
17òÄ ÃçÆ ç¶ ëð»ÃÆÃÆ çÅðôÇéÕ ÇÔÃÅìçÅé Áå¶ ÜÆò ÇòÇ×ÁÅéÆ ðËéÆ ÇâÃÕÅðàÆÜ
(Philosopher, Mathematician and Biologist Rene Descartes) ç¶ Ççé» å¯º
ÔÆ Ã¿êÈðä îé¹¼ÖÆ Ç×ÁÅé õÅÃ ÕðÕ¶ Õ¹çðåÆ ÇòÇ×ÁÅé åÕé½ñ¯ÜÆ ç¶ ÇòÕÅÃ ò¼ñ
Çéðç¶Çôå Ô¯ÇÂÁÅ, éåÆÜ¶ òÜ¯º îé¹¼ÖÆ ÜÆòé ÇòÚ Ã¹¼Ö ÃÅèé», éËÇåÕ Õçð» ÕÆîå» Çò¼Ú
òÅèÅ Ô¯ÇÂÁÅÍ ÇÂÃ Õ¹çðåÆ ØàéÅ ù ÃîÞä çÅ ÃÅðÅ Ç×ÁÅé îé¹¼ÖÆ ÇòÇ×ÁÅé ìä ü¼ÕÅ
þÍ í½ÇåÕ ÇòÇ×ÁÅé (Physics) Áå¶ ðÃÅÇÂÇäÕ ÇòÇ×ÁÅé (Chemistry) é¶
ÇÂ¿ÜÆéÆÁÇð¿×, åÕéÆÕ Áå¶ À¹çï¯× (Industry) ù Üéî Çç¼åÅ ÇÜé·» é¶ Çîñ Õ¶ îé¹¼ÖÆ
Ã¹ÇòèÅò» Áå¶ ÕÇñÁÅä ñÂÆ Õ¿î ÕÆåÅÍ ÜÆò-ÇòÇ×ÁÅéÕ Ã¿ÃÅð çÆ î¹¼Ö òðå¯º í¯Üé ç¶
Ãð¯å ç¶ ðÈê Çò¼Ú Ô¯ ðÔÆ þÍ ÜËò-åÕéÆÕ (Biotechnology) 20òÄ ÃçÆ Çò¼Ú ÁÅè¹ÇéÕ
ÜÆò-ÇòÇ×ÁÅé çÆ À¹Ô À¹ê ôÅÖÅ (Off-Shoot) þ ÇÜÃé¶ ð̄÷ÅéÅ ÇÜ¿ç×Æ Çò¼Ú êÇðòðåé
ñË Á»ç¶ ÔéÍ ÜÆò-ÇòÇ×ÁÅé ç¶ À¹åêÅç» é¶ ÇÃÔå Áå¶ í̄Üé À¹åêÅçé  Çò¼Ú ×¹äÅåîÕ
Çò¼Ú Ã¹èÅð ÇñÁ»ç¶ ÔéÍ ÜËò-åÕéÆÕ ÇÕÇðÁÅò» ç¶ îÈñ ÇÃèÅå» Áå¶ ÇÂé·» ç¶ Õ¹Þ
À¹êï¯×» ù ÇÂÃ ÇÂÕÅÂÆ Çò¼Ú À¹ÜÅ×ð ÕÆåÅ Ç×ÁÅ þ Áå¶ À¹é·» À¹ÎÎ¼å¶ àÆÕÅ-Çà¼êäÆ ÕÆåÆ
×ÂÆ þÍ
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Ôðìðà ì½Â¶ð çÅ Üéî 1936 Çò¼Ú Ô¯ÇÂÁÅ Áå¶ À¹é·» çÅ êÅñä ê¯ôä ê¼ÛîÆ
êËéÃËñò¶éÆÁÅ ç¶ ÇÂ¼Õ Õ¯é¶ Çò¼Ú Ô¯ÇÂÁÅ ÇÜ¼æ¶ ð¶ñ, ÃóÕ» Áå¶ Ã¹ð¿×» ìÔ¹å¶ é½ÜòÅé» çÆ
ÇÕÃîå ÃéÍ ÇêàÃìð× çÆ ïÈéÆòðÇÃàÆ (University of Pittsburgh) å¯º À¹é·» é¶ ìÆ.Â¶.
×ðËÜÈÂ¶ôé (Graduation) å¼Õ çÅ ÁÇèÁËé êÈðÅ ÕÆåÅ Áå¶ Ã¿é 1963 Çò¼Ú ï¶ñ¶ (Yale)

Çò¼Ú Çå¿é ÃÅñ ÁËî. Â¶. (Post Graduation) Õðé Çò¼Ú ÇìåÅÂ¶Í ÃÅñ 1966 Çò¼Ú ì½Â¶ð é¶
ÃËéëð»ÇÃÃȬ ÇòÖ¶ ÃÇæå ÕËñÆë̄ðéÆÁÅ ïÈéÆòðÇÃàÆ Çò¼Ú ÃÔÅÇÂÕ êÌ̄øËÃð çÅ ÁÔ¹çÅ Ã¿íÅÇñÁÅÍ
1969 å¼Õ À¹é·» é¶ Çòô¶ô ñÅíÕÅðÆ ×¹ä» éÅñ íðêÈð ÂÆ-Õ¯ñÅÂÆ ìËÕàÆðÆÁî éÅñ Ü¹ó¶
ÁËé÷ÅÂÆî å¶ ÁÇèÁËé êÈðÅ ÕÆåÅÍ ì½Â¶ð é¶ ò¶ÇÖÁÅ ÇÕ ÁËé÷ÅÂÆî» Çò¼Ú âÆ.ÁËé.Â¶ å¿ç» ù
Çòô¶ô ìéÅòà Çò¼Ú Õ¼àä çÆ Ãîð¼æÅ Ô¹¿çÆ þ Áå¶ Ü¯ ìÅÕÆ ìÚçÅ þ À¹Ô å¿ç çÅ ÇÚêÇÚêÅ
ÇÃõð ÕÇÔñÅªçÅ þÍ ÁÇÜÔ¶ ÇÃõð âÆ.ÁËé.Â¶ ç¶ à¹ÕÇóÁ» ù ÁÅêÃ Çò¼Ú Ü¯óé ç¶ Õ¿î ù
Û¯àÅ Õð Çç³ç¶ ÔéÍ

ÇÂÃ¶ Ö¯Ü ç¶ éåÆÜ¶ òÜ¯º ÔòÅÂÆ ÃÇæå ÃàËéë¯ðâ ÇòÇ×ÁÅéÕ ÃàËéñ¶ Õ¯Ô¶é éÅñ
òâî¹¼ñÅ Áå¶ ñÅíçÅÇÂÕ ÇòÚÅð òà»çðÅ Ô¯ ÃÇÕÁÅÍ Õ¯Ô¶é âÆ.ÁËé.Â¶ ç¶ Û¯à¶-Û¯à¶ Çð³×ñËàÃ
ÇÜé·» ù êñÅ÷Çîâ ÕÇÔ¿ç¶ Ôé Óå¶ ÕÅðÜ Õð ðÔ¶ ÃéÍ ÇÂÔ êñÅ÷Çîâ÷ Õ¹Þ Çòô¶ô ÜÆòÅäÈ
ÃËÎÎ¼ñ» ç¶ ÃËµñ çzò Çò¼Ú Ã¹å¿åð ðÈê Çò¼Ú åËðç¶ ðÇÔ¿ç¶ Ôé Áå¶ âÆ.ÁËé.Â¶ çÆ Õ¯Çâ¿× å¿ç éÅñ
Ã¹å¿åð ðÈê Çò¼Ú ðËêñÆÕ¶à (Replicate) Õðç¶ ÔéÍ Õ¯Ô¶é é¶ ÃËÎÎ¼ñ» å¯º ÇÂé·» êñÅ÷Çîâ ù
ÔàÅÀ¹ä Áå¶ ÇÂé·» ù î¹ó Ô¯ð ÃËÎÎ¼ñ» Çò¼Ú í¶Üä çÅ ã¿× ÇòÕÇÃå ÕÆåÅÍ âÆ.ÁËé.Â¶ Ã¿Øàé
çÆ ÇÂÃ ÇÕÇðÁÅ éÅñ Ü¹óé ÕÅðé, ì½Â¶ð Áå¶ Õ¯Ô¶é ñ¯óÄçÆ åðåÆì Çò¼Ú âÆ.ÁËé.Â¶ ç¶
à¹ÕÇóÁ» ù î¹ó-åðåÆì ç¶ä Áå¶ ÜÆòÅäÈ ÃËÎÎ¼ñ» Çò¼Ú âÆ.ÁËé.Â¶. çÅ î¹ó çÅÖñÅ Áå¶ Á×¯º
Úñ Õ¶ Çòô¶ô êÌ¯àÆé» ñÂÆ À¹åêÅçéôÆñ ê½ÇçÁ» çÅ À¹åêÅçé Õðé ñÂÆ Çòô¶ô ÕÅðÜ Õð
ÃÕ¶Í ÇÂÔ ÃëñåÅ ÜËò-åÕéÆÕ Çòô¶ çÅ î¹¼ãñÅ ÁèÅð þÍ

Ôðìðà ì ½Â ¶ð
(1936 )



ÜËò-åÕéÆÕ (Biotechnology) Çò¼Ú À¹é·» åÕéÆÕ» çÅ òðäé
ÕÆåÅ Ü»çÅ þ ÇÜÃ Çò¼Ú ÃÜÆò» Ü» À¹é·» å¯º êÌÅêå ÁËé÷ÅÂÆî» çÆ òðå¯º
Õðç¶ Ô¯Â¶ îé¹¼Ö ñÂÆ À¹êï¯×Æ À¹åêÅç» Ü» ÇÕÇðÁÅò» (Processes) çÅ
ÇòÕÅÃ ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ âìñð¯àÆ (Bread), ôðÅì (Alcohol) ÁÅÇç ÃÅð¶
ÃÈõîÜÆò» ç¹ÁÅðÅ Ã³êÈðé ÕÆåÆÁ» ÇÕÇðÁÅò» (Microbe Mediated

Processes) ç¹ÁÅðÅ ìäç¶ ÔéÍ ÇÂÔ òÆ ÇÂ¼Õ åð·» çÆ ÜËò-åÕéÆÕ çÅ
ÇÃ¼àÅ þÍ òðåîÅé Ãî¶º Çò¼Ú ÃÆÇîå Áðæ» Çò¼Ú ÜËò-åÕéÆÕ ù ò¶ÇÖÁÅ
ÜÅò¶ å» ÇÂÃ Çò¼Ú À¹Ô ã¿×-åðÆÕ¶ ÁÅªç¶ Ôé, ÇÜé·» Çò¼Ú Áé¹ò¿ôÕÆ å½ð
Óå¶ ðÈê»åÇðå (Genetically Modified) ÜÆò» çÆ òðå¯º, ñ¯óÄç¶ êçÅðæ»
ç¶ ò¼è îÅåðÅ Çò¼Ú À¹åêÅçé ñÂÆ ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ Á¼×¶ Úñ Õ¶ Áé¶Õ»
ÇÕÇðÁÅò»/åÕéÆÕ» çÅ Ã¹î¶ñ ÜËò-åÕéÆÕ Çò¼Ú ÕÆåÅ Ç×ÁÅÍ À¹çÅÔðé
òÜ¯º êÌï¯×ôÅñÅ Çò¼Ú Çéô¶Úé ÇÕÇðÁÅ (Invitro Fertilisation) ðÅÔÄ
êðÖéñÆ ì¼Ú¶ (Test Tube Baby) çÅ ÇéðîÅä, ÜÆé çÅ Ã¿ôñ¶ôä Áå¶
À¹êï¯× âÆ.ÁËé.Â¶ àÆÕ¶ çÅ ÇéðîÅä, Ü» ç¯ôî¹Õå ÜÆé çÅ Ã¹èÅð ÇÂÔ ÃÅð¶
ÜËò-åÕéÆÕ ç¶ ÔÆ íÅ× ÔéÍ

ïÈð¯êÆÁé ÜËò-åÕéÆÕ Ã¿Ø (European Federation of

Biotechnology (EFB)) é¶ ÜËò åÕéÆÕ çÆ Ü¯ êÇðíÅôÅ Çç¼åÆ þ À¹Ã
Çò¼Ú ç¯ò¶º ÇðòÅÇÂåÆ (Traditional) ÇòÚÅð Áå¶ ÁÅè¹ÇéÕ ÁäòÄ ÜËò
åÕéÆÕ (Modern Molecular Biotechnology) çÅ Ã¹î¶ñ þ, ïÈð¯êÆÁé
ÜËò-åÕéÆÕ Ã¿Ø ç¹ÁÅðÅ Çç¼åÆ êÇðíÅôÅ ÇÂÃ åð·» þ :- éò¶º À¹åêÅç» Áå¶
Ã¶òÅò» ñÂÆ, Õ¹çðåÆ ÇòÇ×ÁÅé, ÃÜÆò», ÃËÎÎ¼ñ», ÃËÎÎ¼ñ ç¶ ÇéÕó¶ Á¿×» Áå¶
ÁäòÄ Áé¹ðÈê» (Molecular Analogues) çÅ Â¶ÕÆÕðä (Integration)Í
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ÜËò-åÕéÆÕ : ÇÃè»å Áå¶ ÇÕÇðÁÅò»

11.1 ÜËò-åÕéÆÕ ç¶ ÇÃè»å [Principles of Biotechnology]

ÁÅè¹ÇéÕ ÜËò-åÕéÆÕ Çò¼Ú Ô¶á ÇñÖÆÁ» ç¯ åÕéÆÕ» çÅ ï¯×çÅé þÍ ÇÂÔ Ôé :
(À) Áé¹ò¿ôÕÆ ÇÂ¿ÜÆéÆÁÇð¿× (Genetic Engineering) : ÇÂÃ åÕéÆÕ ðÅÔÄ Áé¹ò¿ôÕÆ

êçÅðæ» (âÆ.ÁËé.Â¶. Ü» ÁÅð.ÁËé.Â¶.) ç¶ ðÃÅÇÂä» çÆ ðÚéÅ Çò¼Ú êÇðòðåé ÕðÕ¶
ÇÂÃù î¶÷ìÅé ÜÆò» (Host Organisms) Çò¼Ú çÅÖñ ÕðòÅ Õ¶ ÇÂÃ ç¶ ìÅÔðÆ  Ü»
Ãî ñ¼Ûä» (Phenotype) Çò¼Ú êÇðòðåé Õðç¶ ÔéÍ

(Á) ðÃÅÇÂäÕ ÇÂ¿ÜÆéÆÁÇð¿× ÇÕÇðÁÅò» Çò¼Ú ð¯×ÅäÈ ðÇÔå òÅåÅòðé ÇåÁÅð ÕðéÅÍ
(Maintenance of Sterile (Microbialcontamination free

Ambience In chemical Engineering) ðÃÅÇÂäÕ ÇÂ¿ÜÆéÆÁÇð¿× ÇÕÇðÁÅò»
Çò¼Ú ð¯×ÅäÈ ðÇÔå òÅåÅòðé ÇåÁÅð ÕðÕ¶ Õ¶òñ ñ¯óÄç¶ ÃÈõîÜÆò»/ïÈÕËðÆúÇàÕ
ÃËÎÎ¼ñ» Çò¼Ú òÅèÅ ÕðÕ¶ ò¼è îÅåðÅ Çò¼Ú ÜËò-åÕéÆÕÆ À¹åêÅç ÇÜò¶º êÌåÆÜËÇòÕ
(Antibiotics), àÆÕ¶, ÁËé÷ÅÂÆî ÁÅÇç çÅ ÇéðîÅä Õðç¶ ÔéÍ

Ô¹ä ÜËò-åÕéÆÕ ç¶ ÇÃè»å» ç¶ ÇòÚÅðÅåîÕ ÇòÕÅÃ ìÅð¶ ÇòÚÅð Õð»×¶Í Ã¹íÅòÕ ÔÆ å¹ÃÄ
ÁÇñ¿×Æ êÌÜäé (A sexual Reproduction) çÆ å¹ñéÅ Çò¼Ú Çñ¿×Æ êÌÜäé (Sexual

Reproduction) ç¶ ñÅí» ìÅð¶ ÜÅäç¶ Ô¯Í ÁÇñ¿×Æ êÌÜäé Áé¹ò¿ôÕÆ ÃÈÚéÅò» ù Ã¿Ü¯ Õ¶ ð¼ÖçÅ
þ ÜçÇÕ Çñ¿×Æ êÌÜäé ðÅÔÄ Çí³éåÅò» (Variations) Áå¶ Çòô¶ô Áé¹ò¿ôÕÆ ÇòòÃæÅ ç¶
Ã¿ï¯Üé çÅ î½ÕÅ ÇîñçÅ þ Ü¯ ÜÆò» Ü» ÁìÅçÆ ñÂÆ ñÅíçÅÇÂÕ Ô¯ ÃÕçÅ þÍ Çñ¿×Æ êÌÜäé Çò¼Ú
Çí¿éåÅò» êËçÅ Ô¹¿çÆÁ» ÔéÍ ÇðòÅÇÂåÆ ç¯×ñÅÕðä (Traditional Hybridisation) çÆÁ»
ÇòèÆÁ» Ü¯ ê½ÇçÁ» Áå¶ Ü¿åÈÁ» ñÂÆ À¹êï¯×Æ Ôé, ç¹ÁÅðÅ ñ¯óÄç¶ ÜÆé ç¶ éÅñ-éÅñ ì¶ñ¯ó¶ ÜÆé
çÅ çÅÖñÅ Áå¶ ×¹äé òÆ Ô̄ Ü»çÅ þÍ À¹êð̄Õå ÖÅîÆÁ» ù ç¹ð Õðé ñÂÆ Áé¹ò¿ôÕ ÇÂ¿ÜÆéÆÁÇð¿×
(Genetic Engineering) åÕéÆÕ» Çò¼Ú ÜÆé Õñ̄Çé¿× Áå¶ ÜÆé ÃæÅé¿åðä (Gene Cloning

and Gene Transfer) çÆ òðå¯º ÕðÕ¶ î¹ó ï¯ÇÜå Ü» ðÆÕ¿ìÆéËºà âÆ.ÁËé.Â¶ (Recombinant

D.N.A) çÅ ÇéðîÅä ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ ÇÜÃ éÅñ, ì¶ñ¯ó¶ ÜÆé» å¯º Çìé»  Õ¶òñ ÇÂ¼Õ Ü» ÇÂ¼Õ å¯º ò¼è
ñ¯óÄç¶ ÜÆé ù üä¶ Ô¯Â¶ ÜÆò» Çò¼Ú ÃæÅé¿åÇðå ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ

ÕÆ å¹ÃÄ ÜÅäç¶ Ô¯ ÇÕ ÇòÜÅåÆ (Alien) ÜÆò» Çò¼Ú ÇÕÃ¶ åð·» ÃæÅé¿åÇðå ÕÆå¶ Ô¯Â¶
âÆ.ÁËé.Â¶ Ö¿â çÅ ÕÆ íÇò¼Ö þ? Ã¿íò ÔË-ÇÂÔ âÆ.ÁËé.Â¶. ÜÆò ç¶ Ã¿åÅé ÃËÎÎ¼ñ» Çò¼Ú ÁÅêä¶ ÁÅê
×¹äÅ (Multiply) éÔÄ Ô¯ êÅò¶×ÅÍ êð Üç¯º ÇÂÔ âÆ.ÁËé.Â¶ êÌÅêå ÕðåÅ (Recipient) çÆ ÜÆé¯î
éÅñ Ü¹ó Ü»çÅ þ å¶ ×¹äÅ Ô¯ Õ¶ î¶÷ìÅé (Host) ç¶ âÆ.ÁËé. Â¶. éÅñ Áé¹ò¿ôÕÆ Ô¯ Ü»çÅ þÍ ÇÂÔ
ÇòÜÅåÆ (Alien) âÆ.ÁËé.Â¶ Ö¿â, ×¹äÃÈåð çÅ Á¿× ìä Ü»çÅ þ ÇÜÃ Çò¼Ú ðËêñÆÕ¶à/êÌåÆÇ´åÆ
(Replicate) Õðé çÆ Ãîð¼æÅ Ô¹¿çÆ þÍ ÇÂ¼Õ ×¹äÃÈåð Çò¼Ú ÇÂ¼Õ Çòô¶ô âÆ.ÁËé.Â¶ åðåÆì Ô¹¿çÆ
þ ÇÜÃ ù êÌåÆÇ´åÆÕðé/ðËêñÆÕ¶ôé (Replication) çÆ À¹åêåÆ ÕÇÔ¿ç¶ Ôé Ü¯ ðËêñÆÕ¶ôé
ñÂÆ ÇÜ¿î¶òÅð Ô¹¿çÆ þÍ ÇÕÃ¶ òÆ ÜÆò Çò¼Ú ÇÕÃ¶ ÇòÜÅåÆ âÆ.ÁËé.Â¶. Ö¿â ç¶ ×¹äé (Multiply)

ñÂÆ ÇÂÃ çÅ ÁÇÜÔ¶ ×¹äÃÈåð çÅ Á¿× Ô¯äÅ ÷ðÈðÆ þ ÇÜÃ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ Çòô¶ô åðåÆì ÇîñçÆ þ
ÇÜÃ ù ðËêñÆÕ¶ôé çÅ îÈñ (Origin of Replication) ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ åð·» ÇÂ¼Õ ÇòÜÅåÆ
âÆ.ÁËé.Â¶. ðËêñÆÕ¶ôé ç¶ îÈñ éÅñ Ü¹ÇóÁÅ ðÇÔ¿çÅ þ å» ÇÕ âÆ.ÁËé.Â¶. çÅ ÇòÜÅåÆ Ö¿â î¶÷ìÅé
(Host) ÜÆò Çò¼Ú ÁÅêä¶ ÁÅê ðËêñÆÕ¶à Ü» ×¹äÅ Ô¯ ÃÕ¶Í ÇÂÃ ù Õñ¯Çé¿× (Cloning) òÆ ÕÇÔ
ÃÕç¶ Ô» Ü» ÇÕÃ¶ àËºêñ¶à âÆ.ÁËé.Â¶. çÆ ÃîÅé ×¹Çäå Ã¿ðÚéÅ çÅ ÇéðîÅä ÕÇÔ ÃÕç¶ Ô»Í
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ÜÆò ÇòÇ×ÁÅé

ÁÅú Ô¹ä ìéÅòàÆ î¹óï¯ÜÕ âÆ.ÁËé.Â¶. ìäÅÀ¹ä ç¶ ô¹ðÈÁÅåÆ ç½ð çÆ ×¼ñ ÕðÆÂ¶. Ãí å¯º
êÇÔñ¶ î¹óï¯ÜÕ âÆ.ÁËé.Â¶. çÅ ÇéðîÅé, êÌåÆÜËÇòÕ êÌåÆð¯èåÅ (Antibiotic resistance)

ñÂÆ Õ¯â Õðé òÅñ¶ ÜÆé ù ÃÅñî¯éËñÅ àÅÂÆëÆîÈðÆÁî (Salmonella typhimurium) ç¶
êñÅ÷Çîâ (ÜÆòÅäÈ çÅ òÅèÈ-×¹äÃÈåðÆ Ú¼ÕðÅÕÅð) âÆ.ÁËé.Â¶. éÅñ Ü¯óé éÅñ Ô¯ÇÂÁÅÍ

 ÃàËéñ¶ Õ¯Ô¶ Áå¶ Ôðìðà ì½ÇÂð é¶ AIGB Çò¼Ú ÁÇÜÔ¶ êñÅ÷Çîâ Ü¯ êÌåÆÜËÇòÕ» êÌåÆ
êÌåÆð¯èÕ ÃÆ, ç¶ âÆ.ÁËé.Â¶. ç¶ ÇÂ¼Õ à¹Õó¶ å¯º êÌåÆÜËÇòÕ» êÌåÆ êÌåÆð¯èÆ ÜÆé ù ò¼Ö ÕðÕ¶ ÇÂÔ
Ã¿êÈðé ÕÆåÅÍ âÆ.ÁËé.Â¶. çÅ ÇÕÃ¶ ÖÅÃ æ» å¯º ÚÆð-ëÅó ðÅÔÄ à¹ÕóÅ Õ¼àäÅ ÇÂ¼Õ Çòô¶ô ÁäòÄ
ÕËºÚÆ (Moleculor Scissors)—êÌåÆì¿èÕ ÁËé÷ÅÂÆî (Restriction Enzyme) éÅÿ Ã¿íò
Ô¯ÇÂÁÅÍ âÆ.ÁËé.Â¶. ç¶ à¹Õó¶ ù Çëð êñÅ÷Çîâ âÆ.ÁËé.Â¶. éÅñ Ü¯ÇóÁÅ Ç×ÁÅÍ êñÅ÷Çîâ
âÆ.ÁËé.Â¶., âÆ.ÁËé.Â¶. ç¶ à¹Õó¶ ù ÃæÅé¿åÇðå Õðé ñÂÆ òÅÔÕ çÅ Õ¿î ÕðçÅ þÍ å¹ÃÄ Ú¿×Æ
åð·» ÜÅäç¶ Ô¯ ÇÕ îé¹¼ÖÆ ÃðÆð Çò¼Ú îñ¶ðÆÁÅ êðÜÆòÆ ç¶ ÃæÅé¿åðä ñÂÆ òÅÔÕ çÅ Õ¿î ÕðçÅ
þÍ ÇÂ¼Ã¶ åð·» êñÅ÷Çîâ ù î¶÷ìÅé ÜÆò (Host Organism) Çò¼Ú âÆ.ÁËé.Â¶. ç¶ ÁÃ¿ì³èå
à¹Õó¶ ù çÅÖñ Õðé ñÂÆ òðÇåÁÅ Ü»çÅ þÍ êÌåÆÜËÇòÕ êÌåÆð¯èÆ ÜÆé çÅ êñÅ÷Çîâ òÅÔÕ
éÅñ Ã¹î¶ñ âÆ.ÁËé.Â¶. ÁËé÷ÅÂÆî ñÅÂÆ×¶÷ (Ligase) ç¹ÁÅðÅ Ã¿íò Ô¯ÇÂÁÅ Ü¯ ÇÕ âÆ.ÁËé.Â¶.
çÆ ÕÅà å¶ ÇÕÇðÁÅ ÕðÕ¶ À¹é·» ç¶ ÇÃð¶ Ü¯óçÅ þÍ ÇÂÔ Ö¹ç î¹ÖÇåÁÅð Ú¼ÕðÅÕÅð âÆ.ÁËé.Â¶. ç¶
Ã¹î¶ñ ù Ã¿íò ÕðçÅ þ Ü¯ ÁÅêä¶ ÁÅê êËçÅ Ô³¹çÅ þ Áå¶ ÇÂÃ ù î¹óï¯ÜÕ âÆ.ÁËé.Â¶. ÕÇÔ³ç¶
ÔéÍ Üç ÇÂÃ âÆ.ÁËé.Â¶. ù ÃÅñî¯éËñÅ éÅñ Çîñç¶ Ü¹ñç¶ ìËÕàÆðÆÁÅ ÁËÃÚÆðÆÚÆÁÅ Õ¯ñÅÂÆ
(Escherechia coli) Çò¼Ú çÅÖñ ÕðòÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þ å» ÇÂÔ éò¶º î¶÷ìÅé ç¶ âÆ.ÁËé.Â¶.
ê¯ñÆîð¶÷ ÁËé÷ÅÂÆî éÅñ êÌåÆðÈêä (Replicate) ÕðçÅ þ Áå¶ ÕÂÆ êÌåÆðÈê ìä»ªçÅ þÍ
ÂÆ.Õ¯ñÅÂÆ Çò¼Ú êÌåÆÜËÇòÕ êÌåÆð¯èÆ ÜÆé çÆ ×¹äÜ ìäé (Multiple Copies) çÆ ï¯×åÅ ù
ÂÆ. Õ¯ñÅÂÆ Õñ¯Çé¿× ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ

å¹ÃÄ Á¿çÅÜÅ ñ×Å ÃÕç¶ Ô¯ ÇÕ ÜÆò çÅ Áé¹ò¿ôÕÆ ðÈê»åðä Çå¿é êóÅò» Çò¼Ú êÈðä Ô¹¿çÅ
þÍ

(À) ñ¯óÄç¶ ÜÆéï¹Õå âÆ.ÁËé.Â¶ çÆ êÇÔÚÅäÍ
(Á) êÛÅä¶ âÆ.ÁËé.Â¶ çÅ î¶÷ìÅé Çò¼Ú ÃæÅé¿åðäÍ
(Â) ÃæÅé¿åÇðå âÆ.ÁËé.Â¶ ù î¶÷ìÅé (Host) Çò¼Ú Ã¹ð¼ÇÖÁå ð¼ÖäÅ Áå¶ À¹ÃçÆ Ã¿åÅé

(Progeny) Çò¼Ú ÃæÅé¿åÇðå ÕðéÅÍ

11.2 î¹ó-ï¯ÜÕ âÆ.ÁËé.Â¶ åÕéÆÕ ç¶ ÃÅèé
[Tools of Recombinant D.N.A. Technology]

Ô¹ä ÁÃÄ êÇÔñ» ÕÆåÆ ÚðÚÅ å¯º ÜÅä üÕ¶ Ô» ÇÕ Áé¹ò¿ôÕ ÇÂ¿ÜÆéÆÁÇð¿× Ü» î¹ó
Çéï¯ÇÜå âÆ.ÁËé.Â¶ åÕéÆÕ çÅ À¹ç¶ô å» ÔÆ êÌÅêå ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ Ü¶ ÃÅâ¶ Õ¯ñ î¹¼Ö åÕéÆÕÆ
ÃÅèé ÇÜò¶º; êÌåÆì¿èÕ ÁËé÷ÅÂÆî, ê¯ñÆîð¶÷ ÁËé÷ÅÂÆî, ñÅÂÆ×¶÷, Ã¿òÅÔÕ (Vectors) Áå¶
î¶÷ìÅé (Host) ÜÆò Ô¯äÍ Ô¹ä À¹é·» Çò¼Ú¯º Õ¹Þ ìÅð¶ ÇòÃæÅð ÃÇÔå ÁÇèÁËé Õð»×¶Í

11.2.1. êÌåÆì¿èÕ ÁËé÷ÅÂÆî (Restriction Enzymes)

ÃÅñ 1963 Çò¼Ú ç¯ ÁËé÷ÅÂÆî ò¼Ö ÕÆå¶ ×Â¶ Ãé ÇÜÔó¶ ÂÆ.-Õ¯ñÅÂÆ Çò¼Ú ÜÆòÅäÈí¯ÜÆ
(Becteriophage) ç¶ òÅè¶ ù ð¯Õ Çç¿ç¶ ÔéÍ ÇÂé·» Çò¼Ú¯º ÇÂ¼Õ âÆ.ÁËé.Â¶. éÅñ îÆæÅÂÆñ ÃîÈÔ»
(Methyl Groups) ù Ü¯óçÅ þ ÜçÇÕ çÈÜÅ âÆ.ÁËé.Â¶. ù Õ¼àçÅ þÍ ìÅÁç òÅñ¶ ÁËé÷ÅÂÆî ù
êÌåÆì¿èÕ ÁËºâ¯ÇéïÈÕñÆÂ¶÷ (Restriction Endonuclease) ÇÕÔÅ Ç×ÁÅÍ
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ÇÚ¼åð 11.1 êÌåÆì¿èÕ ÁËé÷ÅÂÆî ÂÆÕ¯ ÁÅð-1 (Eco-R1) çÆ ÇÕÇðÁÅ ç¹ÁÅðÅ î¹óï¯ÜÕ âÆ.ÁËé.Â¶. ÇéðîÅä ç¶ êóÅÁÍ

êÇÔñÅ êÌåÆì¿èÕ ÁËºâ¯ÇéïÈÕñÆÂ¶÷ ÇÔ¿â-11 ÇÜÃ çÅ ÕÅðÜ âÆ.ÁËé.Â¶ ÇéïÈÕñÆúàÅÂÆâ
çÆ Çòô¶ô åðåÆì å¶ Çéðíð þ, ÇÂÔ ê³Ü ÃÅñ» ìÅÁç ò¼Ö ÕÆåÅ Ç×ÁÅ Áå¶ êÇÔÚÅÇäÁÅ Ç×ÁÅ
ÇÕ ÇÔ¿â-11 Ôî¶ô» âÆ.ÁËé.Â¶. ÁäÈ ù Çòô¶ô Çì¿çÈ å¶ Õ¼àç¶ Ôé ÇÜ¼æ¶ Û¶.ÖÅð Ü¯ÇóÁ» (Base

Pairs) çÆ ÇòÃ¶ô åðåÆì Ô¹¿çÆ þÍ ÇÂÃ ÖÅð åðåÆì (Specific Base Sequence) ù ÇÔ¿â-

11 (Hind-11, çÆ êÇÔÚÅä åðåÆì (Recognition Sequence) ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ ÇÔ¿â-11 å¯º
ÇÂñÅòÅ Ô¹ä ÃÅù 900 å¯º òÆ ò¼è êÌåÆì¿èÕ ÁËé÷ÅÂÆî» ìÅð¶ ÜÅäÕÅðÆ êÌÅêå þ ÇÜÔó¶
ÜÆòÅäÈÁ» çÆÁ» 230 (ç¯ Ã½ åÆÔ) å¯º òÆ ò¼è éÃñ» (Strins) å¯º ò¼Ö ÕÆå¶ ×Â¶ Ôé ÇÜé·» Çò¼Ú¯º
Ôð ÇÂ¼Õ Çí¿é êÇÔÚÅä åðåÆì» ù êÛÅäç¶ ÔéÍ

ÇÂé·» ÁËé÷ÅÂÆî» ç¶ éÅîÕðé (Naming) Çò¼Ú ÇðòÅÇÂåÆ é» çÅ êÇÔñÅ ôìç ò¿ô
(Genus) Áå¶ çÈÜÅ Áå¶ åÆÜÅ ôìç êÌ¯ÕËðÆúà ÃËÎÎ¼ñ» çÆ ÜÅåÆ (Species) å¯º ÇñÁÅ Ç×ÁÅ þ
ÇÜÃ å¯º ÇÂÔ ò¼Ö ÕÆå¶ ×Â¶ ÃÆ ÇÜò¶º ÂÆÕ¯ ÁÅð ÁÅÂÆ (Eco RI) ÇÂÃÚÆðÆÁÅÕ¯ñÅÂÆ ÁÅð òÅÂÆ-
13) (Escherichia coli Ry-13) å¯º ÇñÁÅ Ç×ÁÅ þÍ R ÇÕÃî å¯º ÇñÁÅ Ç×ÁÅ þÍ é» å¯º
ìÅÁç ð¯îé Á¿Õ À¹Ô åðåÆì çðÃÅªçÅ þ ÇÜÃ Çò¼Ú ÁËé÷ÅÂÆî ù ò¼Ö ÕÆåÅ Ç×ÁÅ ÃÆÍ

êÌåÆì¿èÕ ÁËé÷ÅÂÆî ÇéïÈÕñÆÂ¶ÇÜ÷ (Nucleases) ÕÔÅÂ¶ ÜÅä òÅñ¶ ÁËé÷ÅÂÆî» ç¶ ò¼â¶
ÃîÈÔ Çò¼Ú ÁÅÀ¹ºç¶ ÔéÍ ÇÂÔ ç¯ åð·» ç¶ Ô¹¿ç¶ Ôé ÁËÕÃ¯ÇéïÈÕñÆÂ¶ÇÜ÷ (Exonucleases) Áå¶
ÁËºâ¯ÇéïÈÕñÆÂ¶ÇÜ÷ (Endonucleases) ÁËÕÃ¯ÇéïÈÕñÆÂ¶÷ âÆ.ÁËé.Â¶. ç¶ ÇÃð¶ å¯º
ÇéïÈÕñÆúàÅÂÆâ ù ò¼Ö Õðç¶ Ôé ÜçÇÕ ÁËºâ¯ÇéïÈÕñÆÂ¶÷ âÆ.ÁËé.Â¶ ù Á¿çð¯º õÅÃ æÅò» å¶
Õàç¶ ÔéÍ Ôð êÌåÆì¿èÕ ÁËºâ¯ÇéïÈÕñÆÂ¶÷ âÆ.ÁËé.Â¶. åðåÆì çÆ ñ¿ìÅÂÆ ç¶ ÇéðÆÖä å¯º ìÅÁç
ÕÅðÜ ÕðçÅ þÍ Üç ÇÂÔ ÁÅêäÆ Çòô¶ô êÇÔÚÅä åðåÆì êÌÅêå Õð ñËºçÅ þ å» ÇÂÔ âÆ.ÁËé.Â¶.

ÂÆÕ¯ ÁÅð-1

ÇÚê ÇÚêÅ ÇÃðÅ

ìÅÔðÆ âÆ.ÁËé.Â¶.

ÂÆÕ¯ ÁÅð-1 çÆ âÆ.ÁËé.Â¶. Çò¼Ú åðåÆì
GAATIC ç¶ ðÇÔä å¶ âÆ.ÁËé.Â¶ ù ÖÅð

G Áå¶ A ÇòÚÕÅð ÕàçÅ þÍ

ÁËé÷ÅÂÆî ç¯ò¶º âÆ.ÁËé.Â¶. ñóÆÁ»
ç¶ ÇÂ¼Õ¯ æ» å¶ ÕàçÅ þ

Ã¿òÅÔÕ âÆ.ÁËé.Â¶

ÇÚê ÇÚêÅ ÇÃðÅ
âÆ.ÁËé.Â¶ à¹Õó¶ ÇÚêÇÚê¶ ÇÃÇðÁ» éÅñ Ü¹óç¶ ÔéÍ

î¹óï¯×Ü âÆ.ÁËé.Â¶.

êÌåÆì¿èÕ ÁËé÷ÅÂÆî çÆ ÇÕÇðÁÅ
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ÇÚ¼åð 11.2 î¹óï¯ÜÕ âÆ.ÁËé.Â¶. åÕéÆÕ çÅ ×ÌÅøÍ

ÂÆ. Õ¯ñÅÂÆ

ÃËµñ ÇòíÅÜé

ðÈê»åðä ÃæÅé¿åðä

ñÅÂÆ×¶÷ ìÅÔðÆ âÆ.ÁËé.Â¶.
ù êñÅ÷Çîâ éÅñ Ü¯óçÅ þÍ

ÇÂ¼Õ ÔÆ êÌåÆì¿èÕ ÁËé÷ÅÂÆî ç¯ò¶º ìÅÔðÆ âÆ.ÁËé.Â¶.
Áå¶ Ã¿òÅÔÕ âÆ.ÁËé.Â¶. ù Çòô¶ô æÅò» å¶ Õ¼àçÅ þÍ

ìÅÔðÆ âÆ.ÁËé.Â¶. Ã¿òÅÔÕ
âÆ.ÁËé.Â¶.
êñÅ÷Çîâ

éÅñ Ü¹óçÅ þ Áå¶ ç¯Ôð¶ Õ¹¿âñ çÆÁ» ç¯ò» ñóÆÁ» ù ôÈ×ð-ëÅÃë¶à ÁÅèÅð-Ãå¿í» Çò¼Ú Çòô¶ô
Õ¶ºçð» å¶ Õ¼àçÅ þ (ÇÚ¼åð 11.1)Í Ôð êÌåÆì¿èÕ ÁËºâ¯ÇéïÈÕñÆÂ¶÷ âÆ.ÁËé.Â¶. Çò¼Ú ê¯ñÆÁËºâð¯ÇîÕ
ÇéïÈÕñÆúàÅÂÆâ åðåÆì» (Polindromic Nucleotide Sequences) ù êÛÅäçÅ þÍ

ÕÆ å¹ÃÄ ÜÅäç¶ Ô¯ ÇÕ êËñÆéâð¯î ÕÆ þ? ÇÂÔ òðä» ç¶ ÁÇÜÔ¶ ÃîÈÔ Ôé ÇÂé·» ù ÁÇ×úº,
ÇêÇÛúº êó·é éÅñ ÇÂ¼Õ ÔÆ ôìç ìäçÅ þ ÇÜò¶º Malayalam ôìç êËñÆéâð̄î (Pallindrome)

ç¶ À¹ñà âÆ.ÁËé.Â¶. Çò¼Ú êËñÆéâð¯î çÅ Áðæ õÅð Ü¯ÇóÁ» çÆ ÇÂ¼Õ ÁÇÜÔÆ åðåÆì Ô¹¿çÆ þ
ÇÜÔóÆ êó·é çÆ åðåÆì ù ÃîÅé ð¼Öä å¶ ç¯ò» ñóÆÁ» Çò¼Ú ÇÂ¼Õ¯ ÇÜÔÆ êó·Æ Ü»çÆ þÍ
À¹çÅÔðé òÜ¯º Ô¶á ÇñÖÆ åðåÆì ù 5′ ⎯→ 3′ ÇçôÅ Çò¼Ú êó·é å¶ ç¯ò» ñóÆÁ» Çò¼Ú ÇÂ¼Õ¯-
ÇÜÔÆ êó·Æ ÜÅò¶×ÆÍ Ü¶ ÇÂÃ ù 3′ ⎯→ 5′ ÇçôÅ Çò¼Ú êÇó·ÁÅ ÜÅò¶ å» òÆ ÇÂÔ ×¼ñ áÆÕ ÔÆ
ìËáçÆ þÍ

5′ —  — 3′

3′ —  — 5′

êÌåÆì¿èÕ ÁËé÷ÅÂÆî âÆ.ÁËé.Â¶. ñóÆ ù êËñÆéâð¯î Ãæñ ç¶ Õ¶ºçð å¯º æ¯ó·Æ çÈðÆ å¶ ê³ÌåÈ
À¹ñà ñóÆÁ» Çò¼Ú ç¯ ÃîÅé õÅð» Çò¼Ú Õ¼àç¶ ÔéÍ ÇÜÃç¶ éåÆÜ¶ òÜ¯º ÇÃÇðÁ» å¶ ÇÂ¼Õ ñóÆ çÅ
íÅ× ðÇÔ Ü»çÅ þÍ Ôð ñóÆ, Çò¼Ú ñàÕç¶ Ô¯Â¶ ÇÔ¼Ã¶ (Overhanging Stretches) Çîñç¶ ÔéÍ
ÇÜé·» ù ÇÚêÇÚêÅ (Sticky) ÇÃðÅ ÕÇÔ¿ç¶ Ôé (ÇÚ¼åð 11.1)Í ÇÂÃ ù ÇÂÔ é» ÇÂÃ ñÂÆ Çç¼åÅ
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ÇÚ¼åð 11.3 ÇÂ¼Õ ÁÅÃ/êÌÅðÈêÆ (Typical) ÁË×ð¯÷ ÜËµñ
ÇÂñËÕàð¯ë¯ð¶ÇÃÃ ÇÜÔóÅ êÚ¶ (ê¼æ-II)  å¶
ÁäêÚ¶ (ê¼æ-I) âÆ.ÁËé.Â¶. Ö¿â» ç¶ ÃîÈÔ çÅ
ÃæÅé¿åðä êÌçðÇôå ÕðçÅ þÍ (ê¼æ 2 å¯º 4)

âÆ.ÁËé.Â¶.
ê¼àÆÁ»

Ãí å¯º ò¼âÆÁ» Ãí å¯º Û¯àÆ

ÖÈÔ

Ç×ÁÅ þ ÇÕªÇÕ ÇÂÔ ÁÅêä¶ êÈðÕ Õ¼à¶ êÌåÆðÈê ç¶ éÅñ ÔÅÂÆâð¯Üé ì¿èé (Hydrogen Bond)

ìäÅªç¶ ÔéÍ ÇÃÇðÁ» çÅ ÇÂÔ ÇÚêÇÚêÅêé ÁËé÷ÅÂÆî âÆ.ÁËé.Â¶. ñÅÂÆ×¶÷ ç¶ ÕÅðÜ Çò¼Ú
À¹Ãù ÃÔÅÇÂåÅ êÌçÅé ÕðçÅ þÍ

êÌåÆì¿èÕ ÁËºâð¯ÇéïÈÕñÆÂ¶÷ çÆ òðå¯º Áé¹ò¿ôÕ ÇÂ¿ÜÆéÆÁÇð¿× Çò¼Ú âÆ.ÁËé.Â¶. ç¶ î¹ó
Ü¯óÕ ÁäÈ ìäÅÀ¹ä Çò¼Ú ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ ÇÜÔó¶ Çí¿é Ãð¯å» Ü» ÜÆé¯î» å¯º êÌÅêå âÆ.ÁËé.Â¶ éÅñ
ÇîñÕ¶ ìÇäÁÅ Ô¹¿çÅ þÍ

ÇÂ¼Õ ÔÆ êÌåÆì¿èÕ ÁËé÷ÅÂÆî ç¹ÁÅðÅ Õ¼à¶ ÜÅä å¯º êÌÅêå Ô¯ä òÅñ¶ âÆ.ÁËé.Â¶. Ö¿â» Çò¼Ú
ÇÂ¼Õ¯ ÇÕÃî ç¶ ÇÚêÇÚê¶ ÇÃð¶ Ô¹¿ç¶ Ôé ÇÜÔó¶ âÆ.ÁËé.Â¶. ñÅÂÆ×¶÷ çÆ ÃÔÅÇÂåÅ éÅñ ÁÅêÃ Çò¼Ú
(ÇÕéÅð¶ éÅñ ÇÕéÅð») Ü¹ó Ü»ç¶ ÔéÍ (ÇÚ¼åð 11.2)Í

å¹ÃÄ êÈðä ðÈê éÅñ ÃîÞ ü¼Õ¶ Ô¯ò¯×¶ ÇÕ ÁÅî å½ð Óå¶ Üç å¼Õ Ã¿òÅÔÕ Áå¶ Ãð¯å
âÆ.ÁËé.Â¶. ÇÂ¼Õ ÔÆ êÌåÆì¿èé ÁËé÷ÅÂÆî ç¹ÁÅðÅ éÔÄ Õ¼à¶ Ü»ç¶ åç å¼Õ î¹ó Ü¯óÕ Ã¿òÅÔÕ ÁäÈ
(Recombinant Vector Molecule) çÅ ÇéðîÅä éÔÄ Ô¯ ÃÕçÅÍ

âÆ.ÁËé.Â¶. ÁäÈÁ» çÅ Ö¿Çâå Áå¶ ò¼Ö Ô¯äÅ (Separation and Isolation of D.N.A.

Fragments) êÌåÆì¿èé ÁËºâ¯ÇéïÈÕñÆÂ¶÷ ðÅÔÄ âÆ.ÁËé.Â¶. ù Õ¼àä ç¶ ÇÃ¼à¶ òÜ¯º âÆ.ÁËé. Â¶ çÅ
Ö¿âé Ô¯ Ü»çÅ þÍ ÇÂé·» Ö¿â» ù ÇÂ¼Õ åÕéÆÕ ðÅÔÄ ò¼Ö Õð ÃÕç¶ Ô» ÇÜÃ ù ÜËñ ÇìÜñÆ Ã¿ÚÅñé
(Gel Electropohoresis) ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ ÇÕªÇÕ âÆ.ÁËé.Â¶. Ö¿â Çðä ÚÅðÇÜå ÁäÈ Ô¹¿ç¶ Ôé
ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂé·» ù ÇìÜñÆ Ö¶åð Çò¼Ú îÅÇèÁî/îËÇàzÕÃ (Medium/Matrix) ç¹ÁÅðÅ ÁËé¯â
ò¼ñ ì¼ñêÈðòÕ í¶Ü Õ¶ ò¼Ö ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ Á¼Ü-Õ¼ñ·
ìÔ¹å ÁÅî ÕðÕ¶ òðÇåÁÅ ÜÅä òÅñÅ îÅÇèÁî ÁË×ð¯÷
(Agarose) þ ÇÜÔóÅ Ãî¹¿çðÆ ØÅÔ (Sea-Weeds) å¯º
Õ¼ÇãÁÅ Ç×ÁÅ ÇÂ¼Õ Õ¹çðåÆ ìÔ¹ñÕ (Polymer) þÍ âÆ.ÁËé.Â¶.
Ö¿â» ù ÁË×ð¯Ü ÜËµñ ç¶ ÛñéÆ êÌíÅò ç¹ÁÅðÅ À¹é·» ç¶ ÁÅÕÅð
Áé¹ÃÅð ò¼Ö Õðç¶ ÔéÍ ÇÂÃ ñÂÆ Ö¿â ÇÜ¿é¶ Û¯à¶ ÁÅÕÅð ç¶
Ô¯ä×¶ À¹Ô úéÆ ÔÆ ò¼è çÈðÆ å¼Õ ÜÅä×¶Í ÇÚ¼åð 11.3 ç¶Ö¯
Áå¶ Á¿çÅ÷Å ñ×Åú ÇÕ ÜËµñ ç¶ ÇÕÃ ÇÃð¶ å¶ éîÈéÅ (Sample)

ñ¼ÇçÁÅ Ç×ÁÅ ÃÆÍ
ò¼Ö ÕÆå¶ âÆ.ÁËé.Â¶. Ö¿â» ù åç ÔÆ ç¶Ö ÃÕç¶ Ô» Üç

ÇÂÃ âÆ.ÁËé.Â¶. ù ÂÆæÆâÆÁî ìÌ¯îÅÂÆâ (Ethidium

Bromide) é» ç¶ ï½Ç×Õ éÅñ ð¿× Õ¶ êðÅòËº×äÆ ÇÕðä»
Çò¼Ú¯º ñ¿ØÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þ (å¹ÃÄ ô¹¼è âÆ.ÁËé.Â¶. Ö¿â» ù ç¶Öä
òÅñ¶ êÌÕÅô (Visible Light) Çìé» ð¿Ç×ÁÅ éÔÄ ç¶Ö ÃÕç¶Í
ÂÆæÆâÆÁî ìÌ¯îÅÂÆâ éÅñ ð¿×¶ Ô¯Â¶ ÜËµñ (Stained Gel) ù êðÅòËº×äÆ êÌÕÅô Çò¼Ú¯º ñ¿ØÅÀ¹ä å¶
âÆ.ÁËé.Â¶. çÆ ÚîÕÆñÆ éÅð¿×Æ ð¿× çÆ ê¼àÆ ÇçÖÅÂÆ Çç¿çÆ þ (ÇÚ¼åð 11.3)Í âÆ.ÁËé.Â¶. çÆÁ»
ò¼ÖðÆÁ» ê¼àÆÁ» ù ÁË×ð¯÷ ÜËñ éÅñ¯º Õ¼à Õ¶ ò¼Ö Õðç¶ ÔéÍ ÇÂÃ êóÅÁ ù ÕôÅñä (Elution)

ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ åð·» éÅñ ô¹¼è ÕÆå¶ âÆ.ÁËé.Â¶ Ö³â» ù Õñ¯Çé¿× Ã¿òÅÔÕ» (Cloning Vectors)

éÅñ Ü¯ó Õ¶ î¹óÜ¯óÕ âÆ.ÁËé.Â¶. (Recombinant D.N.A.) ÇéðîÅä Çò¼Ú òðå ÇñÁÅ Ü»çÅ
þÍ
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ÇÚ¼åð 11.4 ÂÆ Õ¯ñÅÂÆ Õñ¯Çé¿× Ã¿òÅÔÕ pBR322
Çò¼Ú êÌåÆì¿èé Ãæñ (Hind III, EcoR 1,
BamH 1, Sal I, PvU II, Pst I. Cla
I), ori Áå¶ êÌåÆÜËÇòÕ êÌåÆð¯èÆ ÜÆé
(ampR tetR)rop êñÅ÷Çîâ çÆ êÌåÆÇ´åÆ
Çò¼Ú íÅ× ñËä òÅñ¶ êÌ¯àÆé çÅ Õ¹àñ¶Öé
(Replication) ÕðçÅ þÍ

Hind IIICla I

BamH I

Sal I

Pvu II

Pst I

Pvu 

EcoR I

11.2.2. Õñ¯Çé¿× Ã¿òÅÔÕ (Cloning Vectors)

å¹ÃÄ Üäç¶ Ô̄ ÇÕ êñÅ÷Çîâ Áå¶ ÜÆòÅäÈ í̄ÜÆ (Bacteriophages) ÜÆòÅäÈ ÃËÎÎ¼ñ ×¹äÃÈåðÆ
âÆ.ÁËé.Â¶. Õ¿àð¯ñ å¯º Çìé» ÔÆ Ã¹å¿åð ðÈê Çò¼Ú êÌåÆÇ´å/ðËêñÆÕ¶à (Replicate) Õðé çÆ
ÃîðæÅ ð¼Öç¶ ÔéÍ ÜÆòÅäÈí¯ÜÆÁ» çÆ Ç×äåÆ Ôð ÃËÎÎ¼ñ Çò¼Ú ÕÅøÆ Ç÷ÁÅçÅ Ô¯ä ÕÅðé ÜÆòÅäÈ
ÃËÎÎ¼ñ» Çò¼Ú ÇÂé·» ç¶ ÜÆé¯î çÆÁ» êÌåÆÇ´åÆÁ»/ÕÅêÆÁ» ÇîñçÆÁ» ÔéÍ Õ¹Þ êñÅ÷Çîâ çÆÁ»
êÌåÆ ÃËÎÎ¼ñ, Õ¶òñ ÇÂ¼Õ Ü» ç¯ ÕÅêÆÁ» ÜçÇÕ çÈÇÜÁ» çÆÁ» 15 å¯º 100 å¼Õ êÌåÆÇ´åÆÁ»/
ÕÅêÆÁ» ÇîñçÆÁ» ÔéÍ ÇÂé·» çÆ Ç×äåÆ ÇÂÃ å¯º ò¼è òÆ Ô¯ ÃÕçÆ þÍ Ü¶ ÁÃÄ ÇÕÃ¶ ìÅÔðñ¶ Çí¿é
Ã¹íÅÁ òÅñ¶ âÆ.ÁËé.Â¶. Ö¿â ù ÜÆòÅäÈí¯ÜÆ Ü» êñÅ÷Çîâ ç¶ âÆ.ÁËé.Â¶. éÅñ Ü¯ó ÃÕÆÂ¶ å» ÁÃÄ
ÇÂé·» çÆ Ç×äåÆ ù òÆ ÜÆòÅäÈí¯ÜÆ Ü» êñÅ÷Çîâ çÆ êÌåÆÇ´åÆ Ã¿ÇÖÁÅ ç¶ ìðÅìð òèÅ ÃÕç¶
Ô»Í òðåîÅé Ãî¶º Çò¼Ú òðå¶ Ü»ç¶ Ã¿òÅÔÕ ÇÂÃ åð·» ÇåÁÅð ÕÆå¶ Ü»ç¶ Ôé ÇÕ ÇÂÔ  ìÅÔðÆ
âÆ.ÁËé.Â¶. éÅñ Ü¯óé å¶ Áä-î¹ó Ü¯óÕ» å¯º î¹óÜ¯óÕ» çÆ Ú¯ä Çò¼Ú îçç Õðç¶ ÔéÍ

(À) ðËêñÆÕ¶ôé çÆ À¹åêåÆ-Á½ðÆ (Origin of replication Ori)— ÇÂÔ À¹Ô åðåÆì þ
ÇÜ¼æ¶ ðËêñÆÕ¶ôé çÆ ô¹ðÈÁÅå Ô¹¿çÆ þ Áå¶ Üç¯º âÆ.ÁËé.Â¶. çÅ Õ¯ÂÆ Ö¿â (à¹ÕóÅ) ÇÂÃ åðåÆì éÅñ
Ü¹ó Ü»çÅ þ å» î¶÷ìÅé (Host) ÃËÎÎ¼ñ» Á¿çð êÌåÆÇ´åÆ (Replicate) Õð ÃÕçÅ þÍ ÇÂÔ åðåÆì
Ü¯ó¶ ×Â¶ âÆ.ÁËé.Â¶. ç¶ êÌåÆðÈê» çÆ Ç×äåÆ ç¶ Çéï¿åðä ñÂÆ òÆ Ç÷³î¶ºòÅð ÔËÍ ÇÂÃ ñÂÆ Ü¶ Õ¯ÂÆ

âÆ.ÁËé.Â¶. çÆ ÕÅøÆ Ç×äåÆ êÌÅêå ÕðéÅ ÚÅÔ¹¿çÅ þ å» ÇÂÃ ù
ÁÇÜÔ¶ Ã¿òÅÔÕ Çò¼Ú Õñ¯é ÕðéÅ ÚÅÔÆçÅ þ ÇÜÃçÅ îÈñ (Ori)

ò¼è êÌåÆðÈê ìäÅÀ¹ä Çò¼Ú ÃÇÔï¯× ÕðçÅ þÍ
(Á) üäéï¯× Á³ÕÕ (Selectable Marker)— 'Ori' ç¶

éÅñ Ã¿òÅÔÕ ù üäéï¯× ÇÚ¿é· çÆ ñ¯ó òÆ Ô¹¿çÆ þ ÇÜÔóÅ
ÁðÈê»åð Ü» (Non-Transformants) çÆ êÛÅä Áå¶ À¹é·» ù
õåî Õðé Çò¼Ú ÃÔÅÇÂÕ Ô̄ò¶ Áå¶ ðÈê»åðÜ» (Transformants)

ç¶ üäé ï¯× òÅè¶ (Selective Growth) ù òÅêðä ç¶ò¶Í
ðÈê»åðä (Transformation) ÇÂ¼Õ êÌÇÕÇðÁÅ þ ÇÜÃ ðÅÔÄ
âÆ.ÁËé.Â¶. ç¶ ÇÂ¼Õ Ö¿â ù î¶÷ìÅé (Host) ÜÆòÅäÈ Çò¼Ú çÅÖñ
ÕðÅªç¶ ÔéÍ (å¹ÃÄ Á×ñ¶ Ö¿â» Çò¼Ú ÇÂÃ êÌÇÕÇðÁÅ çÅ ÁÇèÁËé
Õð¯×¶Í) ÁÅî å½ð Óå¶ ÁËºêÆÃÆñÆé (Ampicillin) Õñ¯ðËîëËéÆÕÅñ
(Chloramphenicol) àËàðÅÃÅÂÆÕñÆé (Tetracycline) Ü»
ÕËéÅîÅÂÆÇÃé (Kanamycin) òð×¶ êÌåÆÜËÇòÕ (Antibiotics)

ç¶ êÌåÆ êÌåÆð¯è Õ¯Çâå Õðé (Encoding) òÅñ¶ ÜÆé ÂÆ. Õ¯ñÅÂÆ
ç¶ ñÂÆ üäéï¯× À¹êï¯×Æ ÇÚ¿éÔÕ î¿é¶ Ü»ç¶ ÔéÍ ÁÅî å½ð å¶
ÂÆ-Õ¯ñÅÂÆ ÃËÎÎ¼ñ» Çò¼Ú ÇÂé·» Çò¼Ú ÇÕÃ¶ êÌåÆÜËÇòÕ ç¶ êÌåÆ êÌåÆð¯è
éÔÄ Ô¹¿çÅÍ

(Â) Õñ¯Çé¿× Ãæñ (Cloning Sites) : Çí¿é Ã¹íÅÁ òÅñ¶
âÆ.ÁËé.Â¶. ù Ü¯óé ñÂÆ Ã¿òÅÔÕ Çò¼Ú ÁÅî å½ð Óå¶ òðå¯º Çò¼Ú

ÇñÁ»ç¶ ÜÅä òÅñ¶ êÌåÆì¿èÕ ÁËé÷ÅÂÆî ñÂÆ ìÔ¹å Ø¼à, åðÜÆÔ ç¶ å½ð å¶ ÇÂ¼Õ ÔÆ êÇÔÚÅä
Ãæñ Ô¯äÅ ÚÅÔÆçÅ þÍ Ã¿òÅÔÕ Á¿çð ÇÂ¼Õ å¯º ò¼è êÇÔÚÅä Ãæñ Ô¯ä éÅñ À¹Ã ç¶ ÕÂÆ Ö¿â ìä
Ü»ç¶ Ôé ÇÜÔó¶ ÜÆé Õñ¯Çé¿× ù Ô¯ð ×¹¿ÞñçÅð ìäÅ Çç¿ç¶ ÔéÍ (ÇÚ¼åð 11.4) Çí¿é Ã¹íÅÁ òÅñ¶
âÆ.ÁËé.Â¶. çÅ ì¿èé (Ligation) À¹é·» ç¯ò» êÌåÆÜËÇòÕ êÌåÆð¯èÆ ÜÆé» Çò¼Ú¯º ÇÂ¼Õ Çò¼Ú î½ÜÈç
êÌåÆì¿è Ãæñ å¶ ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ À¹çÅÔðé òÜ¯º å¹ÃÄ Çí¿é Ã¹íÅÁ òÅñ¶ âÆ.ÁËé.Â¶. ù Ã¿òÅÔÕ
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êÆ.ìÆ. ÁÅð 322 (pBR322) Çò¼Ú î½ÜÈç àËàðÅÃÅÂÆÕñÆé êÌåÆð¯èÆ ÜÆé ç¶ BamH I Ãæñ
éÅñ Ü¯ó ÃÕç¶ Ô¯Í î¹óï¯ÜÕ êñÅ÷Çîâ çÅ àËàðÅÃÅÂÆÕñÆé êÌåÆð¯è ìÅÔðÆ âÆ.ÁËé.Â¶. ç¶ Çéò¶ô
(Insertion) éÅñ ÃîÅêå Ô¯ Ü»çÅ þ êð ðÈê»åðÜ ù ÁËºêÆÃÆñÆé ï¹Õå îÅÇèÁî å¶ ëËñÅ Õ¶
ÇÂÃ çÆ Áäî¹óï¯ÜÕ å¯º ÁÜ¶ òÆ Ú¯ä ÕÆåÆ ÜÅ ÃÕçÆ þÍ ÁËºêÆÃÆñÆé ï¹Õå îÅÇèÁî å¶ òÅèÅ
Õðé òÅñ¶ ðÈê»åðÜ» ù åç àËàðÅÃÅÂÆÕñÆé ï¹Õå îÅÇèÁî å¶ ÃæÅé¿åÇðå Õð Çç¿ç¶ ÔéÍ
î¹óï¯ÜÕ ÁËºêÆÃÆñÆé ï¹Õå îÅÇêÁî å¶ å» òÅèÅ Õð¶×Å êð àËàðÅÃÅÂÆÕñÆé ï¹Õå îÅÇèÁî
å¶ òÅèÅ éÔÄ Õð¶×ÅÍ êð Áä Ã¹Ü¯óÕ ç¯ò» ÔÆ êÌåÆÜËÇòÕ ï¹Õå îÅÇêÁî» å¶ òÅèÅ Õð¶×ÅÍ
ÇÂÃ îÅîñ¶ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ êÌåÆÜËÇòÕ êÌåÆð¯èÆ ÜÆé ðÈê»åðÜ» çÆ Ú¯ä Çò¼Ú ÃÔÅÇÂåÅ ÕðçÅ þÍ
ÜçÇÕ çÈÜÅ êÌåÆÜËÇòÕ êÌåÆð¯èÆ ÜÆé Çí¿é Ã¹íÅÁ òÅñ¶/ìÅÔðÆ âÆ.ÁËé.Â¶. ç¶ Çéò¶ô (Insertion)

éÅñ ÇÕÇðÁÅÔÆä Ô¯ Ü»çÅ þ Áå¶ î¹óï¯ÜÕ çÆ Ú¯ä Çò¼Ú ÃÔÅÇÂåÅ ÕðçÅ þÍ
êÌåÆÜËÇòÕ» çÆ ÇÕÇðÁÅÔÆäåÅ ÕÅðé î¹óï¯ÜÕ çÆ Ú¯ä ÇÂ¼Õ ×¹¿ÞñçÅð ã¿× þ ÇÕªÇÕ

ÇÂÃ Çò¼Ú ç¯ êñ¶à», ÇÜé·» Çò¼Ú Çí¿é-Çí¿é êÌåÆÜËÇòÕ Ô¹¿çÅ þ, å¶ éÅñ-éÅñ êñ¶Çà¿× çÆ ñ¯ó
Ô¹¿çÆ þÍ ÇÂÃ¶ ÕÅðé ìçñò¶º üäéï¯× ÇÚé·Õ» çÅ ÇòÕÅÃ Ô¯ÇÂÁÅ ÇÜÔó¶ î¹óï¯ÜÕ çÅ
Áäî¹óï¯ÜÕ å¯º ÇÂÃ ÁèÅð å¶ í¶ç Õðç¶ Ôé ÇÕ À¹Ô ð¿× À¹åêÅçÕ (Chromogenic)

êçÅðæ çÆ î½ÜÈç×Æ Çò¼Ú ð¿× êËçÅ Õðé ñÂÆ Ãîð¼æ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÂé·» Çò¼Ú ÇÂ¼Õ î¹óï¯ÜÕ
âÆ.ÁËé.Â¶ (Recombinant D.N.A.) ù ìÆàÅ (B) ×ñÅÂÆÕ¯ÃÅÂÆâ¶÷ ÁËé÷ÅÂÆî çÆ Õ¯Çâ¿×
åðåÆì Á³çð çÅÖñ ÕðòÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ éÅñ ÁËé÷ÅÂÆî ÇÕÇðÁÅÔÆä Ô¯ Ü»çÅ þÍ ÇÜÃ
ù Çéò¶ôÆ ÇÕÇðÁÅÔÆäåÅ (Insertional Inactivation) ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ

Ü¶ ÜÆòÅäÈ Çò¼Ú êñÅ÷Çîâ çÅÖñ (Insert) éÔÄ Ô¹¿çÅ, å» òðäé (ð¿×) êËçÅ Õðé òÅñ¶
êçÅðæ çÆ î½ÜÈç×Æ Çò¼Ú éÆñ¶ ð³× çÆ ìÃåÆ (Colony) çÅ ÇéðîÅä Ô¹¿çÅ þÍ Çéò¶ôÕ çÆ
î½÷Èç×Æ ç¶ ÇÃ¼à¶ òÜ¯º ìÆàÅ-×ñËÕà¯ÃÅÂÆâ¶÷ çÅ Çéò¶ô ÇÕÇðÁÅÔÆä Ô¯ Ü»çÅ þ ÇÜÃ ÕÅðé
ð¿×ÔÆä Õñ¯éÆ ìäçÆ þ ÇÜé·» ù î¹óï¯ÜÕ Õñ¯éÆÁ» (Recombinant Colonies) ç¶ ðÈê Çò¼Ú
êÇÔÚÅäç¶ ÔéÍ

(Ã) ê½ÇçÁ» Áå¶ Ü¿åÈÁ» Çò¼Ú ÜÆé Õñ¯Çé¿× ñÂÆ Ã¿òÅÔÕ (Vectors for

Cloning Genes in Plants and Animals) : å¹ÔÅù ÇÂÔ ÜÅä Õ¶ þðÅéÆ Ô¯ò¶×Æ ÇÕ ÜÆé»
ù ê½ÇçÁ» Áå¶ Ü¿åÈÁ» Çò¼Ú ÃæÅé¿åÇðå ÕðéÅ ÁÃÄ ÜÆòÅäÈÁ» (Viruses) Áå¶ ìÆÜÅäÈÁ»
(Bacteria) å¯º ÇÃ¼ÇÖÁÅ þ ÇÜé·» ù ÇÂÔ ×¼ñ ñ¿ì¶ Ãî¶º å¯º êåÅ ÃÆÍ À¹Ô ÜÅäç¶ Ãé ÇÕ ïÈÕËðÆÀà
ÃËÎÎ¼ñ» (Eukaryotic Cells) ç¶ ðÈê»åðä ÜÆé» çÆ ÇÕò¶º òðå¯º ÕÆåÆ Ü»çÆ þ Áå¶ À¹Ô (ÜÆòÅäÈ
Áå¶ ÇòôÅäÈ) ÇÜÃ åð·» ÚÅÔ¹¿ç¶ Ôé À¹Ã¶ åð·» Õðé ñÂÆ ÜÆé» ù î÷ìÈð Õðç¶ ÔéÍ À¹çÅÔðé òÜ¯º
ÁË×ð̄ìËÕàÆðÆÁî àïÈîÆëËÃÆÁé÷ (Agrobacterium Tumifaciens) ÕÂÆ ç̄ìÆÜ êåðÆ ê½ÇçÁ»
(Dicot Plants) çÅ ð¯×ÜéÕ (Pathogen) þ, À¹Ô âÆ.ÁËé.Â¶. ç¶ ÇÂ¼Õ Ö¿â ÇÜÃ ù àÆ.âÆ.ÁËé.Â¶
(T.D.N.A) ÕÇÔ¿ç¶ Ôé ù ÃæÅé¿åÇðå ÕðÕ¶ ÃÅèÅðä ê½çÅ ÃËÎÎ¼ñ» ù ðÃ½ñÆÁ»/×¿â» (Tumours)

Çò¼Ú ðÈê»åÇðå ÕðçÅ þ Áå¶ ÇÂÔ ×¿â» òÅñ¶ ÃËÎÎ¼ñ (Tumour Cells) ð¯×ÜéÕ ñÂÆ ÷ðÈðÆ
ðÃÅÇÂä» çÅ À¹åêÅçé Õðç¶ ÔéÍ áÆÕ ÇÂÃ¶ åð·» éÅñ Ü¿åÈ ÃËÎÎ¼ñ» Çò¼Ú ðËàð¯ÇòôÅäÈ
(Retroviruses) ÃèÅðé ÃËÎÎ¼ñ» ù ÕËºÃð ÃËÎÎ¼ñ» Çò¼Ú ðÈê»åÇðå Õðé çÆ Ãîð¼æÅ ð¼Öç¶ ÔéÍ
ð¯×ÜéÕ» ç¹ÁÅðÅ ÁÅêä¶ ïÈÕËðÆúÇàÕ î¶÷ìÅé (Eukaryotic Host) Çò¼Ú ÜÆé ÃæÅé¿åðä çÆ
ÕñÅ ù Ú¿×Æ åð·» ÃîÞ Õ¶ ð¯×ÜéÕ» çÆ ÇÂÃ ÇòèÆ ù Ú¿×¶ Ã¿òÅÔÕ ç¶ ðÈê Çò¼Ú îé¹¼Ö Çò¼Ú
À¹êï̄×Æ ÜÆé çÅ ÃæÅé¿åðä Õðé ñÂÆ òðÇåÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ  ÁË×ð̄ìËÕàÆðÆÁî àïÈîÆëËÃÆÁé÷
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çÅ àÆ ÁÅÂÆ (Ti) êñÅ÷Çîâ Ô¹ä Õñ¯Çé¿× Ã¿òÅÔÕ ç¶ ðÈê Çò¼Ú ðÈê»åÇðå Õð Çç¼åÅ Ç×ÁÅ þ
ÇÜÔóÅ ê½ÇçÁ» ñÂÆ ð¯×ÜéÕ éÔÄ þÍ êð ÇÂÃ çÆ òðå¯º ÁÜ¶ òÆ ÁÅêäÆ îð÷Æ (ÇÂ¼ÛÅ) ç¶ ÜÆé
ù Áé¶Õ» ê½ÇçÁ» Çò¼Ú ÃæÅé¿åÇðå Õðé Çò¼Ú ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ áÆÕ ÇÂÃ¶ åð·» éÅñ ðËàð¯òÅÇÂðÃ
ù ÔÅéÆðÇÔå ìäÅ Õ¶ Ô¹ä ÇÂÃ çÆ òðå¯º Ü¿åÈ ÃËÎÎ¼ñ» Çò¼Ú ñ¯óÄç¶ ÜÆé ù ðÈê»åÇðå Õðé Çò¼Ú
ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ ÇÂÃ åð·» ÇÂ¼Õ ÜÆé Ü» âÆ.ÁËé.Â¶ ç¶ Ö¿â ù ã¹Õò¶º Ã¿òÅÔÕ éÅñ Ü¯ó Çç¼åÅ Ü»çÅ
þ Áå¶ Çëð ÇÂÃ ù ÜÆòÅäÈ, ê½ç¶ Áå¶ Ü¿åÈ î¶÷ìÅé» (Hosts) Çò¼Ú ÃæÅé¿åÇðå ÕÆåÅ Ü»çÅ þ
(ÇÂ¼æ¶ ÇÂÔ ×¹Çäå Ô¹¿çÅ ðÇÔ¿çÅ þÍ)

11.2.3. Ãîð¼æ î¶÷ìÅé (î¹óï¯ÜÕ âÆ.ÁËé.Â¶. éÅñ ðÈê»åðä ñÂÆ)
(Competent Host For Transformation with

Recombinant D.N.A.)

ÇÕªÇÕ âÆ.ÁËé.Â¶. ÜñêÌ¶îÆ (Hydrophilic) ÁäÈ þ ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂÔ ÃËÎÎ¼ñ ÇÞ¼ñÆ Çò¼Ú¯º Ô¯ Õ¶
éÔÄ ñ¿Ø ÃÕçÅ þÍ ÇÕª? ÜÆòÅäÈ ù êñÅ÷Çîâ ñËä ñÂÆ î÷ìÈð Õðé å¯º êÇÔñ» ÇÂÔ ÷ðÈðÆ þ
ÇÕ ÜÆòÅäÈ ÃËÎÎ¼ñ ù âÆ.ÁËé.Â¶. ñËä ñÂÆ Ãîð¼æ ìäÅÇÂÁÅ ÜÅò¶Í ÁÇÜÔÅ Õðé ñÂÆ êÇÔñ» ç¯
Ã¿ï¯ÜÆ è¿é ÁÅÇÂé (Divalent Cation) ÇÜò¶º ÇÕ ÕËñôÆÁî çÆ Çòô¶ô Ã¿ØäåÅ
(Concentration) éÅñ ÇÂÃ ù ÇîñÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ éÅñ âÆ.ÁËé.Â¶. çÆ ÜÆòÅäÈ çÆ ÃËÎÎ¼ñ
Õ¿è (Cell Wall) Çò¼Ú î½ÜÈç Û¶Õ» Çò¼Ú¯º çÅÖñ Ô¯ä çÆ Ãîð¼æÅ Çò¼Ú òÅèÅ Ô¹³çÅ þÍ î¹óï¯ÜÕ
ÃËÎÎ¼ñ» ù î¹óï¯ÜÕ âÆ.ÁËé.Â¶ (Recombinant D.N.A.) éÅñ ìðø å¶ ð¼ÇÖÁÅ Ü»çÅ þÍ Çëð
î¹óï¯ÜÕ âÆ.ÁËé.Â¶. ù À¹é·» ÃËÎÎ¼ñ» Çò¼Ú ìñêÈðòÕ çÅÖñ ÕðòÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ å¯º ìÅÁç
À¹é·» ù æ¯ó·¶ Ãî¶º ñÂÆ 42°C (42 Çâ×ðÆ ÃËñÃÆÁÃ) åÅêîÅé å¶ ð¼ÇÖÁÅ Ü»çÅ þ Áå¶ î¹ó ÇÂÃ ù
ìðø å¶ ð¼Ö Çç¼åÅ Ü»çÅ þÍ ÁÇÜÔÅ Õðé éÅñ î¹óï̄ÜÕ âÆ.ÁËé.Â¶. ÜÆòÅäÈ Çò¼Ú çÅÖñ Ô̄ Ü»çÅ þÍ

î¶÷ìÅé ÃËÎÎ¼ñ» Çò¼Ú ìÅÔðÆ âÆ.ÁËé.Â¶. ù çÅÖñ Õðé ñÂÆ Õ¶òñ ÇÂÔ ÔÆ ã¿× éÔÄ þÍ
ÃÈõî Á¿åð Ö¶êä (Micro Injection) ÇòèÆ Çò¼Ú î¹óï¯ÜÕ âÆ.ÁËé.Â¶ ù ÇÃ¼èÅ ÃËÎÎ¼ñ» ç¶ Õ¶ºçðÕ
Çò¼Ú ÇÂ¿ÜËÕà ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ çÈÜÆ ÇòèÆ Ü¯ ê½ÇçÁ» ñÂÆ À¹êï¯×Æ þ, Çò¼Ú ÃËÎÎ¼ñ» À¹ÎÎ¼å¶ Ã¯é¶ Ü»
à¿×Ãàé ç¶ À¹µÚ ò¶× ÃÈõî Õä» éÅñ ì¿ìÅðÆ ÕÆåÆ Ü»çÆ þ ÇÜé·» À¹ÎÎå¶ DNA çÅ ñ¶êä ÕÆåÅ
Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂÃ ù ìÅÇÂúÇñÃÇàÕ Ü» ÜÆé ×é (Biolistic or Gene Gun) ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ ÁÅõðÆ
ã¿× ÇÜÃ Çò¼Ú ÔÅéÆ ðÇÔå ð¯×ÜéÕ Ã¿òÅÔÕ çÆ òðå¯º ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ ÇÂé·» Ã¿òÅÔÕ» ù Üç
ÃËÎÎ¼ñ» ù Ã³´Çîå Õðé Çç¼åÅ Ü»çÅ þ å» ÇÂÔ î¹óï¯ÜÕ âÆ.ÁËé.Â¶ ù î¶÷ìÅé Çò¼Ú ÃæÅé¿åÇðå
Õð Çç¿ç¶ ÔéÍ

å¹ÃÄ î¹óï¯ÜÕ âÆ.ÁËé.Â¶. ÇéðîÅä ç¶ åðÆÇÕÁ» ìÅð¶ ÇÃ¼Ö ü¼Õ¶ Ô¯ò¯×¶Í Ô¹ä À¹é·» ã¿×»
(Tools) çÅ òðäé Õð»×¶ ÇÜÔó¶ î¹óï¯ÜÕ âÆ.ÁËé.Â¶. åÕéÆÕ ù Á¼×¶ òèÅÀ¹ä ù Ã½ÖÅ
ìäÅªç¶ ÔéÍ
11.3 î¹óï¯ÜÕ âÆ.ÁËé.Â¶. åÕéÆÕ çÆ êÌÇÕÇðÁÅ

[Process of Recombinant D.N.A. Technology]

î¹óï¯ÜÕ âÆ.ÁËé.Â¶. åÕéÆÕ ç¶ ÕÂÆ êóÅÁ õÅÃ åðåÆì Çò¼Ú ôÅîñ Ôé; ÇÜò¶º âÆ.ÁËé.Â¶
çÅ ò¼Ö ÕðéÅ, âÆ.ÁËé.Â¶ çÅ êÌåÆì¿èÕ ÁËºâ¯ÇéÀÈºÕñÆÂ¶Ç÷÷ ðÅÔÄ Ö¿âé ñ¯óÄç¶ âÆ.ÁËé.Â¶.
íÅ× ù ò¼Ö ÕðéÅ âÆ.ÁËé.Â¶. Ö³â çÅ Ã¿òÅÔÕ éÅñ ì¿èé, î¹óï¯ÜÕ âÆ.ÁËé.Â¶. çÅ î¶÷ìÅé Çò¼Ú
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ÇÚ ¼åð 11.5 ò¼Ö ÕÆå¶ ×Â¶
âÆ.ÁËé.Â¶. ù ÃêÈÇñ¿×
ðÅÔÄ ò¼Ö ÕðéÅÍ

ÃæÅé¿åðä, î¶÷ìÅé ÃËÎÎ¼ñ» çÅ îÅÇèÁî Çò¼Ú ÇòÁÅêÕ ê¼èð å¶ ÕñÚð ÕðéÅ (Culturing)

Áå¶ ÇÂÇÛ¼å À¹åêÅç çÅ ÇéôÕðôä (Extraction) Ô¹ä ÇÂé·» ÃÅð¶ êóÅò» çÅ æ¯óÅ ÇòÃæÅð
Çò¼Ú ÁÇèÁËé Õð»×¶Í

11.3.1. Áé¹ò¿ôÕÆ êçÅðæ (âÆ.ÁËé.Â¶.) çÅ ò¼Ö ÕðéÅ
   [ISolation of the Genetic Material (D.N.A.)]

ÁÃÄ ÜÅäç¶ Ô» ÇÕ ÃÅð¶ ÜÆò» çÅ Áé¹ò¿ôÕÆ êçÅðæ ÇéÀÈÕÇñÕ Áîñ þÍ
Ç÷ÁÅçÅåð ÜÆò» Çò¼Ú ÇÂÔ âÆÁÅÕÃÆðÅÂÆì¯÷ ÇéïÈÕÇñÕ Áîñ (Deoxyribose

Nucleic Acid) þÍ âÆ.ÁËé.Â¶. ç¶ êÌåÆì¿èé ÁËé÷ÅÂÆî ç¹ÁÅðÅ Õ¼à¶ ÜÅä ñÂÆ ÇÂÔ
÷ðÈðÆ þ ÇÕ À¹Ô çÈÜ¶ ò¼â¶ ÁäÈÁ» å¯º î¹Õå, ô¹¼è ðÈê Çò¼Ú Ô¯äÅ ÚÅÔÆçÅ þ ÇÕª Ü¯
âÆ.ÁËé.Â¶. ÇÞ¼ñÆÁ» éÅñ ÇØÇðÁÅ ðÇÔ¿çÅ þÍ ÇÂÃ¶ ñÂÆ ÃËÎÎ¼ñ ù å¯ó Õ¶ Ö¯ñ·äÅ êò¶×Å
å» ÇÕ âÆ.ÁËé.Â¶. çÈÜ¶ ò¼â¶ ÁäÈÁ» ÇÜò¶º ÁÅð.ÁËé.Â¶ (R.N.A), êÌ̄àÆé, ê¯ñÆÃËÕðÅÂÆâ÷
(Polysaccharides), ÇñÇêâ ç¶ éÅñ Û¼â¶ (Release) ÜÅ Ã¼ÕäÍ ÇÂÔ å» ÔÆ Ã¿íò þ
Üç ÜÆòÅäÈ ÃËÎÎ¼ñ/ê½ç¶ Ü» Ü¿åÈ ÇàôÈÁ» ù ñÅÂÆÃ¯÷ÅÂÆî (ÜÆòÅäÈ) ÃË¬ñ¶÷ (ê½çÅ ÃËÎÎ¼ñ)
ÕÅÂÆàÆé¶÷ (À¹µñÆ) òð×¶ ÁËé÷ÅÂÆî éÅñ ÇîñÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þÍ å¹ÃÄ ÜÅäç¶ Ô¯ ÇÕ
ÜÆé âÆ.ÁËé.Â¶. ç¶ ñ¿ì¶ ÁäÈÁ» Óå¶ î½ÜÈç Ô¹¿ç¶ Ôé Áå¶ ÇÔÃà¯é (Histone) òð×¶
êÌ¯àÆé» éÅñ ×¹¼æ¶ ðÇÔ¿ç¶ ÔéÍ ÁÅð.ÁËé.Â¶. ù ðÅÂÆì¯ÇéïÈÕñÆÂ¶÷ (Ribonuclease)

éÅñ ÇîñÅ Õ¶ ò¼Ö Õð ÃÕç¶ Ô» ÜçÇÕ êÌ¯àÆé ù êÌ¯àÆÂ¶÷ (Protease) éÅñ ÇîñÅä
(Treating) å¯º ìÅÁç ò¼Ö Õð ÃÕç¶ Ô»Í çÈÜ¶ ÁäÈÁ» ù ã¹Õò¶º À¹êÚÅð (Treatment)

ðÅÔÄ ò¼Ö Õð ÃÕç¶ Ô»Í ÁÇå ÃÆå (Chilled) ÂÆæ¶é½ñ ÇîñÅÀ¹ä éÅñ Ã̄ÇèÁÅ âÆ.ÁËé.Â¶.
ÁäÖ¶Çêå (Precipitate) Ô¯ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃù ñàÕä (Suspension) Çò¼Ú ìðÆÕ
èÅÇ×Á» ç¶ ÃîÈÔ ðÈê Çò¼Ú ç¶Ö ÃÕç¶ Ô» (ÇÚ¼åð 11.5)Í

11.3.2. âÆ.ÁËé.Â¶. ù Çòô¶ô æÅò» å¶ Õ¼àäÅ
(Cutting of D.N.A. at Specific Locations)

Ã¯è¶ Ô¯Â¶ âÆ.ÁËé.Â¶. ÁäÈÁ» ù êÌåÆì¿èé ÁËé÷ÅÂÆî ç¶ éÅñ À¹Ã çÆ ÇÂ¼Ûå/ñ¯óÄçÆ
(Optimum) ÔÅñå» Çò¼Ú ð¼Öä å¶ êÌåÆì¿èé ÁËé÷ÅÂÆî ç¹ÁÅðÅ êÅÚé Ã¿êÈðä Ô¹¿çÅ þÍ
ÁË×Åð¯÷ ÜËÎÎ¼ñ ÇÂñËÕàz¯ë¯ð¶ÇÃÃ, êÌåÆì¿èé ÁËé÷ÅÂÆî ç¶ êÅÚé ù Çéï¿Çåzå Õðé ç¶ Õ¿î
ÁÅªçÅ þÍ âÆ.ÁËé.Â¶. ÇÂ¼Õ Çðä ÚÅðÇÜå ÁäÈ þÍ ÇÂÃ ÕÅðé ÇÂÔ èéÅåîÕ ÇÂñËÕàð¯â/
ÁËé¯â (Anode) ò¼ñ ×åÆ ÕðçÅ þ (ÇÚ¼åð 11.3)Í ÇÂÔÆ òåÆðÅ Ã¿òÅÔÕ âÆ.ÁËé.Â¶. ç¶ éÅñ òÆ
ç̄ÔðÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þÍ

âÆ.ÁËé.Â¶. ç¶ Ü¹óé Çò¼Ú ÕÂÆ ÇÕÇðÁÅò» (Processes) ôÅîñ ÔéÍ Ãð¯å âÆ.ÁËé.Â¶.
Áå¶ Ã¿òÅÔÕ âÆ.ÁËé.Â¶. ç¯Ô» ù Çòô¶ô êÌåÆì¿èé ÁËé÷ÅÂÆî (Restriction Enzyme)

ç¹ÁÅðÅ Õ¼à¶ ÜÅä å¯º ìÅÁç Ãð¯å âÆ.ÁËé.Â¶. å¯º Õ¼ÇàÁÅ Ô¯ÇÂÁÅ ñÅíçÅÇÂÕ/À¹êï¯×Æ ÜÆé
(Gene of Interest) Áå¶ À¹ÃçÆ õÅñÆ æ» ç¶ éÅñ Ã¿òÅÔÕ (Vector) ÁÅêÃ Çò¼Ú ñÅÂÆ×¶÷
ðÅÔÄ Ü¯ó Çç¼å¶ Ü»ç¶ ÔéÍ éåÆÜ¶ òÜ¯º ÇÂ¼Õ î¹óï¯ÜÕ âÆ.ÁËé.Â¶. (Recombinant D.N.A.) çÅ
ÇéðîÅä Ô¹¿çÅ þÍ
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ÇÚ¼åð 11.6 ê¯ñÆîð¶÷ ñóÆ ÇÕÇðÁÅ (êÆ.ÃÆ.ÁÅð.) çÅ êÌçðôé Ôð Ú¼Õð Çò¼Ú Çå¿é êóÅÁ Ôé (À) ÇéôÇÕÇðÁä (Á) À¹ê´ÅîÕ åÅê
Áé¹ôÆñé (Â) À¹ê´ÅîÕ» çÅ ÇòÃæÅðÍ

ÇòÃæÅð
(~ 1 ÇìñÆÁé ìÅð)

êÌÃÅð

âÆ.ÁËé.Â¶. êÅñÆîð¶÷
(àËÕ ê¯ñÆîð¶Ü) +

âÆÁÅÕÃÆÇéïÈÕñÆúàÅÂÆâ

À¹ê´ÅîÕ åÅê Áé¹ôÆñé

ÇéôÇÕÇðÁðä

ç¯ñóÆ âÆ.ÁËé.Â¶.

ÇòÃæÅð

åÅê

11.3.3. êÆ.ÃÆ.ÁÅð. çÆ òðå̄º Õðç¶ Ô̄Â¶ ñÅíçÅÇÂÕ ÜÆé çÅ ÇòÃæÅð
[Amplification of Gene of Interest Using Polymerase

Chain Reaction (PCR)]

êÆ.ÃÆ.ÁÅð çÅ Áðæ þ ê¯ñÆîð¶÷ ñóÆ ÇÕÇðÁÅ (Polymerase Chain Reaction)Í
ÇÂÃ ÇÕÇðÁÅ ç½ðÅé À¹ê´îÕ» (Primers) (Û¯à¶ ðÃÅÇÂÇäÕ Ã¿ôÇñÃà Áñê-ÇéïÈÕñÆúàÅÂÆâ
(ÇÜÔó¶ âÆ.ÁËé.Â¶. ç¶ êÈðé Ô¹¿ç¶ Ôé) ç¶ ç¯ ÃËµà Áå¶ âÆ.ÁËé.Â¶. ê¯ñÆîð¶÷ ÁËé÷ÅÂÆî çÆ òðå¯º
Õðç¶ Ô¯Â¶ êÅåð¶/ÇÂéÇòàð¯ (invitro) ÇòèÆ ðÅÔÄ À¹êï¯×Æ Ü» ÇÂ¼Ûå ÜÆé çÆÁ» ÕÂÆ ÕÅêÆÁ»
çÅ Ã¿ôñ¶ôä Ô¿¹çÅ þÍ ÇÂÔ ÁËé÷ÅÂÆî ÜÆé¯ÇîÕ âÆ.ÁËé.Â¶. ù àËºêñ¶à ç¶ ðÈê Çò¼Ú Õ¿î Çò¼Ú
ÇñÁÅ Õ¶, ÇÕÇðÁÅ å¯º Çîñä òÅñ¶ ÇéïÈÕñÆúàÅÂÆâ» çÆ òðå¯º Õðç¶ Ô¯Â¶ À¹ê´îÕ» çÅ
ÇòÃæÅð Õð Çç¿çÅ þÍ Ü¶ âÆ.ÁËé.Â¶. çÆ ÕÅêÆ Õðé çÆ ÇÕÇðÁÅ ÕÂÆ òÅð ç¯ÔðÅÂÆ Ü»çÆ þ å»
âÆ.ÁËé.Â¶. Ö¿â çÅ ñ×í× ÇÂ¼Õ Áðì ×¹ä» (ÇÂ¼Õ ÇìñÆÁé) ÇòÃæÅð ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ íÅò ÇÂ¼Õ
Áðì ÕÅêÆÁ» çÅ ÇéðîÅä Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂÔ ñ×ÅåÅð ÇòÃæÅð åÅêÃæÅÂÆ (Thermostable)
âÆ.ÁËé.Â¶. ê¯ñÆîð¶÷ (ÜÆòÅäÈ æðîÃ ÁÕòËÇàÕÃ éÅñ¯º ò¼Ö ÕÆåÅ Ç×ÁÅ þÍ) ç¹ÁÅðÅ ÕÆåÅ Ü»çÅ

30 Ú¼Õð
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þ Ü¯ À¹µÚ åÅêîÅé ç¹ÁÅðÅ êÌ¶Çðå ç¯ Õ¹¿âñ âÆ.ÁËé.Â¶. ç¶ Ö¿âé Ãî¶º Ôî¶ô» ÇÕÇðÁÅôÆñ ìÇäÁÅ
ðÇÔ¿çÅ þÍ Ü¶ ñ¯ó êò¶ å» Ô¹ä ÇòÃæÅð Ö¿â ù Ã¿òÅÔÕ éÅñ ì¿éÕ¶ Á¼×¶ Õñ¯Çé¿× Çò¼Ú êÌï¯× Õð
ÃÕç¶ Ô»Í (ÇÚ¼åð 11.6)Í

11.3.4. î¹óï̄ÜÕ âÆ.ÁËé.Â¶. çÅ î¶÷ìÅé ÃËñ/ÜÆò Çò¼Ú Çéò¶ôé
(Insertion of Recombinant D.N.A. Into the Host

Cell/Organism)

ì¿é¶ Ô¯Â¶ âÆ.ÁËé.Â¶. ù êÌÅêå ÕðåÅ (Recipient) ÃËÎÎ¼ñ Çò¼Ú çÅÖñ ÕðÅÀ¹ä ç¶ Áé¶Õ» ã¿×
ÔéÍ ÇÂÔ ÕÅðÜ åç å¼Õ ÕÆåÅ Ü»çÅ þ Üç å¼Õ ÇÕ êÌÅêå ÕðåÅ ÃËÎÎ¼ñ ÁÅêä¶ ÚÅð¶ êÅÃ¶ ëËñ¶
âÆ.ÁËé.Â¶. ù èÅðé Õðé Çò¼Ú Ãîð¼æ éÅ Ô¯ ÜÅò¶Í Ü¶ î¹óï¯×÷ âÆ.ÁËé.Â¶. ù ÇÜÃ Çò¼Ú
êÌåÆÜËÇòÕ (À¹çÅÔðé ÁËºêÆÃÆñÆé) êÌåÆ êÌåÆð¯èÆ ÜÆé î½ÜÈç Ô¹¿çÅ þ, ÂÆ-Õ¯ñÅÂÆ ÃËÎÎ¼ñ» Çò¼Ú
ÃæÅé¿Çåzå ÕÆåÅ ÜÅò¶ å» î¶÷ìÅé ÃËÎÎ¼ñ (Host Cell) ÁËºêÆÃÆñÆé êÌåÆð¯èÆ ÃËÎÎ¼ñ» Çò¼Ú ðÈê»Çåzå
Ô¯ Ü»ç¶ ÔéÍ Ü¶ ðÈê»Çåzå ÃËÎÎ¼ñ» ù ÁËºêÆÇÃñÆé ï¹Õå ÁË×Åð êñ¶à å¶ ëËñÅÇÂÁÅ ÜÅò¶ å» Õ¶òñ
ðÈê»Çåzå ÃËÎÎ¼ñ ÔÆ ÇòÕÇÃå Ô¯ Ü»ç¶ Ôé ÜçÇÕ ÁäðÈê»Çåzå êÌÅêå ÕðåÅ ÃËÎÎ¼ñ» çÆ î½å Ô¯ Ü»çÆ
þÍ êÌåÆð¯èÆ ÜÆé ç¶ ÕÅðé Õ¯ÂÆ ÁËîêÆÃÆñÆé çÆ î½ÜÈç×Æ Çò¼Ú, ðÈê»Çåzå ÃËÎÎ¼ñ çÆ Ú¯ä Õð ÃÕçÅ
þÍ ÇÂÃ îÅîñ¶ Çò¼Ú êÌåÆð̄èÆ ÜÆé ù üäéï̄× Á³ÕÕ (Selectable Marker) ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ

11.3.5. ìÅÔðÆ ÜÆé À¹åêÅç ù êÌÅêå ÕðéÅ
(Obtaining the Foreign Gene Products)

Üç å¹ÃÄ ÇÕÃ¶ ìÅÔðÆ âÆ.ÁËé.Â¶. Ö¿â ù Õñ¯Çé¿× Ã¿òÅÔÕ Çò¼Ú çÅÖñ ÕðÅ Õ¶ ÇÕÃ¶ òÆ
ÜÆòÅäÈ ê½çÅ Ü» Ü¿åÈ ÃËÎÎ¼ñ» Çò¼Ú ÃæÅé¿Çåzå Õðç¶ Ô¯ å» ìÅÔðÆ âÆ.ÁËé.Â¶. ÇÂÃ Çò¼Ú òÅèÅ Õðé
ñ¼×çÅ þÍ ñ×í× ÃÅðÆÁ» î¹óï¯ÜÕ åÕéÆÕ» çÅ Á¿åî À¹ç¶ô ñ¯óÄç¶ êÌ¯àÆé çÅ À¹åêÅçé
ÕðéÅ ÔÆ Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂÃ ñÂÆ î¹óï¯ÜÕ âÆ.ÁËé.Â¶. ç¶ êÌ×àÅò¶ çÆ ñ¯ó Ô¹¿çÆ þÍ ìÅÔðÆ ÜÆé
ã¹Õò¶º ÔÅñÅå Çò¼Ú êÌ×àÅòÅ Õðç¶ ÔéÍ ìÅÔðÆ ÜÆé ç¶ î¶÷ìÅé ÃËÎÎ¼ñ» Çò¼Ú êÌ×àÅò¶ ù ÃîÞä
ñÂÆ ÕÂÆ åÕéÆÕÆ ×¼ñ» ù ÇòÃæÅð ÃÇÔå ÜÅéäÅ ÷ðÈðÆ þÍ

ñ¯óÄç¶ ÜÆé ù Õñ¯é Õðé, àÆÚ¶ êÌ¯àÆé ç¶ êÌ×àÅò¶ ù êÌ¶Çðå Õðé òÅñ¶ ÔÅñÅå ù
ã¹Õò¶º/Áé¹ÕÈñ ìäÅÀ¹ä å¯º ìÅÁç Õ¯ÂÆ òÆ ÇÂé·» çÅ ò¼â¶ ê¼èð å¶ À¹åêÅçé Õðé ìÅð¶ Ã¯Ú
ÃÕçÅ þÍ ÕÆ å¹ÃÄ Õ¯ÂÆ ÕÅðé ç¼Ã ÃÕç¶ Ô¯ ÇÕ ò¼â¶ ê¼èð å¶ ÇÂé·» çÅ À¹åêÅçé ÇÕª ÜðÈðÆ þ? Ü¶
Õ¯ÂÆ êÌ¯àÆé Õ¯Çâ¿× (Protein Encoding) ÜÆé ÇÕÃ¶ ÇòÖîÜÅå (Heterologous Host)
î¶÷ìÅé Çò¼Ú êÌ×à Ô¹¿çÅ þ å» ÇÂÃ ù î¹óï¯ÜÕ êÌ¯àÆé (Recombinant Protein) ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ
ñÅíÕÅðÆ Õñ¯Çé¿× ÜÆé» ù êéÅÔ ç¶ä òÅñ¶ ÃËñ» çÆ Û¯à¶ ê¼èð å¶ êËçÅòÅð êÌï¯×ôÅñÅ Çò¼Ú
ÕÆåÆ ÜÅ ÃÕçÆ þÍ ÕñÚð (Culture) ù ñ¯óÄç¶ êÌ¯àÆé ç¶ ÇéôÕðôä (Extraction) Çò¼Ú
êÌï¯× Õð ÃÕç¶ Ô» Áå¶ ò¼Ö Õðé çÆÁ» Çí¿é-Çí¿é åÕéÆÕ» çÆ òðå¯º Õðç¶ Ô¯Â¶ ÇÂÃ êÌ¯àÆé çÆ
Ã¯è Õð ÃÕç¶ Ô»Í ÃËÎÎ¼ñ» ù ñ×ÅåÅð ÕñÚð å¿åð (Culture System) Çò¼Ú ×¹äÅ Õð ÃÕç¶ Ô»
ÇÜÃ Çò¼Ú  òðå¯º ÕÆå¶ ×Â¶ îÅÇèÁî ù ÇÂ¼Õ êÅÇÃúº Õ¼ã Õ¶ çÈÜ¶ êÅÃ¶ åÅ÷¶ îÅÇèÁî ù íðç¶ Ü»ç¶
Ô», å» ÇÕ ÃËÎÎ¼ñ» çÆ ÁÅêä¶ ÕÅðÜ ðÈê Çò¼Ú Ãí å¯º ÕÅðÜôÆñ ÁòÃæÅ (Exponential Phase)
ìäÆ ðÔ¶Í ÇÂÔ ÕñÚð ÇòèÆ ò¼è ÜËò-îÅåðÅ ç¶ À¹åêÅçé éÅñ ñ¯óÄç¶ êÌ¯àÆé ç¶ ò¼è À¹åêÅçé
ñÂÆ òÆ À¹êï¯×Æ þÍ

Ø¼à ÁÅÇÂåé òÅñ¶ ÕñÚð å¯º À¹åêÅç çÆ ñ¯óÄçÆ îÅåðÅ êÌÅêå éÔÄ ÕÆåÆ ÜÅ ÃÕçÆÍ
ÇÂé·» À¹åêÅç» ç¶ ò¼è îÅåðÅ Çò¼Ú À¹åêÅçé ñÂÆ ìÅÇÂúÇðÁËÕàð (Bioreactors) ç¶ ÇòÕÅÃ
çÆ ñ¯ó ÃÆ ÇÜ¼æ¶ ÕñÚð çÆ ò¼è îÅåðÅ (100 å¯º 1000 Çñàð) ù Ã¯ÇèÁÅ ÜÅ ÃÕ¶Í  ÇÂÃ åð·»
ìÅÇÂúÇðÁËÕàð ÇÂ¼Õ ìðåé (í»â¶) çÆ åð·» þ ÇÜÃ Çò¼Ú ÃÈõîÜÆò», ê½ÇçÁ», Ü¿åÈÁ» Áå¶ îé¹¼ÖÆ
ÃËÎÎ¼ñ» çÆ òðå¯º Õðç¶ Ô¯Â¶ Õ¼Ú¶ îÅñ ù ÜËò ðÈê å¯º Çòô¶ô À¹åêÅç», ÇÂÕ¼ñ¶ ÁËé÷ÅÂÆî ÁÅÇç Çò¼Ú
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ÇÚ¼åð 11.7 (À) ÃÅèÅðä ÇÔñÅÀÈ Ô½Ü ìÅÇÂúÇðÁËÕàð (Á) ç¿â ÁÅÕÅð ÇÔñÅÀÈ (Stirer) ìÅÇÂúÇðÁËÕàð ÇÜÃ ðÅÔÄ ÜÆòÅäÈ ðÇÔå
ÔòÅ ç¶ ì¹ñì¹ÇñÁ» çÅ çÅÖñÅ Ô¹³çÅ þÍ

(À) (Á)

Áîñ-ÖÅð
Çéïîä ñÂÆ

î¯àð

ë¶é å̄óé òÅñÅ

Úêà¶ åñ òÅñÅ
êÌ¶ðÕ

Ã³òðèé åðñ
ÇéðÜÆòÆÕðä
ñÂÆ òÅôê

ÜÆòÅäÈ ðÇÔå
ÔòÅ

ì¹ñì¹ñ¶ êÌíÅòÆ ã¿×
éÅñ ÁÅÕÃÆÜé
ÃæÅé¿åðä Ö¶åð

Çò¼Ú òÅèÅ ÕðçÅ þÍ

ÁÅÕÃÆÜé
ÃèÅé¿åðä ñÂÆ ò¼è

ÃåÔ òÅñÅ Ö¶åð
×ËÃ ÚóÅÀ¹äÅ

(Entrainment)

êðòðÇåå ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ ìÅÇÂúÇðÁËÕàð ñ¯óÄç¶ À¹åêÅç êÌÅêå Õðé ñÂÆ Áé¹ÕÈñ ÔÅñå»
À¹êñìè ÕðÅªçÅ þÍ òÅè¶ ñÂÆ Áé¹ÕÈñ ÔÅñå» ÇÂÔ  Ôé : åÅêîÅé, pH, ÇÕÇðÁÅèÅð
(Substrate) ¬ä, ÇòàÅÇîé, ÁÅÕÃÆÜéÍ ÇÜÔóÅ ìÅÇÂúÇðÁËÕàð ÁÅî å½ð Óå¶ Ãí å¯º ò¼è
òðå¯º Çò¼Ú ÇñÁ»çÅ Ü»çÅ þÍ À¹Ô ÇÔñÅÀÈ ÇÕÃî (Stirring Type) çÅ þ ÇÜÃ ù ÇÚ¼åð 11.7
Çò¼Ú çðÃÅÇÂÁÅ þÍ

ÇÔñÅÀÈ (Stirrer) Ô½Ü ÇðÁËÕàð ÁÅî å½ð Óå¶ ì¶ñäÕÅð Ô¹¿ç¶ Ôé Ü» ÇÂé·» ç¶ ÁèÅð
Ø¹îÅòçÅð Ô¯ä ÕÅðé ÇðÁËÕàð ç¶ Á¿çðñ¶ êçÅðæ» ç¶ Çîôðä Çò¼Ú îçç ÇîñçÆ þÍ ÇÔñÅÀÈ
ìÅÇÂúÇðÁËÕàð Çò¼Ú ÁÅÕÃÆÜé çÆ À¹êñìèåÅ ç¶ éÅñ éÅñ êçÅðæ» çÅ ÃÔÆ Çîôðä Ô¹¿çÅ þÍ
ìÅð-ìÅð (Alternatively) ÔòÅ, ì¹ñì¹ÇñÁ» ç¶ ðÈê Çò¼Ú ìÅÇÂúÇðÁËÕàð Çò¼Ú í¶ÜÆ ÜÅ ÃÕçÆ
þÍ Ü¶ å¹ÃÄ ÇÚ¼åð ù ÇèÁÅé éÅñ ç¶Ö¯ å» êåÅ Ú¼ñ¶×Å ÇÕ ÇðÁËÕàð Çò¼Ú ÇÂ¼Õ ÇÔñÅÀÈ êÌäÅñÆ
(Agitator System) ÁÅÕÃÆÜé ÃêñÅÂÆ êÌäÅñÆ, Þ¼× Çéï¿åðä êÌäÅñÆ, åÅêîÅé Çéï¿åðä
êÌäÅñÆ pH Çéï¿åðä êÌäÅñÆ Áå¶ éîÈéÅ ç¹ÁÅð (Sampling Parts) ñ¼×Å Ô¹¿çÅ þ, ÇÜÃ éÅñ
Ãî¶º-Ãî¶º å¶ Ã¿òðèé (Culture) çÆ æ¯ó·Æ-æ¯ó·Æ îÅåðÅ Õ¼ã ñÂÆ Ü»çÆ þÍ

11.3.6. Áé¹êÌòÅÔ çÆ êÌÇÕÇðÁÅ (Downstream Processing)

ÜËò-Ã¿ôñ¶ôä ÁòÃæÅ (Biosynthesis stage) ç¶ êÈðä Ô¯ä å¯º ìÅÁç ÇåÁÅð À¹åêÅç
ù òêÅðÆÕðé (Marketing) ñÂÆ í¶Ü¶ ÜÅä å¯º êÇÔñ» ÇÂÔ ÕÂÆ ÇÕÇðÁÅò» (Processes)

Çò¼Ú¯º ñ¿ØçÅ þÍ ÇÂé·» ÇÕÇðÁÅò» Çò¼Ú ò¼ÖðÅ ÕðéÅ Áå¶ ô¯èé (Separation and

Purification) ôÅîñ Ôé Áå¶ ÇÂÃ ù ÃîÈÔÕ ðÈê Çò¼Ú Áé¹êÌòÅÔ Ã¿ÃÅèé (Downstream

Processing) ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ À¹åêÅç ù ã¹Õò¶º êÇðð¼ÇÖÁÕ (Preservatives) éÅñ Ã¿ðÈÇêå
(Formulated) ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ çòÅÂÆÁ» ç¶ îÅîñ¶ Çò¼Ú ÁÇÜÔ¶ Ã¿ðÈêä (Formulation) ù
âÅÕàðÆ êÌÆÖä Çò¼Ú¯º ñ¿ØÅªç¶ ÔéÍ Ôð À¹åêÅç ñÂÆ ÇéôÇÚå ×¹äò¼åÅ, Çéï¿åðä êðÖ çÆ òÆ
ñ¯ó Ô¹¿çÆ þÍ Áé¹êÌòÅÔ Ã¿ÃÅèé Áå¶ ×¹äò¼åÅ Çéï¿åðä êðÖ (Quality Controle Test) Ôð
À¹åêÅç ñÂÆ Çí¿é-Çí¿é Ô¹¿ç¶ ÔéÍ
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ÁÇíÁÅÃ (EXERCISES)
1. ÕÆ å¹ÃÄ çÃ î¹óï¯ÜÕ êÌ¯àÆé» (Recombinant Proteins) ìÅð¶ çÃ ÃÕç¶ Ô¯ ÇÜÔó¶

âÅÕàðÆ ÁÇíÁÅÃ Çò¼Ú òðå¶ Ü»ç¶ Ôé? êåÅ ñ×Åú ÇÕ À¹Ô âÅÕàðÆ çòÅÂÆÁ» ç¶ ðÈê
Çò¼Ú òðå¶ Ü»ç¶ ÔéÍ (ÇÂ¿àðéËà çÆ îçç ñú)

2. ÇÂ¼Õ ÚÅðà (ÇÚ¼åð êÌçðôé éÅñ) ìäÅú ÇÜÃ Çò¼Ú êÌåÆì¿èé ÁËé÷ÅÂÆî (Restriction

Enzyme) ÇÜÃ ÇÕÇðÁÅèÅð (Substrate) å¶ ÇÂÔ ÕÅðÜ ÕðçÅ þ, À¹é·» æÅò» å¶ ÇÜ¼æ¶
ÇÂÔ âÆ.ÁËé.Â¶. ù Õ¼àçÅ þ Áå¶ À¹Ã å¯º êËçÅ Ô¯Â¶ À¹åêÅç ù çðÃÅÇÂÁÅ Ô¯ò¶Í

3. Ü¯ å¹ÃÄ Ç×ÁÅðòÄ ÃÌ¶äÆ Çò¼Ú êó· ü¼Õ¶ Ô¯ À¹Ã ç¶ ÁèÅð Óå¶ ÕÆ å¹ÃÄ çÃ ÃÕç¶ Ô¯ ÇÕ ÁäÈÁ»
ç¶ ÁÅÕÅð ç¶ ÁèÅð å¶ ÁËé÷ÅÂÆî ò¼â¶ Ôé Ü» âÆ.ÁËé.Â¶.? å¹ÃÄ ÇÂÃ ìÅð¶ ÇÕò¶º êåÅ
ñ×Åú×¶?

4. îé¹¼Ö ç¶ ÇÂ¼Õ ÃËñ Çò¼Ú âÆ.ÁËé.Â¶. çÆ î¯ñð Ã¿ØäåÅ (Molar Concentration) ÕÆ
Ô¯ò¶×Æ? ÁÅêä¶ ÁÇèÁÅêÕ çÆ ÃñÅÔ ñúÍ

5. ÕÆ ïÈÕËðÆúÇàÕ ÃËÎÎ¼ñ» Çò¼Ú êÌåÆì¿èé ÁËºâ¯ÇéïÈÕñÆÂ¶÷ Çîñç¶ Ôé? ÁÅêä¶ À¹µåð ù ÇÃ¼è
Õð¯Í

6. Ú¿×Æ ÔòÅ Áå¶ Çîôðä Çòô¶ôåÅ å¯º ÇÂñÅòÅ ÇÔñÅÀÈÔ½Ü ÇðÁËÕàð Çò¼Ú Õ³ìä ëñÅÃÕ çÆ
å¹ñéÅ Çò¼Ú ÇÕÔóÆÁ» Ô¯ð Ã¹ÇòèÅò» Ôé?

7. ÁÇèÁÅêÕ éÅñ ÃñÅÔ ÕðÕ¶ ê³Ü êËºÇñéâð¯ÇîÕ âÆ.ÁËé.Â¶. åðåÆì ç¶ éîÈé¶ ÇÂÕ¼åð Õð¯Í
ÖÅð-ï¹×î (Base fair) Çéïî» çÅ êÅñä Õðç¶ Ô¯Â¶ êËñÆéâð¯ÇîÕ åðåÆì ìäÅÀ¹ä çÆ
À¹çÅÔðé çÅ êåÅ ñ×ÅúÍ

8. ÁðèÃÈåðÆ ÃËñ ÇòíÅÜé (Meiosis) ù ÇèÁÅé Çò¼Ú ð¼Öç¶ Ô¯Â¶ ÕÆ å¹ÃÄ ç¼Ã ÃÕç¶ Ô¯ ÇÕ
î¹óï¯ÜÕ âÆ. ÁËé. Â¶. ÇÕÃ ÁòÃæÅ Çò¼Ú ìäç¶ Ôé?

ÃÅð (Summary)
ÜËò-åÕéÆÕ (Biotechnology) ÜÆòèÅðÆÁ», ÃËÎÎ¼ñ» Áå¶ ÁËºé÷ÅÂÆî» çÆ òðå¯º
Õðç¶ Ô¯Â¶ À¹åêÅç» Áå¶ ÇÕÇðÁÅò» çÅ ò¼â¶ ê¼èð Óå¶ À¹åêÅçé Áå¶ î¿âÆÕðä
(Production and Marketing) Õðé éÅñ Ãì³èå þÍ ÁÅè¹ÇéÕ ÜËò-åÕéÆÕ»
Çò¼Ú Áé¹ò³ÇôÕ ðÈê»åÇðå ÜÆò» çÆ òðå̄º å» ÔÆ Ã¿íò Ô̄ ÃÕÆ Üç îé¹¼Ö é¶ âÆ.ÁËé.Â¶.
ç¶ ðÃÅÇÂä» ù êðòðÇåå ÕðéÅ Áå¶ î¹óï¯ÜÕ âÆ.ÁËé.Â¶. çÅ ÇéðîÅä ÕðéÅ ÇÃ¼Ö
ÇñÁÅÍ ÇÂÃ êÌî¹¼Ö ÇÕÇðÁÅ ù î¹óï̄ÜÕ âÆ.ÁËé.Â¶. åÕéÆÕ (Recombinant D.N.A.
Technology) Ü» Áé¹ò¿ôÕÆ ÇÂ¿ÜÆéÆÁÇð¿× (Genetic Engineering) ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ
ÇÂÃ ÇÕÇðÁÅ Çò¼Ú, êÌì¿èé ÇéïÈÕñÆÂ¶÷, âÆ.ÁËé.Â¶ ñÅÂÆ×¶÷, ã¹¼Õò¶º êñÅ÷Çîâ Ü»
ÇòÃÅä Ã¿òÅÔÕ âÆ.ÁËé.Â¶ ù ò¼Ö Õðé Áå¶ î¶÷ìÅé (Host) ÜÆò» Çò¼Ú ìÅÔðÆ
âÆ.ÁËé.Â¶ çÅ ÃæÅé¿åðä, ìÅÔðÆ ÜÆé çÅ êÌ×àÅòÅ, ÜÆé À¹åêÅç íÅò ÇÕÇðÁÅôÆñ
êÌ¯àÆé çÅ Ã¯èäÅ Áå¶ Á¿å Çò¼Ú î¿âÆÕðé ñÂÆ ã¹Õò¶º Ã¿ðÈêä ÇåÁÅð ÕðéÅ ôÅÇîñ
þÍ ò¼â¶ ê¼èð å¶ À¹åêÅçé Çò¼Ú ìÅÇÂúÇðÁËÕàð çÆ òðå¯º Ô³¹çÆ þÍ
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9. ÕÆ å¹ÃÄ çÃ ÃÕç¶ Ô¯ ÇÕ Çðê¯ðàð ÁËé÷ÅÂÆî ù Ú¯äò¶º Á³ÕÕ (Selectable Marker) çÆ
î½ÜÈç×Æ Çò¼Ú ìÅÔðÆ âÆ.ÁËé.Â¶. ù î¶÷ìÅé (Host) ÃËÎÎ¼ñ» Çò¼Ú ÃæÅé¿åðä ñÂÆ îÅéÆàð
Õðé ñÂÆ ÇÕÃ åð·» òðå¯º Çò¼Ú ÇñÁ»çÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ?

10. Ô¶á ÇñÇÖÁ» çÅ Ã¿Ö¶ê òðäé Õð¯Í
(À) ðËêñÆÕ¶ôé çÆ À¹åêåÆÍ (Origin of Replication)

(Á) ìÅÇÂúÇðÁËÕàð (Bioreactors)

(Â) Áé¹êÌòÅÔ êÌÇÕÇðÁÅ (Down Stream Processing)

11. Ã¿Ö¶ê Çò¼Ú ç¼Ã¯ :
(À) êÆ.ÃÆ.ÁÅð (Polymerase Chain Reaction (PCR)

(Á) êÌåÆì¿èé ÁËé÷ÅÂÆî Áå¶ âÆ.ÁËé.Â¶. (Restriction Enzyme and D.N.A.)

(Â) ÕÅÂÆàÆé¶÷ (Chitinase)

12. ÁÅêä¶ ÁÇèÁÅêÕ éÅñ ÚðÚÅ ÕðÕ¶ êåÅ ñ×Åú ÇÕ Ô¶á ÇñÇÖÁ» ÇòÚÕÅð ÇÕò¶º í¶ç
Õð¯×¶?
(À) êñÅ÷Çîâ âÆ.ÁËé.Â¶. Áå¶ ×¹äÃÈåðÆ âÆ.ÁËé.Â¶.
(Á) ÁÅð.ÁËé.Â¶. Áå¶ âÆ.ÁËé.Â¶. (RNA and DNA)

(Â) ÁËÕÃ¯ÇéïÈÕñÆÂ¶÷ Áå¶ ÁËºâ¯ÇéïÈÕñÆÂ¶÷ (Exonuclease and Endonuclease)


