
1. जीन थेरपेी 

1.1. जीन थेरपेी (ा है? 
● जीन थेरपेी एक ऐसी तकनीक है जो बीमारी के इलाज या रोकथाम के 6लए जीन का उपयोग 

करती है। 
● यह तकनीक डॉ<र= को दवाओ ंया सजBरी के बजाय रोगी क& को'शकाओ ंम- जीन डालकर 2कसी 

2वकार का इलाज करने कC अनुमFत देती है। 
● शोधकताB जीन थेरपेी के कई तरीक= का परीJण कर रहे हL, MजनमN शा6मल हL: 

○ रोग का कारण बनने वाले उOPरवFतQत जीन को जीन कC एक RS TFत से TFतSाFपत 
करना। 

○ एक उOPरवFतQत जीन को 6नUKय करना, या "नॉकआउट करना", जो अनुYचत तरीके से 
कायB कर रहा है। 

○ Fकसी बीमारी से लड़ने मN मदद के 6लए शरीर मN एक नया जीन TFव\ करना। 

1.2. ,-.कोण और तकनीक 
● जीन थेरपेी को असामा] जीन कC भरपाई करने या लाभकारी Tोटीन बनाने के 6लए कोMशकाओ ं

मN आनुवंMशक साम_ी पेश करने के 6लए Pडज़ाइन Fकया गया है। 
● यaद एक उOPरवFतQत जीन के कारण आवbक Tोटीन दोषपूणB या गायब हो जाता है, तो जीन 

थेरपेी Tोटीन के कायB को बहाल करने के 6लए जीन कC एक सामा] TFत6लFप पेश करने मN 
सJम हो सकती है। 

● एक जीन जो सीधे कोMशका मN डाला जाता है वह आमतौर पर कायB नहf करता है। इसके बजाय, 
वे7र नामक एक वाहक को जीन FवतPरत करने के 6लए आनुवंMशक gप से इंजी6नयर Fकया 
जाता है। 

● कुछ वायरस अiर वाहक के gप मN उपयोग Fकए जाते हL j=Fक वे कोMशका को संk6मत करके 
नए जीन Tदान कर सकते हL। वायरस को संशोYधत Fकया जाता है ताFक लोग= मN उपयोग Fकए 
जाने पर वे बीमारी का कारण न बन सकN । 

● कुछ Tकार के वायरस, जैसे रlेोवायरस, अपनी आनुवंMशक साम_ी (नए जीन सPहत) को मानव 
कोMशका मN एक गुणसूm मN एकCकृत करते हL। 

● वे<र को शरीर मN एक FवMश\ ऊतक मN सीधे अंतःMशरा मN इंजे< Fकया जा सकता है या aदया 
जा सकता है, जहां इसे qYrगत कोMशकाओ ंsारा _हण Fकया जाता है। 

● वैकtuक gप से, रोगी कC कोMशकाओ ंका एक नमूना 6नकाला जा सकता है और Tयोगशाला 
सेPटw ग मN वे<र के संपकB  मN लाया जा सकता है। 

● aफर वे<र युr कोMशकाएं रोगी मN वापस भेज दी जाती हL। यaद उपचार सफल होता है, तो वे<र 
sारा aदया गया नया जीन एक कायBशील Tोटीन बनाएगा। 



● हाल के वषy मN जीन Sानांतरण के गैर-वायरल तरीक= का भी पता लगाया गया है। गैर-वायरल 
जीन थेरपेी के तरीक= मN इलेzlोपोरशेन, जीन गन, सोनोपोरशेन, मै{ेटोफे|न, 
ऑ6लगो]ू~�योटाइ�स, 6लपो�ेi, डNP�मसB और अकाबB6नक नैनोकण= का उपयोग शा6मल 
है। 

 
Figure.1. जीन थेरपेी के 'लए जीन का वायरस आधा?रत Aानांतरण 

1.3. जीन थेरपेी के 4कार 
A. थेरापी?टक जीन Dारा संशोEधत को'शकाओ ंके Fकार पर 'नभHर: 
सोमे?टक सेल जीन थेरपेी 

● इस Tकार मN, आनुवंMशक पPरवतBन सोमेPटक कोMशकाओ ंकC ओर 6नद�Mशत होते हL। 
● चँूFक ये कोMशकाएँ गैर-Tजननशील होती हL, इस6लए इसका Tभाव भFव� कC पीPढ़य= तक नहf 

जाता है, Mजससे यह सुर6Jत हो जाता है। 
● इसका नुकसान सोमेPटक सेल थैरपेी के Tभाव कC अu अवYध है j=Fक अYधकांश ऊतक नए 

ऊतक= sारा TFतSाFपत कर aदए जाते हL। 
जमH सेल जीन थेरपेी 



● यह जीन थेरपेी का Tकार है, जहां रोगाणु कोMशकाएं, यानी या तो शुkाणु या अंडाणु को YचFक�ीय 
जीन के साथ पेश Fकया जाता है, Mजससे ऐसे पPरवतBन होते हL जो Fवरासत मN 6मलते हL, यानी जीन 
मN पPरवतBन भFव� कC पीPढ़य= को TभाFवत कर सकते हL। 

B. लI सेल तक वै7र पKंचाने क& तकनीक के आधार पर: 
एM-2ववो जीन थेरपेी 

● एi-Fववो जीन थेरपेी वह है जहां दोषपूणB कोMशकाओ ंको शरीर से बाहर 6नकाला जाता है और 
YचFक�ीय जीन के साथ ल6Jत Fकया जाता है। 

● एक बार सफलतापूवBक संशोYधत होने के बाद, उ�N एi-Fववो मN संवYधQत Fकया जाता है और 
वापस मेजबान मN SानांतPरत कर aदया जाता है, जहां अब संशोYधत जीन TFतकृFत बनाता है। 

इन-2ववो जीन थेरपेी 
● इस प�Fत मN, एक वे<र जो YचFक�ीय जीन को ले जाने मN सJम है, का उपयोग मेजबान 

कोMशकाओ ंको सामा] जीन के साथ इंजे< करने के 6लए Fकया जाता है। 
C. दोषपूणH जीन म- लाए गए प?रवतHन का Fकार: 
जीन FEतAापन 

● जीन TFतSापन का अथB है दोषपूणB जीन को संशोYधत जीन से बदलना। 
जीन ए?डशन थेरपेी 

● जीन संयोजन का अथB है जीनोम मN जीन कC सामा] या कायाB�क TFत6लFप जोड़कर कोMशका 
के सामा] कायB कC बहाली। 

● इस अवधारणा का उपयोग मु� gप से कL सर पर Fव6भ� जीन थेरपेी से संबंYधत अनुसंधान मN 
Fकया जाता है। 

1.4. सफलता और बाधाएँ 
● लोग= मN जीन थेरपेी के नैदा6नक परीJण= ने कुछ बीमाPरय= के इलाज मN कुछ सफलता aदखाई है, 

जैसे: 
○ गंभीर संयुr TFतरJा कC कमी 
○ हीमोफC6लया 
○ रPेटनाइPटस FपगमNटोसा के कारण होने वाला अंधापन 
○ लेFक6मया 

● लेFकन जीन थेरपेी को उपचार का एक Fव�सनीय gप बनने के रा�े मN कई मह�पूणB बाधाएँ 
खड़ी हL, MजनमN शा6मल हL: 

○ कोMशकाओ ंमN आनुवंMशक साम_ी लाने का एक Fव�सनीय तरीका खोजना 
○ सही कोMशकाओ ंको ल6Jत करना 
○ साइड इफे< के जो�खम को कम करना 

1.5. भारत म> जीन थेरपेी 



● हालांFक भारत मN जीन थेरपेी मN �Yच लेने मN कुछ समय लगा, लेFकन Fव6भ� सरकारी एजNMसय= 
sारा Tदान कC गई Fव�ीय सहायता के साथ, देश ने जीन थेरपेी से संबंYधत अनुसंधान मN तेजी से 
सुधार aदखाया है। 

● जीन थेरपेी Tयोगशालाओ ंवाले Tमुख एMशयाई देश= मN भारत तीसर ेSान पर है। 
● मु� उ�ेb जीन थेरपेी अनुसंधान के 6लए नए संSान= को FवकMसत करना, मौजूदा संSान= 

को मजबूत करना है Mजनके पास इस Jेm मN अ�ी Fवशेष�ता है ताFक देश मN आनुवंMशक Fवकार= 
के बोझ को कम करने के 6लए आणFवक आनुवंMशकC मN काम शुg Fकया जा सके। 

● भारत मN जीन थेरपेी से संबंYधत अनुसंधान का अ_णी एडवांQड स-टर फॉर Tीटम-ट, ?रसचH एंड 
एजुकेशन फॉर कV सर (Advanced  Centre  for Treatment, Research and Education 
for Cancer-ACTREC) है जहां Mसw थेPटक वै<र का उपयोग करके Mसर और गदBन के कL सर के 
6लए जीन थेरपेी पर सFkय कायB Fकया जा रहा है। 

1.5.1. भारत म- जीन थेरपेी के 'लए Wदशा'नदXश 
● भारतीय YचFक�ा अनुसंधान पPरषद ने aदसंबर 2019 मN जैव Tौ�ोYगकC Fवभाग और कN �ीय औषYध 

मानक 6नयंmण संगठन सPहत Fवशेष�= और सरकारी एजNMसय= के परामशB से जीन थेरपेी उOाद 
Fवकास और नैदा6नक परीJण= के 6लए रा�ीय aदशा6नद�श जारी Fकए। 

● द�ावेज़ का उ�ेb यह सु6न6�त करना है Fक जीन थेरपेी को भारत मN पेश Fकया जा सके और 
जीन थेरपेी के 6लए नैदा6नक परीJण नैFतक, वै�ा6नक और सुर6Jत तरीके से Fकए जा सकN । 

Wदशा'नदXशY क& मुZ 2वशेषताएं 
● रा�ीय aदशा6नद�श बताते हL Fक जीन थेरपेी और GTP मN jा शा6मल है। जीन थेरपेी उOाद (Gene 

Therapy Products-GTP) को Fकसी भी इकाई के gप मN पPरभाFषत Fकया गया है MजसमN रोYगय= 
को YचFक�ीय लाभ के 6लए Fव6भ� मा�म= से FवतPरत Fकया जाने वाला ]ू~�क एMसड 
घटक शा6मल है। 

● यह भारत मN दवाओ ंऔर औषधीय Tथाओ ंको Fव6नय6मत करने वाले मौजूदा कानून= कC छmछाया 
मN नई जीन थेरपेी लाता है - जैसे Fक औषYध एवं Tसाधन साम_ी अYध6नयम, 1940 और ओषYध 
और चम�ाPरक उपचार (आJेपणीय Fव�ापन) अYध6नयम, 1954। 

● इन aदशा6नद�श= के तहत, भारत मN जमH-लाइन जीन थेरपेी FEतबंEधत है। 
● रा�ीय aदशा6नद�श Fकसी भी मानव बीमारी के 6लए GTP FवकMसत करने के 6लए सामा] Mस�ांत 

Tदान करते हL और मानव नैदा6नक परीJण= के 6लए gपरखेा Tदान करते हL Mज�N Fकसी भी 
मानव अनुTयोग= के 6लए जैव YचFक�ा अनुसंधान के SाFपत सामा] Mस�ांत= का पालन 
करना चाPहए। 

1.5.2. जीन थेरपेी सलाहकार और मू]ांकन स'मEत (Gene Therapy Advisory and Evaluation 
Committee-GTAEC) 



● जीन थेरपेी सलाहकार और मू ांकन स6मFत जैव YचFक�ा अनुसंधान, संबंYधत सरकारी 
एजNMसय= और अ] Pहतधारक= के Fव6भ� Jेm= का TFत6नYध� करने वाले Fवशेष�= का एक 
Rतंm 6नकाय है। 

● इसे भारत मN जीन थेरपेी अनुसंधान के Jेm मN गFतFवYधय= कC देखरखे के 6लए Rा¡ अनुसंधान 
Fवभाग, Rा¡ और पPरवार क ाण मंmालय sारा गPठत और अYधसूYचत Fकया गया था। 

GTAEC के कायH 
● भारत मN जीन थेरपेी के Jेm मN अनुसंधान और Fवकास के 6लए भारत सरकार के शीषB सलाहकार 

6नकाय के gप मN कायB करना। 
● जीन थेरपेी उOाद= के Tी-IND (खोजी नई दवा-Investigational New Drug) और IND 

अनुTयोग= कC qापक समीJा करना। 
● Pहतधारक= के बीच वै�ा6नक और नैFतक Tथाओ ंको FवकMसत करने के 6लए नीFतयां बनाना। 
● जीन थेरपेी के Jेm मN बु6नयादी और नैदा6नक अनुसंधान और TगFत मN शा6मल मु�= पर चचाB के 

6लए एक मंच Tदान करना। 
● वै6�क �र पर हो रही TगFत के आलोक मN समय-समय पर द�ावेज़ कC पयाB¢ता का आकलन 

करना। 
● जनPहत के अT£ाMशत मु�= पर Fवचार करना। 

1.6. माइटोकॉिCDयल दान उपचार (Mitochondrial Donation Treatment-MDT) 
माइटोकॉि_`यल रोग aा है? 

● माइटोकॉि¥�या मूल gप से कोMशकाओ ंके पावरहाउस हL, वे ऊजाB उO� करते हL, और इस Tकार 
मानव शरीर मN कोMशका कायB के 6लए भी Mज¦ेदार होते हL। 

● शरीर मN कुछ ऐसे दोष उO� हो सकते हL जो माइटोकॉि¥�या sारा कोMशकाओ ंके 6लए ऊजाB पैदा 
करने के तरीके (Fवशेष gप से म§�¨, तंFmकाओ,ं मांसपेMशय=, गुद�, ©दय, यकृत के 'ऊजाB-भूखे' 
ऊतक= मN) को TभाFवत कर सकते हL और इस Tकार कोMशका कायB को TभाFवत कर सकते हL। 

● ऐसे माइटोकॉि¥�यल उOPरवतBन से उO� होने वाली बीमाPरय= को माइटोकॉि¥�यल रोग कहा 
जाता है। 

● जब माइटोकॉि¥�या ख़राब हो जाता है और पयाB¢ ऊजाB का उOादन नहf करता है, तो यह अंग= के 
कायB करने के तरीके को TभाFवत करता है, Mजससे पूर ेशरीर मN लJण= कC एक Fव�ृत «ंृखला 
बन जाती है, MजसमN म§�¨ JFत, अंग Fवफलता और मांसपेMशय= कC Jय शा6मल है। 

● नोट: माइटोकॉि¥�यल रोग केवल मां से ही TसाPरत होते हL। 



 
Figure.2. माइटोकॉि_`यल दान उपचार 

वैcा'नक F2dया 
● एक उ�त इन Fवlो फPटQ लाइजेशन के मा�म से, ब¬े के जैFवक Fपता के शुkाणु का उपयोग 

जैFवक मां, Mजसे माइटोकॉि¥�यल बीमारी है, और तीसरी, \ माइटोकॉि¥�या वाली मPहला दाता 
के अंड= को अलग से 6नषेYचत करने के 6लए Fकया जाता है। 

● aफर, दाता के अंडे से परमाणु आनुवंMशक साम_ी को हटा aदया जाता है और जैFवक माता-Fपता 
कC आनुवंMशक साम_ी से बदल aदया जाता है। 

● अंFतम उOाद - अंडा - MजसमN माता-Fपता से आनुवंMशक साम_ी (डीएनए) और मPहला दाता से 
माइटोकॉि¥�या होता है, गभाBशय मN T£ारोFपत Fकया जाता है, और एक ब¬े को ज® देने के 6लए 
पूणB अवYध तक ले जाया जाता है जो मां के माइटोकॉि¥�यल बीमारी से मुr होगा। 

● इस TFkया को माइटोकॉि¥�यल डोनेशन lीटमNट कहा जाता है। 
F2dया के दPुभाव 

● कभी-कभी यह संभव है Fक mुPटय= के साथ मातृ माइटोकॉि¥�या कC थोड़ी माmा TFkया के दौरान 
पाPरत हो सकती है। काफC हद तक मददगार होते ¯ए भी, यह TFkया इन ]ूनतम जो�खम= से 
रPहत नहf है। 



2. CRISPR और जीन ए*ड*ट- ग 

● CRISPR ("�°डB रगुेलल±  इंटरे²ड शॉटB  पै6लw �ो6मक Pरपीट" का सं6J¢ gप) एक ऐसी 
तकनीक है Mजसका उपयोग अनुसंधान वै�ा6नक जीFवत जीव= के डीएनए को चु6नwदा gप से 
संशोYधत करने के 6लए करते हL। यह एक जीवाणु TFतरJा Tणाली है Mजसे जीनोम इंजी6नयPरwग 
के 6लए संशोYधत Fकया गया है। 

● CRISPR और CRISPR-संब� (Cas) जीन के कायB कुछ बै<ीPरया मN अनुकूली TFतरJा मN 
आवbक हL, जो जीव= को आkामक आनुवंMशक साम_ी पर TFतFkया करने और ख� करने मN 
सJम बनाते हL। 

● इन पुनरावृY�य= कC खोज सबसे पहले 1987 म- इ'शनो Dारा ई. कोली म- कC गई थी, लेFकन उनके 
कायB कC पु�\ 2007 मN बैरांगौ और सहक6मQय= sारा कC गई थी। 

● CRISPR-Cas9 आनुवंMशकCFवद= और YचFक�ा शोधकताBओ ंको डीएनए अनुkम के अनुभाग= 
को हटाकर, जोड़कर या पPरवFतQत करके जीनोम के कुछ Pह³= को संपाaदत करने मN सJम 
बनाता है। 

● यह वतBमान मN आनुवंMशक हेरफेर कC सबसे सरल, सबसे ब¯मुखी और सटीक FवYध है। 

2.1. कायI तंK 
● CRISPR मN दो घटक होते हL: एक "गाइड" RNA (gRNA) और एक गैर-2व'शg CRISPR-संबh 

एंडोiूjkज़ (Cas9)। 
● Cas9 'आ§´क कL ची' कC एक जोड़ी के gप मN कायB करता है जो जीनोम मN एक FवMश\ Sान 

पर डीएनए के दो ²lLड को काट सकता है ताFक डीएनए के Fबµस को जोड़ा या हटाया जा सके। 
● gRNA एक छोटा Mसw थेPटक RNA है जो Cas9-बाइंPडwग के 6लए आवbक अनुkम और एक 

उपयोगकताB-पPरभाFषत ∼20 ]ू~�योटाइड "ल¶ीकरण" अनुkम से बना है जो संशोYधत Fकए 
जाने वाले जीनो6मक ल¶ को पPरभाFषत करता है। 

● इस Tकार, कोई qYr केवल gRNA मN मौजूद ल¶ीकरण अनुkम को बदलकर Cas9 के 
जीनो6मक ल¶ को बदल सकता है। 



 
Figure.3. CRISPR-Cas9 क& 2वEध 

2.2. अनु4योग 
● ल'mत जीनोम इंजी'नय?रnग: इस Tणाली का उपयोग Fव6भ� Tकार के ल6Jत जीनोम 

इंजी6नयPरwग अनुTयोग= को सुFवधाजनक बनाने के 6लए Fकया जा सकता है। Cas9 ]ू~�यस 
ने कई TजाFतय= मN कुशल और ल6Jत जीनोम संशोधन को सJम Fकया है जो पारपंPरक 
आनुवंMशक हेरफेर तकनीक= का उपयोग करके कPठन हL। 

● सेलुलर और पशु मॉडल क& तीo पीढ़ी: Cas9-म�Sता जीनोम संपादन ने lांसजे6नक मॉडल 
कC �Pरत पीढ़ी को सJम Fकया है और पारपंPरक पशु मॉडल जीव= से पर ेजैFवक अनुसंधान का 
Fव�ार Fकया है। 

● कायाHqक जीनो'मक K&न: Cas9 के साथ जीनोम संपादन कC दJता समानांतर मN कई ल¶= 
को बदलना संभव बनाती है, Mजससे जीनोम-qापी कायाB�क Fव·ेषण उन जीन= कC पहचान 
करने मN सJम होता है जो �Yच के फेनोटाइप मN मह�पूणB भू6मका 6नभाते हL। 

● Tांस2dsशनल मॉtूलेशन: तकनीक जीन Fkया को दबा सकती है Mजसका उपयोग वांYछत जीन 
को शांत करने मN Fकया जा सकता है। 

● ए2पजेने?टक 'नयंuण: जPटल जीनोम कायy को एFपजेनेPटक पPरवतBन= कC अ£Yधक गFतशील 
TFkया sारा 6नयंFmत Fकया जाता है। CRISPR FवYध वांYछत एFपजेनेPटक संशोधन ला सकती है। 

● आनुवं'शक 2वकारY के इलाज के 'लए एक Eच2कvीय अणु के xप म- Cas9: आनुवंMशक Fवकार= 
के इलाज के 6लए Cas9 का उपयोग एक YचFक�ीय तकनीक के gप मN Fकया जा सकता है। 
कायB-Jम उOPरवतBन (जैसे Mस¸°क फाइ¹ोMसस, Mसकल सेल एनी6मया, या डचेन मºुलर 



Pड²lॉफC) के नुकसान के कारण एक मोनोजे6नक अTभावी Fवकार के 6लए, Cas9 का उपयोग 
Tेरक उOPरवतBन को ठीक करने के 6लए Fकया जा सकता है। 

2.3. Oडज़ाइनर Rशशुओ ंकU संभावना 
● Pडज़ाइनर बेबी एक ऐसा श» है जो आनुवंMशक gप से इंजी6नयर Fकए गए ब¬े के उOाद को 

संद6भQत करता है। इन Mशशुओ ंको गभB मN रहते ¯ए ही अYधक वांYछत Rा¡ (कुछ बीमाPरय= से 
मुr होना), gप, कौशल या TFतभा Tा¢ करने के 6लए "Pडज़ाइन" (6नधाBPरत/पPरवFतQत) Fकया 
जाता है। 

यह कैसे 2कया जा सकता है? 
● YचFक�ा और (नैदा6नक) आनुवांMशकC मN Tी-इ¼�ांटेशन जेनेPटक डाय{ोMसस (पीजीडी या 

पीआईजीडी) (Mजसे ½ूण KC6नwग के gप मN भी जाना जाता है) उन TFkयाओ ंको संद6भQत करता 
है जो आरोपण से पहले ½ूण पर कC जाती हL, कभी-कभी 6नषेचन से पहले ओसाइµस पर भी। 

● जब Fकसी FवMश\ आनुवांMशक बीमारी या बीमारी होने के जो�खम कC जांच के 6लए इसका 
उपयोग Fकया जाता है, तो इसका मु� लाभ यह है Fक यह FवYध इस बात कC अ£Yधक संभावना 
बनाती है Fक ब¬ा Fवचाराधीन बीमारी से मुr हो जाएगा। 

● इस चरण के बाद अंडे या यु¿नज मN आनुवंMशक हेरफेर Fकया जा सकता है। यहां, मानक पुनः 
संयोजक डीएनए Tौ�ोYगकC लागू कC जाती है। इसके बाद एक बार aफर जेनेPटक KC6नwग कC 
जाती है। 

● यaद वांYछत आनुवंMशक लJण सफलतापूवBक पेश Fकए गए हL, तो यु¿नज या उससे उO� होने 
वाले Tार6ंभक ½ूण को आरोपण के 6लए अनुमोaदत Fकया जा सकता है। T£ारोपण सामा] या 
सरोगेट मां मN Fकया जा सकता है। 

● सामा] गभBधारण के बाद, वांYछत गुण= वाला एक "Pडज़ाइनर ब¬ा" पैदा होता है। 

3. /ो1न-ग 

3.1. WोRनXग (ा है? 
● �ो6नwग श» कई अलग-अलग TFkयाओ ंका वणBन करता है Mजनका उपयोग Fकसी जैFवक 

इकाई कC आनुवंMशक gप से समान TFतयां तैयार करने के 6लए Fकया जा सकता है। 
● TFत6लFप कC गई साम_ी, MजसमN मूल के समान आनुवंMशक संरचना होती है, को �ोन कहा 

जाता है। 

3.2. WोRनXग कU आवZकता 
रोग के kो'नnग पशु मॉडल 

● पशु मॉडल को आनुवंMशक gप से उनके जीन मN रोग पैदा करने वाले उOPरवतBन ले जाने के 6लए 
इंजी6नयर Fकया जाता है। �ो6नwग से lांसजे6नक पशु मॉडल बनाने के 6लए आवbक समय को 



कम करने मN मदद 6मल सकती है, और इसके पPरणामRgप अ�यन के 6लए आनुवंMशक gप 
से समान जानवर= कC आबादी होगी। 

अनुसंधान के 'लए kो'नnग yेम सेल 
● एक qYr से दसूर ेqYr मN SानांतPरत °ेम कोMशकाओ ंको Fवदेशी के gप मN देखा जाता है, 

और वे आमतौर पर TFतरJा TFतFkया को Plगर करते हL। 
● कुछ शोधकताB �ो6नwग को °ेम कोMशकाएं बनाने के एक तरीके के gप मN देख रहे हL जो 

आनुवंMशक gप से Fकसी qYr के समान हL। इन कोMशकाओ ंका उपयोग YचFक�ा Tयोजन= के 
6लए Fकया जा सकता है, संभवतः संपूणB अंग= के Fवकास के 6लए भी। 

● इसके अलावा, Fकसी बीमारी से पीPड़त qYr से �ोन कC गई °ेम कोMशकाओ ंको संºृFत मN 
FवकMसत Fकया जा सकता है और शोधकताBओ ंको बीमारी को समझने और उपचार FवकMसत 
करने मN मदद करने के 6लए अ�यन Fकया जा सकता है। 

लुzFाय या 2वलुz FजाEतयY को पुनज{2वत करना 
● 2009 मN, वै�ा6नक= को एक Fवलु¢ जानवर को पुनज±Fवत करने मN पहली बार लगभग सफलता 

6मली थी। 
○ बकPरय= को अंडा दाता और सरोगेट के gप मN उपयोग करते ¯ए, उ�=ने बुकाडÀ नामक 

एक जंगली पहाड़ी बकरी के कई �ोन बनाए - लेFकन वह ज® के तुरतं बाद मर गई। 
● लु¢Tाय TजाFतय= कC �ो6नwग Fवलु¢ TजाFतय= कC तुलना मN आसान है, j=Fक जीFवत 

जानवर RS, जीFवत कोMशकाएं दान कर सकते हL। 
● हालाँFक, लु¢Tाय TजाFतय= के सामने आने वाली समÁा आनुवंMशक FवFवधता का नुकसान है, 

और �ो6नwग इस समÁा का समाधान नहf करती है। 
● �ो6नwग 6नवास Sान के Fवनाश और Mशकार कC समÁाओ ंका भी समाधान नहf करती है। 

औषEध उ|ादन के 'लए फा'म}ग 
● गाय, भेड़ और बकPरय= जैसे फामB जानवर= को आनुवंMशक gप से ऐसी दवाओ ंया Tोटीन का 

उOादन करने के 6लए इंजी6नयर Fकया जा रहा है जो YचFक�ा मN उपयोगी हL। 
● रोग के पशु मॉडल बनाने कC तरह, �ो6नwग आनुवंMशक gप से इंजी6नयर जानवर= के बड़े झंुड 

पैदा करने का एक तेज़ तरीका हो सकता है। 
इंसानY क& kो'नnग 

● मनु�= कC �ो6नwग कC संभावना अ£Yधक Fववादाद है, और यह कई नैFतक, कानूनी और 
सामाMजक चुनौFतयाँ खड़ी करती है Mजन पर Fवचार करने कC आवbकता है। 

● हालाँFक कई TजाFतय= का �ोन सफलतापूवBक बनाया जा चुका है, aफर भी यह TFkया 
तकनीकC gप से कPठन और अTभावी है। 

● �ो6नwग मN सफलता कC दर काफC कम है: अYधकांश ½ूण FवकMसत होने मN Fवफल हो जाते हL, 
और कई गभBधारण गभBपात मN समा¢ हो जाते हL। 



● मानव �ो6नwग के वतBमान Tयास अनुसंधान और YचFक�ा के 6लए ½ूण °ेम सेल बनाने पर 
कN a�त हL। 

3.3. WोRनXग के 4कार 
�ो6नwग के तीन अलग-अलग Tकार हL: 

● जीन kो'नnग: जीन या डीएनए के खंड= कC TFतयां बनाता है। 
● Fजनन kो'नnग: पूर ेजानवर= कC TFतयां बनाता है। 
● Eच2कvीय kो'नnग: घायल या रोग_� ऊतक= को बदलने के 6लए ऊतक= का 6नमाBण करने 

के उ�ेb से Tयोग= के 6लए ½ूण °ेम कोMशकाओ ंका उOादन करता है। 

3.4. 4जनन WोRनXग के Rलए 4यु[ \व]धया ँ
सोमे?टक सेल iूjkयर Tांसफर (SCNT) का उपयोग करके kो'नnग 

● TFkया एक अंडे से गुणसूm= को हटाने के साथ शुg होती है ताFक एक सt¦6लत अंडा बनाया जा 
सके। 

● गुणसूm= को �ोन Fकए जाने वाले qYr या ½ूण कC दैPहक (शरीर) कोMशका से 6लए गए 
ना6भक से TFतSाFपत Fकया जाता है। यह कोMशका सीधे qYr से, संºृFत मN FवकMसत 
कोMशकाओ ंसे, या जमे ¯ए ऊतक से Tा¢ कC जा सकती है। 

● aफर अंडे को उ�ेMजत Fकया जाता है, और कुछ मामल= मN यह FवभाMजत होना शुg हो जाता है। यaद 
ऐसा होता है, तो अनुk6मक कोMशका Fवभाजन कC एक «ंृखला से Âा°ोMस°, या Tीइ¼�ांटेशन 
½ूण का 6नमाBण होता है। 

● aफर Âा°ोMस° को जानवर के गभाBशय मN SानांतPरत कर aदया जाता है। 
● गभाBशय मN Âा°ोMस° के सफल T£ारोपण के पPरणामRgप इसका आगे Fवकास हो सकता 

है, MजसकC पPरणFत कभी-कभी Fकसी जानवर के ज® के gप मN होती है। 
● यह जानवर उस qYr का �ोन होगा जो ना6भक का दाता था। 
● SCNT डॉली भेड़ बनाने के 6लए इ�ेमाल कC जाने वाली FवYध थी। 

~ूण 2वभाजन Dारा kो'नnग 
● यह TFkया इन Fवlो फPटQ लाइजेशन (IVF) से शुg होती है। यु¿नज दो और aफर चार समान 

कोMशकाओ ंमN FवभाMजत हो जाता है। 
● इस �र पर, कोMशकाओ ं को अलग Fकया जा सकता है और उ�N अलग लेFकन समान 

Âा°ोMस° मN FवकMसत होने aदया जा सकता है, Mजसे बाद मN गभाBशय मN T£ारोFपत Fकया जा 
सकता है। 

● कोMशकाओ ंकC सी6मत Fवकासा�क Jमता का मतलब है Fक TFkया को दोहराया नहf जा 
सकता है, इस6लए ½ूण के Fवभाजन से केवल दो समान qYr Tा¢ हो सकते हL और संभवतः चार 
से अYधक समान मनु� नहf 6मल सकते हL। 

3.5. डॉली का मामला 



● 1996 मN, ºॉटलLड के एPडनबगB मN रोज़6लन इं°ीÃूट मN इयान FवÄुट और उनके सहयोYगय= ने 
डॉली नाम कC एक भेड़ का सफलतापूवBक �ोन बनाया था। डॉली Fथम kोन �नपायी थी। 

● FवÄट और उनके सहयोYगय= ने aफन डोरसेट भेड़ कC �न _ं6थ कोMशका से एक ना6भक को 
ºॉPटश Âैकफेस ईव के सt¦6लत अंडे मN T£ारोFपत Fकया था। 

● दोन= को 6मलाने और कोMशका Fवभाजन को Tो�ाPहत करने के 6लए ना6भक-अंडे के संयोजन 
को Fबजली से उ�ेMजत Fकया गया था। 

● नई कोMशका को FवभाMजत Fकया गया और उसे FवकMसत होने के 6लए सरोगेट मां Âैकफेस ईव 
के गभाBशय मN रखा गया। महीन= बाद डॉली का ज® ¯आ। 

● मेमना, डॉली, वयº मादा भेड़ कC एक सटीक आनुवंMशक TFतकृFत थी Mजसने अंडे को दैPहक 
कोMशका ना6भक दान Fकया था। वह वयº दैPहक कोMशका से �ोन Fकया जाने वाला पहला 
�नपायी था। 



 
Figure.4. kोन भेड़ डॉली का उ|ादन 

● नोट: भारत के रा�ीय डेयरी अनुसंधान संSान के वै�ा6नक= ने 2009 मN पहली �ोन भLस का 
उOादन Fकया; हालाँFक, कुछ aदन= बाद भLस कC मृ£ु हो गई। 

3.6. WोRनXग के जो-खम 
'न� कारणY म- से 2कसी एक के कारण उ� 2वफलता दर 

● सt¦6लत अंडाणु और SानांतPरत केDक संगत नहf हो सकते हL। 
● सरोगेट मां मN ½ूण का T£ारोपण Fवफल हो सकता है। 
● गभाBवSा Rयं Fवफल हो सकती है। 
● बाद के Fवकास के दौरान समÁाएँ। 



लाजH ऑफ�Pnग 'सn`ोम 
● �ोन Fकए गए जानवर जो जीFवत रहते हL वे ज® के समय अपने TाकृFतक समकJ= कC तुलना 

मN ब¯त बड़े होते हL। इस ÆSFत को "लाजB ऑफÇPwग Mसw�ोम" (LOS) कहा जाता है। 
● LOS वाले �ोन मN असामा] gप से बड़े अंग होते हL। इससे सांस लेने, रr Tवाह और अ] 

समÁाएं होने लगती हL। 
टेलोमेयर अंतर 

● �ोन Fकए गए जानवर TाकृFतक gप से पैदा ¯ए जानवर= कC तुलना मN टेलोमेयर कC लंबाई मN 
अंतर aदखाते हL। इस6लए, उनकC उÉ तेजी से बढ़ने लगती है। 

3.7. WोRनXग स ेसंबं]धत नै]तक मु_े 
● Tजनन �ो6नwग एक ऐसे मानव को बनाने कC Jमता T�ुत करगेी जो आनुवंMशक gप से Fकसी 

अ] qYr के समान हो जो पहले अ§�� मN था या जो अभी भी मौजूद है। 
○ यह मानवीय गPरमा के बार ेमN लंबे समय से चले आ रहे धा6मQक और सामाMजक मू = के 

साथ टकराव हो सकता है, संभवतः qYrगत Rतंmता, पहचान और Rाय�ता के Mस�ांत= 
का उÊंघन हो सकता है। 

● YचFक�ीय �ो6नwग, बीमारी या चोट से पीPड़त मनु�= के इलाज कC Jमता Tदान करते है, 
लेFकन इसने टे° Ãूब मN मानव ½ूण के Fवनाश कC आवbकता होगी। 

○ FवरोYधय= का तकB  है Fक ½ूण °ेम कोMशकाओ ंको इकËा करने के 6लए इस तकनीक 
का उपयोग करना गलत है, भले ही ऐसी कोMशकाओ ंका उपयोग बीमार या घायल लोग= 
को लाभ प¯ंचाने के 6लए Fकया जाता हो। 

भारत कU पहली Wोन देसी `गर मादा बछड़ी 
● हाल ही मN (माचB 2023), हPरयाणा के करनाल मN रा�ीय डेयरी अनुसंधान संSान (National 

Dairy Research Institute-NDRI) ने देसी नÌ Yगर कC भारत कC पहली �ोन मादा बछड़ी 
का उOादन Fकया है, Mजसका नाम 'गंगा' है। 

● NDRI ने दधू उOादन बढ़ाने के 6लए Yगर और साहीवाल जैसी देशी गाय कC नÌ= का �ोन 
बनाने कC पPरयोजना शुg कC थी। 

● इस बछड़े को पैदा करने के 6लए तीन जानवर= का उपयोग Fकया गया था: अंडाणु साहीवाल 
नÌ से 6लया गया था, एक दैPहक कोMशका Yगर नÌ से, और एक सरोगेट जानवर एक 
kॉस¹ीड था। 

4. थेरापी*टक /ो1न-ग 

4.1. थेरापीOटक WोRनXग (ा है? 
● थेरापीPटक �ो6नwग �ोनल °ेम कोMशकाओ ंका उOादन करने कC एक तकनीक है। 



● इस FवYध मN, एक दैPहक कोMशका से अलग Fकए गए परमाणु साम_ी का Sानांतरण एक 
सt¦6लत अंडाणु मN Fकया जाता है। यह एक �ोनल कोMशका का 6नमाBण करता है जहां से 
परमाणु दाता के समान जीनोम के साथ ½ूण कोMशका रखेाएं तैयार कC जा सकती हL। 

● इन ½ूण कोMशकाओ ंको एकm Fकया जाता है और °ेम सेल आधाPरत उपचार= के 6लए उपयोग 
Fकया जाता है। 

● जबFक Tजनन �ो6नwग का ल¶ एक qYr का 6नमाBण है, YचFक�ीय �ो6नwग का उ�ेb ½ूण 
से पृथक रोगी-FवMश\ कोMशका रखेाएं उO� करना है जो गभाBशय मN Sानांतरण के 6लए 
अ6भTेत नहf है। 

● YचFक�ीय �ो6नwग पुनयÀजी और Tजनन YचFक�ा और जीन थेरपेी मN, जीन-Pडलीवरी के 6लए 
एक वे<र के gप मN महान वादे पेश करती है। 

 
Figure.5. थेरापी?टक kो'नnग 

4.2. थेरापीOटक WोRनXग कU 4\cया 
● बीमार qYr से ]ू~�यस 6नकाला जाता है। 
● aफर ना6भक को एक सt¦6लत दाता अंडे मN डाला जाता है। 
● अंडा aफर एक सामा] 6नषेYचत अंडे कC तरह FवभाMजत होता है और एक ½ूण बनाता है। 
● ½ूण से °ेम कोMशकाएं 6नकाल ली जाती हL। 



● Fव6भ� बीमाPरय= और रोग= के इलाज के 6लए इन °ेम कोMशकाओ ंसे Fकसी भी Tकार के ऊतक 
या अंग को FवकMसत Fकया जा सकता है। 

4.3. फ़ायदे 
● थेरापीPटक �ो6नwग का एक Tमुख लाभ यह है Fक हटाई गई कोMशकाएं �ुPरपोटNट होती हL। 

�ुPरपोटNट कोMशकाएं शरीर मN सभी कोMशकाओ ंको ज® दे सकती हL। 
○ इसका मतलब यह है Fक �ुPरपोटNट कोMशकाएं JFत_� और 6नUKय कोMशकाओ ंको 

TFतSाFपत करके संभाFवत gप से Fकसी भी शरीर के अंग या ऊतक मN बीमाPरय= का 
इलाज कर सकती हL। 

● एक अ] लाभ यह है Fक TFतरJाFव�ानी अRीकृFत का जो�खम कम हो जाता है j=Fक रोगी 
कC अपनी आनुवंMशक साम_ी का उपयोग Fकया जाता है। 

● इसके अलावा, यह TFkया वै�ा6नक= को °ेम सेल थेरपेी बनाने कC अनुमFत देगी जो रोगी FवMश\ 
हL और रोगी कC YचFक�ा ÆSFत से पूरी तरह मेल खाती हL। 

● कुछ बीमाPरयाँ MजनमN °ेम सेल T£ारोपण से लाभ हो सकता है वे हL: 
○ पा2क} संस रोग - न\ ¯ई म§�¨ कोMशकाओ ंको RS कोMशकाओ ंसे बदलना। 
○ टाइप I मधुमेह - अNाशय के 6लए qवहायB कायBशील °ेम कोMशकाएँ Tदान करना। 
○ र?ेटनल रोग - रPेटना मN जो रोग से JFत_� हो गए हL, उ�N बदलने के 6लए °ेम 

कोMशकाओ ंका T£ारोपण Fकया जाता है। 

4.4. संभा\वत कRमया ं
● कुछ Fवशेष� °ेम कोMशकाओ ंऔर कL सर कोMशकाओ ंके बीच आ�यBजनक समानताओ ंको 

लेकर Yचw Fतत हL। 
● दोन= Tकार कC कोMशकाओ ंमN अ6न6�त काल तक फैलने कC Jमता होती है और कुछ अ�यन= 

से पता चलता है Fक कोMशका Fवभाजन के 60 चk= के बाद, °ेम कोMशकाएं उOPरवतBन जमा 
कर सकती हL Mजससे कL सर हो सकता है। 

● इस6लए, यaद °ेम कोMशकाओ ंका उपयोग मानव रोग के इलाज के 6लए Fकया जाना है तो °ेम 
कोMशकाओ ं और कL सर कोMशकाओ ं के बीच संबंध को अYधक \ gप से समझने कC 
आवbकता है। 

5. 4ेम सेल 

5.1. eेम सेल (ा है? 
● °ेम सेल एक ऐसी कोMशका है जो qापक Tसार मN सJम है, अYधक °ेम सेल (R-

नवीनीकरण) के साथ-साथ अYधक Fवभेaदत सेलुलर संतान का 6नमाBण करती है। 
● वा�व मN, वे ½ूण कोMशकाओ ंकC एक आबादी हL, जो लगातार कोMशकाओ ंका उOादन कर रही हL 

जो एक वयº जीव के भीतर आगे Fवकास कर सकती हL। 



● °ेम कोMशकाओ ंसे Tा¢ कोMशकाओ ंका Fवकास Fवभेaदत कोMशका Tकार= को ज® देता है। 
● °ेम कोMशकाओ ंमN दो मूलभूत Fवशेषताएं होती हL: 

○ �-नवीकरण - अFवभाMजत अवSा को बनाए रखते ̄ ए कोMशका Fवभाजन के कई चk= 
से गुजरने कC Jमता। 

○ साम�H - FवMश\ कोMशका Tकार= मN अंतर करने कC Jमता। 

5.2. eेम कोRशकाओ ंकU मुf gमता 4कार 
°ेम सेल के Tकार उनकC पोटNसी के आधार पर जाने जाते हL। पोटNसी का अथB है °ेम सेल कC Fवभेदीकरण 
Jमता (Fव6भ� Tकार कC कोMशकाओ ंमN अंतर करने कC Jमता)। 6नÎ6ल�खत Tमुख Tकार कC °ेम 
कोMशकाओ ंका वणBन Fकया गया है: 

● टो?टपोट-ट yेम को'शकाएँ ½ूणीय और बाÏ½ूणीय कोMशका Tकार= मN अंतर कर सकती हL। 
○ ऐसी कोMशकाएँ एक पूणB, qवहायB जीव का 6नमाBण कर सकती हL। ऐसी कोMशकाएँ 

अYधकतर यु¿नज होती हL, जो अंडे और शुkाणु कोMशका के संलयन से उO� होती हL। 
6नषेYचत अंडे के पहले कुछ Fवभाजन= sारा 6न6मQत कोMशकाएं भी टोPटपोटNट होती हL। 

● �ु?रपोट-ट yेम को'शकाएं टोPटपोटNट कोMशकाओ ंके वंशज हL और कई असंबंYधत Tकार कC 
कोMशकाओ ंमN अंतर कर सकती हL। 

● बKश��शाली yेम को'शकाएँ कई कोMशकाओ ंमN Fवभेaदत हो सकती हL, लेFकन केवल 6नकट 
संबंधी कोMशकाओ ंके पPरवार कC ही। 

● ओ'लगोपोट-ट yेम को'शकाएँ केवल कुछ कोMशकाओ ं मN Fवभेaदत हो सकती हL, जैसे Fक 
6ल¼फोइड या माइलॉयड °ेम कोMशकाएँ। 

● यूनीपोट-ट को'शकाएं केवल एक ही Tकार कC कोMशका का उOादन कर सकती हL, अपनी Rयं 
कC, लेFकन उनमN R-नवीकरण कC संपY� होती है जो उ�N गैर-°ेम कोMशकाओ ं(जैसे मांसपेशी 
°ेम कोMशकाओ)ं से अलग करती है। 

5.3. eेम कोRशकाओ ंकU घटना 



 
Figure.6. yेम सेल के �ोत 

°ेम कोMशकाएं ½ूण के साथ-साथ वयº शरीर मN भी पाई जाती हL। °ेम कोMशकाओ ंके मह�पूणB Ðोत 
इस Tकार हL: 

● ~ूण: ½ूण °ेम कोMशकाएं Âा°ोMस° के आंतPरक कोMशका �qमान से Tा¢ होती हL। वे 
ब¯शYrशाली हL। 

● ~ूण: ½ूण °ेम कोMशकाएं मु� gप से Rचा6लत gप से गभBपात Fकए गए ½ूण से Tा¢ रोगाणु 
कोMशकाओ ंसे Tा¢ होती हL। ½ूण के म§�¨ मN �ुPरपोटNट °ेम कोMशकाएं भी पाई जाती हL। 

● वय� शरीर: म§�¨ और मांसपेMशय= के ऊतक= सPहत वयº शरीर के Fव6भ� ऊतक= मN 
°ेम कोMशकाएं भी कम सं�ा मN पाई जा सकती हL। 

● अi �ोत: °ेम कोMशकाएँ अ] Ðोत= से भी Tा¢ कC जा सकती हL, उदाहरण के 6लए, नवजात 
Mशशु कC गभBनाल रr °ेम कोMशकाओ ंका एक Ðोत है। 

5.4. इंiूkड lुOरपोट>ट eेम सेल (Induced Pluripotent Stem Cells-iPS सेल) 



● इंÑू²ड �ुPरपोटNट °ेम कोMशकाएं एक नए Tकार कC �ुPरपोटNट कोMशकाएं हL जो Fवशेष 
कोMशकाओ ंको जीन को qr करने के 6लए TेPरत करके बनाई जाती हL जो सामा] gप से ½ूण 
°ेम कोMशकाओ ंमN मौजूद होती हL और कोMशका कायy को 6नयंFmत करती हL। 

● ½ूण °ेम कोMशकाएं और iPS कोMशकाएं कई Fवशेषताओ ंको साझा करती हL, MजनमN सभी अंग= 
और ऊतक= कC कोMशकाएं बनने कC Jमता भी शा6मल है, लेFकन वे समान नहf हL। 

● iPS कोMशकाएँ अनुसंधान के 6लए रोगी और रोग-FवMश\ कोMशका रखेाएँ बनाने कC एक 
शYrशाली FवYध हL। ये वयº °ेम कोMशकाएँ नहf हL, बtÒ �ुPरपोटNट Jमताओ ंवाली पुन: 
Tो_ाम कC गई कोMशकाएँ हL। 

● iPS कोMशकाएं दवा के Fवकास और रोग= के मॉड6लw ग के 6लए उपयोगी उपकरण हL, और वै�ा6नक= 
को T£ारोपण YचFक�ा मN उनका उपयोग करने कC उ¦ीद है। 

● 2फ'जयोलॉजी या मे?ड'सन म- नोबेल पुर�ार 2012 संयुr gप से जॉन बी. गुडHन और 'शiा 
यामानाका को इस खोज के 'लए Tदान Fकया गया था Fक पPरपÓ कोMशकाओ ंको �ुPरपोटNट 
°ेम सेल बनने के 6लए पुन: Tो_ाम Fकया जा सकता है। 

5.5. eेम सेल का अनु4योग 
म��� रोगY का उपचार 

● °ेम कोMशकाएं पाFकÔ संस रोग और अÕाइमर जैसी बीमाPरय= का इलाज कर सकती हL। ये 
JFत_� म§�¨ कोMशकाओ ंको aफर से भरने मN मदद कर सकते हL। 

बीमा?रयाँ कैसे होती हV इसक& समझ बढ़ाना 
● °ेम कोMशकाओ ंको हPÖय=, ©दय कC मांसपेMशय=, तंFmकाओ ंऔर अ] अंग= और ऊतक= मN 

कोMशकाओ ंमN पPरपÓ होते देखकर, शोधकताB बेहतर ढंग से समझ सकते हL Fक बीमाPरयाँ और 
ÆSFतयाँ कैसे FवकMसत होती हL। 

सुरmा और Fभावशीलता के 'लए नई दवाओ ंका परीmण 
● लोग= मN जांच संबंधी दवाओ ंका उपयोग करने से पहले, शोधकताB दवाओ ंकC सुरJा और गुणव�ा 

का परीJण करने के 6लए कुछ Tकार कC °ेम कोMशकाओ ंका उपयोग कर सकते हL। 
● इस Tकार के परीJण से सबसे पहले ©दय Fवषाrता परीJण के 6लए दवा के Fवकास पर सीधा 

Tभाव पड़ने कC संभावना है। 
ऊतक पुनजHनन 

● °ेम कोMशकाओ ंका उपयोग एक FवMश\ Tकार के ऊतक या अंग को FवकMसत करने के 6लए 
Fकया जा सकता है। यह Fकडनी और 6लवर lांस�ांट मN मददगार हो सकता है। 

● डॉ<र= ने पहले से ही �चा के ऊतक= को FवकMसत करने के 6लए एFपड6मQस के नीचे से °ेम 
कोMशकाओ ंका उपयोग Fकया है जो ऊतक _ाtØw ग sारा गंभीर जलन या अ] चोट= कC मर¦त 
कर सकते हL। 

र� रोग का उपचार 



● वयº हेमेटोपोएPटक °ेम कोMशकाओ ंका उपयोग कL सर, Mसकल सेल एनी6मया और अ] 
इÙूनोडेaफMशयNसी रोग= के इलाज के 6लए Fकया जाता है। 

● इन °ेम कोMशकाओ ंका उपयोग शरीर मN लाल रr कोMशकाओ ंऔर सफेद रr कोMशकाओ ंके 
उOादन के 6लए Fकया जा सकता है। 

5.6. eेम सेल अनुसंधान के Rलए राmीय nदशाRनदoश 
2017 मN, भारत ने °ेम सेल अनुसंधान के 6लए रा�ीय aदशा6नद�श= का मसौदा तैयार Fकया। यह भारतीय 
YचFक�ा अनुसंधान पPरषद और जैव Tौ�ोYगकC Fवभाग का एक सहयोगा�क Tयास था। aदशा6नद�श इस 
पर कN a�त है: 

● अनुसंधान कC «ेMणय= और हेरफेर के �र के आधार पर बु6नयादी, नैदा6नक अनुसंधान और उOाद 
Fवकास के 6लए 6नगरानी तंm और 6नयामक मागB। 

● Fकसी भी °ेम सेल लाइन कC qुOY� और Tसार, उनकC बLFकw ग और Fवतरण के 6लए यु¿क, 
½ूण और दैPहक कोMशकाओ ंकC खरीद। 

● अ] मह�पूणB Jेm जैसे अंतराB�ीय सहयोग, सेल/लाइन= का आदान-Tदान और Pहतधारक= के 
6लए MशJा और Fव�ापन। 


