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इकाई 9: जीवाणु एव ंआनवुंͧ शक अͧभयांǒğकȧ 
(Bacteria and Genetic Engineering) 

इकाई कȧ Ǿपरेखा (Outline of Unit) 
9.0 उƧेæय (Objective) 
9.1 Ĥèतावना (Introduction) 
9.2 जीवाणु एव ंआनवुंͧ शक अͧभयांǒğकȧ 

9.2.1 आनवुंͧ शक अͧभयांǒğकȧ के अèğ 
9.2.2 आनवुंͧ शक अͧभयांǒğकȧ से लाभ 
9.2.3 आनवुंͧ शक अͧभयांǒğकȧ कȧ सभंाͪवत हाǓनयाँ 
9.2.4 आनवुंͧ शक अͧभयांǒğकȧ का Ǔनयमन 

9.3 साराशं (Summary) 
9.4 शÞदावलȣ (Glossary) 
9.5 संदभ[ ĒÛथ (Further Reading) 
9.6 बोध Ĥæनɉ के उ×तर (Answers to Self–Assessment Questions) 
9.7 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Questions) 

9.0 उƧेæय (Objective) 
Ĥèतुत इकाई का मुÉय उƧेæय छाğ –छाğाओं को जैव–Ĥौɮयोͬगकȧ के अÛतग[त आने वालȣ शाखा 
आनवुंͧ शक अͧभयांǒğकȧ (genetic engineering) मɅ Ĥयोग मɅ आने वालȣ ͪवͧभÛन ĤͩĐया, 
इससे होने वाले लाभ व हाǓन के बारे मɅ जानकारȣ दȣ जाये । इसके साथ हȣ इसमɅ उपयोग मɅ 
आने वाले औजारɉ (tools) के बारे मɅ वण[न ͩकया गया है । आनवुंͧ शक अͧभयांǒğकȧ मɅ जीवाणु 
ͪवशेषकर ई. कोलाई का उपयोग ͩकया जाता है, इसͧलए इस इकाई मɅ जीवाण ुका भी संͯ¢Üत 
ͪववरण Ǒदया गया है । 

9.1 Ĥèतावना (Introduction) 
आप सभी जानते हɇ ͩक सभी सजीवɉ का Ǔनमा[ण कोͧशकाओं से होता है, ये कोͧशकाएँ केÛġक 
ɮवारा Ǔनयǒंğत रहती हɇ। इस केÛġक मɅ गणुसूğ पाये जाते हɇ जो ͩक सजीवɉ कȧ ͪवͧभÛन 
अͧभͩĐयाओं, åयवहार तथा आनवुंͧ शकता के वाहक हɇ। जवै–Ĥौɮयोͬगकȧ के अÛतग[त आने वाला 
आनवुंͧ शक अͧभयांǒğकȧ ͪवषय इस Ǻिçट से इसͧलए मह×वपणू[ है Èयɉͩक इसके अÛतग[त इन 
गणुसूğɉ पर पाये जाने वाले जीन अथवा डी. एन. ए. खंडɉ मɅ फेरबदल कȧ जाती है । इसके 
अÛतग[त कुछ नये डी. एन. ए. खंडɉ को जोड़ा जाता है अथवा कुछ डी. एन ए. खंडɉ को हटाया भी 
जा सकता है । इसके पǐरणामèवǾप उ×पÛन जीव नये गणुɉ वाला होगा Èयɉͩक उसमɅ इिÍछत 
गणुɉ का समावेश ͩकया जाता है अथा[त लाभकारȣ जीनɉ को जोड़ा जाता है तथा हाǓनकारक जीनɉ 
को हटाया जाता है । इस Ĥकार आनवुंͧ शकȧ अͧभयांǒğकȧ कȧ तकनीकɉ का उपयोग करके जीवɉ मɅ 
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इिÍछत आनवुंͧ शक पदाथɟ को ĤǓतèथाͪपत करने मɅ इस तकनीक के अÛतग[त दो Ǔनयͧमत जीवɉ 
से ĤाÜत डी. एन .ए. को परèपर संयोिजत कर पनुयȾिजत डी. एन. ए. (recombinant DNA) 
ĤाÜत कर ͧलया जाता है। अब इस पनुयȾिजत डी. एन. ए. का इिÍछत जीव मɅ Ĥवेश करवाया 
जाता है । इस Ĥकार ĤाÜत जीव इिÍछत गणुɉ या ल¢णɉ वाला होता है । यह तकनीक पनुयȾगज 
डी. एन. ए. तकनीक कहलाती है । आनवुंͧशक अͧभयांǒğकȧ का आरàभ 1970 के मÚय मɅ हुआ 
तथा इस के अÛतग[त आनवुंͧ शकȧ पदाथ[ मɅ वांǓछत फेरबदल को संभव करने का Įेय वन[र आब[र 
(Werner Arber) तथा हेͧमãटन िèमथ (Hamilton Smith) को जाता है Èयɉͩक इÛहȣ ं
व£ैाǓनकɉ ने एक ऐसे एÛजाइम कȧ खोज कȧ थी जो डी. एन. ए. शृंखला को काटने मɅ स¢म था 
। ये एÛजाइम डी. एन. ए. को खंड यÈुत करने मɅ सहायक होत ेहɇ । हावड[ टेͧमन (Haward 
Temin) व डेͪवड बाãटȣमोर (David Baltimore) ने ǐरवस[ ĚासँͩĐÜटेज (Reverse 
Transcriptase) नामक एÛजाइम कȧ खोज कȧ िजसके ɮवारा ǐरĚोवाइरस आर. एन. ए. का 
उपयोग करके डी एन. ए. का सæंलेषण ͩकया जाता है । इसी Ĥकार mRNA के ɮवारा संपणू[ 
जीन या इसके अशं का Ǔनमा[ण ͩकया जा सकता है । 
सं¢ेप मɅ हम इसकȧ आधारभूत तकनीक को Ǔनàन Ĥकार समझ सकत ेहɇ : 
1. सव[Ĥथम दो जीवɉ से दो डी. एन .ए. अणुओं को कोͧशका से अलग ͩकया जाता है । 
2. इन डी. एन. ए. अणुओं को कुछ ͪवͧशçट एÛजाइमɉ ɮवारा छोटे–छोटे टुकड़ɉ मɅ ͪवभÈत कर 

ͧलया जाता है। 
3. ͩफर योजनाअनसुार इन टुकड़ɉ को एÛजाइमɉ कȧ मदद से जोड़ा जाता है । इस Ĥकार ĤाÜत 

डी एन. ए. पनुयȾिजत डी. एन. ए. कहलाता है । 
4. अब इस पनुयȾिजत डी. एन. ए. को जीवाणु कोͧशका मɅ èथानाÛतǐरत कर ͧलया जाता है । 

तथा ͩफर इसमɅ ĤǓतकृǓतकरण (replication) एव ंĤजनन (reproduction) करवाया जाता 
है । 

5. इस Ĥकार बनने वालȣ ĤǓतͧलͪपयɉ मɅ दो ͪवͧभÛन जीवɉ से ĤाÜत डी. एन. ए. अंश का ͧमĮण 
उपिèथत होता है । 

9.2 जीवाणु एवं आनुवंͧशक अͧभयांǒğकȧ (Bacteria and Genetic 
Engineering) 

आनवुंͧ शक अͧभयांǒğकȧ के अÚययन हेतु ĤोकेǐरयोǑटक जीव या कोͧशकाओं को हȣ आधार बनाया 
जाता है। इसका कारण है ͩक ये जीव अपे¢ाकृत सरल होते हɇ। इसͧलए व£ैाǓनकɉ ने अͬधकतर 
अनसुंधान काय[ एशेरेͩकया कोलाई (E. coli) Ûयरूोèपोरा (neurospora), यीèट (yeast) एवं 
ͪवषाणुओं पर हȣ ͩकया । इसके Ǔनàन कारण हɇ : 
1. इन जीवɉ कȧ सरंचना सरल, संवध[न करना आसान तथा कम खचȸला होता है । 
2. इनकȧ आणͪवक सरंचना सरल होती है तथा जीवनकाल भी अãप होता है िजसे समझना 

आसान होता है । 
3. इनके आनवुंͧ शक पदाथ[ एक सğूीय डी . एन. ए. के Ǿप मɅ पाये जाते हɇ तथा जीन कम संÉया 

मɅ पाये जाते हɇ । 
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4. इनका उपयोग वाहक (vector) के Ǿप मɅ व पोषक (host) कोͧशका के Ǿप मɅ ͩकया जाता 
है । 

5. इनमɅ ÜलािÏमड (plasmid) कȧ उपिèथǓत के कारण इनका उपयोग Ĥयोगशाला मɅ आनवुंͧ शक 
अͧभयांǒğकȧ एव ंजैव तकनीक हेतु शोध काय[ मɅ ͩकया जाता है । 

6. जीवाणु को पोषक कोͧशका के Ǿप मɅ ĤयÈुत करके इनसे इÛसुͧ लन, इÛटरफेरान, 
सोमेटोèटेǑटन, रÈत èकÛधन कारक आǑद का औɮयोͬगक èतर पर Ǔनमा[ण ͩकया जा सकता 
है । 

7. जीवाणओंु से हȣ आनवुंͧ शक अͧभयांǒğकȧ के संचालन हेतु औजार (tools) ĤाÜत ͩकये जात े
हɇ। 

9.2.1 आनवुंͧ शक अͧभयांǒğकȧ के यğं (Tools of Genetic Engineering) 

आनवुंͧ शकȧ अͧभयांǒğकȧ एक जǑटल ĤͩĐया है इसे Ĥयोगशाला मɅ समापन कराने हेतु कई औजारɉ 
कȧ आवæयकता होती है । ये जैͪवक औजार (biological tools) Ǔनàन होते हɇ : 
1. एÛजाइम (enzymes) 
2. वाहक (vector) 
3. बाéय या पसेैÛजर डी. एन. ए. (foreign or passenger DNA) 
4. सी. डी. एन. ए. कोष (cDNA Bank) 
5. जीन कोष (Gene Bank) 
1. एÛजाइàस (Enzymes) : आनवुंͧ शकȧ अͧभयांǒğकȧ कȧ ͪवͧभÛन अͧभͩĐयाओं को करने हेतु 

एÛजाइàस कȧ मह×वपणू[ भूͧमका होती है । ये एÛजाइàस इन ͩĐयाओं मɅ उ×Ĥेरक कȧ भांǓत 
काय[ करते हɇ । इÛहɅ Ǔनàन Ĥकारɉ मɅ बाँटा जा सकता है । 
(i) एÈसोÛयिूÈलएज (Exonuclease) : यह एक सूğीय डी. एन. ए. (Single Stranded 

DNA) के 5' – 3' ͧसरे पर िèथत नाइĚोिजनस ¢ार यÊुम (Nitrogenous base 
paid) पर ͩĐया करके इनका पाचन करते हɇ तथा ɮͪवसğूीय डी. एन. ए. (Double 
Stranded DNA) पर ͩĐया करके इनमɅ बीच–बीच मɅ ǐरÈत èथान (gaps) बना देते 
हɇ (ͬचğ 9.1) । 

(ii) एÛडोÛयिूÈलएज (Endonuclease) : यह एÛजाइम ɮͪवसğूीय डी. एन. ए. के 5' – 3' 
ͧसरे के अलावा अÛय सभी èथलɉ पर अͧभͩĐया करके वहाँ ͪवखंडन करते हɇ तथा यह 
अͧभͩĐया डी. एन. ए. के एक सूğ पर हȣ सीͧमत होती है ।  
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ͬचğ 9.1 : डी. एन. ए. को ͪवखंͫडत करने वाले एÛजाइàस एव ंइनके ɮवारा कȧ जाने वालȣ 

ͩĐयाओं का Ĥदश[न 
(iii) ĤǓतबंͬ धत एÛजाइम (Restriction Enzyme) : इस एÛजाइम कȧ खोज डॉ. वन[र आब[र 

तथा डॉ. एच. ओ. िèमथ व डॉ. नाथÛस ने कȧ थी। उÛहɅ ͬचͩक×सा ¢ेğ मɅ उनकȧ इस 
उपलिÞध के ͧलए नोबल परुèकार Ǒदया गया था । ये एÛजाइम डी. एन. ए. सğू मɅ 
ÛयिूÈलओटाइड शृंखला मɅ ͪवͧशçट èथल पहचानकर उÛहɅ ͪवखंͫडत करने कȧ ¢मता 
रखता है। यह ĤाकृǓतक Ǿप से जीवाणु मɅ पाया जाता है तथा इस पर आĐमण करने 
वाले ͪवषाणु (virus) से èवय ंकȧ र¢ा करता है Èयɉͩक इनकȧ ĤǓतͩĐया बाéय डी. एन. 
ए. जो ͩक ͪवषाणु मɅ उपिèथत होता है के ĤǓत होती है इÛहɅ ĤǓतबंͬ धत एÛजाइम भी 
कहा जाता है । 

(iv) डी. एन. ए. लाइगेज (DNA Ligase) : ये एÛजाइम डी. एन. ए. के संसजंक ͧसरɉ पर 
सह संयोजक बधं बनाकर इसका मु ँह बदं (seal) कर देते हɇ । इस Ĥकार ये ĤǓतबंͬ धत 
खंडɉ को जोड़ने का काय[ करत ेहɇ। ये T4 फेग से ĤाÜत ͩकये जाते हɇ, अत: इÛहɅ T4 
लाइगेज कहा जाता है । 

(v) ¢ारȣय फाèफेटेज (Alkaline Phosphatase) : यह ÜलािÏमड के व×ृताकार डी. एन. 
ए. के काटे गये ͧसरɉ को परèपर जोड़ने का काय[ करते हɇ। ये यौͬगकɉ के मोनोफाèफेट 
èतर समूह का जल–अपघटन करते हɇ । 

2. वाहक डी. एन. ए. (Vector DNA) : वाहक डी. एन. ए. वह डी. एन. ए. होते हɇ जो अपने 
साथ बाéय डी. एन. ए. (foreign DNA) को एक जीव से दसूरȣ जीव कोͧशका तक ले जात े
हɇ । यहाँ पर वाहक डी. एन. ए. जोͩक आनवुंͧ शक पदाथ[ (डी. एन. ए.) को एक जीव से दसूरे 
मɅ ले जाता है वाहक (carrier) का काय[ करता है । इसके ͧलए जीवाणͪवक ÜलािÏमड, 
बÈैटȣǐरयोफेज ͪवषाणु (virus), कािèमड (cosmid) काम मɅ ͧलए जाते हɇ । 
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ͬचğ 9.2 : बॉयर एव ंकोहन ɮवारा Ĥयोग मɅ लायी गयी आनवुंͧशक तकनीक : 

A. जीवाणु से ÜलािÏमड का पथृÈककȧरण; B. रेिèĚÈशन एÛजाइम ɮवारा अͧभͩĐया कर डी. 
एन. ए. के. िèटकȧ ͧसरɉ कȧ ĤािÜत; C. बाéय डी. एन. ए. खंड का ÜलािÏमड मɅ रोपण व डी. 
एन. ए. लाइगेज ɮवारा ÜलािÏमड को सील करना (काइमेरा ĤािÜत); D. काइमेरा का नवीन 
जीवाणु मɅ Ĥवेश; E. ͪवभाजन ɮवारा वृͪ ƨ 
ÜलािÏमड (plasmid) : ÜलािÏमड वाहक का काय[ करते हɇ। यह जीवाण ुकोͧशका मɅ पाये जाते हɇ 
। जीवाण ु कोͧशकाओं मɅ गणुसूğ के अलावा आनवुंͧ शक पदाथ[ के Ǿप मɅ पायी जाने वालȣ ये 
संरचना ÜलािÏमड कहलाती है । ये डी. एन. ए. के दो अण ुसे बने होते हɇ तथा व×ृताकार Ǿप मɅ 
पाये जाते हɇ । ये अपनी ĤǓतकृǓत èवय ंबनाते हɇ तथा इÛहɅ अÛय ͩकसी Ǔनयğंण कȧ आवæयकता 
नहȣं होती है। इनमɅ पाये जाने वाले जीन जीवाण ुगणुसूğ से ͧभÛन होते हɇ। इनकȧ आवæयकता 
जीवाण ुकȧ वृͪ ƨ व अÛय ͩकसी भी Ĥकार कȧ अͧभͩĐया के ͧलए आवæयक नहȣं होती है । ये जीन 
ÈलोǓनगं मɅ बहु त उपयोगी या मह×वपणू[ होते हɇ। हालाँͩक ये व×ृताकार होते हɇ, परÛतु इÛहɅ एक 
èथान से काट कर रेखीय बनाया जा सकता है । इनके खलेु ͧसरे पर बाéय डी. एन. ए. को जोड़ा 
जा सकता है। नया डी एन. ए. जुड़ने के बाद ये अपनी ĤǓतकृǓत बना सकते हɇ । इस Ĥकार के 
डी. एन. ए. को संकǐरत डी. एन ए. भी कहते हɇ । 
सव[Ĥथम कोहन एव ंसाͬथयɉ ने (1973) ने ÜलािÏमड का उपयोग वाहक के Ǿप मɅ ͩकया था (ͬचğ 
9.2) । ÜलािÏमड एक आदश[ वाहक है Èयɉͩक– 
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1. इसे जीवाणु कोͧशका से सरलतापवू[क अलग कर सकते हɇ । 
2. इसमɅ एक ĤǓतबंͬ धत èथल (restriction site) होता है िजस पर ĤǓतबंͬ धत एÛजाइम 

ͩĐया करते हɇ । 
3. इनमɅ बाéय डी. एन .ए. जुड़ने के बाद भी ĤǓतकृǓत कȧ ¢मता होती है । 
4. यह आसानी से जीवाणु कोͧशका मɅ Ĥेͪषत कराया जा सकता है । 

3. बाéय या पसेैÛजर डी एन. ए. (Foreign or Passenger DNA) : डी एन .ए. के वह 
अणु िजÛहɅ दाता कोͧशका (donor cell) से Ǔनकाल कर अलग कर ͧलया जा सके तथा Ēाहȣ 
कोͧशका (host cell) के डी. एन .ए. मɅ जोड़ कर उसे Èलोन करा ͧलया जाये , तो ऐसे डी 
एन. ए. अणु बाéय डी. एन .ए. कहलाते हɇ । ये डी. एन. ए. Ǔनàन Ĥकार के होते हɇ : 
(1) परूक डी. एन .ए. (Complimentary DNA) or cDNA 
(2) संæलेͪषत डी. एन. ए. (Synthetic DNA) or sDNA 
(3) याƧविृÍछक डी. एन. ए. (Random DNA) or rDNA 

4. cDNA कोष (cDNA Bank) : एक यकैूǐरयोǑटक कोͧशका मɅ कई mRNA पाये जाते हɇ 
िजनसे Ĥोटȣन, एÛजाइम व हामȾन बनते हɇ। इनसे इतने हȣ Ĥकार के cDNA बनाये जा 
सकते हɇ । mRNA अणु के वाèतͪवक ĤǓतǾप (true copy) हȣ cDNA कहलाते हɇ । 
इनका औɮयोͬगक Ǿप से उपयोग संभव है। सन ्1981 मɅ ͪवͧलयàस ने इस आधार पर 
cDNA Èलोन कोष बनाने का Ĥèताव रखा । cDNA Èलोन कोष से अथ[ है ऐसे जीवाण ु
ǾपाÛतरणɉ कȧ सͧमिçट (bacterial transformation population) िजसकȧ Ĥ×येक इकाई 
मɅ एक cDNA, ÜलािÏमड के साथ जोड़ा गया है। इस Ĥकार Ĥ×येक mRNA के आधार पर 
बने cDNA तथा ÜलािÏमड डी. एन .ए. यÈुत जीवाण ुĤाÜत हो जाते हɇ। इस Ĥकार 5, 000 
से 10,000 Èलोन यÈुत बɇक बनाये जा सकते हɇ । 

5. जीन कोष (Gene Bank) : ͩकसी भी Ĥाणी के संपणू[ डी एन. ए. जीनोम (genome) का 
वाहक के साथ ͧमलकर डी. एन. ए. के खंडɉ का संकलन कर जीन बɇक बनाया जाना सभंव 
हो गया है । (इसमɅ एक Ĥाणी के डी. एन .ए. कȧ एक ĤǓतͧलͪप वाहक के डी एन. ए. के 
साथ संयोिजत हमेशा उपलÞध रहती है। इसमɅ ͩकसी भी Ĥकार के पǐरवत[न होने पर ͪवकार 
का कारण £ात करने मɅ सहायता ͧमलती है) । पादप व ͬचͩक×सा ͪव£ान मɅ इससे बहु त 
लाभ ͧमलता है । 

9.2.2 आनवुंͧ शकȧ अͧभयांǒğकȧ से लाभ (Benefits of Genetic Engineering) 

आनवुंͧ शकȧ अͧभयांǒğकȧ के ¢ेğ मɅ होने वालȣ Ǔनत नई तकनीकɉ के ͪवकास ने मानव समाज के 
ͧलए अभूतपवू[ सभंावनाएं खोल दȣ हɇ। उदाहरण के तौर पर ͩकसी ͪवͧशçट Ĥोटȣन के सæंलेषण के 
ͧलए िजàमेदार जीन को पहचान कर व पथृक करके उस Ĥोटȣन को संæलेͪषत कर ͧलया जाता है 
। इसी Ĥकार इस ¢ेğ मɅ ͪवͧभÛन उ×पादɉ का Ǔनमा[ण ͩकया जा रहा है जो ͩक मानव शरȣर को 
èवèथ बनाए रखने मɅ अ×यÛत मह×वपणू[ भूͧमका Ǔनभाते हɇ । उनमɅ से कुछ उपयोगी उ×पादɉ का 
वण[न Ǔनàन Ĥकार से हɇ : 
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1. मानव वृͪ ƨ हामȾन (Human Growth Hormone : HGH) : पनुयȾजन डी. एन. ए. 
तकनीक के जǐरए HGM व इÛसुͧ लन जसेै जǑटल हामȾनɉ का सæंलेषण ͩकया जाना सभंव 
हो गया है । पीयषू Ēंͬ थ से सोमेटोèटेǑटन नामक हामȾन İाͪवत ͩकया जाता है जो ͩक वृͪ ƨ 
हॉमȾन व इÛसुͧ लन के मुÈत होने का Ǔनयमन करता है । पहले इसे बहु त कǑठन व महंगे 
तरȣकɉ से ĤाÜत ͩकया जाता था लेͩकन अब आनवुंͧ शकȧ अͧभयांǒğकȧ कȧ तकनीक कȧ मदद 
से अब सोमेटोèटेǑटन के जीन S को ई. कोलाई के – गेलेÈटोͧसडजे जीन के साथ जोड़ 
Ǒदया जाता है तथा इससे ͧमͬथओǓनन का जीन भी जोड़ कर ई. कोलाई मɅ èथानाÛतǐरत कर 
देते हɇ । इस Ĥकार ई. कोलाई ने जो शृंखला बनाई इसमɅ सोमेटोèटेǑटन, ͧमͬथओǓनन व ?– 
गलेैÈटोͧसडजे ĤाÜत कर ͧलया जाता है । अÛत मɅ सोमेटोèटेǑटन को पथृक् कर ͧलया जाता 
है। 

2. मानव इÛटरफेरोन जीन (Human Interferon Gene : HIG) : इजाक व ͧलÛडामैन ने 
HIG को सव[Ĥथम पथृक् ͩकया था । इस जीन ɮवारा Ǔनͧम[त पदाथ[ इÛटरफेरोन, ͪवषाणु के 
ɮवारा मानव पर आĐमण ͩकये जाने पर सुर¢ा Ĥदान करता है । यह ठंड व ǑहपेटाइǑटस के 
उपचार हेत ुआवæयक होता है तथा इसे  इÛटरफेरोन के Ǿप मɅ संæलेͪषत ͩकया जाता 
है । 

3. टȣके (Vaccine) : ͪवͧभÛन Ĥकार के टȣकɉ का Ǔनमा[ण आनवुंͧ शक अͧभयांǒğकȧ कȧ तकनीकɉ 
के ɮवारा ͩकया जा रहा है । ǑहपेटाइǑटस बी, पोͧलयो, हाइĜोफोǒबया आǑद के टȣके तैयार 
ͩकये जाते हɇ इस ͪवͬध से ĤाÜत टȣके सèते व शुƨ बनते हɇ । 

4. थैलेसीͧमया व हȣमोफȧͧलया ͧलगं सहलÊन रोग है । हȣमोफȧͧलया मɅ कारक VIII–C कȧ कमी 
के कारण रÈत का थÈका नहȣ ंबनता है। इसके जीन Èलोन कर ͧलए गये हɇ जो ͩक मानव 
देह कȧ संबंͬ धत कोͧशकाओं मɅ Ĥोटȣन VIII–C उ×पÛन करते हɇ । इस Ĥकार इस रोग का 
उपचार सभंव हो गया है । इस ¢ेğ मɅ थलेैसीͧमया के उपचार के ͧलए Ĥयास चल रहे हɇ । 
आनवुंͧ शक अͧभयांǒğकȧ के ¢ेğ के अÛतग[त डी. एन .ए. Ĥोब, एक Èलोन ĤǓतर¢ी काय 
आǑद का उपयोग कर रोगɉ कȧ पहचान कȧ जाती है । ͪवͧभÛन रोगɉ जैसे ͩक एɬस, 
ǑहपेटाइǑटस, हैजा, टȣ. बी. लेĤोसी व मलेǐरया के कारक कȧ रोगी मɅ पहचान इस तकनीक के 
ɮवारा सभंव है। गभ[èथ ͧशशु मɅ भी ħणू से एिàनओǑटक तरल कȧ जाचँ ɮवारा उनमɅ 
ͪवकͧसत होने वाले रोगɉ कȧ पहचान संभव हो गई है । 

5. ͪवटाͧमन काब[Ǔनक अàल, एãकोहल व ĤǓतजैͪवक औषͬधयɉ का उ×पादन भी ͩकया जा रहा 
है। 

6. जीन थरेैपी : इस तकनीक मɅ रोगी मɅ उपचार के ͧलए एक नया जीन Ĥवेश करा Ǒदया जाता 
है। वह नया जीन रोगी मɅ उस उ×पाद कȧ कमी को परूȣ कर देता है िजस उ×पाद कȧ कमी के 
कारण वह रोग उ×पÛन हुआ है । साथ हȣ रोग Ĥकट करने वाले जीन को शरȣर से हटा Ǒदया 
जाता है । यह जǑटल काय[ आनवुंͧ शकȧ अͧभयांǒğकȧ से सभंव ͩकया जा सकता है । जीन का 
Ĥवेश काǓयक कोͧशका जैसे ͩक यकृत, ×वचा, रÈत आǑद मɅ करवाया जाता है तथा यह काय[ 
शुĐाणु अÖड व ħणू èतर तक ͩकया जा सकता है । जीन थरेैपी के अÛतग[त 
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माइĐोइÛजेÈशन तकनीक, बलेुट तकनीक या ͪवषाण ुको उपयोग मɅ लाया जाता है । हालाँͩक 
जीन थरेैपी, अभी अ×यÛत Ĥारिàभक अवèथा मɅ है इसके परȣ¢ण चल रहे हɇ। 

आनवुंͧ शक परामश[ : ͪववाह व संतान हेत ुमाता–ͪपता के गणुसूğɉ कȧ जाँच करवा कर संतान मɅ 
रोगɉ कȧ सभंावना का अÛदाज लगाया जा सकता है । 
अपराध ͪव£ान : डी.एन.ए. Ĥोब के उपयोग से अपराध–शाखा मɅ ͪवͧभÛन Ĥकार के अपराधɉ जसेै 
ͩक पतैकृता, बला×कार, ह×या जैसी ग×ुथी को सुलझाया जा सकता है । इसके ͧलए भारत मɅ ¢ार 
अनĐुम के ͧमलान के ͧलए सेÛटर फार सेãललूर एव ंमालȣÈयलूर बायोलॉजी (CCMB) संèथान 
मɅ यह काय[ ͩकया जाता है । 
ĤजाǓत सुधार : जीव व पादप कȧ जाǓत सधुार करने कȧ Ǒदशा मɅ आनवुंͧ शकȧ अͧभयांǒğकȧ का 
मह×वपणू[ योगदान है । ͪवͧभÛन जीव जैसे ͩक गाय, भɇस आǑद कȧ उÍच ͩकèमɅ ĤाÜत कȧ जा 
सकती हɇ िजससे ͩक दधू कȧ अͬधक माğा उ×पाǑदत हो सके । लेÈटोफेǐरन जीन जो ͩक गाय मɅ 
दधू के İावण के ͧलए आवæयक है, £ात कर ͧलया गया है । ĚासंजǓनक गायɉ के साथ प¢ी, 
भेड़ व बकरȣ भी ͪवकͧसत कर ͧलए गये हɇ । ऐसे मूषक ͪवकͧसत ͩकये गये हɇ िजनके दधू से 
रÈत के थÈके धुल सकते हɇ । यह ǿदय रोग के रोͬगयɉ को ǿदयघात से बचा सकत ेहɇ । कृͪष 
¢ेğ मɅ इन तकनीकɉ ɮवारा ऐसी फसलɅ तैयार कȧ जा रहȣ हɇ जो उÍच Èवाͧलटȣ कȧ हɉ तथा 
ĤǓतरोधकता यÈुत हो तथा इनकȧ उ×पादकता मɅ भी वृͪ ƨ हो । 

9.2.3 आनवुंͧ शक अͧभयांǒğकȧ से हाǓनयाँ (Drawbacks of Genetic Engineering) 

ͪवͧभÛन देशɉ जसेै ͩक अमेǐरका, ǒĦटेन एव ंजापान आनवुंͧ शकȧ अͧभयांǒğकȧ के ¢ेğ मɅ Ǔनत नये 
Ĥयोग कर रहे हɇ । यहाँ पर बहु त अͬधक माğा मɅ शोध भी चल रहा है। अͬधकतर Ĥयोग करने के 
पीछे मानव कãयाण कȧ भावना रहȣ है जो ͩक समाज को लाभ दɅ तथा जीवन को सरल व 
रोगमुÈत बनायɅ । ͩकÛत ुदसूरȣ ओर Ĥयोगशाला मɅ पनुयȾगज तकनीक से यǑद कुछ ऐसा उ×पाद 
बन गया जो ͩक हमारे ͧलए नकुसानदायक हो या रोगɉ को बढ़ावा देने वाला हो तो यह मानव 
जाǓत के ͧलए बहु त ͪवनाशकारȣ भी हो सकता है। इसͧलए इस ¢ेğ मɅ होने वालȣ ĤगǓत लाभ के 
साथ–साथ हाǓनकारक भी ͧसƨ हो सकती है। इसके ͧलए आवæयक है ͩक Ĥ×येक शोध बहु त जाँच 
परख के बाद हȣ ͩकया जाये । 
 अͬधकांश Ĥयोग ई. कोलाई को आधार बनाकर ͩकये जा रहे हɇ । ई. कोलाई साधरणतया 

मानव आंत मɅ पाया जाने वाला परजीवी जीवाणु है । यǑद इस जीवाणु मɅ आनवुंͧ शकȧ 
अͧभयांǒğकȧ के Ĥयोगɉ के दौरान कोई पǐरवत[न उ×पÛन हो जाये व यह आंत मɅ Ĥवेश कर 
जाये तो िèथǓतया ँ गàभीर हो सकती हɇ । इसी Ĥकार ĤǓतजैͪवक औषͬधयɉ के ĤǓत 
ĤǓतरोधकता रखने वाला जीन ͪवकͧसत हो तथा वह इन ई. कोलाई मɅ Ĥवेͧशत करा Ǒदया 
जाये तो मानव मɅ तीĭ रोग उ×पÛन हो जायɅगे पर औषͬधया ँअसर नहȣं करɅगी । 

 पनुयȾजन तकनीक से यǑद हाǓनकारक Ĥोटȣन को केिÛġत करने वाला पनुयȾिजत डी. एन .ए. 
बन जाता है तो मानव मɅ रोग ͪवकृǓतयाँ उ×पÛन हो जायɅगी। साथ हȣ यǑद कोई ऐसा डी. एन 
.ए. खंड ͪवकͧसत हो जाये जो कोͧशका कȧ वृͪ ƨ हȣ रोक दे तो इस Ĥकार यह मानव के ͧलए 
हाǓनकारक ͧसƨ होगा । 
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 Èलोन बनाने के ¢ेğ मɅ भी ǓनरÛतर Ĥयोग ͩकये जा रहे हɇ, भेड़ का Èलोन तो तैयार हो हȣ 
चुका है । अब अÛय जीवɉ के Èलोन बनाने पर Ĥयोग चल रहे हɇ । ये Ĥयोग वाèतव मɅ 
मानव जीवन मɅ ĐांǓत तो ला दɅगे परÛतु इनसे कई सामािजक समèयाएँ सामने आयɅगी । इस 
Ĥकार अ×यͬधक Ǿप से आनवुंͧ शकȧ अͧभयांǒğकȧ का Ĥयोग मानव समाज के ͧलए 
अकãयाणकारȣ हȣ ͧसƨ होगा । 

 इसी Ĥकार अगर हम पादप ͪव£ान के ¢ेğ मɅ देखɅ तो यहा ँभी Ǔनत नयी खोजɅ व Ĥयोग हो 
रहे हɇ । अमेǐरका ने तो इस ¢ेğ मɅ काफȧ ĤगǓत कर लȣ है । इससे अÍछȤ फसल तो तैयार 
कर लȣ जाती है परÛतु उनसे बीज नहȣ ंबनते । इससे ͩफर एक नयी समèया उ×पÛन होगी । 
इस Ĥकार ͩकसानɉ को बार–बार महंगे बीज खरȣदने पड़Ʌगे । जो फसले इस तकनीक से बनायी 
जाती है उनमɅ अकुंरण के ͧलए आवæयक जीन Ǔनçकाͧसत कर ͧलया गया है । बार–बार सकंर 
पौधɉ का उपयोग होने से पौधɉ मɅ ͪवͧभÛनता समाÜत हो जायेगी तथा एक समान फसल पर 
महामारȣ का Ĥकोप भी Ïयादा व समान होगा िजससे सारȣ फसल एक साथ चपेट मɅ आ 
जायेगी । 

 इसी Ĥकार इन Ĥयोगɉ से ͧम͠ी कȧ उव[रकता पर भी असर पड़ता है। इनमɅ से हाǓनकारक 
त×वɉ के साथ–साथ लाभकारȣ त×व भी समाÜत हो जायɅगे । इस Ĥकार हम कह सकते हɇ ͩक 
Ĥारàभ मɅ Ǒदखने वालȣ सफलता व चकाचɋध के दरूगामी Ĥभाव मानव जाǓत को अ×यͬधक 
नकुसान मɅ पहु ँचाने वाले हɉगे ।  

 संͯ¢Üत Ǿप से हम कह सकत े हɇ ͩक जीनीय èतर पर होने वालȣ तोड़–मरोड़ पǐरवत[न व 
èथानाÛतर, ĤकृǓत के साथ ͨखलवाड़ है इससे ĤाकृǓतक साàय ǒबगड़ सकता है । इसके कारण 
जीनपलू मɅ पǐरवत[न हो सकता है, ͪवषलेै पदाथ[ Ǔनͧम[त हो सकते हɇ जो ͩक जनसंÉया पर 
ͪवतǐरत Ĥभाव Ǒदखा सकते हɇ । अगर गलती से भी ऐसा अĤाकृǓतक सूêमजीव उ×पÛन हो 
जाये जो ͩक पया[वरण कȧ Ǻिçट से ठȤक न हो तो यह गहन ͬचतंा का ͪवषय बन सकता है । 
इन सब पर Ǔनयğंण हेतु अÛतरा[çĚȣय सͧमǓत का गठन ͩकया गया है । इस सͧमǓत ने जैव–
अͧभयांǒğकȧ Ĥयोग, इनके उपयोग व Ǒदशा Ǔनदȶश हेत ु एक अÛतरा[çĚȣय कोड बनाया है 
िजसका सभी देशɉ ɮवारा पालन ͩकया जा रहा है । 

9.2.4 आनवुंͧ शकȧ अͧभयांǒğकȧ का Ǔनयमन (Regulation of Genetic Engineering) 

आनवुंͧ शकȧ अͧभयांǒğकȧ के अÛतग[त Ĥयोगशाला मɅ Ǔनत नये Ĥयोग ͩकये जा रहे हɇ जो ͩक 
मानव के ͧलए लाभĤद है, ͩकÛतु इससे उ×पÛन सभंाͪवत हाǓनयɉ को भी नजरअंदाज नहȣं ͩकया 
जा सकता, अत: यह आवæयक है ͩक इनका Ĥयोग अ×यÛत सावधानीपवू[क ͩकया जाए । इसके 
संभाͪवत दçुĤभाव को देखते हु ए अनेक राçĚ के व£ैाǓनकɉ व बुͪ ƨजीͪवयɉ ने इस पर Ǔनयğंण व 
Ǔनयमन हेतु सुझाव Ǒदये । इस Ĥकार जैͪवक Ǿप से सीͧमत Ĥयोग करने हेतु दो मुÉय 
अवधारणाएँ दȣ गɃ जो Ǔनàन Ĥकार है : 
(1) Ĥयोग मɅ लाया जाने वाला सूêमजीवी Ĥयोगशाला से बाहर जीͪवत ǒबãकुल नहȣं रहना चाǑहए 

अथा[त ्Ĥयोगशाला से इसकȧ जीͪवत Ǔनकासी ͩकसी भी Ǿप मɅ सभंव नहȣं होनी चाǑहए । 
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(2) ͩकसी भी जीव से पनुयȾगज डी.एन.ए. अÛय जीव मɅ Ĥवेश ͩकये जाने कȧ अनमुǓत नहȣ ंदȣ 
जानी चाǑहए । 

उपरोÈत अवधारणाओं को कैलȣफोǓन[या मɅ हु ई एसीलोमर कॉÛफरेÛस (Asilomer conference) 
मɅ Ĥबल Ǿप से समथ[न ͧमला । इसके पæचात ् सभी देशɉ मɅ ऐसी सͧमǓतयɉ का गठन हुआ 
िजनका काय[ डी. एन .ए. रȣकोàबीनेÛट तकनीक के सरुͯ¢त उपयोग व अनसुंधानɉ मɅ जैͪवक 
सीͧमतता के, तक[ संगत समावेश को सुǓनिæचत करना है । इसके अÛतग[त अ×यÛत खतरनाक व 
हाǓनकारक सूêमजीͪवयɉ के रख–रखाव व आवæयक िèथǓतयɉ व वातावरणीय पǐरिèथǓतयɉ मɅ काय[ 
करने से संबंͬ धत åयवèथा के सकारा×मक पहलूओं पर अमल करने कȧ आवæयकता पर ͪवचारधारा 
बनायी गयी तथा यह भी समझाया गया ͩक इन Ǔनयमɉ का कठोरता से पालन ͩकया जाये । ͩफर 
इंÊलɇड मɅ हु ई बठैक मɅ Ǔनàन सझुाव Ǒदये गये ͩक : 
(1) ऐसे हȣ ͪवषाणुओं का हȣ Èलोन बनाने हेत ुउपयोग ͩकया जाये जो केÛसर उ×पÛन नहȣं कर 

सकɅ  (non–oncogenic) । 
(2) केÛसर ĤकृǓत के या अÛय हाǓनकारक जीÛस कȧ ÈलोǓनगं ͩकये जाने के Ĥभाव को ǓनिçĐय 

करके हȣ इनके पǐरणाम देखे जायɅ । 
(3) पादप पेथोजन (रागकारकɉ) से डी. एन. ए. पनुयȾजन तकनीक के दçुपǐरणाम कम हो सकत े

हɇ, अपे¢ाकृत जÛतु पेथोजन के जो ͩक Ĥयोशाला मɅ बनाये जा रहे हɇ। अत: इन पर Ǔनयğंण 
आवæयक हो ।  

बोध Ĥæन 
1. रेिèĚÈशन एÛजाइम Ǔनàन मɅ से ͩकसके डी.एन.ए. पर ͩĐया करता है: 

(अ) जीवाण ु
(ब) शैवाल 
(स) वायरस (ͪवषाण)ु 
(द) कवक 

2. Ǔनàन मɅ से कौन सा एÛजाइम डी.एन.ए. खÖडɉ को जोड़ने का काय[ करता है: 
(अ) एÛडोÛयिूÈलएज 
(ब) एÈसोÛयिूÈलएज 
(स) हेͧलकेज 
(द) लाइगेज 

3. जीन–अͧभयांǒğकȧ के अ×यͬधक Ĥयोग से वत[मान मɅ कौन सी समèयाएँ आ सकती है: 
(अ) सामािजक 
(ब) आͬथ[क 
(स) मानͧसक 
(द) कोई नहȣ ं

4. Ǔनàन मɅ से आनवुंͧ शक अͧभयांǒğकȧ के औजार हɇ : 
(अ) एÛजाइम 
(ब) वेÈटर 



181 
 

(स) बाéय डी. एन. ए. 
(द) उपरोÈत सभी 

5. ÜलािÏमड का आकार होता है : 
(अ) सीधा 
(ब) गोल 
(स) चौकोर 
(द) कोई नहȣ ं

6. जीन–कोष ͩकस ¢ेğ के ͧलए लाभकारȣ है? 
(अ) अपराͬधक ͪव£ान 
(ब) जीव–ͪव£ान 
(स) ͬचͩक×सा ͪव£ान 
(द) पादप–ͪव£ान 

7. आनवुंͧ शकȧ पदाथ[ मɅ वांǓछत फेरबदल को सभंव करने का Įेय............. को जाता है । 
8. ͩकसने ǐरवस[ ĚासंͩĐÜटेज (Reverse Transcriptase) नामक एÛजाइम कȧ खोज कȧ? 
 ........................................................................................................................... 
 ........................................................................................................................... 
9. आनवुंͧ शक अͧभयांǒğकȧ के अÚययन हेत ुĤोकेǐरयोǑटक जीव या कोͧशकाओं को हȣ Èयɉ 
 आधार बनाया जाता है? 
 ........................................................................................................................... 
 ........................................................................................................................... 
10. वह कौन सा एंजाइम है जो ͩक एकसूğीय डी.एन.ए. (Single Standard DNA) के 5'–
 3’ ͧसरे पर िèथत नाइĚोिजनस ¢ार यÊुम (Nitrogenous base paid) पर ͩĐया 
 करके इनका पाचन करते हɇ तथा ɮͪवसूğीय डी.एन.ए. (Double Strand DNA) पर  
 ͩĐया करके इनमɅ बीच–बीच मɅ ǐरÈत èथान (gaps) बना देते हɇ? 
 ........................................................................................................................... 
 ........................................................................................................................... 
11. वह कौन सा एंजाइम है जो ͩक एÛजाइम ɮͪवसूğीय डी. एन. ए. के 5'–3' ͧसरे के अलावा 
 अÛय सभी èथलɉ पर अͧभͩĐया करके वहां ͪवखंडन करते हɇ तथा यह अͧभͩĐया डी. एन 
 .ए. के एक सूğ पर हȣ सीͧमत होती है? 
 ........................................................................................................................... 
 ........................................................................................................................... 
12. ͩकस एÛजाइम कȧ खोज डॉ. वन[र आब[र तथा डॉ. एच. ओ. िèमथ व डॉ. नाथÛस ने कȧ 
 थी उÛहɅ ͬचͩक×सा ¢ेğ मɅ उनकȧ इस उपलिÞध के ͧलए नोबल परुèकार Ǒदया गया था? 
 ........................................................................................................................... 
 ........................................................................................................................... 
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13. कौन से एÛजाइम डी.एन.ए. के ससंंजक ͧसरɉ पर सह संयोजक बधं बनाकर इसका मुहँ 
 बदं (seal) कर देते हɇ? 
 ........................................................................................................................... 
 ........................................................................................................................... 
14. कौन ÜलािÏमड के व×ृताकार डी. एन. .ए. के काटे गये ͧसरɉ को परèपर जोड़ने का काय[ 
 करते हɇ? 
 ........................................................................................................................... 
 ........................................................................................................................... 
15. mRNA अण ुके वाèतͪवक ĤǓतǾप (true copy) हȣ................... कहलाते हɇ । 
 ........................................................................................................................... 
 ........................................................................................................................... 
16. ͩकसने HIG को सव[Ĥथम पथृक् ͩकया था? 
 ........................................................................................................................... 
 ........................................................................................................................... 
17. थैलेसीͧमया व हȣमोफȧͧलया ͩकस Ĥकार के रोग हɇ? 
 ........................................................................................................................... 
 ........................................................................................................................... 

9.3 सारांश (Summary) 
1. कृǒğम ͪवͬधयɉ के ɮवारा बाéय डी. एन. .ए. को जीͪवत कोͧशकाओं मɅ Ĥवेश करा उÛहɅ 

èथाͪपत करने तथा इस Ĥकार जीͪवत कोͧशका के आनवुंͧ शकȧ संगठन मɅ पǐरवत[न करने को 
आनवुंͧ शकȧ अͧभयांǒğकȧ कहते हɇ । 

2. आनवुंͧ शकȧ अͧभयांǒğकȧ हेतु जीवाण,ु ͪवषाण,ु यीèट इ×याǑद एक कोͧशकȧय जीवɉ का 
Ĥयोगशाला मɅ उपयोग ͩकया जाता है Èयɉͩक ये आनवुंͧ शकȧ Ǿप से सरल, छोटे जीवनवÛृत 
वाले व कम खचȸले होते हɇ । 

3. आनवुंͧ शक अͧभयांǒğकȧ एक जǑटल ĤͩĐया है । Ĥयोगशाला मɅ इसकȧ तकनीकɉ को काम मɅ 
लेने के ͧलए ͪवͧभÛन औजार काम मɅ ͧलए जाते हɇ जसेै ͩक वाहक, एÛजाइम, बाéय डी.एन. 
ए. जीन–कोष आǑद । 

4. आनवुंͧ शक अͧभयांǒğकȧ कȧ तकनीक के अÛतग[त ͩकसी भी Ĥोटȣन को ĤाÜत करने के ͧलए 
उससे सàबिÛधत जीन का पता लगा कर उसे Ĥोटȣन ͪवशेष को कृǒğम Ǿप से ĤाÜत कर 
ͧलया जाता है । इस तकनीक के ɮवारा कई मह×वपणू[ उ×पाद जैसे ͩक मानव वृͪ ƨ हॉमȾन , 
टȣके, मानव इÛटरफेरोन जीन, एãकोहल, एÛटȣबायोǑटÈस आǑद ĤाÜत कर ͧलए जाते हɇ 
िजनका उपयोग मानव जाǓत के ͧलए कãयाणकारȣ ͧसƨ हो रहा है । 

5. उपरोÈत सभी के अǓतǐरÈत अपराध शाखा, आनवुंͧ शकȧ परामश[ ĤजाǓत सधुार आǑद मɅ भी 
आनवुंͧ शक अͧभयांǒğकȧ का उपयोग लाभकारȣ हो रहा है । 
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6. परÛत ु लाभ के साथ –साथ जैव–Ĥौɮयोͬगकȧ इस शाखा के दçुपǐरणामɉ से भी इÛकार नहȣं 
ͩकया जा सकता Èयɉͩक Ĥयोगɉ के दौरान इस Ĥकार के डी.एन. ए. खंड ͪवकͧसत हो जायɅ 
िजनमɅ ĤǓतरोधकता ख×म हो जाये, वह वृͪ ƨ को रोक दɅ , या ͩफर ऐसे रोग उ×पÛन कर दɅ 
िजनका इलाज हȣ संभव न हो तो ऐसे जीन परूȣ सͧमçटȣ मɅ फैलकर मानव के ͧलए 
अकãयाणकारȣ ͧसƨ हो सकते हɇ । 

7. इस Ĥकार आनवुंͧ शक अͧभयांǒğकȧ से होने वाले लाभ व हाǓनयɉ को देखते हु ये यह आवæयक 
है ͩक इसका उपयोग बहु त हȣ सोच–ͪवचार कर सावधानी पवू[क ͩकया जाये ताͩक मानव इससे 
लाभ तो ĤाÜत कर सके, ͩकÛतु इससे उ×पÛन ͪवनाशकारȣ उ×पादɉ से èवय ंको बचाये रखे । 

9.4 शÞदावलȣ (Glossary) 
जीवाण ु(Bacteria) : ĤोकेǐरयोǑटक कोͧशका, उदाहरण : ई. कोलाई । 
एÛजाइम (Enzymes) : अͧभͩĐयाओं को उ×Ĥेǐरत करने हेतु आवæयक । 
पाğ संवध[न (In vitro Culture) : Ĥयोगशाला मɅ पाğ मɅ संवध[न या उगाना । 
आनवुंͧ शक अͧभयांǒğकȧ (Genetic Engineering) : अपनी इÍछानसुार डी. एन. ए. या जीन 
के अशं मɅ फेरबदल करना। 
ĤǓतबंͬ धत एÛजाइम (Restriction Enzyme) : ÛयिूÈलओटाइड Įृंखला मɅ ͪवͧशçट èथल 
पहचानकर ͪवखंडन कȧ ¢मता रखने वाले एÛजाइम । 
मानव वृͪ ƨ हॉमȾन (HGH) : वृͪ ƨ के ͧलए मानव शरȣर मɅ İाͪवत होने वाला हॉमȾन । 
इÛटरफेरोन (Interferon) : Ĥोटȣन के समूह, ये वायरस सĐंमण से उ×पÛन होते हɇ तथा वायरस 
के Ĥभाव को कम करते हɇ । 
पनुयȾजन डी. एन. ए. तकनीक (Recombinant DNA Technology) : ͩकसी एक जीव से 
एक जीन या डी. एन. ए. अशं को पथृक करना तथा अÛय जीन के साथ संयोिजत करना ।  
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2. जैव–Ĥौɮयोͬगकȧ कȧ Ǿपरेखा : डॉ. ए. एल. भाǑटया, डॉ. नरेÛġ जैन, डॉ. के. सी. कोहलȣ 
3. ĤǓतर¢ा ͪव£ान, सêूमजैͪवकȧ, एव ं जैव–Ĥौɮयोͬगकȧ : डॉ. एस. के. शमा[, डॉ. एस. सी. 

ɮͪववेदȣ  

9.6 बोध Ĥæनɉ के उ×तर (Answer to Self Assessment 
Questions) 

1. (स) 2. (द) 3. (अ) 4. (द) 5. (ब) 
6. (स)     

7. वन[र आब[र (Werner Arber) तथा हेͧमãटन िèमथ (Hamilton Smith) 
8. हावड[ टेͧमन (haward Temin) व डेͪवड बाãटȣमोर (David Baltimore) ने 
9. इसका कारण ये जीव अपे¢ाकृत सरल होते हɇ । 


