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जीन एडडटटगं की मदद से अब ककसी भी जीव 
के डीएनए में सटीक बदलाव करना मुमककन हो 
गया है। इसका इस्तेमाल मेडडकल ररसर्च, 
बीमाररयों के इलाज और कृषष क्षेत्र को बेहतर 
बनाने के ललए ककया जा सकता है। इस ब्रीफ में 
हम इन तकनीकों, उनके संभाषवत उपयोग और 
उनसे जुडी चर्तंाओं का उल्लेख कर रहे हैं।  

सारांश 

▪ जीन एडिद गं में जीनोम के विशेष स्थानों पर जनेेद क 
मै ीररयल को जोड़न,े ह ाने या बिलने के ललए एंजाइम्स 
का इस्तेमाल ककया जाता है।    

▪ जीन एडिद गं के ललए कई तरीकों का इस्तेमाल ककया जाता 
है। CRISPR-Cas9 इनमें स ेसबसे ज्यािा इस्तेमाल होने 
िाला तरीका है। इसे बैक् ीररया के प्राकृततक सुरक्षा तंत्र स े
ग्रहण ककया गया है।  

▪ जीन एडिद गं के कई उपयोग हैं, जैसे बीमाररयों का इलाज, 
संक्रामक रोगों का तनयंत्रण और फसलों में सधुार।  

▪ इसके कई संभावित खतरे भी हैं, जैसे िीएनए में अनचाहे 
एडिट्स से सुरक्षा जोखखम, डिजाइनर बेबी बनान ेमें 
इस्तेमाल, इकोलॉजजकल खतरा और जेनेद कली एडि ेि 
जीिों को पहचानने की रेगुले री चुनौततयां।  

 

पषृ्ठभूलम 

कोलशकाएं सभी जीवित जीिों की मूलभूत संरचना 
होती हैं।1  लगभग सभी कोलशकाओं में िीएनए 
(िीऑक्सीराइबोन्यूजक्लक एलसि) होता है।1  िीएनए 
में जीवित जीि के विकास, जीवित रहने और 
प्रजनन के ललए आिश्यक तनिेश होते हैं।2  जीन 
िीएनए का एक खंि होता है।1  यह माता-वपता से 
संतान को लमलता है और इसमें ऐसे तनिेश होते हैं 
जो आंखों के रंग या बालों के प्रकार जैसे लक्षणों 
को तनधााररत करते हैं (अक्सर अन्य जीन्स के साथ 
लमलकर)।1  मनुष्यों में 20,000 से 25,000 जीन्स 
होने का अनुमान है।1  अधधकांश यौन प्रजनन करने 
िाली प्रजाततयों (मनुष्यों सदहत) के जीिों में 
अधधकांश जीन्स की िो प्रततयां, यानी कॉवपयां होती 
हैं। इनमें एक प्रतत मां से तो िसूरी वपता से 
लमलती है।1  िीएनए के पूरे से  को जीनोम कहा 
जाता है।3   

हजारों िषों से मनुष्य िांछनीय गुणों को अगली 
पीढी तक पहंुचाने के ललए पौधों और पशुओं की 
चुनींिा ब्रीडिगं करते आ रहे हैं।4  जैसे पत्तागोभी, 

ब्रोकोली और फूलगोभी को उनकी जंगली ककस्मों से 
विकलसत ककया गया। इसके ललए अच्छे पत्तों और 
फूलों िाले पौधों को चुन-चुनकर विकलसत ककया 
गया।4,5  विज्ञान में हुई तरक्की ने अब यह संभि 
कर दिया है कक प्रयोगशाला में ककसी जीि के 
जीन्स में सीधे बिलाि ककए जा सकें । इसमें नया 
जीन िालना, ककसी पुराने जीन को ह ाना या 
तनजष्क्रय करना, या जीन के सीक्िेंस को बिलना 
शालमल है।6  इन तकनीकों को जेनेद क इंजीतनयररगं 
कहा जाता है।6  जजन पौधों, पशुओं या सूक्ष्म जीिों 
के जीन्स इस तरह बिले जाते हैं, उन्हें जेनेद कली 
मॉडिफाइि ऑगेतनज्म (जीएमओ) कहा जाता है।7  

इसका एक उिाहरण बी ी-कपास है। यह कपास की 
ऐसी ककस्म होती है, जजसे बॉलिमा (कपास को 
नुकसान पहंुचाने िाले कीडे़) से बचाने के ललए 
प्रयोगशाला में तैयार ककया गया है।8  2024 तक 
भारत में कुल कपास की खेती के 96% से भी 
ज्यािा दहस्से में बी ी-कपास ही उगाया जाता है।9  
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जीन एडडटटगं  

जीन एडिद गं एक ऐसी तकनीक है जजसमें िीएनए 
को तनधााररत स्थानों पर बिला जा सकता है।10 

इसमें खास तरह के एंजाइम्स का इस्तेमाल ककया 
जाता है और एक या एक से अधधक चुनींिा स्थानों 
पर िीएनए सीक्िेंस में हेरफेर ककया जाता है।11  ये 
तकनीक ‘कैं ची’ की तरह काम करती है और 
िीएनए को ककसी चुनींिा स्थान से का ा जा सकता 
है।12  कफर िीएनए को तनधााररत स्थान पर ह ाया 
जा सकता है, जोड़ा जा सकता है या बिला जा 
सकता है।12  कई अलग-अलग कामों के ललए जीन 
एडिद गं का इस्तेमाल करने की कोलशश की जा रही 
है। जैसे जीन-एडि ेि  मा रों को विकलसत करना, 
जो ब्लि प्रेशर को कम करने में मिि कर सकते हैं 
और मरीजों के स् ेम सेल में बिलाि करके लसकल 
सेल जैसी बीमाररयों का इलाज करना।13,14 

रेखाचर्त्र 1: जीन एडडटटगं  

वपछले तीन िशकों में जीन एडिद गं के कई तरीके 
विकलसत ककए गए हैं (िेखें बॉक्स 1)। इनमें सबसे 
प्रलसद्ध तकनीक CRISPR-Cas9 है।11  इसे 
बैक् ीररया के एक ऐसे प्राकृततक तरीके से ललया 
गया है, जजसे िे िायरस से अपना बचाि करने के 
ललए इस्तेमाल करते है।15  जब कोई िायरस ककसी 
बैक् ीररया की कोलशका को सकं्रलमत करता है तो 
उस िायरस के जेनेद क मै ीररयल का एक छो ा 
सा दहस्सा बैक् ीररया के जीनोम के एक खास 
दहस्से में जमा हो जाता है जजसे CRISPR लोकस 
कहा जाता है।15 इससे बैक् ीररया को ‘िायरस को 
याि रखने’ में मिि लमलती है। अगर िायरस 
िोबारा संक्रमण फैलाता है तो बैक् ीररया उसी जमा 
ककए गए जेनेद क मै ीररयल का इस्तेमाल करके 
गाइि आरएनए (राइबोन्यूजक्लक एलसि) पैिा करता 
है।15 ये गाइि आरएनए हमला करने िाले िायरस 
के जेनेद क मै ीररयल के खास दहस्सों से जुड़ जाते 

हैं।15 इसके बाि बैक् ीररया द्िारा बनाया गया 
Cas9 प्रो ीन उन खास स्थानों से िायरस के 
जेनेद क मै ीररयल को का  िेता है।15  इस प्रकार 
गाइि आरएनए और Cas9 प्रो ीन ही CRISPR-
Cas9 तकनीक के सबसे प्रमुख दहस्से हैं।  

Cas9 तकनीक की इसी ‘का ने’ की क्षमता का 
इस्तेमाल िसूरे जीिों के िीएनए पर ककया जाता है। 
एक बार क ने के बाि कोलशकाएं स्िाभाविक रूप से 
उस  ू -फू  को ठीक करने की कोलशश करती हैं।16  

यह मरम्मत कई तरीकों से हो सकती है।16 इनमें से 
एक तरीके में कोलशका बस िीएनए के  ू े हुए लसरों 
को आपस में जोड़ िेती है।17  इस प्रकक्रया में अक्सर 
िीएनए के कुछ छो े दहस्से डिली  हो जाते हैं, 
जजससे उस जीन की कायाक्षमता रुक या बिल 
सकती है।17 एक िसूरे तरीके में कोलशका ककसी 
िीएनए  ेम्पले  की नकल करके उस  ू -फू  को 
ठीक करती है।18  िैज्ञातनक जीन एडिद गं में इस 
प्रकक्रया का लाभ उठाने के ललए क  िाली जगह पर 
बाहर से एक िीएनए  ेम्पले  भेजते हैं।18  इसके 
बाि कोलशका उस िरार को भरने के ललए इसी 
 ेम्पले  का इस्तेमाल करती है।18  इससे िैज्ञातनक 
अपनी पसंि के विशेष सीक्िेंस को जोड़ या बिल 
सकते हैं।18 
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बॉक्स 1: जीन एडडटटगं की षवलभन्न तकनीक  

CRISPR-Cas9 के अलािा जीन एडिद गं के ललए 
सबसे अधधक उपयोग की जाने िाली तकनीकों में 
जजंक-कफंगर न्यूजक्लएस (ZFNs) और TALE 
न्यूजक्लएस (TALENs) हैं।11  ये सभी जीनोम के 
भीतर एक या अधधक चनुींिा स्थानों पर जेनेद क 
मॉडिकफकेशंस करने के ललए एंजाइम्स का उपयोग 
करते हैं।11   हालांकक CRISPR–Cas9 के विपरीत, 
जो लक्षक्षत िीएनए सीक्िेंस की पहचान करने के 
ललए गाइि आरएनए का उपयोग करता है, ZFNs 
और TALENs विशेष रूप से तयैार ककए गए 
प्रो ीन, यानी जजंक-कफंगर प्रो ीन और TALE 
प्रो ीन का उपयोग करते हैं।11    

जीन एडिद गं के ललए ZFN का प्रयोग सबसे पहले 
2002-03 के आसपास शुरू हुआ, जजसके बाि 
2010 में TALEN और 2013 में CRISPR-Cas9 
का विकास हुआ।19 बाि में Cas प्रो ीन के कई 
अन्य प्रकार भी विकलसत ककए गए।19  TALEN और 
CRISPR-Cas9 की तुलना में, ZFN में प्रयुक्त 
जजंक-कफंगर प्रो ीन को बनाना काफी जद ल है, जो 
िीएनए की अलग-अलग जगहों को लक्षक्षत करने 
की इसकी क्षमता को सीलमत करता है।11 CRISPR-
Cas9 प्रणाली क्रांततकारी रही है क्योंकक यह सस्ती 
और उपयोग में आसान है।11 हालांकक इन सभी 
तकनीकों में अनचाहे बिलाि होने की आशंका रहती 
है (आगे के पेज पर अनचाहे प्रभाि िाला खंि 
िेखें)।11   

जीन एडडटटगं के उपयोग 

बायोमेडडकल ररसर्च: मानि बीमाररयों के अध्ययन 
और नए  ीकों या इलाज के परीक्षण के ललए 
कोलशकाओं और पशुओं के मॉिल का बडे़ पैमाने पर 
उपयोग ककया जाता है।20,21  जीन एडिद गं तकनीकों 
ने कोलशकाओं और पशुओं के स ीक मॉिल बनाना 
संभि कर दिया है और उन पशुओं की ककस्मों का 
विस्तार भी ककया है, जजन्हें मॉिल के तौर पर 
इस्तेमाल ककया जा सकता है।22 उिाहरण के ललए 
लसजस् क फाइब्रोलसस (एक जेनेद क बीमारी) के ललए 
बनाए गए चूहों के मॉिल में बैक् ीररया के संक्रमण 
जैसे लक्षण विकलसत नहीं होते हैं जो आम तौर पर 
इनसानों में िेखे जाते हैं।23 हालाकंक इनका उपयोग 
मुख्य रूप से इसललए ककया जाता था क्योंकक बडे़ 

पशुओं की तुलना में उनके जनेेद क्स में बिलाि 
करना आसान था।24  लेककन CRISPR के कारण 
अब सुअर जैसे बडे़ पशुओं के मॉिल का भी 
उपयोग ककया जा सकता है जजनकी जैविक 
प्रणाललयां इनसानों से लमलती हैं।22 इसके अलािा 
ऑगान धचप्स (ऐसी प्रणाललयां जो मानि अंगों के 
कामकाज की नकल करती हैं) के साथ CRISPR 
का जुड़ाि भी तेजी से बढ रहा है जो भविष्य में 
बीमाररयों को समझने के ललए भी बेहतर तकनीक 
प्रिान कर सकता है।25   

बीमाररयों का इलाज: जीन एडिद गं तकनीक का 
उपयोग लसकल सेल रोग (िेखें बॉक्स 2) और β-

थैलीसीलमया जैसी जेनेद क बीमाररयों का इलाज 
करने के ललए ककया जाता है।26  इनका उपयोग 
कैं सर से लड़ने के ललए मानि प्रततरक्षा कोलशकाओं 
की प्राकृततक क्षमता बढाने के ललए भी ककया जाता 
है।27 यह  ी-कोलशकाओं (एक प्रकार की प्रततरक्षा 
कोलशका जो कैं सर की कोलशकाओं को मारती है) को 
मजबूत बनाकर ककया जा रहा है। इसके ललए या 
तो उन जीन्स को ह ा दिया जाता है जो उनकी 
सकक्रयता को रोकते हैं, या कफर ऐसे जीन्स जोडे़ 
जाते हैं जो उन्हें कैं सर कोलशकाओं की पहचान 
करने में मिि करते हैं।28,29  CRISPR आधाररत 
स ीक एडिद गं  ूल्स में प्रगतत स ेप्िाइं  म्यू ेशंस 
(िीएनए सीक्िेंस में छो े बिलाि) को ठीक करना 
भी संभि हो रहा है।30  इससे आने िाले समय में 
ऐसी कई बीमाररयों का इलाज हो सकेगा, जजन्हें 
अभी लाइलाज माना जाता है।  
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बॉक्स 2: लसकल सले के इलाज के ललए जीन 
एडडटटगं 

लसकल सेल रोग (एससीिी) पीढी िर पीढी चलने 
िाली एक जेनेद क बीमारी है जो हीमोग्लोबबन को 
प्रभावित करती है। हीमोग्लोबबन लाल रक्त 
कोलशकाओ ं(आरबीसी) में पाया जाने िाला िह 
मुख्य प्रो ीन है जो शरीर में ऑक्सीजन पहंुचाता 
है।31  आम तौर पर आरबीसी गोल और चप ी 
(डिस्क जैसी) होती हैं जजसस ेिे रक्त िादहकाओं में 
आसानी से बह सकती हैं।31  एससीिी में जीन 
म्यू ेशन की िजह से आरबीसी का आकार लसकल 
(हंलसए) जैसा हो जाता है जो रक्त के बहाि को 
रोक सकता है।31  अब तक ब्लि और बोन मैरो 
ट्ांसप्लां  ही इसका एकमात्र इलाज था।31  हालाकंक 
सही िोनर न लमल पान ेऔर िोनर कोलशकाओं 
द्िारा मरीज के शरीर पर हमला करने जैसी 
जद लताओं के जोखखम के कारण इसका उपयोग 
सीलमत रहा है।32  दिसंबर 2023 में यूएस एफिीए 
(फूि एंि ड्रग एिलमतनस्टे्शन) न ेCasgevy को 
कुछ रोगी समूहों पर प्रयोग को मंजूरी िी है। यह 
पहली ऐसी कोलशका आधाररत जीन थेरेपी है जजस े
मंजूरी लमली है।33 इस इलाज में मरीज की स् ेम 
कोलशकाओ ंको CRISPR तकनीक का उपयोग 
करके बिला जाता है ताकक एक ऐसे हीमोग्लोबबन 
का उत्पािन बढाया जाए जो कोलशकाओं को लसकल 
के आकार में बिलने से रोके।33  इस प्रकार जीन 
एडिद गं का उपयोग ऐसी पुरानी बीमाररयों को 
तनयंबत्रत करने की बजाय उन्हें पूरी तरह से ठीक 
करने के ललए ककया जा रहा है। 

वेक्टर जननत रोगों पर ननयंत्रण: CRISPR-Cas9 
तकनीक मच्छरों और अन्य कीड़ों द्िारा फैलाई 
जाने िाली बीमाररयों को कम करने की संभािना 
प्रिान करती है।34  उिाहरण के ललए एनोकफलीज 
मच्छरों के जीन्स को इस तरह बिला जा सकता है 
कक उनके शरीर के भीतर मलेररया का परजीिी 
विकलसत न हो पाए।35  हालांकक सामान्य 
पररजस्थततयों में अगली पीढी के केिल आधे मच्छरों 
में ही यह संशोधधत जीन पहंुच पाएगा।34 ककसी 
आबािी में लक्षण फैलाने के ललए जीन ड्राइि का 
उपयोग ककया जाता है। जीन ड्राइि उन प्रणाललयों 
को कहा जाता है जो पीदढयों में जीन के िंशानुगत 
होने की संभािना को बढाती हैं।34 CRISPR-Cas9 
आधाररत जीन ड्राइि में, गाइि RNA, Cas9 और 

संभितः एक िांतछत जीन को एनोकफलीज़ मच्छरों 
की प्रजनन कोलशकाओं में रखा जाता है।36  यह 
प्रणाली िांतछत जीन्स को फैलाने में मिि करती 
है। उिाहरण के ललए, जब ककसी संतान को विरासत 
में एक 'एडि  ककया हुआ जीन' और एक 'सामान्य 
जीन' लमलता है, तो Cas9 प्रो ीन उस सामान्य 
कॉपी को का  िेता है और कोलशका एडि  ककए हुए 
जीन की नकल करके उस  ू े हुए दहस्से को ठीक 
कर िेती है।37 इस प्रकक्रया से संतान के पास एडि  
ककए गए जीन की िो कॉवपयां हो जाती हैं, जजससे 
उसकी लगभग सभी अगली सतंानों को विरासत में 
िही बिला हुआ जीन लमलता है।37  

रेखाचर्त्र 2: जीन ड्राइव र्ुननदंा जीन्स की वशंानुगनत की 
संभावना को बढाते हैं 

  

जीन-एडडटेड फसलें: फसलों में जीन एडिद गं का 
उपयोग विलभन्न लक्षणों को शालमल करने के ललए 
ककया जाता है जैसे कक अधधक पैिािार (उसी भूलम 
से अधधक भोजन), बीमाररयों और कीड़ों के प्रतत 
प्रततरोधक क्षमता और सूखे जैसे पयाािरणीय कारकों 
को सहने की अधधक शजक्त। उिाहरण के ललए गेहंू 
के पौधे को फफंूि से बचाने के ललए एडि  ककया 
गया है और  मा र के पौधों को वि ालमन िी पैिा 
करने के ललए तैयार ककया गया है।38,39  इसी तरह 
चािल से उन जीन्स को ह ाया जा रहा है जो उस े
लमट् ी में खारेपन के प्रतत संििेनशील बनाते हैं।40 
आम तौर पर लमट् ी का खारापन चािल की बढत 
को रोकता है और पैिािार कम कर िेता है।40  

(जेनेद कली मॉडिफाइि फसलों पर अधधक जानकारी 
के ललए िेखें पीआरएस ब्रीफ Genetically 
Modified Crops)। 

पालतू पशुओं में उपयोग: जीन एडिद गं का 
इस्तेमाल पालतू पशुओं को बीमाररयों और मौसम 
की मार स ेबचाने के ललए ककया जाता है। जैसे 
CRISPR-Cas9 तकनीक से ऐसे सूअर तैयार ककए 

https://prsindia.org/policy/science-technology-brief/science-technology-policy-brief-genetically-modified-crops
https://prsindia.org/policy/science-technology-brief/science-technology-policy-brief-genetically-modified-crops
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जा रहे हैं जजन पर पोरसाइन रेजस्परे री लसडं्रोम का 
असर कम होता है। यह बीमारी सूअरों में 
तनमोतनया फैलाती है और इससे उनकी मौत का 
खतरा रहता है।41 इसी तरह मिेलशयों में गमी सहने 
की क्षमता बढाई गई है।42,43 िेयरी मिेलशयों के जीन 
में बिलाि करके उन्हें बबना सींग िाला बनाया गया 
है। यह हाथ से उनके सींग का ने की प्रकक्रया का 
एक बेहतर विकल्प है।44 

बॉक्स 3: भारत में हाल के कुछ घटनाक्रम  

▪ लसकल सेल का इलाज: निंबर 2025 में कें द्र 
सरकार न ेBIRSA 101 के विकास की घोषणा 
की, जो लसकल सेल रोग के ललए भारत की 
पहली स्ििेशी CRISPR आधाररत जीन थेरेपी 
है।45 इसके उत्पािन को शुरू करन ेके ललए सीरम 
इंस् ीट्यू  ऑफ इंडिया के साथ तकनीक साझा 
करने का एक समझौता भी ककया गया है।45  

▪ CRISPR-Cas9 का स्वदेशी षवकल्प: निंबर 
2025 में कें द्रीय चािल अनुसंधान संस्थान न े
जीन एडिद गं की एक नई भारतीय तकनीक 
विकलसत की है।46 इसका उद्िेश्य CRISPR-
Cas लसस् म के मुकाबले एक छो ा, कम 
खचीला और आईपी-फ्री (बबना ककसी पे ें  िाला) 
विकल्प तैयार करना है।46  

▪ जीन-एडडटटगं वाली र्ावल की ककस्में: मई 
2025 में भारतीय कृवष अनुसधंान पररषि ने 
धान की िो ऐसी जीन-एडि ेि ककस्में तैयार कीं, 
जजनसे पैिािार ज्यािा होती है, पानी कम लगता 
है और जो खारेपन ि सूखे को भी आसानी से 
झेल लेती हैं।47  

▪ भैंस में जीन्स को ननष्क्ष्क्रय करना: जनू 2024 
में नेशनल िेयरी ररसचा इंस् ीट्यू  ने भैंस की 
प्रजनन कोलशकाओं में एक जीन को तनजष्क्रय 
करने के ललए CRISPR-Cas9 का इस्तेमाल 
ककया।48,49  यह जीन िधू में पाए जाने िाल ेएक 
सामान्य एलजेन का उत्पािन करता है।49    

जीन एडडटटगं से जुडी चर्तंाएं 

सुरक्षा संबंधी चर्तंाएं 

अनर्ाहे प्रभाव 

जीन एडिद गं तकनीक के कारण तनधााररत िीएनए 
के अलािा िसूरी जगहों पर भी अनचाहे बिलाि हो 

सकते हैं, जजन्हें ऑफ  ारगे  इफेक्ट्स (अनचाहे 
बिलाि) कहा जाता है।50  उिाहरण के ललए 
CRISPR-Cas9 से होने िाले ये अनचाहे बिलाि 
जीन्स के काम करने के तरीके (उनका चालू या बंि 
होना) में रुकाि  िाल सकते हैं जजससे कैं सर जैसी 
खतरनाक बीमाररयां होने का खतरा रहता है।50 ऑफ 
 ारगे  इफेक्ट्स उन जीिों में हो सकते हैं जहां 
जीन एडिद गं का उपयोग ककया जाता है जैसे कक 
पौधे, पशु और मनुष्य।51 कई कारक यह तय करते 
हैं कक ये प्रभाि कहां पैिा होंगे, जैसे कक तनधााररत 
 ारगे  की जगह या कोलशका का प्रकार।50  

व्यजक्तयों के बीच जेनेद क लभन्नता भी इन्हीं ऑफ 
 ारगे  गततविधधयों को प्रभावित करती है।52  ककसी 
खास मरीज पर होने िाले ऑफ  ारगे  इफेक्  का 
अध्ययन करना भी काफी महंगा और व्यािहाररक 
रूप से कदठन है।52  अगर इन प्रभािों की पहचान 
कर भी ली जाए तो भी यह अंिाजा लगाना 
मुजश्कल होता है कक स्िास््य पर इसका क्या असर 
होगा।52  हालांकक स ीक एडिद गं  ूल्स में हुई 
तरक्की ने इन प्रभािों को कम ककया है, कफर भी 
उनकी अपनी कुछ सीमाएं हैं।53   

शरीर की प्रनतरक्षा प्रणाली की प्रनतकक्रया 

Cas9 जैसे Cas प्रो ीन उन बैक् ीररया से ललए गए 
हैं जो मनुष्यों को अक्सर संक्रलमत करते रहते हैं।54  

जीन एडिद गं के ललए इन प्रो ीन्स का उपयोग 
शरीर की प्रततरक्षा प्रणाली यानी इम्यून ररस्पांस को 
सकक्रय कर सकता है।54 प्रततरक्षा प्रणाली का अथा है, 
ककसी बाहरी चीज़ के खखलाफ शरीर की बचाि िाली 
प्रततकक्रया- इस मामले में शरीर Cas9 को एक 
बाहरी हमलािर समझकर उसके खखलाफ काम 
करता है।55 कुछ अध्ययनों में Cas प्रो ीन्स के ऐस े
नए रूप बनाने की कोलशश की गई है जो शरीर में 
पहले से मौजूि रोग प्रततरोधक क्षमता को कम से 
कम सकक्रय करें।56  कफलहाल, CRISPR पर 
आधाररत ज्यािातर इलाज मरीज की कोलशकाओं 
को शरीर स ेबाहर तनकालकर उनमें एडिद गं यानी 
बिलाि करने पर तनभार हैं।52,57  यह तरीका कुछ 
मामलों में इम्यून ररजेक्शन (शरीर द्िारा कोलशका 
को नकारने) के जोखखम को कम कर सकता है।52  

हालांकक हर तरह की कोलशका को सुरक्षक्षत रूप से 
बाहर तनकालना, उसमें बिलाि करना और कफर से 
मरीज के शरीर में ट्ांसप्लां  करना संभि नहीं है।52  
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ऐसे कई अध्ययन भी ककए जा रहे हैं कक जीन 
एडिद गं  ूल को सीधे शरीर के उन दहस्सों में 
पहंुचाया जाए जहां कोलशकाएं मौजूि हैं।52  इसके 
बािजूि मानि शरीर के कई अंगों और ऊतकों तक 
इन  ूल्स को प्रभािी ढंग से पहंुचाना और िहां 
एडिद गं करना आज भी एक बड़ी चुनौती है।58  

जमचलाइन एडडटटगं 

प्रजनन कोलशकाओं जैसे कक एग्स, स्पम्सा या एंब्रेयो 
में भी जीन एडिद गं की जा सकती है।59  ये 
कोलशकाएं अपना िीएनए आने िाली पीदढयों को 
िेती हैं इसललए इनमें ककया गया कोई भी बिलाि 
िंशानुगत हो जाता है। एडिद ंग का एक उद्िेश्य 
यह भी हो सकता है कक मनचाहा बिलाि शरीर की 
सभी कोलशकाओं में पहंुच जाए। हालांकक एंब्रेयो 
एडिद गं से मोज़ेलसज्म की जस्थतत पैिा हो सकती है 
जजसका अथा है कक एंब्रेयो में कुछ कोलशकाएं एडि  
होंगी और कुछ एडि  नहीं होंगी।59   

 अगर जीन एडिद गं एकल कोलशकीय एंब्रेयो के िो 
कोलशकाओं में विभाजजत होने के बाि होती है, तो  
मोज़ेलसज्म उत्पन्न हो सकता है।61  जैसे िो 
कोलशका िाले चरण में, एक कोलशका में एक प्रकार 
का बिलाि हो जाता है, जबकक िसूरी कोलशका में 
अलग तरह का बिलाि होता है, या कोई बिलाि 
नहीं होता।61 मोज़ेलसज्म के कारण गंभीर स्िास््य 
समस्याएं हो सकती हैं।59  ककसी एक व्यजक्त पर 
इसके पररणामों को अंिाजा लगाना और आने िाली 
पीदढयों पर इसके प्रभािों का पूिाानुमान लगाना 
मुजश्कल हो सकता है।59  इसी तरह की चुनौततयां 
उन पौधों और पशुओं में भी िेखी जा सकती हैं, 
जहां उनकी प्रजनन कोलशकाओं को एडि  ककया 
जाता है।62,63

 

मानव क्षमताओं को बढाना  

मानि क्षमताओं में िदृ्धध (अगं्रेजी में ह्यूमन 
एनहांसमें ) का मतलब, एक ऐसी कोलशश से है 
जजसका उद्िेश्य मनुष्यों की क्षमता को बेहतर 
बनाना और उसकी खुशहाली है, तब भी, जब इलाज 
के ललए कोई बीमारी न हो।64 उिाहरण के ललए 
भविष्य में इसके जररए मनुष्यों की सोचने-समझने 
की शजक्त या शारीररक मजबतूी को बढाया जा 
सकता है। समाज में पसंि ककए जाने िाले गुणों के 
दहसाब से एंब्रेयो में बिलाि करके डिजाइनर बेबी 
तैयार करने के ललए CRISPR जैसी तकनीकों का 
इस्तेमाल कई नैततक सिाल खडे़ करता है। इसमें 
यह सिाल भी शालमल है कक क्या समाज की पसंि 
के आधार पर ककसी के जीन में हमेशा के ललए 
बिलाि करना सही है।65,66 ऐसी धचतंाएं तब भी हो 
सकती हैं, जब केिल बीमारी के इलाज या रोकथाम 

बॉक्स 4: इनसानों के एंब्रेयो में जीन एडडटटगं  

प्रजनन कोलशकाओं में बिलाि करने से पूरी आबािी 
में बिलाि आ सकता है। इसललए कई िेशों में या 
तो इसके शोध की अनुमतत नही ंहै या इसके ललए 
बहुत कडे़ तनयम हैं।19 हालांकक 2018 में चीन के 
एक िैज्ञातनक हे जजयानकुई न ेघोषणा की कक 
उन्होंने िो ह्यूमन एंबे्रयो के जीनोम को एडि  करने 
के ललए CRISPR-Cas9 का इस्तेमाल ककया है।19  

यह कोलशका CCR5 जीन को एडि  करने के ललए 
की गई थी जो एक ऐसा प्रो ीन बनाता है जजसका 
इस्तेमाल करके, HIV का िायरस शरीर में घुसता 
है।19  इन एंबे्रयोज़ को विकलसत होने दिया गया और 
उनसे ितुनया के पहले ऐसे बच्चों का जन्म हुआ, 
जजनके जीन में िंशानुगत बिलाि ककए गए थे।19  
हे जजयानकुई ने खुलासा ककया कक जुड़िां बच्चों में 
से एक बच्ची HIV के प्रतत सुरक्षक्षत होगी क्योंकक 
उसके CCR5 जीन के िो दहस्सों को ह ा दिया 
गया था।60  जबकक िसूरी बच्ची को अब भी संक्रमण 
हो सकता है क्योंकक एडिद गं के िौरान अनजान ेमें 
उसके CCR5 जीन की एक कॉपी बबना बिलाि के 
बच गई थी।60  इस प्रयोग की कड़ी आलोचना की 
गई क्योंकक इसमें पारिलशाता और स्पष् ता की 
कमी थी, साथ ही इस जीन को ह ाने से भविष्य 
में होने िाल ेखतरों के बारे में बहुत कम जानकारी 
थी।19   
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की बजाय, ककसी इनसान को सामान्य से ज्यािा 
ताकतिर, बुद्धधमान या सुंिर बनाने के ललए जीन 
एडिद गं की जाने लगे।67   

सूचर्त सहमनत 

शोध और िॉक् री जांच के िौरान आम तौर पर 
मरीज और व्यजक्त की सहमतत लेना जरूरी होता है 
और इस सहमतत को ककसी भी समय िापस ललया 
जा सकता है।66,68  आईसीएमआर ने ऐसे दिशातनिेश 
जारी ककए हैं कक जजन शोधों में लंबे समय तक 
फॉलो-अप की जरूरत है, उनमें बीच-बीच में व्यजक्त 
की िोबारा सहमतत लेनी जरूरी है।66,69 जीन एडिद गं 
की प्रकृतत अपररितानीय है, यानी उसे पल ा नहीं 
जा सकता। खास तौर स ेप्रजनन कोलशकाओं में 
जीन एडिद गं करना। इससे कुछ गंभीर धचतंाएं पैिा 
होती हैं। जैसे, (i) क्या इसमें भाग लेने िाला 
व्यजक्त ककसी शोध से पीछे ह  सकता है, जबकक 
ककए गए बिलािों को िापस पहले जैसे करना 
चुनौतीपूणा है, और (ii) जब जीन एडिद गं का असर 
आने िाली पीदढयों पर पड़ सकता है तो ऐसे 
मामलों में िीघाकालीन तनगरानी के ललए सहमतत 
का प्रबंधन कैसे ककया जाएगा (यानी भविष्य में 
पैिा होने िाले बच्चों की सहमतत कैसे ली 
जाएगी)।68  

इकोलसस्टम पर जीन ड़्राइव्स का असर 
आधुतनक जीन एडिद गं  ूल्स जैसे CRISPR-
Cas9 मनुष्यों द्िारा डिजाइन ककए गए गुणों को 
फैलाने के ललए जीन ड्राइव्स बना सकते हैं। इसके 
अनचाहे पररणाम हो सकते हैं। कृवष में हातनकारक 
प्रजाततयों को कम करने या खत्म करने के ललए 
उपयोग ककए जाने िाले जीन ड्राइि के प्रततकूल 
प्रभाि पड़ सकते हैं, अगर ये जेनेद क बिलाि उन 
प्रजाततयों में फैल जाते हैं जजन्हें  ारगे  नहीं ककया 
गया था।70  जैसे पामर एमारैंथ यूएसए में एक ऐसा 
खरपतिार है जजसे रोकने में जीन ड्राइि की मिि 
ली जा सकती है।70  हालांकक एमारैंथस की संबंधधत 
प्रजाततयों की खेती मैजक्सको, भारत और चीन में 
भोजन के ललए की जाती है जजससे यह धचतंा बढ 
सकती है कक जीन ड्राइि अनचाहे में इन गैर 
लक्षक्षत प्रजाततयों को प्रभावित कर सकती है।70 इन 
जोखखमों को िेखते हुए जेनेद क टै्ककंग जैसी 
विधधयों से इन प्रभािों की तनगरानी करना अतनिाया 

हो जाता है।37  

जीन ड्राइि का विकास और परीक्षण आम तौर पर 
तनयंबत्रत िातािरण में ककया जाता है (जैसे 
प्रयोगशालाओं में)।70  पयाािरण में जीन ड्राइि को 
छोड़ने से स्थानीय इकोलसस् म पर असर हो सकता 
है।37  उिाहरण के ललए ककसी खास पौधे की प्रजातत 
में बीमारी को फैलने से रोकने के ललए जीन ड्राइि 
का इस्तेमाल करने से अनजाने में प्राकृततक 
संतुलन बिल सकता है (यह बिल सकता है कक 
ककसी िातािरण में कौन सी प्रजातत अधधक प्रभािी 
हो सकती है)।37  इस बात की धचतंा भी जताई जाती 
है कक ककसी भी हस्तक्षेप से पहले ऐसे सभी 
प्राकृततक प्रभािों का अनुमान करना संभि नहीं हो 
सकता है।37 प्राकृततक जोखखम से तनप ने के ललए 
कुछ हाललया जीन ड्राइव्स को स्ि-सीलमत (सेल्फ-
लललमद गं) के तौर पर डिजाइन ककया गया है, यानी 
िे लसफा  कुछ पीदढयों तक फैलेंगे और कफर रुक 
जाएंगे।71      
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बॉक्स 5: जीन एडडटटगं से सबंंचधत रेगुलेशंस  

यूएसए, यूके, ब्राजील और भारत में जीन एडिद गं 
को राष्ट्ीय काननूों या रेगुले री संस्थाओं के 
दिशातनिेशों के तहत रेगुले  ककया जाता है। कई 
िेशों में कुछ रेगुलेशंस के अधीन, पौधों और पशुओं 
में जीन एडिद गं की अनमुतत है।72,73,74,75  मनुष्यों में 
गैर प्रजनन कोलशकाओ ंमें जीन एडिद गं की आम 
तौर पर अनुमतत है, लेककन प्रजनन कोलशकाओ ंमें 
एडिद गं पर ितुनया भर के िेशों में व्यापक रूप से 
प्रततबंध है।19,76,77,78,79,80  यूके में शोध के ललए प्रजनन 
कोलशकाओ ंकी एडिद गं की अनमुतत है।81  यूएसए 
में शोध के ललए प्रजनन कोलशकाओं की जीन 
एडिद गं पर प्रततबंध नहीं है लेककन ऐसे शोध के 
ललए फेिरल फंडिगं नहीं की जाती जजसमें ह्यूमन 
एंबे्रयो बनाए या नष्  ककए जात ेहैं।82    

भारत में पयाािरण संरक्षण एक् , 1986 और उससे 
संबंधधत 1989 के तनयमों के तहत मुख्य रूप स े
पौधों और पशुओं में जीन एडिद गं की जाती है।83 ये 
तनयम एक मल् ी-द यर रेगुले री प्रणाली की 
स्थापना करत ेहैं जैसे ककसी ितामान शोध में जैि 
सुरक्षा की तनगरानी के ललए ररव्यू कलम ी ऑन 
जेनेद क मैन्यूपुलेशन (आरसीजीएम) और 
जेनेद कली एडि ेि पौधों और पशुओं को पयाािरण 
में छोड़ने को मंजूरी िेने के ललए जेनेद क 
इंजीतनयररगं अप्रेजल कलम ी (जीईएसी)।83  जजन 
जीन एडि ेि पौधों में बाहरी िीएनए नहीं होता, 
उन्हें जीएमओ की मंजूरी प्रकक्रया से छू  है।84 

मनुष्यों के ललए जीन एडिद गं के शोध और 
उपयोग पर आईसीएमआर के दिशातनिेश लागू होते 
हैं।66,69  इन दिशातनिेशों में मनुष्यों में जीन थेरेपी स े
संबंधधत सुरक्षा, सहमतत और उपयोग के ललए 
फे्रमिका  तनदिाष्  ककए गए हैं।  

रेगुलेशन के ललए जीन एडडटटगं का वगीकरण 

परंपरागत जेनेद क इंजीतनयररंग तकनीक ऐसे 
िीएनए कॉजन्बनेशंस को जोड़कर (या ह ाकर) 
जीनोम में बिलाि करती हैं जो प्राकृततक रूप से 

 
1 Cells and DNA, MedlinePlus Genetics, US National Library of 

Medicine,  

https://medlineplus.gov/download/genetics/understanding/basics

.pdf. 

2 Bencurova, E., Akash, A., Dobson, R. C. J., & Dandekar, T. 

(2023).  DNA storage-from natural biology to synthetic biology.  

Computational and Structural Biotechnology Journal, 21, 1227–

1235,  https://doi.org/10.1016/j.csbj.2023.01.045.   

नहीं होते हैं।85  इन बिलािों को आम तौर पर 
पहचाना जा सकता है क्योंकक जोडे़ गए बाहरी 
िीएनए की जानकारी होती है, इन्हें जोड़ने (या 
ह ाने) के बबिंओंु का पता लगाया जा सकता है, 
और पहचान करने के ललए तय  ेस्  उपलब्ध 
हैं।85,86  इसके विपरीत नई जीन एडिद गं तकनीक 
बाहरी िीएनए को शालमल ककए बबना, जीन्स में 
बिलाि कर सकती हैं।85  इससे एडि  ककए गए 
बिलाि और प्राकृततक रूप से ककए गए बिलािों के 
बीच अंतर करना मुजश्कल हो जाता है।85  इस प्रकार 
उन जीन-एडि ेि जीिों की पहचान करना मुजश्कल 
होता है जो जैि सुरक्षा के रेगलुे री प्रािधानों के 
िायरे में आ सकते हैं।87  

बौद्चधक संपदा के अचधकार 

इससे संबंधधत िो धचतंाएं हैं: (i) क्या मानि जीन 
पे ें  के योग्य है, और (ii) जब पूरे जीनोम के 
विलभन्न दहस्सों पर अलग-अलग पे ें  लागू होते हैं 
तो इस ओिरलैंवपगं पे ेंट्स स ेशोध में समय लग 
सकता है, और स्िास््य सेिाओं के उपयोग में 
रुकाि  आ सकती है।88,89  जीन को पे ें  दिया 
जाना चादहए या नहीं, यह सिाल अंतरराष्ट्ीय स्तर 
पर वििािास्पि है। यूरोप में प्राकृतत रूप से लमलने 
िाले जीन को अलग करने पर पे ें  लमल सकता 
है, लेककन कुछ शतें पूरी होनी चादहए जैसे जीन का 
एक तनजश्चत तकनीकी उपयोग हो।90  यूएस और 
भारत में प्राकृततक रूप से लमलने िाले जीन 
सीक्िेंस को अलग करने पर पे ें  नहीं लमलता।91,92   

जब कई िीएनए सीक्िेंस पर कई पक्षों का पें ें  
होता है तो ‘पे ें  धथकेट्स’ को लेकर धचतंाएं जताई 
जाती हैं (पे ें  धथकेट्स, यानी पे ेंट्स का जाल या 
अंबार)।89  पे ें  धथकेट्स स ेशोध, परीक्षण और 
इलाज करने के ललए सभी मजंूररयां जु ाना मुजश्कल 
होता है।87,89  ये उन बीमाररयों के ललए खास तौर से 
प्रासंधगक है जो कई जीन्स के कारण होती हैं, जैसे 
ह्रिय रोग।93 
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डिस्क्लेमर: प्रस्तुत ररपो ा आपके समक्ष सूचना प्रिान करने के ललए 
प्रस्तुत की गई है। पीआरएस लेजजसलेद ि ररसचा (पीआरएस) के नाम 
उल्लेख के साथ इस ररपो ा का पूणा रूपेण या आंलशक रूप से गैर 
व्यािसातयक उद्िेश्य के ललए पुनःप्रयोग या पुनविातरण ककया जा सकता 
है। ररपो ा में प्रस्तुत विचार के ललए अंततः लेखक या लेखखका उत्तरिायी 
हैं। यद्यवप पीआरएस विश्िसनीय और व्यापक सूचना का प्रयोग करने 
का हर संभि प्रयास करता है ककंतु पीआरएस िािा नहीं करता कक प्रस्तुत 
ररपो ा की सामग्री सही या पूणा है। पीआरएस एक स्ितंत्र, अलाभकारी 
समूह है। ररपो ा को इसे प्राप्त करने िाले व्यजक्तयों के उद्िेश्यों अथिा 
विचारों से तनरपेक्ष होकर तैयार ककया गया है। यह सारांश मूल रूप से 
अंगे्रजी में तैयार ककया गया था। दहिंी रूपांतरण में ककसी भी प्रकार की 
अस्पष् ता की जस्थतत में अंगे्रजी के मूल सारांश से इसकी पुजष्  की जा 
सकती है। 
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