजनन तथा सÛतानो×पि×त मɅ ͪवशेष मह×व 
हɇ Èयɉͩक Ǔनषेचन ͩĐया मɅ नर तथा मादा यÊुमक परèपर समेͧलत होकर एक ɮͪवगुͨ णत (2n) यÊुमनज 
(Zygote) का Ǔनमा[ण करते हɇ । यह यÊुमनज ħूणीय ͪवकास कर एक नये जीव मɅ पǐरवǓत[त होता 
हɇ । इस नये जीव मɅ नर तथा मादा दोनɉ जनको के आनवुांͧशक ल¢ण पायɅ जाते हɇ ।   

2.2 शुĐाणु जनन (Spermatogenesis) 
वषृण मɅ Ĥारिàभक जनन कोͧशकाओं के ɮवारा शĐुाणु का Ǔनमा[ण शĐुाणजुनन (Spermatogenesis) 
कहलाता हɇ । समèत कशेǽͩकयɉ मɅ एक जोड़ी वषृण (testes) देहͧभि×त से मीसोͩक[ यम 
(mesorchium) नामक संयोजी उ×तक ɮवारा जुड़ ेरहते हɇ । Ĥ×येक वषृक अनेकɉ नͧलकाकार शुĐजनक 
नͧलकाओं (seminiferus tubules) का बना होता है । ये नͧलकाएं चारɉ ओर से ɪयǓूनया ĤोपͩĐया 
(tunica propria) नामक आवरण से ढकȧ रहती हɇ । इस आवरण के उपर जनन उपकला èतर 
(germinal epithelium) पाया जाता हɇ । जनन उपकला èतर मɅ दो Ĥकार कȧ कोͧशकाएं पाई जाती 
हɇ । 
1. सरटोलȣ कोͧशकाएं (Sertoli cells) : ये काǓयक कोͧशकाएं होती हɇ। ये शुĐाणु को पोषण तथा 

आलàबन Ĥदान करत ेहɇ । 
2. जनन कोͧशकाएं (Germ cells) : ये शुĐाण ुका Ǔनमा[ण करती हɇ । 
शुĐाणजुनन एक सतत ्ĤͩĐया हɇ तथा वषृण मɅ इसके Ǔनमा[ण कȧ ͪवͧभÛन Ĥावèथाओं को देखा जा 
सकता है । शĐुाणुजनन कȧ ͩĐया को दो अवèथाओं मɅ ͪवभािजत कर सकते हɇ । ये हɇ- शुĐाणु पवूȸ 
या èपमȶǑटड का Ǔनमा[ण तथा शुĐाणपुवूȸ या èपेमेǑटड का शĐुाणु मɅ ǾपाÛतरण 

2.2.1 शुĐाणपुवूȸ (Spermatid) का Ǔनमा[ण (Spermatocytogenesis) 

इस अवèथा मɅ Ĥारिàभक जनन कोͧशकाओं से शुĐाणुपवूȸ अथा[त ्èपेमेǑटɬस का Ǔनमा[ण होता हɇ । 
इसे तीन Ĥावèथाओं मɅ बांटा जा सकता हɇ । 
i. गणुन Ĥावèथा (Multiplication Phase) : इस Ĥावèथा मɅ अͪवभेǑदत Ĥारिàभक जनन कोͧशकाएं 

(Primordial germ cells) साधारण समसूğी ͪ वभाजन के ɮवारा अनेक कोͧशकाओं का Ǔनमा[ण 
करती हɇ । इन कोͧशकाओं को शुĐाणजुनन (spermatogenesis) कहते हɇ । ये èपमȶटोगोǓनया 
ɮͪवगुͨ णत (2n) होती है तथा इनमɅ गणुसुğɉ कȧ संÉया अÛय दैǑहक कोͧशकाओं के समान हȣ होती 
हɇ । 

ii. वृͪ ƨ Ĥावèथा (Growth Phase) : कुछ शुĐाणजुन या èपेमेटोगोǓनयां तो जनन उपकला मɅ हȣ 
िèथत रह जाती हɇ । परÛतु शेष èपमȶटोगोǓनया ंऊपर कȧ ओर ͨखसककर पोषक पदाथ[ Ēहण करके 
आकार मɅ वृͪ ƨ करती हɇ तथा लगभग अनी हो जाती है । अब इन कोͧशकाओं को Ĥाथͧमक 
शुĐकोͧशकाएं या Ĥाथͧमक èपमȶटोसाइɪस ɮͪवगुͨ णत (2n) होती हɇ । इस Ĥावèथा मɅ ͩ कसी Ĥकार 
का ͪवभाजन नहȣं होता है । 
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ͬचğ 2.1 : शुĐाणजुनन (Spermatogenesis) 
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iii. पǐरपÈवन Ĥावèथा (Maturation Phases) अब Ĥाथͧमक èपरमेटोसाइट मɅ Ĥथम अध[सूğी 
ͪवभाजन होता है एव ं दो अगुͨ णत (n) ɮͪवǓतयक èपरमेटोसाइɪस (secondary 
spermatocytes) का Ǔनमा[ण होता है । दोनɉ ɮͪवतीयक èपमȶटोसाइɪस मɅ ɮͪवǓतयक पǐरपÈवन 
ͪवभाजन होता हɇ । यह एक Ĥकार का समसूğी (mitosis) हɇ । इस Ĥकार से चार अगुͨ णत (n) 
èपमȶǑटɬस (spermatids) अथवा शुĐाण ुपवूȸ कोͧशका का Ǔनमा[ण होता हɇ । 

2.2.2 शुĐजनन : शुĐाण ुका ͪवभेदȣकरण (Spermiogenesis : Differentiation of 
spermatozoa) 

ɮͪवतीय पǐरपÈवन ͪवभाजन के फलèवǾप Ǔनͧम[त शĐुाणु पवूȸ कोͧशका अथा[त ŸपेमेǑटɬस गोलाकार 
कोͧशकाएं होती है । इसमɅ सभी कोͧशकांग उपिèथत होत ेहै । शĐुकायाÛतरण शुĐजनन कȧ ͩĐया ɮवारा 
यह आकाǐरकȧ, उपापचयी तथा ͩĐया×मक Ǿप से ये ͪवͧशçट शुĐाणु (sperm) मɅ ͪवभेǑदत 
(differentiation) हो जाती हɇ । 
èपरमेǑटड अपने कोͧशका ġåय से जल को बाहर Ǔनकाल देता है । इससे भार मɅ कमी आ जाती है 
। शĐुकायाÛतरण एक जǑटल ĤͩĐया हɇ । इसमɅ होने वाले पǐरवत[न Ǔनàन है । 
(i) केÛġक मɅ पǐरवत[न (Changes in Nucleus) : केÛġकġåय से पानी व अनावæयक रासायǓनक 
पदाथɟ को ×याग Ǒदया जाता है । इसके फलèवǾप गणुसूğ अ×याͬधक संकुͬचत हो जाते हɇ तथा शुĐाण ु
के भार मɅ कमी आ जाती हɇ । केÛġक से (आरएनए) तथा अÛय पदाथɟ को बाहर Ǔनकाल Ǒदया जाता 
हɇ तथा केÛġक मɅ केवल आनवुाͧशक पदाथ[ (डीएनए) हȣ शेष रह जाता हɇ । केÛġक का आकार लàबा 
(elongated) हो जाता हɇ । मनçुय एव ंसांड (Bull) मɅ केÛġक अÖडाभ हो जाता है । एèकेǐरस तथास 
डेकापोडा के Ĥाͨणयɉ मɅ केÛġक ͨझãलȣ भी नçट हो जाती हɇ । 
(ii) एĐोसोम का Ǔनमा[ण (Formation of acrosome) : एĐोसोम का Ǔनमा[ण गॉãजीकाय कȧ 
ͧसèटनȸ संकेिÛġत Ǿप मɅ केÛġक के ͧसरे पर एकǒğत हो जाती है । इनमɅ एक छोटȣ वेसीकल (Vesicle) 
अथा[त ्ǐरिÈतका का Ǔनमा[ण होता है । इसे ĤोएĐोसोमल वेसीकल (Proacrosomal) कहते हɇ । 
ĤोएĐोसोमल वेसीकल आकार मɅ बड़ी हो जाती हɇ । अब इसे एĐोसोमल वेसीकल (acrosomal 
vesicle) कहत ेहɇ । इसमɅ एक छोटȣ कͨणका का Ǔनमा[ण हो जाता हɇ । इस ĤोएĐोसोमल कͨणका 
(proacrosomal granule) कहते हɇ । धीरे- धीरे ĤोएĐोसोमल वेसीकल (Proacrosomal vesicle) 
आकार मɅ बड़ी हो जाती हɇ । इसे एĐोसोमल वेसीकल (acrosomal vesicle) कहते हɇ । इसमɅ एक 
बडी कͨणका बन जाती हɇ । िजसे एĐोसोमल कͨणका (acrosomal granuale) कहत ेहɇ । अब 
एĐोसोमल वेसीकल से जल का ×याग हो जाता हɇ तथा एĐोसोमल कͨणका केÛġक के अगले ͧसरे पर 
पहु ँच जाती हɇ । ये एĐोसोमल कͨणका केÛġक के आधे भाग को टोपी (Cap) के समान घेर लेती हɇ 
। गोãजीकॉय का वह भाग जो एĐोसोम Ǔनमा[ण मɅ भाग लेता हɇ, एĐोÞलाèट (acroblast) कहलाता 
हɇ । शेष बचे हु ए गॉãलȣकाय के अवशेष कोͧशका ġåय के साथ Ǔनçकाͧसत हो जात ेहɇ । Ǔनषेचन के 
समय एĐोसोम शुĐाणु के अÖडाणु भेदन (penetration) मɅ सहायता करता है । इसमɅ èपम[-लाइͧसन 
(sperm lysins) नामक एÛजाइàस पायɅ जाते हɇ । èतनधाǐरयɉ मɅ हायएलूरोǓनडेज (hyaluronidase) 
नामक एÛसाइम का èğावण करता हɇ जो अÖडे के भेदने मɅ सहायक होता हɇ । 
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(iii) पूँछ का Ǔनमा[ण (Formation of tail) : ɮͪवतीय पǐरपÈवन ͪवभाजन के बाद सेÛĚȣऑल 
ͪवभािजत होते हɇ। दोनɉ Ǔनͧम[त सेÛĚȣऑल एक दसूरे के लàबवत िèथत होते हɇ । केÛġक के पæच भाग 
मɅ एक गढ़ा होता हɇ । िजसमɅ समीपèथ सेÛĚȣऑल (proximal centriole) शुĐाण ुकȧ अ¢ के लàबवत 
èथाͪपत हो जाता है तथा दरूèथ सेÛĚȣऑल (distal centriole), समीपèथ सेÛĚȣऑल (proximal 
centriole) के लàबवत ्शुĐाण ुके अ¢ के अनǾुप èथाͪपत हो जाता है। दरूèथ सेÛĚȣओल से शुĐाण ु
के अ¢ीय तÛतु (axial filament) का Ǔनमा[ण होता है। समीपèथ सेÛĚȣऑल Ǔनषेचन के समय अंडाण ु
मɅ Ĥवेश कर जाता है एव ंͪवदलन (Cleavage) Ĥारàभ करता हɇ। 
(iv) कोͧशका ġåय मɅ पǐरवत[न (Change in Cytoplasm) : एĐोसोम के Ǔनमा[ण के साथ- साथ 
कोͧशका ġåय पीछे कȧ तरफ èथानाÛतǐरत होता जाता है तथा कोͧशका ġåय का अͬधकाशं भाग मÚय 
खÖड मɅ इक͡ा हो जाता है तथा माइटोकोिÛĜया मÚय खÖड मɅ åयविèथत हो जात ेहɇ । कोͧशका ġåय 
मैनचैटȣ (Manchett) के Ǿप मɅ åयविèथत हो जाता है तथा शेष कोͧशकाġåय Ǔनçकाͧसत हो जाता 
हɇ । 
(v) माइटोकोिÛĜया तथा मÚय खÖड (Mitochondria and Middle Piece) : माइटोकोिÛĜया 
अ¢ीय तंत ु(axial filament) के चारɉ ओर åयविèथत हो जात ेहɇ । माइटोकोिÛĜया आपस मɅ ͧ मलकर 
एक फȧत ेका Ǿप ले लेते हɇ, िजसे नेबेनकन[ (Nebenkern) कहते हɇ । 
(vi) शुĐजनन का Ǔनयğंण (Control of Spermatogenesis) : Ĥाͨणयɉ से शुĐाणु का Ǔनमा[ण 
तापĐम, Ĥकाश, हॉमोÛस, मानͧसक अवèथा तथा ͪपयषु ĒिÛथ के अĒभाग ɮवारा èğाͪवत हामȾÛस 
ɮवारा होता हɇ । 

2.2.3 शुĐाणु कȧ रचना (Structure of Sperm) 

शुĐाण ुकȧ आकृǓत ͧभÛन- ͧभÛन Ĥाͨणयɉ मɅ ͧभÛन- ͧभÛन Ĥकार कȧ होती हɇ । शुĐाण ुएक अ×याͬधक 
ͪवͧशçट कोͧशका है तथा इसका Ĥमखु काय[ लɇͬ गक Ĥजनन के समय अÖडɅ को सͩĐय करना तथा गणुसूğɉ 
का अयिुÊमत जोड़ा Ĥदान करता हɇ । एक ĤाǾपी शुĐाण ुकȧ सàपणू[ संरचना एक सͩĐय एव ंअ×यÛत 
सचल (motive) रचना के Ǿप मɅ होती हɇ । èतनधाǐरयɉ के एक ĤाǾपी शुĐाण ुमɅ तीन भाग होते हɇ  
i. शीष[ (Head) 
ii. मÚय भाग (Middle Piece) 
iii. पूँछ या कशाभ (Tail or Flagellum). 
(i) शीष[ (Head) : ͪवͧभÛन Ĥाͨणयɉ मɅ शीष[ कȧ आकृǓत ͧभÛन- ͧभÛन होती हɇ । यह चपटा, 
अÖडाकार, नकुȧला अथवा चàमच के आकार का हो सकता है । शीष[भाग मɅ केÛġक तथा एĐोसोम पाया 
जाता हɇ । शीष[ का अĒ छोर एĒोसोम नामक रचना मɅ ͪ वभेǑदत होता हɇ । एĐोसोम काय[ अÖड कलाओं  
(egg membrane) को भेदकर शुĐाणु का अÖडाणु के कोͧशकाġåय से सàपक[  èथाͪपत करना हɇ । 
एĐोसोम एक इकाई ͨझãलȣ ɮवारा Ǔघरा रहता हɇ तथा एĐोसोम मɅ लाइǑटक एÛजाइàस (lytic 
enzymes) पाये जाते हɇ । शीष[ के शेष अͬधकांश भाग मɅ केÛġक (nucleus) िèथत होता है केÛġक 
मɅ जीÛस (genes) पाये जात ेहै, िजनके ɮवारा नर के आनवुांͧशक ल¢णɉ का संवहन होता है । शीष[ 
के पæच भाग मɅ सेÛĚल िèथत होत ेहɇ । एक सेÛĚȣऑल शĐुाणु के अनलुàब अ¢ से समकोण Ǒदशा 
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मɅ िèथत होता हɇ जो समीपèथ सेÛĚȣऑल (proximal centriole) कहलाता हɇ । इसका काय[ Ǔनषेͬचत 
अÖडे मɅ कोͧशका ͪ वभाजन अथा[त ्ͪ वदलन (clevage) Ĥारàभ करना हɇ । ठȤक इसी के पीछे एक अÛय 
सेÛĚȣऑल दरूèथ सेÛĚȣऑल (distal centriole) पाया जाता है । यह शुĐाण ुके लàब अ¢ मɅ िèथत 
होता हɇ तथा इसके शĐुाण ुकȧ पÍुछ (tail) कशाभ का अ¢ीय तंतु का Ǔनमा[ण होता हɇ तथा यह अ¢ीय 
तंतु का आधारकण (basal granule) बनाता हɇ । 

 

 
ͬचğ 2.2 : èतनी के शुĐाणु कȧ रचना : अ. इलेÈĚॉन सूêमदशȸ के नीचे; ब.स. शĐुाण ुसामाÛय 

दशȸ के नीचे; ब. चपटȣ Ǒदशा से Ǻæय; संकरȣ Ǒदशा से Ǻæय 
एĐोसोम तथा केÛġक के मÚय िèथत ǐरÈत èथान को परफोरेटोǐरयम (Perforatorium), अ¢ीय काय 
(axial body), एĐोकोसीय शंकु (acrosomal cone) अथवा सब-एĐोसोमल अवकाश 
(sub-acrosomal space) कहत ेहɇ । Ǔनषेचन के समय एĐोसोम ĤͩĐया के समय परफोरेटोǐरयम 
एक Ǻæय एĐोसोमीय तंतु (acrosomal filament) मɅ पǐरवǓत[त हो जाता हɇ । शुĐाण ुशीष[ कȧ ÜलाÏमा 
ͨझãलȣ मɅ एÛटȣफटȹलȣजीन (Antifertilizin) पाया जाता हɇ । 
(ii) मÚय भाग (Middle Piece) : शुĐाणु के मÚयभाग मɅ कशाभ (Flagella) अथा[त ्पूछं का 
आधार िèथत होता हɇ । शुĐाण ुका मÚय भाग शĐुाणु का उजा[कोष (Energy Chamber) कहलाता 
है । मÚय भाग के बीच मɅ अ¢ीय तंतु (axial filament) गजुरता है । अ¢ीय तंतु मɅ 9+2 åयवèथा 
पाई जाती है अथा[त ्9 पǐरधीय दोहरे तंत ुको घेरे हु ए माइĚोकोिÛĜयल वलय (Mitochondrial Spiral) 
अथवा नेवेनकन[ आÍछेद (Nebenkern sheath) पाई जाती हɇ । मÚय भाग के अंत मɅ एक मɮुͪवका 
सेÛĚȣऑल (ring centriole) पाया जाता हɇ, िजसका काय[ अ£ात है । मÚय भाग का मुÉय काय[ शुĐाण ु
को गǓत के ͧलये ऊजा[ Ĥदान करना हɇ । 
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शीष[ व मÚयभाग के पǐरधी पर कोͧशका ġåय का एक पतला आÍछद मेनचैट (manchelt) पाया जाता 
हɇ। 
(iii) पÍुछ (Tail) अथवा कशाभ (Flagellum) : यह शुĐाण ुका सबसे लàबा तंतमुय भाग हɇ जो 
गǓत मɅ सहायक होता हɇ । पÍुछ मɅ दो भाग पाये जात ेहै- मुÉय भाग (principal piece) तथा अÛत 
भाग (end piece) । मुÉय भाग के मÚय मɅ अ¢ीय तÛतु (axial filament) पाया जाता है । िजससे 
तंतुओं कȧ 9 + 2 åयवèथा पाई जाती है । अ¢ीय तंतु के बाहर 2 ठोस तंतु पाये जाते हɇ । इस Ĥकार 
मुÉय भाग मɅ 2 + 9 + 2 åयवèथा पाई जाती हɇ । मुÉय भाग मɅ कुछ कोͧशका-ġåय भी पाया जाता 
हɇ तथा इसके बाहर ÜलाÏमा ͨझãलȣ पाई जाती हɇ । अÛत भाग मɅ आवरण नहȣ ंपाया जाता हɇ । पूछँ 
कȧ सहायता से शĐुाणु तरल माÚयम मɅ तैरत ेहɇ । 

2.2.4 शुĐाण ुके Ĥकार (Types of Sperms) 

शुĐाणओंु कȧ संरचना के आधार पर इÛहɅ दो Ĥमुख Įेͨणयɉ मɅ बाँटा गया हɇ : 
i. कशाͧभक शĐाणु (Flagellated Sperm) 
ii. अकशाͧभक शĐुाणु (Non- Flagellated Sperm) 
i. कशाͧभक शुĐाण ु(Flagellated Sperm) : इस Ĥकार के शुĐाणुओं मɅ एक या दो पÍुछ 
या कशाभ (flagella) पाये जाते है । यǑद शुĐाण ुमɅ केवल एक हȣ पÍुछ अथा[त ्कशाभ हो तो ऐसे 
शुĐाणु एक कशाभी शĐुाणु (mono flagellated sperm) कहलाते हɇ । उदाहरण - कशेǾͩकयो के 
शुĐाणु । कुछ जतंुओं के शुĐाणुओं मɅ दो कशाभ पाये जाते हɇ तो इÛहɅ ɮͪवक¢ाभी शĐुाणु 
(biflagellated sperm) कहते हɇ । उदाहरण- टोड ͩफश (Toad fish) का शुĐाणु । कुछ Ĥाͨणयɉ 
मɅ दो या अͬधक शĐुाणुओं के शीष[ आपस मɅ जुडे रहत ेहɇ । इस Ĥकार के शĐुाण ुसंयÊुमी शुĐाण ु
(conjugated sperm) कहलात ेहɇ । इस Ĥकार शीष[ के ͬचपकने से बनी रचना को शुĐाण ुनौका 
(sperm boat) कहते हɇ । उदाहरण- Ǒटɬडɉ (Grass-hopper) व ओपोसम (Opposum) । इस Ĥकार 
के संययुिुÊमत शुĐाण ुमादा जननवाǑहनी मɅ पहु ंचने पर Ǔनषेचन से पवू[ पथृक्-पथृक हो जाते हɇ । 
ii. अकशाͧभक शुĐाण ु(Non- Flagellated Sperm) ऐसे शुĐाणु िजनमɅ पÍूछ अथा[त ्कशाभ 
का आभान हɉ उÛहɅ अकाशाभीक शĐुाणु कहत ेहɇ । ऐसे शĐुाणु अमीवीय गǓत (amoeboid) करत े
हɇ । उदाहरण - एèकैǐरस, ĐèटोͧशयÛस के अàबवीय शुĐाणु कैकड़ े(Crab) व लोबèटर (Lobestor) 
के अकशाभीक शुĐाणु के शीष[ पर तीन Ĥवध[ पाये जाते हɇ । ͧमǐरयापोडा के सदèयɉ मɅ भी कशाभ ्रǑहत 
शुĐाण ुपाये जाते हɇ । 

 
ͬचğ 2.3 : ͪवͧभÛन जÛतुओं के कशाभी शĐुाणु : A अिèथल मछलȣ; B टोड; C मɅढक; D चूहा, E 

प¢ी; F मनçुय (चपटा तÛत)ु; G मनçुय (पाæव[ Ǻæय) 
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2.3 अÖडजनन : अÖडाणु का Ǔनमा[ण (Oogenesis: Formation of 
ovum)  

अÖडजनन कȧ ĤͩĐया शुĐाणजुनन कȧ तलुना मɅ अͬधक जǑटल होती हɇ । ये ͩ Đया मादा Ĥाणी के जनदɉ 
अथा[त ्अÖडाशयɉ (ovaries) मɅ सàपÛन होती हɇ । एक ĤाǾͪपक मादा Ĥाणी मɅ एक जोडी अÖडाशय 
उदर गहुा मɅ िèथत होते हɇ तथा Ĥ×येक अÖडाशय एक ɮͪवèतरȣय खोल ɮवारा आèतǐरत रहता हɇ - 
बाहरȣ èतर पेǐरटोǓनयम जो ͩक चपटȣ उपकला कोͧशकाओं तथा भीतरȣ ɪयǓूनका एãàबिूजǓनया (tunica 
albuginia) जो संयोजी उ×तक का बना होता है । इस ɮͪवèतरȣय खोल को नीचे जनन उपकला 
(germinal epithelium) का महȣन èतर होता हɇ जो घनाकार कोͧशकाओं का बना होता हɇ । अÖडाशय 
का शेष भाग संयोजी उ×तक का बना होता हɇ । अÖडाÖय कȧ जनन कोͧशकाओं तथा संयोजी ऊतक 
को सिàमͧलत Ǿप से èĚोमा (stroma) कहते हɇ । संयोजी ऊ×तक मे रÈत कोͧशकाएं, तंǒğका ततं,ु 
लसीका कोͧशकाएं (lymph cells) तथा अनेक अÖडाशय पǑुटकाये (Ovarian follicle) अथवा Ēाͩफयन 
पǑुटका (Graafian follicles) कॉपस[ ãयǑूटयम, ऊंसाईट (oocyte) इ×याǑद ।  

 
ͬचğ 2.4 : अÖडजनन (Oogenesis) 

2.3.1 अÖडाणु कȧ ĤावèथायɅ (Phases of Oogenesis) 

अÖडजनन के समय जनन अपकला से कोͧशकाएं पथृक होकर अÖडाशय के वãकुट (cortex) मɅ Ĥवेश 
कर जाती हɇ तथा ये कोͧशकाएं ɮͪवगुͨ णत (2n) होती है । ये कोͧशकाएं Ĥारिàभक जनǓनक कोͧशकाएं 
(primordial germ cells) कहलाती हɇ । ये कोͧशकाएं अÖडजनन ɮवारा अÖडाणु का Ǔनमा[ण करती 
हɇ । अÖडजनन कȧ ͩĐया मɅ भी Ǔनàन तीन Ĥावèथाएं होती है. 
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i. गणुन Ĥावèथा (Multiplication Phases) 
ii. वृͪ ƨ Ĥावèथा (Growth Phases) 
iii. पǐरपÈवन Ĥावèथा (Maturation phases) 
i. गणुन Ĥावèथा (Multiplication Phase) इस Ĥावèथा मɅ अÖडाशय कȧ Ĥारंͧभक जनǓनक 
कोͧशकाएं (Primordial germinal cells) अनेक सुğी ͪवभाजन ɮवारा ऊगोनीया (oogonia) का 
Ǔनमा[ण करती हɇ । ये ऊगोǓनया ɮͪवगुͨ णत होती हɇ । इनमɅ से एक ऊगोǓनया अÖडजनन मɅ भाग लेती 
है तथा शेष ऊगोǓनया पोषक कोͧशकाओं (nurse cells) अथवा पǑुटका कोͧशकाओं (follicle cells) 
मɅ पǐरवǓत[त हो जाती हɇ । 
ii. वृͪ ƨ Ĥावèथा (Growth phase) : ये Ĥावèथा अÖडाणजुनन कȧ एक मह×वपणू[ Ĥावèथा है 
Èयɉͩक अÖडाणु मɅ ͪवभेदȣकरण (Differentiation) भी वृͪ ƨ के साथ - साथ होता हɇ । अथा[त ्
ͪवभेǑदकरण, पǐरपÈवन अवèथा (maturation phase) से पहले होता हɇ । 
ऊगोǓनया का आकार बढता जाता है तथा अब इस कोͧशका को Ĥाथͧमक ऊसाईट (primary oocyte) 
कहते हɇ । अÖडजननन कȧ वृͪ ƨ Ĥावèथा लàबे अतंराल कȧ होती है । उदाहरणाथ[ - मɅढक मɅ वृͪ ƨ Ĥावèथा 
तीन वष[ कȧ होती है । मɅढक मɅ Ĥाथͧमक ऊसाईट शुǾ मɅ 50 µ åयास का होता है परÛतु पणू[ ͪ वकͧसत 
अÖडाणु (Ovum) का åयास औसतन 1500 µ होता है । मूगȸ के अÖडे मɅ वृͪ ƨकाल के अंǓतम चरण 
मɅ 6 से 14 Ǒदन का समय हȣ लगता हɇ । चूहे मɅ वृͪ ƨकाल लगभग 16 Ǒदन का होता हɇ । रावेन (Raven) 
के मतानसुार वृͪ ƨ Ĥावèथा को दो चरणɉ मɅ बांटा जा सकता हɇ । 
a. पीतक जनन पवू[ Ĥावèथा अथा[त ्पवू[पीतक भवन (Previtellogenesis) 
b. पीतक जनन Ĥावèथा अथा[त ्पीतक भवन (Vitellogenesis) 
a. पीतक जनन पवू[ Ĥावèथा (Pre-vitellogeneses) : पीतक Ǔनमा[ण के पवू[ कȧ Ĥावèथा पीतक 
जनन पवू[ Ĥावèथा कहलाती है । इस Ĥावèथा मɅ Ǔनàन पǐरवत[न होते हɇ । 
 केÛġक मɅ पǐरवत[न : केÛġक के आकार मɅ वृͪ ƨ होती हɇ तथा अब इस केÛġक को जमȸनल 
वेसीकल (germinal vesicle) कहते हɇ । इस समय समजात गणुसूğ यÊुम का Ǔनमा[ण करते: हɇ । 
इनमɅ ͫडÜलाǑटन अवèथा के पæचात ्ͪवभाजन ǽक जाता है । 
गणुसूğ कȧ लàबाई मɅ वृͪ ƨ होती है । उभयचरɉ (amphibians) के ऊसाईट मɅ गणुसूğ एक ͪवशेष आकार 
कȧ रचना मɅ ǾपाÛतǐरत हो जाते हɇ तथा इसे लैàपĦशु गणुसूğ (lamp-brush) कहते है । केÛġक मɅ 
Ǔनͧम[त mRNA ऊसाईट के कोͧशका ġåय मɅ आ जाते हɇ । ये mRNA Ĥोटȣन संæलेषण करते हɇ तथा 
mRNA कȧ लगभग 10 ĤǓतशत माğा इÛफोमȾसोàस  (informosomes) के Ǿप मɅ संͬचत हो जाती 
है । गणुसूğीय DNA से tRNA तथा rRNA का भी संæलेषण होता हɇ । इस ͩĐया मɅ केिÛġका 
(nucleous) कȧ मह×वपणू[ भूͧमका होती हɇ । केिÛġका का आकार भी बढ़ जाता है । लैàपĦशु गणुसूğ 
Ǔनमा[ण एक Ĥकार से जीन Ĥवध[न (gene amplification) हɇ । 
 कोͧशका ġåय मɅ पǐरवत[न (Changes in cytoplasm) : इस दौरान कोͧशका ġåय कȧ माğा 
मɅ अ×यͬधक वृͪ ƨ होती हɇ । कोͧशका ġåय मɅ माइटोकोिÛĜया कȧ संÉया मɅ वृͪ ƨ हो जाती हɇ । अत : 
इस समय बाहय केÛġȣय DNA (extranuclear DNA) या माइटोकोिÛĜयल परम अथवा कोͧशका ġåयी 
परम कȧ माğा केÛġȣय DNA (nuclear DNA) से अͬधक हो जाती हɇ । कोͧशका ġåय मɅ अÛत: Ĥɾåयी 
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जाͧलका (endoplasmic reticulum) छोटȣ - 2 वेसीकल अथवा थैͧलयɉ के Ǿप मɅ पाई जाती हɇ तथा 
इनकȧ संÉया भी अͬधक होती हɇ । इसमɅ एÛयलेूटेड लैͧमलȣ (annulated lamellae) भी पाई जाती 
है । िजनमɅ RNA संĒǑहत होता हɇ । पǐरपÈव ऊसाईट मɅ गॉãजीकाय वãकुट (cortex) के नीचे जमा 
हो जाता है तथा कॉǑट[कल कͨणकाओं का Ǔनमा[ण होता हɇ । ये कͨणकाएं Ǔनषेचन ͨझãलȣ के Ǔनमा[ण 
मɅ सहायता करती हɇ । 
b. पीतक जनन Ĥावèथा अथवा पीतक भवन (Vitellogenesis) : इस Ĥावèथा मɅ पीत का 
(yolk) का संæलेषण तथा संĒहण होता है तथा ऊसाइट का कोͧशका ġåय, Êलाइकोजन, वसा, काबȾहाइĜेट 
तथा Ĥोटȣन से संगǑठत हो जाता हɇ । ऊसाइट मɅ िèथत पीतक का अͬधकाशं भाग अÖडाशय (ovary) 
के बाहर संæलेͪषत होता है । कशेǽͩकयɉ मɅ पीतक (yolk) का Ǔनमा[ण- यकृत मɅ तथा कȧटɉ के वसा 
ͪपÖडɉ (fat bodies) मɅ होता हɇ । घलुनशील अवèथा मɅ रÈत Ĥवाह ɮवारा पएंुǑटका कोͧशकाओं से 
होकर ऊसाईट (oocyte) मɅ Ĥवेश कर जाता हɇ । यहाँ यह पीत पǑ͠काओं (yolk plates) अथवा पीतक 
कͨणकाओं (yolk granules) मɅ ǾपाÛतǐरत हो जाता हɇ । पीतक को पीतक पǑ͠काओं मɅ बदलने का 
काय[ माइटोकोिÛĜया ɮवारा सàपÛन ͩकया जाता है । इस ͩĐया मɅ Ĥोटȣन काइनेज (protein kinase) 
सहायता करता हɇ । 
अÖडाणु मɅ उपिèथत पीतक, Ĥोटȣन, वसा, पानी, खनीज लवण एव ंÊलाइकोजन का बना होता हɇ । 
ͪवͧभÛन Ĥाͨणयɉ मɅ पीतक का संघटन अलग - 2 Ĥकार का होता हɇ । परÛतु इनके मुÉय घटक वसा 
तथा Ĥोटȣन हȣ होते हɇ । पीतक का रासायǓनक संगठन 48.7 ĤǓतशत जल, 16.7 ĤǓतशत Ĥोटȣन, 32.6 
ĤǓतशत फोèफोͧलͪपɬस के Ǿप मɅ होता हɇ । यǑद पीतक मɅ वसा कȧ तलुना मɅ Ĥोटȣन अͬधक पाया 
जाता हɇ तो इसे Ĥोटȣन पीतक (Protein yolk) कहते हɇ । पीतक दो Ǿपɉ मɅ पाया जाता हɇ । 
 कͨणकामय पीतक (Granular Yolk) इनमɅ पीतक कͨणकाओं के Ǿप मɅ पाया जाता है । 

उदाहरण - अकशेǾͩकयɉ, एàफȧऑÈकस, ɪयǓूनकेɪस आǑद के अÖड े। 
 पीतक ǒबàबाण ु(Yolk Platelets) इस मɅ पीतक ǒबàबाणु के Ǿप मɅ पाया जाता हɇ । उदाहरण 

- साइÈलोèटोमेटा, इलाèमोĭɅͩकआई, सरȣसपृ, प¢ी उभयचरɉ ͩक पीतक ǒबàबाण ुमɅ दो तरह 
के Ĥोटȣन अणु फॉèफोवाइǑटन (phosphovitin) तथा ͧलपोवाइटेͧलन (lipovitelin) पाये जाते 
हɇ । फॉèफोइǑटन छोटे तथा ͧलपोवाइटेͧलन बड े होते हɇ । फॉèफोवाइǑटन के दो अण ु
ͧलपोवाइटेͧलन के एक अणु के साथ ͧमलकर एक सरंचना×मक इकाई (structural unit) का 
Ǔनमा[ण करते हɇ । ये इकाई षɪकोणीय जालक (hexagonal net work) मɅ Ǿप मɅ åयविèथत 
रहती हɇ । 

 योक के काय[ (Function net Yolk) : योक के Ĥमुख काय[ हɇ - 
1. पीतक संĒǑहत खाɮय पदाथ[ के Ǿप मɅ काय[ करता हɇ जो ħणूीय पǐरवध[न हेतु आवæयक होता 

हɇ । 
2. पीतक अÖडġåय (Ooplasm) के ͪवभेदन तथा ͪवदलन कȧ ͩĐया को Ĥभाͪवत करता हɇ ।   
3. गèैǫलेशन के समय सरंचना ͪवकास गǓतयɉ को Ĥभाͪवत करता है । 
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iii. पǐरपÈवन Ĥावèथा (Maturation Phase) : Ĥारिàभक अÖडकोͧशका अथा[त ्Ĥाथͧमक 
ऊसाईट (Primary Oocyte) मɅ वृͪ ƨचरण पणू[ होने मɅ पर पǐरपÈवन ĤावÉया Ĥारàभ होती 
हɇ । Ĥाथͧमक ऊसाईट ɮͪवगुͨ णए (2n) होता हɇ । पǐरपÈवन Ĥावèथा मɅ दो ͪवभाजन होते हɇ 

a. Ĥथम पǐरपÈवन ͪ वभाजन (First maturation Division) : यह अध[सğूी ͪ वभाजन अथवा 
Ûयनूकारȣ ͪ वभाजन होता है । इसके फलèवǾप दो असमान आकार कȧ कोͧशकाओं का Ǔनमा[ण 
होता हɇ । बडी कोͧशका को ɮͪवǓतयक ऊसाईट (secondary ooyte) कहते हɇ व छोटȣ कोͧशका 
को Ĥथम पोलर काय (First polar body) कहत ेहɇ। 

b. ɮͪवतीय पǐरपÈवन ͪवभाजन (Second maturation Division) : ɮͪवतीयक ऊसाईट मɅ 
ɮͪवतीय पǐरपÈवन ͪ वभाजन होता हɇ यह अध[सूğी 15 समसूğी के समान होता हɇ । इससे भी 
दो असमान कोͧशकाओं का Ǔनमा[ण होता है । बडी कोͧशका को अÖडाणु (ovum or Ootid) 
कहते हɇ तथा छोटȣ कोͧशका को ɮͪवतीय पोलर काय (second polar body) कहत ेहɇ । 
कभी-2 Ĥथम पोलर काय भी ͪ वभािजत हो जाती हɇ तथा इस Ĥकार तीन पोलर काय का Ǔनमा[ण 
होता हɇ । पोलर काय बाद मɅ नçट हो जाती हɇ । 

अͬधकांश Ĥाͨणयɉ मɅ अणजनन भी पǐरपÈवन Ĥावèथा मɅ Ĥथम अध[सूğी ͪवभाजन होकर रह जाता हɇ 
तथा ɮͪवतीय पǐरपÈवन ͪवभाजन Ǔनषेचन के समय होता हɇ । अथा[त ्अͬधकांशतया ɮͪवतीय ऊसाईट 
अवèथा मɅ अÖडो×सग[ (ovulation) होता हɇ तथा ɮͪवǓतयक पǐरपÈवन ͪवभाजन Ǔनषेचन के समय 
होता है । 

2.3.2 अÖड ͨझिãलयɉ का Ǔनमा[ण (Formation of Egg Membranes) 

अͬधकांश Ĥाͨणयɉ (èपजं तथा ͧ सलेÛĚेɪस) ऊसाईट (Oocyte) का पǐरपÈवन जब तक पणू[ नहȣं होता 
हɇ जब तक अÖड ͨझिãलयɉ का Ǔनमा[ण न हɉ । इनकȧ उ×पि×त के आधार पर इÛहɅ तीन Ĥकारɉ मɅ 
बाँटा जा सकता हɇ । 
1. Ĥाथͧमक अÖड ͨझãलȣ (Primary Egg Membrane) : इनका Ǔनमा[ण अÖडाशय मɅ अÖडाण ु

अथवा पǑुटका कोͧशकाओं अथवा दोनɉ के ɮवारा संयÈुत Ǿप से होता है । ये अÖडे मɅ ÜलाÏमा 
ͨझãलȣ तथा पǑुटका कोͧशकाओं के मÚय मɅ पाई जाती हɇ । ये Ǔनàन Ĥकार कȧ हɇ   
i. ͪवटेलाइन ͨझãलȣयाँ उदाहरण - कǑट, इकाइनȾडमȶटा, मोलèका. मछͧलयɉ, उभयचर, प¢ी तथा 

èतनी वग[। 
ii. कोǐरऑन - उदाहरण - मछͧलया,ं उभयचर एव ंसरȣसपृ वग[ 
iii. जोना पेलुͧसडा - उदाहरण - èतनीवग[ 
iv. जोना रेͫडएटा - उदाहरण – शाक[ , अिèथल मछͧलयाँ । 

ɮͪवǓतयक अÖड ͨझãलȣ (Secondary Egg Membrane) इनका Ǔनमा[ण अÖडाशय के ऊतक ɮवारा 
अÖडाणु के चारɉ ओर Ǔनͧम[त होता हɇ । ये Ǔनàन हɇ 

i. कोरोना रेͫडएटा - उदाहरण - èतनी वग[ 
ii. कोǐरओन - उदाहरण - कǑट, एͧसͫडयन 

ततृीयक अÖड ͨ झिãलयां (Tertiary Egg Membrane) : ये अÖडाणु पर अÖडवाǑहनी / गभा[शय के 
ͪवͧभÛन भागɉ कȧ कोͧशकाओं ɮवारा İाͪवत कȧ जाती हɇ । 
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i. जैलȣ आवरण : उदाहरण - उभयचर 
ii. चेलेजी (Chalazae) : उदाहरण - प¢ी 
iii. एãÞयमूीन èतर - उदाहरण - Ǔनमेटोडा एव ंप¢ी 
iv. कवच कलाएं - उदाहरण - प¢ी 
v. कवच - शाक[  व प¢ी 

 
ͬचğ 2.5 : अÖडɉ के Ĥकार 

3.2.2 अÖडɉ के Ĥकार (Types of Eggs) 

अÖडे मɅ पीतक कȧ माğा. ͪवतरण एव ंपǐरवध[न के आधार पर अÖडे चार Ĥकार के होते हɇ : 
1. पीतक कȧ माğा के आधार पर 

i. अपीतकȧ (Alecithal) : इन अÖडɉ मɅ पीतक कȧ माğा नगÖय होती है । उदाहरण- यूͬ थǐरया 
èतनी । 

ii. सुêमपीतकȧ (Microlecithal or Oligolecithal) : इन अÖडɉ मɅ पीतक कȧ सुêम माğा 
पाई जाती हɇ । उदाहरण- एÛफȧऑÈसस। 

iii. मÚयम पीतकȧ (Mesolecithal) : इनमɅ पीतक कȧ माğा मÚयम Ĥकार कȧ होती हɇ । उदाहरण- 
मɅढक, पेĚोमाइजोन, ऐनेͧलडा । 

iv. अǓतͪपतकȧ (Megalecithal) : इनमɅ पीतक कȧ बहु त अͬधक माğा पाई जाती हɇ । उदाहरण- 
कǑट, सरȣसपृ, प¢ी, Ĥोटोथीǐरयन èतनी । 

2. पीतक के ͪवतरण के आधार पर (On the basis of distribution of yolk) : पीतक के ͪवतरण 
के आधार पर अÖडे तीन Ĥकार के होते हɇ । 
i. समपीतकȧ (Isolecithal or Homolecithal) : इन अÖडɉ मɅ पीतक का ͪ वतरण एक समान 

होता हɇ । उदाहरण - सूêम-पीतकȧ अÖड े। 
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ii. गोलाध[ पीतकȧ (Telolecithal) : इन अÖडɉ मɅ पीतक का ͪवतरण Ģुवीय Ĥकार का होता है 
। Ĥाणी गोलाध[ (animal pole) पर पीतक कȧ माğा नगÖय तथा वेजीटल Ģुव (vegetal 
pole) पर पीतक कȧ माğा बहु त अͬधक होती है । उदाहरणाथ[- मछͧलया,ं उभयचर, सरȣसपृ, 
प¢ी 

iii. केÛġपीतकȧ (Centrolecithal) : इन अÖडɉ के केÛġ मɅ पीतक पाया जाता हɇ तथा जो चारɉ 
और से कोͧशका ġåय ɮवारा Ǔघरा रहता हɇ । उदाहरण - कǑट 

2. कवच के आधार पर (On the Basis of Shell) : कवच के आधार पर अÖडे दो Ĥकार के होत े
हɇ । 
i. सकोशी अÖड े(cleidoic egg) : इन अÖडɉ के चारɉ ओर कवच पाया जाता हɇ तथा पीतक 

कȧ पया[Üत माğा पाई जाती हɇ । उदाहरण- सरȣसपृ, प¢ी । 
ii. अकोशी अÖडे (Non- Cleidoic egg) इन अÖडɉ के चारɉ तरफ कवच नहȣं पाया जाता हɇ 

। इनका पǐरवध[न जलȣय माÚयम अथवा मादा के गभा[शय मɅ होता हɇ । उदाहरण- 
एàफȧऑÈसस, मɅढक, èतनधारȣ । 

4. पǐरवध[न के आधार पर (On the Basis of Development) : पǐरवध[न के आधार पर ये 
दो Ĥकार के होते हɇ । 

i. Ǔनधा[रȣ या मौजेक अÖड े(Determinate or Mosaic eggs) : ऐसे अÖडे िजनमɅ ͪ वͧभÛन 
भागɉ का Ǔनधा[रण Ǔनषेचन के पवू[ अथवा Ǔनषेचन के त×काल बाद हो जाता है तो इÛहɅ Ǔनधा[ǐरत 
अÖडे कहते हɇ । उदाहरण-ऐèकैãमीिÛथज, ÜलेटȣहेãमीिÛथज, एनेͧलडा, ऑथȾपोडा, मौलèका 
आǑद । 

ii. अǓनधा[रȣ या Ǔनयमनकारȣ अÖड े(Non-determinate or Regulative Eggs) : ऐसे अÖड े
िजनमɅ ͪवͧभÛन भागɉ का Ǔनमा[ण तीन ͪवदलन के बाद होता हɇ तो इÛहɅ अǓनधा[रȣ अथवा 
Ǔनयमनकारȣ अÖडे कहत ेहɇ । उदाहरण - इकाइनोडमȶटा एव ंकॉडȶटा- के अÖडे । 

बोध Ĥæन 
1. युÊमकजनन के दौरान ͪवभाजन होते हɇ-   
 (a) असूğी व समसूğी 
 (b) समसूğी व अध[सूğी 
 (c) असूğी व अध[सूğी 
 (d) केवल अध[सूğी       (  ) 
2. शुĐाणु मɅ  एĐोसोम का Ǔनमा[ण होता हɇ- 
 (a) गॉãलȣ काय से 
 (b) माइटोकोिÛĜया से 
 (c) सेिÛĚऑल से 
 (d) राइबोसोम से       (  ) 
3. ͪवदलन Ĥारàभ करने वाला सेÛĚȣऑल हɇ- 
 (a) समीपèथ सेÛĚȣऑल 
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 (b) दूरèथ सेÛĚȣऑल 
 (c) वलय सेÛĚȣऑल 
 (d) सभी        (  ) 
4. पीतक पǑ͠यɉ के Ǔनमा[ण मɅ सहायक एÛजाइम हɇ- 
 (a) Ĥोटȣन काइनेज 
 (b) हेÈसोकाइनेज 
 (c) लाइनेज 
 (d) एÛडोलेज       (  )  
4. अÖडजनन के दौरान बनने वाला पोलर काय कȧ संÉया है- 
 (a) एक 
 (b) दो 
 (c) तीन 
 (d) चार        (  )   

2.4 सारांश (Summary)  
 जनदɉ (gonads) ɮवारा यÊुमकɉ के Ǔनमा[ण को यÊुमक जनन (gametogenesis) कहत े

हɇ।  
 यÊुमक जनन के समय समसूğी तथा अध[सूğी-दो Ĥकार के ͪ वभाजन पाये जात ेहɇ । इस Ĥकार 

से अगुͨ णत यÊुमकɉ का Ǔनमा[ण होता हɇ । 
 वषृण ɮवारा शुĐाण ुके Ǔनमा[ण कȧ ͪ वͬध शĐुाणुजनन तथा अÖडाशय जनन मɅ तीन Ĥावèथा- 

गणुन Ĥावèथा, वृͪ ƨ Ĥावèथा तथा पǐरपÈवन Ĥावèथा पाई जाती हɇ । 
 शुĐजनन मɅ दो चरण पाये जाते हɇ ये है - शुĐाणु पवूȸ अथा[त ्èपमȶǑटड का Ǔनमा[ण एव ंŸपेǑटडा 

का चलनशील शुĐाणु मɅ कायाÛतरण। Ǔनमा[ण एव Ĥाथͧमक èपरमेटोसाइट से 4 èपरमेǑटɬस 
का Ǔनमा[ण होता है । 

 शुĐाणु कȧ आकृǓत ͧभÛन-2 Ĥाͨणयɉ मɅ ͧभÛन-2 होती हɇ । 
 एक ĤाǾͪपक शुĐाणु मɅ तीन भाग -शीष[, मÚय भाग एव ंपÍूछ पाई जाती हɇ । शीष[ भाग मɅ 

केÛġक व एĐोसोम पाये जात ेहɇ । 
 शुĐाणु का एĐोसोम अÖडाण ुकȧ ͧभ×ती भेदन मɅ सहायक होता हɇ । 
 अÖडजनन कȧ वृͪ ƨ Ĥावèथा काफȧ लàबी होती हɇ । इस दौरान पीतक जनन अथा[त ्पीतक 

Ǔनमा[ण होता हɇ । पीतक मɅ 48.7 ĤǓतशत जल 16.7 ĤǓतशत Ĥोटȣन, 32.6 ĤǓतशत 
फॉèफोͧलͪपड़ व उदासीन वसा तथा 1 ĤǓतशत काबȾहाइĜेɪस पाये जाते हɇ । वसा तथा Ĥोटȣन 
कȧ माğा के आधार पर पीतक दो Ĥकार का होता है - Ĥोटȣन पीतक तथा वसा पीतक । 

 पीतक दो Ǿपɉ मɅ पाया जाता हɇ - कͨणकामय पीतक एव पीतक ͪ वàबाणु । पीतक मɅ दो तरह 
के Ĥोटȣन अणु फॉèफोवाइǑटन तथा ͧलपोवाइटेͧलन पाये जात ेहɇ । 

 पीतक ħूणीय पǐरवध[न हेतु संĒǑहत खाɮय पदाथ[ Ĥदान करता है । 
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 अÖडजनन के दौरान एक ऊगोǓनया से एक हȣ अÖडाणु तथा 2-3 पोलर बॉडी का Ǔनमा[ण होता 
है । 

 अͬधकांशतया Ĥाͨणयɉ मɅ ɮͪवतीय ऊसाइट Ĥावèथा मɅ अÖडो×सग[ होता हɇ । 
 ͪवͧभÛन अÖडɉ पर Ĥाथͧमक, ɮͪवतीयक, ततृीयक अÖड ͨझãलȣयाँ पाई जाती हɇ । 
 पीतक कȧ माğा व ͪवतरण के आधार पर अÖडे अपीतकȧ, सुêमपीतकȧ, अǓतपीतकȧ, समपीतकȧ, 

गोलाध[पीतकȧ केÛġपीतकȧ हो सकते हɇ । 
 पͯ¢यɉ तथा सरȣसपृɉ के अÖडे सकोशी अÖडे (cledoic eggs) कहते हɇ । 
 एक Ĥाथͧमक èपमȶटासाइट से चार शĐुाणु तथा एक Ĥाथͧमक ऊसाईट से एक अÖडाणु का 

Ǔनमा[ण होता हɇ । 
 शुĐाण ुगǓतशील होते हɇ तथा अÖडाणु अचल होते हɇ ।  

2.5 शÞदावलȣ (Glossary)  
यÊुमक जनन Gametogenesis 
पवू[पीतकȧ भवन Pre-vitellogenesis 
शुĐ जनन नͧलकाएँ Seminiferous Tubules 
अपीतकȧ Alecithal 
Ĥारिàभक जनन कोͧशकाएँ Primordial Germcells 
समीपèथ सɅǑĚऑल Aximal Filament 
सूêमपीतकȧ Microlecithal 
समीपèथ सɅǑĚऑल Proximal Centriole 
मÚयमपीतकȧ Mesolecithal 
अ¢ीय तÛत ु Aximal Filament 
अǓतपीतकȧ Macrolecithal 
संयÊुमी शĐुाणु Conjugated Sperm 

2.6 संदभ[ Ēंथ (Further Readings)  
1. Gilbert, Development Biology, Sinauer Associates Inc. Sunderland. 

2.7 बोध Ĥæनɉ के उ×तर (Answers to self-assessment 
questions)  
1. (b) 2. (a) 3. (a) 4. (a) 5. (c)  

2.8 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Questions)  
1. शुĐाणजुनन तथा अÖडजनन कȧ पǐरभाषा दȣिजये । 
2. शुĐाणु के एĐोसोम का Ǔनमा[ण कैसे होता हɇ । 
3. पीतकजनन Ĥावèथा समझाईये । 
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4. अÖडजनन कȧ ͪवͧभÛन Ĥावèथाओं के नाम ͧलͨखये । 
5. पीतक कȧ माğा तथा ͪवतरण के आधार पर अÖडɉ के Ĥकार व उदाहरण दȣिजये । 
6. शुĐाणजुनन कȧ ͪवͧभÛन Ĥावèथाऐं एव ंशĐुाणु कȧ रचना समझाइये । 

2.9 अßयासाथ[ Ĥæनɉ के उ×तर (Answer to Exercise Questions) 
1. 2.1 मɅ देखे 
2. 2.2 मɅ देखे 
3. 2.3.1 मɅ देखे 
4. 2.3 मɅ देखे 
5. 2.3.2 मɅ देखे 
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इकाई 3 :  Ǔनषेचन (Fertilization) 
इकाई कȧ सरंचना (Out line of Unit) 
3.0 उƧेæय (Objectives) 
3.1 Ĥèतावना (Introduction) 
3.2 Ǔनषेचन के Ĥकार (Types of Fertilization) 
3.3 Ǔनषेचन कȧ ͩĐया ͪवͬध (Mechanism of Fertilization) 

3.3.1 शुĐाण ुका अÖडाण ुकȧ ओर उपगमन एव ंĤवेश, शुĐाणु सͩĐयण (Approach of 
 sperm towards egg and its penetration, sperm activation) 
3.3.2 अÖडाणु ĤǓतͩĐया : अÖडाणु सͩĐयण (Reaction of egg : Activation of the 
 Egg) 
3.3.3 अÖडाणु के भीतर शुĐाण ुकȧ ǓनयǓत (Fate of sperm inside the Egg) 

3.4 Ǔनषेचन का मह×व (Signification of Fertilization) 
3.5 साराशं (Summary) 
3.6 शÞदावलȣ (Glossary) 
3.7 संदभ[ Ēथं (Further Readings) 
3.8 बोध Ĥæनɉ के उ×तर (Answers to self-assessment Questions) 
3.9 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Question) 
3.10 अßयासाथ[ Ĥæनɉ के उ×तर (Answers of Exercise Questions) 

3.0 उƧेæय (Objective)   
इस इकाई का उƧेæय आपको दो यÊुमकɉ के संयोजन अथवा Ǔनषेचन के बारे मɅ जानकारȣ देना हɇ िजसके 
फलèवǾप एक यÊुमनज का Ǔनमा[ण होता है जो ħणूीय ͪवकास कर एक सàपणू[ Ĥाणी ͪवकͧसत होता 
हɇ ।  

3.1 Ĥèतावना (Introduction) 
Ǔनषेचन एक जǑटल ͩĐया है । इस ͩĐया के अÛत[गत नर व मादा यÊुमकɉ (gametes) के पवू[ केÛġको 
(pronuclei) का समेकन होता है । कुछ Ǔनàन जÛतुओं मɅ, नर तथा मादा यÊुमक एक हȣ पǐरमाण, 
आकार तथा आचरण के होते है, परÛतु अͬधकांश जÛतुओं मɅ मादा यÊुमक हमेशा पǐरमाण मɅ बड़ा 
गोलाकार एव ंअगǓतशील होता हɇ परÛतु नर यÊुमक अपे¢ाकृत सूêम, अनलुàबाकार तथा अǓतगǓतशील 
होता हɇ । ये यÊुमक Đमश: अÖडाणु (ovum) एव ंशĐुाणु (sperm) कहलाते हɇ । उÍच संघ (higher 
phyla) मɅ Ǔनषेचन ͩĐया के अÛत[गत केवल केÛġकȧय समेकन (nuclear) होता हɇ तथा यÊुमकɉ के 
कोͧशका ġåयɉ (cytoplasm) का संयोजन नहȣ ंहोता है, Èयɉͩक इन शुĐाणओंु मɅ कोͧशकाġåय नगÖय 
होता हɇ । 
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यÊुमकɉ के पǐरमाण (Size) व आकृǓत (Shape) के आधार पर समेकन (fusion) दो Ĥकार का होता 
है । 
1. समयÊुमन (isogamy) 
2. ͪवषमयÊुमन (anisogamy) 

 
नर एव ंमादा यÊुमकɉ के केÛġकɉ का समेकन उभयͧमĮण (amphimixis) कहलाता है ।   

3.2 Ǔनषेचन के Ĥकार (Types of Fertilization)  
Ǔनषेचन èथल के आधार पर Ǔनषेचन दो Ĥकार का होता हɇ 

1. बाéय Ǔनषेचन (External Fertilization) : जब शुĐाण ुएव ंअÖडाणु शरȣर से बाहर जलȣय 
माÚयम मɅ ×याग Ǒदये जाते है एव ंजलȣय माÚयम मɅ Ǔनषेचन कȧ ͩĐया सàपÛन होती हɇ तो 
इस Ĥकार के Ǔनषेचन को बाéय Ǔनषेचन कहते हɇ । उदाहरण- मɅढक, टोड, नीरȣस, समुġȣ अͬच[न 
इ×याǑद । 

2. अÛत: Ǔनषेचन (Internal Fertilization) : यǑद शुĐाणुओं का ×याग मादा कȧ अÖडवाǑहनी 
मɅ ͩकया जाता है एव ंǓनषेचन मादा कȧ अÖडवाǑहनी मɅ होता है तो इसे अÛत: Ǔनषेचन कहते 
है । उदाहरण- सरȣसपृ, प¢ी, èतनधारȣ इ×याǑद ।   

3.3 Ǔनषेचन कȧ ͩĐया ͪवͬध (Mechanism of Fertilization)  
Ǔनषेचन एक जǑटल ĤͩĐया हɇ । अÚययन कȧ सुͪवधा हेतू इसे Ǔनàन अवèथाओं मɅ बांटा गया है । 

3.3.1 शुĐाणु का अÖडाणु मɅ उपगमन एव ंĤवेश अथवा शुĐाणु ĤǓतͩĐया (Approach and 
Penetration of Egg Reaction of the Sperm) 

1. समूहन (Agglutination) 
Ǔनषेचन का Ĥथम चरण शĐुाणु का अÖडाणु से ͧमलन होता है । बाéय एव ंआंतǐरक Ǔनषेचन ͩĐयाओं 
मɅ यह ĤͩĐया शĐुाणुओं के सͩĐय Ǿप से तैरने कȧ ¢मता ɮवारा पणू[ होती हɇ । यह ĤͩĐया शुĐाणओंु 
कȧ गǓतशीलता (motivily) ɮवारा हȣ सभंव होती है । Ǔनषेचन का अगला चरण एक अǓत ͪवͧशçट 
रासायǓनक काय[ͪ वͬध ɮवारा पणू[ होता है । पǐरपÈव अÖडाण ुकȧ उपिèथती मɅ शĐुाण ुͬचपͬचपे (sticky) 
हो जाते हɇ तथा अÖडाणु कȧ सतह पर अथवा आपस मɅ ͬचपकना Ĥारàभ कर देते हɇ । शĐुाणओंु के 
आपस मɅ ͬचपकने से उनके ͪपÖड (clump) बन जाते हɇ अथा[त ् शĐुाणओंु मɅ परèपर समूहन 
(agglutination) होना Ĥारàभ हो जाता हɇ । 
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शुĐाणुओं मɅ ͬचपͬचपापन (stikyness) या समहून पǐरपÈवन अÖडाणुओं अथवा उसे घेरे पǑुटका 
कोͧशकाओं (follicle cells) ɮवारा फǑट[लȣजीन (fertilization) èğाͪवत होता है । फटȹलȣजीन एक 
Ĥकार का ÊलाइकोĤोटȣन रसायन होता हɇ । फǑट[ͧलिजन (fertilizin) के अमीनोअàल तथा शक[ रा जाǓत 
- ͪवͧशçट (species-specific) होते हɇ । इनका अनमुान 3,00,000 होता हɇ । फटȹलȣजीन के अण ु
कȧ रासायǓनक रचना अलग ĤजाǓतयɉ मɅ अलग - 2 Ĥकार कȧ होती है । 
शुĐाणु के शीष[ मɅ एÖटȣफटȹलȣजीन (antifertilizin) नामक रसायन पाया जाता हɇ । इनमɅ अàलȣय 
Ĥोटȣन पाये जात ेहɇ । इनका अनसुार लगभग 10,000 होता है । फटȹलȣजीन एव ंएÛटȣफटȹलȣजीन कȧ 
ͩĐया एÛटȣजन व एÖटȣबाँडी के समान होती हɇ यह तालाकंुजी ͧसƨाÛत (lock-key Theory) पर काय[ 
करते हɇ । 

 
ͬचğ 3.1 : समġुȣ-आͬच[न मɅ शुĐाणु एव ंअÖड कȧ परèपर ͩĐयाओं के ͪवͧभÛन चरण 

फटȹलȣजीन एव ंएÖटȣफǑट[लȣजीन के काय[ (Function of Fertilizin and Antifertilizin) 
i. फटȹलȣजीन एव एÖटोफटȹलȣजीन ɮवारा शĐुाणु अपनी जाǓत के अÖडाणु कȧ पहचान करता 

हɇ ।  
ii. इस ͩĐया ɮवारा शुĐाण,ु अÖडाणु कȧ सतह से सलंÊन होता हɇ । 
iii. कुछ माğा मɅ फटȹलȣजीन जल मɅ घलुकर जलȣय माÚयम मɅ चला जाता हɇ, जो अनेक शुĐाणओंु 

का समहून (agglutination) कर देता है । इसके फलèवǾप अÖडाणु कȧ सतह पर शुĐाणओंु 
कȧ संÉया घट जाती है, िजससे बहु शुĐता (polyspermy) कȧ संभावना कम हो जाती हɇ । 

iv. फटȹलȣजीन एÖटȣफटȹलȣजीन एक जाǓत ͪवͧशçट ͩĐया हɇ, इस कारण अÛत[जातीय 
(interpesific) Ǔनषेचन पर रोक लग जाती हɇ । 

v. इस ͩĐया के फलèवǾप शĐुाणुओं मɅ समूहन होता हɇ । समूह ɮवारा अͬधक लाइǑटक एÛजाइàस 
(lytic enzymes) कȧ İावण होता है । जो भेदन (penetration) मɅ सहायक होता है । 

vi. फटȹलȣजीन शĐुाणुओं को सͩĐय करके एĐोजोम ͩĐया का उƧीपन करत ेहɇ । 
èतनǓनयɉ के शुĐाण ुको अÖडाण ुतक पहु ंचने कȧ ͩĐया थोडी ͧभÛन एव ंजǑटल होती हɇ । इनमɅ जोना 
पेलूͧसडा (zona pellucida) के अǓतǐरÈत अÖडाण ुपǑुटका कोͧशका के कोराना रेͫडएटा (corona 
radiata) नामक आवरण से भी Ǔघरा रहता हɇ । अÖडाण ुसे इस èतर को हटाने के ͧलये शुĐाण ु
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हाएलुरोǓनडेज (hyaluronidase) नामक एÛजाइम का èğावण करता है । यह एÛजाइàस कोरोना 
रेͫडएटा मɅ िèथत पǑुटका कोͧशकाओं को परèपर संयोिजत रखने वाले पदाथ[ àयूकोपोलȣ सेरेराइड रसायन 
हाइलरुॉǓनक अÛत (hyaluronic) को घोलना होता है । 

 
ͬचğ 3.2 शुĐाण ुसमूहन 

2. एĐोसोम ĤͩĐया (Acrosome Reaction) : शुĐाण ुके शीष[ मɅ एĐोसोम पाया जाता हɇ । 
इसमɅ ͪवͧभÛन Ĥकार के लयनकारȣ एÛजाइàस (lytic enzymes) पाये जाते हɇ । शुĐाणु के भेदन 
के समय शुĐाणु के शीष[ अथा[त ्एĐोसोम ने अनेक पǐरवत[न होते हɇ । इन पǐरवत[नɉ को सिàमͧलत 
Ǿप से एĐोसोम ĤͩĐया (acrosome reaction) कहत ेहɅ । एĐोसोम कȧ अगलȣ ͨझãलȣ टूट जाती 
हɇ तथा एĐोसोम कहा (acrosome granule) बाहर Ǔनकलकर जल मɅ घलुने लगते हɇ । इसी समय 
एĐोसोम कȧ पæच ͨझãलȣ लàबी होकर एक कठोर नͧलका (rigid tube) मɅ ͪ वभेǑदत (differentiate) 
हो जाती है एव ंशĐुाणु के शीष[भाग (sperm head) से एक ततंु के Ǿप मɅ Ǒदखाई देती है । इस नͧलका 
को एĐोसोमल तÛतु (acrosomal filament) कहते हɇ । एĐोसोम ततंु लàबा होकर अÖडाणु कȧ 
ÜलाÏमालेमा से जुड़ जाता हɇ । इसके पǐरणामèवǾप शĐुाणु एव ंअÖडाणु के कोͧशका ġåय मɅ Ǔनरंतरता 
आ जाती हɇ । 

 
ͬचğ 3.3 : समġुȣ-आͬच[न मɅ एĐोसोम ĤͩĐया 
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3. समथ[ता (Capacitation) : èतǓनयɉ मɅ शुĐाणु मɅ एĐोसोम तÛतु का Ǔनमाण[ नहȣ ंहोता हɇ। 
शुĐाण ुमादा कȧ योǓन (vagina) मɅ पहु ंचकर मादा Ĥजनन माग[ ɮवारा एकǒğत ͪवͧशçट तरल के सàपक[  
मɅ आते हɇ । तथा अÖडाणु कलाओं (egg membranes) को भेदने तथा अÖडाणु तक पहु ँचने कȧ ¢मता 
रखते हɇ । शुĐाणु ɮवारा अÖडाण ुको Ǔनषेͬचत करने कȧ इस काय[ ¢मता को समथ[ता (capacitation) 
कहते हɇ । समथ[ता - ͩĐया मɅ एĐोसोम ͨझãलȣ टूट जाती है तथा एĐोसोम ɮवारा शĐुाणु - लाइͧसन 
(Sperm lysin) यÈुत पदाथȾ का èğावण होता है, िजतनी सहायता से शुĐाणु कोरोना रेͫडएटा (corona 
radiata) के कोͧशकȧय èतर तथा जोना पेलुͧसडा (zona pellucida) को घोल देता है एव ंपाæव[ Ǒदशा 
(lateral side) से अÖडाणु के सàपक[  मɅ आता हɇ । शुĐाण ुएव ंअÖडाणु कȧ ͨझãलȣ घलु जाती हɇ, 
एव ंशुĐाणु अÖडाणु मɅ Ĥवेश कर जाता है । 

3.3.2 अÖडाण ुĤǓतͩĐया : अÖडाण ुसͩĐयण 

 (Reaction of the egg : Activation of the Egg) 

शुĐाण ुके अÖडाणु के अंदर पणू[Ǿप से Ĥवेश पाने से पहले हȣ अÖडाणु मɅ अनेक मह×वपणू[ पǐरवत[न 
होने Ĥारàभ हो जाते हɇ अथा[त ्अÖडाण ुसͩĐयण (activation of ovum) हो जाता है । अÖडाण ुमɅ 
पǐरवध[न (development) का Ĥारàभ कर ħणूीय ͪवकास (embryonic development) करने कȧ 
¢मता आ जाती है । 
अÖडाणु के सͩĐयण मɅ Ǔनàन तीन चरण पाये जाते है । 
i. Ǔनषेचन शंकु का Ǔनमा[ण (Formation of Fertilization Cone) 
ii. कॉǑट[कल ͩĐया व Ǔनषेचन ͨझãलȣ का Ǔनमा[ण (Cortical Reaction and Formation of 

Fertilization Membrane) 
iii. उपापचयी सͩĐयण (Metabolic Activation) 
i. Ǔनषेचन शंकु का Ǔनमा[ण : जब एĐोसोम तंतु अÖडाणु कȧ ÜलाÏमालेमा के सàपक[  मɅ आता 
है तो उस èथान पर एक उभार का Ǔनमा[ण होता है िजसे Ǔनषेचन शंकु (Fertilization cone) कहत े
है । इससे होकर शुĐाणु को Ēहण ͩकया जाता है । इसे Ēाहȣ शंकु (receptive cone) भी कहते हɇ 
। Ǔनषेचन शंकु धीरे-धीरे शĐुाणु केÛġक, मÚय भाग एव ंपूँछ को अÛदर धसंाता हɇ । इस Ĥकार अÖडाणु 
मɅ फेगोसाइटोͧसस (phagocytosis) ͩĐया ɮवारा शुĐाणु Ĥवेश कर जाता हɇ । 

 
ͬचğ 3.4 : शुĐाणु का अÖडाण ुमɅ Ĥवेश एव ंकोͧशका ġåय ɮवारा Ǔनषेचन शंकु का Ǔनमा[ण 
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ii. काǑट[कल ͩĐया व Ǔनषेचन ͨझãलȣ का Ǔनमा[ण : शĐुाण ुके सàपक[  èथल से हȣ अÖडाणु के 
कॉटȶÈस (cortex) भाग मɅ यह ͩ Đया Ĥारàभ हो जाती है जो चारɉ तरफ एक तरंग के Ǿप मɅ संचͩकत 
होती हɇ । शुĐाण ुके सàपक[  èथल पर कोǑट[कल कͨणकाएं फट जाती हɇ । इनसे एÛजाइम, संरचना×मक 
Ĥोटȣन तथा àयकूोपोलȣसेकेराइड का ͧ मĮण Ǔनमु [Èत होता हɇ । कॉǑट[कल कͨणका कȧ ͨ झãलȣ अÖडे कȧ 
ÜलाÏमा ͨझãलȣ के साथ ͧमल जाती है । कॉǑट[कल कͨणका का एक एÛजाइम अÖडाण ुकȧ पçृठ सतह 
पर उपिèथत शुĐाणु Ēाहȣ ÊलाइकोĤोटȣन को Ǿपांतǐरत कर देता हɇ ताͩक दसूरे शĐुाणु अदंर Ĥवेश न 
कर सकɅ  । कॉǑट[कल कͨणका के àयकूोपोलȣसेकेराइड पीतक ͨझãलȣ (Vitelline membrane), ÜलाÏमा 
ͨझãलȣ से उपर उठ जाती हɇ । इस Ĥकार ÜलाÏमा ͨझãलȣ तथा पीतक ͨझãलȣ के मÚय एक चौथा अवकाश 
बन जाता हɇ । इसे परापीतकȧ अवकाश (Perivitelline space) कहते हɇ । कॉǑट[कल कͨणका का एक 
अÛय एÛजाइम परऑÈसीडजे- A पीतक ͨझãलȣ मɅ Ĥोटȣन के टाइरोसीन ͧ सरɉ ɮवारा Đोसबधं (Cross 
bond) बनाते हɇ । इससे पीतक ͨझãलȣ मोटȣ हो जाती हɇ तथा अब इसे पी Ǔनषेचन ͨझãलȣ 
(Fertilization membrane) कहते हɇ । अÛत मɅ परापीतकȧ अवकाश मɅ एक अÛय काचाभ èतर 
(hyalm layer) Ǔनͧम[त हो जाता हɇ । यह परत बहुशĐुाणुता (polye spermy) को रोकती है तथा 
कोरक खÖडɉ को आपस मɅ बाधें रहती हɇ । कशेǽकȧ Ĥाͨणयɉ मɅ कॉǑट[कल ͩĐया समुġȣ- आचȸन के समान 
होती है परÛतु कुछ आͧशक ͧभÛनताएं पाई जाती है । 

 
ͬचğ 3.5 : Ǔनषेचन ͨझãलȣ का Ǔनमा[ण 
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iii. उपापचयी सͩĐयण 
सͩĐयण का सार (Essence of Activation) यǑद पǐरपÈव अÖडाण ु(mature ovum) कȧ तुलना 
Ǔनषेचन से पवू[ तथा उसके पæचात ्कȧ जाती है तो यह èपçट होता हɇ ͩ क अÖडाणु Ǔनषेचन के फलèवǾप 
एक अध[सÜुत दशा (stationary stage) से सͩĐय गǓतज दशा (active kinetic stage) मɅ आ 
जाता है यǑद अÖडाण ुका Ǔनषेचन हो जाता है तो उसमɅ सͩĐयण (activation) हो जाता है िजसके 
अÛत[गत अनेक मह×वपणू[ पǐरवत[न होते हɇ । इस Ĥकार से मह×वपणू[ पǐरवत[नɉ अथा[त ्अÖडाणु के 
सͩĐयण के ͪवͧभÛन काǓय[कȧय कारकɉ का £ान हȣ सͩĐयण का सार कहलाता है।  
Ǔनषेचन ͨझãलȣ, Ǔनषेचन शंकु, आयǓनक पǐरवत[न, ͨझãलȣ ͪवघवु[ण कȧ घटना के अलावा कोͧशका ġåय 
मɅ अनेक उपापचयी पǐरवत[न होते हɇ इनमे Ĥमुख है - Ǔनषेͬचत अÖडɅ मɅ ऑÈसीजन उपभोग कȧ दर 
मɅ पǐरवत[न पोलȣसैकराइड का ͪ वखÖडन, Ĥोटȣन सæंलेषण मɅ वृͪ ƨ पारगàयता मɅ पǐरवत[न कोएÛजाइम 
पǐरवत[न (NAD + ATP ୒୅ୈ ୏୧୬ୟୱୣ> NADP+ ADP) हेÈसोज फॉèफेट कȧ माğा मɅ वृͪ ƨ एव ंसूğी 

ͪवभाजन का आरंभ होना है । शुĐाणु के Ĥवेश से अÖडाणु मɅ ĤोǑटओलाइͧसस (Proteolysis) ͩĐया 
का सͩĐयण होता है िजसके फलèवǾप उपिèथत अवरोधी Ĥोटȣन का अपघटन हो जाता है तथा राइबोसोम 
एव ंmRNA संͩĐय हो जात ेहɇ अथा[त ्Ǔनषेͬचत अÖडाण ुमɅ Ĥोटȣन संæलेषण Ĥारàभ हो जाता है । 
अÖडाणु के कोͧशका ġåय मɅ संगठना×मक पǐरवत[न (Changes in the Organization of Egg 
Cytoplasm) : Ǔनषेचन के दौरान कोͧशका ġåयी घटकɉ मɅ ͪ वèथापन Ĥारंभ हो जाता हɇ तथा अÖडाण ु
के कोͧशका ġåय मɅ आकार जनǓनकȧ Ǔनधा[रक (morphogenetic detemination) पाये जाते हɇ 
। ये ͪवदलन (cleavage) के दौरान ͪवͧशçट कोͧशकाओं (Specific cells) मɅ पथृक हो जाते हɇ । 
इन Ǔनधा[रकɉ के कारण बाद मɅ ͪ वͧशçट जीन (Specific genes) या तो सͩĐय हो जाते हɇ या संदͧमत 
हो जाते हɇ । 
मɅढ़क के अÖडाण ुमɅ शĐुाणु के Ĥवेश के कुछ ͧमनट पæचात-अÖडाणु के कोͧशका ġåय कȧ सतहȣ पत[ 
जÛत ुĢुव (animal pole) कȧ Ǒदशा मɅ ͧ सकुडने लगती हɇ । इसमɅ रंगायÈुत (pigmented) कोͧशका 
ġåय जÛतु Ģुव के उस रंगाͪवहȣन (non-pigmented) èथान को ढक लेता है जहाँ से Ĥथम Ģुवीय 
काय (First polar body) का Ǔनçकासन होता हɇ । कॉǑट[कल कोͧशका ġåय जÛत ुĢुव कȧ ओर ͪवसǐरत 
होता है तथा इसी Ĥकार कॉǑट[कल कोͧशका ġåय अÖडाणु के ǓनिçĐय Ģुव (vegetal pole) कȧ ओर 
अधर Ǒदशा मɅ Ĥसाǐरत होता हɇ । जैसे-जैसे रंगायÈुत कॉǑट[कल कोͧशका ġåय का छोर पçृठ मɅ अÖडाण ु
कȧ ͪ वषवुत-रेखा (equator) से ऊपर जाता है वसेै हȣ गहराई मɅ उपिèथत मɮुͪवका सǺæय (ring like) 
पǐरधी कोͧशका ġåय कȧ प×त[ Ǒदखाई देने लगती हɇ । कॉǑट[कल कोͧशका ġåय कȧ तुलना मɅ पǐरधीय 
कोͧशका ġåय (peripheral cytoplasm) अपे¢ाकृत हãके रंग का होता है चू ंͩक इसमɅ रंगा पदाथ[ 
(pigment) कȧ माğा अपे¢ाकृत कम होती है, इसके कारण अÖडाणु कȧ उपͪवषवुत रेखा 
(sub-equatorial) पर एक हãके रंग का ¢ेğ Ǒदखाई देता है िजसे धूसर नवेÛद ु(grey crescent) 
कहते हɇ । इस Ĥकार के ͪ वèथापन के पǐरणामèवǾप मɅढक का अÖडाणु èपçट Ǿप से Ǒद पाæव[ समͧमǓत 
(bilateral symmetry) दशा[ने लगता हɇ । िजसका मÚय भाग धूसर नवेÛद ुसे गजुरता हɇ । अब अÖडाण ु
के कोͧशका ġåय के पदाथɟ के ͪ वèथापन के तुरÛत बाद मɅ अÖडाण ुकȧ सतहȣ परत (surface layer) 
मɅ भी पǐरवत[न होते हɇ । धसूर नवेÛद ुके Ǻिçटगत होने से पवू[ परेू अÖडाण ुके सतह कȧ पारगàयता 



40 
 

समान होती है परÛतु धूसर नवेÛद ुबनने के पæचात ्अÖडाणु कȧ पारगàयता जÛतु Ģवु एव ंअधर सतह 
पर अपे¢ाकृत घट जाती हɇ तथा धूसर नवेÛद ुपर अͬधक हो जाती है। 
 

 
ͬचğ 3.6 : मɅढक मɅ अÖडाणु मɅ Ǔनषेचन के पæचात ्कोͧशका ġåय मɅ ͪवèथापन तथा 

धूसर नवेÛद ुका Ǔनमा[ण 

3.3.3 अÖडाणु के भीतर शुĐाणु कȧ ǓनयǓत (Fate of Sperm inside the Egg) 

èतǓनयɉ मɅ सàपणू[ शुĐाणु अथा[त ्शीष[, मÚय भाग तथा पूँछ, अÖडाणु के कोͧशका ġåय मɅ Ĥवेश करता 
हɇ । इकाईनोडमȶटा मɅ केवल शीष[ तथा मÚय भाग हȣ अÖडाण ुके भीतर जाता हɇ । नीरȣज मɅ शĐुाण ु
का केवल शीष[ भाग हȣ अÖडाणु मɅ Ĥवेश करता है । शुĐाण ुकȧ पूँछ का Ĥमखु काय[ केवल गमन होता 
हɇ । अͬधकाशं जÛतुओं मɅ शĐुाणुओं का मÚयभाग अÖडाणु के कोͧशका ġåय मɅ Ĥवेश करता है तथा 
शुĐाणु केवल केÛġक तथा सेÛĚोसोम कȧ अनवु×तȸ ͪ वकास मɅ भाग लेत ेहɇ । शुĐाणु के शीष[ का अÖडाणु 
मɅ åयवहार अÖडाणु कȧ पǐरपÈवता (maturation) पर Ǔनभ[र करता है । कशेǽͩकयɉ मɅ अÖडाणु मɅ 
Ĥथम अध[सूğी ͪवभाजन तथा दसूरे अध[सूğी ͪवभाजन का मेटाफेज (metaphase) चरण अÖडाशय 
मɅ हȣ पणू[ हो जाता हɇ । इसके पæचात ्ͪ वभाजन Ǿक जाता है । अÖडाण ुमɅ अध[सूğी ͪवभाजन का ɮͪवतीय 
ͪवभाजन, शुĐाण ुɮवारा अÖडाणु के Ǔनषेचन के पæचात ्हȣ पणू[ होता है तथा तब हȣ ɮͪवतीय Ģुव काय 
(second polar body) का Ǔनमा[ण होता है । 
शुĐाण ुके अÖडाणु मɅ Ĥवेश करते समय एĐोसोम अĒतम होता हɇ तथा उसके पीछे Đमश: केÛġक एव ं
केÛġगोल (centrosome) िèथत होते हɇ । इसके पæचात ्शीē हȣ केÛġक तथा केÛġगोल 1800 Ǒदशा 
मɅ घमू जात ेहɇ । इसके फलèवǾप शीष[ का केÛġगोल यÈुत भाग आगे हो जाता है । शुĐाणु का शेष 
भाग केÛġ न केÛġक गोल से अलग हो जात ेहɇ । शĐुाण ुके केÛġक को अब नर-पवू[ केÛġक (male 
pronuclei) कहते हɇ । नर पवू[ केÛġक फूलने लगता है तथा इसमɅ उपिèथत ĐोमेǑटन पदाथ[ 
सूêमकणमय हो जाता हɇ । अÖडाण ुके कोͧशका ġåय से तरल लेने के कारण यह पǑुटकामय आकृǓत 
(vesicular shape) का हो जाना है तथा केÛġगोल भी एèटर (asters) ɮवारा Ǔघर जाता हɇ । अब 
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नर पवू[ केÛġक तथा केÛġक मादा पवू[ केÛġक (female pronuclus) कȧ ओर समेकन (fusion) पवू[ 
गमन करते हɇ । 
मɅढक के अÖडाण ुमɅ रंगाकण (pigment granules) उपिèथत होती हɇ । शुĐाण ुके अÖडाण ुमɅ Ĥवेश 
करते समय शुĐाणु इन रंगा कणɉ को हटाता हुआ आगे बढ़ता हɇ तथा एक पथ-सा Ǻिçटगोचर होता 
हɇ । शĐुाणु के इस गमन को Ĥवेश पथ (penetration path) कहते हɇ । मादा पवू[ केÛġक भी संयोजन 
हेतु कोͧशका ġåय मɅ गमन करता है । कशेǽͩकयɉ मɅ पवू[ केÛġकɉ कȧ केÛġक कलाएं लÜुत हो जाती 
हɇ तथा सामाÛय सूğी ͪवभाजन कȧ तरह इनके गणुसूğ मेटाफेज Ĥावèथा कȧ मÚयरेखा 

 
ͬचğ 3.7 : अÖडे मɅ शĐुाणु का Ĥवेश तथा उभय ͧमĮण 

(equator) पर åयविèथत हो जाते है तथा अतं मɅ एक ɮͪवसğूी-केÛġक मɅ पǐरवǓत[त हो जाते हɇ । नर 
तथा मादा पवू[केÛġकɉ के समेकन को उभयͧमĮण (Amphimixis) कहते हɇ । इस Ĥकार अÛत मɅ एक 
ɮͪवगुͨ णत यÊुमनज (zygote) का Ǔनमा[ण होता हɇ िजसमɅ ͪवदलन कȧ ͩĐया Ĥारàभ होती हɇ ।   

3.4 Ǔनषेचन का मह×व (Significance of Fertilization) 
1. Ǔनषेचन ɮवारा अͬधकाशं जÛतुओं मɅ ɮͪवतीय  ͪवभाजन (Second maturation division) 

पणू[ होता हɇ । 
2. Ǔनषेचन से ɮͪवगुͨ णत (2n) अवèथा कȧ पनू[èथापना होती है । इसे ɮͪवसूğण कहत ेहɇ । 
3. Ǔनषेचन ɮवारा अÖडाणु को Ǔनकटèथ सेÛĚȣऑल ĤाÜत होती हɇ तथा ͪवदलन आरंभ होता 
4. Ǔनषेचन ɮवारा अÖडɅ मɅ ɮͪवपाæव[ समͧमǓत (bilateral symmetry) का Ǔनमा[ण होता है, 

िजससे ħणू कȧ अ¢ का Ǔनमा[ण होता हɇ । 
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5. Ǔनषेचन ɮवारा ͪवͧभÛनताएं उ×पÛन होती हɇ । इसके फलèवǾप यह उƨͪवकास (evolution) 
मɅ सहायक है। 

6. Ǔनषेचन ɮवारा ͨझãलȣ का Ǔनमा[ण होता है जो अÛय शुĐाणु के Ĥवेश को रोकती हɇ । 
7. Ǔनषेचन ɮवारा ͧलगं Ǔनधा[रण (Sex determination) होता हɇ । 
8. शुĐाणु का Ĥवेश उपापचयी ͩĐयाओं को Ĥेǐरत करता हɇ । 

बोध Ĥæन 
1. Ǔनषेचन का मतलब है : 
 (अ) नर युÊमक का èथानाÛतरण मादा युÊमक मɅ 
 (ब) नर व मादा युÊमकɉ के पूव[ केÛġकɉ का संयोजन 
 (स) जनन अंगɉ से युÊमकɉ को मुÈत करना 
 (द) नर व मादा जननांगɉ का संलयन     (  ) 
2. फटȹलाइजीन का काय[ हɇ. 
 (अ) शुĐाणु का समूहन करना 
 (ब) शुĐाणु को सͩĐय करना 
 (स) कȧमोटेिÈसस ɮवारा शुĐाणु को आकͪष[त करना 
 (द) उपरोÈत कोई नहȣं        (  )  
3. वह कौनसी रचना है जो अÛय शुĐाणु को अÖडे मɅ  Ĥवेश करने से रोकती है 
 (अ) पीतक 
 (ब) पीतक ͨझãलȣ 
 (स) Ǔनषेचन ͨझãलȣ 
 (द) सभी         (  )  
4. उभयͧमĮण (Amphmixis) के दौरान सेÛĚȣऑल का घूण[न होता है 
 (अ) 40 
 (ब) 60 
 (स) 120 
 (द) 190         (  )  
5. अͬधकांश èतनधाǐरयɉ के अÛडो×सग[ (Ovulation) के समय अÖड ͩकस अवèथा मɅ  
 होता है।  
 (अ) अÖडाणु 
 (ब) Ĥाथͧमक अÖडकोͧशकȧय 
 (स) ɮͪवǓतयक अÖडकोͧशका 
 (द) उपरोÈत सभी        (  )   
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3.5 सारांश (Summary) 
 Ǔनषेचन ͩ Đया के अÛत[गत नर व मादा पवू[ केÛġ को (pronuclei) का समेकन होता हɇ । नर 

यÊुमक छोटा, अनलुàबाकार तथा गǓतशील (motile) होता है तथा मादा यÊुमक बड़ा, गोलाकार 
तथा अगǓतशील होता हɇ । 

 यÊुमकɉ का समेकन (Fusion) दो Ĥकार का होता है - समयÊुमन (isogamy) तथा 
ͪवषमयÊुमन (anisogamy)। 

 Ǔनषेचन èथल के आधार पर Ǔनषेचन दो Ĥकार का होता है- बाéय Ǔनषेचन एव ंआंतǐरक 
Ǔनषेचन। 

 शुĐाण ुके शीष[ भाग मɅ एÛटȣफटȹलȣजीन तथा अÖडाणु मɅ फटȹलȣजीन नामक रसायन पाया 
जाता हɇ। 

 फटȹलȣजीन एव ंएÛटȣफटȹलȣजीन के बीच ͩĐया एÛटȣजन तथा एÖटȣ बॉडी ͩĐया के समान 
होती हɇ । तथा यह एक जाǓत ͪवͧशçट (species specific) ͩĐया है अत: अÛत[जातीय (inter 
specific) Ǔनषेचन पर रोक लग जाती हɇ । 

 एĐोसोम के शीष[ भाग मɅ होने वाले पǐरवत[नɉ को सिàमͧलत Ǿप से एĐोसोम ĤͩĐया 
(acrosome reaction) कहते हɇ । 

 शुĐाणु के ɮवारा अÖडाणु को Ǔनषेͬचत करने कȧ काय[¢मता को समथ[ता (capacitation) 
कहते हɇ। 

 एĐोसोम ɮवारा शĐुाणु लाइͧसन (sperm lysin) यÈुत पदाथɟ का èğावण होता हɇ । 
 शुĐाणु के अÖडाण ुमɅ पणू[ Ĥवेश करने से पहले हȣ अÖडाण ुमɅ अनेक मह×वपणू[ पǐरवत[न होने 

लग जाते हɇ अथा[त ्अÖडाण ुका सͩĐयण (Activation of ovum) हो जाता है ।  
 अÖडाणु सͩĐयण मɅ तीन चरण पाये जाते हɇ । ये है - Ǔनषेचन शंकु का Ǔनमा[ण, कॉǑट[कल 

ͩĐया व Ǔनषेचन ͨझãलȣ का Ǔनमा[ण तथा उपापचयी सͩĐयण । 
 ÜलाÏमा ͨझãलȣ तथा पीतक ͨझãलȣ के मÚय एक चौडा अवकाश बन जाता है । इसे परापीतकȧ 

अवकाश (perivitelline space) कहते हɇ । 
 कॉǑट[कल ͩĐया के दौरान पीतक ͨझãलȣ उ×थाͪपत हो जाती है एव ंǓनषेचन ͨझãलȣ मɅ पǐरवǓत[त 

हो जाती है यह Ǔनषेचन ͨझãलȣ अÛय शुĐाणओंु के अÖडाणु मɅ Ĥवेश को रोकती हɇ। 
 परऑÈसीडेज - A एÛजाइम के ɮवारा Ǔनषेचन ͨझãलȣ के मÚय पेÜपाइड बधं बन जाने से 

Ǔनषेचन ͨझãलȣ मोटȣ हो जाती है; िजससे अÛय शुĐाणु Ĥवेश नहȣं कर सकते हɇ । अÛत मɅ 
परापीतकȧ अवकाश मɅ एक अÛय काचाभ èतर (hyaline layer) का Ǔनमा[ण होता हɇ जो 
बहु शुĐणुता (polysermy) को रोकती हɇ । 

 èतनधाǐरयɉ मɅ Ǔनषेचन ͨझãलȣ का Ǔनमा[ण नहȣं होता हɇ । इसमɅ Ǔनमु [Èत एÛजाइम जोना 
पेलूसीडा मɅ उपिèथत शĐुाणु Ēाहȣ को ǾपाÛतǐरत कर देते हɇ, िजससे दसूरे शĐुाण ुĤवेश नहȣ ं
कर पाते हɇ । यह घटना जोना ͩĐया (zona reaction) कहलाती हɇ । 
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 कशेǾͩकयɉ मɅ अÖडाण ुमɅ Ĥथम अध[सूğी ͪ वभाजन तथा दसूरे अध[सूğी ͪ वभाजन का मेटाफेज 
चरण अÖडाशय मɅ पणू[ हो जाता हɇ । इसके बाद अध[सूğी ͪवभाजन का ɮͪवतीय ͪवभाजन, 
शुĐाणु ɮवारा अÖडाणु के Ǔनषेचन के पæचात ्पणू[ होता हɇ । 

 Ǔनषेचन से ɮͪवगुͨ णत अवèथा (2n) कȧ पनु[èथापना होती है। इसे ɮͪवसणू (diplosis) कहत े
हɇ।  

 Ǔनषेचन के ɮवारा ͧलगं Ǔनधा[ǐरत होता है तथा ͪवͧभÛनताएं उ×पÛन होती हɇ जो उɮ ͪवकास 
(evolution) मɅ सहायक है।  

3.6 शÞदावलȣ (Glossary) 
यÊुमक समेकन syngomy 
समथ[ता Capacitation 
समूहन Agglunation 
Ēाहȣ शकुं Receptive cone 
पǑुटका कोͧशका Follicle cell 
परापीतकȧ अवकाश Perivitelline space 
बहु  शुĐता Polyspermy 

3.7 संदभ[ Ēंथ (Further Readings) 
1. शमा[, आशा, नÛदचल कुमकुम (2006); ħौͨणकȧ के मलू त×व रमेश बकु ͫडपो, जयपरु   
2. रèतोगी, वीर बाला, डवलपमɅट 'बॉयलोजी (1997), केदार नाथ रामनाथ, मेरठ 
3. शाèğी, के वी. एव ंशुÈला, वी (2004), डेवलपमɅट बॉयलौजी रèतोगी पिÞलकेशÛस, मेरठ   

3.8 बोध Ĥæनɉ के उ×तर (Answers to self-assessment 
Questions)  
1. (ब) 2. (अ) 3. (स) 4. (द) 5. (स)  

 

3.9 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Question)  
लघउु×तरȣय Ĥæन 
1. Ǔनषेचन ͩकसे कहत ेहै? 
2. समथ[ता (Capacitation) ͩकसे कहत ेहै? 
3. काǑट[कल ĤǓतͩĐया (cortical reachon) Èया हɇ? 
4. Ǔनषेचन का मह×व बताईये ।  
5. फटȹलȣजीन एव ंएÛटȣफटȹलȣजीन के Èया काय[ है? 
दȣघ[उ×तरȣय Ĥæन 
1. Ǔनषेचन कȧ ͩĐया ͪवͬध समझाईये   
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3.10 अßयासाथ[ Ĥæनɉ के उ×तर (Answers to Exercise Questions)  
लघउु×तरȣय Ĥæन 
1. 1. मɅ देखɅ 
2. 3.3.1 मɅ देखे । 
3. 3.3.2 मɅ देखे । 
4. 3.4 मɅ देखे 
5. 3.3.1 मɅ देखे 

दȣघ[उ×तरȣय Ĥæन: 
1. 3.3 मɅ देखे   
 

  



46 
 

इकाई 4 : अǓनषेकजनन (Parthenogensis) 
इकाई कȧ ǽपरेखा (Outline of Unit) 
4.0 उƧेæय (Objectives) 
4.1 Ĥèतावना (Introduction) 
4.2 अǓनषेकजनन के Ĥकार (Types of Parthenogenesis) 

4.2.1 ĤाकृǓतक अǓनषेकजनन (Natural Parthenogenesis) 
4.2.2 कृǒğम या अĤाकृǓतक अǓनषेकजनन (Artificial Parthenogenesis)  

4.3 गाइनोिजनेͧसस (Gynogenesis) 
4.4 अǓनषेकजनन का मह×व (Significance of Parthenogenesis)  
4.5 साराशं (Summary)  
4.6 शÞदावलȣ (Glossary) 
4.7 संदभ[ Ēथं (Further Readings) 
4.8 बोध Ĥæनɉ के उ×तर (Answers to self-assessment Questions) 
4.9 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Questions) 
4.10 अßयासाथ[ Ĥæनɉ के उ×तर (Answers of Exercise Question) 

4.0 उƧेæय (objective) 
इस इकाई का उƧेæय आपको जाǓत के अिèत×व को बचाने के ͧ लये एक अलग Ĥकार कȧ जनन ͪवͬध, 
िजसमɅ नर कȧ आवæयकता नहȣ ंहोती हɇ, के बारे मɅ जानकारȣ Ĥदान करना हɇ ।   

4.1 Ĥèतावना (Introduction) 
चाãस[-बोनेट ने समुġȣ-अचȸन के अÖडे मɅ अͧभषेकजनन को देखा था । यह एक तरह से लɇͬ गक जनन 
का पǐरवͬध[त Ǿप है । Ǔनषेचन ͩ Đया के अभाव मɅ ͩ कसी Ĥाणी के अÖडाणु का सीधे हȣ ħणूीय ͪवकास 
ɮवारा एक नये सतंान के पǐरवत[न होना अǓनषेकजनन कहलाता है अथा[त ्ǒबना Ǔनषेचन के पǐरवध[न 
को अǓनषेकजनन कहते हɇ । अǓनषेक जनन ɮवारा उ×पÛन सतंानɉ को पाथȶनोट (parthenot) कहते 
हɇ । ऐसे Ĥाणी िजसमɅ नर कȧ संÉया कम होती हɇ अथवा नर अनपुिèथत होता हɇ, उनमɅ अǓनषेकजनन 
ɮवारा जाǓत के अिèत×व को बचाया जा सकता हɇ ।   

4.2 अǓनषेकजनन के Ĥकार (Types of Parthenogensis) 
अǓनषेकजनन दो Ĥकार का होता हɇ : 

4.2.1 ĤाकृǓतक अǓनषेकजनन (Natural Parthenogenesis) 

जब ĤकृǓत मɅ èवत: अǓनषेकजनन पाया जाता है तो इसे ĤाकृǓतक अǓनषेकजनन कहत ेहै । ĤाकृǓतक 
Ǔनषेचन Ǔनàन दो Ĥकार का होता है । 
i. पणू[ अǓनषेकजनन (Complete Parthenogenesis) कुछ Ĥाͨणयɉ मɅ केवल अǓनषेचक जनन 

ɮवारा हȣ जनन होता हɇ । इन जÛतओंु मɅ नर Ĥाͨणयɉ का पणू[ अभाव होता हɇ तथा जÛतओंु कȧ 
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संÉया मɅ ͧसफ[  मादा हȣ पायी जाती है । इनके जीवन चĐ मे तभी-भी लɇͬ गक जनन नहȣं पाया 
जाता हɇ । उदाहरण- लेसरटा सैÈसीकोला आमȶǓनका (Laseria saxicola armanica) नामक 
Ǔछपकलȣ व केरेͧसयस ऑरेटस िजबेͧलयɉ (Carrassius auratus gibelio) नामक मछलȣ । 

ii. अपणू[ अǓनषेकजनन (Incomplete Parthenogenesis) कुछ Ĥाͨणयɉ मɅ लɇͬ गक एव ं
अǓनषेकजनन ɮवारा जनन एकाÛतर Đम मɅ होता है, इसे अपणू[ अǓनषेकजनन कहते हɇ । इसे चĐȧय 
(Cyclic) या अपणू[ अǓनषेकजनन कहते हɇ । उदाहरण- गाल Ýलाइज़ (gall flies), एͩफɬस 
(Aphids), डेफǓनया (Daphnia) एव ंरोटȣफस[ (Rotifers) । 

ĤाकृǓतक अǓनषेकजनन अÖडाणु मɅ उपिèथत गणुसूğɉ कȧ संÉया को आधार पर दो Ĥकार का होता हɇ। 
i. अगुͨ णत अǓनषेकजनन अथवा अǓनषेचक पजुंनन (Haploid parthenogenesis or 
arrhenotoky) : इस Ĥकार के अǓनषेकजनन मɅ अÖडाणु अगुͨ णत (haploid) होता है । इसमɅ Ĥाय: 
नर सदèय हȣ ͪवकͧसत होते हɇ । नर के अगुͨ णत होने के कारण अजनन के कारण दौरान अध[ कȧ 
ͪवभाजन नहȣं पाया जाता है । मादा मɅ अÖडजनन के समय अध[सूğी ͪ वभाजन पाया जाता हɇ । उदाहरण 
- मधमुÈखी, चींǑटयाँ बर[, Ǒटक एव ंमाइɪस। 
 कȧटɉ मɅ अगुͨ णत अǓनषेकजनन : कȧटɉ मɅ हाइमेनोÜटेरा, होमोÜटेरा, कोͧलओÜटेरा तथा 
थाइसेनोÜटेरा गणɉ मɅ अगुͨ णत अǓनषेकजनन पाया जाता हɇ । मधुमिÈखयɉ मɅ नर अǓनषेक जनन ɮवारा 
हȣ ͪ वकͧसत होते हɇ इसͧलये नर कȧ दैǑहक कोͧशकाओं मɅ भी अगुͨ णत गणुसूğ पाये जात ेहɇ । इस Ĥकार 
से पǐरवͬध[त नरɉ मɅ जनन ¢मता पायी जाती हɇ । 
इन Ĥाͨणयɉ मɅ शĐुजनन के समय अध[सूğी ͪवभाजन नहȣ होता है, अत: इनके शुĐाणुओं मɅ गणुसूğɉ 
कȧ संÉया ͪपता के समान अगुͨ णत (n) रहती हɇ । 
जबͩक मादाओं मɅ गणुसूğɉ कȧ संÉया ɮͪवगुͨ णत (2n) होती है । इनके अगुͨ णत अÖडाण ुअगुͨ णत शĐुाण ु
ɮवारा Ǔनषेͬचत ͩ कये जात ेहɇ । अत: इस Ĥकार मादा Ǔनषेͬचत अÖडɉ से ͪ वकͧसत होती हɇ एव ंगणुसूğो 
कȧ संÉया ɮͪवगुͨ णत होती हɇ । मधमुिÈखयɉ (Honey bees) मɅ Ǔनषेͬचत अÖडे से मादा ͪवकͧसत 
होते है परÛत ुअǓनषेͬचत अÖड ेसे अǓनषेकजनन ɮवारा नर (Ĝोन) ͪ वकͧसत होत ेहɇ । अत: नर अगुͨ णत 
(n) एव ंमादाएं (रानी तथा नौकर) मिÈखयाँ ɮͪवगुͨ णत (2n) होती हɇ । 
ii. ɮͪवगुͨ णत अǓनषेक जनन अथवा अǓनषेकèğीजनन (Diploid Parthenogenesis or 
Thelytoky) : कुछ Ĥाͨणयɉ मɅ अÖडाण ुǒबना Ǔनषेचन के हȣ ɮͪवगुͨ णत होता हɇ । ɮͪवगुͨ णत अÖडाणु 
मɅ ǒबना Ǔनषेचन के ħूणीय पǐरवध[न को ɮͪवगुͨ णत अǓनषेकजनन या थेलोटोकȧ (diploid 
parthenogenesis or Thelytoky) कहते हɇ । यह दो Ĥकार का होता हɇ 
a. अध[सूğी ͪवभाजन रǑहत अÖडजनन अथवा एͧमओǑटक थेलाइटोकȧ (Ameotic thelitoky) 

: इस Ĥकार के अǓनषेक जनन मɅ Ĥथम अध[सूğी ͪवभाजन पणू[तया अनपुिèथत रहता हɇ ।  
b. उदाहरण - कǑट एव ंĐèटेͧशया। 
c. अध[सूğी ͪवभाजन रǑहत रğीजन अथवा ͧमओǑटक थेलाइटोकȧ (Meiotic thelytoky) : 

अध[सूğी ͪवभाजन रǑहत èğीजन मɅ सामाÛय अÖडजन ͪवͬध ɮवारा सामाÛय अगुͨ णत 
अÖडाणुओं का Ǔनमा[ण होता है, परÛतु कभी - कभी ͩकसी अवèथा मɅ गणुसूğɉ का पनु: ɮͪवगणुन 
हो जाता है । अÖडाणओंु से गणुसूğɉ का ɮͪवगणुन दो Ĥकार से होता हɇ । 
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(i) èवǓनषेचन ɮवारा (By Autofertilization) इस Ĥकार के अǓनषेकजनन से सामाÛय 
पǐरपÈवन ͪवभाजन (अध[सूğी) ɮवारा अगुͨ णत अÖडाणु एव ंअगुͨ णत Ģवुकाय (Polar 
body) से हो जाता है । इस Ĥकार अगुͨ णत अÖडाण ुमɅ पनु: ɮͪवगुͨ णत गणुसूğɉ कȧ 
संÉया èथाͪपत हो जाती हɇ । यह ͪवͬध èवǓनषेचन कहलाती हɇ । इस Ĥकार का 
अǓनषेकजनन अǑट[ͧमया सेलाइना (Artemia salina) मɅ पाया जाता है । इनमɅ अगुͨ णत 
अÖडाणुओं (n) मɅ गणुसूğɉ कȧ ɮͪवगुͨ णत संÉया (2n) ɮͪवतीय Ģुवकाय (second polar 
body) के संयोजन से होती है। 

(ii) Ĥ×याप[ण ɮवारा (By Restitution) इस Ĥकार के अǓनषेकजनन मɅ पहला पǐरपÈवन 
ͪवभाजन (First maturation division) अपणू[ रहता है तथा गणुसूğ ͪ वपरȣत Ģुवɉ पर 
तो पहु ँच जाते है, लेͩकन पतैकृ कोͧशकाओं मɅ कोͧशका ġåयी ͪवभाजन (cytokinesis) 
नहȣं हो पाता है एव ंपǐरणाम èवǾप पतैकृ कोͧशकाओं मɅ गणुसूğɉ कȧ संÉया चतçुक 
(quadruplate) हो जाती है । इसके बाद ɮͪवǓतय पǐरपÈवन ͪवभाजन सामाÛय Ǿप 
से होता है तथा दो पğुी ɮͪवगुͨ णत (2n) कोͧशकाओं का Ǔनमा[ण होता हɇ एक छोटȣ Ģुवकाय 
(Polar body) तथा एक बडी अÖडाणु  (0४0111) कोͧशका । इस ɮͪवगुͨ णत (2n) 
अÖडाणु का पǐरवध[न ħणू मɅ हो जाता हɇ । उदाहरण - कǑट वग[ का लेͪपडोÜटेरा 
(Lepidoptera) गण के सदèय । 

3. पçृठवंͧ शयɉ मɅ अǓनषेकजनन : पçृठवंͧ शयɉ मɅ ĤाकृǓतक, अǓनषेकजनन बहु त हȣ कम पाया जाता 
हɇ । कुछ पçृठवशंीय Ĥाͨणयɉ जसेै- केरोͧसयस ऑरेटस ͬगबेͧलयɉ (Carassius auratus gibelio) 
नामक मछलȣ, लेसटा[ सेिÈसकोला अमेǐरकाना (Lacertasaxicola armenica) नामक 
Ǔछपकलȣ एव ंघरेलू टकȽ (domestic Turkey) नामक प¢ी । 

4.2.2 कृǒğम अǓनषेकजनन (Artificial Parthenogenesis) 

कृǒğम साधनɉ ɮवारा अǓनषेकजनन को कृǒğम अǓनषेकजनन कहते हɇ । कुछ Ĥाणी समूहɉ जैसे एनेͧलɬस, 
मौलèका, इकाइनोडम[स, एिÛफǒबयÛस, पͯ¢यɉ एव èतनधाǐरयɉ मɅ कृǒğम अǓनषेकजनन का अÚययन 
ͩकया जा चुका है । कृǒğम अǓनषेकजनन Ǔनàन साधनɉ ɮवारा ͩकया जाता हɇ । 
I. रासायǓनक उƧीपनɉ ɮवारा (By chemical stimuli) अǓनषेͬचत अÖड़ɉ को कृǒğम Ǿप से ͪ वͧभÛन 

रसायनɉ ɮवारा पǐरवध[न के ͧलये Ĥेǐरत ͩकया जा सकता है 
 तन ुव अध[ साÛġ समुġȣ जल 
 पोटेͧशयम, सोͫडयम, कैिãसयम व मैिÊनͧशम के Èलोराइɬस 
 रÈत सीरम 
 Èलोरोफॉम[ 
 यǐूरया 
 èĚाइकाǓनन (Strychine) 
 सुĐोज 
 वसीय अæव जसेै - Þयटूाइǐरक अàल, लैिÈटक अàल 
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 एãकोहॉल, बेिÛजन, ईथर, ऐसीटोन, आǑद काब[Ǔनक ͪवलायक । 
II. भौǓतक उƧीपन (Physical Stimuli) : 

 तापĐम Ĥघात ɮवारा 
 Ĥबल Ĥकàपन ɮवारा 
 ͪवɮयतुीय उƧीपन ɮवारा   
 पराबɇगनी ͩकरणɉ ɮवारा 

III. यांǒğक Ĥेरण (Mechanical Induction) : अǓनषेͬचत अÖडɉ को समुġȣ जल मɅ Ǒहलाना 
(shaking) तथा महȣन सुई ɮवारा बेधन ।  

4.3 गाइनोजेनेͧसस (Gynogenic)  
जब शुĐाणु भेदन करके पǐरवध[न को Ĥारंभ कर देता है लेͩकन उभयͧमĮण (amphimixis) मɅ योगदान 
नहȣं करता है तो इसे गाइनोजेनेͧसस अथवा छदम Ǔनषेचन (Pseudo-fertilization) कहते हɇ । इस 
Ĥकार का ͪवͧशçट अǓनषेकजनन उभयचारȣ Ĥाͨणयɉ जैसे टǒब[लेǐरयÛस, Ǔनमेटोɬस एव ंकेचु ंए मɅ पाया 
जाता हɇ ।   

4.4 अǓनषेकजनन का मह×व (Significance of Parthenogenesis)  
1. जनन कȧ ͪवͬध : अǓनषेकजनन, जनन का एक तरȣका हɇ । जो लɇͬ गक जनन ɮवारा Ĥजनन 

संभव नहȣ ंहोता है तो जाǓत को बचाये रखने का यह एक तरȣका हɇ । 
2. तीĭ जनन : अǓनषेकजनन ɮवारा सतंǓत कȧ संÉया मɅ तीĭ वृͪ ƨ होती है । 
3. ͧलगं Ǔनधा[ǐरत : कुछ Ĥाͨणयɉ मɅ इसके ɮवारा ͧलगं का Ǔनधा[रण ͩकया जाता हɇ । उदाहरण 

- एͩफɬस मɅ सभी Ǔनषेͬचत अÖडे मादा मɅ तथा अǓनषेͬचत अÖडाणु नर मɅ ͪ वकͧसत होते हɇ।   
4. लाभकारȣ ल¢णɉ को बनाये रखना : कभी -कभी उ×पǐरवत[न ɮवारा उपयोगी ल¢ण पाथȾनेɪस 

मɅ आ जाते हɇ । इस Ĥकार एक बार लाभकारȣ जीनी संयोजन èथाͪपत होने पर ये एक पीढ़ȣ 
से दसूरȣ पीढ़ȣ मɅ èथानाÛतǐरत हो जाते हɇ । 

5. उजा[ का अपåयय रोकना : अǓनषेकजनन मɅ मथैुन जैसी ͩĐया नहȣं होती है अत: मथैुन के 
दौरान होने वालȣ ऊजा[ के अपåयय को बचाया जा सकता हɇ । 

6. बहु गणुन : अǓनषेकजनन ɮवारा बहुगणुन को बढावा ͧमलता हɇ । 
7. िजन जÛतुओं मɅ नर कȧ संÉया कम अथवा नर अनपुिèथत होत ेहै, उनमɅ अǓनषेकजनन ɮवारा 

जाǓत को ͪवलोपन से बचाया जा सकता है । 
8. अǓनषेकजनन ɮवारा सतंानɉ मɅ ͪवͧभÛनताएं उ×पÛन नहȣं होती है । 
9. अǓनषेकजनन बÛधयता (sterility) को रोकता है।  

बोध Ĥæन 
1. मधुमिÈखयɉ मɅ  नर का Ǔनमा[ण होता है 
 (a) Ǔनषेͬचत अÖडɉ से 
 (b) अǓनषेͬचत अÖडोसे 
 (c) जाइगोट से 
 (d) लावा[ से        (  )   
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2. पाथȶनोट मɅ 
 (a) माता व ͪपता दोनɉ के ल¢ण पाये जाते हɇ । 
 (b) केवल माता के ल¢ण पायɅ जाते हɇ 
 (c) केवल ͪपता के ल¢ण पाये जाते है 
 (d) माता एवं ͪपता ͩकसी एक जनक के ल¢ण पाये जाते हɇ ।  (  ) 
3. केरेͧसयस ऑरेटस िजबेͧलओं का अǓनषेक जनन है - 
 (a) पूण[ अǓनषेक जनन 
 (b) अपुवा[ अǓनषेकजनन 
 (c) अǓनषेक पु ंजनन 
 (d) अǓनषेक èğीजनन       (  )    

4.5 सारांश (Summary) 
 चाãस[ बोनेट (Charles Bonnet) नामक व£ैाǓनक ने अǓनषेकजनन कȧ खोज कȧ । 
 यह लɇͬ गक जनन का पǐरवͬध[त Ǿप है । 
 ǒबना Ǔनषेचन के जीन के पǐरवध[न को अǓनषेकजनन कहत ेहɇ । 
 अǓनषेकजनन ɮवारा उ×पÛन सतंानɉ को पाथȾनोट (Parthonot) कहते हɇ । 
 अǓनषेक जनन दो Ĥकार का होता है - ĤाकृǓतक अǓनषेकजनन तथा कृǒğम अǓनषेकजनन ।   
 कȧटɉ मɅ हाइमेनोÜटेरा, होकोÜटेरा, कोͧलओÜटेरा तथा थाइसेनोÜटेरा गणɉ मɅ अǓनषेकजनन पाया 

जाता है । 
 मध-ुमिÈखयɉ मɅ नर अǓनषेकजनन ɮवारा ͪवकͧसत होते हɇ । 
 भौǓतक उƧीपन, यांǒğक Ĥेरण एव ंरासायǓनक उƧीपन ɮवारा कृǒğम अͧभषेक जनन कराया 

जा सकता है ।  

4.6 शÞदावलȣ (Glossary) 
ĤाकृǓतक अǓनषेकजनन Natural Parthanogenesis 
èव: Ǔनषेचन Auto Fertilization 
अǓनषेक èğीजनन Thelytoky 
Ĥ×याप[ण Restitution 
कोͧशका ġåयी ͪवभाजन Cytokinesis 

4.7 संदभ[ Ēंथ (Further Readings) 
1. Gilbert, Developmental Biology, Sinauer Associates Inc. Sunderland.  

4.8 बोध Ĥæनɉ के उ×तर (Answers to self-assessment 
Questions)  
1. (ब) 2. (ब) 3. (अ) 4. (अ) 5. (स) 
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4.9 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Question)  
लघउु×तरȣय Ĥæन 
1. अǓनषेक जनन कȧ पǐरभाषा दȣिजये 
2. अǓनषेक जनन के Ĥकार बताईये 
3. पçृठवंͧ शयɉ मɅ आǓनषेक जनन के उदाहरण बताईये 
4. गाइनोजेनेसीस को समझाईये 
5. कृǒğम अǓनषेक जनन ͩकन- 2 साधनɉ से ͩकया जा सकता है 
दȣघ[उ×तरȣय Ĥæन 
1. अǓनषेकजनन के ͪवͧभÛन Ĥकारɉ का वण[त करत ेहु ए दसूरे मह×व को बताईये । 

4.10  अßयासाथ[ Ĥæनɉ के उ×तर (Answers to Exercise Questions)  
लघउु×तरȣय Ĥæनɉ के उ×तर 
1. 4.1 मɅ देखे 
2. 4.2 मɅ देखे 
3. 4.2.1 मɅ देखे 
4. 4.2.2 मɅ देखे 
5. 4.3 मɅ देखे 

दȣघ[उ×तरȣय Ĥæनɉ के उ×तर 
1. 2 एव ं4. 4 मɅ देखे 
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इकाई 5 : ͪवदलन (Cleavage)  
इकाई कȧ Ǿपरेखा (Outline of Unit) 
5.0 उƧेæय (Objective) 
5.1 Ĥèतावना (Introduction)  
5.2 ͪवदलन : पǐरचय एव ंपǐरभाषा (Cleavage : Introduction and Definition) 

5.2.1 ͪवदलन के अͧभल¢ण (Characteristics of Cleavage) 
5.2.2 ͪवदलन के ͪवभाजन तल (Planes of Cleavage) 
5.2.3 ͪवदलन के ĤǓतǾप (Pattern of Cleavage) 
5.2.4 ͪवदलन के Ĥकार (Types of Cleavage) 
5.2.5 ͪवदलन का मह×व (Significance of Cleavage) 

5.3 तूतक Ǔनमा[ण (Morulation) 
5.4 कोरक भवन (Blastulation) 

5.4.1 कोरकɉ के Ĥकार (Types of Blastula) 
5.4.2 कोरक भवन का मह×व (Significance of Blastulation) 

5.5 सांराश (Summary) 
5.6 शÞदावलȣ (Glossary) 
5.7 संदभ[ Ēथं (Further Readings) 
5.8 बोध Ĥæनɉ के उ×तर (Answers to self-assessment Questions) 
5.9 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Question) 

5.0 उƧेæय (Objectives) 
इस पाठ मɅ लɇͬ गक Ĥजनन करने वाले बहु कोͧशकȧय Ĥाͨणयɉ मɅ ͩ कस Ĥकार से सतत ्समसğूी ͪ वभाजन 
ɮवारा एक कोͧशकȧय यÊुमज (zygote) बहु कोͧशकȧय जǑटल रचना मɅ पǐरवǓत[त होता है । यह समझाया 
गया है । यह इकाई पढ लेने के बाद आप Ǔनàन ǒबÛद ुजान सकɅ गे - 
1. ͪवदलन कȧ पǐरभाषा । 
2. ͪवदलन के ͪवभाजन तल एव ंĤǓतǾप। 
3. ͪवदलन का मह×व । 
4. कोरकभवन Èया होता है, तथा इसका Ǔनमा[ण कैसे होता है । 
5. तूतक Ǔनमा[ण ͩकस तरह होता है। 

5.1 Ĥèतावना (Introduction) 
इस इकाई मɅ यÊुमज मɅ होने वाले पǐरवत[न एव ंउसके फलèवǾप बनने वालȣ सरंचनाओं के बारे मɅ 
ͪवèततृ Ǿप से समझाया गया है । इस इकाई मɅ ͪवदलन ͩकस तरह से और ͩकतने Ĥकार का होता 
है, कोरक और Ǿक Ǔनमा[ण ͩ कस Ĥकार से होता है और ħणू मɅ इस समय कौन-कौन से पǐरवत[न होते 
हɇ, इÛहɅ ͪवèतार से ͬचğɉ सǑहत समझाया गया है ।   
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5.2 ͪवदलन : पǐरचय एवं पǐरभाषा (Cleavage :Introduction and 
Definition)  

इस Ĥæन-पğ कȧ 1 से 4 इकाईयɉ मɅ आप पढ़ चकेु है ͩ क ͩ कस तरह अÖडजनन ्(oogenesis) ɮवारा 
अÖडाणु का और शुĐाणजुनन (spermatogenesis) ɮवारा शुĐाण ुका Ǔनमा[ण होता है । त×पæचात ्
शुĐाण ुएव ंअÖडाणु का संयोजन होता है िजसे Ǔनषेचन (fertilization) कहते है । इसके फलèवǾप 
एक कोͧशकȧय यÊुमज (zygote) का Ǔनमा[ण होता है । Ǔनषेचन के पæचात ्ħूण मɅ ͪवदलन 
(cleavage) कȧ ͩĐया Ĥारàभ होती है । इस ͩĐया मɅ तीĭ ͪवभाजनɉ कȧ शृंखला का समावेश होता 
है । अत: यÊुमज मɅ होने वाले सतत ्सूğी ͪ वभाजन, िजनके कारण एक कोͧशकȧय यÊुमज बहु कोͧशकȧय 
जǑटल रचना मɅ पǐरवǓत[त हो जाता है, ͪवदलन कहलात ेहɇ । इस Ĥकार पǐरवध[न कȧ इस Ĥारिàभक 
ͩĐया मɅ ͪवदलन के ɮवारा दो मह×वपणू[ काय[ सàपÛन होते है - 
i. असंÉय कोͧशकाओं का Ǔनमा[ण 
ii. कोͧशकाओं मɅ ͪवͧभÛनताओं कȧ नींव डालना ताͩक इनमɅ ͪवभेदन (differentiation) कȧ ͩĐया 

आरàभ हो जायɅ। 

5.2.1 ͪवदलन के अͧभल¢ण (Characteristics of Cleavage) 

1. ͪवदलन मɅ Đͧमक समसूğी ͪवभाजनɉ ɮवारा एक-कोͧशकȧय Ǔनषेͬचत अÖडाण,ु बहु कोͧशकȧय 
जǑटल संरचना मɅ पǐरवǓत[त हो जाता है । 

2. ͪवदलन मɅ वृͪ ƨ नहȣ ंहोती अथा[त ्ħणू पǐरमाण मɅ नहȣ बढ़ता केवल गणुा×मक वृͪ ƨ होती 
है, जैसे DNA, RNA का बनना आǑद । 

3. केवल आÛतǐरक गǑुहका के Ǔनमा[ण के अलावा, आ का सामाÛय आकार भी नहȣं बदलता ।  
4. ͪवदलन के आरàभ मɅ Ǔनषेͬचत अÖडाणु मɅ केÛġक का कोͧशका ġåय से अनपुात बहु त कम 

होता है ͩ कÛत ुͪ वदलन के अÛत मɅ यह अनपुात सामाÛय दैǑहक कोͧशकाओं जैसा हȣ हो जाता 
है । 

5. ͪवदलन ͩĐया मɅ Ǔनषेͬचत अÖडाणु समसूğी ͪवभाजन कȧ तरह हȣ, दो संतǓत कोͧशकाओं मɅ 
ͪवभािजत होता है । िजÛहɅ ͪवदलन कोͧशकायɅ अथा[त ्कोरकखÖड कहते हɇ । इन दोनɉ कोरक 
खÖडɉ मɅ पनु: Đͧमक ͪवभाजन होते हɇ तथा Đमश: 4, 9, 16, 3 2..., कोरकखÖड 
(blastomeres) बनते हɇ । 

6. Ǔनषेͬचत अÖडाणु मɅ ͪवदलन ͩĐया अ×यÛत Ǔनयͧमत ढंग से होती है । पहला ͪवभाजन 
Ǔनयमानसुार हमेशा खड़ी अनलुàब Ǒदशा मɅ , दसूरा ͪवभाजन भी अनलुàब Ǒदशा मɅ होता है 
। तीसरा ͪ वभाजन अनĤुèथ Ǒदशा मɅ, अÖडाणु कȧ मÚय-रेखा के समानाÛतर होता है, फलèवǾप 
बने छ कोरक खÖडɉ मɅ से 4 ऊपरȣ Ĥाͨण-अधा[श (aninal pole) के तथा 4 Ǔनचले पादप-अधा[श 
(vegetal pole) के होत ेहɇ । 
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5.2.2 ͪवदलन के ͪवभाजन तल (Planes of Cleavage) : 

यÊुमज मɅ ͪ वदलन ͪवͧभÛन तलɉ मɅ होता है । ͪ वदलन के तल का Ǔनधा[रण ͪवभािजत हो रहȣ कोͧशकाओं 
मɅ तकु[  रेशɉ (spindle fibres) कȧ िèथǓत ɮवारा होता है । ͪवदलन के ͪवभाजन तल Ǔनàन Ĥकार 
के होते हɇ 
1. रेखांͧशत तल (Meridional Plane) : ͪवदलन कȧ खाँच जब यÊुमनज के Ģुवीय अ¢ से अनलुàब 

Ǒदशा से गजुरती है तो दोनɉ Ģवुɉ को ͪवभािजत करती है और दो समान पǐरणाम के संतǓत 
कोरकखÖड Ǔनͧम[त होत ेहै । दोनɉ कोरकखÖड एक दसूरे के दप[ण ĤǓतǾप -होते हɇ । उदाहरण : 
मɅढ़क तथा चजेू के Ĥथम ͪवदलन । 

 
ͬचğ 5.1 : ͪवदलन का रेखांͧशत तल 

2. अनलुàब तल (Vertical Plane) : जब ͪ वदलन खाँच यÊुमज के Ĥाͨण- Ģुव से Ĥसाǐरत तो होता 
है ͩ कÛत ुवह Ģुवीय- अ¢ से नहȣ गजुरता हɇ, उससे थोड़ा हटकर बनता है । इसके फलèवǾप संतǓत 
कोरकखÖड दो असमान पǐरमाण के बनत ेहɇ । उदाहरण : एͧमया, लेͪपडोिèटयस तथा चजेू का 
ततृीय ͪवदलन । 

 
ͬचğ 5.2 : ͪवदलन का अनलुàब तल 

3. ͪवषवुतीय तल (Equatorial Plane) : जब ͪ वदलन खांच यÊुमज के Ģुवीय-अ¢ से समकोण 
बनाता हुआ उसकȧ ͪ वषवुत-रेखा से गजुरता है, अथा[त ्उसे दो समान कोरक खÖड़ɉ मɅ अनĤुèथ 
Ǿप मɅ ͪवभािजत करता हɇ । उदाहरण : एàबायोèटोमा के अÖडो का पाँचवा ͪवदलन ।  
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ͬचğ 5.3 : ͪवदलन का अ¢ांशीय तल 

4. अं¢ाशीय तल (Latitudinal plane) : यह ͪवभाजन तल Ģवुीय अ¢ से समकोण बनता है 
ͩकÛत ुͪवषवुतीय रेखा से हटकर बनता है िजसके फलèवǾप दो असमान कोरकखÖड बनते 
हɇ । उदाहरण : मेढक तथा एÛफȧओÈसस का ततृीय ͪवदलन । 

 
ͬचğ 5.4 : ͪवदलन का अ¢ाशंीय तल 

बोध Ĥæन- 1 
नोट : i. Ĥ×येक Ĥæन मɅ छोड़ी हु ई जगह का इèतेमाल अपने उ×तर ͧलखने के ͧलए करɅ ।  
 ii. अपने उ×तर इकाई के अंत मɅ  Ǒदए गए उ×तरɉ से ͧमलाए । 
Ĥæन 1. Ǔनàनͧलͨखत Ĥæनɉ के उ×तर दो - 
I. ǐरÈत èथान भरो 
 i. Ǔनषेचन के पæचात .् .................. .......... ...... कȧ ͩĐया Ĥारàभ होती है। 
 ii. जायगोट (युÊमज) मɅ होने वाले तीĭ सूğी ͪ वभाजन ....................... ....... . 
  कहलाते हɇ । 
 ii ͪवदलन के दौरान होने वालȣ वृ ͪƨ.............. ......... ...... ...........Ĥकार कȧ 
  होती है। 
 iv जब ͪवदलन कȧ खाँच युÊमज कȧ मुÉय अ¢ के केÛġ ǒबÛदु से गुजरती है 
  तथा दोनɉ  Ģुवɉ को ͪवभािजत करती है, तब ͪवभाजन के इस तल  
  को............. ........................... कहते हɇ । 
 v. ͪवदलन के तल का Ǔनधा[रण कोͧशका मɅ  उपिèथत ........................ ....... . 
  ɮवारा  होता है । 
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II. Ǔनàन मɅ से सहȣ उ×तर कोçठक मɅ ͧलखे 
 (i) ͪवदलन के दौरान बनने वालȣ कोͧशकाएँ कहलाती हɇ  
  (a) Þलाèटुलेशन 
  (b) कोरकखÖड 
  (c) कोरकगुहा 
  (d) कोरकरंē 
 (ii) ͪवदलन के दौरान कोरक खÖडɉ मɅ 
  (a) तीĭ वृ ͪƨ होती है । 
  (b) मंद वृ ͪƨ होती है । 
  (c) पहले तीĭ बाद मɅ  मंद वृ ͪƨ होती है । 
  (d) वृ ͪƨ नहȣं होती है । 
 (iii) ͪवदलन के दौरान होने वाला ͪवभाजन है 
  (a) समसूğीय 
  (b) अध[सूğीय 
  (c) असूğीय 
  (D) समसूğीय व असूğीय 
 (iv) Ǔनषेͬचत अÖड ͩकस ͩĐया ɮवारा ͪवभािजत होता है  
  (a) पुनराġभवन 
  (b) अÖडाणुजनन 
  (c) ͪवदलन 
  (d) अंतवत[न 
 (v) मɅढ़क के अÖड़ɉ मɅ  ͪवदलन कȧ Ĥथम खाँच होती है   
  (a) रेखांͩकत 
  (b) उदĒ 
  (c) अं¢ाशीया  
  (d) ͪवषुवतीय 
III. Ǔनàनͧलͨखत Ĥæनɉ का संͯ¢Üत मɅ उ×तर दो : 
 (i) ͪवदलन ͩकसे कहते हɇ? 
  .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ...  
  .............. ......... .......... ......... ......... .......... .. .... .............. ... 
  .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ...  
  .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... ............ .. ... 
 (ii) ͪवदलन के मुÉय तल कौन-कौनसे है?   
  .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ... 
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  .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ...  
  .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ...  
  .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ... 

5.2.3 ͪवदलन के ĤǓतǾप (Patterns of Cleavage) 

ͪवदलन एक सामजिèथत ĤĐम है िजसका आनवुंͧ शक Ǔनयğंण होता है । ͪ वदलन के ĤǓतǾप दो मुÉय 
कारकɉ ɮवारा Ǔनधा[ǐरत होते हɇ । 
i. थोक Ĥोटȣन का कोͧशका-ġåय मɅ माğा तथा ͪवतरण । 
ii. माइटोǑटक िèपÖडल का Ǔनमा[ण तथा इसके कोण को Ǔनधा[ǐरत करने वाले कारक । 
जÛतुओं मɅ ͪवदलन के Ǔनàनͧलͨखत ĤाǾप ͧमलते हɇ. 
1. अरȣय ͪ वदलन (Radial Cleavage) :यǑद ͪ वदलन-ͩĐया ɮवारा बनी ऊपरȣ पिंÈत के कोरकखÖड 

Ǔनचलȣ पिंÈत के कोरकखÖड़ɉ के ठȤक ऊपर एक हȣ रेखा पर åयविèथत होती हɇ । तब इस Ĥकार 
के ͪवदलन को अरȣय ͪवदलन कहा जाता है । उदाहरण : संघ इकाइनोडमȶटा-सी कुकुàबर मɅ तथा 
काĜेटा के अͬधकाशं सदèयɉ मɅ। 

 
ͬचğ 5.5 : अरȣय ͪवदलन : (अ) 4 कोͧशका चरण (व) 8 कोͧशका चरण 

2. सͪप[ल या कुÖडͧलत ͪवदलन (Spiral Cleavage) : इस ͩĐया मɅ उपरȣ पिंÈत के कोरकखÖड 
Ǔनचलȣ पिंÈत के कोरकखÖड़ɉ के ठȤक नीचे िèथत नहȣं होकर ͩकसी एक Ǒदशा मɅ सरक कर उपिèथत 
होते हɇ अथा[त ्एक रेखा मɅ उपिèथत नहȣ ंहोते । इस Ĥकार के ͪ वदलन मɅ ǒğयक Ǿप मɅ ͪ वभािजत 
होता हɇ । िजससे पğुी कोरकखÖड कुÖडͧलत Ǿप मɅ åयविèथत होते हɇ । कोरकखÖडɉ को ऊपर से 
देखने पर यǑद रͬचत सͪप[ल दͯ¢णावतȸ होता है तो उसे डेÈसĚल सͪप[ल ͪवदलन कहते हɇ । यǑद 
सͪप[ल इसके ͪवपरȣत वामावतȸ बनता है तब इसे ͧसǓनèĚल सͪप[ल ͪवदलन कहते हɇ । उदाहरण 
: हेिãमÛथीज, एनेͧलडा तथा मॉलèका संघ के सदèयɉ मɅ । 
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ͬचğ 5.6 : सͪप[ल ͪवदलन- 8 कोͧशका चरण मɅ 

3. ɮͪवपाæव[ ͪवदलन (Bilateral Cleavage) : कुछ जÛतुओं मɅ ͪवदलन -ͩĐया ɮवारा बने पहले 
चार कोरकखÖड़ो मɅ से बड़े कोरक खÖड अĒ कोͧशका के Ǿप मɅ तथा दो छोटे कोरक खÖड 
पæच कोͧशका के Ǿप मɅ Ǔनͧम[त होते हɇ । Ĥ×येक अधाɍश मɅ एक कोͧशका बड़ी तथा एक कोͧशका 
छोटȣ होती है । उदाहरण : टयǓूनकेट तथा Ǔनमेटोड गटु के सदèयɉ मɅ । 

 
ͬचğ 5.7 : ɮͪवपाæव[ ͪवदलन- 2 कोͧशका चरण 

4. ɮͪवअरȣय ͪवदलन (Biradial Cleavage) : इस Ĥकार के ͪवदलन मɅ Ĥथम दो ͪवदलन 
रेखांͩकत होत ेहै ͩ कÛतु ततृीय ͪ वदलन अनलुàब होता है िजसके कारण एक वĐ Üलेट - सǺæय 
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8 -कोͧशकȧय ħूण बनता है िजसमɅ 4 कोरकखÖड चार- चार कȧ दो पिंÈतयɉ मɅ åयविèथत 
होते हɇ । उदाहरण : èतनधाǐरयɉ मɅ तथा टȣनोफोरा संघ के सदèयɉ मɅ । 

5.2.4 ͪवदलन के Ĥकार (Types of Cleavage) : 

ͪवदलन ͩĐया यÊुमज मɅ िèथत पीतक (yolk) कȧ माğा एव ंͪवतरण पर Ǔनभ[र करती हɇ । पीतक कȧ 
माğा के अनसुार ͪवदलन -ͩĐया को Ǔनàन Ĥकारɉ मɅ वगȸकृत ͩकया गया है. 
1. सàपणू[ अथा[त ्पणू[भंजी ͪवदलन (Complete or Holoblastic Cleavage) : िजन अÖडाओं 

मɅ पीतक कȧ माğा कम होती है उनमɅ ͪवदलन खाचँ सàपणू[ अÖडे को ͪवभािजत करती हɇ । इस 
Ĥकार का ͪवदलन भी दो Ĥकार का होता है : 
a. पणू[भजंी तथा समान ͪ वदलन (Equal Holoblastic Cleavage) : इस Ĥकार का ͪ वदलन 

समपीतकȧ अÖडɅ मɅ पाया जाता है । इन अÖडɉ मɅ योक कȧ माğा अǓतअãप (microlecithal) 
तथा एक समानǾप से ͪवतरȣत (icolecithol) होती है । इस ͪ वदलन के अÛतग[त ͪवभाजन 
ͩĐया सàपणू[ होती है तथा समान पǐरमाण एव ंआकार कȧ दो संतǓत कोरकखÖड बनते हɇ । 
उदाहरण : एमफȧओÈसस । 

b. पणू[भंजी तथा असमान ͪवदलन (Unequal Holoblastic Cleavage) : यह ͪवदलन 
मÚयͪपतकȧ (Mesolecithal) तथा गोलाध[पीतकȧ (telolecithal) अÖडाणु मɅ पाया जाता है 
। इस Ĥकार के ͪवदलन मɅ Ǔनͧम[त संतǓत कोरकखÖड पǐरमाण मɅ असमान होते है । छोटे 
पǐरमाण के ऊपरȣ कोरकखÖड लघखुÖड (micromere) कहलाते हɇ तथा Ǔनचले अपे¢ाकृत 
बड़े कोरक खÖड वहृत ्खÖड (megamere) कहलाते हɇ । उदाहरण : मɅढक के चौथे ͪवदलन 
से । 

 
ͬचğ 5.8 : मɅढक के Ǔनषेͬचत अÖडाणु मɅ Ĥथम तीन ͪवदलन समान होलोÞलािèटक तथा  

शेष असमान होलोÞलािèटक Ĥकार के 
2. अंशभंजी ͪ वदलन (Meroblastic Cleavage) : अǓत पीतकȧ अÖडाणुओं मɅ कोͧशकाġåय एक छोटे 

भाग मɅ सीͧमत होता है तथा शेष भाग मɅ अͩĐयाशील पीतक भरा होता है । यǑद ͪवदलन के अÛतग[त 
ͪवभाजन ͩĐया केवल कोͧशकाġåय मɅ होती है तथा पीतक अͪवभािजत रहता है तब इस Ĥकार 
का ͪवदलन अपणू[ अथवा अंशभंजी ͪवदलन कहलाता है । यह दो Ĥकार का होता है- 
a. ǒबàभाभ अशंभजंी ͪ वदलन (Discoidal Meroblastic Cleavage) िजन अÖड़ाओं मɅ 

पीतक कȧ माğा अͬधक होती है (अǓतपीतकȧ) उनमɅ कोͧशकाġåय एक ǒबàब (disc) के 
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Ǿप मɅ Ĥाͨण - Ģुव पर सीͧमत रहता है । इसमɅ Ĥथम ͪ वदलन रेखांͩकत, ɮͪवतीय ͪ वदलन 
भी रेखांͩकत तथा Ĥथम के लàबवत ्तथा ततृीय ͪवदलन Ĥथम के समानांतर होता है । 
इस Ĥकार छोटȣ केÛġȣय कोͧशकायɅ (central cells) तथा 8 पǐरधीय (peripheral 
cells) कोͧशकायɅ Ǔनͧम[त होती हɇ । इसके बाद होने वाले ͪवदलन अतुãयकारȣ होते हɇ 
इसी दौरान केÛġȣय कोͧशका तथा योक के मÚय Ĥाथͧमक गहुा (primary blastocoel) 
ͪवकͧसत होती है । 

 
ͬचğ 5.9 : ǒबàबाभ अंशभंजी ͪवदलन-मुगȸ के अंडे मे 

इसके पæचात ्बहु èतरȣय कोͧशकायɅ ͪवèतारण ɮवारा Ĥाथͧमक Þलाèटोसील के फश[ पर एकǒğत होती 
है । इस Ĥकार ऊपरȣ कोͧशकȧय èतर एपीÞलाèट (epiblast) तथा Ǔनचला कोͧशकȧय èतर हाइपोÞलाèट 
(hypoblast) कहलाता है । एपीÞलाèट तथा हाइपोÞलाèट के मÚय का ǐरÈत èथान ɮͪवतीयक 
Þलाèटोसील (secondary blastocoel) कहलाता हɇ ।  
(ब) सतहȣ अंशभंजी ͪवदलन (Superficial Meroblastic Cleavage) : इस Ĥकार का ͪवदलन कȧटɉ 
मɅ पाया जाता है । इनके अÖड़ɉ मɅ केÛġक अÖड़ ेके केÛġ मɅ िèथत होता है । केÛġक, चारɉ तरफ पǐरͬध 
पर िèथत कोͧशका ġåय के साथ अǐरय इÍछाओं के ɮवारा जुड़ा रहता है । ͪ वदलन के Ĥारàभ मɅ केवल 
केÛġक ͪ वभाजन होते है इससे असंÉय केÛġक Ǔनͧम[त होते हɇ । इनमɅ से कुछ केÛġक पǐरͬध कȧ तरफ 
गमन करत ेहɇ इÛहɅ उज[क (energi) कहते हɇ । केÛġȣय ͪ वभाजन पǐरͬध पर भी चलता रहता है । इसमɅ 
कुछ केÛġक केÛġ मɅ हȣ रह जाते हɇ िजÛहɅ Ĥाथͧमक पीतकाशन (primary -Vitellophage) कहते हɇ 
। इस Ĥकार बहु केÛġȣय Ĥावèथा-बहु कोͧशकȧय Ĥावèथा मɅ पǐरवǓत[त हो जाती है । अधर सतह कȧ 
कोͧशकाओं का आकार बड़ा हो जाता है । कोͧशकाओं का यह समूह जनन ्प͠ी (germ band) कहलाता 
है । शषे भाग- कोरकचम[ (blastoderm) कहलाता है । जनन ्प͠ी के ɮवारा आगे चलकर ħणू का 
Ǔनमा[ण होता है जबͩक कोरकचम[ बाéयħूͨ णय ͨझिãलयɉ का Ǔनमा[ण करता हɇ । 
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ͬचğ 5.10 : कȧट मɅ सतहȣ अशभंजी ͪवदलन 

ͪवदलन के फलèवǾप बने कोरकखÖडो कȧ ǓनयǓत कुछ Ĥाͨण-गटुɉ मɅ तो Ǔनिæचत होती हɇ ͩ कÛतु अÛय 
मɅ अǓनिæचत होती है । इस आधार पर ͪवदलन ͩĐया को दो Įेͨणयɉ मɅ बाटँा जाता है 
1. Ǔनिæचत ͪ वदलन (Determinate or Mosaic Cleavage) : इस Ĥकार कȧ ͪ वदलन ͩ Đया के 

फलèवǾप बने Ĥ×येक कोरकखÖड से सàभावी ħूण के ͪवͧशçट भाग उ×पÛन होते हɇ । यǑद इस 
Ĥकार के ͪवकासशील ħूण से ͩकसी ͪवशेष कोरकखÖड को नçट कर Ǒदया जाये तो ͪवकͧसत ħणू 
मɅ ͩकसी ͪवशेष- भाग का अभाव होगा। उदाहरण : Ǔनमेटोड गटु के सदèय । 

2. अǓनिæचत ͪवदलन (Indeterminate or Regulative Cleavage) : इस Ĥकार कȧ 
ͪवदलन-ͩĐया के फलèवǾप Ǔनͧम[त कोरकखÖड सàभावी ħूण के Ǔनिæचत भाग के Ǔनमा[ण के ͧलए 
ͪवͧशçट नहȣं होत ेहɇ तथा सभी कोरकखÖड ħणू के ͪवͧभÛन भागɉ के Ǔनमा[ण मɅ सिàमͧलत Ǿप 
से उ×तरदायी होते होते हɇ । उदाहरण : कशेǾकȧ गटु के सदèय । 

5.2.5 ͪवदलन का मह×व (Significance of Cleavage) : 

i. ͪवदलन के पǐरणाम èवǾप एक कोͧशकȧय यÊुमनज बहुकोͧशकȧय ħूण मɅ ǾपाÛतǐरत होता  
ii. ͪवदलन मɅ ħणूीय अंगɉ के Ǔनमा[ण हेतु पवू[ Ǔनधा[रण कȧ ͩĐया Ĥारàभ हो जाती है । 
iii. ͪवदलन के दौरान कोरक गहुा का Ǔनमा[ण होता है । 
iv. ͪवदलन के पǐरणाम èवǾप कोरक Ǔनमा[ण कȧ तैयारȣ होती है । 
v. कोरक Ǔनमा[ण से ͪवदलन कȧ दर कम हो जाती है तथा सूğीय ͪवभाजन Ĥारàभ हो जाता  

बोध Ĥæन - 2 
नोट :  1. हर Ĥæन के नीचे छोड़ी गई जगह का इèतेमाल अपने उ×तर ͧलखने के ͧलए करɅ ।   
 2. अपने उ×तर इकाई के अंत मɅ  Ǒदये गये उ×तरɉ से ͧमलाए । 
I. ǐरÈत èथान भरɉ : 
 (i) यǑद उपरȣ सतह के कोरक खÖड, Ǔनचले èतर के कोरकखÖड़ɉ पर िèथत हो 
  तो ͪवदलन का यह ĤǓतǾप ................ ......... ....... .............. ....  
  कहलाता है ।   
 (ii) ɮͪवअरȣय ͪवदलन ........... ......... ......... .......... ...... मɅ पाया जाता हɇ। 
 (iii) सͪप[ल ͪवदलन ..................... ......... ...... मɅ पाया जाता है । 
 (iv) ͪवदलन के दौरान ................... ......... ........ का Ǔनमा[ण होता है । 
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 (v) ͪवदलन मɅ ħूणीय अंगɉ के Ǔनमा[ण हेतु .................. .......   
  .............. ....... कȧ ͩĐया Ĥारàभ होती है । 
II. Ǒदये गये कोçठक मɅ सहȣ उ×तर ͧलखɅ : 
 (i) सी अͬच[न मɅ  ͪवदलन ĤǓतǾप है : 
  (a) अरȣय 
  (b) ɮͪवपाæव[ 
  (c) ɮͪवअरȣय  
  (d) सͪप[ल      (  ) 
 (ii) मनुçय मɅ ͪवदलन ĤǓतǾप है 
  (a) अरȣप 
  (b) ɮͪवपाæव[ 
  (c) ɮͪवअरȣय 
  (d) सͪप[ल      (  ) 
 (iii) सͪप[ल ͪवदलन पाया जाता है :   
  (a) केचुए मɅ 
  (b) कȧटɉ मɅ 
  (c) तारा मछलȣ मɅ 
  (d) एिàफआÈस मɅ      (  ) 
 (iv) èतनधाǐरयɉ मɅ  ͪवदलन ĤǓतǾप है. 
  (a) अरȣय 
  (b) ɮͪवपाæव[ 
  (c) ɮͪवअरȣय   
  (d) सͪप[ल      (  )   
 (v) टयुǓनकेटा मɅ  ͪवदलन ĤǓतǾप है : 
  (a) अरȣय 
  (b) ɮͪवपाæव[ 
  (c) ɮͪवअरȣय   
  (d) सͪप[ल      (  )    

5.3 तूतक Ǔनमा[ण (Morulation)  
Ĥाथͧमक ħणूीय ͪवकास के दौरान तीĭ एव ंसतत ्ͪ वदलन ͩ Đया के फलèवǾप कोरकखÖडɉ कȧ संÉया 
ǓनरÛतर Đमश: बढ़ती जाती है । ये कोरकखÖड़ एक गोलाकार रचना के Ǿप मɅ समूǑहत होते जात ेहɇ 
। कोरकखÖड़ɉ कȧ वह सतह जो अÛय कोरकखÖड़ɉ से सटȣ रहती है । वे पारèपǐरक दबाव के कारण 
चपटȣ होती है, ͩकÛतु इनकȧ èवतंğ सतह गोलाकार होती है । इस Ĥावèथा मɅ ħूण एक शहततू 
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(mulberry) के फल के समान लगता है । अत: इसे ǽक अथा[त ्माǽला (Morula : Latin: Mulberry) 
कहते हɇ ।   

5.4 कोरकभवन (Blastulation)  
मॉǾला या Ǿक मɅ कोरकखÖडɉ कȧ åयवèथा ͧभÛन होती है ͩकÛतु ĤाǾपक दशा मɅ ͪ वदलन के फलèवǾप 
उ×पÛन कोरकखÖड़ एक पत[ के Ǿप मɅ åयविèथत होता है । तथा गोलाकार ħूण कȧ बाहरȣ èतर Ǔनͧम[त 
होता है । शीē एक गǑुहका भी Ǔनͧम[त होने लगती है । जो आरàभ मɅ कोरकखÖडɉ के मÚय खाँचɉ 
के Ǿप मɅ Ǒदखाई देती है । ͩकÛतु शीē हȣ सतत ्ͪवदलन ͩĐया के कारण बढ़कर èपçट हो जाती है 
। इस गहुा को कोरक गहुा (blatocoel) कहते हɇ । इस Ĥावèथा मɅ ħूण एक खोखला गɅद के समान 
होता है, िजसे कोरक कहते हɇ । कोरक (blastula) कȧ उपकलȣय सतहȣ पत[ को कोरकचम[ 
(blastoderm) कहते हɇ । तथा भीतरȣ गहुा को कोरकगहुा कहते हɇ । कोरक Ǔनमा[ण हȣ कोरकभवन 
(blastulation) कहलाता है । 

5.4.1 कोरको के Ĥकार (Types of Blastulae) 

जÛतु जगत के ͪवͧभÛन गटुɉ मɅ ͪवͧभÛन Ĥकार के कोरक ͧमलत े है जैसे अÖड़ाणु का पǐरमाण, 
अÖड़ाण-ुकोͧशका ġåय मɅ पीतक कȧ माğा एव ंͪ वतरण ͪ वदलन के Ĥकार एव ंदर आǑद । ͪ वͧभÛन Ĥाणी 
समूह मɅ Ǔनàन Ĥकार के कोरक पाये जाते हɇ 
1. घनकोरक (Sterioblastula) : इस Ĥकार के कोरक मɅ कोरक-खÖड़ɉ का पǐरमाण बड़ा होता है 

। परÛतु संÉया कम होती है । इनमɅ कोरकगहुा बहु त छोटȣ या अनपुिèथत होती है । उदाहरण 
: सीलेÛĚेटा, मोलèका, कुछ Üलेनेǐरया । 

2. Ĥगहुȣकोरक (Coeloblastula) : इसमɅ कोरकखÖडɉ का पǐरमाण छोटा होता है ͩकÛतु इनकȧ संÉया 
अͬधक होती है । इनमɅ कोरकचम[ एक-èतरȣय अथवा बहु èतरȣय होता हɇ । 
इसमे उपिèथत कोरकगहुा बडी होती है जो àयकूोपोलȣसैकेराइड से भरȣ होती है । उदाहरण: 
इकाइनोडम[, एàफȧओÈसस, मेढक ।  

 
ͬचğ 5.11 : घनकोरक ͬचğ 5.12 : Ĥगहुȣ कोरक 

3. ǒबàबकोरक (Discoblastula) : इस Ĥकार के कोरक का ͪ वकास ǒबàबाभ-ͪवदलन के फलèवǾप 
होता है । टȣलोलेसीथल अÖडाणुओं मɅ ͪ वàबाभ-ͪवदलन के फलèवǾप जÛत ु¢ेğ मɅ एक कोरकǒबàब 
या Þलाèटोͫडèक (blastodisc) उपिèथत पीतक के ठȤक ऊपर ͪवकͧसत होता है । इस कोरक 
मɅ पçृठ सतह पर बहु èतǐरय एपीÞलाèट (epiblast) तथा अधर सतह पर हाइपोÞलाèट 
(hypoblast) èतर पाया जाता है । इन दोनɉ èतरɉ के मÚय ɮͪवतीयक कोरकगहुा (blastocoel) 
पाई जाती है । ͫडèक का केÛġȣय भाग-पारदशȸ ¢ेğ (area pellucida) तथा पǐरधीय भाग 
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अपारदशȸ ¢ेğ (area opaca) कहलाता है । उदाहरण : कुछ पͯ¢यɉ, सǐरसपृɉ मɅ तथा मछͧलयɉ 
मɅ । 

 
ͬचğ 5.13 : ǒबàबकोरक 

4. सतहȣ कोरक अथवा पǐरकोरक (Superficial Blastula or Periblastula) : अÖडाण ुमɅ 
सतहȣ ͪ वदलन के फलèवǾप बनने वाले कोरक खÖड पǐरͬध पर åयविèथत हो जात ेहै । तथा 
Þलाèटोडम[ का Ǔनमा[ण करत ेहɇ । सतहȣ कोरक मɅ कोरकगहुा का अभाव होता है । उदाहरण 
: आĠोपोडा संघ - ͪवशेषकर कȧटɉ मɅ, के सेÛĚोलेसीथल अÖडाणुओं मɅ । 

5. उभयीकोरक (Amphiblastula) : इसमɅ सरचना×मक Ǿप से ͧ भÛन दो Ĥकार कȧ कोͧशकाएँ 
पाई जाती है । कोरक के Ĥाͨण-गोलाध[ पर छोटे आकार के लघकुोरक खÖड (micromeres) 
तथा अãपͩĐय गोलाध[ पर दȣघ[कोरक खÖड (macromere) पाये जाते हɇ । इस Ĥकार के 
कोरक मɅ कोरकगहुा भी एक तरफ ͪ वèथाͪपत होती है तथा केवल आधे भाग मɅ हȣ पाई जाती 
है । उदाहरण : èपजं, मेढक । 

 
ͬचğ 5. 14 : सतहȣ कोरक ͬचğ 5. 15 : उभयीकोरक 

6. कोरकपटुȣ अथवा पोषकोरक (Blastocytes) : इसमɅ ͪवभािजत कोͧशकाओं के भीतरȣ तरफ 
कोरकगहुा का Ǔनमा[ण होता है । कोरकगहुा मɅ आरेखी पत[ को ĚोफोÞलाèट कहते हɇ । जÛतĢुुव 
¢ेğ मɅ कोरकखÖड एक कोͧशकȧय ͪ पÖड के Ǿप मɅ åयविèथत रहते हɇ िजसे भीतरȣ कोͧशकȧय 
ͪपÖड (inner cell mass) कहते हɇ ये भीतरȣ कोͧशकȧय ͪपÖड ͪवभािजत होकर दो पथृक 
समूहɉ का Ǔनमा[ण करते हɇ 
(i) ĚोफोÞलाèट पोषक कोͧशकायɅ (Nutrivative Cell) 
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(ii) Ǔनमा[णकारȣ कोͧशकायɅ (Formative Cell) उदाहरण : èतनधाǐरयɉ मɅ 

 
ͬचğ 5.16 : पोषकोरक 

5.4.2 कोरकभवन का मह×व (Significance of Blastula) 

1. ͪवकासशील ħणू के कोरक भवन के फलèवǾप कोͧशकȧय ͪवभेदȣकरण (cell 
differentiation) कȧ आवæयक तैयारȣ पणू[ होती है । इसके कारण अगले चरण मɅ ͪ वͧभÛन 
कोͧशकȧय पजुɉ (cell mass) मे सरंचना×मक पǐरवत[न सàभव होत ेहै । 

2. कोरकभवन मɅ Ǔनͧम[त कोरकगहुा (Blastocoel) कȧ उपिèथत के कारण हȣ गेèटुला - चरण 
मɅ कोͧशकाओं कȧ पनुåय[èथा अͧभगमन ɮवारा Ǔनदȶͧशत अंग - Ǔनमा[ण ¢ेğɉ (presumptive) 
मɅ सàभव होती है । 

बोध Ĥæन - 3 
I. ǐरÈत èथान भरो : 
 (i) वह अवèथा िजसमɅ ħूण एक शहतूत के फल के समान लगता है………… 
  ... .... ...... ..... .... .... ... कहलाती है । 
 (ii) Þलाèटुला के Ǔनमा[ण कȧ ĤͩĐया. ..... ........ ... ..... ..... कहलाती है ।  
 (iii) Þलाèटोͫडèक का पǐरधीय भाग ..................... ........ ... ........ कहलाता 
  है ।   
 (iv) Þलाèटोͫडèक मɅ उपिèथत पोषक कोͧशकाएँ ....... ... .... ....... कहलाती हɇ। 
 (v) कȧटɉ का Þलाèटुला .... .......... ....... .. ...... ... .... . ..... कहलाता हɇ । 
II. सहȣ उ×तर कोçठक के ͧलखɅ : 
 (i) मेढ़क का बलाèटूला (कोरक) होता है. 
  (a) धनकोरक 
  (b) Ĥगुहȣकोरक 
  (c) उभयीकोरक 
  (d) ǒबàबकोरक      (  )   
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 (ii) ǒबàबकोरक पाया जाता है. 
  (a) रेÜटȣͧलया मɅ 
  (b) पͯ¢यɉ मɅ 
  (c) Ĥोटोͬथǐरया मɅ 
  (d) उपरोÈत सभी       (  )  
 (iii) सतहȣ कोरक पाया जाता है    
  (a) मनुçय 
  (b) खत मɅ 
  (c) साइकन 
  (d) रेपटाइãस      (  )   
 (iv) ͩकस Þलाèटूला मɅ  कोरकगुहा के èथान पर योक उपिèथत रहता है. 
  (a) पोषकोरक 
  (b) ǒबàबकोरक 
  (c) Ĥगुहȣकोरक 
  (d) पǐरकोरक      (  )  
 (v) Ǔनàन मɅ से ͩकसमɅ कोरकगुहा अनुपिèथत होती है. 
  (a) धनकोरक 
  (b) Ĥगुहȣकोरक 
  (c) उभयीकोरक 
  (d) ǒबàबकोरक      (  )  
III. Ǔनàन पर ǑटÜपͨणयाँ ͧलखɅ : 
 (a) Þलाèटोͧसèट 
  ………………………………………………………………………………………………. 
  ………………………………………………………………………………………………. 
 (b) धनकोरक 
  ………………………………………………………………………………………………. 
  ………………………………………………………………………………………………. 
 (c) Ĥगुहȣकोरक  
  ………………………………………………………………………………………………. 
  ………………………………………………………………………………………………. 
 (d) उभयीकोरक 
  ………………………………………………………………………………………………. 
  ………………………………………………………………………………………………. 
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5.5 सारांश (Summary) 
Ǔनषेचन के ठȤक पæचात ्यÊुमज (zygote) बनता है । इसमɅ सतत-्सूğी ͪ वभाजन ɮवारा तीĭ ͪ वभाजन 
ͩĐया होती है । और एक कोͧशकȧय यÊुमनज-बहु कोͧशकȧय ħणू मɅ पǐरवǓत[त हो जाता है । इन ͪवभाजनɉ 
को ͪवदलन कहते है । और ͪवदलन मɅ Ǔनͧम[त कोͧशकाओं को कोरकखÖड (blastomere) कहते हɇ 
। ͪ वदलन के दौरान ͪ वभाजन कȧ खाँचे अलग-अलग जीनɉ मɅ जायगोट को ͪ वͧभÛन तलɉ से ͪ वभािजत 
करती है । इसी तरह योक कȧ माğा ͪ वͧभÛन ĤजाǓतयɉ मɅ ͪ वदलन के ĤǓतǾपɉ को भी Ĥभाͪवत करता 
है । ͪवदलन के दौरान Ǔनͧम[त कोरकखÖड आपस मɅ जुड़े रहत ेहै । तथा ħूण एक शहतूत के फल के 
समान लगता है । इस अवèथा मɅ ħणू को Ǿक कहते हɇ । इस तूतक मɅ कोरक गहुा का Ǔनमा[ण होता 
है । कोरकखÖड से बने èतर को कोरक चम[ कहत ेहɇ । जो कोरकगहुा को चारɉ ओर से घेरती है । इस 
Ĥकार यह खोखलȣ संरचना कोरक (blatula) कहलाती है । और कोरक Ǔनमा[ण कȧ ͩĐया कोरकभवन 
कहलाती है । 

5.6 शÞदावलȣ (Glossary)   
1. ͪवदलन (Cleavage) : यÊुमज मɅ होने वाले सतत ्सूğी ͪवभाजन । 
2. Ǔनषेचन (Fertilization) : अÖडाणु और शुĐाण ुका संयोजन । 
3. कोरक (Blastula) : ͪवदलन के बाद ħणू जो खोखला गɅद समान होता है । 
4. तूतक (Morula) : कोरकखÖडɉ का समूह जो शहतूत के फल जैसा Ǒदखता है ।  
5. कोरकखÖड (blastomeres) : ͪवदलन के फलèवǾप बनी पğुी कोͧशकायɅ । 
6. कोरकभवन (Blastulation) : कोरक Ǔनमा[ण कȧ ͩĐया । 

5.7 संदभ[ Ēंथ (Further Readings) 
1. शमा[, आशा, नÛदचल कुमकुम (2006); ħौͨणकȧ के मलू त×व रमेश बकु ͫडपो, जयपरु  
2. रèतोगी, वीर बाला, डवलपमɅट बॉयलोजी (1997), केदार नाथ रामनाथ, मेरठ 
3. शाèğी, के वी. एव ंशुÈला, वी (2004), डेवलपमɅट बॉयलौजी रèतोगी पिÞलकेशÛस, मेरठ 

5.8 बोध Ĥæनɉ के उ×तर (Answers to self-assessment 
Questions) 

बोध Ĥæन - 1 
I. A. (i) ͪवदलन 
  (ii) ͪवदलन 
  (iii) गणुा×मक 
  (iv) रेखांͩकत 
  (v) तĐेरेशɉ मɅ िèथत 
II. (i) b  (ii) d  (iii) a  (iv) c  (v) a 
बोध Ĥæन -2 
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I. (i) अरȣय 
 (ii) èतनधाǐरयɉ 
 (iii) हेलͧमÛथ मोलèका 
 (iv) कोरक गहुा 
 (v) पवू[ Ǔनधा[रण । 
II. (i) a  (ii) b  (iii) a  (iv) c  (v) b 
बोध Ĥæन - 3 
I. (i) तूतक 
 (ii) कोरकभवन 
 (iii) एǐरया आपेका 
 (iv) ĚोफोÞलाèट 
 (v) सतहȣ कोरक । 
II. (i) c  (ii) d  (iii) b  (iv) a  (v) a 

5.9 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Question) 
1. आपके ɮवारा अÚययन ͩकये गये ͪवͧभÛन ͪवदलन ĤǓतǾपɉ का वण[न कǐरए । 
2. ͪवदलन ͩकसे कहते हɇ? ͪवदलन कȧ मुÉय ͪवशेषताओं का वण[न करो । 
3. ͪवदलन के मुÉय ĤǓतǾपɉ का वण[न करो । 
4. कोरक Èया है? ͪवͧभÛन Ĥकारɉ के कोरकɉ का वण[न करो । 
5. Ǔनधा[रȣ व Ǔनयमक ͪवदलन कȧ मुÉय ͪवशेषताएँ बताओ । 
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इकाई 6 : गेèǪलाभवन (Gastrulation) 
इकाई कȧ Ǿपरेखा (Outline of Unit) 
6.0 उƧेæय (Objectives) 
6.1 Ĥèतावना (Introduction) 
6.2 ǓनयǓत मानͬचğ-पǐरचय (Fate map-introduction) 

6.2.1 ĤाकृǓतक ͬचÛहɉ ɮवारा सàभावी रेखाͬचğ का Ǔनमा[ण 
  (Construction of Fate-map by Natural markings.) 

6.2.2 कृǒğम ͬचÛहɉ ɮवारा सàभावी रेखाͬचğ का Ǔनमा[ण 
  (Construction of fate map by Artificial markings.) 

6.2.3 ऊतक रसायन एव ंकोͧशकाġåयी ͪवͬध 
  (Histochemical and Cytological method) 

6.2.4 आनवुंͧ शक ͪवͬध (Genetic Method) 
6.2.5 ͪवͧभÛन Ĥाͨणयɉ मɅ पाये जाने वाले सàभावी आरेख 

  (Fate maps of different Animals) 
6.3 गेèǪलाभवन (Gastrulation) 

6.3.1 गेèǪलाभवन के अͧभल¢ण (Characteristics of Gastrulation) 
6.3.2 संरचना-ͪवकास गǓतयां (Morphogenetic Movement) 
6.3.3 गेèǪलाभवन का मह×व (Significance of Gastrulation) 

6.4 साराशं (Summary) 
6.5 शÞदावलȣ (Glossary) 
6.6 संदभ[ Ēथं (Further Readings) 
6.7 बोध Ĥæनɉ के उ×तर (Answers to self-assessment Questions) 
6.8 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Question) 

6.0 उƧेæय (Objectives) 
इस इकाई मɅ कोरकभवन के बाद ħणू मɅ Èया पǐरवत[न होत ेहɇ उनका ͪवèततृ वण[न ͩकया गया है 
। इस इकाई को पढ़ लेने के बाद आप Ǔनàन ǒबÛद ुसमझ लेगे - 
1. सàभावी आरेख Èया होता है तथा इनका Ǔनमा[ण ͩकस Ĥकार से होता है ।   
2. गेèǪलाभवन को पǐरभाͪषत करना । 
3. गेèǪलाभवन के अͧभल¢ण तथा काǓय[कȧ। 
4. गेèǪलाभवन का मह×व। 

6.1 Ĥèतावना (Introduction) 
इस इकाई मɅ ħणू मɅ कोरकभवन कȧ ͩĐया के बाद होने वाले पǐरवत[नɉ को ͪवèतार से समझाया गया 
है । इस इकाई मɅ यह समझाया गया है ͩक ͩकस Ĥकार ͪवकासशील ħणू का कोरक, ͪवकास- ĤĐम 
के अÛतग[त अगले चरण मɅ िजसे गेèǪला कहते है, Ĥवेश करता है । और ͩकस तरह गेèǪलाभवन कȧ 
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ͩĐया के फलèवǾप तीन जनǓनक èतर-एÈटोडम[, मीसोडम[ एव ंएÛडोडम[ का Ǔनमा[ण होता है । इस 
इकाई मɅ यह भी बताया गया है ͩ क कोरक मɅ सàभावी जनǓनक èतरɉ कȧ अविèथǓत तथा गेèǪलाभवन 
कȧ ͩĐयाͪवͬध को ͩकस तरह सàभाͪवत आरेख (fate maps) ɮवारा समझा जा सकता है ।  

6.2 ǓनयǓत मानͬचğ-पǐरचय (Fate Maps-Introduction)  
पǐरवƨ[न कȧ ͩ Đया मɅ गेèǪलाभवन ɮवारा कोरक ͪ वकास ĤĐम मɅ अगले चरण मɅ Ĥवेश करता है िजसे 
गèैǪला (gastrula) कहते हɇ । गèैǪला Ǔनमा[ण कȧ ͩĐया गेèǪलाभवन (gastrulation) कहलाता है 
। ͩ कसी ͪ वकासशील ħणू के Ĥ×येक भाग कȧ ǓनयǓत एक मानͬचğ अथवा चाट[ (chart) ɮवारा दशा[यी 
जाती है । इस Ĥकार के मानͬचğ को ǓनयǓत मानͬचğ या सभंाͪवत आरेख (Fate map) कहते हɇ 
। सàभावी आरेख ɮवारा हȣ कोरक या Ĥारिàभक ħूणीय अवèथा मɅ संभावी ¢ेğɉ कȧ पहचान एव ंउÛहɅ 
Đमबƨ ͩकया जाता है । ͩकसी कोरक के ͪवͧभÛन भागɉ कȧ ǓनयǓत के £ान के ͧलये अÖडाणु के ͪ वͧभÛन 
भागɉ के कोͧशका ġåय के ͪ वͧशçट अͧभल¢णɉ का उपयोग जसै रंग कणɉ आǑद का Ĥयोग ͩ कया जाता 
है । इन सàभावी आरेखɉ के ǒबना यह पता लगाना असàभव होता है ͩ क कोरक का कौन सा भाग आगे 
चलकर गèैǪला के ͩकस èतर का Ǔनमा[ण करेगा । 

6.2.1 ĤाकृǓतक ͬचÛहɉ ɮवारा सàभावी रेखाͬचğ का Ǔनमा[ण (Construction of Fate-Map by 
Natural Marking) 

एसीͫडयÛस, एिàफओÈसस आǑद कुछ जÛतुओं के अÖडो मɅ ĤाकृǓतक Ǿप से ͧभÛन-ͧभÛन ¢ेğ पाये 
जाते है । इस वण[क ͪवभेदन के कारण अÖड कोͧशका ġव मɅ चार ¢ेğ देखे जा सकत ेहɇ. 
i. हãके रंग का ऊपरȣ गोलाध[ 
ii. पीत-नवेÛद ुयÈुत पæच अधर भाग 
iii. धूसर-नवेÛद ुयÈुत अĒ पçृठ भाग 
iv. गहरे भरेू रंग का पीतकȧ भाग 
इस ĤाकृǓतक ͪवभेदन के कारण ͪवकासीय अवèथा मɅ इन ¢ेğɉ मɅ बनने वालȣ रचनाओं का पवूा[नमुान 
लगाया जा सकता है । जैसे हãके रंग का ऊपरȣ गोलाध[-एÈटोडम[ का, पीले नवेÛद ुयÈुत भाग मीजोडम[ 
का धसूर नवेÛद ुयÈुत भाग तंǒğकȧय एÈटोडम[ तथा नोटोकोड[ का व गहरे भूरे रंग का पीतकȧ 
भाग-एÖडोडम[ का Ǔनमा[ण करते हɇ । 

6.2.2 कृǒğम ͬचÛहɉ ɮवारा सàभावी रेखाͬचğ का Ǔनमा[ण (Construction of Fate Map by 
Artificial Marking) 

सामाÛय अÖडे का ĤाकृǓतक वण[क ͪ वभेदन èपçट नहȣं होता । अत: आरेख बनाने के ͧ लये कृǒğम ͬचÛहɉ 
का उपयोग ͩकया जाता है । Ǔनàन ͧलͨखत कृǒğम ͪवͬधयɉ ɮवारा सàभावी आरेख तैयार ͩकया जाता 
है : 
i. जैͪवक अͧभरंजन ͪवͬध (Vital staining method) : इस ͪवͬध मɅ जैͪवक अͧभरंजन जसेै जीनस 

Ēीन, नील Þल ूसãफेट, ÛयĚूल रेड़ आǑद का उपयोग ͩकया जाता है । इस ͪवͬध कȧ खोज वोÊट 
(1925) ने कȧ थी । 
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इस ͪवͬध मɅ आगार के छोटे टुकड़ ेमɅ जैͪवक अͧभरंजक सोख ͧलया जाता है । इस टुकडे को ħणू 
मɅ इिÍछत èथल पर रख देते हɇ । अͧभरंजक कोरक खÖडɉ मɅ ͪवसǐरत हो जाता है लेͩकन एक 
कोͧशका से दसूरȣ कोͧशका मɅ ͪवसǐरत नहȣ ंहोता । इस तरह अलग-अलग भागɉ को अलग-अलग 
रंगɉ से अͧभरंिजत कर देते है । और सàभावी आरेख तैयार कर लेते हɇ । 

ii. काब[न कण अंकन ͪ वͬध (Carbon Particle Marking Method) : इस ͪ वͬध का उपयोग èĤेट 
(1946) ने ͩ कया । इस ͪ वͬध मɅ ͪ वकͧसत हो रहे ħणू के कोरक-खÖड़ɉ पर नÛहɅ-नÛहɅ काब[न कण 
ͬचपका Ǒदये जाते हɇ । इसकȧ सहायता से ħणू मɅ बनने वाले ͪवͧभÛन èतरɉ का पता लगाकर सàभावी 
आरेख बनाया जाता है। 

iii. रेͫडयोएिÈटव अकंन ͪवͬध (Radioactive labeling method) : इस ͪवͬध मɅ ħणूीय कोͧशकाओं 
को रेͫडयोएिÈटव पदाथɟ ɮवारा अंͩकत कर उनसे बनने वाले èतर या अंगɉ का पता लगाकर सàभावी 
रेखाͬचğ बनाया जा सकता है । 

6.2.3 ऊतक रसायन एव ंकोͧशका ġåयी ͪवͬध (Histological and Cytological Method) 

सàभाͪवत आरेख Ǔनमा[ण मɅ ͪवͧभÛन Ĥकार के ĤाकृǓतक माक[ र जसेै मेलाǓनन, Êलाइकोजन आǑद का 
उपयोग ͩकया जाता है । ये माक[ र कोͧशका कȧ उपापचयी ͩĐयाओं को Ĥभाͪवत करते हɇ । इनका उपयोग 
सàभाͪवत आरेख के Ǔनमा[ण मɅ Ĥ×यारोपण तकनीक ɮवारा ͩकया जाता है । 
कोͧशकाġåयी ͪ वͬध मɅ एक दसूरे के Ǔनकट कȧ ĤजाǓतयɉ कȧ कोͧशकाओं को Ĥकाश सूêमदशȸ के ɮवारा 
देख सकते हɇ । 

6.2.4 आनवुंͧ शक ͪवͬध (Genetic Method) 

इस ͪवͬध का उपयोग हो͠ा तथा बेÛजर (Hotta and Benzer, 1972) ने Ĝोसोͩफला के ħणू का 
संभाͪवत आरेख बनाने के ͧलये ͩकया । यह पहचानने का Ĥयास ͩकया कȧ ͩकसी भी ल¢ण को Ǔनधा[ǐरत 
करने वाला जीन अपना Ĥभाव Ĥभाͪवत अंग पर ͩकस Ĥकार दशा[ता है । 

6.2.5 ͪवͧभÛन Ĥाͨणयɉ मɅ पाये जाने वाले सàभाͪवत आरेख (Fate Maps of Different 
Animals) 

 
ͬचğ 6.1 एिàफओÈसस का सभंाͪवत आरेख ͬचğ 
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ͬचğ 6.2 उभयचरɉ का सभंाͪवत आरेख 

 
ͬचğ 6.3 पͯ¢यɉ का संभाͪवत आरेख ͬचğ 

बोध Ĥæन - 1 
नोट :  1.  हर Ĥæन मɅ छोड़ी गई जगह का इèतेमाल अपना उ×तर ͧलखने के ͧलये करे।   
 2. अपने उ×तर इकाई के अंत मɅ  Ǒदये गये उ×तरɉ से ͧमलायɅ । 
1. ǐरÈत èथानɉ कȧ पूǓत [ करɅ  : 
 i. कोरक या ħूणीय अवèथा मɅ  संभावी ¢ेğ को पहचान एवं उÛहɅ  Đमबƨ करना 
  .. ... ... ..... ... ... ... .... ... ... ... ...... कहलाता है । 
 ii. जैͪवक अͧभरंजन ͪवͬध को खोज ........................... .............. ने कȧ 
  थी ।  
 iii. काब[न कण अंकन ͪ वͬध का Ĥयोग .............. .......... ... ............ ने ͩ कया 
  था ।  
 iv. अãपͩĐय गोलाƨ[ कȧ कोͧशकाओं से ... ...... ...... ............ ..... .... का 
  Ǔनमा[ण होता है । 
 v. आनुवंͧशक ͪवͬध ɮवारा संभाͪवत आरेख का Ǔनमा[ण ..... ..... ..... ... ........ . 
  ... ने ͩकया था । 
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2. सहȣ उ×तर कोçठक मɅ ͧलखɅ : 
 (i) गेèǪलाभवन से Ǔनͧम[त होता है : 
  (a) मोǽला 
  (b) Þलाèटूला   
  (c) गैèǪला 
  (d) Ûयूǽला        (  )   
 (ii) संभाͪवत आरेख का अÚययन ͩकया जाता है : 
  (a) Ĥाकृ Ǔतक ͬचÛहɉ ɮवारा 
  (b) जैͪवक अͧभरंजन ͪवͬध 
  (c) रेͫडयोएिÈटव ͪवͬध 
  (d) उपरोÈत सभी ।      (  ) 
 (iii) जैͪवक अͧभरंजनɉ का Ĥयोग ͩकया जाता है : 
  (a) आगार दारा 
  (b) èटाच[ दारा 
  (c) Ĥ×य¢ अंडे को रंगकर 
  (d) कोई नहȣं       (  )   
 (iv) हाइपोÞलाèट ɮवारा Ǔनमा[ण होता है. 
  (a) एÈटोडम[ 
  (b) मीसोडम[ 
  (c) एÖडोडम[ 
  (d) कोडा[मीसोडम[ का      (  )   
 (v) Ǔनàन मɅ से जैͪवक अͧभरंजक है : 
  (a) जीनस Ēीन 
  (b) बीसमाक[  Ħाउन 
  (c) Ûयूɺल रेड 
  (d) उपरोÈत सभी       (  ) 
3. लघु Ĥæन : 
 1. संभाͪवत आरेख से आप Èया समझते हɇ?    
  .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .......... 
  .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .......... 
 2. Ǔनàन के सàभावी आरेख ͬचğ बनाये. 
  (i) मेढक    (ii) चूजा   
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6.3 गेèǪलाभवन (Gastrulation)  
वह ͪ वͬध िजसके ɮवारा गेèǪला का Ǔनमा[ण होता है, गेèǪलाभवन कहलाती हɇ । इस ͩĐया के अÛतग[त 
कोरक मɅ मह×वपणू[ पǐरवत[न होते हɇ । िजससे Þलाèटुला के सभंाͪवत Ǔनमा[णकारȣ ¢ेğ पनु[åयविèथत 
तथा पनु[गǑठत हो जाते हɇ । गेèǪलाभवन ɮवारा कोरक कȧ सतहȣ èतर अथा[त ् कोरकचम[  
(blastoderm) कȧ कोͧशकाओं मɅ ͪवभेदȣकरण होता हɇ िजसके फलèवǾप तीन जनǓनक èतर अथा[त ्
एÈटोडम[ (ectoderm), मीसोडम[ (mesoderm), एव ंएÖडɉडम[ (endoderm) èतर बनते है। 
साथ हȣ साथ गèैǪलाभवन ɮवारा ħणू के ͪवͧभÛन भागɉ को èथानाÛतरȣकरण भी होता है िजसके 
फलèवǾप एÖडोडम[ एव ंमीसोडम[ èतर जो सàभावी आÛतǐरक अंगɉ का Ǔनमा[ण करते हɇ ħणू के भीतर 
लाये जात े है । इस èथानाÛतरȣकरण ĤͩĐया को सरंचना -ͪवकास गǓतया ँ (morphogenetic 
movement) कȧ स£ंा दȣ जाती है । 

6.3.1 गेèǪलाभवन के अͧभल¢ण (Characteristics of Gastrulation) 

गेèǪलाभवन एक समिÛवत ĤĐम है िजसका ǓनयÛğण ͪ वͧभÛन èवायत कारकɉ जैसे Ǔनमा[णकारȣ ¢ेğɉ 
कȧ काǓय[कȧ िèथǓत, से Ǔनयǒंğत होता है । गेèǪलाभवन के मुÉय ल¢ण है : 

1. ͪवदलन मɅ Ǔनͧम[त कोरक खÖड ͪ वͧभÛन Ǔनमा[णकारȣ गǓतयɉ के ɮवारा पनुåय[विèथत हो जात े
हɇ । 

2. कोͧशका ͪवभाजन कȧ दर धीमी हो जाती है । 
3. इस Ĥावèथा मɅ वृͪ ƨ नहȣं होती है । 
4. उपापचयी ͩĐयाएं पǐरवǓत[त होती है तथा ऑÈसीकरण कȧ दर तीĭ हो जाती है । 
5. इस समय ħूणीय कोͧशकाओं के केÛġक अͬधक सͩĐय हो जाते हɇ तथा ͪवͧभÛन ͩĐयाओं 

को Ǔनयǒंğत करते हɇ । 
6. गेèǪलाभवन मɅ नये Ĥकार के Ĥोटȣन का सæंलेषण होने के कारण एक Ĥकार का रासायǓनक 

ͪवभेदन Ĥारàभ हो जाता है । 
7. कोͧशकाएँ पनुåय[विèथत होकर तीन Ĥाथͧमक èतर एÈटोडम[ (ectoderm), एÖडोडम[  

(endoderm) एव ंमीसोडम[ (mesoderm) का Ǔनमा[ण करती है । 

6.3.2 संरचना ͪवकास गǓतयाँ (Morphogenetic movement) 

ħूण मɅ कोͧशकाओं का एक èथान से दसूरे èथान पर गमन गेèǪलाभवन का सामाÛय Ǔनयम है । इन 
कोͧशकȧय गǓतयɉ को सरंचना - ͪवकास गǓतया ँकहते हɇ । ये गǓतयाँ अǓनव×य[ (irrversible) अथा[त ्
èथायी होती है । इन गǓतयɉ के फलèवǾप ħणू मɅ आमलू सरंचना×मक पǐरवत[न होते हɇ तथा नवीन 
संरचना×मक त×वɉ का Ǔनमा[ण होता है । इसͧलये इÛहɅ सरंचना ͪवकास गǓतयाँ कहा जाता है । 
गेèǪलाभवन के दौरान होने वालȣ इन संरचना - ͪवकास गǓतयɉ को दो Ĥकारɉ मɅ बाटं सकते हɇ. 

1. अÚयारोहण (Epiboly) 
2. अÛतरोहण (Emboly) 
1. अÚयारोहण (Epiboly) : एͪपबालȣ शÞद Ēीक भाषा से ͧलया गया है िजसका अथ[ है 

''Throwing on'' या ''Extending on'' इस Ĥकार कȧ गǓत उन कोरकखÖड़ɉ (blastomeres) 
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मɅ होती है जो एÈटोडम[ का Ǔनमा[ण करते है । इन छोटे पǐरमाण के कोरकखÖडɉ मɅ चपटा 
होने और तीĭ ͪवभाजन कȧ ĤवǓृत पाई जाती है । इसके फलèवǾप ये सàभावी एÈटोडमȸ 
कोͧशकायɅ ͪ वकासशील भणू[ कȧ सàपणू[ सतह पर Ĥसाǐरत हो जाती है । केवल एक èथान को 
छोड़कर जहाँ कोरक-रÛĢ (blastopore) बनता है । अत: इस ĤͩĐया ɮवारा एÈटोडम[-Ǔनमा[णी 
कोरकखÖड बड़ ेपǐरमाण के कोरकखÖडो को घेरकर उÛहɅ ħणू के भीतर èथानाÛतǐरत कर देते 
हɇ । इÛहȣं महाकोरक खÖड़ɉ से एÛहोडम[ एव ंमीसोडम[ èतरɉ का ͪवभेदन होता है । उदाहरण 
: मɅढक के ħूण मɅ । 

 
ͬचğ 6.4 : अÚयारोहण 

2. अÛतरारोहण (Emboly) : इस ͪवकास गǓत ɮवारा सàभावी मीसोडम[ एव ंएÖडोडम[ Ǔनमा[णी 
कोͧशकाओं (कोरकखÖडɉ) का ħणू कȧ सतह से भीतर कȧ ओर अͧभगमन अथा[त ्
èथानाÛतरȣकरण (migration) होता है । साथ हȣ इन कोरकखÖडɉ का ħणू के अĒ-पæच अ¢ 
मɅ Ĥसारण भी होता है । ͪवͧभÛन जÛतओंु मɅ एàबोलȣ ͧभÛन-ͧभÛन ͪवͬधयɉ ɮवारा होता है। 
i. अÛतव[लन (Invagination) : यह अÛतरोहण कȧ सबसे सरल ͩĐया होता है । यह ͩ Đया 

ऑͧलगोलेसीथल अÖड़ाणु (oligolecithal) िजनमɅ पीतक कȧ माğा लघ ुहोती है, मɅ पाई 
जाती है। इस ͪ वͬध मɅ कोरक कȧ कोरकचम[ का एक भाग ħणू मɅ धसँता जाता है । इसके 
फलèवǾप एकèतरȣय रचना ɮͪवèतरȣय रचना मɅ पǐरवǓत[त हो जाती है । कोरकचम[ का 
भीतरȣ èतर सàभावी एÛडोडम[ एव ंमीसोडम[ को Ǔनǽͪपत करता है । तथा वह भाग जो 
ħूण कȧ बाहरȣ सतह Ǔनͧम[त करता है वह सàभावी एÈटोडम[ होता है । अÛतव[लन ĤͩĐया 
के फलèवǾप पǐरवͬध[त ħूण गेèǪला (Gastrula) कहलाता है । तथा यह ĤͩĐया 
गेèǪलाभवन (Gastrulation) कहलाती है । अÛतव[लन Ĥकार कȧ अÛतरारोहण ͩĐया 
मɅ ħणू कȧ कोरकगहुा ͪ वलÜुत हो जाती है ͩ कÛतु इसके èथान पर एक नवीन ɮͪवèतरȣय 
ͧभǓतयÈुत गǑुहका बनती है िजसे आधांğ (archenteron) कहत ेहै । इस आधांğ का 
Ǔछġ कोरकरÛē (blastopore) कहलाता है तथा कोरकरÛē कȧ पǐरͬध को ओçठ (lips) 
कȧ स£ंा दȣ जाती है ।  
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ͬचğ 6.5 : अÛतव[लन 
ii. अÛतव[लन (Involution) : यह गǓत सभी कशेǽकȧ Ĥाͨणयɉ मɅ पाई जाती है । इस गǓत 

मɅ कोͧशकाएँ कोरक के Ǔछġ के पçृठ ओçठ से, भीतर कȧ तरफ घूͨ ण[त या अÛतवȶͧशत 
होती है । कोरक ओçठ पर िèथत कोͧशकायɅ ͪ वभािजत होती है तथा कोरक-गहुा कȧ तरफ 
Ĥवास करती है । भीतर कȧ तरफ मुड़ने वालȣ कोͧशकायɅ हाइपोÞलाèट का Ǔनमा[ण करती 
है । बाहर िèथत कोͧशकȧय èतर एͪपÞलाèट कहलाता है । उदाहरण : एिàफओÈसस तथा 
उभयचर Ĥाणी । 

 
ͬचğ 6.6 : अÛतव[लन 

iii. अÛतछ[नन (Infiltration) : इस Ĥकार कȧ ͪ वͬध पͯ¢यɉ तथा èतनधाǐरयɉ मɅ पाई जाती 
है । इसमɅ एǐरया पेͧलसूडा ¢ेğ मɅ केÛġȣय कोͧशकाओं तथा योक के मÚय Ĥाथͧमक 
Þलाèटोͧसल पाई जाती है । Èय ूकोͧशकाएँ आकार मɅ ͧभÛन होती है तथा कूट पादाभɉ 
ɮवारा गǓत करत ेहु ए Ĥाथͧमक Þलाèटोͧसल के फश[ पर एकǒğत हो जाती है । ये इक͡ी 
हु ई कोͧशकाएं ͧमलकर हाइपोÞलाèट का Ǔनमा[ण करती हɇ । ऊपरȣ पçृठ कȧ कोͧशकाएँ 
एपीÞलाèट कहलाती हɇ । एपीÞलाèट मɅ एÈटोडम[, मीसोडम[ तथा नोटोकोड[ कȧ कोͧशकायɅ 
उपिèथत होती है। 

 
ͬचğ 6.7 : अÛतछ[नन 

iv. ͪवèतरण (Delamination) : इस Ĥकार कȧ गǓत èतनधाǐरयɉ तथा पͯ¢यɉ मɅ पाई जाती 
है । इस ͪवͬध मɅ सàपणू[ कोͧशकȧय ͪपÖड अथवा कोͧशकȧय èतर ͪवèतǐरत हो जाता है 
। Ǒटͧलओèट मछͧलयɉ तथा उभयचर Ĥाͨणयɉ मɅ नोटोकोड[ल, मीसोडम[ल तथा एÖडोडम[ल 
कोͧशकाओं का पथृÈकरण ͪवèतरण कȧ ͩĐया ɮवारा होता है । चूजे मɅ हाइपोÞलाèट का 
Ǔनमा[ण इस ͪ वͬध ɮवारा होता है । इनके एǐरया पेलूͧसडा मɅ केÛġȣय कोͧशकायɅ कई èतर 
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मोटȣ होती है । यह पथृक हुआ èतर हाइपोÞलाèट कहलाता है । ऊपरȣ èतर एपीÞलाèट 
कहलाता है । 

 
ͬचğ 6.8 : ͪवèतरण 

v. अͧभसरण (Convergance) : अͧभसरण मɅ कोͧशकाओं का Ĥवास कोरक कȧ बाहरȣ सतह 
से कोरक ओçठ तक होता है । इस ͩĐया मɅ सàपणू[ ħणू कȧ सतह पर फैलȣ हु ई कोͧशकायɅ 
एक सीͧमत ¢ेğ मɅ एकǒğत होती हɇ । इस ͩĐया के पǐरणाम èवǾप मीसोडम[ल कोͧशकायɅ 
एपीÞलाèट तथा हाइपोÞलाèट के मÚय एकğ होकर मीजोडम[ का Ǔनमा[ण करती हɇ । 
अǓतपीतकȧ अÖडɉ मɅ आǑद रेखा (primitive streak) का Ǔनमा[ण इस ͪ वͬध ɮवारा होता 
है । 

 
ͬचğ 6.9 : अͧभसरण 

vi. बहु:अÛतव[लन (Polyinvagination) : इस कोͧशका अकाǐरकȧ गǓत मɅ एक कोͧशका 
अथवा कोͧशकाओं के समहू कोरक या Þलाèटोͫडèक के बाहरȣ èतर से कोरक गहुा मɅ 
अÛतव[ͧ लत होते है । यह गǓत Ĥोटोͬथरȣयन èतनधाǐरयɉ मɅ भी पाई जाती है । यह ͩ Đया 
दो Ĥकार कȧ होती है. 
a. बहुēवूीय (Multipolar) : यह एकल कोͧशकाओं के कारण नहȣ ं होता बिãक 

पराèपशȸय (paratangential) कोͧशकȧय ͪवभाजनɉ के कारण होता है । 
b. एक Ģुवीय (Unipolar) : इस Ĥकार का बहुअÛतव[लन एक Ģुवीय ¢ेğ मɅ होता है 

। यह Ģुवीय ¢ेğ सदैव अãपͩĐय गोलाध[ पर पाया जाता है ।  
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ͬचğ 6.10 : बहु:अÛतव[लन 

vii. अपसरण (Divergence) : इस Ĥकार कȧ गǓत मɅ कोͧशकाएँ Þलाèटोपोर ओçठ के उपर 
से अÛतवȶͧशत होकर भीतर कȧ तरफ अपसǐरत हो जाती है । चजेू मɅ मीसोडम[ का Ǔनमा[ण 
इस ͪवͬध ɮवारा होता है । 

 
ͬचğ 6.11 : अपसरण 

viii. Ĥसरण (Extension) : इस ͪ वͬध मɅ ͩकसी Ĥकार कȧ Ǔनमा[णकारȣ गǓतयां नहȣं होती है बिãक 
Ûयरूल, नोटोकोड[ल तथा मीसोडम[ल ¢ेğ अĒ पæच (anterio-posterior) Ǒदशा मɅ Ĥसǐरत 
हो जाते हɇ । पǐरणाम èवǾप गेèǪला अĒ पæच Ǒदशा मɅ लàबा हो जाता है। 

 
ͬचğ 6.12 : Ĥसरण 

6.3.3 गेèटुलाभवन का मह×व (Significance of Gastrulation) 

1. गेèǪलाभवन कȧ ͩĐया रासायǓनक ͪवभेदन के कारण होती है । 
2. गेèǪलाभवन के कारण कोरकखÖड संभावी अंगɉ के Ǔनमा[ण èथल पर जाकर एकǒğत हो जात े

है । 
3. इस Ĥावèथा मɅ ͪवदलन कȧ दर कम हो जाती है । 
4. ħणू के पǐरमाण मɅ ͪवशेष वृͪ ƨ नहȣं होती । 
5. केÛġक अͬधक सͩĐय हो जाता है व ͪ वͧभÛन Ĥकार के Ĥोटȣन का सæंलेषण Ĥारàभ हो जाता 

है । 



79 
 

6. उपापचय (metabolism) मɅ ͪ वͧभÛनता आती है तथा कोͧशकȧय ऑÈसीकरण बढ़ जाता है।  
7. गेèǪलाभवन के कारण तीन जनन èतरɉ का Ǔनमा[ण होता है । 
8. इस ͩĐया के कारण एक नई आधांğ गहुा का Ǔनमा[ण होता है जो आगे चलकर आहार नाल 

मɅ पǐरवǓत[त हो जाती है । 

बोध Ĥæन - 2 
नोट : 1. हर Ĥæन मɅ छोड़ी गई जगह का इèतेमाल अपना उ×तर ͧलखने के ͧलये करे। 
 2. अपने उ×तर इकाई के अंत मɅ  Ǒदये गये उ×तरɉ से ͧमलायɅ । 
1. ǐरÈत èथानɉ कȧ पूǓत [ करɅ  : 
 (i) वह ͪवͬध िजसके ɮवारा गैèǪला का Ǔनमा[ण होता है. ... .... ... ...... .. . 
  ..... कहलाती है । 
 (ii) गैèǪलाभवन मɅ होने वालȣ गǓतयाँ कहलाती है     
  .............. ......... .......... ...... । 
 (iii) संरचना ͪवकास गǓतयां मुÉय Ǿप से.. ..... ....... ..... .......... तथा..... 
  ..... ....... .......................... ... Ĥकार कȧ होती है। 
 (iv) गैèǪला मɅ  उपिèथत गुहा .................... ........ .... .. .. ........... कहलाती 
  है । 
 (v) एपीबोलȣ शÞद .................... .......... ......... ... भाषा से ͧलया गया है । 
2. सहȣ उ×तर चु ने और Ǒदये गये कोçठक मɅ ͧलखे : 
 (i) आकȶ ÛĚोन से Ǔनͧम[त होती है 
  (a) आहार नाल 
  (b) सͩĐय Ģुव से  
  (c) कोरक रंĢ 
  (d) आǑद रेखा    () 
 (ii) ͩकस Ĥावèथा के बाद ͪवदलन ͩĐया Ǿक जाती है । 
  (a) मोǽला 
  (b) ÞलाèǪला 
  (c) गैèǪला 
  (d) ÛयूǾला     () 
 (iii) कोͧशकाओं का बाहरȣ सतह से अंदर कȧ तरफ मुडना कहलाता है.   
  (a) अंतवल[न 
  (b) बहु अतंव[लन 
  (c) इनवोãयूशन 
  (d) अÚयारोहण 
 (iv) कोͧशकाओं के समूहɉ का अनेक èथानɉ से अंतव[लन कहलाता है.   
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  (a) इÛवोãयूशन 
  (b) अंतवल[न 
  (c) अÚयारोहण 
  (d) बहु अंतव[लन 
 (v) एÈटोडम[ कोͧशकाओं कȧ गǓत कहलाती है. 
  (a) एͪपबोलȣ 
  (b) अंतरारोहण 
  (c) अंतवल[न 
  (d) बहु अतं[वलन 
3. लघु Ĥæनɉ का उतर दो : 
 (i) गेèĚलाभवन को पǐरभाͪषत कǐरये । 
  …………………………………………………………………………………………………………………… 
  ……………………………………………………………………………………………………………………  
  …………………………………………………………………………………………………………………..  
 (ii) गेèǪलाभवन के ͪवͧभÛन लगा संͯ¢Üत मɅ बताओ ।  
  …………………………………………………………………………………………………………………… 
  ……………………………………………………………………………………………………………………  
  …………………………………………………………………………………………………………………..  
 (iv) संरचना ͪवकास गǓतयाँ Èया होती हɇ? 
  …………………………………………………………………………………………………………………… 
  ……………………………………………………………………………………………………………………  
  …………………………………………………………………………………………………………………..  

6.4 सारांश (Summary) 
ħणूीय ͪवकास मे कोरक Ĥावèथा के पæचात ्ħणू मɅ गेèĚलाभवन-ͩĐया होती है िजसके फलèवǾप 
गèैĚला (gastrula) का Ǔनमा[ण होता है । कोरक मɅ सàभावी जनǓनक èतरɉ (germinal Layers) 
कȧ अविèथǓत के पवू[£ान के अभाव मɅ गैèǪलेशन को समझना कǑठन है । ͪ वकासशील चूहा के Ĥ×येक 
भाग को एक मानͬचğ िजसे ǓनयǓत मानͬचğ या सàभाͪवत आरेख (fate map) कहत ेहɇ, के ɮवारा 
दशा[या जा सकता है । ǓनयǓत मानͬचğ बनाने के ͧलये ͪवͧशçट अͧभल¢णɉ का Ĥयोग ͩकया जाता 
है । गेèǪलाभवन ͩकया के कारण तीन जनǓनक èतर एÈटोडम[, एÖडोडम[ एव ंमीसोडम[ का Ǔनमा[ण 
होता है । बाहरȣ èतर एÈटोडम[ से ×वचा तथा तंǒğका तğं का Ǔनमा[ण होता है । मÚय के मीसोडम[ 
èतर से पेͧशयɉ रÈत-पǐरवहन तÛğ तथा देहगहुा (coelom) को रेͨखत करने वालȣ उपकला तथा Ĥजनन 
अंगɉ का Ǔनमा[ण होता है । मीसोडम[ से उ×स[जन तÛğ एव ंअÛत कंकाल भी Ǔनͧम[त होते हɇ सबसे भीतरȣ 
पत[ अथा[त ्एÖडोडम[ से आहार-नाल एव ंपाचक ĒिÛथया ँबनती है । 
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कोͧशकȧय जनǓनक èतरɉ का Ǔनमा[ण कोरकचम[ के एक भाग कȧ ħणू कȧ सतह के भीतर लÜुत हो जाने 
पर तथा साथ हȣ कोरकचम[ के शेष भाग ɮवारा सàपणू[ ħणू को घेरने पर होता है । वह भाग जो ħणू 
कȧ सतह पर रहता है वह एÈटोडम[ होता है तथा वह भाग जो ħूण के भीतर लुÜत होता है वह एÖडोडम[ 
एव ंमीसोडम[ मɅ पǐरवǓत[त हो जाता है ।   

6.5 शÞदावलȣ (Glossary) 
1. सàभाͪवत आरेख (Fate map) : कोरक या Ĥारिàभक ħणूीय अवèथा मɅ संभावी ¢ेğɉ कȧ 

पहचान एव ंउÛहɅ Đमबƨ करना । 
2. गेèǪला (Gastrula) : कोरक के बाद Ǔनͧम[त ħणूीय अवèथा । 
3. आधांğ (Archenteron) : कोरकगहुा कȧ जगह Ǔनͧम[त होने वालȣ गहुा जो आगे चलकर आहार 

नाल का Ǔनमा[ण करती है । 
4. अÚयारोहण (Epiboly) : वह ͩ Đया िजसमɅ एÈटोडम[ल कोͧशकायɅ अĒ पæच Ǒदशा मɅ Ĥसाǐरत 

हो जाती है। 
5. अÛतरारोहण (Emboly) : एक Ĥकार कȧ संरचना ͪ वकास गǓत िजसमɅ सàभावी मीसोडम[ एव ं

एÖडोडम[ Ǔनमा[णी कोͧशकाओं का ħणू कȧ सतह से भीतर कȧ ओर अͧभगमन होता है ।  
6. अÛतव[लन (Invagination) : वह ͩĐया िजसमɅ कोरकचम[ का एक भाग ħणू मɅ धसँता जाता 

है ।  

6.6 संदभ[ Ēंथ (Further Readings) 
1. शमा[, आशा, नÛदचल कुमकुम, ħौͨणकȧ के मूल त×व रमेश बकु ͫडपो, जयपरु 
2. सोनी, के. सी., पǐरवध[न जैͪवकȧ कॉलेज बकु सेÛटर, जयपरु 
3. रèतोगी, डवलपमɅट बॉयलोजी केदार नाथ रामनाथ, मेरठ 
4. शाèğी एव ंशुÈला, डेवलपमɅट बॉयलौजी रèतोगी पिÞलकेशÛस, मेरठ 

6.7 बोध Ĥæनɉ के उ×तर (Answers to Self-assessment 
Questions) 

बोध Ĥæन - 1 
1. (i) संभाͪवत आरेख (ii) वोÊट (iii) èĤेट 
 (iv) एÈटोडम[   (v) हो͠ा तथा बɅजर 
2. (i) गèैǪला (c) (ii) d  (iii) a   (iv) c  (v) d. 
बोध Ĥæन - 2 
 (i) गेèǪलाभवन  (ii) संरचना ͪवकास गǓतया ँ
 (iii) एपीबोलȣ, एàबोलȣ (iv) आकȶ ÛĚोन 
 (v) Ēीक 
 (i) a  (ii) c  (iii) c  (iv) d  (v) a 
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6.8 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Question)  
1. गेèǪलाभवन ͩकसे कहत ेहै? इसकȧ मुÉय ͪवशेषताओं का वण[न करो ।   
2. अÚयारोहण से Èया ता×पय[ है? इसकȧ मुÉय ͪवशेषताएं Èया हɇ? 
3. अÛतरारोहण गǓतयɉ का ͪवèतार से वण[न करो । 
4. ͪवͧभÛन Ĥकार कȧ सरंचना ͪवकास गǓतयाँ का वण[न करो । 
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इकाई 7 : ħूणीय Ĥेरण, Ĥाथͧमक सगंठक, ͪवभेदȣकरण, 
ͪवभेदȣकरण, साàयथ[ (Embryonic Induction, 
Primary Organization, Differentiation 
Competence)  

इकाई कȧ Ǿपरेखा (Outline of Unit) 
7.0 उƧेæय (Objective) 
7.1 Ĥèतावना (Introduction) 
7.2 Ĥाथͧमक ħूणीय Ĥेरण (Embryonic Induction) 

7.2.1 Ĥाथͧमक ħूणीय Ĥेरण (Primary Embryonic Induction) 
7.2.2 Ĥेरण के Ĥकार (Types of Induction) 
7.2.3 Ĥेरण कȧ ĤकृǓत (Nature of Induction) 
7.2.4 Ĥेरण कȧ ͩĐयाͪवͬध (Mechanism of Induction) 

7.3 ͪवभेदन (Differentiation) 
7.3.1 ͪवभेदन कȧ ͪवशेषताएँ (Characteristics of Differentiation) 
7.3.2 ͪवभेदन के Ĥकार (Types of Differentiation) 
7.3.3 ͪवभेदन कȧ ͩĐयाͪवͬध (Mechanism of Differentiation) 

7.4 साàयथ[ (Competence) 
7.5 साराशं (Summary) 
7.6 शÞदावलȣ (Glossary) 
7.7 संदभ[-Ēथं (Further Readings) 
7.8 बोध Ĥæनɉ के उ×तर (Answers to Self-assessment Questions) 
7.9 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Questions) 

7.0 उƧेæय (Objectives) 
ħूण पǐरवƨ[न के दौरान अͪवभेǑदत कोͧशकाएँ या कोरकखÖड कालाÛतर के बाद ͪ वभेǑदत होने लग जात े
है । वे कोͧशकाएँ जो भावी Ĥाणी का बाहरȣ भाग बनाएगी वे ऊपर तथा आÛतǐरक भाग बनाने वालȣ 
कोͧशकाएँ एक साथ अÛदर होती हɇ और इनके Ǿप मɅ ͪवभेदन होता है । इस इकाई को पढ़ लेने के 
बाद आप Ǔनàन ǒबÛद ुसमझ लेगɅ : 
1. ħूणीय Ĥेरण कȧ ͩĐयाͪवͬध । 
2. èपीमेन और उसके साͬथयɉ ɮवारा ͩकये गये Ĥयोग । 
3. ͪवभेदन को पǐरभाͪषत कर उसकȧ ͪवशेषताएँ एव ंĤकार बताना । 
4. साàयथ[ Èया है? 
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7.1 Ĥèतावना (Introduction) 
पǐरवƨ[न से सàबिÛधत कई पहेͧलयाँ हमारा Úयान आकृçट करती हɇ । जसेै कȧ हम जानते है ͩक एक 
यÊुमनज (zygote) मɅ व ħूण कȧ हर कोͧशका मɅ Ĥाणी के सभी आनवुंͧ शक गणुɉ को ǓनयिÛğत करने 
हेतु जीÛस उपिèथत होते है, ͩफर भी ͩकसी ͪवͧशçट èथान पर आँख बनती है और पेͧशयाँ बनती है 
। Èयɉ नहȣं कभी मनçुय मɅ पीठ मɅ आँख या मÈखी के ͧसर पर पखं पनपत?े Èयɉ कुछ कोͧशकाएँ 
अपनी ͪ वभाजन ¢मता खो बठैती हɇ, जबͩक कुछ असामाÛय Ǿप से ͪ वभािजत होती हɇ । हम इस इकाई 
मɅ इÛहȣं Ĥæनɉ का उ×तर ढंूढने का Ĥयास करɅगɅ और यह समझने का Ĥयास करेगɅ ͩक गèैǪला के बाद 
ħूण मɅ Èया पǐरवध[न होते है और अंग Ǔनधा[रण ͩकस Ĥकार होता है ।  

7.2 ħूणीय Ĥेरण-पǐरचय (Embryonic Induction - Introduction)  
बहु कोͧशकȧय Ĥाͨणयɉ मɅ ħूणोƫव (embryogenesis) के दौरान अͪवभेǑदत कोͧशकाएं ͪ वभेǑदत होना 
Ĥारàभ हो जाती हɇ । ͪ वभेदन तथा अंगभवन के दौरान बाहरȣ तथा आंतǐरक कोͧशकायɅ ͧमलकर Ĥाथͧमक 
आɮयाव-शेष बनाती है । इस आɮयाव-शेष मɅ ͪवͧभÛन ऊतकɉ तथा (half-embryo) कोͧशकाओं के 
मÚय अनेक Ĥकार कȧ अंत: ͩĐयाएं होती है (inter-actions) िजÛहɅ सामूǑहक Ǿप से ħूणीय Ĥेरण 
कहते हɇ । इस Ĥकार ħणूीय Ĥेरण एक Ĥकार का आकारजानǓनकȧ Ĥभाव है िजसमɅ एक ħणूीय ऊतक 
एक Ĥकार के रासायǓनक उƧीपन का Ĥेषण करता है जो दसूरे ħूणीय ऊतक को ͩकसी ͪवभेǑदत रचना 
के ǾपाÛतरण हेत ुĤभाͪवत करता है । यहा ँपर जो ऊतक रासायǓनक उƧीपन का Ĥेषण करता है Ĥेरक 
(inductor) कहलाता है तथा िजस ऊतक पर Ĥेरक अपना Ĥभाव डालता है उसे Ĥभावी ऊतक 
(responsive tissue) कहत ेहɇ । Ĥेरक ɮवारा Ĥेͪषत रसायन मोफȾजन (morphogen) कहलात ेहɇ। 

7.2.1 Ĥाथͧमक ħूणीय Ĥेरण (Primary Embryonic Induction) 

हɇस èपीमन के काय[ कȧ पçृठभूͧम - Ǔनयमनकारȣ पǐरवध[न मɅ हमने पाया कȧ पथृÈकृत कोरक खÖड 
मɅ इसके सामाÛय भͪवçय कȧ तुलना मɅ अͬधक पणू[शÈकता पाई जाती है तथा पनु[åयविèथत कोरकखÖड 
अपने नवीन वातावरणयी िèथǓत के अनसुार पǐरव[ͪ ƨत होत ेहɇ । लेͩकन ये गणु Ĥारिàभक ͪवदलन 
Ĥावèथाओं तक हȣ पाये जाते है । बाद मɅ कोरक खÖडɉ का भͪवçय Ǔनधा[ǐरत हो जाता हɇ । जम[नी के 
हɇस èपीमन (Hans Spemann, - 1969-1941) ने इसी Ĥकार कȧ िèथǓत सेलामेÖडर के अÖड़ɉ मɅ 
पाई । इसके अÖडे जल मɅ पǐरवͬध[त होत ेहै और उÛहɅ आसानी से देखा जा सकता है । सेलामेÖडर 
के यÊुमनज मɅ Ģुवता पाई जाती है । इसका एक भाग गहरे रंग का होता है तथा एक भाग हãके रंग 
का होता है 1 Ǔनषेचन के तरुÛत बाद हȣ इन दो भागɉ मɅ कुछ हलचल होने से एक अƨ[चÛġकार भाग 
ऐसा बनता है िजसका रंग धूसर (grey) होता है । इस भाग को धसूर नवेÛद ुया Ēे केसेÛट (grey 
cescent) कहते हɇ (ͬचğ 7.1) । 
ͪवͧभÛन Ĥयोगɉ ɮवारा èपीमैन ने यह समझाने का Ĥयास ͩकया कȧ धसूर नवेÛद ुपǐरवƨ[न को Ǔनयǒंğत 
करता है । यह कुछ इस Ĥकार का Ĥभाव पǐरवͬध[त होत ेħणू पर डालता है ͩक ħूण कȧ ͪवͧभÛन कोͧशकाएँ 
ठȤक से संगǑठत होती है । इस तØय कȧ पçुटȣ के ͧलए èपीमैन ने ĤǓतरोपण (transplantation) Ĥयोग 
ͩकये । ये ĤǓतरोपण चार Ĥकार के होते हɇ 
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1. èवरोͪपत (Autoplastic) : जब एक ħणू के कुछ अशं काटकर पनु: उसी ħणू मɅ ĤǓतरोͪपत कर 
Ǒदया जाय। 

2. समरोͪपत (Homoplastic) : जब एक हȣ जाǓत के ħूण का अशं उसी जाǓत के ħूण मɅ ĤǓतरोͪपत 
कर Ǒदया जाये । 

3. ͪवषमरोͪपत (Heteroplastic) : जब एक वशं (genus) कȧ दो जाǓतयɉ के बीच Ĥ×यारोपण 
4. परारोͪपत (Xenoplastic) : यǑद दो दरू सàबÛधɉ वालȣ ĤजाǓतयɉ के मÚय Ĥ×यारोपण ͩकया जावे। 
èपीमैन तथा मेनगोãड (1924) ने Ûयटू कȧ एक जाǓत-ĚाइटुǾस (Triturus taeniatus) (वण[कयÈुत) 
तथा Ěा. ͩकèटेटस (T. cristatus) (अवण[कयÈुत) के मÚय ĤǓतरोपण Ĥयोग ͩकये । उÛहɉने Ěा. 
ͩकèटेटस (T. cristatus) के Ĥारिàभक गèैǪला से कोरकरÛē (blastopore) के पçृठ ओçठ (dorsal 
lip) को ǑटǓनयेटस (T. taeniatus) के पाæव[ ओçठ पर ĤǓतरोͪपत कर Ǒदया । पǐरवƨ[न के उपराÛत 
यह पाया गया ͩक Ēाहȣ ħणू मɅ ĤǓतरोपण के èथान पर लगभग सàपणू[ ɮͪवतीयक ħणू (secondary 
embryo) का Ǔनमा[ण हो गया । इस Ĥकार यह èपçट है ͩक ओçठ मɅ सàपणू[ ħणू के संगठन को 
Ĥेǐरत करने कȧ ¢मता पाई जाती है । अत: èपीमैन ने पçृठ ओçठ को सगठंन (organizer) या Ĥाथͧमक 
संगठन (primary organiser) का नाम Ǒदया । ͪ वदलन के Ĥारàभ होने के समय यह संगठन धसूर 
नवेÛद ुमɅ पाया जाता है अत: िजन कोͧशकाओं मɅ धसूर नवेÛद ुनहȣं होता उससे पǐरवͬध[त होने वालȣ 
कोͧशकाएँ संगǑठत नहȣं हो पाती है तथा एक ͪ पÖड (belly piece) के Ǿप मɅ ͪ वकͧसत होती है । इस 
संगठक भाग को èपीमैन के सàमान मɅ èपीमैन का Ĥाथͧमक संगठन (Spemann’s Primary 
organiser) भी कहत ेहɇ । इसे Ûयरूल Ĥेरक (neural inductor) भी कहते हɇ । (ͬचğ 7.1) 

 
ͬचğ 7.1 : èपीमैन तथा मेनगोãड के ĤǓतरोपण Ĥयोग का ͬचğ 

7.2.2 Ĥेरण के Ĥकार (Types of Induction) 

लॉवǪप (Lovtrup) ने ħूणीय Ĥेरण को Ǔनàन Ĥकारɉ मɅ बाँटा है : 
1. अÛतजा[त Ĥेरण (Endogenous Induction) : कुछ ħूणीय कोͧशकाओं मɅ अÛतजा[त Ǿप से 

उ×पÛन Ĥेरक (inductor) के कारण इनमɅ èवय ंͪवभेदन कȧ ͩĐया Ĥारàभ हो जाती है । 
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2. बǑह[जा[त Ĥेरण (Exogenous Induction) : इस Ĥकार के Ĥेरण मɅ सàपक[  के ɮवारा ħूणीय 
कोͧशकाओं मɅ नये Ĥकार के ͪवभेदन ĤǓतǾप सàपÛन होते हɇ यह Ĥेरण भी दो Ĥकार का होता 
है - 
i. समĤǾपी Ĥेरण (Homotypic Induction) जब Ĥेरण के ɮवारा Ĥेरक अपने हȣ समान ऊतकɉ 

के Ǔनमा[ण को Ĥेǐरत करता है । 
ii. ͪवषमĤǾपी Ĥेरण (Heterotypic Induction) जब Ĥेरणके ɮवारा अपने से ͧ भÛन Ĥकार के 

ऊतकɉ के Ǔनमा[ण को Ĥेǐरत करता है । 

7.2.3 Ĥेरण कȧ ĤकृǓत (Nature of Organizer) 

एक सजीव मɅ Ĥेरण Ĥभाव जीͪवत अवèथा मɅ हȣ नहȣं बिãक मतृ अवèथा मɅ भी होता है । ͪवͧभÛन 
शोधक×ता[ओं (Bautzmann, Spemann and Mangold) ने कोरक रÛĢ के ऊÚवोçठ को 
अãकोहाल या ईथर से, उबाल कर, सुखाकरया ठÖडा करके, अलग-अलग तरȣकɉ से नçट ͩ कया । परÛतु 
जब इस मतृ उ×तक को Ĥारिàभक गैèǪला मɅ ĤǓतरोͪपत ͩ कया गया तो भी Ĥेरण का Ĥभाव देखा गया 
। इसके अǓतǐरÈत इलैÈĚॉन माइĐोèकोप के अÚययन से यह भी पाया गया कȧ Ĥेरक ऊतक व अनुͩ Đय 
ऊतक के बीच कोई कोͧशकȧय सेत ुनहȣं होता । इनके बीच अÛत: अवकाश (interspace) पाया जाता 
हɇ । इनसे यह èपçट होता है ͩ क Ĥेरक पदाथ[ (evocator) कोई रसायन है िजसकȧ गǓतͪवͬध के ͧ लए 
Ĥेरक ऊतक का जीͪवत होना आवæयक नहȣं है । 
शोध ɮवारा व£ैाǓनकɉ ने यह भी पाया कȧ बहु त ͧभÛन Ĥकार के रसायन व ऊतक Ĥेरण Ǒदखाते हɇ । 
Ĥयोगɉ मɅ पाया गया कȧ Ûयरूल Üलेट, पçृठ रÏज ूमÚयजनन èतर और åयèक अग जसेै वÈृक, यकृत, 
पेशी आǑद कोͧशकाएँ भी Ĥेरण कर सकती है । इन असामाÛय Ĥेरकɉ को 'असामाÛय Ĥेरक' (abnormal 
inductor) कहा जाता है । Ûयटू के धणू पर åयèक के ऊतक हȣ नहȣं वरन ्हाइĜा, कǑट म×èय, सरȣसपृ, 
पͯ¢यɉ व èतǓनयɉ के ऊतक भी Ĥेरण Ĥभाव डालते हɇ । शोध से £ात हुआ है ͩक Ĥेरक पदाथ[ Ĥोटȣन 
या राइबोÛयिूÈलयो Ĥोटȣन हɇ जो ĤाकृǓतक Ǿप से राइबोÛयिूÈलक अàलɉ के साथ या ǒबना पाये जा 
सकते हɇ । 

7.2.4 Ĥेरण कȧ ͩĐयाͪवͬध (Mechanism of Induction) 

ͪवͧभÛन Ĥयोगɉ ɮवारा व£ैाǓनकɉ ने यह सकेंत Ǒदया है कȧ Ĥेरक रसायन Ēाफट से Ǔनकलकर Ēाहȣ 
के अनुͩ Đय ऊतक तक जाता है । Ĥेरक रसायन Ĥोटȣन है अत: यह Ǔनिæचत है ͩक ĒाÝट कȧ कोͧशकाओं 
मɅ इनका संæलेषण अनलेुखन (transcription) व अनवुाद (translation) ɮवारा होना चाǑहए । इसी 
Ĥकार Ĥेरक के Ĥभाव मɅ अनुͩ Đय ऊतक मɅ पǐरवत[न होता है अत: इन कोͧशकाओं मɅ भी अनलेुखन 
होना चाǑहए । ऐसे हȣ एक Ĥयोग मɅ (Tiedmann, 1967) Ûयटू के गèैटूला को 20 घÖटे तक 
Üयरूोमाइͧसन यÈुत माÚयम मे रखा गया । जब इसके ĒाÝट को सामाÛय ħणू पर ĤǓतरोͪपत ͩकया 
गया तो सामाÛय Ĥेरण देखा गया । इससे ͧसƨ होता है ͩक Ĥेरक रसायन गèैǫलाभवन से पहले हȣ 
संगठक ऊतक मɅ उपिèथत था । 
दसूरे Ĥयोग मɅĒाÝट सामाÛय थी परÛतु अनुͩ Đय एÈटोडम[को एÈटेनोमाइͧसन-p माÚयम मɅ संवͬध[त 
ͩकया गया । यह रसायन RNA संæलेषण को सàपणू[त: रोकता है । इस बार कोई Ĥेरण नहȣं देखा गया 
। दो से सात Ǒदन तक संवध[न के बाद देखा गया कȧ कोई तिÛğका ऊतक नहȣं बना है परÛत ु
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कुछ हद तक पेशीय व पçृठरÏज ुका ͪवभेदन हुआ है । इससे Ĥतीत होता है कȧ Ĥेरक के Ĥभाव से 
mRNA संæलेषण होकर तंǒğकȧय ͪ वभेदन होता है। नोटोकोड[ व पेͧशयɉ के ͪ वभेदन के ͧ लए कोͧशकाओं 
मɅ पहले से हȣ mRNA उपिèथत था अत: इनका ͪवभेदन हो पाया । 
इन Ĥयोगɉ से èपçट होता है ͩ क Ĥेरक पदाथ[ अनुͩ Đय कोͧशकाओं मɅ Ĥवेश करता है तथा इनके केÛġक 
मɅ ͩकसी Ĥकार RNA संæलेषण Ĥेǐरत कर Ĥेरण Ĥभाव दशा[ता है ।  

बोध Ĥæन - 1 
नोट : 1. अपने उ×तर Ǒदये गये èथान पर हȣ ͧलखɅ । 
 2. अपने उ×तर इकाई के अÛत मɅ Ǒदये गये उ×तरɉ से ͧमलायɅ । 
I. ǐरÈत èथानɉ कȧ पूǓत [ करɅ  : 
 (i) ħूणीय Ĥेरण मɅ जो ऊतक रासायǓनक उƧीपन का Ĥेरण करता है. .... कहलाता 
  है ।   
 (ii) Ĥाथͧमक आघावशेब मɅ  ͪ वͧभÛन ऊतकɉ तथा कोͧशकाओं के मÚय अनेक Ĥकार 
  कȧ अंत ͩĐयाएं होती है िजÛहɅ  सामू Ǒहक Ǿप से कहते हɇ । 
 (iii) वह ऊतक िजस पर Ĥेरक अपना Ĥभाव डालता है. .... कहलाता है । 
 (iv) Ĥेरक ɮवारा Ĥेǐरष रसायन ...... ... कहलाते हɇ । 
 (v) èपीमैन ने पृ çट ओçठ को ......... का नाम Ǒदया । 
II. सहȣ उ×तर चुनकर कोçठक मɅ ͧलखɉ : 
 (i) ħूणीय Ĥेरण को इस नाम से भी जाना जाता है. 
  (a) मोफȾजन 
  (b) इवोकेशन 
  (c) अंगजनन 
  (d) आकार जनन       (  ) 
 (ii) जब एक ħूण के कुछ अंश काटकर पुन: उसी ħूण मɅ Ĥ×यारोͪपत कर Ǒदया 
  जाये तो इसे कहते हɇ : 
  (a) èवरोपण  
  (b) समारोपण 
  (c) ͪवषमरोपण 
  (d) परारोपण       (  ) 
 (iii) जब एक हȣ जाǓत के ħूण का अंश उसी जाǓत के ħूण मɅ ĤǓतरोͪपत कर Ǒदया 
  जाये तो इसे कहते हɇ 
  (a) èवरोपण 
  (b) समरोपण 
  (c) ͪवषमरोपण 
  (d) परारोपण      (  ) 



88 
 

 (iv) जब एक हȣ वंश कȧ दो ĤजाǓतयɉ के मÚय Ĥ×यारोपण हो तो इसे कहते है 
  (a) èवरोपण 
  (b) समरोपण 
  (c) ͪवषमरोपण 
  (d) परारोपण       (  )   
 (v) यǑद दो टूक के सàबÛध वालȣ ĤजाǓतयɉ के मÚय ĤǓतरोपण ͩकया जाये तो 
  इसे कहते हɇ : 
  (a) èवरोपण 
  (b) समरोपण 
  (c) ͪवषमरोपण 
  (d) परारोपण       (  )    

7.3 ͪवभेदन (Differentiation) 
पǐरवƨ[न के दौरान Ǔनͧम[त कोͧशकाएं एक समान नहȣ ंहोती है बिãक ये आकाǐरͩक, काǓय[कȧ, जैव 
रसायǓनकȧ तथा आनवुंͧ शकȧ Ǿप से पणू[ Ǿप से ͧभÛन होती है । इस Ĥकार एक सामाÛय ĤोजेǓनटर 
कोͧशका (progenitor cell) से åयèक Ĥकार कȧ कोͧशका का Ǔनमा[ण ͪवभेदन कहलाता है । और 
कोͧशकाओं के एक दसूरे से ͧभÛन हो जाने व अपनी Ĥारिàभक अवèथा से ͧभÛन हो जाने के ĤĐम 
को ͪवभेदन कहते हɇ । िजस ͩĐया के फलèवǾप ħणू के भाग ͩĐयाशील या काया[×मक हो जाए उसे 
भी ͪवभेदन कहा जा सकता है । 
ͩकसी भी सजीव मɅ ͪवभेदन के ɮवारा ͪवͧभÛन Ĥकार कȧ कोͧशकाओं का Ǔनमा[ण होता है । ͪवͧभÛन 
कोͧशकाओं मɅ ͪवͧभÛन संरचना×मक गणु पाये जात ेहɇ । जैसे कȧ तंǒğका कोͧशका कȧ रचना, पेशीय 
कोͧशका से ͧभÛन होती है । 

7.3.1 ͪवभेदन कȧ ͪवशेषताएं (Characteristics of Differentiation) 

1. Ĥगाͧमता (Progressiveness) : अगर अÖड़े को Ǔनयͧमत अÛतराल से देखɅ तो Ĥगͧमता 
Ǒदखाई देती है जसेै Ĥारàभ मɅ मिèतçक के आधावशेष, इसके पæचात ्नाक, अͨख तथा कान 
के आधावशेष Ĥदͧश[त होते हɇ । 

2. अनĐुमͨणयता (Irrerversibility) : पǐरवƨ[न के दौरान ħणूीय अवèथा पनु: अपनी पवूा[वèथा 
मɅ पǐरवǓत[त नहȣं होती है । जैसे गèैǪला कभी भी मोǽला मɅ ǾपाÛतǐरत नहȣं होती । 

3. ͪवभेदन पवू[ घटनाओं पर Ǔनभ[र रहता है । 
4. èवय ंͪवभेदन (Differentiation) : पǐरवƨ[न कȧ Ĥ×येक नवीन अवèथा मɅ नई रचनाओं का 

Ǔनमा[ण होता है जो ͩक पवूा[ अवèथा मɅ Ǔनͧम[त पǐरिèथǓतयɉ के कारण होती है । लेͩकन आगे 
कȧ Ĥावèथा मɅ ͪवभेदन कȧ ͩĐया èवतÛğ हो जाती है । 

7.8.2 ͪवभेदन के Ĥकार (Types of Differentiation) 

ͪवभेदन को चार Ĥकारɉ मɅ बाँटा गया है 
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1. आकाǐरकȧ ͪवभेदन (Morphological Differentiation) : कोͧशकाओं मɅ आकृǓतक 
पǐरवत[नɉ होते हɇ िजसके कारण कोͧशका एक दसूरे से अथवा अपनी पवू[ आकृǓत से पणू[ ͧभÛन 
हो जाती है । जसेै एक ͪवभेǑदत तंǒğका कोͧशका मɅ लàबा एÈसॉन । 

2. काǓय[कȧय ͪवभेदन (Physiological Differentiation) : Ĥारिàभक ħणूीय कोͧशकाएँ 
लगभग एक समान होती है । लेͩकन पǐरवƨ[न के साथ-साथ ये कोͧशकाए ͪवͧशçट कायȾ को 
करने हेतु ͪवभेǑदत हो जाती है । जसेै तंǒğका कोͧशकाएं उƧीपन के Ĥेषण हेतु ǾपाÛतǐरत हो 
जाती है । 

3. रासायǓनक ͪ वभेदन (Chemical Differentiation) : इस Ĥकार के ͪ वभेदन मɅ कोͧशका का 
रासायǓनक संगठन पǐरवǓत[त हो जाता है ता कोͧशकाएं ͪवͧशçट हो जाती है । 

4. कोͧशकȧय ͪवभेदन (Cyto-differentiation) : वह ĤͩĐया िजसमɅ कोͧशका अपनी आकृǓत 
व काय[ सàपादन हेतु ͪवͧशçट हो जाती है । 

7.3.3 ͪवभेदन कȧ ͩĐयाͪवͬध (Mechanism of Differentiation) 

ͪवभेǑदत कोͧशकाओं मɅ ͪ वͧशçट काया[×मक स¢मता उनमɅ उपिèथत ͪ वͧशçट ͩ Đया ͪ वͬधयɉ पर Ǔनभ[र 
करती है । ͩĐया-ͪवͬधयाँ ͪवͧभÛन Ĥकार कȧ होती है जसेै पेशी कोͧशकाओं के पेशीय तÛतकु 
(myofibrils) æवासनाल कȧ अͬधचमȸ काͧशकाओं के रोमाभ (cilia) आǑद । कोͧशकाओं के ये सभी 
संरचना×मक ͪवल¢ण Ǻिçटगत ्होते हɇ तथा इÛहɅ ͪवभेदȣकरण कहते हɇ । 
ͪवभेदȣकरण के फलèवǾप कोͧशकाओं ɮवारा अÛतरकोͧशकȧय रचनाओं (intercellular) का Ǔनमा[ण 
होता है । जैसे संयोजी ऊतक मɅ तÛतु उपिèथत एव ंअèथी मɅ आधाğी का Ǔनमा[ण। इन बाéया कोͧशकȧय 
भागɉ को भी ͪ वभेदȣकरण कȧ सं£ा दȣ जाती है Èयɉͩक ये भी कोͧशकाओं के ऊतकɉ के समान हȣ ͪ वभेदȣत 
होते हɇ । 
उपरोÈत वण[न से èपçट होता है ͩक ऊतकȧय ͪवभेदȣकृत कोͧशकाओं कȧ काया[×मक ͩĐयाͪवͬधया ँ
कोͧशका-ġåयक (cytoplasmic) Ĥकार कȧ होती है । ͪवभेदȣकरण के अनǾुप DNA एव ंĤोटȣन के 
अनपुात तलुना×मक अÛदर होत ेहɇ ।   

7.4 साàयथ[ (Competence)  
ħणू के ͩ कसी भाग कȧ Ĥेǐरत हो सकने कȧ ¢मता साàयथ[ कहलाती है । दसूरे शÞदɉ मɅ सामथय[ ħणूीय 
ऊतक कȧ वह काǓय[कȧय अवèथा है जो इसे ͩकसी Ǔनयğंक उƧीपन (determinative stimlus) के ĤǓत 
ͪवͧशçट Ĥकार के संरचना ͪवकास करने कȧ अनमुǓत करती है । 
लोवबǪप ने (Lovtrup1974) ने कोͧशकाओंकोसामØय[कȧ Ǻिçट से तीन अवèथाओं मɅ बांटा है -   
1. साàयथ[ पवू[ अवèथा (Precompetence Stage of cell) 
2. साàयथ[ अवèथा (Competence Stage) 
3. सामथयȾ×तर अवèथा (Postcompetence Stage) 
साàयथ[ का मह×व : रेͫडÊटन ने कहा कȧ समयबƨ सामæय[ आ का सामाÛय Ǿप से पǐरवͬध[त  करने 
मɅ सहायता करती है। उÛहोनɅ कहा कȧ एक बार Ĥेरण Ĥभाव से एक कोͧशका ͩ कसी नीयत Ǿप को ĤाÜत 
करती हȣ रहेगी । आगे चलकर माग[ कȧ कुछ कोͧशकाएँ पनु: अलग-अलग मागɟ पर ͪ वभेदȣत हो सकती 
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है । तथा इस Ĥकार सामाÛयत: कम ͪवͪवधता रखने वाले ħूण धीरे- धीरे Ǒदͪवध कोͧशकाओं यÈुत हो 
जाता है । वैͫ डगन ने ͪ वͧभÛन पǐरबध[न मागɟ को ͩ Đओड (chreod) का नाम Ǒदया । इस Ĥकार भावी 
एÈटÛयरूोडम[ या तो मीजोडम[ या एÛडोडम[ या तिÛğकȧय कोͧशकाओं मɅ ͪवभेǑदत हो सकती है । Ĥेरण 
के ǒबना ये अͬधचमȸय (epidermal cell) कोͧशका मɅ बदलेगी ।  

बोध Ĥæन - 2 
नोट:  1. अपने उ×तर Ǒदये गये èथान पर हȣ ͧलखɅ । 
 2. अपने उ×तर इकाई के अÛत मɅ Ǒदये गये उ×तरɉ से ͧमलायɅ । 
I. ǐरÈत èथानɉ कȧ पूǓत [ करɅ  : 
 (i) एक Ĥोिजनेटर कोͧशका से वयèक Ĥकार कȧ कोͧशका का Ǔनमा[ण . .... ... 
  ...... ......... ..... ..... .... .... कहलाता है । 
 (ii) कोͧशकाओं मɅ होने वाले आकृǓतक पǐरवत[न................ ............ ͪवभेदन 
  कहलाते हɇ । 
 (iii) ͪवभेदन कोͧशका मɅ  ĚांसͩĐÜसन तथा. ..... .... .... .... .... ..... ...... .... 
  .... ...... होता है । 
 (iv) साàयथ[ एक Ĥकार कȧ ................... ... ........ . .. ......... पर Ǔनभ[र 
  पǐरघटना है । 
 (v) ͩकसी ͪ वͧशçट उƧीपन के ĤǓत Ĥभावी ऊतक ɮवारा होने वालȣ अनुͩĐया. .... 
  ... ... .... ...... ....... ... .... ... ... ..... कहलाती है । 
II. सहȣ उ×तर छाँट कर Ǒदये गये कोçठक मɅ ͧलखɅ . 
 (i) लेवĚप के अनुसार सामæय[ के समय कोͧशकाओं मɅ Ĥवèथा होती है : 
  (a) साàयथ[ पूव[ Ĥावèथा 
  (b) साàयथ[ अवèथा 
  (c) पæच साàयथ[ अवèथा 
  (d) उपरोÈत सभी ।      (  ) 
 (ii) पǐरवƨ[न के अंत मɅ  Ǔनͧम[त कोͧशकाएँ एक दूसरे से ͧभÛन होती हɇ. 
  (a) आकाǐरकȧ मɅ 
  (b) जैव रासायǓनकȧ मɅ 
  (c) काǓय[कȧ मɅ 
  (d) उपरोÈत सभी ।      (  ) 
 (iii) ͪवभेदन कȧ मुÉय ͪवशेषताएँ है : 
  (a) Ĥगाͧमता 
  (b) अनु×Đमणीयता 
  (c) ͪवभेदन पूव[ घटनाओU  पर Ǔनभ[र रहता है। 
  (d) उपरोÈत सभी 
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 (iv) ͪवभेǑदत कोͧशका मɅ  जीन कȧ िèथǓत है:  
  (a) ĚांसͩĐÜसन तथा Ěांसलेशन होता है। 
  (b) जीन मɅ ĚांसͩĐÜसन नहȣं होता है। 
  (c) जीन आंͧशक Ǿप से अवतǐरत रहता है। 
  (d) जीन पूण[ Ǿप से अवतǐरत रहता है।    (  ) 
 (v) सामाÛय ĤोजेǓनटोर कोͧशका से åयèक Ĥकार कȧ कोͧशका का Ǔनमा[ण कहलाता 
  है: 
  (a) ͪवभेदन 
  (b) आकाराजनन 
  (c) पोलȣजन 
  (d) ऊतक जनन      (  ) 

7.5 सारांश (Summary) 
बहु कोͧशकȧय Ĥाͨणयɉ मɅ ħणूोƫव के दौरान अͪवभेǑदत कोͧशकाएँ ͪवभेǑदत होना Ĥारàभ हो जाती है 
। ͪ वभेदन तथा अंगभवन के दौरान बाहरȣ तथा आंतǐरक कोͧशकायɅ ͧ मलकर Ĥाथͧमक आधावशेष बनाती 
है िजसमे ͪवͧभÛन कोͧशकाओं व ऊतकɉ मɅ अनेक ͩĐयाएँ होती है िजÛहɅ ħणूीय Ĥेरण कहते हɇ । Ĥाथͧमक 
ħणूीय Ĥेरण यदͪप जǑटल होते है लेͩकन इसके ɮवारा सàपणू[ ħूण ना Ǔनमा[ण नहȣं होता है । ͩकसी 
ͪवͧशçट उƧीपन के ĤǓत Ĥभावी ऊतक ɮवारा होने वालȣ ͩ Đया, साàयथ[  (competence) कहलाती है 
। पǐरवƨ[न के दौरान ͪवͧम[त कोͧशकाएँ एक समान नहȣं होती बिãक ये आकारकȧ, काǓय[कȧ, जैव 
रासायǓनक तथा आनवुंͧ शकȧ Ǿप से ͧ भÛन होती हɇ जो एक सी Ĥतीत होती हɇ । इस अवèथा से वयèक 
का Ǔनमा[ण (पǐरवध[न) अ×यÛत जǑटल ĤͩĐया है िजसे गहनता से Ǔनयǒंğत ͩकया जाता है । कोͧशकाओं 
के एक दसूरे से ͧ भÛन हो जाने व अपनी Ĥारिàभक अवèथा से ͧ भÛन हो जाने के ĤĐम को हȣ ͪ वभेदन 
कहते हɇ ।   

7.6 शÞदावलȣ (Glossary) 
आधावशेष Half embryo 
Ĥेरण Induction 
ͪवभेदन Differentiation 
साàयथ[ competence  
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7.8 बोध Ĥæनɉ का उ×तर (answers of Self-assessment 
Questions) 

बोध Ĥæन - 1 
I. (i) Ĥेरक   (ii) ħणूीय Ĥेरण 
 (iii) Ĥभावी कोरक (iv) मोफȾजन 
 (v) Ĥाथͧमक संगठन 
 (i) b (ii) a (iii) b (iv) c (v) d 
बोध Ĥæन - 2 
 (i) ͪवभेदन (ii) आकाǐरकȧ (iii) Ěांसलेशन (iv) समय (v) साàयथ[ 
 (i) d (ii) d (iii) d (iv) a (v) a.   

7.9 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Questions) 
1. Ĥेरण Èया है? कशेǽͩकयɉ मɅ तंǒğकȧय Ĥेरण कȧ खोज, संरचना तथा काय[ का वण[न करɉ । 
2. संगठक कȧ ĤकृǓत पर Ǔनबधं ͧलखो । 
3. साàयथ[ पर लघ ुǓनबधं ͧलखो । 
4. साàयथ[ से आप Èया समझत ेहै? 
5. ͪवभेदन Èया है? ͪवभेदन पर ǓनबÛध ͧलखो । 
6. ͪवभेदन कȧ मुÉय ͪवशेषताओं का वण[न करɉ । 
7. ͪवभेदन ͩकतने Ĥकार के होते है? समझाइये । 
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इकाई 8 : चजेू का पǐरवƨ[न 96 घटें कȧ अवèथा तक 
(Development of Chick upto 96 Hours) 

इकाई कȧ Ǿपरेखा (Outline of Unit) 
8.0 उƧेæय (Objectives) 
8.1 Ĥèतावना (Introduction) 
8.2 चूजे कȧ ħौͨणकȧ का पǐरचय ()  
8.3 पæच-गèैटूलाभवन ͪवकास (Post-gastrular Development) 
8.4 चूजे का उçमायन के घटंɉ के अनसुार पǐरवध[न 
8.5 साराशं (Summary) 
8.6 शÞदावलȣ (Glossary) 
8.7 संदभ[ Ēथं (Further Readings)  
8.8 बोध Ĥæनɉ के उ×तर (Answers to self-assessment Questions)  
8.9 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Questions)  

8.0 उƧेæय (Objectives) 
इस इकाई मɅ चूजे कȧ ħौͨणकȧ को ͪ वèततृ Ǿप से समझाया गया है । मुगȸ मɅ आÛतǐरक Ǔनषेचन होता 
है। ये भूͧम पर अंड ेदेती हɇ । इस इकाई को पढ़ लेने के बाद आप Ǔनàन ǒबÛद ुसमझ सकɅ गे 
1. मुगȸ के अÖड़े कȧ संरचना कैसी होती है तथा इसमɅ Ǔनषेचन ͩकस Ĥकार से होता है । 
2. मुगȸ के अÖडे मɅ ͪवदलन, कोरक भवन, व गèैǪलाभवन ͩकस तरह होता है । 
3. मुगȸ मɅ तंǒğका नͧलका का तथा नोलोकोड का Ǔनमा[ण कैसे होता है । 
4. मुगȸ के अÖड सेहने के आधार पर चूजे का ͪवकास कैसे होता है ।  

8.1 Ĥèतावना (Introduction) 
इस इकाई मɅ चूजे के ħणू मɅ होने वाले ͪवकास को ͪवèतार से समझाया गया है । मुगȸ का अÖडा 
सामाÛयत: आसानी से उपलÞध होता है । मगुȸपालन करना और उनका Ĥजनन कराना आसान होता 
है तथा इसकȧ उçमायन- अवͬध ͧसफ[  इÈकȧस Ǒदन कȧ होती है । हम अÖडे का इÈयवेूटर मɅ तापमान 
Ǔनयǒंğत कर आसानी से इसके ħूणीय ͪ वकास का अÚययन कर सकते हɇ । इसͧलये मुगȸ के अÖड़े के 
ͪवकास का ͪवèतार से अÚययन सàभव हो सका है । 

8.2 चूजे कȧ ħौͨणकȧ का पǐरचय 
एिàनओटा समूह के सदèय भूͧम पर अÖड़े देते हɇ । इनमɅ ͪ वकासशील ħणू के चारɉ ओर चार ͨ झिãलया ँ
ऐिÛमओन, कोǐरओन, ऐलेÖटॉइस तथा पीतक -कोष कहते है, पायी जाती है । इनको अǓतǐरÈत ͨझिãलया ँ
(entra embryonic membranes) कहते हɇ । इस तरह के अÖड को सकोश अÖड 
(cleidoic-eggs) कहते हɇ । 
मुͬग[यɉ मɅ ͧलगं पथृक् होते हɇ । मुगȶ के जनद एक जोड़ी अंडाकार वषृण होते हɇ जो पेरȣटोǓनयम कला 
के वलन (mesorchium) ɮवारा पçृठ देह ͧभि×त मɅ संलÊन होते हɇ । मुगȸ के Ĥजनन तंğ मɅ केवल 
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बायाँ अंडाशय (ovary) तथा बायी अÖड वाǑहनी (oviduct) हȣ पाये जाते हɇ । इनमɅ आÛतǐरक Ǔनषेचन 
होता है । Ǔनषेचन के समय अनेक शुĐाण ुअÖड मɅ Ĥवेश कर जात ेहɇ परÛत ुकेवल एक शुĐाण ुका 
केÛġक अÖड़ के केÛġक से संयिुÊमत होता है । 
मुगȸ का अÖड़ा पेलȣलेसीथल Ĥकार का होता है िजसमɅ अ×याͬधक माğा मɅ योक पाया जाता है । इकाई 
5 मɅ £ात हुआ है ͩक ͪवदलन कȧ ͩĐया सͩĐय गोलाƨ[ पर िèथत कोरक ǒबàब (blastodisc) मɅ हȣ 
होती है । इस Ĥकार का ͪवदलन अशंभंजी तथा ǒबàबाभ (meroblastic and discordal) Ĥकार 
का होता है । Ĥ×येक ͪवदलन खाँच कोरक ǒबàब तक हȣ सीͧमत रहती है । Ĥ×येक ͪवदलन मɅ केÛġक 
तो ͪवभािजत हो जाता है । लेͩकन जीवġåय केवल ͪवदलन खाँच के ɮवारा पथृक् ¢ेğɉ मɅ उपिèथत 
रहता है । ͪवदलन कȧ ͩĐया Ǔनषेचन के तुरÛत पæचात ्Ĥारàभ हो जाती है । िजस समय अÖडलयन 
(egg laying) होता है, ħणू कोरक (blastula) अवèथा मɅ पहु ँच जाता है । इसके बाद मुगȸ मɅ 
गèैĚालाभवन ͩĐया होती है िजसमɅ चार मह×वपणू[ ͩĐयाएँ सàपÛन होती है (1) एÖडɉडम[ का Ǔनमा[ण 
(2) आǑदम रेखा (Primitive Streak) का Ǔनमा[ण (3) मीसोडम[ का Ǔनमा[ण  (4) ħूणीय अ¢ तथा 
पराअ¢ीय रचनाओं का Ǔनमा[ण । 
उपरोÈत चारɉ ͩĐयाओं मɅ कोͧशकȧय गमन तथा कोͧशकȧय ͪवभाजन कȧ घटनाएँ भी सàपÛन होती है 
। गèैĚालाभवन के अÛत मɅ आǑद रेखा ͪ वलुÜत हो जाती है तथा तंǒğकाभवन (neurulation) Ĥारàभ 
हो जाता है । पणू[ ͪ वकͧसत गैèǪला मɅ तीन जनन èतर बाéयाचम[ (ectoderm), (endoderm) एवं 
मीसोडम[ (mesoderm) पाये जाते हɇ ।   

8.3 पæच -गैèǪलाभवन ͪवकास (Post-gastrular Development) 
गèैǪलाभवन के पæचात ्ͪ वͧभÛन ऊतकɉ के ͪ वकास और ͪ वभेदन ɮवारा ͪ वͧभÛन ħणूीय संरचनाओं का 
तथा ħूण- बाéया -ͨझिãलयɉ का Ǔनमा[ण होता है । 
1. तंǒğकाभवन (Neurulation) तंǒğका - नाल का Ǔनमा[ण (Neural tube formation)   
2. पçृठरÏज ुका Ǔनमा[ण (Notogenesis) 
3. मÚयजनèतर का Ǔनमा[ण (Mesogenesis) 
4. आंğ का Ǔनमा[ण (Enterogenesis) 

8.4 चूजे का उçमायन के घंटो के अनुसार पǐरवध[न (Development of 
Chick According to the Hours of Incubation)  

चूजे का ħणूीय ͪवकास अ×याͬधक ͪवͧशçट होता है Èयɉͩक इसका अÚययन अÖडे के सेहने के घÖटे 
एव ंसोमाइट कȧ संÉया के आधार पर ͩकया जाता है । चूजे के पǐरवƨ[न मɅ सहने के 20 घÖटे कȧ अवͬध 
के पæचात ्एक जोडी सोमाइट ĤǓत घटंा कȧ दर से ͪवकͧसत होता है इस ͪवशेषता के आधार पर चजेू 
कȧ ħौͨणकȧ को Ǔनàन Ĥावèथाओं मɅ बाँटा जा सकता हɇ 
(1) 24 घÖटे अथवा 4 -सोमाइट अवèथा: उçमायन के Ĥथम Ǒदन Ǔनàन घटनाएं सàपÛन होती हɇ. 

i. ħणूीय तथा ħणू-बाéय ¢ेğ èपçट हो जाते हɇ ।  
ii. आǑद रेखा का Ǔनमा[ण हो जाता है । 
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iii. एǐरया ओपेका मɅ मीजोडम[ ɮवारा कोͧशकाओं के झुÖड का Ǔनमा[ण होता है िजÛहɅ रÈत ɮͪवप 
समूह (blood island) कहते हɇ । िजनमɅ रÈत-कोͧशकाएँ तथा रÈत- वाǑहǓनयाँ ͪवकͧसत 
होती हɇ । 

iv. तंǒğका तğं के Ǔनमा[ण के समय Đमश: तंǒğका प͠ी (neural plate) तंǒğकȧय वलन (neural 
fold) तथा तंǒğकȧय खाँच (neural groove) Ǔनͧम[त होती हɇ । 

v. लगभग 20 घÛटे पर ħणू का अĒ भाग थोड़ा मोटा हो जाता है । यह अĒ भाग शीष[ वलन 
(head fold) कहलाता है । 

vi. नोटोकोड[ एक छड़ के Ǿप मɅ ͪवकͧसत हो जाती है । 
vii. चार जोड़ी सोमाइट नोटोकोड[ के पाæव[ मɅ Ǒदखाई देते हɇ । 

 
ͬचğ 8.1 : चूजा : 24 घटें का ħणू 

(2) 33 -घÖटे का ħणू - 13 सोमाइट अवèथा इस अवèथा मɅ । 
i. शीष[ ¢ेğ (Head Region) ͪवकͧसत होकर लàबा हो जाता है । 
ii. शीष[ मɅ åयèक के मिèतçक के आग तथा Ǻक-संपटु (Optic vessicles) èपçट Ǒदखाई देत े

हɇ । 
iii. शीष[ के साथ अĒाÛğ (Fore gut) भी लàबाई मɅ बढ़ता है । 
iv. ǿदय तथा धमǓनयɉ का Ǔनमा[ण Ĥारàभ हो जाता है । 
v. 13 जोड़ी सोमाइट Ǔनͧम[त हो जाते है । 

 
ͬचğ 8.2 : मगुȸ के ħूण कȧ 33 घÖटे कȧ अवèथा 
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3. 48 घÖटे का ħूण अथवा अथवा 25 सोमाइट अवèथा- 
i. 48 घÖटे का ħूण उलटे J के समान होता है । 
ii. ħणू लàबा हो जाता है । 
iii. आǑद रेखा ͧसकुड़ कर छोटȣ हो जाती है । 
iv. तंǒğका नाल का अĒ बदं हो जाता है तथा मिèतçक के तीनɉ ¢ेğɉ अĒ भाग 

(Prosencephalon), मÚय भाग (mesencephalon) तथा पæच भाग 
(rhombencephalon) का Ǔनमा[ण होता है ।  

v. ǿदय Ǔनͧम[त होता है िजसमɅ धड़कन Ĥारàभ हो जाती हɇ । 
vi. पæच मिèतçक के दोनɉ ओर एक-एक Įवण आæय (auditory vessicle) का Ǔनमा[ण 

होता है । 
vii. आहार नाल भी मुखपवू[ आहारनाल (preoral alimentary canal) Ēसनी (pharynx) 

तथा Ēͧसका (oesophagus) मɅ ͪवभेǑदत हो जाती है । 
viii. सोमाइट कȧ संÉया बढ़कर 25-27 तक हो जाती है । 
ix. नेŉोटोम से ĤाÞयÈूकȧय (pronephenic) तथा मÚयवÈृकȧय (mesonephric) 

नͧलकाएं ͪवकͧसत हो जाती हɇ। 

 
ͬचğ 8.3 : मगुȸ के ħूण कȧ 48 घंटे कȧ अवèथा 

4. 72 -घटें का ħूण- 35 सोमाइट अवèथा - 72 घटें के ħूण मɅ अनेक पǐरवध[न पǐरवत[न èपçट 
Ǒदखाई देते हɇ। 
i. सोमाइट कȧ संÉया 38 जोड़ी हो जाती है । 
ii. इस समय ħूण मɅ दो और नये आनमन (Flexure) Ǒदखाई देते हɇ । कǑट आनमन 

(Lumber flexure) तथा पÍुछ आनमन (Caudal flexure) कहते हɇ । 
iii. ħूण का आकार Ĥæन ͬचÛह ''?'' के समान हो जाता है । 
iv. आँखे पणू[ Ǿप से ͪवकͧसत हो जाती है । 
v. æवसन तंğ कȧ दो फेफड़े कͧलकाओं का ͪवकास होता है । 
vi. अǓतǐरÈत ħणूीय ͨझिãलयाँ ͪवकͧसत हो जाती हɇ । 
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ͬचğ 8.4 : मगुȸ के ħूण कȧ 96 घÛटे कȧ अवèथा 

5. 96 घÖटे का ħूण - 
i. ħूणीय ऐंठन अवèथा परूȣ हो जाती है तथा ħूण 900 से घमू जाता है । देह èपçट दȣघा[, धड़ 

एव ंपÍुछ मɅ बटंȣ होती है । 
ii. ǿदय मɅ आͧलदं तथा Ǔनलय ͪवकͧसत हो जाते हɇ । 
iii. नेğ èपçट हो जाते हɇ इनमɅ लैÛस तथा रेǑटना का ͪवकास Ĥारàभ हो जाता है ।  
iv. मूğ-जनन तंğ मɅ मीजोनͩĥक नͧलकाओं का ͪवकास Ĥारàभ हो जाता है ।  
v. पाचन तंğ तथा æवसन तंğ ͪवकͧसत हो जाते है । 
vi. सोमाइट का ͪवभेदन मायोटोम डमेटोम तथा èकेलेरोटोम मɅ हो जाता है ।  
vii. बाéय ħूणीय ͨझãलȣयाँ ͪवकͧसत हो जाती हɇ । 

 
ͬचğ 8.5 : मुगȸ के ħणू कȧ 96 घटें कȧ अवèथा 

नोट - 96 घÖटे याǓन बार Ǒदन के बाद पाचँवे Ǒदन ħूण मɅ चार क¢ɉ वाला ǿदय Ǔनͧम[त हो जाता 
है छठे Ǒदन चɉच Ǔनͧम[त हो जाती है 1 ऑठवे Ǒदन तक ħणू मɅ आँखɉ मɅ गीत Ĥारàभ हो जाती है 
1 बीसवɅ Ǒदन हूण मɅ æवसन Ĥारàभ हो जाता है । और कवच टूट जाता है तथा इÈकȧसवɅ Ǒदन अÖड े
मɅ èफोटन (hatching) होती हɇ तथा चजूा बाहर ħणू जाता है ।  

बोध Ĥæन 
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नोट : 1. अपने उ×तर Ǒदये गये èथान पर हȣ ͧलखɅ । 
 2. अपने उ×तर इकाई के अÛत मɅ Ǒदये गये उ×तरɉ से ͧमलायɅ । 
Ǔनàनͧलͨखत Ĥæनɉ के उ×तर दो - 
I. ǐरÈत èथान भरो : 
 i. मुगȸ का अÖड................... ......... .......... ..... पǐरवƨ[न का उपयुÈत  
  उदाहरण है । 
 ii. मुगȸ के अÖड़े मɅ  होने वाला ͪवदलन....................... ... .............. Ĥकार 
  का होता है । 
 iii. तǒğका नͧलका ͪवकास कȧ ͩĐया.................... ......... ........... कहलाती 
  है । 
 iv. मुगȸ मɅ  कायखÖड़ो के Ǔनमा[ण कȧ ͩ Đया का अÚययन....... .............. ......ने 
  ͩकया था। 
 v. 48 घÖटे मɅ ............... .......... ......... सोमाइटɉ का Ǔनमा[ण होता है । 
II. सहȣ उ×तर Ǒदये गये कोçठक मɅ ͧलखɅ । 
 i. आǑद रेखा का अĒ फूला हुआ भाग कहलाता है :   
  (i) शीष[ वलन 
  (ii) हैÛसन नोड 
  (iii) Þलाèटोडम[ 
  (iv) एͪपÞलाèट 
 ii. नोटोकाड[ èपçट Ǒदखाई देती है : 
  (i) 24 घÖटे मɅ 
  (ii) 33 घÖटे मɅ 
  (iii) 48 घÖटे मɅ 
  (iv) 72 घÖटे मɅ 
 iii. पूण[ Ǿप से पǐरपÈव अÖडे का èफोटन होता है :   
  (i) 10 Ǒदन पæचात ्
  (ii) 20 Ǒदन पæचात ्
  (iii) 14 Ǒदन पæचात ्
  (iv) 21 Ǒदन पæचात ्
 iv. कवच ͨझãलȣ बनी होती है :   
  (i) कȧ 
  (ii) ͩकरेǑटन कȧ 
  (iii) कोलेजन कȧ 
  (iv) एिÈटन कȧ 
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 v. पͯ¢यɉ का Þलाèटुला कहलाता है : 
  (i) ͫडèकोÞलाèǪला 
  (ii) एàफÞलाèǪला 
  (iii) मीसोÞलाèǪला 
  (iv) पेरȣÞलाèǪला 
III. लघु Ĥæनɉ का उ×तर दɅ  : 
 (i) अÖड ͨझãलȣ (Egg membrane) 
  …………………………………….……………………………………………………………………………… 
  …………………………………….……………………………………………………………………………… 
  …………………………………….……………………………………………………………………………… 
 (ii) 72 घÖटे कȧ Ĥावèथा    
  …………………………………….……………………………………………………………………………… 
  …………………………………….……………………………………………………………………………… 
  …………………………………….……………………………………………………………………………… 
 (iii) ǒबàबकोरक (Discoblastula)    
  …………………………………….……………………………………………………………………………… 
  …………………………………….……………………………………………………………………………… 
 (iv) काय खÖडɉ का Ǔनमा[ण ͩकस Ĥकार होता है?     
  …………………………………….……………………………………………………………………………… 
  …………………………………….……………………………………………………………………………… 

8.5 सारांश (Summary) 
मुगȸ का अÖड़ा Èलȣडोइक Ĥकार का होता है । इस Ĥकार का अÖड अपनी सभी आवæयकताओं कȧ पǓूत[ 
करने मɅ स¢म होत ेहै । इस तरह के अÖडे रेÜटाइãस, एवीज तथा अÖडे देने वाले èतनधाǐरयɉ मɅ पाये 
जाते हɇ । मुगȸ का अÖडा बहु पीतकȧ होता है तथा इसमɅ ͪवदलन अंशभंजी Ĥकार का होता है । इसमɅ 
चार अǓतǐरÈत ħणूीय ͨझिãलयाँ जसेै एिàनऑन, काǐरओन पीतक कोष (yolk sac) तथा एलेÛटोइस 
पायी जाती है । मुगȸ के अÖडे मɅ कोरकभवन ͩफर गेèǪलाभवन कȧ ͩĐयाएँ होती है और तीनɉ जनन 
èतरɉ का Ǔनमा[ण होता है । अÖडे देने के 6 - 7 घटें पæचात ्ħणूɉ मɅ आǑद रेखा का Ǔनमा[ण होता है 
। आǑद रेखा के शीष[ भाग मɅ हेÛसन कȧ गाँठ पाई जाती है जो आगे चलकर शीष[ Ĥवध[ (head process) 
बनाती हɇ । 
इसके पæचात ्तंǒğका Üलेट तंǒğका नलȣ, नोटोका[ड और अǒğ का Ǔनमा[ण होता है । मुगȸ के अÖडे सेहने 
के आधार पर 24 घÖटे, 33 घÖटे, 48 घÖटे, 72 घÖटे, 98 घÖटे कȧ Ĥावèथाओं का अÚययन ͩकया 
गया है । इसमɅ 96 घÖटे तक मिèतçक का ͪवकास हो जाते है । नेğ èपçट हो जाते हɇ, पाचन तंğ 
तथा æवसन तंğ ͪ वकͧसत हो जाते है, सोमका ͪ वभेदन मायोटोम, डमȶटोम तथा èकलेरोटोन मɅ हो जाता 



100 
 

हɇ । पाँचवɅ Ǒदन ǿदय के चार क¢ɉका Ǔनमा[ण हो जाता है । छठे Ǒदन चɉच बन जाती है । इस तरह 
से 21 Ǒदन के बाद अÖड़े èǫफन हो जाता है ।   

8.6 शÞदावलȣ (Glossary) 
तंǒğका भवन Neurulation 
पçृठरÏज ुका Ǔनमा[ण Notogenesis 
आंğ का Ǔनमा[ण Enterogenesis 

8.7 संदभ[ Ēंथ (Further Readings)  
1. शमा[, नÛदचल, ħौͨणकȧ के मलू त×व रमेश बकु ͫडपो, जयपरु 
2. सोनी, पǐरवध[न जैͪवकȧ कॉलेज बकु सेÛटर, जयपरु 
3. रèतोगी, डवलपमɅट बॉयलोजी केदार नाथ रामनाथ, मेरठ 
4. शाèğी एव ंशुÈला, डेवलपमɅट बॉयलौजी' रèतोगी पिÞलकेशÛस, मेरठ 

8.8 बोध Ĥæनɉ के उतर (Answers to Self-assessment 
Questions) 

I. (i) Èलȣडोइक  (ii) अंशभजंी एव ंǒबàबाभ 
 (iii) तंǒğका भवन  (iv) ͧलÜɪन तथा जकैबसन 
 (v) 27 जोड़ी । 
II. (i) ii, (ii) iii (iii) iv  (iv) ii (v) i 

8.9 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Questions) 
1. चूजे मɅ तीन जनन ्èतरɉ तक के Ǔनमा[ण का वण[न करो । 
2. सेहन के आधार पर चजेू के ͪवकास का वण[न करो । 
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इकाई 9 : चजेू कȧ अǓतǐरÈत ħणूीय ͨझिãलयाँ 
  (Extra Embryonic Membranes in Chick) 
इकाई कȧ Ǿपरेखा (Outline of Unit) 
9.0 उƧेæय (Objectives) 
9.1 Ĥèतावना (Introduction) 
9.2 अǓतǐरÈत ħणूीय ͨझिãलयɉ का अथ[ 
 (Meaning of Extra Embryonic Membranes) 
9.3 चूजे मɅ अǓतǐरÈत ħणूीय ͨझिãलयɉ के Ĥकार 
 (Types of Extra Embryonic Membranes in Chick) 
9.4 चूजे मɅ अǓतǐरÈत ħणूीय ͨझिãलयɉ का सामाÛय पǐरवध[न 
 (General development of Extra Embryonic Membranes in Chick) 
9.5 योक सेक कȧ उ×पि×त, संरचना, ͪवकास व काय[ 
 (origin Structure Development of function of Yolk Sac) 
9.6 कोǐरओन तथा एलेÛटायस कȧ उ×पि×त, संरचना, ͪवकास व काय[  
 (Development and Functions of Chorion and Amnion) 
9.7 ऐलेÛटायस कȧ उ×पि×त, संरचना, ͪवकास व काय[ 
 (Origin, Structure, Development and Functions of Allantois) 
9.8 साराशं (Summary) 
9.9 शÞदावलȣ (Glossary) 
9.10 संदभ[ ĒÛथ (Further Readings) 
9.11 बोध Ĥæनɉ के उ×तर (Answers to Self-assessment Questions) 
9.12 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Question) 

9.0 उƧेæय (Objective) 
इस इकाई को पढ़ने के पæचात आप Ǔनàन ǒबÛद ुजानने योÊय हो जाएंगे । 
1. èथलȣय कशेǾकɉ मɅ ħणू अपने पǐरवध[न के दौरान अनकूुलन के ͧलए Èया उपाय करता है?   
2. अनकूुलन के ͧलए ͩकतने Ĥकार कȧ अǓतǐरÈत ħूणीय ͨझिãलया ँबनती हɇ व इÛहɅ अǓतǐरÈत 

ħूणीय ͨझिãलयां Èयɉ कहते हɇ?   
3. चूजे के पǐरवध[न मɅ अǓतǐरÈत ħूणीय ͨ झिãलयɉ का Ǔनमा[ण कैसे होता है? 
4. चूजे मɅ अǓतǐरÈत ħणूीय ͨझिãलयɉ कȧ सरंचना Èया होती है? 
5. चूजे के पǐरवध[न के दौरान इन ͨझिãलयɉ का ͪवकास कैसे होता है? 
6. चूजे मɅ Ĥ×येक अǓतǐरÈत धरणी ͨझãलȣ Èया काय[ सàपाǑदत कर, ħणूीय अनकूुलन मɅ सहायक 

होती है? 
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9.1 Ĥèतावना (Introduction)   
उͪƨकास के दौरान जब समुġ मɅ अनेक अकशेǽक व कशेǽक िजनमɅ ͪवͧभÛन Ĥकार कȧ मछͧलया ं
सिàमͧलत थी,  जलȣय वातावरण मɅ अपनी जगह बनाये रखने के ͧलए व अपनी जाǓत कȧ Ǔनरंतरता 
के ͧलए संघष[रत थे, ऐसे मɅ कुछ Ĥाणी जल को ×यागकर थल कȧ ओर ħमण करने लगे तथा भूͧम 
पर अÖड¢ेपण करना आरàभ कर Ǒदया था । थल पर उस समय अÖड या ħणू के ͧलए परभ¢ी का 
अभाव था तथा उनको जल कȧ तीĭ धारा का सामना भी नहȣं करना पड़ा, उन ऑÈसीजन कȧ भी कमी 
नहȣं थी । 
इतने लाभ होते हु ए भी थलȣय अनकूुलन के ͧ लए कुछ अÖडɉ कȧ सरंचना मɅ Ǔनàन पǐरवत[न देखे गये- 
1. सुर¢ा (Defense) : èथलȣय अÖडɉ मɅ शçुक वातावरण मɅ सरु¢ा के ͧलए एãवमूीन èतर, कवच 

कलाएं व कठोर कवच का Ǔनमा[ण हुआ । 
2. पोषण (Nutrition) : Èयɉͩक ऐसे अÖडɉ मɅ पǐरवध[न लàबे समय तक होता है िजससे ऐसे 

यवुा उ×पÛन हो जो अपने आपको शğओंु से बचाव कर सके । अत : ऐसी अवèथा मɅ अÖड 
मɅ पोषक पदाथ[ अͬधक योक के Ǿप मɅ उपिèथत होता हɇ । 

ऐसे अÖडɉ मɅ वातावरणीय अनकूुलन के ͧलए पǐरवध[न के दौरान चार Ĥकार कȧ अǓतǐरÈत ħणूीय 
ͨखिãलयां Ǔनͧम[त होती हɇ- योक सेक, कोǐरओन, एिàनओन व एलेÛटॉयस । िजन कशेǾक जÛतुओं 
मɅ ये ͨ खिãलयां बनती है, एिàनओɪस (amniotes) कहलाते हɇ । ऐसे Ĥाणी हɇ-सरȣसपृ, प¢ी व èतनी। 
नोट :   
1. ऐसे कशǽेक िजनमɅ अǓतǐरÈत ħणूीय ͨझिãलयां नहȣं बनती एनए्िàनओɪस (Anamniotes) 

कहलाते हɇ। जसेै- साइÈलोèटोàस मीन व उभयचर। 
2. यथूीǐरयन èतनी के अÖडे सूêमपीतकȧ (microlecithal) होते हɇ। अत. संĒǑहत योक कȧ माğा 

पǐरवध[नशील ħणू कȧ आवæयकताओं को परूȣ नहȣं कर पाती। इनमɅ ħणू मात ृगभा[शय मɅ 
धंसकर मातरृÈत से ÜलेसेÛटा के माÚयम से आवæयक पदाथ[ ĤाÜत करता है। इसका अÚययन 
इकाई 10 मɅ करɅगे । ÜलेसेÛटा Ǔनमा[ण मɅ अǓतǐरÈत ħणूीय ͨझिãलयां भाग लेती हɇ। 

ये ͨझिãलया ंħणू को सूखने से बचाने, पोषण, æवसन, उ×सज[न इ×याǑद ͩĐयाएं सàपाǑदत कराने मɅ 
ħणूीय अनकूुलन Ĥदान करती हɇ । इस इकाई मɅ आप चूजे मɅ अǓतǐरÈत ħणूीय ͨ झिãलयɉ कȧ उ×पि×त, 
संरचना, ͪवकास व कायɟ का ͪवèततृ अÚययन करɅगे ।   

9.2 अǓतǐरÈत ħूणीय ͨ झãलȣ का अथ[ (Meaning of extra 
embryonic membrane)  

जैसा आप इकाई 8 मɅ अÚययन कर चकेु हɇ ͩक चजेू मɅ Þलाèटोडम[ एक छोटȣ ǒबàब के Ǿप मɅ बनती 
है, जो धीरे- धीरे पǐरͬध पर फैलते हु ए अÖड को घेर लेती है । ǒबàब का केÛġȣय भाग पारदशȸ होता 
है, वह ऐǐरया पेलूͧसडा (Area Pellucida) कहलाता है तथा पǐरधीय भाग अपारदशȸ होने के कारण 
ऐǐरया ओपेका (Area opaque) कहलाता है । केÛġȣय भाग से ħणू का Ǔनमा[ण होता है जबͩक ऐǐरया 
ओपेका से अǓतǐरÈत ħणूीय भाग बनाता है । 
इनको अǓतǐरÈत ħूणीय ͨझिãलयां इसͧलए कहत ेहɇ Èयɉͩक ये ħूण के Ǔनमा[ण मɅ सीधे भाग नहȣ ंलेती, 
यɮयͪप ħूणीय पǐरवध[न मɅ इनका मह×वपणू[ योगदान होता है । 
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9.3 चूजे मɅ अǓतǐरÈत ħूणीय ͨ झिãलयɉ के Ĥकार (Types of Extra 
Embryonic Membranes in Chick)  

चूजे मɅ चार Ĥकार कȧ अǓतǐरÈत ħणूीय ͨझिãलयां पायी जाती है 
1. योक सेक (Yolk Sac) 
2. कोǐरओन (Chorion) या ͧसरोसा (Serosa) 
3. ऐिàनओन (Amnion) 
4. एलेÛटायस (allantois) 

बोध Ĥæन - 1 
1. चूजे मɅ  Þलाèटोडम[ के ͩकस भाग से अǓतǐरÈत ħूणीय ͨझिãलयɉ का Ǔनमा[ण होता 
 हɇ ।   
2. इÛहɅ  अǓतǐरÈत ħूणीय ͨझिãलयां Èयɉ कहते हɇ?   
3. Èया अǓतǐरÈत ħूणीय ͨझिãलयां ħूणीय पǐरवध[न मɅ  सहायक होती है? 

9.4 चूजे मɅ अǓतǐरÈत ħूणीय ͨझिãलयɉ का सामाÛय पǐरवध[न 
(General Development of Extra Embryonic Membranes 
in Chick) 

चूजे मɅ तिÛğका भवन या Ûयǽूलेशन के समय पाæव[ Üलेट मीसोडम[ ͪवपाटन के फलèवǾप दो èतर 
बनाती है- बाéय काǓयक मीसोडम[ व आÛतǐरक èपेलेिÈयक मीसोडम[ । इन दोनɉ ͧमसोडम[ के मÚय 
देहगहुȣय अवकाश (Coelomic cavity) बन जाता है । 
एÈडोडम[ व काǓयक मीसोडम[ सोमेटोÜलर (somatopleure) बनाती हɇ । èपेलेिÈन मीसोडम[ व एÖडोडम[ 
ͧमलकर èपलेÈनोÜलूर (Splanchnopleure) बनाती है । चारɉ Ĥकार कȧ अǓतǐरÈत ħणूीय ͨझिãलया ं
दो जǓनज èतरɉ (germinal layer) कȧ बनी होती हɇ ।  

बोध Ĥæन - 2 
1. सभी Ĥकार कȧ अǓतǐरÈत ħूणीय ͨझिãलयɉ मɅ  कौनसा जनǓनक èतर अवæय होता 
 है?   
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
2. सोमेटोÝलूर ͩकन दो èतरɉ कȧ बनी होती है? 
 (i)......................... (ii)..........................   
3. èपलेàनोÝलूर ͩकन दो èतरɉ कȧ बनी होती है । 
 (i).......................... (ii)...................................... 
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9.5 योक सेक कȧ उ×पि×त, संरचना, ͪवकास व काय[ (Origin, 
Structure, Development and Function of Yok Sac) 

1. चारो अǓतǐरÈत ħणूीय ͨझिãलयɉ मɅ Ĥकट होने वालȣ यह पहलȣ ͨझãलȣ होती है । èपलेÈनोÜलूर 
योक के ऊपर फैलता हुआ परेू पीतक को घेर लेता है। इस Ĥकार कोशनमुा सरंचना बनती है 
िजसे योक सेक (yolk Sac) कहते हɇ। 

2. योक सेक कȧ संरचना मɅ बाéय èपलैिÈनक मीसोडम[ व आÛतǐरक एÖडोडम[ होती है। 

 
ͬचğ 9.1 : चूजे के आरिàभक पǐरवध[न के दौरान अǓतǐरÈत ħूणीय ͨझिãलया-ंकवचयुÈत अÖड मɅ ħूण का अनुĤèथ काट 

योक सेक ħूणीय आहार नाल के मÚयांğ भाग से जुड़ा रहता है। योक वÛृत (Yolk Stalk) ɮवारा योक 
सेक अब भी ħणूीय आğ कȧ ͧभि×त के सàपक[  मɅ रहता है। इस समय ħणूीय आहार नाल कȧ गहुा 
व योक सेक कȧ गहुा Ĥ×य¢ Ǿप से एक-दसूरे से जुड़ी रहती हɇ परÛत ुयोक का अͧभगमन इस पथ 
ɮवारा नहȣं होता। योक कȧ एÖडोडम[ योक मɅ धंसकर अनेक वलन (folds) बनाती है। इन वलनɉ को 
योक सेक पट (yolk sec septa) कहते हɇ। 
योक सेक मɅ ओàफेलोͧमसेÛĚȣक (वीटेलाइन) वाǑहǓनया फैलने लगती है। योक वÛृत के सकंरे होने के 
कारण ओàफ़ेलोͧमसेÛĚȣक धमनी व ओàफ़ेलोͧमसेÛĚȣक ͧशरा एक-दसूरे के पास ħणू जाती है तथा वलयɉ 
मɅ उपिèथत होती हɇ। 
3. योक सेक Ǔनàन काय[ सàपाǑदत करता है- 

 योक वÛृत से ħूणीय आहार नाल मɅ सीधे योक नहȣं पहु ंचाता। 
 योक सेक कȧ एÖडोडम[ल कोͧशकाएं पाचक एÛजाइàस का èğाव कर योक का पाचन करती 

हɇ। 
 पͬचत भोजन Ǔनàन Ĥकार ħणूीय शरȣर मɅ पहु ंचता है। 
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4. उçमायन के 19वɅ Ǒदन योक सेक ħूण कȧ देह ͧभि×त मɅ बदं हो जाता है । त×पæचायत योक 
सेक कȧ ͧभि×त व योक तीĭता से अǺæय हो जात ेहɇ । Ĥायोͬगक तौर पर योक सेक का अवशोषण 
अÖडोɮगमन के पæचात छ: Ǒदनɉ मɅ पणू[ होता है । 

5. पǐरवध[न के दौरान ऐãबूͧ मन जल का हास कर अͬधक गाढ़ा हो जाता है तथा आयतन मɅ कम 
हो जाता है । उधर ऐलेÛटायस के Ǔनरंतर वृͪ ƨ के कारण (जसैा आगे के पçृठɉ मɅ जानɅगे) 
ऐãबूͧ मन योक सेक मɅ धसं जाता है तथा बाéय ħणूीय पǐरसचंरण के माÚयम से- ħूण मɅ 
अवशोͪषत होता है ।  

बोध Ĥæन - 3 
1. एिàनओɪस मɅ पǐरवध[न के दौरान कौनसी अǓतǐरÈत ħूणीय ͨ झãलȣ सबसे पहले Ĥकट 
 होती है?   
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
2. ͩकस संरचना के ɮवारा योक सेक ħूणीय आहार नाल से जुड़ा रहता है?   
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ...... ... ......... 
3. ħूण कȧ आहार नाल के ͩकस भाग से योक सेक जुड़ा रहता है?  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
4. योक के अवयव ͩकसके ɮवारा ħूण मɅ पहु ंचते हɇ?   
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
5. चूजे के पǐरवध[न मɅ  योक का पाचन ͩकसके ɮवारा होता है?  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ....... .. 
6. चूजे के पǐरवध[न मɅ  उçमायन के ͩकस Ǒदन योक ħूणीय ͧभि×त मɅ बंद हो जाता है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  

 
ͬचğ 9.2 : चूजे मɅ अǓतǐरÈत ħणूीय ͨझिãलया ं

(i) ħूण उçमायन के दसूरे Ǒदन; (ii) ħूण उçमायन के तीसरे Ǒदन : (iii) पांच Ǒदन का ħूण :  
(iv) नौ Ǒदन का ħणू (ऐãवूͧ मन, कवच कलाओं व कवच को नहȣं Ǒदखाया गया है) 
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9.6 कोǐरओन व एिàनओन कȧ उ×पǓत, संरचना, ͪवकास व काय[ 
(Origin, Structure, Development and Function of 
Chorion and Amnion)  

1. इन अǓतǐरÈत ħणूीय ͨझिãलयɉ कȧ उ×पि×त एक साथ होती है । दोनɉ का Ǔनमा[ण ħणूीय 
सोमेटोÝलरू से होता है । 

2. उçमायन के 30 घटें पæचात सोमेटोÝलरू ħणू के पाæव[ (दायɅ व बांऐ) से ͧसर के पçृठ तल 
कȧ ओर दोहरे वलन के Ǿप मɅ वृͪ ƨ करता है (ͬचğ 9.1) । वृͪ ƨ अĒ से पæच ͧसरे कȧ ओर 
होती है । इस Ĥकार दोहरा सोमेटोÜलूǐरक हु ड बनता है िजसे एिàनओǑटक शीष[ वलन 
(amniotic head fold) कहते हɇ (ͬचğ 9. 2(i)) । इन दोनɉ वलन ĤवƨृȾ के सàपक[  मɅ आ 
जाने से ħणूीय शीष[ अǓतǐरÈत ħूणीय सोमेटोÝलरू से बनी एक दोहरȣ ͧभि×त के पाकेट से 
ढक जाता है । 

3. उçमायन के तीसरे Ǒदन ħणू के पÍुछȤय ͧसरे से भी उपरोÈत कȧ भांǓत दो वलन ͪवकͧसत 
होते हɇ जो शीष[ वलन के ͪ वपरȣत अĒ ͧसरे कȧ ओर बढ़ते जाते हɇ । इÛहɅ एिàनओǑटक पÍुछȤय 
वलन (amniotic tail fold) कहते हɇ (ͬचğ 9. 2(ii))। 

4. सभी वलन ħूण के पçृठ पर आकर एक -दसूरे से समेͩकत हो जाते हɇ, इसे सीरो एिàनओǑटक 
संयोजक (sero amniotic connection) कहते हɇ । इसी èथान पर एक गहरा Ǔनशान बन 
जाता है। िजसे ͧसरो-एिàनओǑटक रेफे (sero amniotic raphe) कहते है। ͬचğ 9.2 (iii) 
संयोजक èथल गल जाते हɇ। सोमेटोÜलरू से दो अǓतǐरÈत ħणूीय ͨझिãलयां बनती हɇ।  (ͬचğ 
9.2(iv)) 
i. बाéय कोǐरऑन : िजसके सोमेटोÜलरू मɅ Ǔनàन èतर होते हɇ- 
 बाéय अǓतǐरÈत ħणूीय एÈटोडम[ 
 आÛतǐरक अǓतǐरÈत ħणूीय सोमेǑटक मीसोडम[ 
ii. आÛतǐरक एिàनओन : िजसके सोमेटोÜलरू मɅ Ǔनàन èतर होते हɇ- 
 बाéय अǓतǐरÈत ħणूीय सोमेǑटक मीसोडम[ 
 आंतǐरक अǓतǐरÈत ħूणीय एÈटोडम[ 

5. कोǐरओन फैलती जाती है तथा योक सेक व ऐãबूͧ मन के सàपक[  मɅ ħणू जाती है । (ͬचğ 
9.2(iv)) 

6. एिàनओन ħणू को परूȣ तरह ढ़के रहती है परÛतु शीē हȣ दोनɉ के मÚय गहुा उ×पÛन हो जाती 
है, िजसे एिàनओǑटक गहुा (amniotic cavity) कहत ेहɇ। गहुा एिàनओǑटक ġव या ͧलकर 
एिàनओनाई (liquor amnioni) से भरȣ रहती है। ġव का Ǔनमा[ण ऐिàनओन èपीथीͧलयम 
ɮवारा होता है। 

7. एिàनओन व कोǐरओन के मÚय सीरो-एिàनओǑटक गहुा (sero-anmiotic cavity) बनती है 
जो अǓतǐरÈत ħूणीय देहगहुा (extra embryonic coelom) कहलाती है। 

8. आप आगे जानɅगे ͩक ऐलेनटॉयस भी ͪवकͧसत होकर कोǐरओन व एिàनओन के सàपक[  मɅ 
आती है। 
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9. इस Ĥकार कोǐरओन सभी ħणूीय कलाओं के सàपक[  मɅ आती है। 
10. कोǐरओन के काय[ (Function of chorion) : ħणूीय पǐरवध[न कȧ बाद कȧ अवèथाओं मɅ 

ऐलेÛटायस के कोǐरऑन के साथ ͧमलने से बनी एलेÛटोकोǐरयॉǓनक ͨझãलȣ रÈत से संचǐरत 
रहती है। यह èतर अÖडे के ǓछġयÈुत कवच से सàपक[  करती है तथा गसैɉ के आदान-Ĥदान 
अथा[त æवसन मɅ सहायक होती है जब तक चजूा अपनी चɉच से कवच को तोड़ कर æवास 
नहȣं लेता । 

11. एिàनओन के काय[ (Function of amnion)  
i. ħूण कȧ सुर¢ा 

a. सूखने से बचाना 
b. एिàनओन कȧ ͧ मसोडम[ ͪ वभेदȣकृत होकर पेͧशयाँ बनाती है। इस Ĥकार एिàनाओǑटक 

पेͧशयां व एिàनओǑटक ġव ħणू के ͧलए आघातɉ से ħूण को सुर¢ा Ĥदान करत ेहɇ, 
जो उçमायन के ͧलए मुगȸ के अÖड पर बठैने से पहु ंचते हɇ । 

c. यह èतर ħूण व कवच कलाओं को परèपर ͬचपकने से बचाता है तथा ħणूीय संकुचन 
के समय घष[ण से सुर¢ा Ĥदान करती है। 

ii. एिàनओǑटक ġव ħणू को लवणीय तरल माÚयम या समुġȣ माÚयम Ĥदान करता है, 
यɮयͪप अÖड शçुक èथल पर रहता है । 

iii. ġव ħूण को गǽु×वाकष[ण के ͪवपरȣत तरैने मɅ सहायता करता है । 

बोध Ĥæन - 4 
1. चूजे के पǐरवध[न मɅ  ͩकन दो ͨझिãलयɉ का पǐरवध[न एक साथ होता है?   
 (i) ..................................................................................  
 (ii) ..................................................................................  
2. कौन से दो Ĥकार के सोमेटोÜलू ǐरक वलन ĤवƨȾ ɮवारा एिàनओन व कोǐरओन का 
 Ǔनमा[ण होता है?    
 (i) ..................................................................................  
 (ii) ..................................................................................   
3. चूजे के पǐरवध[न मɅ  शीष[ वलन का Ǔनमा[ण उçमायन के आरàभ से ͩकतने समय 
 बाद होता है? 
 …………...................................................................................  
 …………........................................................................... ......... 
4. चूजे के पǐरवध[न मɅ ͧसरो-एिàनओǑटक संयोजक का Ǔनमा[ण कैसे होता हɇ? 
 (i) ..................................................................................  
 (ii) ............................................................................... ... 
5. एिàनओǑटक गुहा मɅ  उपिèथत ġव ͩकसके ɮवारा बनता हɇ? 
6. चूजे के पǐरवध[न के दौरान अǓतǐरÈत ħूणीय देहगुहा ͩकन दो अǓतǐरÈत ħूणीय 

 ͨझिãलयɉ के मÚय बनती है?   
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 (i) .................................. (ii) .................................... 
7. ħूणीय पǐरवध[न कȧ बाद कȧ अवèथा मɅ  कौन-सी ħूणीय ͨझãलȣ कोǐरओन के सàपक[  
 मɅ आती है व Èया काय[ करती है । 
 ................................................... ....................................... 
 .................................................. ........................................ 
8. चूजे के पǐरवध[न मɅ ħूण को सूखने से बचाने के ͧलए कौन सी अǓतǐरÈत ħूणीय 
 ͨझãलȣ Ĥमुख योगदान देती हे? 
 ..........................................................................................  
 ..........................................................................................  
9. चूजे के पǐरवध[न मɅ  ħूणीय गǓतयɉ के समय कौन ħूण को यांǒğक आघातɉ से सुर¢ा  
 Ĥदान करता है? 
 ..........................................................................................  
 ..........................................................................................  

9.7 एलेÛटायस कȧ उ×पि×त, संरचना, ͪवकास व काय[ (Origin, 
Structure, Development and Function of Allantois)  

1. यह ͨझãलȣ अÖड उçमायन के तीसरे Ǒदन (28 सोमाइट अवèथा) ħणूीय पæचांğ कȧ अधर 
ͧभि×त कȧ èपेलेÛÈनोÜलरू से अÛधवƨ[ (Diverticulum) के Ǿप मɅ Ĥकट होती है ।  

2. ऐलेÛटायस कȧ संरचना मɅ बाéय èपलेिàनक मीसोडम[ व आÛतǐरक अǓतǐरÈत ħणूीय एÖडोडम[ 
होते है। 

3. इसका समीपèथ संकरा भाग योक वÛृत के ठȤक पæच मɅ िèथत होता है इसे ऐलेÛटाइकवÛृत 
(Allantoic stalk) कहत ेहɇ तथा दरूèथ चौड़ा भाग ऐलेÛटाइक आशय (allantoic vesicle) 
कहलाता है । 

4. उçमायन काल बढ़ने के साथ ऐलेÛटॉयस अǓतǐरÈत ħणूीय देहगहुा (योक सेक व कोǐरओन 
के मÚय व एिàनओन व कोǐरओन के मÚय) मɅ Ǔनàन Ĥकार फैलता है । 
(i) पांचवे Ǒदन आधे से अͬधक ħणूीय भाग Ǔघर जाता है । 
(ii) छठे Ǒदन यह ħणू के अĒ भाग को ढकेलता है । 
(iii) आठवɅ Ǒदन यह आधे योक सेक को घेर लेता है । 
(iv) दसवɅ Ǒदन यह पणू[ ħणू को घेर लेता है । 
(v) ऐलेÛटायस कȧ मीसोडम[ सोमेǑटक मीसोडम[ से सàपक[  करती न èतरȣय ऐलेÛटोकोǐरयॉǓनक 

ͨझãलȣ बनाती है जो रÈत से अͬधक सचंाǐरत रहती है । यह ͨझãलȣ ǓछġयÈुत कठोर 
अÖडकवच से ͬचपक जाती है । 

नोट- योक सेक वÛृत व ऐलेÛटाइक वÛृत संयÈुत  अप से नाͧभ रÏज ुबनात ेहै यह रजज ुअÖडादगमन 
के समय टूट जाती है तथा ऐलेÛटाइक आशय कवच कला से एक झुरȹदार कला के छप मɅ जुड़ी रहती 
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है। रÏज ुके ħणू से जुड़ने के èथल पर घाव भर जाता है तथा ͬचÛह नाͧभ (umbilicus) बन जाता 
है। 
5. ऐलेÛटायस का काय[- 

(i) यह मूğाशय के Ǿप मɅ काय[ करता है । 
(ii) नाइĚोजन उ×सजȸ पदाथɟ को यǐूरया व यǐूरक अèत के Ǿप मɅ संĒǑहत करता है । ħूण के 

आरàभ मɅ यǐूरया बाद मɅ यǐूरक अàल बनता है । संĒहण के अͬधक माğा मɅ बढ़ते रहने के 
कारण ऐलेÛटायस का आकार बढ़ता जाता है तथा ħूण को ͪ वषलेै Ĥभाव से सुर¢ा Ĥदान करता 
है । 

(iii) ऐलेÛटायस ħणूीय फुÝफुस के Ǿप मɅ काय[ करता है । 
(iv) अÖड कवच से केिãसयम ऐलेÛटायस के रÈत मɅ अवशोͪषत होकर ħणू को पहु ंचाया जाता हे, 

िजससे ħणू कȧ अिèथयɉ कȧ वृͪ ƨ होती है। 
(v) कोǐरओन के साथ ऐलेÛटायस एãबूͧ मन को घेर कर पोषण के ͧलए अवशोͪषत करता है । 

बोध Ĥæन - 5 
1. चूजे के पǐरवध[न मɅ  ऐलेÛटॉयस का Ǔनमा[ण उçमायन Ĥारàभ से कब गर:; होता है? 
 ..........................................................................................  
 ..........................................................................................  
2. चूजे के ऐलेÛटायस कȧ उ×पि×त ħूण के ͩकस अंग से होती है? 
 ..........................................................................................  
 ..........................................................................................  
3. चूजे के ऐलेÛटायस कȧ संरचना मɅ  कौन से दो èतर भाग होते है? 
 ..........................................................................................  
 ..........................................................................................  
4. चूजे मɅ  नाͧभ रÏजु कȧ संरचना ͩकन दो अǓतǐरÈत ħूणीय ͨझिãलयɉ के वृ Ûत से होती 
 है? 
 ..........................................................................................  
 ..........................................................................................  
5. चूजे के पǐरवध[न मɅ  ħूणीय फुÝफुस ͩकसे कहते हɇ? 
 ..........................................................................................  
 ..........................................................................................  
6. चूजे के पǐरवध[न के दौरान उ×सज[न मɅ कौन सी ͨझãलȣ सहायक होती है? 
 ..........................................................................................  
 .......................................................................................... 
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9.9 सारांश (Summary) 
èथलȣय कशेǽकɉ मɅ अÖड¢ेपण थल पर होने के कारण ħूण को अनेक Ĥकार कȧ समèयाओं का सामना 
करना पड़ सकता है । ħणूीय ͪवकास के दौरान सरु¢ा के ͧलए व अनेक ͩĐयाकलापɉ को जारȣ रखने 
के ͧ लए ħणू के चारɉ ओर कुछ कलाओं का Ǔनमा[ण होता है । िजÛहɅ अǓतǐरÈत ħूणीय ͨझिãलया ंकहत े
हɇ । यह ͨझिãलया ंचार Ĥकार कȧ होती है- योक सेक, कोǐरओन, ऐिàनओन व ऐलेÛटायस । एिàनओन 
कȧ उपिèथती के कारण सरȣसपृ, प¢ी व èतनी जसेै जÛतु एिàनओɪस कहलाते हɇ । ये ͨझिãलयां 
पǐरवध[न के आरàभ मɅ Ĥकट होती है तथा ħूणीय वृͪ ƨ के अनसुार लगातार बड़ी होती रहती है । 
योक सेक èलेपेÊनोÜलरू के योक समहू पर फैलने से ͪ वकͧसत होता है। यह ħणूीय मÚयांğ से जुड़ा रहता 
है। इसकȧ एÖडोडम[ से èğाͪवत एÛजाइम योक का पाचन कर पोषण ħूण को पहु ंचाते रहते हɇ।  
कोǐरऑन व एिàनओन कȧ उ×पि×त सोमेटोÜलरू से एक साथ हȣ होती है। इनके Ǔनमा[ण मɅ शीष[ व पÍुछ 
भाग कȧ ओर एक-एक जोड़ी वलन बनते हɇ, जो ħणू के मÚय पçृठ तल पर ͧमलकर इन ͨझिãलयɉ 
का Ǔनमा[ण करते हɇ। कोǐरऑन ऐलेÛटायस के ͧमलकर ħणूीय æवसन मɅ सहायक होते हɇ। एिàनओन 
ħूण को पçृठ तल पर घेर कर एिàनओǑटक ġव से Ǔघरे सàपटु का Ǔनमा[ण करता है। ġव को लवणीय 
तरल वातावरण Ĥदान करता है िजसमɅ ħूण गǽु×वाकष[ण के ͪ वǽƨ तैरता रहता है। ġव ħूण को सूखने, 
आघाताओं व घष[ से सुर¢ा तथा ħणू व कवच कलाओं के परèपर ͬचपकने से बचाता है। 
ऐलेÛटॉयस ħूणीय पæचांğ से अधंवƨ[ के Ǿप मɅ Ĥकट होता है। ये èपेलेÛÈनोÜलरू से Ǔनͧम[त होता है। 
इसमɅ ħणूीय उ×सजȸ पदाथ[ संĒǑहत होत ेहɇ। ħणू कȧ आय ुबढ़ने के साथ यह भी वृͪ ƨ कर कोǐरऑन 
व एिàनऑन के मÚय वृͪ ƨ करता हुआ योक सेक तक बढ़ जाता है। कोǐरओन के साथ सàपक[  कर 
बनी कोǐरयोएलेÛटायस कला अÖड कवच से ͬचपककर æवसन मɅ सहायक होती है।  

9.10 शÞदावलȣ (Glossary) 
अǓतǐरÈत ħणूीय ͨझãलȣ Extra embryonic membrane 
कशेǾक Vertebrate 
परभ¢ी Predators 
सूêमपीतकȧ Microlecithal 
धमनी Artery 
ͧशरा Vein 
ͧशरोपाğ Sinus venosus 
उçमायन Incubation 
अÖड¢ेपण Oviposition 
अÖडोɮगमन Hatching 
कवच Shell 
अंधवƨ[ Diverticulum 
फुÝफुस Lung 
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9.11 संदभ[ Ēंथ (Further Readings) 
1. वेͧलèंकȧ, एन इÛĚोडÈशन टू एिàĦयोलॉजी।, डÞãय.ू वी. साÛडस[ कàपनी (पाचंवा भारतीय 

संèकरण) 
2. केàपबेल एव ंरȣस, बायोलॉजी – बेÛजाͧमन Èयूͧ मगं पिÞलͧशगं कàपनी (सातवां संèकरण)   
3. काडɏग, वटȣĦेट – कàपेरेǑटव एनाटोमी, फंशग, इवोãयशून, मैÈĒा – हȣल हायर एजकेूशन (तीसरा 

संèकरण) 
4. रèतोगी एव ंजयराज, डÞलेपमɅट बॉयोलॉजी, केदारनाथ रामनाथ मेरठ (चौथा संèकरण) 
5. शाèğी एव ंशुÈला, डÞलेपमɅट बायोलॉजी, रèतोगी पिÞलकेशन मेरठ 
6. टेलर व सहयोगी, बायोलॉिजकल साइंस, केिàĦज यनूीवͧस[टȣ यू.के. (तीसरा संèकरण)  

9.12 बोध Ĥæनɉ के उ×तर (Answers to self-assessment 
Questions) 

बोध Ĥæन - 1 
1. एǐरया ओपेका 
2. Èयɉͩक ħणू कȧ सरंचना मɅ इसका योगदान नहȣं होता । 
3. हां   
बोध Ĥæन - 2 
1. मीसोडम[ 
2. (i) सोमेǑटक मीसोडम[ (ii) एÈटोडम[ 
3. (i) èपलेÈनोÜलरू मीसोडम[ (ii) एÖडोडम[ 
बोध Ĥæन- 3 
1. योक सेक 
2. योक वÛृत 
3. मÚयांğ 
4. ओàफ़ेलोͧसǑंĚक ͧशरा जो योक सेक को ħूणीय ǿदय से जोड़ती है । 
5. चूजे के पǐरवध[न मɅ योक का पाचन योक कȧ एÖडोडम[ल कोͧशकाओं ɮवारा èğाͪवत एÛजमाइàस 

कȧ उपिèथǓत मɅ होती है । 
6. 19 वɅ Ǒदन 
बोध Ĥæन- 4 
1. (i) एमओ्न (ii) कोǐरओन 
2. (i) शीष[ वलन (ii) पÍुछȤय वलन 
3. 30 घटें  
4. चूजे के पǐरवध[न मɅ अǓतǐरÈत बाéय सोमेटोÜलरू से बने सभी वलन - शीष[ वलन, पÍुछȤय वलन 

व पाæव[वलन ħूण के पçृठ तल पर परèपर समेͩकत हो जाते हɇ । इस समेकन èथल को 
ͧसरोएिàनओǑटक संयोजक कहते हɇ । 

5. एिàनओǑटक एपीͬथͧलयम ɮवारा 
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6. एिàनओन व कोǐरऑन 
7. ħणूीय पǐरवध[न के बाद कȧ अवèथा मɅ एलेÛटायस कोǐरओन के सàपक[  मɅ आकर वेलेÛटोकोǐरऑन 

बनाती है तथा æवसन मɅ सहायक होती है । 
8. एिàनओन 
9. एिàनओǑटक ġव 
बोध Ĥæन-5 
1. तीसरे Ǒदन 
2. पæचांğ 
3. बाéय èपेलेिàनक ͧमसोडम[ + आÛतǐरक अǓतǐरÈत ħूणीय एÖडोडम[ 
4. योक सेक (i) एलेÛटायस 
5. एलेÛटायस 
6. ऐलेÛटायस 

9.13 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Question) 
1. ǐरÈत èथान भरो- 
1. चूजे के ħणू के पæच ͧसरे से उ×पि×तत होने वालȣ अǓतǐरÈत ħणूीय ͨझãलȣ............. ........ होती 

हɇ । 
2. चूजे के ħणू के æवसन मɅ ..................... सहायक होती है । 
3. योक सेक का Ǔनमा[ण ..................... के योक पर फैलने के कारण होता है । 
4. योक सेक कȧ ͧभि×त मɅ ................ ..... वाǑहǓनयां फैलȣ रहती हɇ । 
5. चूजे मɅ बाéय..................... व आÛतǐरक ..................... योक सेक के Ǔनमा[ण मɅ भाग लेत ेहɇ। 
6. चूजे मɅ ... ..... ............. व ....... ....... ...... अǓतǐरÈत ħणूीय ͨझिãलयां एक साथ Ĥकट होती 

है । 
7. एिàनओɪस मɅ सोमेǑटक ͧमसोडम[ व एàटोडम[ संयÈुत Ǿप से .... ................ कहलाती    
8. एिàनओɪस मɅ èपलɅिÈनक मीसोडम[ व एÖडोडम[ .................... कहलाती है । 
9. चूजे के ħणू व छातेनमुा सोमेटोÜलरू के मÚय उपिèथत गहुा ..................... कहलाती है ।   
10. चूजे के ħणू कȧ आÛतǐरक आघातɉ से सुर¢ा ............ ......... ͨझãलȣ करती है । 
11. चूजे के ħूण मɅ उ×स[जी पदाथɟ को हटाकर संĒǑहत करने वालȣ ͨझãलȣ... .......... ....... कहलाती 

है । 
12. चूजे के पǐरवध[न के दौरान सोमेǑटक ͧमसोडम[ व èपलेिÈनक मीसोडम[ के समीप आने से बनी कला.. 

................. कहलाती है । 
13. चूजे मɅ नाͧभ रÏज ुके Ǔनमा[ण मɅ..................... व............... ..... भाग लेती है । 
14. एिàनओटस के पǐरवध[न के समय..................... ġव ħूण को घष[ण से बचाता है । 
15. एिàनǑटक पǐरवध[न मɅ एिàनओन व कोǐरऑन के मÚय िèथत गहुा कहलाती है । 
16. चूजे के पǐरवध[न कȧ अिÛतम अवèथा गे..................... व..................... ͨझãलȣ ऐãबूͧ मन का 

अवशोषण करने मɅ सम¢ होती है । 
17. चूजे के ħणू को समुġȣ माÚयम Ĥदान करने वाला ġव.................... से बनता है । 
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2. Ǔनàन का लघ ुउ×तर दȣिजए- 
1. एलेÛटायस कȧ उ×पि×त कैसे होती है? 
2. एिàनओन कȧ सरंचना का वण[न कȧिजए? 
3. एलेÛटोकोǐरयोǓनक ͨझãलȣ के Ǔनमा[ण का वण[न कȧिजए । 
4. एिàनओटस के ħणू कȧ अिèथयɉ कȧ वृͪ ƨ मɅ ऐलेÛटायस कȧ भूͧमका का वण[न कȧिजए ।  
5. चूजे कȧ सुर¢ा मɅ एिàनओन कȧ भूͧमका का वण[न कȧिजए । 
6. चूजे के æवसन मɅ कोǐरऑन व ऐलेÛटायस कȧ संयÈुत Ǿप से Èया भूͧमका होती है । 
7. चूजे मɅ योक सेक कȧ उ×पि×त का वण[न कȧिजए । 
8. पǐरवध[नशील चूजे को पोषण Ĥदान मɅ योक सेक कȧ Èया भूͧ मका होती है । 
9. चूजे के पǐरवध[न मɅ ħणू के बाहर बनने वालȣ एिàनओन / योक सेक / एलेÛटायस / कोǐरऑन 

अǓतǐरÈत ħणूीय ͨझिãलयां Èयɉ कहलाती है? 
10. एिàनओǑटक ġव के कायȾ का वण[न कȧिजए । 
3. ͪवèतार से उ×तर दȣिजए- 
1. अǓतǐरÈत ħूणीय कलाएं Èया है? कोǐरऑन व एलेÛटायस कȧ उ×पि×त, सचंरना, ͪ वकास व कायȾ 

का वण[न कȧिजए । 
2. ऐलेÛटायस कȧ उ×पि×त व संरचना का वण[न कȧिजए । समझाइए कȧ यह ͩकस Ĥकार ħणूीय मूğाशय 

के Ǿप मɅ काय[ करती है । 
3. योक सेक कȧ उ×पि×त, संरचना व ͪवकास का वण[न करɅ तथा इसकȧ ħणू को पोषण Ĥदान करने 

कȧ भूͧमका पर ǑटÜपणी ͧलͨखए । 
4. अǓतǐरÈत ħणूीय ͨझिãलयɉ के ħणूीय अनकूुलन पर Ĥकाश डाͧलए ।   
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इकाई 10: èतनधाǐरयɉ मɅ अपरा (Placentation in 
Mammals) 

इकाई कȧ Ǿपरेखा (Outline of Unit) 
10.0 उƧेæय (Objectives) 
10.1 Ĥèतावना (Introduction) 
10.2 ÜलसेैÛटा का अथ[ (Meaning of Placenta) 
10.3 ÜलसेैÛटा कȧ पǐरभाषा (Definition of Placenta) 
10.4 ÜलसेैÛटा के ĤािÜत èथल (Occurance of Placenta) 
10.5 ÜलेसेÛटा का पǐरवध[न (Development of Placenta) 
10.6 ÜलेसेÛटा कȧ संरचना (Structure of Placenta) 
10.7 ÜलसेैÛटा का वगȸकरण (Classification of Placenta) 
10.8 ÜलसेैÛटा का काय[ (Function of Placenta) 
10.9 साराशं (Summary) 
10.10 शÞदावलȣ (Glossary) 
10.11 संदभ[ Ēथं (Further Readings) 
10.12 बोध Ĥæनɉ के उ×तर (Answers to self-assessment Questions)  
10.13 अßयासाथ[ Ĥæन (Excercise Questions)  

10.0 उƧेæय (Objectives) 
इस इकाई को पɭने के पæचात आप Ǔनàन ǒबÛद ुजानने योÊय हो जायɅगे- 
1. èतनधाǓनयɉ मɅ गभा[शय मɅ रहते हु ए ħणू को पोषण ͩकस संरचना अथा[त ÜलैसेÛटा ɮवारा ĤाÜत 

होता है? 
2. ÜलसेैÛटा का पǐरवध[न कैसे होता है। 
3. ÜलसेैÛटा कȧ संरचना Èया होती है? 
4. èतनधाǐरयɉ मɅ ͪवͧभÛन आधारɉ पर ÜलैसेÛटा ͩकतने Ĥकार के होते हɇ? 
5. ÜलसेैÛटा का Èया काय[ सàपाǑदत करना है?   

10.1 Ĥèतावना (Introduction) 
पवू[ कȧ इकाईयɉ 7, 8, 9 मɅ आपको £ात हो चुका है ͩक ħूणीय पǐरवध[न मɅ कोͧशका ͪवभाजन, कोͧशकȧय 
वृͪ ƨ तथा कोͧशकȧय ͪवभेदन होता है। इन कायɟ के ͧलए ĤोटोÜलाÏम व ऊजा[ कȧ आवæयकता होती 
है। अत: पǐरवध[नशील ħणू को पोषण जसेै काĦोहाइडɪेस, अमीनोअàल, कुछ ͧमनरãस व ऑÈसीजन 
कȧ सतत सÜलाई आवæयक होती है। 
थेǐरयन èतनधाǐरयɉ मɅ अãपपीतकȧ (Microlecihal) अÖड उपिèथत होते हɇ । पीतक अथा[त योक कȧ 
अãपमाğा के कारण ħणू को पǐरवध[न हेत ुपया[Üत माğा मɅ पोषण ĤाÜत नहȣ ंहो पाता । इस कारण 
ħूण पǐरवध[न कȧ आरिàभक अवèथा मɅ गभा[शय ġव से पोषण ĤाÜत करता हुआ धीरे- धीरे माता के 
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गभा[शय मɅ रोͪपत हो जाता है तथा अपरा या ÜलसेैÛटा नामक सरंचना ħणू व मात ृशरȣर मɅ पोषणी 
सàबÛध èथाͪपत कराती है व गभ[काल के दौरान अÛय सàबिÛधत काय[ सàपÛन करवाती है । 
इस इकाई मɅ ÜलैसेÛटा का अथ[, पǐरभाषा, उ×पǓत व पǐरवध[न, संरचना, Ĥकार व काय[ का अÚययन 
करɅगे ।   

10.2 ÜलैसेÛटा का अथ[ (Meaning of Placenta) 
ÜलसेैÛटा (Placenta) शÞद लेǑटन भाषा से ͧलया गया है िजसका अथ[ (Flacake) (चपटा केक) या 
Bun बन Èयɉͩक यह सरंचना खाने वाले केक या बन कȧ भाǓंत होती है । 

10.3 ÜलैसेÛटा कȧ पǐरभाषा (Definition of Placenta) 
 ÜलसेैÛटा को Ǔनàन ͪवͧभÛन Ĥकारɉ से पǐरभाͪषत ͩकया गया है- 
 हावȶ के अनसुार ÜलैसेÛटा मात ृरÈत के ͪवèतार से बनता है । 
 मेØय ूके अनसुार ÜलैसेÛटा ħूणीय फुÝससु (foetal lung) होता है । 
 जेÈसन के अनसुार ÜलसेैÛटा चूहा व मात ृशरȣर मɅ काय[कȧय सेतु (physiological bridge) 

कȧ तरह काय[ करता है । 
 ओहोĒासर के अनसुार ÜलसेैÛटा वह संरचना है जो ħूण व मात ृशरȣर के मÚय परèपर काब[Ǔनक 

सàबÛध (organic connection) èथाͪपत करता है ।  

बोध Ĥæन - 1 
1. ͩकसके अनुसार ÜलैसेÛटा ħूणीय फुÝफुस होता है?   
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......  
2. कौन सी संरचना ħूण व मातृ  शरȣर मɅ  काय[कȧय सेतु के Ǿप मɅ काय[ करती है?   
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... ...... ........ ......... .........
3. कौन सी संरचना ħूण व मातृ  शरȣर के मÚय काबȾǓनक सàबÛध èथाͪपत कराती है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........   

10.4 ÜलैसेÛटा के ĤािÜत èथल (Occurance of Placenta) 
èतनधाǐरयɉ के अǓतǐरÈत ÜलेसेÛटा का Ǔनमा[ण कुछ अÛय जÛतुओं मɅ भी होता है। उदाहरण- पǐरपेɪस 
(Paripatus), साãपा (Salpa), शाक[  मछलȣ मèटेलस लेͪवस (Mustelus laevis), कुछ Ǔछपकलȣ 
व सप[ । 

10.5 ÜलैसेÛटा का पǐरवध[न (Development of Placenta) 
1. ÜलसेैÛटा कȧ उ×पि×त दोहरȣ होती है- मात ृगभा[शय से व अǓतǐरÈत ħणूीय ͨझिãलयɉ- कोǐरआन 

एलेÛटायस व योक कोश से। 
2. ÜलसेैÛटा एक अèथाई सरंचना है जो गभा[वèथा के आरàभ मɅ बनती है तथा गभा[वèथा कȧ 

समािÜत के साथ समाÜत हो जाती है। 

बोध Ĥæन - 2 
1. ÜलैसेÛटा कैसी संरचना है?    
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 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
2. ÜलैसेÛटा कब बनता है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ........ . 
3. ÜलैसेÛटा कब समाÜत हो जाता है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
4. Þलाèटोͧसèट अवèथा मɅ ħूण के रोपण के पæचात गभा[शय कȧ ͧ भि×त कȧ एÛडोमेǑĚयम 
 मोटȣ होकर डेͧसडुआ (decidua) कहलाती है । इसके तीन Ĥकार होते हɇ । 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  

i. डेͧसडुआ बेसेͧलस (decidua basalis) : िजसमɅ ÜलेसेÛटा का Ǔनमा[ण होता है । 
ii. डेͧसडुआ केÜसलेूǐरस (decidua capsuleris) जो ħूण को गभा[æय गहुा से पथृक करता 

है। 
iii. डेͧसडुआ पेरȣटेलेसे (decidua paritelis) गभा[æयी गहुा अèतǐरत करता है । 

 
ͬचğ 10.1 : èतनी मɅ ɮͪवआशयी Þलाèटोͧसèट का गभा[शयी डेͧसडुआ मɅ रोपण 

बोध Ĥæन - 3 
1. डेͧसडुआ Èया है?   
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......  
2. डेͧसडुआ मɅ ͩकतने èतर होते हɇ? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
3. डेͧसडुआ मɅ उपिèथत èतरɉ के नाम बताएं ।   
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
4. डेͧसडुआ के उस èतर का नाम Èया है जो ħूण को गभा[æय गुहा से पृथक करता है।  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
5. ÜलेसेÛटा Ǔनमा[ण मɅ भाग लेने वाले डेͧसडुआ का नाम बताइये ।  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... . ........ 
6. डेͧसडुआ का कौन सा èतर गभा[शयी गुहा को अèतǐरत करता है ।
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........   
4. अǓतǐरÈत ħूणीय भाग के कोǐरओन से कोǐरऑǓनक ͪवलाई का Ǔनमा[ण Ǔनàन चरणɉ 

 मɅ होता है:  
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i. Þलाèटोͧसèट कȧ ĚोफोÞलाèट दो èतरɉ मɅ पथृक हो जाती है 
a. बाéय ͧसÛसीͧशयल ĚोफोÞलाèट या ÜलाÏमोͫडयल ĚोफोÞलाèट-बहु केÛदकȧय èतर 
b. आÛतǐरक साइटोयफोÞलाèट-कोͧशकȧय èतर 

ii. ͧसÛसीͧशयल ĚोफोÞलाèट मɅ गभा[शयी डेͧसडुआ को सàपक[  èथल पर नçट करने कȧ ¢मता 
होती है । इस ĚोफोÞलाèट से अनेक Ĥवƨ[ बनत ेहɇ । इन ĤवƨȾ को कोǐरऑǓनक ͪ वलाई कहत े
हɇ । डेͧसडुआ मɅ रÈत कोटर (blood sinus) बन जाते हɇ । मात ृरÈत ͪवलाई के सàपक[  
मɅ आता है । इस ĚोफोÞलाèट कȧ नाशक ͩ कया के कारण Þलाèटोͧसèट धीरे-धीरे डेͧसडुआ मɅ 
धंसता जाता है । ͪ वलाई शाखािÛतत होकर डेͧसडुआ मɅ गहराई तक धंसत ेजाते हɇ । योक सेक 
या एलेÛटायस कोǐरयॉन के सàपक[  मɅ ħणू जात ेहै । इनमɅ भी ħौͨणक रÈत वाǑहǓनया ͪवकͧसत 
हो जातो हɇ । इस Ĥकार मात ृव ħूणीय भाग के मÚय पǐरसचंरण हेत ुसतह बढ़ जाती है ।  

बोध Ĥæन - 4 
1. Þलाèटोͧसèट कȧ ĚोफोÞलाèट ͩकन दो èतरɉ कȧ बनी होती है?    
 ……………………………………………………………………………………………………………………………………
2. Þलाèटोͧसèट कȧ ĚोफोÞलॉèट का कौन सा èतर बहु केÛġकȧय होता है?   
 ……………………………………………………………………………………………………………………………………
3. Þलाèटोͧसèट कȧ ĚोफोÞलाèट का कौन सा èतर कोͧशकȧय होता है?   
 …………………………………………………………………………………………………………………………………… 
4. èतनी के पǐरवध[न मɅ  Þलाèटोͧसèट कȧ ĒोफोÞलाèट का कौन सा èतर गभा[शयी 
 डेͧसडुआ कानाश कर धंसने मɅ  सहायक होता है? 
 …………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 
ͬचğ 10.2 : ÜलेसेÛटा वनाͧभ रÏज ु
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10.6 ÜलसेÛटा कȧ संरचना (Structure of Placenta) 
10.6.1 ÜलेसेÛटा कȧ संरचना मɅ दो भाग होत ेहɇ जो एक - दसूरे से नजदȣकȧ सàबÛध रखते हɇ 
i. मात ृभाग (Mothernal part) गभा[शयी एÛडोमेͫĜयम से बनता है । 
ii. ħौͨणक भाग (Foetal part) यह अǓतǐरÈत ħूणीय ͨझिãलयɉ से बनता है (िजनका ͪ वèततृ 

वण[न इकाई 9 मɅ ͩकया गया था) । कोǐरओन के ͪवलाई गभा[शयी एÛडोमेǑĚयम से सàबÛध 
बनाते हɇ । कोǐरऑन कȧ सरंचना मɅ Ǔनàन भाग होते हɇ । 

ͧसÛसीͧशयल ĚोफोÞलाèट + साइटोĚोकोÞलाèट + बाéय ħूणीय ͧमसोडम[ 
कोǐरऑǓनक ͪ वलाई को ħूणीय रÈत सÜलाई योक सेक के पीतक पǐरवहन से या एलेÛटायस के पǐरवहन 
से होती है । इस Ĥकार ħणू को केवल ħूणीय रÈत कȧ सÜलाई होती है । 
10.6.1 ÜलेसेÛटा कȧ औǓतकȧय संरचना (Histological structure of placenta) मɅ छ : Ǔनàन èतर 
होते हɇ  .  

i. मात ृभाग मɅ (Maternal part) 
 रÈत कोͧशका एÖडोथीͧलयम 
 गभा[शयी संयोजी ऊतक 
 गभा[शयी एपीथीͧलयम 

ii. ħौͨणक भाग (Foectal part) : कोǐरऑǓनक Ǒदलाई 
 ħूणीय संयोजी ऊतक 
 ħूणीय रÈत कोͧशका एÖडोथीͧलयम  

बोध Ĥæन - 5 
1. èतनी ÜलैसेÛटा के कौन से दो मुÉय भाग होते हɇ-   
 (1)……………………………………………………………………………………………………………….. 
 (2)……………………………………………………………………………………………………………….. 
2. èतनी ÜलैसेÛटा कȧ भौǓतकȧ संरचना मɅ  भाग लेने वाले èतरɉ के नाम बताइये? 
 ……………………………………………………………………………………………………………………………………
3. èतनी ÜलैसेÛटा मɅ  कोǐरऑǓनक ͪवलाई ͩकन दो ħूणीय ͨझिãलयɉ से रÈत कȧ सÜलाई 
 ĤाÜत करते हɇ? 
 ……………………………………………………………………………………………………………………………………  

10.7 ÜलैसेÛटा का वगȸकरण (Classification)  
ÜलसेैÛटा का वगȸकरण अनेक आधारɉ पर ͩकया गया है- 

10.7.1 ÜलसेैÛटा Ǔनमा[ण मɅ भाग लेने वालȣ अǓतǐरÈत ħणूीय ।साãÈशं के आधार पर या उ×पि×त 
के आधार पर तीन Ĥकार के होते हɇ- 

i. कोǐरयोͪवटेलाइन या योक सेक ÜलेसेÛटा (chorio-vitelline or Yolk sac placenta)  
a. यह आǑदम Ĥकार का ÜलेसेÛटा अãपͪवकͧसत होता है। 
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b. योक सेक बड़ा होकर व ͪवलाई बनाकर कोǐरओन के सàपक[  मɅ आ जाता है। 
c. एलेÛटायस छोटा रह जाता है तथा कोǐरओन से सàपक[  नहȣ ंबना पाता। 
d. उदाहरण- मासू [ͪपयलस मɅ जैसे मेĐोपस (कंगाǽ) व डाइडेिãफस (आपोसम)।  
 (नोट- एनȶͧसअस (झाऊ चूहा)) 

ii. कोǐरयो-एलेÛटाइक ÜलेसेÛटा (Chorio-allantoic placenta) 
a. एलेÛटायस बड़ा होकर व ͪ वलाई बनाकर कोǐरऑन से सàपक[  èथाͪपत करता है। सàपक[  

¢ेğ रÈत से अͬधक सचंǐरत रहता है। 
b. अͬधक कॉǐरऑǓनक ͪवलाई का Ǔनमा[ण होता है। 
c. योक सेक छोटा रह जाता है तथा कोǐरओन से सàपक[  नहȣ ंकरता। 
d. उदाहरण- मासू [ͪपयलस जसेै पेरामोͧलस डेसीयरस व यथूीǐरयन èतनी 

 
ͬचğ 10.3 : अǓतǐरÈत ħणूीय ͨझिãलयɉ या उ×पि×त के आधार पर ÜलेसेÛटा के Ĥकार 

iii. कोǐरऑǓनक ÜलैसेÛटा (Chorionic placenta) 
(a) इसमɅ Ĥमुख Ǿप से कोǐरऑǓनक ĚोफोÞलाèट मोटȣ हो जाती है । 
(b) एलेटोयस छोटȣ रह जाती है परÛतु इसकȧ ͧमसोडम[ तथा रÈतवाǑहनीया ँकोǐरयान के 

सàपक[  मɅ आ जाते हɇ। 
उदाहरण- मानव, ऐÜस 

10.7.2 मात ृभाग व ħूणीय भाग मɅ घǓनçठता के आधार पर 

ÜलसेैÛटा Ǔनàन तीन Ĥकार के होते है 
i. अƨ[ ÜलसेैÛटा या नानडेसी ɬयएू ÜलैसेÛटा : सàबध अͬधक घǓनçठ नहȣं होता तथा Ĥसव के 

समय ħूणीय ͪवलाई गभा[शयी ͧभि×त को ǒबना नçट ͩकए पथृक हो जाते हɇ । 
उदाहरण- मासू [ͪपयãस,अंÊगलेुदस जैसे- घोड़,े सूअर, गधा 
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ii. डेसीɬयएू ÜलसेैÛटा (Deciduate placenta) : सàबधं अͬधक घǓनçट होता है िजस कारण 
Ĥसव के समय ħूणीय भाग के साथ गभा[शयी ͧभि×त का भाग भी बाहर आ जाता है । उदाहरण- 
उÍच यथूीǐरयन èतनी-कु×ता, खरगोश, मानव आǑद । 

iii. काÛĚाडसेी ɬयएू ÜलेसेÛटा (Contra deciduate placenta) : सàबƨ अͬधक घǓनçठ होता 
है । Ĥसव के समय ÜलसेैÛटा का कोई भाग बाहर नहȣं आता । ÜलेसेÛटा का ħणूीय भाग गभा[शय 
मɅ हȣ रह जाता है । मात ृãयकूोसाइɪस ħूणीय भाग को भ¢ण ɮवारा नçट कर देती हɇ । नçट 
हुआ भाग अवशोͪषत हो जाता है। उदाहरण- पेरामेͧलस (बेÛडीकूट) व टाãपा (मोल) 

कोǐरऑǓनक ͪवलाई के ͪवतरण के आधार पर ÜलेसेÛटा चार Ĥकार के होत ेहɇ । 
i. ͪवसǐरत ÜलसेैÛटा (Diffused placenta) : ͪवलाई कोǐरओन कȧ पणू[ सतह पर फैले रहत े

है । उदाहरण - खुरयÈुत जÛत-ु सुअर, घोड़,े Ĥाइमेटस मɅ लȣमर, åहेल । 
ii. बीज पğक ÜलेसेÛटा या कॉअͧलडनरȣ ÜलेसेÛटा (Coteyledonary placenta) : ͪवलाई 

èपçट समूहɉ मɅ ͪवतǐरत होते हɇ । शेष सतह ͬचकनी रहती है । उदाहरण- भɇस, गाय, भेड़, 
बकनी, Ǒहरन जैसे खरुयÈुत जÛतु । 

 
ͬचğ 10.4 : कोǐरयॉǓनक ǒबलाई के ͪवतरण के आधार पर ÜलेसेÛटा के Ĥकार 

iii. ¢ेğीय ÜलेसेÛटा (Zonary placenta) : ͪवलाई एक Ǔनिæचत बÖैड या करधनी (बेãट) के 
Ǿप मɅ åयविèथत होत ेहɇ तथा Þलाèटोͧसèट के मÚयम भाग को घेरत ेहɇ। यह दो Ĥकार कȧ 
होती है। 
a. अपणू[ ज़ोनरȣ-बÖैड अपणू[ होता है। उदाहरण-रेकून 
b. पणू[ जोनरȣ-बÖैड पणू[ होता है। उदाहरण-ǒबãलȣ. कु×त,े हाथी व सील। 
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iii. ǒबàबा ÜलेसेÛटा (Discoidal placenta) : ͪवलाई ͪवàब के Ǿप मɅ हȣ åयविèथत होते हɇ। 
आरàभ मɅ ͪवलाई पणू[ कोǐरओन पर उपिèथत होते हɇ परÛतु एक ओर के ͪवलाई ͪवकͧसत 
होकर ǒबàब बनाते हɇ। शेष भाग के ͪवलाई छोटे रह जाते हɇ। यह दो Ĥकार के होते हɇ : 
a. मोनोͫडèकाँयडल : ͪवलाई एक ͫडèक मɅ ͪवतǐरत होते हɇ। उदाहरण- मनçुय व खरगोश 
b. डाईͫडèकाँयडल: ͪवलाई दो ͫडèक मɅ ͪवतǐरत होते हɇ। उदाहरण- वानर 

बोध Ĥæन-6 
1. èतǓनयɉ मɅ  आǑदम Ĥकार के ÜलैसेÛटा का Èया नाम है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
2. उ×पि×त के आधार पर यूथीǐरयनस मɅ ͩकस Ĥकार का ÜलैसेÛटा पाया जाता है?  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... ........... ... ......... ......... 
3. कोǐरऑǓनक ÜलैसेÛटा ͩकस Ĥकार बनता है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
4. उ×पि×त के आधार पर पेरमेͧलस मɅ ͩकस Ĥकार का ÜलैसेÛटा बनता हɇ? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
5. उ×पि×त के आधार पर मानव व ऐÜस मɅ ͩकस Ĥकार ÜलैसेÛटा बनता है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
6. उ×पि×त के आधार पर मासू [ ͪपयãस मɅ ͩकस Ĥकार का ÜलेसेÛटा बनता है?  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
7. कॉÛĚाडेसीɬयूए ÜलैसेÛटा ͩकन èतǓनयɉ मɅ  पाया जाता है, दो उदाहरण बताइए ।  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
8. उÍच ɮयेǐरयन èतǓनयɉ मɅ  बनने वाले ÜलैसेÛटा का नाम बताइये ।  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ...... ... ......... 
9. डेसीɬयूए ÜलैसेÛटा ͩकसे कहते हɇ?  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
10. घोड़े मɅ  कोǐरऑǓनक ͪवलाई के ͪवतरण के आधार पर कौन सा ÜलैसेÛटा बनता है?? 
 ͪवतǐरत या ͫडÈयूèट ÜलैसेÛटा कȧ ͪवशेषताएं बताएं । 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
11. बीजपğक या कॉटȣलेडनरȣ ÜलैसेÛटा कȧ ͪवशेषताएं बताइए । 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... . ............. ......... ......... 
12. ऐसा ÜलैसेÛटा िजसके ͪवलाई का ͪवतरण करधनी के Ǿप मɅ होता है, कहलाता है । 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
13. मनुçय मɅ ͪवलाɃ के' ͪवतरण के 'आधार पर कैसा ÜलैसेÛटा पाया जाता हɇ? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
14. वानर मɅ Ǒदलाई के ͪवतरण के आधार पर बनने वाले ÜलैसेÛटा का नाम बताइये । 
 .............. ......... .......... ......... ..... .... .......... ...... .............. ......... ......... 
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10.7.4 भौǓतकȧ के आधार पर ÜलेसेÛटा (Plecenta on the basis of histology) 

भौǓतकȧ के आधार पर ÜलेसेÛटा पाचं Ĥकार के होते हɇ: - जैसा पीछे पçृठɉ मɅ ǒबÛद ु10.6.2 मɅ आपने 
समझा ͩक ÜलेसेÛटा मɅ छ: èतर होते हɇ । ͪवͧभÛन पदाथȾ का ͪवǓनयम इन छ: èतरɉ के माÚयम से 
अͧभगमन ͩĐया ɮवारा होता है । èतर' अवरोधक का काय[ करते हɇ । ईवसरण को सुगम बनाने के 
ͧलए आवæयक है ͩक इन èतरɉ का अपद[न हो । ͪ वͧभÛन èतनधाǐरयɉ मɅ अलग-अलग èतरɉ का अपद[न 
होता है । 
नोट- Ĥ×येक Ĥकार के ÜलेसेÛटा के नाम मɅ दो भाग हɇ िजनका सàपक[  होता है- Ĥथम मात ृभाग के 
आधार पर व ɮͪवतीय ħूणीय भाग के आधार पर। 

 
ͬचğ 10. 5 : औǓतकȧ के आधार पर ÜलैसेÛटा के Ĥकार 

i. एͪपथीͧलओकोǐरयल ii. ͧसनडèमोकोǐरयल iii. एÖडोथीͧलओकोǐरयल iv. हȣमो कोǐरयल v. 
हȣमोएÖडोथीͧलयल 
1. मात ृरÈत कोͧशका एÖडोथीͧलयम 2. मातगृभा[शयी संयोजी ऊतक 3. गभा[शयी एपीथीͧलयम  4. 
कोǐरआǓनक ǒबलाई 5. ħूणीय संयोजी ऊतक 6. ħूणीय रÈत कोͧशका एÖडोथीͧलयम 
1. एͪपथीͧलओकोǐरयल ÜलसेैÛटा (Epithiliochorial placenta) 

a. यह आǑदम व सरलतम Ĥकार का ÜलेसेÛटा है । 
b. इसमɅ छ: èतरɉ मɅ से ͩकसी का भी अपद[न नहȣं होता । 
c. अÛतराͪवलस अवकाश रÈत से भरा रहता है 
d. जैसा नाम से ͪवǑदत है गभा[शयी एपीथीͧलयम कोǐरओन के सीधे सàपक[  मɅ रहती है ।  
e. उदाहरण - मासु [ͪपयãस, खुरयÈुत जÛत ुजैसे सअुर, घोड़ा, Ĥाइमेटस मɅ लȣमर । 

ii. ͧसनडèमोकोǐरयल ÜलैसेÛटा (Syndesmochorial plecenta) [Syn= with, 
demos=band]  
a. गभा[शयी एͪपथीͧलयम के अपǑद[त होने के कारण गभा[शयी सयंोजी ऊतक कोǐरऑन के 

सीधे सàपक[  मɅ आ जाता है । 
b. इस Ĥकार पाचं èतर शेष रह जाते हɇ । 
c. उदाहरण - जुगालȣ करने वाले खुरयÈुत जÛतु भɇस, गाय, भेड़, बकरȣ । 

iii. एÖडोथीͧलओकोǐरयल ÜलैसेÛटा (Endotheliochorial plecenta) 
a. गभा[शयी एͪपथीͧलयम व गभा[शयी संयोजी ऊतक दोनɉ का अपद[न हो जाता है ।   
b. इस Ĥकार चार èतर रह जाते हɇ । 
c. गभा[शयी केͧशका एÖडोथीͧलयम कोǐरओन के सीधे सàपक[  मɅ रहती है । 
d. उदाहरण- कानȸवोरा के èतनी जसेै कु×ता, Ǒदãलȣ व मांसाहारȣ èतनी । 
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iv. हȣमोकोǐरयल ÜलैसेÛटा (Haemochorial placenta) 
a. गभा[शय के तीनो èतरɉ का अपद[न हो जाता है िजसके कारण रÈत कोǐरओन के सीधे 

सàपक[  मɅ आ जाता है । पदाथɟ का ͪवǓनयम सगुम हो जाता है । 
b. इस Ĥकार तीन èतर शेष रह जाते हɇ । 
c. कोǐरऑǓनक Ǒदलाई मात ृऊतक मɅ अͬधक गहराई तक पहु ंच जाते हɇ । 
d. उदाहरण- सोरÈस (छछंुदर),चमगादड़, Ǔनàन रोडेÛटस, मानव व कͪप (ऐÜस) 

v. हȣमोएÖडोथीͧलअल ÜलसेैÛटा (Heamoendothelial placenta) 
a. गभा[शय के तीनɉ èतर व ħौͨणक भाग कȧ कोǐरऑǓनक एͪपथीͧलयम व ħूणीय संयोजी 

ऊतक का अपद[न हो जाता है । 
b. इस Ĥकार मात ृरÈत ħूणीय कोͧशका एÖडोथीͧलयम के सàपक[  मɅ आ जाता है । 
c. इस Ĥकार के ÜलैसेÛटा मɅ एक हȣ èतर शषे रह जाता है । 
d. उदाहरण- उÍच Įेणी के रोडेÛटस जसेै ͬगनीͪपग, खरगोश ।  

बोध Ĥæन - 7 
1. ÜलैसेÛटा कȧ औǓतकȧ संचना मɅ  कौन से छ: èतर होते हɇ?  
    या  
 ÜलैसेÛटा से ͪवͧभÛन पदाथȾ का ͪवǓनमय ͩकन छ: èतरɉ के माÚयम से होता है ।   
 (i) ..................................................................................  
 (ii) ..................................................................................   
 (iii) ..................................................................................  
 (iv) ..................................................................................   
 (v) ............................................................................. .....  
 (vi) ..................................................................................   
2. ÜलैसेÛटा के ͪवͧभÛन èतरɉ से पदाथɟ का ͪवǓनयम ͩकन ͩĐयाओं के ɮवारा होता है? 
 ............ ............................................................ .................... 
3. ͪवͧभÛन èतǓनयɉ मɅ  ÜलैसेÛटा औǓतकȧ संरचना मɅ  ͩकस ͩĐया ɮवारा एक-दूसरे से ͧभÛन 
 हो जाती है? 
 ............ ................................................................................ 
4. औǓतकȧ के आधार पर ͩकस Ĥकार ÜलैसेÛटा सरलतम होता है? 
 ............ ................................................................................ 
5. औǓतकȧ के आधार पर मानव मɅ ͩकस Ĥकार का ÜलैसेÛटा बनता है? 
 ............ ................................................................................ 
6. औǓतकȧ के आधार पर ͩकस Ĥकार के ÜलैसेÛटा मɅ केवल गभा[शयी एͪपथीͧलयम 

 अपǑद[त होती है?   
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 ............ ................................................................................ 
7. ͩकस Ĥकार के èतनी ÜलैसेÛटा मɅ  मातृ  रÈत ħूणीय कोͧशका एÖडोथीͧलयम के सीधे 
 सàपक[  मɅ  आ जाती है? 
 ............ ................................................................................ 
8. औǓतकȧ के आधार पर कु×ते/ǒबãलȣ मɅ  ͩकस Ĥकार का ÜलेसेÛटा बनता है?     
 ............ ................................................................................  

10.8 ÜलैसेÛटा के काय[ (Function of Placenta)  
ħूण मɅ æवसन तÛğ व पाचन तÛğ ͩĐयाशील नहȣ ंहोत।े यकृत व वÈृक भी पǐरवध[नशील रहते हɇ। 
अत: ħूण के सभी अंगɉ व तÛğɉ के कायɟ का सàपादन ÜलेसेÛटा ɮवारा ͩ कया जाता है। ÜलेसेÛटा Ǔनàन 
काय[ करने मɅ स¢म होता है - 
 ͪवǓनमय 
1. यह एक योÊय अवरोधक व पराǓनèपदंक (ultrafilter) के Ǿप मɅ काय[ करता है। ͪ वǓनमय ͪ वसरण 

व सͩĐय अͧभगमन ɮवारा होता है। 
2. पोषक : कम अणभुार के पोषक पदाथ[ ͪवसरण ɮवारा संवǑहत होता है। Êलकूोज इसके माÚयम 

से दोनɉ Ǒदशाओं मɅ अͧभगमन कर सकता है । इस Ĥकार पोषक पदाथ[ मात ृशरȣर से ħणू मɅ पहु ंचत े
हɇ। 

3. æवसन : ऑÈसीजन (o2) मात ृशरȣर से ħणू को व काब[न डाई ऑÈसाइड (Co2) ħणू से मात ृ
शरȣर को पहु ंचाई जाती है। ħणूीय हȣमोÊलोǒबन (HbF) मɅ अͬधक ऑÈसीजन वहन ¢मता होती 
है। 

4. उ×सज[न : ħूण मɅ उपापचयी ͩĐयाओं से बनने वाले अपͧशçट मात ृरÈत मɅ पहु ंचकर मात ृतÛğ 
ɮवारा उ×सिज[त ͩकए जाते हɇ। 

5. ÜलेसेÛटा का सुर¢ा मɅ योगदान : 
i. कुछ रोगɉ जसेै ͫ डÜथेǐरया, खसरा, चेचक, èकोलȶट Ïवर के ͧ लए मात ृशरȣर मɅ बनने वालȣ ĤǓतर¢ी 

(एÖटȣबॉडी) ÜलसेैÛटा से गजुर सकती है तथा ħणू को सरु¢ा Ĥदान करती हɇ । आरएच पॉिजǑटव 
(Rh+ vc) ħूण के ͪ वǽƨ आरएच ǓनगेǑटव (Rh- vc) मात ृमɅ बनने वालȣ एÖटȣ आरएच एÖटȣबॉडीज 
भी ÜलसेैÛटा से गजुर सकती है। 

ii. आधुǓनक मत के अनसुार : 
a. कोǐरओन से कुछ घलुनशील ĤोटेÛस Ǔनकलती है जो ħणू के ĤǓतजन (एÖटȣजन) के ͧलए 

ĤǓतर¢ी उ×पादन का अवरोध करती हɇ । 
b. साइटोĚाफोÞलाèट कȧ कोͧशकाओं से मेजर Ǒहèटोकाàपेटȣǒबãटȣ एÖटȣजन (MHA) Ǔनकलती 

है जो Ĥकट होकर माता के ĤǓतरोधी तÛğ ɮवारा ħणू कȧ पहचान ͩकये जाने का अवरोध करती 
है । 
नोट : इस Ĥकार a व b ͩĐया ɮवारा ħणू मादा के शरȣर ɮवारा बाहर Ǔनçकाͧसत नहȣं ͩ कया 
जाता। 

6. संĒहण काय[ : ÜलसेैÛटा Êलाइकोजन, वसा व लौह का संĒहण करता है । 
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7. अÛत:èğावी काय[ : ÜलसेैÛटा मɅ अनेक हामȾन èğाͪवत होते हɇ- 
i. कोǐरऑǓनक गोनेडोĚोͪपक हामȾन (Chorionic Gonadotropio Hormon) : यह 

गभा[वèथा कȧ आरिàभक अवèथाओं मɅ èğाͪवत होकर मात ृअÖडाशय कȧ कͪपस ãयǑूटयमको 
ĤोजेèĚान के èğाव के ͧलए Ĥेǐरत करता है, बाद कȧ अवèथा (i) èतर कम हो जाता है । 
आरंͧभक गभा[वèथा मɅ ÜलेसेÛटा  CGH  काप[स ãयǑूटयम  ĤोजेèĚान का İाव 
मानव मɅ यह हामȾन HCG (Human Chorionic Gonadoprin) कहलाता है । 
नोट : HCG गभ[वती मǑहला के मğू के साथ Ǔनçकाͧसत होती है तथा इसे गभ[धारण टेèट 
के ͧलए Ĥयोग ͩकया जाता है । 

ii. कोǐरऑǓनक सामेटोĚाͩफक (Chorionic Somatotropin CS) या ÜलैसेÛटल लेÈटोजन 
(Placental lectogen, PL) या कोǐरयाǓनक सोमेटȣमेमोĚोͪपन  (Chorionic 
Somatomamotropin, CSM) - ͧसिÛसͧशयल ĚाफोÞलाèट से èğाͪवत यह हामȾन वृͪ ƨ 
व èतनɉ के ͪवकास के ͧलए उ×तरदायी होता है । 

iii. एèĚोजन (Oestrogen) : Ǔनàन काय[ करता है । 
a. पीयषू ĒÛथ के फॉͧलकल èटुमुलेǑटगं हामȾन (FSH) का अवमंदन । 
b. èतनɉ मɅ नͧलका तÛğ (tubular system) के ͪवकास का Ĥेरण । 
c. ĤोजेèĚान के अवरोधक (block) काय[ का दमन कर Ĥसव (Parturition) मɅ सहायक। 
d. गभा[शयी पेͧशयɉ को ऑÈसीटोͧसन हामȾन के ͧलए अͬधक संवेदȣ बनाकर Ĥसव पीड़ा 

(labor) उ×पÛन करना। 
iv. ĤोजेèĚान (Progestron) : Ǔनàन काय[ करता है - 

a. पीयषू Ēंͬ थ के FSH व ãयटेूनाइिजंग हामȾन LH का अवमंदन । 
b. गभ[काल के दौरान बाद कȧ अवèथा मɅ गभ[ को बनाये रखना । 

v. ǐरलेिÈसन (Relaxin) : Üयǒूबक ͧसèफाइͧसस के तÛतुओं को ͧशͬथल कर Ĥसव ͩĐया को 
सुगम बनाता है । 

8. ÜलेसेÛटा रोग कारकɉ के ͧलए पारगàय होता है- 
i. गभा[वèथा कȧ आरिàभक अवèथाओं मɅ ÜलैसेÛटा जीवाणुओं के ͧलए अपारगàय होता है 

। अत: ħूण मɅ सĐंमण कȧ संभावनाएं कम होती हɇ । बाद कȧ अवèथा मɅ जीवाणुओं के 
ͧलए पारगàयता बढ़ जाती है अत: संĐमण कȧ सभंावनाएं बढ़ जाती है । 

ii. ͧसͩफãस,खसरा, चेचक, जम[न खसरा आǑद के ͪवषाणु ÜलेसेÛटा से गजुर कर ħणू मɅ 
जÛमजात ͪवकृǓतयां (Congenital defermities) उ×पÛन करते हɇ। 

iii. एचआईवी (HIV) व हȣपेटाइǑटस बी भी ÜलसेैÛटा से गजुर सकते हɇ । इनमɅ जÛमजात 
ͪवकृǓतयां उ×पÛन नहȣं होती परÛतु जीवन नाशक रोग (life threat disease) उ×पÛन 
होते हɇ। 

9. गभ[वती मǑहला ɮवारा Ģमूपान करने पर तàबाकू का Ǔनकोटȣन ÜलैसेÛटा से गजुरकर ÜलसेैÛटल 
नाल मɅ वाǑहनी संकȧण[न करता है, िजससे ħणू को पोषक त×व व O2 सÜलाई कम हो जाती 
है। इससे ħणू का भार कम हो जाता है । Ĥसव समय से पवू[ हो जाता है। 
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10. एãकोहल ÜलसेैÛटा से गजुर कर फȧटल एãकोहͧलक ͧसÛĜोम (FAD) उ×पÛन करता है। ħणू 
मɅ वृͪ ƨ अवमंǑदत होती है, मिèतçक छोटा रह जाता है (microcephaly)। 

11. माता ɮवारा Ĥयोग ͩकये जाने वालȣ औषͬधयां भी ÜलेसेÛटा से गजुर कर ħूण पर ĤǓतकूल 
Ĥभाव डालती है जसेै 
i. कुनेन व एèपेǐरन से ͪवकृǓत उ×पÛन होती है। 
ii. थेͧलडोमाइड िजसका Ĥयोग 1960 दशक मɅ ͧमचलȣ से Ǔनदान के ͧलए ͩकया जाता था, 

के Ĥयोग से थेͧलडोमाइड ͧ शश ुउ×पÛन होते थे । रोग फोकोमेͧलया कहलाता था । िजसमɅ 
ऊंगͧलया िÝलपर कȧ भांǓत होती थी । 

10.9 सारांश (Summary) 
इस इकाई के अÚययन से आपको £ात हुआ ͩक èतǓनयɉ मɅ अãपपीतकȧ अÖड होने के कारण हा को 
पǐरवध[न के ͧ लए मात ृगभा[शयी ͧ भि×त से पोषण ĤाÜत करना आवæयक हो जाता है । इसके ͧ लए ħूण 
व मात ृशरȣर के मÚय पोषणी सàबÛध ÜलैसेÛटा के Ǿप मɅ èथाͪपत होता है । इसकȧ संरचना मɅ ħौͨणक 
व मात ृदोनɉ भाग होते हɇ । अǓतǐरÈत ħूणीय ͨ झिãलयां कोǐरओन, योक सेक या ऐलेÛटॉयस इसके 
Ǔनमा[ण मɅ भाग लेती हɇ । दोनɉ भाग रÈत से संचǐरत रहते हɇ । èतǓनयɉ मɅ ÜलैसेÛटा का कȽकरण चार 
ͪवͧभÛन आधारɉ (उ×पि×त, ͪवलाई के ͪवतरण, घǓनçठता व औǓतकȧ) पर ͩकया गया है । औǓतकȧ सरंचना 
मɅ मात ृव ħौͨणक दोनɉ भागɉ मɅ तीन-तीन èतर होते हɇ, जो ͪवǓनमय ͩĐया मɅ अवरोधक का काय[ 
करते हɇ । पदाथɟ के ͪवǓनमय को सरल करने के ͧलए ͪवͧभÛन èतǓनयɉ मɅ एक या अͬधक अवरोधक 
èतरɉ का अपद[न हो जाता है । ͪवǓनमय ͪवसरण व सͩĐय अͧभगमन ͩĐयाओं ɮवारा होता है । इस 
Ĥकार ÜलसेैÛटा एक योÊय पराǓनèपदंक के Ǿप मɅ काय[ करता है । ÜलैसेÛटा ħणूीय पोषण, æवसन, 
उ×सज[न, रोग कारकɉ से सरु¢ा एव ंपदाथɟ के संĒहण का काय[ करता है । इससे गभा[वèथा के दौरान 
समय-समय पर ͪवͧभÛन हामȾन जसेै कोǐरऑǓनक गोनेडोĚोͪपन (CG), कोǐरयाǓन सोमेĚॉͩफन (CS) 
या ÜलेसेÛटेल लेÈटोजन (PL), एèटोजन, Ĥोजेèटान व ǐरलेिÈसन का èğावण होता है। हामȾन गभा[वèथा 
के दौरान ͪवͧभÛन ͩĐयाओं का Ǔनयğंण करते हɇ। मात ृशरȣर मɅ यǑद कुछ ͪवषाण,ु तàबाकू कȧ Ǔनकोटȣन, 
एãकोहल व गभा[वèथा के दौरान Ĥयोग कȧ जाने वालȣ औषͬधयां उपिèथत होती है तो वे ÜलैसेÛटा से 
गजुकर कर ħणू मɅ जÛमजात ͪवकृǓतयां व जीवन नाशक रोग उ×पÛन कर सकती हɇ।   

10.10 शÞदावलȣ (Glossary) 
सूêम पीतकȧ (microlecthal) याक या पीतक कȧ माğा कम का कम होना । 

गभा[शय Uterus 
ħूण Foetus 
रोपण implantation 
केͧशका Capillary 
संचरण Circulation 
खुरयÈुत Hooved 
संयोजी ऊतक Connective tissue 
पोषण Nutrition 
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ͪवǓनमय Exchange 
æवसन Respiration 
उ×सज[न Excretion 
गभ[काल Pregnancy 
Ĥसव Parturition 
अÛतèğावी Endocrine 
जÛमजात ͪवकृǓतया ं Congenital deformities 
नाͧभरÏज ू Umbilical cord 
एच आई वी Human Immunodeficiency virus 

10.11 संदभ[ Ēंथ (Further Readings) 
1. वेͧलèंकȧ, एन इÛĚोडÈशन टू एिàĦयोलॉजी. डÞãय.ूवी साÛडस[ कàपनी (पांचवा भारतीय 

संèकरण) 
2. केàपबेल एव ंरȣस, बायोलॉजी - बेÛजाͧमन Èयूͧ मगं पिÞलͧशगं कàपनी (सातवां संèकरण)   
3. काडɏग, वटȣĦेट - कàपेरेǑटव एनाटोमी, फंशग, इवोãयशून, मैÈĒा - हȣल हायर एजकेुशन  

(तीसरा संèकरण) 
4. रèतोगी एव ंजयराज, डåलेपमɅट बॉयोलॉजी, केदारनाथ रामनाथ मेरठ (चौथा संèकरण)   
5. शाèğी एव ंशुÈला, डÞलेपमɅट बायोलॉजी, रèतोगी पिÞलकेशन मेरठ 
6. टेलर व सहयोगी, बायोलॉिजकल साइंस. केिàĦज यनूीवͧस[टȣ' यकेू. (तीसरा संèकरण) 

10.12 बोध Ĥæनɉ के उ×तर (Answers to self-assessment 
Questions) 

बोध Ĥæन- 1 
1. मैØय ू
2. ÜलसेैÛटा 
3. ÜलसेैÛटा 
बोध Ĥæन-2 
1. अèथाई 
2. ÜलसेैÛटा गभा[वèथा के आरिàभक काल से बनता है। 
3. ÜलसेैÛटा गभ[काल कȧ समािÜत पर समाÜत होता है। 
बोध Ĥæन-3 
1. मोटȣ गभा[शयी एÖडोमेǑĚयम 
2. तीन 
3. (1) डेͧसडुआ बेसेͧलस (2) डेͧसडुआ केÜसलेूǐरस (3) डेͧसडुआ पेराइटेͧलस   
4. डेͧसडुआ केÜसलेूǑटस 
5. डेͧसडुआ बोसेͧलस 
6. डेͧसडुआ पेराइटेलस 
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बोध Ĥæन-4 
1. (1) बाéय ͧसÛसीͧशयल ĚोफोÞलाèट या ÜलाÏमोͫडयम ĚोफोÞलाèट   

(2) आÛतǐरक साइटोĚोÞलाèट 
2. बाéय ͧसÛसीͧशयल ĚोफोÞलाèट 
3. आÛतǐरक साइटोĚोफोÞलाèट 
4. बाéय ͧसÛसीͧशयल ĚोफोÞलाèट 
बोध Ĥæन-5 
1. (i) मात ृभाग-गभा[शयी एÖडोमेͫडमन 

(ii) ħौͨणक भाग-कोǐरऑǓनक ͪवलाई 
2. (i) मात ृरÈत कोͧशका एÖडोथीͧलयम 

(ii) गभा[शयी संयोजी ऊतक 
(iii) गभा[शयी एपीथीͧलयम 
(iv) ħौͨणक कोǐरऑǓनक ͪवलाई 
(v) ħौͨणक संयोजी ऊतक 
(vi) ħौͨणक रÈत कोͧशका एÖडोथीͧलयम 

3. योक सेक या एलेÛटायस 
बोध Ĥæन- 6 
1. योक सेक ÜलैसेÛटा अथवा कोǐरओͪवटेलाइन ÜलेसेÛटा 
2. कोǐरओऐलेÛटाइक ÜलसेैÛटा 
3. कोǐरओन मोटȣ हो जाती है । ऐलेÛटॉयस कȧ ͧमसोडम[ व रÈत वाǑहǓनयाँ कोǐरओन के सàपक[  मɅ 

आ जाती है। 
4. कोǐरओएलेÛटाइक ÜलसेैÛटा 
5. कोǐरऑǓनक ÜलैसेÛटा 
6. नानडेसीɬयएू ÜलैसेÛटा 
7. पेरामेͧलस (i) टाãपा 
8. डेसीɬयएू ÜलसेैÛटा 
9. ऐसा ÜलसेैÛटा िजसमɅ मात ृभाग व ħौͨणक भाग के मÚय सàबÛध अͬधक घǓनçठ होता है तथा 

Ĥसव के समय गभा[शयी भाग भी बाहर आ जाता है । 
10. ͪवतǐरत Ĥकार का 
11. कोǐरऑǓनक ͪवलाई पणू[ सतह पर फैले रहत ेहɇ । 
12. कोǐरऑǓनक ͪवलाई èपçट समूहɉ मɅ ͪवतǐरत रहते हɇ । 
13. जोनरȣ 
14. ͪवàबाम 
15. डाई ͫडèकॉयल 
बोध Ĥæन 7 
1. èतर- उ×तर छ: बोध Ĥæन 3 - 2 मɅ Ǒदया गया है । 
2. ͪवसरण व सͩĐय अͧभगमन 
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3. èतǓनयɉ के ÜलसेैÛटा कȧ औǓतकȧ संरचना मɅ भेद छ: èतरɉ मɅ से कुछ के अपद[न ɮवारा होता है।  
4. एपीथीͧलओकोǐरयल ÜलसेैÛटा 
5. हȣमोकोǐरयल ÜलैसेÛटा 
6. ͧसनडेèमोकोǐरयल ÜलैसेÛटा 
7. हȣमोएÖडोथीͧलयम ÜलैसेÛटा 
8. एÖडोथीͧलओकोǐरयल ÜलैसेÛटा   

10.13 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Questions) 
1. Ǔनàन कथन मɅ सहȣ अथवा गलत बताइए । 
1. ÜलसेैÛटा èथाई सरंचना है । 
2. ħूणीय ͨझãलȣ मोटȣ होकर डसेीडुआ बनाती है । 
3. डेͧसडुआ पेराइटेͧलस गभा[शयी गहुा को अèतǐरत करती है । 
4. कोǐरऑǓनक ͪवलाई ĚोफोÞलाèट से बनते हɇ । 
5. ÜलसेैÛटा के ħणूीय भाग मɅ मात ृरÈत कोͧशकाएं उपिèथत होती है । 
6. डाइडेãफइ (अपोसम) मɅ कोǐरयोएलेÛटायस ÜलसेैÛटा बनता है । 
7. मानव मɅ कोǐरओǓनक ÜलेसेÛटा बनता है । 
8. खरगोश मɅ डेसीɬयएू Ĥकार का ÜलसेैÛटा बनता है । 
9. ऐसा ÜलैसेÛटा िजसमɅ ͪवलाई बेãट के Ǿप मɅ åयविèथत होत ेहɇ, ¢ेğीय या जोनरȣ कहलाता है।  
10. गाय, भɇस मɅ एÖडोपीͧलओकोǐरयल Ĥकार का ÜलसेैÛटा बनता है । 
11. ͧसनडèेमोकोǐरयल Ĥकार के ÜलेसेÛटा मɅ गभा[शयी संयोजी ऊतक कोǐरओन के सीधे सàपक[  मɅ आ 

जाती है । 
12. घोड़े मɅ एपीथीͧलओकोǐरयल ÜलसेैÛटा बनता है । 
13. ħूणीय हȣमोÊलोबीन मɅ अͬधक ऑÈसीजन वहन ¢मता होती है । 
14. ÜलसेैÛटा का ħूणीय भाग एÖटȣ आरएएच एÖटȣबॉडीज के ͧलए अपारगàय होता है । 
15. एचआईवी. ÜलैसेÛटा से नहȣं गजुर सकता । 
16. हȣपेटाइǑटस-बी ͪवषाणु ÜलसेैÛटा से गजुर सकता है । 
17. आरिàभक गभ[काल मɅ ÜलैसेÛटा जीवाणओंु के ͧलए अपारगàय होता है । 
18. ÜलसेैÛटा पदाथɟ का संĒहण नहȣं करता । 
19. Ǔनकोटȣन व एãकोहल ÜलसेैÛटा से गजुर सकते हɇ । 
20. ÜलसेैÛटा मɅ तंǒğकाएं अनपुिèथत होती है । 
2. ǐरÈत èथान भरो- 
1. ħणू को गभा[शयी गहुा से पथृक करने वाला èतर डेͧसडूआ.................. कहलाता है । 
2. .................. ĚोफोÞलाèट मɅ गभा[शयी डेͧसडुआ को नçट करने कȧ ¢मता होती है । 
3. ÜलसेैÛटा के.................. या.................. नामक भाग मɅ ħणूीय वाǑहǓनया ͪवकͧसत होती है । 
4. ÜलेसेÛटा के मात ृव ħूणीय भाग मɅ.................. èतर होते हɇ । 
5. थेरȣयन èतनधाǐरयɉ मɅ.............. ÜलैसेÛटा बनता है । 
6. èतनी का ÜलसेैÛटा िजसमɅ गभा[शयी ͧभि×त से घǓनçठता नहȣं होती,................. कहलाता है। 
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7. कोǐरऑǓनक  ͪवलाई के ͪवतरण के आधार पर सुअर मɅ................. Ĥकार का ÜलसेैÛटा होता है। 
8. मांसाहारȣ èतनी मɅ बनने वाला औǓतकȧय ÜलैसेÛटा.................. कहलाता है । 
9. उÍच Įेणी के रोडÛेɪस मɅ बनने वाला औǓतकȧय ÜलैसेÛटा................. कहलाता है ।  
10. गभ[काल कȧ आरिàभक अवèथा मɅ ÜलैसेÛटा से................. हामȾन Ǔनçकाͧसत होता है । 
Ǔनàन Ĥæनɉ मɅ Ǒदये गये ͪवकãपɉ मɅ से सहȣ उ×तर का चयन कȧिजये : 
1. èतनीय ÜलसेैÛटा होता है : 

(1) माता व ħणू के मÚय रÏज ु
(2) फǑटस का बाéय आवरण 
(3) फǑटस का एलेÛटॉइक भाग 
(4) मात ृगभा[शयी कȧ ͧभि×त व अǓतǐरÈत ħणूीय भाग के संबधं èथल पर सरंचना 

2. ÜलसेैÛटा साव[भौͧमक Ǿप मɅ ͩकन मɅ होता है 
(1) मछलȣ 
(2) सरȣसपृ 
(3) ĤोटोथैǐरयÛस 
(4) यथेूǐरयÛस 

3. मानव मɅ उपिèथत ÜलैसेÛटा है. 
(1) हȣमोकोǐरअल 
(2) हȣमोएÖडोथीͧलयल 
(3) ͧसनोͧसमोकोǐरयल 
(4) एपीथीͧलओकोǐरअल 

4. नाͧभ रÏज ुमɅ होता है 
(1) ÜलसेैÛटा   
(2) रÏज ु
(3) एलेÛटॉइक धमनी व ͧशरा 
(4) एिàनओन 

5. यथेूǐरयन ÜलैसेÛटा ͩकससे åय×ुपि×तत होता है 
(1) योक सेक 
(2) एलेÛटॉयस 
(3) एिàनओन 
(4) कोǐरओन व एलेÛटॉयस 

6. माता से ͧशशु को ÜलसेैÛटा के माÚयम से èथानाÛतǐरत होने वाला रोग है   
(1) AIDS 
(2) हेपेटाइǑटस बी 
(3) ͧसफͧलस 
(4) उपरोÈत सभी 

4. Ǔनàन का लघ ुउ×तर दȣिजए- 
1. ħूण गभा[शयी गहुा मɅ पǐरवध[न के ͧलए ͩकससे पोषण ĤाÜत करता है?  
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2. कोǐरयोͪवटेलाइन ÜलैसेÛटा का Ǔनमा[ण कैसे होता है? 
3. काÛĚाडसेीɬयएू ÜलसेैÛटा वाले Ĥाͨणयɉ मɅ Ĥसव के समय ħणू मात ृशरȣर से कैसे बाहार आता है? 
4. èतनी मɅ ¢ेğीय Ĥकार के ÜलसेैÛटा का वण[न कȧिजए । 
5. एपीथीͧलयोकोǐरयल ÜलसेैÛटा मɅ अतंराͪवलस अवकाश ͩकससे भरा रहता है? 
6. èतनी मɅ घǓनçठता के आधार पर पाये जाने वाले ÜलसेैÛटा का नाम बताइए । 
7. कोǐरऑǓनक ͪवलाई के ͪवतरण के आधार पर èतǓनयɉ मɅ ÜलैसेÛटा ͩकतने Ĥकार का होता है?  
8. ͩकन चार रोगɉ के ͧलए बनने वालȣ ĤǓतर¢ी ÜलसेैÛटा से गजुर सकती । 
9. ÜलसेैÛटा ɮवारा संĒहण ͩकए जाने वाले तीन पदाथɟ का नाम ͧलͨखए । 
10. ÜलसेैÛटा ɮवारा èğाͪवत पाचं हामȾन का नाम बताइए । 
5. ͪवèतार से उ×तर दȣिजए- 
1. ÜलसेैÛटेशन मɅ ͪवͧभÛन Ĥकार के डेͧसडुआ का वण[न कȧिजए । 
2. ÜलसेैÛटेशन के दौरान ħूणीय ͨझãलȣ के मात ृगभा[शय के सàपक[  मɅ आने कȧ ͩĐया का वण[न कȧिजए 

। 
3. ħूणीय पोषण, æवसन व उ×सज[न मɅ ÜलसेैÛटा के योगदान का वण[न कȧिजए । 
4. ÜलसेैÛटा के ħणूीय सुर¢ा मɅ योगदान का वण[न कȧिजए । 
5. ÜलसेैÛटा से èğाͪवत Ǔनàन हामȾÛस पर लघ ुǑटÜपणी ͧलͨखए- 

(i) कोǐरऑǓनक गोनोडोĚाͪपन 
(ii) कोǐरऑǓनक सोमेटो Ěाͪपन   
(iii) एèĚोजन 
(iv) ĤोजेèĚान 
(v) ǐरलेिÈवसन 

अßयासाथ[ Ĥæनɉ के उ×तर (Answers to Exercise Questions) 
1.  

1. गलत 2. गलत 3. सहȣ 4. सहȣ 5. गलत 
6. गलत 7. सहȣ 8. सहȣ 9. सहȣ 10. सहȣ 
11. सहȣ 12. सहȣ 13. सहȣ 14. गलत 15. गलत 
16. सहȣ 17. सहȣ 18. गलत 19. सहȣ 20. सहȣ 

2.  
1. केÜसूलेǐरस 2. ͧसÛसीͧशयल 3. योक सेक 
4. छ: 5. कोǐरयोएलेटाइक 6. नॉनडेसीɬयएूट 
7. ͪवसǐरत 8. एÖडोथीͧलओकोǐरअल 9. हȣमोएÖडोथीͧलयल 
10. कोǐरओक गोनेडोĚाͩफक   

3.  
1. (4) 2. (4) 3. (4) 4. (4) 5. (4) 6. (4) 
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इकाई 11 : पनुǽƫवन (Regeneration) 
इकाई कȧ Ǿपरेखा (Outline of Unit) 
11.0 उƧेæय (Objectives) 
11.1 Ĥèतावना (Introduction) 
11.2 पनुǽƫवन कȧ पǐरभाषा (Definition of Regeneration) 
11.3 पनुǽƫवन के Ĥकार (Types of Regeneration) 

11.3.1 माफा[लेिÈसस (Morpholaxis) 
11.3.2 एͪपमाफȾͧसस (Emphimorphosis) 

11.4 Ĥाͨण जगत मɅ पनुǽƫवन ¢मता 
 (Regeneration Capacity in Animal Kingdom) 

11.4.1 अकशǽेͩकयɉ मɅ पनुǽƫवन (Regeneration in Invertebrate) 
11.4.2 कशेǽͩकयɉ मɅ पनुǽƫवन (Regeneration in Vertebrate) 

11.5 एàफȧबीयÛस मɅ पाद पनुǾƫवन (Limb Regeneration in Amphibians) 
11.5.1 आकाǐरकȧय घटनायɅ (Morphological events) 
11.5.2 औǓतकȧय घटनायɅ (Histological Events) 
11.5.3 काǓय[कȧय ĤͩĐयायɅ (Physiological Process) 

11.6 पनुǾƫवन पर रेǑटनाइक अæव का Ĥभाव 
 (Effect of Retinaic Acid on REgeneration) 
11.7 पनुǾƫवन एव ंतंǒğकाएं (Regeneration and Nerves) 
11.8 पनुǽƫवन को Ĥभाͪवत करने वाले अÛय कारक 
 (Other Factors Affecting Regeneration) 
11.9 साराशं (Summary) 
11.10 शÞदावलȣ (Glossary) 
11.11 संदभ[ Ēथं (Further Readings) 
11.12 बोध Ĥæनɉ के उ×तर (Answers to self-assessment Questions) 
11.13 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Questions) 

11.0 उƧेæय (Objectives) 
इस अÚयाय मɅ पनुǽƫवन के बारे मɅ जानकारȣ दȣ गई है । इस अÚयाय को पढ़ लेने के बाद आप   
 पनुǽƫवन एव ंइस ĤͩĐया कȧ सामाÛय जानकारȣ ĤाÜत कर सकेगɅ । 
 Ĥाणी जगत के ͪवͧभÛन Ĥाͨणयɉ मɅ पनुǽƫवन ¢मता कȧ जानकारȣ ĤाÜत सकɅ गे ।   
 पनुǾƫवन के Ĥकार को समझ सकɅ गे । 
 हाइĜा, Üलेनेǐरया एव ंउभयचरɉ मɅ पाद के पनुǾƫवन कȧ ĤͩĐया को भलȣ भांǓत समझ सकेगɅ। 
 पनुǾƫवन को Ĥभाͪवत करने वाले ͪवͧभÛन कारकɉ कȧ जानकारȣ ĤाÜत कर सकɅ गे । 



133 
 

11.1 Ĥèतावना (Introduction) 
ͪपछलȣ इकाइयɉ मɅ हमने समझा कȧ ͩकस Ĥकार ħणूीय ͪवकास के दौरान एक Ǔनषेͬचत अंडाणु या 
यÊुमनज ͪवͧभÛन Đमबƨ अवèथाओं से गजुरता हुआ एक लघ ुजीव के Ǿप मɅ पǐरवǓत[त हो जाता है 
। ħूणीय ͪ वकास के दौरान कोͧशका ͪवभाजन, ͪवभेदन, वृͪ ƨ, गǓत, संरचना आǑद सàपÛन होती है । 
पनुǾƫवन जÛतओंु मɅ पæच ħणूीय काल मɅ होने वालȣ ħणूीय ͪ वकास कȧ एक ĤͩĐया है तथा इस ĤͩĐया 
के दौरान भी ħणूीय पǐरवƨ[न कȧ समèत घटनायɅ जैसे कोͧशका ͪवभाजन, कोͧशकȧय गǓत, ͪवभेदन, 
संरचना ͪवकास एव ंवृͪ ƨ आǑद देखने को ͧमलती हɇ । हालांͩक पनुǾƫवन एव ंħूणीय पǐरवध[न कȧ 
घटनाओं मɅ काफȧ समानता है परÛतु Ǔनàन बातɉ मɅ पनुǽƫवन सामाÛय ħणूीय पǐरवध[न ͧभÛनता दशा[ता 
है 
(i) पनुǾƫवन मɅ भाग लेने वालȣ कोͧशकायɅ पणू[ शÈत ħणूीय कोͧशकायɅ नहȣं होती हɇ । 
(ii) ħूणीय पǐरवध[न के दौरान ħणू के शरȣर का काǓय[कȧ वातावरण वयèक शरȣर मɅ होने वाले पनुǾƫवन 

ĤͩĐया से ͧभÛन होता है । 
परÛतु ͩ फर भी पनुǾƫवन एव ंħणूीय पǐरवƨ[न दोनɉ एपीजेनेǑटक ĤोĒाम हɇ िजसके अÛतग[त जीन कȧ 
अͧभåयिÈत एव ंĤोगाͧमगं होता है । 
इस इकाई मɅ पनुǾƫवन कȧ पǐरभाषा, Ĥकार, ͪवͧभÛन Ĥाͨणयɉ मɅ पनुǾƫवन कȧ ¢मता, उभयचरɉ मɅ 
पाद पनुǾƫवन कȧ ͪ वèततृ ĤͩĐया एव ंपनुǾƫवन को Ĥभाͪवत करने वाले कारकɉ का अÚययन करगɅ। 

11.2 पुनǾƫवन कȧ पǐरभाषा (Definition of regeneration)  
पनुǾƫवन, Ĥाͨणयɉ के शरȣर मɅ पायी जाने वालȣ एक ͪवͧशçट ¢मता है । हमारे शरȣर मɅ चोट लग 
जाने पर या दघु[टनावश कट जाने पर शरȣर के उ×तक नçट हो जाते हɇ एव ंघाव बन जाते हɇ । परÛत ु
कुछ समय पæचात ्इनकȧ मरàमत हो जाने पर ये घाव भर जाते हɇ । ¢ǓतĒèत घावɉ कȧ मरàमत 
करने का गणु सभी जÛतुओं मɅ पाया जाता है । बहु त से जÛतओंु मɅ शरȣर के खोये हु ये अंगɉ कȧ मरàमत 
करने या पनु: ĤाÜत करने कȧ ¢मता होती है । अनेक जÛतओंु मɅ शरȣर के एक छोटे से भाग से सàपणू[ 
Ĥाͨण शरȣर का ͪवकास हो जाता है । जीव शरȣर मɅ कोͧशकाओं ¢रण होता रहता है एव ंइनके èथान 
पर नई कोͧशकाओं का ͪवकास Ǔनयͧमत Ǿप से चलता रहता है । इस ¢ǓतपǓूत[ के ͧलए उ×तकɉ कȧ 
कुछ कोͧशकायɅ ǓनरÛतर ͪवभािजत हो कर नई कोͧशकायɅ बनाती रहती है । अत: पनुǾƫवन जÛतुओं 
कȧ वह ¢मता है िजसके अÛतग[त जÛत ुशरȣर के ¢ǓतĒèत या खोये हु ये अंगɉ कȧ वृͪ ƨ ɮवारा या काǓयक 
कोͧशकाओं के पनुĤा[ǽपीकरण ɮवारा मरàमत या पनु: Ǔनमा[ण हो जाता है। 
पनुǾƫवन पæचħूणीय जीवन मɅ वह मह×वपणू[ ĤͩĐया है िजसमɅ ħूण ͪवकास कȧ सभी मलूभूत ĤͩĐयाएं 
जैसे वृͪ ƨ, कोͧशका ͪवभाजन, कोͧशकȧय गǓत, संरचना ͪवकास, ͪवभेदन आǑद देखने को ͧमलती है । 
वाèतव मɅ यह वयèक अवèथा मɅ ħणूीय ͪवकास ĤͩĐयाओं का पनुजा[गरण है । पनुǾƫवन कȧ खोज 
सव[Ĥथम ǑĚàबले (Trembley) ने सन ्1740 मɅ हाइĜा मɅ कȧ थी । 
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ͬचğ - 11.1 : कुछ कशǽेͩकयɉ मɅ पनुǾƫवन 

1. काǓय[क पनुǾƫवन (Physiological Regeneration) : शरȣर मɅ ¢ǓतĒèत या परुानी मतृ 
कोͧशकाओं के हटाकर उनके èथान पर नई कोͧशकाओं का Ǔनमा[ण ǓनरÛतर होता रहता है।  

2. ¢Ǔतपरूक पनुǽƫवन (Compensatory Regeneration) : जीवɉ मɅ साधारण चोट लगने 
पर घाव हो जाता है जो कुछ समय बाद भर जाता है । इसी Ĥकार तारा मछलȣ कȧ ͩकसी 
भुजा के कट जाने पर उसकȧ पनु: èथापना हो जाती है उभयचरɉ जसेै Ûयटू, सेलामɅडर एव ं
टेडपोल लावा[ कȧ पूछं, पाद, बाéय Èलोम आǑद के कट जाने या ¢ǓतĒèत हो जाने पर इनकȧ 
पनु: èथापना या मरàमत हो जाती है । इसी Ĥकार Ǔछपकलȣ कȧ कटȣ पूछं पनुǾƫवन ɮवारा 
पनु : ͪवकͧसत हो जाती है । इस Ĥकार के पनुǾƫवन को ¢Ǔतपरूक पनुǾƫवन कहते हɇ ।  

3. Ǒहटरोमॉरफॉͧसस (Heteromorphosis) : कुछ Ĥाͨणयɉ मɅ कई बार ͪवͧशçट अंग के 
¢ǓतĒèत हो जाने पर उनके èथान पर अÛय Ĥकार के उ×तक या अंग का ͪवकास हो जाता 
है । इस पनुǾƫवन को Ǒहटरोमारफॉͧसस कहत ेहै । उदाहरण ͬĮàप मɅ ¢ǓतĒèत नेğ वÛृत 
के èथान पर एÛटȣना का ͪवकास हो जाता है ।  

11.3 पुनǾƫवन के Ĥकार (Types of Regeneration) 
माग[ (Morgan, 1910) के अनसुार कोͧशकȧय ͩĐया ͪवͬध के आधार पर पनुǾƫवन ĤͩĐयाओं को 
Ǔनàन Įेͨणयɉ मɅ बांटा जा सकता है। 
(i) माफȾलेिÈसस या माफȾलेिÈटक पनुǾƫवन (Morphollaxis or Morphallatic 

regeneration) 
(ii) एͪपमाफȾͧसस या एͪपमाͩफ[ क पनुǾƫवन (Epimorphosis or Epimorphic 

regeneration) 

11.3.1 माफȾलेिÈसस या माफȾलेिÈटक पनुǾƫवन 

 (Morphollaxis or Morphallactic regeneration) 

इस Ĥकार का पनुǾƫवन हाइĜा मɅ देखने को ͧमलता है । हाइĜा के शरȣर के छोटे से टुकडे से सàपणू[ 
हाइĜा कȧ देह का Ǔनमा[ण हो जाता है । इस Ĥकार के पनुǽƫवन मɅ शरȣर के शेष बचे भाग मɅ उपिèथत 
कोͧशकाओं उ×तकɉ के पनुͪव[Ûयासीकरण (repatterening) या पनुĤा[ǽपीकरण ɮवारा ¢ǓतĒèत अंग 
या भाग का पनुǾƫवन होता है । इस Ĥकार के पनुǾƫवन को माफȾलेिÈटक या माफȾलेिÈसस पनुǾƫवन 
कहते हɇ । यह Ĥाय : Ǔनàन Įेणी के Ĥाͨणयɉ मɅ देखने को ͧमलता है । 
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11.3.2 एͪपमाफȾͧसस या एͪपमाͩफ[ क पनुǽƫवन 

 (Epimorphosis or Epimorphic regeneration) 

घाव के ¢ेğ मɅ उपिèथत कुछ कोͧशकाओं मɅ Ǔनͪव[भेदन (Dedifferentiation) कȧ ͩ Đया Ĥारàभ होती 
है फलèवǾप अͪवभेǑदत (Undifferentiating) कोͧशकाओं के एक समहू का Ǔनमा[ण होता है । इन 
अͪवभेǑदत कोͧशकाओं मɅ तीĭ ͪवभाजन होता है फलèवǾप Þलाèटेमा (Blastema) का Ǔनमा[ण होता 
है । इन Þलाèटेमा कोͧशकाओं मɅ पनुͪव[भेदन होता है िजसके फलèवǾप आÛतǐरक भागɉ का Ǔनमा[ण 
होता है एव ंपनुǾƫवन कȧ ĤͩĐया सàपÛन होती है । उदाहरण : उभयचरɉ  (सेलामɅडर, टोडपोल) मɅ 
पाद का पनुǾƫवन । 
माफɉलेिÈसस एव ंएͪपमाफȾͧसस पनुǽƫवन मɅ अÛतर (Differences between Morphollaxis 
V/S Epimorphosis) 

माफɉलेिÈसस एͪपमाफȾͧसस 
1. इस ĤͩĐया मɅ शरȣर के एक छोटे से भाग से 

या कोͧशकाओं के समूह से ¢ǓतĒèत भाग 
या सàपणू[ जÛतु देह का Ǔनमा[ण हो जाता है। 

2. पनुǽƫवन के फलèवǾप बनने वाला जÛत ु
या अंग सामाÛय कȧ तलुना मɅ छोटा होता है। 

3. Þलाèटेमा का Ǔनमा[ण नहȣं होता है ।  
4. यह Ǔनàन जÛतुओं जैसे èपजं, हाइĜा 

Üलेनेǐरया आǑद मɅ देखने को ͧमलता है । 

1. इस ĤͩĐया मɅ शरȣर के चोट Ēèत èथल पर 
उपिèथत कोͧशकाओं वृͪ ƨ ɮवारा पनुǓनमा[ण 
होता है । 

2. पनुǽƫवन के फलèवǾप बनने वाला अंग मूल 
अंग से ͧभÛन हो सकता है । 

3. Þलाèटेमा का Ǔनमा[ण होता है । 
4. यह उÍच जÛतओंु मɅ देखने को ͧमलता है । 

उदाहरण तारामछलȣ कȧ भुजा, Ǔछपकलȣ कȧ 
पूछं तथा सेलेमɅडर एव ंटेडपोल कȧ भजुा का 
पनुǽƫवन । 

11.4 Ĥाͨण जगत मɅ पुनǽƫवन ¢मता (Regenerative Capacity in 
Animal Kingdom) 

ͪवͧभÛन Ĥाͨणयɉ मɅ पनुǾƫवन कȧ ¢मता अलग- अलग होती है । कुछ ĤजाǓत के Ĥाͨणयɉ मɅ यह 
अ×यͬधक होती है । Ǔनàन संघɉ के Ĥाͨणयɉ मɅ उÍच संघɉ कȧ तलुना मɅ अͬधक पनुǾƫवन ¢मता पायी 
जाती है । सामाÛयतया पनुǾƫवन ¢मता वयèक कȧ तुलना मɅ ħूणीय ͪवकास कȧ अवèथाओं मɅ अͬधक 
होती है । उदाहरण के ͧलए मेढ़क के टेड़ पोल मɅ पादɉ का पनुǾƫवन ¢मता होती है । परÛतु वयèक 
मेढ़क मɅ नहȣं होती । इसी Ĥकार वयèक कȧटɉ मɅ टांगɉ का पनुǾƫवन संभव नहȣं है 
परÛत ुइनके लारवा एव ंǓनàफ़ अवèथाओं मɅ पनुǾƫवन ¢मता पायी जाती है । ͪ वͧभÛन वगɟ के जÛतुओं 
मɅ पनुǽƫवन ¢मता का संͯ¢Üत ͪववरण इस Ĥकार है 

11.4.1 अकशेǾͩकयɉ मɅ पनुǾƫवन (Regeneration in Invertebrates) 

 Ĥोटोजोआ मɅ पनुǽƫवन (Regeneration of Protozoa) : Ĥोटोजोआ के कई जÛतुओं मɅ 
पनुǽƫवन कȧ अ×यͬधक ¢मता पायी जाती है । एक कोͧशकȧय समुġȣ शैवाल – ऐसीटाबलेुǐरया मɅ शरȣर 
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के 1/100 वɅ भाग मɅ एक नये सàपणू[ ऐसीटाबलेुǐरया के Ǔनमा[ण करने कȧ ¢मता होती है । कई ͧसͧलएटस 
जैसे èटेÛटर, èपाइरोèटोममू एव ंिÞलफेǐरÏमा आǑद मɅ पनुǾƫवन के ͧलए केवल कोटȶÈस भाग कȧ 
आवæयकता होती है । अमीबा को कई छोटे-छोटे खंडɉ मɅ काट देने पर Ĥ×येक टुकड़ा िजसमɅ केÛġक 
का भाग होता है, पनुǾƫवन ɮवारा नये अमीबा का Ǔनमा[ण कर देता है । 
 èपÛजɉ मɅ पनुǽƫवन (Regeneration in Porifera) : èपजंɉ मɅ पनुǾƫवन कȧ अ×यͬधक 
¢मता पायी जाती है । यǑद èपÛज के शरȣर से पथृक कȧ हु यी कोͧशकाओं के समूह को (लगभग 200) 
कैिãशयम, मैिÊनͧशयम कȧ उपिèथǓत मɅ ͩकसी पाğ मɅ रखा जाये तो ये कोͧशकायɅ परèपर संयोिजत 
होकर एक नये जÛतु का Ǔनमा[ण कर लेती हɇ । इस घटना को पनुर[चना कहते हɇ । यǑद èपजं को छोटे-छोटे 
टुकɉ मɅ ͪवभÈत कर Ǒदया जाये तथा Ĥ×येक भाग मɅ ͪपनेकोडम[ एव ंकोएनोडम[ दोनो èतर उपिèथत 
हɉ, तो Ĥ×येक छोटा टुकडा एक नये èपजं का Ǔनमा[ण कर देता है । 
 सीलेÛĚेटा मɅ पनुǾƫवन (Regeneration in Coelenterate) : Ěेàबले (1710 - 1784) 
ने सव[Ĥथम पनुǽƫवन ĤͩĐया का अÚययन सीलेÛĚेटा संघ के Ĥाͨण- हाइĜा मɅ ͩ कया । सीलेÛĚेटा संघ 
के जÛतुओं मɅ पनुǾƫवन ¢मता अ×यͬधक ͪवकͧसत होती है । Ěȣàबले ने हाइĜा मɅ पनुǾƫवन सàबिÛधत 
अनेक Ĥयोग ͩकये तथा देखा ͩक यǑद हाइĜा के शरȣर को छोटे-छोटे टुकडɉ मɅ काट Ǒदया जाये तथा 
Ĥ×येक टुकडे मɅ एͪपडͧम[स एव ंगेèĚोडͧम[स दोनɉ èतर उपिèथत हɉ, तो Ĥ×येक टुकडा एक सàपणू[ हाइĜा 
का Ǔनमा[ण कर सकता है । हाइĜा के Ĥ×येक खÖड मɅ Ģुवता पायी जाती है । जो भाग मखु के अͬधक 
Ǔनकट होता है उस भाग से सदैव अĒ भाग ͪ वकͧसत होते है । Ěेàबले ने देखा ͩ क यǑद हाइĜा को अĒ 
भाग को उदĒ काटा जाये तो यह दो भागɉ मɅ बटं जाता है तथा Ĥ×येक भाग से एक सàपणू[ अĒ भाग 
का Ǔनमा[ण हो जाता है । इस Ĥकार दो शीष[ वाला हाइĜा का ͪ वकास हो जाता है । दोनɉ ͧ सरɉ को ͩ फर 
मÚय भाग मɅ लàबत ्काट देने पर चार शीष[ वाले हाइĜाका Ǔनमा[ण हो जाता है । इस Ĥकार Ěेàबले 
ने सात ͧसर वाला हाइĜा तैयार ͩकया । हाइĜा का देह èतर मɅ अÛतरालȣ कोͧशकायɅ पायी जाती है जो 
पणू[ शÈत होती हɇ तथा पनुǾƫवन के ͧलए िजàमेदार होती है । 
 ÜलेटȣहेिãमिÛथज मɅ पनुǾƫवन (Regeneration in Platyhelminthes) : ÜलेनेǐरयÛस 
जÛतुओं को छोडकर इस संघ के अÛय Ĥाͨणयɉ मɅ Ïयादा पनुǾƫवन ¢मता नहȣ ंपायी जाती है । Üलेनेǐरया 
मɅ भी हाइĜा के समान उÍच पनुǾƫवन ¢मता होती है । Üलेनेǐरया मɅ भी हाइĜा के समान Ĥ×येक कटा 
हुआ भाग सàपणू[ नये Ĥाͨण का Ǔनमा[ण कर देता है । इन Ĥाͨणयɉ मɅ ͪवशेष Ĥकार कȧ पणू[शÈत कोͧशकायɅ 
पायी जाती हɇ िजÛहɅ ǓनओÞलाèट कहते हɇ । यǑद Üलेनेǐरया को मÚय मɅ दो भागɉ मɅ काट Ǒदया जाये 
तो अĒ भाग पनुǽƫवन ɮवारा नये पæच भाग का Ǔनमा[ण करता है तथा पæच भाग नये शीष[ भाग 
का Ǔनमा[ण करता है । इस Ĥकार Üलेनेǐरया के भागɉ मɅ Ģुवता पायी जाती है । 
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ͬचğ - 11.2 : Üलेनेǐरया मɅ अĒ एव ंपæच भागɉ का पनुǾƫवन 

 Ǔनमेटोडा मɅ पनुǽƫवन (Regeneration in Nematoda) : Ǔनमेटोडा संघ के जÛतुओं मɅ 
पनुǾƫवन ¢मता काफȧ ¢ीण होती है । इसका मुÉय कारण शरȣर मɅ काǓयक कोͧशकाओं कȧ एक Ǔनिæचत 
संÉया का होना तथा कोͧशकाओं मɅ उÍच èतर का ͪवभेदन होना माना जाता है । 
 एनेͧलडा मɅ पनुǽƫवन (Regeneration in Annelida) : पॉलȣकȧटा एव ंओͧलगोकȧटा के 
जÛतुओं मɅ अĒ एव ंपæच भाग को काट देने पर उसके पनुǓन[माण कȧ ¢मता पायी जाती है । यǑद 
केचुएं को मÚय से दो भागɉ मɅ काट Ǒदया जाये तो अĒभाग मɅ पæचभाग का पनुरादभवन ्हो जाता 
है तथा पæच भाग मɅ अĒभाग मुख का पनुǾƫवन हो जाता है । इस Ĥकार एक केचुए से दो केचुओं 
का Ǔनमा[ण हो जाता है । लेͩकन अͬधकाशं ऐनेͧलडा जÛतुओं मɅ यह ¢मता अͬधकतम चार या पाचँ 
अĒ खंडो के पनुǾƫवन तक हȣ सीͧमत होती है । परÛतु पæच खंडɉ के पनुǾƫवन कȧ कोई सीमा नहȣं 
होती । इन जÛतुओं मɅ भी ǓनओÞलाèट कोͧशकायɅ पायी जाती हɇ जो पनुǽƫवन मɅ मह×वपणू[ होती है 
। ǑहǽͫडǓनआ के जÛतुओं मɅ पनुǽƫवन ¢मता नहȣं पायी जाती। 
 आĠोपोडा मɅ पनुǾƫवन (Regeneration in Arthropoda) : आĠोपोडा के जÛतओंु मɅ 
पनुǾƫवन ¢मता केवल कुछ ¢ǓतĒèत उपागɉ के पनुǾƫवन तक हȣ सीͧमत रहती है । Đèटेͧसया 
जÛतुओं मɅ पादɉ का पनुǾƫवन जीवनकाल कȧ सàपणू[ अवèथा मɅ देखा जा सकता है । परÛतु कȧटɉ 
मɅ का पनुǾƫवन केवल लारवा अवèथा मɅ हȣ हो सकता है । 
Đेब या मकडी मɅ टांगɉ पर ͩकसी शğ ुका आĐमण होने पर र¢ा के ͧलए èवय ंɮवारा शरȣर से तोड 
दȣ जाती है । इस ͩ Đया को ऑटोटोमी (autonomy) कहते हɇ । इनका पनुǓनमा[ण पनुǾƫवन के ͩ Đया 
ɮवारा होता है । परÛतु इन टांगɉ कȧ लàबाई Ĥारàभ मɅ छोटȣ होती है जो धीरे- धीरे वृͪ ƨ करती है । 
¢ǓतĒèत टांगɉ का पनुǽƫवन एͪपमाफȾͧसस Ĥकार का होता है । 
 मोलèका मɅ पनुǽƫवन (Regeneration in Mollusca) : मोलèका संघ के जÛतुओं मɅ 
पनुǾƫवन ¢मता अãप-ͪवकͧसत होती है । कुछ गèैĚापॉड जÛतुओं मɅ ¢ǓतĒèत नेğ वÛृत ͧसर एव ं
पाद का कुछ भाग का पनुǾƫवन हो जाता है । सàपणू[ ͧसर का पनुǽƫवन नहȣं पाया जाता है । 
ͧसफेलोपोडा के जÛतुओं मɅ ¢ǓतĒèत भुजाओं के पनुǾƫवन कȧ ¢मता होती है । 
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 इकाइनोडमȶटा मɅ पनुǾƫवन (Regeneration in Echinodermata) : इस संघ के जÛतओंु 
जैसे तारा मछलȣ, भंगरुतारा, समुġȣ ͧललȣ आǑद मɅ अपनी भुजाओं एव ंकेिÛġय ǒबबं के पनुǾƫवन कȧ 
¢मता होती है । समुġȣ खीरɉ मɅ गदुा से शरȣर के भीतरȣ अगंɉ को गदुा ɮवारा बाहर अÛतरंग¢ेपण 
(ejection) कर Ǒदया जाता है िजनका कुछ समय बाद पनुǾƫवन हो जाता है । 

11.4.2 कशेǽͩकयɉ मɅ पनुǽƫवन (Regeneration in Vertebrates) 

कशेǽकȧ Ĥाͨणयɉ मɅ पनुǽƫवन कȧ ¢मता अकशेǽकȧ Ĥाͨणयɉ कȧ तलुना मɅ कम होती है । 
 मछͧलयɉ मɅ पनुǾƫवन (Regeneration in Fishes) : मछͧलयɉ मɅ पनुǾƫवन ¢मता - 
कम हȣ देखने को ͧमलती है । यǑद मछͧलयɉ मɅ ͩफÛस ¢ǓतĒèत हो जाये अथवा कट जाये तो इनका 
पनु: Ǔनमा[ण हो जाता है । 
 एàफȧǒबया मɅ पनुǾƫवन (Regeneration in Amphibia) : उभयचर Ĥाͨणयɉ मɅ पनुǾƫवन 
¢मता अÛय कशेǽकȧ Ĥाͨणयɉ कȧ तलुना मɅ अͬधक ͪवकͧसत होती है । यरूोडेला (Ûयटू, सेलामɅडर) के 
लारवा एव ंवयèक दोनɉ मɅ ¢ǓतĒèत पÍुछ, पाद, बाéय Èलोम, नेğ लेÛस, ऊपरȣ एव ंǓनचले जबडे 
पनु: Ǔनͧम[त हो जाते है । ऐÛयरूा (मेढ़क) Ĥाͨणयɉ मɅ पनुǾƫवन ¢मता केवल लारवा अवèथा मɅ हȣ 
होती है कायाÛतरण पæचात ्वयèक मेढ़क मɅ पनुǾƫवन ¢मता नहȣं होती । 
 सरȣसपृɉ मɅ पनुǾƫवन (Regeneration in Reptiles) : घरेलू Ǔछपकͧलयɉ मɅ पूछं का शरȣर 
से पथृक होना तथा इसके èथान पर कुछ Ǒदनɉ बाद नयी पूछं का ͪवकास Ǔनयͧमत Ǿप से एक सरु¢ा×मक 
ĤͩĐया के Ǿप मɅ होता है । इस ͩĐया को èवागंोÍछेदन (ऑटोटोमी) कहत ेहɇ । नई बनने वालȣ पूछं 
मɅ कशेǽकायɅ सरल Ĥकार कȧ होती हɇ । 
 पͯ¢यɉ मɅ पनुǾƫवन (Regeneration in Birds) : पͯ¢यɉ मɅ पनुǾƫवन ¢मता काफȧ कम 
होती है केवल इनकȧ चɉच के कुछ भागɉ का पनुǾƫवन पाया जाता है । 
 èतनधाǐरयɉ मɅ पनुǽƫवन (Regeneration in Mammals) : èतनधाǐरयɉ मɅ पनुǾƫवन 
¢मता बहु त कम ͪ वकͧसत होती है । इनमɅ पनुǾƫवन कȧ ĤͩĐया घाव भरने या मतृ जीण[ कोͧशकाओं 
के èथान पर नई कोͧशकाओं के Ǔनमा[ण तक हȣ सीͧमत रहती है । यकृत एव ंवÈृक के ͩकसी भाग 
के नçट हो जाने पर शेष भाग कȧ कोͧशकायɅ ͪवभािजत होकर वृͪ ƨ कर उनकȧ पǓूत[ कर देती है । इसी 
Ĥकार अिèथǓतयɉ मɅ भी सामाÛय टूट-फूट कȧ मरàमत करने कȧ सीͧमत ¢मता होती है । Ĥाय: 
èतनधाǐरयɉ मɅ पनुǾƫवन उ×तक èतर पर हȣ देखने को ͧमलता है ।   

11.5 एàफȧǒबयÛस मɅ पाद पुनǽƫवन (Limb Regeneration in 
Amphibians)  

कशेǽकȧ Ĥाͨणयɉ मɅ केवल एàफȧǒबयÛस मɅ पाद का पनुǾƫवन पाया जाता है । एÛयरूा के टेडपोल अवèथा 
मɅ पाद पनुǾƫवन कȧ ¢मता होती है परÛतु कायाÛतरण के पæचात ्वयèक मɅढक मɅ यह ¢मता लÜुत 
हो जाती है । परÛतु यरूोडेला के Ĥाͨणयɉ मɅ पाद पनुǾƫवन ¢मता लारवा एव ंवयèक दोनɉ अवèथाओं 
मɅ पायी जाती है । 
पनुǾƫवन कȧ ͩ Đया ͪ वͬध : उभयचरɉ मɅ पाद पनुǾƫवन के समय होने वालȣ घटनाओं को आकाǐरकȧय 
घटनायɅ, औǓतकȧय घटनायɅ एव ंकाǓय[कȧय ĤͩĐयाओं मɅ ͪवभÈत ͩकया जा सकता है।   
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11.5.1 आकाǐरकȧय घटनाएँ (Morphological Events) 

सेलेमाÛडर या Ûयटू लारवा या वयèक पाद पनुǾƫवन कȧ सàपणू[ ͩĐया ͪवͬध को Ǔनàन Ĥमखु चरणɉ 
मɅ बांटा जा सकता है 
i. घाव का भरना / ढकना (Wound healing) 
ii. Þलाèटेमा (Ĥमकुुलन) का Ǔनमा[ण (Formation of Blastema) 
iii. पनुͪव[भेदन एव ंसरंचना ͪवकास (Redifferentiation and Morphogenecis) 

 
ͬचğ 11.3 : एàफȧǒबया मɅ पाद पनुǾƫवन के समय कȧ Đͧमक अवèथायɅ 

i. घाव का भरना : सेलेमाÛडर या Ûयटू मɅ ĤाकृǓतक Ǿप से पाद के कट जाने पर या Ĥयोगकता[ ɮवारा 
अंगोÍछेदन (Amputation) कर देने पर घाव बन जाता है आस-पास कȧ कोͧशकायɅ एव ंरÈत 
वाǑहǓनयɉ ¢ǓतĒèत हो जाती हे । ¢ǓतĒèत रÈत वाǑहǓनयɉ से रÈत बहना Ĥारàभ हो जाता है 
। पनुǾƫवन कȧ Ĥथम अवèथा मɅ घाव भरने कȧ ĤͩĐया Ĥारàभ होती है । इस दौरान घाव कȧ 
सतह पर मतृ ¢ǓतĒèत कोͧशकायɅ एकğ हो जाती है तथा रÈत का थÈका बन जाता है । िजससे 
रÈत का बहना बÛद हो जाता है । घाव के समीपèथ ×वचीय उपकला कोͧशकायɅ अमीबाभ गǓत 
करके घाव कȧ सतह को ढक देती है । इस Ĥकार घाव बाéय Ǿप से उपकला ɮवारा आÍछाǑदत 
हो जाता है । इस ͩĐया मɅ 1 - 2 Ǒदन का समय लगता है । 
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ii. Þलाèटेमा (Ĥमुकुलन) का Ǔनमा[ण : उपकला के नीचे घाव के èथल पर िèथत कोͧशकाओं मɅ 
Ǔनͪव[भेदन कȧ ĤͩĐया Ĥारàभ हो जाती है िजसके फलèवǾप अͪवभेǑदत (ͧमजनकाइमल) कोͧशकाओं 
का समहू बन जाता है । इन अͪवभेǑदत कोͧशकाओं मɅ समसूğी ͪवभाजन ɮवारा Ĥचरुोƫवन 
(Multiplication) होता है िजसके फलèवǾप घाव का अिÛतम ͧसरा ढंूढ के समान शंÈवाकार उभार 
कȧ तरह Ǒदखायी देने लगता है । इस अवèथा को पनुǾƫवन Þलाèटेमा या पनुǾƫवन कͧलका कहत े
हɇ । 

iii. पनुͪव[भेदन एव ंसरंचना ͪवकास : Þलाèटेमा कȧ अͪवभेǑदत कोͧशकाओं मɅ ǓनरÛतर Ĥचुरोƫवन 
ĤͩĐया चलती रहती है तथा कुछ समय पæचात ्इसके समीपèथ ͧसरे पर िèथत कोͧशकाओं मɅ 
पनुͪव[भेदन Ĥारàभ हो जाता है । इसके फलèवǾप पाद के आÛतǐरक उ×तकɉ का Ǔनमा[ण होने लगता 
है । यह ͩ Đया कͧलका के समीपèथ ͧसरे से दरूèथ ͧसरे कȧ ओर बढती है । पनुǾƫवन कȧ ĤͩĐया 
के दौरान कͧलका कई Ǿपɉ जसेै शंकु, पǑ͠का, Ĥारिàभक अंगलु अवèथा अथवा खाचं अवèथा तथा 
सàपणू[ अंगलु अवèथा से होती है हु यी सàपणू[ पाद मɅ ͪवकͧसत हो जाती है (ͬचğ 11.2) । 

11.5.2 औǓतकȧय घटनायɅ (Histological events) 

पाद के पनुǾƫवन के दौरान Ǔनàनͧलͨखत औǓतकȧय पǐरवत[न होते हɇ. 
i. अͪवभेदȣकरण या Ǔनͪव[भेदन (Dedifferentiation) : घाव के उपकला आवरण ɮवारा ढक जाने 

के बाद शीē हो आस-पास के ͪ वͧभÛन उ×तकɉ जसेै अिèथयɉ उपािèथयɉ, संयोजी उ×तक एव ंपेशी 
तÛतुओं मɅ Ǔनͪव[भेदन हो जाता है ये सभी उ×तक अͪवभेǑदत मीनकाइमल कोͧ शकाओं मɅ पǐरवǓत[त 
हो जाते हɇ । इस ͩ Đया को अͪवभेदȣकरण कहते हɇ । इस ͩ Đया के दौरान अिèथयɉ एव ंउपािèथयɉ 
कȧ अÛतरकोͧशकȧय मेǑĚÈस घलु जाती है िजससे कोͧशकायɅ èवतंğ होकर उपकला èतर के नीचे 
इक͡ी हो जाती है । इसी Ĥकार संयोजी उ×तक मैǑटÈस मɅ तÛत ुनçट हो जाते हɇ िजसके फलèवǾप 
संयोजी उ×तक कोͧशकायɅ भी èवतंğ हो कर उपकला èतर के नीचे इक͡ी हो जाती हɇ । पेशी 
कोͧशकाओं मɅ भी पेशी तÛतकु नçट हो जाते हɇ । ये भी अͪवभेǑदत कोͧशकाओं मɅ बदल जाती हɇ 
। ये अͪवभेǑदत कोͧशकायɅ ħणूीय कोͧशकाओं के समान होती है । 

ii. पनुͪव[भेदȣकरण (Dedifferentiation) : जब Þलाèटेमा एक Ǔनिæचत अवèथा मɅ वृͪ ƨ कर लेती 
है तो इसमɅ Ǔनͪव[भेदन कȧ ͩĐया शक जाती है तथा इसमɅ कोͧशकाओं के पनुͪव[भेदन कȧ ͩĐया 
Ĥारàभ हो जाती है िजसके फलèवǾप अͪवभेǑदत कोͧशकायɅ ͪवभेǑदत होकर संयोजी उ×तक, पेशी 
तÛत,ु अिèथ एव ंउपािèथ का पनु: Ǔनमा[ण करती है । 

पनुͪव[भेदन कȧ ͩĐया भी दो Ĥकार कȧ होती है ' 
a. मेटाÜलेͧसया (Metaplasia) : जब पनुǾƫवन के दौरान Ǔनͪव[भेǑदत कोͧशकायɅ िजस Ĥकार कȧ 

मूल कोͧशकाओं से ये बनी थी, उनसे पथृक अÛय Ĥकार कȧ कोͧशकाओं मɅ ͪवभेǑदत होती हɇ तो 
इस ĤͩĐया को मेटाÜलेͧसया कहत ेहै । जैसे अिèथ कोͧशका का ǾपाÛतरण उपािèथ कोͧशका मɅ 
हो जाये । 

b. माडुलेशन (Modulation) _ जब पनुͪव[भेदन के दौरान Ǔनͪव[भेǑदत कोͧशकायɅ पनु ' उसी मूल 
कोͧशकाओं मे ͪवभेǑदत होती हɇ तो इस ĤͩĐया को माडुलेशन कहते हɇ । 
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e 
ͬचğ 11.4 : पनुǽƫवन के दौरान, Ǔनͪव[भेदन कȧ, ͩĐया ͪवͬध 

Ĥयोगɉ ɮवारा £ात हुआ है ͩक यरूोडेला के पाद के पनुǾƫवन के समय माडुलेशन नहȣ वरन ्मेटाÜलेͧसया 
ͩĐया देखी जाती है Èयɉͩक ǓनͪवभȶǑदत कोͧशकायɅ पनु: ͩकसी भी अÛय Ĥकार कȧ कोͧशकाओं मɅ ͪ वभेǑदत 
हो सकती है । 

11.5.3 ĤͩĐयायɅ (Physiological Processes) 

i. पनुǽƫवन के दौरान होने वालȣ काǓय[कȧय ͩĐयाओं को दो Ĥावèथाओं मɅ बांटा जा सकता है: 
(a) ͪवघटनकारȣ या अपचय Ĥावèथा (Destructive and catabolic phase) : Þलाèटेमा 

Ǔनमा[ण कȧ Ĥारिàभक अवèथा मɅ अनेक ͪवघटनकारȣ ͩĐयायɅ होती हɇ िजसके फलèवǾप उ×तकɉ 
मɅ Ǔनͪव[भेदȣकरण होता है । इस अवèथा मɅ ĤोǑटयोलाइǑटक एÛजाइम के èतर मɅ वृͪ ƨ हो जाती 
है फलèवǾप ĤोटȣÛस का ͪवघटन होता है एव ंèवतंğ अमीनɉ अèतɉ कȧ साÛġता मɅ वृͪ ƨ 
(लगभग दोगनुा) हो जाती है । पनुǾƫवन कȧ Ǔनͪव[भेदȣकरण अवèथा मɅ अवायवीय æवसन 
(glycolysis) कȧ दर बढ़ जाती है िजससे लैिÈटक अÛत कȧ माğा बढ़ जाती है एव ंpH का 
मान (7.2 से 6.6 तक) हो जाता है । RQ के मान मɅ भी कमी हो जाती है । 

(b) संæलेषण या उपचय Ĥावèथा (Synthetic or Anabolic Phase) : Þलाèटेमा के पनुͪव[भेदन 
अवèथा मɅ आÈसीजन के उपयोग कȧ माğा बढ़ जाती है िजसमɅ RQ का मान बढ़ जाता है 
। लैिÈटक अÛत एव ंमुÈत- SH समूहɉ कȧ माğा मɅ कमी हो जाती है िजससे pH का मान 
पनु: बढ जाता है । RNA कȧ माğा मɅ वृͪ ƨ हो जाती है । 

ii. Þलाèटेमा कोͧशकाओं का èğोत : Þलाèटेमा का Ǔनमा[ण करने वालȣ कोͧशकाओं कȧ उ×पि×त 
कैसे होती है इसको समझाने के ͧलए व£ैाǓनकɉ ने दो मत Ĥèतुत ͩकये. 
a. èथानीय उ×पि×त का मत 
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b. दरूèथ èथान पर उ×पि×त का मत 
(i) èथानीय उ×पि×त का मत (View of Localized Origin) : इस मत के अनसुार Þलाèटेमा 
का Ǔनमा[ण करने वालȣ कोͧशकाओं कȧ उ×पि×त èथानीय होती है अथा[त ्इन कोͧशकाओं कȧ उ×पि×त 
¢ǓतĒèत èथल पर उपिèथत संयोजी ऊतक, अिèथ, उपािèथ, पेशी कोͧशकाओं के Ǔनͪव[भेदȣकरण के 
फलèवǾप होती है । Ûयटू मɅ ¢ǓतĒèत पाद क पनुǾदभवन पर X-ͩकरणɉ के Ĥभावɉ का अÚययन करने 
पर इस मत कȧ पिुçट होती हɇ । इस मत कȧ पिुçट करने के ͧ लए दो Ĥकार के Ĥयोग ͩ कये गये । Ĥथम 
Ĥयोग मे Ûयटू के सàपणू[ शरȣर को सीसे कȧ Üलेट से ढककर उसके एक पाद को खुला छोड़कर उस 
पर x-ͩकरणɅ डालȣ गयी तथा इस पाद का अंगͪवÍछेदन ͩ कया गया । इस पाद मɅ पनुǽƫवन कȧ ͩ Đया 
देखने को नहȣं ͧ मलȣ । Èयɉͩक x-ͩकरणɅ डालने के बाद अंगͪवÍछेदन ͩ कया गया । फलèवǾप X-ͩकरणɉ 
के Ĥभाव से इस पाद कȧ कोͧशकायɅ मतृ हो गयी । इससे Ǔनçकष[ Ǔनकाला गया ͩक Þलाèटेमा का Ǔनमा[ण 
घाव के समीप िèथत कोͧशकाओं ɮवारा हȣ होता है । एक अÛय Ĥयोग मɅ बटलर (1935) ने Ûयटू के 
सàपणू[ शरȣर पर X-ͩकरणɅ डालȣ तथा बाद मɅ इस Ĥाणी के शरȣर पर एक अनƫुाͪषत पाद को Ĥ×यारोͪपत 
(transplant) ͩकया गया । इस पाद को काट Ǒदया गया । इस ¢ǓतĒèत पाद मɅ पनुǽƫवन कȧ ͩ Đया 
देखने को ͧमलȣ । 
अत: उपरोÈत Ĥयोगɉ से èपçट हुआ ͩक यरूोडेला के Ĥाͨणयɉ मɅ Þलाèटेमा कोͧशकाओं कȧ उ×पि×त 
èथानीय उ×तकɉ के Ǔनͪव[भेदन ɮवारा होती है 

 
ͬचğ 11.5 : Þलाèटेमा कोͧशकाओं का èथानीय उ×पि×त का Ĥदश[न 

b. Þलाèटेमा कोͧशकाओं कȧ दरूèथ èथान पर उ×पि×त का मत (View of Distance Origin) 
: इस मत के अनसुार Þलाèटेमा कȧ अͪवभेǑदत ͧमजेनकाइमल कोͧशकायɅ शरȣर के ͩकसी अÛय भाग 
से अͧभगमन करके आती हɇ । Üलेनेǐरया मɅ यह देखा गया ͩक यǑद Üलेनेǐरया के सàपणू[ शरȣर पर 
x-ͩकरणɅ डालकर उसके ͩ कसी भाग को अंगोÍछेदन ͩ कया जाये तो इससे ¢ǓतĒèत भाग का पनुǾƫवन 
नहȣं होता है । परÛत ुयǑद शरȣर के कुछ भाग को छोड़कर शेष भाग पर x-ͩकरणɅ डालȣ जायɅ तथा इस 
(irradiated) भाग मɅ घाव उ×पÛन ͩकया जाये तो इस ¢ǓतĒèत भाग का पनुǾƫवन हो जाता है । 
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इस Ĥयोग से ͧसƨ होता है ͩक Üलेनेǐरया मɅ Þलाèटेमा कोͧशकायɅ शरȣर के अÛय भाग से अͧभगमन 
करके ¢ǓतĒèत èथल पर पहु ँचती है । 

 
ͬचğ 11.6 : Üलाèटेमा कोͧशकाओं कȧ दरूèथ उ×पि×त का Ĥदश[न 

¢ेǒğय भाग का पनुǾƫवन (Regeneration of Regional Pattern) 
पनुǾƫवन हमेशा अगोÍछेदन सतह से दरूèथ Ǒदशा कȧ ओर होता है । िजसके फलèवǾप पाद के खोये 
हु ये ¢ǓतĒèत भाग का पनु: Ǔनमा[ण होता है । यǑद अĒ पाद को कलाई के èथान पर काट Ǒदया जाये 
तो केवल ¢ǓतĒèत काप[लस एव ंअंगुͧ लयɉ का पनुǾƫवन होता है । यǑद अĒपाद को महसूस अिèथ 
के मÚय भाग मɅ काटा जावे तो इस भाग के दरूèथ सभी आÛतǐरक एव ंबाéय भागɉ का पनुǾƫवन 
हो जाता है । अत: Þलाèटेमा कȧ वृͪ ƨ एव ंउससे ͪ वकͧसत होने वालȣ संरचनाओं कȧ ĤकृǓत, अंगोÍछेदन 
èथल पर Ǔनभ[र करती है । Þलाèटेमा ͩकस Ĥकार Đमबƨ Ǿप से दरूèथ सरंचनाओं का Ǔनमा[ण सहȣ 
èथल पर करती है िजसके फलèवǾप न तो कोई संरचना या भाग अनपुिèथत होता है और न हȣ अͬधक 
होता है अत: पनुǾƫवन कȧ ͩĐया िèथǓत मान के अनसुार होती है ।   

11.6 पुनǽƫवन पर रेǑटनाइक अàल का Ĥभाव (Effect of Retinaic 
Acid on Regeneration) 

सामाÛयतया पनुǾƫवन के दौरान अंगोÍछेदन èथल पर दरूèथ संरचनायɅ हȣ पनपती है । परÛत ुयǑद 
पनु भवन के समय पाद को रेǑटनाइक अàल से उपचाǐरत ͩकया जाये तो Þलाèटेमा मɅ समीपवतȸ Ĥभाव 
देखने को ͧमलता है अथा[त ्दरूèथ संरचनाओं का ͪवकास तो होता हȣ है साथ-साथ मɅ काट के कुछ 
पहले वाले भाग का भी पनुǾƫवन हो जाता है । उदाहरण के ͧलए यǑद मेढक के अĒ पाद को 
रेͫडअस-अलना èथल से होकर काटा जाये तथा इस ¢ǓतĒèत पाद को रेǑटनाइक अàल से उपचाǐरत 
ͩकये जाने पर इसमɅ न केवल काटे गये èथल से दरूèथ िèथत सभी भागɉ का पनुǾƫवन होता है, परÛतु 
इस èथल से पवू[ िèथत कुछ आÛतǐरक संरचनाओं जसेै रेͫडअस- अलना अिèथयɉ का अǓतǐरÈत ͪ वकास 
हो जाता है (ͬचğ 11.7) । 
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ͬचğ 11.7 : पनुǾƫवन पर रेǑटनाइक अàल का 

पनुǾƫवन पर रेǑटनाइक अÛत का Ĥभाव इसकȧ माğा पर Ǔनभ[र करता है । यǑद ¢ǓतĒèत पाद को 
पनुǾƫवन के दौरान रेǑटनाइक अèत कȧ अͬधक साÛġता से उपचाǐरत ͩकया जाये तो उस ¢ǓतĒèत 
पाद िजसका केवल अĒ भाग हȣ काटा गया था उस पर एक अǓतǐरÈत सàपणू[ पाद का ͪवकास हो 
जाता है । इस Ĥकार रेǑटनाइक अèत Þलाèटेमा कȧ समीपèथ-दरूèथ िèथǓत इसी Ĥकार कुछ Ĥायोͬगक 
अवèथाओं मɅ रेǑटनाइक अèत Þलाèटेमा कȧ अĒ-पæच अ¢ पर िèथǓत मान मɅ पǐरवत[न कर देता है 
तथा िèथǓत मान को अæच Ǒदशा मɅ सरका देता है । मान मɅ पǐरवत[न कर इसे Ïयादा समीपèथ 
(Proximal) बना देता है । 
¢ǓतĒèत उ×तक रेǑटनाइक अàल का एक अÍछा İोğ है । Þलाèटेमा मɅ रेǑटनाइक अàल कȧ साÛġता 
अĒ -पæच ĒेͫडयÛट दशा[ती है । इसी Ĥकार दरूèथ Þलाèटेमा मɅ समीपèथ Þलाèटेमा कȧ तलुना मɅ अͬधक 
साÛġता होती है । रेǑटनाइक अÛत कई Ĥकार के Ēाहȣ (Receptor) ɮवारा अपना Ĥभाव दशा[ता है। 
ये Ēाहȣ केÛġक मɅ िèथत होत ेहɇ । 
रेǑटनाइक अèत का एक अÛय मह×वपणू[ Ĥभाव टेàपोरेǐरआ के टेडपोल मɅ पनुǾƫवन के समय पछू 
का पाद मे ĚाÛसफामȶसन (Transfermation) करने कȧ ¢मता है । यǑद टेडपोल मɅ पछू को काट 
Ǒदया जाये तो इसके èथान पर नई पूछँ का Ǔनमा[ण हो जाता है । परÛतु टेडपोल मɅ इस अवèथा मɅ 
पæचात का ͪवकास हो रहा है, तो इस पनुǽƫͪवत पूछं को रेǑटनाइक अàल से उपचाǐरत करने पर पूछं 
के èथान पर एक अǓतǐरÈत पæच पाद का Ǔनमा[ण Ĥारàभ हो जाता है । इससे यह ͧसƨ होता है ͩक 
रेǑटनाइक अèत Þलाèटेमा कȧ अĒ-पæच ͧसरɉ कȧ िèथǓत मान मɅ पǐरवत[न कर देता है । 
इस Ĥकार रेǑटनाइक अàल का पनुǾƫवन मɅ जǑटल Ĥभाव दशा[ता हɇ िजसके अÛतग[त Þलाèटेमा मɅ 
कई Ĥकार के Ĥभाव जसेै साथ-साथ घǑटत होते हɇ । हालांͩक इसको आिÖवक èतर पर समझाना मुिæकल 
है परÛतु यह देखा गया है ͩ क (Proximalization) के दौरान CD59 एव ंMeis जीÛस कȧ अͧभåयिÈत 
एव ंͩĐया बढ़ जाती है ।   

11.7 पुनǾƫवन एवं तंǒğकायɅ (Regeneration and Nerves)  
Þलाèटेमा कȧ वृͪ ƨ अथा[त ्पनुǾƫवन ¢मता तंǒğका तÛतुओं कȧ उपिèथǓत पर Ǔनभ[र करती है । यǑद 
¢ǓतĒèत पाद मɅ तंǒğका को काट Ǒदया जाये तो उस भाग मɅ Ǔनͪवभȶदȣकरण कȧ ĤͩĐया एव ंÞलाèटेमा 
का Ǔनमा[ण सामाÛयǾप से होता है परÛतु Þलाèटेगा कȧ वृͪ ƨ एव ंसरंचना ͪवकास कȧ ͩĐया नहȣं होती 
। तंǒğकायɅ कुछ ͪवशेष Ĥकार के माइटोजǓनक कारक मुÈत करती हɇ िजÛहɅ तंǒğकȧय पोषक कारक 
(neurotrophic factor) कहते हɇ । तंǒğकायɅ कई Ĥकार के पोषक कारक जसेै- फाइĦोÞलाèट वृͪ ƨ 
कारक (FGFs), Ûयरूȣगुͧ लन (एपीडम[ल वृͪ ƨ कारक, EGF) तथा इÛतुͧलन वृͪ ƨ कारक (IGF) İाͪवत 
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करती है जो अंग पनुǾƫवन के दौरान कोͧशकाओं के सामाÛय पनुͪव[भेदȣकरण, वृͪ ƨ एव ंͪवÛयास मɅ 
मह×वपणू[ भूͧमका Ǔनभाते हɇ । 
यǑद पनुǾƫवन करने वाले अंगɉ को Ĥारिàभक ħणूीय अवèथा मɅ हȣ तंǒğकाओं के अभाव मɅ ͪ वकͧसत 
ͩकया जाये तो ऐसे पाद मɅ अंगोÍछदन करने पर पनुǾƫवन कȧ ͩकया होती है । इस तंǒğका ͪवǑहन 
पाद मɅ ÛयरूोĚाͪपक कारक कȧ उपिèथǓत आवæयक नहȣ ंहोती । यǑद इस तंǒğका ͪवǑहन पाद मɅ पनु: 
तंǒğकायɅ èथाͪपत कर दȣ जाये तो इस पाद मɅ पनु: तंǒğकायɅ èथाͪपत कर दȣ जाये तो इस पाद मɅ 
पनुǾƫवन पनु: तंǒğकाओं कȧ उपिèथǓत पर Ǔनभ[रता दशा[ता है । इससे Ǔनçकष[ Ǔनकलता है ͩक उभयचरɉ 
मɅ पाद के पनुǾƫवन कȧ तंǒğका कȧ उपिèथǓत पर Ǔनभ[रता इसमɅ तंǒğका पǓूत[ होने के पæचात ्होती 
है (ͬचğ 11.8) । 

 
ͬचğ 11 .8 : पनुǽƫवन कȧ तंǒğका कȧ उपिèथǓत पर Ǔनभ[रता 

11.8 पुनǽƫवन को Ĥभाͪवत करने वाले अÛय कारक (Other Factors 
Affecting Regeneration) 

पनुǾƫवन कȧ ͩĐया अनेक बाहरȣ व भीतरȣ कारकɉ पर Ǔनभ[र करती है इनमे से कुछ Ĥमुख कारक Ǔनàन 
Ĥकार हɇ 
1. तापमान (Temperature) : पनुǾƫवन कȧ दर ĤाकृǓतक Ǿप से तापमान से Ĥभाͪवत होती है । 

एक सीमा तक तापमान मɅ वृͪ ƨ करने पर पनुǾƫवन कȧ दर मɅ वृͪ ƨ होती है । परÛतु एक Ǔनिæचत 
सीमा के पæचात ्तापमान बढ़ाने पर दर घट जाती है । Üलेनेǐरया टोरवा पर ͩकये गये Ĥयोगɉ से 
£ात हुआ ͩक 30C तापमान पर पनुǾƫवन नहȣ के बराबर होता है तथा 29.70 C तापमान पर 
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पनुǾƫवन कȧ दर सबसे तजे थी । इस तापमान पर नये ͧसर का Ǔनमा[ण होने मɅ 4.6 Ǒदन का 
समय लगा । तापमान 31.50C करने पर नये ͧ सर के Ǔनमा[ण मɅ 8.5 Ǒदन का समय लगा व 320 
C तापमान जÛतुओं के ͧलए घातक ͧसƨ हुआ । 

2. भोजन (Food) : पनुǾƫवन पर भोजन कȧ उपलÞधता का अͬधक Ĥभाव नहȣं पड़ता है । Ĥयोगɉ 
ɮवारा ͧसƨ हुआ ͩक जÛतुओं मɅ भोजन के अभाव मɅ भी पनुǾƫवन होता है । इस समय जÛतु 
ऊजा[ के ͧलए अपने आÛतǐरक İोत पर Ǔनभ[र रहते हɇ । एक Ĥयोग मɅ Üलेनेǐरया लुगǒुĦश (P. 
lugubris) को लàबवत ्दो भागɉ मɅ चीर Ǒदया गया । एक भाग को भोजन उपलÞध कराया गया 
तथा दसूरे भाग को भोजन के ǒबना रखा गया । दोनɉ भागɉ मɅ पनुǾƫवन देखा गया । 

3. आÈसीजन (Oxygen) : सीलेÛĚेटा के जÛतुओं मɅ यह पाया गया ͩक आÈसीजन कȧ माğा यǑद 
बढ़ा दȣ जाये तो हाइĜाइड Ǔनवह कȧ लàबाई बढ़ जाती है । 

4. ͪवɮयतुधारा (Electric Current) : Ĥयोगɉ ɮवारा £ात हुआ ͩक कम ¢मता कȧ Ǒदçट ͪवधतु 
धारा पनुǾƫवन को बढ़ाती है ।  

11.9 सारांश (Summary) 
 पनुǾƫवन वयèक Ĥाͨणयɉ के शरȣर मɅ पायी जाने वालȣ वह ¢मता है िजसके अÛतग[त Ĥाणी 

अपने शरȣर के ¢ǓतĒèत या खोये हु ये अंगɉ का पनुǓनमा[ण करता है । यह पæच ħणूीय जीवन 
काल मɅ संरचना ͪवकास का पनुजा[गरण है । 

 Ĥाणी जगत के ͪवͧभÛन संघɉ एव ंĤजाǓतयɉ मɅ अलग- अलग पनुǾƫवन ¢मता पायी जाती 
है । Ǔनàन संघɉ के जÛतुओं मɅ उÍच संघɉ के Ĥाͨणयɉ कȧ अपे¢ा अͬधक पनुǾƫवन ¢मता 
होती है । कुछ जÛत ुजसेै èपजं, हाइĜाइड, Üलेनेǐरया आǑद मɅ शरȣर के छोटे से खंड से सàपणू[ 
Ĥाणी शरȣर का Ǔनमा[ण हो जाता है । 

 èतनधाǐरयɉ मɅ पनुǾƫवन ¢मता बहु त कम पायी जाती है यह केवल घाव भरने तक हȣ सीͧमत 
होती है । 

 पनुǾƫवन को दो मुÉय ͪवͬधयɉ मɅ बांटा जा सकता है - माफा[लेिÈसस और एͪपमॉफा[ͧसस 
।  

 èपजं एव ंहाइĜा मɅ पनुǾƫवन माफा[लेिÈसस ɮवारा होता है िजसमɅ ¢ǓतĒèत भाग का 
पनुǓन[माण शेष बचे उ×तकɉ के पनुͪव[Ûयासीकरण या पनुĤाǾपीकरण ɮवारा सàपÛन होता है 
इसमɅ Þलाèटेमा का Ǔनमा[ण नहȣं होता । 

 उभयचरɉ के पाद एव ंǓछपकलȣ कȧ पूछं का पनुǾƫवन एͪपमाफा[ͧसस ɮवारा होता है िजसमɅ 
¢ǓतĒèत èथल पर Ǔनͪव[भेदन कȧ ͩ Đया के फलèवǾप एक अͪवभेǑदत कोͧशकाओं का समूह 
बनता है एव ंÞलाèटेमा का Ǔनमा[ण होता है िजसमɅ पनुͪव[भेदन एव ंसरंचना ͪवकास के फलèवǾप 
¢ǓतĒèत भाग का पनुǽƫवन होता है । 

 यरूोडेला जÛतुओं मɅ पाद एव ंपÍुछ के पनुǾƫवन के ͧलए तंǒğका तÛतओंु कȧ उपिèथǓत 
आवæयक है ये कुछ पोषक कारकɉ का èğावण करती है जो पनुǾƫवन को Ĥेǐरत करते हɇ ।  

 पनुǾƫवन पर रेǑटनाइक अàल एव ंअÛय कारकɉ का Ĥभाव भी पड़ता है । 

बोध Ĥæन 
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बहु ͪवकãपी Ĥæन 
1. माफा[लैिÈसस कहते हɇ. 
 (a) सàपूण[ शरȣर का पुनǓनमा[ण 
 (b) ¢ǓतĒèत पाद कȧ वृ ͪƨ 
 (c) घाव का भरना 
 (d) Þलाèटेमा के Ǔनमा[ण ɮवारा पुनǾƫवन  
2. टूटȣ हु ई भुजाओं का पुनǾƫवन पाया जाता है :  
 (a) इकाईनोडमू [स मɅ 
 (b) मोलèका Ĥाͨणयɉ मे 
 (c) मानव शरȣर मɅ 
 (d) मछͧलयɉ मɅ 
3. सेलामेÖडर मɅ  ¢ǓतĒèत पाद या पू ंछ के पुनǾƫवन एक उदाहरण है :   
 (a) ऑटोटॉमी का 
 (b) माफा[लैिÈसस का 
 (c) एपीमॉफा[ͧसस का 
 (d) ¢Ǔतपूरक अǓतवृ ͪƨ 
4. पुनǾƫवन के दौरान एक अंग का दूसरे अंग मɅ ǾपाÛतरण कहलाता है :  
 (a) मॉफा[िजनेͧसस 
 (b) एपीमॉफा[ͧसस 
 (c) माफा[लेिÈसस 
 (d) Ǒहटरोमॉफा[ͧसस 
5. गुदा ɮवारा èव अÛतरंगǓन¢ेपण पाया जाता है :   
 (a) हाइĜा मɅ 
 (b) तारामछलȣ मɅ 
 (c) होलोथूǐररया मɅ 
 (d) सेलामेÖडर 
6. ͪपसेज मɅ पुनǾƫवन सीͧमत रहता है : 
 (a) ͬगãस 
 (b) नेğ 
 (c) ͩफÛस 
 (d) उपरोÈत मɅ से कोई नहȣं 
7. टेडपोल के Ǔनàन ¢ǓतĒèत अंगɉ मɅ  पुनǾƫवन पाया जाता है :   
 (a) पæच पाद एवं पूँछ 
 (b) जबड़े एवं नैğ 
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 (c) आğ 
 (d) आğ एवं अĒ पाद 
ǐरÈत èथानɉ कȧ पूǓत [ कȧिजये – 
1. जब शरȣर के एक छोटे से खÖड से सàपूण[ Ĥाणी के शरȣर का Ǔनमा[ण हो जाता है 
 इस ͩĐया को........................ .... कहते हɇ । 
2. पुन[ͪवभेदन के दौरान जब Ǔनͪव[भेǑदत कोͧशकायɅ अपनी उ×पि×त से Ǔनàन रचनाओं 
 मɅ पǐरवǓत[त हो जाये तो इसे.................... कहते हɇ । 
3. पुनǾƫवन के दौरान.............. ......... ...... पǐरवध[न मɅ होने वालȣ सभी मूलभूत 
 घटनायɅ सàपÛन होती है । 
Ǔनàन मɅ से स×य अथवा अस×य छांǑटये - 
1. èतन धाǐरयɉ मɅ  यǑद यकृत के कुछ भाग को काट Ǒदया जाये तो शेष कोͧशकाएं 
 पुनǾƫवन ɮवारा ¢ǓतĒèत कोͧशकाओं का Ǔनमा[ण कर लेती है । (स×य / अस×य)   
2. यǑद सेलामेÛडर कȧ ¢ǓतĒèत भुजा से ͪवÍछेदन ɮवारा तंǒğका Ǔनकाल दȣ जाये तो 
 इसका पुनǾƫवन नहȣं होता है । (स×य / अस×य)   
3. वयèक मɅढक मɅ पुनǽƫवन कȧ ¢मता समाÜत हो जाती है । (स×य / अस×य)   
4. èपंज एवं हाइĜा मɅ  पुनǾƫवन एपीमाफा[ͧसस ɮवारा होता है । (स×य / अस×य)   
5. Üलेनेǐरया मɅ  घाव से दूर िèथत कोͧशकायɅ Ǔनͪव[भेǑदत होकर Þलाèटेमा का Ǔनमा[ण करती 
 हे । (स×य / अस×य)    

11.10 शÞदावलȣ (Glossary) 
माफा[लेिÈसस या माफा[लेिÈटक Morpholxis/Morphallactic 
अͧभǽपाÛतरण/ एͪपमाफȾͧसस Epimorphosis 
ͪवषमाÛतरण/ǑहटरोमाफȾͧसस Heteromorphosis 
अंगोÍछेदन Amputation 
èवांगोÍछेदन Autotomy 
Þलाèटेमा या Ĥमुकुल Blastema 
Ǔनͪव[भेदन Dedifferentiation 
पनुͪव[भेदन Dedifferentiation  
संरचना×मक ͪवकास Morphogenesis 
मेटाÜलेͧसया Metaplasia 
तǒğकȧयपोषक कारक Neurotrophic factor 

11.11 संदभ[ ĒÛथ (Further Readings) 
1. वेͧलèंकȧ, एन इÛĚोडÈशन टू एिàĦयोलॉजी, डÞãय ूदȣ साÛडस[ कàपनी (पांचवा भारतीय 

संèकरण) 
2. केàपबेल एव ंरȣस, बायोलॉजी - बेÛजाͧमन Èयूͧ मगं पिÞलͧशगं कàपनी (सातवां संèकरण)   
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3. काडɏग, वटȣĦेट - कàपेरेǑटव एनाटोमी, फंशग, इवोãयशून, मैÈĒा - हȣल हायर एजकेूशन (तीसरा 
संèकरण) 

4. रèतोगी एव ंजयराज, डÞलेपमɅट बॉयोलॉजी, केदारनाथ रामनाथ मेरठ (चौथा संèकरण)   
5. शाèğी एव ंशुÈला, डÞलेपमɅट बायोलॉजी, रèतोगी पिÞलकेशन मेरठ 
6. टेलर व सहयोगी, बायोलॉिजकल साइंस, केिàĦज यनूीवͧस[टȣ य ूके . (तीसरा संèकरण)   

11.12 बोध Ĥæनɉ के उ×तर (Answers to self-assessment 
Questions)  

बहु  ͪवकãपी Ĥæन  
1. (a) 2. (a) 3. (c) 4. (d) 5. (c) 
6. (c) 7. (a)    

ǐरÈत èथानɉ कȧ पǓूत[ कȧिजये - 
1. माफा[लेिÈसन 2. मेटाÜलेͧसया 3. åयिÈतत×व पǐरवध[न 

स×य, अस×य छांǑटये : 
1. स×य 2. स×य 3. स×य 
4. अस×य 5. स×य  

11.13 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Questions)   
1. पनुǾƫवन कȧ पǐरभाषा दȣिजये । 
2. Ĥाͨण जगत मɅ पनुǾƫवन ¢मता का वण[न कȧिजये । 
3. एͪपमाफȾͧसस से आप Èया समझते हɇ? 
4. माफȾलेिÈसस से आप Èया समझते हɇ? 
5. एͪपमाफȾͧसस एव ंमाफा[लेिÈसस मɅ अÛतर èपçट कȧिजये । 
6. ͪवषमाÛतरण से आप Èया समझते है? 
7. मेटाÜलेͧसया एव ंमॉडुलेशन से आप Èया समझते हɇ? 
8. Ĥमुकुल (Þलाèटेमा) कोͧशकाओं कȧ उ×पि×त के दो मत कौनसे है?, समझाइये ।  
9. पनुǾƫवन पर रेǑटनाइक अàल के Ĥभाव को समझाइये । 
10. पनुǾƫवन को Ĥभाͪवत करने वाले कारकɉ कȧ ͪववेचना कȧिजये । 
11. उपभचरɉ मɅ पाद पनुǾƫवन कȧ ĤͩĐया को समझाइये । 
12. पनुǾƫवन मɅ तंǒğकाओं के Ĥभाव कȧ åयाÉया कȧिजये । 
13. पनुǽƫवन के दौरान होने वाले काǓय[कȧय पǐरवत[नɉ को समझाइये । 
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इकाई 12: èटेम कोͧशकायɅ (Stem Cells) 
इकाई कȧ Ǿपरेखा (Outline of Unit) 
12.0 उƧेæय (Objective) 
12.1 Ĥèतावना (Introduction) 
12.2 èटेम कोͧशकाओं का अथ[ (Meaning of Stem cells) 
12.3 èटेम कोͧशका तकनीक कȧ ¢मता के आधार पर इǓतहास 
 (History of Stem cells Based on Technique Potency) 
12.4 èटेम कोͧशकाओं के Ĥकार (Types of Stem cells) 
12.5 İोत के आधार पर èटेम कोͧशकाओं के Ĥकार 
 (Types of Stem Cells based on Their Source) 
12.6 वयèक èटेम कोͧशकाओं का लचीलापन एव ंĚांसͪवभेदन 
 (Plasticity and Transdifferentiation) 
12.7 ħूणीय एव ंवयèक èटेम कोͧशकाओं मɅ अÛतर 
 (Differences between Embryonic and Adult Stem Cells) 
12.8 èटेम कोͧशकाओं का मह×व (Application of Stem cells) 

12.8.1 अिèथमÏजा Ĥ×यारोपण (Bone marrow transplantation) 
12.8.2 रोग उपचार (Therapeutic Application) 

12.9 èटेम कोͧशका लाइÛस (Stem Cell Lines) 
12.10 èटेम कोͧशका अनसुंधान मɅ बाधायɅ (Problem in Stem Cells Research) 
12.11 साराशं (Summary) 
12.12 शÞदावलȣ (Glossary) 
12.13 संदभ[ Ēथं (Further Readings) 
12.14 बोध Ĥæनɉ के उ×तर (Answers to self-assessment Questions)  
12.15 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Question) 
12.18 अßयासाथ[ Ĥæनɉ के उ×तर (answers of Exercise Questions) 

12.0 उƧेæय (Objectives) 
इस इकाई मɅ èटेम कोͧशकाओं एव ंउनकȧ ͪवशेषताओं एव ंसàभाͪवत उपयोग पर चचा[ कȧ गयी है । 
इस पाठ को पढ़ लेने के बाद आप Ǔनàन ǒबÛद ुसमझ सकɅ गे - 

 èटेम कोͧशकायɅ Èया हɇ एव ंइनके मुÉय गणु Èया हɇ? 
 èटेम कोͧशकायɅ कहाँ से ĤाÜत कȧ जा सकती है? 
 Ĥाͨणयɉ एव ंमनçुयɉ मɅ ͩ कये गये पǐर¢णɉ के आधार पर èटेम कोͧशकाओं का ͪ वͧभÛन ¢ेğɉ 

मɅ सभंाͪवत उपयोग एव ंमह×व Èया है? 
 èटेम कोͧशका अनसुंधान से जडुे कुछ नीǓतगत मुƧे Èया है?  
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12.1 Ĥèतावना (Introduction) 
हमारे शरȣर मɅ Ïयादातर कोͧशकायɅ ͪ वभेदन के फलèवǾप ͪवभाजन ¢मता खो देती हɇ । परÛतु Ïयादातर 
Ĥाͨणयɉ मɅ कोͧशका Ĥचरुोƫवन कȧ ͩĐया बनी रहती है । शरȣर मɅ कुछ Ĥकार कȧ कोͧशकायɅ अãप समय 
तक हȣ जीͪवत रहती हɇ तथा इनके èथान पर नई कोͧशकाओं का Ǔनमा[ण ǓनरÛतर होता रहता है । 
मनçुय के रÈत मɅ RBC का जीवन काल लगभग 120 Ǒदन का होता है । एक सामाÛय åयिÈत मɅ 
ĤǓतǑदन 3 x 1011  RBC नçट होती है एव ंइतनी हȣ संÉया मɅ इनका Ǔनमा[ण होता है । इसी Ĥकार 
ĤǓतǑदन बड़ी संÉया मɅ आǒğय उपकला कोͧशकायɅ ¢ǓतĒèत हो जाती है परÛतु इतनी हȣ संÉया मɅ 
इनका पनु: Ǔनमा[ण हो जाता है । इन उ×तकɉ मɅ कुछ ͪवशेष Ĥकार कȧ कोͧशकायɅ पायी जाती हɇ जो 
ǓनरÛतर ͪवभािजत होती रहती हɇ । इÛहɅ èटेम कोͧशकायɅ कहते हɇ । RBC का सतत ्Ǔनमा[ण अिèथमÏजा 
मɅ पायी जाने वालȣ ǑहमेटोपॉइǑटक èटेम कोͧशकाओं ɮवारा होता है िजनमɅ ͪवभाजन कȧ ¢मता एव ं
ͪवभेदन कȧ ¢मता होती है । वाèतव मɅ ये ħणूीय कोͧशकाओं के ल¢ण Ĥदͧश[त करती है । èटेम 
कोͧशकायɅ शरȣर के ͪवͧभÛन भागɉ मɅ ͪवभेǑदत कोͧशकाओं के साथ पायी जाती हɇ ।   

11.2 èटेम कोͧशकाओं का अथ[ (Meaning of Stem Cells) 
èटेम कोͧशकाये वे कोͧशकायɅ होती है िजनमɅ ǓनरÛतर ͪवभाजन कȧ ¢मता होती है तथा ͪवभाजन के 
फलèवǾप ये अपने èवय ंजैसी कोͧशका एव ंकई Ĥकार कȧ ͪ वभेǑदत कोͧशकाओं का Ǔनमा[ण करती है।   

12.3 èटेम कोͧशका तकनीक कȧ ¢मता के आधार पर इǓतहास (History 
of Stem Cells based on Technique Potency)  

èटेम कोͧशकाओं कȧ उपिèथǓत कȧ जानकारȣ 100 वषȾ से भी पवू[ से थी । ͩ कस Ĥकार ǑहमेटोपॉइǑटक 
èटेम कोͧशकाओं से ͪ वͧभÛन Ĥकार कȧ ǽͬधर कोͧशकाओं का Ǔनमा[ण होता है । इसका £ान काफȧ समय 
से था । इसी Ĥकार वषृण मɅ भी èटेम कोͧशकाओं कȧ उपिèथǓत कȧ पǐरकãपना कलेरमोÛट एव ंलेबलɉड 
ɮवारा कȧ गयी। 
èटेम कोͧशका अवधारणा (concept) कȧ उ×पि×त Ǒटल एव ंमेकगलुोग (Till and Mc Cullogl) ɮवारा 
ǑहमेटोपॉइǑटक èटेम कोͧशकाओं एव ंलेबलɉडन ɮवारा शुĐाणजुनन पर ͩ कये गये अÚययनɉ से शुǽ हु यी 
। ͪपयस[ (Pierce) ने 1984 मɅ दशा[या ͩक एक ħणूीय काͧस[नोमा (embryonic) कोͧशका को चूहे 
(carcinome) मɅ इÛसैÈट करने पर ये एक टयमूर का Ǔनमा[ण कर देती है िजससे ħूणीय काͧस[नोमा 
(EC) कोͧशकायɅ एव ंͪ वभेǑदत पğुी कोͧशकायɅ उपिèथत थी । इस Ĥकार ħूणीय काͧस[नोमा कोͧशकायɅ 
टयमूर (आबदू[) कȧ èटेम कोͧशकायɅ होती है । इवाÛस एव ंकुफमान (Evans and Kaufmann 1981) 
ने सव[Ĥथम Þलाèटोͧसèट के कãवर से èथायी अनेक¢म कोͧशका लाइन, ħूणीय èटेम कोͧशकाओं कȧ 
खोज कȧ । 
èटेम कोͧशका अनसुंधान ¢ेğ कȧ कुछ मह×वपणू[ घटनायɅ : 

 1960 मɅ जोसफ अèटमान एव ंगोपाल दास ने एक मनçुय के मिèतçक मɅ तंǒğका ͪवभाजन 
एव ंèटेम कोͧशका कȧ उपिèथǓत के Ĥमाण Ĥèतुत ͩ कये । 
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 1963 - मेक कुलोक एव ंǑटल ने माउस कȧ अिèथ मÏजा मɅ èवनवीनीकरण कोͧशका कȧ 

उपिèथǓत के Ĥमाण Ĥèतुत ͩकये । 
 1978 - मनçुय के कॉड[ रÈत मɅ ǑहमेटोपॉइǑटक èटेम कोͧशकाओं कȧ खोज कȧ गयी ।   
 1981 - भीतरȣ कोͧशका समूह से ħणूीय èटेम कोͧशकाओं को पथृक ͩकया । 
 1992 - तंǒğका èटेम कोͧशकाओं का बाéयपाğ (in vitro) अवèथा मɅ कãवर तैयार ͩकया 

गया । 
 1995 - अमेǐरका के राçĚपǓत ǒबल िÈलटंन ने मानव ħणू पर ͩकये जाने वाले अनसुंधानɉ 

पर सहायता राͧश Ĥदान करने पर आपि×त एव ंउĒ ĤǓतबधं लगा Ǒदया । 
 1997 - ãयकेूͧमया रोग ǑहमेटोपाइǑटक èटेम कोͧशकाओं ɮवारा उ×पÛन होता है । 
 1998 - जेàस थॉमसन एव ंसाͬथयɉ ने सव[Ĥथम मानͪवक ħणूीय èटेम कोͧशका लाइन का 

Ǔनमा[ण ͩकया । 
 2003 - NIH के डा. सɉगटेओ शीने बÍचɉ के दधू के दांत मɅ वयèक èटेम कोͧशका कȧ खोज 

कȧ। 
 2004 - 05 - कोǐरया के व£ैाǓनक हवांग य-ू शुक ने मनçुय के अǓनषेͬचत अडं से कई मानव 

ħूणीय èटेम लाइन तैयार करने का दावा ͩकया । िजसका बाद मɅ खÖडन ͩकया गया ।   
 2005 - इंÊलɇड कȧ ͩकंगèटन ͪवæवͪवधालय के व£ैाǓनकɉ ने èटेम कोͧशकाओं के एक नये 

Ĥकार - अàबलȣक काड[-रÈत- (Umblical Cord blood) से ĤाÜत ħूणीय èटेम कोͧशकाओं 
कȧ खोज कȧ । 

 2001 - 2006 - अमेǐरका के राçĚपǓत जाज[ बशु ने ħूणीय èटेम कोͧशका, वयèक èटेम 
कोͧशका एव ंजÛतु èटेम कोͧशका के अनसुधंान के ͧ लए ͪ वशेष सहायता राͧश कȧ घोषणा कȧ।    

 18 जुलाई, 2006 को संयÈुत राÏय अमेǐरका के सीनेट ने èटेम कोͧशका अनसुंधान 
एडवाÛसमेÛट एÈट H. R. 810. पाǐरत ͩकया । 

 19 जुलाई, 2006 को राçĚपǓत जाज[ बशु ने H. R. 810 (èटेम कोͧशका अनसुंधान 
एडवाÛसमेÛट एÈट) के ͪवǽƨ वीटो का Ĥयोग ͩकया । 

 7 जनवरȣ, 2007 वेक फारेèट ͪवæवͪवɮयालय के व£ैाǓनक डा. एÛथानी एटाला एव ंहाव[ड[ 
ͪवæवͪवɮयालय के व£ैाǓनकɉ ने एक नये Ĥकार कȧ èटेम कोͧशका को एिàनऑǑटक ġव मɅ 
खोजा । 

 फरवरȣ 2006 - पॉपलेुशन काउिÛसल अमेǐरका के Ĥजनन जीव ͪव£ानी मैØय ूपी. हाडȸ ने 
èटेम लȣͫडग कोͧशकाओं कȧ खोज कȧ । 
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12.4 èटेम कोͧशकाओं के Ĥकार (Types of Stem Cells)  
सभी Ĥाͨणयɉ मɅ èटेम कोͧशकाओं का शरȣर मɅ पायी जाने वालȣ ͪ वͧभÛन Ĥकार कȧ ͪ वभेǑदत कोͧशकाओं 
मɅ ǽपाÛतरण ǓनरÛतर होता रहता है । एक Ĥकार कȧ èटेम कोͧशका ͩकतनी Ĥकार कȧ ͪवभेǑदत 
कोͧशकाओं का Ǔनमा[ण कर सकती है उसे ¢मता या शÈतता कहते हɇ । शÈतता के आधार पर èटेम 
कोͧशकाओं को Ǔनàन Ĥकारɉ मɅ वगȸकृत ͩकया जा सकता है. 
पणू[शÈत èटेम कोͧशकायɅ (Totipotent Stem Cells) 
एक वयèक Ĥाͨण मɅ अनेक Ĥकार कȧ कोͧशकायɅ पायी जाती हɇ । उदाहरण के ͧलए मनçुय के शरȣर 
मɅ लगभग 200 Ĥकार कȧ कोͧशकायɅ पायी जाती है । ऐसी कोͧशकायɅ िजनमɅ शरȣर मɅ पायी जाने वालȣ 
समèत Ĥकार कȧ कोͧशकाओं का Ǔनमा[ण करने कȧ ¢मता होती है, उÛहɅ पणू[ शÈत कोͧशकायɅ कहत े
हɇ । Ǔनषेͬचत अÖड के Ĥारंͧभक ͪ वदलनɉ के फलèवǾप बनने वालȣ कोͧशकायɅ पणू[शÈत èटेम कोͧशकायɅ 
होती हे, । यह मोǾला अवèथा तक सीͧमत होती है । 

 
ͬचğ 12.2 : ǑहमेटोपॉइǑटक èटेम कोͧशकायɅ 

अनेक¢म èटेम कोͧशकायɅ (Pluripotent Stem Cells) 
इन कोͧशकाओं मɅ पणू[शÈत कोͧशकाओं से थोडी कम ¢मता होती है । ये शरȣर मɅ पायी जाने वालȣ 
अनेक Ĥकार कȧ कोͧशकाओं का Ǔनमा[ण करती है परÛत ुसभी Ĥकार कȧ कोͧशकाये नहȣ ंबना सकती 
। Þलाèटोͧसèट अवèथा मɅ आÛतǐरक कोͧशका ͪपडं कȧ कोͧशकायɅ अनेक ¢य कोͧशकायɅ होती हɇ ये 
ÜलेसेÛटा के अǓतǐरÈत शरȣर मɅ पायी जाने वालȣ सभी कोͧशकाओं का Ǔनमा[ण कर सकती है। 
बहु शÈत èटेम कोͧशकायɅ (Multipotent Stem Cells) 
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इन कोͧशकाओं कȧ ¢मता अनेक¢म कोͧशकाओं कȧ तलुना मɅ कम होती है । ये शरȣर मɅ केवल कुछ 
Ĥकार कȧ कोͧशकाओं का Ǔनमा[ण करती है । उदाहरण : ǑहमेटोपॉइǑटक èटेम कोͧशकायɅ ǽͬधर मɅ उपिèथत 
इǐरथोसाइट, बेसोͩफल, इओͧसनोͩफल, Ûयटूोͩफल, मोनोसाइट, ͧलèफोसाइट एव ंÜलेटलेɪस का Ǔनमा[ण 
करती है। 
एकल èटेम कोͧशकाएं (Unipotent Stem Cells) 
इन कोͧशकाओं मɅ केवल ͪवͧशçट Ĥकार कȧ कोͧशकाओं के Ǔनमा[ण कȧ ¢मता होती है । ये वयèक 
Ĥाͨणयɉ के शरȣर मɅ ͪवशेष उ×तकɉ मɅ पायी जाती हɇ जहाँ पर ये सामाÛयतया कोͧशका हाǓन को परूा 
करती है ।   

12.5 İोत के आधार पर èटेम कोͧशकाओं के Ĥकार (Types of Stem 
Cells Based on Their Source) 

èटेम कोͧशकाओं को उनके İोत या उपिèथǓत के आधार पर Ǔनàन Ĥकारɉ मɅ वगȸकृत ͩकया जा 
सकता है: 
1. ħूणीय èटेम कोͧशकायɅ (Embryonic Stem Cells) 
2. ħूणीय जनन ्कोͧशकायɅ (Embryonic germ Cells/Primordial Germ Cells)   
3. फȧटल èटेम कोͧशकायɅ (Foetal Stem Cells) 
4. जरायनुाल ǽͬधर èटेम कोͧशकाएं (Umblical Blood Stem Cells) 
5. वयèक èटेम कोͧशकायɅ (Adult Stem Cells) 
ħूणीय èटेम कोͧशकायɅ (Embryonic Stem Cells) 
ये कोͧशकायɅ ħूण कȧ Ĥारिàभक अवèथा मɅ पायी जाती हɇ । Ǔनषेचन के लगभग 30 घÛटे बाद यÊुमनज 
मɅ ͪ वदलन Ĥारàभ हो जाता है तथा Ǔनषेचन के 3-4 Ǒदन पæचात ्ħूण एक ठोस गɅद के समान Ǒदखायी 
देने लगता है इसमɅ लगभग 12 या अͬधक कोरक खÖड होते हɇ । इस अवèथा को मोǽला अवèथा कहत े
हɇ । Ǔनषेचन के 5-6 Ǒदन पæचात ǓनरÛतर कोͧशकाओं के ͪ वभाजन के फलèवǾप मोǽला अवèथा एक 
खोखलȣ गɅद के समान रचना मɅ बदल जाती है इसे Þलाèटोͧसèट अवèथा कहते हɇ । 
Þलाèटोͧसèट का बाहरȣ èतर ĚोफोÞलाèट कहलाता है तथा इसके भीतर िèथत कोͧशकाओं के समूह 
को आÛतǐरक कोͧशका ͪपÖड कहते हɇ । इस अवèथा मɅ ħूण मɅ लगभग 70 ĚोफोÞलाèट कोͧशकायɅ 
एव ं30 कोͧशकायɅ आंतǐरक कोͧशका ͪपÖड मɅ होती है । आंतǐरक कोͧशका ͪपÖड कȧ 
कोͧशकायɅ अनेक¢म ħणूीय èटेम कोͧशकायɅ (pluripotent stem cells) होती हɇ । ये कोͧशकायɅ 
ħूण के ͪवकास के दौरान तीनɉ जनन ्èतरɉ (एÈटोडम[, मीजोडम[ एव ंएÖडोडम[) का Ǔनमा[ण करती  
फटȹͧलटȣ िÈलǓनÈस मɅ बाéय पाğे Ǔनषेचन के फलèवǾप ĤाÜत ħूणɉ मɅ शेष बचे हु ये ħणूɉ से èटेम 
कोͧशकायɅ ĤाÜत कȧ जा सकती है । 
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ͬचğ 12.3 : ħूणीय èटेम कोͧशकायɅ 

ͪवगत वषɟ मɅ इन ħूणीय èटेम कोͧशकाओं को पथृक कर Ĥयोगशाला मɅ उͬचत वातावरण मɅ लàबे समय 
तक कãवर माÚयम मɅ रखकर अͪवभेǑदत अवèथा मɅ बनाये रखने कȧ तकनीक ͪ वकͧसत कȧ जा चुकȧ 
है । कãवर संवध[न माÚयम मɅ ये कोͧशकायɅ ǓनरÛतर ͪवभािजत होती रहती हɇ तथा इनमɅ ͪवभेदन कȧ 
¢मता भी बनी रहती है । ͪवसकानͧसन ͪवæवͪवɮयालय के जेàस थॉमसन एव ंउनके सहयोͬगयɉ ने 
(1999) सव[ Ĥथम ħणूीय èटेम कोͧशकाओं को पथृक कर लàबे समय तक संवध[न माÚयम मɅ ħूण 
पǐरवध[न के दौरान कोͧशका कȧ पणू[शÈतता मɅ कमी आती जाती है तथा वे अपने शÈतता खोकर पणू[शÈत 
से अनेक¢म एव ंअÛत मɅ पणू[ ͪवभेǑदत कोͧशका मɅ ǽपाÛतǐरत हो जाती    
2. Ĥारंͧभक जनन कोͧशकायɅ (Primordial Germ Cells) 
अनेक¢म ħूणीय èटेम कोͧशकाओं को Þलासटोͧसèट के आÛतǐरक कोͧशका ͪपÖड के अǓतǐरÈत Ǔनषेचन 
के 5-9 सÜताह बाद मानव ħणूं कȧ जनǓनक उभार (genital ridge) से भी ĤाÜत ͩकया जा सकता 
है । इन कोͧशकाओं को Ĥारिàभक जनǓनक जम[ कोͧशकायɅ कहते हɇ । ये कोͧशकाये जनदɉ मɅ उͬचत 
वातावरण मɅ जनन ्कोͧशकाओं का Ǔनमा[ण करती हɇ । वयèक नर एव ंमादा मɅ वषृण एव ंअÖडाशय 
मɅ Đमश: èपमȶटोगोǓनयल èटेम कोͧशका एव ंऊगोǓनया èटेम कोͧशका Ǿप मɅ पायी जाती है । जॉन 
िजअरहाट[ एव ंसाͬथयɉ ने सव[Ĥथम ͪ Ĥमाͫड [यल जम[ कोͧशकाओं से अनेक¢म ħणूीय जनन ्कोͧशकायɅ 
ĤाÜत कȧ । 
वयèक èटेम कोͧशका (Adult Stem Cells) 
वयèक Ĥाͨण के शरȣर मɅ उपिèथत èटेम कोͧशकाओं को वयèक èटेम कोͧशका कहते है । वयèक Ĥाͨणयɉ 
के शरȣर मɅ èटेम कोͧशकायɅ कई उ×तकɉ मɅ पायी जाती है । जो ͪवभेǑदत काͧशकाओं के बीच-बीच मɅ 
उ×तकɉ या अंगɉ मɅ उपिèथत रहती है । ये सामाÛयतया उन कोͧशकाओं मɅ ͪ वभेǑदत हो सकती है िजन 
उ×तकɉ मɅ पायी जाती है । इन èटेम कोͧशकाओं का मुÉय काय[ उन ऊतकɉ कȧ मरàमत एव ंरख-रखाव 
करना है िजन मɅ ये पायी जाती है । Ǔनàन Ĥकार कȧ वयèक èटेम कोͧशकायɅ अिèथमÏजा, मिèतçक, 
×वचा, रÈत वाǑहǓनया,ँ कंकाल, पेशी एव ंयकृत मɅ पायी जाती हɇ । 
i. अिèथमÏजा मɅ दो Ĥकार कȧ वयèक èटेम कोͧशकायɅ पायी जाती हɇ 
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a. ǑहमेटोपॉइǑटक èटेम कोͧशकायɅ : जो लाल रÈत कͨणकाओं, ͪवͧभÛन Ĥकार कȧ æवेत रÈत 
कͨणकाओं, Üलेटलेɪस का Ǔनमा[ण करती हɇ । 

b. èĚोमल èटेम कोͧशकायɅ : ये अिèथ कोͧशकाओं (ऑिèटयोसाइटस), उपिèथ कोͧशकाओं 
(कोÛĜोसाइɪस), वसा कोͧशकाओं (एडीपोसाइट) एव ंसंयोजी ऊतक (ͧलगामेÛɪस एव ंटेÛडन) 
का Ǔनमा[ण करती है । 

ii. Ûयरूल èटेम कोͧशकायɅ : ये तंǒğका तंğ मɅ पायी जाती हɇ तथा तीन Ĥकार कȧ कोͧशकाओं का Ǔनमा[ण 
करती हɇ 
a. तंǒğका कोͧशकायɅ (Ûयरूॉन) 
b. एèĚोसाइɪस (नान-Ûयरूोनल) 
c. ओलाइगोडÛेɬğोसाइɪस (नान-Ûयरूोनल) 

iii. ×वचा èटेम कोͧशकायɅ : ये बाéया ×वचा कȧ सुर¢ा×मक èतरɉ का Ǔनमा[ण करती है । 
iv. मीसनकाइमल èटेम कोͧशकाये : ये ओिèटओÞलाèट कॉÛĜोÞलाèट, एͫडपोसाइट तथा कभी-कभी 

मायोसाइट कोͧशकाओं का Ǔनमा[ण करती हɇ । 
v. आंğ उपकला èटेम कोͧशकायɅ : ये èतàभाकार, गोÞलेट, पेनथ एव ंएÛटरोएÛडोकाइन कोͧशकाओं 

का Ǔनमा[ण करती है ।  

12.6 वयèक èटेम कोͧशकाओं का लचीलापन एवं Ěांसͪवभेदन 
(Plasticity and Transdifferentiation)  

कुछ वषɟ पवू[ यह माना जाता था ͩ क एक ͪ वͧशçट उ×तक या अंग मɅ उपिèथत èटेम कोͧशकायɅ केवल 
उसी उ×तक या अंग कȧ ͪवͧशçट ͪवभेǑदत कोͧशकाओं का Ǔनमा[ण कर सकती हɇ । परÛतु आधुǓनक Ĥयोगɉ 
से £ात हुआ है ͩक एक ऊतक / अंग मɅ उपिèथत èटेम कोͧशकायɅ दसूरे उ×तक / अंग मɅ उपिèथत 
ͪवͧशçट कोͧशकाओं का Ǔनमा[ण भी कर सकती है । उदाहरण के ͧलए अिèथ मÏजा मɅ उपिèथत 
ǑहमेटोपॉइǑटक èटेम कोͧशकायɅ रÈत कोͧशकाओं के अǓतǐरÈत अÛय ͪवͧशçट Ĥकार कȧ कोͧशकाओं जसेै 
कंकाल पेशी कोͧशका, ǿदय पेशी कोͧशका, तंǒğका कोͧशका आǑद का Ǔनमा[ण कर सकती हɇ । इसी तरह 
मिèतçक मɅ उपिèथत èटेम कोͧशकायɅ रÈत कोͧशकायɅ, पेशी कोͧशकायɅ आǑद को जÛम दे सकती हɇ। 
अत: एक उ×तक मɅ उपिèथत ͪ वͧशçट èटेम कोͧशकायɅ अÛय उ×तकɉ मɅ उपिèथत ͪ वभेǑदत कोͧशकाओं 
का Ǔनमा[ण कर सकती हɇ । इस घटना को लचीलापन (Plasticity) कहते हɇ तथा इस ĤͩĐया को 
ĚाÛसͪवभेदन (Transdifferentiation) कहते हɇ । 
जरायनुाल ǽͬधर èटेम कोͧशकायɅ (Limbical Cord Blood Stem Cells) 
बÍचे के जÛम के बाद जरायनुाल के रÈत को इक͡ा कर इसमɅ से ħणूीय èटेम कोͧशकाओं को पथृक् 
कर Ǒहमशीतन कर ͧलया जाता है । जरायनुाल èटेम कोͧशकायɅ ǑहमेटोपॉइǑटक èटेम कोͧशकाओं का 
एक अÍछा İोत है । बÍचे के जÛम के पæचात ्नाल ǽͬधर का कोई उपयोग नहȣं होता, यह åयथ[ जाता 
है तथा यह ͪवͬध माता एव ंͧशशु दोनɉ के ͧलए सुरͯ¢त है । इस Ǒदशा मɅ काफȧ अनसुधंान काय[ ͩकये 
जा रहे हɇ । तथा इन èटेम कोͧशकाओं को भावी उपयोग मɅ लेने हेतु सरुͯ¢त रखने के ͧलए बड़े शहरɉ 
मɅ èटेम कोͧशका बɇक कȧ èथापना कȧ जा चुकȧ है ।   
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12.7 ħूणीय èटेम कोͧशकायɅ एवं वयèक èटेम कोͧशकाओं मɅ अÛतर 
(Differences between Embryonic and Adult Stem Cells)  

ħूणीय èटेम कोͧशकाये पणू[शÈतया अनेक ¢म कोͧशकाये होती हɇ । ये ͩकसी भी Ĥकार कȧ कोͧशका 
मे ͪ वभेǑदत हो सकती है । परÛत ुवयèक èटेम कोͧशकायɅ सामाÛयतया उन कोͧशकाओं मɅ हȣ ͪ वभेǑदत 
हो सकती है िजन उ×तकɉ या अंगɉ मɅ ये पायी जाती हɇ । हालांͩक वयèक èटेम कोͧशकाओं मɅ कुछ 
लचीलापन (plasticity) पाया जाता है । ħणूीय èटेम कोͧशकाएं वयèक èटेम कोͧशकाओं कȧ तलुना 
संÉया Ïयादा होती है तथा इनको कãवर माÚयम मɅ आसानी से कãवर ͩकया जा सकता है । जबͩक 
वयèक èटेम कोͧशकाओं कȧ पणू[ Ǔनͧम[त उ×तकɉ मɅ संÉया काफȧ कम होती है तथा कãवर माÚयम 
मɅ इनकȧ संÉया मɅ आसानी से वृͪ ƨ नहȣं हो पाती । वयèक Ĥाͨण मɅ केवल èवय ंकȧ वयèक 
èटेमकोͧशकाओं को Ĥ×यारोͪपत ͩकया जा सकता है । ताͩक ये ĤǓतर¢ा तंğ ɮवारा अèवीकार न हो 
। परÛतु Èया वयèक मनçुय मɅ ħणूीय èटेम कोͧशकाओं को भी अèवीकार ͩ कया जायेगा? इसका अब 
तक èपçट £ान नहȣं हो पाया है । वयèक èटेम कोͧशकाओं मɅ Ïयादा DNA ͪवकृǓतयाँ हो सकती हɇ 
Èयɉͩक वयèक शरȣर कई Ĥकार के ͪ वͩकरणɉ, ͪ वषाण ुपदाथȾ से एÈपॉज (expose) होती है तथा इसमɅ 
कई उ×पǐरवत[न भी उ×पÛन हो सकत ेहɇ । परÛतु ħणूीय èटेम कोͧशकाओं मɅ DNA ͪवकृǓतया ँ
सामाÛयतया नहȣं होती । ħूणीय èटेम कोͧशकायɅ अनेक¢म होती हɇ परÛत ुटȣलामरेज एÛसाइम कȧ 
उÍच ͩĐयाशीलता के कारण इनमɅ आबदु[ (टयमूर) उ×पÛन करने कȧ संभावना का खतरा होता है ।   

12.8 èटेम कोͧशकाओं का मह×व (Application of Stem cells) 
1. अिèथ मÏजा Ĥ×यारोपण (Bone narrow transplantation) 
अिèथमÏजा एक Ĥकार का èपजंी उ×तक है जो अंस मɅखला, करोǑट, Įोͨण मेखला, पसͧलयɉ, èटन[म, 
हुमरस एव ंफȧमर अिèथयɉ मɅ पायी जाती है । इसमɅ ǑहमेटोपॉइǑटक èटेम कोͧशकायɅ पायी जाती है 
जो शरȣर मɅ ǽͬधर कोͧशकाओं का Ǔनमा[ण करती हɇ । अिèथ मÏजा को पथृक कर कुछ समय तक 
संवध[न माÚयम मɅ सचंǓयत ͩकया जा सकता है परÛतु इनका संवध[न मुिæकल होता है ।  
अिèथ मÏजा Ĥ×यारोपण के ͧलए दाता कȧ Įोͨण मɅखला से अिèथ मÏजा को एकğ ͩकया जाता है 
तथा इसे Ēाहȣ के शरȣर मɅ Ĥ×यारोͪपत कर दȣ जाती है । अिèथमÏजा ĚाÏनÜलाÛट दो Ĥकार का हो 
सकता है 
i. èव: Ĥ×यारोपण (Autotransplantation) : इस Ĥकार के Ĥ×यारोपण मɅ िजस Ĥाͨण से 

अिèथमÏजा ĤाÜत कȧ जाती है उसी Ĥाͨण मɅ इसको संवध[न के पæचात ्पनु: Ĥ×यारोͪपत करत े
हɇ । इस Ĥ×यारोपण मɅ ĤǓतकार (rejection) संभावना नहȣं रहती हɇ । 

ii. एलोजǓनक Ĥ×यारोपण (Allogenic Transplantation) : जब एक Ĥाͨण कȧ अिèथ- मÏजा 
(दाता) Ǔनकालकर उसी जाǓत के दसूरे Ĥाͨण मɅ Ĥ×यारोͪपत (infuse) करते हɇ । इसमɅ ĤǓतर¢ा 
तंğ ɮवारा अèवीकार करने ĤǓतरोधी ĤǓतकार (immuse rejection) कȧ संभावना अͬधक होती 
है । अत: Ĥ×यारोपण से पवू[ दाता एव ंĒाहȣ Ĥाͨणयɉ कȧ HLA एंटȣजन ĤाǾप का सहȣ Ĥकार से 
ͧमलान ͩकया जाता है । 

अिèथ मÏजा Ĥ×यारोपण कȧ आवæयकता (Need of Bone marrow Transplantation)  
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अिèथमÏजा का Ĥ×यारोपण कई Ĥकार कȧ बीमाǐरयɉ जसेै ͧलàफोमास, ãयकेूͧमया आǑद केÛसर के इलाज 
के ͧ लए ͩकया जाता है । इस Ĥकार के केÛसर रोगɉ मɅ æवेत रÈत कͨणकाओं WBC कȧ संÉया Ĥभाͪवत 
होती है । कई बार कȧमोथेरेपी एव ंͪवͩकरण थेरेपी के बाद भी अिèथ मÏजा Ĥ×यारोप ͩकया जाता है 
। Èयɉͩक कȧमोथेरेपी एव ंͪ वͩकरणो से केÛसर कोͧशकाओं के साथ-साथ अिèथ मÏजा मɅ उपिèथत èटेम 
कोͧशकायɅ भी मतृ हो जाती है िजसमɅ रÈत कोͧशकाओं का Ǔनमा[ण नहȣं होता । अत: इन रोͬगयɉ मɅ 
कȧमोथेरेपी एव ंͪ वͩकरण थेरेपी के पवू[ अिèथ मÏजा कोͧशकाओं को Ǔनकालकर संवध[न कर लेते है तथा 
इसे थेरेपी के बाद - अिèथ मɅ Ěांसãयजु (transfuse) कर देते हɇ । अिèथ मÏजा मɅ उपिèथत èटेम 
कोͧशकायɅ रÈत कोͧशकाओं का Ǔनमा[ण कर देती हɇ । अिèथमÏजा का Ĥ×यारोपण हͧसयाकार रÈतहȣनता 
(sickle cells anemia) एव ंथेलेसेͧमया रोͬगयɉ मɅ भी असामाÛय (defective) ǑहमेटोपॉइǑटक तğं 
को ͩĐयाशील तंğ मɅ बदलने के ͧलए भी ͩकया जाता है । 

12.8.2 रोग उपचार (Therapeutic Application) 

भͪवçय मɅ èटेम कोͧशकाओं का उपयोग ͪवͧभÛन Ĥकार के रोगɉ के उपचार के ͧलए, उपयोग मɅ ͧलये 
जाने कȧ काफȧ सभंावनायɅ åयÈत कȧ जा रहȣ है । इनका उपयोग नçट हु ये या ¢ǓतĒèत या रोग Ēèत 
अंगɉ को ठȤक करने के ͧलए लाभदायक ͧसƨ होगा । उदाहरण पͩक[ Ûसन रोग, एãलमर रोग, मधमेुह, 
ǿदयाघात, मायोकाͫड [यल इनफारेÈसन मेरारÏज,ु चोट आǑद । Ĥयोगशाला मɅ ħणूीय èटेम कोͧशकाओं 
के संवध[न माÚयम मɅ रखकर ͪवͧशçट Ĥकार कȧ कोͧशकाओं जैसे ǿदय पेशी कोͧशकाओं, तंǒğका 
कोͧशकाओं, यकृत कोͧशकाओं, इÛसुͧ लन İाͪवत करने वालȣ β-कोͧशकाओं मɅ ͪवभेदन सफलता पवू[क 
ͩकया जा चुका हɇ । 
कई Ĥकार के रोग जो तंǒğका कोͧशकाओं के नçट होने के कारण उ×पÛन होते हɇ, उनका उपचार èटेम 
कोͧशकाओं के ĤǓतèथापन ɮवारा होने कȧ सभंावना बढ़ȣ है । 

 
ͬचğ 12.4 : कॉͫड [योमायोसाइɪस का Ĥ×यारोपण 

i. पͩक[ Ûसन का रोग (Parkinson’s Disease) 
इस रोग का मुÉय ल¢ण चलने मɅ परेशानी, जोडɉ मɅ जकडपन यह रोग पेͧशयɉ मɅ (treisors) उ×पÛन 
होना तथा शाǐररȣकȧ संतुलन मɅ कमी आǑद है । मÚय मिèतçक के सÞसटेिÛसया नाइĒा केÛġ मɅ तंǒğका 
कोͧशकाओं के नçट हो जाने के कारण उ×पÛन होता है । ये तंǒğका कोͧशकायɅ डोपामीन İाͪवत करती 
है । इन कोͧशकाओं कȧ कमी के कारण पवू[ साइनोिÜटक Ûयरूॉन के ͧसरɉ पर ͪवशेष ĤोटȣÛस, 
α-सबÛयिूÈलन एकğ हो जाते हɇ । पͩक[ Ûसन रोग के ल¢णɉ यÈुत चूहे मɅ Ûयरूॉनल èटेम कोͧशकाओं 
को इÛवÈैट करने पर ये èटेम कोͧशकायɅ तंǒğका कोͧशकाओं मɅ ͪवभेǑदत हो जाती है तथा मिèतçक 
मɅ समा जाती है । ऐसे चूहɉ मɅ पͩक[ Ûसन रोग के ल¢णɉ मɅ काफȧ कमी देखी गयी । सन ्1990s मɅ 
अनसुंधान ɮवारा यह दशा[या गया ͩक पͩक[ Ûसन रोग से Ēͧसत मनçुय के मिèतçक के Ĥभाͪवत भाग 
मɅ तंǒğका कोͧशकाओं के इÛसैÈट करने पर इस रोग के ल¢णो मɅ कमी हो जाती है । ये तंǒğका कोͧशकायɅ 
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गभ[पात से ĤाÜत आ से ĤाÜत कȧ गयी थी । इस Ĥकार इस Ǒदशा मɅ ͩकये गये अनसुधंान दशा[ते है 
ͩक भͪवçय मɅ तंǒğका कोͧशकाओं के नçट हो जाने पर होने वाले रोगɉ को èटेम कोͧशकाओं के Ĥ×यारोपण 
ɮवारा ठȤक ͩकया जा सकेगा । 
ii. èपाइनल कॉड[ मɅ चोट लग जाने पर (In Spinal Chord Injury) 
चूहɉ पर ͩ कये गये ͪ वͧभÛन Ĥयोगɉ से £ात हुआ है ͩ क èपानल काड[ मɅ चोट लगने पर या अÛय Ĥकार 
से ¢Ǔत हो जाने पर इसका ħणूीय èटेम कोͧशकाओं के Ĥ×यारोपण ɮवारा उपचार सàभव है । ये ħणूीय 
èटेम कोͧशकायɅ जीͪवत रहते हु ये लàबी दरूȣ तक अͧभगमन दशा[ती हɇ तथा तीन मुÉय Ĥकार कȧ तंǒğका 
कोͧशकाओं : Ûयरूॉन, एèĚोसाइɪस एव ंओलाइगोडÛĜोसाइट मɅ ͪ वभेदन दशा[ती है तथा इन कोͧशकाओं 
मɅ पनुमा[इलेशन भी Ǒदखायी पड़ता है । 

 
ͬचğ 12.5 : ħूणीय èटेम कोͧशकाओं का Ĥ×यारोपण 

iii. ıदयघात (Myocordial Infraction) मɅ 
कोरोनरȣ धमनी मɅ ǽकावट हो जाने पर ǿदय पेशीयɉ मɅ रÈत आपǓूत[ मɅ ǽकावट हो जाती है । िजससे 
पेशीयɉ को उͬचत माğा मɅ O2 एव ंपोषण कȧ आपǓूत[ नहȣं हो पाती । फलèवǾप पेͧशयɉ कȧ म×ृय ुहो 
जाती है इससे ǿदय कȧ रÈत पàप करने कȧ ¢मता घट जाती है । यǑद इन नçट हु यी पेशीयɉ के èथान 
पर सामाÛय ǿदय पेशी तÛत ु(कͫड [योमायोसाइɪस) का Ĥ×यारोपण कर Ǒदया जाये तो ǿदय अपना काय[ 
सामाÛय Ǿप से करने लगता है । आधुǓनक पǐर¢णɉ से £ात हुआ है ͩक ħणूीय èटेम कोͧशकाओं को 
ǿदय के ¢ǓतĒèत भाग मɅ Ĥ×यारोͪपत करने पर ये काͫड [योमायोसाइटस ्कोͧशकाओं मɅ ͪवभेǑदत हो 
जाती है । तथा ये बहु केÛġȣय ǿदय पेशी तÛतुओं मे ǽपाÛतǐरत हो जाती हɇ । इस Ĥकार ħणूीय èटेम 
कोͧशकायɅ काͫड [योमायोसाइटस ्का एक अÍछा İोत हो सकती हɇ । 
iv. मधमेुह रोग के उपचार मɅ (Managment of Diabetes Mellitus) 
अÊनाशय मɅ िèथत β-कोͧशकायɅ इंसुͧलन हामȾन का संæलेषण एव ंİावण करती है जो रÈत मɅ शक[ रा 
के èतर को िèथर बनाये रखता है । β-कोͧशकाओं मɅ ¢Ǔत हो जाने पर रÈत मɅ İाͪवत होने वालȣ इंसुͧलन 
का èतर घट जाता है िजससे रÈत मɅ शक[ रा का èतर बढ़ जाता है जो पेशाब मɅ भी आने लगता है 
। इस रोग को मधुमेह (डायǒबǑटज मैलाइɪस) रोग कहते हɇ । इस रोग के उपचार के ͧलए रोगी को 
ĤǓतǑदन खाने के पवू[ इसंुͧलन का इंजैÈशन लगाया जाता है । यǑद èटेम कोͧशकाओं को β -कोͧशकाओं 
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मɅ ͪवभेǑदत कर अÊनाशय मɅ Ĥ×यारोपण कर Ǒदया जावे तो इस रोग से छुटकारा ͧमलने कȧ संभावना 
है । अभी हाल के कुछ वषɟ मɅ माइस कȧ ħणूीय èटेम कोͧशकाओं पर अनेक Ĥकार के अनसुधंान काय[ 
Ĥकाͧशत हु ये हɇ िजनके आधार पर यह Ǔनçकष[ Ǔनकलता है ͩ क ħूणीय èटेम कोͧशकाओं ɮवारा इसंुͧलन 
İाͪवत करने वालȣ कोͧशकाओं का Ǔनमा[ण सभंव है । इन कोͧशकाओं मɅ self assemby (èव समूहन) 
का गणु भी होता है अत: ये सामाÛय अÊनाशय कȧ सरंचना एव ंइंसुͧलन İावण मɅ काफȧ समानता 
दशा[ती है । परÛतु इस Ĥकार से ĤाÜत β -कोͧशकायɅ सामाÛय β -कोͧशकाओं से कुछ जीÛस कȧ 
अͧभåयिÈत मɅ ͧ भÛनता दशा[ती है । तथा ħूणीय èटेम कोͧशकाओं से ĤाÜत इंसुͧलन İावण करने वालȣ 
कोͧशकाओं मɅ एलोĒाÝट ǐरजÈसन एव ंआटोइàयǓुनटȣ कȧ सभंावना हो सकती है । 
β -कोͧशकाओं के अलावा अÛय कोͧशकाओं के Ěासंͪवभेदन (transdifferentration) के ɮवारा इसंुͧलन 
İावण करने कȧ Ǒदशा मɅ भी अनसुधंान काय[ ͩकया जा रहा है । 
v. जलने या ×वचा पर घाव होने (In burns & Skin ulcers) 
जलने या ×वचापर घाव होने के कारण कई लोगɉ कȧ म×ृय ुहो जाती है । इस Ĥकार के रोगɉ के इलाज 
के ͧलए उपकला उ×तकɉ का एलोĒाÜत (allogroft) ͩकया जाता है । बाéया चम[ (epedermis) 
मुÉयतय ǓनरÛतर नयी बनने वालȣ बहु  èतǐरत एपीथीͧलयम (Stratified epithelium) कȧ बनी होती 
है । इस èतर मɅ मुÉय Ǿप से ͩकरेǑटनोसाइɪस एव ंअÛय Ĥकार कȧ कोͧशकायɅ जसेै लɇगर हैÛस कोͧशकायɅ, 
ͧमलेनोसाèपस एव ंमकȶ ल कोͧशकायɅ होती है । बाéया चम[ मɅ िèथत èटेम कोͧशकाओं ɮवारा ×वचा के 
बाéयी पतɟ का ǓनरÛतर नवीनीकरण होता रहता है । इस Ĥकार इन èटेम कोͧशकाओं का उपयोग ×वचा 
मɅ घाव हो जाने पर या जलने पर ͩकया जा सकता है । उपचम[ कोͧशकाओं का उपयोग भͪवçय मɅ 
जीन थेरेपी मɅ भी करने कȧ संभावना है । 
vi. ऊतकɉ या शरȣर कȧ बनावट को ठȤक करने के ͧलए (Tissue engineering) 
इनͪववो (Invivo) अवèथा मɅ सबसे पहले ×वचा का Ǔनमा[ण ͩकया गा था । èटेम कोͧशकाओं का उपयोग 
शरȣर के उ×तकɉ कȧ बनावट को सुÛदर बनाने मɅ (cosmetic surgery) तथा ͧसर पर बाल उगाने 
के ͧलए भी ͩकये जाने कȧ सभंावना है । 
vii. अंग Ĥ×यारोपण मɅ (Organ Transplantation) 
èटेम कोͧशकाओं का उपयोग ¢ǓतĒèत अंगɉ को बदलने के ͧलए ͩकया जा सकेगा । इसके ͧलए आजकल 
èटेम कोͧशकाओं को सरुͯ¢त रखने के ͧलए बɇकɉ कȧ èथापना कȧ जा रहȣ है । ¢ǓतĒèत अंगɉ को बदलने 
के ͧलए दाता कȧ आवæयकता होती है तथा इसमɅ कई Ĥकार कȧ ĤǓतर¢ा (Immunological) सàबंͬ धत 
कǑठनाइयाँ आती है । केवल एक समान जुडवां बÍचɉ मɅ हȣ अंग Ĥ×यारोपण सभंव है । अÛय पǐरिèथǓतयɉ 
मɅ Ĥ×यारोप करने पर दाता के अंग एव ंĒाहȣ के शरȣर मɅ एंटȣजन एक समान नहȣ ंहोने पर उन अंगɉ 
का ĤǓतकार हो जाता है । ऐसी िèथǓत मɅ यǑद उसी Ĥाͨण के शरȣर से ĤाÜत èटेमकोͧशकाओं ɮवारा 
अंग का Ǔनमा[ण कराकर उसे ¢ǓतĒèत अंग के èथान पर Ĥ×यारोपण ͩकया जाये तो इसका ĤǓतकार 
नहȣं होगा । व£ैाǓनकɉ कȧ कãपना है ͩक एक Ǒदन इन èटेम कोͧशकाओं ɮवारा Ĥयोगशालाओं मɅ ͪवͧभÛन 
अंगɉ का Ǔनमा[ण ͩकया जा सकेगा । इन अंगɉ का उपयोग ¢ǓतĒèत या रोगĒèत अंगɉ को बदलने 
मɅ ͩकया जायेगा । हावड[ ͪवæवͪवɮयालय के व£ैाǓनकɉ ने èटेम कोͧशकाओं से एक मğूाशय के ढांचे 
का Ǔनमा[ण ͩकया । िजसके बाहरȣ भाग मɅ पेशी कोͧशकायɅ तथा भीतरȣ सतह पर एͪपͬथͧलयम (उपकला) 
कोͧशकायɅ èथाͪपत कȧ । इस ढाचें को संवध[न माÚयम मɅ रखने पर यह संरचना कोͧशकाओं Ĥचरुोƫवन 
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के ɮवारा एक मूğाशय जसैी सरंचना का Ǔनमा[ण कर देती है । जब Ĥयोगशाला मɅ Ǔनͧम[त इस मूğाशय 
को चूहे के शरȣर मɅ Ĥ×यारोͪपत ͩकया गया । कुछ समय बाद इसमɅ रÈत वाǑहǓनया,ँ तंǒğकायɅ ͪ वकͧसत 
हो जाती है । इसका ढाचंा (scaphold) धीरे-धीरे नçट हो गया । तथा यह मğूाशय कȧ तरह काय[ 
करने लगा । इस Ĥकार èटेम कोͧशकाओं ɮवारा ǿदय कपाट, रÈत वाǑहǓनयɉ, काǑट[लेज, काǓन[या, पेशी 
ऊतक बनाने मɅ भी ͩकया जा सकेगा । 
viii. औषͬध खोज एव ंपǐर¢ण (Drug discovery and Testing) 
नवीन औषͬधयɉ कȧ खोज सामाÛयतया ͪवͧभÛन जÛतुओं पर दवा के Ĥभाव के आधार पर कȧ जाती 
है । यह एक लàबी ͪवͬध है तथा इसमɅ बडी संÉया मɅ जानवरɉ को करना पड़ता है तथा दवा कȧ माğा 
भी काफȧ खच[ होती है । èटेम कोͧशकाओं के संवधन[ से कई Ĥकार कȧ ͪवभेǑदत कोͧशका लाइÛसको 
ͪवकͧसत ͩकया जा चुका है । Ĥयोगशाला मɅ इन-ͪवĚो (in-vitro) अवèथा मɅ औषͬधयɉ के Ĥभाव को 
पǐर¢ण इन कोͧशकाओं पर ͩकया जा सकता है । इसमɅ समय कम लगेगा तथा दवा कȧ माğा भी काफȧ 
कम खच[ होगी। 
ix. ħूण ͪ वकास कȧ ĤͩĐया के समझने के ͧलए (To understand Normal Development 

Process) 
इन-ͪवĚो (in-vitro) अवèथा मे èटेम कोͧशकाओं मɅ ͪवभेदन का अÚययन, ħणू के ͪवकास समझने 
मɅ ͧलए भी उपयोगी है । ͩकस Ĥकार कȧ कोͧशका ͩकस पथ ɮवारा, ͩकन-ͩकन अणओंु कȧ उपिèथǓत 
मɅ ͪवͧभÛन ͪवͧशçट ͪवभेǑदत कोͧशकाओं का Ǔनमा[ण करती है । 
x. जीन उपचार (Gene Therapy) 
कई Ĥकार के रोग जीन मɅ ͪ वकृǓत / उ×पǐरवत[न के फलèवǾप होते हɇ । िजसके कारण शरȣर मɅ उͬचत 
Ĥोटȣन का सæंलेषण नहȣं होता । व£ैाǓनकɉ का मत है ͩ क आटोलोÊस èटेम कोͧशका Ĥ×यारोपण ɮवारा 
सामाÛय जीन थेरेपी के माÚयम से उस रोग का उपचार ͩकया जा सकता है जो ͪवकृत जीन के कारण 
होता है । 
xi. लͯ¢त जीन नॉक आउट Ĥाणी (Gene-targeted Knockout animals) 
इस तकनीक का उपयोग सामाÛय जीन के èथान पर उ×पǐरवǓत[त एलȣल या असामाÛय जीन  
(disrupted gene) का समावेश करने मɅ ͩकया जाता है । इस Ĥकार ͩकसी सामाÛय जीन के काय[ 
का संदमन कर Ǒदया जाता है ऐसे Ĥाͨणयɉ को नॉक- आउट Ĥाणी कहते है । ऐसे Ĥाͨणयɉ मɅ उस ͪ वͧशçट 
जीन का काय[ एव ंउससे होने वाले Ĥभावɉ का अÚययन ͩकया जा सकता है । जीन नाक- आउट Ĥाणी 
उ×पÛन करने के ͧलए èटेम कोͧशकाओं का उपयोग ͩकया जाता है èटेम कोͧशकाओं     
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ͬचğ 12.6 : Þलाèटोͧसèट को ͧमØया गभ[ धारण चहेू के गभा[शय मɅ Ǔनरोͪपत करना 

को Þलाèटोͧसèट के आÛतǐरक कोͧशका गÍुछ से पथृक कर संवध[न माÚयम मɅ रखा जाता है । इन 
èटेम कोͧशकाओं मɅ उ×पǐरवǓत[त या असामाÛय जीÛस (disrupted gene) का Ĥवेश करा देते हɇ । 
कुछ समय पæचात(्उन समजात पनु[योिजत कोͧशकाओं का चयन करते हɇ िजनमɅ इिÍछत जीन का 
समावेश सामाÛय जीन के èथान पर हुआ है । इन समजात पनु[योिजत ħणूीय कोͧशकाओं को Ēाहȣ 
Ĥाणी (मादा) के Þलाèटोͧसèट मɅ Ĥवेͧशत कर देते हɇ तथा इस Þलाèट  को ͧमØया गभ[ धारक चूहे के 
गभा[शय मɅ ǓनǾͪपत कर देते हɇ । इसके फलèवǾप काइमेǐरक Ĥाͨणयɉ का Ǔनमा[ण होता है । इन 
काइमेǐरक Ĥाͨणयɉ कȧ परèपर Ĥजनन से समयÊुमी नॉक आउट जÛतु का Ǔनमा[ण ͩकया जाता है ।   

12.9 èटेम कोͧशका लाइÛस (Stem Cell Lines)  
नवàबर सन ्1998 मे व£ैाǓनकɉ के दो समूहɉ ने ħणूीय èटेम कोͧशकाओं कȧ अमर कोͧशका लाइÛस 
का सव[Ĥथम Ǔनमा[ण ͩ कया । जेàस थॉमसन एव ंसाͬथयɉ ने मानव ħूण से èटेम कोͧशकाओं को पथृक 
कर संवध[न माÚयम मɅ रखा । तथा इनसे पाचँ ħणूीय èटेम कोͧशका लाइÛस का ͪ वकास ͩ कया । दसूरे 
व£ैाǓनकɉ जॉन िजअरहाट[ एव ंसाͬथयɉ ने Ĥाइमाͫड [यल जनन ्कोͧशकाओं को ħणू से पथृक कर ħणूीय 
èटेम कोͧशका लाइन का ͪ वकास ͩकया । इन èटेम कोͧशकाओं को अͪवभेǑदत अवèथा मɅ लàबे समय 
तक संवध[न माÚयम मɅ जीͪवत रखा जा सकता है । सन ्2001 के आँकडɉ के आधार पर लगभग 64 
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ͪवͧभÛन ħूणीय èटेम कोͧशका लाइÛस का ͪवकास ͩकया जा चकुा था । हमारे देश मɅ भी दो Ĥयोगशालाओं 
मɅ (i) ǐरलायÛस लाइफ साइÛस मुàबई (7-कोͧशका लाइÛस) एव ं(ii) राçĚȣय जीवͪव£ान केÛġ, मंगलूर 
मɅ 3 ħणूीय èटेम कोͧशका लाइÛस का ͪवकास ͩकया जा चकुा है ।   

12.10 èटेम कोͧशका अनुसंधान मɅ बाधायɅ (Problem in Stem Cell 
Research) 

1. èटेम कोͧशकाओं का उपयोग Ïयादातर जÛतुओं मɅ हȣ ͩकया गया है । मनçुय मɅ इसकȧ सफलता 
का अÚययन बहु त कम ͩकया गया है । तथा मनçुय के शरȣर मɅ इनके दçुĤभावɉ कȧ जानकारȣ 
अभी नहȣ ंहो पायी है । 

2. संवध[न माÚयम मɅ ͩकस Ĥकार èटेम कोͧशकाओं को ͪवͧशçट कोͧशकाओं मɅ ͪवभेǑदत ͩकया 
जाये । इसको जानने के ͧलए व£ैाǓनक ǓनरÛतर Ĥयास कर रहे हɇ । इस Ǒदशा मɅ कुछ सफलता 
भी ͧमलȣ है । 

3. नǓैतकता सàबधंी मƧेु (Ethical Issues) : ħूण èटेम कोͧशकायɅ Ïयादातर ħणू के उ×तकɉ 
से ĤाÜत कȧ जाती है । अत: इसमɅ मानव ħणू कȧ आवæयकता होती है । अत: अनसुंधान 
कायɟ मɅ मानव ħणू का उपयोग एक बहस का मुƧा है Èयɉͩक èटेम कोͧशकायɅ ĤाÜत करने 
के ͧलए ħणू ह×याये या गभ[पात जैसी घटनायɅ बढ़ जायɅगी । मानव अंगɉ के अवधै åयापार 
को बढावा ͧमलेगा । 

èवाͧम×व का अͬधकार एव ंपेटेÛट (Ownership Right and Patent) 
èटेम कोͧशका अनसुधंान ¢ेğ मɅ कई Ĥकार कȧ ͪ वͬचğ काननूी बधंाये भी हɇ । जसेै दाता कौन है? Èया 
ħणू को दाता माना जाये िजसके शरȣर से èटेम कोͧशकायɅ ĤाÜत कȧ गयी हɇ? या माता-ͪपता को जो 
èटेम कोͧशकाओं को ĤाÜत करने कȧ सहमǓत देते हɇ । कई कàपǓनयाँ दाता ħूण से ĤाÜत èटेम कोͧशकाओं 
का उपयोग åयापाǐरक लाभ के ͧलए करɅगी । इस लाभ मɅ दाता का Èया हक होगा? 
उपरोÈत सभी समèयाओं का हल Ǔनकालने के ͧलए एक ͪवèततृ बहस एव ंउͬचत काननू åयवèथा कȧ 
आवæयकता है । अमेǐरका मɅ अगèत, सन ्1993 मɅ NIH ने इस मुƧे पर एक पेनल बहस का आयोजन 
ͩकया तथा èटेम कोͧशका अनसुधंान के ͧ लए इͬथकल एव ंकाननूी गाइड लाइÛस (guide lines) बनाɃ 
। परÛत ुसन ्1996 मɅ अमेǐरकȧ कांĒेस ने मानव ħणू अनसुधंान कायɟ मɅ आͬथ[क सहायता पर रोक 
लगा दȣ गयी । व£ैाǓनकɉ के Ĥयासɉ के फलèवǾप अमेǐरकȧ राçĚपǓत जाज[ बशु ने पवू[ मɅ तैयार कȧ 
गयी 60 मानव ħणू èटेम लाइÛस पर अनसुंधान के ͧ लए आͬथ[क सहायता के ͧ लए सहमǓत Ĥदान कȧ 
। 
अत: èटेम कोͧशकाओं कȧ भͪवçय मɅ åयापक उपयोग कȧ सभंावनायɅ हɇ । इस Ǒदशा मɅ ǓनरÛतर Ĥयास 
जारȣ है ।  

बोध Ĥæन  
A. बहु ͪवकãपीय Ĥæन 
1. Ǔनàनͧलͨखत मɅ कौनसी èटेम कोͧशकायɅ पूण[ सÈत होती है :   
 (a) Þलाèटोͧसèट कȧ आÛतǐरक कोͧशका ͪपÖड कȧ कोͧशकायɅ  
 (b) Ĥारिàभक ħूण कȧ मोǾला अवèथा कȧ Þलाèटोͧमयस[   



164 
 

 (c) ǑहमेटोपॉइǑटक èटेम कोͧशकायɅ 
 (d) जरायुनाल ǽͬधर èटेम कोͧशकायɅ  () 
2. èटेम कोͧशकाओं का उपयोग ͩकया जा सकता है. 

 (a) पाͩक[ सÛसन रोग के उपचार मɅ 
 (b) ǿदयाघात के उपचार मɅ 
 (c) लͯ¢त जीन नॉकआउट जÛतुओं के Ǔनमा[ण के ͧलये   
 (d) उपरोÈत सभी मɅ    () 
3. èटेम कोͧशकाओं का गुण है 
 (a) अ×यͬधक ͪवभाजन ¢मता 
 (b) पुनन[वीकरण ¢मता 
 (c) कई Ĥकार कȧ कोͧशकाओं मɅ ͪवभेǑदत होने कȧ ¢मता   
 (d) उपरोÈत सभी मɅ     () 
4. ħूणीय èटेम कोͧशकायɅ होती है. 
 (a) पूण[ सÈत 
 (b) अनेक¢म 
 (c) बहु सÈत 
 (d) ͪवभेǑदत 
B. ǐरÈत èथानɉ कȧ पूǓत [ कȧिजये 
1. .................. èटेम कोͧशकायɅ वृषण मɅ पाई जाती है । 
2. ħूणीय èटेम कोͧशकाओं को.......................... .... से ĤाÜत ͩकया जाता है । 
3. ǽͬधर मɅ उपिèथत ͪ वͧभÛन Ĥकार कȧ कोͧशकाओं का Ǔनमा[ण................... .... èटेम 
 कोͧशकाओं से होता है । 
C. Ǔनàन मɅ से स×य अथवा अस×य कथन छांǑटये - 
1. वयèक èटेम कोͧशकायɅ शरȣर के सभी भागɉ मɅ  पायी जाती है तथा ये ͪ वभािजत होकर 
 मृत या ¢ǓतĒèत कोͧशकाओं को हटाकर उनके èथान पर नयी कोͧशकाओं का Ǔनमा[ण 
 करती है । (स×य / अस×य)  
2. शरȣर मɅ  एक उ×तक मɅ पायी जाने वालȣ èटेम कोͧशकायɅ दूसरे उ×तक मɅ उपिèथत 
 ͪवभेǑदत कोͧशकाओं का Ǔनमा[ण कर सकती है । (स×य / अस×य) 
3. Þलाèटोͧसèट मɅ पायी जाने वालȣ आÛतǐरक कोͧशका ͪपÖड कȧ कोͧशकायɅ पूण[शÈत 
 èटेम कोͧशकायɅ होती है । (स×य / अस×य)   
4. èटेम कोͧशकाओं को लàबे समय तक संवध[न माÚयम मɅ अͪवभेǑदत अवèथा मɅ जीͪवत 
 रखा जा सकता है । (स×य / अस×य)   
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5. वयèक मानव के मिèतçक मɅ भी èटेम कोͧशकायɅ पायी जाती हɇ िजनमɅ एèटोसाइदस, 
 ओलाइगोडेÛɮडोसाइɪस एवं Ûयूरॉन मɅ ͪवभेǑदत होने कȧ ¢मता होती है । (स×य / 
 अस×य)      

12.11 सारांश (Summary) 
èटेम कोͧशकायɅ ħणू एव ंवयèक मɅ पायी जाने वालȣ ͪ वशेष Ĥकार कȧ अͪवभेǑदत कोͧशकायɅ है िजनमɅ 
जीवन पय[Ûत ͪ वभाजन का गणु पाया जाता है तथा ͪ वभाजन के फलèवǾप ये अपने समान नयी èटेम 
कोͧशकायɅ एव ंǓनधा[ǐरत कोͧशकाओं का Ǔनमा[ण करती हɇ । िजसमɅ Ǔनधा[रण कȧ ĤͩĐया होती हɇ िजसके 
फलèवǾप एक ͪवͧशçट पथ मɅ ͪवभेǑदत हो जाती है । ͪवभेदन ¢मता के आधार पर èटेम कोͧशकȧय 
पणू[ शÈत, अनेका¢र, बहु शÈत एव ंएकलशÈत Ĥकार कȧ होती हɇ । İोत के आधार पर èटेम कोͧशकाओं 
को ħूणीय èटेम कोͧशकायɅ, ħूणीय जनन कोͧशयɅ, फǑटल èटेम कोͧशकाओं, जरायनुाल रÈत èटेम 
कोͧशकाओं मɅ वगȸकृत कर सकते हɇ। एक अंग मɅ उपिèथत ͪवͧशçट èटेम कोͧशकायɅ दसूरे अंग मɅ 
उपिèथत ͪ वͧशçट कोͧशकाओं का Ǔनमा[ण कर सकती है । èटेम कोͧशकाओं का अिèथमÏजा Ĥ×यारोपण 
मɅ भी ͪ वͧशçट मह×व है । अभी हाल के वषɟ मɅ ͩ कये गये अनसुंधान कायɟ से पता चलता है ͩ क अनेक 
रोग जो èटेम कोͧशकाओं ɮवारा कोͧशकाओं के नçट होने के कारण उ×पÛन होत ेहɇ उनके उपचार मɅ 
ͩकया जा सकेगा । इनके उपयोग से पͩक[ Ûसन रोग, एãलȣमर रोग ǿदयघात, ǿदय कपाट, मधमेुह, 
जलने एव ं×वचा पर घाव आǑद उपचार मɅ उ×साहवध[क पǐरणाम ĤाÜत हु ये हɇ । èटेम कोͧशकाओं ɮवारा 
नये अंगɉ का Ǔनमा[ण कर उÛहɅ Ĥ×यारोͪपत ͩकया जा सकेगा । नवीन औषͬधयɉ कȧ खोज एव ंइनके 
Ĥभावɉ का अÚययन भी èटेम कोͧशकाओं से ͪ वकͧसत ͪ वभेǑदत कोͧशकाओं पर ͩकया जा सकेगा । èटेम 
कोͧशकाओं का उपयोग जीन थेरेपी, जीन नॉड आउट जÛतुओं के ͪवकास के ͧलए भी ͩकया जाता है 
। इस Ĥकार èटेम कोͧशकाओं के åयापक उपयोग कȧ Ǒदशा मɅ अनेक अनसुधंान काय[ ĤगǓत पर चल 
रहे हɇ । परÛतु साथ मɅ कई Ĥकार के नीǓतगत Ĥæन इसके साथ जुड़े हɇ । 

12.12 शÞदावलȣ (Glossary) 
पणू[शÈत कोͧशकायɅ Totipotent Cell 
अनेक¢ कोͧशकायɅ Pluripotent Cell 
बहु शÈत कोͧशकायɅ Multipotent Cell 
एकलशÈत कोͧशकायɅ Unipotent 
ħूणीय èटेम कोͧशकायɅ Embryonic Stem Cell 
वयèक èटेम कोͧशकायɅ Adult Stem Cell 
अिèथमÏजा Bone Marrow 
रÈत कोͧशकाओं का Ǔनमा[ण Haematopoiesis 
ͪवभेǑदत कोͧशकायɅ Differentiated Cells 
कोͧशकȧय संतǓत Cell lineage 
जराय ुनाल Umblical Cord 
Ǒहमशीतन Cryopreservation 
Ĥ×यारोपण Transplantation 
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12.13 संदभ[ ĒÛथ (Further Readings) 
1. Robart Lanza etal (eds.) : Essentials of Stem Cell Biology Elsevier, Academic 

Press, London 
2. Gerald Karp : Cell and Molecular Biology, John Wily & Sons, INC, New York. 

12.14 बोध Ĥæनɉ के उ×तर (Answers to Self-assessment 
Questions) 

A. बहु ͪवकãपी Ĥæन 
1. (b) 2. (d) 3. (d) 4. (b) 

B. ǐरÈत èथानɉ कȧ पǓूत[ कȧिजये : - 
1. èपमȶटोगोǓनयल èटेम कोͧशकायɅ   
2. Þलाèटोͧसèट कोͧशका ͪपÖड से   
3. ǑहमेटोपॉइǑटक èटेम कोͧशकायɅ 

C. स×य, अस×य कथन छांǑटये -   
1. स×य 
2. स×य 
3. अस×य 
4. स×य 
5. स×य 

12.14 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Questions) 
1. èटेम कोͧशका से आप Èया समझते हɇ? 
2. सÈतता के आधार पर èटेम कोͧशकाओं को वगȸकृत कȧिजये । 
3. ħूणीय èटेम कोͧशकायɅ ͩकस İोत से ĤाÜत कȧ जाती है? 
4. अिèथमÏजा मɅ रÈत कोͧशकाओं के Ǔनमा[ण कȧ ĤͩĐया को ͬचğ ɮवारा समझाइये । 
5. ħूणीय èटेम कोͧशका एव ंवयèक èटेम कोͧशकाओं के उपयोग के फायदे एव ंनकुसान कȧ 

åयाÉया कȧिजये। 
6. आधुǓनक अनसुधंानɉ के आधार पर èटेम कोͧशकाओं के मह×व पर एक लेख ͧलͨखये ।  
7. èटेम कोͧशका अनसुधंान के साथ जुड ेनीǓतगत मुƧɉ एव ंउनके Ǔनराकरण पर Ĥकाश डाͧलये।  
8. èटेम कोͧशकाओं के ͪवͧशçट गणु ͧलͨखये ।  
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इकाई 13: जÛतुओ ंकȧ ÈलोǓनगं (Animal Cloning) 
इकाई कȧ Ǿपरेखा (Outline of Unit) 
13.0 उƧेæय (Objectives) 
13.1 Ĥèतावना (Introduction) 
13.2 ÈलोǓनगं का अथ[ (Meaning of Cloning) 
13.3 ÈलोǓनगं के Ĥकार (Types of Cloning) 

13.3.1 जीन ÈलोǓनगं (Gene Cloning) 
13.3.2 जीवɉ कȧ ÈलोǓनगं (Animal Cloning) 
13.3.3 ħणू ÈलोǓनगं (Embryo Cloning) 

13.4 जीवɉ मɅ ÈलोǓनगं कȧ ͪवͬधया ँ(Methods of Animal Cloning) 
13.4.1 नाͧभकȧय केÛġक ĤǓतरोपण तकनीक (Nuclear Transfer Technique) 
13.4.2 होनोलूल ूतकनीक (Honolulu Technique) 

13.5 जÛतु ÈलोǓनगं का इǓतहास (History of Animal Cloning) 
13.5.1 एàफȧबीयन मɅ ÈलोǓनगं (Cloning in Amphibians)  
13.5.2 èतनधाǐरयɉ मɅ ÈलोǓनगं (Cloning in Mammals) 

(ii) भेड का Èलोन ''डालȣ'' (Clone of Sheep) 
(iii) बÛदर का Èलोन (Clone of Monkey) 
(iv) माइस का Èलोन (Clone of Mice) 
(v) ǒबãलȣ का Èलोन (Clone of Cat) 
(vi) भɇस का Èलोन (Clone of Buffallow)  
(vii) अÛय èतनधाǐरयɉ के Èलोन (Clone of other Mammals)  
(viii) मानव ÈलोǓनगं (Clone of Man) 

13.6 ÈलोǓनगं के उƧेæय (Objectives of Cloning) 
13.6.1 ͬचͩक×सकȧय ÈलोǓनगं (Therapeutic Cloning) 
13.6.2 Ĥजननीय ÈलोǓनगं (Reproductive Cloning) 

13.7 ÈलोǓनगं मɅ कǑठनाइयाँ (Problem in Cloning) 
13.8 ÈलोǓनगं को लेकर नǓैतकता सàबिÛधत Ĥæन (Ethical issues related to Cloning) 
13.9 ħणू èथानाÛतरण तकनीक (Embryo Transfer Technique) 

13.9.1 Ĥजनन सहायक तकनीक के Ǿप मɅ (As assisted Reproductive Technology) 
13.9.2 घरेलू पशुओं मɅ ħणू èथानाÛतरण तकनीक के उपयोग 

 (Use of Embryo Transfer Technique in farm Animals) 
13.10 ħूण èथानाÛतरण तकनीक कȧ ĤͩĐया (Process of Embryo Transfer Technique)   

13.10.1 सुपरओवलेूशन (Superovulation) 
13.10.2 अÖडाणु ĤािÜत (Retrieval of Oocyte) 
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13.10.3 शुĐाणुओं कȧ ĤािÜत (Collection of Sperm) 
13.10.4 बाéय Ǔनषेचन (In-vitro Fertilization) 
13.10.5 ħूण का èथानाÛतरण (Embryo Transfer) 

13.11 साराशं (Summary) 
13.12 शÞदावलȣ (Glossary) 
13.13 संदभ[ Ēथं (Further Readings) 
13.13 बोध Ĥæनɉ के उ×तर (Answers to Self-assessment Questions)  
13.14 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Question) 
13.15 अßयासाथ[ Ĥæनɉ के उ×तर (Answers to Exercise Questions)  

13.0 उƧेæय (objective) 
इस इकाई मɅ ÈलोǓनगं एव ंħूण èथानानÛतरण तकनीक एव ंमहल पर चचा[ कȧ गयी है । इस इकाई 
को पढ़ने के बाद आप Ǔनàन ǒबÛदओंु कȧ जानकारȣ ĤाÜत कर सकɅ गे : 
 ÈलोǓनगं का अथ[ एव ंइसके Ĥकार 
 Ĥाͨणयɉ मɅ ÈलोǓनगं कȧ ͪवͬधया ँ
 ÈलोǓनगं का मह×व 
 ÈलोǓनगं से जुड़े नǓैतक एव ंनीǓतगत मुƧे, तथा 
 ħूण èथानाÛतरण तकनीक एव ंइसके उपयोग ।   

13.1 Ĥèतावना (Introduction) 
Èलोन एक Ēीक भाषा से ͧ लया गया शÞद है, 'Klon', िजसका अथ[ हɇ Twig अथा[त ्एक व¢ृ कȧ शाखायɅ 
। वनèपǓत जगत ्मɅ अनेक पौधɉ को उगाने के ͧ लए उस पौधे कȧ छोटȣ - छोटȣ टहǓनयाँ काटकर जमीन 
मɅ रोप देते हɇ । इस ͪवͬध को 'कलम' लगाना कहते हɇ । कुछ समय बाद इन कलमɉ से नये पादपɉ 
का Ǔनमा[ण हो जाता है । इस ͪवͬध से ĤाÜत होने वाले सभी संतǓत पादप गणुɉ मɅ परèपर एव ंअपने 
जनक पादप, िजससे कलम तैयार कȧ गयी थी, के समान होते हɇ । यह एक काǓयक जनन ्ͪवͬध है 
तथा इसमɅ केवल एक हȣ जनक भाग लेता है तथा पौधे के ल¢ण पीढ़ȣ दर पीढ़ȣ समान बने रहत ेहɇ। 
पेड़ पौधɉ मɅ कलम या ĒाÝट ɮवारा एक समान पौधे तैयार करने कȧ काǓयक जनन ͪवͬध का £ान 
मनçुय को काफȧ समय से है । परÛतु Èया जÛतओंु मɅ भी यह सàभव है? Èयɉ नहȣं एक उÛनत नèल 
कȧ अͬधक दधू देने वालȣ गाय कȧ ĤǓतǾप अनेक संतǓत गायɅ ĤाÜत कȧ जायɅ? Èयɉ नहȣं एक अÍछे 
शÈल - सरूत, बुͪ ƨमान मनçुय के उसके समान हȣ गणुɉ वाले पğु उ×पÛन हो? इस Ĥकार के कई Ĥæन 
मनçुय के मिèतçक ǓनरÛतर उठते रहɅ हɇ । 
उÍच Ĥाͨणयɉ मɅ सामाÛयत: लɇͬ गक (sexual) Ĥजनन होता है । िजसमɅ नर एव मादा दोनɉ भाग लेत े
हɇ । मादा के अÖड (egg) एव ंनर के शुĐाणु के Ǔनषेचन के फलèवǾप जो रचना बनती है उसे यÊुमनज 
(zygote) कहते हɇ । यह यÊुमनज समय के साथ ͪवभािजत और ͪवकͧसत होते हु ये अंतत: एक नये 
जीव के Ǿप मɅ जÛम लेता है । संतǓत मɅ माता एव ंͪपता दोनɉ के Ĥभावी ल¢ण Ĥकट होते हɇ । इस 
Ĥकार एक कोͧशका से बहु कोͧशकȧय Ĥाणी का Ǔनमा[ण होता है तथा Ĥ×येक कोͧशका मɅ DNA समान 
होता है । इससे èपçट है ͩक हर कोͧशका मɅ जीव Ǔनमा[ण के ͧलए सारȣ सचूनायɅ मौजूद रहती हɇ । 
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लेͩकन यहाँ यह Ĥæन उठता है ͩक जब हर कोͧशका मɅ समान 0124 उपिèथत है तो Ĥजनन के ͧलए 
जनǓनक कोͧशका (Germ cell) कȧ हȣ आवæयकता Èयɉ है? Èया शरȣर कȧ ͩकसी भी कोͧशका से 
जीव का Ǔनमा[ण नहȣं ͩकया जा सकता? ͩकस Ĥकार एक पणू[ ͪ वभेǑदत दैǑहक कोͧशका के केÛġक को 
एक पणू[सÈत (totipotent) केÛġक मɅ ǐरĤोĒाàड (reprogrammed) ͩकया जाये? इस Ĥकार 
पǐरवध[न, जनन एव ंआनवुंͧ शक ¢ेğɉ मɅ ǓनरÛतर अनसुधंानɉ से ĤाÜत जानकाǐरयɉ एव ंतकनीकȧ उÛनयन 
के फलèवǾप व£ैाǓनकɉ ने कई जÛतुओं के Èलोन बनाने मɅ सफलता ĤाÜत कȧ ।   

13.2 ÈलोǓनगं का अथ[ (Meaning of Cloning)  
Èलोन (clone) एक ऐसी जैͪवक रचना है जो एकमाğ जनक (माता अथवा ͪ पता) से गरै लɇͬ गक ͪ वͬध 
ɮवारा उ×पÛन होता है । उ×पाǑदत ''Èलोन'' अपने जनक से शारȣǐरक एव ंआनवुंͧ शक Ǿप से पणू[त : 
समǾप होता है । इस Ĥकार ͩकसी भी जीव का ĤǓतǾप बनाना हȣ ÈलोǓनगं कहलाता है । ÈलोǓनगं 
के फलèवǾप जÛम लेने वाले समèत सतंǓत जीव परèपर एव ंजनक के समान काब[न कापी (Replica) 
होते हɇ ।   

13.3 कलोǓनगं के Ĥकार (Types of Cloning)  
ÈलोǓनगं शÞद का Ĥयोग åयापक अथ[ मɅ ͩकया जाता है । ÈलोǓनगं ͩकस èतर (level) पर कȧ गयी 
है इसके आधार पर ÈलोǓनगं तीन Ĥकार कȧ होती है 

13.3.1 जीन ÈलोǓनगं (Gene Cloning) 

एक हȣ जीन कȧ हू ब-हू  ĤǓतयाँ बनाना, जीन ÈलोǓनगं कहलाता है । जीन ÈलोǓनगं के ͧलए इिÍछत 
जीन को पहचान कर उसे पथृक कर ͧलया जाता है तथा इसे उपयÈुत वाहक (vector) के जीनोम के 
साथ जोड़ Ǒदया जाता है । इन पनुयȾिजत DNA धारक वाहकɉ को उͬचत पोषक (host), जीवाणु मɅ 
Ǔनवेͧशत करा Ǒदया जाता है । जब जीवाण ुके DNA का ĤǓतͪपͪपकरण होता है तो इस जीन का भी 
पनुरावत[न होता जाता है । इस Ĥकार इिÍछत जीन कȧ कई सारȣ ĤǓतͧलͪपयाँ ĤाÜत हो जाती है । इस 
ĤͩĐया को जीन ÈलोǓनगं कȧ स£ंा दȣ जाती है । 

13.3.2 जीवɉ कȧ ÈलोǓनगं (Animal Cloning) 

इस तकनीक मɅ अकेले जनक से भौǓतक एव ंआनवुंͧ शक Ǿप से समान अनेक संतǓत Ĥाͨण उ×पÛन 
ͩकये जाते हɇ । इस ͪ वͬध मɅ केÛġक रǑहत अǓनषेͬचत अडं मɅ वांǓछत दैǑहक कोͧशका के केÛġक  (2n) 
का ĤǓतरोपण कर Èलोन ĤाÜत ͩकया जाता है । इस ͪवͬध को केÛġक ĤǓतरोपण तकनीक कहते हɇ । 
भेड, बकरȣ, गाय, भɇस, माइस, सूअर, बÛदर आǑद कई जानवरɉ के Èलोन तैयार करने मɅ व£ैाǓनकɉ 
ने सफलता अिज[त कȧ है । 

13.3.3 ħूण ÈलोǓनगं (Embryo Cloning) 

मादा एव ंनर यÊुमकɉ (gametes) के ͧमलन से यÊुमनज (zygote) का Ǔनमा[ण होता है । इस यÊुमनज 
मɅ Ǔनषेचन के कुछ घटंɉ पæचात ्ͪ वदलन (cleavage) कȧ ͩĐया Ĥारàभ हो जाती है िजसके फलèवǾप 
Đमश: 2, 4, 8..... Þलाèटोͧमयस[ का Ǔनमा[ण होता है । यǑद Ĥार ्ंͧभक ħणू (8 celled stage) से 
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Þलाèटोͧमयस[ को पथृक कर संवध[न माÚयम मɅ रखा जाये तो Ĥ×येक Þलाèटोͧमयस[ से एक पथृक् ħणू 
का Ǔनमा[ण हो जाता है Èयɉͩक Þलाèटोͧमयस[ ħणू कȧ Ĥारिàभक अवèथा मɅ पणू[सÈत (totipotent) 
अवèथा मɅ होती है । इस ͪवͬध से ͪवकͧसत होने वालȣ समèत नवजात Ĥाͨण परèपर तो एक दसूरे 
कȧ ĤǓतͧलͪप होते हɇ परÛत ुये अपने माता-ͪपता कȧ पणू[ ĤǓतͧलͪप नहȣं होते हɇ । इस Ĥकार ͪवकͧसत 
हु ये संतǓत को यमज (twins) कहते हɇ ।   

13.4 जीवɉ मɅ ÈलोǓनगं कȧ ͪ वͬधयɉ (Methods of Animals Cloning) 

13.4.1 नाͧभकȧय केÛġक ĤǓतरोपण तकनीक (Nuclear transfer technique) 

Ĥाͨणयɉ मɅ ÈलोǓनगं सामाÛयतया केÛġक ĤǓतरोपण ɮवारा कȧ जाती है । इस तकनीक मɅ दो Ĥकार 
कȧ कोͧशकाओं को उपयोग मɅ ͧलया जाता है, िजनमɅ एक को Ēाहȣ (recipient) एव ंदसूरȣ कोͧशका 
को दाता (donor) कहते हɇ । Ēाहȣ कोͧशका के Ǿप मɅ हमेशा अǓनषेͬचत अडं कोͧशका लेते है तथा 
दाता कोͧशका के Ǿप मɅ ħणूीय कोͧशका / फȧटस कोͧशका या वयèक Ĥाणी कȧ दैǑहक कोͧशका  
(somatic cell) का उपयोग ͩ कया जाता है । अंड कोͧशका के गणु सğुɉ को एक अãĚाफाइन सÈशन 
माइĐोͪपपेट के ɮवारा बाहर चूष ͧलया जाता है । या पराबɇगनी ͩकरणɉ ɮवारा केÛġक को नçट कर 
Ǒदया जाता है । अगले चरण मɅ इस अंड को संवध[न माÚयम मɅ रखा जाता है । तथा इसमɅ हãकȧ सी 
ͪवधतु धारा ĤवाǑहत कȧ जाती है िजससे अंडा सͩĐय हो जाता है तथा इसमɅ कुछ समय पæचात ͪ वदलन 
(blastula stage) Ĥारàभ हो जात ेहɇ तथा 5 - 6 Ǒदन मɅ यह Þलाèतुला अवèथा मɅ बदल जाता है 
। इस ħणू को एक अÛय मादा िजसे सरोगेट माता (surrogate mother) कहत ेहै, उसके गभा[शय 
मɅ Ĥ×यारोͪपत कर Ǒदया जाता है, जहाँ पर यह दैǑहक ħूणीय ͪवकास कȧ ͪ वͧभÛन अवèथाओं से गजुरता 
हुआ नवजात Ĥाͨण को जÛम देता है । 
दाता दȿहेक कोͧशकाओं एव ंĒाहȣ केÛġक रǑहत अǓनषेͬचत अडंे को संवध[न माÚयम मɅ रखकर हãकȧ 
ͪवधुत धारा ĤवाǑहत कȧ जाती है । दाता एव ंĒाहȣ कोͧशकाओं के परèपर सलंयन ɮवारा केÛġक का 
èथानाÛतरण Ēाहȣ अǓनषेͬचत केÛġक रǑहत अंडे मɅ हो जाता है । एक अÛय ͪवͬध मɅ दाता एव ंĒाहȣ 
कोͧशका के सलंयन के ͧलए संÛडाई ͪवषाणु (Sendai Virus) भी काम मɅ ͧलए जात ेहै ।  
केÛġक ĤǓतरोपण तकनीक को Ǔनàन पदɉ मɅ ͪवभÈत ͩकया जा सकता है 
(i) अǓनषेͬचत Ēाहȣ अÖड से केÛġक या गणुसूğɉ को हटाना । 
(ii) दाता कोͧशका का चुनाव । 
(iii) दाता कोͧशका का Ēाहȣ केÛġक ͪवǑहन अंड कोͧशका से सलंयन या केÛġक ĤǓतरोपण ।   
(iv) संलǓयत अंड कोͧशका का संवध[न एव ंħूणीय ͪवकास । 
(v) Ĥारंͧभक का फोèटर मदर (foster mother) के गभा[शय मɅ èथानाÛतरण । 

13.4.2 होनोलूल ूतकनीक (Honolulu Technique) 

हवाई ͪवæवͪवɮयालय के व£ैाǓनकɉ ने दाता दैǑहक कोͧशका एव ंĒाहȣ अǓनषेͬचत केÛġक रǑहत अंड 
कोͧशका के सलंयन के èथान पर दाता संवͬध[त कोͧशका से केÛġक को पथृक कर इसे Ēाहȣ अǓनषेͬचत 
अंड मɅ Ĥ×यारोͪपत ͩकया तथा इस Ĥकार माइस (mice) का Èलोन ͪवकͧसत ͩकया ।   
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13.5 जÛतु ÈलोǓनगं का इǓतहास (History of Animal Cloning)  
जÛतुओं मɅ ÈलोǓनगं कȧ Ĥारिàभक शुǾआत èपीमान (Spemann) एव ंकुछ अÛय व£ैाǓनकɉ के 
अनसुंधान पर आधाǐरत है । èपीमान ने बताया ͩक सी अͬच[न (sea urchin) एव ंसैलामाÛडर  
(salamander) के ħणू कȧ कोͧशकाओं को Ĥारिàभक अवèथा मɅ पथृक कर देने पर Ĥ×येक कोͧशका 
एक सàपणू[ ħूण का Ǔनमा[ण कर देती है । 

13.5.1 एàफȧबीयन कȧ ÈलोǓनगं (Cloning in Amphibians) 

ͩफलाडेिãफया के केÛसर ǐरसच[ इिÛèटɪयटू मɅ काय[रत व£ैाǓनक राबट[ ǒĦÊस (Robert Briggs) एवं 
थामस ͩकंग (Thomas king) ने 1950s मɅ ħूण के केÛġक कȧ सशÈतता (potency) के अवèथा 
के अÚययन के ͧ लए ͧ लयोपाड[ मेढक राना ͪ पͪपयÛस (Rana pipiens) के अÖडɉ पर कुछ Ĥयोग ͩ कये 
। उÛहɉने मɅढक के अǓनषेͬचत अÖड को पराबɇगनी ͩकरणɉ (U. V. rays) से उपचाǐरत करके इसके 
केÛġक को नçट कर Ǒदया । इस अपकेिÛġत अÖड मɅ एक अÛय मɅढक के ħणू के Þलाèटोͧमयर से 
केÛġक (2n) को पथृक कर, Ĥ×यारोͪपत कर Ǒदया । उÛहɉने पाया ͩक इस अÖडे से ħणूीय ͪवकास के 
फलèवǾप टेडपोल लारवा का ͪवकास हुआ । परÛतु यह टेडपोल लारवा वयèक मेढ़क मɅ ǾपाÛतǐरत 
नहȣं हो पाया, इसकȧ म×ृय ुहो गयी । 

 
ͬचğ 13.1 : एàफȧǒबयन कȧ ÈलोǓनगं 

वष[   वै£ाǓनक ĤजाǓत ͪवͬध पǐरणाम 
1950 का राबट[ ǒĦÊस व थॉमस मेढ़क केÛġक èथानाÛतरण से टेडपोल का जÛम परÛतु 



172 
 

दशक ͩकंग अÖडाणु मɅ वयèक होने से पवू[ म×ृयु ।  
1960 का 
दशक 

जान. वी. गाड[न मेढ़क  केÛġक èथानाÛतरण, ×वचा, 
यकृत, वÈृक कोͧशका से 
अंडाणु मɅ  

टेडपोल का जÛम परÛतु 
वयèक होने से पवू[ म×ृयु । 

1970 इमÛैस फल मÈखी केÛġक èथानाÛतरण लावा[ क जÛम, परÛतु 
वयèक होने से पवू[ म×ृयु ।  

1984 मɇकĒाथ व सॉãटर चूहा केÛġक ĤǓतरोपण (ħूण से 
अÖडाणु मɅ) 

कुछ चूहɉ का जÛम, परÛतु 
वयèक अवèथा कोई भी 
ĤाÜत नहȣं कर सका । 

1993 
(अÈटूबर) 

हॉल एवं èटȣल मनै मनçुय ħणू क दो भागो मɅ 
पथृककरण  

पहलȣ बार दो जुड वां ͧशशओु ं
का जÛम । 

1996 (माच[) रॉजͧलन इंèटȣɪयूट के  
वै£ाǓनक 

भेड़ केÛġक ĤǓतरोपण संवͬध[त 
ħूण कोͧशका से अÖडाणु 

मेगान एवं माग[न नामक 
भेड़ɉ का जÛम । 

1997 
(फरवरȣ) 

रॉजͧलन इÛèटȣɪयटू के 
वै£ाǓनक 

भेड़ केÛġक ĤǓतरोपण (èतनĒंथी 
कोͧशका से अÖडाणु मɅ) 

''डॉलȣ'' भेड का जÛम । 

1997 (माच[) डीन ऑãफ एवं सहयोगी, 
ओरेगन 

बÛदर केÛġक ĤǓतरोपण (ħूण से 
अंडाणु मɅ) 

नेटȣ एवं डीटो नामक दो 
बÛदरो का जÛम 

1997 
(Ǒदसàबर) 

राजǓनन इिÛसटयूट के  
वै£ाǓनक 

भेड़ केÛġक ĤǓतरोपण (फȧटस 
कोͧशका से अंडाणु मɅ) 

मॉलȣ एवं पॉलȣ नामक दो 
भेडɉ का जÛम 

1998 
(जुलाई) 

हवाई माइस केÛġक ĤǓतरोपण  (वयèक 
कोͧशका से अंडाणु) 

ÈलोǓनगं ɮवारा 80 माइस 
का जÛम 

1998 
(फरवरȣ) 

ͪवæवͪवɮयालय के  
वै£ाǓनक 

बछड़ा केÛġक ĤǓतरोपण  (वयèक 
कोͧशका से अÖडाणु मɅ) 

बछडे का जÛम 

1998 ÞलÈैसबग[ भɇस केÛġक ĤǓतरोपण (×वचा 
कोͧशका से अÖडाणु मɅ) 

ͪवæव मɅ भɇस क Ĥथम Èलोन 
ĤाÜत ͩकया 

1999 (अमेǐरका) के वै£ाǓनक गाय केÛġक ĤǓतरोपण  (संवͬध[त 
×वचा फाइĦोÞलाèट कोͧशका 
से अÖडाणु) 

गाज[ एवं चालȹ नामक दो 
गायɉ का जÛम 

2000 राçĚȣय दÊुध अनसुंधान 
संèथान, करनाल   
(हǐरयाणा) 

गाय केÛġक ĤǓतरोपण (×वचा 
कोͧशका से) 

अनके गायɉ का जÛम 

2001 काटो एवं सहयोगी गाय केÛġक èथानाÛतरण से 
अÖडाणु मɅ 

6 –बछड़ो का जÛम 

2001  वेल एवं सहयोगी केबोटा 
एवं सहयोगी 

ǒबãलȣ केÛġक èथानाÛतरण, ×वचा, 
यकृत, वÈृक कोͧशका से 
अंडाणु मɅ  

Ĥथम ÈलोÛड ǒबãलȣ  
(काँपी कैट) का जÛम 

(Ǒदसàबर) A & M ͪ वæवͪवɮयालय 
टेÈसास के वै£ाǓनक 

 केÛġक èथानाÛतरण Ĥथम Èलोड धोड े 
(ĤोमेǑटआ) का जÛम 

2003 Italy (Cretona) घोडा केÛġक ĤǓतरोपण (ħूण से टेडपोल का जÛम परÛतु 
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अÖडाणु मɅ) वयèक होन से पवू[ म×ृयु । 

आÈसफोड[ ͪ वæवͪवɮयालय लंदन के व£ैाǓनक जेबी. गड[न (J. B. Gurdon) एव ंसाͬथयɉ ने सन ्1960 
के दशक मɅ केÛġक Ĥ×यारोपण कȧ एक अÛय ͪवͬध अपनायी । उÛहɉने ħणूीय कोͧशका के केÛġक के 
èथान पर मɅढ़क के टेडपोल कȧ आÛğ उपकला (intenstinal epithelium) कोͧशका के ͪवभेǑदत केÛġक 
का दाता (donor) केÛġक के Ǿप मɅ उपयोग ͩकया । जब अकेिÛġक अÖडɉ मɅ इन केÛġकɉ का ĤǓतरोपण 
ͩकया गया तो इन अंडɉ से लगभग 2% मɅ हȣ सामाÛय टेडपोल का ͪ वकास हुआ तथा शेष पणू[ ͪ वकास 
कȧ Ĥारिàभक अवèथाओं मɅ हȣ मर गये । इन Ĥयोगɉ से यह Ǔनçकष[ Ǔनकाला गया ͩक Ĥारिàभक ħणूीय 
कोͧशकायɅ पणू[शÈत (totipotent) होती हɇ परÛत ुजसै- जसेै ħणू का ͪवकास होता जाता है इन 
कोͧशकाओं मɅ ͪ वभेदन Ĥारàभ हो जाता हɇ फलèवǾप ħणू कȧ आय ुबढ़ने के साथ कोͧशकाओं मɅ सÈतता 
(potency) घटती जाती है । यǑद अंड ेमɅ पÍुछ कͧलका (tail bud) अवèथा से ĤाÜत कोͧशकाओं के 
केÛġक को ĤǓतरोͪपत ͩकया जाये तो अÖड़े का सामाÛय टेडपोल मɅ ͪवकास नहȣं होता । 

13.5.2 èतनधाǐरयɉ मɅ ÈलोǓनगं (Cloning in Mammals) 

(a) डॉलȣ (Dolly, The First mammalian Clone) 
èतनधाǐरयɉ मɅ ÈलोǓनगं का सूğपात ''डॉलȣ'' भेड के जÛम ɮवारा Ĥारàभ हुआ । सन ्1997 मɅ रोजͧलन 
इिÛसटयटू, एडीनबग[ èकाटलɇड के व£ैाǓनक डा. इयान ͪवãयटु (Ian Wilmut) एव ंउनके साͬथयɉ ने 
केÛġक ĤǓतरोपण तकनीक का Ĥयोग करके ''डॉलȣ'' नामक भेड का Èलोन तैयार ͩकया । डॉलȣ भेड 
के ͪवकास कȧ ͪवͬध का संͯ¢Üत ͪववरण Ǔनàन Ĥकार है 
1. एक 6 वषȸय सफेद मु ंह वालȣ गभ[èथ भेड (Fin Dorset Ewe) कȧ èतन ĒिÛथ से कोͧशकाओं 

को Ǔनकालकर एक ͪवͧशçट ͪवͧलयन मɅ रखा िजसमɅ कुछ पोषक त×व उपिèथत नहȣ ंथे । 
इसके फलèवǾप इन कोͧशकाओं मɅ कोͧशका ͪवभाजन होना बÛद हो गया तथा इसके जीन 
भी अͩĐय होते गये । इस Ĥकार ये कोͧशकायɅ सÜुतावèथा मɅ पहु ँच गयी । 

2. Ĥयोग के दसूरे भाग मɅ अनसुधंानकता[ओं ने एक अÛय काले मु ँह वालȣ èकॉǑटश मादा भेड 
(Scottish Black-Faced) से अǓनषेͬचत अÖडाण ुĤाÜत ͩकये । इस अÖडाणु को एक सÈशन 
ͪपपेट (suction pipette) कȧ सहायता से एक जगह पर िèथतर रखकर एक अÛय 
माइĐोͪपपेट के नुͩ कले ͧ सरɉ कȧ सहायता से इसके गणुसूğɉ को बाहर चूष (suck) ͧलया जाता 
है । इस Ĥकार अंडाणु को केÛġक ͪवǑहन कर Ǒदया जाता है । 

3. केÛġक रǑहत अडंाणु को सुÜत èतन ĒिÛथ कोͧशका के साथ संवध[न माÚयम मɅ रखा गया 
तथा इसमɅ ͪ वधतु धारा ĤवाǑहत कȧ गयी । िजसके फलèवǾप दोनɉ कोͧशकायɅ परèपर संगͧलत 
हो गयी तथा èतन ĒिÛथ कोͧशका का केÛġक, अकेिÛġक अंडाणु मɅ ĤǓतèथाͪपत हो गया कुछ 
समय पæचात ्इस अÖडे मɅ पǐरवध[न Ĥारàभ हो गया तथा लगभग 6 Ǒदनɉ बाद एक ħणू का 
Ǔनमा[ण हुआ । 

4. इस ħुण को एक अÛय मादा भेड़ िजसे सरोगेट माता (surrogate mother) कहते हɇ, उसके 
गभा[शय मɅ ĤǓतरोͪपत कर Ǒदया गया । गभा[वͬध (gestation) (148 Ǒदन) के पणू[ होने पर 
एक भेड का जÛम हुआ िजसे ''डॉलȣ'' नाम Ǒदया गया । डॉलȣ नाम अमेǐरकन पॉप गायक डॉलȣ 
माǑट[न के नाम पर रखा गया था । डालȣ जÛम के समय एकदम सामाÛय थी । इसकȧ शÈल 
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िजस भेड से ''डालȣ'' कȧ देह कोͧशका सकेंÛġक ͧलया गया था। उसके समǾप थी । इस Ĥकार 
Ĥथम èतनधारȣ Èलोन का जÛम हुआ । 

*इयान ͪवãमुट ने कुल 277 अंडाणुओं मɅ केÛġक का ĤǓतèथापन ͩकया । इनमɅ से केवल  29 मɅ हȣ 
ͪवदलन Ĥारàभ हुआ । इनमɅ से केवल 13 ħूणɉ को फाèटर मादा / सरोगेट मादा के गभा[शय मɅ 
सफलतापवू[क èथानाÛतǐरत कर Ǒदया गया तो केवल एक हȣ ħणू मɅ पणू[ ͪ वकास हो पाया िजससे ''डॉलȣ 
'' का जÛम हुआ । इस अनसुधंान के ͧ लये इयान ͪवãमुट एव ंसाͬथयɉ को नोबेल परुèकार से सàमाǓनत 
ͩकया गया । 
5. सन ्1998 मɅ डालȣ ने सामाÛय Ĥजनन ɮवारा एक नवजात को जÛम Ǒदया िजसे ''बॉनी'' नाम 

Ǒदया गया। 
फेफड़ɉ मɅ सĐमण हो जाने के कारण ''डॉलȣ '' गàभीर Ǿप से बीमार हो गयी िजसके कारण  14 फरवरȣ, 
2003 को पीडा से मुिÈत Ǒदलाने के ͧलए उसे इजेंÈशन देकर ͬचरǓनġा से सुला Ǒदया गया । 

 
ͬचğ : केÛġक ĤǓतरोपण तकनीक 

(b) बÛदर के Èलोन (Cloning in Monkeys) : ''डॉलȣ'' के जÛम के पæचात ÈलोǓनगं ͩक Ǒदशा मɅ 
ǓनरÛतर अनसुंधान काय[ जारȣ रहे । फरवरȣ, 1997 मɅ अमेǐरका के ओरेगॉन ĤाÛत के Ĥाइमेट शोध 
केÛġ ने दो लाल मुँह के बÛदरɉ (Rhesus monkey) के Èलोन, नेटȣ एव ंͫडटो (Netti and 
Ditto) के जÛम कȧ घोषणा कȧ। 
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(c) माइस का Èलोन (Clone in Mice) जुलाई, 1998 मɅ हवाई ͪवæवͪवɮयालय, होनोलूलू के व£ैाǓनकɉ 
ने माइस (Mice) मɅ वयèक कोͧशका के केÛġक का उपयोग करत ेहु ए Èलोन बनाने कȧ घोषणा 
कȧ । इस ͪ वͬध मɅ दाता कोͧशका से केÛġक Ǔनकालकर Ēाहȣ अकेिÛġक अंड कोͧशका मɅ ĤǓतरोͪपत 
ͩकया गया । 

(d) ǒबãलȣ का Èलोन (Clone in Cat) : A एव ंM ͪवæवͪवɮयालय, टेÈसास मɅ ͧमͧसिÜलͧसटȣ ĤोजैÈट 
(Missyplicity) के अÛतग[त 22 Ǒदसàबर, 2001 को पालत ूǒबãलȣ का Èलोन ͪवकͧसत करने 
के समाचार Ĥकाͧशत हु ये । 

(e) भɇस का Èलोन (Cloning in Bufalloo) ͪवæव मɅ पहलȣ बार करनाल (हǐरयाणा) के राçĚȣय डेयरȣ 
अनसुंधान इिÛèटटयटू के व£ैाǓनकɉ ने 1998 मɅ भɇस का Èलोन तैयार करने मɅ सफलता अिज[त 
कȧ । 

(f) अÛय èतनधाǐरयɉ मɅ ÈलोǓनगं (Cloning in other Mammals) : भेड, सुअर, थोडा, गौर आǑद 
जÛतुओं के Èलोन भी ͪवकͧसत होने के समाचार Ĥकाͧशत हु ये हɇ । 

मानव ÈलोǓनगं (cloning in Man) : ÈलोǓनगं तकनीक से ''डॉलȣ'' भेड के जÛम लेने के पæचात हȣ 
व£ैाǓनक मानव Èलोन तैयार करने के Ĥयास मɅ लग गये । सन ्2001 मɅ राçĚȣय ͪव£ान अकादमी, 
वाशͬगटंन, मɅ आयोिजत एक सàमेलन मɅ इटलȣ के व£ैाǓनक डा. एÛटȣनोई  (S. Antinoue) एव ंदो 
अÛय व£ैाǓनकɉ, ǒĦͬगटȣ बोइसोͧलयर (Brigitte Boisselier) एव ंपेनॉस जेवॉस ने मानव ÈलोǓनगं 
के ͧलए अनसुधंान काय[ Ĥारàभ करने कȧ घोषणा कȧ । मानव ħणू Èलोन (6- cell) के ͪवकास कȧ 
Ĥथम सचूना एक अमेǐरकन कàपनी ''एडवाÛसड सलै टेकनालॉजी'' (advanced cell technology) 
ɮवारा 25 नवàबर, 2001 मɅ Ĥकाͧशत कȧ गयी । इसके लगभग एक वष[ बाद, 28 Ǒदसàबर, 2002 
को ĥाÛस के व£ैाǓनक ǒĦसेͧलयर (B. Brisselier) ने Ĥथम ÈलोÛड मानव ͧशश ुके ͪ वकास कȧ घोषणा 
कȧ ।   

13.6 ÈलोǓनगं के उƧेæय (Objectives of Cloning)  
मानव ÈलोǓनगं कȧ शुǾआत मुÉयतया दो Ĥमुख उƧेæयɉ कȧ पǓूत[ के ͧलए कȧ गयी :  

13.6.1 ͬ चͩक×सकȧय ÈलोǓनगं (Therapeautic Cloning) 

ÈलोǓनगं का Ĥारिàभक उƧेæय उ×तक एव ंअंग Ĥ×यारोपण के ͧ लए ħणूीय èटेम कोͧशकायɅ ĤाÜत करना 
था। शरȣर मɅ जब कोई अंग (organ) काय[ करना बÛद कर देता है तो मनçुय का जीवन संकटĒèत 
हो जाता है तथा म×ृय ुहो जाती है । ऐसी िèथǓत मɅ रोगी को बचाने के ͧलए अंग Ĥ×यारोपण कȧ 
आवæयकता होती है । परÛत ुशरȣर हर ͩकसी दाता åयिÈत से ĤाÜत अंगɉ को èवीकार नहȣं करता । 
केवल जुडवां बÍचɉ मɅ हȣ अंग Ĥ×यारोपण सफलता पवू[क हो सकता है Èयɉͩक अंग दाता एव ंĒाहȣ दोनɉ 
मɅ समान Ĥकार क एÛटȣजन (antigen) होते हɇ । ऐसी िèथǓत मɅ यǑद èवय ंरोगी के शरȣर कȧ दैǑहक 
कोͧशका लेकर ÈलोǓनगं ɮवारा ħणू तैयार कर ͧलया जायɅ तथा इन ħणूɉ से èटेम कोͧशकाओं को पथृक 
कर इनका संवध[न ͩकया जाता है । इन èटेम कोͧशकाओं के ɮवारा ͪवभेदन कȧ ͩĐया को Ǔनयǒंğत 
कर ͪवͧशçट ͪवभेǑदत कोͧशकाओं से कई Ĥकार के अंगɉ जसेै वÈृक, यकृत, अिèथमÏजा, अिèथ का 
ͪवकास ͩकया जा सकता है । Èयɉͩक èटेम कोͧशकाओं से बनने वाले अंग रोगी के हू- ब - हू  ĤǓतǾप 



176 
 

होते है अत: इनका Ĥ×यारोपण रोगी के शरȣर मɅ सफलतापवू[क ͩकया जा सकता है । अंग Ĥ×यारोपण 
कȧ अèवीकृǓत कȧ संभावना नहȣ ंरहेगी । 

 
ͬचğ 

13.6.2 Ĥजननीय ÈलोǓनगं (Reproductive cloning) 

ÈलोǓनगं ɮवारा उÛनत नèल के उपयोगी घरेलु पशुओं जसेै गाय, भɇस, बकरȣ, ऊंट, बलै आǑद कȧ संÉया 
मɅ वृͪ ƨ कȧ जा सकेगी । ͪवलुÜत Ĥाय: पश,ु पͯ¢यɉ का Èलोन तैयार कर उÛहɅ ͪवलÜुत होने से बचाया 
जा सकेगा। 

13.7 ÈलोǓनगं मɅ कǑठनाइयाँ (Problem in Cloning)  
ÈलोǓनगं एक जǑटल एव ंबेहद खचȸलȣ ĤͩĐया है तथा इसमɅ सफलता दर काफ़ȧ कम है । ÈलोǓनगं 
के ͧ लए बड ेपमैाने पर अǓनषेͬचत अंडɉ कȧ आवæयकता होती है । इनमɅ से केÛġक ĤǓतरोपण के पæचात ्
कुछ हȣ ħणू मɅ ͪवकͧसत होते हɇ तथा इनमɅ से भी कुछ हȣ ͧशशु को जÛम देते हɇ । डॉलȣ नामक भेड 
का Èलोन तैयार करने वाले डा. इयान ͪवãमुट के आंकडɉ के अनसुार 277 अंडɉ मɅ केÛġक ĤǓतरोपण 
ͩकया गया । इनमɅ से 27 मɅ ħूण ͪ वकास हुआ तथा जब इन ħणूɉ को फॉèटर माता के गभा[शय मɅ 
ĤǓतरोͪपत ͩ कया गया तो केवल एक हȣ ħणू ने पǐरवƨ[न के पæचात ͧ शशु को जÛम Ǒदया िजसे ''डॉलȣ'' 
नाम Ǒदया । इतनी कम सफलता का एक मुÉय कारण दाता एव ंĒाहȣ कोͧशकाओं के कोͧशका चĐ 
(cell cycle) का एक सी Ĥावèथा (phase) मɅ न होना है िजसके फलèवǾप केÛġक ĤǓतरोपण के 
पæचात ्भी अंड कोͧशकाओं मɅ ͪ वभाजन Ĥारàभ नहȣं होता । हालांͩक  ''डॉलȣ'' सामाÛय Ĥजनन करने 
मɅ सफल रहȣ परÛतु ''डालȣ'' शीē हȣ बढूȣ हो गयी तथा 14 फरवरȣ, 2003 को इसकȧ म×ृय ुहो गयी 
। अत: व£ैाǓनकɉ का मानना है ͩक ÈलोǓनगं से जÛम लेने वाले संतǓत समय पवू[ बढ़ेु हो सकते है 
। ÈलाǓनगं के फलèवǾप ͪवकͧसत होने वाले ħणूɉ मɅ असामाÛयता अͬधक होती है िजसकȧ वजह से 
ħूण कȧ शीē म×ृय ुहो जाती है ।   
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13.8 ÈलोǓनगं को लेकर नैǓतकता सàबÛधी Ĥæन (Ethical Issues)  
ÈलोǓनगं तकनीक ɮवारा डॉलȣ भेड के जÛम के साथ व£ैाǓनकɉ, समाजशािèğयɉ, धम[गǽुओं, राजनेताओं 
के बीच मानव ÈलोǓनगं को लेकर गहरा ͪववाद Ǔछड़ गया । Èया मानव मɅ ÈलोǓनगं कȧ अनमुǓत दȣ 
जाये? मानव ÈलोǓनगं से पǽुषɉ कȧ उपयोͬगता पर Ĥæन ͬचÛह लग गया है । इससे मादा अंड अंगɉ 
के अवधै åयापार कȧ परूȣ सàभावना है । ĥांस, कनाडा, जम[नी, नावȶ, èवीटजरलÖैड एव ंयनूाइटेड नेशÛस 
ने मानव ÈलोǓनगं पर ĤǓतबधं घोͪषत कर Ǒदया है । हमारे देश मɅ भी Ĥजननीय ÈलोǓनगं पर ĤǓतबधं 
लगा रखा है ।   

13.9 ħूण èथानाÛतरण तकनीक (Embryo Transfer Techniques)  
Ĥाͨणयɉ मɅ नपुसंकता के उपचार एव ंउÛनत नèल के घरेलू पशुओं (Farm animals) कȧ संÉया को 
बढ़ाने के ͧलए ħणू èथानाÛतरण तकनीक मह×वपणू[ है । ħणू èथानाÛतरण तकनीक मɅ मुÉय Ǿप से 
एक उͬचत ल¢णɉ वालȣ दाता (donor) माता से ĤाÜत ħणू को एक दसूरȣ माता िजसे सरोगेट मदर 
(surrogate mother) या फॉèटर मदर (Foster mother) कहत ेहɇ, उसके गभा[शय मɅ èथानाÛतǐरत 
करत ेहɇ । ħणू अपना शेष ͪवकास यहȣ पर परूा करके गभा[वͬध के पæचात ्नये ͧशश ुको जÛम देता 
है । सरोगेट मदर का ħणू के आनवुंͧ शक ल¢णɉ पर कोई Ĥभाव नहȣं होता । वाèतव मɅ सरोगेट मदर 
का गभा[शय एक इनÈयबेुटर (Incubator) कȧ तरह काय[ करता है यह ħणू कȧ सुर¢ा, पोषण आǑद 
काय[ करती है। ऐसे Ĥाणी जो èवय ंगभ[धारण नहȣं कर सकत ेउनसे ħणू èथानाÛतरण करके संतǓत 
ĤाÜत कȧ जा सकती है । 

13.9.1 Ĥजनन सहायक तकनीक के Ǿप मɅ (As Assisted Reproductive Technology) 

िèğयɉ एव ंपǽुषɉ मɅ नपुसंकता (infertility) के कई कारण है । इनमɅ से कुछ तो इलाज ɮवारा ठȤक 
हो जाते है परÛतु कुछ सामाÛय इलाज ɮवारा भी दरू नहȣं हो पाते । एक जोड़े (couples) के ͩकसी 
भी एक सदèय मɅ कोई संरचना×मक (anatomical) या काया[×मक (physiological) असामाÛयता 
है तो संतान पदैा नहȣ हो सकती । ऐसी सतंानहȣन दàपि×तयɉ मɅ संतान ĤाÜती के ͧलए कई Ĥकार कȧ 
नई ͪ वͬधयɉ का ͪ वकास ǓनरÛतर ͩ कया जा रहा है इÛहɅ सिàमͧलत Ǿप से Ĥजनन सहायक (assisted 
reproductive technology) कहते हɇ । बाéय Ǔनषेचन एव ħूण èथानाÛतरण तकनीक एक Ĥजनन 
सहायक तकनीक है । ħणू èथानाÛतरण तकनीक के ɮवारा ऐसी िèğयाँ जो èवय ंगभ[धारण नहȣ ंकर 
सकती उनरने अंड ĤाÜत ͩ कये जाते हɇ । तथा इन अंडाणुओं को बाéय पाğे Ǔनषेचन करवाकर, Ǔनषेͬचत 
ħूण को अÛय Ēाहȣ माता (foster mother) के गभा[शय (uteres) मɅ ĤǓतरोͪपत कर Ǒदया जाता है 
। इस Ĥकार से जÛमे ͧ शशु मɅ ल¢ण माता-ͪपत के अथा[त ्िजनसे अंडाण ुएव ंशĐुाणुओं को ĤाÜत ͩकया 
जाता है, उनके होते हɇ । सरोगेट माता का ͧशशु के आनवुंͧ शक ल¢णɉ पर Ĥभाव नहȣं होता है । 

13.9.2 घरेलू पशुओं मɅ आ èथानाÛतरण तकनीक का उपयोग (Use of Embryo Transfer 
Technique in Farm Animals) 

उÛनत नèल कȧ गाय, भɇस, बकरȣ, भेड आǑद जÛतुओं कȧ सÉंया अãप समय मɅ बढ़ के ͧलए तथा 
जनन अस¢म बाÛधय Ĥाͨणयɉ मɅ ħणू èथानाÛतरण तकनीक का Ĥयोग संतǓत को जÛम देने के ͧ लए 
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ͩकया जा रहा है । कृǒğम गभा[धान ने घरेल ूपशुओं के Ĥजनन मɅ एक ĐािÛत का सूğपात ͩकया । इसके 
फलèवǾप हमारे घरेलू जानवरɉ कȧ नèल मɅ काफȧ सधुार हुआ । उÛनत नèल कȧ गायɉ से Ǔनषेͬचत 
अÖडाणुओं को Ǔनकालकर उÛहɅ कम उÛनत नèल कȧ गायɉ (Ēाहȣ) के गभा[शय मɅ èथानाÛतरण कर 
देने पर इनसे जÛम लेने वाले ͧशश ुउÛनत ͩकèम के होते हɇ । इसी Ĥकार नपुसंकता पशुओं मɅ भी 
बÍचɉ का जÛम हो सकता है । इस Ĥकार कȧ तकनीकɉ का ͪ वकास भी ͩकया जा चकुा है िजसके अÛतग[त 
Ĥारिàभक ħूण कȧ Þलाèटोͧमयɪस को पथृक कर संवध[न माÚयम से अलग - अलग ħूण का ͪवकास 
ͩकया जा सकता है तथा इन ħणूɉ को सरोगेट माता के गभा[शय मɅ èथानाÛतǐरत कर Ǒदया जाता है 
। इनसे जÛम लेने वाले सभी नवजात Ĥाͨण परèपर समǾप होते है । इस Ĥकार एक अͬधक दधू देने 
वालȣ गाय से कई बछडे बहु त कम समय मɅ ĤाÜत ͩकये जा सकते हɇ ।   

13.10 ħूण èथानाÛतरण कȧ तकनीक कȧ ĤͩĐया (Process of Embryo 
Transfer Technique) 

13.10.1 सुपरओवलेूशन (Superovulation) 

सामाÛयतया Ĥाइमेɪस, गाय, भेड, बकरȣ आǑद Ĥाͨणयɉ मɅ एक जनन ्चĐ मɅ अÖडाशय से केवल एक 
हȣ अंडाणु मुÈत ͩकया जाता है । अÖडाशय ɮवारा ĤǓतजनन चĐ मुÈत अÖडाणु कȧ संÉया बढ़ाने के 
ͧलऐ इन मादाओं को हामȾÛस (hMG, heG, FSH, LH) एव ंÈलोͧमͩफन (clomiphene) इंजैÈट 
कर अंडाशय को उ×तेिजत करते हɇ । िजससे ĤǓत जनन चĐ 6 - 8 अंडाणु ĤाÜत ͩकये जा सकते हɇ। 

13.10.2 अंडाणु ĤािÜत (Retrival of Oocyte) 

अंडाशय से इन अÖडाणुओं को लेĤोèकोप कȧ सहायता से या अÛय ͪवͬधयɉ ɮवारा Ǔनकाल कर Ĥयोगशाला 
मɅ एक पटरȣɮͪवश (Petridish) मɅ सवͬध[त माÚयम मɅ रखते है । 

13.10.3 शुĐाणओंु कȧ ĤािÜत (Collection of Semen) 

अÖडाणु (ऊसाइट) ĤाÜत करने के 2 घटें पवू[ èğी के पǓत से या अÛय दाता (donor) से मैèटुरबेशन  
(masturbation) या इलैÈĚोइजेकुलेशन (electrejaculation) ɮवारा वीय[ ĤाÜत ͩकया जाता है । 
वीय[ को तरलȣकृत हो जाने पर इसे सेÛɪÈयजू कर लेत ेहɇ तथा शĐुाणुओं पलेैट (sperm pallet) को 
पथृक कर लेते हɇ । इन शुĐाणओंु को एक - दो बार संवध[न माÚयम डालकर धो लेते है तथा पनु : 
सेÛĚȣÝयजू करके पथृक कर लेते हɇ । इस Ĥकार धोये हु ये शĐुाणुओं को संवध[न माÚयम मɅ 37o C 
पर रखा जाता है । 

13.10.4 बाéय Ǔनषेचन (Invitro Fertilization) 

ऊसाइट (Oocyte) को संवध[न माÚयम मɅ एक पेटरȣͫडश मɅ रखकर इसमɅ 10,000 से 50, 000 गǓतशील 
शुĐाणुओं को डाल Ǒदया जाता है । इस Ĥकार 10 - 12 घटें इनÈयबेुशन (incubation) के प पæचात ्
इन अंडो मɅ Ǔनषेचन का Ǔनरȣ¢ण करते है । यÊुमनज (zygote) मɅ Ǔनषेचन के 24 - 30 घटें बाद 
Ĥथम ͪवदलन (cleavage) Ĥारàभ हो जाता है । 
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13.10.5 ħूण का èथानाÛतरण (Embryo Transfer) 

िजस मादा मɅ (foster/surrogate mother) मɅ ħणू का èथानाÛतरण ͩ कया जाना है उसके गभा[शय 
को Ǔनरोपण (implantation) के ͧलए तैयार करने हेतु ĤोजेèĚान हामȾन का. ĚȣटमेÛट देकर तैयार 
करत ेहɇ । सामाÛयतया 1 - 16 कोͧशकाओं (Þलाèटोͧमयस[) वाले ħणू को èथानाÛतǐरत ͩकया जा सकता 
है परÛतु Ïयादा समय तक ħणू को बाéय पाğे (in -vitro) संवध[न माÚयम मɅ रखने पर इसकȧ जीͪव×ता 
(viability) एव ंǓनरोपण कȧ दर घट जाती है । अत: 2 - 4 कोͧशका अवèथा ħणू èथानाÛतरण के 
ͧलए सबसे उपयÈुत होती है । ħणू èथानाÛतरण कȧ ĤͩĐया ऑपरेशन क¢ मɅ कȧ जानी चाǑहये । इस 
दौरान Ǔनæचेतक (anesthesia) कȧ आवæयकता नहȣ ंहोती है । Ēाहȣ माता को एक ͪवशेष िèथǓत 
मɅ सलुाकर ħणू का èथानाÛतरण योनी-सरͪवÈस माग[ ɮवारा एक कैथेटर (cathetor) कȧ सहायता से 
गभा[शय मɅ ͩकया जाता है । कैथेटर को सूêमदशȸ के नीचे अवलोकन कर ħूण èथानाÛतरण कȧ पिुçट 
कर लेत ेहɇ । सामाÛयतया गभ[धारण को सुǓनिæचत करने के ͧ लए एक से Ïयादा ħणूɉ का èथानाÛतरण 
ͩकया जाता है । मादा के गभा[शय मɅ Ǔनरोͪपत होने के बाद ħूण का ͪ वकास होता रहता है एव ंगभ[काल 
पणू[ होने पर ͧशशु का जÛम हो जाता है । 
इस तकनीक मɅ कई अÖडाणु ĤाÜत कर उनसे Ǔनषेचन ɮवारा कई ħणू का Ǔनमा[ण ͩकया जाता है । 
कुछ हȣ èवèथ सामाÛय भूणɉ का उपयोग ħणू èथानाÛतरण मɅ होता है शेष åयथ[ चले जाते है या इनका 
शीतपǐरर¢ण (cryopreservation) कर Ǒदया जाता है । िजनका भͪवçय अǓनिæचत रहता है । ħूण 
ͪवकास के ͧ लए सरोगेट मदर कȧ आवæयकता होती है अत: इस Ĥथा का åयवसायीकरण होने का खतरा 
है । कई Ĥकार के नǓैतक सवाल भी इसके साथ जुडे है ।   

13.11 सारांश (Summary) 
Èलोन एक ऐसी जैͪवक रचना है जो एकमाğ जनक से गरै लɇͬ गक ͪवͬध ɮवारा उ×पÛन होती है । एक 
Èलोन के सदèय परèपर एव अपने जनक से शारȣǐरक और आनवुंͧ शक Ǿप से पणू[त : समǾप होते हɇ 
। इस Ĥकार ͩकसी भी जीव का ĤǓतǾप बनना हȣ ÈलोǓनगं कहलाता है । ''ÈलोǓनगं'' शÞद का Ĥयोग 
åयापक अथ[ मɅ ͩ कया जाता है जसेै जीन ÈलोǓनगं, जÛतु ÈलोǓनगं, ħूण ÈलोǓनगं । ÈलोǓनगं मुÉयǾप 
से दो ͪ वͬधयɉ ɮवारा ͩ कया जाता है (i) ħूण ÈलोǓनगं (embryo cloning) एव ं(ii) केÛġक ĤǓतरोपण 
तकनीक । ħणू ÈलोǓनगं मɅ Ĥारिàभक ħूण कोͧशकाओं (blastomeres) को पथृक (split) कर Ǒदया 
जाता है पǐरणाम èवǾप Ĥ×येक Þलाèटोͧमयɪस से पǐरवͬध[त होने वाले ħणू परèपर तो समǾप होते 
हɇ परÛतु अपने जनक कȧ पणू[ ĤǓतͧलͪप नहȣं होते । केÛġक ĤǓतरोपण तकनीक मɅ दो Ĥकार कȧ 
कोͧशकाओं कȧ आवæयकता होती है । एक Ēाहȣ कोͧशका (recipient cell) एव ंदसूरȣ दाता कोͧशका 
(donor cell) कहलाती है । Ēाहȣ कोͧशका के Ǿप मɅ केÛġक ͪवǑहन अǓनषेͬचत अÖडाणु लेते है । 
तथा केÛġक दाता के Ǿप मɅ दैǑहक (somatic) कोͧशका या ħणूीय कोͧशका (2n) लेते है िजसके केÛġक 
का ĤǓतरोपण अडंाणु मɅ ͩ कया जाता है । केÛġक ĤǓतरोपण तकनीक से बनने वाले सभी Ĥाͨण परèपर 
एव ंअपने जनक जÛत ुिजससे केÛġक ĤाÜत ͩ कया जाता है, के समान होते है । सन 1997 मɅ राजͧलन 
इिÛèटयटू èकाटलɇड के डा. इयान ͪवãयटु एव ंउनके सहयोͬगयɉ ने केÛġक èथानाÛतरण तकनीक का 
Ĥयोग Ĥथम èतनधारȣ, डॉलȣ नामक भेड़ का Èलोन तैयार ͩकया । इसके पæचात ्ǓनरÛतर अनसुधंानɉ 
के फलèवǾप गाय, बकरȣ, भɇस, बÛदर, सुअर, माइस आǑद कई जानवरɉ के Èलोन सफलतापवू[क तैयार 
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ͩकये जा चुके है । मानव ÈलोǓनगं के सàबÛध मɅ भी कई Ĥकार कȧ सचूनायɅ ĤाÜत हो रहȣ है । जÛतु 
ÈलोǓनगं उपयोग के आधार पर दो Ĥकार कȧ हो सकती है । एक जÛतु ÈलोǓनगं का उƧेæय Ĥ×यारोपण 
के ͧलए नये अंग एव ं èटेम कोͧशकायɅ ĤाÜत करना है । इसͧलए इसे ͬचͩक×सकȧय ÈलोǓनगं 
(therapeutic cloning) कहते हɇ । ÈलोǓनगं का दसूरा उƧेæय अÍछȤ नèल के Ĥाͨणयɉ कȧ संÉया 
को बढ़ाना एव ंͪवलÜुत होने के कगार पर िèथत Ĥाͨणयɉ कȧ ÈलोǓनगं ɮवारा संÉया बढ़ाना है । इसे 
Ĥजनीय ÈलोǓनगं (reproductive cloning) कहते हɇ । ÈलोǓनगं वाèतव मɅ एक खचȸलȣ, जǑटल ͪवͬध 
है इसके कई दçुपǐरणाम भी åयÈत ͩ कये गये हɇ । Èया मनçुय मɅ ÈलोǓनगं को आ£ा दȣ जाये या नहȣं? 
इसको लेकर परेू ͪवæव मɅ एक बहस Ǔछडी हु यी है । अनेक Ĥकार के नǓैतक सवाल इसके साथ जुड े
हु ये हɇ । ͪ वæव के कई देशɉ मɅ मानव ÈलोǓनगं पर ĤǓतबधं लगा रखे हɇ । केवल कुछ कोͧशकाओं यÈुत 
ħूण के ÈलोǓनगं कȧ अनसुंधान कायɟ के ͧलए छूट का Ĥावधान है । हमारे देश मɅ भी मानव ÈलोǓनगं 
पर पाबदंȣ लगा रखी है । अÍछȤ नèल के पशओंु कȧ संÉया को कम समय मɅ बढाने के ͧ लए तथा ऐसे 
जÛतु जो Ĥजनन करने मɅ स¢म नहȣं है उनके उपयोग ħूण èथानाÛतरण तकनीक ɮवारा सतंान उ×पÛन 
करने के ͧलए ͩकया जा सकता है । एक Ĥारिàभक ħणू कȧ Þलाèटोͧमयरस ूको पथृक कर, Ĥ×येक से 
एक ħूण का Ǔनमा[ण ͩकया जा सकता है । इन ħणूɉ को सरोगेट माताओं के गभा[शय मɅ èथानाÛतरण 
करके कई सारȣ सÛताने कम समय मɅ ĤाÜत कȧ जा सकती है ।  

बोध Ĥæन 
(A) बहु ͪवकãपी Ĥæन 
1. ÈलोǓनगं के सàबंध मɅ सहȣ कथन हɇ : 
 (a) एक Èलोन के समèत Ĥाणी परèपर एवं अपने एकल जनक से आनुवांͧशक 
  Ǿप से समान होते हɇ । 
 (b) संकटĒèत Ĥाͨणयɉ कȧ संÉया कम समय मɅ बढ़ाने के ͧलये ÈलोǓनगं एक 
  कारगर ͪवͬध है । 
 (c) ÈलोǓनगं उ×तम ल¢णɉ वाले Ĥाͨणयɉ कȧ संÉया को बनाये रखने कȧ एक 
  उपयोगी तकनीक है । 
 (d) उपरोÈत सभी ()  
2. डॉलȣ कȧ ÈलोǓनगं के ͧलये केÛġक ĤाÜत ͩकया गया 
 (a) काले मु ंह कȧ èकॉǑटश भेड़ कȧ èतन ĒिÛथ कȧ ͪवभेǑदत कोͧशका से । 
 (b) काले मु ंह कȧ èकॉǑटश भेड़ कȧ èतन ĒिÛथ कȧ अͪवभेǑदत कोͧशका से 
 (c) सफेद मु ंह कȧ ͩफन डासȶट भेड कȧ èतन ĒिÛथ कȧ ͪवभेǑदत कोͧशका से 
 (d) सफेद मु ंह वालȣ ͩफन डासȶट भेड कȧ èतन ĒिÛथ कȧ अͪवभेǑदत कोͧशका से 
3. ÈलोǓनगं ɮवारा डॉलȣ भेड़ का Ǔनमा[ण करने वाले वै£ाǓनक थे : 
 (a) जेबी. गुट[न एवं साथी 
 (b) इयान ͪवãमुट एवं साथी 
 (c) थॉमस ͩकंग एवं साथी 
 (d) जॉन िजअरहाट[  ()  
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4. Ǔनàनͧलͨखत मɅ से घोड़े का Èलोन हɇ 
 (a) मोलȣ 
 (b) एÛडी 
 (c) ĤोͧमǑटया 
 (d) नेटȣ () 
(B) ǐरÈत èथानɉ कȧ पूǓत [ कȧिजये : 
5. आनुवांͧशक ǽप से हु बहू  समान जÛतुओं के समूह को................ . कहते हɇ । 
6. मादा मɅ  हामȾÛस ɮवारा अÖडजनन कȧ ͩĐया का Ĥेरण कहलाता.......... है । 
7. डॉलȣ कȧ ÈलोǓनगं मɅ  केÛġक................... . कोͧशका से ĤाÜत ͩकया । 
8. ħूण èथानाÛतरण हेतु सवा[ͬधक उपयुÈत अवèथा.................. है । 
(C) Ǔनàन मɅ से सहȣ अथवा गलत कथन बताइये : 
9. ÈलोǓनगं ɮवारा उ×पÛन जÛतु के आनुवांͧशक ल ¢ण सरोगेट मदर से समानता दशा[ते 
 हɇ ।  (स×य / अस×य)  ÈलोǓनगं तकनीक के ͪवकास से ͧसƨ हो गया है ͩक एक 
10. संतǓत के जÛम के ͧलये शुĐाणु आवæयक नहȣं होते है । (स×य / अस×य)   
11. मोनोजाइगोǑटक जुड़वा बÍचɉ का Ǔनमा[ण Ĥारिàभक ħूण मɅ कोरक खंडɉ को पृथक 
 करने से होता है । (स×य / अस×य)   
12.सामाÛयतया ÈलोǓनगं के ͧलये एक Ēाहȣ Ǔनषेͬचत अÖडाणु लेते हɇ । (स×य / अस×य) 

13.12 संदभ[ ĒÛथ (Further Readings) 
1. भाǑटया, जैन. जैव Ĥौɮयोͬगकȧ, रमेश बकु ͫडपो, जयपरु । 
2. के. सी. सोनी : पǐरवध[न जैͪवकȧ, कॉलेज बकु सेÛटर, जयपरु । 
3. जैन एव ंदेͪवͪष[ : यÊुमक एव ंपǐरवध[न जैͪवकȧ, कॉलेज बकु हाउस, जयपरु । 
4. R. C. : A textbook of Biotechnology, S. Chand and Company Ltd. New Delhi. 
5. P. K. : Biotechnology and Genomics, Rastogi Publications Merrut. 

13.13 बोध Ĥæनɉ के उ×तर (Answers to self-assessment 
Questions) 

A. बहु ͪवकãपी Ĥæन   
1. (d) 2. (a) 3. (b) 4. (c) 

B. ǐरÈत èथानɉ कȧ पǓूत[ करो : 
5. Èलोन 
6. सुपरओåयलेूशन 
7. काले मु ंह कȧ èकाǑटश भेड कȧ èतनĒिÛथ कȧ ͪवभेǑदत कोͧशका से 
8. ħूण कȧ Þलाèटोͧमयस[ अवèथा 
C. Ǔनàन मɅ से स×य अस×य बताइये : 
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9. अस×य 
10. स×य 
11. स×य 

13.13 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Questions) 
1. Ǔनàनͧलͨखत कȧ पǐरभाषा दȣिजये : 

(a) जÛतु ÈलोǓनगं 
(b) ħूण èथानाÛतरण 
(c) केÛġक Ĥ×यारोपण 

2. सरोगेट माता ͩकसे कहते हɇ? 
3. जÛतु ÈलोǓनगं के दो मह×वपणू[ उƧेæय बताइये। 
4. ħूण ÈलोǓनगं एव ंकेÛġक ĤǓतरोपण ÈलोǓनगं मɅ अÛतर èपçट कȧिजये।  
5. डॉलȣ भेड़ कȧ ÈलोǓनगं पर एक संͯ¢Üत Ǔनबधं ͧलͨखये। 
6. Ĥजननीय ÈलोǓनगं से आप Èया समझते हɇ। समझाइये। 
7. ͬचͩक×सकȧय ÈलोǓनगं पर एक लेख ͧलͨखये। 
8. मानव ÈलोǓनगं से उ×पÛन नǓैतक मुƧɉ कȧ åयाÉया कȧिजये। 
9. ħूण èथानाÛतरण तकनीक के मह×व को समझाइये। 
10. ÈलोǓनगं के इǓतहास का सं¢ेप मɅ वण[न कȧिजये। 
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इकाई 14 : ͪवǾपजनन : Ĥारिàभक £ान (Teratology : 
Element Knowledge) 

इकाई कȧ Ǿपरेखा (Outline of Unit) 
14.0 उƧेæय (Objectives) 
14.1 Ĥèतावना (Introduction) 
14.1.1 पǐरभाषा (Definition) 
14.1.2 इǓतहास व शÞद åयाÉया (History & Explanation)  
14.2 ͪवǾपता ͪव£ान के ͧसƨाÛत (Priniciples of Teratology) 
14.3 Ǒटरेटोजन अथा[त ्ͪवǾपउ×पादक (Teratogens) 
14.3.1 वातावरणीय (रासायǓनक) कारक 
 [Environmental (Chemical) Factors] 
14.3.2 आनवुंͧ शक कारक (Genetic Factors) 
14.4 Ǒटरेटोजन कȧ काय[-ͪवͬध (Mechanism of action of teratogens) 

14.4.1 अन-आनवुंͧ शक काय[-ͪवͬध (Non-genetic Mechanism)  
14.4.2 आनवुंͧ शक काय[-ͪवͬध (Genetic Mechanism) 

14.5 जीनोबायोǑटÈस (Xenobiotics) 
14.5.1 रोगाण ु(Germs) 
14.5.2 रसायन 
14.5.3 कुपोषणता 
14.5.4 औषͬधया ँ

14.6 वǾैͪपकȧ का मह×व (Importance of teratology) 
14.7 साराशं (summary) 
14.8 शÞदावलȣ (Glossary)  
14.9 संदभ[ Ēथं (Further Readings)  
14.10 बोध Ĥæनɉ के उ×तर (Answers of Self-assessment Questions) 
14.11 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Question) 

14.0 उƧेæय (Objectives) 
इस अÚयाय मɅ हम Ǔनàन के बारे मɅ £ान ĤाÜत करɅगे - 
 ͪवǽपजनकता Èया होती है? 
 ͪवǽपता ͪव£ान के ͧसƨाÛत व ल¢ण 
 ͪवǽपण उ×पÛन करने वाले ͪवͧभÛन कारक 
 Ǒटराटोजन ͩकस Ĥकार ͪवǽपकता उ×पÛन करते हɇ 
 वे कौन से बाéय कारक हɇ जो वǾैͪपक जनन पर अपना Ĥभाव डालते हɇ । 
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14.1 Ĥèतावना (Introduction)  

14.1.1 पǐरभाषा (Definition) 

ͩकÛहȣ ͪवͧशçट पǐरिèथǓतयɉ मɅ ħणूीय पǐरवध[न के दौरान सामाÛय सरंचना ͪवकास ĤͩĐया गड़बड़ा 
जाती है िजसके फलèवǾप ͪवकासशील ħणू तथा अंतत: èवय ंनवजात ͧशशु असामाÛय अथा[त ्ͪ वǾͪपत 
हो जाता है। इस कारण ħणूीय पǐरवध[न के अÛतग[त असामाÛय संरचना-ͪवकास के फलèवǾप ͪवǾप 
ͧशशु का Ǔनमा[ण होता है । इस Ĥकार कȧ असामाÛय पǐरवध[न ɮवारा ͪवǾप-ħूण के ͪवकास कȧ इसी 
ĤͩĐया को वǾैͪपकजनन (teratogenesis) कȧ स£ंा दȣ जाती है तथा वǾैͪपकजनन एव ंइससे 
सàबिÛधत अÛय ǒबÛदओंु के अÚययन को वǾैͪपकȧ अथवा ͪ वǾपता- ͪ व£ान (teratology) कहत ेहɇ। 

14.1.2 इǓतहास व शÞद åयाÉया (History & Explanation) 

वǾैͪपकता (Tertology) शÞद Ǒटरेटॉलॉजी (teratology) का सव[Ĥथम उपयोग Ĥͧसƨ ĥɇ च ͬ चͩक×सक 
इसीडोर जĥैॉय डी' सेÛट Ǒहलेर (Isidore Geoffrory de Saint Hilaire) ने सन ्1632 मे ͩकया 
था। यह ͪव£ान के उस ͪवͧशçट ¢ेğ को ǓनǾͪपत करता है िजसके अÛतग[त ħणूीय ͪवकृǓतयɉ का 
अÚययन ͩकया जाता है । यह Ēीक शÞद ''terato'' िजसका अथ[ ͪवǾप- Ĥाणी (monster) है, से Ǔनͧम[त 
ͩकया गया था। अत: इस Ĥकार के जÛमे ͪवǾप ͧशश ुको टेरेटा अथा[त रा¢स (monster) कȧ उपमा 
दȣ जाती था। 
Ǒटरेटॉलॉजी अथा[त ्वǾैͪपकȧ के अÛतग[त 'जिÛमक ğǑुटयɉ' (birth defects) का अÚययन ͩकया जाता 
है। Ǒटरेटॉलॉजी के अÛतग[त उन सभी जिÛमक ğǑुटयɉ का अÚययन सिàमͧलत होता है िजनकȧ उ×पि×त 
ͩकसी कारक िजसे Ǒटरेटोजन (teratogen) अथा[त ्ͪवǾपउ×पादक कहते हɇ, के ɮवारा ħणूीय-ͪवकास 
के ͩ कसी चरण मɅ उ×Ĥेरण के फलèवǾप होती है, अत: इस अÚययन मɅ Ĥाथͧमक Ǿप से वे हȣ कामुक 
सिàमͧलत ͩकए जाते हɇ जो पǐरवध[न के अÛतग[त होने वालȣ ͪवभेदा×मक ĤͩĐयाओं मɅ बाधा पहु ँचात े
हɇ ।   

14.2 ͪवǾपता ͪव£ान के ͧसƨाÛत (Principles of Teratology)  
जेàस जी. ͪवãसन के अनसुार ͪवǾपता ͪव£ान के छ: ͧसƨाÛत हɇ, जो इस Ĥकार हɇ : 
(1) सजीवɉ पर वǾैͪपकȧ जनन का सहज Ĥभाव, उसके िजनोटाइप और वातावरण के कारक के मÚय 

होने वालȣ आपसी ĤǓतͩĐया पर Ǔनभ[र करता है । 
(2) वǾैͪपकजनन कारक का सहज Ĥभाव, पǐरवध[न कȧ अवèथा के साथ भी बदलता है । 
(3) वǾैͪपकजनन कारक (Ǒटरेटोजनन) पǐरवध[न कȧ कोͧशकाओं और ऊतक पर ͪ वशेष ͪ वͬध से काय[ 

करके असामाÛय पǐरवध[न को Ĥेǐरत करत ेहɇ । 
(4) असामाÛय पǐरवध[न का अिÛतम èपçट पǐरणाम म×ृयु, ͪ वकृǓत, वृͪ ƨ का ǽकना और काया[×मक 

अåयवèथा होना होता है । 
(5) Ĥभाͪवत होने वाले पǐरवध[न ऊतक तक, ĤǓतकूल वातावरण कȧ पहु ँच, ͩकस ĤकृǓत कȧ है?   
(6) पǐरवध[न के समय ͪवकृǓत का èवǾप ͪवǾप जनक कȧ माğा पर Ǔनभ[र करता है । 
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14.3 Ǒटरेटोजन अथा[त ्ͪवǾपउ×पादक (Teratogens) 
Ǒटरेटोजन वे रासायǓनक पदाथ[ होत ेहɇ जो ͩकसी जनक को गभ[काल से पहले अथवा गभा[वèथा के दौरान 
अथवा èवय ंसीधे ͪवकासशील ħूण मɅ पहु ँचाने पर नवजात ͧशशु मɅ संरचना×मक अथवा काया[×मक 
ͪवकृǓतयɉ कȧ आविृ×त मɅ मह××वपणू[ बढ़ो×तरȣ कर देते हɇ । 
जिÛमक -ğǑुटयाँ संरचना×मक (morphological), उपापचयी (metabolic) अथवा आचाǐरकȧय 
(behavioural) हो सकती हɇ (सारणी 15.2), ͩकÛतु इन सभी Ĥकारɉ के Ĥाथͧमक कारक वातावरणीय 
रासायǓनक पदाथ[ हȣ होते हɇ जो ħणूीय पǐरवध[न से जÛम तक के ͩकसी चरण को कुĤभाͪवत करत े
हɇ । इस Ĥकार के Ǒटरेटोजन को पǐरभाͪषत करने का Ĥयास ͩकया जा सकता है । 
सारणी 15.1 : ͪवͧभÛन पǐरवध[न काल के ल¢ण         
पǐरवध[न संभाͪवत Ĥकट होने वाले ल¢ण  
पवू[-रोपण (Pre-implantation) ħूण मौत 
अंग ͪवकास (Organogenesis) जÛम ğǑुटयाँ, ħणू मौत 
ħूणीय (Foetal) 
 

वृͪ ƨ मɅ कमी, काया[×मक कͧमया,ँ फेटल डथे, 
काͧस[नो-जीनेͧसस, ĚाÛèÜलांसɅटल 

नवजातीय (Neonatal) वृͪ ƨ का Ǿकना, तंǒğका तंğ ĤǓतर¢ी और 
अÛतःèğावी तंğ के काय[ मɅ पǐरवत[न, ͧशशु केÛसर 

सारणी 15. 2 : ͪवͧभÛन Ĥकार कȧ Ĥमुख ͪवǾपताएँ (जिÛमक ğǑुटयाँ)  
1. केÛġȣय तंǒğका - तÛğीय ğǑुटयाँ (CNS Abnormalities) : 
(i) एनसेफेलȣ (Ancephaly)    मिèतçक का पणू[ अभाव 

(ii) एÈसएÛसेफेलȣ (Exencephaly)  पçृठȤय कपाल-अिèथयɉ से बाहर को Ǔनकला 
मिèतçक 

(iii) माइĐोसेफेलȣ (Microcephaly)    सूêम पǐरमाण का ͧसरए 

(iv) हाइĜोसेफेलȣ (Hydrocephaly)   कपाल मɅ सेǐरĦोèपाइनल ġव (CSF) के बहु तायत 
मɅ भरा होने से बड़ा ͧसर 

(v) जड़ बुͪ ƨता (Idiocy)   
(vi) मानͧसक वकैãय (Mental deficiency)   
(vii) अटेिÈसया (Ataxia):  गǓतͪवħम अथा[त गमन के ͪवकार  

(viii) èपाइना बाइͩफड़ा (Spina bifida)  ɮͪवभािजत तिÛğका-रÏज ु

2. संवेदांगɉ मɅ असामाÛयताएँ (Sensory-organ Abnormalities)  
(i) एनोÜथेलेͧमया (Anopthalamia)  

(ii) माइĐोÜथेलेͧमया (Micropthalamia)  

(iii) माइĐोकाǓन[या (Microcornea)  

(iv) कण[ कȧ ğǑुटयाँ  

3. कंकालȣ ğǑुटयाँ (Bone Abnormalities) : 
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(i) अिèथयɉ के संयोजन एव ंसाइæशं मɅ ͪवͧभÛन Ĥकार कȧ ğǑुटयाँ 
(ii) करोǑट मɅ असामाÛयाएँ 
(iii) ͪवǾͪपत बाहु-अिèथया ँ
(iv) ÈलेÜट-पेलेट (cleft palate)  

4. पाद संरचना×मक ğǑुटयɉ (Limb Abnormalities) : 
(i) बहु त लàबे अथवा बहु त छोटे पाद 
(ii) बहु आँगुͧ लता (Polydactyl) 
(iii) परèपर संयोिजत अंगुͧ लया ँ(syndactyly) 
(iv) अͬधकाͬधक उठȤ हु ई अथवा घमुावदार पीठ (कूबड़)  
ͪवǾͪपता अथा[त ्जिÛमक - ğǑुटयɉ कȧ उ×पि×त मलूत : Ǒटरेटोजन तथा जननकȧय एव ंħूणीय जीनोम  
(genome) अथा[त ्आनवुंͧ शक åयवèथा के मÚय अंतर - ĤǓतͩĐयाओं का फल होता है । अत : 
वǾैͪपकजनन के दो मुÉय कारक होते हɇ- वातावरणीय (रासायǓनक) अथा[त ्बाéय (external) तथा 
आनवुंͧ शक (genetic) कारक । 
जिÛमक - ğǑुटयɉ (Inborn error Congenital Abnomalities) के उ×पादन मɅ आनवुंͧ शक एव ं
वातावरणीय (बाéय) कारकɉ कȧ तुलना×मक भूͧमका के अभी तक के £ान के आधार के अनसुार 
मानवजाǓत मɅ ͪवǾͪपता के लगभग 15% कारक आनवुंͧ शक (genetical) तथा 5% कारक वातावरणीय 
ͧसƨ हो चकेु हɇ । शेष 70% से 75% मानव जिÛमक - ğǑुटयाँ कदाͪप आनवुंͧ शक एव ंवातावरणीय 
कारकɉ के मÚय अÛतर - ĤǓतͩĐयाओं के फल होती हɇ । 
संͯ¢Üत मɅ इन दो Ĥकार के कारकɉ को Ǔनàनͧलͨखत Ǿप से वगȸकृत ͩकया जा सकता है 

14.3.1 वातावरणीय (रासायǓनक) कारक (Environmental (chemical) factors) : 

इÛहɅ बाéय कारक (external factors) भी कहते हɇ तथा इÛहɅ हȣ वाèतͪवक Ǒटरेटोजन (Teratogene) 
कȧ स£ंा दȣ जाती है । Ǔनàनांͩकत सारणी 15.3 मɅ Ĥमुख Ĥकार के Ǒटरेटोजन दशा[ये गये हɇ : 

सारणी 15. 3. Ǒटरेटोजन कȧ Ĥमुख Įेͨणया ँ

14.3.1.1 भौǓतक कारक (Physical Factors) 

1. एÈस - ͩकरण (X-rays) 
2. माइĐोवेव (Microwave) 
3. अãĚासाउÖड (Ultrasound) 
4. ͪवͩकरण (Radiation) 
5. तापमान (Temperature) 
6. ÚवǓन (Noise) 

Đ.सं.     Įेणी                                       Ĥकार 
रसायन (Chemical)  
1. ओषͬधयाँ एव ंरसायन ǓनकोǑटन (nicotine), ÊवाǓनन (guanine),  
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(chemical and medicine) 
 

हाइĜॉÈसी-यǐूरया (hydroxyl urea),  
थौͧलडोमाइड (thalidomide),  
एãकालॉएड (alkaloids), कैफȧन (caffine), मॉफȽन 
(morphine)। 

2. सौÛदय[ Ĥसाधन 
(Cosmetic) 

 

वमȸͧलयन (ͧसदंरू), टेãकम-पाउडर (anhydrous 
magnesium silicate), सुगÛध  (ͧमथाइल इथाइल 
पेÜटोन), केश-रंगा (hair dye), नेल पॉͧलश (nail 
polish=toluene) तथा इनेमल-पदाथ[ । 

3. åयावसाǓयक टॉÈसीकेÛट  
(Commercial toxicants)  

कवकनाशक (Fungicides), कǑटनाशक 
(Insecticide), पादपनाशक (herbicide) । 

4. मादक पेय 
(Alcoholic beverages) 

 

गभा[वèथा मɅ माता ɮवारा लगातार मादक पेय के सेवन 
से ħणू का èवाèØय कुĤभाͪवत हो जाता है िजसे फǑटल 
ऐãकोहाͧलक ͧसÛĜोम (foetal alcoholic 
syndrome) कȧ सं£ा देते हɇ । 

5. पोषण-अपणू[ता 
(Dietary deficiency)  

 

ͪवटाͧमनɉ (A, D एव ंE; एèकॉǒब[क अàल, थायͧमन, 
ǓनकोǑटनेमाइड, फॉͧलक अàल), Zn, Mn, Mg, Ca, 
तथा Ĥोटȣन कȧ कमी । 

6. ͪवटेͧमन-अͬधकता 
(Vitamin excess) 

ͪवटेͧमन A ǓनकोǑटǓनक अàल कȧ बहु तायत । 
 

7. भारȣ धात ु
(Heavy metals) 

ͧमथाइल मÈयू [रȣ, अकाब[Ǔनक मÈयू [रȣ, èĚॉिÛशयम, 
ͧसͧलǓनयम 

8. एÛटȣबॉयǑटक 
(Antibiotic) 

पǓैनͧसलȣन, टेĚासाइिÈलन, èĚेÜटोमाइͧसन, आǑद । 
 

9. हॉमȾन-अपणू[ता 
(Hormonal deficiency) 

इÛसुͧलन, थायरॉएड हॉमȾन । 
 

10. हॉमȾन-अͬधकता 
(Hormonal deficiency)   

कॉटȹसोन ्हाइĜोकॉटȹसोन, थायरॉएड हॉमȾन,  
वेसोĤेͧसन, इÛसुͧलन, एÛडोजन, इèĚोजन । 

14.3.1.2 जैͪवक (बÈैटȣǐरया एव ंवाइरस) कारक (Biological and virus) 

 Factors] 
1. Ǿबेला (Rubella) 
2. ͧसफͧलस (Syphlis) 
3. गोनोǐरया (Gonorrhea) 
4. सूअर का कॉलेरा वाइरस (Hog cholera virus) 
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14.3.2 आनवुंͧ शक कारक (Genetic Factors) : 

ये दो Ĥकार के होते हɇ 
(i) गणुसूğीय - ͪवपथगमन (chromosomal aberration) : लगभग 10 ĤǓतशत मानव - 

ͪवǾपताओं का अÛय आनवुंͧ शक कारक गणुसूğीय ͪवपथगमन होता है िजसके फलèवǾप 
ͪवͧभÛन Ĥकार कȧ जिÛमक - ğǑुटयाँ उ×पÛन होती हɇ । सारणी 15.4 ͪवͧभÛन आनवुंͧ शक 
कारकɉ को दशा[ती है । 

(ii) जीन - उ×पǐरवत[न (Gene-mutations) : इस कारण लगभग 5 ĤǓतशत मानव ͪवǾͪपता 
होती है । हालांͩक ͪ वǾͪपता के संदभ[ मɅ जीन - उ×पǐरवत[न पर ͪ वशेष Úयान नहȣं Ǒदया गया 
है ͩ कÛतु काǓयक उ×पǐरवत[नɉ (somatic mutations) को जिÛमक -ğǑुटयɉ का एक कारक 
माना जाता है । इन काǓयक उ×पǐरवत[नɉ को वशंागत उ×पǐरवत[नɉ से ͪवभेǑदत ͩकया जा सकता 
है । Èयɉͩक काǓयक उ×पǐरवत[न के फलèवǾप उ×पाǑदत ͪवǾͪपताएँ केवल एक वशं तक सीͧमत 
एव ंåयिÈतगत होती हɇ तथा वशंागत उ×पǐरवत[न पीढ़ȣ दर पीढ़ȣ उपिèथत रहते है।    

14.4 Ǒटरेटोजन कȧ काय[ - ͪवͬध (Mechanism of action of 
teratogens)  

ͪवͧभÛन Ĥकार के रासायǓनक Ǒटरेटोजन कȧ ͪवǾपता मɅ भूͧमका कȧ काय[ - ͪवͬध दो Ĥमुख Ĥकारɉ से 
होती है । 

14.4.1 अन-आनवुंͧ शक काय[ - ͪवͬध (Non-genetic Mechanism) : 

इस ͪवͬध के अÛतग[त Ǒटरेटोजन कȧ Ĥमुख काय[ͪ वͬधयाँ होती हɇ : ऊजा[ İोत तथा सÞसĚेट (आधार 
- पदाथ[) कȧ उͬचत उपलिÞध का अभाव (insufficient supply of energy sources and 
substrate), ͩकÖवक - अधरोधन (enzyme inhibition), कला - पारगàयता मɅ पǐरवत[न 
(alternation in membrane permeability), तथा परासरणीय असंतलुन (osomolar 
imbalance) 

14.4.2 आनवुंͧ शक काय[ - ͪवͬध (Genetic Mechanism) : 

इसके अÛतग[त Ǒटरेटोजन ͪ वͧभÛन Ĥकार कȧ आनवुंͧ शक ͪ वसगंǓतयाँ Ĥाणी - संèथान (genome) को 
Ĥभाͪवत करके उ×पÛन कर डालता है । इस Ĥकार के आनवुंͧ शक कारकɉ मɅ Ĥमुख उ×पǐरवत[न  
(mutation), गणुसूğीय - ͪवसंयोजन (choromosomal disjunction) तथा पǐरवǓत[त ÛयिूÈलक 
- अàल काय[¢मता (altered nucleic function) होते हɇ । 
ͪवͧभÛन Ĥकार के उपरोÈत वͨण[त Ĥाथͧमक कोͧशकȧय ĤǓतͩĐयाओं के बावजूद यह सव[माÛय है ͩक 
संरचना - ͪवकास (morphogenesis) के अवरोधन के कारण वǾैͪपक जननता होती है । 
सारणी 15. 4 : Ǒटरेटोजन कारकɉ कȧ ħूणीय पǐरवध[न मɅ काय[ - ͪवͬध का सार  
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Ĥाथͧमक Ĥभाव Ĥाथͧमक फल  अÛत फल अथा[त ्जिÛमक ğुǑटयɉ 
का ͪवकास 

(i) जीन - उ×पǐरवत[न (i) अͬधकाͬधक अथवा  लघु  (i) संरचना ͪवकास मɅ èथानीय  
(ii) गुणसğूीय ͪवपथन    कोͧशकȧय उ×पादन    Ǿकावट 
(iii) ͪवभाजन - अवरोधन (ii) कोͧशकȧय - अÛतर - ͩ Đयाओ ं

मɅ अवरोधन 
(ii) काया[×मक पǐरपÈवन  मɅ 

ǽकावट 
(iv) ÛयूिÈलक-अàलकाया[×मक 

पǐरवत[न  
(iii) संæलेषण मɅ अवरोधन (iii) वृͪ ƨ एव ͪ वभेदन पर  अÛय 

कुĤभाव 
(v) सÞèĚेट आǑद का अभाव (iv) कोͧशकȧय अͧभगमन मɅ 

अवरोधन  
 

(vi) ऊजा[ İोत मɅ कुĤभाव   
(vii) कला -पारगàयता पर कुĤभाव   
(viii) ͩकÖवक अवरोधन       

14.5 जीनोबायोǑटÈस (Xenobiotics)  
जीनोबायोǑटÈस वो बाहरȣ रसायन होते हɇ जो ͩ कसी भी जैͪवक तÛğ के काǓय[कȧ (physiology) तथा 
जैव - रसायन (bio-chemistry) को Ĥभाͪवत करते हɇ । ये वातावरण मɅ िजस ǒबÛद ुपर Ĥवेश करते 
हɇ, वहाँ वे काफȧ दरू पहु ँच कर भी Ĥभाव डालते हɇ । इनकȧ गǓत और ͪवतरण कȧ Ǒदशा वाय ुके वेग, 
पानी के वेग और संवहन, तथा ͧम͠ी (soil) के यातायात सवंहक से Ĥभाͪवत होती हɇ । सजंीवɉ मɅ 
जीनोबायोǑटक का Ĥवेश वातावरण से होता है, जो जÛतु कȧ जाǓत के आवासीय वातावरण पर Ǔनभ[र 
करता है । 
रोग पदैा करने वाले रोगाण,ु रासायǓनक पदाथ[, औषͬध, X-ͩकरणɅ व अÛय आयनकारȣ ͪवͩकरण तथा 
ĤǓतरͯ¢याँ (antibodies) ħूण के ऊपर तो हाǓनकारक Ĥभाव डालते हɇ, परÛतु इनका माता के ऊपर 
Ĥभाव नहȣं होता है। 

14.5.1 रोगाण ु(Germs) 

उदाहरण के ͧलए 
 गभ[वती मǑहला के तीसरे से बारहवɅ सÜताह कȧ गभा[वèथा के समय जम[न मीजãस (Ǿबेला 

= Rubella) का वायरस ħूण पर हाǓनकारक Ĥभाव डालता है । इससे बÍचे मɅ कई Ĥकार 
कȧ ͪवकृǓतया,ँ जैसे - अधंापन, बहरा, गूँगा, मानͧसक कमी (mental deficiency) ͪवकृत 
ǿदय, ÈलेÝट पलेैट, असामाÛय आँत, èपाइना बाइͩफडा (spina lifida िजससे तिÛğका रÏज ु
बाहर से Ǒदखायी देती है) हो सकता है । इस िèथǓत मɅ ħूण कȧ म×ृय ुभी हो जाती है ।   

 पशु - पालन के Ĥाͨणयɉ मɅ कई Ĥकार के ͪ वषाण ुऔर जीवाण ुजÛय रोगɉ (जसेै - Ħेसेलोͧसस, 
बाइĦोͧसस और लेÜटोèपाइरोͧसस) के कारण 30% मामलɉ मɅ गभ[पात और म×ृय ुतक हो जाती 
है । मनçुयɉ मɅ ͧसफाͧलस जम[, माता के गभा[शय मɅ पल रहे ħणू को समाÜत कर सकता 
है अथवा जÛमजात असमानताएँ पदैा कर सकता है । 
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ͬचğ 15.1 : जीनोबायोǑटÈस के जीनोटेिÈसस Ĥभाव को दशा[ते हु ए सरल Ǿपरेखा 

 
ͬचğ 15.2 : èपाइन, बाइͩफडा का उदाहरण (मेǽरÏज ुऔर तिÛğका का उƫासन) गभ[वती मǑहला का 

जम[न मीजãस ɮवारा सĐंमण 

14.5.2 रसायन 

 रसायनɉ मɅ उ×पǐरवत[न वाले कारक जसेै नाइĚोजन मèटड[, Ěायपान Þल ू(Tryptan blue) 
ͪवकृǓतयɉ उ×पÛन करते हɇ । 

 उɮयोगɉ के वÏय[ पदाथȾ मɅ Ǔनकलने वाला पारा (Hg) यǑद मनçुय के भोजन मɅ Ĥवेश कर 
जाता है और इस Ĥकार संĐͧमत भोजन गभ[वती मǑहला खाती है तो उसके ħणू मɅ पारे के 
जहर के Ĥभाव के कारण ħणू मɅ असमानताएँ आ जाती हɇ । जैसे- मिèतçक का प¢ाघात 
(सेǐरĦलपेãसी cerebralpalsy) । 

14.5.3 कुपोषणता 

कुपोषण से मानव कȧ गभ[वती मादाओं मɅ भी ͪवकृǓतयाँ देखने को ͧमलȣ हɇ । इन ͪवकृǓतयɉ मɅ 
हाइĜोͧसफेलस (hydrocephalus=ͧसर का अ×यͬधक बड़ा होना), èपाइना बाइͩफडा  (ɮͪवͪवभािजत 
तिÛğका रÏज,ु Spina bifida), एमीलस (amelus  = सàपणू[ उपांग अनपुिèथत), फोकोͧमͧलया 
(phocomelia= हाथ या परै अनपुिèथत और हाथ या परै शरȣर से ͬचपके रहना), ÈलेÝटपलेैट, हेयर 
ͧलए (Hare lip=ऊपरȣ होठ कटा होना) आǑद - आǑद । 
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14.5.4 औषͬधया ँ

 जम[नी, इंÊलÖैड,  कनाडा और अमेǐरका मɅ एक सेडेǑटव औषͬध थेͧलडोमाइड (thalidomide) 
4 से 7 सÜताह कȧ गभ[वती मǑहलाओं को गभा[वèथा के समय तनाव दरू करने के के ͧलए 
दȣ जाती थी, िजसके फलèवǾप हजारɉ बÍचे ǒबना हाथ या परै के हु ए थे । ͪवͧभÛन Ĥकार 
के रसायन भी ħणू मɅ असामाÛयताएँ पदैा करते हɇ । 

 गभ[वती मǑहला ɮवारा गभा[वèथा के पहले 12 सÜताह तक ͪ वͧभÛन औषͬधयɉ के लेने से ħूण 
को काफȧ हाǓन पहु ँचती है । इन औषͬधयɉ मɅ कुननै (quinine) मलेǐरया के उपचार मɅ, फॉन 
(phan) ãयकेूͧमया मɅ, Èलोरएàबुͧ सल (chlorambucil) होɬिÊकन (Hodgkin) रोगɉ मɅ, 
एͧमनोÜटेरȣन (aminoptserin) गभ[पात के ͧलए आǑद । 

 उपापचय अवरोधक जैसे एͧमनोÜटेǐरन (aminopterine) और एÖटȣफोͧलक एͧसड कàपाउÖड, 
कुछ हॉमȾन जैसे कोǑट[सोन (cortisone) और ͪवटाͧमन, जैसे ͪवटाͧमन 4 को गभ[वती मǑहला 
को अͬधक माğा मɅ Ǒदया जाये तो ħूण मɅ ͪवकृǓत उ×पÛन हो जाती है । यहाँ तक ͩक Ĥयोगशाला 
मɅ जब èतनी, जैसे- चूहे, खरगोश आǑद कȧ गभ[वती मादाओं को ͪवटाͧमन A, B और D से 
कमी वाले पोषण Ǒदये गये तो ͪवकृत संतǓत का जÛम हुआ । इस Ĥकार कȧ ͪवकृǓतयɉ मɅ 
हेयर ͧ लप, èपाइना बाइͩफडा, कंकाͧलय ͪ वकृǓत (लàबी अिèथयɉ, कशेǽकȧ दÖड, खोपड़ी) नेğ 
और मिèतçक कȧ ͪवकृǓतयाँ पायी गयी ।  

 
ͬचğ 15.3 : फोकोमेͧलया (phocomelia) का उदाहरण इसमɅ हाथ और पाँव का पǐरवध[न नहȣं हुआ 
है । गभा[वèथा के दौरान लȣ गयी थेͧलडोमाइड (Thalidomide) औषͬध का ऐसे ͪवकृत Ĥभाव देखा 

गया है । 

 
ͬचğ 15.4 : ͧमरोͧमͧलया (meromelia) का उदाहरण : नोट करे खूटेँ के समान हाथ और परै। ये 

पǐरवध[न कȧ वशंागत आसमानतायɅ है। 
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14.6 वैǾͪपकȧ का मह×व (Importance of Teratology) 
वǾैͪपकȧ (teratology) के अंतग[त रसायनɉ कȧ Ǔनरपदता (safety) का तलुना×मक अनमुान ͩकया 
जाता है। 
ओषͬधया,ँ सौÛदय[ Ĥसाधन (cosmetics), घरेल ूसमान, जीवनाशक(pesticides), उɮयोग-रसायन 
(industrial chemicals)। जसेै रसायनɉ के कारण अͬधक खाɮय-उ×पादन, रोग-Ǔनराकरण आǑद 
सàभव हो सका है।  
अब यह सव[माÛय है ͩक वत[मान मɅ उपलÞध रसायनɉ कȧ Ǔनयǒंğत उपयोग होना चाǑहए तथा भͪवçय 
के उपयोगी रसायनɉ रसायनɉ कȧ ͩकèम भी पणू[ Ǿप से अहाǓनकारक होनी चाǑहए, अतः सभी Ĥकार 
के रसायनɉ का उͬचत परȣ¢ण आवæयक Ǿप से होना चाǑहए तथा यह £ात होना ͩक ये मानव-जाǓत 
के ͧलए ͩकसी Ĥकार से हाǓनकारक तो नहȣं है।  

बोध Ĥæन  
1. Ĥाͨणयɉ मɅ  पायी जाने वालȣ जÛम ğुǑटयɉ के कारक का सहȣ नाम है: 
 (1) टेराटोजन 
 (2) पेथोजन 
 (3) माइटोजन 
 (4) एंटȣजन        (  ) 
2. Ǔनàन मɅ से कौन सा टेरोटोजन नहȣं है: 
 (1) X-ͩकरणɅ 
 (2) अãĚासाउंड 
 (3) माइĐोवेव 
 (4) सूरज कȧ ͩकरणɅ        (  )  
3 यǑद गभ[वती मǑहला को संĐमण जम[न मीजãस से होता है तो उसके ͧशशु : 
 गू ंगे, बहरे हɉगे 
 (1) अंधे हɉगे 
 (2) मानͧसक रोगी 
 (3) उपरोÈत सभी-सàभव       (  ) 
4. यǑद ͩकसी गभ[वती मǑहला को थेलेमाइड (Thaledomide) Ǒदया जाए तो उसके 
 ͧशशु को Ǔनàन रोग कȧ सàभावना होगी: 
 (1) थेͧलͧसͧमया (Thalemisia) 
 (2) एɬस (AIDS) 
 (3) हȣमोͩफͧलया (Haemophelia) 
 (4) फाकोमेͧलया (phacomelia)      (  ) 
5. ͪव£ान के उस अÚययन को िजसमɅ जÛम ͪवकृǓतयाँ बाहरȣ त××वɉ के कारण होती हɇ, 
 कहते : 
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 (1) बायोलोजी (Biology) 
 (2) टेराटोलोजी (Teratology) 
 (3) जीनोबायोलोजी (Xenobiology) 
 (4) हरपेटोलोजी (Herpetology)      (  )  
6. कोͧशका के जीनोम मे उ×पǐरवत[न करने वाले कारक पदाथ[ को Èया कहते है? 
 (1) टेराटोजन (Teratogene) 
 (2) àयूटाजेÛस (Mutagenes) 
 (3) ͪवटाͧमन (Vitamin) 
 (4) एÛटȣबायोǑटÈस (Antibiotics)     (  )   
7. जÛम-ğुǑटयɉ के सÛदभ[ मɅ ħूणीय पǐरवध[न का सबसे संवेदनशील काल कौनसा होता 
 है   
 (1) पूव[-रोपण काल (Pre-implantation period) 
 (2) पǐरवध[न कȧ Ĥारिàभक अवèथा से गेèǪला तक का काल 
 (3) अंग ͪवकास का समय 
 (4) जÛम से पहले        (  ) 
8 वह बाहरȣ रसायन जो जैͪवक तÛğ कȧ काǓय[कȧ को Ĥभाͪवत करते हɇ, Èया कहलाते 
 हɇ?   
 (1) जीनोबायोǑटÈस (Xenobiotics) 
 (2) ͪवटाͧमन 
 (3) हॉमȾन 
 (4) काͧस[नोजन (Carcinogen)      (  ) 
9. Ǔनàन मɅ से कौन सा रोगाणु ħूणीय पǐरवध[न को सवा[ͬधक Ĥभाͪवत करता है? 
 (1) ͧसफͧलस वायरस 
 (2) हु सेलोस वायरस 
 (3) वाइǒĦअस जीवाणु 
 (4) ɪयूबरकुलोस बेͧसलस       (  )  
10. Ǔनàन मɅ से टेराटोजन के ɮवारा नहȣं होता है. 
 (1) èपाइना बाइͩफड़ा (spina-bifida) 
 (2) मेरोͧमͧलया (Meromelia) 
 (3) फाकोमेͧलया 
 (4) डाउनͧसÛĜɉम       (  ) 
11. सेǐरĦल पाãसी Ǔनàन के कारण हो सकती है?   
 (1) Zn,   
 (2) Na 
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 (3) Hg   
 (4) Pb 

14.7 सारांश (Summary) 
 असामाÛय पǐरवध[न ɮवारा ͪवǾप-ħणू के ͪवकास कȧ इसी ĤͩĐया को वǾैͪपकजनन 

(teratogenesis) कȧ सं£ा दȣ जाती है तथा वǾैͪपकजनन एव ंइससे सàबिÛधत अÛय 
ǒबÛदओंु के अÚययन को वǾैͪपकȧ अथवा ͪवǾपता-ͪव£ान (teratology) कहते हɇ । 

 वǾैͪपकता (Tertology) शÞद Ǒटरेटॉलॉजी (teratology) का सव[Ĥथम उपयोग Ĥͧसƨ ĥɇ च 
ͬचͩक×सक इसीडोर जĥैॉय डी' सेÛट Ǒहलेर (Isidore Geoffrory de Saint Hilaire) ने 
सन ्1932 मɅ ͩकया था। 

 Ǒटरेटॉलॉजी अथा[त वǾैͪपकȧ के अÛतग[त 'जिÛमक ğǑुटयɉ' (birth defects) का अÚययन 
ͩकया जाता है । 

 जेàस जी. ͪवãसन के अनसुार ͪवǾपता ͪव£ान के छ: ͧसƨाÛत हɇ। 
 Ǒटरेटोजन वे रासायǓनक पदाथ[ होते हɇ जो ͩकसी जनक को गभ[काल से पहले अथवा गभा[वèथा 

के दौरान अथवा èवय ंसीधे ͪवकासशील ħूण मɅ पहु ँचाने पर नवजात ͧशशु मɅ संरचना×मक 
अथवा काया[×मक ͪवकृǓतयɉ कȧ आविृ×त मɅ मह××वपणू[ बढ़ो×तरȣ कर देत ेहɇ । 

 वǾैͪपकजनन के दो मुÉय कारक होते हɇ- वातावरणीय (रासायǓनक) अथा[त ्बाéय (external) 
तथा आनवुंͧ शक (genetic) कारक । 

 आनवुंͧ शक कारक (Genetic Factors) ये दो Ĥकार के होते हɇ- (i) गणुसूğीय- ͪ वपथगमन, 
(ii) जीन-उ×पǐरवत[न। 

 ͪवͧभÛन Ĥकार के रासायǓनक Ǒटरेटोजन कȧ ͪवǾपता मɅ भूͧमका कȧ काय[-ͪवͬध दो Ĥमुख Ĥकारɉ 
से होती है- अन-आनवुंͧ शक काय[-ͪवͬध (Non-genetic Mechanism), आनवुंͧ शक 
काय[-ͪवͬध (Genetic Mechanism) । 

 वǾैͪपकȧ (teratology) के अÛतग[त रसायनɉ कȧ Ǔनरापदता (safety) का तुलना×मक 
अनमुान ͩकया जाता है । औषͬधयाँ, सौÛदय[ Ĥसाधन (cosmmetics), घरेलू सामान, 
जीवनाशक (pesticides), उɮयोग-रसायन (industrial chemicals) । जसेै रसायनɉ के 
कारण अͬधक खाɮय-उ×पादन, रोग-Ǔनराकरण आǑद सàभव हो सका है ।  

  

14.8 शÞदावलȣ (Glossary) 
संरचना×मक Morphological 
उपापचयी Metabolic 
पवू[ रोपण Pre Implantation 
अंग ͪवकास Organogenesis 
ħणूीय Foetal 
नवजातीय Neonatal 
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मिèतçक का पणू[ अभाव Ancephaly 
गǓतͪवħम अथा[त गमन के ͪवकार Ataxia 
ɮͪवभािजत तिÛğका रÏज ु Spina bifida 
बहु आँगुͧ लता Polydactyly  
परèपर संयोिजत अंगुͧ लयाँ Syndactyly   

 

14.9 संदभ[ Ēंथ (Further Readings) 
1. ħौͨणकȧ, आशा शमा[ व कुमकुम नÛद चहल, रमेश बकु ͫडपो, जयपरु 

 

14.10 बोध Ĥæनɉ के उ×तर (Answers to Self-assessment 
Questions) 

बोध Ĥæन 
1. (1) 2. (4) 3. (4) 4. (4) 5. (2) 
6. (2) 7. (3) 8. (1) 9. (2) 10. (4) 
11. (3)     

14.11 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Question) 
I. दȣघ[-Ĥæन : 
1. ͪवǽपजनन से Èया समझते हो? ͪवͧभÛन ͪवǽपणताओं पर लेख ͧलखो ।   
2. जीनोबायोǑटÈस के वǾैͪपकजनन Ĥभावɉ का ͪवèतार से वण[न कȧिजए ।   
3. जीनोबायोǑटÈस (xenobiotics) Èया है? 
4. रासायǓनक वǾैͪपकजनन कȧ जैव - रसायन काय[ͪ वͬध का वण[न कȧिजए 
II. लघ-ुĤæन : 
1. Ǒटरेटोजन कȧ अन-आनवुंͧ शक काय[ͪ वͬध । 
2. जीनोबायोǑटÈस के ɮवारा Ĥभाͪवत ͪवͧभÛन पǐरवध[न अवèथाएँ । 
3. ͪवǾपता-ͪव£ान (teratology) के ͧसƨाÛत ͧलͨखए । 
4. कुपोषण (malnutrition) के कारण होने वालȣ ͪवकृǓतयɉ का वण[न कǐरए ।  
5. ͪवǾपता-ͪव£ान के रासायǓनक कारकɉ पर संͯ¢Üत मɅ ͧलखो । 

III. स×य / अस×य : 
1. गभ[वती मǑहला यǑद जम[न मीजãस ɮवारा सĐंͧमत हो जाती है तो èपाइना बाइͩफड़ा ͪ वकृǓत 

होती है । 
2. जÛमजात ͪवकृǓतयाँ गभा[वèथा मɅ कुपोषण के कारण हो सकती है । 
3. एÛजाइम अवरोधक और परासरण असंतलुन ͪ वͧभÛन ͪ वǾͪपकजनन के आनवुंͧ शक कारक है।   
4. हाथ परैɉ कȧ अिèथयɉ के कȧ अपणू[ िèथǓत अथवा ͬचपकने वालȣ अवèथा को फोकोमेͧलया 

(phocomelia) कहते हɇ । 
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5. मेरोͧमͧलया (meromelia) उस िèथǓत का नाम है, िजसमɅ खूटेँ के समान हाथ और पाँव 
होते हɇ । 

अßयासाथ[ Ĥæनɉ के उ×तर (Answers of Exercise Questions) 
स×य /अस×य : 

1. (T)  2. (T) 3. (F) 4. (T) 5. (T) 
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इकाई 15 : जीण[ता जैͪ वकȧ का संͯ¢Üत ͪववरण 
   (Brief Account of Ageing Biology) 
इकाई कȧ Ǿपरेखा (Outline of Unit) 
15.0 उƧेæय (Objectives) 
15.1 Ĥèतावना (Introduction) 
15.2 जीण[ता का Ĥभाव व अÚययन (Singns and Effects of Ageing) 
15.3 जरण या जीण[ता के मत (Theories of Ageing) 
15.4 जीण[ता ͪवरोधी उपचार (Anti-ageing Therapies) 
15.5 जीण[ समाज का सामािजक Ĥभाव (Social Impact of Ageing Society) 
15.6 लàबे जीवन का रहèय हमारे जीÛस मɅ (The Secret to Longivity In our Genes) 
15.7 साराशं (Summary) 
15.8 शÞदावलȣ (Glossary) 
15.9 संदभ[ Ēथं (Further Readings) 
15.10 बोध Ĥæनɉ के उ×तर (Answers to Self-assessment Questions) 
15.11 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Question) 
15.12 अßयासाथ[ Ĥæनɉ के उ×तर (Answers of Self-assessment Questions)   

15.0 उƧेæय   
इस इकाई को पढने के पæचात ्आप Ǔनàन ǒबÛद ुजानने योÊय हो जायɅगे. 
1. जरण या वƨृावèथा या नाश Èया है? 
2. जीण[ता का शरȣर के ͪवͧभÛन अंगɉ पर Èया Ĥभाव होता है तथा उनके ल¢ण Èया होते हɇ? 

अंगɉ कȧ आकाǐरकȧ व काǓय[कȧ मɅ Èया पǐरवत[न होते हɇ? कोͧशकȧय व बाéय कोͧशकȧय èतर 
पर Èया पǐरवत[न होते हɇ । 

3. जीण[ता कȧ ĤͩĐया को समझाने के ͧ लए समय - समय पर कौन से मत Ĥèताͪवत ͩ कये गये 
है ।   

4. जीण[ता का दमन करने के ͧ लए या जीवनकाल को बढ़ाने के ͧ लए Èया उपचार ͩ कये जा सकत े
है? 

5. जीण[ता मानव समाज के ͪवकास पर Èया दçुĤभाव छोड़ती है? 
6. लàबे जीवन का रहèय मानव के ͩकस गणुसूğ पर िèथत जीÛस मɅ ǓनǑहत होता है? 

15.1 Ĥèतावना (Introduction) 
कोई भी सजीव अमर नहȣं है, समय के साथ आय ुके बढ़ने से वƨृावèथा / नाश आती है, जो म×ृय ु
मɅ पǐरͨणत होती है । उĨ के साथ काǓय[कȧ ¢मता मɅ दबु[लता आ जाती है । पǐरणामèवǾप ͪवͧभÛन 
दबाव को सहने कȧ योÊयता कम हो जाती है और ͪ वͧभÛन रोगɉ के Ĥकट होने कȧ सàभावना बढ़ जाती 
है । अͬधकतर सजीवɉ मɅ वƨृावèथा और म×ृय ुसमय - आधाǐरत काय[Đम हɇ । 
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बहु कोͧशकȧय Ĥाͨणयɉ मɅ परुानी कोͧशकाओं का ĤǓतèथापन (replacement) नई कोͧशकाओं से सतत 
Ǿप से होता रहता है । ͧशशु अवèथा मɅ नवीन कȧ Ǔनमा[ण - दर परुानी कोͧशकाओं कȧ म×ृय ुदर से 
अͬधक होती है । ͩकÛत ुवयèक Ĥाणी के ͪवͧभÛन ऊतकɉ कȧ कोͧशकाओं मɅ Ǔनमा[ण - दर तथा म×ृय ु
- दर के बीच एक सÛतलुन èथाͪपत हो जाता है । कोͧशकाओं मɅ वृͪ ƨ तथा ĤǓतèथापन का Ǔनयमन 
ͪवͧभÛन Ĥकार के वृͪ ƨ - ǓनयÛğक ͪवͬधयɉ ɮवारा ͩकया जाता है । उदाहरणाथ[ : होͧमयोèटेͧसस 
(homeostasis), सàपक[  अवरोधन (contact inhibition), वृͪ ƨ - कारक हॉमȾन (पादपɉ मɅ ऑिÈसन 
(auxins), थाएरॉएड हॉमȾन आǑद । 
जरण या जीण[ता तथा वƨृावèथा या नाश को Ǔनàन Ĥकार से भी पǐरभाͪषत कर सकते हɇ, जब Ĥाणी 
के अंग, उ×तक और कोͧशका कȧ संरचना और काय[ मɅ ǓनरÛतर हास होता जाता है । जरण वह ĤͩĐया 
है िजसके तहत ͩकसी जीव मɅ शन:ै शन ै: èवय ंहोने वाले पǐरवत[न के पǐरणामèवǾप ͧशश,ु यौवन 
और वयèक अवèथा आती है । उसके बाद मÚय उĨ से अिÛतम समय तक ¢रण कȧ ͩĐया ǓनरÛतर 
चलती रहती है । पǐरवध[न जैͪवकȧ का वह ¢ेğ, िजसमɅ जरण या वƨृावèथा या नाश जीण[ता कȧ ͩ Đया 
का अÚययन करते हɇ, उससɅ जीण[ता ͪव£ान या जेरोÛटोलॉजी (Gerontology) कहते हɇ । 
सारणी 15.1 : अपçृठवंͧ शयɉ (Invertebrates) का औसत जीवनकाल  

  संघ (Phylum) जाǓत (Species) अͬधकतम जीवनकाल   
1. पोरȣफेरा सबेराइɪस केमोसस  

(Suberites Camosus) 
15 

2. ͧसलेÛĚेटा सेरस पेडुनकुलेɪस 
(Cereus pedunculatus) 

90 

3. चपटे कृͧम ǑटǓनयोǐरकंस सेिजनेɪस  
(Taeniorrhynchus saginatus) 

35 + 
 

4. एनेͧलडा सेबेला पवोǓनया (Sabella Pavonia) 10 + 
 

5. आĠोपोडा   
(i) ऐरेकǓनडा टरानटुला (Tarantula) 20 
(ii) Đशटेͧशया होमारस अमेǐरकानस  

(Homarus americannus) 
30 

(iii) इंसेÈटा दȣमक (Termites) 30 – 60 
6. मोलèका वीनस मरसेनेǐरड  

(Venus mercenarid) 
40 
 

7. इकाइनोडरमेटा मथा[èटेǐरया Êलोͧसयेͧलस  
(Marthasteria glacialis)  

07   

 सारणी 15. 2 : पçृठवंͧ शयɉ का औसत जीवनकाल 
समूह (Group)  जाǓत(Species) अͬधकतम जीवनकाल (वषȾ मɅ) 

1. मछͧलयाँ (Fishes) ͧसक़स ÊलेǓनस(Silurus glanis) 60 
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2. उभयचर (Amphibian) मैगालोĦेĚेकस 
(Megalobratrachus)  

52 

3. सरȣसपृ (Reptiles) टेèĚडो समेुरȣ  
(Testudo sumeirei) 

152 
 

4. प¢ी (Birds) बबुो-बबुो (Bubo-Bubo) 88  
 

 
सारणी 15. 1 : èतǓनयɉ मɅ औसत जीवनकाल 

नाम अͬधकतम जीवन काल (वषȾ मɅ) 
1. मनçुय 120.0 
2. भारतीय हाथी  70.0 
3. घोड़ा 62.0 
4. ͬचàपाÛजी 44.5 
5. भारतीय राइनोͧसरस  40.0 
6. गोǐरãला 40.0 
7. कु×ता 34.0 
8. रȣसस बÛदर  29.0 
9. ǒबãलȣ 28.0 
10. भेड़ 20.0 
11. घरेलू चूहा 4.6 
12. गोãडन हेमèटर  4.0 
13. चूहा 3.5 
वƨृावèथा या नाश (Senescence) वह ͩ Đया है िजसके अÛतग[त समय के साथ कोͧशका ͪ वभाजन, 
वृͪ ƨ और काय[ अपनी ¢मता खोते जात ेहɇ, अÛतत: जीवन कȧ योÊयता या ¢मता कS होती जाती 
है, िजसका अÛत म×ृय ुके Ǿप मɅ होता है । 
वयèक अवèथा ĤाÜत करने के उपराÛत आिÖवक कोͧशकȧय और अंग èतर के काय[ मɅ कमी आती है 
। बढ़ती आय ुएव ंरोगɉ के सàबÛध मɅ कई अÚययन हु ए ͪ वशेषकर कैÛसर, ǿदय संवहन और एãलȣमस[ 
के बारे मɅ । इन अÚययनɉ से यह Ǔनçकष[ Ǔनकला है ͩक कोͧशका के काय[ मɅ ͬगरावट आती है । इन 
अÚययनɉ के आधार पर जरण को तीन Ǿपɉ मɅ देखा जा सकता है। 
(1) जैव रसायन, आणͪवक, काǓय[कȧ और संरचना×मक पǐरवत[न 
(2) रासायǓनक Ǻिçटकोण मɅ बीमाǐरयɉ का अÚययन और उनका Ǔनदान 
(3) सामािजक -मनोव£ैाǓनक Ǻिçटकोण मɅ वƨृ åयिÈतयɉ कȧ समèयाएँ आती हɇ ।   

15.2 जीण[ता का Ĥभाव और ल¢ण (Sign and Effects of Ageing)  
जीण[ताͪव£ाǓनयो (Geronotologists) ने Ǔनàन Ĥकार के पǐरवत[नɉ का अÚययन जीण[ता के सÛदभ[ 
मɅ ͩकया है : 
1. आकाǐरकȧ और काǓय[कȧ पǐरवत[न (Morphological and Physioloical Changes)   
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2. कोͧशकȧय पǐरवत[न (Cellular Changes) 
i. केÛġकȧय पǐरवत[न (Nuclear Changes) 
ii. कोͧशकांगɉ मɅ हास 

3. बाéय - कोͧशकȧय पǐरवत[न 
1. आकाǐरकȧ और काǓय[कȧ पǐरवत[न (Morphological and physiological changes) : 
i. मिèतçक मɅ पǐरवत[न (Changes in Brain) : तंǒğका कोͧशकाए या तो ͪवभाजन करके 
परुानी मतृ कोͧशकाओं का पनुǽƫवन नहȣ ंकर सकती या बहु त धीमी गǓत से ͪ वभाजन करती हɇ । इसके 
फलèवǾप तंǒğका कोͧशकाओं कȧ संÉया आय ुबढ़ने के साथ घटती जाती है । मिèतçक का आकार 
छोटा होता जाता है । मनçुय मɅ 70 वष[ कȧ आय ुतक 20% ÛयरूॉÛस नçट हो जाते हɇ । इससे मनçुय 
मɅ मानͧसक चतुरता व èमरण शिÈत का हास होता है । परÛतु सजृना×मक ͪवचारɉ व समèयाओं के 
समाधान कȧ ͩĐया मɅ सुधार होता है जो शायद अनभुव के कारण होता है । 
(नोट : आधुǓनक मत के अनसुार कशेǾकɉ मɅ केÛġȣय तंǒğका तÛğ के ÛयरूॉÛस बराबर ͪ वèथाͪपत होत े
हɇ । 
 वयèक èतनी के मिèतçक मɅ हजारɉ नये नरूॉÛस ĤǓतǑदन कȧ दर से जोड़े जात ेहɇ 1 यɮयͪप यह 

संÉया कुल ÛयरूॉÛस कȧ संÉया कȧ अपे¢ा बहु त कम होती है । वयèक èतǓनयɉ मɅ नये ÛयरूॉÛस 
èमǓृत के ͧलये उ×तरदायी होते हɇ । 

 पͯ¢यɉ मɅ नये ÛयरूॉÛस ͩकसी ऋतु मɅ अनरंुजन के ͧलये उ×तरदायी होते हɇ ।) 
मिèतçक मɅ ¢य से Ǔनàन रोग होते हɇ 

a उÛमाद (Dementia) : यह रोग जरण के कारण नहȣं होता । मिèतçक मɅ भौǓतक पǐरवत[नɉ के 
फलèवǾप मानͧसक हास उÛमाद कहलाता है । मिèतçक मɅ घाव के कारण उÛमाद होता है । 
।Ǔनिæचत मानͧसक ͩĐयाओं ͪवशेषकर èमǓृत मɅ शन ै: शन ै: हास होता जाता है । 

b वƨृावèथा सàबिÛधत उÛमाद (Senile dementia) : आय ुबढ़ने कȧ ͩĐया के साथ मिèतçक 
कȧ कोͧशकाओं मɅ होने वाला हास वƨृावèथा सàबिÛधत उÛमाद कहलाता है । 

(नोट : Ĥी सेनाइल डमेेिÛशया (Presenile dementia) ऐसा उÛमाद है जो 65 वष[ कȧ आय ुसे पवू[ 
होता है। 
मानͧसक चातुय[ मɅ कमी के साथ ħम कȧ िèथǓत उ×पÛन होती है। ͬचढ़ͬचढ़ापन व भावना×मक अिèथरता 
के साथ åयिÈतगत èवÍछता का Úयान समाÜत हो जाता है। 
सेनाइल डेमेिÛशया से होने वाले रोग : 
 Đूजफेãटज (जैकब रोग = मेड गाउ रोग) : इससे उÛमाद कȧ िèथǓत कम उ×पÛन होती है। 
 एलजीमस[ रोग (Alzheimer’s disease) : सेनाइल डमेेिÛशया का Ĥमुख कारण है । सेनाइल 

डेमेिÛशया से Ēͧसत 80% मनçुयɉ मɅ यह रोग होता है। ऐलॉयस एलजीमर (Alois Alzheimer) 
ने 1907 मɅ इस रोग का Ĥथम वण[न ͩकया। 

ऐãयǓूनमय के उÍच èतर से रोग आरàभ होता है। असामाÛय ĤोटȣÛस के जमाव के कारण टेͬगãंस 
(tangles) का Ǔनमा[ण होता है। 
ÜलाÈस (Plaques) का Ǔनमा[ण मिèतçक कोͧशकाओं के बाहर असामाÛय एमीलॉयड β-Ĥोटȣन 
(Amyloid β-Protein) के जमाव के कारण होता है। β -एमीलॉयड मिèतçक कोͧशकाओं के ͧलये ͪवषलैȣ 
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होती है। β -एमीलॉयड का Ǔनमा[ण कला Ĥोटȣन के एÛजाइàस सेĐेटेस (Secretase) कȧ उपिèथǓत 
मɅ ͪवदलन ɮवारा होता है। इस Ĥोटȣन के ͧलये जीÛस 21वɅ गणुसूğ पर व डाऊन ͧसÛĜोम के मनçुयɉ 
मɅ 21वɅ गणुसूğ कȧ अǓतǐरÈत भजुा पर होते है। इस जीभर मɅ उ×पǐरवत[न एलजीमस[ रोगके आरàभ 
कराने से सàबिÛधत है। 
 टेͬगãंस (Tangles) : मिèतçक कोͧशकाओं के अÛदर Ûयरूोनल व िÊलअल कोͧशकाओं के समूह 

होते हɇ। इनका Ǔनमा[ण असामाÛय Ĥकार कȧ ताऊ (TAU) Ĥोटȣन के कारण होता है। असामाÛय 
Ĥोटȣन मɅ फॉèफेट समूह अͬधक होते हɇ। सामाÛय ताऊ Ĥोटȣन ÛयरूॉÛस कȧ सूêम नͧलकाओं कोͧशका 
कंकाल से सàबƨ होती है। 

एलजीमस[ रोगी कȧ पहचान म×ृयु पæचात परȣ¢ण (post-mortem examination) से हȣ सàभव 
है। 
तंǒğका आवेग के सहंवन कȧ दर मɅ कमी ÛयरूोĚासं मीटर पदाथȾ के सæंलेषण मɅ ͪ वकार के कारण होता 
है। 
ii. गमनागंो मɅ पǐरवत[न (changes in locomotory system) : आय ुबढ़ने के साथ पेͧशयɉ, 
कंकाल, संͬधयɉ व टेÖडन (Tendons) मɅ पǐरवत[न होते हɇ। इन संरचनाओं मɅ एक बाéय कोͧशकȧय 
ĤोटȣÛस - कोलेजन मɅ पǐरवत[न होते हɇ। यɮयͪप पेͧशयɉ मɅ कोलेजन Ĥोटȣन कȧ माğा कम होती है। 
परÛत ुआय ुबढ़ने के साथ कोलेजन कȧ माğा बढ़ती जाती है तथा पेशी ĤोटȣÛस का ͪवèथापन करती 
जाती है। (यहȣ कारण है ͩ क बढ़ेु जÛतुओं के मासँ को पचाना कǑठन होता है) कोलेजन तÛतु भी अͬधक 
मोटा, कम Ĥ×याèथ (elastic) तथा ऑÈसीजन व पोषक पदाथȾ के ͧलये कम पारगàय होता है। इस 
Ĥकार कȧ कोलेजन सेनाइĚोजन पदाथȾ CO2 को ×यागने के ͧलये अवरोध उ×पÛन होता है। कोͧशका 
ͩĐया कȧ इन असमानता के कारण जरण कȧ ͩकया होती है। पेशी तÛतु संयोजी ऊतक से ͪवèथाͪपत 
हो जाते हɇ। पेͧशया ँदबु[ल हो जाती है। शरȣर के भार व शिÈत मɅ कमी हो जाती है। ×वचा झरुȹदार हो 
जाती है। Èयɉͩक कोलेजन व अÛय ĤोटȣÛस के मÚय ĐासͧलÈंस (cross linkage) बन जाने से कोलेजन 
तÛतुओं मɅ Ĥ×याèथता (elasticity) कम हो जाती  
iii. कंकाल मɅ पǐरवत[न (Changes in Scheleton) : मानव मɅ 35 वष[ कȧ आय ुके पæचात 
अिèथयɉ पतलȣ, कमजोर व कम लचीलȣ (flexible) हो जाती है । यह Ǔनàन कारणɉ से हो सकता 
है - 

a कैिãसयम कȧ दर उसके ͪवèथापन कȧ दर से उÍच हो जाती है । 
b कोलेजन तÛतु मोटे तथा कम Ĥ×याèथ हो जाते हɇ तथा अिèथयाँ भंगरु हो जाती है । 
c कुछ मनçुय एक Ĥकार कȧ दशा - ऑèटȣओपोरोͧसस (Osteoporosis) से. ͧसत रहते हɇ । 

यह दशा पणू[ कंकाल को Ĥभाͪवत करती हɇ सवा[ͬधक Ĥभाͪवत अंग है Ǔनतàब, कलाई तथा 
कशेǾक । अिèथ का Ca++ लवण अवशोͪषत हो जाता है तथा वे आसानी से टूट जाता है । 

d कशेǾक दÖड मɅ अÛतर कशेǾक ͪ वæव मɅ दबाव से लàबाई मɅ कुछ कमी आ जाती है । कशेǾक 
दब जाती है इस कारण èपाइन मɅ वĐता आ जाती है । 

e आिèथयाँ मɅ दबु[लता अͬधक आय ुकȧ मǑहलाओं मɅ होती हɇ । Èयɉͩक रजोǓनविृ×त से पवू[ 
एèĚोजन अिèथ को बनाये रखता है । यह हामȾन रÈत Ca++ के èतर को Ǔनयǒंğत कर अिèथ 
कȧ शिÈत को बनाये रखता है । रजोǓनविृ×त के पæचात ्एèĚोजन का èतर ͬगर जाता है । 
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कैिãसयम का èतर कम हो जाता है, अिèथयाँ कमजोर पड़ जाती है । इसका उपचार Ǔनàन 
Ĥकार संभव है 
 हामȾनल ǐरÜलेसमेÛट थरेैपी (Hormonal Replacement Therapy, HRT) गभा[शय 

यÈुत मǑहला को एèĚोजन व ĤोजेèĚॉन कȧ गोͧलयाँ दȣ जाती हɇ । अकेले ऐèĚोजन से 
गभा[शयी कैÛसर कȧ संभवनाएं बढ़ जाती हɇ । 

 ऐèĚोजन ǐरÜलेèमɅट थरेैपी (Estrogen Replacement Therapy, ERT) : 
ǑहèĚेÈटोमाइèट मǑहला (ऐसी मǑहला िजसका गभा[शय शãय ͬ चͩक×सा ɮवारा हटा Ǒदया 
गया हो) को केवल ऐèĚोजन हामȾÛस Ǒदया जाता है । 

 कैिãशयम यÈुत सतंुͧलत आहार से । 
 Ǔनयͧमत åयायाम । 

iv. संͬधयɉ मɅ पǐरवत[न (Changes in joints) 
 अिèथयɉ के ͧसरे जहा ँवे अÛय अिèथयɉ से जुड़ ेरहते हɇ, ͬचकनी Ǻढ़ उपािèथ (Cartilage) 

से ढके रहते हɇ । उĨ बढ़ने के साथ उपयु [Èत उपािèथ दबु[ल हो जाती हɇ तथा आसानी से टूट 
जाती है । इन अिèथयɉ के ͧसरे Ǔघसने लगते हɇ । इस कारण संͬ ध मɅ पीड़ा व कठोरता उ×पÛन 
होती है । इस रोग को आिèटओआथȶराइǑटस (= िèटओआथȾͧसस) कहते हɇ । 
[नोट : आͬथ[राइǑटस मɅ शोथ होता है जो उपरोÈत रोगɉ मɅ नहȣं होता है ।) 

 Ǿहमेटायड आͬथ[राइǑटस (Rheumatoid arthiritis) : यह वƨृ मनçुयɉ मɅ अͬधक होता है 
। इसमɅ संͬधयɉ का हास होता है । Ĥभाͪवत संͬध लाल व गम[ हो जाती है । यह एक Ĥकार 
कȧ èव ĤǓतर¢ा रोग (autoimmune diease) है । 

v. æवसन तÛğ पर जरण का Ĥभाव (Effect of aguing on repiratory System) : 
Ĥ×याèथ (elastic) ऊतक मɅ शन ै: शन ै: कमी आ जाती है तथा वसीय ͧभि×त का फैलाव घट जाता 
है । इरा कारण जैव ¢मता (vital capacity) मɅ कमी आ जाती है व 70 वष[ तक कȧ उĨ तक जैव 
¢मता मɅ 35% कȧ कमी आ जाती है ।           पêमाभी व æवेताणु कȧ ͩĐया मɅ कमी आ जाती 
है । इस कारण शरȣर ÛयमूोǓनया,  ĦɉकाइǑटस तथा एिÈलमा जैसे रोगɉ के ͧलये अͬधक सुĒाहȣ हो 
जाता है । आधारȣय उपापचयी दर (Basal Metaboitie Rate, BMR) कम हो जाती है । कूͪपकाओं 
कȧ संÉया मɅ कमी आ जाती है । मतृ अवकाश कम हो जाता है । 
vi. हदयी पǐरसचंरण मɅ पǐरवत[न (Changes in cardiovascular system) : उĨ बढ़ने 
के साथ ǿदयी आऊटपटु (Cardiacoutput) घट जाता है । 70 वष[ के मनçुय मɅ 30 वष[ कȧ तुलना 
मɅ 30% ǿदयी आऊटपटु घट जाता है । 
कारण : 
 एथेरोèकलेरोͧसस (Atherosclerosis) : कोलेèĚॉल व तÛतमुय संयोजी ऊतक के कारण 

धमǓनयɉ कȧ ͧभि×त मोटȣ हो जाती है । 
 आटȹरȣओèकलेरोͧसस (Arteriosclerosis) : कैिãसयम के एकğण के कारण धमǓनयɉ कȧ 

ͧभि×त पर कठोर ÜलाÈस का Ǔनमा[ण हो जाता है । 
 रÈत दाब बढ़ जाता है । 
 नई लाल Ǿͬधराणओंु के Ǔनमा[ण मɅ कमी के कारण हȣमोÊलोǒबन कȧ माğा मɅ कमी आ जाती    
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vii. वÈृकɉ कȧ ͩ Đया पर Ĥभाव (Effects on functional of kidneys) : उĨ बढ़ने के साथ 
नेफ़ोÛस को रÈत कȧ सÜलाई कम हो जाने पर Ǔनèपदंन कȧ दर घट जाती है तथा मूğ कȧ माğा घट 
जाती है । 
viii. Įवण ¢मता मɅ कमी (Reduction in auditory power) : उĨ बढ़ने के साथ ͪपच ÚवǓन 
को सुनने कȧ ¢मता घट जाती है । 
ix. नेğ मɅ पǐरवत[न (changes in eyes) : उĨ बढ़ने के साथ लेÛस Ĥ×याèथता मɅ कमी आ 
जाती है । दरूदͧश[ता तथा मोǓतयाǒबÛद जसेै रोग हो जाते हɇ । 
x. उĨ बढ़ने के साथ शरȣर का तापĐम Ǔनयǒंğत करने मɅ कǑठनाई होती है । 
xi. शरȣर के रोमɉ को रÈत सÜलाई घट जाने के कारण ͧसर के रोम ͬगरने लगत ेहै । नरɉ मɅ 
गजंापन Ĥकट होने लगता है । 
xii. èवाद कͧलकाओं कȧ संÉया मɅ 78 वष[ कȧ उस पर 35% कमी आ जाती है । 
xiii. जनन ¢मता मɅ पǐरवत[न (Changes in reproductive ability) : 
 èğी मɅ उĒ के साथ एèĚोजन İाव Ǿक जाता है तथा अçठो×सग[ बÛद हो जाता है । रजोǓनविृ×त 

उ×पÛन होती है । 
 पǽुषɉ मɅ Ĥोèटेट ĒिÛथ बड़ी हो जाती है । टेèĚोèĚॉन का èतर घट जाता है । लɇͬ गक ¢मता मɅ 

कमी आती है । 
2. कोͧशकȧय पǐरवत[न (Cellular Change) 
i. केÛġकȧय पǐरवत[न (Nuclear changes) 
a गणुसूğीय ͪवपथम एव ं जीन उ×पǐरवत[न (Chromosomal aberration and Gene 

mutations) : गणुसूğɉ कȧ संÉया व सरंचना मɅ पǐरवत[न गणुसूğीय ͪवपथन कहलाता है । जीन 
के संगठन मɅ होने वाले पǐरवत[न जीन उ×पǐरवत[न कहलाते हɇ । जीन उ×पǐरवत[न के कारण डी. 
एन. ए. का ĤǓतͧलͪपकरण (replication) अवमंǑदत होता है । गणुसूğीय ͪवपथन व जीन 
उ×पǐरवत[न के कारण ͪवकृत Ĥोटȣन व एÛजाइàस Ǔनͧम[त होत ेहɇ । जीवन के दौरान नये उ×पǐरवत[न 
शन:ै शन:ै माइटोकॉिÛडयल डी.एन.ए. मɅ एकǒğत होते जाते है । कुछ शोधक×ता[ओं के अनसुार ऐसे 
उ×पǐरवत[न सामाÛय जरण ͩĐया के ͧलये उ×तरदायी होते हɇ ।  

b टȣलोͧमयर (Telomere) : टȣलोͧमयर गणुसूğɉ के ͧसरɉ पर छोटȣ सरंचना होती है जो गणुसूğɉ 
को èथाǓय×व Ĥदान करती है । टȣलोͧमरेस कȧ अनपुिèथǓत मɅ टȣलोमेयस[ पर डी.एन ए. का हास 
होता है । िजसके कारण कोͧशका वƨृावèथा मɅ Ĥवेश कर अÛतत: मतृ हो जाती है । 
[नोट : 1. एक सामाÛय कोͧशका मɅ टȣलेͧमरेस सͩĐयता कम होती है। इस कारण वह सामाÛय 
ͪवभाजन करती है । 
2. कɇ सर कोͧशका मɅ टȣलोͧमरेस सͩĐयता के उब रहने के कारण कोͧशका ͪवभाजन करती है। 

c केÛġक संकȧͨण[त हो जाता है । ĐोमेǑटन संघǓनत हो जाता है । इसे केÛġक ͪ पÈनोͧसस (nuclear 
pycknosis) कहते हɇ । इससे कोͧशका मतृ हो जाती है । 

d डी.एन.ए. ͧमथाइलेशन आनवुांͧशकȧ एवं ħूणीय पǐरवध[न मɅ अहम भूͧमका Ǔनभाता है । इस ͩ Đया 
के कारण ͪवपथन उ×पÛन होने से उĨ बढ़ने के साथ अनेक रोग शरȣर मɅ पनपने लगते है।  

ii. कोͧशकांगɉ मɅ हाͧसत पǐरवत[न (Degenerative changes in cell-organelles) 
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a जरण ͩकया मɅ कोͧशकाओं मɅ Ǔनàन एÛसाइàस कȧ ͩĐयाशीलता मɅ कमी आ जाती है । 
एͧसटाइल कोलȣनएèĚेस 
एãडोलेज 
Êलूकोज - 6 फॉÈकेट डीहाइĜोजेनेस 
लेÛटेट डी हाइĜोजेनेस 
[नोट मेलेट डी हाइĜोजेनेस एÛजाइàस का èतर बढ़ जाता है l] 

b जरण ͩĐया मɅ कोͧशका मɅ छोटȣ-छोटȣ वसा कȧ बूदें Ǔनͧम[त होती है. ͧलͪपड ǐरिÈतकाएँ बनने के 
कारण कोͧशका का आयतन कम हो जाता है, अथा[त ्हाइपोĚोफȧ (hypotrophy) होती है । 

c जरण ͩ Đया मɅ कोͧशका कला ɮवारा ǓनिçĐय अͧभगमन पर कोई Ĥभाव नहȣं पड़ता परÛतु सͩĐय 
अͧभगमन Ĥभाͪवत होता है । कला मɅ उपिèथत ͧलͪपड संतÜृत हो जात ेहɇ । ͧलͪपड पर ऑÈसीकरण 
(peroxidation) ͩĐयाओं के कारण रोग उ×पÛन होते हɇ । 

d माइटोकॉिÖĜया का ¢य होने लगता है तथा कोͧशकȧय æवसन कȧ दर घट जाती है । 
e जरण ͩĐया के कारण अÛत: Ĥġåय जाͧलका के कम हो जाने से राइबोसोम कȧ संÉया मɅ कमी 

आती है। Ǿ¢ अÛत: Ĥġåय जाͧलका (RER) ͬचकनी अÛत: Ĥġåय जाͧलका (SER) मɅ पǐरवǓत[त 
होती है। इस कारण सæंलेषणा×मक ͩĐयाएँ मÛद हो जाती है। 

f उĨ बढ़ने के साथ लाइसोमल ͩĐया बढ़ जाती है। 
3. बाéय कोͧशकȧ पǐरवत[न (Extracellular changes) 
शरȣर के उ×तकɉ मɅ बाéय कोͧशकȧय अवकाशɉ मɅ कोलेजन व अÛय तÛतमुय Ĥोटȣन कȧ Ĥमखुता होती 
है। जरण के साथ कोलेजन तÛतु अͬधक मोटे हो जाते हɇ तथा उनकȧ पारगàयता घट जाती है।  (इसका 
वण[न पवू[ मɅ ͩकया गया है।)   

15.3 जरण या जीण[ता के मत (Theory)  
जरण कȧ ͩĐया मɅ ͪवͧभÛन कोͧशकाएँ, उ×तकɉ, अंगɉ और तÛğɉ कȧ काय[¢मता मɅ कमी आती है । 
वƨृावèथा/नाश ĤͩĐया (Senescene) म×ृय ुपवू[ कोͧशका कȧ वह अवèथा है िजसमɅ साधारण कोͧशका 
Ǔनिæचत संÉया के साथͪवभािजत होकर मर जाती है। 
जरण के कारण को समझाने हेतु ͪवͧभÛन Ĥकार के मत Ĥèततु ͩकये गये हɇ । इन सभी मतɉ मɅ एक 
तØय सव[माÛय है ͩ क ͩ कसी सजीव मɅ यह ĤͩĐया आनवुंͧ शकȧ ͪ वल¢ण के Ǿप मɅ ǓनǑहत होती है िजसे 
कई बार ''आनवुंͧ शक समय सारणी'' (genetic time-table) अथवा ''आनवुंͧ शक घड़ी'' (genetic 
clock) कȧ सं£ा दȣ जाती है । इसी सÛदभ[ मɅ अनेक व£ैाǓनकɉ कȧ यह भी माÛयता है ͩक सजीवɉ 
के जीन-संèथान (genome) मɅ ''जर-जीन'' (ageing genes) उपिèथत होतीं हɇ, जो जरण कȧ दर 
का Ǔनयमन करती हɇ तथा यहȣ कारण है ͩक Ĥ×येक सजीव कȧ एक औसतन आय ुǓनिæचत होती है 
(सारणी 15.1) । कोͧशकाओं मɅ कदाͪप उपिèथत इसी ''आनवुंͧ शक घड़ी'' कȧ काय[ͪ वͬध को समझाने 
हेत ुदो Ĥमुख Ĥकार के मत Ǒदए जाते हɇ 
1. जरण के कोͧशकȧय मत (Cellular theory of ageing) 
2. जरण के गǓतǓनयामकमत (Pacemaker theory of ageing) 
1. जरण के कोͧशकȧय मत (Cellular theory of ageing) 
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i. वातावरणीय या काǓयक उ×पǐरवत[न मत (Enviornmental or Somatic mutation theory) 
: ĤǓतकूल वातावरणीय कारक जसेै कॉिèमक ͩकरणɅ और X-ͩकरणɅ काǓयक उ×पǐरवत[न पदैा करत े
हɇ । ये उ×पǐरवत[न ğǑुटयÈुत Ĥोटȣन का Ǔनमा[ण करते हɇ िजसके कारण सामाÛय कोͧशका कȧ काय[ 
¢मता सामाÛय दर से कम हो जाती है, िजससे कोͧशका वƨृावèथा कȧ ओर अĒसर होती है । 
यह भी स×य है ͩक जÛतु को यǑद घातक ͪवͩकरणɉ से उƫाͧसत (Exposure) ͩकया जाए, तो 
जÛत ुका औसत जीवन कम हो जाता है । 

ii. आनवुंͧ शक मत (Genetic theory) : जरण या जीण[ता, पǐरवध[न ͩĐयाओं का हȣ एक भाग है 
जो ħूण कȧ Ĥारिàभक पǐरवध[न अवèथा मɅ काय[ ¢मता को बढाता है । ये सभी पǐरवध[न कȧ ͩĐयाएँ 
जीन के ɮवारा समयबƨ काय[Đम के तहत सàपाǑदत कȧ जाती हɇ । 
जÛतुओं कȧ ͪवͧभÛन ĤजाǓतयɉ मɅ, मानव के ͪवͧभÛन वगȾ मɅ यहाँ तक ͩक नर और मादा मɅ भी 
ͧभÛन िजनोम के कारण ͧभÛन -ͧभÛन औसत जीवन - काल होता है । 

iii. वातावरणीय आनवुंͧ शक मत (Environment-cum-Genetic theory) : कुछ जैव - व£ैाǓनकɉ 
को ͪ वæवास है ͩक जरण वातावरणीय और आनवुंͧ शकȧ कारकɉ कȧ परèपर ͩĐया के फलèवǾप होता 
है । 

iv. उपापचय मत (Metabolic theory) : इस मत के अनसुार वो कोͧशका और जÛतु िजनकȧ 
आधारȣय उपापचय कȧ दर (BMR) अͬधक होती है, वे पǐरपÈवन कȧ अवèथा से शीēता से गजुरत े
हु ए जãदȣ म×ृय ुको ĤाÜत होते हɇ, जबͩक कम आधारȣय उपापचय वे दर (BMR) वाले जÛतु मɅ 
पǐरपÈवन कȧ अवèथा व म×ृय ुदेर से आती है । उदाहरण के ͧलए चूहा जÛम के कुछ सÜताह के 
बाद हȣ पǐरपÈव होता है लेͩकन मनçुय को इस अवèथा मɅ पहु ँचने के ͧलए वषɟ लग जाते हɇ । 

v. अपͧशçट उ×पाद का िÈलÛकर मत (Waste Products of Clinker theory) : इस मत के 
अनसुार ͪ वͧशçट अपͧशçट (Waste) पदाथȾ का अंगɉ कȧ कोͧशका और उ×तक मɅ संĒहण हो जाना 
भी जरण का कारण है । 

vi. कोलाजन मत (Collagene theory) : कोलेजन बाéय कोͧशकȧय भाग मɅ पायी जाती है जो धीरे 
- धीरे अपारगàय हो जाती है । फलèवǾप कोͧशका का ऑÈसीजन व अपͧशçट पदाथȾ के ͧलये 
ͪवसरण (diffusion) मÛद हो जाता है । कोͧशका जरण कȧ Ǒदशा मɅ अĒसर होने लगती है । 

vii. Ĥ×याèथता कमी का मत (Loss of elasticity theory) : उĨ बढ़ ने के साथ काãशयम के 
संĒहण के कारण संयोजी उ×तक का लचीलापन कम होने लगता है । पǐरणामèवǾप जोड़ो मɅ अकड़ 
न और धमǓनयाँ कठोर होने लगती है । कोͧशका कȧ काǓय[कȧ भी Ĥभाͪवत होने लगती है और 
जरण या जीण[ता या वƨृावèथा का आरàभ हो जाता है । 

viii. तिÛğका मत (Nervous Theory) : इस मत के अनसुार जरण के कारण केÛġȣय तिÛğका तÛğ 
के कई केÛġɉ पर ğǑुटयÈुत Ĥभाव होने लगता है िजसके कारण अÛत: İावी ĒिÛथयɉ के काय[ का 
Ǔनयमन ठȤक से नहȣं हो पाता है । इसके फलèवǾप हॉमȾन मɅ असÛतलुन के कारण अंगɉ और 
उ×तकɉ कȧ कोͧशकाओं मɅ भी काय[ असंतुͧलत हो जाता है । पǐरणामèवǾप जीण[ता उ×पÛन होती 
है । उदाहरण के ͧलए èतǓनयɉ मɅ उĨ बढ़ने के साथ ͧलगं- हॉमɉन (sex-harmone) कȧ कमी 
होने लगती है । 
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ix. ͩकÖɬवन मत (Enzyme Theory) : ऐसा समझा जाता है ͩक जरण मɅ लाइसोसोàस 
(Lysosomes) सͩĐयता के बढ़ने से İाͪवत हाइĜोलेज (Hydrolase) एÛजाइम कोͧशकाओं का 
ͪवनाश करने लगते हɇ । 

x. ͪवयर और Ǒटयर या èĚेस ͧ सƨाÛत (Wear and tear or stress theory) : शरȣर के उ×तक और 
कोͧशका मɅ आÛतǐरक और बाéय तनाव कारक के कारण ǓनरÛतर टूट -फूट होती रहती है । इन 
कोͧशकाओं का ĤǓतèथापन (replacement) पनुǽƫवन  (regeneration) ɮवारा होता है । जब 
ये ¢मता कम होने लगती है तो Ĥाणी का शरȣर शन ै: शन ै: जीण[ होने लगता है । 

xi. ͪवǓनमय-सहलÊनता मत (Cross-linkage theory) : इस मत के अनसुार कोͧशका कȧ Ĥोटȣन 
और ÛयिूÈलक अèत के मÚय, बÛधɉ (bonds) कȧ संÉया मɅ वृͪ ƨ हो जाती है, अÛतत: कोͧशका 
के मह×वपणू[ घटकɉ के ͩĐया×मक बदलाव के कारण जीण[ता का माग[ Ĥशèत होता है । 

xii. मुÈत-मलूक मत (Free-Radicals theory) : इसे हरमैन (Herman) ने Ĥèताͪवत ͩकया । कुछ 
वषɟ से कोͧशका के अÛदर मुÈत मलूक के संĒह को जीण[ता और वƨृावèथा का एक सूचक जा 
रहा है । साधारणतया ऑÈसीकरण (oxidation) कȧ ͩ Đया मɅ इलेÈĚॉन का एक यÊुम (pair) एक 
परमाणु से दसूरे परमाणु पर èथानांतǐरत होता है लेͩकन जब अयÊुम एकल इलेÈĚॉन (unpaired 
single electron) èथानांतǐरत होता है तो पास कȧ कोͧशकाओं कȧ कोͧशका ͨझãलȣ को हाǓन 
पहु ँचाता है । ये एकल इलेÈĚॉन मुÈत मलूक (free radicals) कहलाते हɇ । मुÈत मलूक अ×यÛत 
अिèथर व ͩ Đयाशील होते हɇ । यह उ×तकɉ मɅ ऑÈसीकरण ͩ ĐयायɅ करते हɇ जो वसाओं, कोलेजन, 
इलािèटन जसेै अणुओं को अपघǑटत करते हɇ । मुÈत मलूक तिÛğका कोͧशकाओं, धमǓनयɉ कȧ 
कोͧशकाओं व ×वचा कोͧशकाओं मɅ कलाओं कȧ असंतÜृत वसाओं के साथ ĤǓतͩĐया कर कलाओं 
कȧ पारगàयता को दçुĤभाͪवत करते हɇ िजसके कारण कोͧशकȧय संवहन Ĥभाͪवत होते हɇ । मुÈत 
मूलक कोͧशकȧय डीएनए को तोड़ देता है । मुÈत मलूक ĤǓतर¢ी तÛğ कȧ ¢मता को Ĥभाͪवत 
करते हɇ िजसके फलèवǾप शरȣर जीवाण ुऔर ͪवषाण ुसĐंमण के ͧलये सुĒाहȣ हो जाता है । यहȣ 
ͩĐयाएँ जरण एव ंअÛतत: म×ृय ुका कारण हो जाती हɇ । 

xiii. केलोन मत (Chalone Theory) : इसे Þयलूॉग (Bullogh) ने Ĥèताͪवत ͩकया । केलोन 
àयकूोĤोटȣÛस होते हɇ जो समसूğी ͪ वभाजन (mitosis) को अवमंǑदत करते हɇ । इनकȧ माğा बड़ने 
से जीण[ता उ×पÛन होती है । 

2. गǓत Ǔनधा[रण मत (Pacemaker theory) : 
यह तØय भी सामने आया है ͩक जीण[ता का कारण मुÉयत: ĤǓतर¢क तÛğ का अͧभभूतन है Èयɉͩक 
वƨृ जÛतओंु मɅ अिèथ मÏजा से उɮगͧमत B-कोͧशकाओं तथा थाइमस से उɮगͧमत T-कोͧशकाओं कȧ 
संÉया मɅ कमी होती हɇ 
i. ĤǓतर¢ी मत (Immunity theory) : थायमस के काय[ से èपçट है ͩक शरȣर मɅ इस ĒिÛथ का 

उपयोग जीवन के Ĥथम चरण मɅ मुÉयत: होता है । यह ĒिÛथ दो वष[ के ͧशश ुमɅ अÛय अंगɉ 
के अनपुात मɅ अͬधक बढ़ȣ होती है, अत: थाइमस मɅ ͧलàंफ़ोसाइट (Lymphocytes) उ×पÛन होकर 
संĐमण के ĤǓत ĤǓतरोधा×मक ¢मता को बढ़ाती है । यह शरȣर कȧ वृͪ ƨ के साथ आकार मɅ बढ़कर 
यौवनारàभ (Pubetry) के समय तक और बड़ी हो जाती है । इसके बाद यह छोटȣ होती जाती 
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है और इसके अͬधकांश भाग के èथान पर वसा एकǒğत हो जाती है । वƨृावèथा तक यह बहु त 
छोटȣ हो जाती है इसकȧ अनपुिèथǓत शरȣर मɅ दो तरȣके से Ĥभाव डालती है : 
a शरȣर के ĤǓतर¢ी तÛğ को कमजोर बनाती है । 
b असामाÛय, हाǓनकारक और ğǑुटयÈुत कोͧशकाओं कȧ संÉया शरȣर मɅ बढ़ जाती है । तथा 

जीण[ता का कारण बनती है । थाइमस ĒिÛथ को जारण घड़ी (clock of ageing) भी कहत े
हɇ । 

ii. èव-ĤǓतर¢ा ĤǓतͩĐया मत (Auto-immune reaction theory) : जरण का एक कारण 
èव-ĤǓतर¢ा ĤǓतͩĐया भी है । कई बार जÛतु के èवय ंके शरȣर के घटकɉ के ͪ वǽƨ एलजȸ उ×पÛन 
हो जाती है जो शरȣर के घटकɉ को ĤǓतर¢ी काय ɮवारा समाÜत करने लगते हɇ । 

iii. एकबƨ या समाकलन मत (Integrated theory) : उपयु [Èत वͨण[त सभी मतɉ का अÚययन करने 
के बाद यह Ǔनçकष[ Ǔनकलता है ͩक जरण या जीण[ता या वƨृावèथा को ͩकसी एक मत ɮवारा 
सÛतोषजनक तरȣके से नहȣं समझाया जा सकता है । अत: इस मतानसुार सभी उपयु [Èत वͨण[त 
ͩĐयाͪवͬधयɉ कȧ परèपर ͩĐया के फलèवǾप ͪवͧभÛन Ĥकार कȧ कोͧशकाओं और åयिÈत के 
ͧभÛन-ͧभÛन जीवन काल मɅ जीण[ता अलग-अलग होती है । औसत जीवन काल पǽुषɉ कȧ तलुना 
मɅ ͧİयɉ का अͬधक होता है ।  

बोध Ĥæन (Self Assessment Questions) 
I. ǐरÈत èथानɉ कȧ पूǓत [ कȧिजए : 
1. मुÈत मूलक का कोͧशका के भीतर संĒहण जीण[ता के एक................ .......... ..... 
 Ǿप मɅ काय[ करता है। 
2. जीण[ता से सàबिÛधत सबसे सामाÛय बीमारȣ............................ ......... ........ . 
 है ।  
3. चू हे कȧ कॉरǓनया (eye cornea) का औसत जीवन काल...................... ...... 
 है । 
4. ...................................... मत के मतानुसार जीण[ता एवं थायमस ĒिÛथ मɅ 
 सàबÛध है।  
5. मिèतçक कोͧशकाओं के बाहर असामाÛय एमीलॉयड β-Ĥोटȣन के जमाव से पैदा होने 
 से होने वालȣ बीमारȣ........................ .......... ......... ..... है । 
II. स×य/अस×य : 
1. पǐरवध[न जैͪवकȧ का वह ¢ेğ, िजसमɅ सेनेसेÛस (Senescence) का अÚययन ͩकया 
 जाता है, ऑनकोलोजी (Onchology) कहते हɇ । 
2. बाल कोͧशकȧय कोलेजन Ĥोटȣन आयु के साथ कम होने लगती है । 
3. मुÈत मूलक जीण[ता सàबÛधी रोगɉ को रोकने का काय[ करते हɇ । 
4. कोͧशकȧय जीण[ता का एक कारण टȣलोͧमयर का छोटा होना है । 
5. डी. एन. ए. ͧमथाइलेशन का सàबÛध आयुकरण से नहȣं है । 
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15.4 आयुकरण ͪवरोधी उपचार (Anti-ageing Therapies) 
अनसुÛधानɉ के ɮवारा यह पता लगाया जा रहा है ͩक ͩकस Ĥकार जीवन काल को बढ़ जाए और ͬचरयौवन 
को ĤाÜत ͩकया जाए । Ĥोजेǐरया (Progeria), वरनर ͧसĜोम (Werner syndrome), सेनेसेÛट 
(Sensecent) बीमाǐरयɉ का अÚययन आनवुंͧ शक Ǿप से Ǿपांतǐरत ĚांसजेǓनक जÛतुओं 
(Transgenic animals) पर संवध[न के माÚयम से ͩकया जा रहा है । 
1. संतुͧलत आहार (Balanced diet) : इस तØय के Ĥमाण हɇ ͩक Ĥयोगशाला मɅ Ĥाͨणयɉ को जब 

सÛतुͧलत आहार पर रखा गया तो उनका जीवन èवèथ और बढ़ हुआ पाया गया । 
सÛतुͧलत आहार िजसमɅ Ĥोटȣन, वसा, काबȾहाइĜेट, ͪवटाͧमन C, E, β कैराǑटन खǓनज लवण व 
ĤाकृǓतक एÛटȣ- ऑÈसीडेÛट होत ेहɇ, का उपयोग करना चाǑहए । जब भोजन मɅ उपरोÈत घटकɉ 
मɅ असÛतुलन हो जाता है तो कई Ĥकार कȧ èवाèØय समèयाएँ जसेै- मोटापा कोरोनरȣ हाट[ अटैक, 
कैÛसर, मधमेुह, उÍच रÈतचाप, आघात और ͪप×ताशय कȧ बीमाǐरयाँ हो जाती हɇ । 
ĤाकृǓतक Ǿप से एÛटȣ- ऑÈसीडेÛट (Anti-oxidants) उĨ सàबÛधी रोगɉ को रोकने का काय[ करत े
हɇ । ये एÛटȣ - ऑÈसीडेÛट मुÈत मलूक (free radicals) के ͪवǽƨ काय[ करके उनसे होने वाले 
रोगɉ को रोकते हɇ । कुछ एÛटȣ- ऑÈसीडेÛट एÛजाइàस जैसे सुपर ऑÈसाइड ͫडसàयटेूज 
(Superoxide dismutase), केटालेज (Catalase), Êलटूाथॉयोन ǐरडÈटेस  (Glutathione, 
reductase), Êलूटाथॉयोन परऑÈसीडेज (Glutathione, persoxidase) का ĤाकृǓतक Ǿप से 
शरȣर èवय ंǓनमा[ण करता है । इनके अǓतǐरÈत अÛय Ĥकार के एÛटȣ - ऑÈसीडेÛट भोजन के 
माÚयम से ͧलये जा सकत ेहɇ । एÛटȣऑÈसीडेÛट फलɉ व सिÞजयɉ मɅ Ĥचुर माğा मɅ ͧमलत ेहɇ । 

2. हॉमȾन ĤǓतèथापन उपचार (Hormone replacement therapy) : हॉमȾन ĤǓतèथापन उपचार 
(HRT) रजोǓनव×ृत मǑहलाओं मɅ होने वालȣ परेशाǓनयɉ से राहत Ǒदलाता है; साथ हȣ ıदय रोग, 
आघात और ऑिèटयोपोरेसीस से शरȣर को सुरͯ¢त भी रखता है । 

3. ͪवèमǓृत को रोकना (Memory loss prevention) : आय ुके साथ èमǓृत का मÛद होना 
èवाभाͪवक है । परÛतु कुछ साधारण से उपायɉ, जैसे लेखन कȧ आदत, वèतुओं को यथाèथान रखने 
कȧ आदत, सूचनाओं को बार- बार दोहराना, èमǓृत को मÛद होने से रोका जा सकता है । 

4. åयायाम (Physical exercise) : यǑद आय ुके Ĥभाव को रोकना है तो सबसे Ĥभावी उपाय 
Ǔनयͧमत åयायाम है । åयायाम से ǿदय èवèथ रहता है । ऑिèटयोपोरोͧसस को रोकने के साथ 
शरȣर के सभी कायɟ मɅ सामÛजèय और सÛतलुन बना रहता है । 

 

15.5 जीण[ समाज का सामािजक Ĥभाव (Social impact of an ageing 
society) 

इस आय ुवग[ के åयिÈतयɉ का समाज पर Ǔनिæचत Ǿप से Ĥभाव पड़ता है । èवाèØय सेवाओं के ͪ वèतार 
से वƨृ åयिÈतयɉ कȧ संÉया समाज मɅ बढ़ती जा रहȣ है िजसके कारण यवुा और वƨृ åयिÈतयɉ के मÚय 
सीͧमत संÉया के İोत (आͬथ[क, वातावरणीय, सामािजक और राजनǓैतक) को लेकर टकराव और तनाव 
का अंदेशा रहता है िजसकȧ वजह से परेू ͪवæव का ͪवकास भी Ĥभाͪवत होता है।  
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इस समèया के समाधान के ͧलए हमɅ ''समाज सभी आय ुवगȾ के ͧलए'' (Society for all ages) कȧ 
अवधारणा को रोजगार, पेÛशन, èवाèØय सेवाओं, ͧश¢ा, सामािजक उ×थान के सÛदभ[ मɅ समय- समय 
पर पनुरȣͯ¢त करना चǑहए । इस अवधारणा को यǑद सहȣ अथɟ मɅ अपनाने के ͧलए èवय ंåयिÈत, 
घर, èथानीय Ĥशासन, राÏय और देश कȧ सरकार के साथ सभी को सहयोग करना पड़ेगा । 

15.6 लàब ेजीवन का रहèय हमारे जीन मɅ (The secret to longevity 
in our gene)  

वष[ 2000 कȧ जनसंÉया गणना के आधार पर 51,000 अमेǐरकन 100 वष[ कȧ आय ुĤाÜत कर चकेु 
हɇ और लगभग 1,400 åयिÈत 100 के आँकड़ ेको पारकर चकेु हɇ । 
हाव[ड[ ͪवæवͪवɮयालय (Harward university) और बोèटन (Boston) के दो ͬचͩक×सालयɉ कȧ ǐरपोट[ 
के अनसुार इÛहɉने मानव गणुसूğɉ के 4 नàबर के गणुसूğ पर ऐसे ¢ेğɉ का पता लगाया है, जो मानव 
आनवुंͧ शकȧ का ÞलूͪĤटं है । ऐसी आशाकȧ जाती है इस गणुसğू-4 के अÚययन से जरण (Ageing) 
को बेहतर तरȣके से समझने मɅ सहायता ͧमलेगी ।   

15.7 सारांश (Summary) 
जरण तथा वƨृावèथा सभी जीवɉ का ल¢ण है। जरण वह ĤͩĐया है, िजसमɅ जीव ͧशश,ु यौवन एव ं
åयèक अवèथा से गजुरता है। जीव के अंग, उ×तक एव ंकोͧशका कȧ सरंचना व काय[ मɅ ǓनरÛतर हास 
होता जाता है। शरȣर के ͪवͧभÛन अंगɉ, जैसे मिèतçक रामनागɉ, पेͧशयɉ, कंकाल, संͬधयɉ, æवसनांगɉ, 
वÈृकɉ, नेğɉव जननांगɉ मɅ कȧ ͩĐयाशीलता मे अनेक हाͧसत पǐरवत[न होत ेहɇ। कोͧशका èतर पर जीन 
उ×पǐरवत[न के कारण डीएनए. का ĤǓतͧलͪपकरण अवमंǑदत होता है। गणुसूğीय ͪवपथन व जीन 
उ×पǐरवत[न के कारण ͪवकृत Ĥोटȣन व एÛजाइàस Ǔनͧम[त होते हɇ। गणुसूğɉ के ͧसरे पर टȣलोͧमयस[ 
के हटने से डीएनए. का हास होता है जो कोͧशका को वƨृावèथा कȧ ओर ले जाती है। आय ुबढ़ने के 
साथ अनेक मह×वपणू[ एÛजाइàस कȧ ͩĐयाशीलता मɅ कमी आ जाती है। जरण कȧ ͩĐया को समझाने 
के ͧ लए अनेक मत Ĥèताͪवत ͩकये गये। सव[माÛय है जीव मɅ जरण कȧ ͩĐया का Ǔनयमन जीन संèथान 
मɅ उपिèथत जरण-जीन ɮवारा होता है। जरण कȧ ͩ Đया अनेक ͩ Đयाओं के फलèवǾप होती है । जरण 
ͩĐया को अवमंǑदत करने के ͧलए Ĥोटȣन, वसा, काबȾहाइĜेट, ͪवटाͧमन C, E, β-केराǑटन व 
एÛटȣ-ऑÈसीडÛेट यÈुत संतुͧलत आहार आवæयक है। Ǔनयͧमत åयायाम ɮवारा भी जरण के Ĥभाव को 
रोका जा सकता है। रजोǓनव×ृत मǑहलाओं मɅ हामȾन ĤǓतèथापन उपचार (HRT) ɮवारा जरण संबधंी 
अनेक समèयाओं से राहत ͧ मल सकती है। व£ैाǓनक के अनसुार मानव गणुसूğ नàबर 4 पर ऐसे ¢ेğ 
होते है जो मानव आनवुंͧ शकȧ का Èय ूͪ Ĥटं हɇ। इसके अÚययन से जरण ͩ Đया को सहायता ͧ मल सकती 
है।   

15.8 शÞदावलȣ (Glossary) 
उÛमाद Dementia 
वƨृावèथा सàबिÛधत उÛमाद Selina dementia 
Ĥ×याèथ Elastic 
Įवण Auditory 
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ͪवपथन Aberration 
उ×पǐरवत[न Mutation 
मुÈत-मलूक Free-radical 
जरण-घड़ी Clock of ageing 
èव-ĤǓतर¢ा Auto-immunity 

15.9 संदभ[ Ēंथ (Further Readings) 
1. ͪव£ान ĤगǓत, अĤलै, 2007 व£ैाǓनक तथा औɮयोͬगक अनसुंधान पǐरषɮ नई Ǒदãलȣ।   

15.10 बोध Ĥæनɉ के उ×तर (Answers to self-assessment 
Questions)  

I. ǐरÈत èथान : 
1. सूचक (Index) 2. एãजीमस[ रोग 
3. 120 वष[ 4. ĤǓतर¢ी 
5. एãजीमस[ रोग  

II. स×या अस×य : 
1. (F) 2. (F) 3. (F) 4. (T) 5. (F) 

15.11 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Question) 
I. दȣघ[ Ĥæन : 
1. जीण[ता एव ंवƨृावèथा (Senescence) को पǐरभाͪषत कȧिजए । जीण[ता के पǐरवत[न और ल¢णɉ 

कȧ ͪववेचना कȧिजए । 
2. ͪवͧभÛन ͧसƨाÛतɉ के माÚयम से जीण[ता या जरण कȧ काय[ͪ वͬध का वण[न कǐरए । 
3. जीण[ता (Ageing) के कोͧशकȧय और बाéय कोͧशकȧय पǐरवत[नɉ का ͪववरण दȣिजए । 
4. जीण[ता के आकाǐरकȧ और काǓय[कȧ पǐरवत[न Èया हɇ? जीण[ता (Ageing) से सàबिÛधत रोगɉ पर 

एक ǑटÜपणी ͧलͨखये। 
II. Ǔनàन पर ǑटÜपͨणयाँ ͧलͨखए : 
1. जीण[ता 
2. मुÈत मूलक (Free Radicals) 
3. जीण[ता ͪवरोधी उपचार 
4. आयकुरण से सàबिÛधत रोग 
5. जीण[ता के ल¢ण 
6. जीण[ समाज का सामािजक Ĥभाव 
7. सेनेसेÛस (Senescence) 
8. जीण[ता के कोͧशकȧय पǐरवत[न 
9. कोͧशका कȧ समय आधाǐरत म×ृय ु 
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10. िजरोनटोलोजी (Gerontology) 
11. टȣलोमेयर (Telomere) 
III. बहु ͪवकãपी Ĥæन : 
1. जीण[ता के समय कोलेजन मɅ होने वाला बड़ा पǐरवत[न : 

(1) अͬधक पारगàय हो जाता है 
(2) कम पारगàय हो जाता है 
(3) अͬधक लचीला हो जाता है 
(4) अͬधक घलुनशील हो जाता है  () 

2. जीण[ता के ͧलए सबसे अͬधक दोषी है. 
(1) ͪवटाͧमन 
(2) èवतÛğ मूलक 
(3) हाइĜोजेǓनओÛस 
(4) ऑÈसीडÛेटस  () 

3. गणुसूğ मɅ होने वाले पǐरवत[न जीण[ता के समय : 
(1) टȣलोͧमयर (Telomere) कȧ लàबाई कम हो जाती है 
(2) इसकȧ लàबाई बढ़ जाती है । 
(3) कोई पǐरवत[न नहȣं होता है 
(4) डी.एन.ए. के Đम मɅ पǐरवत[न () 

4. उÛमाद, आĐमता, अवसाद, चÈकर आना, èमǓृत का कम होना ͩकस बीमारȣ के ल¢ण है :   
(1) आͬथ[राइǑटस 
(2) कैÛसर 
(3) एãजीमस[ 
(4) कोई नहȣ?ं () 

5. वƨृावèथा मɅ अिèथयɉ मɅ से कैिãशयम का Ǔनकलना : 
(1) ओिèटयोपोरोͧसस 
(2) पाͩक[ ÛसÛस 
(3) कैिãशयम कȧ कमी 
(4) उपरोÈत कोई नहȣं () 

6. फल और सिÞजयɉ उ×तम İोत हɇ : 
(1) रेश े
(2) एÛटȣ-ऑÈसीडÛेɪस 
(3) ͪवटाͧमन 
(4) उपरोÈत सभी () 

7. Ǔनàन मɅ से कौन सा एÖटȣ-ऑÈसीडेÛट एÛजाइम नहȣं है : 
(1) परऑिÈसडजे (Peroxidase) 
(2) केटालेज (Catalase) 
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(3) सुपरऑÈसाइड ͫडसÜयटेूज (Superoxide dismutase) 
(4) ĚाÛसएͧमजेज (Transaminase) () 

8. वƨृ मǑहलाओं मɅ ऑिèटयोपोरेͧसस का Ǔनदान. 
(1) åयायाम करने से 
(2) हॉमȾन ĤǓतèथापन उपचार (HRT) 
(3) कैिãशयम और ͪवटाͧमन- यÈुत आहार 
(4) उपयु [Èत सभी ()  

9. जेरोÛटोलॉजी (Gerontology) मɅ अÚययन ͩकया जाता है : 
(1) जेÛडर (Genders) का 
(2) जीÛस का 
(3) जीण[ता का 
(4) गामा-ͩकरणɉ का ()   

10. Ǔनàन मɅ से कौन सी बीमारȣ जीण[ता से सàबिÛधत नहȣं है 
(1) ऑिèटयोपोरेͧसस 
(2) अलजीमस[ 
(3) पीत Ïवर (Yellow fever) 
(4) कैÛसर (Cancer)  

15.12 अßयासाथ[ Ĥæनɉ के उ×तर (Answer to Exercise Questions)  
III. बहु ͪवकãपी Ĥæन : 

1. (2) 2. (2) 3. (1) 4. (3) 5. (1) 
6. (4) 7. (4) 8. (4) 9. (3) 10. (3) 

 
 


