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जैव ५ौ৹ोगिकी जीववत जीव &  अथव  जैववक ५ण लिय &  क  उपयोि करके उपयोिी उõप द ववकलित करने हेतु अलिय g Oिकी और जैव 

वव^ न के वै^ गनक लि৴ gत &  क  अनु५योि है। 
आधुगनक जैव ५ौ৹ोगिकी मुìयतः दो ५मुख 

वै^ गनक \ेि &  के ववक ि िे ववकलित ਪई : 
➢ आनुव gशिक अशिय gफ़िकी: ईिम& 

DNA अथव  RNA की र ि यगनक 

िgरचन  को िgशोधधत करने की 
तकनीक&  श धमि ह0। 
✓ इन परिवzतित जीन &  को  ककसी 

अøय जीव म&  ĸकवǕ कि य  ज  
सकत  है, जजससे वै^ ननक उसके 
ल\ण &  य  कवशेषत ओ& को बदल 
सकते ह0  | 

➢ जैव–ĸज़िय  अशिय gफ़िकी: जैव-ĸकिय  अजिय gOिकी इgजीननयरििग की वह श ख  है जजसम&  जीवित कोशिकाओं (जैसे 
बैëटीरिय , खमीि) य  उनके अंिां (जैसे एंज इम) क  उपयोग किके म नव उपयोगी उõप द बन ने की तकनीक कवकजसत की 
ज ती है। 

➢ सूćमजीव &  य  जैकवक घटक &  क  उपयोग किके दव ओ& (वैëसीन), ख ǆ पद J ,  (दही, ĺेड), औि इ gधन (एJेनॉल) क  बडे 
पैम ने पि उõप दन किन । 

जैव ĸौǆोगिकी के ĸक र 
ĸक र ि ख  / \ेि मुìय उपयोि / उद हरण 

रेड ब योटेक  शव श् य टीके एवg औषधधय h  (जैिे एंटीब योटटëि), पुनज नन उपच र, कृOिम अgि इ¾य दद म&  
उपयोग होत  है  

Ĭीन ब योटेक  कृगष कीट–५गतरोधी फिि& , पोषण म& िुध र, िखू  एवg प ि  जैिी पररVशथगतय &  के ५गत 

िहनशीि फिि&  श ममल होती है एवg  लगिग 1.3 करोä िे अधधक वकि न &  ৻ र  
उपयोि ककय  ज  िह  है | 

Āह इट ब योटेक  औ৹ोगिक ववगनम  ण ५विय आ&  क  अनुकूिन, जैव–ई gधन उõप दन, ितत औ৹ोगिक 

५ौ৹ोगिवकय &  क  ववक ि इ¾य दद श ममल होते ह0  | 

येलो ब योटेक  ख ৹ उõप दन ख ৹ तेि &  म&  िgतृùत वि  की म ि  कम करने हेतु अनुिgध न ककय  ज त  है | 

ûल ूब योटेक  िमु२ी जिीय िgि धन &  क  दोहन; म¾शय–प िन, ५ि धन ि मय़ी, शव श् य उõप द एवg िू मऺ 

शैव ि िे जैव–ई gधन ओदद श ममल होते ह0  | 

 
 

CHAPTER
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Ĭे ब योटेक  पय  वरण ५ਣगषत प ररVशथगतक तgि क  िgर\ण एवg पुनशथ  पन, जैव–अपलशਈ शोधन ओदद 
श ममल होते ह0  |  

िोÿड ब योटेक  जैव िूचन  
वव^ न 

DNA एवg अमीनो अýि अनुिम जैिे जैववक आh कä &  क  िgय़ह, िgड रण, ववਅेषण 

एवg िgिठन ओदद श ममल होते ह0  | 

आनवुgशिकी की मलू ब तव 
1. डीएनए (DNA – डडऑëसीर इबोøय०ूëलक अýल) 

 
✓ डीएनए जीकवत कोजशक ओ& के गणुसूि &  म&  प य  ज ने व ल  एक जटटल, लgबी ŀरgखल  व ल  अणु है।  
✓ इसे जीवन क  "ûल[ूĸĎट" या "गिKेि पUुततका" म न  ज त  है, ëय & कक इसम&  ककसी िी जीव के कवक स, जीकवत िहने 

औि ĸजनन के जलए ओवāयक सिी ओनुवg जशक ज नक िी ननटहत होती है 

✓ यह टि-कुg डजलत ओकर नत की  दो िgबी ॳृgखि आ&  िे बन  होत  है । 
✓ ५¾येक ॳृgखि  øयूWëियोट ईड \ रक &  िे बनी होती है: एडेगनन (A), थ यधमन (T), ि ईटोलिन (C), और íव गनन (G)। 
✓ ईन \ रक &  क  िम आनुवg लशक गनदेश &  को गनध  ररत करत  है। 
✓ \ ि युíमन एक कवजशǕ ननयम क  प लन कित  है- एडेननन J इममन के स J युTíमत होत  है औि स इटोजसन íव ननन के 

स J युTíमत होत  है। 
✓ यही युíमन कोलशक  ववि जन के दौर न DNA की िटीक ५गतकृगत को िgिव बन त  है। 

 

2. जीन  

 
✓ जीन डीएनए (DNA) क  वह छोट  औि कवजशǕ खgड (Segment) है, जजसम&  ओनुवg जशक ज नक िी क  एक ननRित 

कोड होत  है।  
✓ इसे ओिुिंशिकता की बगुियाKी इकाइ  कह  ज त  है, जो म त -कपत  से बच्  &  म&  श िीरिक औि जैकवक ल\ण &  को 

ăJ न gतरित किने के जलए जजýमेद ि होती है। 
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✓ जीनोम वकिी कोलशक  म& उपVशथत डीएनए गनदेश &  क  िýपूण  िमूह होत  है। 
✓ जीन आक र और क य  म&  लि৽ होते ह0  तथ  म नव जीनोम म&  लगिग 20,000 से 25,000 जीन प ए ज ने क  अनुम न है । 
✓ क य  के आध र पर जीन के ५क र- 

▪ सgि्न õमक जीन: ये जीन उन ĸोटीन &  के जलए कोड किते ह0  जो कोजशकीय सgि्न  य  क य  म&  श ममल होते ह0। 

▪ ननय मक जीन: ये जीन अøय जीन &  की अजिǎWëत को ननयg Oित किते ह0  तJ  यह ननध  रित किते ह0 कक ĸोटीन क  
उõप दन कब औि ककतन  किन  है। 

▪ गैि-कोडडिग जीन: ये ĸोटीन के जलए कोड नह¦ किते ह0 , लेककन जीन कवननयमन औि अøय ओवāयक क य , म&  श ममल 
होते ह0। 

3. िुणसिू 

✓ िुणिूि ध िेनुम  िgरचन एh  ह0 जो कोलशक  के केø२क म& Vशथत रहती ह0। 
✓ ये डीएनए और ५ोटीन िे बने होते ह0 तथ  आनुवgलशक पद थ  के व हक के ਦप म&   क य  करते ह0। 
✓ ५¾येक िुणिूि म&  अनेक जीन होते ह0 जो वgश नुित ि\ण &  को गनध  ररत करते ह0। 
✓ मनुषय &  म&  कुि 46 िुणिूि (23 जोäे) प ए ज ते ह0। 

4. आरएनए (RNA – र इबोøय०ूëलक अýल) 

✓ ओिएनए एक महõवपूण  अणु है जो सिी जीकवत कोजशक ओ& म&  मौजदू होत  है औि मुìय ǳप से डीएनए (DNA) ि ि  
दी गइ  ओनुवg जशक ज नक िी को पåकि ĸोटीि बिािे क  क य  कित  है।  

✓ यह डीएनए औि ĸोटीन के बी् एक 'सgदेशव हक' य  'ǰत' की तिह क म कित  है। 
✓ यह डीएनए के िम न होते ਪए िी गनýनलिखखत लि৽त एh  रखत  है: 

▪ ईिम&  र ईबोã शक र  होती है, जबवक डीएनए म&  टडऑëिीर ईबोã। 
▪ इसम&  J इममन (T) के बज य यूिेजसल (U) न मक न इटर ोजनी \ ि होत  है। 
▪ ईिके \ र ह0 – एडेगनन (A), युर लिि (U), ि ईटोलिन (C) और íव गनन (G)। 
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डीएनए और आरएनए के बीच तलुन  
म पदôड डीएनए (DNA) आरएनए (RNA) 

सgरचन  ट৻–ॳृgखि युëत हेलिëि य  ट৻कुg डलित होत  है | एकि–ॳृgखि युëत होत  है | 

न इटर ोजन \ रक एडेगनन (A), थ यधमन (T), ि ईटोलिन (C), 

íव गनन (G) 

एडेगनन (A), युर लिि (U), ि ईटोलिन (C), 

íव गनन (G) 

क यय वgश नुिम के जलए ओनुवg जशक ज नक िी सgĬहीत 
कित  है  

जीन अलिਁWëत क  गनयमन करत  है एवg ५ोटीन 

िgਅेषण म&  ५मुख िूधमक  गनि त  है 

5. ĸोटीन सgǒेषण – आणज़वक जीवज़व^ न क  कव ĵीय मत (Central Dogma) 

✓ यह लि৴ gत जैववक तgि म&  आनुवgशिक ज नक री के ĸव ह को िमझ त  है। यह तीन मुìय चरण & म&  घटटत होत  है: 

 

▪ ĸगतशलज़प/रे।ललकेिन 

 ईिम&  डीएनए की ५गत बन ई  ज ती है त वक ५¾येक नई  कोलशक  को िम न आनुवg लशक पद थ  धमि िके। 
 यह ५विय  कोलशक  ववि जन िे पहिे केø२क म&  िgप৽ होती है। 

▪ ĸगतलेखि  
 ĸनतलेख कोजशक  के िीति होने व ली वह ĸकिय  है, जजसम& डीएनए के एक खgड (जीन) क  उपयोग 'टेýपलेट' 

के ǳप म&  किके मैसंजर ओरएिए (mRNA) क  ननम  ण ककय  ज त  है। यह ओनुवg जशक अजिǎWëत 
(Gene Expression) क  पहल  ्िण है। 

▪ अनुव दन 

 र ईबोिोम mRNA के अनुिम को पåत  है और शथ न gतरण आरएनए (tRNA) की िह यत  िे अमीनो 
अýि &  को जोäकर एक ववलशਈ ५ोटीन बन त  है। 

महƼवपणूय िûद वली 
➢ म इिो सैटेल इट्स : ये डीएनए के छोटे दोहर ए ज ने व िे अनुिम (1–6 \ र-युíम) है  जो िैर–कोडडĎि \ेि &  म&  प ए ज ते ह0। 
➢ TDP1 एंज इम: म नव शरीर म&  डीएनए की मरýमत म&  िह यक होत  है । 
➢ ISDra2-TnpB: एक कॉýपैëट एवg आरएनए–गनदेलशत øयूWëिएã (CRISPR-Cas क  पूव ज) है लजिे ICAR 

वै^ गनक &  ने िटीक पौध & के जीनोम िgप दन हेतु ५योि वकय  है। 
➢ ब योशसममलसय : शवीकृत जैववक औषधधय &  के िम न क य  करने व िे जैववक उõप द होते ह0  । 
➢ जीन डोपपਝि : जीन डोपपिग ओनुवgजशक इgजीननयरििग की वह तकनीक है, जजसम& ककसी खखल डी के खेल ĸदश न को कर Oिम 

ǳप से बå ने के जलए कोजशक ओ& य  जीन &  म&  बदल व ककय  ज त  है। कवǓ डोपपिग िोधी एज&सी (WADA) के अनुस ि, 
एJलेटटक \मत  म&  सुध ि के जलए 'जीन टर  gसफि' य  'जीन एटडडटिग' (जैसे CRISPR) क  गैि-O्कक¾सीय उपयोग जीन 
डोपपिग कहल त  है। 

➢ जीन डेजटय : यह डीएनए क  बä  \ेि है लजिम&  ५ोटीन–कोडडĎि जीन अनुपVशथत होते ह0। 
6. ड कय  डीएनए (Dark DNA) 

✓ यह जीनोम के उन \ेि &  को सgद~िित कित  है जजनक  म नक अनुिमण तकनीक &  क  उपयोग किके कवǒेषण किन  
कदिन होत  है। 
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✓ इन \ेि &  म&  उõपरिवत न दि अमधक हो सकती है य  इनम&  दोहि वद ि अनुिम हो सकते ह0  जजससे उनकी ǎ ìय  किन  
कदिन हो ज त  है। 

✓ पहले इसे ननTरिय "जgक डीएनए" म न  ज त  J  लेककन वत म न शोध से सgकेत ममलत  है कक ड क  डीएनए जीन गनतकवमध 
को ननयg Oित किने औि कवक सव दी परिवत न &  को सg् जलत किने म&  श ममल हो सकत  है। 

 
2024 क  O्कक¾स  \ेि क  नोबल पुǲăक ि म इिोओिएनए (microRNA) की खोज के जलए ददय  गय  |miRNA एक 
छोट  एवg , नॉन कोडडिग ओिएनए होत  है, जो mRNA से बgधकि कोजशक ओ& की जीन अजिǎWëत को ननयg Oित किने मे मदद 
कित  है | 

7. एडिनोव यरस बन म रेटर ोव यरस 

ज़विेषत  एटडनोव यरस रेटर ोव यरस 

आनुवgशिक 

पद Jय 
डीएनए प य  ज त  है| आरएनए प य  ज त  है  

आवरण  वबन  आवरण के होत  है  आवरण युëत होत  है  
सgिमण की 
ĸज़िय  

डीएनए मेãब न के केø२क म&  ५वेश करत  
है लेककन मेãब न जीनोम म&  एकीकर त नह¦ 
होत  है  

ओिएनए रिवस  टर  gसUăिùटेज क  उपयोग किके डीएनए म&  
परिवzतित होत  है औि मेãब न जीनोम म&  एकीकर त हो ज त  है 

 

उद हरण म नव एटडनोव यरि, जीन Oचवक¾ि  हेतु 

व यरि वेëटर के ਦप म&  ५युëत होत  है  
HIV, HTLV, ि ि -कोव-2 (कोरोन  व यरि)  

8. टर  gसज़िलटोम 

✓ ट् gिविùटोम वकिी कोलशक  य  जीव म&  गन{मĎत ििी आरएनए अणुआ&  क  िमूह है। ईिम& श धमि ह0: 
▪ mRNA (िgदेशव हक आरएनए): ५ोटीन हेतु आनुवgलशक कोड वहन करत  है। 
▪ tRNA (शथ न gतरण आरएनए): ५ोटीन िgਅेषण के लिए अमीनो अýि ि त  है। 
▪ rRNA (र ईबोिोमि आरएनए): र ईबोिोम की िgरचन  क  मूि आध र बन त  है। 
▪ अøय िैर–कोडडĎि आरएनए: ये जीन गनयमन म&  िह यक होते है। 

✓ यह जीनोम की ५ोटीन कोडडĎि \मत  को दश  त  है और कोलशक  के ५क र व पररVशथगतय &  के अनुि र लि৽ होत  है। 
9. ररवसय टर  gसज़िलटेज (Reverse Transcriptase – RTs) 

✓ ये आरएनए–गनि र डीएनए पॉलिमरेã है, एंज ईम &  क  एक िमूह होत  है जो आनुवg लशक ज नक री के ५व ह म&  एक अनूठी 
िूधमक  गनि त  है। 

10. एररयल मेट जीनोममëस: यह एिोसोल य  व युजननत कण &  के ǳप म&  हव  से एकOित डीएनए य  ओिएनए जैसे ओनुवgजशक 
पद J , क  अ÷ययन कित  है। इसक  उपयोग िोगजनक &  क  पत  लग ने, पय  विणीय जैव कवकवधत  क  अ÷ययन किने औि 
सूćमजीव ĸǰषण क  पत  लग ने के जलए ककय  ज  सकत  है। 
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11. आरएनए इgटरफेरवस (RNAi) 

✓ यह एक ५ कृगतक ५विय  है जो ५ोटीन उõप दन को अवਥ৴ करके ववलशਈ जीन &  को गनTषिय य  ि ईि&ि कर देती है ।यह 

कोलशक आ&  को व यरि िे बच ने म&  मदद करती है और अनुिgध न एवg जैव ५ौ৹ोगिकी म&  िह यत  करती है। 
12. mRNA टीके 

 
13. मोनोëलोनल एंटीबॉडीज 

✓ ये ५योिश ि  म&  गन{मĎत एंटीबॉडीã है लजøह&  ववशेष कोलशक आ&  य  ५ोटीन को ि यऺ करने हेतु टडã ईन वकय  ज त  है। 
ईनक  उपयोि क0 िर के उपच र, ਥमेटीईड िठठय  जैिी शव-५गतर\ी बीम ररय &  आठद म&  वकय  ज त  है। 

14. डीएनए एडडटटਝि बन म आरएनए एडडटटਝि  

ज़विेषत  डीएनए एटडडटिग आरएनए एटडडटिग 

ĸि व ईििे होने व िे पररवत न ăJ यी होते है इससे होने व ले परिवत न अăJ यी होते है  

िुडट पररण म अपररवत नीय िुटटय &  की िgि वन  होती है  अपे\ कृत िुरR\त और िचीि  होते ह0   
जीनोम अनिुमण एवg सgबgमित अवि रण एँ  

1. जीनोम अनुिमण 

✓ जीनोम अनुिमण एक ĸयोगश ल  ĸकिय  है जजसके म ÷यम से ककसी जीव के सg पूण  डीएनए (DNA) के िीति 
मौजदू øयWूललयोटाइि \ारां (A, C, G, और T) के सटीक िम क  पत  लग य  ज त  है।  

✓ सिल शबद &  म& , यह ककसी जीव के ओनुवg जशक 'बलपूĸिट' य  उसकी पूिी 'ननदेश पुUăतक ' को पåने की तकनीक है। 
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✓ इससे वै^ ननक &  को डीएनए ननदेश &  के सg पूण  सेट को समझने म&  मदद ममलती है जो ककसी जीव के ल\ण & , ǎवह ि औि 
िोग &  के ĸनत सg वेदनशीलत  को ननध  रित किते ह0। 

✓ यह शोधकत  ओ&  को जीन की पह् न किने, उõपरिवत न &  क  अ÷ययन किने, ओनुवg जशक VăJनतय &  को समझने औि 
ǎWëतगत O्कक¾स  एवg जैव ĸौǆोनगकी के जलए उपकिण कवकजसत किने म&  िी स\म बन त  है। 

2. म नव जीनोम पररयोजन  (HGP) 

✓ "म नव जीनोम, म नव शिीि की ĸ¾येक कोजशक  के िीति मौजूद िीएिए (DNA) का संपHू  सेट है। इसम&  वह सिी 
ओनुवg जशक ननदेश श ममल होते ह0  जो एक इgस न के कवक स, क य ĸण ली औि ĸजनन के जलए ओवāयक होते ह0। 

✓ म नव जीनोम परियोजन  (HGP) 1990 म&  म नव जीनोम के सिी 3.2 कबजलयन øयूWëलयोट इड युíम &  को अनुिममत 
किने के जलए एक अgति  Ǖर ीय वै^ ननक ĸय स के ǳप म&  शुǳ Ƿइ  Jी। 

✓ उƿेāय: 

▪ ििी म नव जीन &  की पहच न और म नOचिण करन । 
▪ जीनोम क  ववशतृत िौगतक एवg आनुवg लशक म नOचि तैय र करन । 
▪ ििी 24 म नव िुणिूि &  (22 जोडी ऑटोिोम और X तथ  Y िुणिूि) क  डीएनए अनुिम गनध  ररत करन । 

✓ यह पररयोजन  गनध  ररत िमय िे पहिे ही 2003 म&  पूरी हो िई  Jी और ईिने Oचवक¾ि  एवg जैववक अनुिgध न म&  ि g गत 

ि  दी। 
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3. जीनोम इg डडय  पररयोजन  
✓ इसकी ओमधक रिक शुǲओत 3 जनविी, 2020 को Ƿइ  Jी। 
✓ यह परियोजन  ि ितीय कव^ न सgăJ न (IISc), ब&गलुǲ के 'स&टि फॉि ĺेन रिस् ' (CBR) के नेतरõव म&  20 ĸमुख ि Ǖर ीय 

सgăJ न &  के सहयोग से ्ल इ  गइ  है। 
✓ अनुिममत ककय  गय  स ि  डेट  फिीद ब द VăJत भारतीय जैविक िेटा कंĵ (IBDC) म& सुिR\त ǳप से सgĬटहत ककय  

गय  है। 
✓ इस परियोजन  ने सफलत पूव क ि ित के कवजिǊ \ेि &  औि 99 से अमधक ज तीय समूह &  के 10,000 ǎWलतयां के 

संपHू  जीिोम का अिुĪमH क य  पूि  कि जलय  है। 
✓ इसक  लćय ि ित की ओब दी म&  ओनुवg जशक कवकवधत ओ& को समझन  औि उøह&  िोग सg वेदनशीलत , दव  ĸनतकिय  औि 

ăव ă् य ĸनतǳप &  से जोडन  है। 
✓ यह डेट  पूव  नुम ननत ननद न, ǎWëतगत O्कक¾स  औि सटीक ăव ă् य सेव  को बå व  देने म&  मदद किेग । 

 

4. पृöवी जैव–जीनोम पररयोजन  (EBP) 

✓ एक कवश ल अgतिि Ǖर ीय वै^ ननक पहल है, जजसे जीव कव^ न क  "मूनशॉट" (Moonshot for Biology) कह  
ज त  है। 

✓ यह एक वैRिक पहि है लजिक  उ৲ेऴय 10 वष , की अवधध म&  पृ्वी पर ििी यूकेररयोटटक ५ज गतय &  के जीनोम को 
अनुिधमत और िूचीब৴ करन  है। ईिक  ि यऺ 15 ि ख ^ त ५ज गतय &  के लिए "जीवन क  टडलजटि पुशतक िय" 

बन न  है। 
✓ यह जैव कवकवधत  को सgिR\त किने तJ  सgि\ण, कर नष एवg  VăJित  के ĸय स &  को समJ न देने म&  मदद किेग । 

✓ यह परियोजन  कवजिǊ जीवन ǳप &  के बी् कवक सव दी सgबgध &  को िी उज गि किेगी। 

5. इgडीजेन पररयोजन  (The INDIgen Project) 

✓ ईि पररयोजन  की शुਥआत वै^ गनक एवg औ৹ोगिक अनुिgध न पररषद (CSIR) ৻ र  हã र &  ि रतीय ਁWëतय &  के िgपूण  
जीनोम को अनुिधमत करने के लिए की िई  थी। 

✓ इसक  उƿेāय ि ित की जनसgìय  की ओनुवg जशक कवकवधत  क  ĸनतननमधõव किने व ल  एक ǎ पक डेट बेस तैय ि किन  है। 

✓ यह परियोजन  ǎWëतगत O्कक¾स  क  समJ न किती है, िोग सg वेदनशीलत  को समझने म&  मदद किती है, औि ि ितीय 
जनसgìय  के जलए ăव ă् य सेव  परिण म &  को बेहति बन ने म&  सह यत  किती है। 
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6. वgि नुित म नव जीनोम एडडटटਝि (HHGE) 

✓ HHGE को अनुमनत देने व ल  दR\ण अ६ीक  कवǓ क  पहि  देश बन  है । 
✓ ईिम&  शुि णु, अgड णु अथव  ८ूण जैिी जनन कोलशक आ&  म&  पररवत न वकए ज ते ह0 लजििे ये िgशोधन अििी पीटåय &  म& 

िी शथ न gतररत होते ह0। ईिलिए यह िोमैटटक िेि एटडडटĎि िे लि৽ है लजिके ৻ र  वकये ज ने व िे पररवत न केवि ਁWëत 

तक िीधमत रहते है, अििी पीåी तक नह¦ पǷh्ते ह0  | । 
7. BIOE3 नीगत (अJयǎवăJ , पय यवरण और रोजि र के शलए जैव ĸौǆोगिकी) 

✓ ि ित सिक ि ि ि  अगăत 2024 म&  अनुमोददत एक एेनतह जसक नीनत है, जो जैव-ĸौǆोनगकी (Biotechnology) को 
अJ ǎवăJ  क  मुìय ओध ि बन ने पि क& दित है। 

✓  2026 म&  यह नीनत ि ित के "कवकजसत ि ित 2047" के लćय को ĸ ùत किने के जलए अ¾यgत महõवपूण  म नी ज  िही 
है। 

✓  इसक  उƿेāय प िg परिक ि स यननक उǆोग &  को जैव-ओध रित उǆोग &  म&  बदलन  है। इसम&  सूćमजीव &  औि जैकवक 
ĸण जलय &  क  उपयोग किके उच्  मूǍ व ले उõप द तैय ि ककए ज  िहे ह0। 

✓ इसे जैव ĸौǆोनगकी कवि ग ि ि  क य  Tøवत ककय  ज एग । 
✓ इस नीनत क  लćय 2030 तक 300 कबजलयन डॉलि की जैव अJ ǎवăJ  ĸ ùत किन  है। 

जीनोम सgप दन (Genome Editing) 

➢ जीनोम एटडडटिग ओनुवg जशक इgजीननयरििग क  वह समूह है, जजसके म ÷यम से ककसी जीव के जीनोम म&  कवजशǕ ăJ न &  पि 
ओनुवg जशक स मĬी को जोड़ा, हटाया या बKला ज  सकत  है। यह कोजशक  के िीति डीएनए की एक 'ओणकवक क0 ्ी' 
(Molecular Scissors) की तिह क म कित  है। 

➢ जीन अनुिम &  म&  परिवत न किके वै^ ननक जीन सýबøधी क य ,  क  अ÷ययन कि सकते ह0 , ओनुवg जशक कवक ि &  को िीक कि 
सकते ह0  औि कवजिǊ िोग &  के जलए बेहति उप् ि कवकजसत कि सकते ह0। 

जीनोम सgप दन की तकनीकव  
➢ जीनोम म&  िटीक हेरफेर के लिए कई  उ৽त उपकरण ववकलित वकए िए ह0। ईनम&  िबिे महõवपूण  ह0: 
1. CRISPR-Cas9 तकनीक (ëलăटडय रेिुलर इgटरăपेăड िॉटय पैललਝडर ोममक ररपीट्स और Cas9 ĸोटीन): 

✓ यह वत म न म&  िबिे ਁ पक ਦप िे ५युëत एवg ि g गतक री जीनोम िgप दन उपकरण है। 
✓ CRISPR एक छोट  RNA अनुिम है जो बेस-पेयि सgपूिकत  ि ि  ĸण ली को एक कवजशǕ डीएनए ăJल तक ननदेजशत 

कित  है। 
✓ Cas9 एक ५ोटीन है जो  आणववक क0 ची की तरह क य  करत  है और िR\त शथ न िे डीएनए को क टत  है। 
✓ डीएनए क टने के ब द वै^ गनक उि शथि पर िे आनुवg लशक ि मय़ी को हट  िकते ह0, िTýमलित कर िकते ह0 य  िgशोधधत 

कर िकते ह0।  
✓ यह ववधध कुशि, ि ित ५ि वी और िरि है लजििे यह जीन Oचवक¾ि  िे िेकर कृगष तक अनेक अनु५योि &  के लिए 

उपयुëत है। 
जीन–डर  इव ĸौǆोगिकी (GDT): 

➢ यह एक आनुवg लशक अलिय gOिकी तकनीक है जो म& डेलियन वgश निुम (स म øय) को बदलने के जलए जीन को सgशोमधत 
किती है। 
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➢ म& डेजलयन वgश नुिम म त -कपत  से सgत न &  म&  ल\ण &  के सg्िण के कुछ ĸनतǳप &  को सgद~िित कित  है। 

➢ जीन-डर  इव तकनीक (जीडीटी) पि ओध रित अनुĸयोग &  ने मƫि &  की ओब दी म&  ओश जनक कमी ददख इ  है (उøह&  ब h झ 
सgत न पैद  किने के जलए ĸेरित किके)। 

 
 

2. TALENs (ĸगतलेखन उõĸेरक-जैसे ĸि वक øय०ूëलएेसेस): जीनोम एटडडटिग की एक अ¾यgत सटीक औि शWëतश ली 
तकनीक है। 
✓ TALENs कर Oिम ǳप से नन{मित ĸगतबंध एंजाइम (Restriction Enzymes) ह0, जजøह&  डीएनए (DNA) के 

कवजशǕ अनुिम &  को पह् नने औि उøह&  एक ननRित ăJ न पि क टने के जलए टडã इन ककय  गय  है।  
✓ इøह&  'ओणकवक क0 ्ी' (Molecular Scissors) के ǳप म&  ज न  ज त  है। 
✓ ये TALE ५ोटीन क  उपयोि करते ह0, जो ववलशਈ डीएनए अनुिम &  को पहच न िकते ह0 और उनिे जäु िकते ह0। 
✓ TALEN उïच ववलशਈत  ५द न करते ह0 और ईनक  उपयोि जीन थेरेपी और क य  õमक जीनोधमëि म&  वकय  ज त  है। 

3. लजਝक–फफਝिर øय०ूëलएज (ZFNs) 

✓ ZFNs कृOिम ਦप िे गन{मĎत ५ोटीन ह0, जो दो ि ि & िे धमिकर बने होते ह0: 
▪ जजĎक–फफĎिर ५ोटीन डोमेन: ववलशਈ डीएनए अनुिम िे जäुने हेतु टडã ईन वकय  िय । 
▪ FokI øयूWëिएã डोमेन: डीएनए को व शतववक ਦप िे क टने क  क य  करत  है। 

✓ ५¾येक जजĎक–फफĎिर एक छोटे डीएनए अनुिम को पहच नत  है और जब कई  फफĎिि  को धमि य  ज त  है, तब वे िgबे और 
ववलशਈ जीनोधमक \ेि &  को िR\त करने की अनुमगत देते ह0। 

✓ FokI øयूWëिएã दो ब ईg डडĎि शथि &  के बीच डीएनए को क टत  है लजििे िटीक जीन िgप दन िgिव होत  है। 
4. स इट गनदेशित øय०ूëलएज (SDN) 

▪ यह ब द म&  जीनोम सgप दन को ĸि कवत किने के जलए डीएनए ăटर 0ड को कवि जजत कित  है तJ  छोटे परिवत न ल ने के 
जलए ĸ कर नतक मिýमत तgि क  उपयोग कित  है |  

 
2. होममਝि एंडोøय०ूëलएज (मेि -øय०ूëलएेज)  

✓ ईøह&  मेि –øयूWëिएã िी कह  ज त  है।ये ăव ि कवक ǳप से प ए ज ने व ले एंã इम ह0  जो लg बे डीएनए अनुिम &  (14–
40 बेस पेयि) को पह् नते ह0। 
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✓ ये डीएनए िे बਪत ही ववलशਈ ਦप िे जäुकर कट िि ते ह0, लजििे िR\त शथि पर मरýमत अथव  िgशोधन होत  है। 
✓ ZFNs और TALENs के ववपरीत, मेि –øयूWëिएã म&  डीएनए ब ईg डडĎि और कडटĎि डोमेन अिि–अिि न होकर 

एकीकृत होते ह0। 
✓ ये अ¾यधधक ववलशਈ होते ह0 परg तु CRISPR य  TALENs की तुलन  म&  नए ि यऺ &  के लिए ईøह&  टडã ईन करन  कठठन होत  है। 

जीन फ़चज़क্स  
➢ यह तकनीक वकिी रोि अथव  Oचवक¾िीय ववक र के उपच र, रोकथ म य  िुध र के लिए जीन क  उपयोि करती है। 
➢ अधधक gश जीन Oचवक¾ि  म&  एक ि म øय जीन को जीनोम म&  ५ववਈ किव य  ज त  है, त वक रोि–क रक अि म øय जीन को 

िीक ककय  ज  सके जजससे की   िR\त कोलशक  को ि म øय अवशथ  म&  ि य  ज  िके। 

 
➢ जीन फ़चज़क্स  के ĸक र 

✓ जमयल इन जीन फ़चज़क্स  
▪ ईिम&  जम ि ईन कोलशक एh  (अgड णु य  शुि णु) िgशोधधत की ज ती ह0। 
▪ ईनम&  क य  õमक जीन ५ववਈ कर ए ज ते ह0, लजििे यह पररवत न आने व िी पीटåय &  म& िी शथ न gतररत हो ज त   है। 

✓ सोमैडटक सेल जीन फ़चज़क্स  
▪ ईिम&  Oचवक¾िीय जीन रोिी की िोमैटटक िेÁि (जम ि ईन कोलशक आ&  को छोäकर अøय ििी कोलशक आ&) म& 

५ववਈ कर ए ज ते ह0। 
▪ ईिक  ५ि व केवि रोिी तक िीधमत रहत  है और िgत न &  तक य  आिे की पीåी म&  नह¦ पਪhचत  है । 

हीमोफीशलय : यह एक आनुवg लशक (X िुणिूि के म ÷यम िे), आजीवन,जिĎि िýबøधी  रëतॵ व ववक र है जो मुìय ਦप िे 

पुਥष &  म&  होत  है। 
1. सोमैडटक सेल øयWूललयर ट्ांसफर  (SCNT) 

✓ SCNT एक ĸयोगश ल  तकनीक है जजसक  उपयोग एक सोमैटटक कोजशक  के क& िक को एक अgड कोजशक   म&  
ăJ न gतरित किके एक ǎवह य  Ļूण बन ने के जलए ककय  ज त  है, जजसम&  से क& िक ननक ल ददय  गय  हो। 

✓ SCNT की ĸज़िय : 
▪ सोमैटटक सेल  क  गनĂकषयण (Extraction): वकिी जीव की क धयक कोलशक  एकि की ज ती है, लजिम& 

द त  जीव क  पूण  डीएनए होत  है। 
▪ अणुकव ĵ–ज़वहीनकरण (Enucleation): द त  अgड णु कोलशक  िे केø२क हट  ठदय  ज त  है। 
▪ केøĵक अgतरण (Nuclear Transfer): सोमैटटक सेल क  केø२क अणुक& २–ववहीन अgड णु म&  ५ववਈ किव य  

ज त  है। 
▪ सज़ियकरण (Activation): अgडे को एक ĸ कर नतक Ļूण की तिह कवि जजत औि कवकजसत होने के जलए ĸेरित 

ककय  ज त  है। 
▪ Ļणू आरोपण (Embryo Implantation): कवक सशील Ļूण को एक सिोगेट गि  शय म&  ĸ¾य िोकपत 

ककय  ज त  है त कक वह एक पूण  जीव के ǳप म&  कवकजसत हो सके। 
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✓ अनुĸयोि 

▪ ëलोफनਝि: इसक  पहल  ĸयोग 1996 म&  डॉली िेड के ëलोन के जलए ककय  गय  J । 
▪ फ़चज़क্सीय ëलोफनਝि (Therapeutic Cloning): अनुिgध न और उपच र हेतु शटेम कोलशक आ&  के गनम  ण 

म&  ५योि ककय  ज त  है । 
▪ सgर\ण: िुùत५ य ५ज गतय &  को िgरR\त करने की िgि वन  के ਦप म&  खोज  िय  है । 
▪ नैगतक एवg वै^ गनक चचਝत एँ: ईि तकनीक की कम िफित  दर, ज नवर &  अथव  मनुषय &  की ëिोफनĎि िे िgबg धधत 

नैगतक ५਄ और िgि ववत शव श् य जोखखम & के क रण अëसि आिोचन  होती है। 

 

2. CAR-T सेल Jेरेपी  
✓ यह O्कक¾स  टी-कोजशक ओ& , जो एक ĸक ि की Ǔेत िëत कोजशक  है, को सgशोमधत किके उनकी क0 सि-िोधी \मत  को 

बå ती है। 
✓ ĸज़िय : 

▪ रोिी के रëत िे टी–कोलशक एh  गनक िी ज ती ह0। 
▪ ५योिश ि  म&  ईøह&  एक जीन जोäकर िgशोधधत वकय  ज त  है, जो कृOिम ररिेùटर (CAR) बन त  है। 
▪ यह ररिेùटर टी–कोलशक आ&  की क0 िर कोलशक आ&  को पहच नने और उनिे जुäने म&  मदद करत  है। 
▪ िgशोधधत CAR-T कोलशक एh  पुनः रोिी के शरीर म&  ५ववਈ कर ई  ज ती ह0  जो क0 िर कोलशक आ&  को िR\त कर नਈ 

करती ह0। 
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3. ëलोफनਝि 

 
 

✓ ëलोननिग, ĸ कर नतक य  कर Oिम ǳप से ककसी जैकवक इक इ  (जीन, कोजशक एh , ऊतक औि यह h  तक कक सgपूण  जीव) की 
ओनुवg जशक ǳप से सम न ĸनतय h  बन ने की ĸकिय  है। 

✓ ह ि h वक ईनकी आनुवg लशक ि मय़ी िम न होती है परg तु पय  वरण िी जीव के िौगतक ि\ण & को ५ि ववत करत  है। 
ईिलिए ëिोन हमेश  पूरी तरह िम न नह¦ ठदखते। 

✓ ăतनध रिय &  म& , सम न जुडव h  ĸ कर नतक ëलोन होते ह0  (जुडव h  तब उõपǊ होते ह0  जब एक ननषेO्त अgड  कवि जजत होत  
है, जजससे दो य  दो से अमधक Ļणू बनते ह0  जजनम&  लगिग सम न ओनुवg जशक पद J  होते ह0)। 

✓ कृफ़िम ëलोफनਝि के ĸक र 
▪ जीन / डीएनए ëलोफनਝि: जीन ëलोननिग एक एेसी ओनुवg जशक इgजीननयरििग ĸकिय  है, जजसके म ÷यम से ककसी 

कवजशǕ जीन य  डीएनए खgड की सटीक ओिुिंशिक ĸगतयां तैय ि की ज ती ह0।  
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▪ ĸजनन ëलोफनਝि: ईिम&  िोमैटटक िेि से परJक ककए गए न जिकीय पद J  को एक क& िक िटहत अgडकोजशक  म&  
ăJ न gतरित ककय  ज त  है। 

▪ फ़चज़क্सीय ëलोफनਝि: ĸजनन ëलोननिग एक एेसी तकनीक है जजसके म ÷यम से ककसी मौजूद  जीव की सटीक 
ओिुिंशिक ĸगतशलवप तैय ि की ज ती है। इस ĸकिय  म&  एक पूण  कवकजसत जीव के सम न डीएनए व ल  नय  जीव 
पैद  ककय  ज त  है। यह ५जनन ëिोफनĎि क  ही एक ५क र है|  

4. पनुः सgयोजक य  ररकॉýबीिंट डीएनए ĸौǆोगिकी 
✓ यह एक एेसी ĸयोगश ल  तकनीक है जजसम&  Kो या Kो से अधधक अलि-अलि łोतां (ĸजागतयां) के डीएनए अणुओ& 

को जोडकि एक नय  'ह इकĺड' य  'पुनः सgयोजक' (Recombinant) डीएनए अणु बन य  ज त  है।  
✓ जब इस नए डीएनए को ककसी जीकवत कोजशक  म&  ड ल  ज त  है, तो वह कोजशक  नए गुण &  के स J उõप द बन न  शǳु 

कि देती है। 
✓ रिकॉýबीन&ट डीएनए ĸौǆोगिकी के अनुĸयोि 

 

5. आनुवgशिक ǳप से सgिोमित (जीएम) फसलव  
✓ आनुवg लशक अलिय g Oिकी मू਀ gकन िधमगत (GEAC) पय  विण (सgि\ण) अमधननयम, 1986 के अgतग त गदित एक 

ि g ववधधक िधमगत है। यह जीएम फिि &  िे िgबg धधत ५शत व &  को अनुमोदन ५द न करती है। 

 
✓ जीएम सरस व  (DMH-11) 

▪ इसे ददÿली कवǓकवǆ लय ि ि  कवकजसत ककय  गय  है औि इसे अिी तक ǎ वस मयक खेती के जलए ज िी नह¦ ककय  
गय  है (2025)।  

▪ यह ‘वਦण ’ और पूवी यूरोपीय ‘अिी हीर -2’ न मक दो िरि &  की वक਌ &  के िgकरण के पररण म है। 
▪ यह िgकरण मृद  जीव णु बैलििि एम ईिोलिकेफेलिएøि िे ब नेã और ब रशट र जीन के ५वेश के ब द वकय  िय है। 

✓ बीटी कप स 

▪ ि रत की पहिी िैर–ख ৹ आनुवg लशक िgशोधधत (GM) फिि है , लजिे 2002 म&  ǎ वस मयक खेती हेतु अनुमोददत 
ककय  गय । ईिे ਁ पक बॉिवम  िgिमण, ववशेष ਦप िे पपĎक बॉिवम  (पीबीडû਀ू) िे फिि &  को बच ने के लिए 

ववकलित वकय  िय  थ । 
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✓ बीटी बििन 

▪ 2009 म&  आनुवg लशक अलिय gOिकी मू਀ gकन िधमगत ৻ र  ईिे ਁ वि धयक कृगष के लिए शवीकृत वकय  िय  J ,  
िेवकन ब द म&  ईिकी मgजूरी पर रोक िि  दी िई  थी। 

6. ज़िज ररकॉॣýबनेज तgि (Bridge Recombinase Mechanism) 

✓ यह एक ĸ कर नतक ǳप से कवǆम न डीएनए सgप दन उपकिण है जो गनतशील ओनुवg जशक तõव &  य  "जgपपिग जीन" क  
उपयोग कित  है। 

✓ जमýपĎि जीन डीएनए के एेिे अनुिम होते ह0, जो जीनोम म&  एक शथ न िे ਣिरे शथ न तक ज  िकते ह0। 
✓ जमýपĎि जीन के लिर & पर मौजूद अगतररëत डीएनए आपि म& जäुकर डीएनए की ट৻-कुg डलित िरgचन  को एकि–ॳृgखि  

आरएनए अणु म& पररवzतĎत कर देत  है। 
✓ यह विज आरएनए अणु दो डीएनए खgड & िे जäु िकत  है, लजििे डीएनए िgशोधन िचीिे ढgि िे िgिव हो प ते ह0। 

7. जीनोटर  gसलल gटेिन (Xenotransplantation) 

 
✓ ãीनोटर  gसùल g टेशन वह ĸकिय  है जजसम& जीकवत कोजशक ओ& , ऊतक &  (Tissues) य  अgग &  को एक ĸजागत (ओमतौर 

पर जाििरां) से ǰसरी ĸजागत (इंसािां) म&  ĸ¾य िोकपत ककय  ज त  है। 
✓ ओमतौि पि, सूअि &  को उनके बडे ओक ि, अgग &  के तेãी से बåने औि सgिमण फैल ने की कम सgि वन  के क िण 

ãेनोटर  gसùल g टेशन के जलए ĸ Jममकत  दी ज ती है। 
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Ĵी पैरव ट बेबी / म इटोकॉॢøडर यल ĸगतăJ पन फ़चज़क্स  (MRT) 

➢ म ईटोकॉखøड्यि ५गतशथ पन Oचवक¾ि  (MRT), लजिे “१ी पैर& ट बेबी तकनीक” िी कह  ज त  है, इसक  उपयोि वgश नुित 

म ईटोकॉखøड्यि रोि &  के िgिमण को रोकने हेतु वकय  ज त  है। 
➢ “१ी पैर& ट” शûद क  अथ  है एक बच्   जो तीन ǎWëतय &  - जैकवक म त , जैकवक कपत  औि एक म इटोकॉखøडर यल द त  - से 

ओनुवg जशक स मĬी ĸ ùत कित  है। 

 
➢ म त  के दोषपूण  म ईटोकॉखøड्य  को द त  अgड णु के शवशथ म ईटोकॉखøड्य  िे ५गतशथ वपत वकय  ज त  है, जबवक म त  और 

वपत  के न जिकीय डीएनए को सgिR\त िख  ज त  है। 
➢ ईि पुनzनि{मित अgड णु को वपत  के शुि णु िे गनषेOचत वकय  ज त  है। 
➢ ईििे गन{मĎत ८ूण को म त  के िि  शय म&  आरोवपत कर ठदय  ज त  है। 
➢ ईिके ब द िि  वशथ  ि म øय ईन–ववट्ो फxटĎि ईजेशन (IVF) ५विय  की तरह आिे बåती है। 
➢ इससे यह सुननRित होत  है कक जशशु म इटोकॉखøडर यल िोग से मुëत है, नफि िी ओनुवgजशक ǳप से म त -कपत  दोन &  से सgबgमधत 

है। 
1. MRT मव  ĸयëुत स म øय तकनीकव  दो ĸक र की है- 

✓ म तृ सăपਝडल ăJ न gतरण (MST): गनषेचन िे पहिे म त  के केø२क को द त  के केø२क ववहीन अgड णु म& ५ववਈ वकय  
ज त  है। 

✓ ĸोøय०ूëलयर ăJ न gतरण (PNT): पहले म h  औि द त  दोन &  के अgड &  क  ननषे्न होत  है, औि नफि न जिकीय पद J  
क  ओद न-ĸद न होत  है। 

2. चचਝत एँ एवg नैगतक मुƿे 

✓ नैनतक बहस इस ब त पि क& दित है कक ëय  यह ओनुवg जशक सgशोधन के अgतग त ओत  है, जम ल इन सgप दन के ननटहत J  
ëय  ह0  औि ककसी तीसिे प\ से ओनुवg जशक स मĬी ĸ ùत किने व ले बच् े  की क नूनी VăJनत ëय  है। 

ऑियन–ऑन–फ़चप (OOC) ĸौǆोगिकी 
➢ यह एक िू मऺ–शतरीय ५ण िी है, लजिक  उपयोि म नव शरीर के व त वरण की नकि करने के लिए वकय  ज त  है। 
➢ ईिम&  चैनि, चैýबर, Rझ Wलिय h  आठद क  उपयोि कर पद थ ,  और कोलशक आ& की िगत एवg ਁवह र को गनयg Oित वकय  ज त  

है। 
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➢ क यय शसǁ gत- कोलशक आ&  को Oचप पर रख  ज त  है और उøह&  एक बਪिक की िह यत  िे Oिआय मी (3D) िgरचन आ&  म& 

ववकलित होने ठदय  ज त  है जो व शतववक म नव ऊतक जैि  ठदख ई  देत  है। 

 

 

िोÿबाचिया  जीव णु 

➢ एक अ¾यgत महõवपूण  औि ĸ कर नतक ǳप से प य  ज ने व ल  जीव णु (Bacteria) है, जो कीट &  की ǯननय  म&  बीम रिय &  को 
िोकने के जलए एक "जैकवक हOJय ि" के ǳप म&  इăतेम ल ककय  ज  िह  है। 

➢ यह ि म øयतः नेम टोड और आ१ ेपोड (ववशेष ਦप िे कीट &) म&  प य  ज त  है। 
➢ कीट &  म& , वोÿब O्य  अgड &  म&  मौजदू होते ह0  लेककन शुि णुओ& म&  अनुपVăJत होते ह0 , जजससे म द एं उøह&  सgत न &  म&  ăJ न gतरित 

कि सकती ह0, जबकक नि एेस  नह¦ कि सकते। 
➢ परिण मăवǳप, वोÿब O्य  अपने कीट पोषक &  को ĸि कवत किके नि &  की तुलन  म&  अमधक म द  सgत न उõपǊ किते ह0। 

➢ अनुĸयोि: वोÿब O्य  युëत मƫि &  क  उपयोग लR\त मƫि ĸज नतय & , जैसे कक एजजùटी मƫि & , की सgìय  को कम किने 
के जलए ककय  ज  सकत  है। 

(Hayflick Limit) / हे-Wललक सीमा 
➢ कोजशक  जीव कव^ न (Cell Biology) की वह अवध िण  है जो यह बत ती है कक एक स म øय कोजशक  ककतनी ब ि 

कवि जजत हो सकती है। 
➢ इसे 'बुå पे' (Aging) को समझने क  सबसे महõवपूण  ओध ि म न  ज त  है। 
➢ यह कोजशक  ्ि के ǲकने से पहले ककसी कोजशक  के कवि जजत होने की अमधकतम सgìय  को सgद~िित किती है। 

➢ यह सीम  गुणसूिीय टेलोमेिेस की लgब इ  पि ननि ि किती है, जो ĸ¾येक कवि जन के स J छोट  होत  ज त  है। 
➢ टेलोमेिेस गुणसूि &  के जसि &  पि दोहि ए ज ने व ले डीएनए अनुिम होते ह0। 
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1. डीएनए ब रकोटडਝि 

 
➢ डीएनए ब िकोडडिग म&  ĸज नतय &  की पह् न औि उनम&  अgति किने के जलए डीएनए के एक छोटे, म नकीकर त अनुिम (ओमतौि 

पि 400-800 बेस पेयि) क  उपयोग ककय  ज त  है। 
➢ यह एक “आणववक ब रकोड” की तरह क य  करत  है, जो ५¾येक ५ज गत के लिए अट৻तीय होत  है, ठीक उिी ५क र जैिे 

सुपिम केट म&  उõप द &  के लिए ब रकोड होते ह0। 
➢ अनुĸयोि: ५ज गत पहच न, ख ৹ िुर\ , वøयजीव िgर\ण, आि मक ५ज गतय &  क  पत  िि न  आठद। 
िीएिए फफĎिर[ĸĎटटĎि 

➢ डीएनए नफिगिपĸिडटिग म&  लघ–ुसम न–पुनि वरPि (Short Tandem Repeat – STR) म क ि &  की तुलन  किके ĸ¾येक 
ǎWëत की एक अटितीय ओनुवg जशक ĸोफ इल तैय ि की ज ती है। 

➢ नफि अपि ध ăJल पि प ए गए िëत, ब ल य  ल ि क  ममल न सg ददíध &  से लगिग ननRितत  के स J ककय  ज  सकत  है 
(य  उøह&  ख रिज ककय  ज  सकत  है), जो ओधनुनक फोि& जसक म&  जैव ĸौǆोनगकी की िूममक  को पुìत  कित  है। 

आनवुgशिक ज़वक र 
➢  वे ăव ă् य VăJनतय g  ह0  जो ककसी ǎWëत के डीएनए (DNA) य  जीन म&  होने व ले अस म øय बदल व &  (Mutations) के 

क िण उõपǊ होती ह0। 
➢ यह उõपररवत न वgश नुित हो िकत  है अथव  शवतः िी उõप৽ हो िकत  है। 
➢ ईिक  ५ि व शरीर के ववक ि, क य ५ण िी अथव  पय  वरणीय ५गतविय  पर पäत  है। 
शसकल सेल एनीममय  
➢ एक गgिीि वgश नुगत िëत कवक ि है, जो ल ल िëत कोजशक ओ& (RBCs) के ओक ि औि क य  को ĸि कवत कित  है। 
➢ स म øय ल ल िëत कोजशक एं गोल औि ल्ीली होती ह0 , जजससे वे िëत व टहक ओ& म&  ओस नी से तैिती ह0। लेककन जसकल 

सेल एनीममय  म& , ओनुवg जशक उõपरिवत न (Mutation) के क िण ये कोजशक एं हंशसया (Sickle) य  'C' के ओक ि की 
औि किोि हो ज ती ह0। 

सह यक ĸजनन ĸौǆोगिकी (ART) 

➢ उन O्कक¾स  उप् ि &  औि ĸकिय ओ& क  समूह है, जजनक  उपयोग ब gझपन (Infertility) के इल ज औि गि ध िण म&  
सह यत  के जलए ककय  ज त  है।  

➢ 2026 के O्कक¾स  परिǱāय म& , यह तकनीक उन दgपPिय &  के जलए विद न स कबत हो िही है जो ĸ कर नतक ǳप से म त -कपत  
बनने म&  असमJ  ह0। 
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