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पशुधन सुधार में भ्रूण प्रत्यारोपण प्रौद्योगिकी: MOET और OPU-IVF का एक व्यापक गिशे्लषण 
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उन्नत तकनीकों की आिश्यकता क्यों? 

 एक स म न्र् ि र् अपने प्र कृभतक चक्र में (जो लििि 21 भदनों क  होत  ह)ै केवल एक ही अांड  (Egg) उत्पन्न करती ह।ै ि र् की िि यवस्थ  

अवभध लििि 40 सप्त ह की होती ह।ै इस प्रक र, अपने परेू जीवनक ल में एक ि र् औसतन केवल 2 से 3 बछडों को ही जन्म द ेप ती ह।ै र्भद हम भबन  

भकसी वैज्ञ भनक हस्तक्षपे के केवल प्र कृभतक प्रजनन पर भनियर रहें, तो भकसी भवभशष्ट और उच्च आनुवांभशक मलू्र् व ली ि र् के िणुों को परेू झुांड र्  नस्ल में 

फैल ने की िभत अत्र्ांत धीमी होिी। 

 भपछल ेतीन दशकों में, भ्रणू प्रत्र् रोपण (Embryo transfer) एक भवभशष्ट और अत्र्भधक उन्नत जैव प्रौद्योभिकी के रूप में भवकभसत हआु ह।ै इस 

तकनीक में तीन मखु्र् चरण और बडे बदल व दखेे िए हैं: 

1. प्रथम चरण: द त ओ ां (Donors) से सपुरओव्र्लूेशन (Superovulation) के म ध्र्म से भ्रणू प्र प्त करन , और भफर िरै-सभजयकल (भबन  सजयरी के) 

तरीके से उन्हें ब हर भनक लकर प्र प्तकत य पशओु ां में स्थ न ांतररत करन । 
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प्रस्तािना: 

 ि रतीर् अथयव्र्वस्थ  में पशधुन क  एक अत्र्ांत महत्वपणूय स्थ न ह।ै ि रत में कुल सकल घरेल ूउत्प द (GDP) में पशधुन क  र्ोिद न 

लििि 4.1% ह।ै इस महत्वपणूय र्ोिद न के ब वजदू, दशे की बढ़ती जनसांख्र्  की पोषण सांबांधी आवश्र्कत ओां, भवशेष रूप से दधू और म ांस 

की म ांि को परू  करने के भलए वतयम न उत्प दन पर् यप्त नहीं ह।ै इस म ांि को परू  करने के भलए पशधुन की उत्प दन क्षमत  में ि री वभृि करन  

अभनव र्य ह।ै इसके भलए र्  तो नई तकनीकों को अपन न  होि  र्  भफर मौजदू  तकनीकों को अभधक पररष्कृत और उन्नत बन न  होि । 

 पशधुन की उत्प दकत  बढ़ न ेके भलए उनक  प्रजनन सबसे मखु्र् क्षते्र ह।ै व ांछनीर् आनुवांभशक िणुों व ले उच्च िणुवत्त  के पशओु ां को 

तैर् र करने में 'सह र्क प्रजनन प्रौद्योभिकी' (Assisted Reproductive Technology - ART) एक क्र ांभतक री िभूमक  भनि  सकती ह।ै इस 

तकनीक के अांतियत 'मल्टीपल ओव्र्लूेशन एभरिर्ो ट् ांसफर' (Multiple Ovulation Embryo Transfer - MOET) और 'इन-भवट्ो 

फभटयल इजेशन' (In-Vitro Fertilization - IVF) तकनीक प्रमखु हैं, जो प रांपररक प्रजनन भवभधर्ों की सीम ओ ां को प र कर पशधुन सधु र की 

िभत को कई िनु  बढ़  दतेी हैं। 
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2. गितीय चरण: 'ओवम भपक-अप' और इन-भवट्ो भनषेचन (Ovum Pick Up with In-Vitro Fertilization - OPU-IVF) के म ध्र्म से 

प्रर्ोिश ल  के िीतर भ्रणू क  उत्प दन करन । 

3. तृतीय चरण: इसके ब द और अभधक उन्नत इन-भवट्ो तकनीकें  भवकभसत हुई ां, जैसे भ्रणू म इक्रोमैभनपलुशेन, दभैहक कोभशक ओां (Somatic cells) 

और भ्रणू स्टेम कोभशक ओां (Embryonic stem cells) से क्लोभनांि, प्री-इांपल ांटेशन जेनभेटक ड र्ग्नोभस, और ट् ांसजेभनक पशओु ां क  उत्प दन। 

 स म न्र् ि ष  में, 'इन-भवट्ो फभटयल इजेशन' (IVF) शब्द क  प्रर्ोि एक व्र् पक प्रभक्रर्  के भलए भकर्  ज त  ह ैभजसमें मखु्र् रूप से तीन चरण 

श भमल होते हैं: इन-भवट्ो पररपक्वत  (In-Vitro Maturation - IVM), इन-भवट्ो भनषचेन (In-Vitro Fertilization - IVF), और इन-भवट्ो सांवधयन 

(In-Vitro Culture - IVC)। रे् तीनों प्रभक्रर् एां प्रर्ोिश ल  में परूी तरह से इन-भवट्ो भ्रणू उत्प दन (In-Vitro Embryo Production - IVP) के भलए 

एक क्रम में सांच भलत की ज ती हैं। 

 वैभिक स्तर पर, जह ां इन-भववो (पश ुके शरीर के िीतर) उत्प भदत और स्थ न ांतररत भकए ज न ेव ल ेभ्रणूों की सांख्र्  भपछल ेकुछ वषों में भस्थर हो 

िई ह,ै वहीं इन-भवट्ो (IVP) तकनीक से उत्प भदत भ्रणूों के स्थ न ांतरण में प्रभतवषय लििि 12% की औसत वभृि दखेी ज  रही ह।ै 

ऐगतहागसक पररपे्रक्ष्य (History): 

1. मल्टीपल ओव्यूलेशन एगरियो ट्ाांसफर (MOET): 

● िैगिक इगतहास: सबसे पहल ेसपुरओव्र्लूशेन तकनीक की ररपोटय वषय 1943 में कैसीड  और उनके सहर्ोभिर्ों द्व र  की िई थी। इसके ब द वषय 

1951 में भवलेट द्व र  पहल  सफल भ्रणू प्रत्र् रोपण भकर्  िर् , भजससे एक स्वस्थ बछडे क  जन्म हुआ। वषय 1988 में भस्मथ ने पश ुसधु र क र्यक्रमों 

में MOET की अवध रण  को मजबूती से पशे भकर् । उन्होंने दश यर्  भक कैसे एक सभुनर्ोभजत MOET क र्यक्रम से पशओु ां के चर्न की तीव्रत  को 

बढ़ र्  ज  सकत  ह ैऔर पीभढ़र्ों के बीच के समर् अांतर ल (Generation intervals) को कम भकर्  ज  सकत  ह,ै भजससे आनुवांभशक ल ि तेजी 

से प्र प्त होत ेहैं। वतयम न में, दभुनर्  िर में हर स ल लििि 5,00,000 िोवांशीर् भ्रणू उत्प भदत और स्थ न ांतररत भकए ज ते हैं। शरुुआत में रे् सिी 

प्रभक्रर् एां सभजयकल तरीके से की ज ती थीं, लेभकन 1970 के दशक के मध्र् में िैर-सभजयकल (Non-surgical) भ्रणू ररकवरी और ट् ांसफर तकनीकों 

क  भवक स हुआ। 

● िारतीय इगतहास: ि रत में पहल  सफल भ्रणू प्रत्र् रोपण वषय 1987 में 'नशेनल इांस्टीट्र्टू ऑफ इरर्नूोलॉजी', नई भदल्ली में भकर्  िर्  थ । 

2. इन-गिट्ो भ्रूण उत्पादन (IVEP / IVF): 

● िैगिक इगतहास: इन-भवट्ो फभटयल इजेशन (IVF) तकनीक के म ध्र्म से दभुनर्  के पहल ेबछडे "वभजयल" (VIRGIL) क  जन्म वषय 1982 में 

िैकेट और उनके सहर्ोभिर्ों के प्रर् सों से हुआ थ । जीभवत पश ुसे अांड ण ुएकत्र करने की सबसे उन्नत तकनीक, भजसे 'ओवम भपक-अप' (Ovum 

Pick Up - OPU) कह  ज त  ह,ै की शरुुआत पहली ब र 1987 में कैलेसेन और उनके सहर्ोभिर्ों द्व र  िोवांश में की िई थी। 

● िारतीय इगतहास: ि रत में इस तकनीक क  उपर्ोि करके पहल  िैंस क  कटड  "प्रथम" (PRATHAM) वषय 1990 में 'र ष्ट्ीर् डेर्री अनुसांध न 

सांस्थ न' (NDRI), करन ल में तैर् र भकर्  िर्  थ । इसके ब द, डॉ. जव र द्व र  पणेु में 5 भसतांबर 2017 को थ रप रकर नस्ल क  पहल  आईवीएफ 

बछड  तैर् र भकर्  िर् । ि रत में िोवांश में ओपीर् ूके ब द आईवीएफ और ब्ल स्टोभसस्ट चरण तक भ्रणू के भवक स की सफलत  वषय 2005 में वम य 

द्व र  दजय की िई थी। वषय 2012 में एनडीआरआई, करन ल में एक अभधक उम्र की स हीव ल ि र् से पहली ब र OPU-IVF तकनीक द्व र  स हीव ल 

बछडी "होली" क  जन्म हुआ। एक और ऐभतह भसक मील क  पत्थर 23 अक्टूबर 2021 को स्थ भपत हुआ, जब िजुर त के भिर सोमन थ भजल ेमें 

एक भकस न के घर पर बन्नी नस्ल की िैंस के ि रत के पहल ेआईवीएफ (IVF) बछडे क  जन्म हुआ। 
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सुपरओव्यूलेशन और मद समकालन बनाम ओिम गपक-अप (Superovulation & Estrus Synchronization vs. OPU): 

• सुपरओव्यूलेशन और मद समकालन (Superovulation and Estrus Synchronization): 

 सपुरओव्र्लूेशन क  मलू भसि ांत एक ह मोनल तैर् री के म ध्र्म से अांड शर् में कई फॉभलकल्स (फॉभलकल्स - Follicles) के भवक स को उत्तेभजत 

करन  ह।ै इसके भलए मखु्र् रूप से 'फॉभलकल भस्टमलुेभटांि ह मोन' (FSH) सभक्रर्त  व ले ह मोन क  उपर्ोि भकर्  ज त  ह,ै भजसे अांतःपेशीर् र्  उपत्वचीर् 

रूप से भदर्  ज त  ह।ै 

 एक स म न्र् और स्वस्थ द त  ि र् को स म न्र् मद चक्र के मध्र् र्  अांत में, जब अांड शर् पर एक क र् यत्मक 'कॉपयस ल्र्भूटर्म' मौजदू होत  ह,ै 

च र भदनों तक प्रभतभदन दो ब र FSH के इांजेक्शन भदए ज ते हैं। उपच र के तीसरे भदन प्रोस्ट ग्लैंडीन क  इांजेक्शन भदर्  ज त  ह,ै भजससे CL क  ह्र स हो ज त  

ह ैऔर पश ुलििि 48 से 60 घांटे ब द मद (Heat/Estrus) में आ ज त  ह।ै 

 मवेभशर्ों में सपुरओव्र्लूेशन के दो मखु्र् तरीके अपन ए ज त ेहैं: 

1. PMSG / eCG गिगध: इसमें 'प्रेग्नेंट मेर्र सीरम िोन डोट्ोभपन' (PMSG), भजसे 'इक्व इन कोररर्ोभनक िोन डोट्ोभपन' (eCG) िी कह  ज त  ह,ै 

क  1800-3000 IU क  एक अांतःपेशीर् इांजेक्शन भदर्  ज त  ह।ै इसके दो से तीन भदन ब द प्रोस्ट ग्लैंडीन F2 अल्फ  (PGF2α) क  इांजेक्शन भदर्  

ज त  ह।ै र्ह भवभध सरल ह ैलेभकन कम भनर्ांभत्रत होती ह।ै 

2. FSH गिगध: इस क्षते्र की भस्थभतर्ों में र्ह अभधक भविसनीर् ह।ै इसमें FSH के 8 से 10 इांजेक्शन आधे-आधे भदन के अांतर ल पर भदए ज त ेहैं। 

सबसे आम खरु क अनुसचूी 6-6, 4-4, 2-2 और 2-2 भमलीग्र म की होती ह,ै भजसमें छठे र्  स तवें इांजेक्शन के स थ प्रोस्ट ग्लैंडीन F2α भदर्  ज त  

ह।ै 800 भकलोग्र म से अभधक वजन व ली ि र्ों के भलए लििि 20% अभधक ह मोन की आवश्र्कत  होती ह।ै 

 द त  ि र्ों की पोषण भस्थभत उनके सपुरओव्र्लूेशन के प्रभत प्रभतभक्रर्  को प्रि भवत करन ेव ल  सबसे बड  क रक ह।ै द त  ि र्ों को सक र त्मक 

पोषण स्तर पर बन ए रखन  और उन्हें उनकी आवश्र्कत ओां को परू  करने व ल  सांतुभलत आह र दने  अत्र्ांत आवश्र्क ह।ै अमरेरकन और कैनेभडर्न 

एभरिर्ो ट् ांसफर एसोभसएशन्स के आांकडों के अनुस र, प्रभत द त  औसतन 5 से 7 स्थ न ांतरण र्ोग्र् भ्रणू प्र प्त होत ेहैं (िोवांश िोम ांस पशओु ां में 6.6 और 

डेर्री पशओु ां में 5.7)। 

• ओिम गपक-अप (Ovum Pick Up - OPU): 

 'क्र्रूर्लस ऊस इट कॉरपलेक्स' (Cumulus Oocyte Complexes - COCs) को मतृ भकए िए पशओु ां के अांड शर् से र्  भफर जीभवत द त ओ ां 

से सीधे प्र प्त भकर्  ज  सकत  ह।ै जीभवत द त  ि र् र्  बभछर्  के अांड शर् से अल्ट् स उांड प्रोब और एक चषूक सईु (Aspiration needle) की सह र्त  

से भबन  भनषेभचत अांडों र्  ऊस इट्स को सीधे भनक लने की प्रभक्रर्  को 'ओवम भपक-अप' (OPU) कह  ज त  ह।ै 

 ि र् में इस तकनीक के भलए 'ट् ांसवैज इनल दृभष्टकोण' क  उपर्ोि भकर्  ज त  ह,ै भजसमें मल शर् (Rectum) के म ध्र्म से अांड शर् को पकडकर 

अल्ट् स उांड ट् ांसड्र्सूर और सईु के स मने सबसे अनुकूल भस्थभत में ल र्  ज त  ह।ै अल्ट् स उांड-भनदभेशत ट् ांसवैज इनल ओवम भपक-अप उच्च आनुवांभशक 

मलू्र् व ली ि र्ों से ब र-ब र ऊस इट्स प्र प्त करने और पश ुप्रजनन क र्यक्रमों में पीढ़ी के अांतर को कम करने के भलए एक अत्र्भधक सफल और न्र्नूतम 

चीर-फ ड व ली (Minimally invasive) भवभध ह।ै 

तकनीकी और जैगिक कारक: 

● तकनीकी सुधार: शरुुआत में उपर्ोि की ज ने व ली 50 सेमी की स्टेनलेस स्टील की सईु के स्थ न पर अब छोटी, भडस्पोजेबल, म नक ह इपोडभमयक 
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सइुर्ों क  उपर्ोि भकर्  ज त  ह।ै रे् सइुर् ां सस्ती होती हैं, इन्हें स फ करने की आवश्र्कत  नहीं होती, र्े जल्दी कुां द नहीं होतीं और एक पश ुसे दसूरे 

पश ुमें रोिजनकों के सांक्रमण के जोभखम को सम प्त कर दतेी हैं। इनक  'डेड वॉल्र्मू' बहुत कम होत  ह,ै भजससे ऊस इट्स पर प्रभतकूल व त वरण क  

प्रि व न्र्नूतम पडत  ह।ै 

● जैगिक सुधार: ओपीर् ूकी आवभृत्त (Frequency) और समर् क  भनध यरण महत्वपणूय ह।ै चूांभक ओपीर् ूके लििि 3 भदन ब द एक प्रमखु फॉभलकल 

(Dominant follicle) उिरत  ह,ै इसभलए सप्त ह में दो ब र (2 और 3 भदनों के अांतर ल पर र्  2 और 5 भदनों के अांतर ल पर) भबन  ह मोनल 

उते्तजन  के ओपीर् ूकरने से प्रमखु फॉभलकल अन्र् छोटे फॉभलकल्स की अांडकोभशक ओां की भवक स क्षमत  को प्रि भवत नहीं कर प त । ह मोनल 

प्री-भस्टरर्लुेशन के भबन , प्रभत ओपीर् ूसत्र में द त  ि र्ों से 0 से 26 ऊस इट्स तक प्र प्त हो सकत ेहैं, भजसमें औसतन 20% ऊस इट्स भवकृत र्  

नग्न (Nude) होते हैं। 

ऊसाइट्स (अांडकोगशकाओां) का रूपात्मक ििीकरण (Morphological Classification of Oocytes): 

 अांड शर् के फॉभलकल्स के अांदर से भनक ल ेिए ऊस इट्स को उनके स इटोपल ज्म (Cytoplasm) और उन्हें ढकने व ली गै्रनलुोस  कोभशक ओां 

(Granulosa cells) की भवशेषत ओ ां के आध र पर भनरनभलभखत च र श्रभेणर्ों में विीकृत भकर्  ज त  ह:ै 

गे्रड गिशेषताएां व्यिहाययता (Viability) 

गे्रड I 

कॉरपेक्ट क्र्रूर्लस कोभशक ओां की तीन से अभधक परतें 

होती हैं। स इटोपल ज्म परूी तरह से जोन  पलेभुसड  (Zona 

Pellucida - ZP) के िीतर सम न रूप से ब रीक कणों के 

स थ िर  होत  ह।ै 

अत्यगधक व्यिहायय (Higher 

quality) 

गे्रड II 

ग्रेड I की तलुन  में क्र्रूर्लस कोभशक ओां की म त्र  थोडी 

कम होती ह,ै लेभकन स इटोपल ज्म जोन  पलेभुसड  के िीतर 

परूी तरह िर  होत  ह।ै कणों क  भवतरण थोड  असम न हो 

सकत  ह।ै 

व्यिहायय (Viable) 

गे्रड III 

अभनर्भमत और असम न स इटोपल ज्म, भजसमें हल्के और 

िहरे रांि के क्षेत्र भदख ई दते े हैं। र्ह पेरीभवटल इन 

(Perivitelline) स्थ न को परूी तरह नहीं िरत । 

िैर-कायायत्मक (Not workable) 

नग्न (Denuded) 

स इटोपल ज्म अच्छी भस्थभत में होत  है, लेभकन इसके च रों 

ओर क्र्रूर्लस कोभशक ओां की परत अनुपभस्थत होती ह।ै 

शकु्र ण ुक्षमत  और भनषेचन के भलए गै्रनुलोस  कोभशक एां 

आवश्र्क हैं। 

िैर-व्यिहायय (Not viable) 

अपभ्रांश (Atretic / 

Degenerate) 

रे् ऊस इट्स पहले से ही पररपक्व र्  अधःपतन 

(Degeneration) की प्रभक्रर्  में होते हैं। इनक  

स इटोपल ज्म प रदशी र्  अत्र्भधक हल्क  होत  ह।ै 

अनुपयोिी (Non-viable) 

 

कृगिम ििायधान बनाम इन-गिट्ो पररपक्िता और गनषेचन (AI vs. IVM & IVF): 

• कृगिम ििायधान (Artificial Insemination - AI): 

 MOET क र्यक्रम की सफलत  इस ब त पर भनियर करती ह ैभक द त ओ ां को िि यध न के भलए भकस प्रक र के वीर्य से कृभत्रम िि यध न भकर्  ज  
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रह  ह।ै भलांि-विीकृत वीर्य (Sexed-sorted semen) से भकए िए िि यध न में प रांपररक वीर्य की तलुन  में कम भ्रणू बनते हैं। द त  ि र् में “खडे मद” 

(Standing estrus) के लक्षण भदखने के समर् को सांदिय भबांद ुम न  ज त  ह।ै चूांभक अांड शर् पर कई फॉभलकल्स से कई अांडे भनकलत ेहैं, इसभलए उच्च 

िणुवत्त  व ले और अत्र्भधक िभतशील शकु्र णओु ां व ल ेकम से कम दो सीमेन स्ट्ॉ क  उपर्ोि 12-12 घांटे के अांतर ल पर भकर्  ज त  ह।ै वीर्य को िि यशर् 

के मखु्र् ि ि (Body of the uterus) में स्थ भपत भकर्  ज न  च भहए, जो िि यशर् ग्रीव  के ठीक आि े1/2 से 1 इांच क  एक छोट  स  भहस्स  होत  ह।ै र्भद 

रॉड को बहतु िहर  ड लकर भकसी एक हॉनय (Uterine horn) में वीर्य छोड भदर्  ज ए, तो भवपरीत अांड शर् से भनकलने व ले अांडों क  भनषेचन प्रि भवत हो 

सकत  ह।ै एआई के 7 भदन ब द िि यशर् को फ्लश करके भ्रणू एकत्र भकए ज ते हैं। 

• इन-गिट्ो पररपक्िता (In-Vitro Maturation - IVM): 

 प्रर्ोिश ल  में ऊस इट्स को पररपक्व करन ेके भलए एक भवभशष्ट व त वरण की आवश्र्कत  होती ह:ै 

● तापमान: 38.5°C 

● िैस िातािरण: हव  में 5% CO2 

● आर्द्यता: 90-95% 

● समय: 22-24 घांटे 

● माध्यम (Medium): पररपक्वत  म ध्र्म (TCM 199, अल्सय स ल्ट, ग्लटू म इन, सोभडर्म ब इक बोनटे, 10% फेटल क फ सीरम, 

0.5 µg/mL FSH, 22 µg /mL प र्रुवेट, 50 µg /mL जेंट म इभसन, 50 µg /mL LH, 1 µg /mL एस्ट् भडर्ोल) की 75 µL 

की बूांदों में ऊस इट्स को रख  ज त  ह।ै इस प्रभक्रर्  के दौर न ऊस इट्स अपन  पहल  अधयसतू्री भवि जन परू  करते हैं। 

● इन-गिट्ो गनषेचन (In-Vitro Fertilization - IVF): 

 पररपक्व हो चकेु क्र्रूर्लस ऊस इट कॉरपलेक्स (COCs) को भनषचेन के भलए 4-वेल भडश (4-well dishes) में स्थ न ांतररत भकर्  ज त  ह।ै 

प्रत्रे्क वेल में 500 µL आईवीएफ म ध्र्म (TALP म ध्र्म भजसमें पेभनभसलम इन, ह इपोटॉररन, एभपनेफ्रीन और हपेररन श भमल होते हैं) और िभतशील 

शकु्र ण ुहोते हैं। 

 िभतशील शकु्र ण ुप्र प्त करने के भलए सीमेन स्ट्ॉ को 38.5°C पर 1 भमनट के भलए भपघल र्  (Thawing) ज त  ह ैऔर परकोल गे्रभडएांट भवभध 

(90% और 45% परकोल) क  उपर्ोि करके 700g पर 15 भमनट के भलए सेंट्ीफ्र्जू भकर्  ज त  ह।ै इसके ब द शकु्र णओु ां को भनषेचन बूांदों में 1*106 

शकु्र ण/ुmL की अांभतम स ांद्रत  पर जोड  ज त  ह।ै शकु्र ण ुऔर ऊस इट्स को 18 से 20 घांटे तक 38.5°C से 39°C पर 5% CO2 व त वरण में एक स थ 

सांवभधयत भकर्  ज त  ह।ै इन-भवट्ो िि यध न के इस भदन को 'भदन 0' कह  ज त  ह।ै 

 महत्िपूणय अांतर: इन-भवट्ो पररपक्व ऊस इट्स में इन-भववो पररपक्व ऊस इट्स की तलुन  में भवक स की क्षमत  कम होती ह।ै इसके अल व , 

आईवीएफ-व्र्तु्पन्न भ्रणूों की जीवनक्षमत  क्र र्ोभप्रजवेशन (जम न ेकी प्रभक्रर् ) के ब द इन-भववो भ्रणूों की तुलन  में क फी कम हो ज ती ह;ै इसभलए इन्हें 

ज्र् द तर त ज  ही स्थ न ांतररत करन  पडत  ह।ै आईवीएफ में 'पॉलीस्पमी' (एक से अभधक शकु्र णओु ां द्व र  एक अांडे क  भनषेचन) की उच्च घटन  (20-

45%) दखेी ज ती ह,ै जो पश ुकी उम्र बढ़ने और आईवीएफ के दौर न वीर्य की खरु क कम करने से सधु री ज  सकती ह।ै 

भ्रूण की ररकिरी/सांग्रहण और इन-गिट्ो सांिधयन (Recovery & IVC): 

● सगजयकल भ्रूण सांग्रह गिगध (Surgical Embryo Collection Method): 

 शरुुआती भदनों में, म द  पशओु ां को वध करके र्  जीभवत पशओु ां में लपैरोटॉमी (Laparotomy - पेट में चीर  लि न ) के म ध्र्म से िि यशर् और 
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भडांबव भहनी को ब हर भनक लकर भ्रणू एकत्र भकए ज ते थे। भडांबव भहनी-िि यशर् जांक्शन पर सांवधयन म ध्र्म (Culture medium) ड लकर एक कैथेटर के 

म ध्र्म से भ्रणूों को सांग्रह ट्र्बू में बह र्  ज त  थ । र्द्यभप इस भवभध से उच्च प्रभतशत में भ्रणू प्र प्त होते थे, लेभकन सभजयकल आघ त और अांिों के आपस में 

भचपकने के क रण इसे एक पश ुपर अभधकतम तीन ब र से अभधक नहीं दोहर र्  ज  सकत  थ । 

● िैर-सगजयकल भ्रूण सांग्रह गिगध (Non-Surgical Embryo Collection Method): 

 व्र् वस भर्क उद्देश्र्ों के भलए र्ह सबसे पसांदीद  भवभध ह ैक्र्ोंभक र्ह प्रजनन पथ को कोई नुकस न नहीं पहुांच ती, इसे ब र-ब र दोहर र्  ज  सकत  

ह ैऔर इसे सीधे भकस न के फॉमय पर भकर्  ज  सकत  ह।ै िोवांश में भ्रणू आमतौर पर सपुरओव्र्लूशेन के ब द मद के 6 से 8वें भदन (औसतन 7वें भदन) एकत्र 

भकए ज ते हैं। 

 मल शर् के म ध्र्म से िि यशर् ग्रीव  को प र करते हुए एक टू-वे फोले कैथेटर िि यशर् में ड ल  ज त  ह।ै कैथेटर के अग्र ि ि को िि यशर् के 

ब हरी भद्वि जन के पीछे स्थ भपत भकर्  ज त  ह ैऔर दोनों हॉनय को एक स थ फ्लश भकर्  ज त  ह।ै िि यशर् को कुल 1 लीटर डलबेको फॉस्फेट बफडय सल इन 

(DPBS) म ध्र्म क  उपर्ोि करके तीन से च र ब र फ्लश भकर्  ज त  ह।ै इसके ब द तरल को एक भफल्टर पर एकत्र करके स्टीररर्ो-म इक्रोस्कोप के नीचे 

भ्रणूों की भिनती और मलू्र् ांकन भकर्  ज त  ह।ै 

● इन-गिट्ो सांिधयन (In-Vitro Culture - IVC): 

 भनषेचन के ब द सांि भवत र्गु्मनज को सांवधयन के भलए 4-वले भडश में रख  ज त  ह,ै भजसमें 500 µL CR1-aa म ध्र्म र्  भसांथेभटक ओभवडक्ट 

फ्लइूड म ध्र्म होत  ह।ै र्ह प्रभक्रर्  38.5°C त पम न, 5% CO2 और 90-95% आद्रयत  पर की ज ती ह।ै 

 म ध्र्म क  pH 7.3 से 7.5 और ऑस्मोलरैरटी 272 से 280 mOsm के बीच होनी च भहए। pH के उत र-चढ़ व को कम करने के भलए HEPES 

बफर क  व्र् पक रूप से उपर्ोि भकर्  ज त  ह।ै म ध्र्म में भ्रणूों के शरुुआती भवक स के भलए सोभडर्म प र्रुवेट और ऊज य के भलए 'फेटल क फ सीरम' 

(FCS) र्  'एस्ट्स क उ सीरम' (ECS) क  उपर्ोि (5 से 20% स ांद्रत  में) भकर्  ज त  ह।ै 

 आइसोलेटेड र्  छोटे समहूों में सांवभधयत भ्रणूों के भलए 'एभपडमयल ग्रोथ फैक्टर' (EGF) र्  'ट् ांसफॉभमिंि ग्रोथ फैक्टर' (TGF-α और TGF-β) 

जोडने से ब्ल स्टोभसस्ट दर बढ़ती ह।ै आमतौर पर प्रभत 100 µL म ध्र्म की बूांद में 15 से 20 भ्रणू सांवभधयत भकए ज ते हैं। 

● तीसरे गदन (Day 3): प्रत्रे्क बूांद से 50% म ध्र्म को त ज  म ध्र्म से बदल भदर्  ज त  है, भजसे "फीगडांि" कह  ज त  ह।ै इसी समर् क्लीवजे 

दर क  मलू्र् ांकन भकर्  ज त  ह।ै 

● पाांचिें गदन (Day 5): पनुः 50% म ध्र्म को ग्लकूोज र्कु्त त ज  म ध्र्म से बदल  ज त  ह ैक्र्ोंभक इस चरण में प्र कृभतक रूप से भ्रणू िि यशर् में 

प्रवेश करत  ह ैजह ाँ उसे ग्लकूोज की अभधक आवश्र्कत  होती ह।ै इससे पहल ेग्लकूोज भ्रणू के भलए ह भनक रक म न  ज त  ह।ै 

● सातिें गदन (Day 7): ब्ल स्टोभसस्ट दर क  मलू्र् ांकन भकर्  ज त  ह।ै 

इन-गििो और इन-गिट्ो भ्रूणों की तलुना: 

 इन-भवट्ो उत्प भदत भ्रणू (IVP) इन-भववो (प्र कृभतक) भ्रणूों की तलुन  में िणुवत्त  में थोडे कमजोर होते हैं। प्रर्ोिश ल  के कृभत्रम व त वरण के 

क रण भ्रणू के भलभपड चर् पचर् में बदल व आ ज त  है, भजससे ट् इभग्लसर इड्स क  सांचर् बढ़ ज त  ह ैऔर फॉस्फोभलभपड क  उत्प दन कम हो ज त  ह।ै 

इसक  पररण म र्ह होत  ह ैभक भ्रणू की कोभशक  भझल्ली की तरलत  प्रि भवत होती ह ैऔर वे ठांड (क्र र्ोभप्रजवेशन) को बद यश्त नहीं कर प त।े आईवीएफ 

भ्रणूों की स्थ न ांतरण के ब द जीभवत रहने की दर (लििि 40%) इन-भववो भ्रणूों (50-60%) की तलुन  में कम होती ह।ै इसके अल व , आईवीएफ भ्रणूों में 

किी-किी 'ल जय ऑफभस्प्रांि भसांड्रोम' (Large Offspring Syndrome - LOS) दखे  ज त  ह,ै भजससे जन्म के समर् बछडे क  आक र स म न्र् से क फी 
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बड  हो ज त  ह ैऔर प्रसव में कभठन ई (Dystocia) होती ह।ै 

उत्पागदत भ्रूणों का मूल्याांकन (Evaluating Embryos): 

 'इांटरनेशनल एभरिर्ो ट् ांसफर सोस इटी' (IETS) के मनैुअल के अनसु र, भ्रणूों को उनके भवक स के चरणों (Stages) और िणुवत्त  (Quality) 

के आध र पर कोड भदए ज ते हैं: 

गिकास के चरण (Stages of Development): 

● चरण कोड 3 (Morula): कम से कम 16 कोभशक ओां क  एक समहू। व्र्भक्तित कोभशक ओां (Blastomeres) को एक-दसूरे से अलि पहच नन  

कभठन होत  ह।ै 

● चरण कोड 4 (Compact Morula): व्र्भक्तित कोभशक एां आपस में जडुकर एक सघन द्रव्र्म न बन  लेती हैं, जो परेीभवटल इन स्थ न क  60 

से 70% ि ि घेरत  ह।ै 

● चरण कोड 5 (Early Blastocyst): भ्रणू में एक तरल से िरी िहु  (Blastocoele) बन ज ती ह।ै र्ह परेीभवटल इन स्थ न क  70 से 80% ि ि 

घेरत  ह।ै 

● चरण कोड 6 (Blastocyst): ब हरी ट्ोफोब्ल स्ट (Trophoblast) परत और आांतररक ड कय  सघन कोभशक  द्रव्र्म न (Inner Cell Mass - 

ICM) क  स्पष्ट अांतर भदख ई दते  ह।ै 

● चरण कोड 7 (Expanded Blastocyst): भ्रणू क  कुल व्र् स न टकीर् रूप से बढ़ ज त  ह ैऔर जोन  पेलभुसड  की परत पतली होकर अपनी 

मलू मोट ई की लििि एक-भतह ई रह ज ती ह।ै 

● चरण कोड 8 (Hatched Blastocyst): भ्रणू जोन  पलेभुसड  की परत को परूी तरह से छोड चकु  होत  ह ैर्  छोडन ेकी प्रभक्रर्  में होत  ह।ै 

िुणित्ता कोड (Quality Codes): 

● कोड 1 (उत्कृष्ट या अच्छा - Excellent/Good): समभमत और िोल क र भ्रणू द्रव्र्म न, भजसमें कोभशक एां आक र, रांि और घनत्व में सम न 

होती हैं। जोन  पलेभुसड  भचकनी होनी च भहए। 

● कोड 2 (सांतोषजनक - Fair): भ्रणू द्रव्र्म न के समग्र आक र र्  कोभशक ओां के रांि और घनत्व में मध्र्म अभनर्भमतत एां। कम से कम 50% 

ि ि बरकर र और व्र्वह र्य होन  च भहए। 

● कोड 3 (कमजोर - Poor): कोभशक ओां के आक र और घनत्व में बडी अभनर्भमतत एां। कम से कम 25% ि ि व्र्वह र्य होन  च भहए। 

● कोड 4 (मृत या अपभ्रांश - Dead/Degenerating): िैर-व्र्वह र्य भ्रणू र्  एकल कोभशक एां। 

गिशेष नोट: उत्कृष्ट और अच्छी िणुवत्त  व ल े(कोड 1) कॉरपैक्ट मोरुल  से ब्ल स्टोभसस्ट चरण के भ्रणू जमन े(Freezing) के ब द िी उच्चतम िियध रण 

दर दतेे हैं। सांतोषजनक और कमजोर िणुवत्त  (कोड 2 और 3) व ल ेभ्रणूों को हमेश  त ज  ही स्थ न ांतररत भकर्  ज न  च भहए। 

इन-गििो और इन-गिट्ो भ्रूण प्रत्यारोपण (Embryo Transfer Process): 

प्राप्तकताय मादाओां (Recipient Females) का चयन: 

 भ्रणू को स्वीक र करने व ली म द ओ ां (सरोिेट मदर) क  चर्न बहुत स वध नी से भकर्  ज न  च भहए: 

● प्र प्तकत य पश ुस्वस्थ, जन्मज त र्  सांक्र मक रोिों से मकु्त और अच्छे प्रजनन ररकॉडय व ले होन ेच भहए। 

● उनकी आर् ु3 से 8 वषय के बीच होनी च भहए। र्भद बभछर्  (Heifers) हैं, तो उन्होंन ेअपन ेवर्स्क वजन क  65-70% प्र प्त कर भलर्  हो और उनक  
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मद चक्र भनर्भमत होन  च भहए। 

● स्थ न ांतरण के समर् उनक  श रीररक भस्थभत स्कोर (BCS) 2.5 से 3 के बीच होन  च भहए। 

● मल शर् परीक्षण द्व र  उनके अांड शर् पर एक स्पष्ट कॉपयस ल्र्भूटर्म (CL) क  होन  अभनव र्य ह।ै 

दाता-प्राप्तकताय समकालन (Donor-Recipient Synchrony): 

 प्र प्तकत य म द  के िि यशर् क  व त वरण द त  ि र् के िि यशर् के भबल्कुल सम न होन  च भहए। इसके भलए दोनों के मद चक्र क  समक लन 

(भसांक्रोन इजेशन) इस प्रक र भकर्  ज त  ह ैभक प्र प्तकत य क  मद में आने क  समर् द त  ि र् के कृभत्रम िि यध न के समर् से मेल ख ए, त भक जब 7वें भदन 

भ्रणू भनक ल  ज ए, तो प्र प्तकत य क  िि यशर् िी 7 भदन के भ्रणू को ग्रहण करन ेके भलए परूी तरह तैर् र हो। 

प्रत्यारोपण की गिगधयााँ (Methods of Transfer): 

1. सगजयकल भ्रूण प्रत्यारोपण: इसमें प्र प्तकत य पश ुके फ्लैंक व ल ेभहस्से में स्थ नीर् भनश्चेतन (Local anesthesia) दकेर लििि 15 सेमी क  चीर  

लि र्  ज त  ह।ै भजस तरफ के अांड शर् पर CL होत  ह,ै उसी तरफ के िि यशर् हॉनय के अग्र ि ि में एक कुां द सईु से छेद करके ग्ल स भपपेट की 

सह र्त  से भ्रणू को िि यशर् के ल्र्मूेन (Lumen) में छोड भदर्  ज त  ह।ै 

2. िैर-सगजयकल भ्रूण प्रत्यारोपण: र्ह एआई (AI) के सम न ही एक अत्र्ांत सरल और सरुभक्षत प्रभक्रर्  ह।ै इसमें म नक 'कैसौ इनभसभमनेभटांि िन' 

(Cassou Inseminating Gun) क  उपर्ोि भकर्  ज त  ह।ै 0.25 mL की पल भस्टक स्ट्ॉ में भ्रणू को लोड भकर्  ज त  ह।ै प्र प्तकत य पश ुको 

एभपड्र्रूल भनशे्चतक (Epidural anaesthetic) भदर्  ज त  ह ैत भक िि यशर् की म ांसपभेशर् ां श ांत रहें। िन को िि यशर् ग्रीव  के प र ल ेज कर भ्रणू 

को CL व ले हॉनय के मध्र् ि ि में सरुभक्षत रूप से जम  कर भदर्  ज त  ह।ै 

प्राप्तकतायओ ां में ििय परीक्षण (Pregnancy Diagnosis): 

● प्रथम सांकेत: प्रत्र् रोपण के 18-24 भदनों के ब द प्र प्तकत य म द  क  दोब र  मद के लक्षण न भदख न । 

● प्रोजेस्टेरोन परीक्षण: मद के 22-24 भदन ब द दधू र्  रक्त के नमनूों में प्रोजेस्टेरोन क  स्तर म पन , जो िैर-िि यवस्थ  के भलए 95% और िि यवस्थ  

के भलए 80% सटीक होत  ह।ै 

● प्लेसेंटा-व्युत्पन्न प्रोटीन (PAG): िि यवस्थ  के 24 से 28वें भदन पल ज्म  में इन प्रोटीनों क  सटीक पत  लि र्  ज  सकत  ह।ै 

● अल्ट्ासोनोग्राफी: बभछर्  में 26वें भदन और वर्स्क ि र्ों में 28वें भदन अल्ट् स उांड द्व र  ििय क  सटीक भनद न भकर्  ज  सकत  ह।ै field 

पररभस्थभतर्ों में इसकी अत्र्भधक अनुशांस  की ज ती ह।ै 

● मलाशय परीक्षण (Rectal Palpation): िि यवस्थ  के 45 से 60 भदनों पर प रांपररक भवभध से इसकी पभुष्ट की ज  सकती ह।ै 

तुलनात्मक अथयशास्त्र (Comparative Economics): 

 एक आईवीएफ (OPU/IVP) भ्रणू के उत्प दन की ल ित प रांपररक MOET भवभध की तलुन  में लििि 1.5 िनु  अभधक होती ह ै(वीर्य की ल ित 

को छोडकर)। इसके ब वजदू, आईवीएफ तकनीक से प्रभत र्भूनट समर् में भमलन ेव ल ेबछडों की सांख्र्  बहुत अभधक होती ह।ै एक आभथयक रूप से व्र्वह र्य 

प्रर्ोिश ल  र्  भक्लभनक के भलए स ल न  कम से कम 200 ब र भ्रणू सांग्रह और लििि 1000 भ्रणू प्रत्र् रोपण करन  आवश्र्क ह।ै 
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तकनीकी लाित का गििरण (लाित रुपयों में): 

भ्रूण उत्पादन गिगध 
सुगिधाओां और 

उपकरणों की लाित 

फ्रोजन सीमेन की 

कुल फीस 

उपिोग्य सामगग्रयों 

की फीस 
गिगध की कुल लाित 

MOET (X सॉटेड 

सीमेन के साथ) 
₹3,895.24 ₹15,006.02 ₹20,462.18 ₹39,375.16 

IVEP (X सॉटेड 

सीमेन के साथ) 
₹4,535.48 ₹3,751.67 ₹7,209.36 ₹15,494.78 

प्रगत तकनीकी सेिा बगछया उत्पादन की दक्षता: 

भ्रूण उत्पादन गिगध 
प्रगत तकनीकी सेिा 

मूल्य 

एकगित स्थानाांतरण 

योग्य मादा भ्रूण 

बगछया उत्पादन दर 

(%) 
प्रगत बगछया लाित 

MOET (X सॉटेड 

सीमेन) 
₹39,375.16 1.6 40.0% ₹71,791.36 

IVEP (X सॉटेड 

सीमेन + IVM) 
₹15,494.78 1.3 40.5% ₹39,562.95 

IVEP (X सॉटेड 

सीमेन + FGS) 
₹32,541.47 4.2 31.0% ₹38,225.59 

िारत में भ्रूण प्रत्यारोपण काययक्रम का अपेगक्षत िागषयक व्यय और आय मॉडल: 

िागषयक व्यय (Expenditure): 

● 1200 भ्रणूों क  उत्प दन (उपिोग्र् स मभग्रर् ां, मीभडर् , ह मोन आभद @ ₹4500/भ्रणू): ₹54.00 ल ख 

● भकस नों के सांभ्र ांत द त ओ ां पर OPU प्रभक्रर्  (300 OPU/वषय @ ₹5000/OPU): ₹15.00 lakh 

● 800 प्र प्तकत यओ ां क  समक लन (Synchronization @ ₹2000/प्र प्तकत य): ₹16.00 ल ख 

● जनशभक्त (Embryologist आभद क  वेतन @ ₹1 ल ख/म ह): ₹10.00 ल ख 

● कोख भकर ए पर लने  (Hiring of womb @ ₹10000/प्र प्तकत य): ₹20.00 ल ख 

● द त ओ ां क  रखरख व: ₹85.00 ल ख 

● कुल िागषयक व्यय: ₹200.00 लाख 

लाित की िसूली और आय (Income): 

● 600 भ्रणूों की भबक्री (@ ₹5000/भ्रणू): ₹30.00 ल ख 

● 6 महीने के बछडों की भबक्री (200 सांख्र्  @ ₹75,000/बछड ): ₹150.00 ल ख 

● पर मशय शलु्क (Consultancy fees): ₹12.00 ल ख 

● पशपु लन र्ोजन ओ ां से सांस धनों क  सांर्ोजन: ₹12.00 ल ख 

● कुल िागषयक आय: ₹200.00 लाख 

िारत में MOET और IVF की ितयमान गस्थगत (Current Status): 

 ि रत में सांिभठत भ्रणू प्रत्र् रोपण प्रौद्योभिकी (ETT) की शरुुआत वषय 1987 में 'र ष्ट्ीर् डेर्री भवक स बोडय' (NDDB) द्व र  स बरमती आश्रम 
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िौश ल  (SAG), बीदज, िजुर त में एक कें द्रीर् ईटी प्रर्ोिश ल  की स्थ पन  के स थ हुई थी। इस पररर्ोजन  को ि रत सरक र के जैव प्रौद्योभिकी भवि ि 

(DBT) द्व र  भवत्तपोभषत भकर्  िर्  थ । इस नेटवकय  के तहत दशे िर में 14 र ज्र् ईटी कें द्र स्थ भपत भकए िए। स बरमती आश्रम िौश ल  (SAG) ने इस क्षेत्र 

में अग्रणी क र्य करते हुए अब तक सव यभधक 14,388 व्र्वह र्य भ्रणू और 755 बछडे पैद  भकए हैं, भजनमें स्वदशेी नस्लों के 122 बछडे श भमल हैं। वषय 1991 

में इसी पररर्ोजन  के तहत जमे हुए और भपघल ए िए (Frozen-thawed) भ्रणू से ि रत के पहले िैंस के कटडे क  जन्म हुआ थ । 

 ि रत दधू उत्प दन में दभुनर्  क  अग्रणी दशे ह,ै लेभकन र्ह ाँ प्रभत पश ुऔसत उत्प दकत  केवल 1,924 भकलोग्र म प्रभत वषय ह,ै जो वैभिक म नकों 

से क फी कम ह।ै इस उत्प दकत  को बढ़ न ेके भलए 'र ष्ट्ीर् िोकुल भमशन' (RGM) के तहत दशे िर में आईवीएफ प्रर्ोिश ल एां स्थ भपत की िई हैं। र ष्ट्ीर् 

क र्य र्ोजन  (NAP) के तहत वषय 2023-24 तक दशे में 50 ईटीटी-आईवीएफ प्रर्ोिश ल एां स्थ भपत करन ेक  लक्ष्र् रख  िर्  थ , त भक वीर्य स्टेशनों और 

प्रजनक फ मों के भलए उच्च आनुवांभशक र्ोग्र्त  व ले स ांड और बभछर्  तैर् र की ज  सकें । 

राष्ट्ट्ीय िोकुल गमशन (RGM) के तहत कायायत्मक प्रमुख प्रयोिशालाओां की गस्थगत (31 मई 2022 तक): 

1. कालसी, उत्तराखांड (उत्तराखांड पशुधन गिकास बोडय): 690 आईवीएफ भ्रणू और 132 आईवीएफ बछडे उत्प भदत भकए। 

2. माटुपेटी, केरल (केरल पशुधन गिकास बोडय): 340 आईवीएफ भ्रणू और 3 आईवीएफ बछडे। 

3. GADVASU, लुगधयाना, पांजाब: 275 आईवीएफ भ्रणू और 1 आईवीएफ बछड । 

4. SAG, बीदज, िजुरात: 250 आईवीएफ भ्रणू और 71 आईवीएफ बछडे। 

5. BAIF, उरुलीकाांचन, पुणे, महाराष्ट्ट्: 1,925 आईवीएफ भ्रणू और 15 आईवीएफ बछडे। 

इन-गिट्ो उत्पादन (IVEP) के लाि और कगमयााँ (Advantages & Drawbacks): 

लाि (Advantages): 

● हामोन मुक्त प्रगक्रया: इन-भववो भ्रणू उत्प दन के भवपरीत, OPU/IVEP में द त  पश ुको भबन  भकसी ब हरी ह मोन के इांजेक्शन भदए ही अांड ण ुप्र प्त 

भकए ज  सकत ेहैं। 

● कम समय अांतराल: सपुरओव्र्लूेशन (MOET) के भलए पश ुको 40 से 60 भदनों क  भवश्र म दने  पडत  ह ैऔर इसे जीवन में केवल 3-4 ब र ही 

भकर्  ज  सकत  ह।ै इसके भवपरीत, ओवम भपक-अप (OPU) को हर 15 से 30 भदन में एक ब र, और भबन  भकसी नुकस न के लि त र 20 ब र तक 

दोहर र्  ज  सकत  ह।ै 

● ििीकृत िीयय का कुशल उपयोि: भलांि-विीकृत वीर्य की िणुवत्त  एआई के भलए कमजोर हो सकती ह,ै लेभकन आईवीएफ प्रर्ोिश ल  के 

भनर्ांभत्रत व त वरण में र्ह बेहतर पररण म दते  ह।ै 

● िियिती पशुओां का उपयोि: आईवीएफ तकनीक के म ध्र्म से प्र रांभिक िि यवस्थ  के पहले 3 महीनों के दौर न िी िियवती ि र्ों के अांड शर् से 

सफलत पवूयक ऊस इट्स भनक ल ेज  सकते हैं, जो MOET में असांिव ह।ै 

● िीयय की बचत: आईवीएफ में वीर्य की एक ही खरु क क  उपर्ोि करके 10 अलि-अलि म द ओ ां के ऊस इट्स को भनषेभचत भकर्  ज  सकत  ह,ै 

भजससे बहुमलू्र् और महांिे स ांडों के वीर्य क  अभधकतम उपर्ोि होत  ह।ै 

कगमयााँ (Drawbacks): 

● अत्यगधक कुशल जनशगक्त की आिश्यकता: आईवीएफ तकनीक में कई सकू्ष्म चरण होते हैं, इसभलए इसके सांच लन के भलए अत्र्भधक 

प्रभशभक्षत और अनिुवी वैज्ञ भनकों एवां तकनीभशर्नों की आवश्र्कत  होती ह।ै 
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● फ्रीगजांि में कगिनाई: प रांपररक भ्रणूों की तुलन  में इन-भवट्ो भनभमयत (IVP) भ्रणूों की सांरचन  न जकु होती ह,ै भजससे वे स म न्र् फ्रीभजांि के दौर न 

िांिीर रूप से क्षभतग्रस्त हो सकत ेहैं। उनके भलए क्र र्ोभप्रजवेशन और दोब र  िमय करने (Rewarming) की प्रभक्रर्  अत्र्भधक सांवेदनशील होती ह।ै 

● आनुिांगशक जोगखम: चूांभक एक ही म द  से एक वषय में सैकडों भ्रणू तैर् र भकए ज  सकते हैं, इसभलए र्भद द त  म द  के चर्न में कोई त्रभुट होती 

ह,ै तो परेू झुांड में नक र त्मक िणुों के फैलने क  जोभखम बहुत अभधक बढ़ ज त  ह।ै 

गनष्ट्कषय: 

 भ्रणू प्रत्र् रोपण प्रौद्योभिकी (ETT), भवशेष रूप से OPU-IVF, आधभुनक पशधुन सधु र क  एक शभक्तश ली स्तांि बन चकुी ह।ै ह ल ांभक 

आईवीएफ तकनीक में अिी िी कुछ सीम एां हैं, जैसे भक इन-भववो भ्रणूों की तलुन  में थोडी कम िियध रण दर और प्रर्ोिश ल ओां के सांच लन की उच्च 

ल ित, लेभकन कम समर् में आनुवांभशक प्रिभत ह भसल करने के इसके ल ि इन सीम ओ ां पर ि री पडते हैं। 

 िभवष्र् क  अनुसांध न मखु्र् रूप से 'ल जय ऑफभस्प्रांि भसांड्रोम' (LOS) के मलू क रणों को खोजने और भ्रणू के स्तर पर ही 'म कय र अभसस्टेड 

भसलेक्शन' (Marker Assisted Selection - MAS) र्  'जीन अभसस्टेड भसलेक्शन' (Gene Assisted Selection - GAS) को अभधक कुशल बन न े

पर कें भद्रत होन  च भहए। मवेभशर्ों के जीनोम की परूी कोभडांि उपलब्ध होन ेके ब द, र्ह तकनीक उच्च मलू्र् व ले दलुयि जीनों और म त्र त्मक भवशेषत  व ल े

लोकी (Quantitative Trait Loci - QTL) को तेजी से िणु  करन ेमें अमलू्र् स भबत होिी। अांततः, ि रत जैसे भवक सशील डेर्री प्रध न दशे में, ग्र मीण 

स्तर तक आईवीएफ और एमओईटी तकनीकों क  सही एकीकरण हम री स्वदशेी और सांकर नस्लों के क र् कल्प में एक र्िु ांतक री मील क  पत्थर स भबत 

होि । 
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