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साराशंसाराशंसाराशंसाराशं::::    

आन ेवाले दशक- मF 'कृिaम बुिbम�ा' के समकO वैhािनक )ांित लानेवाला और तेजी से उभरता Oेa  

-सं�ेिषत या कृिaम (Yसथे&टक) जीविवhान - जो एक ब0-िवषयक िवhान Oेa ह।ै यह िविश_ अनु'योग- के 

िलए जैिवक 'णािलय- के िडजाइन, िनमा8ण और संशोधन मF जीव िवhान और इंजीिनय¤रग के िसbांत- को 

जोड़ता ह।ै िपछले 15 वषG मF सं�ेिषत जीव िवhान के Oेa मF काम करन ेवाली कंपिनय- मF पांच गुना वृिb 0ई 

ह ैऔर इस अविध मF साव8जिनक तथा िनजी िनवेश 10 अरब अमे&रक/ डॉलर तक प0चं गया ह ैिजसके चलत े

2030 और 2040 के बीच कम से कम 1.7 &Lिलयन अमे&रक/ डॉलर का '@यO आ4थक लाभ होन ेका अनुमान 

ह।ै सं�ेिषत जीव िवhान मF  उभरF नव'वत8न- को पर�पर संबिधत जैव-अणु (बायोमोलेBयूUस), जैव-'णाली 

(बायोिस�ट�स), जैव-यंa (बायोमशीन) जैव-संगणन (बायोकं^यू¤टग) इन चार Oेa- मF बांटा गया ह।ै इस Oेa के 

तकनीक/  नव'वत8न- मF एक ओर जीन ¥ाइव Hारा 'योिजत जीन को मानवी ह�तOेप Hारा संचािलत करके 

पीढ़ी दर पीढ़ी जनसंnया मF लगातार अिधक माaा मF  'चिलत करना संभव ह;ै तो दसूरी ओर �)�पर-कॅस 9 

नामक जीनोम एिड¤टग टूल ने डीएनए के संपादन को िपछली तकनीक- क/ तुलना मF अिधक तेज़, स�ता और 

सटीक बनाया ह।ै �)�पर-कॅस 9 तकनीक को अBसर 'जेने&टक कC ची' के Kप मF व4णत �कया जाता ह।ै डीएनए 

का डटेा भंडारण घन@व हाड8-िड�क भंडारण से लगभग दस लाख गुना अिधक ह ैऔर चार =यूिBलओटाइXस के 

अनु)म मF संuहीत डटेा दस लाख वषG तक सुरिOत रह सकता ह,ै जो �कसी भी मौजूदा भंडारण (�टोरेज) 

िड�क के जीवनकाल से लाख- गुना अिधक ह।ै इस पृ�भूिम मF '�तुत पुनरावलोकन लेख मF सं�ेिषत जीव 

िवhान के हािलया इितहास के मह@वपूण8 मील के प@थर  तथा दिुनया को a�त करन ेकई वैिZक चुनौितय- के 

िनराकरण मF सं�ेिषत जीव िवhान क/ )ांितकारी उपलि�धयाँ �कस तरह से योगदान कर सकती ह ैइसका 

संिO$ िववरण ह।ै 
 

मलूमलूमलूमलू    श�दश�दश�दश�द: सं�ेिषत जीव िवhान, जैव 'ौVोिगक/, जीन ¥ाइव, �)�पर-कॅस 9, जैव-यंa, जैव-संगणन 

 

  

 

��तावना��तावना��तावना��तावना::::    

य�द 1930 के दशक से मधुमेह क/ दवा बनान ेक/ तकनीक नहR बदली होती, तो आज हमF दिुनया भर 

के करोड़- मधुमेह रोिगय- क/ मदद करन ेके िलए सूअर- को पालने, उनके अ]=याशय (पैि=)याज) से इ=सुिलन 
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िनकालन ेके िलए पृ�वी क/ सतह स ेबड़ ेOेa क/ आवMयकता होती। ¦कत ु1970 के दशक मF जैव 'ौVोिगक/ क/ 

एक सफलता के कारण यह आवMयक नहR रहा। 'जे=टेके' नामक �टाट8-अप के वैhािनक- ने मानवी इ=सुिलन जीन 

को ख़मीर (यी�ट) क/ कोिशका+ मF �थानांत&रत करके मधुमेह के इलाज के िलए उस मह@वपूण8 मानवी हामkन 

'ोटीन के उ@पादन का माग8 'श�त �कया और उसे जानवर- के अ]=याशय स ेिनचोड़ ेगये इ=सुिलन क/ जKरत 

नही रही। सं�ेिषत जीव िवhान के इस अuणी अनु'योग ने जैव 'ौVोिगक/ उVोग को ज=म �दया, जो अब 

जीवन बदलने वाली दवा+ क/ बढ़ती संnया का उ@पादन करन ेके िलए डीएनए क/ शिP का उपयोग करता ह।ै 

सं�ेिषत जीव िवhान जीिवत जीव- मF आनुवंिशक सामuी के िडजाइन, िनमा8ण और संशोधन या हरेफेर को 

सुसाQय बनान ेऔर तेज करने के िलए िवhान, 'ौVोिगक/ और इंजीिनय¤रग का अनु'योग ह।ै सं�ेिषत जीव 

िवhान यह आम तौर पर उन तकनीक- को संद4भत करता ह ैजो मनुNय- को जीव- के जीन- मF सटीक प&रवत8न 

करन ेक/ अनुमित दतेी हC ता�क वे उन चीज- या उ@पाद- का िनमा8ण कर सकF  जो मनुNय चाहत ेहC ¦कत ुजो जीव 

सामा=य Kप से नहR करत ेह।ै 

सं�ेिषत जीव िवhान का िन@य 'योग तेजी स ेबढ़ रहा ह।ै  िपछले 15 वषG मF सं�ेिषत जीव िवhान के 

पहलु+ पर काम करन ेवाली कंपिनय- मF पांच गुना वृिb 0ई ह,ै इस अविध मF साव8जिनक और िनजी िनवेश 

10 अरब अमे&रक/ डॉलर तक प0चं गया ह।ै मैक�क=से ने मई 2020 क/ एक &रपोट8 मF अनुमान लगाया था �क 

वैिZक अथ8lव�था के 60% भौितक िनवेश को सं�ेिषत जीव िवhान का उपयोग करके बनाया जा सकता ह,ै 

िजसके प&रणाम�वKप 2030 और 2040 के बीच कम से कम 1.7 &Lिलयन अमे&रक/ डॉलर का '@यO आ4थक 

लाभ होगा। सं�ेिषत जीविवhान मF  उभरF नव'वत8न- को चार Oेa- मF बांटा गया ह:ै (1) जैव-अणु 

(बायोमोलेBयूUस) -अणु+ क/ मानिचaण (मैYपग), मापन और इंजीिनय¤रग;  (2) जैव-'णाली  

(बायोिस�ट�स) - कोिशका+, ऊतक- और अवयव- क/ इंजीिनय¤रग;  (3) जैव-यंa (बायोमशीन) - जीव 

िवhान और मशीन- के बीच का इंटरफ़ेस;  और (4) जैव-संगणन (बायोकं^यू¤टग)—सगंणना के िलए कोिशका+ 

या डीएनए 'ोटीन जैस ेया अणु+ का उपयोग। इन चार Oेa- मF स े'@येक मF 'मुख सफलताए ंपर�पर एक दसूरे 

को मजबूत कर रही हC।  जैव अणु (बायोमोलेBयूUस)  और जैव-'णाली  (बायोिस�ट�स) मF, ओिमBस और 

आणिवक 'ौVोिग�कय- मF 'गित जैिवक '�)या+ क/ हमारी समझ को बढ़ा रही ह,ै साथ ही हमF जीव िवhान 

को इंजीिनयर करन ेमF सOम बनाती ह।ै   

बीमारी को ठीक करन ेया रोकन ेके िलए एक जीिवत कोिशका को इंजीिनयर या सशंोिधत करन ेक/ 

Oमता भी मौजूद ह;ै  उदाहरण के िलए, अभूतपूव8 �)�पर-कॅस 9 तकनीक वैhािनक- को िपछली तकनीक- क/ 

तुलना मF जीन को अिधक तज़ेी से और सटीक Kप से एिड¤टग करन ेक/ अनुमित दतेा ह।ै  बायोमशीन और 

बायोकं^यू¤टग दोन- मF अिuम- मF जीव िवhान और मशीन- के बीच गहन अंतः�)या शािमल ह।ै  डीएनए का 

डटेा भंडारण घन@व हाड8-िड�क भंडारण Oमता से लगभग दस लाख गुना अिधक ह;ै इसिलए डीएनए का 

उपयोग करके अब दिुनया भर का डटेा को संचय करना भी संभव ह।ै  शोधकता8+ का अनुमान ह ै�क डीएनए मF 

संuहीत डटेा 700,000 और दस लाख वषG के बीच तक सुरिOत रह सकता ह,ै जो �कसी भी मौजूदा भंडारण 

(�टोरेज) िड�क के जीवनकाल स ेलाख- गुना अिधक ह।ै इस पृ�भूिम मF '�तुत पुनरावलोकन लेख मF सं�ेिषत 
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जीव िवhान के हािलया इितहास के मह@वपूण8 मील के प@थर  तथा दिुनया को a�त करन े कई वैिZक 

चुनौितय- के िनराकरण मF सं�ेिषत जीव िवhान क/ )ांितकारी उपलि�धयाँ �कस तरह से योगदान कर सकती 

ह ैइसका संिO$ िववरण ह।ै 
 

  

 

िवचािवचािवचािवचारररर----िवमश/िवमश/िवमश/िवमश/::::    

सं�ेिषत या कृिaम (Yसथे&टक) जीविवhान िविश_ अनु'योग- के िलए जैिवक 'णािलय- के िडजाइन, 

िनमा8ण और संशोधन मF जीव िवhान और अिभयांिaक/ (इंजीिनय¤रग) के िसbांत- को जोड़ता ह।ै  इसमF 

िविश_ कायG को करन ेया जिैवक सम�या+ को हल करने के िलए नए जैिवक भाग-, उपकरण- और 'णािलय- 

के िनमा8ण के साथ-साथ मौजूदा जैिवक 'णािलय- क/ पुनर8चना (&र-िडजाइन) करना शािमल ह।ै  यह डीएनए 

और कोिशका+ जैसे मूलभूत जैिवक 'णािलय- के िडजाइन, िनमा8ण और हरेफेर के िलए इंजीिनय¤रग दिृ_कोण 

का उपयोग करके �कया जाता ह।ै  सं�ेिषत जीव िवhान का लyय िविभe अनु'योग- के िलए जैिवक Kप से 

आधा&रत तकनीक- का िनमा8ण करना ह,ै जैसे �क अ¨भुत दवा क/ खोज, जैवोपचारण (बायोरेमेडीएशन), जैव 

©धन और जैव 'ौVोिगक/ इ@या�द। सं�ेिषत जीव िवhान के इितहास मF कुछ मह@वपूण8 मील के प@थर 1990 

के दशक के बाद �प_ Kप से �दखाई दतेे ह;ै जब  मानव जीनोम प&रयोजना पर ªांस, जम8नी, जापान, चीन, 

युनायटेड ¦कगडम और संयुP रा�य अमे&रका यह छह दशे एक साथ काम कर रह ेथे। अब कृिaम बुिbम�ा, 

िबग डटेा, मशीन ल4नग और चैट-जीपीटी के साथ साथ 'सं�ेिषत जीव िवhान का यह Oेa तेजी से आग ेबढ़ 

रहा ह,ै और आन े वाले वषG मF नए मील के प@थर तक प0चंन े क/ संभावना ह ै Bय-�क जैव-वैhािनक और 

इंजीिनयर इस रोमांचक Oेa मF नई तकनीक- और अनु'योग- का िवकास जारी रखने l�त हC। 'सं�ेिषत जीव 

िवhान के िवकास मF सबसे मह@वपूण8 िमल के प@थर- का संिO$ िववरण कुछ इस 'कार ह:ै 

 

  

 

1990 1990 1990 1990 काकाकाका    दशकदशकदशकदशक: आनुवंिशक जानकारी का खजाना 'दान करन े वाला एवं 'स�ंेिषत जीव िवhान' इस 

सवा8धुिनक जीविवhान Oेa मF उड़ान भरन ेके िलए मंच तैयार करन ेवाले मानव जीनोम प&रयोजना को पूरा 

करन ेमF छह दशे- न े सहयोग �दया। 
 

  

 

2000 2000 2000 2000 काकाकाका    दशकदशकदशकदशक: डीएनए स�ंेषण, अनु)मण और असFबली तकनीक- मF 'गित न ेकम स ेकम समय और कम 

खच[ मF डीएनए को अिधक प&रNकृत तरीक- स ेहरेफेर करना संभव बना �दया, िजसस े'सं�ेिषत जीव िवhान के 

एक नए अंत4वषयक Oेa का िवकास 0आ। 
 

  

 

2005200520052005: पहला पूरी तरह से 'सं�ेिषत जीनोम का िनमा8ण, िजसमF वैhािनक- ने जीवणुभोजी (बैBटी&रयोफेज) के 

जीनोम को सं�ेिषत करन ेके िलए रासायिनक तरीक- का इ�तेमाल �कया; जो सं�ेिषत जीव िवhान  के Oेa मF 

एक 'मुख मील का प@थर सािबत 0आ। 
 

2009200920092009: नए जीवन Kप- के सृजन मF वैhािनक- न े पूरी तरह स े कृिaम जीनोम के साथ एक कृिaम जीिवत 

कोिशका बनाने के िलए 'सं�ेिषत जीव िवhान का उपयोग �कया। 
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2012201220122012: �)�पर-कॅस 9 'णाली क/ खोज क/ गई, जो वैhािनक- को सरल और कुशल तरीके से डीएनए मF सटीक 

प&रवत8न करन ेक/ अनुमित दतेी ह।ै �)�पर-कॅस 9 एक जीनोम एिड¤टग टूल ह ैजो िवhान क/ दिुनया मF धूम 

मचा रहा ह।ै  यह डीएनए के संपादन क/ िपछली तकनीक- क/ तुलना मF तेज़, स�ता और अिधक सटीक ह ैऔर 

इसमF संभािवत अनु'योग- क/ एक िव�तृत fृंखला ह।ै 
 

  

 

2013201320132013: वैhािनक- न े खमीर (यी�ट), कोिशका+ मF एक कृिaम प&रपथ (स«कट) को िडजाइन, िनमा8ण और 

�थानांतरण करन ेके िलए सं�ेिषत जीव िवhान का उपयोग �कया; जो नए जैिवक 'णाली (िस�टम) के िविश_ 

रसायन- का पता लगा सकत ेहC और उनक/ 'ित�)या द ेसकत ेहC। 
 

  

 

2014201420142014: वैhािनक- न े एक कृिaम जीिवत कोिशका सृजन करन े  के िलए 'सं�ेिषत जीव िवhान का उपयोग 

�कया; िजसके Hारा औषिध-उVोग मF )ांित लान ेके िलए अिधक कुशलता से अिHतीय दवा+ और रसायन- का 

उ@पादन कर सकत ेहC। 
 

  

 

2018201820182018: वैhािनक- ने एक कृिaम जीिवत कोिशका का सृजन करन ेके िलए 'सं�ेिषत जीव िवhान का उपयोग 

�कया; जो कC सर कोिशका+ का पता लगा सकती ह ैऔर उनके िखलाफ 'ित�)या द ेसकती ह।ै इस तरह कC सर 

जैसी जानलेवा, दीघ8कािलक बीमारी के इलाज मF यह उपलि�ध  नीव का प@थर सािबत होगी। 

 सं�ेिषत जीव िवhान न ेहमF �दखा �दया ह ै�क एक जीिवत कोिशका को िविश_ काय8 करन ेके िलए 

कं^यूटर क/ तरह 'ोuाम और री'ोuाम �कया जा सकता ह।ै  जैिवक 'णािलय- के िलए अब मानक/करण 

(�टै>डडा8यझेशन), 'ितकृित, 'ितKपण (मॉडYलग) और 'मािपयकरण (मॉ¬ूलरीकरण) जैसे इंजीिनय¤रग 

िसbांत- को लागू कर सकत ेहC। जैिवक िवhान मF 'गित का संगणन (कं^यू¤टग), �वचलीकरण (ऑटोमेशन), 

डटेा एनालै&टBस, मशीन ल­नग और कृिaम बुिb (आ®ट�फिशयल इंटेिलजFस) के साथ िवकास एवं संगम होन ेस े

तेजी से नव'वत8न क/ एक नई लहर को बढ़ावा िमल रहा ह।ै  यह जैव )ांित �वा��य और कृिष से लेकर 

उपभोPा व�तु+, और ऊजा8 और सामिuय- तक, अथ8lव�था+ और हमारे जीवन पर मह@वपूण8 'भाव डाल 

रही ह।ै सं�ेिषत जीव िवhान क/ )ांितकारी तकनीक 'योगशाला मF उगाए गए मांस से लेकर स�दय8 'साधन- 

से लेकर जैव-िन�ीकरणीय (बायोिडuेडबेल) पैकेYजग तक उ@पाद- क/ एक िवशाल fृंखला के िनमा8ण के तरीके 

पर गहरा 'भाव डालने के िलए तैयार ह।ै 'सं�ेिषत जीव िवhान मF आज दिुनया के सामन ेआन ेवाली कई 

वैिZक चुनौितय- मF योगदान करन ेक/ Oमता ह।ै  कुछ िविश_ तरीके िजनमF 'सं�ेिषत जीव िवhान योगदान द े

सकती ह ैउनमF शािमल हC। 
 

1.1.1.1.जलवायुजलवायुजलवायुजलवायु    प�रवत/नप�रवत/नप�रवत/नप�रवत/न::::  

 'सं�ेिषत जीव िवhान का उपयोग नए, &टकाऊ या सधंारणीय ऊजा8 zोत बनान े के िलए �कया जा 

सकता ह,ै जैस ेशैवाल आधा&रत जैव ©धन, और औVोिगक '�)या+ के काब8न पदिच~न को कम करना आ�द। 

एक उदाहरण के तौर पर 'सं�ेिषत जीव िवhानी ने उन जीन- क/ पहचान क/ ह ैजो पौध ेक/ जड़ 'णाली को 
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िम�ी मF गहराई तक बढ़ने के िलए 'ो@सािहत करत ेहC ता�क पौधे गहरे कम भौम जल �तर (वाटर टेबल) तक 

प0चं सकF ।  वे गहरी जड़- को 'े&रत करन ेके िलए आनुवंिशक मागG को इंजीिनयर करने क/ योजना बना रह ेहC, 

जो फसल के पौध- को शुNकता या पानी का तनाव से सिहNणुता बढ़ाने, अिधक काब8न का '�छादन करन ेऔर 

िम�ी को समृb करन ेमF सOम बनाएगा। 
 

2.2.2.2. जवैजवैजवैजवै    िविवधतािविवधतािविवधतािविवधता    हािनहािनहािनहािन:  

 मह@वपूण8 पा&रि�थितक/ तंa कायG के कृिaम सं�करण- का सृजन करत े0ये 'सं�ेिषत जीव िवhान का 

उपयोग लु$'ाय 'जाितय- के संरOण और Oितu�त पा&रि�थितक तंa को बहाल करन े के िलए �कया जा 

सकता ह।ै इस Oेa के संभािवत लाभ- मF िवलु$'ाय 'जाितय- क/ सुरOा से लेकर व=यजीव उ@पाद- के कृिaम 

िवकUप उपल�ध करान ेतक शािमल हC। सं�ेशीत जैव वैhािनक जीन ¥ाइव और अ=य जीव िवhान अनु'योग 

Hारा जैव िविवधता के नुकसान को रोकन ेऔर जैव िविवधता संरOण को बढ़ाने के िलए वत8मान 'यास- को 

पूरक कर सकत ेहC, उदाहरण के िलए वे जीन ¥ाइव िस�टम के माQयम स ेजीन को संशोिधत करके आ)ामक 

िवदशेी 'जाितय- का उ=मूलन या जलवायु 'भाव- का िवरोध करन ेके िलए जीव- क/ Oमता को बढ़ा सकत ेह।ै 

जीन ¥ाइव एक ऐसी घटना को संद4भत करता ह ैिजसस ेएक िवशेष अनुवांिशक त@व अपने पO मF वंशानु)म 

का पOपात करता ह,ै िजसके प&रणाम�वKप 'योिजत जीन पीढ़ी दर पीढ़ी जनसंnया मF लगातार अिधक 

'चिलत हो जाता ह।ै  इस 'कार, जनसंnया मF इसक/ आवृि� को उ�रो�र बढ़ाने के िलए 'योिजत जीन को 

मानवी ह�तOेप Hारा संचािलत �कया जा रहा ह।ै तटवत� उड़ीसा मF पाए जान ेवाले समु.ी राज कक8 ट (हॉस8श ु

)ैब) जैसे संकटu�त 'जाितय- के नील े रP मF पाए जान े वाले िच�क@सक/य Kप से मूUयवान अणु का 

जैवसं�ेषण जीवाणु (बैBटी&रया) मF सं�ेशीत जीव िवhान Hारा बनान ेका 'यास पहले स ेही चल रहा ह।ै 
 

  

 

3.3.3.3. महामारीमहामारीमहामारीमहामारी:   

 पूरे इितहास मF, सं)ामक रोग- ने मानवी स�यता के हर चरण मF तबाही मचाई ह।ै  आ4थक संकट पैदा 

करन ेसे लेकर समाज- के पूण8 Kप स ेउQव�त होन ेतक, सं)ामक रोग मानव कथा का एक प&रभािषत िह�सा हC। 

सं)ामक रोग- के िलए नए टीक- और उपचार- को िडजाइन करन ेऔर तेजी स ेरोग का पता लगाने के िलए नए 

नैदािनक उपकरण िवकिसत करन े के िलए 'सं�ेिषत जीव िवhान का उपयोग �कया जा सकता ह।ै सहभोजी 

(कमFसल) जीवाणू को इंजीिनय¤रग करके, शोधकता8+ ने मजबूत आनुवंिशक प&रपथ के साथ जीिवत पूण8 

कोिशका बायोसFसर का सफलतापूव8क िनमा8ण �कया ह;ै जो सं)ामक कारक- और उनके संबंिधत िवकृितय- का 

ठीक से पता लगाता ह ैऔर उन पर हमला करता ह।ै  हजैा (कॉलरा) के िलए ऐसी 'ोबायो&टक- आधा&रत 

िनदान 'णाली िवकिसत क/ गई ह।ै 'सं�ेिषत जीव िवhान  उ� एवं कम आय वाले दशे- मF िच�क@सा लाभ 'ा$ 

करन ेके िलए तकनीक- और परीOण- मF सटीक और कुशलता से सुधार करके महामारी के घातक 'कोप- के 

िखलाफ लड़ाई मF पारंप&रक िनदान 'णािलय- क/ सीमा+ के परे समाधान 'दान करता ह।ै 
 

4. 4. 4. 4. सJूमजीवीरोधीसJूमजीवीरोधीसJूमजीवीरोधीसJूमजीवीरोधी    �ितरोध�ितरोध�ितरोध�ितरोध: : : :     

 िBलिनकल उपयोग मF सभी 'ितजैिवक (एटंीबायो&टBस) 'ितरोध (रेिस�टFस) तंa के िवकास और 

'सार के प&रणाम�वKप  व¯त के साथ अ'चिलत हो रह े हC। 'सं�ेिषत जीव िवhान  का उपयोग नए 
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एटंीबायो&टBस और अ=य रोगाणुरोधी दवा+ को िवकिसत करन े के साथ-साथ एटंीबायो&टक-'ितरोधी 

बैBटी&रया के 'सार को कम करन े के िलए नई रणनीित तैयार करन े के िलए �कया जा सकता ह।ै 

]लाइकोपे^टाइड एटंीबायो&टBस एक उपयोगी उदाहरण हC जहाँ वैhािनक- ने 'ाकृितक उ@पाद वग8 क/ 

रासायिनक िविवधता का िव�तार करन ेके 'यास मF सं�ेिषत जीव िवhान दिृ_कोण क/ अनु'यो�यता का पता 

लगाने के 'यास शुK �कए हC। वैhािनक- का मानना ह ै �क सं�ेिषत जीव िवhान के 'योग से एटंीबायो&टक 

'ितरोध से जुड़ी सम�या+ को भी रोका जा सकता ह।ै उदाहरण के िलए, इंजीिनयड8 जीवाणुभोजी 

(बैBटे&रओफेज) का उपयोग एटंीबायो&टक-'ितरोधी  जीवाणू या रोगजनक- को मारने के िलए �कया जा सकता 

ह।ै सूyमजीवीरोधी कई 'ाकृितक उ@पाद- क/ रासायिनक िविवधता के िव�तार के िलए एक 'सं�ेिषत जीव 

िवhान दिृ_कोण एक आदश8 रणनीित ह।ै 
 

5. 5. 5. 5. खाFखाFखाFखाF    सरुLासरुLासरुLासरुLा: : : :     

 बढ़ते पया8वरणीय 'दषूण, जलवायु प&रवत8न और जनसंnया वृिb के कारण खाV आपू4त को सुरिOत, 

पौि_क और &टकाऊ या संधारणीय बनाए रखना चुनौतीपूण8 होता जा रहा ह।ै 'सं�ेिषत जीव िवhान  का 

उपयोग नई, अिधक कुशल फसल- को िवकिसत करन,े खाV उ@पादन मF सुधार करने और अनाज क/ बबा8दी को 

कम करन ेके िलए �कया जा सकता ह।ै कुल िमलाकर, सं�ेिषत जीव िवhान संचािलत खाV उVोग मF भिवNय 

मF �थायी खाV आपू4त क/ चुनौितय- का समाधान करने क/ Oमता ह।ै सं�ेिषत जीव िवhान के उ°व और 

िवकास के साथ, अिधक स ेअिधक अe इंजीिनयर �कये गए कोिशक/य सं�ेषण Hारा िन4मत �कया जाएगा जो 

क/टनाशक अवशेष- और खाV एलज� रिहत होगा। उदाहरण के िलए, कोिशका या ऊतक संवध8न स े िन4मत 

मांस भिवNय मF कृिष के कुशल और कम काब8न और जल पदिच=ह (फुटY'ट) क/ एक मह@वपूण8 �दशा का 

'ितिनिध@व करता ह।ै उ�-गुणव�ा और कम लागत वाले भो�य क� ेमाल का सं�ेषण और 'मुख काया8@मक 

पोषण कारक  (िवटािमन या पौि_क-औषधीय पदाथG) भिवNय के भोजन मF सं�ेिषत जीव िवhान के बड़ ेपैमान े

पर  होन ेवाले अनु'योग ह।ै    
 

  

 

6.6.6.6. जलजलजलजल    दMुभLतादMुभLतादMुभLतादMुभLता:  

 �व�छ पेयजल तक िवZसनीय प0चं मानव कUयाण, आ4थक िवकास और राजनीितक ि�थरता के िलए 

आवMयक ह।ै  ¦कत ुएसडीजी &रपोट8 2022 के अनुसार दिुनया भर मF लगभग दो अरब लोग- के पास आजतक 

सुरिOत पेयजल क/ प0चं नहR ह,ै और दिुनया क/ लगभग आधी आबादी वष8 के कम से कम िह�स ेके िलए पानी 

क/ गंभीर कमी का सामना कर रही ह।ै जनसंnया वृिb, जलवायु प&रवत8न, जल बुिनयादी ढांचे मF लगातार 

िगरावट, और खराब जल 'शासन के कारण पानी क/ m_ गुणव�ा, माaा और प0चं क/ बारंबारता और 

गंभीरता दोन- मF वृिb का अनुमान ह।ै जल 'शोधन (LीटमFट) और शुिbकरण के िलए नई तकनीक- को 

िवकिसत करन ेऔर कृिष मF जल 'बंधन मF सुधार के िलए 'सं�ेिषत जीव िवhान का उपयोग �कया जा सकता 

ह।ै कार8वाई यो]य जल संदषूक डटेा का उ@पादन करत े 0ये, 'भावी नीितय- और काय8)म- के िवकास का 
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माग8दश8न Hारा और उपयोग �कए जान ेवाले पानी के बारे मF िवकUप- क/ जानकारी दकेर सं�ेिषत जीव िवhान 

वैिZक जल गुणव�ा िनगरानी क/ सुिवधा 'दान कर सकता ह।ै 
 

  

 

7.7.7.7. मानवमानवमानवमानव    �वा�Nय�वा�Nय�वा�Nय�वा�Nय:  

 सं�ेिषत जीव िवhान  का उपयोग कC सर और ±दय रोग जैस ेरोग- के िलए नए िच�क@सा और उपचार 

िवकिसत करन ेऔर रोग का पता लगाने के िलए नए नदैािनक उपकरण बनान ेके िलए �कया जा सकता ह।ै 

जैव-सुदढ़ृीकरण (बायोफो®ट�फकेशन) के माQयम से सं�ेिषत जीव िवhान मानव �वा��य को लाभ प0चंाती ह।ै  

यह उन फसल �क�म- के उ@पादन का वण8न करता ह,ै िजनमF जेने&टक इंजीिनय¤रग Hारा हरेफेर के 

प&रणाम�वKप पोषण (िवटािमन, =यूLा�यु&टकल) 'ोफाइल को बढ़ाया ह।ै  जैस े�क Lांसजेिनक गोUडन राइस 

िजसमF िवटािमन 'ए' (रे&टनॉल) के अuगमी बीटा-कॅरोटीन और लोह का जैव-सुदढ़ृीकरण �कया गया ह।ै सं�ेिषत 

जीव िवhान के दायरे मF  Lांसजेिनक साUमोनेला मF कृिaम एटेंचै�बर दवा+ के िलए िवकिसत जीन ऑिBसजन 

क/ कमी (हाइपोिBसक) वाले सूyम पया8वरण मF कC सररोधी दवा+ को समय-िनभ8र तरीके से जारी करके अबु8द 

(²ूमर) के िवकास को िनयंिaत कर सकता ह।ै मि�तNक मF ²ूमर कोिशका+ के िखलाफ लyय बनाये 

इंजीिनयर िवषाणु का उपयोग मि�तNक मF ²ूमर कोिशका+ मF रP वािहका+ के िवकास को अवgb करन ेके 

िलए �कया गया था, जो रP वािहका+ के िवकास को रोकता ह।ै कोिशक/य सम�थापन (होिमयो�टेिसस) के 

िलए जैवसंवेदन (बायोसFYसग) और िविनयमन के संदभ8 मF सं�ेिषत जीव िवhान का भी उपयोग �कया जा 

सकता ह;ै जो रोग क/ 'गित को बदलता ह।ै  इस संदभ8 मF सं�ेिषत जीव िवhान का एक उदाहरण इंजीिनयर टी 

कोिशका+ का उपयोग ह,ै िजसमF काइमे&रक एटंीजन &रसे^टर टी सेल इ�यूनोथरेेपी (काट8-टी), का उपयोग 

Uयूकेिमया जैस े  जानलेवा रP-कC सर के इलाज के िलए �कया जाता ह।ै हाल ही मF  2020 तक, नैदािनक 

परीOण- मF 671 काट8-टी उपचार हC, जो मुnय Kप से रP कC सर को लिOत करत ेहC;  हालाँ�क, �व-'ितरिOत 

(ऑटोइ�यून) िवकार-, िवषाणु सं)मण- और ठोस या घनीभूत ²ूमर के उपचार क/ �दशा मF कदम बढ़ रह ेहC। 

कृिaम जीव िवhान न ेमले&रया-रोधी उपचार आट[िमिसिनन के िवकास मF चीनी �वीट वम8वुड पौधे के बजाय 

Lांसजेिनक खमीर (यी�ट) से इसके सं�ेषण को सOम �कया ह।ै भारत न े वष8 2021 मF िसकल कोिशका 

रPाUपता (एनीिमया) इस आनुवंिशक रP िवकार के िनदान हते ु �)�पर-कॅस 9 तकनीक िवकिसत करन े के 

िलये 5 वष8 क/ प&रयोजना को मंज़ूरी दी। इस तरह मानव �वा��य के िलए सं�ेिषत जीव िवhान के अनु'योग 

के उदाहरण अनिगनत हो सकत ेह।ै 
 

  

 

8.8.8.8. ऊजा/ऊजा/ऊजा/ऊजा/:  

 जैव-©धन ह&रत एवं नवीकरणीय ऊजा8 का एक 'मुख zोत ह;ै जो समय के साथ-साथ और अिधक 

उपयोगी और अिधक �कफायती होता जाएगा। माइ)ोिबयल �क>वन जैिवक ऊजा8 का उ@पादन करन ेके सबस े

'भावी तरीक- मF स ेएक ह।ै  ]लूकोज एक अ@यिधक �कफ़ायती 'भावी क�ा माल ह;ै िजसका उपयोग अBसर 

इस उ@पादन '�)या मF �कया जाता ह।ै सं�ेिषत जीव िवhान का उपयोग नए, �थायी ऊजा8 zोत-, जैस े �क 
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शैवाल-आधा&रत जैव-©धन, और ऊजा8 Kपांतरण '�)या+ क/ दOता मF सुधार के िलए �कया जा सकता ह।ै 

एजंाइमै&टक, चयापचयी (मेटाबॉिलक) पथ और जीनोिमक �तर- पर माइ)ोिबयल सं�ेषण '�)या+ के 

िडजाइन, िनयंaण और अनुकूलन के माQयम स,े नए जैव-©धन और पहले से उपल�ध जैव-©धन क/ उपज का 

अनुकूलन ब0त ही जUद उपल�ध हो सकता ह।ै 
 

  

 

9. 9. 9. 9. �दषूण�दषूण�दषूण�दषूण:  

 जल िनकाय- मF हर �दन 2 िमिलयन टन से अिधक मानव अपिश_ का िनपटान के साथ, हािनकारक 

पदाथG क/ एक िव�तृत fृंखला पया8वरण मF समा$ हो जाती ह,ै जो �थलीय और जलीय पा&रि�थितक तंa को 

दिूषत करती ह।ै सं�ेिषत जीव िवhान का उपयोग पया8वरण के जैवोपचारण के िलए नई तकनीक- को िवकिसत 

करन े के िलए �कया जा सकता ह,ै जैसे सं�ेिषत जीवाणू जो दिूषत पानी या िम�ी को साफ कर सकत े हC। 

सं�ेिषत सूyमजीव- के अनु'योग- से जल 'दषूण, अपिश_ िनपटान और वायु 'दषूण को कम करन ेके उSMेय स े

पया8वरणीय 'दषूक- क/ िनगरानी, एकaीकरण और =यूनीकरण कर सकत ेहC। वैिZक uीनहाउस गैस उ@सज8न मF 

सीमFट का उ@पादन लगभग आठ 'ितशत के िलए िज�मेदार ह।ै  उ�री केरोिलना मF बायोमैसन रेत को सांच- मF 

रखकर और बैBटी&रया के साथ इंजेBट करके एक िवकUप 'दान करता ह,ै िजस ेबाद मF पानी मF कैिUशयम 

आयन िखलाए जात ेहC।  आयन बैBटी&रया क/ कोिशका िभि� के साथ कैिUशयम काबkनेट खोल या आवरण 

बनात ेहC, िजसस ेकण आपस मF िचपक जात ेहC। यह बायोमैसन ©ट तीन से पांच �दन मF तैयार हो जाती ह;ै  

िज=हF अंधेरे मF चमकन,े 'दषूण को अवशोिषत करन,े या गीले होन ेपर रंग बदलने के िलए अनुकूिलत �कया जा 

सकता ह।ै शोधकता8+ न ेएक नया ^लाि�टक खाने वाला �क>वक (ए=जाइम), पेटेज़ िवकिसत �कया ह।ै  यह 

�क>वक िविभe 'कार के ^लाि�टक को आसानी से िवघ&टत कर सकता ह।ै  भले ही यह रणनीित औVोिगक 

पैमान- पर उपयुP नहR ह,ै ले�कन इस तकनीक का उपयोग ^लाि�टक कचरे को ऐसे घटक- मF बदलने के िलए 

�कया जा सकता ह ैिज=हF 'भावी ढंग से पुनःच�)त �कया जा सकता ह।ै जब�क सं�ेिषत जीव िवhान क/ Oमता 

असीम ह,ै इसके उ@पाद- के काया8=वयन के िलए अिधक चचा8 क/ आवMयकता हो सकती ह ैBय-�क इसके 'भाव 

अhात हC।  मजबूत जोिखम मूUयांकन ढांचे पालन करत े0ए 'ौVोिगक/ का िवकास जैव सुरOा के िवकास के 

अनुKप होना चािहए। 
 

  

 

10.10.10.10. मानिसकमानिसकमानिसकमानिसक    �वा�Nय�वा�Nय�वा�Nय�वा�Nय: 

  िमग� (एिपले^सी) जैसी मुिMकल-से-िनदान और 'बंधन ि�थितय- के िलए नवाचार- के साथ, 

'ौVोिगक/ असंnय तरीक- स ेमानिसक �वा��य दखेभाल मF सुधार करन ेमF मदद कर रही ह।ै  एक मोबाइल {ेन 

�कैYनग कैप =यूरोलॉिज�ट तक प0चं के िबना समुदाय- को बीमारी क/ पहचान करने मF मदद कर सकती ह,ै 

और उ�-&रज़ॉUयूशन सFसर सज8न- को 'भािवत मि�तNक के ऊतक- के �थान क/ अिधक सटीक पहचान करन ेमF 

मदद कर सकत ेहC। कैनािबनोइड और साइकेडिेलक िच�क@सा के जीव िवhान को इंजीिनय¤रग करके, दवाइय- 

के अि'य दNु'भाव- को कम करन ेके अलावा, उ=हF संuहीत करन ेऔर उपयोग करन ेके तरीक- को बदलने क/ 

उ�मीद करता ह।ै  कैनिबनोइXस के िलए, एक सं�ेिषत जैव-आधा&रत सं�करण का लंबा शेUफ जीवन हो सकता 
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ह,ै िजसस ेउपचार अिधक सुलभ हो जाता ह।ै  यह पानी मF घुलनशील भी हो सकता ह,ै िजसस ेरोिगय- के िलए 

इसे लेना ब0त आसान हो जाता ह।ै  साइकेडिेलBस के िलए, एक सं�ेिषत जैव-आधा&रत सं�करण मितmम और 

याaा क/ लंबाई को कम या समा$ कर सकता ह,ै जब�क मि�तNक मF सही सेरोटोिनन uाही (&रसे^टस8) को 

अिधक कुशलता से लिOत करता ह।ै इसके अलावा अवसाद और Yचता जैसे मानिसक �वा��य िवकार- के िलए 

नए उपचार और िच�क@सा िवकिसत करन ेके िलए सं�ेिषत जीव िवhान का उपयोग �कया जा सकता ह।ै  ये 

कुछ िगनेचुने उदाहरण हC िजनमF सं�ेिषत जीव िवhान वैिZक चुनौितय- का समाधान करन ेमF योगदान द े

सकती ह।ै  जैस-ेजैस ेOेa आग ेबढ़ रहा ह,ै वैसे-वैस ेनए अनु'योग- और समाधान- के उभरन ेक/ संभावना ह।ै  
 

  

 

उपसहंारउपसहंारउपसहंारउपसहंार:::: 

सं�ेिषत जीव िवhान मानव �वा��य और पया8वरण से लेकर रा³ीय सुरOा के िलए एक मह@वपूण8 

खतरा पैदा कर सकता ह;ै य�द इसका उपयोग नापाक उSMेय- जैस ेनए जैिवक हिथयार िवकिसत करन ेके िलए 

�कया जाता ह।ै जैव सुरOा के िलए, इस बात क/ Yचता ह ै �क कृिaम या पुन:िडज़ाइन �कए गए जीव- को 

सैbांितक Kप से जैव-आतंकवाद (बायो-टेर&र´म) के िलए इ�तेमाल �कया जा सकता ह।ै  संभािवत जैव सुरOा 

जोिखम- मF रोगजनक- को �फर से बनाना, मौजूदा रोगजनक- को अिधक खतरनाक बनान ेके िलए इंजीिनय¤रग 

करना शािमल ह।ै  अंत मF, पया8वरणीय खतर- मF जैव-िविवधता और पा&रि�थितक/ तंa सेवा+ पर 'ितकूल 

'भाव शािमल हC, िजसमF स�ंेिषत जीव- के कृिष उपयोग के प&रणाम�वKप भूिम उपयोग मF संभािवत प&रवत8न 

शािमल हC। इसिलए सं�ेिषत जीव िवhान क/ '�)या+ या उ@पाद- के जानबूझकर और दभुा8वनापूण8 या 

अनजान ेऔर आकि�मक दgुपयोग को रोकन ेके िलए सµत जैव-सुरOा उपाय- को �थािपत करना अिनवाय8  ह।ै  

इस Oेa के दgुपयोग स ेजुड़ी नई चुनौितय- को समायोिजत करन ेऔर इसके गलत और अनैितक उपयोग क/ 

Oमता को कम करत े0ए तकनीक/ लाभ- को अिधकतम करन े के िलए जैव सुरOा नीितय- और 'था+ को 

अVतन �कया जाना चािहए। 

 

सदंभ/सदंभ/सदंभ/सदंभ/    सचूीसचूीसचूीसचूी    

1. Bryan Edward (23rd Nov 2021) The Synthetic Biology Revolution: Investing in the 

Science of Sustainability https://www.alliancebernstein.com/library/the-synthetic-

biology-revolution.htm 

2. Bose Priyom (28th Nov:; 2022) The Revolution of Synthetic Biology 

https://www.azolifesciences.com/article/The-Revolution-of-Synthetic-Biology.aspx 

3. Tong Yaojun (2023) Discovering the next decade's synthetic biology research trends with 

ChatGPT Synth. Syst. Biotechnol. Vol. 8(2) Pp: 220–223. doi: 

10.1016/j.synbio.2023.02.004https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC10009671/ 

4. Khan Anooshay, Ostaku Julian, Ebru Aras, and et.al. (2022) Combating Infectious 

Diseases with Synthetic Biology ACS Synthetic Biology Vol. 11 (2), Pp:528-537. DOI: 

10.1021/acssynbio.1c00576 https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acssynbio.1c00576# 

5. Hazards of synthetic biology Wikipedia   

https://en.m.wikipedia.org/wiki/Hazards_of_synthetic_biology 

View publication stats

https://www.researchgate.net/publication/373714290

