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कोिशका और आणिवक जीव िव᭄ान 

  

इकाई:III 

कोिशका चᮓ - आणिवक घटनाएँ और मॉडल ᮧणाली; िनयंᮢण तंᮢ : एपो᭡टोिसस 

  कोिशका चᮓ 

 

1. पᳯरभाषा 

कोिशका चᮓ घटनाᲐ का वह ᮓमब᳍ ᮓम ह ैिजसके मा᭟यम से एक कोिशका बढ़ती ह,ै अपन ेडीएनए कᳱ 

ᮧितकृित बनाती है, तथा दो सतंित कोिशकाᲐ मᱶ िवभािजत होती ह ै। 

यह बᱟकोिशकᳱय जीवᲂ मᱶ वृि᳍, िवकास और ऊतक मर᭥मत के िलए मौिलक है। 

 

2. कोिशका चᮓ के चरण 

कोिशका चᮓ को इंटरफेज़ और माइटोᳯटक (एम) चरण मᱶ िवभािजत ᳰकया गया है । 

A. इंटरफ़ेज़ 

अतंराव᭭था कोिशका िवभाजन के िलए ᮧारंिभक चरण है और इसे िन᳜ मᱶ िवभािजत ᳰकया गया ह:ै 

1. G1 चरण (अतंराल 1) 

o अविध: पᳯरवतᭅनशील (घंटᲂ से ᳰदनᲂ तक) 

o घटनाएँ: 
 कोिशका वृि᳍ और आकार मᱶ वृि᳍ 



 आरएनए, ᮧोटीन और कोिशकांगᲂ का सं᳣ेषण 

 डीएनए ᮧितकृित कᳱ तैयारी 

o चकेपॉइंट: G1/S चेकपॉइंट (ᮧितबंध ᳲबद)ु यह सुिनि᳟त करता है ᳰक कोिशका डीएनए सं᳣षेण 

के िलए तैयार है। 

2. एस चरण (सं᳣षेण) 

o अविध: ᭭तनधारी कोिशकाᲐ मᱶ 6-8 घंटे 

o घटनाएँ: 

 डीएनए ᮧितकृित होती ह,ै िजससे समान बहन ᮓोमᳯैट᭙स का िनमाᭅण होता ह ै

 ᮓोमᳯेटन संयोजन के िलए िह᭭टोन सं᳣ ेषण 
o ᮧ᭜येक गुणसूᮢ अब दो बहन ᮓोमेᳯटडᲂ स ेिमलकर बना होता है जो एक सᱶᮝोिमयर ᳇ारा एक 

साथ जुड़े होते ह ᱹ। 

3. G2 चरण (अतंराल 2) 

o अविध: 3–4 घंटे 

o घटनाएँ: 

 समसूᮢ ी िवभाजन कᳱ तैयारी 
 सू᭯मनिलकाएं और माइटोᳯटक ᮧोटीन का सं᳣ ेषण 

 डीएनए मर᭥मत तंᮢ यह सुिनि᳟त करता है ᳰक कोई ᭃित आग ेन बढ़े 

o चकेपॉइंट: G2/M चेकपॉइंट यह सुिनि᳟त करता है ᳰक माइटोिसस से पहल ेडीएनए ᮧितकृित 

पूणᭅ और अᭃु᭛ण हो। 

 

बी.एम चरण (माइटोᳯटक चरण) 

माइटोिसस नािभक का िवभाजन है , िजसके बाद साइटोकाइनिेसस (कोिशकाᮤ᳞ का िवभाजन) होता है। 

1. ᮧोफेज़ 

o ᮓोमᳯेटन दृ᭫ य गुणसूᮢᲂ मᱶ सघंिनत हो जाता ह ै
o ᮧ᭜येक गुणसूᮢ मᱶ दो बहन ᮓोमैᳯटड होत ेह ᱹ

o सᱶᮝोसोम से माइटोᳯटक ᳲ᭭पडल बनता ह ै
o परमाणु आवरण टूटने लगता ह ै

2. मटेाफ़ेज़ 



o गुणसूᮢ मटेाफ़ेज़ ᭡लटे (कोिशका भमू᭟य रेखा) पर संरेिखत होते हᱹ 

o ᳲ᭭पडल फाइबर ᮧ᭜येक गुणसूᮢ के कᳱनटेोकोसᭅ स ेजड़ुत ेह ᱹ

o चकेपॉइंट: ᳲ᭭पडल असᱶबली चेकपॉइंट यह सुिनि᳟त करता ह ैᳰक सभी गुणसूᮢ ठीक से जुड़े ᱟए 
हᱹ 

3. एनाफ़ेज़ 

o बहन ᮓोमᳯैट᭙स अलग हो जाते ह ᱹऔर िवपरीत ᮥवुᲂ कᳱ ओर बढ़ते ह ᱹ
o यह सुिनि᳟त करता है ᳰक ᮧ᭜येक संतित कोिशका को समान आनवुिंशक सामᮕी ᮧा᳙ हो 

4. टीलोफ़ेज़ 
o गुणसूᮢ ᮓोमᳯेटन मᱶ िवघᳯटत हो जाते हᱹ 
o गुणसूᮢᲂ के ᮧ᭜येक समूह के चारᲂ ओर के᭠ᮤकᳱय आवरण पुनः बनता ह ै

o ᳲ᭭पडल फाइबर अलग करना 
5. साइटोकाइनिेसस 

o कोिशकाᮤ᳞ का िवभाजन 

o पश ुकोिशकाᲐ मᱶ : िवदलन खांचे बनत ेहᱹ 

o पादप कोिशकाᲐ मᱶ : कोिशका ᭡लेट ᱨप 

 

C. G0 चरण (शातं चरण) 

 एक िव᮰ाम या गरै-िवभाजन चरण 

 कोिशकाएँ अ᭭थायी या ᭭थायी ᱨप स ेकोिशका चᮓ स ेबाहर िनकल सकती ह ᱹ(उदाहरण के िलए, 

᭠यूरॉ᭠स, मांसपेशी कोिशकाए)ँ 

 G0 मᱶ कोिशकाए ंकभी -कभी वृि᳍ संकेतᲂ के जवाब मᱶ चᮓ मᱶ पुनः ᮧवशे कर सकती ह ᱹ

 

3. कोिशका चᮓ का िविनयमन 

कोिशका चᮓ का िविनयमन अ᭜यिधक ᱨप स ेिन᳜ ᳇ारा होता ह:ै 

A. साइि᭍लन और साइि᭍लन-आि᮰त ᳰकनसेसे (CDKs) 

साइि᭍लन-सीडीके कॉ᭥᭡ल᭍ेस समारोह चरण 



साइि᭍लन डी-सीडीके4/6 G1 के मा᭟यम से ᮧगित जी1 

साइि᭍लन ई-सीडीके2 डीएनए ᮧितकृित कᳱ शᱧुआत जी1/एस 

साइि᭍लन A-CDK2 डीएनए सं᳣ ेषण एस 

साइि᭍लन बी-सीडीके1 समसूᮢ ी िवभाजन मᱶ ᮧवेश जी2/एम 

 साइि᭍लन िनयामक ᮧोटीन होत ेह ᱹजो चᮓ के दौरान उतार-चढ़ाव करत ेह ᱹ

 सीडीके एंजाइम होते ह ᱹजो चᮓ को चलाने के िलए ल᭯य ᮧोटीन को फॉ᭭फोराइलटे करत ेह ᱹ

 

बी. चकेपॉइंट 

1. G1/S चकेपॉइंट - ᭍या कोिशका डीएनए ᮧितकृित के िलए तैयार ह?ै 

2. G2/M चकेपॉइंट - ᭍या DNA कᳱ ᮧितकृित सही ढंग से बनी ह?ै ᭍या कोिशका समसूᮢ ी िवभाजन के िलए 

तैयार ह?ै 

3. ᳲ᭭पडल चकेपॉइंट (मटेाफ़ेज़) - ᭍या सभी गुणसूᮢ ᳲ᭭पडल स ेजड़ुे होते हᱹ? 

 

सी. Ჷमूर सᮧसेसᭅ और ऑ᭠कोजी᭠स 

 पृ᳧ 53: “जीनोम का संरᭃक”; ᭃित का पता चलने पर डीएनए कᳱ मर᭥मत या एपो᭡टोिसस को सᳰᮓय 

करता है 

 आरबी (रेᳯटनो᭣ला᭭टोमा ᮧोटीन): G1/S संᮓमण को िनयिंᮢत करता ह ै

 ऑ᭠कोजीन: उ᭜पᳯरवᳶतत जीन जो अिनयंिᮢत कोिशका चᮓ ᮧगित (कᱹसर) को बढ़ावा दे सकत◌े ह ᱹ

 

4. कोिशका चᮓ का मह᭜व 

 विृ᳍ और िवकास: जीवᲂ को आकार मᱶ बढ़ने कᳱ अनुमित देता ह ै
 ऊतक कᳱ मर᭥मत: ᭃितᮕ᭭त या मतृ कोिशकाᲐ को ᮧित᭭थािपत करता ह ै

 ᮧजनन: एककोिशकᳱय जीवᲂ मᱶ, समसूᮢी िवभाजन अलᱹिगक ᮧजनन कᳱ अनुमित देता ह ै



 आनवुिंशक ि᭭थरता: चेकपॉइंट ᮢᳯुट-मᲦु डीएनए ᮧितकृित सिुनि᳟त करत ेहᱹ 

 

  मॉडल ᮧणािलयᲂ मᱶ आणिवक घटनाएँ 

 

1. पᳯरभाषा 

मॉडल ᮧणािलया ँजीव या कोिशका ᮧकार ह ᱹिजनका उपयोग आणिवक ᭭तर पर जिैवक ᮧᳰᮓयाᲐ का अ᭟ययन 
करन ेके िलए अनसुधंान मᱶ ᳰकया जाता है । 

 वे जीन िविनयमन, सकेंतन मागᭅ, िवकास और रोग तंᮢ  के बारे मᱶ जानकारी ᮧदान करत ेह ᱹ। 

 आणिवक घटनाएं अतंःकोिशकᳱय ᮧᳰᮓयाᲐ जसैे ᮧितलेखन, अनुवाद, ᮧितकृित, ᮧोटीन अंत᳸ᮓया और 

संकेत पारगमन को संदᳶभत करती ह ᱹजो कोिशकᳱय ᳞वहार और जीव िवकास को िनयिंᮢत करती ह ᱹ। 

मॉडल ᮧणािलयᲂ मᱶ आणिवक घटनाᲐ का अ᭟ययन करने से हमᱶ मनु᭬यᲂ, पौधᲂ और अ᭠य जीवᲂ मᱶ जᳯटल जिैवक 

घटनाᲐ को समझन ेमᱶ मदद िमलती ह।ै 

 

2. मॉडल ᮧणािलयᲂ का मह᭜व 

 सरल जीनोम - आनुवंिशक ᱨप स ेहेरफेर करन◌ा आसान 

 छोटा जीवन चᮓ - तेज़ पᳯरणाम 

 मागᲄ का सरंᭃण - ᮧमुख आणिवक तंᮢ  जो ᮧायः सभी ᮧजाितयᲂ मᱶ संरिᭃत रहते हᱹ 

 निैतक ᳞वहायᭅता - कुछ अ᭟ययन मनु᭬यᲂ पर नहᱭ ᳰकए जा सकत े

 

3. सामा᭠य मॉडल ᮧणािलया ँऔर उनके आणिवक अनᮧुयोग 

मॉडल ᮧणाली िवशषेताए ँ
अ᭟ययन कᳱ गई ᮧमखु 

आणिवक घटनाएँ 
उदाहरण 



ई. कोलाई (जीवाण)ु 
छोटा जीनोम, तेज़ िवकास, 

हेरफेर मᱶ आसान 

डीएनए ᮧितकृित, 

ᮧितलेखन, ᮧोटीन सं᳣ ेषण, 

जीन िविनयमन 

लैक ऑपेरॉन िविनयमन, 

CRISPR खोज 

सकैरोमाइिसस 

सरेेिविसया (यी᭭ट) 

यूकेᳯरयोᳯटक, 

अगुिणत/ि᳇गुिणत जीवन चᮓ, 

सरल आनुविंशकᳱ 

कोिशका चᮓ, डीएनए 

मर᭥मत, संकेत पारगमन, 

ᮓोमᳯेटन संरचना 

कोिशका चᮓ जांच ᳲबद ु

(सीडीसी जीन), टेलोमेर 

जीविव᭄ान 

अरेिबडोि᭡सस 

थािलयाना (पौधा) 

छोटा जीनोम, छोटा जीवन 

चᮓ 

जीन अिभ᳞िᲦ, पु᭬ पन पथ, 

तनाव ᮧितᳰᮓया 

पु᭬ पन िनयमन मᱶ पु᭬ पन 

लोकस सी (एफएलसी) 

ᮟोसोᳰफला 

मलेानोगा᭭टर (फल 

म᭍खी) 

छोटा जीवन चᮓ, आनवुिंशक 

उपकरण 

िवकासा᭜मक जीन, सकेंत 

पारगमन, एपो᭡टोिसस 

होमोᳯटक (हो᭍स) जीन, 

नॉच िसᲨᳲलग 

कैनोरहैि᭣डᳯटस 

एिलगᱶस (नमेाटोड) 

पारदशᱮ शरीर, अपᳯरवतᭅनीय 

कोिशका वंश 

एपो᭡टोिसस, िवकास, 

आरएनएआई मागᭅ 

ᮓमादिेशत कोिशका म᭜ृय ु
जीन (ced-3, ced-9) 

᭥यसू म᭭कुलस (चूहा) ᭭तनधारी मॉडल 
ᮧितरᭃा िव᭄ान, 

आनुवंिशकᳱ, रोग मॉडल 

नॉकआउट चूह,े कᱹसर 

अनुसंधान 

ज़ेᮩ ाᳰफ़श (डैिनयो 

रेᳯरयो) 
पारदशᱮ ᮪ूण, तीᮯ िवकास 

जीवजनन, संकेतन मागᭅ, 

पुनजᭅनन 

Wnt िसᲨᳲलग, अगं 

िवकास 

 

4. मॉडल ᮧणािलयᲂ मᱶ अ᭟ययन कᳱ गई ᮧमखु आणिवक घटनाएँ 

A. जीन अिभ᳞िᲦ और िविनयमन 

 ᮧितलखेन िनयंᮢ ण: ᮧवतᭅक, ᮧवधᭅक और ᮧितलेखन कारक कायᭅ 

 पो᭭ट-ᮝासंᳰᮓ᭡शनल िविनयमन: वैकि᭨पक ि᭭᭡लᳲसग, mRNA ि᭭थरता 

 अनवुाद: राइबोसोम कायᭅ, ᮧोटीन सं᳣ेषण का िविनयमन 

उदाहरण: 



 ई. कोलाई मᱶ लकै ऑपरेॉन → ᮧेᳯरत जीन अिभ᳞िᲦ का उ᭜कृ᳥ उदाहरण 

 अरेिबडोि᭡सस मᱶ पु᭬ पन लोकस सी (एफएलसी) → पु᭬ पन को दबाता है; ᮓोमᳯेटन सशंोधन के मा᭟यम स े

एिपजेनᳯेटक िविनयमन 

 

बी. िसᲨल ᮝासंड᭍शन पाथव े

 वे मागᭅ जो जीन अिभ᳞िᲦ या कोिशकᳱय ᮧितᳰᮓयाᲐ को िविनयिमत करने के िलए नािभक तक बा᳭ 
या आंतᳯरक संकेत ᮧेिषत करते ह ᱹ

 ᳯरस᭡ेटसᭅ, काइनजे, ि᳇तीय सदेंशवाहक, ᮧितलखेन कारक शािमल ह ᱹ

उदाहरण: 

 ᮟोसोᳰफला मᱶ नॉच िसᲨᳲलग → कोिशका भा᭏य िनधाᭅरण 

 ज़ेᮩ ाᳰफ़श मᱶ Wnt िसᲨᳲलग → ᮪ूण िवकास 

 खमीर और ᭭तनधाᳯरयᲂ मᱶ MAPK मागᭅ → तनाव ᮧितᳰᮓया 

 

C. कोिशका चᮓ और एपो᭡टोिसस 

 डीएनए ᮧितकृित, समसूᮢी िवभाजन और कोिशका िवभाजन का सम᭠वय 

 ᮓमादिेशत कोिशका मृ᭜य ुउिचत िवकास और होिमयो᭭टेिसस सुिनि᳟त करती है 

उदाहरण: 

 खमीर मᱶ सीडीसी जीन → कोिशका चᮓ जांच ᳲबदᲐु को िविनयिमत करते ह ᱹ

 सी. एिलगᱶस मᱶ ced जीन → एपो᭡टोिसस को िनयंिᮢत करत ेह ᱹ

 

डी. डीएनए ᮧितकृित, मर᭥मत और पनुसᲈयोजन 

 ᮧितकृित उ᭜पिᱫ, हलेीकेस, पॉलीमरेज़ और मर᭥मत एंजाइमᲂ का अ᭟ययन 



 समजातीय पुनसᲈयोजन और असमजातीय अंत संयोजन 

उदाहरण: 

 खमीर मᱶ Rad52 मागᭅ → समजातीय पनुसᲈयोजन 

 ई. कोलाई मᱶ CRISPR-Cas → अनुकूली ᮧितरᭃा और जीनोम संपादन 

 

ई. िवकासा᭜मक जीविव᭄ान 

 यह समझना ᳰक जीन ऊतक और अगं िनमाᭅण को कैस ेिनयिंᮢत करत ेह ᱹ

उदाहरण: 

 ᮟोसोᳰफला मᱶ हॉ᭍स जीन → िवकास के दौरान खडं पहचान 

 अरेिबडोि᭡सस मᱶ पु᭬ प अगं पहचान जीन → पु᭬ प िवकास का एबीसी मॉडल 

 

एफ. एिपजनेᳯेट᭍स 

 डीएनए िमथाइलशेन, िह᭭टोन सशंोधन, ᮓोमᳯेटन रीमॉडिल◌ंग 

 अरेिबडोि᭡सस, खमीर और चहूᲂ पर अ᭟ययन ᳰकया गया 

उदाहरण: 

 अरेिबडोि᭡सस मᱶ वसतंीकरण → एफएलसी लोकस पर िह᭭टोन संशोधनᲂ के मा᭟यम स ेपु᭬ पन दमन 

 

5. आणिवक घटनाᲐ के अ᭟ययन के िलए ᮧयुᲦ तकनीकᱶ  

तकनीक उ᳎े᭫य 

जीन नॉकआउट / आरएनएआई / सीआरआईएसपीआर जीन का कायाᭅ᭜मक िव᳣ेषण 



ᳯरपोटᭅर परख (GFP, ᭨यिूसफ़रेज़) जीन अिभ᳞िᲦ पैटनᭅ को ᮝैक करᱶ 

᭍यपूीसीआर / आरएनए-सीᲤᱶस जीन अिभ᳞िᲦ के ᭭तर को मापᱶ 

ᮓोमेᳯटन इ᭥यनूोᮧीिसिपटेशन (ChIP) डीएनए-ᮧोटीन अंतःᳰᮓयाᲐ का अ᭟ययन 

मास ᭭प᭍ेᮝोमᮝेी / ᮧोᳯटओिम᭍स ᮧोटीन और अनुवादोᱫर संशोधनᲂ कᳱ पहचान करᱶ 

माइᮓो᭭कोपी / लाइव इमᳲेजग कोिशकᳱय और िवकासा᭜मक घटनाᲐ कᳱ क᭨पना करᱶ 

 

6. अनसुधंान और जवै ᮧौ᳒ोिगकᳱ के िलए मह᭜व 

 मनु᭬यᲂ मᱶ संरिᭃत मौिलक आणिवक तंᮢ ᲂ कᳱ खोज 
 दवा ल᭯यᲂ और मागᲄ कᳱ पहचान 

 बेहतर उपज या तनाव सहनशीलता वाली आनवुिंशक ᱨप स ेसशंोिधत फसलᲂ का िवकास 

 कᱹसर, ᭠यूरोडीजनेेरेशन और ᮧितरᭃा िवकारᲂ जैस ेरोग तंᮢ ᲂ को समझना 

  कोिशका चᮓ िनयंᮢ ण तंᮢ  

सटीक डीएनए ᮧितकृित, गणुसूᮢ  पथृᲥरण और कोिशका िवभाजन सिुनि᳟त करन ेके िलए कोिशका चᮓ को 

कड़ाई स ेिनयिंᮢत ᳰकया जाता ह ै। ᮢुᳯटयᲂ स ेजीनोिमक अि᭭थरता या कᱹसर हो सकता ह ै। 

कोिशका चᮓ िनयंᮢ ण मᱶ िनयामक ᮧोटीन, चकेपॉइंट और फᳱडबकै तंᮢ  शािमल होते ह ᱹ। 

 

1. कोिशका चᮓ िनयंᮢण का अवलोकन 

कोिशका चᮓ को G1, S, G2 और M चरणᲂ मᱶ िवभािजत ᳰकया गया है । िनयंᮢ ण तंᮢ सिुनि᳟त करते ह:ᱹ 

1. कोिशका डीएनए ᮧितकृित के िलए तयैार ह ै(G1/S चेकपॉइंट) 

2. डीएनए कᳱ पणूᭅ एव ंसटीक ᮧितकृित बनाई जाती ह ै(G2/M चेकपॉइंट) 

3. गुणसूᮢ उिचत ᱨप स ेधरुी स ेजड़ेु होत ेह ᱹ(एम चरण मᱶ धुरी संयोजन जांच ᳲबद)ु 



ᮧमुख िखलाड़ी: साइि᭍लन, साइि᭍लन-आि᮰त ᳰकनसेसे (सीडीके), सीडीके अवरोधक (सीकेआई), और Ჷमूर 

दमनकारी ᮧोटीन (जसैे, पी53, आरबी) । 

 

2. ᮧमखु िनयामक अण ु

ए. साइि᭍ल᭠स 

 िनयामक ᮧोटीन िजनके ᭭तर कोिशका चᮓ के दौरान उतार-चढ़ाव करत ेहᱹ। 

 कोिशका चᮓ संᮓमण को संचािलत करने के िलए CDKs को बांधᱶ और सᳰᮓय करᱶ । 

 ᮧकार: 

साइि᭍लन चरण समारोह 

साइि᭍लन डी जी1 G1 ᮧगित आरंभ करता है 

साइि᭍लन ई जी1/एस डीएनए ᮧितकृित को ᳯᮝगर करता ह ै

साइि᭍लन ए एस/जी2 डीएनए सं᳣ेषण और मर᭥मत 

साइि᭍लन बी जी2/एम समसूᮢ ी िवभाजन (एमपीएफ) आरंभ करता ह ै

 

बी. साइि᭍लन-आि᮰त ᳰकनसेसे (सीडीके) 

 साइि᭍लन ᳇ारा सᳰᮓय सेरीन/ᮣेओनीन काइनेज। 

 चरण-िविश᳥ घटनाᲐ को ᳯᮝगर करने के िलए ल᭯य ᮧोटीन को फॉ᭭फोराइलेट करᱶ । 

 िन᳜िलिखत ᳇ारा िविनयिमत गितिविध: 
o साइि᭍लन बंधन 

o फॉ᭭फोराइलेशन/िडफॉ᭭फोराइलेशन 

o सीडीके अवरोधक (सीकेआई) 

 

सी. सीडीके अवरोधक (सीकेआई) 



 ᮧोटीन जो ᮧितकूल पᳯरि᭭थितयᲂ मᱶ साइि᭍लन-सीडीके कॉ᭥᭡ल᭍ेस को बािधत करत ेहᱹ ।  

 उदाहरण: 

o p21, p27, p57 – डीएनए ᭃित कᳱ ᮧितᳰᮓया मᱶ G1/S संᮓमण को अवᱧ᳍ करत ेह।ᱹ 

o अिनयंिᮢत ᮧसार को रोकᱶ । 

 

डी. Ჷूमर सᮧसेर ᮧोटीन 

 पृ᳧ 53 – “जीनोम का संरᭃक”: 

o डीएनए ᭃित का पता लगाता ह ै

o चᮓ को रोकने के िलए p21 को सᳰᮓय करता ह ै

o यᳰद ᭃित अपूरणीय हो तो एपो᭡टोिसस को ᳯᮝगर कर सकता ह ै

 आरबी (रेᳯटनो᭣ला᭭टोमा ᮧोटीन) - G1/S सᮓंमण को िनयिंᮢत करता है : 

o हाइपोफॉ᭭फोराइलेटेड आरबी E2F ᮧितलखेन कारक को बांधता ह ै, िजससे S चरण मᱶ ᮧवेश को 

रोका जाता है 

o साइि᭍लन डी-सीडीके4/6 ᳇ारा फॉ᭭फोराइलेशन स ेE2F → S चरण जीन मᲦु होत ेह ᱹ

 

3. कोिशका चᮓ मᱶ जाचँ ᳲबद ु

A. G1/S चकेपॉइंट (ᮧितबधं ᳲबद)ु 

 यह िनधाᭅᳯरत करता ह ैᳰक कोिशका िवभािजत होगी, G0 मᱶ ᮧवशे करेगी, या एपो᭡टोिसस स ेगजुरेगी । 

 जाँच: 
o कोिशका का आकार पयाᭅ᳙ 
o उपल᭣ध पोषक त᭜व 

o डीएनए अᭃु᭛ण 
 िनयंᮢणकताᭅ: 

o साइि᭍लन डी-सीडीके4/6, साइि᭍लन ई-सीडीके2 

o p53/p21 और Rb मागᭅ 

 



बी. जी2/एम चकेपॉइंट 

 माइटोिसस से पहले डीएनए परूी तरह स ेᮧितकृितकृत और अᭃ᭛ुण हो । 
 जाँच: 

o पूणᭅ डीएनए ᮧितकृित 
o डीएनए अखंडता 

 िनयंᮢणकताᭅ: 

o साइि᭍लन बी-सीडीके1 (एमपीएफ - पᳯरपᲤता सवंधᭅक कारक) 

o डीएनए ᭃित Chk1/Chk2 काइनजे को सᳰᮓय करती ह ै→ CDK1 को बािधत करती है → 

माइटोिसस को रोकती है 

 

सी. ᳲ᭭पडल असᱶबली चकेपॉइंट (मटेाफ़ेज़/एनाफ़ेज़) 

 यह सुिनि᳟त करता है ᳰक सभी गुणसूᮢ  ᳲ᭭पडल माइᮓोᲷ᭣ूयू᭨स से ठीक स ेजड़ुे ᱟए ह ᱹ। 
 समय से पहल ेएनाफेज को रोकता ह ै. 
 ज़ᱨरी भाग: 

o मडै (माइटोᳯटक अरे᭭ट डेᳰफिसएंट) और बब (बᱶिज़िमडाज़ोल ᳇ारा अनइंिहिबटेड बᳲडग) ᮧोटीन 

o एनाफेज-ᮧमोᳳटग कॉ᭥᭡ले᭍स/साइ᭍लोसोम (APC/C) को तब तक रोकᱶ  जब तक ᳰक सभी 

ᳰकनेटोकोसᭅ जुड़ न जाए ं

 

4. ᮧितᳰᮓया और िविनयमन 

 सकारा᭜मक ᮧितᳰᮓया: सᳰᮓय साइि᭍लन-सीडीके कॉ᭥᭡ल᭍ेस अपनी ᭭वय ंकᳱ सᳰᮓयता को बढ़ाते हᱹ 

(उदाहरण के िलए, साइि᭍लन बी-सीडीके1 अिधक सीडीके1 को सᳰᮓय करता है)।  

 नकारा᭜मक ᮧितᳰᮓया: डीएनए ᭃित → p53 का सᳰᮓयण → p21 → CDK का अवरोध → कोिशका 

चᮓ का ᱧकना। 

ये फᳱडबैक लपू केवल उिचत पᳯरि᭭थितयᲂ मᱶ ही चᮓ कᳱ अपᳯरवतᭅनीय ᮧगित सिुनि᳟त करत ेह।ᱹ 

 



5. ᮧ᭜यके चरण को िनयिंᮢत करने वाली आणिवक घटनाएँ 

चरण कᳱ साइि᭍लन-सीडीके िविनयमन नतीजा 

जी1 
साइि᭍लन डी-

सीडीके4/6 

Rb E2F को बांधता ह;ै p21/p27 को 

रोकता है 

कोिशका बढ़ती ह,ै िवभािजत 

होने का िनणᭅय लेती ह ै

जी1/एस साइि᭍लन ई-सीडीके2 
p53 के मा᭟यम स ेडीएनए ᭃित जांच 

ᳲबद ु

यᳰद पᳯरि᭭थितयाँ अनुकूल हᲂ 

तो S चरण मᱶ ᮧवशे 

एस साइि᭍लन A-CDK2 ᮧितकृित मूल फायᳳरग, मर᭥मत मागᭅ डीएनए कᳱ सटीक ᮧितकृित 

जी2/एम 
साइि᭍लन बी-

सीडीके1 (एमपीएफ) 

डीएनए ᮧितकृित पूणᭅ, Chk1/Chk2 

डीएनए कᳱ िनगरानी करता है 
समसूᮢ ी िवभाजन आरंभ 

एम (मेटाफ़ेज़ → 

एनाफ़ेज़) 
APC/C सᳰᮓयण ᳲ᭭पडल अटैचमᱶट चेकपॉइंट 

िस᭭टर ᮓोमᳯैट᭙स उिचत ᱨप 
से पृथक होते ह ᱹ

 

6. अिनयमन के पᳯरणाम 

 जाचं चौᳰकयᲂ का नकुसान → डीएनए ᭃित संचय 

 अितसᳰᮓय साइि᭍लन/सीडीके → अिनयंिᮢत ᮧसार → कᱹसर 

 p53 उ᭜पᳯरवतᭅन → कोिशका चᮓ को रोकन ेमᱶ असमथᭅता → Ჷूमरजनन 

 आरबी उ᭜पᳯरवतᭅन → अिनयंिᮢत G1/S संᮓमण → रेᳯटनो᭣ला᭭टोमा और अ᭠य कᱹसर 

 

7. साराशं 

1. कोिशका चᮓ को साइि᭍लन, सीडीके, सीकेआई और Ჷमूर सᮧसेसᭅ ᳇ारा िनयिंᮢत ᳰकया जाता है । 

2. G1/S, G2/M, और ᳲ᭭पडल असᱶबली पर चेकपॉइंट जीनोिमक अखंडता सिुनि᳟त करत ेह ᱹ। 

3. फᳱडबकै लपू ᮧगित को अपᳯरवतᭅनीय और समि᭠वत बनाते हᱹ। 
4. अिनयंᮢ ण से कᱹसर और िवकासा᭜मक दोष उ᭜प᳖ होत ेह ᱹ। 

 



  एपो᭡टोिसस (ᮓमादिेशत कोिशका म᭜ृय)ु 

 

1. पᳯरभाषा 

एपो᭡टोिसस कोिशका मृ᭜य ुकᳱ एक ᮓमादेिशत, िविनयिमत ᮧᳰᮓया ह ैजो बᱟकोिशकᳱय जीवᲂ मᱶ होती ह ै। 

 यह एक सामा᭠य शारीᳯरक ᮧᳰᮓया ह ैिजसका उपयोग अवांिछत, ᭃितᮕ᭭त या खतरनाक कोिशकाᲐ 

को हटाने के िलए ᳰकया जाता है। 

 िविश᳥ ᱨपा᭜मक और जवै रासायिनक पᳯरवतᭅनᲂ ᳇ारा िवशषेता . 

 नेᮓोिसस के िवपरीत, एपो᭡टोिसस िनयिंᮢत और गैर-भड़काऊ है । 

श᭣द "एपो᭡टोिसस" का ᮧयोग 1972 मᱶ केर एट अल ᳇ारा ᳰकया गया था। 

 

2. एपो᭡टोिसस का मह᭜व / महᱬव 

1. िवकासा᭜मक ᮧᳰᮓयाएँ : 
o ᮪ूण मᱶ उंगिलयᲂ और परै कᳱ उंगिलयᲂ के बीच जाल को हटाना 
o कायापलट के दौरान टैडपोल पूछं का ᮧितगमन 

2. ऊतक होिमयो᭭टेिसस : 
o ऊतकᲂ मᱶ कोिशका ᮧसार और मृ᭜यु को संतुिलत करता ह ै

3. ᮧितरᭃा ᮧणाली िविनयमन : 

o ᭭व-ᮧितᳰᮓयाशील िल᭥फोसाइटᲂ को समा᳙ करता ह ै(᭭व-ᮧितरᭃी रोगᲂ को रोकता ह)ै 

o सᮓंिमत या ᭃितᮕ᭭त कोिशकाᲐ को हटाता है 
4. रोग कᳱ रोकथाम : 

o डीएनए ᭃित वाली कोिशकाᲐ को हटाता ह ै, कᱹसर को रोकता है 

5. तनाव, िवषाᲦ पदाथᲄ या िवᳰकरण के कारण ᭃितᮕ᭭त कोिशकाᲐ का उ᭠मलून । 

 

3. एपो᭡टोिसस कᳱ ᱨपा᭜मक िवशषेताए ं



िवशषेता िववरण 

कोिशका संकुचन कम कोिशका आयतन 

ᮓोमᳯेटन संघनन नािभकᳱय आवरण के साथ ᮓोमᳯेटन का माᳶजनशेन 

परमाणु िवखडंन नािभक टुकड़ᲂ मᱶ टूट जाता ह ै

िझ᭨ली का फटना कोिशका िझ᭨ली बुलबुले जैस ेउभार बनाती ह ै

एपो᭡टोᳯटक िनकायᲂ का 
िनमाᭅण 

कोिशका सामᮕी युᲦ छोटी, िझ᭨ली-ब᳍ पᳯुटकाए ँ

phagocytosis 
एपो᭡टोᳯटक िनकायᲂ को मैᮓोफेज ᳇ारा साफ ᳰकया जाता ह;ै कोई सूजन नहᱭ 

होती 

 

4. एपो᭡टोिसस के आणिवक तंᮢ  

एपो᭡टोिसस दो मु᭎य मागᲄ के मा᭟यम स ेᳰᮓयाि᭠वत होता ह ै: 

 

A. बा᳭ मागᭅ (म᭜ृय ुᳯरसे᭡टर-म᭟य᭭थ) 

 कोिशका िझ᭨ली पर म᭜ृय ुᳯरसे᭡टसᭅ के मा᭟यम से कोिशका के बाहर शᱨु ᳰकया गया । 
 मु᭎य चरण : 

1. िलगडᱹ बधंन : टीएनएफ (Ჷूमर नेᮓोिसस फै᭍टर) या फास िलगᱹड फास ᳯरस᭡ेटर (सीडी95) स े

बधंता है । 

2. DISC गठन : Fas ᳯरसे᭡टर FADD (Fas-एसोिसएटेड डथे डोमने) को भतᱮ करता है, िजससे डथे-

इंिडᳲ᭍टग िसᲨᳲलग कॉ᭥᭡ल᭍ेस बनता ह ै। 

3. कै᭭पसे सᳰᮓयण : आरंभकताᭅ कै᭭पसे-8 सᳰᮓय होता ह ै→ िन᭬पादक कै᭭पसे-3, -6, -7 को सᳰᮓय 

करता है । 

4. एपो᭡टोिसस िन᭬पादन : कै᭭पेसेस कोिशकᳱय ᮧोटीन को चीरत ेह ᱹ→ डीएनए िवखंडन, िझ᭨ली 

का फटना → एपो᭡टोᳯटक िनकाय। 

बा᳭ मागᭅ बा᳭ सकेंतᲂ ᳇ारा सᳰᮓय होता ह ै। 



 

बी. आतंᳯरक मागᭅ (माइटोकॉि᭠ᮟयल / तनाव-ᮧᳯेरत) 

 तनाव, डीएनए ᭃित, ऑ᭍सीडेᳯटव तनाव, या जीिवत रहन ेके सकेंतᲂ कᳱ कमी के कारण कोिशका के 

अंदर ᳯᮝगर होता ह ै। 
 मु᭎य चरण : 

1. माइटोकॉि᭠ᮟयल बाहरी िझ᭨ली पारग᭥यता (एमओएमपी) 

 बीसीएल-2 पᳯरवार ᮧोटीन ᳇ारा िनयंिᮢत : 

 ᮧो-एपो᭡टोᳯटक: ब᭍ैस, बके → साइटोᮓोम सी ᳯरलीज को बढ़ावा देना 

 एंटी-एपो᭡टोᳯटक: बीसीएल-2, बीसीएल-ए᭍सएल → साइटोᮓोम सी ᳯरलीज 

को रोकᱶ  

2. माइटोकॉि᭠ᮟया से साइटोᮓोम सी का उ᭜सजᭅन 

3. एपो᭡टोसोम गठन : 

 साइटोᮓोम c + Apaf-1 + dATP → एपो᭡टोसोम बनाता है 

4. कै᭭पसे-9 (आरंभकताᭅ) का सᳰᮓयण 

5. (कै᭭पेस-3, -6, -7) का सᳰᮓयण 

6. कोिशका िवघटन → एपो᭡टोᳯटक िनकाय 

डीएनए ᭃित जैसे आतंᳯरक सकेंतᲂ स ेसᳰᮓय होता है । 

 

सी. कै᭭पसेसे (कᱶ ᮤीय ज᭨लाद) 

 िस᭭टीन ᮧोटीएज़ जो ए᭭पाटᱷट अवशषेᲂ पर ᮧोटीन को िवभािजत करत ेह ᱹ

 दो ᮧकार: 

1. आरंभक कै᭭पसेसे : कै᭭पसे-8, -9 (सᳰᮓय िन᭬पादक) 

2. िन᭬पादक कै᭭पसेसे : कै᭭पेस-3, -6, -7 (सेलुलर स᭣सᮝे᭗स को िवभािजत करᱶ) 

 कै᭭पेज़ सᳰᮓयण से डीएनए िवखडंन, साइटो᭭केलटेल िवघटन और िझ᭨ली मᱶ पᳯरवतᭅन होता है । 

 



D. अ᭠य िनयामक अण ु

1. बीसीएल-2 पᳯरवार - ᮧो- और एंटी-एपो᭡टोᳯटक संकेतᲂ का संतुलन 

2. आईएपी (एपो᭡टोिसस ᮧोटीन के अवरोधक) - एपो᭡टोिसस को रोकन ेके िलए कै᭭पेस को रोकत ेहᱹ 

3. p53 - Ჷूमर सᮧसेर जो डीएनए ᭃित कᳱ ᮧितᳰᮓया मᱶ एपो᭡टोिसस को ᮧेᳯरत कर सकता ह ै

4. ᭭मकै/डाय᭣लो - आईएपी को बािधत करने के िलए माइटोकॉि᭠ᮟया स ेजारी ᳰकया जाता ह ै

 

5. एपो᭡टोिसस के जवै रासायिनक लᭃण 

1. डीएनए िवखडंन → जेल वै᳒ तुकणसंचलन पर “सीढ़ी पैटनᭅ” 

2. बाहरी िझ᭨ली पर फॉ᭭फेᳯटिडलसेरीन का सपंकᭅ  → मैᮓोफेज ᳇ारा पहचाना गया 

3. कै᭭पसे सᳰᮓयण कै᭭केड 

4. माइटोकॉि᭠ᮟयल िझ᭨ली ᭃमता का नकुसान 

 

6. एपो᭡टोिसस और नᮓेोिसस के बीच अतंर 

िवशषेता apoptosis गल जाना 

चालू कर देना ᮧोᮕाम तीᮯ चोट 

सूजन नहᱭ हाँ 

कोिशका का आकार संकुचन सूजन 

परमाणु पᳯरवतᭅन ᮓोमᳯेटन संघनन यादिृ᭒छक डीएनए ᭃरण 

िझ᭨ली अखंडता अंितम चरण तक बनाए रखा गया ज᭨दी हार गए 

ऊजाᭅ कᳱ आव᭫यकता एटीपी िनभᭅर िनि᭬ᮓय 

 

7. नदैािनक ᮧासिंगकता 

 कᱹसर : एपो᭡टोिसस स ेबचना → अिनयंिᮢत कोिशका ᮧसार 

 ᭠यूरोडीजनेरेेᳯटव रोग : अ᭜यिधक एपो᭡टोिसस → अ᭨ज़ाइमर, पा᳼कसंस मᱶ ᭠यूरॉन हािन 



 ᭭वᮧितरᭃी रोग : दोषपूणᭅ एपो᭡टोिसस → ᭭वᮧितᳰᮓयाशील कोिशकाᲐ का अि᭭त᭜व 

 िचᳰक᭜सा िव᭄ान : 

o बीसीएल-2 (कᱹसर रोधी) को लिᭃत करन ेवाली दवाएं 

o TRAIL एगोिन᭭ट → Ჷूमर कोिशकाᲐ मᱶ बा᳭ एपो᭡टोिसस ᮧेᳯरत करते हᱹ 

िवभेदन और िवकास का कोिशकᳱय आधार  

  िवभदेन और िवकास का कोिशकᳱय आधार 

 

1. पᳯरभाषा 

A. कोिशकᳱय िवभदेन 

 िवभदेन वह ᮧᳰᮓया ह ैिजसके ᳇ारा अिविश᳥ या ᭭टेम कोिशकाएं सरंचना और कायᭅ मᱶ िविश᳥ हो 
जाती ह ᱹऔर िभ᳖ कोिशका ᮧकार बनाती ह।ᱹ 

 जीन अिभ᳞िᲦ, आकृित िव᭄ान और कायᭅ मᱶ पᳯरवतᭅन ᳇ारा िवशेषता । 

बी. िवकास 

 िवकास एक बᱟकोिशकᳱय जीव का एकल कोिशका (यु᭏मनज) स ेपूणᭅ िवकिसत जीव मᱶ ᮧगित है । 

 इसमᱶ कोिशका िवभाजन, िवभदेन, ᱨपजनन और विृ᳍ शािमल ह ै। 

 कोिशकᳱय आधार : जीन अिभ᳞िᲦ, सकेंतन और कोिशका ᳞वहार मᱶ ᳞वि᭭थत पᳯरवतᭅन । 

 

2. कोिशकᳱय िवभदेन मᱶ ᮧमखु अवधारणाए ँ

1. टोᳯटपोटᱶसी, ᭡लᳯुरपोटᱶसी, म᭨टीपोटᱶसी 

अविध पᳯरभाषा उदाहरण 

पूणᭅशिᲦशाली 
᮪ूणेतर ऊतकᲂ सिहत सभी ᮧकार कᳱ कोिशकाᲐ का 
िनमाᭅण कर सकता ह ै

य᭏ुमनज, ᮧारंिभक 

᭣ला᭭टोमेरेस 



बᱟशिᲦशाली 
शरीर कᳱ सभी ᮧकार कᳱ कोिशकाᲐ का िनमाᭅण कर 
सकता ह ै

᮪ूण ᭭टेम कोिशकाए ं

बᱟशिᲦशाली अनेक, लᳰेकन सीिमत ᮧकार कᳱ कोिशकाए ँबना सकत ेह ᱹ
हेमाटोपोइएᳯटक ᭭टेम 
कोिशकाए ं

2. ᭭टेम कोिशकाएं 

o ᭭व-नवीकरण और िवभेदन ᭃमता वाली अिवभᳰेदत कोिशकाएं । 

o ᮧकार : 

 ᮪ूण ᭭टेम कोिशकाएँ → बᱟशिᲦशाली 

 वय᭭क ᭭टेम कोिशकाएँ → बᱟशिᲦशाली 

 ᮧेᳯरत बᱟशिᲦशाली ᭭टेम कोिशकाएँ (iPSCs) → पुनᮓᭅ मादिेशत िवभेᳰदत कोिशकाए ँ

3. वशं ᮧितब᳍ता 
o जीन अिभ᳞िᲦ के कारण कोिशकाᲐ कᳱ िवकासा᭜मक ᭃमता सीिमत हो जाती ह ै। 

o ᮧितलखेन कारकᲂ, सकेंत मागᲄ और एिपजनेेᳯटक सशंोधनᲂ ᳇ारा संचािलत । 

 

3. िवभदेन का आणिवक आधार 

1. जीन अिभ᳞िᲦ िविनयमन 

o िवभेदीकरण मᱶ िविश᳥ जीन को चाल ूकरना और अ᭠य को बदं करना शािमल ह ै। 

o ᮧितलखेन कारक कोिशका ᮧकार-िविश᳥ जीन अिभ᳞िᲦ को िनयंिᮢत करते हᱹ। 

 उदाहरण: MyoD → मांसपशेी िवभेदन 

 उदाहरण: Pdx1 → अᲨाशयी बीटा-कोिशका िवभेदन 

2. एिपजनेᳯेटक िविनयमन 
o डीएनए िमथाइलशेन और िह᭭टोन सशंोधन ᮓोमᳯेटन कᳱ पᱟचं का िनधाᭅरण करते ह।ᱹ 

o उदाहरण: ᭡लᳯुरपोटᱶसी जीन का िमथाइलेशन → िविश᳥ वंशᲂ के ᮧित ᮧितब᳍ता। 

3. िसᲨᳲलग मागᭅ 
o बा᳭कोिशकᳱय सकेंत ᳯरसे᭡टसᭅ और अंतःकोिशकᳱय कै᭭केड के मा᭟यम से िवभेदन का 

मागᭅदशᭅन करते ह।ᱹ 
o ᮧमुख मागᭅ: 

 Wnt → ᭭टेम सेल भा᭏य, अगं िवकास 



 पायदान → बाइनरी सेल भा᭏य िनणᭅय 

 हजेहॉग → पैटᳺनग और ᮧसार 

 TGF-β/BMP → मेसोडमᭅ और एंडोडमᭅ िवभेदन 

4. माइᮓोआरएनए और गरै-कोᳲडग आरएनए 

o िवभेदन जीनᲂ का पो᭭ट-ᮝांसᳰᮓ᭡शनल िविनयमन 

o उदाहरण: मांसपेशी िवभेदन मᱶ miR-1 

5. कोिशका-कोिशका और कोिशका-मैᳯᮝ᭍स अतंःᳰᮓयाएँ 

o पड़ोसी कोिशकाᲐ और बा᳭कोिशकᳱय मैᳯᮝ᭍स से आने वाले संकेत भा᭏य को ᮧभािवत करते 
ह।ᱹ 

o उदाहरण: अि᭭थ मᲯा मᱶ ᭭टेम सेल आला हेमाटोपोइएᳯटक ᭭टेम कोिशकाᲐ को बनाए रखता 

है। 

 

4. िवकास का कोिशकᳱय आधार 

A. ᮧमखु ᮧक◌ᳯ्रयाएँ 

1. कोिशका ᮧसार 

o कोिशका स᭎ंया बढ़ान ेके िलए कोिशकाᲐ का िनयंिᮢत िवभाजन । 

o साइि᭍लन, सीडीके, विृ᳍ कारकᲂ ᳇ारा िविनयिमत । 

2. कोिशका ᮧवास 

o िवकास के दौरान कोिशकाᲐ का िविश᳥ ᭭थानᲂ पर ᭭थानांतरण । 

o उदाहरण: तंिᮢका िशखा कोिशकाए ंपᳯरधीय तंिᮢका तंᮢ  बनान ेके िलए पलायन करती हᱹ। 

3. सले आसजंन 

o कैडहᳯेरन, इंटीिᮕन और बा᳭ कोिशकᳱय मᳯैᮝ᭍स ᮧोटीन ᳇ारा म᭟य᭭थता । 

o ऊतक सगंठन और आकाᳯरकᳱ सुिनि᳟त करता ह ै। 
4. आकृितजनन 

o ऊतकᲂ और अंगᲂ के आकार और सरंचना का िनमाᭅण । 
o इसमᱶ शािमल ह:ᱹ 

 िवभेदक ᮧसार 
 उ᭠मुख कोिशका िवभाजन 



 एपो᭡टोिसस (ᮓमादिेशत कोिशका म᭜ृय)ु 

 कोिशका ᮧवास और आसंजन 

5. िवकास मᱶ एपो᭡टोिसस 
o कोिशकाᲐ का चयना᭜मक उ᭠मलून संरचनाᲐ को आकार देता ह।ै 

o उदाहरण: अंग िवकास मᱶ अंक पृथᲥरण 

6. ᮧेरण 
o कोिशकाᲐ का एक समहू दसूरे समहू को िवभेᳰदत होन ेका सकेंत दतेा ह ै। 

o उदाहरण: नोटोकॉडᭅ कशᱧेᳰकयᲂ मᱶ तिंᮢका Ჷबू िनमाᭅण को ᮧᳯेरत करता ह ै

7. पटैनᭅ िनमाᭅण 
o ऊतकᲂ और अंगᲂ का ᭭थािनक सगंठन। 

o मॉफᲃज᭠ेस (िवसᳯरत सकेंतन अणु) ᮧवणता → ि᭭थितगत जानकारी ᭭थािपत करत ेह।ᱹ 

o उदाहरण: ᮟोसोᳰफला मᱶ बाइकॉइड ᮕिेडएंट अᮕ-प᳟ अᭃ िनधाᭅᳯरत करता है 

8. जीवो᭜पिᱫ 
o अंगᲂ के िनमाᭅण के िलए समि᭠वत िवभेदन और ᱨपजनन। 
o ऊतकᲂ के बीच पार᭭पᳯरक सकेंतन शािमल है । 

 

बी. िवकास के अ᭟ययन के िलए मॉडल ᮧणािलया ँ

जीव योगदान 

ᮟोसोᳰफला मेलानोगा᭭टर होमोᳯटक जीन, िवभाजन, अᭃ िनमाᭅण 

कैनोरहैि᭣डᳯटस एिलगᱶस वंश अनुरेखण, एपो᭡टोिसस, कोिशका भा᭏य मानिचᮢण 

ज़ेनोपस लिेवस ᮪ूण ᮧेरण, अᭃ िनमाᭅण 

घरेलू चहूा ᭭तनधारी अगंजनन, नॉकआउट अ᭟ययन 

अरेिबडोि᭡सस थािलयाना पादप िवभ᭔योतक िवभेदन, पु᭬ पन िनयमन 

 

5. िवभदेन के आणिवक उदाहरण 

कोिशका ᮧकार ᮧमखु ᮧितलखेन कारक / सकेंत समारोह 



मांसपेिशयᲂ कᳱ कोिशकाए ं MyoD, Myf5 मांसपेशी-िविश᳥ जीन को सᳰᮓय करᱶ 

᭠यूरॉ᭠स ᭠यूरोजेिनन, नॉच तंिᮢका भा᭏य िनधाᭅरण 

रᲦ कोिशका जीएटीए1, पीय.ू1 हेमटोपोइएᳯटक वशं िविनदᱷश 

अᲨाशयी बीटा कोिशकाएं पीडीए᭍स1, एनकेए᭍स6.1 इंसुिलन उ᭜पादक कोिशकाएं 

पौधे कᳱ पᱫी कᳱ कोिशकाएँ KNOX, TCP जीन पᱫी का आकार और िवभेदन 

 

6. ᭭टेम सले िनचसे कᳱ भिूमका 

 सू᭯ म वातावरण जो ᭭टेम सेल ᭭व-नवीकरण और िनयिंᮢत िवभदेन को बनाए रखत ेहᱹ । 

 उदाहरण: 

o अि᭭थ मᲯा → हेमाटोपोइएᳯटक ᭭टेम कोिशकाएं 

o आंᮢ ᳰᮓ᭡ट → आंᮢ ᭭टेम कोिशकाए ं

o ᮧरोह शीषᭅ᭭थ िवभ᭔योतक → पादप ᭭टेम कोिशकाए ँ

᭭टेम सेल का भा᭏य आतंᳯरक ᮧितलखेन कारकᲂ और बा᳭ आला सकेंतᲂ ᳇ारा िनयिंᮢत होता ह ै। 

 

7. िवभदेीकरण और िवकास का एकᳱकरण 

 िवकास = िवभदेन + ᱨपजनन + ᮧसार + अपो᭡टोिसस 

 जीन िविनयामक नेटवकᭅ  इन ᮧᳰᮓयाᲐ का संचालन करते ह।ᱹ 
 लौᳰकक और ᭭थािनक िनयंᮢण सही ऊतक सरंचना और कायᭅ सिुनि᳟त करता है । 

 

  

ᳲपजरे का बँटवारा 

  समसूᮢ ी िवभाजन (दैिहक कोिशका िवभाजन) 

 



1. पᳯरभाषा 

माइटोिसस वह ᮧᳰᮓया ह ैिजसके ᳇ारा एक यकेूᳯरयोᳯटक दैिहक कोिशका िवभािजत होकर दो आनवुिंशक ᱨप 

स ेसमान सतंित कोिशकाᲐ का िनमाᭅण करती ह ै, िजनमᱶ स ेᮧ᭜यके मᱶ मलू कोिशका के समान गणुसूᮢ ᲂ कᳱ 

स᭎ंया होती ह ै। 

 िवकास, ऊतक मर᭥मत और अलिᱹगक ᮧजनन के िलए आव᭫यक । 

 कोिशका पीᳰढ़यᲂ मᱶ आनवुिंशक ि᭭थरता सुिनि᳟त करता ह ै। 

माइटोिसस यकेूᳯरयोᳯटक कोिशकाᲐ मᱶ होता ह ै, जबᳰक ᮧोकैᳯरयोᳯटक कोिशकाए ंि᳇िवभाजन ᳇ारा िवभािजत 

होती ह ᱹ। 

 

2. समसूᮢ ी िवभाजन का मह᭜व / महᱬव 

1. विृ᳍ और िवकास - कोिशका सं᭎या मᱶ वृि᳍ होती है। 

2. ऊतक कᳱ मर᭥मत - ᭃितᮕ᭭त या मृत कोिशकाᲐ को ᮧित᭭थािपत करता है। 

3. अलिᱹगक ᮧजनन - एककोिशकᳱय और कुछ बᱟकोिशकᳱय जीवᲂ मᱶ आनवुंिशक ᱨप से समान संतान पैदा 

करता है। 

4. गणुसूᮢ स᭎ंया को बनाए रखता ह ै- आनवुंिशक ि᭭थरता सिुनि᳟त करता ह।ै 

 

3. समसूᮢ ी िवभाजन के दौरान गणुसूᮢ सरंचना 

 ᮓोमᳯेटन : डीएनए + ᮧोटीन (इंटरफ़ेज़ मᱶ िशिथल ᱨप से पकै)।  

 गणुसूᮢ : संघिनत, समसूᮢी िवभाजन के दौरान दृ᭫ यमान। 

 िस᭭टर ᮓोमᳯैट᭙स : दो समान डीएनए ᮧितया ंजो सᱶᮝोिमयर पर जड़ुी होती ह ᱹ। 

 सᱶᮝोिमयर : वह ᭃेᮢ जहा ंᳰकनटेोकोर बनता ह,ै ᳲ᭭पडल फाइबर से जड़ुता है। 

 टेलोमरेेस : गुणसूᮢᲂ के सुरᭃा᭜मक िसरे। 

 



4. कोिशका चᮓ और समसूᮢ ी िवभाजन 

माइटोिसस कोिशका चᮓ का िह᭭सा ह ै, िजसके चार म᭎ुय चरण ह ᱹ: 

1. जी1 चरण (अतंराल 1) : कोिशका बढ़ती ह,ै ᮧोटीन सं᳣िेषत करती ह,ै डीएनए ᮧितकृित के िलए तैयार 

होती है। 

2. एस चरण (सं᳣षेण) : डीएनए ᮧितकृित होती है; ᮧ᭜यके गणुसूᮢ बहन ᮓोमᳯैटड बनाता ह ै। 

3. जी2 चरण (अतंराल 2) : आगे कᳱ वृि᳍, कोिशकागं दोहराव, समसूᮢी िवभाजन कᳱ तैयारी। 

4. एम चरण (माइटोिसस) : के᭠ᮤक िवभाजन, त᭜प᳟ात साइटोकाइनिेसस (कोिशकाᮤ᳞ िवभाजन)।  

समसूᮢ ी िवभाजन को ᮧोफ़ेज़, ᮧोमटेाफ़ेज़, मटेाफ़ेज़, एनाफ़ेज़, टेलोफ़ेज़ (पीपीएमएटी) मᱶ िवभािजत ᳰकया गया 

है। 

 

5. समसूᮢ ी िवभाजन के चरण 

 

A. ᮧोफ़ेज़ 

 गुणसूᮢ सघंिनत होकर दृ᭫ यमान हो जात ेह ᱹ। 
 ᭠यूि᭍लओलस गायब हो जाता ह ै. 
 माइटोᳯटक ᳲ᭭पडल सᱶᮝोसोम से बनता है। 
 सᱶᮝोसोम कोिशका के िवपरीत ᮥवुᲂ कᳱ ओर गित करत ेह।ᱹ 
 सू᭯ मनिलकाएं ᳰकनेटोकोसᭅ स ेजुड़ने लगती ह।ᱹ 

ᮧमखु आणिवक िखलाड़ी: 

 संघनन ᮧोटीन → गुणसूᮢ  सघंनन 

 Ჷूिबिलन → ᳲ᭭पडल िनमाᭅण 

 



बी. ᮧोमटेाफ़ेज़ 

 परमाणु आवरण टूट जाता ह ै। 
 काइनटेोकोर सू᭯मनिलकाएं गुणसूᮢ सᱶᮝोमीयर से जड़ुती हᱹ। 
 गुणसूᮢ मटेाफ़ेज़ ᭡लटे कᳱ ओर गित शᱨु करत ेह ᱹ। 

मु᭎य ᳲबद:ु सटीक पृथᲥरण के िलए उिचत ᳰकनटेोकोर-ᳲ᭭पडल सलंᲨक मह᭜वपणूᭅ ह।ै 

 

C. मटेाफ़ेज़ 

 गुणसूᮢ मटेाफ़ेज़ ᭡लटे (कोिशका भमू᭟य रेखा) पर सरेंिखत होत ेहᱹ । 

 ᮧ᭜येक बहन ᮓोमᳯैटड िवपरीत धरुी ᮥुवᲂ (ि᳇-अिभिव᭠यास) से जड़ुता है। 

 संरेखण समान पथृᲥरण सिुनि᳟त करता ह ै. 

चके᭡वाइंट: ᳲ᭭पडल असᱶबली चकेपॉइंट यह सुिनि᳟त करता है ᳰक एनाफेज से पहले सभी गुणसूᮢ ठीक से जड़ुे 
ᱟए ह।ᱹ 

 

डी. एनाफ़ेज़ 

 बहन ᮓोमेᳯट᭙स अलग हो जात ेह ᱹऔर िवपरीत ᮥवुᲂ कᳱ ओर बढ़ते ह।ᱹ 
 ᳰकनटेोकोर माइᮓोᲷ᭣ूय᭨ूस के छोटा होन ेसे ᮧेᳯरत । 
 ᮥुवीय सू᭯ मनिलकाएं कोिशका को ल᭥बा बनाती ह ᱹ। 

आणिवक िविनयमन: 

 कोहिेसन ᮧोटीन को सपेरेज ᳇ारा िवभािजत ᳰकया जाता ह ै। 

 एनाफेज-ᮧमोᳳटग कॉ᭥᭡ले᭍स (एपीसी/सी) सपेरेज सᳰᮓयण को ᳯᮝगर करता ह।ै 

 

ई. टेलोफ़ेज़ 

 ᮓोमᳯेटड ᮥवुᲂ तक पᱟंचत ेह ᱹऔर ᮓोमेᳯटन मᱶ िवघᳯटत हो जात ेह ᱹ। 



 गुणसूᮢᲂ के ᮧ᭜येक सेट के चारᲂ ओर के᭠ᮤकᳱय आवरण पनुः िनᳶमत होता ह ै। 
 ᭠यूि᭍लयोलस पनुः ᮧकट होता ह ै. 
 ᳲ᭭पडल माइᮓोᲷू᭣य᭨ूस को अलग करना । 

 

एफ. साइटोकाइनिेसस 

 कोिशकाᮤ᳞ का िवभाजन , दो सतंित कोिशकाᲐ का िनमाᭅण । 
 तंᮢ: 

o पशु कोिशकाएं → दरार फ़रो ᱨप (एि᭍टन-मायोिसन संकुचनशील वलय)।  

o पादप कोिशकाएँ → पᳯुटकाᲐ स ेकोिशका ᭡लेट िनमाᭅण । 

 

6. समसूᮢ ी िवभाजन का आणिवक िनयंᮢण 

1. साइि᭍लन और साइि᭍लन-आि᮰त ᳰकनसेसे (सीडीके) 

o साइि᭍लन बी + सीडीके1 → समसूᮢ ी िवभाजन आरंभ 

o साइि᭍लन अपघटन → समसूᮢ ी िवभाजन से बाहर िनकलना 

2. ᳲ᭭पडल असᱶबली चकेपॉइंट (SAC) 

o यह सुिनि᳟त करता है ᳰक गणुसूᮢ एनाफेज से पहले धरुी से ठीक से जुड़े ᱟए ह ᱹ

3. एनाफेज-ᮧमोᳳटग कॉ᭥᭡ले᭍स (APC/C) 

o साइि᭍लन बी को यूिबᳰᲤᳯटनेट करता है → एनाफेज और माइटोᳯटक िनकास को ᳯᮝगर करता 

है 

4. कोहिेसन और कंडᱶिसन 
o कोहेिसन बहन ᮓोमᳯैट᭙स को एक साथ रखते ह ᱹ

o कंडᱶिसन गुणसूᮢ ᲂ को संघिनत करते ह ᱹ

 

7. समसूᮢ ी िवभाजन और अधᭅसूᮢ ी िवभाजन के बीच अतंर 

िवशषेता ᳲपजरे का बटँवारा अधᭅसूᮢ ीिवभाजन 



िडवीजनᲂ कᳱ सं᭎या 1 2 

अनुजात कोिशकाए ं 2 4 

गुणसूᮢ सं᭎या माता-िपता के समान (ि᳇गुिणत) माता-िपता का आधा (अगुिणत) 

आनुवंिशक िविवधता कोई नहᱭ (᭍लोन) हाँ (ᮓॉᳲसग ओवर, ᭭वतंᮢ वगᱮकरण) 

समारोह वृि᳍, मर᭥मत, अलᱹिगक ᮧजनन य᭏ुमक िनमाᭅण 

 

8. समसूᮢ ी िवभाजन का मह᭜व 

1. विृ᳍ और िवकास - ऊतकᲂ और अंगᲂ के िलए कोिशकाᲐ को जोड़ता है। 

2. ऊतक कᳱ मर᭥मत और पनुजᭅनन - ᭃितᮕ᭭त कोिशकाᲐ को ᮧित᭭थािपत करता है। 

3. अलिᱹगक ᮧजनन - एककोिशकᳱय और कुछ बᱟकोिशकᳱय जीव। 

4. आनवुिंशक ि᭭थरता - गुणसूᮢ स᭎ंया को बनाए रखती है। 

5. अधᭅसूᮢीिवभाजन का आधार - दैिहक कोिशका ᮧसार ᮧजनन कोिशका िनमाᭅण का समथᭅन करता है। 

 

9. समसूᮢ ी िवभाजन मᱶ असामा᭠यताए ं

 ए᭠यू᭡लोइडी - गलत गुणसूᮢ स᭎ंया (उदाहरण, डाउन ᳲसᮟोम) 

 कᱹसर - साइि᭍लन, सीडीके मᱶ उ᭜पᳯरवतᭅन के कारण अिनयंिᮢत माइटोᳯटक िवभाजन, पृ᳧  53 

 असफल साइटोकाइनिेसस - बᱟकᱶ ᮤकᳱय कोिशकाए ं

य᭏ुमकजनन और िनषेचन 

  यु᭏मकजनन और िनषचेन 

 

1. पᳯरभाषा 

A. य᭏ुमकजनन 



 य᭏ुमकजनन वह ᮧᳰᮓया ह ैिजसके ᳇ारा ि᳇गिुणत पवू ᭅवतᱮ कोिशकाएं (रोगाण ुकोिशकाएं) पᳯरपᲤ 

अगिुणत य᭏ुमकᲂ (शᮓुाण ुया अंडाण)ु मᱶ िवकिसत होती ह ᱹ।  

 लᱹिगक ᮧजनन के िलए गणुसूᮢ  स᭎ंया को ि᳇गिुणत (2n) से अगिुणत (n) तक कम करना सुिनि᳟त 

करता ह ै। 

दो ᮧकार हᱹ : 

1. शुᮓाणजुनन - वृषण मᱶ शᮓुाण ुका िनमाᭅण। 

2. अ᭛डजनन (ओजनिेसस) - अंडाशय मᱶ अ᭛डᲂ (ओवा) का िनमाᭅण। 

 

बी. िनषचेन 

 िनषचेन नर (शᮓुाण)ु और मादा (अडंाणु) य᭏ुमकᲂ के संलयन से य᭏ुमनज का िनमाᭅण होता ह ै, िजससे 

ि᳇गुिणत गुणसूᮢ सं᭎या बहाल हो जाती है। 

 एक नय े᳞िᲦ का िवकास ᮧार᭥भ करता ह ै। 

 

2. यु᭏मकजनन 

ए. शुᮓाणजुनन (पᱧुष यु᭏मकजनन) 

᭭थान: वृषण कᳱ शᮓुवािहनी निलकाएं 

ᮧमखु िवशषेता᲍: 

 यौवन से आगे तक िनरंतर 

 ᮧितᳰदन लाखᲂ शुᮓाण ुउ᭜प᳖ करता ह ै

 शुᮓाण ुसरंचना: िसर (नािभक + एᮓोसोम), म᭟य भाग (माइटोकॉि᭠ᮟया), पूंछ (᭢लैगेलम) 

चरण: 

1. शुᮓाणजु᭠य चरण (माइटोिसस) 



o शुᮓाणजुन (2n) समसूᮢी िवभाजन ᳇ारा िवभािजत होते हᱹ → कुछ ᭭टेम कोिशकाए ंबनी रहती 

ह,ᱹ अ᭠य ᮧाथिमक शुᮓाणकुोिशकाएं बन जाती ह ᱹ। 

2. शुᮓाणकुोिशका चरण (अधᭅसूᮢ ीिवभाजन) 

o ᮧाथिमक शᮓुाणकुोिशका (2n) → अधᭅसूᮢ ीिवभाजन I → ि᳇तीयक शᮓुाणकुोिशका (n) 

o ि᳇तीयक शᮓुाणकुोिशकाएँ (n) → अधᭅसूᮢ ीिवभाजन II → शुᮓाणकुोिशकाएँ (n) 

3. शुᮓाणजुनन (िवभदेन) 

o शᮓुाण ुपᳯरपᲤ शुᮓाणᲐु मᱶ िवभᳰेदत हो जात ेह ᱹ। 

o एᮓोसोम गठन , कशािभका िवकास , कोिशकाᮤ᳞ ᭠यनूीकरण। 

हामᲃनल िविनयमन: 

 एफएसएच - सटᲃली कोिशकाᲐ को उᱫेिजत करता है → शᮓुाणजुनन का समथᭅन करता ह ै

 एलएच - लेिडग कोिशकाᲐ को उᱫेिजत करता ह ै→ टे᭭टो᭭टेरोन उ᭜पादन 

 टे᭭टो᭭टेरोन - अधᭅसूᮢ ी िवभाजन और शᮓुाण ुपᳯरपᲤता के िलए आव᭫यक 

 

बी. अडंजनन (मादा य᭏ुमकजनन) 

᭭थान: अडंाशय 

ᮧमखु िवशषेता᲍: 

 ज᭠म स ेपहल ेशᱨु होता ह ै, यौवन और िनषेचन के बाद परूा होता ह ै

 ᮧित चᮓ एक पᳯरपᲤ अडंाण ुउ᭜प᳖ करता है 

चरण: 

1. ओगोिनया (माइटोिसस) 

o ᮪ूण के िवकास के दौरान, ओगोिनया (2n) माइटोिसस ᳇ारा बढ़ता है → ᮧाथिमक 
अडंकोिशका बन जाता ह ै। 

2. ᮧाथिमक अंडकोिशका (अधᭅसूᮢीिवभाजन I) 

o यौवन तक ᮧोफ़ेज़ I मᱶ िगर᭢तार 



o ᮧ᭜येक माह, हामᲃनल सकेंत अधᭅसूᮢ ीिवभाजन I → ᱨपᲂ को ᳰफर स ेशᱨु करते ह:ᱹ 

 ि᳇तीयक अंडकोिशका (n + ᮥवुीय ᳲपड) 

 पहला ᮥवुीय ᳲपड (n) - पितत 

3. ि᳇तीयक अंडकोिशका (अधᭅसूᮢ ीिवभाजन II) 

o िनषेचन तक मटेाफ़ेज़ II मᱶ ᱧका ᱟआ 

o िनषेचन पर: अधᭅसूᮢ ीिवभाजन II पूरा होता ह ै→ 

 ᳲडब (सं᭄ा) 

 दसूरा ᮥवुीय ᳲपड (n) 

हामᲃनल िविनयमन: 

 एफएसएच - कूप वृि᳍ और अंडकोिशका पᳯरपᲤता को उᱫेिजत करता है 

 एलएच - ओ᳞ूलेशन को ᳯᮝगर करता ह ै

 ए᭭ᮝोजन और ᮧोजे᭭ टेरोन - कूप िवकास और एडंोमᳯेᮝयल तैयारी को िविनयिमत करत ेहᱹ 

 

3. शुᮓाणजुनन और अडंजनन के बीच मु᭎य अतंर 

िवशषेता शुᮓाणजुनन अडंजनन 

साइट वृषण अंडाशय 

य᭏ुमक सं᭎या ᮧितᳰदन लाखᲂ आमतौर पर ᮧित चᮓ 1 

समय 
यौवन से लेकर जीवन 
भर 

ज᭠म से पहले शᱨु होता ह;ै िनषेचन के समय पूरा होता 

है 

साइटोकाइनेिसस बराबर असमान → ᮥवुीय ᳲपड 

अधᭅसूᮢीिवभाजन 
िगर᭢तारी 

कोई नहᱭ 
ᮧाथिमक अ᭛डाण:ु ᮧोफ़ेज़ I, ि᳇तीयक अ᭛डाणु: मेटाफ़ेज़ 

II 

अविध ~64 ᳰदन वषᭅ (᮪ूण िवकास स ेलेकर अडंो᭜सगᭅ तक) 

 

4. िनषचेन 



पᳯरभाषा: शᮓुाणु और अंडे का संलयन एक ि᳇गुिणत यु᭏मनज बनाता ह ै

िनषचेन के चरण: 

1. शुᮓाण ुᭃमता 
o मिहला ᮧजनन पथ मᱶ जवै रासायिनक पᳯरवतᭅन 
o िझ᭨ली ᭢यजूोजिेनक हो जाती है 

2. शुᮓाण ुᮧवशे 

o शᮓुाण ुज़ोना पलेिुसडा (अंड ेकᳱ ᭏लाइकोᮧोटीन परत) को बांधता है 

o एᮓोसोमल ᮧितᳰᮓया एजंाइम जारी करती है → ज़ोना पलुेिसडा को पचाती ह ै

3. ᭡ला᭔मा िझि᭨लयᲂ का सलंयन 

o शᮓुाण ुऔर अंडे कᳱ िझि᭨लयाँ जुड़ जाती ह ᱹ
o शुᮓाण ुनािभक अडें के कोिशका ᮤ᳞ मᱶ ᮧवशे करता है 

4. कॉ᳷टकल ᮧितᳰᮓया 

o पॉली᭭पमᱮ (एकािधक शᮓुाणᲐु का ᮧवशे) को रोकता ह ै

o ज़ोना पेलुिसडा कठोर हो जाता ह ै

5. अधᭅसूᮢीिवभाजन II का समापन 

o ि᳇तीयक अ᭛डाणु अधᭅसूᮢ ी िवभाजन पूरा करता ह ै→ पᳯरपᲤ अंडाण ु+ ि᳇तीय ᮥुवीय ᳲपड 

6. ᮧो᭠यिू᭍लयर संलयन 
o नर और मादा ᮧो᭠यूि᭍लआई िवलीन हो जाते ह ᱹ→ यु᭏मनज (2n) 

ᮧमखु आणिवक िखलाड़ी: 

 कैि᭨शयम कᳱ वृि᳍ → कॉ᳷टकल ᮧितᳰᮓया को ᳯᮝगर करती ह ै

 शᮓुाण-ुबंधन ᮧोटीन → ᮧजाित-िविश᳥ पहचान 

 सू᭯मनिलकाएं → ᮧो᭠यूि᭍लयर ᮧवासन को सगुम बनाती हᱹ 

 

5. यु᭏मकजनन और िनषचेन का मह᭜व 

1. गणुसूᮢ स᭎ंया मᱶ कमी - पीᳰढ़यᲂ मᱶ आनवुंिशक ि᭭थरता सिुनि᳟त करती है। 

2. आनवुिंशक िविवधता - अधᭅसूᮢीिवभाजन और ᭭वतंᮢ वगᱮकरण के दौरान ᮓॉᳲसग ओवर 



3. लिᱹगक ᮧजनन - माता-िपता के लᭃणᲂ के संयोजन से संतान उ᭜प᳖ करता है। 

4. ᮪णूजनन कᳱ शᱧुआत - य᭏ुमनज िनमाᭅण से िवकास शᱨु होता है। 

  अरेिबडोि᭡सस थािलयाना मᱶ िवकास 

अरेिबडोि᭡सस थािलयाना पादप जीव िव᭄ान मᱶ एक आदशᭅ जीव है ᭍यᲂᳰक: 

 छोटा जीनोम (~135 एमबी) 

 छोटा जीवन चᮓ (6-8 स᳙ाह) 

 सरल शरीर रचना 
 ᳞ापक आनवंुिशक उपकरण 

इसका िवकास कोिशकᳱय, आणिवक और आनवुिंशक ᭭तर पर अ᭒छी तरह स ेवᳶणत है, जो इसे पौधᲂ के िवकास के 

अ᭟ययन के िलए आदशᭅ बनाता है । 

 

1. जीवन चᮓ अवलोकन 

अरेिबडोि᭡सस का एक िविश᳥ एंिजयो᭭पमᭅ जीवन चᮓ ह ै: 

1. बीज → अकुंरण → अकुंरण → वान᭭पितक विृ᳍ → पु᭬पन → िनषचेन → बीज िनमाᭅण 

 ि᳇गुिणत ᭭पोरोफाइट जीवनचᮓ पर हावी होता है। 

 अगुिणत य᭏ुमकोि᳊द कम हो जात ेह ᱹ(नर पराग, मादा ᮪णूकोष)।  

 

2. ᮪ूणजनन (यु᭏मनज स ेपᳯरपᲤ ᮪णू तक) 

A. य᭏ुमनज िनमाᭅण और ᮥवुता 

 िनषेचन से यु᭏मनज उ᭜प᳖ होता ह ै। 

 य᭏ुमनज असमिमत ᱨप स ेिवभािजत होता ह ै, शीषᭅ-आधार ᮥवुता ᭭थािपत करता ह ै: 

o शीषᭅ कोिशका → ᮪ूण वा᭭तिवक 



o आधार कोिशका → िनल᭥बक (᮪ूण को ि᭭थर रखती है, पोषक त᭜व पᳯरवहन करती ह)ै 

ᮧमखु जीन/सकेंत: 

 WOX (WUSCHEL-सबंिंधत होमोबॉ᭍स) - शीषᭅ-आधारीय ᮥवुता ᭭थािपत करता है 

 योडा मपै काइनजे - असमिमत िवभाजन को िनयंिᮢत करता है 

 

बी. ᮧारंिभक ᮪णू अव᭭थाएँ 

1. गोलाकार अव᭭था - गोलाक◌ार ᮪ूण; पहला ऊतक पैटᳺनग होता है 

2. ᱡदय चरण - बीजपᮢ ᮧाइमोᳶडया का िनमाᭅण 

3. टारपीडो चरण - ᮪ूण अᭃ का िव᭭तार 

4. पᳯरपᲤ अव᭭था - सभी ᮪ूण अंगᲂ का िवभेदन; ᮧसुि᳙ कᳱ तैयारी 

मेᳯर᭭टेम: 

 ᮧरोह शीषᭅ᭭ थ िवभ᭔योतक (एसएएम) - बीजपᮢᲂ के ऊपर बनता ह ै

 मलू शीषᭅ᭭ थ िवभ᭔योतक (RAM) – आधारीय िसरे पर बनता है 

ᮧमखु जीन: 

 LEC1, LEC2, FUS3 – ᮪ूण पᳯरपᲤता और भडंारण यौिगक संचय को िनयंिᮢत करत ेह ᱹ

 एसटीएम (शटू मेᳯर᭭टेमलसे) - एसएएम ᭭थापना 

 पीएलटी (᭡लथोरा) - मूल मᳯेर᭭टेम पहचान 

 

3. बीज िवकास और सु᳙ ाव᭭था 

 बीज मᱶ ᮪णू, ᮪ूणपोष, बीज आवरण शािमल होते हᱹ 

 ए᭛डो᭭पमᭅ पोषण ᮧदान करता ह;ै बीज आवरण सुरᭃा ᮧदान करता ह ै



 िनि᭬ᮓयता को िन᳜ ᳇ारा िनयंिᮢत ᳰकया जाता ह:ै 

o एबीए (एि᭣सिसक एिसड) → िनि᭬ᮓयता को बढ़ावा देता ह ै

o GA (िगबरेिल᭠स) → अंकुरण को बढ़ावा देता ह ै

 

4. अंकुरण और पौध िवकास 

 अंकुरण जल अवशोषण (अतंःशोषण) स ेशुᱨ होता ह ै

 मूलांकुर िनकलता ह ै→ जड़ ᮧणाली ᭭थािपत करता है 

 अंकुर िनकलता ह ै→ बीजपᮢ खुलत ेह ᱹ

 अंकुर ᮧाथिमक जड़, हाइपोकोटाइल और बीजपᮢ ᭭थािपत करता ह ै

ᮧमखु िनयामक: 

 एबीए/जीए सतंलुन - ᮧसुि᳙ बनाम अंकुरण को िनयंिᮢत करता है 

 ᮧकाश सकेंतन (फाइटोᮓो᭥स) - फोटोमॉफᲃजेनेिसस 

 

5. वान᭭पितक िवकास 

A. पᱫी िवकास 

 SAM पर पᱫी ᮧाइमोᳶडया से बनती ह ᱹ

 ᮥुवता ᭭थापना: एडैि᭍सयल (ऊपर) बनाम एबिै᭍सयल (नीचे) 

 सि᭥मिलत जीन: 

o फाबलुोसा (पीएचबी), रेवोलटुा (आरईवी) → एडैि᭍सयल पहचान 

o KANADI (KAN), YABBY → abaxial पहचान 

बी. मᳯेर᭭टेम रखरखाव 

 एसएएम नए पᱫे और तने पदैा करता ह ै

 वशुले (WUS) → ᭭टेम सेल रखरखाव 



 CLAVATA (CLV1, CLV3) → ᭭टेम कोिशका ᮧसार को ᮧितबंिधत करता है 

 

6. पु᭬ प िवकास (ᮧजनन चरण) 

 से ᮧजनन अव᭭था मᱶ सᮓंमण िन᳜िलिखत कारणᲂ से होता ह:ै 

o फोटोपीᳯरयड (ᳰदन कᳱ लबंाई) 

o तापमान (वनाᭅलाइज़शेन) 

o िजबरेिलन 

ᮧमखु जीन/मागᭅ: 

 एफटी (᭢लावᳳरग लोकस टी) - ᭢लोᳯरजेन, फूल िखलने को बढ़ावा देता ह ै

 SOC1, LFY (LEAFY) – पु᭬ प वि◌भ᭔योतक पहचान जीन 

A. फूल कᳱ सरंचना 

अरेिबडोि᭡सस फूल मᱶ चार चᮓ होत ेह ᱹ: बा᳭दल, पंखुिड़याँ, पुंकेसर, अडंप 

 एबीसी मॉडल जीन अगं पहचान को िनयंिᮢत करते ह:ᱹ 

o A जीन (AP1, AP2) → बा᳭दल 

o A + B जीन (AP1 + AP3, PI) → पंखुिड़याँ 

o बी + सी जीन (एपी3, पीआई + एजी) → पुंकेसर 

o सी जीन (एगमैस) → कापᱷल 

पु᭬प पटैᳺनग उिचत गमैटेोफाइट गठन सिुनि᳟त करता ह।ै 

 

7. यु᭏मकोि᳊द िवकास 

A. नर गमैटेोफाइट (पराग) 



 सू᭯ मबीजाणजुनन: ि᳇गुिणत सू᭯मबीजाण ुमातृ कोिशकाए ं→ अधᭅसूᮢ ीिवभाजन → 4 अगुिणत 

स◌ू᭯ मबीजाण ु

 सू᭯ म य᭏ुमकजनन: सू᭯ मबीजाण ु→ परागकण → 2 शᮓुाण ुकोिशकाए ँ+ वान᭭पितक कोिशका 

बी. मादा गमैटेोफाइट (᮪णू थैली) 

 मगेा᭭पोरोजनेिेसस: मेगा᭭पोर मातृ कोिशका → अधᭅसूᮢ ीिवभाजन → 4 अगुिणत मगेा᭭पोर (3 पितत) 

 मगेागमेटेोजनेिेसस: कायाᭅ᭜मक मगेा᭭पोर → 7-कोिशका, 8-कᱶ ᮤकᳱय ᮪ूणकोश 

 

8. िनषचेन और बीज िनमाᭅण 

 दोहरा िनषचेन: 

o एक शुᮓाणु + अंडाण ु→ य᭏ुमनज 

o एक शुᮓाणु + कᱶ ᮤीय कोिशका → ᮪ूणपोष 

 ए᭛डो᭭पमᭅ िवकासशील ᮪ूण को पोषण देता ह ै
 मातृ ऊतक स ेबीज आवरण बनता ह ै

 

9. िवकास का हामᲃनल िविनयमन 

हामᲃन अरेिबडोि᭡सस िवकास मᱶ भिूमका 

ऑि᭍सन ᮪ूण पैटᳺनग, जड़ आरंभ, अगंजनन 

साइटोᳰकिनन एसएएम रखरखाव, कोिशका िवभाजन 

िजबरेिलन पु᭬ पन, तन ेका िव᭭तार 

एि᭣सिसक एिसड बीज ᮧसुि᳙, तनाव ᮧितᳰᮓया 

ईथीलीन जीणᭅता, पᱫी िव᭒छेदन 

 

10. एक मॉडल ᮧणाली के ᱨप मᱶ अरेिबडोि᭡सस का मह᭜व 



1. आनवुिंशक अ᭟ययन - उ᭜पᳯरवतᭅन, अनुᮓम और ᱨपांतरण मᱶ आसानी 

2. आणिवक मागᭅ - कई फसलᲂ मᱶ संरिᭃत 

3. िवकासा᭜मक जीव िव᭄ान - िवभ᭔योतक, अगंजनन और पु᭬ पन का अ᭟ययन 

4. बीज जीव िव᭄ान और तनाव ᮧितᳰᮓयाएँ - ᮧसुि᳙, अंकुरण, हामᲃन संकेतन 

  जीन अिभ᳞िᲦ का ᭭थािनक और लौᳰकक िविनयमन 

जीन अिभ᳞िᲦ कोिशकाᲐ या समय के पार एक समान नहᱭ होती । इसका ᭭थािनक और लौᳰकक िनयमन 

िवकास, िवभदेन और पयाᭅवरण के ᮧित ᮧितᳰᮓया के िलए मह᭜वपूणᭅ ह ै। 

 

1 कई। पᳯरभाषाएं 

1. जीन अिभ᳞िᲦ का ᭭थािनक िविनयमन 

o िविश᳥ कोिशकाᲐ, ऊतकᲂ या अगंᲂ मᱶ जीन अिभ᳞िᲦ को संदᳶभत करता है । 

o कोिशका भा᭏य, ऊतक पहचान और अगं िवकास िनधाᭅᳯरत करता ह ै। 

o उदाहरण: िविश᳥ ᭃेᮢ ᲂ मᱶ होमोᳯटक जीन (पशुᲐ मᱶ हो᭍स, पौधᲂ मᱶ एबीसी जीन) कᳱ 

अिभ᳞क◌्ित अगं कᳱ पहचान िनधाᭅᳯरत करती ह।ै 

2. जीन अिभ᳞िᲦ का अ᭭थायी िविनयमन 

o िवकास, कोिशका चᮓ, या उᱫेजनाᲐ कᳱ ᮧितᳰᮓया के दौरान िविश᳥ समय पर जीन 

अिभ᳞िᲦ को संदᳶभत करता ह ै। 
o यह सुिनि᳟त करता है ᳰक जीन केवल तभी अिभ᳞Ღ हᲂ जब आव᭫यकता हो । 

o उदाहरण: कोिशका चᮓ मᱶ साइि᭍लन ; पौधᲂ मᱶ ᮪ूणजनन के दौरान LEC जीन ।  

 

2. जीन अिभ᳞िᲦ िविनयमन के ᭭तर 

जीन अिभ᳞िᲦ को ᭭थािनक और लौᳰकक दोनᲂ ᭭तरᲂ पर िविनयिमत ᳰकया जा सकता ह ै: 

᭭तर तंᮢ  ᭭थािनक/लौᳰकक पहलू 

ᮝािं᭭ᮓ᭡शनल ᮧमोटर, ए᭠हांसर, साइलᱶसर, ᮝांसᳰᮓ᭡शन ᭭थािनक: ऊतक-िविश᳥ ᮧमोटर; लौᳰकक: ᮧेᳯरत 



कारक ᮧमोटर 

पो᭭ट-

ᮝासंᳰᮓ᭡शनल 

वैकि᭨पक ि᭭᭡लᳲसग, mRNA ि᭭थरता, 

miRNA/siRNA िविनयमन 

᭭थािनक: mRNA ᭭थानीयकरण; लौᳰकक: 

िविनयिमत ᭃरण या ि᭭᭡लᳲसग 

अनवुादकᳱय राइबोसोम भतᱮ, आरंभ कारक 
टे᭥पोरल: केवल िविश᳥ चरण पर mRNA का 

अनुवाद करता ह ै

अनवुादोᱫर ᮧोटीन सशंोधन, फॉ᭭फोराइलेशन, ᭃरण 
टे᭥पोरल: सᳰᮓय ᮧोटीन केवल तभी जब 

आव᭫यक हो 

 

3. ᭭थािनक िविनयमन तंᮢ  

A. ᮝासंᳰᮓ᭡शन कारक और सवं᳍ᭅक 

 ऊतक-िविश᳥ ᮧितलखेन कारक िविश᳥ कोिशकाᲐ मᱶ ᮧवधᭅक/ᮧवतᭅक को बांधत ेह।ᱹ 

 पौधᲂ मᱶ उदाहरण: 

o KNOX जीन : िवभ᭔योतक मᱶ अिभ᳞Ღ लᳰेकन पिᱫयᲂ मᱶ दिमत → ᮧरोह ᮧितᱨपण 

 जानवरᲂ मᱶ उदाहरण: 

o हॉ᭍स जीन : िविश᳥ शरीर खंडᲂ मᱶ अिभ᳞Ღ → खंड पहचान 

बी. एिपजनेᳯेटक सशंोधन 

 डीएनए िमथाइलशेन और िह᭭टोन सशंोधन िविश᳥ ऊतकᲂ मᱶ जीन को िनि᭬ᮓय या सᳰᮓय कर सकते 
ह।ᱹ 

 उदाहरण: 

o ᭭तनधाᳯरयᲂ मᱶ, ए᭍स-गणुसूᮢ  िनि᭬ᮓयता ᭭थािनक ᱨप से कुछ कोिशकाᲐ तक ही सीिमत 

होती ह।ै 

C. mRNA ᭭थानीयकरण 

 mRNA को ᭭थानीयकृत अनुव◌ाद के िलए कोिशका के िविश᳥ ᭃेᮢ ᲂ मᱶ ल ेजाया जा सकता ह।ै 

 उदाहरण: 



o ᮟोसोᳰफला मᱶ बाइकॉइड mRNA → पवूᭅवतᱮ पटैᳺनग 

D. सले िसᲨᳲलग 

 पड़ोसी कोिशकाᲐ से आने वाले संकेत ᭭थािनक तरीके से जीन को सᳰᮓय या दबा सकत ेह।ᱹ 
 उदाहरण: 

o कशᱧेकᳱ तंिᮢका िवकास मᱶ Wnt सकेंतन 

 

4. अ᭭थायी िविनयमन तंᮢ 

A. िवकासा᭜मक समय 

 कुछ जीन केवल िवकास के िविश᳥ चरणᲂ मᱶ ही अिभ᳞Ღ होत ेह ᱹ। 
 उदाहरण: 

o साइि᭍लन (G1, S, G2, M) 
o अरेिबडोि᭡सस मᱶ ᮪ूणजनन के दौरान LEC1, LEC2, FUS3 

बी. हामᲃनल िनयंᮢ ण 

 हामᲃन जीन को सᳰᮓय करन ेके िलए अ᭭थायी सकेंत के ᱨप मᱶ कायᭅ करत ेह।ᱹ 
 उदाहरण: 

o िजबरेिल᭠स अरेिबडोि᭡सस मᱶ पु᭬पन को ᮧेᳯरत करते ह ᱹ

o एि᭣सिसक एिसड (एबीए) बीज ᮧसुि᳙ जीन को ᮧेᳯरत करता ह ै

C. सकᱷ िडयन लय िविनयमन 

 जीन दैिनक लय मᱶ अिभ᳞Ღ होत ेह ᱹजो सकᱺिडयन घिड़यᲂ ᳇ारा िनयंिᮢत होते ह।ᱹ 
 उदाहरण: 

o अरेिबडोि᭡सस मᱶ CCA1/LHY जीन सबुह कᳱ अिभ᳞िᲦ को िनयंिᮢत करत ेहᱹ 

o ᭭तनधारी ᭍लॉक/BMAL1 ᮧितलेखन कारक 

D. ᮧेᳯरत जीन अिभ᳞िᲦ 



 पयाᭅवरणीय सकेंतᲂ के ᮧ᭜यᱫुर मᱶ जीन अ᭭थायी ᱨप से सᳰᮓय हो सकत ेह ᱹ: 

o तनाव: सूखा, गमᱮ, रोगाणᲐु का हमला 

o ᮧकाश या पोषक त᭜व कᳱ उपल᭣धता 

 

5. सयंुᲦ ᭭थािनक और लौᳰकक िविनयमन के उदाहरण 

1. पौधᲂ का िवकास 

o पु᭬प अगं पहचान का एबीसी मॉडल : 

 ए, बी, सी जीन िविश᳥ चᮓᲂ (᭭थािनक) मᱶ और केवल पु᭬प िवकास (अ᭭थायी) के 

दौरान अिभ᳞Ღ होते ह ᱹ

2. पश ु᮪णूजनन 

o हॉ᭍स जीन : 

 अᮕ-प᳟ अᭃ (᭭थािनक) के साथ और समय (कािलक) मᱶ ᮓिमक ᱨप स े᳞Ღ 

3. कोिशका चᮓ जीन 

o साइि᭍लन और सीडीकेएस : 

 िविश᳥ चरणᲂ (कािलक) और िविश᳥ कोिशका ᮧकारᲂ (᭭थािनक) मᱶ अिभ᳞Ღ 

 

6. आणिवक िखलाड़ी 

िखलाड़ी ᭭थािनक/अ᭭थायी िविनयमन मᱶ भिूमका 

ᮧितलखेन के कारक ऊतक-िविश᳥ और चरण-िविश᳥ जीन सᳰᮓयण 

ए᭠हांसर/साइलᱶसर िनयंिᮢत करᱶ ᳰक जीन कब और कहाँ ᮧितलेखन ᳰकए जाए ँ

िमनाᭅ िविश᳥ ऊतकᲂ या चरणᲂ मᱶ mRNA का अपघटन 

एिपजेनᳯेटक सशंोधक डीएनए िमथाइलशेन, िह᭭टोन एिसᳯटलशेन/िमथाइलेशन 

िसᲨᳲलग अण ु ᭭थान और समय मᱶ डाउन᭭ᮝीम जीन अिभ᳞िᲦ को सᳰᮓय करᱶ 

 

7. मह᭜व 



 उिचत िवकास और िवभदेीकरण सुिनि᳟त करता ह ै
 कोिशका कᳱ पहचान बनाए रखता ह ै

 पयाᭅवरण के ᮧित ᮧितᳰᮓया का सम᭠वय करता ह ै
 रोकता ह ैिजसस ेबीमारी हो सकती है 

  

िविश᳥ कोिशकाᲐ का िवभदेन ᭭टेम सेल िवभेदन 

नीचे ᭭टेम सले िवभदेन और िविश᳥ कोिशकाᲐ के िनमाᭅण का िव᳡िव᳒ालय-᭭तरीय, परीᭃा-गणुवᱫापणूᭅ, 

गहन िव᭭ततृ िववरण ᳰदया गया है ।  

यह संरिचत, वचैाᳯरक, यांिᮢक और अकादिमक ᱨप स ेतैयार ᳰकया गया ह ै- जो दीघᭅ-उᱫरीय परीᭃा ᮧ᳤ᲂ के 

िलए उपयुᲦ है। 

 

  **᭭टेम सले िवभेदन और िविश᳥ कोिशकाᲐ का िनमाᭅण 

1 पᳯरचय 

᭭टेम कोिशका िवभदेन एक जैिवक ᮧᳰᮓया ह ैिजसके ᳇ारा एक अिविश᳥ ᭭टेम कोिशका िविश᳥ संरचना᭜मक 
और कायाᭅ᭜मक िवशेषताᲐ वाली एक  
िविश᳥ कोिशका को ज᭠म देती ह ै। यह ᮧᳰᮓया बᱟकोिशकᳱय जीवᲂ मᱶ ᮪णूीय िवकास , ऊतक समि᭭थित और 
पनुजᭅनन के िलए मौिलक है। 

िवभेदीकरण िन᳜िलिखत ᳇ारा िनयंिᮢत होता ह:ै 

 आतंᳯरक कारक (जीन अिभ᳞Ღि◌, ᮧितलेखन कारक, एिपजेनेᳯट᭍स) 

 बा᳭ कारक (िवकास कारक, संकेतन अणु, आला वातावरण) 

साथ िमलकर, य ेिनधाᭅᳯरत करते हᱹ ᳰक कौन स ेआनवुंिशक कायᭅᮓम सᳰᮓय या दिमत ह,ᱹ और अंततः कोिशका कᳱ 

पहचान को पᳯरभािषत करत ेहᱹ। 

 

2. ᭭टेम कोिशकाᲐ के गणु 



1. आ᭜म-नवीकरण 

अिवभᳰेदत अव᭭था को बनाए रखते ᱟए बार-बार कोिशका िवभाजन करने कᳱ ᭃमता। 

2. साम᭝यᭅ 

᭭टेम कोिशका ᳰकस सीमा तक िवभᳰेदत हो सकती ह:ै 

शिᲦ अथᭅ उदाहरण 

पणूᭅशिᲦशाली सभी ᮪ूणीय और ᮪ूण-बा᳭ ऊतकᲂ का िनमाᭅण करता ह ै य᭏ुमनज 

बᱟशिᲦशाली शरीर कᳱ सभी ᮧकार कᳱ कोिशकाᲐ का िनमाᭅण करता ह ै᮪ूण ᭭टेम कोिशकाए ं

बᱟशिᲦशाली एक वशं के भीतर कई कोिशका ᮧकार हेमाटोपोइएᳯटक ᭭टेम कोिशकाए ं

यूिनपोटᱶट एक िवशेष कोिशका ᮧकार मांसपेशी उपᮕह कोिशकाए ं

िवभेदन बढ़ने पर साम᭝यᭅ कम हो जाती ह।ै 

 

3. िवभदेीकरण का अवलोकन 

िवभेदन मᱶ िवकासा᭜मक ᭃमता का ᮓिमक ᮧितबधं शािमल होता ह ै।  
एक ᭭टेम कोिशका पूवᭅज कोिशकाᲐ मᱶ पᳯरवᳶतत होती है, और ᳰफर अंितम ᱨप स ेिवभेᳰदत कोिशकाᲐ मᱶ। 

सामा᭠य अनᮓुम 

1. मलू कोिशका 
2. ᮧितब᳍ पवूᭅज (कम शिᲦ) 

3. पवूᭅवतᱮ कोिशका (ᮧारंिभक वंश िच᭮नᲂ को ᳞Ღ करती ह)ै 

4. िवभेᳰदत कोिशका (िविश᳥ संरचना + कायᭅ) 

यह जीन अिभ᳞िᲦ मᱶ पᳯरवतᭅन ᳇ारा िनयिंᮢत होता ह ै, डीएनए अनुᮓम मᱶ पᳯरवतᭅन ᳇ारा नहᱭ। 

 

4. ᭭टेम सले िवभदेन के आणिवक तंᮢ  (गहन ᳞ा᭎या) 

A. जीन अिभ᳞िᲦ िविनयमन 



िवभेदन मूलतः चयना᭜मक जीन अिभ᳞िᲦ कᳱ एक ᮧᳰᮓया ह ै। 

1. ᮧितलखेन कारक (TFs) 

ᮧोटीन जो िविश᳥ डीएनए ᭃेᮢᲂ को बांधकर जीन को सᳰᮓय या िनि᭬ᮓय कर देते हᱹ। 

उदाहरण: 

 MyoD → मांसपशेी-िविश᳥ जीन को सᳰᮓय करता ह ै

 Sox2, Oct4, Nanog → बᱟलता बनाए रखᱶ 

 Runx2 → ऑि᭭टयो᭣ला᭭ट (अि᭭थ कोिशका) िवभेदन को संचािलत करता है 

TFs ᮓिमक ᱨप से कायᭅ करते हᱹ, जहा ंएक TF अ᭠य को सᳰᮓय करता ह,ै िजससे कोिशका का भा᭏य ि᭭थर हो जाता 

है। 

 

बी. एिपजनेᳯेटक सशंोधन 

एिपजेनᳯेट᭍स डीएनए अनुᮓम को बदले िबना जीन कᳱ सगुमता को बदल दतेा है। 

1. डीएनए िमथाइलेशन 

 साइटोिसन अवशेषᲂ मᱶ िमथाइल समूहᲂ का योग 
 जीन को शातं करता ह ै
 कोिशकाᲐ के िवभेदन के दौरान ᭡लᳯुरपोटᱶसी जीन को ᮧितबंिधत करने के िलए मह᭜वपूणᭅ 

2. िह᭭टोन सशंोधन 

िह᭭टोन हो सकते ह:ᱹ 

 एिसᳯटलटेेड → खुला ᮓोमᳯेटन → सᳰᮓय ᮧितलेखन 

 डीएिसᳯटलटेेड/मिेथलटेेड → बंद ᮓोमᳯेटन → जीन दमन 

3. ᮓोमेᳯटन रीमॉडᳲलग 

बड़े ᮧोटीन कॉ᭥᭡ल᭍ेस ᭠यूि᭍लयोसोम को पनुः ᭭थािपत करते ह,ᱹ िजसस ेᮧितलेखन सभंव या बािधत होता है। 



पᳯरणाम:  

िवभेᳰदत कोिशकाए ंधीर◌-ेधीरे एक िविश᳥ पहचान को “लॉक” कर लतेी ह।ᱹ 

 

C. बा᳭कोिशकᳱय सकेंतन मागᭅ 

कोिशकाएं संकेतन अणᲐु के मा᭟यम से िवभेदन संकेत ᮧा᳙ करती ह।ᱹ 

1. िवकास कारक 

सामा᭠य मागᭅ: 

 Wnt िसᲨᳲलग → ᭭टेम सेल नवीकरण, ह᲻ी और आंतᲂ कᳱ वशंावली 

 बीएमपी → अि᭭थ/उपाि᭭थ; तंिᮢका वशं को बािधत करत ेहᱹ 

 FGF → तंिᮢका ᮧेरण 

 TGF-β → उपकला-से-मेसेनकाइमल संᮓमण 

ये मागᭅ िविश᳥ ᮧितलेखन कारकᲂ को सᳰᮓय करते हᱹ। 

 

2. कोिशका-कोिशका अतंःᳰᮓया 

तंिᮢका तंᮢ  और रᲦ जैसे ऊतकᲂ मᱶ भा᭏य सबंधंी िनणᭅयᲂ को िनयिंᮢत करने के िलए नॉच िसᲨᳲलग मह᭜वपणूᭅ 
है। 

उदाहरण:  

उᲬ नॉच गितिविध → ि᭏लयाल कोिशका िन᳜ नॉच गितिविध → ᭠यूरॉन 

 

3. ᭭टेम सले आला 

िनचे ᭭टेम कोिशकाᲐ के आसपास का  
सू᭯ म वातावरण ह।ै यह ᮧदान करता ह:ै 

 आसंजन अण ु

 ईसीएम (बा᳭कोिशकᳱय मᳯैᮝ᭍स) 



 ऑ᭍सीजन सांᮤ ता 
 चयापचय संकेत 

ईसीएम कठोरता िवभेदन को ᮧभािवत करती ह:ै 

 सॉ᭢ट मैᳯᮝ᭍स → ᭠यूरॉ᭠स 

 म᭟यवतᱮ मᳯैᮝ᭍स → मांसपशेी 

 कठोर मैᳯᮝ᭍स → ह᲻ी 

 

D. कोिशका चᮓ िनयंᮢ ण 

िवभेदन आमतौर पर िन᳜िलिखत के साथ होता ह:ै 

 कोिशका चᮓ से बाहर िनकलना 
 कम ᮧसार 
 संरचना᭜मक िवशेष᭄ता 

उदाहरण:  
᭠यूरॉ᭠स ᭭थायी ᱨप स ेपो᭭ट-माइटोᳯटक होत ेह।ᱹ 

 

5. िवभदेीकरण पथᲂ के उदाहरण (परीᭃा-उ᭠मखु) 

A. हमेाटोपोइएᳯटक ᭭टेम सले → रᲦ कोिशकाए ं

1. एचएससी 
2. माइलॉयड या िल᭥फोइड पूवᭅज 
3. िवभेदन: 

o लाल रᲦ कोिशकाᲐ 
o ᭡लेटल᭗ेस 

o ᭠यᮝूोᳰफल, इयोिसनोᳰफल, बसेोᳰफल 

o टी कोिशकाए,ं बी कोिशकाए,ं एनके कोिशकाए ं

वृि᳍ कारकᲂ ᳇ारा िविनयिमत: ईपीओ, जी-सीएसएफ, आईएल-3, आᳰद। 

 



बी. ᭠यरूल ᭭टेम सले → ᭠यूरॉन/ि᭏लअल कोिशकाएं 

᳇ारा संचािलत: 

 नॉच िसᲨᳲलग 
 एफजीएफ और ड᭣᭨यूएनटी 
 TFs: ᭠यूरोजेिनन, Mash1 

᭠यूरोनल िवभेदन मᱶ शािमल ह:ᱹ 

 अᭃतंतु िनमाᭅण 
 िसन᭡ैस िवकास 
 ᭠यूरोᮝांसमीटर िविनदᱷश 

 

C. मसेनेकाइमल ᭭टेम सले → ऑि᭭टयो᭣ला᭭ट (अि᭭थ कोिशका) 

संकेत: 

 Wnt/β-कैटेिनन 
 BMP2  

कंुजी TF: Runx2 

कोिशकाएं खिनजयᲦु मᳯैᮝ᭍स जमा करती ह ᱹ→ ऑि᭭टयोसाइ᭗स बन जाती ह।ᱹ 

 

6. टᳶमनल िवभदेन 

अंितम ᱨप से िवभेᳰदत कोिशकाए:ं 

 िविश᳥ कायᭅ ᮧदᳶशत करना (जैसे, मासंपेिशयᲂ मᱶ संकुचन, ᭠यूरॉ᭠स मᱶ चालन) 

 अ᭍सर िवभाजन ᭃमता खो देते ह ᱹ
 ि᭭थर जीन अिभ᳞िᲦ पैटनᭅ बनाए रखᱶ 

उदाहरण: 

 आरबीसी नािभक खो देते ह ᱹ
 ᭠यूरॉ᭠स ᭭थायी ᱨप से माइटोᳯटक हो जाते हᱹ 



 मांसपेशी फाइबर बᱟकᱶ ᮤकᳱय होते ह ᱹ

 

7. िवभदेीकरण का मह᭜व 

1. ᮪ूण िवकास 

तीन रोगाणु परतᲂ का िनमाᭅण: 

 ए᭍टोडमᭅ → ᭜वचा और तंिᮢका तंᮢ  

 मेसोडमᭅ → मासंपशेी, ह᲻ी, रᲦ 

 एंडोडमᭅ → आतं, यकृत, फेफड़े 

2. ऊतक होिमयो᭭टेिसस 

वय᭭क ᭭टेम कोिशकाएं लगातार ᮧित᭭थािपत करती ह:ᱹ 

 रᲦ कोिशका 
 ᭜वचा कोिशकाए ं
 आंᮢ उपकला 

3. पनुयᲃजी िचᳰक᭜सा 

᭭टेम कोिशकाᲐ का उपयोग िन᳜िलिखत के उपचार के िलए ᳰकया जाता ह:ै 

 ᭨यूकेिमया (अि᭭थ मᲯा ᮧ᭜यारोपण) 

 उपाि᭭थ दोष 

 संभािवत भावी उपचार: पा᳼कसंस, मधमुेह, रीढ़ कᳱ ह᲻ी कᳱ चोट 

 

8. िन᭬कषᭅ 

᭭टेम कोिशका िवभेदन एक जᳯटल और अ᭜यिधक िविनयिमत ᮧᳰᮓया ह ैिजसे िन᳜िलिखत ᳇ारा िनयंिᮢत ᳰकया 
जाता ह:ै 

 ᮧितलखेन के कारक 
 एिपजनेᳯेटक तंᮢ  



 बा᳭कोिशकᳱय सकेंतन 

 सू᭯ म पयाᭅवरण (आला) 

रᲦ कोिशका िनमाᭅण 

  रᲦ कोिशका िनमाᭅण (हमेटोपोइिजस) - गहन िव᳡िव᳒ालय ᳞ा᭎या 

 

1 पᳯरचय 

हमेटोपोइिजस वह सतत ᮧᳰᮓया ह ैिजसके ᳇ारा हेमटोपोइएᳯटक ᭭टेम कोिशकाᲐ (HSCs) से रᲦ कोिशकाᲐ 
का उ᭜पादन, िवकास और पᳯरपᲤता होती है । यह म᭎ुय ᱨप स ेज᭠म के बाद  

अि᭭थ मᲯा मᱶ और ᮪ूण के िवकास के दौरान जदᱮ थलैी → यकृत → ᭡लीहा → अि᭭थ मᲯा मᱶ होता ह ै। 

हर ᳰदन, शरीर िन᳜िलिखत का उ᭜पादन करता है: 

 ~200 अरब लाल रᲦ कोिशकाएं 
 ~100 अरब ᳡ते रᲦ कोिशकाएं 

 ~100 िबिलयन ᭡लटेल᭗ेस 

इस उᲬ टनᭅओवर के िलए एक कुशल और कड़ ेिविनयिमत ᮧणाली कᳱ आव᭫यकता होती ह।ै 

 

2. हमेटोपोइिजस के ᭭थल 

ए. ᮪ूणीय एव ं᮪णूीय जीवन 

1. जदᱮ थलैी (2-3 स᳙ाह) - आᳰदम एᳯरᮣो᭣ला᭭ट 

2. यकृत (6 स᳙ाह-7 महीने) – ᮧमुख ᭭थल 

3. ᭡लीहा (2-7 महीने) – ि᳇तीयक ᭭थान 

4. अि᭭थ मᲯा (4-5 महीन ेस)े - धीरे-धीरे कायᭅभार संभालता ह ै

B. ज᭠म के बाद 

 बᲬ:े सभी हि᲻यᲂ मᱶ सᳰᮓय लाल मᲯा ᳰदखाई दतेी ह ै
 वय᭭क: सᳰᮓय मᲯा तक सीिमत 



o कशᱧेकाᲐ 
o ᮰ोिण 
o उराि᭭थ 
o पसिलयाँ 
o लंबी हि᲻यᲂ के िसरे (फᳱमर, ᭮यूमरस) 

 

3. हमेाटोपोइएᳯटक ᭭टेम सले (एचएससी) 

एचएससी ह:ᱹ 

 बᱟशिᲦशाली 
 आ᭜म-नवीकरण मᱶ सᭃम 

 सभी ᮧकार कᳱ रᲦ कोिशकाᲐ को ज᭠म दᱶ 

सतह माकᭅ र: सीडी34+ 

एचएससी िविश᳥ अि᭭थ मᲯा ᭃेᮢᲂ मᱶ रहते ह ᱹिज᭠हᱶ ᭭टेम सले िनचसे कहा जाता ह ै, जो ᭭ᮝोमल कोिशकाᲐ, 

साइटोकाइ᭠स और आसंजन अणुᲐ ᳇ारा िनयंिᮢत होत ेह।ᱹ 

 

4. हमेाटोपोइएᳯटक वᭃृ (वशं पथ) 

एचएससी को दो ᮧमुख वंशᲂ के मा᭟यम से िवभेᳰदत ᳰकया जाता ह:ै 

ए. माइलॉयड वशं (सीएफय-ूजीईएमएम) 

इससे उ᭜प᳖ होता ह:ै 

 एᳯरᮣोसाइ᭗स (आरबीसी) 

 मगेाकैᳯरयोसाइ᭗स → ᭡लेटल᭗ेस 

 ᮕ᭠ैयलूोसाइ᭗स (᭠यूᮝोᳰफल, इयोिसनोᳰफल, बसेोᳰफल) 

 मोनोसाइ᭗स → मैᮓोफेज 

 म᭭तलू कोिशकाᲐ 

बी. िल᭥फोइड वशं (सीएफयू-एलवाई) 



इससे उ᭜प᳖ होता ह:ै 

 टी िल᭥फोसाइ᭗स 

 बी िल᭥फोसाइ᭗स → ᭡ला᭔मा कोिशकाए ं

 ᮧाकृितक ह᭜यारा (एनके) कोिशकाए ं

यह िवभेदन विृ᳍ कारकᲂ , ᮧितलखेन कारकᲂ और सू᭯ म पयाᭅवरणीय सकेंतᲂ के एक जᳯटल नटेवकᭅ  ᳇ारा 
िनयिंᮢत होता है . 

 

5. हमेटोपोइिजस मᱶ ᮧमखु विृ᳍ कारक (साइटोᳰक᭠स) 

विृ᳍ कारक / साइटोकाइन समारोह 

एᳯरᮣोपोइᳯटन (ईपीओ) आरबीसी उ᭜पादन (गुदᱷ से) 

ᮣो᭥बोपोइᳯटन (TPO) ᭡लेटलेट िनमाᭅण 

जी-सीएसएफ ᭠यᮝूोᳰफल उ᭜पादन 

एम- CSF मोनोसाइट/मᮓैोफेज उ᭜पादन 

आईएल 3 सभी पवूᭅजᲂ के िवकास का समथᭅन करता ह ै

आईएल 7 िल᭥फोसाइट िवकास 

ᮕाम-सीएसएफ ᮕैनुलोसाइट + मᮓैोफेज वंश 

ये उिचत, मागं-आधाᳯरत सेल उ᭜पादन सुिनि᳟त करत ेह।ᱹ 

 

**6. ᮧमखु रᲦ कोिशका ᮧकारᲂ का िव᭭ततृ िवभदेन 

(गहन, परीᭃा-उ᭠मुख)** 

 

A. एᳯरᮣोपोएिसस (लाल रᲦ कोिशका िनमाᭅण) 

अि᭭थ मᲯा मᱶ होता ह ैऔर ईपीओ ᳇ारा िविनयिमत होता ह ै। 

चरण: 



1. एचएससी → सामा᭠य माइलॉयड पवूᭅज 

2. बीएफय-ूई (िव᭭फोट-िनमाᭅण इकाई-एᳯरᮣोइड) 

3. सीएफय-ूई (कॉलोनी बनाने वाली इकाई-एᳯरᮣोइड) 

4. ᮧोएᳯरᮣो᭣ला᭭ट 

5. बसेोᳰफिलक एᳯरᮣो᭣ला᭭ट (राइबोसोम के कारण नीला कोिशकाᮤ᳞) 

6. पॉलीᮓोमᳯैटक एᳯरᮣो᭣ला᭭ट (एचबी ᳰदखाई देने लगता ह)ै 

7. ऑथᲃᮓोमᳯैटक एᳯरᮣो᭣ला᭭ट 

8. रेᳯटकुलोसाइट (बाहर िनकाला गया नािभक) 

9. पᳯरपᲤ आरबीसी 

ᮧमखु िवशषेता᲍: 

 नािभक छोटा हो जाता ह ै→ िन᭬कािसत 

 हीमो᭏लोिबन बढ़ता ह ै
 कोिशका का आकार घटता ह ै

 अंितम आरबीसी उभयावतल होती ह ै, इसमᱶ के᭠ᮤक और माइटोकॉि᭠ᮟया का अभाव होता है 

ईपीओ ᳇ारा िविनयमन: 

 हाइपोि᭍सया के दौरान गुदᱷ मᱶ उ᭜पाᳰदत 

 सीएफयू-ई और ᮧोएᳯरᮣो᭣ला᭭᭗स को उᱫेिजत करता ह ै

 

बी. ᭨यूकोपोइिजस (᳡ेत रᲦ कोिशका िनमाᭅण) 

1. ᮕनैलुोपोइिसस (᭠यᮝूोᳰफल, इओिसनोᳰफल, बसेोᳰफल) 

अनुᮓम: 

1. मायलो᭣ला᭭ट 
2. ᮧोमाइलोसाइट 
3. माइलोसाइट 
4. मेटामाइलोसाइट 
5. बडᱹ सेल 
6. पᳯरपᲤ ᮕैनुलोसाइट 

᭠यᮝूोᳰफल 



 जीवाणु सᮓंमण के िवᱧ᳍ ᮧमुख बचाव 

 जी-सीएसएफ ᳇ारा ᮧेᳯरत 

इयोᳩोᳰफ᭨स 

 एलजᱮ ᮧितᳰᮓयाएं, परजीवी संᮓमण 

basophils 

 िह᭭टामाइन, हेपᳯरन जारी करᱶ 

 

2. मोनोसाइटोपोइिजस 

1. मोनो᭣ला᭭ट 
2. ᮧोमोनोसाइट 
3. एककᱶ ᮤक᳡ेतकोिशका 
4. मैᮓोफेज (ऊतकᲂ मᱶ ᮧवशे करने के बाद) 

एम-सीएसएफ ᳇ारा ᮧेᳯरत . 

 

सी. िल᭥फोपोइिजस (टी, बी, एनके कोिशकाए)ं 

मᱶ होता ह:ै 

 अि᭭थ मᲯा (ᮧारंिभक) 

 थाइमस (टी-कोिशका पᳯरपᲤता के िलए) 

टी-कोिशका वशं 

 ᮧो-टी कोिशका → ᮧी-टी कोिशका → पᳯरपᲤ टी कोिशका (सीडी4+ या सीडी8+) 

बी-कोिशका वशं 

 ᮧो-बी → ᮧी-बी → पᳯरपᲤ बी कोिशका → ᭡ला᭔मा कोिशका (एंटीजन उᱫेजना के बाद) 



एनके कोिशकाए ं

 ज᭠मजात ᮧितरᭃा 
 िल᭥फोइड पवूᭅज स ेउ᭜प᳖ होत ेहᱹ लᳰेकन थाइमस कᳱ आव᭫यकता नहᱭ होती ह ै

IL-7 ᳇ारा िविनयिमत . 

 

डी. ᮣो᭥बोपोइिजस (᭡लटेलटे िनमाᭅण) 

1. एचएससी → माइलॉयड पवूᭅज 

2. मेगाकायᲃ᭣ला᭭ट 
3. ᮧोमगेाकेᳯरयोसाइट 

4. मगेाकेᳯरयोसाइट (बᱟखंडीय नािभक वाली बᱟत बड़ी कोिशका) 
5. साइटो᭡लाि᭔मक टुकड़े टूट जाते ह ᱹ→ ᭡लटेल᭗ेस 

यकृत एवं गुदᱷ से ᮣो᭥बोपोइᳯटन (टीपीओ) ᳇ारा िनयंिᮢत । 

᭡लेटल᭗ेस िन᳜ के िलए आव᭫यक ह:ᱹ 

 थᲥे 
 घाव भरन े
 रᲦ᮲ाव कᳱ रोकथाम 

 

7. हमेटोपोइिजस का िविनयमन 

हेमटोपोइिजस को िन᳜िलिखत ᳇ारा कड़ाई से िनयंिᮢत ᳰकया जाता है: 

1. अि᭭थ मᲯा सू᭯ म वातावरण 

 पीᳯठकᳱय कोिशकाए ँ
 कोिशकᳱ साँचा 
 आसंजन अण ु
 ऑ᭍सीजन तनाव 

2. साइटोᳰक᭠स और विृ᳍ कारक 



वंश-िवशेष ᮧसार सुिनि᳟त करᱶ। 

3. नकारा᭜मक ᮧितᳰᮓया 

उदाहरण के िलए, O₂ → ↓ एᳯरᮣोपोइᳯटन → ↓ आरबीसी उ᭜पादन मᱶ वृि᳍ 

4. एपो᭡टोिसस 

दोषपूणᭅ या अितᳯरᲦ कोिशकाᲐ को हटाता है। 

 

8. हमेटोपोइिजस के िवकार (परीᭃा ᳲबद)ु 

A. एनीिमया 

 आयरन कᳱ कमी 
 िवटािमन बी12 या फोलेट कᳱ कमी 

 अ᭡लाि᭭टक एनीिमया → अि᭭थ मᲯा िवफलता 

बी. ᭨यूकेिमया 

᳡ेत रᲦ कोिशका के पवूᭅवतᱮ कᱹसर. 

सी. ᮣो᭥बोसाइटोपिेनया 

कम ᭡लेटलेट िगनती → रᲦ᮲ाव कᳱ ᮧवृिᱫ। 

डी. मायलोᮧोिलफेरेᳯटव िवकार 

रᲦ कोिशकाᲐ का अिधक उ᭜पादन. 

 

9. िन᭬कषᭅ 

रᲦ कोिशका िनमाᭅण, या हमेटोपोइिजस , एक आजीवन, गितशील और अ᭜यिधक िनयंिᮢत ᮧᳰᮓया ह।ै एक बᱟ-

ᭃमता वाले हेमटोपोइएᳯटक ᭭टेम सले से शुᱨ होकर, साइटोᳰक᭠स , ᮧितलखेन कारक और अि᭭थ मᲯा सू᭯ म 



वातावरण स ेजड़ुे िविनयिमत चरणᲂ कᳱ एक ᮰ृंखला ऑ᭍सीजन पᳯरवहन, ᮧितरᭃा और जमावट के िलए 

आव᭫यक सभी ᮧकार कᳱ रᲦ कोिशकाᲐ को ज᭠म द◌ेती ह।ै 

ᮧसार, िवभेदन और एपो᭡टोिसस के बीच एक सटीक सतंुलन, जीिवत रहने के िलए आव᭫यक ि᭭थर रᲦ कोिशका 

आबादी सुिनि᳟त करता है। 

फाइᮩो᭣ला᭭ट और उनका िवभेदन 

1. फाइᮩो᭣ला᭭ट कᳱ पᳯरभाषा 

 फाइᮩो᭣ला᭭᭗स मसेनेकाइमल-᳞᭜ुप᳖ सयंोजी ऊतक कोिशकाएं हᱹ जो बा᳭ कोिशकᳱय मैᳯᮝ᭍स 

(ईसीएम) को सं᳣ेिषत और बनाए रखती हᱹ । 

 वे ऊतक सरंचना, घाव भरने और फाइᮩोिसस के िलए आव᭫यक हᱹ । 

 

2. फाइᮩो᭣ला᭭᭗स कᳱ उ᭜पिᱫ 

1. मसेनेकाइमल ᭭टेम कोिशकाएं (MSCs) - ᮧाथिमक ᮲ोत 

o TGF-β, Wnt, PDGF के ᮧभाव मᱶ फाइᮩो᭣ला᭭ट मᱶ िवभेᳰदत हो जाते ह ᱹ। 
2. उपकला-मसेनेकाइमल सᮓंमण (EMT) 

o उपकला कोिशकाएं तगं जं᭍शन खो देती ह ᱹऔर गितशीलता ᮧा᳙ कर लेती ह ᱹ→ फाइᮩो᭣ला᭭ट 

जैसी बन जाती हᱹ। 

3. एंडोथिेलयल-मसेनेकाइमल सᮓंमण (एंडोएमटी) 
o सूजन और फाइᮩोिसस मᱶ एंडोथेिलयल कोिशकाएं फाइᮩो᭣ला᭭ट मᱶ पᳯरवᳶतत हो जाती ह।ᱹ 

4. परेीसाइ᭗स और अि᭭थ मᲯा एम.एस.सी. भी योगदान करते ह।ᱹ 

 

3. आकृित िव᭄ान (संरचना) 

1. आकार : लबंी ᮧᳰᮓयाᲐ के साथ धुरी के आकार का या ताराकार। 

2. के᭠ᮤक : अडंाकार, सᳰᮓय फाइᮩो᭣ला᭭ट मᱶ यᮓूोमᳯैटक (उᲬ ᮧोटीन सं᳣ ेषण को इंिगत करता ह)ै।  

3. कोिशकाᮤ᳞ : कोलजेन ᮲ाव के िलए रफ ईआर और गॉ᭨जी से भरपूर । 
4. फाइᮩोसाइट (शातं) : 



o छोटा, िवषमवणᱮ नािभक 

o कम आरईआर 
o कम ᳲसथᳯेटक गितिविध 

 

4. फाइᮩो᭣ला᭭ट के मु᭎य कायᭅ 

1. ईसीएम घटकᲂ का सं᳣ षेण 

o कोलेजन (ᮧकार I, III, V) 

o इलाि᭭टन 
o फ़ाइᮩोनेि᭍टन 
o लैिमिनन 

o ᮧोᳯटयो᭏लाइके᭠स और जीएजी (हायलूरोिनक एिसड) 

2. घाव भरन े
o दानेदार ऊतक का िनमाᭅण 
o कोलेजन जमा करᱶ 
o ईसीएम का पनुᳶनमाᭅण 

3. यािंᮢक सहायता 
o ऊतकᲂ को त᭠य शिᲦ और लोच ᮧदान करᱶ। 

4. ᮧितरᭃा िविनयमन 

o ᮲ािवत साइटोᳰक᭠स: IL-6, IL-8, TGF-β, केमोकाइ᭠स 

o ᮧितरᭃा कोिशकाᲐ को भतᱮ करᱶ 
5. एंिजयोजनेिेसस समथᭅन 

o वीईजीएफ और मᳯैᮝ᭍स रीमॉडᳲलग एंजाइम का उ᭜पादन करᱶ। 

 

5. फाइᮩो᭣ला᭭ट िवभदेन - अवलोकन 

िवभेदन िन᳜िलिखत स ेᮧभािवत होता ह:ै 

 विृ᳍ कारक: TGF-β, PDGF, FGF2 
 यािंᮢक तनाव: कठोर ईसीएम सᳰᮓयण को बढ़ावा दतेा ह ै
 हाइपोि᭍सया 
 सजून के सकेंत: IL-1, TNF-α 

फाइᮩो᭣ला᭭᭗स मᱶ िवभेᳰदत होते ह:ᱹ 



 मायोफाइᮩो᭣ला᭭᭗स (सबस ेमह᭜वपूणᭅ) 

 ऊतक-िविश᳥ फाइᮩो᭣ला᭭ट 

 कᱹसर-सबंधंी फाइᮩो᭣ला᭭ट (CAFs) 

 

6. चरण-दर-चरण िवभदेीकरण 

A. मसेनेकाइमल ᭭टेम सले → फाइᮩो᭣ला᭭ट 

1. MSCs PDGFR-α, CD90, CD105 ᳞Ღ करत ेहᱹ । 

2. टीजीएफ-β और ड᭣᭨यूएनटी िसᲨᳲलग के तहत, व ेईसीएम जीन अिभ᳞िᲦ शᱨु करत ेह।ᱹ 
3. वे फाइᮩो᭣ला᭭ट आकाᳯरकᳱ को अपनाते ह ᱹऔर कोलेजन का उ᭜पादन शᱨु करते ह।ᱹ 

 

बी. फाइᮩो᭣ला᭭ट → मायोफाइᮩो᭣ला᭭ट (मह᭜वपणूᭅ चरण) 

यह उपचार और फाइᮩोिसस मᱶ सबस ेमह᭜वपणूᭅ अतंर है। 

इस ᱨपांतरण के िलए उᱫजेनाए:ँ 

1. TGF-β1 (ᮧाथिमक ᮧेरक) 

2. यािंᮢक तनाव (कठोर ईसीएम) 

3. ईडी-ए फाइᮩोनिे᭍टन 

4. साइटोᳰक᭠स (IL-1, IL-6, TNF-α) 
5. ᮧितᳰᮓयाशील ऑ᭍सीजन ᮧजाितयᲂ 
6. हाइपोि᭍सया 

मायोफाइᮩो᭣ला᭭᭗स कᳱ िवशषेताएं: 

1. α-SMA (अ᭨फा ᭭मथू मसल एि᭍टन) कᳱ अिभ᳞िᲦ 

2. उᲬ कोलेजन उ᭜पादन 
3. घाव को बंद करने कᳱ संकुचनशील ᭃमता 
4. इंटीिᮕन के मा᭟यम से ईसीएम से मजबतू आसंजन 
5. कोिशकाᮤ᳞ मᱶ बड़े तनाव तंतु 

मायोफाइᮩो᭣ला᭭᭗स का भा᭏य: 



 सामा᭠यतः उपचार के बाद एपो᭡टोिसस स ेगजुरना पड़ता ह।ै 
 यᳰद वे बने रहᱶ → फाइᮩोिसस (फेफड़े, गुदᱷ, यकृत, ᱡदय)।  

 

C. फाइᮩो᭣ला᭭ट → ऊतक-िविश᳥ उपᮧकार 

1. ᭜वचीय फाइᮩो᭣ला᭭ट 

o ᭜वचा मᱶ; ᮧकार I और III कोलेजन का सं᳣ेषण करत ेह।ᱹ 
2. काᳶडयक फाइᮩो᭣ला᭭᭗स 

o िव᳒तु चालन को िविनयिमत करना; एम.आई. के बाद ᱡदय फाइᮩोिसस का कारण बनना। 
3. फु᭢फुसीय फाइᮩो᭣ला᭭ट 

o फेफड़े के अंतराल को बनाए रखᱶ; अित सᳰᮓयता → फु᭢फुसीय फाइᮩोिसस। 
4. िसनोिवयल फाइᮩो᭣ला᭭᭗स 

o जोड़ᲂ मᱶ पाया जाता ह;ै ᱧमेटी गᳯठया मᱶ अितसᳰᮓय होता है। 
5. मसूड़े और पीᳯरयोडॉ᭠टल फाइᮩो᭣ला᭭ट 

o मौिखक ऊतक पनुजᭅनन के िलए मह᭜वपूणᭅ। 

 

डी. फाइᮩो᭣ला᭭ट → कᱹसर-सबंधंी फाइᮩो᭣ला᭭ट (सीएएफ) 

Ჷूमर फाइᮩो᭣ला᭭ट को पुनः ᮧोᮕाम करते हᱹ: 

सीएएफ मᱶ पᳯरवतᭅन: 

1. ईसीएम का अिधक उ᭜पादन → Ჷूमर कᳱ कठोरता 
2. वृि᳍ कारक ᮲ािवत करत ेह:ᱹ TGF-β, VEGF, IL-6 
3. एंिजयोजेनेिसस को बढ़ावा दनेा 
4. ᮧितरᭃा ᮧितᳰᮓयाᲐ को दबाना 
5. मेटा᭭टेिसस को सगुम बनाना 

सीएएफ ठोस Ჷूमर कᳱ पहचान ह।ै 

 

7. िवभदेन को िविनयिमत करन ेवाल ेआणिवक मागᭅ 

1. TGF-β/SMAD मागᭅ 



o मायोफाइᮩो᭣ला᭭ट िवभेदन का मा᭭टर िनयामक 

o कोलेजन, α-SMA बढ़ाता ह ै

2. Wnt/β-कैटेिनन मागᭅ 
o सᳰᮓय फाइᮩो᭣ला᭭ट फेनोटाइप को बनाए रखता है 

3. पीडीजीएफ िसᲨᳲलग 
o फाइᮩो᭣ला᭭ट ᮧसार और ᮧवास को बढ़ावा देता है 

4. YAP/TAZ (मकेैनोᮝासंड᭍शन) 

o ईसीएम कठोरता ᳇ारा सᳰᮓय 
o फाइᮩोिसस को बढ़ावा देता ह ै

5. हजेहॉग िसᲨᳲलग 
o फाइᮩो᭣ला᭭ट िव᭭तार को बढ़ावा देता ह ै

ये मागᭅ िवकास, मर᭥मत और रोगा᭜मक फाइᮩोिसस को कड़ाई स ेिनयंिᮢत करत ेहᱹ। 

 

8. घाव भरने मᱶ भिूमका (पर◌ीᭃा आव᭫यक) 

चरण 1: सजून चरण 

 फाइᮩो᭣ला᭭ट पीडीजीएफ और टीजीएफ-β के मा᭟यम स ेघाव मᱶ चल ेजात ेहᱹ। 

 मलबा साफ करᱶ, साइटोकाइ᭠स का ᮲ाव करᱶ। 

चरण 2: ᮧसार चरण 

 फाइᮩो᭣ला᭭᭗स तजेी स ेबढ़ते ह।ᱹ 
 दानदेार ऊतक का िनमाᭅण करᱶ . 
 ᮧकार III कोलेजन जमा करᱶ. 
 एंिजयोजेनेिसस के िलए एंडोथेिलयल कोिशकाᲐ के साथ अतंःᳰᮓया करᱶ। 

चरण 3: रीमॉडᳲलग चरण 

 कोलेजन III को कोलेजन I ᳇ारा ᮧित᭭थािपत ᳰकया गया। 
 मायोफाइᮩो᭣ला᭭ट घाव को संकुिचत करते ह।ᱹ 
 ईसीएम का पनुगᭅठन ᳰकया गया। 
 मायोफाइᮩो᭣ला᭭᭗स के एपो᭡टोिसस से उपचार समा᳙ हो जाता ह।ै 

एपो᭡टोिसस कᳱ िवफलता → केलोइ᭙स और हाइपरᮝॉᳰफक िनशान । 



 

9. फाइᮩो᭣ला᭭ट स ेसबंिंधत िवकार 

ए. फाइᮩोिसस (सबसे मह᭜वपणूᭅ) 

अितᳯरᲦ कोलेजन जमाव: 

 फेफड़े (फु᭢फुसीय फाइᮩोिसस) 

 यकृत (िसरोिसस) 

 ᱡदय (एमआई के बाद) 

 गुदाᭅ (सीकेडी) 

बी. ᭭᭍लेरोडमाᭅ 

ऑटोइ᭥यून फाइᮩो᭣ला᭭ट सᳰᮓयण → ᭜वचा का स᭎त होना। 

सी. केलोइ᭙स / हाइपरᮝॉᳰफक िनशान 

अितसᳰᮓय मायोफाइᮩो᭣ला᭭᭗स अितᳯरᲦ कोलेजन का उ᭜पादन करते ह।ᱹ 

D. ᱧमटेीइड गᳯठया 

िसनोिवयल फाइᮩो᭣ला᭭ट आᮓामक हो जाते ह ᱹ→ संयुᲦ िवनाश। 

 

10. िन᭬कषᭅ 

 फाइᮩो᭣ला᭭ट मह᭜वपूणᭅ संयोजी ऊतक कोिशकाएं ह ᱹजो ईसीएम उ᭜पादन , संरचना᭜मक अखडंता और 
घाव भरन ेके िलए िज᭥मदेार ह ᱹ। 

 उनका िवभेदन विृ᳍ कारकᲂ, यांिᮢक सकेंतᲂ और ᮝािं᭭ᮓ᭡शनल मागᲄ ᳇ारा िनयिंᮢत होता ह ै। 

 मायोफाइᮩो᭣ला᭭ट मᱶ पᳯरवतᭅन आव᭫यक ह,ै लᳰेकन यᳰद यह लगातार बना रह ेतो यह खतरनाक हो 

सकता ह,ै िजसस ेफाइᮩोिसस हो सकता है । 

 ऊतक-िविश᳥ फाइᮩो᭣ला᭭ट उपᮧकार िविभ᳖ अगंᲂ और रोगᲂ मᱶ िविश᳥ भूिमका िनभाते हᱹ। 

ᮧितरᭃा का कोिशकᳱय आधार 



  ᮧितरᭃा का कोिशकᳱय आधार - गहराई से समझाया गया (िव᳡िव᳒ालय परीᭃा उᱫर) 

 

1 पᳯरचय 

ᮧितरᭃा शरीर कᳱ हािनकारक सू᭯मजीवᲂ, बाहरी अणुᲐ और असामा᭠य कोिशकाᲐ को पहचानन,े उ᭠हᱶ 

िनि᭬ᮓय करने और न᳥ करन ेकᳱ ᭃमता है।  

ᮧितरᭃा का कोिशकᳱय आधार ᮧितरᭃा कोिशकाᲐ, उनके कायᲄ, अतंःᳰᮓयाᲐ और आणिवक तंᮢ ᲂ से सबंंिधत 
है जो मेज़बान को सुरᭃा ᮧदान करते ह।ᱹ  
इसमᱶ दो म᭎ुय शाखाएँ शािमल ह:ᱹ 

 ज᭠मजात (ᮧाकृितक) ᮧितरᭃा 

 अनकूुली (अिधᮕिहत) ᮧितरᭃा 

दोनᲂ िमलकर ᮧभावी ᮧितरᭃा ᮧितᳰᮓया उ᭜प᳖ करने के िलए सम᭠वय स ेकाम करते ह।ᱹ 

 

2. ᮧितरᭃा कोिशकाᲐ का िवकास 

सभी ᮧितरᭃा कोिशकाएं अि᭭थ मᲯा मᱶ हमेाटोपोइएᳯटक ᭭टेम कोिशकाᲐ (एचएससी) से उ᭜प᳖ होती ह ᱹ। 

2.1 ᮧाथिमक लसीकावत ्अगं 

 अि᭭थ मᲯा → सभी रᲦ कोिशकाᲐ कᳱ उ᭜पिᱫ; बी-कोिशका पᳯरपᲤता। 

 थाइमस → टी-कोिशका पᳯरपᲤता, सकारा᭜मक और नकारा᭜मक चयन। 

2.2 ि᳇तीयक लसीकावत् अगं 

 िल᭥फ नो᭙स, ᭡लीहा, टॉि᭠सल, पेयसᭅ पैच  

य ेव े᭭थान हᱹ जहां ᮧितरᭃा कोिशकाए ंएंटीजन स ेिमलती हᱹ और सᳰᮓय हो जाती ह।ᱹ 

 

3. ज᭠मजात ᮧितरᭃा कोिशकाए ं(त᭜काल, गरै-िविश᳥) 



ज᭠मजात ᮧितरᭃा िमनटᲂ से लेकर घंटᲂ तक मᱶ तेज़ सुरᭃा ᮧदान करती है।  
यह कोिशकᳱय रᭃा कᳱ पहली पिंᲦ के ᱨप मᱶ कायᭅ करती ह ै। 

 

3.1 ᭠यᮝूोᳰफल 

 सबसे ᮧचुर माᮢा मᱶ ᭨यूकोसाइ᭗स. 
 संᮓमण ᭭थलᲂ पर तेजी से भतᱮ ᳰकया गया। 
 सू᭯मजीवᲂ को मारᱶ: 

o phagocytosis 
o ᮧितᳰᮓयाशील ऑ᭍सीजन ᮧजाितया ँ(ROS) 
o लाइसोसोमल एंजाइम 
o ᭠यᮝूोᳰफल ए᭍᭭ᮝासलेलुर ᮝै᭡स (NETs) 

 तीᮯ जीवाण ुसᮓंमण मᱶ मह᭜वपूणᭅ . 

 

3.2 मैᮓोफेज 

 मोनोसाइ᭗स से ᳞ु᭜प᳖ दीघᭅजीवी फागोसाइ᭗स। 
 कायᭅ: 

o रोगजनकᲂ को िनगलना और न᳥ करना 
o भड़काऊ साइटोᳰक᭠स (IL-1, TNF-α) का ᮲ाव करᱶ 
o टी कोिशकाᲐ को ᮧितजन ᮧ᭭तुत करना 
o ऊतक कᳱ मर᭥मत और फाइᮩोिसस 

ᮧकार: 

 M1 (᭍लािसकल) → माइᮓोबायोसाइडल, इ᭠᭢लेमेटरी 

 M2 (वकैि᭨पक) → घाव भरने वाला, सूजनरोधी 

 

3.3 डᱶᮟाइᳯटक कोिशकाए ं

 सबस ेशिᲦशाली एंटीजन-ᮧ᭭ततु करन ेवाली कोिशकाए ं(एपीसी) । 

 एंटीजन को पकड़ना, संसािधत करना, और उ᭠हᱶ भोल ेटी कोिशकाᲐ मᱶ ᮧ᭭ततु करना । 
 ज᭠मजात और अनकूुली ᮧितरᭃा के बीच मह᭜वपूणᭅ सेतु । 



 

3.4 ᮧाकृितक ᳰकलर (एनके) कोिशकाए ं

 ज᭠मजात ᮧितरᭃा कᳱ िल᭥फोइड कोिशकाएं। 
 वायरस से संᮓिमत और Ჷूमर कोिशकाᲐ को मारᱶ। 
 कम MHC-I अिभ᳞िᲦ वाली कोिशकाᲐ को पहचानᱶ । 
 उपयोग: 

o िछᮤ बनान ेके िलए परफोᳯरन 
o एपो᭡टोिसस को ᮧेᳯरत करने के िलए ᮕनैज़ाइ᭥स 

 

3.5 मा᭭ट कोिशकाए ंऔर बसेोᳰफ᭨स 

 इसमᱶ िह᭭टामाइन, हेपᳯरन, ᮧोटीएज़ होत ेह।ᱹ 
 त᭜काल अितसवंदेनशीलता और एलजᱮ ᮧितᳰᮓयाᲐ कᳱ म᭟य᭭थता करᱶ । 
 परजीवी रᭃा मᱶ भाग लᱶ. 

 

3.6 इओिसनोᳰफ᭨स 

 कृिमनाशक (परजीवी) संᮓमण मᱶ मह᭜वपूणᭅ । 

 ᮧमुख बुिनयादी ᮧोटीन (एमबीपी) जारी करᱶ। 
 अ᭭थमा जैसी एलजᱮ कᳱ ि᭭थित को बढ़ावा देता ह।ै 

 

4. अनकूुली ᮧितरᭃा कोिशकाए ं(िविश᳥ और ᭭मिृत-िनमाᭅण) 

अनुकूली ᮧितरᭃा ᮧितᳰᮓयाएं धीमी होती ह,ᱹ लᳰेकन अ᭜यिधक िविश᳥ होती हᱹ और दीघᭅकािलक ᭭मृित उ᭜प᳖ 

करने मᱶ सᭃम होती ह।ᱹ 

 

4.1 टी-िल᭥फोसाइ᭗स (टी कोिशकाए)ं 



थाइमस मᱶ िवकिसत; कोिशका-म᭟य᭭थ ᮧितरᭃा के िलए िज᭥मदेार । 

 

A. CD4⁺ सहायक T कोिशकाए ं(Th कोिशकाए)ं 

एमएचसी-II पर एंटीजन ᳇ारा सᳰᮓय . 

उपᮧकार और कायᭅ: 

 थ1 : 

o IFN-γ उ᭜प᳖ करता ह ै

o मᮓैोफेज को सᳰᮓय करता ह ै
o अंतःकोिशकᳱय रोगाणᲐु से बचाव 

 थ2 : 

o IL-4, IL-5, IL-13 का उ᭜पादन करता है 

o IgE के िलए B कोिशकाᲐ को सᳰᮓय करता ह ै

o परजीवी रᭃा, एलजᱮ 
 थ17 : 

o IL-17 का उ᭜पादन करता ह ै

o ᭠यᮝूोᳰफल कᳱ भतᱮ करता ह ै
o बा᳭कोिशकᳱय ब᭍ैटीᳯरया और कवक के िवᱧ᳍ रᭃा 

 टीएफएच (फॉिल᭍युलर ह᭨ेपर) : 

o जनन कᱶ ᮤᲂ मᱶ ि᭭थत 
o बी कोिशकाᲐ को वगᭅ पᳯरवतᭅन और आ᭜मीयता पᳯरपᲤता स ेगजुरन ेमᱶ मदद करᱶ 

 ᮝेग (िनयामक) : 

o सहनशीलता बनाए रखᱶ 
o ᭭वᮧितरᭃी ᮧितᳰᮓयाᲐ को रोकᱶ  

 

बी. सीडी8⁺ साइटोटॉि᭍सक टी कोिशकाएं (सीटीएल) 

एमएचसी I पर एंटीजन ᳇ारा सᳰᮓय । 

कायᭅ: 

 वायरस से संᮓिमत कोिशकाᲐ को मारना 



 Ჷूमर कोिशकाᲐ को मारना 
 परफोᳯरन, ᮕनैज़ाइ᭥स जारी करᱶ 

 Fas-FasL मागᭅ के मा᭟यम स ेएपो᭡टोिसस को ᮧेᳯरत करना 

 

4.2 बी-िल᭥फोसाइ᭗स (बी कोिशकाए)ं 

हा᭭य ᮧितरᭃा के िलए िज᭥मेदार . 

कायᭅ: 

 एंटीबॉडी का उ᭜पादन करᱶ 
 टी ह᭨ेपर कोिशकाᲐ को ᮧितजन ᮧ᭭ततु करना 
 मेमोरी बी कोिशकाएं बनाए ं

सᳰᮓयण चरण: 

1. एंटीजन BCR से जड़ुता ह ै

2. बी कोिशका एमएचसी-II पर ᮧितजन ᮧ᭭ततु करती ह ै

3. टीएफएच कोिशका सीडी40-सीडी40एल के मा᭟यम से बी कोिशका को सᳰᮓय करती है 

4. वगᭅ ि᭭वᳲचग (IgM → IgG/IgA/IgE) 

5. दैिहक अितउ᭜पᳯरवतᭅन (आ᭜मीयता पᳯरपᲤता) 
6. ᭡ला᭔मा कोिशकाᲐ मᱶ िवभदेन 

 

5. एंटीजन-ᮧजेᱶᳳटग स᭨ेस (एपीसी) 

᳞ावसाियक ए.पी.सी.: 

 डᱶᮟाइᳯटक कोिशकाएं (सबसे शिᲦशाली) 
 मᮓैोफेज 
 बी कोिशकाए ं

उनकᳱ भिूमकाएँ: 

 एंटीजन कै᭡चर करᱶ 
 उ᭠हᱶ संसािधत करᱶ 



 उ᭠हᱶ एमएचसी अणुᲐ पर ᮧ᭭ततु करᱶ 
 सह-उᱫजेना ᮧदान करᱶ (टी कोिशकाᲐ पर B7/CD80/86 से CD28 तक) 

सह-उᱫेजना के िबना, टी कोिशकाएं एनᳶजक हो जाती हᱹ । 

 

6. ᮧितरᭃा ᮧितᳰᮓया का तंᮢ  

 

6.1 मा᭠यता चरण 

 पटैनᭅ ᳯरकॉिᲨशन ᳯरसे᭡टसᭅ (पीआरआर) ᳇ारा पहचाने जाने वाले रोगजनक , जैस ेटीएलआर । 

 ए.पी.सी., पी.ए.एम.पी. का पता लगात ेहᱹ और सूजन शᱨु करत ेह।ᱹ 

 ए.पी.सी. ᮧितजन के साथ िल᭥फ नो᭙स मᱶ चल ेजात ेहᱹ। 

 

6.2 सᳰᮓयण चरण 

टी कोिशका सᳰᮓयण के िलए आव᭫यक: 

1. सकेंत 1: TCR + MHC-एंटीजन 

2. सकेंत 2: सह-उᱫेजना (CD28–B7) 

3. सकेंत 3: एपीसी से साइटोकाइ᭠स टी कोिशका िवभेदन  
(→ Th1, Th2, Th17, आᳰद) िनधाᭅᳯरत करत ेह।ᱹ 

बी कोिशका सᳰᮓयण: 

 एंटीजन + बीसीआर बाइंᳲडग 

 टीएफएच सेल सहायता 
 CD40–CD40L अंतःᳰᮓया 
 वगᭅ ि᭭वᳲचग के िलए साइटोᳰक᭠स 

 

6.3 ᮧभावक चरण 



ᮧभावक टी कोिशकाएं: 

 CD8⁺ CTL संᮓिमत और कᱹसरᮕ᭭त कोिशकाᲐ को मारते ह।ᱹ 
 CD4⁺Th1 फैगोसाइटोिसस को बढ़ाने के िलए मᮓैोफेज को सᳰᮓय करता है। 
 Th2 परजीवी रᭃा के िलए इयोिसनोᳰफ᭨स और मा᭭ट कोिशकाᲐ को सᳰᮓय करता ह।ै 
 Th17 बा᳭कोिशकᳱय रोगजनकᲂ के िलए ᭠यᮝूोᳰफल कᳱ भतᱮ करता है। 

बी कोिशकाएं / एंटीबॉडी: 

 िवषाᲦ पदाथᲄ को बेअसर करᱶ 
 सू᭯मजीवᲂ का ऑ᭡सोनाइज़ करना 
 पूरक ᮧणाली सᳰᮓय करᱶ 
 ए᭏लᳯूटनेट रोगजनकᲂ 

एनके कोिशकाएं: 

एमएचसी I कᳱ कमी वाली कोिशकाᲐ को न᳥ करᱶ। 

मैᮓोफेज: 

मृत कोिशकाᲐ और रोगाणᲐु को साफ़ करᱶ. 

 

6.4 ᭭मिृत चरण 

 बी और टी दोनᲂ कोिशकाᲐ ᳇ारा उ᭜प᳖। 
 पुनः सपंकᭅ  पर तीᮯ एवं मजबूत ᮧितᳰᮓया ᮧदान करᱶ। 
 टीकाकरण का आधार . 

 

7. कोिशका-कोिशका अतंःᳰᮓया (परीᭃाᲐ के िलए बᱟत मह᭜वपणूᭅ) 

मु᭎य बातचीत: 

 डᱶᮟाइᳯटक कोिशका ↔ टी कोिशका (अनुकूली ᮧितरᭃा का सᳰᮓयण) 

 Th कोिशका ↔ B कोिशका (एंटीबॉडी उ᭜पादन) 

 Th1 ↔ मैᮓोफेज (बढ़ी ᱟई ह᭜या) 



 Th2 ↔ इओिसनोᳰफ᭨स (परजीवी रᭃा) 

 Treg ↔ ᮧितरᭃा कोिशकाए ं(᭭वᮧितरᭃा को रोकती हᱹ) 

 

8. नदैािनक सहसबंधं 

8.1 ᮧितरᭃा कᳱ कमी 

 एचआईवी → सीडी4 टी कोिशकाᲐ कᳱ हािन 

 एससीआईडी → टी और बी कोिशकाᲐ कᳱ अनुपि᭭थित 

 ᭠यᮝूोपेिनया → आवतᱮ जीवाण ुसंᮓमण 

8.2 ᭭वᮧितरᭃी रोग 

 Treg फ़ं᭍शन कᳱ िवफलता 

 उदाहरण: एसएलई, आरए, टाइप I डायिबटीज़ 

8.3 अितसवंदेनशीलता ᮧितᳰᮓयाएं 

 ᮧकार I: IgE + म᭭त कोिशकाए ं

 ᮧकार IV: टी-कोिशका म᭟य᭭थता (संपकᭅ  िज᭨द कᳱ सूजन) 

8.4 कᱹसर ᮧितरᭃा 

 सीटीएल और एनके कोिशकाएं िनगरानी ᮧदान करती ह ᱹ

 Ჷूमर कोिशकाएं MHC I को कम करके ᮧितरᭃा स ेबचती हᱹ 

 

9. िन᭬कषᭅ 

ᮧितरᭃा का कोिशकᳱय आधार ज᭠मजात और अनुकूली ᮧितरᭃा कोिशकाᲐ के एक अ᭜यिधक सु᳞ वि᭭थत 
नेटवकᭅ  से बना होता ह ैजो पहचान, सᳰᮓयण, ᮧभावकारी तंᮢ और ᭭मृित िनमाᭅण के मा᭟यम से एक साथ काम 

करते हᱹ।  

ज᭠मजात कोिशकाए ँतीᮯ ᮧितरᭃा ᮧदान करती ह,ᱹ जबᳰक अनुकूली कोिशकाएँ िविश᳥ता और दीघᭅकािलक ᭭मृित 



ᮧदान करती ह।ᱹ यह कोिशकᳱय सम᭠वय ᮧभावी मेज़बान सुरᭃा, ᮧितरᭃा िविनयमन और रोग कᳱ रोकथाम 

सुिनि᳟त करता है। 

गितिविध: 

  रस धातु और रᲦ धात ुकᳱ अवधारणा - गहन ᳞ा᭎या और आधिुनक सहसबंधं 

 

1 पᳯरचय 

आयवुᱷद के अनसुार , मानव शरीर सात धातᲐु (ऊतकᲂ) ᳇ारा कायम ह ै:  

→ रस, रᲦ, ममसा, मेदा, अि᭭थ, मᲯा और शᮓु । 

इनमᱶ से, रस धात ुऔर रᲦ धात ुपहल ेदो मलूभूत ऊतक ह ᱹ, जो पोषण, जीवन शिᲦ, पᳯरसचंरण और ᮧितरᭃा 
के िलए सीधे िज᭥मेदार ह ᱹ।  
इनका पोषण आहार रस (पचे ᱟए भोजन का पोषक सार) ᳇ारा िनरंतर होता रहता है। 

 

--------------------------------------------------------- 

  2. रस धात ु- गहन आयवुᱷᳰदक अवधारणा 

--------------------------------------------------------- 

2.1 पᳯरभाषा 

रस धात ुभोजन के पाचन (अ᳖ रस) के बाद  

बनन ेवाला पहला ऊतक है । यह िन᳜ के िलए िज़᭥मेदार ह:ै 

 पोषण 
 नमी और जलयोजन 
 ᮧारंिभक ᮧितरᭃा 
 पोषक त᭜वᲂ का पᳯरवहन 

सं᭭ कृत पᳯरभाषा: 



“ रसः सवᭅ शरीर धारण पोषण कारकः ”  

→ रस पूरे शरीर को सहारा और पोषण देता है। 

 

2.2 गठन (रस धात ुपोषण ᮓम) 

 पचा ᱟआ भोजन → आहार रस 
 रस अिᲨ कᳱ ᳰᮓया से आहार रस , रस धात ुमᱶ पᳯरवᳶतत हो जाता ह ै। 
 रस, रस वाह ᮲ोतᲂ (लसीका और पᳯरसंचरण चैनल) के मा᭟यम से ᮧसाᳯरत होता है। 

 रस के एक भाग का उपयोग रᲦ धात ु(अगली धातु) बनान ेमᱶ ᳰकया जाता है। 

 

2.3 रस धात ुके कायᭅ (रस कमᭅ) 

1. पोषण 

2. तपᭅण (जलयोजन) 

3. ᮧीणाना (सभी धातᲐु का पोषण) 

4. जीवना (जीवन-िनवाᭅह ऊजाᭅ) 

5. ओजस िनमाᭅण (ᮧितरᭃा + जीवन शिᲦ) 

6. मानिसक शािंत बनाए रखता ह ै(स᭜व) 

 

2.4 रस धात ुएव ंरस वाह ᮲ोत 

 ᮲ोतस मूल (मूल): 

o ᱡदय 

o 10 महापाᮢ (दशधामनी) 

 िवकार: िनजᭅलीकरण, थकान, सूजन, कम ᮧितरᭃा। 

 

--------------------------------------------------------- 

  रस धात ुका आधिुनक शरीर िव᭄ान सहसबंधं 



--------------------------------------------------------- 

य᳒िप समान नहᱭ ह,ै रस धातु कायाᭅ᭜मक ᱨप से िन᳜िलिखत पहलुᲐ स ेमेल खाती है: 

1. ᭡ला᭔मा (रᲦ का तरल घटक) 

 पोषक त᭜व, हामᲃन, इले᭍ᮝोलाइ᭗स ल ेजाता है → “पोषण” के समान। 

 जलयोजन और होिमयो᭭टेिसस बनाए रखता ह ै→ “तपᭅण” के समान। 

2. लसीका और लसीका ᮤव 

 लसीका ᮧितरᭃा कोिशकाᲐ मᱶ सचंाᳯरत होता ह ै→ “रस वाह ᮲ोतस” मᱶ ᮧवाह जसैा ᳰदखता है। 

 िल᭥फोसाइ᭗स (WBCs) यहᱭ उ᭜प᳖ होत ेहᱹ और ᮧसाᳯरत होते हᱹ → ᮧारंिभक ᮧितरᭃा ᮧितᳰᮓया। 

3. ओजस और ᮧितरᭃा 

 आयुवᱷद मᱶ, ओजस धातुᲐ का सार ह;ै रोग ᮧितरोधक ᭃमता के िलए आव᭫यक. 

 आधुिनक सादृ᭫ य: 
o संतुिलत ᮧितरᭃा कायᭅ 
o ᭭व᭭थ साइटोकाइन िविनयमन 
o अ᭒छा ऊजाᭅ चयापचय 

 

--------------------------------------------------------- 

  3. रᲦ धात ु- गहन आयवुᱷᳰदक अवधारणा 

--------------------------------------------------------- 

3.1 पᳯरभाषा 

रᲦ धात ुदसूरी धात ुहै , जो रस धातु स ेᮧा᳙ होती है।  

यह ᮧदान करता ह:ै 

 ᮧाण 

 रंग (वणᭅ) 



 जीवन गितिविध (जीवनम) 

 ऑ᭍सीजनेशन 
 ᮧितरᭃा रᭃा 

सं᭭ कृत पᳯरभाषा: 

" रᲦम ्जीवनम ्" - रᲦ ही जीवन है। 

 

3.2 गठन (रᲦ धातु पोषण) 

 रस धातु → रᲦ अिᲨ ᳇ारा पᳯरवᳶतत → रᲦ धात ुबन जाता ह ै। 
 उिचत रंग और कायᭅ के िलए िपᱫ (िवशेष ᱨप स ेरंजका िपᱫ ) कᳱ आव᭫यकता होती है । 

 रᲦ वािहका ᮲ोतᲂ (रᲦ वािहकाᲐ) के मा᭟यम से ᮧसाᳯरत होता है ।  

 

3.3 रᲦ धात ुके कायᭅ 

1. जीवन का समथᭅन करता ह ै

2. तपᭅण (ऊतकᲂ को पोषण देता है) 

3. दहाना (गमᱮ और चयापचय के िलए िज᭥मदेार) 

4. वणᭅ (रंग ᮧदान करता है) 

5. मासँ पोषण (मासंपिेशयᲂ के ऊतकᲂ को पोषण देने मᱶ मदद करता है) 
6. रᭃा तंᮢ  के मा᭟यम स ेᮧितरᭃा 

 

3.4 रᲦ धात ुिवकार 

 रᲦ ᭃय: एनीिमया, थकान, पीलापन 

 रᲦ-दिु᳥: सूजन, रᲦ᮲ाव िवकार, ᭜वचा रोग (कु᳧), एलजᱮ 

 रᲦ वृि᳍: उᲬ रᲦ माᮢा, उᲬ रᲦचाप जैसी ि᭭थितया ँ

 

--------------------------------------------------------- 



  रᲦ धात ुका आधिुनक शरीर िव᭄ान सहसंबधं 

--------------------------------------------------------- 

रᲦ धातु रᲦ स ेकाफᳱ मले खाती है , िवशेष ᱨप से: 

1. रᲦ कोिशकाए ं

A. लाल रᲦ कोिशकाएं (RBCs) 

 ऑ᭍सीजन ले जाएं → जीवन 
 रंग ᮧदान करᱶ → वणᭅ 
 अि᭭थ मᲯा से ᳞ु᭜प᳖ - धातु पोषण से संबंिधत है। 

B. ᳡ेत रᲦ कोिशकाए ं(WBCs) 

 ᮧितरᭃा रᭃा → रᲦ धातु ᮧितरᭃा मᱶ योगदान देता ह ै। 
 ᭠यᮝूोᳰफल, िल᭥फोसाइ᭗स, मोनोसाइ᭗स ᮧमुख भूिमका िनभाते हᱹ। 

C. ᭡लेटले᭗स 

 रᲦ धातु ᳞वहार का भाग । 

 

2. ᮧितरᭃा ᮧणाली घटक 

रᲦ धातु का सीधा सबंंध ह:ै 

A. ज᭠मजात ᮧितरᭃा कोिशकाएं 

 ᭠यᮝूोᳰफ᭨स → त᭜काल रᭃा 

 मᮓैोफेज → फैगोसाइटोिसस 

 एनके कोिशकाएं → संᮓिमत/कᱹसर कोिशकाᲐ को मारती हᱹ 

बी. अनकूुली ᮧितरᭃा कोिशकाए ं

 टी िल᭥फोसाइ᭗स → कोिशकᳱय ᮧितरᭃा 



 बी िल᭥फोसाइ᭗स → एंटीबॉडी उ᭜पादन 

आयुवᱷᳰदक ᱨप स,े इन ᮧितरᭃा कायᲄ को ᭭व᭭थ रᲦ धात ुका सरुᭃा᭜मक पहल ूमाना जाता ह ै। 

 

3. रᲦ पᳯरसचंरण और हेमोडायनािम᭍स 

 रᲦ वािहकाएँ = रᲦ वाह ᮲ोत 

 ᱡदय = रस और रᲦ दोनᲂ ᳫोतᲂ का मूल᭭थान 

 हीमो᭏लोिबन का सबंधं रंजक िपᱫ (रंग देन ेवाला कारक) स ेह ै

 

--------------------------------------------------------- 

  4. रस धात ुऔर रᲦ धात ुके बीच सबंधं 

--------------------------------------------------------- 

1. अनᮓुिमक गठन 

रस → पोषण और िनमाᭅण → रᲦ  

(धातु पोषण ᭠याय के अनुसार) 

2. कायाᭅ᭜मक पर᭭पर िनभᭅरता 

 रस रᲦ को जलयोजन और पोषक त᭜व ᮧदान करता ह ै
 रᲦ रस को सभी ऊतकᲂ तक ᮧसाᳯरत करता ह ै
 दोनᲂ िमलकर कहते ह:ᱹ 

o रोग ᮧितरोधक ᭃमता 
o ऊतक पोषण 
o जीवन गितिविध 
o समि᭭थित 

3. रोगा᭜मक पर᭭पर िनभᭅरता 

 रस ᭃय → िनजᭅलीकरण, कुपोषण → रᲦ िनमाᭅण को ᮧभािवत करता ह ै



 रस-दिु᳥ → रᲦ-दिु᳥ होती है → ᭜वचा रोग, सूजन 

 रᲦ वृि᳍ → रस पᳯरसंचरण को अिधभाᳯरत कर सकता ह ै→ सूजन, जमाव 

 

--------------------------------------------------------- 

  5. आयवुᱷद का आधुिनक ᮧितरᭃा िव᭄ान के साथ एकᳱकरण 

--------------------------------------------------------- 

A. रस धात ु= ᭡ला᭔मा + लसीका ᮧणाली 

 पोषक त᭜व पᳯरवहन 
 ᮧितरᭃा कोिशका पᳯरसंचरण 

 ᮧारंिभक ᮧितरᭃा ᮧितᳰᮓयाᲐ का िनमाᭅण (जैस ेिल᭥फोसाइट सᳰᮓयण) 

B. रᲦ धात ु= रᲦ कोिशकाए ं+ ᮧितरᭃा कोिशकाए ं

 आरबीसी: ऑ᭍सीजनीकरण और जीवन शिᲦ 

 WBCs: ᮧितरᭃा रᭃा (ज᭠मजात + अनुकूली) 

 ᭡लेटल᭗ेस: सवंहनी अखंडता 

सी. ओजस = ᮧितरᭃा शिᲦ + जीवन शिᲦ 

 ि᭭थर रस और रᲦ धातु → मजबूत ओजस 

 अ᭒छा ओजस → मजबूत ᮧितरᭃा, ᭭वा᭭᭝य लाभ और क᭨याण 

 

--------------------------------------------------------- 

  6. परीᭃा के िलए तयैार सिंᭃ᳙ िन᭬कषᭅ 

--------------------------------------------------------- 

पोषण, पᳯरसचंरण, ᮧितरᭃा, जीवन शिᲦ और होिमयो᭭टेिसस के िलए िज᭥मेदार आधारभूत ऊतक ह ᱹ।  

रस धातु ᭡ला᭔मा, लसीका, जलयोजन, पोषक त᭜व पᳯरवहन और ᮧारंिभक ᮧितरᭃा कायᲄ से सबंंिधत है, जबᳰक 



रᲦ धात ुरᲦ कोिशकाᲐ, ऑ᭍सीजन पᳯरवहन, ᮧितरᭃा कोिशकाᲐ और चयापचय ऊ᭬मा स ेसबंिंधत ह ै। साथ 

िमलकर, य े 

शारीᳯरक शिᲦ, ᮧितरᭃा (᳞ािधᭃम᭜व) और जीवन के रखरखाव का आधार बनती ह ᱹ।  

दोनᲂ धातुᲐ का संतुिलत िनमाᭅण और कायᭅ ᭭वा᭭᭝य के िलए आव᭫यक ह,ै जो ᮧाचीन आयुवᱷᳰदक शरीर ᳰᮓया 

िव᭄ान और आधुिनक ᱧिधर िव᭄ान एव ंᮧितरᭃा िव᭄ान के बीच घिनष◌्ठ संबंध को दशाᭅता ह।ै 

 
इकाई:IV 
 
कᱹसर 

  कᱹसर का जीव िव᭄ान - िव᳡िव᳒ालय परीᭃाᲐ के िलए गहन ᳞ा᭎या 

 

1 पᳯरचय 

कᱹसर रोगᲂ का एक समहू ह ैिजसकᳱ िवशषेताएँ अिनयिंᮢत कोिशका विृ᳍, एपो᭡टोिसस से बचना, और आसपास 

के ऊतकᲂ पर आᮓमण करन ेया दरू᭭थ ᭭थानᲂ तक मटेा᭭टेसाइज़ होन ेकᳱ ᭃमता ह ै। यह सामा᭠य कोिशकाᲐ मᱶ  

आनवुिंशक और एिपजनेेᳯटक पᳯरवतᭅनᲂ के संचय स ेउ᭜प᳖ होता ह ै, िजससे कोिशका चᮓ के सामा᭠य िनयामक 

तंᮢ बािधत होत ेहᱹ। 

कᱹसर कᳱ ᮧमुख िवशषेताएं (हॉलमाकᭅ , हनाहन और वेनबगᭅ, 2011): 

1. ᮧोिलफेरेᳯटव िसᲨᳲलग को बनाए रखना 
2. िवकास अवरोधकᲂ से बचना 
3. कोिशका म᭜ृय ुका ᮧितरोध 
4. ᮧितकृित अमरता को सᭃम करना 
5. एंिजयोजेनेिसस को ᮧेᳯरत करना 
6. आᮓमण और मेटा᭭टेिसस को सᳰᮓय करना 
7. ऊजाᭅ चयापचय को पुनः ᮧोᮕाᳲमग करना 
8. ᮧितरᭃा िवनाश से बचना 

 

2. कᱹसर का कोिशकᳱय आधार 



2.1 सामा᭠य कोिशकाᲐ का ᱨपातंरण 

 सामा᭠य कोिशकाᲐ को िवभाजन के िलए वृि᳍ संकेतᲂ कᳱ आव᭫यकता होती ह ैऔर सकेंत अनपुि᭭थत 
होन ेपर व ेिवभािजत होना बदं कर दतेी ह।ᱹ 

 कᱹसर कोिशकाएं िन᳜िलिखत के मा᭟यम स े᭭वायᱫ ᱨप स ेबढ़ने कᳱ ᭃमता ᮧा᳙ करती ह ᱹ: 
o ऑ᭠कोजीन मᱶ उ᭜पᳯरवतᭅन (कायᭅ मᱶ वृि᳍) 

o Ჷमूर दमनकारी जीन कᳱ हािन (कायᭅ कᳱ हािन) 

उदाहरण: 

 आरएएस ऑ᭠कोजीन → सवंधैािनक ᮧसार 

 टीपी53 Ჷूमर सᮧेसर → नकुसान एपो᭡टोिसस को रोकता है 

 

2.2 आनवुिंशक और एिपजनेᳯेटक पᳯरवतᭅन 

 आनवुिंशक पᳯरवतᭅन : 
o ᳲबद ुउ᭜पᳯरवतᭅन (जैस,े KRAS, TP53) 

o गुणसूᮢ ᭭थानातंरण (उदाहरण के िलए, CML मᱶ BCR-ABL) 

o जीन ᮧवधᭅन (उदाहरणाथᭅ, ᭭तन कᱹसर मᱶ HER2) 

 एिपजनेᳯेटक पᳯरवतᭅन : 
o डीएनए िमथाइलशेन (Ჷूमर दमनकारी जीन को शातं करता ह)ै 

o िह᭭टोन संशोधन → जीन अिभ᳞िᲦ को बदलता ह ै

 

2.3 सलेलुर ᭭तर पर हॉलमाकᭅ  

A. सतत ᮧोिलफेरेᳯटव िसᲨᳲलग 

 कᱹसर कोिशकाएं वृि᳍ कारक उ᭜प᳖ करती ह ᱹया ᳯरसे᭡टसᭅ को सᳰᮓय करती हᱹ (EGFR, HER2)।  

बी. िवकास अवरोधकᲂ से बचना 

 Ჷूमर सᮧसेसᭅ (पी53, आरबी) का िनि᭬ᮓयण → कोिशका चᮓ जांच ᳲबद ुिवफल हो जाते ह।ᱹ 



C. कोिशका मृ᭜यु का ᮧितरोध 

 एपो᭡टोिसस से बचाव के तरीके: 

o बीसीएल-2 कᳱ अितअिभ᳞िᲦ 

o p53 कᳱ हािन → डीएनए ᭃित-ᮧेᳯरत एपो᭡टोिसस को रोकती है 

D. ᮧितकृित अमरता 

 टेलोमेरेज़ सᳰᮓयण → टेलोमरेेस को छोटा होन ेस ेरोकता है → कोिशकाए ँअिनि᳟त काल तक िवभािजत 

होती हᱹ 

ई. एंिजयोजनेिेसस ᮧᳯेरत करना 

 वीईजीएफ का ᮲ाव → नई रᲦ वािहकाᲐ का िनमाᭅण → ट◌्यूमर का िवकास और पोषक त᭜वᲂ कᳱ 
आपᳶूत 

एफ. आᮓमण और मटेा᭭टेिसस 

 आसंजन अणᲐु का डाउनरेगलुेशन (ई-कैडेᳯरन) 

 ᮧोटीएज़ (एमएमपी) का अपरेगुलेशन → ईसीएम का ᭃरण → ऊतक पर आᮓमण 

 रᲦ/लसीका के मा᭟यम से पᳯरसंचरण → दरू᭭थ मेटा᭭टेिसस 

G. चयापचय को पनुः ᮧोᮕाᳲमग करना 

 एरोिबक ᭏लाइकोलाइिसस (वारबगᭅ ᮧभाव) को ᮧाथिमकता दᱶ → तीᮯ एटीपी और जवैसं᳣ेषण पूवᭅवतᱮ 
 तीᮯ ᮧसार का समथᭅन करता ह ै

एच. ᮧितरᭃा ᮧणाली स ेबचना 

 कᱹसर कोिशकाएं िन᳜िलिखत तरीकᲂ से ᮧितरᭃा ᮧणाली कᳱ पहचान से बचती ह:ᱹ 

o एमएचसी I को डाउनरे᭏युलेट करना 

o ᮧितरᭃादमनकारी साइटोᳰक᭠स (TGF-β, IL-10) का ᮲ावण 

o Tregs कᳱ भतᱮ → ᮧितरᭃा ᮧितᳰᮓया को दबाना 

 



3. कᱹसर का आणिवक आधार 

3.1 ऑ᭠कोजीन 

 उ᭜पᳯरवᳶतत ᮧोटो-ऑ᭠कोजीन → अिनयंिᮢत वृि᳍ को बढ़ावा देते ह ᱹ

 उदाहरण: RAS, MYC, HER2 

3.2 Ჷमूर सᮧसेर जीन 

 सामा᭠यतः ᮧसार को रोकना, डीएनए कᳱ मर᭥मत करना, एपो᭡टोिसस को ᮧेᳯरत करना 
 उदाहरण: TP53, RB, BRCA1/2 

3.3 डीएनए मर᭥मत जीन 

 जीनोिमक ि᭭थरता बनाए रखᱶ 
 दोषपूणᭅ मर᭥मत → उ᭜पᳯरवतᭅनᲂ का सचंय → कᱹसर का बढ़ना 

 उदाहरण: बेमेल मर᭥मत जीन → ᳲलच ᳲसᮟोम 

 

4. Ჷमूर माइᮓोए᭠वायरमᱶट (टीएमई) 

कᱹसर कोिशकाएं अपन ेआसपास के सू᭯ म वातावरण के साथ अंतःᳰᮓया करती ह,ᱹ िजसमᱶ शािमल ह:ᱹ 

 फाइᮩो᭣ला᭭ट → वृि᳍ कारक और ईसीएम उ᭜प᳖ करते ह ᱹ

 ᮧितरᭃा कोिशकाᲐ को दबाया या अपᱡत ᳰकया जा सकता ह ै

 एंडोथेिलयल कोिशकाएं → एंिजयोजेनेिसस 

 ईसीएम → आᮓमण का समथᭅन करता ह ै

टीएमई Ჷमूर कᳱ ᮧगित, मटेा᭭टेिसस और िचᳰक᭜सा ᮧितरोध के िलए मह᭜वपणूᭅ है । 

 

5. मटेा᭭टेिसस - चरणब᳍ ᮧᳰᮓया 

1. ᭭थानीय आᮓमण → ईसीएम को ख़राब करᱶ, पलायन कर◌े◌ं 

2. अतंः᮲ाव → रᲦ/लसीका ᮧवेश 



3. पᳯरसचंरण मᱶ जीिवत रहना → ᮧितरᭃा कोिशकाᲐ स ेबचना 

4. बिहवाᭅह → दरू᭭थ ᭭थान पर रᲦᮧवाह से बाहर िनकलना 

5. उपिनवशेीकरण → ᮧसार → ि᳇तीयक Ჷूमर का िनमाᭅण 

 

6. कᱹसर ᭭टेम सले (सीएससी) 

 ᭭व-नवीकरण और िवभदेन ᭃमता वाली कोिशकाᲐ का छोटा उपसमूह 

 Ჷूमर कᳱ शᱧुआत, मेटा᭭टेिसस और िचᳰक᭜सा ᮧितरोध के िलए िज᭥मेदार 

 सामा᭠य ᭭टेम कोिशकाᲐ के समान लेᳰकन असामा᭠य सकेंतन मागᲄ के साथ 

 

7. हॉलमाकᭅ  ᳯरकैप (सलेलुर पᳯरᮧे᭯ य) 

बानगी कोिशकᳱय तंᮢ 

ᮧसार ऑ᭠कोजीन सᳰᮓयण 

िवकास दमन स ेबचना Ჷूमर सᮧसेसᭅ कᳱ हािन 

एपो᭡टोिसस ᮧितरोध बीसीएल-2, टीपी53 उ᭜पᳯरवतᭅन 

अमरता टेलोमेरेज़ सᳰᮓयण 

एंिजयोिजनेिसस वीईजीएफ ᮲ाव 

आᮓमण/मेटा᭭टेिसस ईसीएम ᭃरण, आसंजन हािन 

चयापचय पुनᮧᲃᮕाᳲमग वारबगᭅ ᮧभाव 

ᮧितरᭃा स ेबचना एमएचसी डाउनरेगुलेशन, टीरे᭏स 

 

8. नदैािनक सहसबंधं 

 कᱹसर िवषमागंी ह ै→ अनेक आनुवंिशक/एिपजनेᳯेटक पᳯरवतᭅन 

 िचᳰक᭜सा ल᭯य: 

o कᳱमोथरेेपी → डीएनए सं᳣षेण/कोिशका चᮓ 

o लिᭃत िचᳰक᭜सा → HER2, EGFR अवरोधक 

o इ᭥यनूोथरेेपी → ᮧितरᭃा जाचं ᳲबद ुअवरोधक (पीडी-1, सीटीएलए-4) 

o एंटी-एंिजयोजिेनक थरेेपी → VEGF अवरोधक 



 

9. िन᭬कषᭅ 

कᱹसर एक बᱟᳰᮓया᭜मक रोग ह ैजो ᮧसार, एपो᭡टोिसस, चयापचय, एंिजयोजेनेिसस और ᮧितरᭃा स ेबचन ेमᱶ  
कोिशकᳱय और आणिवक पᳯरवतᭅनᲂ ᳇ारा संचािलत होता ह ै। इसका जीव िव᭄ान आनवुिंशक उ᭜पᳯरवतᭅन, 

एिपजनेᳯेटक पᳯरवतᭅन, Ჷमूर सू᭯ म वातावरण और ᭭टेम सले गितशीलता को एकᳱकृत करता है, जो िमलकर 

Ჷमूर कᳱ शᱧुआत, ᮧगित, मटेा᭭टेिसस और िचᳰक᭜सा ᮧितᳰᮓया को िनधाᭅᳯरत करते ह ᱹ। 

कᱹसर जीव िव᭄ान कᳱ मजबतू समझ के िलए आणिवक आनवुिंशकᳱ, कोिशकᳱय ᳞वहार और ऊतक-᭭तरीय 

अतंःᳰᮓयाᲐ को एकᳱकृत करना आव᭫यक ह ै। 

  कᱹसर कोिशकाᲐ के गणु और िवशषेताएं 

कᱹसर कोिशकाएँ असामा᭠य, ᱨपातंᳯरत कोिशकाए ँहोती हᱹ िजनमᱶ सामा᭠य कोिशकाᲐ से अलग िवशेषताएँ 

होती ह।ᱹ ये िवशषेताएँ उ᭠हᱶ अिनयिंᮢत ᱨप स ेबढ़ने, ᮧितकूल पᳯरि᭭थितयᲂ मᱶ जीिवत रहने, ऊतकᲂ पर आᮓमण 

करन ेऔर मटेा᭭टेसाइज़ करन ेमᱶ सᭃम बनाती ह ᱹ। 

 

1. अिनयिंᮢत ᮧसार 

 पᳯरभाषा: कᱹसर कोिशकाएं सामा᭠य वृि᳍ संकेतᲂ से ᭭वतंᮢ होकर ᭭वायᱫ ᱨप से िवभािजत होती हᱹ। 
 तंᮢ : 

o ऑ᭠कोजीन का सᳰᮓयण (जैस,े आरएएस, एमवाईसी) → िनरंतर ᮧसार 

o Ჷमूर दमनकारी जीन कᳱ ᭃित (जैस,े TP53, RB) → कोिशका चᮓ जांच ᳲबद ुिवफल हो जाते ह ᱹ

 िवशषेता: माइटोजन कᳱ अनुपि᭭थित मᱶ भी िनरंतर कोिशका चᮓ ᮧगित 
 नदैािनक ᮧासिंगकता: तीᮯ Ჷूमर वृि᳍ 

 

2. सपंकᭅ  अवरोध का नकुसान 

 सामा᭠य कोिशकाएं: पड़ोसी कोिशकाᲐ के संपकᭅ  मᱶ आने पर िवभािजत होना बंद कर देती ह ᱹ(संपकᭅ  

अवरोधन)।  

 कᱹसर कोिशकाएं: इस सकेंत को अनदेखा करᱶ → ढेर हो जाएं → Ჷमूर का ᮤ᳞मान िनमाᭅण । 

 आणिवक आधार: पᳯरवᳶतत कैडहᳯेरन और इंटीिᮕन → बािधत कोिशका-कोिशका आसजंन 



 िवशषेता: सवंधᭅन मᱶ फ़ॉसी बनाने कᳱ ᭃमता (इन िवᮝो हॉलमाकᭅ ) 

 

3. एंकरेज-᭭वतंᮢ  िवकास 

 सामा᭠य कोिशकाएं: जीिवत रहने के िलए ईसीएम से जड़ुाव कᳱ आव᭫यकता होती है (एंकरेज 

िनभᭅरता)।  

 कᱹसर कोिशकाएँ: िबना जड़ुाव के बढ़ सकती ह ᱹ→ सॉ᭢ट एगर परख मᱶ कॉलोिनया ँबना सकती ह ᱹ

 ᳰᮓयािविध: उᱫरजीिवता मागᲄ का सᳰᮓयण (जैस,े PI3K/AKT) 

 िवशषेता: मेटा᭭टेिसस के दौरान जीिवत रहने मᱶ सᭃम बनाता है 

 

4. पᳯरवᳶतत आकृित िव᭄ान 

 परमाणु पᳯरवतᭅन: 

o बड़े, अिनयिमत नािभक 

o उᲬ नािभकᳱय/कोिशकाᮤ᳞ी अनुपात 

o ᮧमुख ᭠यूि᭍लयोली 
 कोिशकाᮤ᳞ी पᳯरवतᭅन: कम कोिशकाᮤ᳞, अिनयिमत आकार 

 ᮓोमᳯेटन पटैनᭅ: हाइपरᮓोमᳯैटक, ग᭒ुछेदार 

 िवशषेता: ऊतक िव᭄ान या कोिशका िव᭄ान मᱶ ᳰदखाई दनेे वाला ᱨपा᭜मक पᳯरवतᭅन 

 

5. अमरता 

 सामा᭠य कोिशकाएं: टेलोमेर के छोटा होने के कारण सीिमत िवभाजन (हेि᭢लक सीमा)।  

 कᱹसर कोिशकाएँ: टेलोमरेेज़ को सᳰᮓय करᱶ → टेलोमेर कᳱ लंबाई बनाए रखᱶ → ᮧितकृित अमरता 

 िवशषेता: अनंत िवभाजन ᭃमता, Ჷूमर वृि᳍ का आधार 

 

6. एपो᭡टोिसस से बचना 

 सामा᭠य कोिशकाएं: डीएनए ᭃित स ेकोिशका म᭜ृयु कᳱ योजना बनती ह।ै 



 कᱹसर कोिशकाएं: एपो᭡टोिसस का ᮧितरोध करती ह ᱹ→ उ᭜पᳯरवतᭅन के बावजूद जीिवत रहती ह ᱹ

 तंᮢ : 

o p53 कायᭅ कᳱ हािन 

o एंटी-एपो᭡टोᳯटक ᮧोटीन (बीसीएल-2, बीसीएल-ए᭍सएल) कᳱ अितअिभ᳞िᲦ 

o ᮧो-एपो᭡टोᳯटक संकेतᲂ का डाउनरेगुलेशन 

 िवशषेता: कोिशकाएं जीनोटॉि᭍सक तनाव और िचᳰक᭜सा से बच जाती हᱹ 

 

7. िनरंतर एंिजयोजनेिेसस 

 पᳯरभाषा: पोषक त᭜वᲂ कᳱ आपᳶूत के िलए नई रᲦ वािहकाᲐ के िनमाᭅण को ᮧेᳯरत करने कᳱ ᭃमता। 
 ᳰᮓयािविध: VEGF, FGF, PDGF का ᮲ाव → एंडोथेलि◌यल ᮧसार 

 िवशषेता: 1-2 िममी³ से अिधक Ჷूमर वृि᳍ के िलए एंिजयोजेनेिसस कᳱ आव᭫यकता होती है 

 

8. आᮓमण और मटेा᭭टेिसस 

 आᮓमण: एमएमपी (मैᳯᮝ᭍स मटेालोᮧोटीनज़े) ᮲ािवत करके ईसीएम के मा᭟यम से ᭭थानीय ᮧवास 

 मटेा᭭टेिसस: रᲦᮧवाह या लसीका मᱶ ᮧवशे करᱶ → दरू᭭थ अंगᲂ मᱶ बस जाएं 

 आणिवक आधार: 

o ई-कैडेᳯरन का डाउनरेगुलशेन 

o इंटीिᮕन और गितशीलता कारकᲂ का अपरेगुलशेन 
 िवशषेता: ददुᭅमता और खराब रोगिनदान का आधार 

 

9. पᳯरवᳶतत चयापचय (वारबगᭅ ᮧभाव) 

 सामा᭠य कोिशकाएं: म᭎ुय ᱨप से ऑ᭍सीडेᳯटव फॉ᭭फोराइलेशन स ेएटीपी 
 कᱹसर कोिशकाएं: एरोिबक ᭏लाइकोलाइिसस को ᮧाथिमकता देती ह ᱹ→ ऑ᭍सीजन के साथ भी ल᭍ैटेट 

उ᭜पादन 

 लाभ: ᭠यिू᭍लयोटाइड, िलिपड और अमीनो एिसड सं᳣षेण के िलए म᭟यवतᱮ ᮧदान करता है 

 िवशषेता: हाइपोि᭍सक Ჷूमर ᭃेᮢᲂ मᱶ तजेी से ᮧसार और अि᭭त᭜व का समथᭅन करता ह ै

 



10. जीनोिमक अि᭭थरता 

 पᳯरभाषा: कᱹसर कोिशकाᲐ मᱶ उ᭜पᳯरवतᭅन कᳱ उᲬ दर 

 कारण: दोषपूणᭅ डीएनए मर᭥मत, गुणसूᮢ  अि᭭थरता, टेलोमेर िडसफं᭍शन 

 िवशषेता: िविवधता, दवा ᮧितरोध, Ჷूमर ᮧगित कᳱ ओर ल ेजाता ह ै

 

11. ᮧति◌रᭃा ᮧितᳰᮓया स ेबचना 

 तंᮢ : 

o एमएचसी I को कम करᱶ → साइटोटॉि᭍सक टी कोिशकाᲐ से बचᱶ 

o ᮧितरᭃादमनकारी साइटोᳰक᭠स (TGF-β, IL-10) का ᮲ावण 

o ᮝे᭏स कᳱ भतᱮ करᱶ → ᮧितरᭃा हमल ेको दबाएं 

 िवशषेता: ᮧितरᭃा िनगरानी के बावजूद Ჷूमर बना रहता ह ै

 

12. िवभदेन कᳱ हािन (एना᭡लािसया) 

 कᱹसर कोिशकाएं अ᭍सर खराब ᱨप स ेिवभᳰेदत या अिवभᳰेदत होती ह ᱹ

 आकृित िव᭄ान: अिनयिमत, असामा᭠य कोिशकाए ं

 कायᭅ: कम िविश᳥ कायᭅ → ᮧसार के िलए समᳶपत ऊजाᭅ 
 िवशषेता: आᮓामकता और खराब रोगिनदान से सबंंिधत 

 

13. िवकास अवरोधक◌ो◌ ंस ेबचन ेकᳱ ᭃमता 

 Ჷूमर दमनकारी जीन के कायᭅ मᱶ कमी → एंटी-ᮧोिलफेरेᳯटव सकेंतᲂ कᳱ अनदखेी 

 उदाहरण: TP53, RB, PTEN उ᭜पᳯरवतᭅन 

 िवशषेता: िनरंतर अिनयंिᮢत वृि᳍ कᳱ अनुमित देता ह ै

 

14. Ჷमूर माइᮓोए᭠वायरमᱶट के साथ अतंःᳰᮓया 



 फाइᮩो᭣ला᭭ट, ᮧितरᭃा कोिशकाᲐ, एंडोथेिलयल कोिशकाᲐ को भतᱮ करᱶ 

 वृि᳍ कारक ᮲ािवत करᱶ → ईसीएम का पनुᳶनमाᭅण करᱶ, एंिजयोजेनेिसस को ᮧेᳯरत करᱶ 
 िवशषेता: Ჷूमर कᳱ ᮧगित के िलए एक सहायक ᭭थान बनाता ह ै

 

15. कᱹसर कोिशका िवशषेताᲐ कᳱ साराशं तािलका 

िवशषेता तंᮢ  कायाᭅ᭜मक मह᭜व 

अिनयंिᮢत ᮧसार ऑ᭠कोजीन सᳰᮓयण Ჷूमर कᳱ वृि᳍ 

संपकᭅ  अवरोध का नुकसान पᳯरवᳶतत आसजंन अणु कोिशकाᲐ का ढेर 

एंकरेज ᭭वतंᮢता PI3K/AKT सᳰᮓयण ᮧचलन मᱶ अि᭭त᭜व 

ᱨपा᭜मक पᳯरवतᭅन नािभकᳱय/कोिशकाᮤ᳞ी पᳯरवतᭅन डायᲨोि᭭टक हॉलमाकᭅ  

अमरता टेलोमेरेज़ सᳰᮓयण असीिमत िवभाजन 

एपो᭡टोिसस से बचना p53 हािन, BCL-2 ↑ ᭃित के बावजूद जीिवत रहना 

एंिजयोिजनेिसस वीईजीएफ, एफजीएफ ᮲ाव पोषक त᭜वᲂ कᳱ आपᳶूत 

आᮓमण/मेटा᭭टेिसस एमएमपी, आसंजन हािन दरू के अंगᲂ तक फैलना 

पᳯरवᳶतत चयापचय वारबगᭅ ᮧभाव तीᮯ ᮧसार 

जीनोिमक अि᭭थरता डीएनए कᳱ मर᭥मत मᱶ हािन िविवधता और दवा ᮧितरोध 

ᮧितरᭃा स ेबचना एमएचसी डाउनरेगुलेशन ᮧितरᭃा हमले से बचᱶ 
िवभेदन एना᭡लािसया आᮓामक ᳞वहार 

सू᭯म पयाᭅवरण संपकᭅ  साइटोकाइन और ईसीएम रीमॉडᳲलग Ჷूमर समथᭅन 

 

16. िन᭬कषᭅ 

कᱹसर कोिशकाएँ अपनी आ᭜मिनभᭅरता, अमरता, आᮓमण ᭃमता, पᳯरवᳶतत चयापचय, ᮧितरᭃा से बचन ेऔर 

जीनोिमक अि᭭थरता के कारण सामा᭠य कोिशकाᲐ स ेउ᭨लखेनीय ᱨप स ेिभ᳖ होती ह ᱹ।  

इन िवशेषताᲐ को समझना िनदान, रोग का पवूाᭅनमुान और लिᭃत उपचारᲂ के िवकास के िलए आव᭫यक है । 

Აकोजीन 

ᮧोटो-ऑ᭠कोजीन नामक सामा᭠य जीन के उ᭜पᳯरवᳶतत सं᭭करण होते ह ᱹजो कोिशका वृि᳍ और िवभाजन को 

बढ़ावा देते ह।ᱹ जब ᳰकसी ᮧोटो-ऑ᭠कोजीन मᱶ उ᭜पᳯरवतᭅन, जीन ᮧवधᭅन, या गुणसूᮢ  ᭭थानांतरण के मा᭟यम से 

पᳯरवतᭅन होता ह,ै तो वह ऑ᭠कोजीन बन जाता है और अिनयंिᮢत कोिशका वृि᳍ और कᱹसर का कारण बन सकता 



है। ᮧोटो-ऑ᭠कोजीन को कार के गसै पेडल कᳱ तरह समझᱶ; एक ऑ᭠कोजीन एक गैस पडेल कᳱ तरह होता ह ैजो 

"ऑन" ि᭭थित मᱶ अटका रहता ह,ै िजसस ेकोिशका अ᭜यिधक वृि᳍ और िवभाजन करती ह।ै 

कायᭅ और सᳰᮓयण 

 सामा᭠य कायᭅ: ᮧोटो-ऑ᭠कोजीन सामा᭠य कोिशका ᮧᳰᮓयाᲐ जैसे वृि᳍, िवभाजन और उᱫरजीिवता को िनयंिᮢत 

करने के िलए मह᭜वपूणᭅ होत ेहᱹ। य ेसंकेत मागᲄ मᱶ शािमल होते हᱹ जो कोिशकाᲐ को बतात ेह ᱹᳰक कब बढ़ना और 

िवभािजत होना ह।ै 

 ऑ᭠कोजीन मᱶ सᳰᮓयण: एक ᮧोटो-ऑ᭠कोजीन कई तरीकᲂ स ेऑ᭠कोजीन बन सकता ह:ै 

o उ᭜पᳯरवतᭅन: ᮧोटो-ऑ᭠कोजीन के डीएनए अनुᮓम मᱶ पᳯरवतᭅन स ेउसका ᮧोटीन अितसᳰᮓय हो सकता है। 

o जीन ᮧवधᭅन: यᳰद ᳰकसी ᮧोटो-ऑ᭠कोजीन कᳱ बᱟत अिधक ᮧितया ंहᲂ, तो कोिशका सबंंिधत ᮧोटीन का बᱟत 

अिधक उ᭜पादन कर सकती है। 

o गणुसूᮢ ᭭थानातंरण: गुणसूᮢᲂ का टूटना और पनुः जुड़ना, ᮧोटो-ऑ᭠कोजीन को एक मजबूत वायरल ᮧमोटर के 

िनयंᮢण मᱶ रख सकता ह,ै िजससे इसकᳱ अित-अिभ᳞िᲦ हो सकती है। 

o एिपजनेᳯेटक पᳯरवतᭅन: डीएनए मᱶ पᳯरवतᭅन जो जीन अनᮓुम को नहᱭ बदलते, लᳰेकन जीन के चालू या बंद होन े

को ᮧभािवत करत ेहᱹ, व ेभी ᮧोटो-ऑ᭠कोजीन को सᳰᮓय कर सकत ेह।ᱹ 

कᱹसर मᱶ भिूमका 

 अिनयिंᮢत विृ᳍: ऑ᭠कोजीन कᳱ सबसे ᮧ᭜यᭃ भिूमका अिनयंिᮢत कोिशका ᮧसार को संचािलत करना ह,ै जो 

अिनवायᭅ ᱨप स ेएक "अटक" गसै पडेल के ᱨप मᱶ कायᭅ करता है। 

 कᱹसर के अ᭠य लᭃण: ऑ᭠कोजीन कᱹसर के अ᭠य लᭃणᲂ मᱶ िन᳜िलिखत ᮧकार से योगदान करते हᱹ: 

o असीिमत ᮧितकृित को बढ़ावा देना. 

o कोिशका मृ᭜य ु(एपो᭡टोिसस) स ेबचना। 

o नई रᲦ वािहकाᲐ (एंिजयोजनेिेसस) के िनमाᭅण को उᱫिेजत करना।  

ऑ᭠कोजीन और सबंिंधत कᱹसर के उदाहरण 

 बीसीआर/एबीएल1: ᮓोिनक माइलॉयड ᭨यूकेिमया (सीएमएल) मᱶ पाया जाता है। 



 एम.वाई.सी.: ब᳸कट ᳲलफोमा और अ᭠य कᱹसर से संबंिधत। 

 ईजीएफआर: फेफड़े के एडनेोकाᳶसनोमा मᱶ शािमल। 

 KRAS: अᲨाशय, बृहदा᭠ᮢ और फेफड़ᲂ के कᱹसर से जड़ुा ᱟआ। 

 HER2: ᭭तन कᱹसर मᱶ भूिमका िनभाता ह।ै 

1 पᳯरचय 

 ऑ᭠कोजीन सामा᭠य जीन के उ᭜पᳯरवᳶतत या असामा᭠य ᱨप स े᳞Ღ ᱨप ह ᱹिज᭠हᱶ ᮧोटो-ऑन्कोजीन 

कहा जाता ह ै, जो कोिशका विृ᳍, िवभदेन और अि᭭त᭜व को िनयिंᮢत करत ेह ᱹ। 

 जब ᮧोटो-ऑ᭠कोजीन मᱶ पᳯरवतᭅन होता ह,ै तो यह अिनयिंᮢत कोिशका ᮧसार को बढ़ावा दे सकता ह ै, 

िजससे कᱹसर का िवकास हो सकता है। 
 वे कᱹसर के आणिवक जीव िव᭄ान मᱶ कᱶ ᮤीय भिूमका िनभात ेह ᱹ। 

 

2. ᮧोटो-ऑ᭠कोजीन बनाम ऑ᭠कोजीन 

िवशषेता ᮧोटो-Აकोजीन Აकोजीन 

सामा᭠य कायᭅ 
कोिशका वृि᳍, िवभेदन और अि᭭त᭜व को िनयंिᮢत 

करता ह ै
असामा᭠य ᮧसार को बढ़ावा दतेा ह ै

उ᭜पᳯरवतᭅन कोई नहᱭ 
कायᭅ-लाभ उ᭜पᳯरवतᭅन, ᮧवधᭅन, या 

᭭थानांतरण 

कोिशका पर 
ᮧभाव 

िनयंिᮢत ᮧसार अिनयंिᮢत ᮧसार 

कᱹसर 
एसोिसएशन 

कोई नहᱭ Ჷूमरजनन को आरंभ या बढ़ावा दतेा है 

 

3. ऑ᭠कोजीन सᳰᮓयण कᳱ ᳰᮓयािविध 

एक ᮧोटो-ऑ᭠कोजीन को ऑ᭠कोजीन मᱶ इस ᮧकार पᳯरवᳶतत ᳰकया जा सकता ह:ै 

A. ᳲबद ुउ᭜पᳯरवतᭅन 



 एकल ᭠यूि᭍लयोटाइड पᳯरवतᭅन → सवंैधािनक ᱨप स ेसᳰᮓय ᮧोटीन 

 उदाहरण: आरएएस जीन → उ᭜पᳯरवतᭅन आरएएस को जीटीपी-ब᳍ सᳰᮓय ᱨप मᱶ लॉक कर देता है → 

िनरंतर ᮧसार सकेंतन 

बी. जीन ᮧवधᭅन 

 ᮧोटो-ऑ᭠कोजीन कᳱ कई ᮧितया ं→ ᮧोटीन का अितउ᭜पादन 

 उदाहरण: ᭭तन कᱹसर मᱶ MYC ᮧवधᭅन → अ᭜यिधक ᮧितलखेन कारक गितिविध → अिनयंिᮢत वृि᳍ 

C. गणुसूᮢ  ᭭थानातंरण 

 जीनᲂ कᳱ पनु ᭅ᳞व᭭था → संलयन ᮧोटीन या अनुपयुᲦ अिभ᳞िᲦ 

 उदाहरण: ᮓोिनक माइलॉयड ᭨यूकेिमया (सीएमएल) मᱶ बीसीआर-एबीएल संलयन → संवैधािनक 

टायरोिसन काइनेज गितिविध 

 उदाहरण: ब᳸कट ᳲलफोमा मᱶ t(8;14) ᭭थानांतरण → इ᭥युनो᭏लोबुिलन ᮧमोटर के अंतगᭅत MYC → 

अितअिभ᳞िᲦ 

डी. िनवशेन उ᭜पᳯरवतᭅन 

 ᮧोटो-ऑ᭠कोजीन के पास वायरल ड◌ीएनए का ᮧवेश → सᳰᮓयण 

 उदाहरण: कुछ रेᮝोवायरस विृ᳍-ᮧवतᭅक जीन को सᳰᮓय करते ह ᱹ

 

4. कायᭅ के आधार पर ऑ᭠कोजीन का वगᱮकरण 

ऑ᭠कोजीन ᮧकार समारोह उदाहरण 

िवकास कारक कोिशका ᮧसार को उᱫेिजत करᱶ पीडीजीएफ, टीजीएफ-α 

वृि᳍ कारक ᳯरसे᭡टसᭅ ᳯरसे᭡टर टायरोिसन काइनेज, असामा᭠य िसᲨᳲलग ईजीएफआर, एचईआर2/᭠य,ू आरईटी 

िसᲨल ᮝांसᲽूसर अंतःकोिशकᳱय संकेतᲂ को ᳯरले करᱶ आरएएस, आरएएफ, एबीएल 

ᮧितलेखन के कारक जीन अिभ᳞िᲦ को िविनयिमत करᱶ एमवाईसी, जनू, एफओएस 

कोिशका चᮓ िनयामक िनयंᮢण G1-S संक्रमण साइि᭍लन D1, CDK4 

एंटी-एपो᭡टोᳯटक ᮧोटीन ᮓमादिेशत कोिशका मृ᭜य ुको रोकᱶ  बीसीएल -2 



 

5. ऑ᭠कोजीन स ेजड़ेु आणिवक मागᭅ 

A. RAS-RAF-MEK-ERK मागᭅ 

 RAS → RAF → MEK → ERK → ᮧसार जीन का ᮧितलेखन 

 आरएएस मᱶ उ᭜पᳯरवतᭅन → मागᭅ सवंैधािनक ᱨप से सᳰᮓय → अिनयिंᮢत ᮧसार 

बी. PI3K-AKT-mTOR मागᭅ 

 वृि᳍ कारक ᳯरसे᭡टसᭅ PI3K → AKT → mTOR → ᮧोटीन सं᳣षेण और उᱫरजीिवता को सᳰᮓय करते हᱹ 

 ऑ᭠कोजीन सᳰᮓयण → कोिशका उᱫरजीिवता, एंटी-एपो᭡टोिसस, चयापचय प◌ुनᮧᲃᮕाᳲमग 

C. टायरोिसन काइनजे िसᲨᳲलग 

 ऑ᭠कोजेिनक ᳯरसे᭡टर टायरोिसन काइनेज (EGFR, HER2) → िनरंतर डाउन᭭ᮝीम िसᲨᳲलग → ᮧसार 

और उᱫरजीिवता 

 

6. ऑ᭠कोजीन कᳱ िवशषेताए ं

1. ᮧभावी-ᳰᮓयाशील उ᭜पᳯरवतᭅन: कᱹसर को ᮧेᳯरत करने के िलए केवल एक एलील को सᳰᮓय करने कᳱ 
आव᭫यकता होती ह।ै 

2. कायᭅ-लाभ: बढ़ी ᱟई गितिविध या संवधैािनक सᳰᮓयण। 

3. ऑ᭠कोजिेनक ᮧोटीन अ᭍सर अितसᳰᮓय या अित-अिभ᳞Ღ होत ेहᱹ । 

4. मह᭜वपणूᭅ कोिशकᳱय ᮧᳰᮓयाᲐ मᱶ शािमल: ᮧसार, िवभेदन, उᱫरजीिवता, एंिजयोिजनेिसस। 

 

7. मानव कᱹसर मᱶ ऑ᭠कोजीन के उदाहरण 

Აकोजीन कᱹसर का ᮧकार तंᮢ  

रास 
अᲨाशय, बृहदा᭠ᮢ, 

फेफड़े 
ᳲबद ुउ᭜पᳯरवतᭅन → संरचना᭜मक संकेतन 



Აकोजीन कᱹसर का ᮧकार तंᮢ  

एमवाईसी ब᳸कट ᳲलफोमा, ᭭तन ᮧवधᭅन या ᭭थानांतरण → ᮝासंᳰᮓ᭡शनल अितसᳰᮓयता 

HER2/᭠य ू ᭭तन, गैि᭭ᮝक ᮧवधᭅन → ᳯरसे᭡टर अितअिभ᳞िᲦ → ᮧसार 

BCR-

एबीएल 
सीएमएल 

ᮝांसलोकेशन t(9;22) → ᭢यूजन टायरोिसन काइनेज सवंधैािनक ᱨप से 

सᳰᮓय 

बीसीएल -2 कूिपक ᳲलफोमा अितअिभ᳞िᲦ → एपो᭡टोिसस को अवᱧ᳍ करता ह ै

 

8. ऑ᭠कोजीन सहयोग 

 कᱹसर उ᭜प᳖ करने के िलए अकेले ऑ᭠कोजीन पयाᭅ᳙ नहᱭ हो सकते। 
 अ᭍सर कई ऑ᭠कोजिेनक उ᭜पᳯरवतᭅन कोिशकाᲐ को पूणᭅ ᱨप से ᱨपांतᳯरत करने के िलए Ჷूमर 

दमनकारी जीन (जैस ेटीपी53) कᳱ ᭃित के साथ सहयोग करते हᱹ । 

 

9. िचᳰक᭜सीय िनिहताथᭅ 

 ऑ᭠कोजीन को लिᭃत करने से कᱹसर िचᳰक᭜सा मᱶ ᮓािंत आ गई ह:ै 

o इमैᳯटिनब: सीएमएल मᱶ बीसीआर-एबीएल अवरोधक 

o ᮝै᭭टुज़ᰛमबै: ᭭तन कᱹसर मᱶ HER2-लिᭃत िचᳰक᭜सा 

o ईजीएफआर अवरोधक: फेफड़ᲂ के कᱹसर के िलए गᳰेफᳯटिनब, एलᲃᳯटिनब 

Ჷूमर दमनकारी जीन 

  Ჷमूर दमनकारी जीन - गहन ᳞ा᭎या 

 

1 पᳯरचय 

 Ჷूमर सᮧसेर जीन (टीएसजी) व ेजीन होत ेह ᱹजो सामा᭠यतः कोिशका ᮧसार को रोकत ेहᱹ, एपो᭡टोिसस 

को बढ़ावा देते हᱹ, जीनोिमक ि᭭थरता बनाए रखते हᱹ, और Ჷमूर गठन को रोकते ह ᱹ। 

 इन जीनᲂ कᳱ ᭃित या िनि᭬ᮓयता से मह᭜वपूणᭅ विृ᳍ अवरोध समा᳙ हो जात ेह ᱹ, िजसके 

पᳯरणाम᭭वᱨप अिनयंिᮢत कोिशका िवभाजन और कᱹसर होता है। 



 वे कोिशका चᮓ के “ᮩके” के ᱨप मᱶ कायᭅ करते ह ᱹ, जबᳰक ऑ᭠कोजीन “᭜वरक” के ᱨप मᱶ कायᭅ करत ेह।ᱹ 

 

2. Ჷमूर सᮧसेर जीन के ᮧमखु कायᭅ 

1. कोिशका चᮓ को िविनयिमत करᱶ → सुिनि᳟त करᱶ ᳰक कोिशकाए ँकेवल तभी िवभािजत हᲂ जब 

पᳯरि᭭थितया ँअनुकूल हᲂ 

2. एपो᭡टोिसस को ᮧᳯेरत करᱶ → ᭃितᮕ᭭त या असामा᭠य कोिशकाᲐ को हटाएँ 

3. डीएनए कᳱ मर᭥मत और जीनोिमक ि᭭थरता → उ᭜पᳯरवतᭅनो◌ं के संचय को रोकना 

4. मटेा᭭टेिसस और एंिजयोजनेिेसस को रोकᱶ  → Ჷूमर के ᮧसार को रोकᱶ  

 

3. िनि᭬ᮓयता कᳱ ᳰᮓयािविध 

Ჷूमर दमनकारी जीन को कᱹसर के िवकास के िलए आमतौर पर दोनᲂ एली᭨स को िनि᭬ᮓय करन ेकᳱ 
आव᭫यकता होती है (नडसन कᳱ "दो-िहट पᳯरक᭨पना")।  

A. उतप्ᳯरवतᭅन 

 ᳲबद ुउ᭜पᳯरवतᭅन, िवलोपन, या ᯋेमिश᭢ट → कायᭅ कᳱ हािन 

 उदाहरण: कई कᱹसरᲂ मᱶ TP53 उ᭜पᳯरवतᭅन 

बी. िवषमयु᭏मता कᳱ हािन (एलओएच) 

 पहले से ही उ᭜पᳯरवᳶतत एलील वाले सेल मᱶ एक एलील का िवलोपन → टीएसजी फ़ं᭍शन का पूणᭅ 

नुकसान 

C. एिपजनेᳯेटक साइलᱶᳲसग 

 ᮧमोटर हाइपरमेिथलेशन → जीन ᮝांसᳰᮓ᭡शनल ᱨप से िनि᭬ᮓय ह ै

 उदाहरण: िविभ᳖ कᱹसरᲂ मᱶ p16INK4a साइलᱶᳲसग 

डी. वायरल िनि᭬ᮓयता 



 कुछ वायरस ऐसे ᮧोटीन उ᭜प᳖ करते ह ᱹजो टीएसजी को बािधत करते ह ᱹ

 उदाहरण: एचपीवी ई6 ᮧोटीन पी53 को न᳥ करता है; ई7 ᮧ◌ोटीन आरबी को रोकता ह ै

 

4. Ჷमूर सᮧसेर जीन का वगᱮकरण 

ᮧकार समारोह उदाहरण 

गटेकᳱपर 
कोिशका ᮧसार को ᮧ᭜यᭃ ᱨप से रोकᱶ  या एपो᭡टोिसस को 
ᮧेᳯरत करᱶ टीपी53, आरबी, पीटीईएन 

रखवाल े डीएनए कᳱ मर᭥मत ᳇ारा जीनोिमक ि᭭थरता बनाए रखᱶ बीआरसीए1, बीआरसीए2, एमएलएच1, 
एमएसएच2 

लडᱹ᭭केपसᭅ 
सामा᭠य ऊतक वातावरण बनाए रखᱶ; असामा᭠य ᭭ᮝोमल 

समथᭅन को रोकᱶ  
एपीसी, एनएफ1 

 

5. ᮧमखु Ჷमूर दमनकारी जीन 

ए. टीपी53 (पी53) 

 "जीनोम का सरंᭃक" कहा जाता ह ै

 डीएनए ᭃित ᳇ारा सᳰᮓय → कोिशका चᮓ अवरोध (पी21 के मा᭟यम से), डीएनए मर᭥मत, या 

एपो᭡टोिसस को ᮧेᳯरत करता है 

 हािन के पᳯरणाम᭭वᱨप: 
o जीनोिमक अि᭭थरता 
o एपो᭡टोिसस के ᮧित ᮧितरोध 
o उ᭜पᳯरवतᭅन दर मᱶ वृि᳍ 

 50% से अिधक मानव कᱹसर मᱶ उ᭜पᳯरवᳶतत 

बी. आरबी (रेᳯटनो᭣ला᭭टोमा ᮧोटीन) 

 E2F ᮧितलेखन कारक को बािधत करके G1 → S चरण संᮓमण को िनयंिᮢत करता ह ै

 हािन → अिनयंिᮢत कोिशका चᮓ ᮧगित 

 ᭍लािसक उदाहरण: रेᳯटनो᭣ला᭭टोमा (बचपन मᱶ होन ेवाला नेᮢ  कᱹसर) 

सी. पीटीईएन 



 िलिपड फॉ᭭फेट → PI3K/AKT मागᭅ क◌ो बािधत करता ह ै→ उᱫरजीिवता और ᮧसार को दबाता ह ै

 हािन → बेहतर उᱫरजीिवता, वृि᳍ और चयापचय पनुᮧᲃᮕाᳲमग 

डी. एपीसी (एडेनोमटेस पॉलीपोिसस कोली) 

 β-कैटेिनन और Wnt िसᲨᳲलग को िनयंिᮢत करता ह ै

 हािन → बृहदा᭠ᮢ मᱶ अिनयिमत कोिशका ᮧसार → पाᳯरवाᳯरक एड◌ेनोमेटस पॉलीपोिसस → 

कोलोरे᭍टल कᱹसर 

ई. BRCA1/BRCA2 

 समजातीय पनुसᲈयोजन डीएनए मर᭥मत मᱶ शािमल 

 हािन → जीनोिमक अि᭭थरता → ᭭तन, िड᭥बᮕंिथ के कᱹसर 

 

6. ऑ᭠कोजीन और Ჷमूर सᮧसेर जीन के बीच अतंर 

िवशषेता Აकोजीन Ჷमूर सᮧसेर जीन 

समारोह 
कोिशका ᮧसार को बढ़ावा 
देना ᮧसार को रोकᱶ , एपो᭡टोिसस को बढ़ावा दᱶ 

उ᭜पᳯरवतᭅन ᮧभाव कायᭅ-लाभ कायᭅ-हािन 

एलील 
आव᭫यकता 

एक उ᭜पᳯरवᳶतत एलील 
पयाᭅ᳙ 

दोनᲂ एली᭨स को िनि᭬ᮓय ᳰकया जाना चािहए (आमतौर 
पर) 

कᱹसर मᱶ भूिमका “गैस पडेल अटक गया” “ᮩेक पडेल हटा ᳰदया गया” 

 

7. टीएसजी हािन के सलेलुर पᳯरणाम 

1. अिनयिंᮢत ᮧसार → चौᳰकयᲂ का नुकसान 

2. एपो᭡टोिसस कᳱ िवफलता → ᭃितᮕ᭭त कोिशकाᲐ का जीिवत रहना 

3. जीनोिमक अि᭭थरता → उ᭜पᳯरवतᭅनᲂ का संचय → कᱹसर का िवकास 

4. बढ़ी ᱟई मटेा᭭टेिसस ᭃमता → आसंजन या ᭭ᮝोमल िनयंᮢण कᳱ हािन 

 



8. नदैािनक ᮧासिंगकता 

 टीएसजी उ᭜पᳯरवतᭅन कᱹसर के िनदान, रोग का िनदान और उपचार के िलए मह᭜वपणूᭅ हᱹ 

 उदाहरण: 

o BRCA उ᭜पᳯरवतᭅन → िनवारक रणनीितया ँ(᭭तन उ᭒छेदन, PARP अवरोधक) 

o p53 उ᭜पᳯरवतᭅन → कᳱमोथेरेपी/रेिडयोथेरेपी क◌े ᮧित ᮧितरोध 

o आरबी हािन → रेᳯटनो᭣ला᭭टोमा का जोिखम; शीᮖ पता लगान ेमᱶ मागᭅदशᭅन कर सकता ह ै

कᱹसर का तंᮢ  

  कᱹसर का तंᮢ  - गहन ᳞ा᭎या 

कᱹसर एक बᱟ-चरणीय, बᱟजीनी रोग है िजसकᳱ िवशेषता अिनयंिᮢत कोिशका ᮧसार, एपो᭡टोिसस से बचाव, 

आᮓमण और मेटा᭭टेिसस है। इसकᳱ ᳰᮓयािविध मᱶ आनवुिंशक, अिधजनिनक और पयाᭅवरणीय कारक शािमल 

होत ेहᱹ जो सामा᭠य कोिशकाᲐ को घातक कोिशकाᲐ मᱶ बदल दतेे ह।ᱹ 

 

1. कᱹसर कᳱ बᱟ-चरणीय ᮧकृित 

कᱹसर आमतौर पर कई चरणᲂ के मा᭟यम से िवकिसत होता है: 

1. आरंभ → आनवुिंशक उ᭜पᳯरवतᭅन एकल कोिशका मᱶ होता है। 

2. ᮧो᳖ित → उ᭜पᳯरवᳶतत कोिशका का ᭍लोनल िव᭭तार। 

3. ᮧगित → अितᳯरᲦ उ᭜पᳯरवतᭅन एकिᮢत होते हᱹ → आᮓामक, मेटा᭭टेᳯटक ᳞वहार। 

म᭎ुय िवचार: कᱹसर एक सचंयी ᮧᳰᮓया ह ै- एक एकल उ᭜पᳯरवतᭅन आमतौर पर अपयाᭅ᳙ होता है। 

 

2. कᱹसर का आनवुिंशक आधार 

कᱹसर ᮧोटो-ऑ᭠कोजीन, Ჷमूर सᮧसेर जीन और डीएनए मर᭥मत जीन मᱶ पᳯरवतᭅन से उ᭜प᳖ होता ह ै। 

A. ऑ᭠कोजीन का सᳰᮓयण 



 ᮧोटो-ऑ᭠कोजीन सामा᭠यतः कोिशका वृि᳍ को बढ़ावा देत ेह।ᱹ 

 उ᭜पᳯरवतᭅन → कायᭅ-लाभ → अिनयिंᮢत ᮧसार । 
 उदाहरण: RAS, MYC, HER2 

बी. Ჷूमर सᮧसेर जीन का िनि᭬ᮓयण 

 टीएसजी सामा᭠यतः कोिशका चᮓ को बािधत करत ेह,ᱹ एपो᭡टोिसस को बढ़ावा देत ेहᱹ, डीएनए कᳱ 
मर᭥मत करते ह।ᱹ 

 उ᭜पᳯरवतᭅन/िवलोपन → कायᭅ-हािन → कोिशका चᮓ अिनयिंᮢत, डीएनए ᭃित सिंचत होती ह ै। 
 उदाहरण: TP53, RB, PTEN, APC 

C. डीएनए मर᭥मत जीन कᳱ हािन 

 डीएनए मर᭥मत जीन दोष → जीनोिमक अि᭭थरता 
 उदाहरण: BRCA1/2, MLH1, MSH2 

 पᳯरणाम: उ᭜पᳯरवतᭅनᲂ का सचंय → ᱨपांतरण 

 

3. कᱹसर के लᭃण (हनाहन और वनेबगᭅ, 2011) 

ये लᭃण कᱹसर के अंतᳶनिहत कायाᭅ᭜मक तंᮢ  का वणᭅन करते ह:ᱹ 

1. ᮧोिलफेरेᳯटव िसᲨᳲलग को बनाए रखना → ऑ᭠कोजीन िवकास पथᲂ को सᳰᮓय करत ेहᱹ 

2. विृ᳍ अवरोधकᲂ स ेबचना → ट◌ीएसजी हािन (टीपी53, आरबी) 

3. कोिशका मृ᭜य ुका ᮧितरोध → एपो᭡टोिसस स ेबचना (बीसीएल-2 अितअिभ᳞िᲦ) 

4. ᮧितकृित अमरता को सᭃम करना → टेलोमेरेज़ सᳰᮓयण 

5. एंिजयोजनेिेसस ᮧᳯेरत करना → वीईजीएफ ᮲ाव → पोषक त᭜व आपᳶूत 

6. आᮓमण और मटेा᭭टेिसस को सᳰᮓय करना → एमएमप◌ी ᮲ाव, आसंजन हािन 

उभरते ᱟए लᭃण: अिनयंिᮢत चयापचय, ᮧितरᭃा से बचना, एिपजेनᳯेटक पᳯरवतᭅन 

 

4. कᱹसर के आणिवक तंᮢ 



A. िसᲨल ᮝासंड᭍शन असामा᭠यताए ं

 वृि᳍ कारक ᳯरसे᭡टसᭅ या अंतःकोिशकᳱय संकेतन अणु उ᭜पᳯरवᳶतत → अिनयंिᮢत ᮧसार 

 उदाहरण: 

o EGFR उ᭜पᳯरवतᭅन → लगातार MAPK/PI3K संकेतन 

o आरएएस उ᭜पᳯरवतᭅन → संरचना᭜मक अनुᮧवाह ᮧसार सकेंत 

बी. कोिशका चᮓ अिनयमन 

 साइि᭍लन/सीडीके अितसᳰᮓय; सीडीके अवरोधक (पृ᳧  16, पृ᳧  21) न᳥ हो गए 

 आरबी मागᭅ िनि᭬ᮓय → अिनयंिᮢत G1 → एस चरण ᮧगित 

C. एपो᭡टोिसस स ेबचना 

 ᮧो-एपो᭡टोᳯटक िसᲨल (p53, BAX) खो गए 

 एंटी-एपो᭡टोᳯटक ᮧोटीन (बीसीएल-2, बीसीएल-ए᭍सएल) का अित-अिभ᳞Ღ होना 

 पᳯरणाम: आनुवंिशक ᱨप स ेअसामा᭠य कोिशकाᲐ का अि᭭त᭜व 

D. जीनोिमक अि᭭थरता 

 डीएनए मर᭥मत दोष → उ᭜पᳯरवतᭅनᲂ का संचय 

 गुणसूᮢ सबंंधी असामा᭠यताए:ं ᭭थानातंरण, िवलोपन, ᮧवधᭅन 

 उदाहरण: सीएमएल मᱶ बीसीआर-एबीएल सलंयन , ब᳸कट ᳲलफोमा मᱶ एमवाईसी ᮧवधᭅन 

ई. टेलोमरेेज़ सᳰᮓयण 

 सामा᭠यतः, टेलोमेरेस छोटे हो जात ेह ᱹ→ जीणᭅता 

 कᱹसर कोिशकाएं टेलोमेरेज़ को सᳰᮓय करती ह ᱹ→ असीिमत िवभाजन 

 

5. एिपजेनᳯेटक तंᮢ 

 डीएनए िमथाइलशेन: Ჷूमर दमनकारी जीनᲂ को शातं करना 

 िह᭭टोन संशोधन: पᳯरवᳶतत ᮓोमᳯेटन संरचना → असामा᭠य जीन अिभ᳞िᲦ 



 माइᮓोआरएनए: ऑ᭠कोजीन या Ჷूमर सᮧेसर के ᱨप मᱶ कायᭅ कर सकते हᱹ 

 

6. Ჷमूर माइᮓोए᭠वायरमᱶट योगदान 

 कᱹसर कोिशकाएं ᭭ᮝोमल कोिशकाᲐ, ᮧितरᭃा कोिशकाᲐ और ईसीएम के साथ पर᭭पर ᳰᮓया करती हᱹ 

 साइटोकाइ᭠स और वृि᳍ कारकᲂ का ᮲ाव → एंिजयोजेनेिसस, आᮓमण और ᮧितरᭃा दमन 

 फाइᮩो᭣ला᭭ट और सजून कोिशकाएं Ჷूमर कᳱ ᮧगित को बढ़ावा देती ह ᱹ

 

7. कᱹसर कᳱ ᮧगित के चरण (काᳶसनोजनेिेसस) 

1. आरंभ: काᳶसनोजे᭠स (रसायन, िवᳰकरण, वायरस) ᳇ारा ᭭थायी डीएनए ᭃित 

2. सवंधᭅन: उᱫेजनाएं (हामᲃन, सूजन) आरंिभक कोिशकाᲐ के ᭍लोनल िव᭭तार को ज᭠म देती ह ᱹ

3. ᮧगित: अितᳯरᲦ उ᭜पᳯरवतᭅन → ददुᭅमता, आᮓमण, मेटा᭭ट◌ेिसस 

 

8. बाहरी कारकᲂ कᳱ भूिमका 

 रासायिनक कᱹसरकारी त᭜व: उदाहरणाथᭅ, त᭥बाकू (पॉलीसाइि᭍लक एरोमैᳯटक हाइᮟोकाबᭅन) → 

डीएनए एड᭍᭗स 

 भौितक कारक: यूवी िवᳰकरण → थाइिमन िडमर 

 जिैवक कारक: वायरस (एचपीवी, ईबीवी) → वायरल ऑ᭠कोजीन टीएसजी को िनि᭬ᮓय करत ेह ᱹ

 

9. यांिᮢक साराशं 

1. उ᭜पᳯरवतᭅन/एिपजनेᳯेटक पᳯरवतᭅन → ᮧोटो-ऑ᭠कोजीन सᳰᮓयण या टीएसजी िनि᭬ᮓयण 

2. कोिशका चᮓ अिनयमन → अिनयंिᮢत ᮧसार 

3. डीएनए मर᭥मत िवफलता → जीनोिमक अि᭭थरता 

4. एपो᭡टोिसस स ेबचना → ᭃितᮕ᭭त कोिशकाᲐ का जीिवत रहना 

5. एंिजयोजनेिेसस और आᮓमण → Ჷूमर वृि᳍ और मेटा᭭टेिसस 



कᱹसर एक जᳯटल, बᱟ-चरणीय रोग ह ैिजसमᱶ आनवुिंशक, एिपजनेेᳯटक और सू᭯ म पयाᭅवरणीय तंᮢ  शािमल होत े
ह ᱹ। 

 

10. दृ᭫ य ᮧितिनिध᭜व 

 सामा᭠य कोिशका → डीएनए ᭃित → मर᭥मत → एपो᭡टोिसस 

 उ᭜पᳯरवतᭅन सचंय → ऑ᭠कोजीन का सᳰᮓयण + टीएसजी कᳱ हािन → अमर, ᮧसारशील, आᮓामक 

कᱹसर कोिशका 

 एंिजयोजेनेिसस + आᮓमण → मेटा᭭टेिसस 

मेटाजेनेिसस 

  मटेाजनेिेसस (पीᳰढ़यᲂ का पᳯरवतᭅन) — गहन ᳞ा᭎या 

 

1. पᳯरभाषा 

मटेाजनेिेसस (िजस ेपीᳰढ़यᲂ का ᮧ᭜यावतᭅन भी कहा जाता ह ै) वह जिैवक घटना ह ैिजसमᱶ एक जीव दो ᱨपा᭜मक 

और कायाᭅ᭜मक ᱨप स ेिभ᳖ पीᳰढ़यᲂ के बीच ᮧ᭜यावतᭅन करता है: अगिुणत गमैटेोफाइट और ि᳇गिुणत 

᭭पोरोफाइट । 

 एक पीढ़ी लिᱹगक होती ह ै, जो य᭏ुमक (अगुिणत) उ᭜प᳖ करती है 

 दसूरा अलिᱹगक ह ै, जो बीजाणु (ि᳇गुिणत) उ᭜पन◌्न करता ह ै

 पौधᲂ, शवैाल और कुछ कवकᲂ मᱶ आम 

म᭎ुय िवचार: दोनᲂ पीᳰढ़या ँबᱟकोिशकᳱय हᱹ और ᭭वतंᮢ ᱨप से िवकास करन ेमᱶ सᭃम हᱹ। 

 

2. मलू अवधारणा 

मेटाजेनेिसस मᱶ अगिुणत और ि᳇गिुणत बᱟकोिशकᳱय चरणᲂ के बीच पᳯरवतᭅन शािमल होता ह ै: 

पीढ़ी गणुसूᮢ  स᭎ंया ᮧजनन का तरीका का उ᭜पादन 



पीढ़ी गणुसूᮢ  स᭎ंया ᮧजनन का तरीका का उ᭜पादन 

य᭏ुमकोि᳊द अगुिणत (सं᭄ा) यौन य᭏ुमक (शᮓुाण ुऔर अडंाण)ु 

᭭पोरोफाइट ि᳇गुिणत (2n) अलᱹिगक अधᭅसूᮢीिवभाजन के मा᭟यम से बीजाणु (n) 

 

3. मटेाजनेिेसस कᳱ ᳰᮓयािविध 

चरण 1: य᭏ुमकोि᳊द िनमाᭅण (अगिुणत) 

 अगिुणत बीजाणᲐु से िवकिसत होता ह ै
 समसूᮢ ी िवभाजन ᳇ारा यु᭏मक (n) उ᭜प᳖ करता ह ै
 य᭏ुमकᲂ का िनषेचन → य᭏ुमनज (2n) 

चरण 2: ᭭पोरोफाइट पीढ़ी (ि᳇गिुणत) 

 य᭏ुमनज ᭭पोरोफाइट (2n) मᱶ िवकिसत होता ह ै

 ᭭पोरोफाइट अधᭅसूᮢ ी िवभाजन स ेगजुरकर अगिुणत बीजाण ु(n) उ᭜प᳖ करता ह ै
 बीजाणु अंकुᳯरत होते ह ᱹ→ यु᭏मकोि᳊द (n) 

चᮓ लगातार दोहराया जाता ह ै, तथा पीᳰढ़यᲂ के बीच पᳯरवतᭅन बनाए रखता है। 

 

4. मटेाजनेिेसस के उदाहरण 

समूह उदाहरण ᮧमखु पीढ़ी नो᭗स 

शवैाल ᭢यूकस , उ᭨वा अगुिणत ( उ᭨वा समान 
ᱨप से वैकि᭨पक) 

कुछ मᱶ, दोनᲂ पीᳰढ़या ँएक जसैी 

ᳰदखती ह ᱹ(समᱨपी) 

ᮩायोफाइ᭗स 
मॉस ( ᮆयूनेᳯरया ), 
िलवरवॉ᭗सᭅ 

य᭏ुमकोि᳊द 
᭭पोरोफाइट गैमेटोफाइट से जुड़ा 
होता ह;ै पोषण पर िनभᭅर होता ह ै

टेᳯरडोफाइट फनᭅ ( ᭡टेᳯरस ) ᭭पोरोफाइट 
गैमेटोफाइट (ᮧोथैलस) ᭭वतंᮢ  लᳰेकन 

छोटा होता ह ै

िज᳜ो᭭पमᭅ/एंिजयो᭭पमᭅ चीड़, फूल वाले पौध े ᭭पोरोफाइट 
गैमेटोफाइट पराग और ᮪ूणकोष मᱶ 
कम हो गया 

 



5. मटेाजनेिेसस के ᮧकार 

1. पीᳰढ़यᲂ का समᱨपी ᮧ᭜यावतᭅन 
o ᭭पोरोफाइट और गैमेटोफाइट आकाᳯरकᳱ कᳱ दिृ᳥ स ेसमान ह  ᱹ

o उदाहरण: उ᭨वा (हरा शैवाल) 

2. पीᳰढ़यᲂ का िवषमᱨपी पᳯरवतᭅन 
o ᭭पोरोफाइट और गैमेटोफाइट आकाᳯरकᳱ कᳱ दिृ᳥ स ेिभ᳖ होत ेह ᱹ
o उᲬ पौधᲂ मᱶ आम 

o उदाहरण: मॉस, फनᭅ 

 

6. मटेाजनेिेसस का मह᭜व 

A. िवकासवादी मह᭜व 

 यौन ᮧजनन के मा᭟यम से आनवुिंशक िविवधता सिुनि᳟त करता ह ै
 बदलत ेवातावरण के अनकूुल ढलन ेमᱶ मदद करता है 
 िवकासवादी ᮧवृिᱫ दशाᭅता ह:ै 

o िनचले पौधे → य᭏ुमकोि᳊द ᮧधान 

o उᲬतर पौधे → ᭭पोरोफाइट ᮧधान 

बी. पाᳯरि᭭थितक मह᭜व 

 िविवध आवासᲂ मᱶ जीिवत रहने मᱶ सᭃम बनाता ह ै
 कुछ ᮧजाितयᲂ मᱶ अगुिणत अव᭭था कठोर पᳯरि᭭थितयᲂ का बेहतर सामना कर सकती ह ै

C. जिैवक मह᭜व 

 लᱹिगक और अलᱹिगक चरणᲂ को अलग करता ह ै→ कुशल ᮧजनन 
 अलᱹिगक ᭭पोरोफाइट चरण मᱶ जनस᭎ंया मᱶ तजेी से विृ᳍ होती ह ै

कᱹसर जीन के ᮧकार 

  कᱹसर जीन के ᮧकार 



आनवुिंशक पᳯरवतᭅनᲂ के कारण होता है जो कोिशका वृि᳍, िवभाजन और म᭜ृय ुके सामा᭠य िनयमन को बािधत 

करते हᱹ। कᱹसर मᱶ शािमल जीनᲂ को कोिशका ᮧसार, उᱫरजीिवता और जीनोम ि᭭थरता मᱶ उनकᳱ कायाᭅ᭜मक 

भिूमका के आधार पर वगᱮकृत ᳰकया जाता ह ै। 

कᱹसर जीन के मु᭎य ᮧकार ह:ᱹ 

 

1. ऑ᭠कोजीन 

 पᳯरभाषा: ऑ᭠कोजीन ᮧोटो-ऑ᭠कोजीन के उ᭜पᳯरवᳶतत या असामा᭠य ᱨप स ेअिभ᳞Ღ ᱨप होते ह ᱹ, जो 

सामा᭠यतः िनयंिᮢत कोिशका वृि᳍ और उᱫरजीिवता को बढ़ावा देते ह।ᱹ पᳯरवᳶतत होन ेपर, य े

अिनयिंᮢत ᮧसार को बढ़ावा देत ेह ᱹ। 
 ᳰᮓयािविध: कायᭅ-लाभ उ᭜पᳯरवतᭅन, जीन ᮧवधᭅन, गुणसूᮢ  ᭭थानांतरण, या िनवशेन उ᭜पᳯरवतᭅन। 

 ᮧभाव: सकेंत मागᲄ का सवंैधािनक सᳰᮓयण → अिनयंिᮢत कोिशका िवभाजन। 
 उदाहरण: 

o आरएएस → ᳲबद ुउ᭜पᳯरवतᭅन → सवंधैािनक एमएपीके िसᲨᳲलग 

o MYC → ᮧवधᭅन/᭭थानांतरण → ᮧितलेखन कारक कᳱ अितअिभ᳞िᲦ 

o HER2/neu → ᮧवधᭅन → िनरंतर ᳯरसे᭡टर िसᲨᳲलग 

o बीसीआर-एबीएल → संलयन ᮧोटीन → संघटक टायरोिसन काइनेज 

 मु᭎य िवशषेता: ᮧभावी-ᳰᮓया; Ჷूमरजनन को सचंािलत करन ेके िलए केवल एक एलील को 
उ᭜पᳯरवतᭅन कᳱ आव᭫यकता होती है । 

 

2. Ჷमूर सᮧसेर जीन (टीएसजी) 

 पᳯरभाषा: Ჷूमर सᮧसेर जीन सामा᭠य जीन होत ेह ᱹजो कोिशका ᮧसार को रोकत ेह,ᱹ एपो᭡टोिसस को 

बढ़ावा देत ेहᱹ और जीनोिमक अखडंता को बनाए रखत ेहᱹ । इनकᳱ हािन या िनि᭬ᮓयता कᱹसर मᱶ योगदान 
करती ह।ै 

 ᳰᮓयािविध: कायᭅ-ᭃित उ᭜पᳯरवतᭅन, िवलोपन, एिपजेनᳯेटक साइलᱶᳲसग, वायरल ᮧोटीन अवरोध। 

 ᮧभाव: अिनयंिᮢत कोिशका चᮓ ᮧगित, डीएनए मर᭥मत मᱶ बाधा, एपो᭡टोिसस से बचाव। 
 उदाहरण: 

o टीपी53 → “जीनोम का संरᭃक”; कोिशका चᮓ अवरोध/एपो᭡टोिसस को ᮧेᳯरत करता है 

o RB → G1 → S चरण सᮓंमण को रोकता है 



o PTEN → PI3K/AKT मागᭅ को बािधत करता है 

o APC → Wnt िसᲨᳲलग मᱶ β-कैटेिनन को िनयंिᮢत करता है 

o BRCA1/2 → समजातीय पनुसᲈयोजन के मा᭟यम स ेडीएनए कᳱ मर᭥मत 

 मु᭎य िवशषेता: अᮧभावी-ᳰᮓया; दोनᲂ एली᭨स को िनि᭬ᮓय ᳰकया जाना चािहए (नडसन कᳱ "दो-िहट 

पᳯरक᭨पना")।  

 

3. डीएनए मर᭥मत जीन (केयरटेकर जीन) 

 पᳯरभाषा: डीएनए ᭃित कᳱ मर᭥मत करके जीनोिमक ि᭭थरता बनाए रखने के िलए िज़᭥मेदार जीन । 
इनके न᳥ होने से उ᭜पᳯरवतᭅनᲂ का सचंय होता ह ै, िजसस ेकᱹसर होने कᳱ संभावना बढ़ जाती है। 

 ᳰᮓयािविध: उ᭜पᳯरवतᭅन या एिपजेनेᳯटक साइलᱶᳲसग → दोषपूणᭅ डीएनए मर᭥मत 

 ᮧभाव: जीनोिमक अि᭭थरता → ऑ᭠कोजीन और Ჷूमर सᮧेसर जीन मᱶ ि᳇तीयक उ᭜पᳯरवतᭅन 

 उदाहरण: 

o BRCA1/2 → दोहरे ᭭ᮝᱹड ᮩेक कᳱ समजातीय पुनसᲈयोजन मर᭥मत 

o MLH1, MSH2 → बेमेल मर᭥मत; दोषपूणᭅ → बृहदा᭠ᮢ कᱹसर मᱶ माइᮓोसैटेलाइट अि᭭थरता 

o XPA-XPG → ᭠यूि᭍लयोटाइड एि᭍सशन ᳯरपेयर; दोषपूणᭅ → ज़ेरोडमाᭅ िपगमᱶटोसम 

 

4. एपो᭡टोिसस-िविनयमन जीन 

 पᳯरभाषा: जीन जो ᮓमादिेशत कोिशका म᭜ृय ुको िनयिंᮢत करत ेहᱹ । उनके पᳯरवतᭅन से डीएनए 
ᭃितᮕ᭭त कोिशकाᲐ को जीिवत रहने मᱶ मदद िमलती है। 

 ᳰᮓयािविध: एंटी-एपो᭡टोᳯटक जीन कᳱ अितअिभ᳞िᲦ या ᮧो-एपो᭡टोᳯटक जीन कᳱ हािन 

 उदाहरण: 

o बीसीएल-2 → एंटी-एपो᭡टोᳯटक; फॉिल᭍युलर ᳲलफोमा मᱶ अित-अिभ᳞Ღ 

o BAX, BAK → ᮧो-एपो᭡टोᳯटक; हािन उᱫरजीिवता को बढ़ावा देती है 

 ᮧभाव: एपो᭡टोिसस से बचाव → असामा᭠य कोिशकाᲐ का संचय 

 

5. एंिजयोजनेिेसस-रेगलुेᳳटग जीन 



 पᳯरभाषा: नए रᲦ वािहकाᲐ के िनमाᭅण को िनयंिᮢत करने वाले जीन , िजनकᳱ Ჷूमर को वृि᳍ और 

मेटा᭭टेिसस के िलए आव᭫यकता होती है। 
 ᳰᮓयािविध: एंिजयोजेिनक कारकᲂ कᳱ अितअिभ᳞िᲦ 
 उदाहरण: 

o वीईजीएफ (वै᭭ कुलर एंडोथिेलयल ᮕोथ फै᭍टर) → रᲦ वािहका िनमाᭅण को उᱫेिजत करता है 

o एफजीएफ (फाइᮩो᭣ला᭭ट ᮕोथ फै᭍टर) → सवंहनी ᮧसार को बढ़ावा देता ह ै

 ᮧभाव: Ჷूमर को ऑ᭍सीजन और पोषक त᭜व ᮧदान करता है, िजसस ेवृि᳍ और मेटा᭭टेिसस मᱶ सहायता 

िमलती है 

 

6. कोिशका आसंजन और आᮓमण मᱶ शािमल जीन 

 पᳯरभाषा: जीन जो कोिशका आसजंन, गितशीलता और बा᳭ कोिशकᳱय मैᳯᮝ᭍स ᭃरण को िनयिंᮢत 

करत ेहᱹ । उनका पᳯरवतᭅन मटेा᭭टेिसस को बढ़ावा दतेा है। 
 उदाहरण: 

o ई-कैडेᳯरन → हािन कोिशका-कोिशका आसंजन को कम करती ह,ै आᮓमण को बढ़ावा देती ह ै

o एमएमपी (मᳯैᮝ᭍स मटेालोᮧोटीनिेसस) → ईसीएम को ख़राब करते हᱹ, मेटा᭭टेिसस को सगुम 

बनाते हᱹ 

 

7. कायाᭅ᭜मक तंᮢ ᳇ारा वगᱮकरण (साराशं तािलका) 

ᮧकार समारोह उदाहरण उ᭜पᳯरवतᭅन ᮧभाव 

Აकोजीन 
िवकास और ᮧसार को 
बढ़ावा देना 

आरएएस, एमवाईसी, 
एचईआर2 

कायᭅ-लाभ 

Ჷमूर दमनकारी 
जीन 

वृि᳍ को रोकᱶ , एपो᭡टोिसस 

को बढ़ावा दᱶ 

टीपी53, आरबी, 

पीटीईएन 
कायᭅ-हािन 

डीएनए मर᭥मत 
जीन 

जीनोिमक ि᭭थरता बनाए 
रखᱶ 

बीआरसीए1/2, 
एमएलएच1 कायᭅ-हािन → जीनोिमक अि᭭थरता 

एपो᭡टोिसस 
िनयामक 

ᮓमादिेशत कोिशका म᭜ृय ु
को िनयंिᮢत करᱶ बीसीएल-2, बीए᭍स 

अितअिभ᳞िᲦ/िनि᭬ᮓयता → 

उᱫरजीिवता 

एंिजयोजनेिेसस रᲦ वािहका िनमाᭅण को वीईजीएफ, एफजीएफ अितअिभ᳞िᲦ → Ჷूमर 



ᮧकार समारोह उदाहरण उ᭜पᳯरवतᭅन ᮧभाव 

जीन उᱫेिजत करᱶ संवहनीकरण 

आसजंन/आᮓमण 

जीन 
मेटा᭭टेिसस को बढ़ावा देना ई-कैडेᳯरन, एमएमपी 

हािन/अितअिभ᳞िᲦ → 

आᮓमण/मेटा᭭टेिसस 

 

  उ᭜पᳯरवतᭅन के िलए ए᭥स परीᭃण  

 

1. पᳯरभाषा 

ए᭥स परीᭃण एक जिैवक परख ह ैिजसका उपयोग रासायिनक यौिगकᲂ कᳱ उ᭜पᳯरवतᭅन ᭃमता का पता लगान े
के िलए ᳰकया जाता है । 

 बै᭍टीᳯरया के डीएनए मᱶ उ᭜पᳯरवतᭅन उ᭜प᳖ करन ेकᳱ एक रसायन कᳱ ᭃमता पर आधाᳯरत ह ै, िजसस े

चयना᭜मक मा᭟यम मᱶ बढ़न ेकᳱ उनकᳱ ᭃमता बहाल हो जाती है। 

 1970 के दशक मᱶ ᮩसू ए᭥स ᳇ारा िवकिसत . 

 सभंािवत कᱹसरजनᲂ के िलए ᭭ᮓᳱᳲनग उपकरण के ᱨप मᱶ कायᭅ करता ह ै, ᭍यᲂᳰक कई उ᭜पᳯरवतᭅजन भी 

कᱹसरजन होते हᱹ। 

म᭎ुय अवधारणा: ब᭍ैटीᳯरया मᱶ उ᭜पᳯरवतᭅनशीलता उᲬ जीवᲂ मᱶ कᱹसरज᭠यता स ेसहस᭥बि᭠धत ह।ै 

 

2. ए᭥स परीᭃण का िस᳍ातं 

1. सा᭨मोनलेा टाइफᳱ᭥यूᳯरयम (या कभी-कभी ई. कोली ) के उ᭜पᳯरवतᱮ उपभदेᲂ का उपयोग करता ह ैजो 

िहि᭭टडीन (िहस्⁻ उ᭜पᳯरवतᱮ) को सं᳣ ेिषत करन ेमᱶ असमथᭅ ह।ᱹ 

2. ये बै᭍टीᳯरया िहि᭭टडीन-मुᲦ मीिडया पर तब तक नहᱭ बढ़ सकत ेजब तक ᳰक प᳟ उ᭜पᳯरवतᭅन 

(ᳯरवसᭅन) िहि᭭टडीन सं᳣ षेण मागᭅ को पुन᭭थाᭅिपत न कर द।े 

3. जब ᳰकसी उ᭜पᳯरवतᭅजन रसायन के सपंकᭅ  मᱶ लाया जाता ह ै, तो ᮧ᭜यावतᭅन कᳱ दर बढ़ जाती ह ै, 

िजससे िहि᭭टडीन-मᲦु अगर पर कॉलोिनयᲂ को बढ़ने कᳱ अनुमित िमल जाती है। 

मु᭎य िवचार 



 ᭭वतः᭭फूतᭅ ᮧ᭜यावतᭅन दर = कम (पृ᳧ भूिम) 

 उ᭜पᳯरवतᭅजन-ᮧᳯेरत ᮧितवतᭅन दर = उᲬ 

 तुलना से उ᭜पᳯरवतᭅनशीलता का संकेत िमलता ह।ै 

 

3. पता लगाए गए उ᭜पᳯरवतᭅनᲂ के ᮧकार 

 ᳲबद ुउ᭜पᳯरवतᭅन (आधार ᮧित᭭थापन, ᮨेमिश᭢ट) 

 कायᭅ-ᭃित उ᭜पᳯरवतᭅन जो जगंली ᮧकार मᱶ वापस आ सकते ह ᱹ

िविभ᳖ जीवाणु उपभेद िविभ᳖ उ᭜पᳯरवतᭅन ᮧकारᲂ का पता लगात ेह ᱹ: 

छानना उ᭜पᳯरवतᭅन ᮧकार का पता चला 
टीए98 ᮨेमिश᭢ट उ᭜पᳯरवतᭅन 

टीए100 आधार-य᭏ुम ᮧित᭭थापन 

टीए1535 आधार-य᭏ुम ᮧित᭭थापन 

टीए1537 ᮨेमिश᭢ट उ᭜पᳯरवतᭅन 

 

4. S9 अशं कᳱ भिूमका 

 कई रसायन अपन ेमलू ᱨप मᱶ उ᭜पᳯरवतᭅजन नहᱭ होत ेह ᱹ, लᳰेकन यकृत मᱶ सᳰᮓय उ᭜पᳯरवतᭅजनᲂ मᱶ 

पᳯरवᳶतत हो जाते ह।ᱹ 

 एस 9 अशं एक यकृत होमोजीनट (आमतौर पर चहूे का यकृत) है िजसमᱶ चयापचय सᳰᮓयण के िलए 

साइटोᮓोम पी450 एंजाइम होत ेह।ᱹ 

 ᮧ᭜यᭃ-ᳰᮓयाशील और ᮧो-᭥यटूाजे᭠स दोनᲂ का पता लगाने के िलए परीᭃण S9 के साथ और उसके िबना 

ᳰकया जाता है । 

 

5. ए᭥स टे᭭ट कᳱ कायᭅᮧणाली 

ए. तैयारी 



1. सा᭨मोनेला के His⁻ उ᭜पᳯरवतᱮ उपभदेᲂ का चयन करᱶ 

2. परीᭃण रसायन तयैार करᱶ (उपयुᲦ िवलायक मᱶ घुला ᱟआ) 

3. यᳰद चयापचय सᳰᮓयण कᳱ आव᭫यकता हो तो S9 िम᮰ण तैयार करᱶ 

बी. ᭡लटे समावशेन िविध 

1. जीवाणु सवंधᭅन + परीᭃण यौिगक + ᮝेस िहि᭭टडीन का िम᮰ण 

2. िहि᭭टडीन रिहत अगर ᭡लेटᲂ पर डालᱶ 
3. 37°C पर 48-72 घंटे तक इन᭍यूबेट करᱶ 
4. ᳯरवटᱸट कॉलोिनयᲂ कᳱ गणना करᱶ 

सी. ᳞ा᭎या 

 ᳯरवटᱸ᭗स मᱶ उ᭨लखेनीय विृ᳍ → रसायन उ᭜पᳯरवतᭅनीय ह ै
 ᭄ात उ᭜पᳯरवतᭅजन सकारा᭜मक िनयंᮢ णᲂ के साथ तुलना िव᳡सनीयता सिुनि᳟त करती ह ै

 

6. ए᭥स टे᭭ट मᱶ िनयंᮢण 

 सकारा᭜मक िनयंᮢ ण: ᭄ात उ᭜पᳯरवतᭅजन (जैस,े सोिडयम एज़ाइड) → यह सुिनि᳟त करता ह ैᳰक 

परीᭃण ᮧणाली काम करती है 

 नकारा᭜मक िनयंᮢ ण: रसायन रिहत िवलायक → ᭭वतः᭭फूतᭅ ᮧ᭜यावतᭅन के उपाय 

 

7. ए᭥स टे᭭ट के लाभ 

1. रासायिनक उ᭜पᳯरवतᭅजनᲂ कᳱ तीᮯ और लागत ᮧभावी जाचं 
2. ᳲबद ुउ᭜पᳯरवतᭅन के िलए उᲬ सवंदेनशीलता 
3. ᮧ᭜यᭃ-ᳰᮓयाशील उ᭜पᳯरवतᭅजन और ᮧो-उ᭜पᳯरवतᭅजन (S9 अंश के साथ) दोनᲂ का पता लगा सकता ह ै

4. उᲬ जीवᲂ मᱶ कᱹसरज᭠यता का पवूाᭅनमुान 

 

8. ए᭥स परीᭃण कᳱ सीमाए ँ



1. ब᭍ैटीᳯरया ᮧोकैᳯरयोᳯटक होत ेह ᱹ→ यूकेᳯरयोᳯटक प◌्रणािलयᲂ के िलए िविश᳥ उ᭜पᳯरवतᭅजनᲂ का पता 
नहᱭ लगा सकते ह ᱹ

2. गुणसूᮢीय िवपथन, ए᭠य᭡ूलोइडी या बड़े िवलोपन का पता नहᱭ लगा सकता 
3. बै᭍टीᳯरया के िलए िवषाᲦ रसायनᲂ के कारण गलत सकारा᭜मक पᳯरणाम हो सकते ह ᱹ

4. कई ᮧो-काᳶसनोज᭠ेस के िलए चयापचय सᳰᮓयण कᳱ आव᭫यकता होती ह ै

 

9. अनᮧुयोग 

 औ᳒ोिगक रसायनᲂ, दवाᲐ, खा᳒ योजकᲂ, कᳱटनाशकᲂ कᳱ जांच 

 कᱹसरज᭠यता परीᭃण मᱶ ᮧारंिभक चरण 
 िनयामक िवष िव᭄ान अ᭟ययन 

 
आनुवंिशक िव᳣ेषण के तरीके 

  आनवुिंशक िव᳣ेषण के तरीके 

वशंानुᮓम पटैनᭅ, जीन कायᭅ, जीन मानिचᮢण और उ᭜पᳯरवतᭅनᲂ का अ᭟ययन ह ै। इसमᱶ शाᳫीय (मᱶडेिलयन) 

दिृ᳥कोण और आणिवक/जीनोिमक दिृ᳥कोण दोनᲂ शािमल ह ᱹ। 

 

1. शाᳫीय/परंपरागत आनवुिंशक िव᳣षेण 

A. वशंावली िव᳣षेण 

 पᳯरभाषा: पीᳰढ़यᲂ से पᳯरवारᲂ मᱶ िवरासत के पैटनᭅ का अ᭟ययन। 
 उ᳎े᭫य: वशंानुᮓम के तरीके कᳱ पहचान करना (ऑटोसोमल डोिमनᱶट, ऑटोसोमल ᳯरसिेसव, ए᭍स-

ᳲल᭍ड)।  

 तरीका: 
1. पाᳯरवाᳯरक वृᭃ (वशंावली चाटᭅ) बनाए ँ

2. ᮧभािवत/अᮧभािवत ᳞िᲦयᲂ को िचि᭮नत करᱶ 

3. ᮧभ᭜ुव, अᮧभावीता, ᳲलग-सबंधं के पैटनᭅ का िव᳣ेषण करᱶ 



 अनᮧुयोग: आनवुिंशक परामशᭅ, हीमोफᳱिलया, िसि᭭टक फाइᮩोिसस जैसी बीमाᳯरयᲂ कᳱ िवरासत कᳱ 

भिव᭬यवाणी करना। 

 

बी. मोनोहाइिᮩड और डायहाइिᮩड ᮓॉस (मᱶडेिलयन िव᳣षेण) 

 मोनोहाइिᮩड ᮓॉस: एकल जीन िवशषेता कᳱ िवरासत का अ᭟ययन 

 ि᳇सकंर ᮓॉस: दो ᭭वतंᮢ  लᭃणᲂ कᳱ वशंागित का अ᭟ययन 

 उ᳎े᭫य: जीनोटाइप, फेनोटाइप अनपुात और एलीिलक इंटरै᭍शन का िनधाᭅरण करना 

 उदाहरण: मटर के पौधे (मᱶडल के ᮧयोग) 

 

सी. ᳲलकेज िव᳣षेण 

 पᳯरभाषा: एक ही गणुसूᮢ पर ि᭭थत तथा एक साथ वशंागत जीनᲂ का अ᭟ययन । 
 तरीका: 

o जीन कᳱ सापᭃे ि᭭थित का मानिचᮢण करने के िलए ᮓॉᳲसग ओवर आविृᱫ का उपयोग करᱶ 
o पनुसᲈयोजन आविृᱫ (सᱶटीमोगᭅन, cM) जीनᲂ के बीच कᳱ दरूी को इंिगत करती ह ै

 अनᮧुयोग: जीन मैᳲपग, रोग जीन ᭭थानीयकरण 

 

D. माᮢा᭜मक िवशषेता िव᳣षेण 

 पᳯरभाषा: िनरंतर पᳯरवतᭅन दशाᭅन ेवाल ेबᱟजीनी लᭃणᲂ (एकािधक जीनᲂ ᳇ारा िनयंिᮢत) का अ᭟ययन 

 िविधया:ँ 
o फेनोटाइिपक िवतरण का सािं᭎यकᳱय िव᳣ेषण (मा᭟य, िवचरण) 

o आनुवंिशकता गणना 
 अनᮧुयोग: ऊँचाई, वजन, ᭜वचा का रंग, फसलᲂ मᱶ उपज 

 

2. साइटोजनेᳯेटक िव᳣षेण 

 पᳯरभाषा: संरचना᭜मक और स᭎ंया᭜मक असामा᭠यताᲐ का पता लगान ेके िलए गणुसूᮢᲂ का अ᭟ययन 



 िविधया:ँ 
1. कैᳯरयोटाइᳲपग: ए᭠य᭡ूलोइडी (जैसे, डाउन ᳲसᮟोम) का पता लगाने के िलए गुणसूᮢ ᲂ का 

दृ᭫ यीकरण 

2. बᳲᱹडग तकनीकᱶ : संरचना᭜मक असामा᭠यताᲐ के िलए जी-बᱹᳲडग, ᭍य-ूबᱹᳲडग 

3. एफआईएसएच (᭢लोरोसᱶस इन सीटू हाइिᮩडाइजशेन): गणुसूᮢᲂ पर िविश᳥ डीएनए अनुᮓमᲂ 
का पता लगाना 

 अनᮧुयोग: ᮧसवपवूᭅ िनदान, कᱹसर कोिशकाजनन िव᭄ान 

 

3. आणिवक आनवुिंशक िव᳣षेण 

 पᳯरभाषा: उ᭜पᳯरवतᭅन, जीन अिभ᳞िᲦ या आनुवंिशक िविवधताᲐ का पता लगान ेके िलए आणिवक 

᭭तर पर डीएनए/आरएनए का अ᭟ययन 

A. डीएनए/आरएनए िव᳣षेण िविधया ँ

1. ᮧितबंध खडं लबंाई बᱟᱨपता (आरएफएलपी) 
o ᮧितबंधन एंजाइमᲂ का उपयोग करके डीएनए अनᮓुमᲂ मᱶ िभ᳖ता का पता लगाता है 

o अनुᮧयोग: जीन मᳲैपग, रोग िनदान 

2. पॉलीमरेज़ चने ᳯरए᭍शन (पीसीआर) 

o िविश᳥ डीएनए अनुᮓमᲂ को बढ़ाता ह ै

o अनुᮧयोग: उ᭜पᳯरवतᭅन का पता लगाना, रोगज़नक़ कᳱ पहचान, फोरᱶिसक आनवुंिशकᳱ 
3. जले वै᳒ तुकणसचंलन 

o आकार के आधार पर डीएनए/आरएनए/ᮧोटीन को अलग करता है 

o ᮧितबंध िव᳣षेण, जीनोटाइᳲपग मᱶ उपयोग ᳰकया जाता ह ै

4. डीएनए ᮰ृखंला बनाना 
o सटीक ᭠यिू᭍लयोटाइड अनᮓुम िनधाᭅᳯरत करता ह ै

o अनुᮧयोग: उ᭜पᳯरवतᭅन का पता लगाना, सपंणूᭅ जीनोम अनुᮓमण 

5. दिᭃणी, उᱫरी, पि᳟मी सो᭎ता 

o दिᭃणी = डीएनए का पता लगाना 

o उᱫरी = आरएनए का पता लगाना 

o पि᳟मी = ᮧोटीन का पता लगाना 

 



बी. जीन अिभ᳞िᲦ िव᳣षेण 

 िविधया:ँ 
1. आरटी-पीसीआर - एमआरएनए अिभ᳞िᲦ को पᳯरमािणत करता ह ै

2. माइᮓोएरे - एक साथ हजारᲂ जीनᲂ का अ᭟ययन 

3. आरएनए-सीᲤᱶ स - उᲬ-ᮣूपुट ᮝांसᳰᮓ᭡टोम िव᳣ेषण 

 

C. उ᭜पᳯरवतᭅन और कायाᭅ᭜मक आनवुिंशकᳱ 

 पᳯरभाषा: उ᭜पᳯरवतᭅन उ᭜प᳖ करके जीन कायᭅ का अ᭟ययन 

 िविधया:ँ 
o रासायिनक उ᭜पᳯरवतᭅजन (ईएमएस, ईएनयू) 

o िवᳰकरण (ए᭍स-रे, यूवी) 
o लिᭃत जीन नॉकआउट/CRISPR-Cas9 

 उ᳎े᭫य: जीन को फेनोटाइप से जोड़ना 

 

4. जनस᭎ंया आनवुिंशकᳱ 

 पᳯरभाषा: जनसं᭎या मᱶ जीन आविृᱫ और िवकास का अ᭟ययन 
 िविधया:ँ 

o एलील आवृिᱫ गणना (हाडᱮ-वेनबगᭅ संतुलन) 

o आनुवंिशक बहाव, ᮧवासन, चयन का अ᭟ययन 

 अनᮧुयोग: िवकासवादी जीव िव᭄ान, संरᭃण आनुवंिशकᳱ 

 

5. तलुना᭜मक जीनोिम᭍स और जवै सचूना िव᭄ान 

 तलुना᭜मक जीनोिम᭍स: िवकास और जीन कायᭅ का अ᭟ययन करने के िलए ᮧजाितयᲂ के जीनोम कᳱ 
तुलना करना 

 जवै सचूना िव᭄ान उपकरण: 

o जीन भिव᭬यवाणी, अनुᮓम संरेखण (BLAST), ᮧोटीन संरचना भिव᭬यवाणी 

 अनᮧुयोग: रोग जीन कᳱ पहचान, िवकासवादी अ᭟ययन 



 

6. आनवुिंशक िव᳣षेण िविधयᲂ कᳱ साराशं तािलका 

तरीका ᭭तर उ᳎े᭫य/उपयोग 

वंशावली िव᳣ेषण ᭍लािसक पᳯरवारᲂ मᱶ िवरासत के पैटनᭅ का अ᭟ययन करᱶ 

मᱶडेिलयन ᮓॉस ᭍लािसक 
जीनोटाइिपक/फेनोटाइिपक अनुपात िनधाᭅᳯरत 

करᱶ 

ᳲलकेज िव᳣ेषण ᭍लािसक जीन मᳲैपग, पुनसᲈयोजन अ᭟ययन 

माᮢा᭜मक िवशेषता िव᳣ेषण ᭍लािसक बᱟजीनी लᭃणᲂ का अ᭟ययन करᱶ 

कैᳯरयोटाइᳲपग और FISH िसतोगेिनक क 
गुणसूᮢ संरचना और स᭎ंया संबंधी 
असामा᭠यताए ं

आरएफएलपी, पीसीआर, अनुᮓमण मोलेकुलर उ᭜पᳯरवतᭅन, डीएनए िभ᳖ता का पता लगाना 

सो᭎ता (दिᭃणी/उᱫरी/पि᳟मी) मोलेकुलर डीएनए/आरएनए/ᮧोटीन का पता लगाना 

जीन अिभ᳞िᲦ (आरटी-पीसीआर, 

माइᮓोएरे) 
मोलेकुलर जीन गितिविध को मापᱶ 

उ᭜पᳯरवतᭅन (रासायिनक, CRISPR) कायाᭅ᭜मक जीन कायᭅ का िनधाᭅरण 

जनसं᭎या आनुवंिशकᳱ िवकासवादी एलील आवृिᱫयᲂ और चयन का अ᭟ययन करᱶ 
तुलना᭜मक जीनोिम᭍स बायोइनफॉरमैᳯट᭍स िविभ᳖ ᮧजाितयᲂ के जीनोम कᳱ तुलना करᱶ 
 

कᱹसरᮕ᭭त कोिशका का िवभेदन और ᮧोटो-ऑ᭠कोजीन कᳱ भूिमका 

  कᱹसर कोिशकाᲐ और ᮧोटो-ऑ᭠कोजीन का िवभदेन 

 

1. सामा᭠य बनाम कᱹसरᮕ᭭त कोिशकाᲐ मᱶ िवभदेन 

A. सामा᭠य िवभदेन 

 पᳯरभाषा: वह ᮧᳰᮓया िजसके ᳇ारा एक जनक या ᭭टेम कोिशका िविश᳥ सरंचना और कायᭅ ᮧा᳙ करती 
ह ै। 

 िनयंᮢणकताᭅ: 
1. ᮧितलखेन कारक (उदाहरण के िलए, मांसपेिशयᲂ के िलए MYOD, िवकास के िलए PAX जीन) 



2. िसᲨᳲलग मागᭅ (जैस,े नॉच, ड᭣᭨यूएनटी, हेजहॉग) 

3. एिपजनेᳯेटक िविनयमन (डीएनए िमथाइलेशन, िह᭭टोन संशोधन) 

 पᳯरणाम: पᳯरपᲤ कोिशकाएं संरचना᭜मक ᱨप स ेिभ᳖ , कायाᭅ᭜मक ᱨप स ेसᭃम होती हᱹ , तथा उनमᱶ 
ᮧसार ᭃमता सीिमत होती ह ै। 

 

बी. कᱹसर कोिशकाᲐ मᱶ िवभदेन 

 कᱹसर कोिशकाएं अ᭍सर असामा᭠य िवभदेन (ऊतक-िविश᳥ लᭃणᲂ कᳱ हािन) ᳰदखाती हᱹ िजस े

एना᭡लािसया कहा जाता ह ै। 

िविवभᳰेदत कᱹसर कोिशकाᲐ कᳱ म᭎ुय िवशषेताए ं

1. ᱨपा᭜मक पᳯरवतᭅन: 

o बᱟᱨपता (पᳯरवतᭅनशील कोिशका आकार और आकृित) 

o हाइपरᮓोमᳯैटक, बड़ ेनािभक 

o ऊतक संगठन कᳱ हािन 
2. कायाᭅ᭜मक पᳯरवतᭅन: 

o ऊतक-िविश᳥ ᮧोटीन का उ᭜पादन कम या समा᳙ हो जाना 

o सामा᭠य ᮲ावी, चयापचयी, या एंजाइमी कायᲄ का नुकसान 

3. आणिवक पᳯरवतᭅन: 

o ᮪णूीय जीनᲂ का पुनसᭅᳰᮓयन (ऑ᭠कोफेटल एंटीजन: एएफपी, सीईए) 

o िविनयंिᮢत िसᲨᳲलग मागᭅ (Wnt, हेजहॉग, नॉच) 

o पᳯरवᳶतत एिपजेनेᳯटक पैटनᭅ (हाइपोमेिथलेशन, िह᭭टोन एिसᳯटलेशन पᳯरवतᭅन) 

4. ᮧसारा᭜मक लाभ: 

o िविवभᳰेदत कोिशकाएं अ᭍सर सामा᭠य वृि᳍ जांच ᳲबदᲐु (G1/S/G2) को दरᳰकनार करत ेᱟए 
लगातार िवभािजत होती रहती ह ᱹ

5. नदैािनक सहसबंधं: 

o सिुवभᳰेदत Ჷमूर: सामा᭠य ऊतक के समान, धीमी गित से बढ़ने वाल े

o खराब ᱨप स ेिवभेᳰदत/अिवभेᳰदत Ჷमूर: अ᭜यिधक आᮓामक, खराब रोगिनदान 

मु᭎य ᳲबद:ु िवभेदीकरण कᳱ हािन और ᮧसारा᭜मक ᭭वायᱫता कᳱ ᮧाि᳙ ददुᭅमता के लᭃण ह ᱹ। 

 



2. ᮧोटो-ऑ᭠कोजी᭠स कᳱ भिूमका 

पᳯरभाषा 

 ᮧोटो-ऑ᭠कोजीन सामा᭠य कोिशकᳱय जीन होते ह ᱹजो ᮧसार, िवभदेन और उᱫरजीिवता को िनयिंᮢत 

करत ेह ᱹ। 
 जब उ᭜पᳯरवᳶतत, ᮧवᳶधत, या असामा᭠य ᱨप स े᳞Ღ → ऑ᭠कोजीन , Ჷमूरजनन को ᮧेᳯरत करते हᱹ। 

 

बी. ᮧोटो-ऑ᭠कोजीन के सामा᭠य कायᭅ 

समारोह उदाहरण तंᮢ 

िवकास कारक पीडीजीएफ ᳯरसे᭡टर िसᲨᳲलग के मा᭟यम से कोिशका ᮧसार को उᱫेिजत करᱶ 

वृि᳍ कारक ᳯरसे᭡टसᭅ ईजीएफआर, एचईआर2 िलग᭙ᱹस को बांधᱶ, अंतःकोिशकᳱय मागᲄ को सᳰᮓय करᱶ 

िसᲨल ᮝांसड᭍शन अण ुआरएएस, आरएएफ नािभक तक िवकास सकेंत पᱟचंाना 

ᮧितलेखन के कारक एमवाईसी, जनू कोिशका चᮓ ᮧगित के िलए जीन को सᳰᮓय करᱶ 

कोिशका चᮓ िनयामक साइि᭍लन, सीडीके G1/S/G2/M चौᳰकयᲂ के मा᭟यम से ᮧगित को िनयंिᮢत करᱶ 

 

C. ᮧोटो-ऑ᭠कोजीन सᳰᮓयण कᳱ ᳰᮓयािविध 

1. ᳲबद ुउ᭜पᳯरवतᭅन 
o अप᭭ᮝीम संकेतᲂ स े᭭वतंᮢ सवंैधािनक ᱨप स ेसᳰᮓय ᮧोटीन 

o उदाहरण: कोडॉन 12 पर RAS उ᭜पᳯरवतᭅन → GTP-ब᳍ सᳰᮓय ᱨप → अिनयंिᮢत MAPK 

संकेतन 

2. जीन ᮧवधᭅन 

o एकािधक जीन ᮧितयां → वृि᳍-ᮧवतᭅक ᮧोटीनᲂ कᳱ अितअिभ᳞िᲦ 

o उदाहरण: ब᳸कट ᳲलफोमा मᱶ MYC ᮧवधᭅन 

3. गणुसूᮢ ᭭थानातंरण 



o संलयन जीन → नवीन ऑ᭠कोᮧोटीन या अिनयिमत अिभ᳞िᲦ 

o उदाहरण: ᮓोिनक माइलॉयड ᭨यूकेिमया मᱶ बीसीआर-एबीएल सलंयन (संरचना᭜मक 

टायरोिसन काइनेज) 

o उदाहरण: ब᳸कट ᳲलफोमा मᱶ t(8;14) MYC ᭭थानातंरण → IgH ᮧमोटर के अतंगᭅत MYC 

4. वायरस ᳇ारा सि᭥मलन उ᭜पᳯरवतᭅन 

o ᮧोटो-ऑ᭠कोजीन के िनकट रेᮝोवायरल एकᳱकरण → सᳰᮓयण 

o उदाहरण: एिवयन ᭨यूकोिसस वायरस ᳇ारा MYC का सᳰᮓयण 

 

डी. ᮧोटो-ऑ᭠कोजीन सᳰᮓयण के कोिशकᳱय पᳯरणाम 

1. अिनयिंᮢत ᮧसार → सामा᭠य वृि᳍ जांच ᳲबदᲐु को दरᳰकनार करना 

2. िवभदेन का अवरोध → कोिशकाए ँअपᳯरपᲤ, ᮧफलनशील अव᭭था मᱶ रहती हᱹ 

3. एपो᭡टोिसस स ेबचना → डीएनए ᭃित के बावजूद जीिवत रहना 

4. जीनोिमक अि᭭थरता → आग ेउ᭜पᳯरवतᭅनᲂ का संचय 

5. Ჷमूरजनन → कᱹसर का िनमाᭅण और ᮧगित 

 

ई. िसᲨᳲलग मागᭅ शािमल 

1. आरएएस/आरएएफ/एमईके/ईआरके मागᭅ → कोिशका वृि᳍, िवभेदन, उᱫरजीिवता 

2. PI3K/AKT/mTOR मागᭅ → उᱫरजीिवता, चयापचय, ᮧसार 

3. MYC मागᭅ → ᮝांसᳰᮓ᭡शनल ᮧवधᭅन, चयापचय पनुᮧᲃᮕाᳲमग 

4. नॉच, Wnt, हेजहॉग मागᭅ → ᭭टेमनेस और िवभेदन 

ᮧोटो-ऑ᭠कोजीन ᳇ारा इन मागᲄ के सᳰᮓय होन ेस ेिविवभदेन + अितᮧसार होता है , जो कᱹसर कᳱ आणिवक 

पहचान है। 

 

3. िविवभदेन और ᮧोटो-ऑ᭠कोजीन के बीच सबंधं 

 ᮧोटो-ऑ᭠कोजीन सᳰᮓयण िवभदेन कायᭅᮓमᲂ को िन᳜ ᮧकार से बािधत करता ह:ै 



o ऊतक-िविश᳥ ᮧितलेखन कारकᲂ का दमन 

o ᮪ूणीय/अपᳯरपᲤ जीन कायᭅᮓमᲂ (ऑ᭠कोफेटल एंटीजन) को पनुः सᳰᮓय करना 

o आ᭜म-नवीकरण और ᭭टेम-जैस ेफेनोटाइप को बढ़ावा दनेा 

 पᳯरणाम: Ჷूमर कोिशकाएं अ᭍सर अपᳯरपᲤ पवूᭅज कोिशकाᲐ के समान होती ह ᱹ, तजेी से बढ़ती ह,ᱹ 

और एपो᭡टोिसस का ᮧितरोध करती ह ᱹ- िजससे व ेअ᭜यिधक घातक बन जाती ह ᱹ। 

 

4. ᮧोटो-ऑ᭠कोजीन को िवभदेन ि᭭थित से जोड़न ेवाले उदाहरण 

कᱹसर का ᮧकार 
ᮧोटो-

Აकोजीन 
िवभदेीकरण पर ᮧभाव 

ब᳸कट ᳲलफोमा एमवाईसी बी-कोिशका िवभेदन को रोकता ह,ै तीᮯ ᮧसार को बढ़ावा देता ह ै

ᮓोिनक िमलॉइड 
᭨यूकेिमया 

BCR-एबीएल अपᳯरपᲤ माइलॉयड कोिशकाएं एकिᮢत होती ह ᱹ(िव᭭फोट) 

᭭तन कᱹसर एचईआर2 
ᮧसार को बढ़ाता है, सामा᭠य ᭭तन उपकला िवभेदन को ख़राब कर 

सकत◌ा ह ै

᭠यूरो᭣ला᭭टोमा एएलके 
᭠यूरोनल िवभेदन को रोकता ह,ै कोिशकाᲐ को अपᳯरपᲤ अव᭭था मᱶ 

रखता है 

 
सा᭨मोनेला मᱶ चरण पᳯरवतᭅन 

  सा᭨मोनलेा मᱶ चरण पᳯरवतᭅन - गहन ᳞ा᭎या 

 

1 पᳯरचय 

 सा᭨मोनलेा : एंटरोब᭍ैटीᳯरयासी मᱶ ᮕाम-नकारा᭜मक, वकैि᭨पक अवायवीय, गितशील ब᭍ैटीᳯरया। 



 सा᭨मोनेला मᱶ चरण िभ᳖ता ᮧितवतᱮ फेनोटाइिपक िभ᳖ता का एक उ᭜कृ᳥ उदाहरण ह ै, जो जीवाण ु

को दो एंटीजिेनक ᱨप स ेिभ᳖ ᭢लगैलेर ᮧकारᲂ (एच एंटीजन) के बीच वकैि᭨पक करने कᳱ अनमुित देता 
ह ै। 

 यह एक ᮧमखु िवषाण ुतंᮢ है , जो सा᭨मोनेला को मेज़बान कᳱ ᮧितरᭃा से बचने और मज़ेबान मᱶ बन े

रहने मᱶ मदद करता है। 

 

2. सा᭨मोनलेा कᳱ ᮧितजनी सरंचना 

सा᭨मोनेला तीन म᭎ुय ᮧकार के ᮧितजन ᳞Ღ करता ह:ै 

1. O ᮧितजन : बाहरी िझ᭨ली का दैिहक िलपोपॉलीसेकेराइड (LPS) घटक। 

2. एच ᮧितजन : ᭢लैगेलर ᮧोटीन; चरण िभ᳖ता (एच1 और एच2) ᮧदᳶशत करता है। 

3. वीआई एंटीजन : कुछ सीरोटाइ᭡स (जैसे, एस. टाइफᳱ) मᱶ कै᭡सुलर पॉलीसैकेराइड। 

एच एंटीजन चरण िभ᳖ता के िलए कᱶ ᮤीय ह ᱹ, जो जीवाण ुक◌ो मजेबान ᮧितरᭃा िनगरानी से बचने कᳱ अनुमित 
देता ह।ै 

 

3. सा᭨मोनलेा मᱶ चरण पᳯरवतᭅन 

पᳯरभाषा 

 चरण िभ᳖ता: दो एंटीजेिनक ᮧकार के ᭢लगैलेा के बीच ᮧितवतᱮ ि᭭वᳲचग , िजस ेचरण 1 (H1) और चरण 

2 (H2) एंटीजन कहा जाता है । 
 केवल एक ही ᮧकार का ᭢लगैेिलन ᳞Ღ होता ह ै। 
 चरण पᳯरवतᭅन यादिृ᭒छक होता ह,ै लᳰेकन कुछ पीᳰढ़यᲂ तक आनवुिंशक होता ह ै, िजससे ᮧितरᭃा दबाव 

के ᮧित अनुकूलन संभव होता है। 

 

B. चरण पᳯरवतᭅन का आणिवक तंᮢ 



1. ᭢लगैेिलन जीन 

 सा᭨मोनेला के गुणसूᮢ पर दो ᭢लैगेिलन जीन होते ह:ᱹ 

जीन एनकोड करता ह ै अिभ᳞िᲦ 

ि᭢लक चरण 1 ᭢लैगेिलन (H1) fljB/fljA बंद होने पर ᳞Ღ 

एफएलजबेी चरण 2 ᭢लैगेिलन (H2) जब ᮧमोटर सही अिभिव᭠यास मᱶ हो तो ᳞Ღ होता ह ै

fljA दमनकारी ᮧोटीन fljB चालू होने पर fliC ᮧितलेखन को दबा दतेा है 

2. िहन ᳯरकॉि᭥बनजे और इनव᳷टबल सगेमᱶट 

 िहन इनव᳷टबल डीएनए खडं (~995 बीपी) मᱶ fljB/fljA के िलए ᮧमोटर होता है । 

 िहन ᳯरकॉि᭥बनजे इस डीएनए खंड के 180° ᳞ु᭜ᮓमण कᳱ म᭟य᭭थता करता ह ै: 

1. Hin ᮧमोटर ON → fljB + fljA ᳞Ღ → FljA fliC को दबाता ह ै→ चरण 2 (H2) ᭢लगैिेलन का उ᭜पादन 

होता है 

2. Hin ᮧमोटर बदं → fljB/fljA ᳞Ღ नहᱭ → fliC ᳞Ღ → चरण 1 (H1) ᭢लगैेिलन उ᭜पाᳰदत 

यह H1 और H2 के बीच ᮧितवतᱮ ि᭭वᳲचग कᳱ अनमुित देता ह।ै 

3. एिपजेनᳯेटक और िनयामक िनयंᮢ ण 

 डीएनए सुपरकोइᳲलग और िविनयामक ᮧोटीन चरण ि᭭वᳲचग कᳱ आविृᱫ को ᮧभािवत करत ेह ᱹ। 
 ि᭭वᳲचग लगभग 1000-10,000 कोिशका िवभाजनᲂ मᱶ स े1 मᱶ होती है , िजसस ेजनसं᭎या मᱶ िविवधता 

आती ह ै। 

 

C. जिैवक मह᭜व 

1. ᮧितरᭃा स ेबचना 
o मेजबान एंटीबॉडी अ᭍सर एकल एच एंटीजन के िलए िविश᳥ होत ेह ᱹ। 



o ᭢लैगेलर ᮧकार बदलने से सा᭨मोनेला को ᮧितरᭃा पहचान स ेबचन ेकᳱ अनमुित िमलती ह ै, 
िजससे लगातार संᮓमण को बढ़ावा िमलता है। 

2. डाह 

o चरण पᳯरवतᭅन मेजबान के भीतर उपिनवशेीकरण, अि᭭त᭜व और ᮧसार को बढ़ाता ह।ै 
3. जनस᭎ंया िविवधता 

o यह सुिनि᳟त करता है ᳰक िविभ᳖ ᮧितजनी ᮧकारᲂ वाली उप-जनस᭎ंया चयना᭜मक दबावᲂ के 
तहत जीिवत रह।े 

4. सीरोटाइᳲपग ᮧासिंगकता 
o कॉफ़मनै-᭪हाइट योजना सा᭨मोनेला सीरोटाइप कᳱ पहचान करने के िलए चरण 1 और चरण 2 

एच एंटीजन के साथ-साथ ओ एंटीजन पर िनभᭅर करती है। 

 

डी. नदैािनक ᮧासिंगकता 

 चरण िभ᳖ता सा᭨मोनलेा टाइफᳱ᭥यᳯूरयम और एस एंटᳯरᳯटिडस को पनुरावतᱮ सᮓंमण का कारण 
बनन ेकᳱ अनुमित देती ह ै। 

 ᮓोिनक वाहक और ᮧितरᭃा स ेबचन ेमᱶ योगदान देता ह ै, िजससे उपचार और टीका िडजाइन जᳯटल हो 

जाता है। 

 कुछ टीके िविश᳥ एच एंटीजन को लिᭃत करत ेह ᱹ, इसिलए बदलन ेस◌े टीके कᳱ ᮧभावशीलता कम हो 
जाती ह।ै 

 

ई. ᮧायोिगक जाचं 

1. सीरोलॉिजकल परीᭃण 

o H1 या H2 ᮧितजनᲂ के िलए िविश᳥ एंटीसेरा के साथ समूहन। 
o अनुᮓिमक सं᭭कृितयᲂ पर चरण ि᭭वᳲचग का ᮧदशᭅन करता ह ै। 

2. आणिवक परीᭃण 

o पीसीआर ᳇ारा ि᭢लक, एफएलजबेी, एफएलजएे और िहन अिभिव᭠यास का पता लगाना । 
o अनुᮓमण से ᮧमोटर ᳞ु᭜ᮓम घटनाᲐ का पता चल सकता ह ै। 

3. ᮧयोगशाला अवलोकन 

o बार-बार उपसं᭭कृित स े᭢लगैलेर ᮧितजन अिभ᳞िᲦ मᱶ पᳯरवतᭅन ᳰदखाई दतेा ह ै, जो चरण 

िभ᳖ता कᳱ पुि᳥ करता है। 

 



4. उ᳖त आणिवक अतंदृᭅि᳥ 

 िहन ᳯरकॉि᭥बनजे 

o साइट-िविश᳥ डीएनए ᳯरकॉि᭥बनजे (सेरीन पᳯरवार) स ेसबंिंधत ह ै।  

o उलटे खंड के दोनᲂ ओर उ᭨टे दोहराव को पहचानता ह ै। 
 FljA ᳯरᮧसेर 

o ᮧोटीन fliC ᮧमोटर को बांधता ह ै, िजससे ᮧितलेखन को रोका जा सकता है। 

o H1 और H2 कᳱ पर᭭पर अन᭠य अिभ᳞िᲦ सुिनि᳟त करता ह ै। 
 जनस᭎ंया गितशीलता 

o चरण पᳯरवतᭅन ᭭टोकेि᭭टक ह ै, जो एक िवषम जनसं᭎या का िनमाᭅण करता ह ै। 

o ᮧितरᭃा या पयाᭅवरणीय तनाव के तहत एक दावं-हᳲेजग रणनीित ᮧदान करता ह।ै 

खमीर मᱶ सभंोग कोिशका ᮧकार 
 

यी᭭ट (सकेैरोमाइिसस सेरेिविसया) मᱶ सभंोग कोिशका ᮧकार 

खमीर दो अगिुणत सभंोग ᮧकारᲂ मᱶ मौजदू ह ै: 

 ए (एमएटीए) 
 α (MATα)  

और एक ि᳇गिुणत ᱨप (a/α)।   

संभोग का ᮧकार आनुवंिशक ᱨप स ेगुणसूᮢ  III पर MAT ᭭थान ᳇ारा िनधाᭅᳯरत होता ह।ै 

 

1. MAT लोकस सगंठन 

MAT लोकस मᱶ िनयामक जीन होत ेह ᱹ(फेरोमोन या ᳯरसे᭡टसᭅ के िलए संरचना᭜मक जीन नहᱭ)।   

यह इस बात पर िनभᭅर करता ह ैᳰक कौन सा एलील मौजूद ह:ै 

 MATa a-िविश᳥ िनयामक जीन को ᳞Ღ करता ह ै

 MATα α-िविश᳥ िनयामक जीन को ᳞Ღ करता ह ै

ये िनयामक जीनोम मᱶ अ᭠यᮢ ि᭭थत संभोग-िविश᳥ जीनᲂ (जैस,े एमएफए, एमएफα, एसटीई जीन) कᳱ अिभ᳞िᲦ 

को सᳰᮓय या दबा देत ेह।ᱹ 



सरंचना 

यी᭭ट मᱶ दो मकू कैसेट भी होते ह:ᱹ 

 HMLα (मौन α सूचना) 

 HMRa (मौन सूचना) 

केवल MAT सᳰᮓय ह;ै HML और HMR हेटरोᮓोमᳯैटन के क◌ारण मौन ह।ᱹ 

 

2. ᮧ᭜यके सभंोग ᮧकार के गणु 

िवशषेता MATa कोिशका MATα सले 

᮲ािवत फेरोमोन ए-फै᭍टर (प᭡ेटाइड) α-कारक (प᭡ेटाइड) 

फेरोमोन ᳯरस᭡ेटर Ste2 (α-कारक को बांधता ह)ै Ste3 (a-फै᭍टर को बांधता ह)ै 

ᮧितलखेन कारक ए 1 α1, α2 

कोिशका सतह ए᭏लूटीिनन एजीए1, एजीए2 एसएजी1 

िवपरीत फेरोमोन कᳱ ᮧितᳰᮓया शम ूगठन शम ूगठन 

 

3. अगिुणत कोिशकाᲐ मᱶ सभंोग ᮧᳰᮓया 

चरण 1 - फेरोमोन िसᲨᳲलग 

िवपरीत संभोग ᮧकार फेरोमोन ᮲ािवत करते ह:ᱹ 

 MATa → a-कारक 

 MATα → α-कारक 

िवपरीत फेरोमोन के िलए ᳯरसे᭡टर ᳞Ღ करती ह ै। 

िसᲨल ᮝासंड᭍शन पाथव े(MAPK पाथवे) 

फेरोमोन बंधन एक जी-ᮧोटीन युि᭏मत ᳯरस᭡ेटर को सᳰᮓय करता ह ै→ एक एमएपी काइनजे कै᭭केड को ᳯᮝगर 
करता ह ै: 



1. Ste2/Ste3 → ᳯरसे᭡टर 

2. Gβγ (Ste4/Ste18) सᳰᮓय करता ह ै
3. Ste20 → Ste11 (MAPKKK) 
4. Ste7 (MAPKK) 
5. ᭢यसू3/केएसएस1 (एमएप◌ीके) 

पᳯरणाम: 

 G1 पर कोिशका चᮓ का ᱧकना (Far1 के मा᭟यम से) 
 फेरोमोन ᮲ोत कᳱ ओर ᮥुवीकृत वृि᳍ ( शमइंूग ) 
 संभोग जीन का ᮧेरण (FUS1, FUS2) 

 

4. कोिशका सलंयन और यु᭏मनज िनमाᭅण 

शमू अनुमानᲂ कᳱ बैठक के बाद: 

1. संपकᭅ  ᭭थल पर कोिशका िभिᱫ का ᭃरण 
2. ᭡ला᭔मा िझ᭨ली सलंयन 

3. कोिशकाᮤ᳞ िम᮰ण (᭡ला᭭मोगमैी) 

4. नािभकᳱय सलंयन (कायᲃगामी) 

5. ि᳇गिुणत a/α कोिशका का िनमाᭅण 

 

5. ि᳇गिुणत कोिशकाए ंसभंोग ᭍यᲂ नहᱭ करतᱭ (a/α दमन) 

ि᳇गुिणत कोिशकाएं (a/α) अगुिणत कोिशकाᲐ स ेिभ᳖ ᳞वहार करती हᱹ। 

a1–α2 ᳯरᮧसेर कॉ᭥᭡ल᭍ेस 

ि᳇गुिणत मᱶ: 

 MATa + स ेa1 जीन 

 MATα स ेα2 जीन  

→ a1–α2 हेटेरोिडमर बनाता है → अगिुणत-िविश᳥ जीन को दबाता है । 



नतीजे: 

 कोिशकाएँ सभंोग नहᱭ कर सकतᱭ 
 कोिशकाएँ वान᭭पितक विृ᳍ स ेगजुरती ह ᱹ

 भुखमरी के तहत, व ेअधᭅसूᮢ ीिवभाजन और बीजाणजुनन शुᱨ करत ेह ᱹ

 

6. मᳳेटग ᮧकार ि᭭वᳲचग (केवल कुछ उपभदेᲂ मᱶ) 

एस. सेरेिविसया के कई ᮧयोगशाला और जगंली उपभेद सभंोग ᮧकार बदल सकते ह।ᱹ 

ᮧमखु एंजाइम: HO एंडो᭠यिू᭍लऐस 

 मात ृकोिशकाᲐ मᱶ अिभ᳞Ღ 

 MAT लोकस पर डबल-᭭ᮝᱹड ᮩेक बनाता है 

जीन ᱨपातंरण तंᮢ 

1. MAT मᱶ HO कटौती 

2. डीएनए कᳱ मर᭥मत मᱶ टे᭥पलेट के ᱨप मᱶ HMLα या HMRa का उपयोग ᳰकया जाता ह ै

3. मकू कैसेट से ᮧा᳙ जानकारी सᳰᮓय MAT लोकस का ᭭थान ल ेलतेी ह ै

4. सेल MATa ↔ MATα से ि᭭वच करता है 

यह ᮧणाली सुिनि᳟त करती ह:ै 

 एक माँ → ि᭭वच 

 नवजात बेटी → ि᭭वच नह◌ी◌ं करती  
→ ᭍लोन के भीतर सभंोग करन ेऔर शीᮖता से ि᳇गिुणत बनाने मᱶ सᭃम बनाती ह।ै 

 

ᳯᮝपनैोसोम मᱶ सतही ᮧितजन पᳯरवतᭅन 

(िभ᳖ सतह ᭏लाइकोᮧोटीन का ᮧितजनी पᳯरवतᭅन - वीएसजी) 



अᯋᳱकᳱ ᳯᮝपनैोसोम ᭭तनधाᳯरयᲂ के रᲦᮧवाह मᱶ अपनी सतही परत को लगातार बदलत ेरहत ेह ᱹ, इसिलए 

मेज़बान कᳱ ᮧितरᭃा ᮧणाली उ᭠हᱶ कभी पूरी तरह से न᳥ नहᱭ कर पाती। इस ᮧᳰᮓया को ᮧितजनी पᳯरवतᭅन कहत े
ह ᱹ। 

 

1. ᳯᮝपनैोसोम सतह ᮧितजनᲂ को ᭍यᲂ बदलते हᱹ? 

 परजीवी रᲦᮧवाह मᱶ बा᳭कोिशकᳱय ᱨप से रहता ह ै→ लगातार एंटीबॉडी के सपंकᭅ  मᱶ रहता है। 

 यᳰद वे सतह पर एंटीजन को ि᭭थर रखते ह,ᱹ तो एंटीबॉडी उ᭠हᱶ कुछ ही ᳰदनᲂ मᱶ साफ कर दᱶगे। 

 ᮧितरᭃा स ेबचने के िलए ᳯᮝपैनोसो᭥स बार-बार अपनी सतह को ढकन ेवाले ᮧोटीन को ᮧित᭭थािपत 

करते हᱹ। 

इससे परजीवीता कᳱ लहरᱶ पदैा होती ह ᱹ, जो ᳯᮝपैनोसोम संᮓमण कᳱ एक िवशेषता है। 

 

2. वᳯैरएंट सरफेस ᭏लाइकोᮧोटीन (वीएसजी) 

सतह कोट 

 परजीवी कᳱ सतह का 90% भाग VSG अणᲐु स ेढका होता है । 

 ᮧ᭜येक परजीवी एक समय मᱶ केवल एक VSG ᳞Ღ करता ह ै। 

 वीएसजी एक सघन मोनोलयेर (ᮧित सेल 10 िमिलयन ᮧितयां) बनात ेहᱹ। 

 यह आवरण, मेजबान एंटीबॉडी स ेअपᳯरवतᭅनीय सतह ᮧोटीन को बचाता है। 

 

3. वीएसजी िविवधता का आनवुिंशक आधार 

ᳯᮝपैनोसो᭥स मᱶ िवशाल VSG जीन भडंार होता ह ै, लगभग: 

 जीनोम मᱶ ~1000-2000 वीएसजी जीन और छ᳑जीन ।  

ये जीन िविभ᳖ मौन ᭭थानᲂ पर सᮕंिहत होते ह:ᱹ 

1. सबटेलोमेᳯरक सरिणया ँ- वीएसजी जीन के भडंार 



2. ᭭यडूोज᭠ेस - मोज़ेक वीएसजी िनमाᭅण के िलए उपयोग ᳰकया जाता है 

3. टेलोमेᳯरक ए᭍सᮧशेन साइ᭗स (ES) - केवल एक ही सᳰᮓय ह ै

एक समय मᱶ टेलोमेर के पास केवल एक अिभ᳞िᲦ ᭭थल ᮝािं᭭ᮓ᭡शनली सᳰᮓय होता ह ै→ मोनोएलीिलक 

अिभ᳞िᲦ सिुनि᳟त करता है । 

 

4. ᳯᮝपनैोसो᭥स अपना VSG कैस ेबदलते हᱹ? (ᳰᮓयािविध) 

ि᭭वᳲचग ᮝासंᳰᮓ᭡शनल िनयंᮢ ण या डीएनए पनुसᲈयोजन ᳇ारा हो सकती ह ै। इसके  
तीन ᮧमखु तंᮢ ह ᱹ: 

 

तंᮢ  1 - इन सीटू सᳰᮓयण (ᮝासंᳰᮓ᭡शनल ि᭭वᳲचग) 

 ए᭍सᮧशेन साइ᭗स (ES) ह ᱹ। 
 केवल एक ES चाल ूहै ; अ᭠य सभी मौन ह ᱹ। 
 एंटीजेिनक ि᭭वच तब होता ह ैजब:  

एक अलग ईएस सᳰᮓय हो जाता ह ैऔर पहल ेस ेसᳰᮓय ईएस शातं हो जाता ह।ै 

ᳰकसी डीएनए पुन ᭅ᳞व᭭था कᳱ आव᭫यकता नहᱭ ह।ै 

 

तंᮢ  2 - जीन ᱨपांतरण (एक मकू VSG को सᳰᮓय ES मᱶ कॉपी करना) 

यह सबस ेआम तंᮢ  है . 

ᮧᳰᮓया: 

1. सबटेलोमेᳯरक सरणी से एक मूक वीएसजी जीन कᳱ ᮧितिलिप बनाई जाती ह ै। 
2. ᮧितिलिप को सᳰᮓय ES मᱶ डाला जाता ह ै, तथा पुराने VSG जीन को ᮧित᭭थािपत ᳰकया जाता है। 
3. नई वीएसजी ᳞Ღ कᳱ ह.ै 

नोट: मूल मकू जीन अपन े᭭थान पर ही रहता ह ै→ केवल एक ᮧितिलिप चलती ह।ै 

 



तंᮢ  3 — खडंीय जीन ᱨपातंरण (मोज़के वीएसजी गठन) 

इसका उपयोग िवशेष ᱨप स ेसंᮓमण के अिंतम चरण मᱶ ᳰकया जाता है , जब परजीवी के पास मौजूद VSGs 

समा᳙ हो जात ेहᱹ। 

 कई छ᳑जीनᲂ के टुकड़ᲂ को एक साथ जोड़कर एक नया VSG बनाया जाता ह ै। 
 इससे लगभग असीिमत एंटीजिेनक ᮧदशᭅनᲂ कᳱ सचूी बनती ह ै। 
 दीघᭅकािलक, दीघᭅकािलक सᮓंमण को बनाए रखने मᱶ मदद करता ह ै। 

 

5. एंटीजिेनक िभ᳖ता ᭍यᲂ काम करती है? 

जब मेजबान ᮧितरᭃा ᮧणाली वतᭅमान VSG के िलए एंटीबॉडी का उ᭜पादन करती ह:ै 

 केवल वीएसजी ᳞Ღ करने वाले परजीिवयᲂ को ही हटाया जाता ह।ै 
 इस बीच, एक छोटी उप-जनसं᭎या पहल ेही दसूरे VSG मᱶ ᭭थानांतᳯरत हो चकुᳱ है। 
 ये ᮧितरᭃा पहचान स ेबच िनकलते ह ᱹऔर गुणा करते ह ᱹ→ परजीवीता कᳱ एक नई लहर बनात ेह ᱹ। 

परजीवी-रᲦता का िविश᳥ आरी-दातँ पटैनᭅ उ᭜प᳖ होता है: 

 परजीिवयᲂ कᳱ सं᭎या मᱶ वृि᳍ → ᮧितरᭃा ᮧितᳰᮓया → िगरावट 

 नया VSG ᮧकट होता है → ᳰफर से उठ खड़ा होता है 

 

6. सपंणूᭅ जीवन चᮓ पᳯरᮧे᭯ य 

᭜स᭜ेस ेम᭍खी मᱶ 

 ᳯᮝपैनोसो᭥स म᭍खी कᳱ आंत और लार ᮕंिथयᲂ मᱶ VSGs को ᳞Ღ नहᱭ करत ेह।ᱹ 

 वे ᮧोसाइि᭍लक सतह ᮧोटीन (ᮧोसाइि᭍लन) ᳞Ღ करते हᱹ। 

᭭तनधारी मजेबान मᱶ 

 एक बार इंज᭍ेशन लगाने पर परजीवी VSG कोट पर ि᭭वच कर लतेा ह ै। 
 ᮧितजनी िभ᳖ता रᲦᮧवाह ᭭तर मᱶ शᱨु होती है। 



 

7. रोग का मह᭜व 

 महीनᲂ या वषᲄ तक चलने वाले दीघᭅकािलक सᮓंमण के िलए िज᭥मेदार 

 बखुार का बार-बार आना , ᮧितरᭃा ᮧणाली का कमजोर होना 
 टीके का िवकास लगभग असभंव हो जाता ह ै
 जीव िव᭄ान मᱶ सबसे पᳯर᭬कृत ᮧितरᭃा पᳯरहार रणनीितयᲂ मᱶ से एक 

एनाबीना मᱶ हेटेरोिस᭭ट िवभेदन 
 

एनाबनेा मᱶ हटेेरोिस᭭ट िवभदेन 

(नाइᮝोजन ि᭭थरीकरण - नाइᮝोजन भुखमरी के तहत िनᳶमत िवशेष कोिशकाए)ं 

एनाबीना एक तंतुमय साइनोबै᭍टीᳯरयम ह ैजो ऑ᭍सीजनयᲦु ᮧकाश सं᳣षेण और नाइᮝोजन ि᭭थरीकरण मᱶ 
सᭃम ह ै। चूᳰँक नाइᮝोजन-ि᭭थरीकरण एंजाइम नाइᮝोिजनेज ऑ᭍सीजन के ᮧित सवंदेनशील होता है , 
एनाबीना हटेेरोिस᭭ट नामक िवशषे कोिशकाएँ िवकिसत करता है जो नाइᮝोजन ि᭭थरीकरण के िलए एक सू᭯म 
अवायवीय वातावरण बनाती ह।ᱹ 

 

1. हेटेरोिस᭭ट िवभदेन को ᭍या ᳯᮝगर करता है? 

िवकासा᭜मक कायᭅᮓम तब शᱨु ᳰकया जाता ह ैजब: 

 बा᳭ सयंᲦु नाइᮝोजन (NO₃⁻, NH₄⁺) अनुपि᭭थत हो जाता ह।ै 
 इससे 2-ऑ᭍सो᭏लटूारेट (2-OG) का सचंय होता ह ै, जो काबᭅन-नाइᮝोजन संतुलन का एक ᮧमुख सकेंत 

है। 

उᲬ 2-OG वैि᳡क नाइᮝोजन िनयामक NtcA को सᳰᮓय करता है → हेटेरोिस᭭ट गठन को ᳯᮝगर करता है। 

 

2. पटैनᭅ िनमाᭅण: हटेेरोिस᭭ट का िनयिमत अतंराल 

हेटेरोिस᭭ट िनयिमत अंतराल पर ᳰदखाई दतेे ह:ᱹ 



➡   ततं ुके साथ ᮧ᭜यके ~10–12 वन᭭पित कोिशकाए ं

यह पैटनᭅ िन᳜िलिखत के मा᭟यम से ᮧा᳙ ᳰकया जाता ह:ै 

 िवभदेक कोिशकाᲐ मᱶ सकारा᭜मक िनयामक 
 पा᳡ᭅ िनरोधा᭜मक सकेंत जो पड़ोसी कोिशकाᲐ तक फैल जात ेह ᱹ

Ჷᳳूरग-ᮧकार ᮧितᳰᮓया-ᮧसार पटैनᭅ का एक उदाहरण है । 

 

3. हेटेरोिस᭭ट िवभदेन के चरण (िव᭭ततृ) 

चरण 1 - नाइᮝोजन भुखमरी सवंदेन 

 नाइᮝोजन कᳱ कमी → 2-ऑ᭍सो᭏लटूारेट का सचंय । 

 2-OG एक ᮧितलेखन कारक NtcA स ेजड़ुता है और उस ेसᳰᮓय करता है। 

चरण 2 - मा᭭टर रेगलुटेरᲂ का सᳰᮓयण 

दो ᮧमुख िनयामक: 

एनटीसीए 

 ᮧारंिभक हेटेरोिस᭭ट जीन (hetR, hetZ, hetP) को ᮧेᳯरत करता है 

 िवभेदन कᳱ शᱧुआत के िलए आव᭫यक 

HetR (सᱶᮝल मा᭭टर रेगलुटेर) 

 सकारा᭜मक ऑटोरेगलुेटर (अपनी अिभ᳞िᲦ को सᳰᮓय करता ह)ै 

 हेटेरोिस᭭ट िवकास के िलए आव᭫यक और पयाᭅ᳙ 

 उᲬ HetR ᭭तर → कोिशका िवभेᳰदत होती ह ै

HetR अिभ᳞िᲦ को PatS और HetN ᳇ारा बािधत ᳰकया जाता ह ै, िजससे अंतराल सिुनि᳟त होता है। 

 

चरण 3 - पा᳡ᭅ अवरोध जो पटैनᭅ बनाता है 



पटैएस पे᭡टाइड (ᮧारंिभक अवरोधक) 

 ᮧी-हेटेरोिस᭭ट को िवभेᳰदत करके उ᭜पाᳰदत 

 आरजीएसजीआर ᱨपाकंन यᲦु लघु प᭡ेटाइड 

 आस-पास कᳱ कोिशकाᲐ मᱶ फैलता ह ै

 HetR को रोकता है → पड़ोिसयᲂ को िवभेद करने से रोकता ह ै

➡   ᭭पᳲेसग तंᮢ :  

एक ᭃेᮢ  मᱶ केवल एक कोिशका उᲬ HetR बनाए रखती है → एक हेटेरोिस᭭ट बन जाती है। 

HetN पे᭡टाइड (देर से अवरोधक) 

 पᳯरपᲤ हेटेरोिस᭭ट ᳇ारा उ᭜पाᳰदत 

 इसमᱶ वही RGSGR िनरोधक ᱨपांकन शािमल ह ै
 यह दीघᭅकािलक अंतराल पैटनᭅ को बनाए रखता ह ैतथा मौजूदा हेटेरोिस᭭ट के बगल मᱶ नए हटेेरोिस᭭ट 

के बनने को रोकता ह।ै 

HetL और PatA 

 HetR गितिविध को संशोिधत करᱶ 
 ᳰफलामᱶट के िसरᲂ पर सही पैटनᭅ िनमाᭅण मᱶ योगदान करᱶ 

 

4. िवभदेन के दौरान ᱨपा᭜मक और शारीᳯरक पᳯरवतᭅन 

जैसे ही कोिशका हटेेरोिस᭭ट बनती ह,ै उसमᱶ नाटकᳱय पᳯरवतᭅन आते हᱹ: 

A. अितᳯरᲦ कोिशका िभिᱫ परतᲂ का िनमाᭅण 

हेटेरोिस᭭ट िवकिसत होता ह:ै 

1. आतंᳯरक परतदार ᭏लाइकोिलिपड परत 
o ऑ᭍सीजन के िलए लगभग अभे᳒ अवरोध बनाता ह ै

2. बाहरी पॉलीसकेैराइड परत 
o यांिᮢक सुरᭃा ᮧदान करता ह ै

यह दोहरा आवरण नाइᮝोिजनेज के िलए उपयुᲦ सू᭯ म-ऑ᭍सीक आ᭠तᳯरक भाग का िनमाᭅण करता है। 



 

B. फोटोिस᭭टम II (PSII) को हटाना 

 PSII ऑ᭍सीजन उ᭜प᳖ करता है → नाइᮝोिजनेज को रोकता है 

 हेटेरोिस᭭ट PSII को ख़राब करत ेह ᱹ→ ऑ᭍सीजन का िवकास रोकत ेह ᱹ

 चᮓᳱय फोटोफॉ᭭फोराइलशेन के मा᭟यम से एटीपी उ᭜पादन के िलए पीएसआई को बनाए रखᱶ 

यह सुिनि᳟त करते ह:ै 

➡   हेटेरोिस᭭ट के अंदर कोई ऑ᭍सीजन उ᭜प᳖ नहᱭ होती ह ै

 

सी. नाइᮝोजन ᳰफ᭍सशेन मशीनरी का सᳰᮓयण 

 नाइᮝोजनेज ऑपेरॉन ( एनआईएफ जीन ) दढ़ृता स ेᮧेᳯरत होता ह ै

 उᲬ ᳡सन दर ᳰकसी भी अविश᳥ O₂ का उपभोग करती है 

 हेटेरोिस᭭ट फेरेडॉि᭍सन , नाइᮝोिजनजे और सुरᭃा᭜मक ᮧोटीन का सं᳣ ेषण करत ेह ᱹ

अंततः, हेटेरोिस᭭ट ठीक करते हᱹ: 

N₂ → NH₃ (अमोिनया) 

 

D. कोिशका िवभाजन और डीएनए ᮧितकृित मᱶ पᳯरवतᭅन 

 हेटेरोिस᭭ट अंितम ᱨप स ेिवभेᳰदत (गैर-िवभािजत) हो जाते ह ᱹ

 अिधक अनुलेखन के िलए गणुसूᮢ बᱟगुिणत हो जाते ह ᱹ
 कोिशकᳱय चयापचय नाइᮝोजन ि᭭थरीकरण कᳱ ओर ᭭थानांतᳯरत हो जाता ह ै

 

5. हेटेरोिस᭭ट और वन᭭पित कोिशकाᲐ के बीच चयापचय िविनमय 

हेटेरोिस᭭ट और काियक कोिशकाएं चयापचय ᱨप से एक दसूरे पर िनभᭅर होती ह।ᱹ 



वन᭭पित कोिशकाएं → हेटेरोिस᭭ट 

 माइᮓो᭡ला᭭मोडेसमाटा के मा᭟यम से काबᲃहाइᮟेट (सᮓुोज) ᮧदान करᱶ 
 एटीपी उ᭜पादन और नाइᮝोिजनेज गितिविध के िलए उपयोग ᳰकया जाता ह ै

हेटेरोिस᭭ट → काियक कोिशकाए ँ

 म᭎ुय ᱨप स ेि᭭थर नाइᮝोजन ᮧदान करᱶ: 
o glutamine 
o अमीनो अ᭥ल 

यह पोषक त᭜व िविनमय स᭥पूणᭅ तंतु को सहारा दतेा है। 

 

6. हेटेरोिस᭭ट िवभदेन मᱶ ᮧमखु जीनᲂ का साराशं 

जीन समारोह 

एनटीसीए नाइᮝोजन भुखमरी को महसूस करता ह;ै hetR को सᳰᮓय करता ह ै

हेटआर िवभेदन का मा᭭टर िनयामक 

पै᭗स ᮧारंिभक अवरोधक; पड़ोसी कोिशकाᲐ को िवभेᳰदत होन ेसे रोकता है 

हेटएन िवलंिबत अवरोधक; अतंराल बनाए रखता ह ै

hetP, hetZ िवभेदीकरण का समथᭅन करᱶ 

पटैए, हटेएल HetR को संशोिधत करᱶ और पैटᳺनग को ᮧभािवत करᱶ 

एनआईएफ जीन नाइᮝोजनेज घटक 

 

7. अंितम पᳯरणाम 

एक पᳯरपᲤ एनाबेना ᳰफलामᱶट मᱶ शािमल ह:ᱹ 



 वन᭭पित कोिशकाएं → ऑ᭍सीजिनक ᮧकाश सं᳣ ेषण करती ह ᱹ

 हेटेरोिस᭭ट → अवायवीय नाइᮝोजन ि᭭थरीकरण करत ेह ᱹ

एक ि᭭थर, िनयिमत अतंराल वाले पैटनᭅ मᱶ ᳞वि᭭थत, जो नाइᮝोजन-रिहत वातावरण मᱶ जीिवत रहने मᱶ सᭃम 

बनाता है। 

 

ᮟोसोᳰफला मᱶ ᳲलग िनधाᭅरण 

(ए᭍स:ए अनुपात और एक पदानुᮓिमत जीन कै᭭केड ᳇ारा िनयंिᮢत एक जीिनक संतुलन ᮧणाली) 

᭭तनधाᳯरयᲂ (जो XX/XY गुणस◌ूᮢ  िनधाᭅरण का उपयोग करते ह)ᱹ के िवपरीत, **ᮟोसोᳰफला X गणुसूᮢ ᲂ और 

ऑटोसोम (X:A अनपुात) के अनपुात पर आधाᳯरत एक आनवुिंशक सतंलुन तंᮢ का उपयोग करता ह ै। इसके 

बाद, ᳲलग का िनधाᭅरण एक  

आनवुिंशक ᮧपात के मा᭟यम से ᳰकया जाता ह ैिजसमᱶ स᭍ेस-लथेल (Sxl) , ᮝासंफॉमᭅर (tra) , और डबलसे᭍स 
(dsx) शािमल होते ह ᱹ। 

 

1. आनवुिंशक सतंलुन िस᳍ातं: X:A अनपुात 

ᮟोसोᳰफला मᱶ स᭍ेस के िलए ᮧाथिमक संकेत ह:ै 

X:A अनपुात = X गणुसूᮢᲂ कᳱ स᭎ंया / ऑटोसो᭥स के अगिुणत सटेᲂ कᳱ सं᭎या 

जीनोटाइप X:A अनपुात ᳲलग 

ए᭍सए᭍स ; एए 1.0 मिहला 

ए᭍सवाई ; एए 0.5 पᱧुष 

XXX ; एएए 1.0 मिहला 

XXY ; एए 1.0 मिहला 



जीनोटाइप X:A अनपुात ᳲलग 

ए᭍सओ ; एए 0.5 नर (बांझ) 

ए᭍सए᭍स ; एएए 0.67 इंटरस᭍ेस 

मु᭎य िनयम: 

 X:A ≥ 1.0 → मिहला 

 X:A ≤ 0.5 → पुᱧष 

 0.5 और 1.0 के बीच → इंटरसे᭍स 

इस ᮧकार, ᮟोसोᳰफला मᱶ Y गणुसूᮢ  ᳲलग िनधाᭅरण करने वाला नहᱭ है - यह केवल पᱧुष ᮧजनन ᭃमता के िलए 

आव᭫यक है। 

 

2. X:A अनपुात ᳲलग को कैस ेिनयिंᮢत करता है? (ᮧाथिमक सकेंत) 

X गुणसूᮢ मᱶ उ᭜ᮧरेक होत ेह ᱹिज᭠हᱶ X-ᳲल᭍ड अशं त᭜व कहा जाता है : 

 एसआईएस-ए 

 एसआईएस-बी (᭭᭍यूट) 

 छोटा सा ᳞िᲦ 
 िसससी 

ऑटोसो᭥स मᱶ हर त᭜व (अवरोधक) होते हᱹ, जैस:े 

 डेडपनै (डीपीएन) 

मिहलाᲐ मᱶ (XX) 

 अनेक अंश अवयव → ᮧबल हर → Sxl जीन सᳰᮓय करᱶ 

पुᱧषᲂ मᱶ (XY) 



 अंश त᭜व बᱟत कम ह ᱹ→ हर त᭜व ᮧबल हᱹ → Sxl सᳰᮓय नहᱭ है 

इस ᮧकार, X:A अनुपात यह िनधाᭅᳯरत करता ह ैᳰक मा᭭टर जीन Sxl चालू ह ैया बदं । 

 

3. एसए᭍सएल: द मा᭭टर ि᭭वच जीन 

स᭍ेस-लथेल (एसए᭍सएल) वह ᮧाथिमक जीन है जो यौन िवकास को िनधाᭅᳯरत करता है। 

मिहलाᲐ मᱶ (X:A = 1.0): 

 उᲬ X-ᳲल᭍ड अंश ᮧोटीन → ᮧारंिभक Sxl प◌र्मोटर (Sxl-Pe) को सᳰᮓय करत ेहᱹ 

 एसए᭍सएल ᮧोटीन का उ᭜पादन होता है 

 रखरखाव ᮧमोटर (एसए᭍सएल-पीएम) को सᳰᮓय करके अपनी अिभ᳞िᲦ बनाए रखता ह ै

 एसए᭍सएल डाउन᭭ᮝीम जीन के वकैि᭨पक ि᭭᭡लᳲसग को भी िनयिंᮢत करता ह ै

पुᱧषᲂ मᱶ (X:A = 0.5): 

 Sxl-Pe सᳰᮓय नहᱭ है 

 कोई ᮧारंिभक Sxl ᮧोटीन नहᱭ 

 Sxl-Pm ᮧितलेख पुᱧष मोड मᱶ िवभािजत ह ै→ गरै-कायाᭅ᭜मक ᮧोटीन 

 इसिलए पुᱧषᲂ मᱶ कोई कायाᭅ᭜मक Sxl नहᱭ ह ै

इस ᮧकार: 

ᳲलग एसए᭍सएल ि᭭थित 

मिहला ON (कायाᭅ᭜मक Sxl ᮧोटीन) 

पुᱧष बदं (कोई कायाᭅ᭜मक Sxl ᮧोटीन नहᱭ) 

एसए᭍सएल मा᭭टर िनयामक ह ैजो िवकासा᭜मक कै᭭केड को ि᭭वच करता है। 

 

4. डाउन᭭ᮝीम जीन कै᭭केड 



ᳲलग िनधाᭅरण एक पदानᮓुिमत ᮧᳰᮓया के मा᭟यम से आगे बढ़ता ह:ै 

A. Sxl ᮝासंफामᭅर (tra) को िनयिंᮢत करता है 

मिहलाᲐ मᱶ: 

 सᳰᮓय Sxl ᮧोटीन tra ᮧी-mRNA को एक कायाᭅ᭜मक tra mRNA मᱶ िवभािजत करता है 

 कायाᭅ᭜मक Tra ᮧोटीन बनता ह ै

पुᱧषᲂ मᱶ: 

 कोई Sxl नहᱭ → tra mRNA िडफ़ॉ᭨ट ि᭭᭡लᳲसग ᮧा᳙ करता ह ै→ गैर-कायाᭅ᭜मक ᮧोटीन 

इस ᮧकार: 

ᳲलग ᮝा ᮧोटीन 

मिहला उपि᭭थत 

पुᱧष अनपुि᭭थत 

 

बी. ᮝा और ᮝा-2 डबलस᭍ेस (डीएसए᭍स) को िनयिंᮢत करत ेहᱹ 

डबलस᭍ेस (डीएसए᭍स) वह टᳶमनल जीन है जो ᳲलग-िविश᳥ ᮧितलेखन कारक उ᭜प᳖ करता है। 

मिहलाᲐ मᱶ: 

 Tra + Tra2 ᮧोटीन dsx mRNA के मादा-िविश᳥ ि᭭᭡लᳲसग का कारण बनत ेह ᱹ

 Dsx-F ᮧोटीन का उ᭜पादन करता ह ै

 डीएसए᭍स-एफ मिहला-िविश᳥ जीन को सᳰᮓय करता ह ैऔर पᱧुष जीन को दबाता है 

पुᱧषᲂ मᱶ: 

 कोई Tra → dsx mRNA पुᱧष-िविश᳥ ि᭭᭡लᳲसग के िलए िडफ़ॉ᭨ट नहᱭ है 

 Dsx-M ᮧोटीन का उ᭜पादन करता है 



 डीएसए᭍स-एम पᱧुष मागᭅ को सᳰᮓय करता ह ैऔर मिहला मागᲄ को दबाता ह ै

 

C. फलहीन पᱧुष ᳞वहार को िनयिंᮢत करता है 

झरने से एक और शाखा: 

 पुᱧषᲂ मᱶ , ᮨू को पᱧुष मोड मᱶ िवभािजत ᳰकया जाता है → ᮨू-एम → पᱧुष ᮧमेालाप ᳞वहार को 

िनयंिᮢत करता ह ै

 मिहलाᲐ मᱶ , Fru पᱧुष-िविश᳥ ᱨप मᱶ ᳞Ღ नहᱭ होता ह ै

 

5. सपंणूᭅ आनवुिंशक कै᭭केड का साराशं 

मिहला मागᭅ (XX) 

X:A = 1  

⬇Sxl-Pe सᳰᮓय → कायाᭅ᭜मक Sxl tra का मिहला-िविश᳥ ि᭭᭡लᳲसग  Tra  

+ Tra2⬇dsx का मिहला ि᭭᭡लᳲसग → Dsx-F  

   
मिहला आकाᳯरकᳱ + मिहला शरीर क्ᳯरया िव᭄ान 

 

पुᱧष मागᭅ (XY) 

X:A = 0.5  

⬇Sxl-Pe OFF → कोई Sxl नहᱭ  tra का िडफ़ॉ᭨ट ि᭭᭡लᳲसग → गैर-कायाᭅ᭜मक  dsx  

का पᱧुष ि᭭᭡लᳲसग → Dsx-M  

   
पुᱧष आकाᳯरकᳱ + पᱧुष-िविश᳥ ᳞वहार 

 

6. ᮟोसोᳰफला ᳲलग िनधाᭅरण अि᳇तीय ᭍यᲂ है? 



 ᭭तनधाᳯरयᲂ के िवपरीत, Y गणुसूᮢ  ᳲलग का िनधाᭅरण नहᱭ करता है 

 X:A अनपुात (जीिनक सतंलुन) ᳇ारा ᳰकया जाता ह ै

 कायाᭅ᭠वयन वकैि᭨पक आरएनए ि᭭᭡लᳲसग के मा᭟यम स ेहोता ह ै, ᮧितलेखन के मा᭟यम स ेनहᱭ 

 ᳲलग िनधाᭅरण कोिशका-᭭वायᱫ है (ᮧ᭜येक कोिशका अपना ᳲलग ᭭वय ंतय करती ह)ै 

 डीएसए᭍स और एफआरय ू᳇ारा िनयंिᮢत ᳰकया जाता ह ै, हामᲃन ᳇ारा नहᱭ 

 

7. नदैािनक/आनवुिंशक उदाहरण 

 XXY → मिहला (उᲬ X:A अनुपात) 

 XO → बांझ पᱧुष (कम X:A अनुपात, कोई Y नहᱭ → बांझ) 

 XX; AAA → इंटरसे᭍स (अनुपात 0.67) 

 मोज़ेक मि᭍खयाँ (जैस,े गाइनै᭠ᮟोमॉफᭅ ) इसिलए पाई जाती हᱹ ᭍यᲂᳰक ᮧ᭜येक कोिशका ᭭वतंᮢ ᱨप स ेᳲलग 

का िनधाᭅरण करती है। 

गितिविध: ᮧितरᭃा ᭭वा᭭᭝य के पारंपᳯरक भारतीय दिृ᳥कोण और कᱹसर दमन के साथ समानता पर सेिमनार। 

सिेमनार गितिविध: ᮧितरᭃा ᭭वा᭭᭝य के बारे मᱶ पारंपᳯरक भारतीय दिृ᳥कोण और कᱹसर दमन के साथ समानताए ं

लिᭃत दशᭅक: ᳩातक/ᳩातकोᱫर छाᮢ (जीव िव᭄ान, आयवुᱷद, सावᭅजिनक ᭭वा᭭᭝य, मनोिव᭄ान) 

अविध: 60–90 िमनट 

ᮧाᱨप: इंटरैि᭍टव सिेमनार + समहू गितिविध + ᳲचतन चचाᭅ 

 

1. सिेमनार पᳯरचय (10 िमनट) 

उ᳎े᭫य: 

 ᮧितरᭃा शिᲦ (ओजस, अिᲨ, दोष संतुलन, रसायन) से सबंिंधत पारंपᳯरक भारतीय अवधारणाᲐ को 

समझᱶ। 



 पता लगाएं ᳰक कैस ेकुछ िवचार संक᭨पना᭜मक ᱨप से ᮧितरᭃा िविनयमन और कᱹसर से बचाव के िलए 
ᮧासंिगक तंᮢ (जैस,े सूजन, ऑ᭍सीडᳯेटव तनाव, कोिशका िविनयमन) मᱶ आधुिनक अंतदृᭅि᳥ के समानातंर 

ह।ᱹ 
 औषधीय दावे ᳰकए िबना आलोचना᭜मक सोच को ᮧो᭜सािहत करᱶ। 

ᮧितभािगयᲂ स ेपछूा गया:  
"ᮧितरᭃा िव᭄ान के अि᭭त᭜व मᱶ आने से बᱟत पहल ेिविभ᳖ सं᭭कृितया ँरोग ᮧितरोधक ᭃमता के बारे मᱶ ᭍या 
सोचती थᱭ?" 

 

2. लघ ु᳞ा᭎यान: ᮧितरᭃा ᭭वा᭭᭝य कᳱ पारंपᳯरक भारतीय अवधारणाएँ (15 िमनट) 

ए. ओजस (मह᭜वपणूᭅ सार) 

 ᮧितरᭃा, जीवन शिᲦ, भावना᭜मक ि᭭थरता का मलू माना जाता ह ै। 

 उिचत पाचन (अिᲨ) और सतंिुलत ऊतक (धातु) िनमाᭅण से िनᳶमत। 

 कमजोर ओजस → रोगᲂ के ᮧित सवंेदनशीलता, थकान, कम लचीलापन। 

बी. अिᲨ (पाचन और चयापचय अिᲨ) 

 ᮧबल अिᲨ → कुशल पाचन, पोषक त᭜वᲂ का अवशोषण। 

 कमजोर अिᲨ → िवषाᲦ पदाथᲄ (अमा) का िनमाᭅण। 

सी. अमा (िवषाᲦ सचंय) 

 अनुिचत ᱨप से पचने वाले उपो᭜पाद के ᱨप मᱶ अवधारणागत। 
 सु᭭ती, सजून जैस ेलᭃणᲂ स ेसंबंिधत। 

डी. रसायन (कायाक᭨प अ᭤यास) 

इसमᱶ शािमल ह:ᱹ 

 जीवनशैली (नᱭद, योग, ᭟यान) 

 जड़ी-बᳯूटया ँ(अ᳡गंधा, अमलाकᳱ, गुडुची, आᳰद- शᭃैिणक ᱨप स ेचचाᭅ कᳱ जानी चािहए, उपचार के ᱨप 

मᱶ नहᱭ) 



 नैितक ᳞वहार (स᭜व) 

 संतुिलत आहार और ᳰदनचयाᭅ का उपयोग  
समᮕ लचीलपेन को सहारा देने के िलए ᳰकया जाता है , न ᳰक लिᭃत रोग उपचार के िलए। 

 

3. संᮓमण: आधिुनक ᮧितरᭃा िव᭄ान ᮧितरᭃा िनगरानी और कᱹसर को कैस ेसमझता ह ै(10 िमनट) 

चचाᭅ के िलए ᮧासिंगक ᮧमखु आधिुनक अवधारणाएँ (उपचार का सकेंत ᳰदए िबना): 

 ᮧितरᭃा िनगरानी: एनके कोिशकाएं, साइटोटॉि᭍सक टी-कोिशकाए ंअसामा᭠य कोिशकाᲐ को 

पहचानती हᱹ। 
 सजून और दीघᭅकािलक तनाव: लगातार सूजन और तनाव हामᲃन ᮧितरᭃा िविनयमन को कमजोर 

करते ह।ᱹ 
 ऑ᭍सीडेᳯटव तनाव: डीएनए ᭃित और ᮧितरᭃा कायᭅ मᱶ कमी से जुड़ा ᱟआ। 
 चयापचय ᭭वा᭭᭝य: ᮧितरᭃा मजबूती से दढ़ृतापवूᭅक जड़ुा ᱟआ ह।ै 
 मन-शरीर ᮧभाव: तनाव मᱶ कमी से ᮧितरᭃा माकᭅ रᲂ मᱶ सुधार होता है (आधुिनक मनो-तंिᮢका-ᮧितरᭃा 

िव᭄ान ᳇ारा समᳶथत)।  

 

4. पारंपᳯरक अवधारणाᲐ और आधिुनक िवचारᲂ के बीच समानताए ँ(15 िमनट) 

(य ेवैचाᳯरक समानताएं हᱹ, समतु᭨यताएं नहᱭ।) 

पारंपᳯरक अवधारणा आधिुनक ᳞ा᭎या/समानातंर (चि◌ᳰक᭜सा दाव ेके िबना) 

ओजस = जीवन शिᲦ और 

लचीलापन 

ᮧितरᭃा मजबूती, तनाव लचीलापन, अ᭒छी तरह स ेिविनयिमत 

होिमयो᭭टेिसस 

अिᲨ = चयापचय शिᲦ कुशल चयापचय, माइटोकॉि᭠ᮟयल ᭭वा᭭᭝य, कम सूजन 

अमा = िवषाᲦ िनमाᭅण पुरानी सूजन, चयापचय िवषाᲦ पदाथᭅ, ऑ᭍सीडेᳯटव तनाव 

रसायन जीवनशलैी िनवारक ᭭वा᭭᭝य: पोषण, ᳞ायाम, नᱭद कᳱ ᭭व᭒छता, जागᱨकता 

दोषᲂ का सतंलुन समᮕ शारीᳯरक संतुलन (होिमयो᭭टेिसस) 

स᭜व (मानिसक ᭭प᳥ता) भावना᭜मक क᭨याण को ᮧितरᭃा कायᭅ से जोड़ने वाल ेसा᭯य 



चचाᭅ ᳲबद:ु  

"ᮧाचीन ᱨपक आधुिनक व᭄ैािनक अवधारणाᲐ से कैसे सबंिंधत हᱹ, भल ेही श᭣दावली िभ᳖ हो?" 

 

5. समूह गितिविध (20 िमनट) 

“ᮧाचीन अवधारणाᲐ को आधिुनक समझ स ेजोड़ना” 

िनदᱷश: 

1. 3-5 के समूहᲂ मᱶ िवभािजत करᱶ। 

2. ᮧ᭜येक समूह एक पारंपᳯरक अवधारणा चुनता ह:ै ओजस, अिᲨ, अमा, रसायन, ᮧाण, स᭜व। 

3. समूह दो-᭭तभं वाला चाटᭅ बनात ेहᱹ : 

o ᭭तभं A: पारंपᳯरक िववरण, ᮲ोत ᮕंथ, ᱨपक 

o कॉलम बी: आधुिनक व᭄ैािनक समानताएँ 
4. चचाᭅ करᱶ ᳰक यह अवधारणा दीघᭅकािलक ᭭वा᭭᭝य को समथᭅन दने ेवाल े᳞वहारᲂ को ᳰकस ᮧकार 

ᮧभािवत कर सकती है?  

(रोग उपचार के दावᲂ से बचᱶ।) 

5. 2-3 िमनट तक ᮧ᭭तुत करᱶ। 

 

6. निैतक और वै᭄ािनक ᳲचतन (10 िमनट) 

संभािवत सकेंत: 

 औषधीय ᮧभावᲂ को बढ़ा-चढ़ाकर बताए िबना हम पार◌पंᳯरक ᭄ान का स᭥मान कैसे कर सकते ह?ᱹ 

 एकᳱकृत दिृ᳥कोण हमᱶ िनवारक ᭭वा᭭᭝य ᳞वहार के बारे मᱶ ᭍या िसखा सकते हᱹ? 
 ᮧितरᭃा ᭭वा᭭᭝य के िलए कौन से पारंपᳯरक िवचार आधुिनक जीवनशैली कᳱ िसफाᳯरशᲂ के साथ 

संरेिखत ह?ᱹ 

 कᱹसर कᳱ रोकथाम/उपचार हमेशा सा᭯य-आधाᳯरत ᭍यᲂ रहना चािहए और िचᳰक᭜सा पशेेवरᲂ ᳇ारा ही 

इसका ᮧबंध ᭍यᲂ ᳰकया जाना चािहए? 

 

7. समापन साराशं (5 िमनट) 



चाबी छीनना: 

 पारंपᳯरक भारतीय ᭭वा᭭᭝य ᮧणािलयाँ संतुलन, पाचन, मानिसक ᭭वा᭭᭝य और जीवनशैली पर जोर देते 

ᱟए समᮕ ᱨपरेखा ᮧ᭭ततु करती ह ᱹ- ऐस ेकारक िज᭠हᱶ आधिुनक िव᭄ान ᮧितरᭃा ᭭वा᭭᭝य को ᮧभािवत 

करन ेवाले कारकᲂ के ᱨप मᱶ पहचानता है। 

 ये समानताएं वचैाᳯरक ह ᱹ, िचᳰक᭜सीय नहᱭ। 
 दोनᲂ ᮧणािलयᲂ को समझने से अतंःिवषयक सोच और सां᭭कृितक िचᳰक᭜सा िवरासत के ᮧित स᭥मान 

को बढ़ावा िमलता ह।ै 

इकाई: V 
 

᭭टेम कोिशकाएँ - पᳯरचय (िव᳡िव᳒ालय परीᭃाᲐ के िलए गहन ᳞ा᭎या) 

᭭टेम कोिशकाए ँअिवभᳰेदत, ᭭व-नवीनीकृत कोिशकाए ँहोती ह ᱹजो एक या एक स ेअिधक िविश᳥ ᮧकार कᳱ 

कोिशकाᲐ को उ᭜प᳖ करने मᱶ सᭃम होती हᱹ। य ेिवकास, ऊतक मर᭥मत और पनुयᲃजी िचᳰक᭜सा का जैिवक 
आधार बनती ह ᱹ। 

वे अि᳇तीय ह ᱹ᭍यᲂᳰक वे िन᳜िलिखत को जोड़ते ह:ᱹ 

1. आ᭜म-नवीकरण - बार-बार िवभािजत होन ेऔर अिवभᳰेदत ि᭭थित बनाए रखने कᳱ ᭃमता। 

2. साम᭝यᭅ - िविश᳥ कोिशका ᮧकारᲂ मᱶ िवभेᳰदत होने कᳱ ᭃमता। 

ये दो गुण ᭭टेम कोिशकाᲐ को शरीर कᳱ अ᭠य सभी कोिशकाᲐ से अलग करते हᱹ। 

 

1. ᭭टेम कोिशकाᲐ के मौिलक गणु 

1. आ᭜म-नवीकरण 

 ᭭टेम कोिशकाए ंजीणᭅ ᱟए िबना कोिशका िवभाजन के अनके चᮓᲂ से गुजर सकती ह।ᱹ 
 कोर ᮝांसᳰᮓ᭡शन कारकᲂ कᳱ िनयंिᮢत अिभ᳞िᲦ ᳇ारा ᮧा᳙: Oct4, Sox2, Nanog । 
 ᭭टेम कोिशकाᲐ का आजीवन भंडार सुिनि᳟त करता है। 

2. साम᭝यᭅ 

साम᭝यᭅ ᭭टेम सेल कᳱ िवकासा᭜मक ᭃमता को पᳯरभािषत करता है: 



ᭃमता ᭭तर अथᭅ उदाहरण 

पणूᭅशिᲦशाली सभी ᮪ूणीय + ᮪ूणेतर ऊतकᲂ का िनमाᭅण कर सकता है य᭏ुमनज, ᮧारंिभक ᭣ला᭭टोमरेेस 

बᱟशिᲦशाली तीनᲂ जनन परतᲂ कᳱ सभी कोिशकाᲐ का िनमाᭅण 
कर सकता ह ै

᮪ूण ᭭टेम कोिशकाएं (ईएससी), 

आईपीएससी 

बᱟशिᲦशाली कुछ वशंᲂ तक सीिमत हेमाटोपोइएᳯटक ᭭टेम कोिशकाए ं

अ᭨पशिᲦशाली कुछ कोिशका ᮧकार उ᭜प᳖ करᱶ माइलॉयड ᭭टेम कोिशकाएं 

यूिनपोटᱶट एक िवशेष कोिशका ᮧकार शᮓुाणजु᭠य ᭭टेम कोिशकाए ं

 

2. ᭭टेम कोिशकाᲐ के ᮧमखु ᮧकार 

A. ᮪णू ᭭टेम कोिशकाए ं(ESCs) 

 ᭣ला᭭टोिस᭭ट के आतंᳯरक कोिशका ᮤ᳞मान स े᳞ु᭜प᳖ (िनषेचन के 5-7 ᳰदन बाद) ।  

 बᱟशिᲦशाली : सभी तीन जनन परतᲂ का िनमाᭅण कर सकता है - ए᭍टोडमᭅ, मेसोडमᭅ, एंडोडमᭅ। 

 उᲬ टेलोमेरेज़ गितिविध, ᳞ापक आ᭜म-नवीकरण। 
 िवकासा᭜मक जीव िव᭄ान और पुनयᲃजी िचᳰक᭜सा अनुसंधान मᱶ ᳞ापक ᱨप से उपयोग ᳰकया जाता 

है। 
 नैितक िवचार ᭍यᲂᳰक िन᭬कषᭅण से ᮪ूण न᳥ हो जाता ह।ै 

 

बी. वय᭭क (दैिहक) ᭭टेम कोिशकाए ं

 जीवन भर िविभ᳖ ऊतकᲂ मᱶ पाया जाता है। 
 आमतौर पर बᱟशिᲦशाली . 
 ऊतक रखरखाव और मर᭥मत के िलए मह᭜वपूणᭅ ह ै। 

उदाहरण: 

 हमेाटोपोइएᳯटक ᭭टेम कोिशकाएं (एचएससी) - सभी रᲦ कोिशकाᲐ का उ᭜पादन करती हᱹ। 

 मसेनेकाइमल ᭭टेम कोिशकाएं (एमएससी) - ह᲻ी, उपाि᭭थ, एडीपोसाइ᭗स का िनमाᭅण करती हᱹ। 

 तिंᮢका ᭭टेम कोिशकाएं - ᭠यूरॉ᭠स, ए᭭ᮝोसाइ᭗स, ऑिलगोडᱶᮟोसाइ᭗स बनाती ह।ᱹ 

 उपकला ᭭टेम कोिशकाएं - ᭜वचा, आंत कᳱ परत मᱶ। 

लाभ: 



 िचᳰक᭜सीय उपयोग (जैस,े अि᭭थ मᲯा ᮧ᭜यारोपण) मᱶ नैितक म᳎ेु कम होत ेह।ᱹ  

सीमाएँ: 

 ईएससी कᳱ तुलना मᱶ सीिमत िवभेदन ᭃमता। 

 

सी. ᮧᳯेरत ᭡लुᳯरपोटᱶट ᭭टेम सले (iPSCs) 

 यामानाका कारकᲂ का उपयोग करके वय᭭क कोिशकाᲐ (जैस,े फाइᮩो᭣ला᭭ट) को आनवुंिशक ᱨप से 

पुनःᮧोᮕाम करके बनाया गया : 
o Oct4, Sox2, Klf4, c-Myc 

 iPSCs, ESCs कᳱ तरह ᳞वहार करते हᱹ: बᱟशिᲦशाली , असीिमत ᭭व-नवीकरण। 
 नैितक मु᳎ᲂ से बचᱶ और ᳞िᲦगत िचᳰक᭜सा कᳱ अनुमित दᱶ। 
 चुनौितयᲂ मᱶ जीनोिमक अि᭭थरता और Ჷूमरज᭠य ᭃमता शािमल ह।ᱹ 

 

D. कᱹसर ᭭टेम सले (सीएससी) 

 ᭭टेम सेल जसैे गुणᲂ वाल ेᲷूमर मᱶ उप-जनस᭎ंया। 

 Ჷूमर कᳱ शᱧुआत, पुनरावृिᱫ और मेटा᭭टेिसस के िलए िज᭥मेदार। 
 कᳱमोथेरेपी और रेिडयोथेरेपी के ᮧित ᮧितरोधी। 

 

3. ᭭टेम कोिशकाᲐ के ᮲ोत 

1. ᮪ूण ᮲ोत 

 आंतᳯरक कोिशका ᮤ᳞मान (ESCs) 

 ᭣ला᭭टोमेरेस (टोᳯटपोटᱶट/᭡लᳯुरपोटᱶट) 

2. ᮪ूण ᮲ोत 

 ᮪ूण के रᲦ, यकृत, गभᭅनाल रᲦ से ᭭टेम कोिशकाएं। 

3. वय᭭क ऊतक 



 अि᭭थ मᲯा, मि᭭त᭬क, एिपडᳶमस, आतं कᳱ परत, मांसपशेी, वसा ऊतक। 

4. आईपीएससी 

 पुनᮓᭅ िमत दैिहक कोिशकाए ं

 

4. ᭭टेम सले आला 

आला एक िविश᳥ सू᭯म वातावरण ह ैजो ᭭टेम कोिशकाᲐ को सहारा दतेा ह।ै 

कायᭅ: 

 ᭭टेम कोिशकाᲐ को अिवभᳰेदत अव᭭था मᱶ बनाए रखता ह।ै 
 आ᭜म-नवीकरण बनाम िवभेदीकरण को िविनयिमत करता है। 

 संकेत ᮧदान करता ह ै(रासायिनक, यांिᮢक, बा᳭ कोिशकᳱय मᳯैᮝ᭍स). 

उदाहरण: 

 हेमाटोपोइएᳯटक ᭭टेम कोिशकाᲐ के िलए अि᭭थ मᲯा ᭭थान। 
 तंिᮢका ᭭टेम कोिशकाᲐ के िलए मि᭭त᭬क मᱶ सबवᱶᮝीकुलर ᭃेᮢ। 

 

5. ᭭टेम सले िवभाजन कᳱ ᳰᮓयािविध 

समिमत िवभाजन 

 दो समान ᭭टेम कोिशकाᲐ का उ᭜पादन करता ह ै(᭭टेम सेल पूल का िव᭭तार करता ह)ै या 

 दो िवभᳰेदत सतंित कोिशकाएं (ऊतक मर᭥मत मᱶ ᮧयᲦु)।  

असमिमत िवभाजन 

 एक ᭭टेम सले + एक िवभेᳰदत कोिशका का उ᭜पादन करता है । 
 दीघᭅकािलक ऊतक ि᭭थरता बनाए रखता ह।ै 
 ᮥुवीय ᮧोटीन (पार कॉ᭥᭡ल᭍ेस, नॉच िसᲨᳲलग) के मा᭟यम से ᮧा᳙ ᳰकया गया। 

 



6. ᭭टेम सले अनसुधंान के अनᮧुयोग 

1. पनुयᲃजी िचᳰक᭜सा 

 ᭃितᮕ᭭त ऊतकᲂ का ᮧित᭭थापन: 
o बोन मैरो ᮧ᭜यारोपण 
o कॉᳶनयल पुनजᭅनन 
o ᭜वचा ᮧ᭜यारोपण 
o उपाि᭭थ कᳱ मर᭥मत 

 संभािवत अनुᮧयोग: मधुमेह (β-कोिशका ᮧित᭭थापन), पा᳼कसंस, रीढ़ कᳱ ह᲻ी कᳱ चोट। 

2. रोग मॉडᳲलग 

 iPSC-᳞ु᭜प᳖ मॉडल: 

o भूलने कᳱ बीमारी 
o ᱡदय संबंधी िवकार 

o आनुवंिशक रोग (जैसे, मासंपशेीय दᳶुवकास) 

3. ᮟग ᭭ᮓᳱᳲनग 

 मानव-᳞ु᭜प᳖ ᭭टेम-कोिशका ऊतकᲂ पर दवा िवषाᲦता का परीᭃण। 

4. िवकासा᭜मक जीविव᭄ान 

 ᮧारंिभक ᮪ूणजनन, अंग िनमाᭅण को समझना। 

 

7. निैतक और िनयामक िवचार 

 ईएससी के उपयोग से ᮪ूण कᳱ ि᭭थित के सबंंध मᱶ जवै-नैितक बहस िछड़ जाती है। 

 ᮪ूण उपयोग, जीन सपंादन (सीआरआईएसपीआर), ᭭टेम सेल थेरेपी पर िव᳡ ᭭तर पर िनयम अलग-अलग 

ह।ᱹ 
 िस᳍ नदैािनक अनुᮧयोगᲂ बनाम अᮧमािणत िनजी ᭍लीिनकᲂ मᱶ अतंर करना मह᭜वपणूᭅ ह ै। 

᭭टेम सेल कᳱ पᳯरभाषा और ᭭टेम सेल कᳱ मूल बातᱶ 



᭭टेम कोिशकाएं: पᳯरभाषा और मलू बातᱶ 

᭭टेम कोिशकाए ँअिवभᳰेदत, आᳰदम कोिशकाए ँहोती हᱹ जो ᭭वय-ंनवीकरण और एक या एक से अिधक िविश᳥ 
कोिशका ᮧकारᲂ मᱶ  
िवभदेन करन ेमᱶ सᭃम होती हᱹ । ये ᮪णू िवकास , ऊतक समि᭭थित और पनुयᲃजी िचᳰक᭜सा के उभरत ेᭃेᮢ  के 
िलए कᱶ ᮤीय ह ᱹ। 

 

1. ᭭टेम कोिशकाᲐ कᳱ पᳯरभाषा 

᭭टेम सले को एक ऐसी कोिशका के ᱨप मᱶ पᳯरभािषत ᳰकया जाता है िजसमᱶ िन᳜िलिखत गुण होते हᱹ: 

1. आ᭜म-नवीकरण 

िवभाजन और उ᭜पादन कᳱ ᭃमता: 

 समान सतंित ᭭टेम कोिशकाएं (᭭टेम सेल पूल को बनाए रखना) 
 लंबे समय तक िबना वृ᳍ ᱟए 

2. साम᭝यᭅ (िवभदेन ᭃमता) 

िविश᳥ कायाᭅ᭜मक कोिशका ᮧकार जसैे ᭠यूरॉ᭠स, हेपेटोसाइ᭗स, मांसपेशी कोिशकाए,ं आरबीसी, ᮧितरᭃा 

कोिशकाए ंआᳰद उ᭜प᳖ करन ेकᳱ ᭃमता ।  

इस ᮧकार, ᭭टेम कोिशक◌ाएं ᮧोिलफेरेᳯटव और ᭡लाि᭭टक दोनᲂ होती ह ᱹ, एक ऐसा संयोजन जो अिधकाशं अ᭠य 

कोिशकाᲐ मᱶ नहᱭ पाया जाता है। 

 

2. ᭭टेम कोिशकाᲐ के बारे मᱶ ᮧमखु बिुनयादी अवधारणाए ँ

A. ᭭टेम कोिशकाᲐ के गणु 

1. आ᭜म-नवीकरण 

 अिवभᳰेदत ि᭭थित को बनाए रखते ᱟए िनरंतर कोिशका िवभाजन। 
 Oct4, Sox2, Nanog जैसे ᮧितलेखन कारकᲂ कᳱ अिभ᳞िᲦ ᳇ारा समᳶथत । 



 ऊतकᲂ के आजीवन रखरखाव के िलए आव᭫यक। 

2. िवभदेीकरण 

 िविश᳥ संरचना और कायᭅ अपनान ेकᳱ ᭃमता। 
 िविनयिमत जीन अिभ᳞िᲦ, एिपजनेेᳯटक सशंोधनᲂ और पयाᭅवरणीय संकेतᲂ के मा᭟यम से होता है। 

3. ᭍लोनिलटी 

 एक एकल ᭭टेम कोिशका िवभᳰेदत कोिशकाᲐ कᳱ एक परूी आबादी को ज᭠म द ेसकती ह ै(जैसा ᳰक 

हेमटोपोइिजस मᱶ होता ह)ै।  

4. ᭡लाि᭭टिसटी (अिधक िववादा᭭पद) 

 कुछ ᭭टेम कोिशकाएं िवशेष पᳯरि᭭थितयᲂ मᱶ अपनी पारंपᳯरक वंशावली के बाहर कोिशका ᮧकार 
उ᭜प᳖ कर सकती ह।ᱹ 

 

3. ᭃमता के आधार पर वगᱮकरण 

साम᭝यᭅ यह बताता ह ैᳰक एक ᭭टेम कोिशका ᳰकतने िविभ᳖ ᮧकार कᳱ कोिशकाᲐ का उ᭜पादन कर सकती है। 

ᭃमता ᭭तर पᳯरभाषा उदाहरण 

पणूᭅशिᲦशाली 
सभी ᮪ूणीय + ᮪ूणेतर ऊतक (᭡लेसᱶटा) का िनमाᭅण 

कर सकत ेह।ᱹ 

य᭏ुमनज, ᮧारंिभक ᭣ला᭭टोमरेेस (1-8 

कोिशका चरण)।  

बᱟशिᲦशाली 
सभी 3 रोगाणु परतᱶ (ए᭍टो-, मेसो-, एंडोडमᭅ) बना 

सकत ेहᱹ। 

᮪ूण ᭭टेम कोिशकाएं, ᮧेᳯरत ᭡लᳯुरपोटᱶट 

᭭टेम कोिशकाए ं(iPSCs)।  

बᱟशिᲦशाली एक वशं के भीतर सीिमत ᮧकार कᳱ कोिशकाएँ 
बना सकते ह।ᱹ 

हेमाटोपोइएᳯटक ᭭टेम कोिशकाएं → रᲦ 

कोिशकाएं। 

अ᭨पशिᲦशाली केवल कुछ ही ᮧकार कᳱ कोिशकाएँ बना सकते हᱹ। माइलॉयड ᭭टेम कोिशकाएं. 

यूिनपोटᱶट 
केवल एक ही ᮧकार कᳱ कोिशका बना सकता ह,ै 

लᳰेकन ᭭वयं नवीकरण कर सकता है। 
शᮓुाणजु᭠य ᭭टेम कोिशकाएं. 

 

4. ᭭टेम कोिशकाᲐ के ᮧकार (मूलभतू अवलोकन) 



1. ᮪ूण ᭭टेम कोिशकाए ं(ईएससी) 

 ᭣ला᭭टोिस᭭ट (ᳰदन 5-7) के आतंᳯरक कोिशका ᮤ᳞मान (आईसीएम) से ᳞ु᭜प᳖ । 

 बᱟशिᲦशाली → सभी ᮧकार कᳱ शारीᳯरक कोिशकाᲐ का िनमाᭅण करते ह।ᱹ 

 मजबूत आ᭜म-नवीकरण ᭃमता. 
 िवकासा᭜मक अ᭟ययनᲂ मᱶ ᳞ापक ᱨप से उपयोग ᳰकया जाता ह।ै 

2. वय᭭क (दैिहक) ᭭टेम कोिशकाए ं

 पᳯरपᲤ ऊतकᲂ मᱶ मौजूद. 
 आमतौर पर बᱟशिᲦशाली . 
 ऊतकᲂ का रखरखाव एवं मर᭥मत करना। 

उदाहरण: 

 हमेाटोपोइएᳯटक ᭭टेम कोिशकाएं (एचएससी) - रᲦ िनमाᭅण। 

 मसेनेकाइमल ᭭टेम कोिशकाएं - ह᲻ी, उपाि᭭थ, एडीपोसाइ᭗स। 

 तिंᮢका ᭭टेम कोिशकाएं - ᭠यूरॉ᭠स और ि᭏लया। 

3. ᮧᳯेरत ᭡लᳯुरपोटᱶट ᭭टेम सले (iPSCs) 

 ᮧितलेखन कारकᲂ का उपयोग करके वय᭭क िवभेᳰदत कोिशकाᲐ को बᱟशिᲦशाली बनने के िलए पनुः 
ᮧोᮕाम ᳰकया गया: 

o Oct4, Sox2, Klf4, c-Myc (यामानाका कारक) 

 iPSCs, ESCs कᳱ तरह ᳞वहार करते हᱹ। 

 

5. ᭭टेम सले आला - सू᭯म वातावरण 

᭭टेम कोिशकाᲐ को उनके आला ᳇ारा िविनयिमत ᳰकया जाता है , जो ᮧदान करता ह:ै 

 शारीᳯरक सहायता (बा᳭कोिशकᳱय मᳯैᮝ᭍स) 

 िवकास कारक 

 कोिशका-कोिशका अंतःᳰᮓया 
 यांिᮢक संकेत 

 रासायिनक सकेंत (ऑ᭍सीजन ᭭तर, साइटोᳰक᭠स) 



आला के उदाहरण: 

 एचएससी के िलए अि᭭थ मᲯा ᭭थान 
 उपकला ᭭टेम कोिशकाᲐ के िलए आंᮢ  ᳰᮓ᭡ट 
 तंिᮢका ᭭टेम कोिशकाᲐ के िलए सबवᱶᮝीकुलर ज़ोन 

आला िनधाᭅᳯरत करता ह:ै 

 ᭍या ᭭टेम कोिशका िनि᭬ᮓय रहती ह ै
 िवभाजन स ेगुजरता ह ै
 differenƟates 

 

6. ᭭टेम सले िवभाजन कᳱ ᳰᮓयािविध 

1. समिमत िवभाजन 

 दो समान ᭭टेम कोिशकाएं उ᭜प᳖ करता है (िव᭭तार)  

अथवा 
 दो ᮧितब᳍ पवूᭅज कोिशकाएँ (िवभेदन) 

2. असमिमत िवभाजन 

 उ᭜पादन: 

o एक ᭭टेम सले (पूल बनाए रखता ह)ै 

o एक िवभᳰेदत या पवूᭅज कोिशका 

तंᮢ मᱶ शािमल ह:ᱹ 

 कोिशका ᮥवुता ᮧोटीन (पार कॉ᭥᭡ल᭍ेस) 

 नॉच िसᲨᳲलग 
 माइटोᳯटक ᳲ᭭पडल का अिभिव᭠यास 

यह संतुलन ऊतक होिमयो᭭टेिसस सुिनि᳟त करता ह।ै 

 

7. ᭭टेम कोिशकाᲐ कᳱ बुिनयादी िवकासा᭜मक भिूमकाएँ 



1. ᮪ूणजनन 

 ᭭टेम कोिशकाए ंसभी ऊतकᲂ और अंगᲂ को ज᭠म दतेी ह।ᱹ 
 अनुᮓिमक जीन अिभ᳞िᲦ (हो᭍स जीन, मोफᲃजे᭠स जैस ेWnt, हेजहॉग, BMP) के मा᭟यम स ेिनयंᮢण। 

2. ऊतक होिमयो᭭टेिसस 

 िघसे ᱟए या ᭃितᮕ᭭त कोिशकाᲐ को बदलᱶ: 
o ᭜वचा का टनᭅओवर 
o आंतᲂ के उपकला नवीकरण 

 रᲦ िनमाᭅण (हेमटोपोइिजस) 

3. पनुजᭅनन 

कुछ ᮧजाितयां ᭭टेम कोिशकाᲐ के मा᭟यम से ᳞ापक पुनयᲃजी ᭃमता ᮧदᳶशत करती ह ᱹ(उदाहरण के िलए, 

सैलामडᱹर, ᭡लैनेᳯरयन)।  

 

8. नदैािनक मलू बातᱶ और अनᮧुयोग (सकं᭨पना᭜मक अवलोकन) 

A. ᭭थािपत उपयोग 

 ᭨यूकेिमया और अ᭠य रᲦ िवकारᲂ के िलए अि᭭थ मᲯा ᮧ᭜यारोपण । 
 उपकला ᭭टेम कोिशकाᲐ से उ᭜प᳖ ᭜वचा ᮧ᭜यारोपण । 
 िल᭥बल ᭭टेम कोिशकाᲐ का उपयोग करके कॉᳶनयल पनुᳶनमाᭅण । 

बी. अनसुधंान उपयोग 

 रोग मॉडᳲलग (पा᳼कसंस, अ᭨जाइमर, ᱡदय संबंधी िवकार) 

 दवा ᭭ᮓᳱᳲनग 

 रोगी-᳞ु᭜प᳖ iPSCs का उपयोग करके आनुवंिशक रोगᲂ को समझना 

C. भिव᭬य कᳱ ᳰदशाए ँ(अनसुधंान चरण) 

 अंग पनुजᭅनन 
 ᳞िᲦगत पुनयᲃजी िचᳰक᭜सा 



 जीन सपंादन + ᭭टेम कोिशकाएं (उदाहरण के िलए, CRISPR-आधाᳯरत सुधार) 

(नोट: कई ᮧ᭭तािवत उपचार ᮧायोिगक ह;ᱹ केवल िविनयिमत, सा᭯य-आधाᳯरत नैदािनक उपयोग◌ो◌ं को ही 
मा᭠य ᳰकया जाता है।) 

 

9. निैतक, सामािजक और िनयामक मलू बातᱶ 

ᮧमुख ᳲबद:ु 

 मानव ᮪ूण (ईएससी) का उपयोग नैितक ᮧ᳤ उठाता है। 

 ये िविनयम ᮪ूण अनुसंधान, ᭭टेम सेल थेरेपी और जीन संपादन को िनयंिᮢत करत ेह।ᱹ 
 अनमुोᳰदत िचᳰक᭜सा प᳍ितयᲂ और अᮧमािणत ᳞ावसाियक उपचारᲂ के बीच अंतर करना मह᭜वपूणᭅ 

है। 

नैितक िस᳍ातंᲂ मᱶ शािमल ह:ᱹ 

 सूिचत सहमित 

 गैर-शोषण 

 पारदᳶशता 
 सुरᭃा और ᮧभावकाᳯरता मानक 

᭭टेम कोिशकाᲐ का वगᱮकरण 

᭭टेम कोिशकाᲐ का वगᱮकरण 

᭭टेम कोिशकाᲐ को (1) िवकासा᭜मक ᭃमता , (2) ᮲ोत , (3) िवकास के चरण और (4) कायाᭅ᭜मक िवशषेताᲐ 

᳇ारा वगᱮकृत ᳰकया जा सकता ह ै। 

 

1. साम᭝यᭅ के आधार पर वगᱮकरण (परीᭃाᲐ के िलए सवाᭅिधक मह᭜वपणूᭅ) 

साम᭝यᭅ से ता᭜पयᭅ िवकासा᭜मक ᭃमता या कोिशका ᮧकारᲂ कᳱ उस ᮰ेणी से ह ैिजसे ᭭टेम कोिशका उ᭜प᳖ कर 
सकती ह।ै 

A. टोᳯटपोटᱶट ᭭टेम सले 

 उᲬतम ᭃमता 



 सभी ᮪णूीय और ᮪णूतेर ऊतकᲂ का उ᭜पादन कर सकता ह ै
 एक पणूᭅ जीव का िनमाᭅण कर सकत ेह ᱹ

उदाहरण: 

 य᭏ुमनज (िनषेिचत अडंा) 

 8-कोिशका चरण तक 

कायᭅ: 

 ᮧारंिभक ᮪ूण िवभाजन और ᮪णू + ᭡लसेᱶटा के गठन के िलए िज᭥मदेार । 

 

बी. ᭡लुᳯरपोटᱶट ᭭टेम सले 

 सभी 3 रोगाणु परतᱶ बना सकते ह ᱹ: 

o ए᭍टोडमᭅ → ᭠यूरॉ᭠स, ᭜वचा 

o मसेोडमᭅ → मांसपशेी, ह᲻ी, रᲦ 

o एंडोडमᭅ → यकृत, अ᭏᭠याशय 

 ᮪ूणेतर ऊतक (᭡लेसᱶटा कᳱ तरह) का िनमाᭅण नहᱭ कर सकत े। 

उदाहरण: 

 ᭣ला᭭टोिस᭭ट के आंतᳯरक कोिशका ᮤ᳞मान (आईसीएम) से ᮪ूण ᭭टेम कोिशकाएं (ईएससी) 
 वय᭭क कोिशकाᲐ को पुनः ᮧोᮕाम करके िनᳶमत ᮧेᳯरत बᱟशिᲦशाली ᭭टेम कोिशकाएं (iPSCs) 
 ᮪ूण जनन कोिशकाएं (EGCs) 

महᱬव: 

 िवकासा᭜मक अ᭟ययनᲂ के िलए मह᭜वपणूᭅ 
 पुनयᲃजी िचᳰक᭜सा अनुसंधान मᱶ उपयोग ᳰकया जाता है 

 

C. बᱟशिᲦशाली ᭭टेम कोिशकाए ँ

 एकल रोगाण ुपरत या वशं तक सीिमत 



 कई सबंिंधत कोिशका ᮧकारᲂ का उ᭜पादन करᱶ 

उदाहरण: 

 हमेाटोपोइएᳯटक ᭭टेम कोिशकाएं (एचएससी) → आरबीसी, ड᭣᭨यूबीसी, ᭡लेटल᭗ेस 

 मसेनेकाइमल ᭭टेम कोिशकाएं (MSCs) → ह᲻ी, उपाि᭭थ, वसा 

 तिंᮢका ᭭टेम कोिशकाएँ → ᭠यूरॉ᭠स, ए᭭ᮝोसाइ᭗स, ऑिलगोडᱶᮟोसाइ᭗स 

महᱬव: 

 ऊतक होिमयो᭭टेिसस बनाए रखᱶ 
 िचᳰक᭜सकᳱय ᱨप से ᮧयᲦु (अि᭭थ मᲯा ᮧ᭜यारोपण) 

 

डी. ओिलगोपोटᱶट ᭭टेम सले 

 एक वशं के भीतर कुछ सबंिंधत कोिशका ᮧकार उ᭜प᳖ कर सकते ह ᱹ। 

उदाहरण: 

 माइलॉयड ᭭टेम कोिशकाए ं
 िल᭥फोइड ᭭टेम कोिशकाए ं

 

ई. यूिनपोटᱶट ᭭टेम सले 

 केवल एक ही ᮧकार कᳱ कोिशका उ᭜प᳖ करते हᱹ , लᳰेकन ᭭वय-ंनवीकरण ᭃमता बनाए रखत ेहᱹ । 

उदाहरण: 

 शᮓुाणजु᭠य ᭭टेम कोिशकाएं 
 एिपडमᭅल बेसल ᭭टेम कोिशकाएं 
 मांसपेशी उपᮕह कोिशकाए ं

महᱬव: 

 िनयिमत ऊतक नवीकरण के िलए िज᭥मेदार (जैस,े ᭜वचा, शᮓुाणजुनन) 



 

2. ᮲ोत के आधार पर वगᱮकरण 

A. ᮪णू ᭭टेम कोिशकाए ं(ESCs) 

 ᭣ला᭭टोिस᭭ट के आतंᳯरक कोिशका ᮤ᳞मान स े᳞ु᭜प᳖ (ᳰदन 5-7) 

 बᱟशिᲦशाली 
 अ᭜यिधक ᮧसारशील 
 नैितक िवचार शािमल हᱹ 

 

बी. ᮪णू ᭭टेम कोिशकाए ं

 ᮪ूण के ऊतकᲂ से ᳞ु᭜प᳖ जैस:े 
o खून 
o िजगर 
o अि᭭थ मᲯा 

 ईएससी कᳱ तुलना मᱶ अिधक िवभेᳰदत 
 आमतौर पर बᱟशिᲦशाली 

 

C. वय᭭क (दैिहक) ᭭टेम कोिशकाएं 

 वय᭭क ऊतकᲂ मᱶ मौजूद 
 आमतौर पर बᱟशिᲦशाली या एकशिᲦशाली 

उदाहरण: 

 हेमाटोपोइएᳯटक ᭭टेम कोिशकाए ं
 तंिᮢका ᭭टेम कोिशकाए ं
 मेसेनकाइमल ᭭टेम कोिशकाए ं

 ᱡदय ᭭टेम/ᮧजिनᮢ कोिशकाए ं

 उपकला ᭭टेम कोिशकाएं (᭜वचा, आंत) 

भिूमका: 

 ऊतक रखरखाव और मर᭥मत 



 ईएससी कᳱ तुलना मᱶ सीिमत ᮧसार ᭃमता 

 

डी. ᮧᳯेरत ᭡लᳯुरपोटᱶट ᭭टेम सले (iPSCs) 

 वय᭭क िवभेᳰदत कोिशकाᲐ को बᱟशिᲦ᭜व के िलए पनुः ᮧोᮕाम ᳰकया गया 
 िश᭠या यामानाका ᳇ारा 2006 मᱶ ᮧ᭭तुत 

 चार कारकᲂ का उपयोग करता है: Oct4, Sox2, Klf4, c-Myc (OSKM) 

 ESC जैस ेगुण ᮧदᳶशत करᱶ 

लाभ: 

 कोई नैितक म᳎ुा नहᱭ (᮪ूण स ेउ᭜प᳖ नहᱭ) 

 रोगी-िविश᳥ िचᳰक᭜सा कᳱ सभंावना 

चनुौितया:ँ 

 जीनोिमक अि᭭थरता 
 Ჷूमरज᭠य ᭃमता 

 

ई. ᮧसवकालीन ᭭टेम कोिशकाए ं

ज᭠म से जड़ेु ऊतकᲂ स े᭭टेम कोिशकाए:ं 

 गभᭅनाल रᲦ - हेमटोपोइएᳯटक ᭭टेम कोिशकाᲐ स ेभरपूर 

 ᭪हाटᭅन जलेी (गभᭅनाल मᳯैᮝ᭍स) - मेसेनकाइमल ᭭टेम कोिशकाएं 

 एमिनयोᳯटक ᮤव ᭭टेम कोिशकाएं 

गणु: 

 बᱟशिᲦशाली 
 वय᭭क ᭭टेम कोिशकाᲐ कᳱ तुलना मᱶ कम ᮧितरᭃाजनक 

 

3. िवकास के चरण के आधार पर वगᱮकरण 



अव᭭था ᮲ोत शिᲦ 

य᭏ुमनज अव᭭था य᭏ुमनज पूणᭅशिᲦशाली 

पवूᭅ-ᮧ᭜यारोपण ᮪णू 2-, 4-, 8-कोिशका चरण पूणᭅशिᲦशाली 

᭣ला᭭टोिस᭭ट आंतᳯरक कोिशका ᮤ᳞मान बᱟशिᲦशाली 
᮪णू के ऊतकᲂ ᮪ूण के अंग बᱟशिᲦशाली 

वय᭭क ऊतक अि᭭थ मᲯा, ᭜वचा बᱟशिᲦशाली/एकशिᲦशाली 

 

4. कायᭅ के आधार पर वगᱮकरण 

A. ऊतक-िविश᳥ ᭭टेम कोिशकाए ं

 एक िविश᳥ ऊतक बनाए रखᱶ 
 उदाहरण: आंᮢ ᳰᮓ᭡ट ᭭टेम कोिशकाए,ं बाल कूप ᭭टेम कोिशकाएं 

B. पवूᭅज कोिशकाए ं

 अ᭍सर ᭭टेम कोिशकाᲐ से ᮧा᳙ 

 सीिमत आ᭜म-नवीकरण 

 बᱟशिᲦशाली ᭭टेम कोिशकाᲐ कᳱ तुलना मᱶ अिधक ᮧितब᳍ 

C. कᱹसर ᭭टेम सले 

 Ჷूमर के भीतर कोिशकाᲐ का उपसमूह 

 ᭭व-नवीकरण और Ჷूमर के िवकास को गित देन ेमᱶ सᭃम 
 पुनरावृिᱫ और मेटा᭭टेिसस मᱶ शािमल 

 

5. नदैािनक उपयोग के आधार पर वगᱮकरण 

A. िचᳰक᭜सीय ᭭टेम कोिशकाए ं

 हेमाटोपोइएᳯटक ᭭टेम सेल ᮧ᭜यारोपण (अनुमोᳰदत िचᳰक᭜सा) 
 कॉᳶनयल ᭭टेम सेल थेरेपी 
 जलने के िशकार लोगᲂ मᱶ ᭜वचा का पुनजᭅनन 



बी. अनसुधंान-ᮕडे ᭭टेम कोिशकाए ं

 ᮧयोगशालाᲐ मᱶ ईएससी और आईपीएससी का उपयोग िन᳜ के िलए ᳰकया जाता है: 
o रोग मॉडᳲलग 
o दवा ᭭ᮓᳱᳲनग 
o िवकासा᭜मक अ᭟ययन 

C. ᮧायोिगक/अ᭠वषेणा᭜मक कोिशकाए ँ

 ᭭टेम कोिशकाᲐ स ेᮧा᳙ ऑगᱷनॉइ᭙स (इन िवᮝो मᱶ लघ ुअगं) 

 ᭭टेम सेल-जीन थेरेपी संयोजन 

 
िविभ᳖ ᮧकार कᳱ ᭭टेम कोिशकाएँ मानव ᮪ूण ᭭टेम कोिशकाएँ 

मानव ᮪णू ᭭टेम कोिशकाएं (hESCs) 

मानव ᮪ूण ᭭टेम कोिशकाएँ (hESCs) बᱟ-ᭃमता वाली ᭭टेम कोिशकाए ँहᱹ जो मानव ᭣ला᭭टोिस᭭ट के आतंᳯरक 

कोिशका ᮤ᳞मान (ICM) से ᮧा᳙ होती ह ᱹ, आमतौर पर िनषेचन के 5-7 ᳰदन बाद। इनमᱶ असीिमत ᭭व-नवीकरण 

और तीन जनन परतᲂ: ए᭍टोडमᭅ, मसेोडमᭅ और एंडोडमᭅ कᳱ सभी ᮧकार कᳱ कोिशकाᲐ मᱶ िवभेᳰदत होने कᳱ 

ᭃमता होती ह ै। ये अि᳇तीय गुण इ᭠हᱶ िवकासा᭜मक जीव िव᭄ान, पनुयᲃजी िचᳰक᭜सा और औषिध खोज के िलए 

अ᭜यंत म᭨ूयवान बनाते ह।ᱹ 

 

1. मानव ᮪णू ᭭टेम कोिशकाᲐ कᳱ उ᭜पिᱫ 

᮪णू िवकास सदंभᭅ 

 िनषेचन → य᭏ुमनज → िवदलन → मोᱧला (16–32 कोिशकाए)ँ → ᭣ला᭭टोिस᭭ट (ᳰदन 5–7) 
 ᭣ला᭭टोिस᭭ट मᱶ होता ह:ै 

o बाहरी परत: ᮝोफे᭍टोडमᭅ → ᭡लेसᱶटा बनाता है 

o आतंᳯरक कोिशका ᮤ᳞मान (ICM): → ᮪ूण का िनमाᭅण करता ह ै

᳞ु᭜पिᱫ 

 hESCs को िन᳜ ᮧकार से पृथक ᳰकया जाता ह:ै 



1. ᭣ला᭭टोिस᭭ट का सᮕंहण (आमतौर पर सूिचत सहमित के साथ अिधशेष आईवीएफ ᮪णूᲂ से) 
2. ज़ोना पेलुिसडा को हटाना 
3. आतंᳯरक कोिशका ᮤ᳞मान को अलग करना 
4. फᳱडर परतᲂ (अ᭍सर माउस ᮪ूणीय फाइᮩो᭣ला᭭ट) पर ICM कोिशकाᲐ का सवंधᭅन 

5. कोिशकाएँ बढ़ती ह ᱹऔर अिवभेᳰदत hESC कॉलोिनया ँबनाती ह ᱹ

बᱟशिᲦ 

एक बार ᭭थािपत होने के बाद, hESCs वय᭭क मानव शरीर के 200 स ेअिधक ᮧकार कᳱ कोिशकाᲐ को उ᭜प᳖ 

कर सकते हᱹ। 

 

2. मानव ᮪णू ᭭टेम कोिशकाᲐ कᳱ ᮧमखु िवशषेताए ं

A. बᱟशिᲦ᭜व 

 सभी ᮧकार कᳱ कोिशकाᲐ मᱶ िवभेᳰदत होने कᳱ ᭃमता िन᳜ से ᮧा᳙ होती ह:ै 

o ए᭍टोडमᭅ (तंिᮢका कोिशकाए,ं ᭜वचा) 

o मसेोडमᭅ (मांसपेशी, ह᲻ी, रᲦ) 

o एंडोडमᭅ (यकृत, अ᭏᭠याशय, फेफड़े) 

 हालाँᳰक, व े᭡लेसᱶटा (टोᳯटपोटᱶट कोिशकाᲐ के िवपरीत) जसै े᮪ूण बा᳭ ऊतक नहᱭ बना सकत ेहᱹ। 

बᱟशिᲦ᭜व के आणिवक माकᭅ र: 

 ᮧितलखेन कारक: Oct4, Sox2, Nanog 

 सतह माकᭅ र: एसएसईए-3, एसएसईए-4, टीआरए-1-60, टीआरए-1-81 

 उᲬ टेलोमरेेज़ गितिविध 

 

B. असीिमत आ᭜म-नवीकरण 

 hESCs अिवभᳰेदत अव᭭था को बनाए रखते ᱟए इन िवᮝो मᱶ अिनि᳟त काल तक िवभािजत होत ेरहते ह।ᱹ 
 ᳇ारा समᳶथत: 

o इ᳥तम सं᭭कृित ि᭭थितया ं
o िविश᳥ वृि᳍ कारक (FGF2, TGF-β) 



o एिपजेनᳯेटक ि᭭थरता 

 

C. कॉलोनी आकृित िव᭄ान 

 कॉ᭥प᭍ैट, गोल कॉलोिनयᲂ 

 बड़े नािभक:कोिशकाᮤ᳞ अनुपात 

 ᮧमुख ᭠यूि᭍लयोली 
 सपाट मोनोलेयर उपि᭭थित 

 

D. उᲬ ᭡लाि᭭टिसटी 

 िवभेᳰदत कोिशकाᲐ कᳱ एक िवशाल ᮰ृंखला उ᭜प᳖ कर सकते ह:ᱹ ᭠यूरॉ᭠स, काᳶडयोमायोसाइ᭗स, 

हेपेटोसाइ᭗स, अᲨाशयी β-कोिशकाएं, रेᳯटना कोिशकाए,ं आᳰद। 

 

3. मानव ᮪णू ᭭टेम कोिशकाᲐ का सवंधᭅन 

hESCs को बनाए रखन ेके िलए ᭭वतः᭭फूतᭅ िवभेदन को रोकन ेके िलए सटीक पᳯरि᭭थितयᲂ कᳱ आव᭫यकता होती 
है। 

A. फᳱडर-आि᮰त सं᭭कृित 

 माउस ᮪णू फाइᮩो᭣ला᭭ट (MEF) पर उगाया जाता है । 
 आसंजन और वृि᳍ कारक ᮧदान करᱶ. 
 जोिखम: ज़ेनोसंदषूण. 

बी. फᳱडर-मुᲦ सं᭭कृित 

 पᳯरभािषत मैᳯᮝसेस (मᳯैᮝजले, िवᮝोनेि᭍टन) और रासायिनक ᱨप से पᳯरभािषत मीिडया का उपयोग 

करता है। 
 िचᳰक᭜सीय अनᮧुयोगᲂ के िलए पसंदीदा. 

C. आव᭫यक िवकास कारक 



 बिेसक फाइᮩो᭣ला᭭ट ᮕोथ फै᭍टर (bFGF/FGF2) 

 टीजीएफ-β/एि᭍टिवन ए 

 Wnt िसᲨᳲलग मॉᲽलूटेर 

डी. पसैᳲेजग 

 बᱟलता बनाए रखने और िवभेदन से बचने के िलए कोिशकाᲐ को सावधानीपूवᭅक पार ᳰकया जाना 
चािहए। 

 िविधया:ँ एंजाइमᳯेटक (ᳯᮝि᭡सन, कोलजेनेज़) या यांिᮢक। 

 

4. एचईएससी का िवभदेन 

मानव ᮪ूण ᭭टेम कोिशकाᲐ को िविश᳥ वंश बनान ेके िलए िनदᱷिशत ᳰकया जा सकता है: 

A. ᮪णू शरीर (EB) गठन 

 3डी सं᭭कृित मᱶ 3 रोगाण ुपरतᲂ मᱶ सहज िवभेदन। 

बी. िनदᱷिशत िवभदेन 

 िविश᳥ वृि᳍ कारकᲂ का उपयोग: 

o तिंᮢका वशं: रेᳯटनोइक एिसड, नोिगन 

o ᱡदय वशं: BMP4, एि᭍टिवन A 

o यकृत वशं: FGF, HGF 

o अᲨाशयी β-कोिशकाए:ँ एि᭍टिवन, नोिगन, Wnt अवरोधक 

C. ऑगᱷनोजनेिेसस इन िवᮝो (ऑगᱷनॉइ᭙स) 

 hESCs का उपयोग िन᳜िलिखत उ᭜प᳖ करन ेके िलए ᳰकया जा सकता है: 

o मि᭭त᭬क अगं 
o आंतᲂ के अगं 
o ᳰकडनी ऑगᱷनोइ᭙स 

ये मानव अगं िवकास के पहलुᲐ कᳱ नकल करते ह।ᱹ 

 



5. मानव ᮪णू ᭭टेम कोिशकाᲐ के अनᮧुयोग 

A. पनुयᲃजी िचᳰक᭜सा 

एचईएससी मᱶ ᭃितᮕ᭭त ऊतकᲂ को ᮧित᭭थािपत करके रोगᲂ का इलाज करने कᳱ ᭃमता ह:ै 

 पा᳼कससं रोग: डोपािमनᳶजक ᭠यूरॉ᭠स 

 मधमुहे: इंसिुलन उ᭜पादक β-कोिशकाए ँ

 ᱡदय रोग: काᳶडयोमायोसाइ᭗स 
 रीढ़ कᳱ ह᲻ी कᳱ चोट: तंिᮢका जनक 

 मै᭍यलुर िडजनरेशन: रेᳯटनल िपगमᱶट एिपथेिलयम (पहल ेसे ही नैदािनक परीᭃणᲂ मᱶ) 

 

बी. िवकासा᭜मक जीविव᭄ान 

 hESCs शोधकताᭅᲐ को ᮧारंिभक मानव िवकास को समझन ेमᱶ मदद करते ह:ᱹ 

o कोिशका भा᭏य िनणᭅय 
o आकृित 
o जीवो᭜पिᱫ 
o ᮧारंिभक रोग तंᮢ 

 

सी. दवा परीᭃण और िवषाᲦता जांच 

 hESCs से िवभेᳰदत कोिशकाएं िन᳜िलिखत के िलए मानव-सदशृ मॉडल के ᱨप मᱶ कायᭅ करती ह:ᱹ 

o दवा िवषाᲦता कᳱ भिव᭬यवाणी 
o टेराटोजेिनिसटी परीᭃण 
o नई दवाᲐ कᳱ जांच 

 

डी. रोग मॉडᳲलग 

 िविश᳥ उ᭜पᳯरवतᭅन वाले hESCs आनुवंिशक रोगᲂ का मॉडल बना सकते ह:ᱹ 

o मांसपेशीय दᳶुवकास 
o पुटीय तंतशुोथ 
o रᲦ संबंधी िवकार 



 

6. एचईएससी के लाभ 

 उᲬ बᱟलता 
 असीिमत ᮧसार 
 व᭭ततुः ᳰकसी भी ᮧकार कᳱ कोिशका उ᭜प᳖ करने कᳱ ᭃमता 
 मानकᳱकृत ᳞ु᭜पिᱫ िविधयाँ 
 ᮧारंिभक मानव ᮪ूणजनन के िलए मॉडल ᮧदान करना 

 

7. सीमाए ँऔर चनुौितया ँ

क. निैतक म᳎ेु 

 ᳞ु᭜पिᱫ मᱶ मानव ᮪ूण का िवनाश शािमल ह।ै 
 धाᳶमक-सां᭭ कृितक आपिᱫयाँ. 
 सूिचत सहमित आव᭫यक ह।ै 
 कई देशᲂ मᱶ कड़े िनयम. 

 

बी. ᮧितरᭃा अ᭭वीकृित 

 hESC-᳞ु᭜प᳖ ऊतक रोिगयᲂ मᱶ ᮧितरᭃा ᮧितᳰᮓयाᲐ को ᳯᮝगर कर सकत ेह।ᱹ 
 ᮧितरᭃा दमन या आनवंुिशक िमलान कᳱ आव᭫यकता होती ह।ै 

 

सी. Ჷमूरज᭠य ᭃमता 

 टेराटोमा (सभी तीन रोगाणु परतᲂ वाले सौ᭥य Ჷूमर) बना सकते हᱹ ।  

 ᮧ᭜यारोपण से पहले कठोर शिु᳍करण कᳱ आव᭫यकता होती ह।ै 

 

D. तकनीकᳱ चनुौितया ँ



 दीघᭅकािलक संवधᭅन मᱶ बᱟलता बनाए रखना कᳯठन ह ै

 आनुवंिशक/एिपजनेेᳯटक असामा᭠यताᲐ का जोिखम 

 महंगी सं᭭कृित कᳱ ि᭭थित 

 

8. निैतक और िनयामक िवचार 

 उपयोग रा᳦ीय और अतंराᭅ᳦ीय ᳰदशािनदᱷशᲂ (ISSCR, NIH) ᳇ारा िनयंिᮢत ᳰकया जाता है। 
 ᮪ूण दान के िलए आईवीएफ रोिगयᲂ कᳱ सहमित आव᭫यक ह।ै 
 िन᳜िलिखत के सबंंध मᱶ ᮧितबंध मौजूद ह:ᱹ 

o ᮪ूण कᳱ आयु सीमा (आमतौर पर ≤14 ᳰदन) 

o ᮧजनन ᭍लोᳲनग मᱶ उपयोग 
o िवᱫपोषण िनयम 

नैितक ᳲचताएं िन᳜िलिखत के इदᭅ-िगदᭅ घमूती हᱹ: 

 ᮪ूण कᳱ नैितक ि᭭थित 
 िज᭥मेदार व᭄ैािनक उपयोग 
 पारदᳶशता और सूिचत सहमित 

वय᭭क ᭭टेम कोिशकाएं: 

वय᭭क ᭭टेम कोिशकाएं 

वय᭭क ᭭टेम कोिशकाएँ, िज᭠हᱶ दैिहक ᭭टेम कोिशकाएँ भी कहा जाता ह ै, वय᭭क शरीर के िविभ᳖ ऊतकᲂ मᱶ पाई 

जान ेवाली अिवभᳰेदत कोिशकाएँ होती ह ᱹ, जो उन ऊतकᲂ के  

रखरखाव, मर᭥मत और पनुजᭅनन के िलए िज़᭥मदेार होती हᱹ। ये आमतौर पर बᱟशिᲦशाली होती हᱹ, िजसका 

अथᭅ है ᳰक य ेᳰकसी िवशषे ऊतक या अगं ᮧणाली मᱶ सीिमत स᭎ंया मᱶ कोिशका ᮧकारᲂ मᱶ िवभेᳰदत हो सकती ह ᱹ। 

ऊतक होिमयो᭭टेिसस , घाव भरन ेऔर दीघᭅकािलक कोिशकᳱय बदलाव के िलए आव᭫यक ह ᱹ।  

 

1. पᳯरभाषा 



वय᭭क ᭭टेम कोिशकाएं ऊतक-िविश᳥, बᱟशिᲦशाली ᭭टेम कोिशकाए ंहोती हᱹ जो िवभेᳰदत ऊतकᲂ मᱶ पाई जाती 

हᱹ, जो ᭭वय ंको नवीनीकृत कर सकती ह ᱹतथा रखरखाव और मर᭥मत के िलए ऊतकᲂ ᳇ारा आव᭫यक िविश᳥ 

कोिशका ᮧकारᲂ को उ᭜प᳖ कर सकती हᱹ। 

वे ᮪ूण ᭭टेम कोिशकाᲐ (ईएससी) कᳱ तुलना मᱶ कम ᭡लाि᭭टक हᱹ, लेᳰकन अिधक ि᭭थर और कम Ჷमूरज᭠य ह ᱹ। 

 

2. म᭎ुय िवशषेताए ं

A. बᱟशिᲦ 

 ᳰकसी िवशषे वंश से सबंिंधत कोिशका ᮧकारᲂ के सीिमत समहू मᱶ िवभेᳰदत हो सकता ह ै। 
 उदाहरण: हेमाटोपोइएᳯटक ᭭टेम कोिशकाए ं→ ड᭣᭨यबूीसी, आरबीसी, ᭡लेटल᭗ेस। 

बी. आ᭜म-नवीकरण 

 अिवभᳰेदत अव᭭था को बनाए रखते ᱟए लंबी अविध तक िवभािजत हो सकते ह।ᱹ 
 ᮪ूणीय ᭭टेम कोिशकाᲐ कᳱ तुलना मᱶ ᭃमता सीिमत ह।ै 

C. ऊतक िविश᳥ता 

 ᮧ᭜येक ऊतक मᱶ ᭭टेम कोिशकाᲐ कᳱ अपनी आबादी होती ह।ै 
 आमतौर पर िवशषे ᭭थानᲂ पर िनवास करते ह।ᱹ 

D. धीमी गित स ेसाइᳰकल चलाना 

 अिधकांश वय᭭क ᭭टेम कोिशकाएं िनि᭬ᮓय अव᭭था (G₀ चरण) मᱶ रहती ह ᱹ। 

 जब ऊतक कᳱ मर᭥मत कᳱ आव᭫यकता होती है (जैसे, चोट) तो सᳰᮓय हो जाता है। 

ई. कम Ჷमूरज᭠यता 

 ईएससी और आईपीएससी कᳱ तुलना मᱶ टेराटोमा या Ჷूमर बनन ेका कम जोिखम। 

एफ. आला-िनभᭅर 

 उनका ᳞वहार (िवभाजन/िवभेदन) सू᭯म वातावरण या ᭭टेम सले आला पर अ᭜यिधक िनभᭅर ह ै। 



 

3. वय᭭क ᭭टेम कोिशकाᲐ के ᮧमखु ᮧकार (गहन िववरण के साथ) 

1. हमेाटोपोइएᳯटक ᭭टेम सले (एचएससी) 

जगह: 

 अि᭭थ मᲯा (म᭎ुय) 

 गभᭅनाल रᲦ 

 पᳯरधीय रᲦ (संचािलत) 

कायᭅ: 

 सभी रᲦ कोिशका वशं उ᭜प᳖ करᱶ: 
o लाल रᲦ कोिशकाᲐ 
o ड᭣᭨यबूीसी 
o ᭡लेटल᭗ेस 

नदैािनक उपयोग: 

 ᭨यूकेिमया, िल᭥फोमा, ᮧितरᭃा किमयᲂ के िलए अि᭭थ मᲯा ᮧ᭜यारोपण । 

 

2. मसेनेकाइमल ᭭टेम सले (MSCs) 

जगह: 

 अि᭭थ मᲯा 
 वसा ऊतक 
 गभᭅनाल 
 दंत लुगदी 
 ᳣ेष िझ᭨ली 

िवभदेन ᭃमता: 

 ऑि᭭टयो᭣ला᭭᭗स (ह᲻ी) 

 चᲂᮟोसाइ᭗स (उपाि᭭थ) 



 एडीपोसाइ᭗स (वसा) 

 मायोसाइ᭗स (मांसपेशी) 

अनᮧुयोग: 

 ह᲻ी/उपाि᭭थ कᳱ मर᭥मत, इ᭥यूनोमॉᲽूलशेन। 

 

3. ᭠यरूल ᭭टेम सले (एनएससी) 

जगह: 

 मि᭭त᭬क का सबवᱶᮝीकुलर ज़ोन (SVZ) 
 िह᭡पोकै᭥पल डᱶटेट गाइरस 

िवभेᳰदत करᱶ: 

 ᭠यूरॉ᭠स 
 ए᭭ᮝोसाइ᭗स 
 ओिलगोडᱶᮟोसाइ᭗स 

भिूमका: 

 सीिमत मि᭭त᭬क मर᭥मत, ᭭मृित िनमाᭅण, ᭠यूरोजेनेिसस। 

 

4. उपकला ᭭टेम कोिशकाए ं

मᱶ पाया: 

 ᭜वचा कᳱ एिपडᳶमस (आधार परत) 

 बालᲂ के रोम 
 कॉᳶनयल उपकला 
 आंतᲂ के ᳰᮓ᭡ट 

कायᭅ: 

 उपकला सतहᲂ का तेजी स ेबदलाव 



 घाव भरन े

आंᮢ उपकला हर 2-5 ᳰदनᲂ मᱶ नवीनीकृत होती ह ै, िजसका ᮰ेय Lgr5+ ᳰᮓ᭡ट ᭭टेम कोिशकाᲐ को जाता है। 

 

5. मासंपशेी उपᮕह कोिशकाए ं

जगह: 

 कंकाल कᳱ मासंपशेी फाइबर के बसेल लेिमना के नीच े

िवभेᳰदत करᱶ: 

 मर᭥मत के दौरान कंकाल कᳱ मांसपेशी कोिशकाए ं

भिूमका: 

 चोट या ᳞ायाम के बाद मासंपेिशयᲂ का पुनजᭅनन 

 चोट और ᳞ायाम उᱫेजनाᲐ ᳇ारा सᳰᮓय (जसै,े MyoD िविनयमन) 

 

6. एंडोथिेलयल ᭭टेम/ᮧोजिेनटर कोिशकाए ं(ईपीसी) 

जगह: 

 पᳯरसंचारी रᲦ 
 अि᭭थ मᲯा 

िवभेᳰदत करᱶ: 

 संवहनी एडंोथेिलयल कोिशकाएं 

भिूमका: 

 एंिजयोजेनेिसस, संवहनी चोट के बाद मर᭥मत। 

 

7. काᳶडयक ᭭टेम/ᮧोजिेनटर कोिशकाए ं



(आधुिनक सािह᭜य मᱶ अि᭭त᭜व पर बहस होती है, लᳰेकन परुानी पाᲹपु᭭ तकᲂ मᱶ उ᭠हᱶ शािमल ᳰकया गया ह)ै 

सभंावना: 

 सीिमत ᱡदय मांसपेशी ऊतक का नवीनीकरण 
 काᳶडयोमायोसाइ᭗स और एडंोथेिलयल कोिशकाᲐ मᱶ िवभेदन 

 

8. यकृत (िलवर) ᭭टेम कोिशकाए ं

जगह: 

 हᳳेरग नहर 

भिूमका: 

 हेपेटोसाइ᭗स और कोलᱶिजयोसाइ᭗स उ᭜प᳖ करᱶ 
 यकृत ᭃित के दौरान मह᭜वपणूᭅ (जैसे, हेपेटाइᳯटस मᱶ) 

 

4. वय᭭कᲂ मᱶ ᭭टेम सले आला 

आला एक िविश᳥ सू᭯म वातावरण ह ैजो ᭭टेम कोिशका के ᳞वहार को िनयंिᮢत करता ह।ै 

कायᭅ: 

 शांित बनाए रखता ह ै
 सᳰᮓयण और ᮧसार को िनयंिᮢत करता ह ै
 संकेत संकेत ᮧदान करता ह ै(Wnt, Notch, Hedgehog) 
 पयाᭅवरणीय ᭃित से बचाता ह ै

उदाहरण: 

 अि᭭थ मᲯा आला (ऑि᭭टयो᭣ला᭭᭗स, ᭭ᮝोमल कोिशकाए,ं ईसीएम) 

 आंᮢ ᳰᮓ᭡ट आला (पैनेथ कोिशकाएं) 

 बाल कूप उभार ᭃेᮢ  

 



5. वय᭭क सटे्म कोिशका िवभाजन कᳱ ᳰᮓयािविध 

असमिमत िवभाजन 

 एक ᭭टेम सेल एक ᭭टेम सेल ही रहता है 
 एक पुᮢ ी कोिशका िवभᳰेदत होती ह ै
 ऊतक होिमयो᭭टेिसस बनाए रखता ह ै

समिमत िवभाजन 

 दो ᭭टेम कोिशकाएं उ᭜प᳖ करता ह ै(िव᭭तार)  

या 
 दो िवभेᳰदत पवूᭅज (तज़े मर᭥मत) 

 

6. वय᭭क ᭭टेम कोिशकाᲐ के कायᭅ 

A. ऊतक होिमयो᭭टेिसस 

 िघसी ᱟई कोिशकाᲐ का ᮧित᭭थापन: 
o ᭜वचा का नवीनीकरण 
o रᲦ कोिशका िनमाᭅण 
o आंत अ᭭तर कारोबार 

B. घाव भरना 

 चोट लगने से वय᭭क ᭭टेम कोिशकाएं पुनजᭅनन के िलए सᳰᮓय हो जाती ह।ᱹ 

C. पनुजᭅनन 

 कुछ ऊतक अ᭒छी तरह से पनुजᱮिवत होते ह ᱹ(᭜वचा, यकृत, रᲦ) 

 अ᭠य का पनुजᭅनन खराब तरीके से होता ह ै(मि᭭त᭬क, ᱡदय) 

डी. ᮧितरᭃा ᮧणाली रखरखाव 

 एचएससी लगातार ᮧितरᭃा कोिशकाएं उ᭜प᳖ करते ह।ᱹ 

 



7. वय᭭क ᭭टेम कोिशकाᲐ के नैदािनक अनᮧुयोग 

1. अि᭭थ मᲯा ᮧ᭜यारोपण 

 सबसे सफल वय᭭क ᭭टेम सेल थेरेपी 
 ᭨यूकेिमया, म᭨टीपल मायलोमा, थैलसेीिमया का इलाज करता ह ै

2. ᭜वचा पनुजᭅनन 

 एिपडमᭅल ᭭टेम कोिशकाᲐ का उपयोग गंभीर जलन के उपचार के िलए ᳰकया जाता ह।ै 

3. कॉᳶनयल मर᭥मत 

 िल᭥बल ᭭टेम सले ᮧ᭜यारोपण से कॉᳶनया कᳱ ᭃित मᱶ दिृ᳥ बहाल होती ह।ै 

4. पनुयᲃजी िचᳰक᭜सा (अनसुधंानाधीन) 

 एमएससी के िलए: 
o पुराने ऑि᭭टयोआथᭅराइᳯटस 
o ᱡ᭞पेशीय रोधगलन 
o ᭭वᮧितरᭃी रोग 

5. जीन थरेेपी सयंोजन 

 आनुवंिशक िवकारᲂ (जैसे, एससीआईडी) को ठीक करन ेके िलए हेमाटोपोइएᳯटक ᭭टेम कोिशकाᲐ का 

उपयोग करना 

 

8. वय᭭क ᭭टेम कोिशकाᲐ के लाभ 

 कोई नैितक म᳎ुा नहᱭ 
 Ჷूमर बनने का कम जोिखम 
 ऑटोलॉगस ᮧ᭜यारोपण ᮧितरᭃा अ᭭वीकृित को कम करता ह ै
 कई ऊतकᲂ मᱶ आसानी स ेउपल᭣ध 

 िचᳰक᭜सकᳱय ᱨप से ᭭थािपत उपचार मौजूद ह ᱹ(जैसे, अि᭭थ मᲯा ᮧ᭜यारोपण) 

 



9. वय᭭क ᭭टेम कोिशकाᲐ कᳱ सीमाए ँ

 ईएससी कᳱ तुलना मᱶ सीिमत िवभेदन ᭃमता 
 अलग करना और सं᭭ कृित बनाना कᳯठन 
 ऊतकᲂ मᱶ कम ᮧचुरता 
 उ᮫ के साथ ᮧजनन ᭃमता मᱶ कमी 
 कुछ अंगᲂ (मि᭭त᭬क, ᱡदय) मᱶ सीिमत पुनजᭅनन 

 

10. वय᭭क ᭭टेम कोिशकाए ँबनाम ᮪णू ᭭टेम कोिशकाए ँ

िवशषेता वय᭭क ᭭टेम कोिशकाएं ᮪णू ᭭टेम कोिशकाएं 

शिᲦ बᱟशिᲦशाली बᱟशिᲦशाली 

निैतक म᳎ेु कोई नहᱭ हाँ (᮪ूण उपयोग) 

Ჷमूर का खतरा कम उᲬ (टेराटोमा) 

ᮧसार सीिमत असीिमत 

नदैािनक उपयोग कई ᭭थािपत अिधकतर ᮧयोगा᭜मक 

ᮧितरᭃाजनकता िन᳜ (ऑटोलॉगस) उᲬ 

 
᭭टेम सेल ᮪ूण और िविभ᳖ वय᭭क ऊतकᲂ का ᮲ोत 

᭭टेम कोिशकाᲐ के ᮲ोत - ᮪णू और वय᭭क ऊतक 

᭭टेम कोिशकाए ँअिवभेᳰदत कोिशकाएँ होती ह ᱹजो ᭭व-नवीकरण और िवभदेन मᱶ सᭃम होती ह ᱹ। इ᭠हᱶ 

िवकासा᭜मक अव᭭था (᮪ूण, ᮪ूण, वय᭭क) और ऊतक उ᭜पिᱫ के आधार पर वगᱮकृत ᳰकया जा सकता ह ै। 

पुनयᲃजी िचᳰक᭜सा, अनुसंधान और िचᳰक᭜सा के िलए उनके ᮲ोतᲂ को समझना अ᭜यतं मह᭜वपूणᭅ है। 

 

1. ᮪ूण ᭭टेम कोिशकाए ं

᮪ूण ᭭टेम कोिशकाएँ ᭣ला᭭टोिस᭭ट अव᭭था के बाद लᳰेकन ज᭠म स ेपहल ेिवकिसत हो रह े᮪ूणᲂ या गभᭅ᭭ थ 
िशशुᲐ स ेᮧा᳙ कᳱ जाती हᱹ । ये वय᭭क ᭭टेम कोिशकाᲐ कᳱ तलुना मᱶ अिधक शिᲦशाली होती ह ᱹऔर इनमᱶ 
᮪ूण ᭭टेम कोिशकाᲐ कᳱ तुलना मᱶ कम नैितक ᳲचताएँ होती हᱹ (᮲ोत पर िनभᭅर करता ह)ै।  



1.1 ᮪णू ᭭टेम कोिशकाᲐ के ᮲ोत 

᮲ोत मचं/᭭थान ᭭टेम कोिशकाᲐ के ᮧकार शिᲦ अनᮧुयोग 

᮪णू रᲦ (नािभ 

रᲦ) 

नािभ िशरा मᱶ रᲦ 
का संचार 

हेमाटोपोइएᳯटक ᭭टेम 
कोिशकाएं (एचएससी) 

बᱟशिᲦशाली 

रᲦ िवकार (᭨यूकेिमया, 

एनीिमया), ᮧितरᭃा 

पुनगᭅठन 

᮪णू का यकृत 
गभाᭅव᭭था के दौरान 
िवकिसत हो रहा 
यकृत 

हेमाटोपोइएᳯटक ᭭टेम 
कोिशकाए ं

बᱟशिᲦशाली 
हेमटोपोइएᳯटक िवकार, 

रᲦ िवकास पर शोध 

᮪णू अि᭭थ 
मᲯा 

िवकासशील कंकाल 
ᮧणाली एचएससी, एमएससी बᱟशिᲦशाली 

अि᭭थ, उपाि᭭थ और 

हेमटोपोइएᳯटक पनुजᭅनन 

अ᭟ययन 

᮪णू का ᱡदय ᱡदय ऊतक ᱡदय जनक कोिशकाए ँ बᱟशिᲦशाली ᱡदय कᳱ मर᭥मत 
अनुसंधान 

᮪णू मि᭭त᭬क सीएनएस ऊतक 
तंिᮢका ᭭टेम/ᮧोजेिनटर 

कोिशकाए ं
बᱟशिᲦशाली ᭠यूरोडीजेनेरेᳯटव रोग 

अनुसंधान 

एमिनयोᳯटक 
ᮤव / िझ᭨ली 

एमिनयोᳯटक ᮤव, 

एमिनयोᳯटक ᮤव 

एमिनयोᳯटक ᭭टेम कोिशकाएं 
(मेसेनकाइमल और उपकला 

दोनᲂ ᮧकार कᳱ) 
बᱟशिᲦशाली 

पुनयᲃजी िचᳰक᭜सा, ऊतक 

इंजीिनयᳳरग 

नाल ᮧसव के बाद 
हेमाटोपोइएᳯटक ᭭टेम 
कोिशकाएं, MSCs 

बᱟशिᲦशाली 
नैदािनक ᮧ᭜यारोपण, 

इ᭥यूनोमॉᲽूलशेन 

᮪णू ᭭टेम कोिशकाᲐ कᳱ िवशषेताएं 

 वय᭭क ᭭टेम कोिशकाᲐ कᳱ तुलना मᱶ उᲬ ᮧजनन ᭃमता 
 कम ᮧितरᭃाजनक (एलोजेिनक ᮧ᭜यारोपण मᱶ इ᭭तमेाल ᳰकया जा सकता ह)ै 

 ᮪ूणीय ᭭टेम कोिशकाᲐ कᳱ तुलना मᱶ बᱟशिᲦशाली, सीिमत ᭡लाि᭭टिसटी 

 गभᭅनाल या ᭡लेसᱶटा स ेगरै-आᮓामक तरीके स ेᮧा᳙ ᳰकया जा सकता है 

 

2. वय᭭क ᭭टेम कोिशकाए ं- ऊतक-िविश᳥ ᮲ोत 



वय᭭क ᭭टेम कोिशकाएँ बᱟशिᲦशाली दिैहक ᭭टेम कोिशकाएँ होती ह ᱹजो िविभ᳖ ऊतकᲂ मᱶ पाई जाती ह।ᱹ ये 
ऊतक होिमयो᭭टेिसस और मर᭥मत को बनाए रखती ह ᱹ। 

2.1 हमेाटोपोइएᳯटक ᭭टेम सले (एचएससी) 

 ᮲ोत: अि᭭थ मᲯा, पᳯरधीय रᲦ, गभᭅनाल रᲦ 

 कायᭅ: सभी ᮧकार कᳱ रᲦ कोिशकाᲐ (आरबीसी, ड᭣᭨यबूीसी, ᭡लेटल᭗ेस) का उ᭜पादन करना 

 नदैािनक उपयोग: ᭨यूकेिमया, एनीिमया, ᮧितरᭃा कᳱ कमी के िलए अि᭭थ मᲯा ᮧ᭜यारोपण 

2.2 मसेनेकाइमल ᭭टेम कोिशकाए ं(एमएससी) 

 ᮲ोत: अि᭭थ मᲯा, वसा ऊतक, गभᭅनाल, दंत गूदा, िसनोिवयम, ᭡लेसᱶटा 

 िवभदेन: ऑि᭭टयो᭣ला᭭᭗स, को᭠ᮟोसाइ᭗स, एडीपोसाइ᭗स, मायोसाइ᭗स 

 अनᮧुयोग: ह᲻ी और उपाि᭭थ कᳱ मर᭥मत, ऊतक इंजीिनयᳳरग, इ᭥यूनोमॉᲽूलेशन 

2.3 ᭠यूरल ᭭टेम सले (एनएससी) 

 ᮲ोत: पा᳡ᭅ वᱶᳯᮝक᭨स का सबवᱶᮝीकुलर ज़ोन (एसवीजेड), िह᭡पोकै᭥पल डᱶटेट गाइरस 

 िवभदेन: ᭠यूरॉ᭠स, ए᭭ᮝोसाइ᭗स, ऑिलगोडᱶᮟोसाइ᭗स 

 अनᮧुयोग: ᭠यूरोडीजेनेरेᳯटव रोग अनुसंधान, सीएनएस मर᭥मत 

2.4 उपकला ᭭टेम कोिशकाए ं

 ᮲ोत: ᭜वचा (बसेल परत), बाल कूप, कॉᳶनयल िल᭥बस, आंᮢ  ᳰᮓ᭡ट 

 िवभदेन: केराᳯटनोसाइ᭗स, कॉᳶनयल उपकला कोिशकाए,ं आंᮢ उपकला 

 अनᮧुयोग: जलन उपचार, कॉᳶनयल पनुजᭅनन, आतं उपकला कᳱ मर᭥मत 

2.5 मासंपशेी उपᮕह कोिशकाए ं

 ᮲ोत: बसेल लेिमना के नीचे कंकाल कᳱ मासंपशेी 
 िवभदेन: मायोसाइ᭗स 
 अनᮧुयोग: चोट के बाद मांसपेिशयᲂ कᳱ मर᭥मत 

2.6 एंडोथिेलयल ᮧोजिेनटर कोिशकाए ं(ईपीसी) 

 ᮲ोत: पᳯरसंचारी रᲦ, अि᭭थ मᲯा 



 िवभदेन: एंडोथेिलयल कोिशकाएं 

 अनᮧुयोग: एंिजयोजनेेिसस, संवहनी मर᭥मत 

2.7 ᱡदय जनक कोिशकाएँ 

 ᮲ोत: वय᭭क ᱡदय ऊतक (िनलय, आᳲलद) 

 िवभदेन: काᳶडयोमायोसाइ᭗स, एंडोथेिलयल कोिशकाए,ं िचकनी मासंपेिशया ं
 अनᮧुयोग: सीिमत ᱡदय पुनजᭅनन 

2.8 यकृत ᭭टेम/ᮧोजिेनटर कोिशकाए ं

 ᮲ोत: यकृत मᱶ हᳳेरग कᳱ नली 
 िवभदेन: हेपेटोसाइ᭗स, कोलᱶिजयोसाइ᭗स 

 अनᮧुयोग: चोट के बाद यकृत कᳱ मर᭥मत, ᮧ᭜यारोपण अ᭟ययन 

 

3. वय᭭क ऊतकᲂ मᱶ ᭭टेम सले िनचेस 

᭭टेम सेल का कायᭅ आला-िनभᭅर ह ै: 

ऊतक ताक समारोह 

अि᭭थ मᲯा ऑि᭭टयो᭣लाि᭭टक/᭭ᮝोमल आला एचएससी रखरखाव और हमेटोपोइिजस 

आंतᲂ का तहखाना पैनेथ कोिशकाएं और बसेमᱶट िझ᭨ली तीᮯ आंत उपकला पᳯरवतᭅन 

बालᲂ के रोम का उभार बाल कूप सू᭯ म वातावरण बालᲂ का पनुजᭅनन 

ᳰदमाग सबवᱶᳯᮝकुलर ज़ोन और िह᭡पोकै᭥पस ᭠यूरोजेनेिसस 

माँसपेिशया ँ बेसल लेिमना के नीचे सैटेलाइट सेल आला मांसपेिशयᲂ कᳱ मर᭥मत 

मु᭎य अवधारणा: सू᭯ म वातावरण सकेंत (Wnt, Notch, Hedgehog) ᮧदान करता है जो ᭭टेम सेल िनि᭬ᮓयता, 

ᮧसार और िवभदेन को िनयिंᮢत करता है । 

᭭टेम कोिशकाᲐ के लाभᲂ को गहराई से समझाएँ 

᭭टेम कोिशकाᲐ के लाभ 



᭭टेम कोिशकाए ँअिवभᳰेदत कोिशकाए ँहोती ह ᱹजो ᭭व-नवीकरण और िविश᳥ कोिशका ᮧकारᲂ मᱶ िवभेदन करने 
मᱶ सᭃम होती ह।ᱹ उनके अि᳇तीय गुण उ᭠हᱶ िचᳰक᭜सा, अनसुधंान और जवै ᮧौ᳒ोिगकᳱ मᱶ अ᭜यतं मू᭨यवान बनात े

हᱹ । नीचे उनके लाभᲂ का िव᭭तृत िववरण ᳰदया गया ह।ै 

 

1. पनुयᲃजी ᭃमता 

 पᳯरभाषा: ᭭टेम कोिशकाएं ऊतकᲂ और अंगᲂ मᱶ ᭃितᮕ᭭त या खोई ᱟई कोिशकाᲐ को ᮧित᭭थािपत कर 
सकती ह।ᱹ 

 ᳰᮓयािविध: िवभदेन और ᮧसार के मा᭟यम स े, ᭭टेम कोिशकाएं कायाᭅ᭜मक ऊतक का पुनजᭅनन करती हᱹ। 
 उदाहरण: 

o हेमाटोपोइएᳯटक ᭭टेम कोिशकाएं (एचएससी) कᳱमोथेरेपी के बाद रᲦ कोिशकाᲐ को 
पुन᭭थाᭅिपत करती ह।ᱹ 

o मेसेनकाइमल ᭭टेम कोिशकाएं (MSCs) ह᲻ी और उपाि᭭थ का पुनजᭅनन करती ह।ᱹ 

o तंिᮢका ᭭टेम कोिशकाए ं(एनएससी) संभािवत ᱨप से ᭠यूरोडीजनेेरेᳯटव रोगᲂ मᱶ ᭠यूरॉ᭠स कᳱ 

जगह ल ेसकती हᱹ। 

 मह᭜व: यह उन ि᭭थितयᲂ के िलए िचᳰक᭜सीय िवक᭨प ᮧदान करता ह ैिज᭠हᱶ पहल ेलाइलाज माना जाता 

था , जैस ेरीढ़ कᳱ ह᲻ी कᳱ चोट, मायोकाᳶडयल इ᭠फा᭍शᭅन और यकृत िवफलता। 

 

2. आ᭜म-नवीकरण ᭃमता 

 पᳯरभाषा: ᭭टेम कोिशकाएं अिवभᳰेदत अव᭭था बनाए रखते ᱟए बार-बार िवभािजत हो सकती ह।ᱹ 
 फ़ायदा: 

o िचᳰक᭜सा के िलए बड़ी सं᭎या मᱶ कोिशकाᲐ कᳱ पीढ़ी कᳱ अनुमित देता ह ै। 
o ᭭टेम सेल भडंार को समा᳙ ᳰकए िबना दीघᭅकािलक ऊतक रखरखाव का समथᭅन करता है । 

 उदाहरण: अि᭭थ मᲯा मᱶ एचएससी जीवन भर रᲦ कोिशकाᲐ कᳱ पूᳶत करते रहते ह।ᱹ 

 

3. िवभदेन लचीलापन (साम᭝यᭅ) 

 पᳯरभाषा: ᭭टेम कोिशकाएं अपनी ᭃमता के आधार पर एक या एक से अिधक िविश᳥ कोिशका ᮧकारᲂ 
मᱶ िवभᳰेदत हो सकती ह।ᱹ 

 लाभ: 



o बᱟᭃमता कोिशकाएं (जसैे, ᮪णू ᭭टेम कोिशकाएं) लगभग ᳰकसी भी ᮧकार कᳱ कोिशका उ᭜प᳖ 

कर सकती ह,ᱹ जो अंग/ऊतक इंजीिनयᳳरग मᱶ उपयोगी होती हᱹ। 
o बᱟशिᲦशाली वय᭭क ᭭टेम कोिशकाएं िविश᳥ ऊतकᲂ के िलए लिᭃत पुनजᭅनन ᮧदान करती 

ह।ᱹ 
 नदैािनक ᮧासिंगकता: अनकूुिलत उपचारᲂ को संभव बनाती ह ै, जैसे ᱡदय कᳱ मर᭥मत के िलए ᱡदय 

जनक कोिशकाᲐ का उपयोग या मि᭭त᭬क कᳱ चोटᲂ के िलए तंिᮢका ᭭टेम कोिशकाᲐ का उपयोग। 

 

4. रोग मॉडᳲलग और दवा परीᭃण 

 ᭭टेम कोिशकाᲐ का उपयोग इन िवᮝो मानव रोगᲂ , िवशषे ᱨप स ेआनवुिंशक िवकारᲂ के मॉडल के 

िलए ᳰकया जा सकता है। 
 लाभ: 

o िनयंिᮢत ᮧयोगशाला सᳳेटग मᱶ नई दवाᲐ और उपचारᲂ के परीᭃण कᳱ अनुमित दतेा है । 
o पशु मॉडलᲂ पर िनभᭅरता कम हो जाती ह,ै जो मानव शरीरᳰᮓया िव᭄ान कᳱ नकल नहᱭ कर 

सकते। 

 उदाहरण: पा᳼कसंस रोग से पीिड़त रोगी से ᮧा᳙ ᮧेᳯरत ᭡लᳯुरपोटᱶट ᭭टेम कोिशकाᲐ (iPSCs) को रोग 

तंᮢ का अ᭟ययन करने और दवाᲐ कᳱ जाचं करन ेके िलए डोपािमनᳶजक ᭠यूरॉन◌्स मᱶ िवभᳰेदत ᳰकया 
जा सकता ह।ै 

 

5. ᳞िᲦगत िचᳰक᭜सा कᳱ सभंावना 

 ᭭टेम कोिशकाᲐ को रोगी के अपन ेऊतकᲂ (ऑटोलॉगस ᭭टेम कोिशकाᲐ) से ᮧा᳙ ᳰकया जा सकता ह,ै 

िजससे ᮧितरᭃा अ᭭वीकृित का जोिखम कम हो जाता है। 
 लाभ: 

o ᳞िᲦगत पनुयᲃजी िचᳰक᭜सा को सᭃम बनाता ह ै. 
o ᮧ᭜यारोपण के बाद ᮧितरᭃादमनकारी दवाᲐ पर िनभᭅरता कम हो जाती है। 

 उदाहरण: ᭨यूकेिमया रोिगयᲂ मᱶ ऑटोलॉगस अि᭭थ मᲯा ᮧ᭜यारोपण अनुकूलता सुिनि᳟त करता ह ै
और ᮕा᭢ट-बनाम-हो᭭ट रोग (जीवीएचडी) को कम करता है। 

 

6. निैतक लाभ (वय᭭क और ᮪णू ᭭टेम कोिशकाᲐ के िलए) 



 वय᭭क ᭭टेम कोिशकाएं: ᮪ूण को न᳥ ᳰकए िबना अि᭭थ मᲯा, वसा ऊतक या रᲦ से ᮧा᳙ कᳱ जा सकती 

ह।ᱹ 
 ᮪णू ᭭टेम कोिशकाएं: ᮪ूण ᭭टेम कोिशकाᲐ कᳱ तुलना मᱶ नैितक ᱨप से कम िववादा᭭पद। 
 लाभ: ᭭टेम सेल अनुसंधान और िचᳰक᭜सा को सामािजक ᱨप स े᭭वीकायᭅ और ᳞ापक ᱨप से 

कायाᭅ᭠वयन यो᭏य बनाता ह।ै 

 

7. वय᭭क ᭭टेम कोिशकाᲐ मᱶ कम Ჷमूरज᭠यता 

 वय᭭क ᭭टेम कोिशकाᲐ मᱶ ᮪णूीय ᭭टेम कोिशकाᲐ कᳱ तुलना मᱶ Ჷमूर बनन ेकᳱ संभावना कम होती 
है। 

 नदैािनक लाभ: पनुयᲃजी िचᳰक᭜सा के िलए सुरिᭃत। 
 उदाहरण: उपाि᭭थ कᳱ मर᭥मत मᱶ ᮧयᲦु एमएससी, ईएससी कᳱ तुलना मᱶ अिधक सुरिᭃत हᱹ। 

 

8. इ᭥यनूोमॉडुलटेरी और एंटी-इं᭢लमेटेरी गणु 

 कुछ वय᭭क ᭭टेम कोिशकाए,ं िवशषे ᱨप स ेMSCs , ऐसे कारकᲂ का ᮲ाव करती हᱹ जो ᮧितरᭃा 
ᮧितᳰᮓयाᲐ को िनयंिᮢत करती ह ᱹऔर सूजन को कम करती ह।ᱹ 

 लाभ: 

o ᭭वᮧितरᭃी रोगᲂ , जैस ेम᭨टीपल ᭭᭍लेरोिसस या ᮓोहन रोग के उपचार मᱶ उपयोगी ।  

o सूजन से होने वाली ᭃित को कम करके ऊतक कᳱ मर᭥मत को बढ़ाता ह ै। 

 

9. अनसुधंान और जवै ᮧौ᳒ोिगकᳱ अनᮧुयोग 

 ᭭टेम कोिशकाए ंबिुनयादी अनसुधंान मᱶ अम᭨ूय ह ᱹ, िजनमᱶ शािमल ह:ᱹ 
o मानव िवकास और िवभदेीकरण को समझना . 
o जीन फ़ं᭍शन और एिपजनेᳯेटक िविनयमन का अ᭟ययन करना । 
o अनुसंधान और दवा परीᭃण के िलए ऑगᱷनोइ᭙स का िनमाᭅण करना । 

 लाभ: िवकासा᭜मक जीव िव᭄ान और रोग तंᮢᲂ के बारे मᱶ जानकारी ᮧदान करता ह ै, िजनका अ᭟ययन 

मनु᭬यᲂ मᱶ नहᱭ ᳰकया जा सकता। 

 



10. अगं और ऊतक इंजीिनयᳳरग कᳱ सभंावना 

 ᭭टेम कोिशकाᲐ का उपयोग ऊतकᲂ और अगंᲂ को इन िवᮝो मᱶ िवकिसत करन ेके िलए ᳰकया जा सकता 
ह ै। 

 लाभ: 
o अंग दाताᲐ पर िनभᭅरता कम हो जाती ह।ै 
o रोगी कᳱ आव᭫यकताᲐ के अनुᱨप इंजीिनयर ऊतकᲂ के ᮧ᭜यारोपण को सᭃम बनाता ह ै। 

 उदाहरण: ᭭टेम कोिशकाᲐ का उपयोग करके कृिᮢम ᭜वचा, उपाि᭭थ और कॉᳶनया का सफलतापवूᭅक 

िनमाᭅण ᳰकया गया है। 

 

11. रोग का शीᮖ पता लगाना और रोकथाम 

 ᭭टेम कोिशकाᲐ का उपयोग ᮧारंिभक अव᭭था मᱶ आनवुिंशक िवकारᲂ और कᱹसर तंᮢ  का अ᭟ययन करन े
के िलए ᳰकया जा सकता ह।ै 

 लाभ: पूणᭅ िवकिसत रोग िवकिसत होन ेसे पहल ेलिᭃत ह᭭तᭃपे या जीन थरेेपी को सᭃम बनाता ह।ै 

 

लाभᲂ कᳱ साराशं तािलका 

फ़ायदा िववरण उदाहरण 

उ᭜थान ᭃितᮕ᭭त ऊतक को ᮧित᭭थािपत करता ह ै अि᭭थ मᲯा ᮧ᭜यारोपण 

आ᭜म नवीकरण िवभेदन के िबना सतत िवभाजन रᲦ कोिशका रखरखाव 

भेदभाव अनेक ᮧकार कᳱ कोिशकाएँ बनाता ह ै ᱡदय या तंिᮢका मर᭥मत 

रोग मॉडᳲलग इन िवᮝो रोग अ᭟ययन पा᳼कससं iPSC मॉडल 

᳞िᲦगत िचᳰक᭜सा 
ऑटोलॉगस कोिशकाएं अ᭭वीकृित को कम 
करती ह ᱹ

᭭टेम सेल ᮧ᭜यारोपण 

नैितक ᭭वीकायᭅता 
वय᭭क/᮪ूण ᭭टेम कोिशकाᲐ के बारे मᱶ 

ᳲचताए ंकम ह ᱹ
एमएससी थेरेपी 

कम Ჷूमरज᭠यता वय᭭क ᭭टेम कोिशकाएँ अिधक सुरिᭃत ह ᱹ उपाि᭭थ कᳱ मर᭥मत 

इ᭥यूनोमॉᲽूलशेन सूजन कम करता ह ै
᭭वᮧितरᭃी रोग मᱶ एमएससी 
उपचार 

अनुसंधान और जवै 
ᮧौ᳒ोिगकᳱ िवकास और जीन कायᭅ को समझᱶ ऑगᱷनोइ᭙स, दवा परीᭃण 



फ़ायदा िववरण उदाहरण 

ऊतक इंजीिनयᳳरग ऊतकᲂ/अंगᲂ को इन िवᮝो मᱶ िवकिसत करना कृिᮢम ᭜वचा, उपाि᭭थ 

रोग कᳱ ᮧारंिभक रोकथाम ᮧारंिभक रोग तंᮢ  का अ᭟ययन करᱶ ᭭टेम कोिशकाᲐ के साथ कᱹसर 
मॉडᳲलग 

 

गितिविध: रसायन िचᳰक᭜सा के मा᭟यम से ऊतक पुनजᭅनन के िवचार और ᭭टेम सेल थेरेपी के साथ इसके वैचाᳯरक 

ओवरलैप का अ᭠वेषण करᱶ। 

ऊतक पनुजᭅनन: रसायन िचᳰक᭜सा बनाम ᭭टेम कोिशका िचᳰक᭜सा 

ऊतक पनुजᭅनन स ेता᭜पयᭅ ᭃितᮕ᭭त ऊतकᲂ कᳱ सरंचना और कायᭅ कᳱ पनु᭭थाᭅपना स ेह ै। आधुिनक िचᳰक᭜सा 
इसे म᭎ुयतः ᭭टेम सले थरेेपी के मा᭟यम स ेᮧा᳙ करती ह ै, जबᳰक पारंपᳯरक भारतीय िचᳰक᭜सा (आयुवᱷद) 

कायाक᭨प और मर᭥मत के िलए रसायन िचᳰक᭜सा पर ज़ोर दतेी ह।ै 

 

1. रसायन िचᳰक᭜सा: अवधारणा और तंᮢ  

 पᳯरभाषा: रसायन आयवुᱷद कᳱ एक शाखा ह ैजो कायाक᭨प, दीघाᭅयु और ᭭वा᭭᭝य के सरंᭃण पर कᱶ ᳰᮤत 

है । 
 ᮧाथिमक ल᭯य: 

o ऊतक जीवन शिᲦ (धातु) मᱶ वृि᳍ 

o देरी (जारा) 

o ᮧितरᭃा (ओजस) को मजबतू करᱶ 
 ᮧमखु रसायन जड़ी बूᳯटया:ँ 

o अ᳡गंधा (िवथािनया सो᳜ीफेरा) - ऊतकᲂ को पुनजᱮिवत करता ह,ै ऑ᭍सीडᳯेटव तनाव को कम 

करता है 

o आमलकᳱ (एि᭥᭣लका ऑᳰफिसनेिलस) - एंटीऑ᭍सीडᱶट स ेभरपूर, ऊतक मर᭥मत मᱶ सहायक 

o गुडुची (ᳯटनो᭭पोरा कॉडᱮफोिलया) - ᮧितरᭃा-संशोधक और कोिशका-सुरᭃा᭜मक 

 तंᮢ  (आयवुᱷᳰदक पᳯरᮧे᭯ य): 

o रसायन रस (पोषक ᭡ला᭔मा) मᱶ सधुार करता है , जो सभी सात धातुᲐ (ऊतकᲂ) को पोषण देता 

है। 



o ओजस को बढ़ाता ह ै, िजस ेᮧितरᭃा और ऊतक शिᲦ का सार माना जाता है। 

o कोिशकᳱय जीवन शिᲦ को बढ़ावा देता है , अपᭃयी पᳯरवतᭅनᲂ को धीमा करता है और ऊतक 
होिमयो᭭टेिसस को बनाए रखता ह।ै 

वै᭄ािनक सहसबंधं: 

 कई रसायन जड़ी-बᳯूटया ँएंटीऑ᭍सीडᱶट, सजूनरोधी और इ᭥यनूोमॉᲽलुटेरी गितिविधयाँ ᮧदᳶशत करती 

हᱹ । 
 ये ᮧभाव ᭭टेम कोिशकाᲐ कᳱ रᭃा कर सकत ेह ᱹऔर अतंजाᭅत पनुयᲃजी ᭃमता को बढ़ा सकत ेह ᱹ। 
 कुछ अ᭟ययन ᭠यूरोᮧोटेि᭍टव, काᳶडयोᮧोटेि᭍टव और एंटी-एᳲजग ᮧभावᲂ का सझुाव देते हᱹ , जो वैचाᳯरक 

ᱨप स ेऊतक पनुजᭅनन के साथ सरेंिखत होत ेह ᱹ। 

 

2. ᭭टेम सले थरेेपी: ऊतक पनुजᭅनन कᳱ आधिुनक अवधारणा 

 पᳯरभाषा: ᭭टेम सेल थेरेपी ᭃितᮕ᭭त ऊतकᲂ को पुनजᱮिवत करने के िलए ᭭व-नवीकरण और िवभदेन मᱶ 

सᭃम अिवभᳰेदत कोिशकाᲐ का उपयोग करती है। 
 तंᮢ : 

1. होᳲमग: ᭭टेम कोिशकाए ंघायल ऊतक कᳱ ओर पलायन करती ह।ᱹ 
2. िवभदेन: आव᭫यक कोिशका ᮧकारᲂ मᱶ ᱨपातंरण (जैस,े काᳶडयोमायोसाइ᭗स, ᭠यूरॉ᭠स)।  

3. विृ᳍ कारकᲂ का ᮲ाव: पैराᮓाइन ᮧभाव मर᭥मत को ᮧो᭜सािहत करता है और सूजन को कम 
करता ह।ै 

 नदैािनक अनᮧुयोग: 
o रᲦ िवकारᲂ के िलए हमेाटोपोइएᳯटक ᭭टेम सेल ᮧ᭜यारोपण 

o ह᲻ी, उपाि᭭थ और क᭛डरा कᳱ मर᭥मत के िलए MSCs 

o ᭠यूरोडीजेनेरेᳯटव रोगᲂ के िलए तंिᮢका ᭭टेम कोिशकाएं 

वै᭄ािनक सहसबंधं: 

 ᭭टेम कोिशकाए ंऊतक पनुजᭅनन कᳱ कोिशकᳱय चालक ह ᱹ, जो न᳥ कोिशकाᲐ को सीध ेᮧित᭭थािपत 

करती हᱹ या मर᭥मत को बढ़ावा देन ेके िलए सू᭯म वातावरण को सशंोिधत करती ह।ᱹ 

 

3. वचैाᳯरक ओवरलपै: रसायन और ᭭टेम सले 



पहल ू रसायन िचᳰक᭜सा ᭭टेम सेल थरेेपी वचैाᳯरक ओवरलपै 

ल᭯य 
ऊतकᲂ का कायाक᭨प, उ᮫ 

बढ़ने मᱶ देरी 
ᭃितᮕ᭭त ऊतक और कायᭅ को 
पुन᭭थाᭅिपत करᱶ 

दोनᲂ का उ᳎े᭫य ऊतक पनु᭭थाᭅपन 
और दीघाᭅय ुह ै

तंᮢ 

पोषक त᭜वᲂ कᳱ आपᳶूत, 

ओजस और कोिशकᳱय जीवन 

शिᲦ को बढ़ाता ह ै

िवभेदन, ᮧसार, पैराᮓाइन 

संकेतन 

रसायन अंतजाᭅत ᭭टेम कोिशकाᲐ 
का समथᭅन कर सकता है और ऊतक 
सू᭯ म वातावरण को अनकूुिलत कर 
सकता ह ै

कोिशकᳱय 
ᮧभाव 

कोिशकाᲐ को ऑ᭍सीडेᳯटव 
ᭃित स ेबचाता ह,ै कोिशकᳱय 

कायᭅ को बनाए रखता ह ै

ᭃितᮕ᭭त कोिशकाᲐ को सीधे 
ᮧित᭭थािपत करता है, 
पुनयᲃजी कारकᲂ का ᮲ाव 

करता ह ै

दोनᲂ कोिशका अि᭭त᭜व, मर᭥मत 

और पनुजᭅनन को बढ़ावा देत ेहᱹ 

ᮧणालीगत 
ᮧभाव 

संपूणᭅ शरीर का कायाक᭨प, 

ᮧितरᭃा मॉᲽूलेशन 

ऊतक-िविश᳥ मर᭥मत और 

ᮧितरᭃा मॉᲽूलेशन 

दोनᲂ ᮧितरᭃा ᮧणाली और ऊतक 
᭭वा᭭᭝य को ᮧभािवत करत ेह ᱹ

उ᮫ बढ़ना ऊतक ᭃरण को धीमा करता 
है 

ᭃितᮕ᭭त ऊतकᲂ को 
ᮧित᭭थािपत या मर᭥मत 
करता ह ै

ऊतक ᭭तर पर एंटी-एᳲजग का 
अित᳞ापी ल᭯य 

 

4. एकᳱकृत पᳯरᮧे᭯ य 

1. ᭭टेम सले सहायता के ᱨप मᱶ रसायन: 

o रसायन जड़ी-बᳯूटया ँ"᭭टेम सले सहायक" के ᱨप मᱶ कायᭅ कर सकती ह ᱹ: अंतजाᭅत ᭭टेम 

कोिशकाᲐ को ऑ᭍सीडᳯेटव तनाव स ेबचाती हᱹ, ᮧसार को बढ़ाती ह,ᱹ और सू᭯म वातावरण को 

संशोिधत करती हᱹ। 
2. परैाᮓाइन और पोषण संबधंी ᮧभाव: 

o परैाᮓाइन िसᲨᳲलग के समान , रसायन िचᳰक᭜सा चयापचय और ᮧितरᭃा-संशोधन मागᲄ के 

मा᭟यम स ेवृि᳍ कारक जसैी गितिविध को बढ़ाती ह।ै 

3. समᮕ बनाम लिᭃत दिृ᳥कोण: 

o रसायन ᮧणालीगत ᱨप स ेकाम करता ह ै, तथा समᮕ ऊतक जीवन शिᲦ मᱶ सुधार करता है। 

o ᭭टेम सेल थेरेपी ᭭थान-िविश᳥ होती ह ै, जो िवशेष ऊतकᲂ कᳱ मर᭥मत करती है। 

o साथ मᱶ, इ᭠हᱶ पनुजᭅनन के परूक दिृ᳥कोण के ᱨप मᱶ देखा जा सकता ह ै। 

 



5. म᭎ुय बातᱶ 

 रसायन िचᳰक᭜सा और ᭭टेम सेल थेरेपी ऊतक कायाक᭨प और मर᭥मत के वचैाᳯरक ल᭯य को साझा 
करत ेह ᱹ, हालांᳰक उनके तंᮢ  िभ᳖ हᱹ: 

o रसायन = अंतजाᭅत मर᭥मत और कोिशका जीवन शिᲦ को बढ़ाना 
o ᭭टेम कोिशकाए ँ= ऊतक ᮧित᭭थापन के िलए नई कोिशकाएँ ᮧदान करना 

 आधुिनक अनुसंधान इस बात कᳱ खोज कर रहा है ᳰक रसायन जड़ी-बूᳯटयां ᭭टेम सले कᳱ कायᭅᭃमता को 

कैस ेबढ़ा सकती ह ᱹ, जो पनुयᲃजी िचᳰक᭜सा के िलए एक संभािवत एकᳱकृत दिृ᳥कोण का सुझाव देता ह ै। 

 दोनᲂ दिृ᳥कोण अध:पतन मᱶ देरी, ᮧितरᭃा कायᭅ मᱶ सधुार, और ऊतक होिमयो᭭टेिसस को बनाए रखन े

पर जोर देत ेह ᱹ, पारंपᳯरक और आधुिनक पुनयᲃजी अवधारणाᲐ को जोड़त ेहᱹ। 

 


