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கற்றல் ம�ொ்ககஙகள்

இப்பொ்ததிலன்க கறமபொர்
 அனைகா் ்வகாழவில் பகாரம்பரிை மறறும் �வீன 

உயிரி ் தகாழில்நுடபவிைறல பைனபடுத்தவும்
 ்�காதித்தல் ்்ைல்முறை பைனபகாடற் 

அறிைவும்
 மரபணு ்பகாறியிைல் ்்ைல்முறை்ளின 

மீதகான அறிற்வ ்பைவும்
 மரபணு மகாறைமற்நத தகா்வரங்ளின 

்வரம்பு்ள் மறறும் 
பைன்றை ஆரகாைவும்

 உயிரி ்வைம் �கா்ல் 
மறறும் உயிரிப ்பகாருள் 
்்காள்றை ஆகிை 
பதத்றத அறிநது்க 
்்காள்ைவும் இைலும்.

பொ் உள்ள்்ககம்

உ யி ரி ் த கா ழி ல் நு ட ப வி ை ல் 
எனபது பைனபகாடடு உயிரிைல் 
்்ைல்முறை அறிவிைலகாகும். 
மனித இனத்திறகும் மறை 
உ யி ரி ன ங ் ளு ்க கு ம் 
பைனப்்ககூடிை அறிவிைல் 
்வைர்ச்சி, உயிரிைல் 
் ் ை ல் மு ற ை ் ளி ன 
பைனபகாடு, அறமபபு மறறும் 
்தகாகுதி என்க கூைலகாம். 1919 
ஆம் ஆண்டு ைஙப்ரிை ்பகாறிைகாைரகான ்கார்ல் 
ஏர்கி எனப்வரகால் உயிரி்தகாழில் நுடபவிைல் எனை 
்்கால் உரு்வகா்க்பபட்து. உயிரி்தகாழில்நுடபவிைல் 
எனபது உயிரினங்ள், திசு்க்ள், ்்ல்்ள், 
நுண்ணுறுபபு்ள் அல்லது தனிறமபடுத்தபபட் 
மூல்ககூறு்ைகான ்�காதி்றை பைனபடுத்தி 
உயிரிைல் அல்லது பிை மூல்ககூறு்றை அதி் 
மதிபபுற்ை ் பகாருட்ைகா் மகாறறும் ் ்ைல்பகாடு்றை 
உள்ை்்ககிைதகாகும். 

4.1 உயிர்த�ொழில்நுடபவியலின் வளர்ச்சி
்்நத நூறைகாண்டு்ளில் உயிரி்தகாழில் நுடபவிைல் 
மி் அபரிமிதமகான ்வைர்ச்சிறைப ்பறறுள்ைது. 
இவ்வைர்ச்சிைகானது ்வை்க்மகான அல்லது பகாரம்பரிை 
உயிரி்தகாழில்நுடபவிைல் மறறும் �வீன 
உயிரி்தகாழில்நுடபவிைல் எனும் இரு தறலபபு்ளின 
கீழ �னகு புரிநது்க்்காள்ை இைலும்.
1. வழ்ககமொன அல்ைது பொரம்பரிய 
உயிரித�ொழில்நுடபவியல்
�ம் மூதகாறதைர்்ைகால் உரு்வகா்க்பபட் 
்றமைலறை ்தகாழில்நுடபம் தகான இது. 
இத்்தகாழில்நுடபத்தில் பகா்கடீரிைங்றையும், 
நுண்ணுயிரி்றையும் பைனபடுத்தி தயிர், ்�ய், 
பகாலகாற்்க்டடி பபகானை பகால்்கார் ்பகாருட்ளும், 
இடலி, பதகாற், �காண், ்ரகாடடி, பிட்கா பபகானை 
உணவுப ்பகாருட்ளும் தைகாரி்க்பபடுகினைன. 
பகாரம்பரிை உயிரி்தகாழில்நுடபம் ஒயின, பீர் பபகானை 
மதுபகானத் தைகாரிபபிலும் பைனபடுத்தபபடுகிைது.

18ஆம் நூறைகாண்டு்ளில் அறிவிைல் மறறும் 
்தகாழில்நுடப முனபனறைத்தின ்காரணமகா் 

4.1 உயிரி்தகாழில்நுடபவிைலின ்வைர்ச்சி

4.2 பகாரம்பரிை உயிரி்தகாழில்நுடபவிைல்

4.3 �வீன உயிரி்தகாழில்நுடபத்தில் ஏறபடடுள்ை 
முனபனறைங்ள்

4.4 மரபணு ்பகாறியிைலின ்ருவி்ள்

4.5 மரபணு மகாறை முறை்ள்

4.6 மறு்ககூடடிறணற்வ ்லி்கற்ச் ்்ய்தல்

4.7 மரபணு மகாறைமற்நத தகா்வரங்ள் / மரபணு 
மகாறைமற்நத பயிர்்ள்

4.8 உயிரி்தகாழில்நுடபவிைலின பைனபகாடு்ள்

அைகு VIII: உயிரித�ொழில்நுடபவியல்
பகா்ம்

4 உயிரித�ொழில்நுடபவியல் 
த�றிமுல்றகளும் 

த்யல்முல்றகளும்

்கார்ல் ஏர்கி
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்றமைலறைத் ்தகாழில்நுடபம் அறிவிைல் பூர்்வ 
மதிபறபப ்பறைது. 
2. �வீன உயிரித�ொழில்நுடபவியல் 
�வீன உயிரி்தகாழில்நுடபம் இரு மு்ககிை 
அம்்ங்றை்க ்்காண்டுள்ைது. இற்வ பகாரம்பரிைத் 
்தகாழில்நுடபத்திலிருநது ப்வறுபட்ற்வ.
(i) மறுகூடடிறணவு DNA ்தகாழில்நுடபத்தின மூலம் 
குறிபபிட் பதற்வ்க்கா் புதிைத் தைகாரிபபு்ள் 
்பறு்வதறகு மரபணு மகாறைம் ்்ய்ைபபடுதல் 
(ii) புதிதகா் உரு்வகா்க்பபட் ்தகாழில்நுடபத்தின 
உரிறம மறறும் அதன ்மூ்த் தகா்க்ம். இனறைை்க 
்கால்ட்த்தில் உயிரி்தகாழில்நுடபவிைல் மூலம் 
உல்்ஙகும் ஒரு பில்லிைன ்காலர் ்வர்த்த்ம் 
�ற்்பறுகிைது. மருநது நிறு்வனங்ள், மதுபகானத் 
்தகாழில்ங்ள், ப்வைகாண் ் தகாழிற்காறல்ள் மறறும் 
பிை உயிரி்தகாழில்நுடபம் அடிபபற்யிலகான 
்தகாழில்்ள் அ்வறறின தைகாரிபபு்ளின 
முனபனறைத்திற்கா் உயிரி்தகாழில்நுடப்க 
்ருவி்ள் பைனபடுத்தபபடுகினைன.

�வீன உயிரி்தகாழில்நுடபவிைல் 
மறுகூடடிறணவு DNA ்தகாழில்நுடபம் மூலம் 
ஏறபடும் மரபணு மகாறைம் மடடுமினறி ் ்ல்லிறணவுத் 
்தகாழில்நுடபத்தின அறனத்து ்வழிமுறை்றையும் 
உள்ை்்ககிைது. உயிரி்தகாழில்நுடபவிைலின 
மு்ககிை அம்்ங்ைகா்வன பின்வருமகாறு :
• த�ொதித�ல் : அமிலங்ள், ்�காதி்ள், 

ஆல்்ைகால்்ள், உயிரி எதிர்ப்பகாருட்ள், நுண் 
ப்வதிைப்பகாருட்ள், ற்வட்மின்ள் மறறும் 
�ச்சுப ்பகாருட்ளின உறபத்தி.

• ஒறறை ்்ல் புரதம், ஆல்்ைகால் மறறும் உயிரி 
எதிர்ப ்பகாருள் ்பருமைவில் உறபத்தி 
்்ய்்வதற்கான உயிரிததிரள்

• த�ொதிகள் பதபபடுத்தும் ்தகாழிற்காறல்ளில் 
உயிரி உணர்வி்ைகா் ்்ைல்படுதல்.

• றைடரஜன , ஆல்்ைகால், மீத்பதன பபகானை 
உயிரி எரி்பகாருள் உறபத்தியில்

•	 நுண்ணுயிரி உடபுகட்ல்கள் (Inoculants) உயிரி 
உரங்ள் மறறும் நிறலநிறுத்தி்ைகா் 

• இரண்்காம் நிறல ்வைர்ச்சிறதப ்பகாருட்ள் 
மறறும் மகாபனகாகுபைகானல் ஆண்டிபகாடி 
(Monoclonal Antibody) உறபத்தி்ககு தகா்வர மறறும் 
விலஙகு ்்ல் ்வைர்பபு

• நுண்ப்வதிைப்பகாருட்ள், ்�காதி்ள், 
தடுபபூசி்ள், ்வைர்ச்சி ைகார்பமகான்ள், உயிரி 
எதிர்ப்பகாருட்ள் மறறும் இண்்ர்்பரகான்ளின 
உறபத்தியில் மறுகூடடிலைவு DNA 
த�ொழில்நுடபம்.

• த்யல்முல்ற தபொறியியல் (Process Engineering) 
நீர் மறு சுைறசி மறறும் ்ழிவுப ்பகாருட்ள் 
சுத்தி்ரிபபில் பைனபடும் உயிரி்தகாழில் 

நுடபவிைல் ்ருவி்ளின பைனபகாடு துறையில் 
பதபபடுத்தும் ்பகாறியிைல்
இநத அலகில் �வீன உயிரி்தகாழில்நுடபவிைலின 

பல்ப்வறு அம்்ங்ள், அதன உறபத்திப ்பகாருட்ள், 
பைனபகாடு பபகானைற்வ வி்வரி்க்பபடடுள்ைன. 

4.2 பொரம்பரிய உயிரித�ொழில்நுடபவியலின் 
முல்றகள் (Methods of Biotechnology)
ஏற்னப்வ வி்வரித்தது பபகால் �ம்முற்ை 
மூதகாறதைர்்ைகால் உரு்வகா்க்பபட் இநத 
்றமைலறை ்தகாழில்நுடபம் தகான ்�காதி்க் 
ற்வ்ககும் பகா்கடீரிைங்றை பைனபடுத்திைது. 
எனப்வ, இது உயிரினங்ளில் இைறற்ைகா் 
அறமநத திைன்றை அடிபபற்ைகா் ்்காண்் 
்்ைல்பகாடு்றை உள்ை்்ககிைது.
4.2.1 த�ொதித�ல் (Fermentation)
்�காதித்தல் எனும் ்்கால் இலத்தீன ்மகாழியின 
“ஃ்பர்விர் (fervere) லிருநது ்பைபபட்்து.  இது 
்காய்ச்சுதல் (to boil) எனறு ்பகாருள்படும். ்�காதித்தல் 
எனபது ்வைர்சிறத மகாறைச் ்்ைலில் ்ரிம 
மூல்ககூறு்றை (்பகாது்வகா் குளு்கப்காஸ்) 
ஏபதனும் எல்கடரகான ்்த்து ்ஙகிலி அல்லது 
ஆ்கஸிஜனறை நிறலயில் அமிலங்ள், ்வகாயு்க்ள் 
அல்லது ஆல்்ைகாலகா் மகாறறு்வது ஆகும். 
்�காதித்தல் மறறும் அ்வறறின �ற்முறை 
பைனபகாடு்றை பறறிப படிபபது ல்மமொைொஜி ஆகும். 
இது 1856ஆம் ஆண்டு உரு்வகா்க்பபட்து. அநத 
ஆண்டில் பிரகானஸ் �காடடு ப்வதியிைலகார் லூயிஸ் 
பகாஸ்்ர் ஈஸ்டடினகால் ்�காதித்தல் உண்்காகிைது 
எனபறத நிரூபித்தகார். உயிர் ்வகாை ஆ்கசிஜனறை 
சூைல் பதற்வபபடும் பபகாது சில ்வற் 
பகா்கடீரிைங்ளும் பூஞற்்ளும் ்�காதித்தறல 
பமற்்காள்கினைன. உணவு மறறும் மதுபகான 
்தகாழில்்ளில் ்�காதித்தல் ்்ைல்்ள் மி்வும் 
பைனப்்ககூடிைதகா் உள்ைன. இஙகு ஆல்்ைகால் 
பகானங்றை உரு்வகா்க் ்ர்்க்றர ்றர்ல் 
எத்தனகாலகா் மகாறைபபடுகினைன. ்ரகாடடி்றை 
உபபச்்்ய்ை ஈஸ்்கால் ்்வளியி்பபடும் CO2 
உதவுகிைது; ்காய்்றி்ள் மறறும் பகால்்கார் 
்பகாருட்றைப பகாது்கா்க்வும் மணமூட்வும் 
பைனபடும் ்ரிம அமிலங்ளின உறபத்தியிலும் 
பைனபடுகிைது.
உயிரி விலனகைன் - Bioreactor
(த�ொதிகைன் - Fermentor)
உயிரிவிறன்லன (்�காதி்லன) எனபது ஒரு 
பகாத்திரம் அல்லது ் ்காள்்லன ஆகும். இது விறனபடு 
்பகாருட்ளு்ன நுண்ணுயிரி்ள் அல்லது அ்வறறின 
்�காதி்ள் பதற்வைகான ்பகாருட்றை உறபத்தி 
்்ய்்வதறகு விறனபுரியும் ்வற்யில் உ்நத 
சூழநிறலறை ்வைங்்க கூடிைதகா் 
்வடி்வறம்க்பபடடு இரு்ககும். இநத உயிரிவிறன 
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ஊ.  கீழ்க்கால் பதபபடுத்துதல் முறைறைப 
பைனபடுத்தி விறைப்பகாருட்ள் 
்பைபபடுகினைன.

த�ொழிற்ொலையில் த�ொதித�லின் பயன்பொடுகள்
்�காதித்தல் பின்வரும் ்தகாழில்்கார் பைனபகாடு்றை்க 
்்காண்டுள்ைது. அற்வைகா்வன: 
1.  நுண்ணுயிரி உயிரிததிரள் உறபததி: 

நுண்ணுயிரி ்்ல்்ைகான (உயிரித்திரள்) 
பகாசி்ள், பகா்கடீரிைங்ள், ஈஸ்ட, பூஞற்்ள் 
பபகானைற்வ ்வைர்்க்பபடடு உலர்த்தபபடடு 
ஒறறை ்்ல் புரதம் (SCP) எனைறை்க்பபடும் 
முழு புரத மூலமகா்ப பைனபடுகினைன. இற்வ 
மனித உண்வகா்ப்வகா, விலஙகு தீ்வனமகா்ப்வகா 
்்ைல்படுகினைன. இதறகு ஒறறை / தனி ்்ல் 
புரதம் எனறு ்பைர்.

2.  நுண்ணுயிரி வளர்சில� மொற்றப் தபொருடகள் 
நுண்ணுயிரி்ள் மனித மறறும் விலஙகு்ளு்ககு 
பைனுள்ைதகா் இரு்ககும் ப்வதிைப ்பகாருட்றை 
உறபத்தி ்்ய்கினைன. இநத ்பகாருட்ள் 
்வைர்சிறத மகாறைப ்பகாருட்ள் எனறு 
அறை்க்பபடுகினைன. இற்வ இரண்டு 
பிரிவு்ைகா்ப பிரி்க்பபடுகினைன. 

அ. மு�ல்நிலை வளர்சில� மொற்றப்தபொருடகள் : 
நுண்ணுயிரி்ளின உயிர் ்்ைல்முறை்றை 
பரகாமரிபபதற்கா் உறபத்தி ்்ய்ை்ககூடிைற்வ 
முதல்நிறல ்வைர்சிறத மகாறைப்பகாருட்ள் 
எனபபடும். எடுத்து்க்க்காடடு: எத்தனகால், சிடரி்க 
அமிலம், லகா்கடி்க அமிலம், அசிடடி்க அமிலம்.

ஆ. இரண்்ொம் நிலை வளர்சில� மொற்றப்தபொருடகள்: 
இரண்்காம் நிறல ்வைர்சிறத மகாறைப்பகாருள்்ள் 
நுண்ணுயிரி்ளின மு்ககிை ்வகாழ்கற் 
்்ைல்முறை்ககு பதற்வபபடு்வதில்றல. 
ஆனகால் இற்வ மதிபபு்ககூடடும் 
தனறமயுற்ைற்வ. இ்வறறில் உயிரி 
எதிர்ப்பகாருட்ளும் (Antibiotics) உள்ை்ஙகும். 
எடுத்து்க்காடடு்ள்: ஆம்பபகா்்ரிசின –B 
(ஸ்ரெப்டோமைசஸ ்�ோ்டோஸ), ்பனிசிலின 
(்ெனிசீலியம் கிமரெ்சோஜீனம்), 
ஸ்ட்ரபப்காறமசின (ஸ்ட்ரெப்டோமைசஸ 
கிமரெசஸ), ்்டரகாற்்களின 
(ஸ்ட்ரெப்டோமைசஸ ஆரி்யோஃ்ெசியன்ஸ), 
ஆல்்லகாய்டு்ள், �ச்சு நிைமி்ள், ற்வட்மின்ள் 
மறறும் பிை.

3.  நுண்ணுயிர் த�ொதிகள்: நுண்ணுயிரி்றை 
்வைர்்ககும் பபகாது அற்வ ்வைர்பபு ஊ்்த்தில் 
சில ்�காதி்றைச் சுர்ககினைன. இநத ்�காதி்ள் 
ப்காபபு, உணவு பதபபடுத்தம், மதுபகானம் 
(brewing), மருநதியிைல் ஆகிை 
்தகாழிற்காறல்ளில் பைனபடுத்தபபடுகினைன. 
எடுத்து்க்காடடு்ள்: புபரகாடடீபைஸ், அறமபலஸ், 
ஐப்கா்மபரஸ், றலபபபஸ் பபகானைற்வ.

்லனில் ்காறபைகாட்ம், கிைர்வூட்ம் (agitation), 
்்வபபநிறல, pH பபகானைற்வ 
்டடுபடுத்தபபடடிரு்ககும். ்�காதித்தல் பமற்கால் 
பதபபடுத்தம் மறறும் கீழ்க்கால் பதபபடுத்தம் என இரு 
்்ைல்முறை்றை உள்ை்்ககிைது. 
i. மமறகொல் ப�ப்படுத�ம் (Upstream process) 

்�காதித்தல் ்தகா்ஙகு்வதறகு முனபகா் உள்ை 
அறனத்து ்்ைல்முறை்ளும் அதகா்வது 
்�காதி்லனில் நுண்ணுயிர் நீ்க்ம், தைகார்படுத்துதல், 
்வைர்பபு ஊ்் நுண்ணுயிர் நீ்க்ம் மறறும் 
்பகாருத்தமகான உடபு்ட்லின (inoculum) ்வைர்ச்சி 
ஆகிைற்வ பமற்கால் பதபபடுத்தம் எனபபடும். 
ii. கீழ்ககொல் ப�ப்படுத�ம் (Downstream Process) 

்�காதித்தலு்ககு பிைகு உள்ை அறனத்து 
்்ைல்முறை்ளும் கீழ்க்கால் பதபபடுத்தம் எனபபடும். 
இச்்்ைல்முறையில் ்வகாறல ்வடித்தல், 
றமைவில்க்ல், விற்்ககு உடபடுத்துதல், 
்வடி்டடுதல் மறறும் ்றரபபகான மூலம் 
பிரித்்தடுத்தல் பபகானைற்வ உள்ை்ஙகியுள்ைன. 
்பரும்பகாலும் இச்்்ைல்முறை விரும்பபபடும் விறை 
்பகாருளின தூய்றமறை உள்ை்்ககிைது.
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ப்ம் 4.1: உயிரி உறல்லன

த�ொதித�ல் த்யல்முல்ற
அ. உறபத்திப ்பகாருட்றைச் ்கார்நது உயிரி 

விறன்லன பதர்ந்தடு்க்பபடுகிைது.
ஆ.  குறிபபிட் ்்வபபநிறல, pHல் ்பகாருத்தமகான 

்வைர்தைப ்பகாருள் (substrate) நீர்ம ஊ்்த்தில் 
ப்ர்்க்பபடடு பினனர் நீர்்க்பபடுகிைது.

இ. இதில் உயிரினம் (நுண்ணுயிரி்ள், விலஙகு / 
தகா்வர ்்ல், ்்ல் நுண்ணுறுபபு்ள் அல்லது 
்�காதி்ள்) ப்ர்்க்பபடுகிைது. 

ஈ . இது குறிபபிட் ்கால அைவிறகு குறிபபிட் 
்்வபபநிறலயில் ற்வ்க்பபடுகிைது.

உ. உயிரினம் ்காறறுள்ை நிறலயிபலகா அல்லது 
்காறைறை நிறலயிபலகா பதற்வப்றப 
ற்வ்க்பப்லகாம்.
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4.  உயிர்-்ொர் மொற்றம், உயிர்-்ொர் மவதிய மொற்றம் 
அல்ைது �ளப்தபொருள் மொற்றம்: ்�காதி்க் 
ற்வ்ககும் நுண்ணுயிரி்ள் மதிபபு மி்க் 
தைகாரிபபு்க்றை உறபத்தி ்்ய்யும் திைறன்க 
்்காண்டுள்ைன. எத்தனகாறல அசிடடி்க 
அமிலமகா் (வினி்ர்), ஐப்கா புபரகாபபனகாறல 
அசிடப்கானகா், ்கார்பிட்காறல ்கார்பபகாஸ் 
்ர்்க்றரைகா் (ற்வட்மின C உறபத்தி்ககு 
பைனபடு்வது) ஸ்டீரகாறல ஸ்டீரகாய்்கா் மகாறை 
்�காதித்தல் பைனபடுகிைது.

4.2.2 �னி த்ல் புர�ம் (Single Cell Protein- SCP)
தனி ் ்ல் புரதம் எனபது விலஙகு உண்வகா் அல்லது 
மனித துறண உண்வகா் (supplementary food) 
பைனபடுத்தபபடும் நுண்ணுயிரி்ளின உலர்நத 
்்ல்்ைகாகும். தனி ்்ல் புரதம் முழு மனித இனம் 
எதிர் ் ்காள்ளும் புரத்க குறைபகாடடிறகு, தற்காலத்தில் 
ஒரு தீர்்வகா் விைஙகுகிைது. தனி ்்ல் புரதங்ள் 
அ்வறறின அதி் புரதச்்த்து, ற்வட்மின்ள், 
அத்திைகா்வசிைமகான அமிபனகா அமிலங்ள் மறறும் 
்்காழுபபு ்பகாருட்ளு்ககு ்காரணமகான அதி் 
ஊட்ச்்த்து ்பறறிருநதகாலும் அ்வறறின அதி் 
நியூ்களிைர் அமிலம் மறறும் ்மது்வகா் ்்ரி்ககும் 
தனறமயின ்காரணமகா் ்வை்க்மகான புரத 
ஆதகாரத்திறகு மகாறைகா் இரு்க் இைலுமகா எனபது 
்நபத்பம. தனி ்்ல் புரத உறபத்தியில் 
பைனபடுத்தபபடும் நுண்ணுயிரி்ள் கீபை 
்்காடு்க்பபடடுள்ைன.
• பகா்கடீரிைங்ள் – ்ைதமதை்�ோபில�ஸ 

்ைதமதை்�ோ்ட்ரெோெஸ, ்சலலு்�ோ்ைோனோஸ 
அல்கலிஜீன்ஸ 

• பூஞற்்ள் - அ்கோரி்கஸ ்்கம்ெஸடிரிஸ, 
சோக்க்ரெோமைச்டஸ ்சர்வீசி்ய (ஈஸ்ட), 
்்கண்டிடோ யு்டடிலிஸ.

• பகாசி்ள் – ஸமெருலினோ, கு்�ோ்ரெல�ோ, 
கி�ோமி்டோ்ைோனோஸ
தனி ்்ல் புரதம் அ்வறறின புரதச்்த்து, 

்கார்பபகாறைடபரட்ள், ்்காழுபபு்ள், 
ற்வட்மின்ள், தகாது உபபு்ள் பபகானை்வறறின 
்காரணமகா் மு்ககிைமகான உண்வகா்ப 
பைனபடுத்தபபடுகினைன. இற்வ உணவின மு்ககிை 
ஆதகார அறமபபகாகிைது. பமலும் இது விண்்்வளி 
வீரர்்ள் மறறும் அண்்கார்டி்க்கா பைணம் 
ப ம ற ் ் கா ள் ளு ம் 
வி ஞ ் கா னி ் ை கா ல் 
பைனபடுத்தபபடுகிைது. 

உ ரு ற ை ்க கி ை ங கு 
ப த ப ப டு த் த ப ப டு ம் 
்தகாழிற்காறல்ளிலிருநது 
கிற்்ககும் ்ழிவுநீர் (தர்ம் 
்்காண்்து), ற்வ்கப்கால், 

்்வல்ல ் ்கற்பபகாகு, விலஙகு உரம் மறறும் ் ழிவுநீர் 
பபகானை ்பகாருட்ளில் ஸமெருலினோற்வ எளிதில் 
்வைர்த்து அதி்ைவில் புரதங்ள், தகாது உபபு்ள், 
்்காழுபபு்ள், ்கார்பபகாறைடபரட மறறும் 
ற்வட்மின்ள் நிறைநத உணற்வ 
உண்்கா்க்லகாம். பமலும், இத்தற்ை பைனபகாடு்ள் 
சுறறுச்சூைல் மகாசுபகாடற்்க குறை்ககிைது. 250 கி 
்ைதமதை்�ோபில�ஸ ்ைதமதை்�ோ்ட்ரெோெஸ, 
அதனுற்ை மி் அதி்ைவு உயிரித்திரள் 
பைனபகாடடின மூலம் 25 ்ன புரத உறபத்திறை 
உரு்வகா்்ககூடும்.
�னி த்ல் புர�ததின் பயன்பொடுகள்
• இது புரதத்திறகு மகாறைகா்ப பைனபடுகிைது. 
• இது ஆபரகா்ககிைமகான முடி மறறும் பதகாலு்க்கான 

அைகுப ்பகாருட்ளில் பைனபடுத்தபபடுகிைது.
• இது புரதத்தின மறறும் ஊட்ச் ்த்து்க்ளின 

சிைநத ஆதகாரமகா் பைற்வ்ள், மீன்ள், 
்கால்�ற்்ள் பபகானை்வறறின உணவிற்கா் 
பர்வலகா் பைனபடுத்தபபடுகிைது.

• இது உணவுத் ்தகாழிற்காறல்ளில் 
மணமூடடிைகா் ற்வட்மின ்்காண்்தகா், 
அடுமறன ்பகாருட்ளின  ஊட்ச்்த்து மதிபறப 
அதி்ரி்ககும் ்காரணிைகா், சூபபு்ள், தைகார்நிறல 
உணவு்ள் மறறும் உணவு்ககுறிபபு்ளில் 
பைனபடுத்தபபடுகிைது.

• ்காகித தைகாரிபபிலும், பதகால் பதபபடுத்துதலிலும், 
நுறர நிறலநிறுத்திைகா்வும் இது பைனபடுகிைது.

4.3  �வீன உயிரித�ொழில்நுடபததில் 
ஏறபடடுள்ள முன்மனற்றஙகள்

�வீன உயிரி்தகாழில் நுடபவிைல் அறனத்து 
மரபணு-்கார் ற்ைகாளுதல் முறை்ள், 
புபரகாடப்காபிைகா் இறணவு ்தகாழில்நுடபங்ள் 
மறறும் பறைை உயிரி்தகாழில்நுடபவிைல் 
்்ைல்முறை்ளில் பமற்்காள்ைபபட் பமம்பகாடு்ள் 
பபகானை்வறறை உள்ை்்ககியுள்ைது. �வீன 
உயிரி்தகாழில்நுடபவிைலின ஒரு சில மு்ககிை 
பமம்பகாடு்ள் கீபை வி்வரி்க்பபடடுள்ைன.

4.3.1 மரபணு-்ொர் தபொறியியல்
மரபணு ்கார் ்பகாறியிைல் அல்லது DNA 
மறுகூடடிறணவு ்தகாழில் நுடபம் அல்லது மரபணு 
�்லகா்க்ம் எனபது ஒரு ்தகாகுபபகான ்்கால்லகாகும். 
இதில் ்்வவப்வறு ப்காதறன ்்ைல்முறை்ள் 
உள்ை்்க்பபடடுள்ைன. இற்வ DNA 
மகாறறுரு்வகா்க்ம் மறறும் DNA ஐ ஒரு உயிரியிலிருநது 
இருநது மற்ைகாரு உயிரி்ககு மகாறறுதல் ஆகிைற்வ 
�ற்்பறுகினைன.

முனபப அலகு II ல் பகாரம்பரிை 
மறுகூடடிறணவிற்கான ்வறரைறைறை ப்ம் 4.2:  ஸமெருலினோ 

தபொருள்கள்

TN_GOVT_BOTANY_XII_TM_PAGES_89-119 CH 04.indd   91 4/14/2020   4:24:15 PM



92 உயிரித�ொழில்நுட்பவியல் தெறிமுறைகளும் தெயல்முறைகளும்

அறிநதிருபபீர்்ள். பகாரம்பரிை 
மறுகூடடிறணவு குனைல் பகுபபின 
பபகாது ஒத்த இறண 
கு ப ர கா ப ம கா ப ் கா ம் ் ளு ்க கி ற ் ப ை 
ஏறபடும் மரபணு பரிமகாறைம் அல்லது 
மறுகூடடிறணற்வ்க குறி்ககும். 
�வீன ்தகாழில்நுடபத்றதப 
பைனபடுத்தி ்்ைறற்ைகா் 
ம று கூ ட டி ற ண ற ்வ 
் ் ை ல் ப டு த் த ப ப டு ்வ து 
மறுகூடடிலைவு DNA 
த�ொழில்நுடபம் (rDNA ் தகாழில்நுடபம்) 
எனைறை்க்பபடுகிைது. பமலும் இது 
மரபணு மகாறை ்தகாழில்நுடபம் 
எனறும் அறை்க்பபடும். குறிபபிட் 
மரபணுவிறகு குறியீடு ்்ய்யும் DNA 
ஐ ஒரு உயிரியிலிருநது இருநது 
மற்ைகாரு உயிரி்ககு மகாறைம் 
்்ய்்வறத இநத ்தகாழில்நுடபமுறை 
தனன்த்பத ்்காண்டுள்ைது. இதில் 
குறிபபிட் தகாஙகி்க்்த்தி்ள் 
(Vectors) மு்்வர்்ைகா் 
்்ைல்படுத்தபபடுகினைன அல்லது மினதுறையி்ல் 
்ருவி, மரபணு துபபகா்ககி பபகானை ்ருவி்ள் 
பைனபடுத்தபபடுகினைன அல்லது இது லிபபபகாப்காம் 
மூலபமகா, ப்வதிைப ்பகாருட்ள் மூலபமகா, நுண் 
உட்்லுத்துதல் (Microinjection) மூலபமகா 
பமற்்காள்ைபபடுகிைது,
4.3.2 மறுகூடடிலைவு DNA 
த�ொழில்நுடபததின் படிநிலைகள் 
மறுகூடடிலைவு DNA த�ொழில்நுடபததின் 
படிநிலைகள் பின்வருமொறு:
• �்லகா்க்ம் ்்ய்ைபப்ப்வண்டிை, 

விரும்பத்தகுநத, மரபணுற்வ ்்காண்டுள்ை DNA 
துண்ற்த் தனிறமபடுத்துதல் . இதறகு ்்ருகி 
(Insert) எனறு ்பைர்.

• ஓம்புயிர் ்்ல்லு்ககுள்பைபை சுைமகா் 
்பரு்க்மற்ை்ககூடிை தகாஙகி்க்்த்தி எனும் 
ஒரு ்்த்தி மூல்ககூறு்ன DNA துண்டு்றை 
்்ருகு்வதினகால் மறுகூடடிறணவு DNA (rDNA ) 
மூல்ககூறு உரு்வகா்க்பபடுகிைது.

• rDNA மூல்ககூறை தகாஙகியிரு்ககும் மகாறைபபட் 
ஓம்புயிரி ்்ல்்றைத் பதர்ந்தடுத்தல் மறறும் 
அ்வறறை ்பரு்க்மற்ை ்்ய்தல்; இதன மூலம் 
rDNA ்பரு்க்மற்கிைது.

• எனப்வ, இநத அறனத்து ்்ைலினகால் ்்ருகி 
அதி்ைவு rDNAற்வபைகா அல்லது அதன 
பண்பு்றை ்்வளிபபடுத்தும் அதி்ைவு 
புரதங்றைபைகா உரு்வகா்ககுகிைது. 

• எங்்ல்லகாம் தகாஙகி்க்்த்தி்ள் 
ஈடுபடுத்தபப்வில்றலபைகா அங்்ல்லகாம் அநத 
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ப்ம் 4.3: r-DNA ்தகாழில்நுடபத்தில் உள்ை்்ககிை படிநிறல்ள்

விரும்பத்தகுநத மரபணு பகாலிமபரஸ் ்ஙகிலி 
விறன (PCR) ்தகாழில்நுடபத்தின மூலம் 
்பரு்க்மற்ைச் ்்ய்ைபபடுகிைது. இநத 
்பரு்க்மற்நத �்ல்்ள் ஓம்புயிரி ்்ல்லின 
புபரகாடப்காபிைகாஸத்தினுள் ஊசி மூலபமகா 
அல்லது மரபணு துபபகா்ககி மூலபமகா 
்்லுத்தபபடுகினைன.

PCR:  பகாலிமபரஸ் ்ஙகிலி விறன DNA வின 
குறிபபிட் பகுதிறை �்லகா்க்ம்  (மில்லிைன) 
்்ய்ைப பைனபடுத்தபபடும் ்பகாது்வகான ஆய்்வ் 
்தகாழில்நுடபமகாகும்.

4.4 மரபணுப் தபொறியியலு்ககொன கருவிகள் 
(Tools for Genetic Engineering)
பமபல வி்வரி்க்பபட்திலிருநது இநத 
்தகாழில்நுடபத்தில் சில அடிபபற்்க ்ருவி்ள் 
மறுகூடடிறணவு DNA மூல்ககூறை உறபத்தி 
்்ய்்வதறகு பதற்வபபடுகிைது எனபது �ம்ககு ்தரிை 
்வருகிைது. அடிபபற்்க ்ருவி்ைகா்வன ்�காதி்ள், 
தகாஙகி்க்்த்தி்ள் மறறும் ஓம்புயிரி்ள். மரபணுப 
்பகாறியிைலில் பதற்வபபடும் மி் மு்ககிை ்�காதி்ள் 
தற்்டடு ்�காதி்ள் (Restriction enzymes), DNA 
றலப்ஸ் மறறும் ஆல்்றலன பகாஸ்ஃபப்ஸ் 
ஆகும். 

4.4.1 �ல்கடடு த�ொதிகள் (Restriction 
enzymes)
1963 ஆம் ஆண்டு பகா்கடீரிபைகாஃபகாஜின ்வைர்ச்சிறை 
்டடுபபடுத்த்க ்காரணமகான இரண்டு ்�காதி்ள் 
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ஈஸ்டிரிச்சிைகா ப்காறலயில் இருநது 
தனிறமபபடுத்தபபட்ன. ஒரு ்�காதி DNA உ்ன 
்மத்றதல் ்தகாகுதிறை ப்ர்்ககிைது. மற்ைகாரு 
்�காதி DNAஐ துண்டி்ககிைது. DNAஐ துண்டி்ககும் 
்�காதி தரஸ்டரி்க ஷன் எண்ம்ொ நியு்களிமயஸ் 
ஆகும். இற்வ DNA மூல்ககூறு்ககுள் குறிபபிட் 
அற்ைகாைம் ்காண்ககூடிை பகுதி்ககு அருகில் 
அல்லது இ்த்தில் DNAஐ துண்டி்ககினைன. இதறகு 
�ல்கடடு்க களம் (Restriction sites) எனபபடும். 
இற்வ ்்ைல்படும் விதத்தின அடிபபற்யில் 
தற்்டடு ்�காதி்ள் எ்கப்காநியு்களிபைஸ் 
(Exonuclease) மறறும் எண்ப்காநியு்களிபைஸ் 
(Endonuclease) என ்வற்பபடுத்தபபடுகினைன.
அ.  எ்கப்காநியு்களிபைஸ் ்�காதி DNA மூல்ககூறின 

ஒரு முறனயில் இருநது நியு்கபைகாற்டு்றை 
நீ்ககுகிைது. எ-்கா : Bal 31, எ்கப்கா நியு்களிபைஸ் III

ஆ.  எண்ப்காநியு்களிபைஸ் ்�காதி DNA மூல்ககூறின 
உடபுைம் உள்ை ஃபகாஸ்ஃபபகா ற் எஸ்்ர் 
பிறணபறப நீ்ககுகிைது. எ-்கா : Hind II, EcoRI, 
Pvul, Bam H I, Taq I 

தரஸ்டரி்க ஷன் எண்ம்ொநியு்களிமயஸ் : மூை்ககூறு 
கத�ரிமகொல்கள்.
்ரஸ்டரி்க ஷன எண்ப்காநியு்களிபைஸ் ்�காதி்ள் 
மூல்ககூறு ்த்தரிப்கால் எனபபடும். இற்வ 
மறுகூடடிறணவு DNA ்தகாழில்நுடபத்தின 
அடித்தைமகா் ்்ைல்படுகினைன. இநத ்�காதி்ள் பல 
பகா்கடீரிைங்ளில் உள்ைன. அஙகு இற்வ பகாது்காபபு 
அறமபபின பகுதிைகா் ்்ைல்படுகினைன. 
இ்வறறிறகு �ல்கடடு மொறறுருவொ்கக த�ொகுதி 
(Restriction modification system) எனறு ்பைர்.

்ரஸ்டரி்க ஷன எண்ப்காநியு்களிபைஸ் மூனறு 
மு்ககிை ்வகுபபு்றை ்்காண்டுள்ைது. ்வற் I, ்வற் 
II, ்வற் III. இற்வ ்்ைல்படும் விதத்தில் 
ஒனறிலிருநது மற்ைகானறு ப்வறுபடுகினைன. 

்வற் II ்�காதி மடடும் மறுகூடடிறணவு DNA 
்தகாழில்நுடபத்தில் அதி்ம் பைனபடுத்தபபடுகிைது. 
்பகாது்வகா், இது 4 – 8 bp (base pairs) ்்காண்டுள்ை 
ஒரு குறிபபிட் ்தகா்ர்்வரிற்்ககுள்பை DNAஐ 
அற்ைகாைம் ்ண்்றிநது துண்டி்ககிைது. சில 
்�காதி்ளு்க்கான எடுத்து்க்காடடு்ள் 
அட்்வறணைகா் 4.1ல் ்்காடு்க்பபடடுள்ைன. 

்ரஸ்டரி்க ஷன ்�காதி Hind II எபபபகாதும் குறிபபிட் 
்வரிற்யில் 6 ்காரஇறண்றை அற்ைகாைம் 
்ண்்றிநது அவவி்த்தில் DNA மூல்ககூறு்றை 
துண்டி்ககிைது. அவ்வரிற்்ள் அற்ைகாைத் ்தகா்ர் 
்வரிற்்ள் (Recognition sequences) எனறு 
அறை்க்பபடுகினைன. தறபபகாது, ப்வறுபட் 
அற்ைகாை ்தகா்ர்்வரிற்யு்ன கூடிை 900 ்ககும் 
பமறபட் தற்்டடு ்�காதி்ள் 230 ்வற் 
பகா்கடீரிைங்ளில் இருநது பிரித்து எடு்க்பபடுகினைன.

இநத ்தகா்ர்்வரிற் தற்்டடு ்ைம் 
எனபபடுகிைது. இது ்பகாது்வகா் முனபின ஒத்த ்வரிற் 
(Palindrome) ஆகும். அதகா்வது அநத ்ைத்தில் இரண்டு 
DNA இறையின ் தகா்ர்்வரிற்யில் 5’ - 3’ திற்யிலும், 

3’ - 5’ திற்யிலும் ்வகாசிபபதறகு ஒனைகா் 
உள்ைது.

எடுத்து்க்காடடு: MALAYALAM. இநத 
்்கால்றல எநத திற்யில் படித்தகாலும் 
ஒனபைைகாகும்.

் ர ஸ் ட ரி ்க  ஷ ன 
எண்ப்காநியு்களிபைஸ்்ள் தகுநத 
்வழிமுறை்ள் மூலம் ்பைரி்பபடுகினைன. 
்�காதியின முதல் எழுத்து பபரினப 
்பைறரயும், அடுத்த இரண்டு எழுத்து்க்ள் 
சிறறினத்றதயும், அடுத்து ்வரு்வது 
உயிரினத்தின இன்ககூறிறனயும், 
இறுதிைகா் பரகாமகானிை எண் அநத்க 

்ண்டுபிடிபபின ்தகா்ர்்வரிற்றையும் 
குறிபபிடுகிைது. 

எடுத்து்க்காட்கா்: EcoRI எனபதில் E – 
எஸ்ச்்ரிசிைகா, co - ப்காறல, R - RY 13 
இன்ககூறிறனயும், I – ்ண்டுபிடி்க்பபட் முதல் 
எண்ப்காநியு்களிபைறஸயும் குறி்ககிைது.

முன்பின் ஒத� த�ொ்ர்வரில் மொறிகள் 
(Palindromic repeats) DNA இறை்ளிலுள்ை ஒரு 
்மச்சீரகான மகாறி ்தகா்ர்்வரிற் 

5’ – CATTATATAATG – 3’ 
3’ – GTAATATATTAC – 5’ 
குறிபபு:  ்கார இறண்ளின 

்தகா்ர்்வரிற் முதல் ்வரிற்றை ஒபபிடும் பபகாது 
மறுதறல திற்யிலும் (reverse direction) ஒபர 
மகாதிரி உள்ைறத்க ்காணலகாம்.

ªóv†K‚û¡
(î¬ì‚è†´) ªï£F

Alu I

BamHI

EcoRI

HaeIII

HindIII

Ý˜ˆ«ó£ð£‚ì˜
Ö†®òv

«ðC™ôv
Ü¬ñ«ô£L‚»«ðCò¡v

âvªêK„Cò£
«è£¬ô

q«ñ£H™ôv
ãTò£Šìv

q«ñ£H™ôv
Þ¡¹Ùªò¡ê£

¸‡µJ˜ Ýî£ó‹
ÜƒWèK‚è‚Ã®ò
ªî£ì˜õK¬ê

5’AG/CT3’ A-G
T-C

C-T
G-A

G-G

G

GC-C-T-A-G

G-A-T-C-C

C-C
C-C
G-G

3’TC/GA5’

5’GG/CC3’
3’CC/GG5’

5’G/GATCC3’
3’CCTAG/G5’

5’G/AATTC3’
3’CCTAG/G5’

5’A/AGCTT3’
3’TTCGA/A5’

¶‡´èœ

A

AT-T-C-G-A

A-G-C-T-T

G

GC-T-T-A-A

A-A-T-T-C

ñ¿ƒAò

º¬ùèœ

ñ¿ƒAò

º¬ùèœ

å†´‹

º¬ùèœ

å†´‹

º¬ùèœ

å†´‹

º¬ùèœ

அட்வலை 4.1: தற்்டடு ்�காதி ்வற் II-ன மூலங்ள், 
அற்ைகாைம் ்ண்்றிதல் மறறும் ்்வட்பபடும் ்ைம்
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ஒரு மரபணு �்லகா்க்ச் ப்காதறனயின 
்வடி்வறமபபில் ஒரு தற்்டடு ்�காதியினகால் 
உண்்கா்க்பபடும் ்ரிைகான ்வற் பிைவு 
மு்ககிைமகானதகாகும். ஒரு சில தற்்டடு ்�காதி்ள் 
இரண்டு DNA இறை்ளின றமைபபகுதியின ஊப் 
பிைவு ஏறபடுத்து்வதன விறை்வகா் மழுஙகிய (blunt) 
அல்லது பறி்ககப்பட் முலன (flush end) 
உண்்காகிைது. இற்வ ்மச்சீர் துண்டிபபு்ள் என 
அறை்க்பபடுகினைன. சில ்�காதி்ள் DNA ஐ 
்்வடடும் பபகாது நீடடி்க ்்காண்டு ்காணபபடும் 
முறன்ள் உண்்காகினைன. இற்வ ஒடடும் (Sticky) 
அல்லது ஒடடிலைவொன (cohesive) முலனகள் என 
அறை்க்பபடுகினைன. இத்தற்ை ்்வடடு்ள் 
்மச்சீரறை ்்வடடு்ள் எனபபடுகினைன. 

GAATTC
CTTAAG

5’ –
3’ –

5’ –
3’ –

5’ –
3’ –

5’ –
3’ –

– 3’
– 5’

– 3’
– 5’

– 3’
– 5’

– 3’
– 5’

Eco RI

ªêKˆî™

G
CTTAA

5’ å†´‹ º¬ù

AATTC
G

CCCGGG
GGGCCC

SmaI

ªêKˆî™

CCC
GGG

ñ¿ƒAò º¬ùèœ

GGG
CCC

ப்ம் 4.4: ஒடடும் மறறும் மழுஙகிை முறன்ள் 

DNA மறுகூடடிறணவு ்தகாழில்நுடபத்தில் 
மு்ககிை பஙகு ்வகி்ககினை ப்வறு இரண்டு ்�காதி்ள் 
DNA றலப்ஸ் மறறும் ஆல்்றலன பகாஸ்ஃபப்ஸ் 
ஆகும்.

4.4.2 DNA லைமகஸ் 
DNA றலப்ஸ் ் �காதி இரடற் இறை DNA (dsDNA) 
வின ்ர்்க்றர மறறும் பகாஸ்ஃபபட மூல்ககூறு்றை 
5’- PO4 மறறும் ஒரு 3’ - OH உ்ன, ஒரு 
அடிபனகாற்ன டிறர பகாஸ்ஃபபட (ATP) ்கார்நத 
விறனயில் ப்ர்்ககினைது. இது T4 ஃபகாஜிலிருநது 
பிரித்்தடு்க்பபடுகிைது.

DNA Þ¬ö

DNA ¬ô«èv
ATP (or NAD+) AMP2Pi PPi

¹Fò  3’ – 5’ ð£v«ð£ ¬ì âvì˜ H¬íŠ¹

3’ 5’OH

O

O

O

O–

–

+ P

3’ 5’

O

O

O

O

–

PDNA Þ¬ö DNA Þ¬ö

DNA Þ¬ö

¬ô«èv M¬ù

ப்ம் 4.5: DNA றலப்ஸ் விறன

4.4.3 ஆல்கலைன் பொஸ்ஃபம்ஸ் 
ஆல்்றலன பகாஸ்ஃபப்ஸ் எனபது DNAற்வ மகாறறி 
அறம்ககும் ஒரு ்�காதிைகாகும். இது இரடற் இறை 
DNAவின (dsDNA) 5’ முறனப பகுதியில் அல்லது 

ஒறறை இறை DNAவில் (ssDNA) அல்லது RNAவில் 
குறிபபிட் பகாஸ்ஃபபட ்தகாகுதிறை ப்ர்்ககிைது 
அல்லது நீ்ககுகிைது. இதனகால் அது 
சுை-்டடுறுத்தத்றத (self ligation) தடு்ககிைது. இது 
பகா்கடீரிைங்ளிலிருநதும் ்னறு்ககுடடி சிறுகு்ல் 
பகுதியிலிருநதும் பிரித்்தடு்க்பபடுகிைது.

DNA
P

P

OH

OH

OH

OH

HO

HO

¬ô«èv

DNA
¬ô«èv

X

DNA ¬ô«èv
Ho

Ho P
P

M¬ù Þ™¬ô

Üò™ DNA
¶‡´

H÷£vI†¬ì
¶‡®ˆî™

2Pi Ü™è¬ô¡ ð£vð«ìv

H÷£vI†¬ì
e‡´‹

õ†ìõ®õñ£‚°î™

ப்ம் 4.6: ஆல்்றலன பகாஸ்ஃபப்ஸ் ்்ைல்பகாடு

4.4.4 �ொஙகி்கக்ததி (Vectors)
மரபணு �்லகா்க் ப்காதறனயின மற்ைகாரு 
மு்ககிை்க கூறு பிைகாஸ்மிட பபகானை ஒரு 
தகாஙகி்க்்த்திைகாகும். ஒரு தகாஙகி்க்்த்தி எனபது 
சுை இரடடிபபற்ை்க கூடிை ஒரு சிறிை DNA 
மூல்ககூைகாகும். இது ஒரு ்்த்திைகா் ்்ைல்படுகிைது 
மறறும் �்லகா்க்ப பரிப்காதறன்க்கா் அதனுள் 
்்ரு்பபட் ஒரு DNA துண்டின ்்த்திைகா் 
பைனபடுத்தபபடுகிைது. தகாஙகி்க்்த்தி �கைொ்கக 
ஊர்தி (cloning vehicle) அல்லது �கைொ்கக DNA 
(cloning DNA) எனறும் அறை்க்பபடுகிைது. 
தகாஙகி்க்்த்தி்ளில் இரு ்வற்்ள் உள்ைன.  
(1) �்லகா்க்த் தகாஙகி்க்்த்தி (Cloning vector)  
(2) ்்வளிபபடுத்தும் (Expression vector) 
தகாஙகி்க்்த்தி. �்லகா்க்த் தகாஙகி்க்்த்தி 
்பகாருத்தமகான ஓம்புயிரி ்்ல்லு்ககுள் �்லகா்க் DNA 
்்ரு்றல (DNA-Insert) �்லகா்க்ம் ்்ய்ை 
பைனபடுத்தபபடுகிைது. ் ்வளிபடுத்தும் தகாஙகி்க்்த்தி 
ஓம்புயிரினுள் புரதத்றத உண்்கா்ககு்வதற்கான DNA 
்்ருகிறை ்்வளிபபகா்ற்ை உதவுகிைது.

�ொஙகி்கக்ததியின் பண்புகள்:
தகாஙகி்க்்த்தி்ள் ஓம்புயிரி ்்ல்லு்ககுள் 
அ்வறறுற்ை DNA ் ்ரு்லு்ன கூ்ப்வ பல ம்ஙகு 
�்ல்்ளின உறபத்தி்க்கா் தனனிச்ற்ைகா் 
்பரு்க்மற்யும் திைனுற்ைது. 
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• இது அைவில் சிறிைதகா் இரு்க் ப்வண்டும்; 
குறைநத மூல்ககூறு எற் ்்காண்டிரு்க் 
ப்வண்டும், அதகா்வது 10 கிபலகாபபஸி்ககும் (10kb) 
குறை்வகான அைற்வ எற்யுற்ைது. இதன 
்காரணமகா் ஓம்புயிரி ்்ல்லு்ககுள் நுறைதல் / 
மகாறுதல் எளிதகாகிைது.

• தகாஙகி்க்்த்தி ்பரு்க்மற்தலு்க்கான ஒரு 
பதகாறறுவிறை (Origin) ்்காண்டிரு்க் ப்வண்டும். 
இதனகால் அது ஓம்புயிரி ்்ல்லு்ககுள் 
தனனிச்ற்ைகா் ்பரு்க்மற்யும் திைறனப 
்பறும்.

• இது உயிரிஎதிர்ப்பகாருள் தடுபபு பபகானை 
்பகாருத்தமகான அற்ைகாை்க குறிறை (marker) 
்்காண்டிரு்க் ப்வண்டும். இதனகால் மரபணு 
மகாறைமற்நத ஓம்புயிரி ்்ல்லு்ககுள் அதறன 
அற்ைகாைம் ்ண்்றிை முடியும்.

• தகாஙகி்க்்த்தி DNA ்்ரு்ல் உ்ன 

Üò™ DNA

î¬ìè†´ (ªóv†K‚û¡)
ªï£FJ¬ù ðò¡ð´ˆF
H÷£vI† ñŸÁ‹ Üò™
DNA ‚è¬÷ ¶‡®ˆî™

å†´‹ º¬ùèœ

DNA ¬ô«èv

å†´‹ º¬ùèœ èô‰î
«ð£¶, Üò™ DNA ,
H÷£vI† àì¡
Þ¬íõ¶.

EcoRl

EcoRlH÷£vI†

GAATTC
CTTAAG

GAATTC
CTTAAG

AATTC
G

G
CTTAA

CTTAA

AATTC

G

G

GAATTC
GAATTC

GAATTC
GAATTC

GAATTC

CTTAAG

CTTAAG
CTTAAG

CTTAAG
CTTAAG

î¬ì‚è†´ ªï£FèO¡ àîM»ì¡ Üò™ DNA
 ¶‡´ H÷£vI† àì¡ ªê¼èŠð´Aø¶.

ê˜‚è¬ó ñŸÁ‹
ð£v«ð† ¶‡®‚èð†ì
H¬íŠ¹èœ DNA 
¬ô«èRù£™ 
ÍìŠð´Aø¶

ஒருஙகிறண்வதறகு தனிபபட் இல்ககு்க 
்ைங்றைப ்பறறிரு்க் ப்வண்டும் மறறும் அது 
தகாஙகியிரு்ககும் DNA ்்ரு்ல் உ்ன ப்ர்நது 
ஓம்புயிரி ்்ல்லின மரபணு ்தகாற்ைத்து்ன 
ஒருஙகிறணயும் திைறனப ்பறறிரு்க் 
ப்வண்டும். ்பரும்பகாலகான ்காதகாரணமகா் 
பைனபடுத்த்ககூடிை �்லகா்க்்க 
தகாஙகி்க்்த்தி்ள் ஒனறி்ககும் பமறபட் 
தற்்டடு தைங்றை்க ்்காண்டுள்ைன. இற்வ 
பல �்லகா்க் ்ைங்ள் (Multiple Cloning Site-
MCS) அல்லது பல இறணபபகான்ள் (Polylinker) 
எனபபடும். பல �்லகா்க் ்ைங்ளின (MCS) 
இருபபு பதற்வபபடும் தற்்டடு ்�காதி்ளின 
பைனபகாடடிறகு ்வழி்வற் ்்ய்கிைது. 
ஒரு தகாஙகி்க்்த்தி்ககுள் �்லகா்க்த்றத 

எளிதகாகு்வதறகு பின்வரும் பண்பு்ள் 
பதற்வபபடுகினைன.

°PŠH†ì î¬ì‚è†´ (ªóv†K‚û¡) ªï£FJù£™
¶‡®‚è‚Ã®ò è÷‹(Þì‹)

Sall
EcoRl

Hindlll

BamHlPstl

ori (orgin of
replication)

1. ïèô£‚è î£ƒA 
èìˆF æ‹¹J˜ ªê™L
™ ªð¼‚è‹ 
Ü¬ìî½‚è£ù ñóðµ 
ªðŸÁœ÷¶. âù«õ 
Ü¬õ ªè£‡´œ÷ 
èìˆF DNA àì¡ 
ªð¼‚èñ¬ì»‹.

3. ïèô£‚è î£ƒA 
èìˆFèÀ‚° 
å¡Á Ü™ô¶ ðô 
î¬ìè†´ ªï£Fèœ 
ðò¡ð´ˆ¶õîŸè£è 
¶‡®‚èŠð†ì 
è÷‹ «î¬õ.

«î˜‰ªî´‚°‹
Ü¬ìò£÷‚

°P

2. Ü¬õ «î˜‰ªî´‚°‹ Ü¬ìò£÷ 
°PJ¬ù èìˆî «õ‡´‹. ªê™èœ 
î£ƒAèìˆF «î˜‰ªî´ˆî™ Ü™ô¶ 
Ü¬ìò£÷‹ è£í Þò½‹.

ப்ம் 4.7: தகாஙகி்க்்த்தியின பண்பு்ள்
1. தபரு்ககமல்�லின் ம�ொற்றம் (Origin of 

replication - Ori): இநத ்தகா்ர்்வரிற்யிலிருநது 
தகான இரடடிபபகாதல் ்தகா்ங்பபடுகிைது. இநத 
்தகா்ர்்வரிற்யு்ன ஒரு துண்டு DNA 
இறண்க்பபட்கால் ஓம்புயிரி ்்ல்லு்ககுள் 
அதறனப ்பரு்க்மற்ைச் ்்ய்ை முடியும்.

2. ம�ர்்நத�டு்ககும் அல்யொள்ககுறி (Selectable 
marker): Ori ஐயும் ப்ர்த்து தகாஙகி்க்்த்தி்ககு ஒரு 
பதர்ந்தடு்ககும் அற்ைகாை்ககுறி 
பதற்வபபடுகிைது. இது மரபணு மகாறைமற்ைகாத 
்்ல்்றை அற்ைகாைம் ்ண்்றிநது அ்வறறை 
நீ்ககு்வதிலும் மரபணு மகாறைமற்நத ்்ல்்ளின 
்வைர்ச்சிறை பதர்ந்தடுத்து அனுமதி்ககிைது.

3. �கைொ்கக்க களம் (Cloning Site): அனனிை DNAஐ 
இறண்ககும் ்பகாருடடு, தகாஙகி்க்்த்தி்ககு சில 
்ைங்ள் இருபபினும் ஒபர ஒரு அற்ைகாை்க 
்ைம் விரும்பத்த்க்தகா் உள்ைது. 

�ொஙகி்கக்ததியின் வலககள்
ஒரு சில தகாஙகி்க்்த்தி்ள் கீபை விரி்வகா் 
வி்வரி்க்பபடடுள்ைன.
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பகா்கடீரிைத்திலிருநது மற்ைகாரு பகா்கடீரிைம் அல்லது 
தகா்வர ்்ல்லிறகு மகாறறு்வதறகு உதவுகிைது. இநத 
பிைகாஸ்மிட மகாறறும் மரபணுற்வ எடுத்துச் ் ்ல்கிைது. 
இது புறறு ப�காயூ்ககி்க்கான Onc மரபணு, 
்பரு்க்மற்தலு்ககு பதற்வைகான ori மரபணு 
மறறும் ஒவ்வகாத்தனறம்க்கான Inc மரபணுற்வ 
இநத பிைகாஸ்மிட ்பறறுள்ைது. Ti பிைகாஸ்மிடடின T- 
DNA தகா்வர-DNA உ்ன நிறலைகா் 
ஒருஙகிறண்க்பபடுகிைது. அக்ரெோெோகடீரியம் 
பிைகாஸ்மிட்ள் தகா்வரங்ளில் விரும்பத்த்க் 
பண்பு்ளு்க்கான மரபணு்க்றை நுறைபபதறகு 
பைனபடுகிைது.
4.4.5 �கு்ந� ஓம்புயிரி (Competent Host)
(மறுகூடடிலைவு DNA தகொண்டு மரபணு 
மொற்றம் த்யவ�றகொன) 
ஒரு உயிர் ்தகாகுதி அல்லது ஓம்புயிரு்ககுள் 
மறுகூடடிறணவு DNA மூல்ககூறு்ள் ்பரு்க்ம் 
அற்ை ப்வண்டும். ஈ.ப்காறல, ஈஸ்ட, விலஙகு 
அல்லது தகா்வர ்்ல்்ள் பபகானை பல ்வற் ஓம்புயிர் 
்்ல்்ள் மரபணு �்லகா்க்த்தில் ்காணபபடுகினைன. 
ஓம்புயிர் ்்ல்்ளின ்வற் �்லகா்க்ச் 
ப்காதறனறைச் ்கார்நதது. ஈ.ப்காறல ்பரும்பகாலும் 
அதி்மகா் பைனபடுத்தபபடும் உயிரிைகாகும். ஏ்னனில் 
இதனுற்ை மரபணு அறமபபு விரி்வகா் ஆய்வு 
்்ய்ைபபடடுள்ைது. இதறன எளிதில் ற்ைகாைவும், 
்வைர்்க்வும் முடியும். பல்ப்வறு ்வற் 
தகாஙகி்க்்த்தி்றை ஏறகும் மறறும் பகாது்காபபுமி்க்து. 
ஓர் ஓம்புயிர் ்்ல்லகா் ஈ.ப்காறலறை விருபபத் 
பதர்வு ்்ய்்வதறகு ஒரு மு்ககிைமகான பண்பு உ்நத 
்வைர்பபு நிறலயில் இதன ்்ல்்ள் ஒவ்்வகாரு 20 
நிமி்த்திறகும் இரண்்கா் பகுபபற்கினைன. 

DNA ஒரு நீர் விரும்பும் மூல்ககூறு எனபதகால் அது 
்்ல் ்வவு்ள் ஊப் ்்்க் முடிைகாது. பிைகாஸ்மிடற் 
்ட்காைமகா் பகா்கடீரிைங்ளு்ககுள் நுறை்க், 
பகா்கடீரிை ்்ல்்ள் DNA ஐ எடுத்து்க ்்காள்ை 
தகுநதற்வைகா் மகாறை ப்வண்டும். இதறகு ்கால்சிைம் 
பபகானை இரு பிறணபபு உற்ை ப�ர்அைனிறை்க 
்்காண்் ஒரு குறிபபிட் ்்றிவில் பகா்கடீரிை ்்ல்்ள் 
ற்வ்க்பப் ப்வண்டும். பினபு மறுகூடடிறணவு DNA 
இத்தற்ை ்்ல்்ளில் ்ட்காைமகா் 
நுறை்க்பபடுகிைது. இதறகு இநத ்்ல்்ள் மறு 
கூடடிறணவு DNA உ்ன பனி்க்டடியில் 
ற்வ்க்பபடுகினைன மறறும் இதறனத் ்தகா்ர்நது 
குறுகிை ்காலத்திறகு 420C (்்வபப அதிர்ச்சி)ல் 
ற்வ்க்பபடடு மறறும் அதன பினபு மீண்டும் 
பனி்க்டடியில் ற்வ்க்பபடுகினைன. இது 
மறுகூடடிறணவு DNA ற்வ பகா்கடீரிைங்ள் எடுத்து்க 
்்காள்்வதறகு ஏது்வகா்ககிைது.

உண்றமயுட்ரு புரதங்றை ்்வளிபபகாடு 
அற்ைச் ்்ய்ை உண்றமயுட்ரு ்்ல்்ள் விருபபத் 
பைனபடுத்தபபடுகினைன. ஏ்னனில் ஒரு 
்்ைல்திைன ்வகாய்நத புரதத்றத உண்்கா்ககு்வதறகு 

பிளொஸ்மிட
பிைகாஸ்மிட எனபது 

ப கா ்க டீ ரி ை 
கு ப ர கா ப மகா ப ் கா ற மத் 
தவிர பகா்கடீரிை 
் ் ல் ் ளி ல் 
கு ப ர கா ப ம கா ப ் கா மி ற கு 
்்வளிபை ்காணபபடும் 
த ன னி ச் ற ் ை கா ் 
் ப ரு ்க ் ம ற ் ை ்க 
கூடிை இரடற் இறை 
(ds circular DNA) ்வட் ்வடி்வ DNA மூல்ககூறு ஆகும். 
பிைகாஸ்மிட அ்வறறுற்ை ்்காநத 
்பரு்க்மற்்வதற்கான மரபணு்கார் த்்வல்்றை்க 
்்காண்டுள்ைது. 
pBR 322 பிளொஸ்மிட

ப்ம் 4.9: pBR 322
pBR 322 மறு்க்ட்றம்க்பபட் பிைகாஸ்மிட 

ஆகும். இது �்லகா்க் தகாஙகி்க்்த்திைகா் அதி்மகா்ப 
பைனபடுத்தபபடுகிைது. இது 4361 bp ்்காண்டுள்ைது. 
pBRல் p எனபது பிைகாஸ்மிட, B மறறும் R முறைபை 
பிைகாஸ்மிட உரு்வகா்ககிை அறிவிைல் அறி்ர்்ளின 
்பைர்்ைகான ்பகாலி்வர் மறறும் பரகாடடிரி்ஸ் ஆகிை 
இரு்வறரயும் குறி்ககினைன. 322 எனை எண் 
அ்வர்்ளுற்ை ஆய்்வ்த்தில் உரு்வகா்க்பபட் 
பிைகாஸ்மிடடின எண்ணி்கற்ைகாகும். இதில் இரண்டு 
ப்வறுபட் உயிரிஎதிர்ப்பகாருள் தடுபபு மரபணு்க்ளும் 
(ampR , tetR), பல தற்்டடு ்�காதி்ளு்க்கான (Hind II, 
EcoRI, BamH I, Sal I, Pvu II, Pst I, Cla I) அற்ைகாை்க 
்ைங்ளும் மறறும்  Ori மரபணுவும் உள்ைன. 
பிைகாஸ்மிட ்பரு்க்மற்்வதில் ஈடுபடும்  புரதங்ளும் 
Rop  குறியீடு ்்ய்கிைது.

Ti பிளொஸ்மிட 
Ti பிைகாஸ்மிட பல 
இருவிறதயிறலத் 
த கா ்வ ர ங ் ளி ல் 
் ை ற ல ் ற ை த் 
தூ ண் டு ்வ த ற கு 
் கா ர ண ம கா ன 
அ்கபரகாபகா்கடீரிைம் 
டி யு மி ப ப சி ை ன ஸ் 
ப கா ்க டீ ரி ை த் தி ல் 
்காணபபடுகிைது. இது மகாறறும் (tra) மரபணுற்வத் 
தகாஙகியுள்ைது. மறறும் இது T- DNAற்வ ஒரு 

ப்ம் 4.8: பகா்கடீரிை 
குபரகாபமகாப்காம் மறறும் 

பிைகாஸ்மிட்ள்

G»‚Oò£Œ´ð£‚¯Kò
°«ó£«ñ£«ê£‹ (õ†ìõ®õ)

H÷£vI†

Ý‚C¡
¬ê†«ì£¬èQ¡

æŠ¬ð¡

æŠ¬ð¡
C¬îñ£Ÿø‹

T-DNA ð°F

ªð¼‚èñ¬ìîL¡
«î£ŸÁM

iKòºœ÷
ð°F

ப்ம் 4.10: Ti பிைகாஸ்மிட
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அநத புரதம் ்ரிைகா் மடிபபற்ை ப்வண்டும் மறறும் 
த்்வல் ்பைர்விறகு பின ஏறபடும் மகாறைங்ளும் 
ஏறப் ப்வண்டும். இது ்தகால்லுட்ரு ்்ல்்ளில்  
(ஈ.்்கோம�) ்காத்திைமில்றல.
4.5 மரபணு மொற்ற முல்றகள் 
மறுகூடடிறணவு DNA மூல்ககூறு உரு்வகா்ககிை 
பினனர் அடுத்த படிநிறல அ்வறறை ்பகாருத்தமகான 
ஒம்புயிர் ் ்ல்லில் நுறைத்தலகாகும். மறுகூடடிறணவு 
தகாஙகி்க்்த்தி்றை நுறைபபதறகு பல 
்்ைல்முறை்ள் உள்ைன. அற்வ தகாஙகி்க்்த்தி 
்வற் மறறும் ஓம்புயிரி ்்ல் பபகானை பல 
்காரணி்றைச் ்கார்நதது. 

தகா்வரங்ளில் மரபணு மகாறைத்றத அற்்வதறகு 
அடிபபற் முன பதற்வைகா் தகாஙகி்க்்த்திறை 
்ட்றமபபு ்்ய்ை ப்வண்டும். இநத தகாஙகி்க்்த்தி 
மரபணுற்வ தகாஙகிச் ்்ல்கிைது. இநத மரபணு 
அதன இரண்டு ப்க்மும் பதற்வைகான ்டடுபபகாடடு 
்தகா்ர்்வரிற்்ைகால் சூைபபடடுள்ைது. அதகா்வது ஒரு 
முனனிை்ககி (Promotor) மறறும் ஒரு முடிவுறுத்தி 
(Terminator) ஆகிை்வறைகால் சூைபபடடுள்ைது. பினபு 
இநத மரபணு்க்ள் ஓம்புயிரி தகா்வரத்தில் 
ற்வ்க்பபடுகிைது. 

தகா்வரங்ளில் இரண்டு ்வற்ைகான மரபணு 
மகாறை முறை்ள் உள்ைன. அற்வ
• ப�ரடி (அ) தகாஙகி்க்்த்தி அறை மரபணு மகாறைம் 

(Direct or vectorless gene transfer)
• மறைமு் (அ) தகாஙகி்க்்த்தி ்வழி மரபணு 

மகாறைம் (Indirect or vector – mediated gene 
transfer)

4.5.1 ம�ரடி அல்ைது �ொஙகி்கக்ததி அற்ற 
மரபணு மொற்றம் :
ப�ரடி அல்லது தகாஙகி்க்்த்தி அறை மரபணு மகாறை 
முறையில் விரும்பத்தகுநத அைல் மரபணுற்வ 
தகாஙகி்க்்த்தி உதவி இல்லகாமல் 
ஓம்புயிர் தகா்வரத்திறகுள்ைகா் 
்்லுத்தபபடுகிைது. பின்வரு்வன 
தகா்வரங்ளில் ப�ரடி மரபணு 
மகாறைத்திறகு சில ்பகாது்வகான 
முறை்ைகாகும்.
அ.  மவதியியல் வழி மரபணு மொற்றம்: 

பகாலி எத்திலீன கிறை்க்கால் மறறும் 
்்்கஸ்டரகான ்ல்ஃபபட பபகானை 
சில ப்வதிப ்பகாருட்ள் 
த கா ்வ ர ங ் ளி ல் 
பு ப ர கா ட ப ் கா பி ை கா ஸ் ட ் ளு ்க கு ள் 
DNAற்வ எடுத்து்க ்்காள்ைத் 
தூண்டுகினைன.

ஆ.  நுண் உடத்லுதது�ல் 
(Microinjection) : தகா்வர ்்ல்்றை 

மரபணு மகாறைம் ்்ய்ை DNAற்வ ப�ரடிைகா் ஒரு 
மி் நுண்ணிை முறனயுற்ை ்ண்ணகாடி ஊசி 
அல்லது நுண் பிப்படடிறனப பைனபடுத்தி 
உட்ருவினுள் உட்்லுத்தபபடுகிைது. 
புபரகாடப்காபிைகாஸ்ட்ள் ஒரு தி் தகாஙகியின பமல் 
(நுண்பணகா்ககி ்ண்ணகாடி த்டடின பமல் 
ற்வ்க்பபட் அ்பரகாஸ்) �்ர்வு மு்்க்ம் 
்்ய்ைபபடுகினைன. அல்லது உறிஞசு நிறலயில் 
பிப்பட்கால் நிறலநிறுத்தி ற்வ்க்பபடுகிைது..

இ.  மின்துலளயொ்கக முல்றயில் மரபணு மொற்றம் 
(Electroporation methods of gene transfer) : 
புபரகாடப்காபிைகாஸ்ட்ள் ்்ல்்ள் அல்லது 
திசு்க்ளு்ககு உைர் மினஅழுத்த விற் 
்்காடு்க்பபடுகிைது. இது பிைகாஸ்மகா ்வவில் 
தற்காலி் துறை்றை உண்்கா்ககுகிைது. இநத 
துறை்ள் மூலம் அைல் DNA 
உள்்ைடு்க்பபடுகிைது.
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ப்ம் 4.11: மினதுறணைகா்க் முறை மரபணுமகாறைம்

ஈ.  லிபபபகாப்காம் ்வழி மரபணு மகாறை முறை: 
்்ைறற் பகாஸ்பபகா லிபபிடு லிபபபகாப்காம்்ள் 
எனை நுண்றப்ள் மரபணு மகாறைத்தில் பைன 
உள்ைற்வைகா் உள்ைன. மரபணு அல்லது DNA 
லிபபபகாப்காமிலிருநது தகா்வர ்்ல்்ளின 
நுண்றப்ளு்ககு மகாறைபபடுகினைது. இது ்காறறு 
உறை சூைபபட் DNAவினகால் நுண்குமிழ 
றப்ககுள் தகாஙகிச் ்்ல்லபபடுகிைது. இநத 
்தகாழில்நுடபமுறை அனுகூலமகானது, ஏ்னனில் 
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ப்ம் 4.12: லிபபபகாப்காம் மரபணுமகாறைம்
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அற்கினைன. இதன ்காரணமகா் இது 
தகா்வரங்ளின இைறற் மரபணுப ்பகாறிைகாைர் 
எனறும் அறை்க்பபடுகிைது. 

அைல் மரபணுவும் (எடுத்து்க்காட்கா் பூச்சி்ளின 
தகா்க்த்திறகு தற் ஏறபடுத்தும் Bt மரபணு) தகா்வர 
பதர்வு அற்ைகாை்க குறி மரபணுவும் (இது ் பகாது்வகா் 
npt II பபகானை உயிரி எதிர்ப ்பகாருள் மரபணு்வகாகும்; 
இது ப்னகாறமசீன எனை உயிரிஎதிர்ப்பகாருளு்ககு 
தற்றை உண்்கா்ககுகிைது.) Ti பிைகாஸ்மிடடின 
T-DNA பகுதியில் �்லகா்க்ம் ்்ய்ைபபடுகினைன. 
இற்வ பதற்வைறை DNA ்தகா்ர்்வரிற் 
இ்ங்ளு்ககு பதிலகா் �்லகா்க்ம் 
்்ய்ைபபடுகினைன (ப்ம் 4.14).

4.6 மறுகூடடிலைவு த்ல்களு்ககொன 
்லி்கலக த்ய�ல் (Screening for 
Recombinants)
்பகாருத்தமகான ஓம்புயிர் ்்ல்லில் மறுகூடடிறணவு 
DNAற்வ நுறைத்த உ்ன rDNA மூல்ககூறைப 
்பறை ்்ல்்றை அற்ைகாைம் ்ண்்றி்வது மி்வும் 
அ்வசிைமகாகும். இநத ்்ைல் ்லி்கற்ச் ்்ய்தல் 

லிபபபகாப்காம் நுறை்க்பபட் DNAற்வ நுண்குமிழ 
றப்ளிலுள்ை அமில PH, புபரகாடடீபைஸ் ்�காதி 
ஆகிை்வறைகால் ஏறபடும் சிறதவிலிருநது 
பகாது்கா்ககிைது. மரபணு மகாறைத்தின விறை்வகா் 
லிபபபகாப்காம் மறறும் ்காறறு்க குமிழியின 
ப்காபனகாபிைகாஸ்ட இறணகிைது. இநத 
்்ைல்முறை லிபபபகா்ப்க்ன எனறு ்பைர்.

உ.  றபபைகாலிஸ்டி்க முறை: நுண்ணிை தங் அல்லது 
்ஙஸ்்ன (1 – 3 µm) து்ள்்ைகால் பூச்சு ் ்ய்ைபபட் 
அைல் DNA இல்ககு திசு அல்லது ்்ல்்ளின மீது 
து்ள் துபபகா்ககிறை (மரபணு துபபகா்ககி (gene 
gun) / நுண் எறிதல் துபபகா்ககி (micro projectile 
gun) / ்்வடிபபுத் துபபகா்ககி (shot gun)) பைனபடுத்தி 
அதி் விற்யு்ன ்்லுத்தபபடுகிைது. பினபு 
தகா்க்பபட் ்்ல்்ள் அல்லது திசு்க்ள் பதர்வு 
்்ய்ைபபட் ஊ்்த்தில் ்வைர்்க்பபடுகினைன. 
இதன மூலம் மரபணு மகாறைமற்நத 
்்ல்்ளிலிருநது தகா்வரங்றை மீளுரு்வகா்க்ம் 
்்ய்ை முடியும் (ப்ம் 4.13).

4.5.2 மல்றமுக அல்ைது �ொஙகி்கக்ததி வழி 
மரபணு மொற்றம் :
ஒரு பிைகாஸ்மிட தகாஙகி்க்்த்தி உதவிபைகாடு 
ஏறபடுத்தபபடும் மரபணு மகாறைம் மறைமு் அல்லது 
தகாஙகி்க்்த்தி ்வழி மரபணு மகாறைம் எனபபடுகிைது. 
தகா்வர மரபணு மகாறைத்திறகு பைனபடுத்தபபடும் 
பல்ப்வறு தகாஙகி்க்்த்தி்ளில் மு்ககிைமகா் 
பைனபடுத்தபபடு்வது அக்ரெோெோகடீரியம் 
டியுமி்ெசியன்ஸின் Ti பிைகாஸ்மிட ஆகும். இநத 
பகா்கடீரிைம் Ti பிைகாஸ்மிட (்ைறலறை உண்்கா்ககும்) 
என அறை்க்பபடும் பிைகாஸ்மிடற்யும் ்பரிை 
பரிமகாறை DNAவின (T-DNA - ்்த்து DNA) ஒரு 
பகுதிறையும் ்்காண்டுள்ைது. இற்வ 
்தகாறறுதலு்ககுள்ைகாகும் ்்ல்்ளின தகா்வர மரபணுத் 
்தகாற்ைத்திறகு மகாறைபபடடு தகா்வர ்ைறலறை 
(மகு் ்ைறல-Crown gall) உண்்கா்ககுகினைன. 
இநத பகா்கடீரிைத்திறகு அதனுற்ை பிைகாஸ்மிடடின 
T-DNA பகுதிறை தகா்வர மரபணு ் தகாற்ைத்திறகுள் 
்்லுத்த்ககூடிை இைல்பகான திைன உள்ைதகால், 
்காைமற்நத ் ைங்ளில் உள்ை ் ்ல்்ள் ் தகாறறுதல் 
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ப்ம் 4.14: தகா்வரங்ளில் அக்ரெோெோகடீரியம் டியூமி்ெசியன்ஸ ்வழி மரபணுமகாறைம்

ப்ம் 4.13: மரபணு துபபகா்ககி்வழி 
மரபணுமகாறைம்
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(Screening) எனறு அறை்க்பபடுகிைது. 
மறுகூடடிறணவு அற்நத ்்ல்லில் உள்ை 
தகாஙகி்க்்த்தி அல்லது அைல் DNA பண்பு்றை 
்்வளிபபடுத்துகினைது. மகாைகா் மறுகூடடிறணவு 
அற்ைகாத ்்ல்்ள் இநத பண்பு்றை 
்்வளிபபடுத்து்வது இல்றல. இதற்கா் சில முறை்ள் 
பைனபடுத்தபபடுகினைன. அ்வறறில் ஒரு முறை நீலம் 
- ்்வண்றமத் பதர்வு முறைைகாகும்.

4.6.1 உடத்ருகு�ல் த்யலிழப்பு – நீைம் - 
தவண்லம கொைனி ம�ர்வு முல்ற 
இது மறுகூடடிறணவு பிைகாஸ்மிடற் ்லி்கற்ச் 
்்ய்ை பைனபடுத்தபபடும் ஒரு திைன மி்க் 
முறைைகாகும். இம்முறையில் lacZ எனை ரிபபபகார்்ர் 
மரபணு ஐ தகாஙகி்க்்த்தி்ககுள் ்்ரு்பபடுகிைது. 
இநத lacZ -்கால்கப்காசிப்ஸ் எனை ்�காதி்ககு 
குறியீடு ்்ய்கிைது. பமலும் இது தற்்டடு ்�காதி்ககு 
பல அற்ைகாை்க ்ைங்றை ்்காண்டுள்ைது. 

X – gal எனைறை்க்பபடும் (5-புபரகாபமகா -4 
குபைகாபரகா – இண்ப்காறலல் - - D - 
்கால்கப்காறபரபனகாற்ட) ்்ைறற் 
தைப்பகாருட்றை - ் கால்கப்காசிப்ஸ் உற்்ககிைது 
மறறும் ்றரைகாத நீல நிை விறை்பகாருறை 
உரு்வகா்ககுகிைது. lacZ ்ககுள் அைல் மரபணுற்வ 
ற்வ்ககும் பபகாது இநத மரபணு ்்ைலிை்ககிைது. 
எனப்வ நீலநிைம் உண்்கா்காது. ்்வண்றம நிைம் 
்காணபபடுகிைது. ஏ்னனில் lacZ ்்ைலிைபபினகால் 
-்கால்கப்காசிப்ஸ் உண்்கா்க்பபடு்வதில்றல. 

எனப்வ தைப்பகாருளில் ்்வண்றம நிை 
்காலனி்றை உரு்வகா்ககும். rDNA ் ்காண்் ஓம்புயிரி 
்்ல் X – gal ஐ ் பறறுள்ைன. மகாைகா் மறுகூடடிறணவு 
DNA ்பறறிரகாத இதர ்்ல்்ள் நீலநிை ்காலனி்றை 
உண்்கா்ககுகினைன. ்காலனி நிை அடிபபற்யில் 
மறுகூடடிறணவு அற்நத ்்ல்்ள் ்தரிவு 
்்ய்ைபபடுகினைன.
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ப்ம் 4.15: அ. நீல-்்வண்றம்க்கா் 
்வடி்வறம்க்பபட் பிைகாஸ்மிட தகாஙகி்க்்த்தி  

ஆ. நீல-்்வண்றம ்காலனி பதர்வு

4.6.2 உயிரிஎதிர்ப்தபொருள் �டுப்பு அல்யொள்க 
குறி (Antibiotic Resistance Marker) 
உயிரிஎதிர்ப்பகாருள் தடுபபு அற்ைகாை்க குறி எனபது 
ஒரு மரபணு்வகாகும். இது ்்ல்்ளில் உயிரி எதிர்ப 
்பகாருளு்க்கான எதிர்பபுத் தனறமறை ்வைஙகும் 
ஒரு புரதத்றத உண்்கா்ககுகிைது. மரபணு 

மகாறைபபட் DNA ்்காண்் பகா்கடீரிைங்றை 
உயிரிஎதிர்ப்பகாருள் ்்காண்் ஒரு ்வைர்தைத்தில் 
்வைர்பபதின மூலம் அற்ைகாைம் ்ண்்றிைலகாம். 
மறுகூடடிறணவு அற்நத ்்ல்்ள் இநத 
்வைர்தைத்தில் ்வைர்கினைன. ஏ்னனில் 
ஆம்பிசிலின, குபைகாபரகாம்ஃபினி்க்கால், 
்்டரகாற்்களின அல்லது ப்னகாறமசின ்்காண்் 
எதிர் உயிரி ்பகாருட்ளு்ககு தற்றை்க குறியீடு 
்்ய்யும் மரபணு்க்றை இற்வ ்பறறுள்ைன. 
மகாைகா் இதர ்்ல்்ள் இநத ்வைர்தைத்தில் ்வைர 
முடிைகாது. எனப்வ இது ஒரு பைனுள்ை பதர்வு 
்்ய்ைபப்்ககூடிை அற்ைகாை்க குறிைகா் 
பைனபடுகிைது. 
4.6.3 �கல் �டடிடு�ல் த�ொழில்நுடபமுல்ற 
(Replica plating technique)
இத்்தகாழில்நுடபத்தில் ்வைர்பபுத் தடடில் 
்வைர்்க்பபடும் ்காலனி்ள் �்ல் எடு்க்பபடுகினைன. 
்வைர்பபு தடடில் ்வைரும் ்காலனி்ளின ்வைர்பபு 
தடடின மீது நுண்ணுயிர் நீ்க்பபட் ஒரு ்வடிதடற் 
ஒறறி எடு்க்பபடுகிைது. பினனர் ்வடி்டடிறை 
இரண்்கா்வது நுண்ணுயிர் நீ்க்பபட் ்வைர்பபு 
தடடில் ஒறறி எடு்க் ப்வண்டும். இதன விறை்வகா் 
புதிை தடடு முநறதைத் தடடில் ்காலனி்ள் இருநத 
அபத ஒபபு அறமவி்ங்ளில் ்தகாறறு ்பறை 
்்ல்்றை்க ்்காண்டுள்ைது. ்பகாது்வகா் 
இரண்்கா்வது தடடில் பைனபடுத்தபபடும் ஊ்்ம் 
முதல் தடடில் பைனபடுத்தபபடும் ஊ்்த்திலிருநது 
ப்வறுபடுகிைது. இதில் உயிரிஎதிர்ப்பகாருள் 
்்காண்டுள்ைது அல்லது ்வைர்ச்சி ்காரணி்ள் 
இல்றல. இவ்வற்யில் மகாறைபபட் ்்ல்்ள் ்தரிவு 
்்ய்ைபபடுகினைன.
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ப்ம் 4.16: �்லகா்க் தடடிடுதல் 
்தகாழில்நுடப முறை
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100 உயிரித�ொழில்நுட்பவியல் தெறிமுறைகளும் தெயல்முறைகளும்

4.6.4 மூை்ககூறு த�ொழில்நுடபமுல்றகள் 
(Molecular Techniques ) - மரபணுப் 
தபொருளிலன பிரிதத�டுத�லும், இழும 
மின்னொறபிரித�லும் (Isolation of Genetic 
Material and Gel Electrophoresis)
மினனகாறபிரித்தல் எனபது ஒரு பிரித்தல் 
்தகாழில்நுடபமுறைைகாகும். இது ப�ர் மறறும் எதிர் 
மினனூட்ம் ்்காண்் ்்வவப்வறு உயிரி 
மூல்ககூறு்றை பிரி்க்ப பைனபடுகிைது.

த�றிமுல்ற
மின்காரம் (DC) ்்லுத்தும் பபகாது மூல்ககூறு்ள் 
அ்வறறின மினசுறமறைப ்பகாறுத்து இ்ம் 
்பைர்கினைன. ்்வவப்வறு மூல்ககூறு்ளின 
மினசுறம்ள் ்்வவப்வைகானற்வ.

+ve மினனூட்ம் ்பறை ப�ர்மின அைனி்ள்ஆனது 
(-ve) எதிர்மின்வகாய் ப�கா்ககி �்ர்கிைது
-ve மினனூட்ம் ்பறை எதிர்மின அைனி்ள் ஆனது
 (+ve) ப�ர்மின்வகாய் ப�கா்ககி �்ர்கிைது

அகமரொஸ் இழும மின்னொறபிரிப்பு (Agarose GEL 
electrophoresis) 
குறிபபிட் DNA துண்டு்றை தூய்றமபபடுத்த 
இம்முறை மு்ககிைமகா் பைனபடுத்தபபடுகிைது. சில 
100 முதல் 20,000 ்வறரயிலகான ்கார இறண்ள் 
உள்ை DNA துண்டு்றை பிரித்்தடு்க் அ்பரகாஸ் 
்பகாருத்தமகான ஊ்்மகா் உள்ைது. சிறிை 
அைவிலகான DNA துண்டு்றை தூய்றமபபடுத்த 
பகாலிஅ்கரலறமட இழுமம் (Polyacrylamide) 
உ்நததகா் ்ருதபபடுகிைது. இநத இழுமம் பல்படிை 
சி்க்லகான மூல்ககூறு்ைகால் ஆன கூட்றமபபகாகும். 
DNA மூல்ககூறு எதிர் மினசுறமயுற்ை மூல்ககூறு 
ஆகும். இது மின புலத்தில் ற்வ்க்பபடும்பபகாது 
இழுமம் ்வழிைகா் இ்ம் ்பைர்கிைது. அைவு ்தரிநத 
அற்ைகாை குறி ்பறை DNA துண்டு்ளில் அடி்க்டி 
மினனகாறபிரித்தல் நி்ழத்தபபடும் பபகாது அது 
்தரிைகாத DNA மூல்ககூறின இற்்்ருகுதலினகால் 
துல்லிைமகா் அைவி் அனுமதி்ககிைது. அ்பரகாஸ் 
இழும மினனகாறபிரித்தலின �னறம்ைகா்வன : 
அதி் உணர் திைனில் DNA படற்ைகானது �னகு 
்ண்்றிைபபடுகிைது. இநத இழுமத்தில் உள்ை DNA-
வின படற்ைகானது எத்திடிைம் புபரகாறமட (Ethidium 
bromide) எனனும் ்காைத்றத்க ்்காண்டு 
்காைபமறைபபடுகிைது. DNA ஐ ் ண்ணு்ககு புலனகாகும்  
மிளிர் ஒளியில் ்ண்்றிைலகாம். அதகா்வது புைஊதகா 
்திரில் மிளிர் ஒளி மூலம் ஒளியூடடும் பபகாது இது 
ஆரஞசு மிளிர் ஒளிறை உண்்கா்ககுகிைது மறறும் 
இறத புற்பப்ம் எடு்க்லகாம். 

அ ஆ 

ப்ம் 4.17: அ. அ்பரகாஸ் இழுமத்தில் DNAவின படற்
   ஆ. இழும மினனகாறபிரிபபு்க ்ருவி

வி்வ்காைத்தில் ்ண்்றிதல் எனபது தகா்வரத் 
திசு்க்ளில் ப�காய்்க ்காரணி்றை்க ்ண்்றிைப 
பைனபடுத்தபபடும் பல்ப்வறு ்வற்ச் 
ப்காதறன்றை குறிபபதகாகும். மி்வும் திைனமி்க் 
இரண்டு முறை்ைகா்வன
1. ELISA  (Enzyme Linked Immuno Sorbent Assay) 
த�ொதிகளு்ன் இலை்ககப்பட் ம�ொய �டுப்லப்க 
கூரொய்ந�றி�ல் . 
ELISA எனபது எதிர்புரதம் மறறும் ்ண்்றிை 
உதவும் ்காரணி்றைப பைனபடுத்தி 
ப�காய்்க்காரணி்ககுரிை சிறறினங்றை அறிை 
உதவும் முறைைகாகும்அதி்ைவு �்வு்ளிலிருநது 
ற்வரஸ் பகாதி்க்பபட் தகா்வரங்றை தகா்வர ப�காய் 
அறிகுறி உள்ை்வறறை ்றை்ைடு்க் ELISA வின 
பைனபகாடு �னகு அறிைபபடடுள்ைது.
2. DNA துருவி
ற்வரஸ்்ள் மறறும் பிை ப�காய் ்காரணி்றை்க 
அற்ைகாைம் ்காண்பதறகு DNAதுருவி்ள், 
்திரிை்க் மறறும் ்திரிை்க்ம் அல்லகாதற்வ்ள் 
(�கார்தன மறறும் ்தர்ன ஒறறி்ைடுபபு) பிரபலமகான 
்ருவிைகாகும்.

4.6.5. உடகரு அமிை கைப்புறுத�ம் (Nucleic Acid 
Hybridization) – ஒறறிதயடுப்பு நுடபமுல்றகள்
அதி் எண்ணி்கற்யிலகான மூல்ககூறு்ளிலிருநது 
பிரித்்தடு்க்பபட் பதற்வபபடும் DNA அல்லது RNA 
துண்டு்றை குறிபபகா் அற்ைகாைம் ்காண ஒரு 
பிரித்தறியும் ்ருவிைகா் ஒறறி்ைடுபபு முறைைகானது 
பர்வலகா் பைனபடுத்தபபடுகிைது. ஒறறி்ைடுத்தல் 
எனபது ்வற்்காடடு(sample) உட்ரு அமிலங்றை 
�்ரும் மு்்க்ம் அல்லது தி் தகாஙகியில் (solid 
support) ற�டபரகா்்ல்லுபலகாஸ் (ற�லகானப்லம்) 
ஈடுபடுத்தும் ்்ைல்முறைைகாகும். ஒறறி்ைடு்க்பபட் 
உட்ரு அமிலங்ள் பினபு ்லபபுறுத்தச் 
ப்காதறன்ளில் அ்வறறின குறிபபிட் இல்கற் 
்ண்்றிைப பைனபடுகிைது.
ஒறறிதயடுப்பு த�ொழில்முல்றகளின் வலககள் (Types 
of Blotting Techniques)
்�ர்ன் ஒறறிதயடுப்பு (Southern Blotting): அ்பரகாஸ் 
இழுமத்திலிருநது ற�டபரகா்்ல்லுபலகாஸ் ்வவிறகு 
DNA-ற்வ மகாறறு்வது ்தர்ன ஒறறி்ைடுபபு 
எனபபடும்.
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�ொர்�ர்ன் ஒறறிதயடுப்பு (Northern Blotting): 
ற�டபரகா்்ல்லுபலகாஸ் ்வவிறகு RNA-ற்வ 
மகாறறு்வது �கார்தர்ன ஒறறி்ைடுபபு எனபபடும்.
தவஸ்்ர்ன் ஒறறிதயடுப்பு (Western blotting): 
புரதத்றத ற�டபரகா்்ல்லுபலகாஸ் ்வவிறகு 
மினனகாறபிரிபபு மூலம் மகாறறு்வது ்்வஸ்்ர்ன 
ஒறறி்ைடுபபு எனபபடும்.

்�ர்ன் ஒறறிதயடுப்பு த�ொழில்நுடபமுல்றகள் 
(Southern Blotting Techniques) – DNA: இநத 
்்ைல்முறை 1975ல் ்தர்ன (Southern) எனப்வரகால் 
அறிமு்பபடுத்தபபட்து. இதில் இைல்பிைநத DNA 
(Denatured DNA) அ்பரகாஸ் கூழமத்திலிருநது 
ற�டபரகா்்ல்லுபலகாஸ் தகாளிறகு அல்லது 
்வடி்டடிதகாளு்ககு (Filter Paper Technique) 
மகாறைபபடுகிைது. இநத ்தகாழில்நுடபமுறை ்தர்ன 
ஒறறி்ைடுபபு ்தகாழில்நுடபமுறை (Southern Blotting 
Technique) என அறை்க்பபடுகிைது.

â¬ì

è‡í£® î†´

àP…² î£œèœ

õ®î£œ
êš¾
Þ¿ñ‹

H÷£v®‚
î†´

õ®î£œ FK

î£ƒ° è†¬ì

ðKñ£Ÿø
î£ƒè™ 

ப்ம் 4.18: ஒறறி்ைடுபபு ்ருவி்ககுரிை 
விை்க்பப்ம்

படிநிலைகள்
அ்பரகாஸ் கூழமத்திலிருநது ற�டபரகா்்ல்லுபலகாஸ் 
்வடிதகாளு்ககு DNA ற்வ மகாறறு்வது நுண்புறை 
்்ைல்பகாடடின (Capillary action) மூலம் 
்காத்திைமகாகிைது.

ப்காடிைம் ்றலன சிடபரட (SSC) எனை தகாங்ல் 
்றர்ல் பைனபடுத்தபபடுகிைது. இதில் DNA 
அதி்மகா் ்றரகிைது. இதறன ற�டபரகா 
்்ல்லுபலகாஸ் ்வவிறகு இழுமம் மூலம் 
மகாறைபபடுகிைது.

இநத நி்ழவின ்காரணமகா் ssDNA-்வகானது 
்வவின ஊ்்த்தில் பிடி்க்பபடுகிைது. 

இநத DNA உட்ரு அமிலத்து்ன ்லபபுறுத்தம் 
்்ய்ைபபடுகிைது மறறும் இறத ்திரிை்க் ப்்மடுபபு 
மூலம் ்ண்டுணரலகாம். 

்திரிை்க் ப்்மடுபபு (Autoradiography) – 
்திரிை்க்ம் உண்்கா்ககும் ஒரு ்பகாருளில் 
அற்ைகாைமி்பபட் ஒரு கூறு (component) 
்்வளிபபடுத்தபப்காத ஒளிபப்ச் சுருபைகாடு 
ற்வ்க்பபடும் பபகாது அற்ைகாைமி்பபட் 

கூறிலிருநது உமிைபபடும் ஒளி அல்லது 
்திரிை்க்த்தகால் உண்்கா்க்பபடும் ஒரு பிம்பத்றத 
ஒளிபப்ப பகால்மத்தில் (Photographic emulsion) 
உரு்வகா்ககும் ்தகாழில்நுடப ்்ைல்முறைைகாகும்.

2. Þó†¬ì Þ¬ö DNA ¬õ 
ªêòLöŠ¹ ªêŒõîŸ° 
Þ¿ñˆ¬î è£ó è¬óêL™ 
ï¬ùˆ¶ H¡ù˜î£ƒè™ è¬óê™ 
ªè£‡ì î†®™ ¬õ‚èŠð´Aø¶. 

1. DNA î¬ìè†´ ªï£Fè÷£™ 
H÷‚èŠð†´, Üè«ó£v 
Þ¿ñˆFŸ° ñ£ŸøŠð´Aø¶. 
Þˆ¶‡´èœ  Þ¿ñ 
I¡ù£ŸHKŠHù£™ 
HK‚èŠð´Aø¶.

3. å¼ êš¾ Þ¿ñˆF¡ «ñ™ 
¬õ‚èŠð´Aø¶.

8. DNA ¶‡´èœ ¶¼M»ì¡ Þ¬í‰î¬î 
èFKò‚è ¹¬èŠðì‹ è‡ìPA¡øù.

4. êšM¡ «ñ™ DNA ªè£‡´œ÷ 
Þ¿ñˆF¡ õNò£è î£ƒè™ 
åŸPªò´Š¹ î£O¡ «ñŸðóŠHŸ° 
ß˜‚èŠð´Aø¶. 

â¬ì

è£ó è¬óê™

èFKò‚è ¹¬èŠðì‹

åŸPªò´Š¹ î£œ

êš¾
DNA

åŸPªò´Š¹
î£œ

Þ¿ñ‹

¬ï†«ó£ªê™½«ô£v
Ü™ô¶ Hø êš¾ 

èFKò‚è‹ ¶¼M

î÷‹

îóG¬ôèœ

6. è¬óê½ì¡ Ã®ò èôŠHù 
è‡í£® °´¬õJ™ DNA 
¬õ‚èŠð´Aø¶. ÜF™ èFKò‚è 
ªêò™ °P‚èŠð†ì ¶¼M àœ÷¶. 
ªñ¶õ£è ²öŸøŠð´Aø¶. 

7. êšM¡ e¶ GóŠ¹ DNA 
¶‡´ì¡ ¶¼M Þ¬íAø¶.

5. DNA ¬õ êšM¡
e¶ ¬õˆî™   

ப்ம் 4.19: ்தர்ன ஒறறி்ைடுபபு  
்தகாழில்நுடபமுறையில்  அ்ஙகியுள்ை படிநிறல்ள்
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�ொர்�ர்ன் ஒறறிதயடுப்பு (Northern Blot)
RNA ்்ல்லுபலகாஸ் ற�டபரடடு்ன 

பிறண்க்பபடு்வதில்றல எனபது அறிைபபடடுள்ைது. 
எனப்வ, ஆல்வின மறறும் அ்வரது குழுவினர் (1979) 
ஒரு ்்ய்முறைறை திட்மிட்னர். இதில் RNA 
படற்்ள் அ்பரகாஸ் இழுமத்திலிருநது ற�டபரகாஸ் 
்்ல்லுபலகாஸ் ்வடிதகாளிறகு மகாறைபபடுகினைன. 
இழுமத்திலிருநது சிைபபு ்வடித்தகாளு்ககு (Special 
Filter Paper) RNA மகாறைபபடு்வது �கார்தர்ன 
ஒறறி்ைடுபபு ்லபபுறுத்தம் எனபபடுகிைது. �கார்தர்ன 
ஒறறி்ைடுபபிறகு பைனபடுத்தபபடும் ்வடிதகாள் 
்வகாடபமன 540 எனும் தகாளில் இருநது 
தைகாரி்க்பபடும் அறமபனகா ்பனற்லகா்கசி்மத்தில் 
(Amino Benzyloxymethyl) தகாள் ஆகும்.
தவஸ்்ர்ன் ஒறறிதயடுப்பு (Western Blot)

ஒறறி்ைடுபபு தகாளு்ககு மினனகாறபிரிபபு 
முறையில் புரதங்ள் மகாறைபபடு்வது ்்வஸ்்ர்ன 
ஒறறி்ைடுபபு எனபபடுகிைது. ்்வஸ்்ர்ன 
ஒறறி்ைடுபபு ்தகாழில்நுடபமுறையில் ற�டபரகா 
்்ல்லுபலகாஸ் ்வடிதகாள் பைனபடுத்தபபடுகிைது. 
்திரிை்க் அற்ைகாைமி்பபட் எதிர்பபுரதம் 
(antibody) ஒனறினகால் ஒறறி்ைடுபபு துருவி மூலம் 
ஆய்வு ்்ய்யும் பபகாது ஒரு குறிபபிட் புரதம் 
அற்ைகாைபபடுத்தபபடுகிைது. இநத எதிர்பபுரதம் ஒரு 
குறிபபிட் புரதத்து்ன இறணகிைது. இநத 
புரதத்திறகு எதிரகா்த்தகான இநத எதிர்பபுரதம் 
தைகாரி்க்பபட்தகாகும்.
4.6.6 இை்ககு மரபணு விலளலவ 
உயிரொய்ந�றி�ல் (Bioassay for Target Gene 
Effect)
இல்ககு மரபணு எனபது �்லகா்க்ம் ்்ய்ைபப் 
ப்வண்டிை அல்லது சிைபபகா் ்டுதிமகாறைம் ்்ய்ை 
ப்வண்டிை இல்ககு DNA, அைல் DNA (foreign DNA), 

பைணி DNA (Passenger DNA), ்்வளியில் உரு்வகாகும் 
DNA (exogenous DNA), பதற்வபபடும் DNA அல்லது 
்்ரு்ல் DNA (insert DNA)ஆகும். மரபணு இல்ககு 
ப்காதறன்ள் உட்ரு்க்றை இல்ககு்ைகா் 
்்காண்டுள்ைன. மரபணு ்்வளிபைறைத்திறகு (Gene 
Knock-out). ்வழி்வகு்ககினைன. ப�கா்க்த்திறகு 
இரண்டு ்வற் இல்ககு்ள் தகாஙகி ்்த்தி்ள் 
(Vectors) பைனபடுத்தபபடுகினைன. (i) உள் ்்ருகும் 
தகாஙகி்க்்த்தி்ள் (insertion vectors) (ii) பதிலீடு 
அல்லது மகாறறீடு தகாஙகி்க்்த்தி்ள் (replacement or 
transplacement vectors).

ஊடு்தகாறறுதல் (Transfection): 
ற்வரஸ் அல்லகாத முறை்ைகால் 
்்ல்லினுள் அைல் உட்ரு 
அமிலங்ள் (foreign nucleic 
acid) நுறை்க்பபடுதலகாகும்.

1.  உட்்ருகும் தகாஙகி்க்்த்தி (Insertion vectors) 
ஒத்த இ்த்திறகுள் (homologous regions) 
தகாஙகி்க்்த்தி்ள் ப�ர்்கப்காடடு அறமபபு்ைகா் 
(linearised) மகாறைபபடு்வதகால் இல்க்கா் 
பதர்ந்தடு்க்பபட் அறமவி்த்தில் முழு்வதுமகா் 
்்ரு்பபடுகினைன. முதலில், இநத 
தகாஙகி்க்்த்தி்ள் ்வட் ்வடி்வமகா் உள்ைன 
எனைகாலும் ப�ர் ப்காடடு அறமபபு்ைகா் 
மகாறுகினைன. பதர்ந்தடு்க்பபட் 
அற்ைகாை்ககுறி்ளு்ககு (selectable markers) 
அருகில் உள்ை ்தகா்ர்்வரிற்்ளின 
இரடடிபபற்தலு்ககு ்வழி்வகு்ககினைன.

2.  மகாறறீடு தகாஙகி்க்்த்தி (replacement Vector) ஒபர 
இ்த்றதப ்பறறுள்ைது (Homology region) மறறும் 
ஒத்த ப�ர்்கப்காடடில் (Co-linear) 

ஒறறிதயடுப்பு த�ொழில்நுடபமுல்றகளு்ககில்மய உள்ள மவறுபொடுகள்
்தர்ன ஒறறி்ைடுபபு �கார்தர்ன ஒறறி்ைடுபபு ்்வஸ்்ர்ன ஒறறி்ைடுபபு

்பைர் ்ண்டுபிடிபபகாைரின 
்பைர் ்தர்ன ஆகும்

�கார்தர்ன எனபது ஒரு 
த்வைகான ்பைரகாகும்.

்்வஸ்்ர்ன எனபது ஒரு த்வைகான 
்பைரகாகும்.

பிரி்க்பபடு்வது DNA RNA புரதங்ள்
இைல்பிைத்தல் 
(Denaturation)

பதற்வபபடுகிைது பதற்வயில்றல பதற்வபபடுகிைது

்வவு ற�டபரகா்்ல்லுபலகாஸ் / 
ற�லகான

அமிபனகா்பனற்லகா்கசி 
்மத்தில்

ற�டபரகா்்ல்லுபலகாஸ்

்லபபுறுத்தம் DNA - DNA RNA – DNA புரதம் - எதிர்பபுரதம் (antibody)
்காடசிபபடுத்துதல் 

(visualizing)
்திரிை்க் ப்ம் 
(autoradiogram)

்திரிை்க் ப்ம் இருள் அறை

அட்்வறண 4.2: ஒறறி்ைடுபபு ்தகாழில்நுடப ்்ைல்முறை்ளு்ககிற்பை உள்ை ப்வறுபகாடு்ள்
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அறமநததகாகும். இநத தகாஙகி்க்்த்தி 
ஊடு்தகாறறுதலு்ககு(transfection) முனனர் ஒத்த 
இ்த்திறகு ்்வளிபை தனறன ப�ர்்க ப்காடடு 
அறமபபகா் மகாறறி்க ்்காள்கிைது. ஒரு 
குறு்கப்றைம் ஏறபடடு உள் நுறையும் DNA- ஆல் 
்்வளியில் உரு்வகான DNA மகாறறீடு 
்்ய்ைபபடுகிைது.

4.6.7. மரபணு த�ொலகயத 
த�ொ்ர்வரில்யொ்ககமும் மறறும் �ொவர மரபணு 
த�ொலகய த்யல்திட்ஙகளும் (Genome 
sequencing and Plant Genome Projects)
ஒரு உயிரினத்தின / ்்ல்லின அறனத்து 
பண்பு்றையும் நிர்ணயி்ககினை அறனத்து 
மரபணு்க்ளின ்தகாகுபபு மரபணுத் ்தகாற்ைம் 
எனபபடும். இநத மரபணுத் ்தகாற்ைம் உட்ரு 
மரபணுத் ்தகாற்ைமகா்ப்வகா, றமடப்கா்காண்டிரிை 
மரபணுத் ்தகாற்ைமகா்ப்வகா அல்லது ்ணி் 
மரபணுத் ்தகாற்ைமகா்ப்வகா இரு்க்லகாம். பல 
தகா்வரங்ளின மரபணுத் ்தகாற்ைம் ்்ைல்படும் 
மறறும் ்்வளிபபகாடு அற்ைகாத DNA (non expressive 
DNA) புரதங்றை்க ்்காண்டிரு்ககும். மரபணுத் 
்தகாற்ை ்்ைல் திட்த்தில் ்மகாத்த தகா்வரத்தின 
மரபணுத் ்தகாற்ைமும் பகுபபகாய்வு ்்ய்ைபபடுகிைது. 
இதில் ்தகா்ர்்வரிற்ைகா்க்மும் மறை தகா்வரங்பைகாடு 
உள்ை ்தகா்ர்்வரிற்ைகா்க் ஒபபுறமயும் பகுபபகாய்வு 
்்ய்ைபபடுகிைது. இது பபகானை மரபணுத் ்தகாற்ை 
்்ைல்திட்ங்ள் கி�ோமி்டோ்ைோனஸ (பகாசி), 
அரெோபிடோபசிஸ தைோலியோனோ (Arabidopsis thaliana), 
அரிசி, ம்க்காப்காைம் பபகானை தகா்வரங்ளில் 
பமற்்காள்ைபபடடுள்ைன.

ஒரு உயிரினத்தின மரபணு ்தகாற்ை 
உள்ை்்க்ப ்பகாருள் ்கார (அடி) இறண்ளின 
எண்ணி்கற்்ளிபலகா, அல்லது C-மதிபபில் 
குறிபபி்பபடும் DNAவின அைவிபலகா 
்்கால்லபபடுகிைது.

4.6.8 DNAஐப் பயன்படுததி பரிைொமப் 
பொஙலக மதிப்பீடு த்ய�ல் (Evolutionary 
Pattern assessed using DNA )
அண்றம ஆண்டு்ளில் பல்ப்வறு தகா்வர 
இனங்ளு்ககு இற்பைைகான பரிணகாம 
உைவுமுறை்ள் DNA அைற்வயும், DNA ்தகா்ர் 
்வரிற்யில் உள்ை ஒறறுறம ப்வறறுறம்றையும் 
பைனபடுத்தி மதிபபீடு ்்ய்ைபபடுகினைன. இத்தற்ை 
பகுபபகாய்வின அடிபபற்யில் உயிரினங்ள் மறறும் 
அ்வறறின உைவுமுறை்ள் கிறைப பரிணகாம 
்வறரப்த்தில் (Cladogram) குறி்க்பபடுகினைன. 
இத்தற்ை கிறைப பரிணகாம ்வறரப்ம் இரு 
ப்வறுபட் இனங்ளு்ககு இற்பைைகான மரபணு்கார் 
இற்்்வளிறை்க (Genetic distance) ்காடடும். பமலும் 

இது ஒரு இனம் மற்ைகாரு இனத்றத ஒபபிடும் பபகாது 
எநத அைவிறகு ்தகால்தனறம அல்லது அண்றமத் 
தனறம ்்காண்டுள்ைது எனபறத்க ்காடடுகிைது. 
(பமலும் பகார்்க் அலகு-2, பகா்ம்-5, XI – ்வகுபபு)

4.6.9 மரபணுத த�ொலகய சீர்வரில்யொ்ககம் 
(Genome editing ) மறறும் CRISPR – Cas 9
ஓர் உயிரினத்தின DNA-வில் மகாறைம் ஏறபடுத்தும் 
திைன ்்காண்் ்தகாழில்நுடபங்ளின ஒரு ்தகாகுதி 
தகான மரபணுத் ்தகாற்ை சீர்்வரிற்ைகா்க்ம் அல்லது 
மரபணு சீர்்வரிற்ைகா்க்மகாகும். இநத 
்தகாழில்நுடபங்ள் மரபணுத் ்தகாற்ைத்தின எநத 
ஒரு மரபணு ்கார் ்பகாருட்றை ப்ர்்க்ப்வகா, 
நீ்க்ப்வகா, மகாறைப்வகா அனுமதி்ககிைது. மரபணுத் 
்தகாற்ை சீர்்வரிற்ைகா்க்த்தில் பல்ப்வறு 
அணுகுமுறை்ள் உரு்வகா்க்பபடடுள்ைன . இ்வறறில் 
அண்றம்க ்காலத்தில் உரு்வகா்க்பபட் ஒனறு 
CRISPR – Cas 9 எனபபடுகிைது. இது ஒனறு திரண்் 
ஒழுங்கான இற்்்வளி ்்காண்் குடற்ைகான 
முனபின ஒத்த மகாறி்ள் (Clustered Regularly 
Interspaced Short Palindromic Repeats – CRISPR) 
மறறும் CRISPR ்தகா்ர்புற்ை புரதம் 9 எனபதன 
சுரு்க் ்வடி்வமகாகும். இநத CRISPR – Cas 9 ்தகாகுதி 
அறிவிைல் ் முதகாைத்தில் அதி் அைவிைகான ஆர்்வத்றத 
உரு்வகா்ககியுள்ைது. ஏ்னனில் முநறதை, பறைை 
மரபணுத் ்தகாற் சீர்்வரிற்ைகா்க் முறை்றை வி் 
இது ப்வ்மகானது, மலி்வகானது, அதி் துல்லிைமகானது 
மறறும் அதி் ்்ைல் திைனுற்ைது. CRISPR ்வழி 
பமற்்காள்ைபபட் இல்ககு திடீர் மகாறைம் (targeted 

்வரி்ககுறியீடு (Barcode): 
பல்்பகாருள் அங்காடியில் நீங்ள் 
்வகாஙகும் அறனத்து 
்பகாருட்ளிலும், அறனத்துப 

புத்த்த்திலும் ்வரி்ககுறியீடு இருபபறத 
நீங்ள்பகார்த்திரு்க்லகாம். அது புத்த்த்தின 
அற்ைகாைத்றதபைகா, நீங்ள் ்வகாஙகும் 
்பகாருறைப பறறிை த்்வறலபைகா, அ்வறறின 
விறலறைபைகா குறிபபதகா் இரு்ககும். இறதப 
பபகானபை மரபிைல் அடிபபற்யில் ்வரி்ககுறியீடு 
எனபது மரபணு உள்ை்்க்த்தின (Genetic make-
up) அடிபபற்யில் ஒரு தகா்வர இனத்றத 
அற்ைகாைம் ்ண்்றிை உதவும் ஒரு உத்திைகாகும். 
�ற்முறையில் இது 
தரவு்ளின ஒளி்கார் 
்ருவிைகால் படி்க்பப்்ககூடிை 
ஒரு குறியீடடு 
்வழிமுறைைகாகும். இது 
தகா்வரத்தின அல்லது 
்பகாருளின பண்பு்றை  
வி்வரி்ககிைது. 
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mutagenesis), மரபணு பதிலீடு (gene replacement) 
பபகானை்வறறில் �ற்முறைச் ்காத்திை்ககூறை 
எடுத்து்க்காடடு்வதறகு பைனபடுத்தபபட் முதல் 
தகா்வரங்ளில் மு்ககிைமகானது அரிசி தகா்வரமகாகும். 
மரபணுத் ்தகாற்ை சீர்்வரிற்ைகா்க் ்ருவிைகான 
CRISPRஐ பைனபடுத்தி ்லபபின அரிசிறை 
உரு்வகா்க்லகாம் ; இ்வறறின விறத்றை �்லகா்க்ம் 
்்ய்ை முடியும். இம்திைகாஸ் ்காண்ட, ்்வங்ப்்ன 
சுநதபர்ன மறறும் அ்வர்்ளுற்ை ்்கா்க்ளும் ஒரு 
புதிை ஆய்வின மூலம் அரிசிறை எபபடி 
பகால்நிறலயிலிருநது பகாலிலகா நிறல்ககு மகாறறு்வதறகு 
அரிசி தகா்வரத்றத மறுமகாறைம் ்்ய்ைலகாம் எனபறதத் 
்தளி்வகா் ்காடடியுள்ைனர். 

4.6.10 RNA குறு்ககீடு (RNA interference – 
RNA i)
உயிரினத்தின அறனத்து பண்பு்ளும் உட்ரு DNA 
வின பகுதி்ளிலுள்ை பல்ப்வறு மரபணு்க்ள் 
்்வளிபபகாடடின விறை்வகாகும். இநத ்்வளிபபகாடு 
படி்ைடுத்தல் (transcription) மறறும் த்்வல் ்பைர்வு 
(translation) ஆகிைற்வ உள்ை்்ககிைது. படி்ைடுத்தல் 
எனபது DNAவின ஒரு இறையிலிருநது 
(்்வளிபபகா்ற்யும் இறை) மரபணு்கார் த்்வல்்ள் 
RNA ்வகால் �்லகா்க்பபடும் நி்ழ்வகாகும். இநத RNA 
உரு்வகா்க்பபட் உ்பனபை ப�ரடிைகா் 
ற்டப்காபிைகா்த்திறகு அனுபப முடிைகாது. அஙகு 
த்்வல் ்பைர்ற்வ பமற்்காள்ை முடிைகாது. இது 
சீர்்வரிற்ைகா்க்ம்(edited) ்்ய்ைபப் ப்வண்டும். 
த்்வல் ்பைர்வு்ககு ஏறை முறையில் மகாறைபபடடு புரதச் 
ப்ர்்கற்றை பமற்்காள்கிைது. RNA இறையின ஒரு 
மு்ககிை பகுதிைகான இண்டரகான்ள் (introns) நீ்க்பப் 
ப்வண்டும். இநத அறனத்து மகாறைங்ளும் 
த்்வல்்பைர்வு்ககு முனபு �ற்்பறும் இைல்பகான 
மகாறைங்ைகாகும். அஙகு DNAவின சில பகுதி்ள் 
்்ைல்ப்காமல் உள்ைன. எனினும், ஒரு RNA 
குறு்ககீடடு ்வழித்த்ம் (RNA interference pathway / 
RNAi pathway) ்காணபபடுகிைது. RNA குறு்ககீடு 
எனபது ஒரு உயிரிை ்்ைல் நி்ழ்வகாகும். இதில் RNA 
மூல்ககூறு்ள் மரபணு ்்வளிபபகாடற் அல்லது 
த்்வல் ்பைர்ற்வ தற் ்்ய்கினைன. இது இல்ககு 
mRNA மூல்ககூறு்றை ்்ைலிை்க்ச் ்்ய்்வதன 
மூலம் பமற்்காள்ைபபடுகிைது.

RNAi ்வழித்த்த்திறகு ஒரு எளிறமைகா்க்பபட் 
முனமகாதிரி உள்ைது. இது இரண்டு படிநிறல்ளின 
அடிபபற்யில் �ற்்பறுகிைது. ஒவ்்வகானறிலும் 
ரிபபகாநியு்களிபைஸ் ்�காதி ஈடுபடுகிைது. முதல் 
படிநிறலயில் தூண்டும் RNA (trigger RNA) [இது 
dsRNA –ஆ்ப்வகா miRNA - இன முதனறம படிைகா் 
(transcript) இரு்க்லகாம்] RNAase - II ்�காதி்ைகால் ஒரு 
குடற்ைகான இற்யீடடு (interfering) RNA ஆ் 
(siRNA) பதபபடுத்தபபடுகிைது. இநத ்�காதி்ள் ற்்ர் 
மறறும் டுபரகா்கா (Dicer and Drosha) எனறு 

அறை்க்பபடுகினைன. இரண்்கா்வது படிநிறலயில், 
siRNA ்க்ள் விறனவூ்ககி கூடடுப்பகாருள் (effector 
complex), சி்க்லகான RNA தூண்்பபடடு 
்்வளிபபகா்ற்்வறதத் தடு்ககும் (silencing) கூடடு 
அறமபபகான RISC (RNA induced silencing complex) - 
இல் ்்லுத்தபபடுகினைன. RISC ப்கார்த்தலின பபகாது 
(assembly) siRNA அதனுற்ை சுருள் அறமபறப 
இை்ககிைது மறறும் ஒறறை இறையுற்ை RNA, mRNA 
இல்ககு்ன ்லபபுறுகிைது. இத்தற்ை RNAi 
தகா்வரத்றத உண்ணும் உருறைப புழு்க்ளில் 
(nematodes) ்காணபபடுகிைது.
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4.7 மரபணு மொற்றப்பட்த �ொவரஙகள் 
(Transgenic plants / Genetically modified 
crops-GM crops)

4.7.1 கலள்கதகொல்லி எதிர்ப்புத�ன்லம - 
கிலளமபொம்ட (Glyphosate) 
பயிர் நிலங்ளில் எபபபகாதும் ்காணபபடும் ஒரு 
பிரச்சிறன ்றை்ைகாகும். ்றை்ள் பயிர்்ளு்ன 
சூரிை ஒளி, நீர், உணவு மறறும் இ்த்திற்கா் 
பபகாடடியிடு்வது்ன பூச்சி்ள் மறறும் ப�காய்்ளின 
்்த்தி்ைகா் உள்ைன. இ்வறறை்க 
்டடுபபடுத்தகாவிட்கால் ்றை்ள் பயிர்விறைச்்றல 
குறிபபி்த்த்க் அைவு குறைத்துவிடும்.

மரபணு மகாறைபபட்த் தகா்வரங்ள் ப்வ்ைகாரு 
உயிரியின புதுறமைகான DNA நுறை்க்பபட் 
மரபணுத் ்தகாற்ைம் ்பறைத் தகா்வரங்ைகாகும்.

கிலளமபொம்ட கலள்கதகொல்லி அ்மரி்க் 
நிறு்வனமகான மகான்கானப்கா (Monsanto) மூலமகா் 
தைகாரி்க்பபடுகிைது. இதன ்வணி் ்பைர் ’ரவுண்ட 
அப’ ஆகும். இது தகா்வரங்ளில் 5 ஈபனகாறபருப்வட 
சி்ககிபமட - 3 ஃபகாஸ்ஃபபட சிநதப்ஸ் ்�காதிறை (5 
enopyruvate shikimate 3, phosphate synthase - EPSPS) 
தற் ் ்ய்்வதன மூலம் தகா்வரங்றை்க ் ்கால்லுகிைது. 
இநத ்�காதி �றுமணமூடடும் அமிபனகா அமிலங்ள்,  
ற்வட்மின்ள், பல இரண்்காம் நிறல தகா்வர 
்வைர்சிறத ்பகாருட்ளின உறபத்தியில் ஈடுபடுகிைது
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தகா்வரபபயிர்்ளில் கிறைபபகாப்ட 
்கிபபுத்தனறமறை உரு்வகா்க் பல ்வழி்ள் 
உள்ைன. இ்வறறில் ஒரு உத்தி மண்்வகாழ பகா்கடீரிை 
மரபணு ஒனறை நுறைபபதகாகும். இநத மரபணு ஒரு 
கிறைபபபகாப்ட – தகாஙகு ்வற் EPSPS-ற் 
உண்்கா்ககுகிைது. மற்ைகாரு உத்தி ஒரு ப்வறுபட் 
மண்்வகாழ பகா்கடீரிை மரபணுற்வ நுறைபபதகாகும். 
இது கிறைபபகாப்ட சிறத்ககும் ்�காதிறை உறபத்தி 
்்ய்கிைது.
கலள்கதகொல்லிலயத �ொஙகும் �ன்லமயுல்ய 
�ொவரஙகளின் அனுகூைஙகள் (Advantage of 
herbicide tolerant crops)
•	 	் றை்ள் குறை்க்பபடு்வதகால் விறைச்்ல் 

அதி்ரி்ககிைது.
•	 	் றை்க்்கால்லி ்தளிபபு குறைகிைது.
•	 	தகா்வரங்ளு்ககும், ்றை்ளு்ககும் 

இற்பைைகான பபகாடடி குறைகிைது.
•	 	குறை்வகான �ச்சுப ்பகாருட்ள் 

பைனபடுத்தபபடு்வதகால் அ்வறறின பகாதிபபு 
மண்ணில் குறை்வகா்ப்வகா, ்்ைல்திைன 
குறை்வகா்ப்வகா ்காணபபடும்.

•	 	மண்ணின தனறமறையும், 
நுண்ணுயிரி்றையும் இதன மூலம் 
பகாது்கா்க்லகாம்.

4.7.2 ஃபொஸ்்ொ கலள்கதகொல்லி எதிர்ப்புத 
�ன்லம. (Herbicide Tolerant - Basta)
ஃபகாஸ்பிபனகாத்ரிசின எனனும் ப்வதிைப ்பகாருள் 
அ்ஙகிை ்பகாது்வகா் ்்ைல்படும் ்றை்க்்கால்லியின 
்வணி்ப ்பைர் பகாஸ்்கா (basta)ஆகும். பகாஸ்்கா 
்றை்க்்கால்லி எதிர்பபு மரபணு (PPT) (L 
-ஃபகாஸ்பிபனகாத்திரிசின) ்ைடி்கோ்்கோ சமடவோ 
(Medicago sativa) எனும் தகா்வரத்திலிருநது 
பிரித்்தடு்க்பபடுகிைது. இது அம்பமகானிைகா 
உள்பைர்பபில் பஙப்றகும் குளுட்றமன சிநதப்ஸ் 
எனை ்�காதிறைத் தற் ்்ய்கிைது. PPT மரபணு 
புற்யிறலயில் உள்நுறை்க்பபட்து மறறும் 
மரபணு மகாறைமற்நத புற்யிறலத் தகா்வரம் PPT்ககு 
எதிர்பபுத் தனறமயுற்ைது. இதறனப பபகானை ஒரு 
்�காதி ஸ்ட்ரெப்டோமைசஸ மைக்ரெோஸ்்கோபி்கஸ 
(Streptomycetes hygroscopicus)-லிருநதும் 
பிரித்்தடு்க்பபடடுள்ைது. இதிலுள்ை பகார் (bar) மரபணு 
ஃபகாஸ்பிபனகாத்றரசின அசிடற்ல் டரகானஸ்ஃபபரஸ் 
(PAT) எனபறத குறி்ககிைது. இது பருத்தி மறறும் 
பீடரூட பபகானை பயிர்த் தகா்வரங்ளில் உள் 
நுறை்க்பபடடு மரபணு மகாறைம் ்்ய்ைபபட் 
தகா்வரங்ள் உரு்வகா்க்பபடுகினைன.

4.7.3 பூச்சிகள் எதிர்ப்புத �ன்லம – Bt பயிர்கள் 
(Insect resistance – Bt crops)
i. Bt பருததி (Bt Cotton)

Bt பருத்தி எனபது 
மரபணு மகாறைபட் ஒரு 
உயிரினம் (GMO) 
அல்லது மரபணுச் ்கார் 
மகாறைம் ்்ய்ைபப் 
தீஙகுயிரி (pest) எதிர்பபு 
்பறை பருத்தித் தகா்வர 
ர்மகாகும். இது ்காய்புழுவிறகு (bollworm) எதிரகான பூச்சி 
எதிர்பபுத்தனறமறை ்்காண்டுள்ைது.
்ெசில�ஸ துரிஞ்சி்யன்சிஸ (Bacillus thuringiensis) 
எனை பகா்கடீரிைத்தின ர்ங்ள் 200-்ககு அதி்மகான 
்்வவப்வறு Bt �ச்சுப ்பகாருட்றை உறபத்தி 
்்ய்கினைன. இற்வ ஒவ்்வகானறும் ்்வவப்வறு 
பூச்சி்ளு்ககு தீஙகிறை்ககினைன. ்பரும்பகாலகான Bt 
�ச்சு்ள் லகார்்வகா நிறலயிலுள்ை அநதுபபூச்சி்ள், 
்வண்ணத்துபபூச்சி்ள், ்வண்டு்ள், பருத்தி்க்காய்ப 
புழு்க்ள், உண்ணி (gad flies) பபகானை்வறறை 
அழி்ககிைது. ஆனகால் மறை உயிரினங்ளு்ககு எவவித 
பகாதிபறபயும் ஏறபடுத்து்வதில்றல. 
இநத Cry ்தகாகுதிறைச் ப்ர்நத எண்ப்கா்கா்கசினில் 
(endotoxin) உள்ை �ச்சுப படி்ங்ளு்ககு மரபணு 
குறியீடு ்்ய்ைபபடுகினைது. பருத்தித் தகா்வரத்றத 
தகா்ககி அதறன உண்ணும் பபகாது Cry �ச்சு பூச்சியின 
்வயிறறினுள் ்்னறு ்றரகிைது.
கு்லின எபிதீலிை ்வவு்ள் ஒரு சில அ்வசிைமகான 
ஊட்ப ்பகாருட்ளின உள்்ைடுபறப தடு்ககினைன. 
இதன மூலம் ்பகாட்காசிைம் அைனி்ளின பபகாதுமகான 
அைவு சீரிை்க்ம் பூச்சி்ளில் இை்க்பபடுகிைது. 
இதனகால் சிறுகு்லின ப்லத்தில் உள்ை எபிதீலிை 
்்ல்்ள் இை்ககினைன. இது பூச்சியின லகார்்வகா்க்ள் 
இைபபிறகு ்காரணமகாகிைது.

�ன்லமகள்
Bt பருத்தியின �னறம்ள் பின்வருமகாறு

•	 	பருத்தி விறைச்்ல் அதி்ரி்ககிைது, ஏ்னனில் 
்காய்பபுழு்க்ளின தகா்ககுதல் �னகு 
்டடுபபடுத்தபபடுகிைது.

•	 	Bt பருத்தி பயிரிடு்வதில் பைனபடுத்தபபடும் பூச்சி 
மருநது குறை்க்பபடுகிைது.

•	 	பயிர் ்வைர்பபில் உண்்காகும் ்்லவு குறைகிைது.

தீலமகள்
Bt பருத்தியின தீறம்ள் பின்வருமகாறு
•	 Bt பருத்தி விறதயின விறல அதி்ம்
•	 	இதன வீரிைம் முதல் 120 �காட்ள் மடடுபம. பினனர் 

இதன வீரிைம் குறைகிைது.
•	 	் காறு உறிஞசும் தத்துபபூச்சி்ள் (Jassids) , 

அசுவினிப பூச்சி்ள் (aphids) , ்்வள்றை ஈ்க்ள் 
(white flies) பபகானை்வறறிறகு எதிரகா் இது 
்்ைல்படு்வதில்றல.

ப்ம் 4.21: Bt பருத்தி
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•	 	ம்ரநதச்ப்ர்்கற்யில் துறண புரியும் பூச்சி்றை 
பகாதி்ககிைது. இதனகால் விறைச்்ல் குறைகிைது.

ii. Bt கததிரி்ககொய (Bt Brinjal)
மற்ைகாரு மரபணு 
மகாறைமற்நதத் தகா்வரம் 
இது்வகாகும். இது ்்வவப்வறு 
்வற் ்த்திரி்க்காய் பயிர் 
ர்ங்ளின மரபணுத் 
்தகாற்ைத்திறகுள் ்ெசில�ஸ 
துரிஞ்சி்யன்சிஸ எனும் மண் 
்வகாழ பகா்கடீரிைத்திலிருநது 
பிரித்்தடு்க்பட் படி் புரத 
மரபணு (Cry1Ac) எனை மரபணுற்வ நுறைபபதகால் 
உரு்வகா்க்பபட்தகாகும். இநத மரபணுவு்ன ப்ர்நது 
முனனிை்ககி்ள் (promotors), முடிவுறுத்தி (terminator) 
ஒரு உயிரிஎதிர்ப்பகாருள் தற்(antibiotic resistance) , 
அற்ைகாை்க குறி மரபணு (marker gene) பபகானைற்வ 
அக்ரெோெோகடீரியம் ்வழி ஏறபடுத்தபபடும் 
உள்நுறைத்தல் மூலம் மரபணு மகாறைம் 
்்ய்ைபபடுகிைது. Bt ்த்திரி்க்காய் ்�பி்டோப்டரெோ 
(lepidoptera) ்வற் பூச்சி்ளு்ககு குறிபபகா் 
்த்திரி்க்காய் மறறும் தண்டு துறைபபகானு்ககு 
(leucinodes orbonalis) எதிரகா் உரு்வகா்க்பபடடுள்ைது. 

iii. �ொரொ கடுகு கைப்பினம் (Dhara mustard Hybrid – DMH) 
அரசு உதவி ்்ைல்திட்த்து்ன டில்லி 
பல்்றல்க்ை்த்றதச் ப்ர்நத பயிர்்ளில் 
மரபணுச்்கார் மகாறைங்றை ற்ைகாளும் அறிவிைல் 
றமைத்தின அறிவிைல் அறி்ர் குழுவினரகால் மரபணு 
மகாறைமற்நத DMH – 11 எனை ்டுகு ர்ம் 
உரு்வகா்க்பபட்து. இது ்றை்க்்கால்லி 
எதிர்பபுத்தனறம ்பறை (Herbicide tolerant – HT), 
மரபணு மகாறைபட் தகா்வரமகாகும். இது பர்பனஸ் / 
பகார்ஸ்்கார் (Barnase / Barstar) எனனும் 
்தகாழில்நுடபத்றதப பைனபடுத்தி மண்ணில் ்வகாழும் 
பகா்கடீரிைத்தின மரபணு ப்ர்்க்பபடடு 
உரு்வகா்க்பபடும் ்டுகு ்வற்ைகாகும். இது ஓர் 
த ன ம ் ர ந த ச் ப ் ர் ்க ற ் 
தகா்வரமகாகும். மண்்வகாழ 
பகா்கடீரிைத்திலிருநது DMH – 11 
மூனறு மரபணு்க்றை்க 
்்காண்டுள்ைது. அற்வ ஃபகார் 
மரபணு (Bar gene), பர்பனஸ் 
மரபணு (Barnase gene) மறறும் ஃபகார்ஸ்்கார் மரபணு 
(barstar gene). இநத பகார் மரபணு, தகா்வரத்றத 
ஃபகாஸ்்கா எனனும் ்றை்க்்கால்லி்ககு 
எதிர்பபுத்தனறம உற்ைதகா்ககுகிைது.

4.7.4 லவரஸ் எதிர்ப்புத�ன்லம (Virus 
Resistance) 
பல தகா்வரங்ள் ற்வரஸ் தகா்ககுதலகால் 
பகாதி்க்பபடுகினைன. இதனகால் அதி் இைபபும் மறறும் 

இைபபும் உண்்காகினைன. உயிரி ்தகாழில்நுடபம் 
பைனபடுத்தபபடடு ற்வரஸிறகு  எதிரகான மரபணு்க்ள் 
ஓம்புயிரினுள் ்்லுத்தபபடுகினைன. இதன மூலம் 
ற்வரஸ் எதிர்பபுத் தனறம உரு்வகா்க்பபடுகிைது. 
ற்வரஸ் DNA ற்வச் ்்ைலிை்க்ச் ்்ய்ை்ககூடிை 
தற் மரபணு்க்றை நுறைபபதன மூலம் இது 
்காத்திைமகாகிைது.

4.7.5 ஃபிமளவர்ம்வர் �்ககொளி (FlavorSavr 
tomato)
அ ்க ப ர கா ப கா ்க டீ ரி ை த் ற த ப 
ப ை ன ப டு த் தி 
பமற்்காள்ைபபட் மரபணுப 
்பகாறியிைல் மூலமகா் 
FlavrSavr த்க்காளி 
உ ரு ்வ கா ்க ் ப ப டு கி ை து . 
அதகா்வது, த்க்காளி நீண்் 
�காட்ளு்ககு இைல்பகான 
நிைம் மறறும் மணம் மகாைகாமல் நிறலநிறுத்தி 
ற்வ்க்பபடுகிைது.

மரபணுப ்பகாறியிைலின மூலம் த்க்காளி்க்காய் 
பழுத்தல் தகாமதபபடுத்தபபடுகிைது மறறும் இதன மூலம் 
்னி ்மனறமைகா்வது தடு்க்பபடுகிைது மறறும் நீண்் 
�காட்ள் ்்்காமல் பகாது்கா்க்பபடுகிைது. உணர்தற் 
மரபணு (anti sense gene) அ்கபரகாபகா்கடிரிை ்வழி 
மரபணு மகாறை ்்ைல்பகாடடு முறைைகால் நீண்் 
�காட்ள் ்்்காமல் இரு்ககும் த்க்காளி 
உரு்வகா்க்பபடுகிைது. இதில் ்்வளிபபகாடடிறகு 
எதிரகான மரபணு (antisense gene) நுறை்க்பபடுகிைது. 
இநத மரபணு பகாலிப்ல்கடுபரகாபனஸ் 
(polygalacturonase) ்�காதியின உறபத்திறை 
இற்யீடு (interferes) ்்ய்கிைது. இதனகால் ்காய் 
்னிைகா்வது தகாமதமகாகிைது. இதன மூலம் த்க்காளிறை 
நீண்் �காள் ப்மிபபின பபகாதும் ்�டுநதூரம் எடுத்துச் 
்்ல்லும் பபகாதும் த்க்காளிறை ்்்காமல் 
பகாது்கா்க்லகாம்.

4.7.6 தபொன்நி்ற அரிசி – உயிரிவழி ஊட்ம் 
ம்ர்த�ல் (Golden rice - Biofortification)
இது மரபணு ்பகாறியிைறலப பைனபடுத்தி 
உரு்வகா்க்பபட் ்பகானநிை அரிசி (ஒமரெசோ ச்டமடவோ 
- அரிசி) இன ஒரு ர்மகாகும். உயிரிச் ்்ைல் மூலம் 
உரு்வகா்க்பபட் ற்வட்மின A-வின 
முனபனகாடிைகான பீட்கா ்பரகாடடின அரிசியின 
உண்ணும் பகுதியில் நுறை்க்பபடு்வதகாகும். இது 
இஙப்கா பபகாடரி்ஸ் (Ingo Potrykus) மறறும் அ்வரது 
குழுவினரகால் உரு்வகா்க்பபட்து. இதன ப�கா்க்ம் 
்�ல் பயிரி்பபடும் பகுதி மறறும் பைனபடுத்தபபடும் 
பகுதி்ளில் நிலவும் ற்வட்மின A குறைபபகாடற் 
நீ்ககுதலகாகும். இதனகால் ஐநது ்வைதிறகுடபட் அதி் 
அைவிலகான குைநறத்ளின இைபபு குறை்க்பபடும். 

ப்ம் 4.22:
Bt ்த்திரி்க்காய்

ப்ம் 4.23: தகாரகா ்டுகு

ப்ம் 4.24: 
ஃபிபை்வர் ப்்வர் 

(FlavrSavr) த்க்காளி 
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்பகானநிை அரிசி அதன ்பறபைகாறர வி் கூடுதலகா் 
ப்ர்்க்பபட் மூனறு ்வற்ைகான பீட்கா –்பரகாடடீன 
உரு்வகா்க் மரபணு்க்றை்க ்்காண்டுள்ைது. 
அற்வைகா்வன �ோர்சிஸ்ஸஸ சூ்டோ�ோர்சிஸ்ஸஸ 
(Narcissus pseudonarcissus) எனை தகா்வரத்திலிருநது 
(daffodil) ்பைபபட் 'psy' எனை (phytoene synthase) 
மரபணு, எர்வினியோ யுரி்டோ்வரெோ (Erwinia uredorara) 
எனை மண்-்வகாழ பகா்கடீரிைகாத்திலிருநது ்பைபபட் 
‘crt.1’ எனை மரபணு மறறும் இைல் ்�ல் ர்த்தின (wild 
rice) ்ருவூண் திசுவிலிருநது ்பைபபட் ‘lyc’ (lycopene 
cyclase) எனை மரபணு பபகானைற்வ ஆகும்.

ப்ம் 4.29: ்பகானநிை அரிசி
்காதகாரண அரிசி ர்த்தின ்ருவூண் திசு பீட்கா 

்பரகாடடிறன்க ்்காண்டிருபபதில்றல. ்பகானநிை 
அரிசி மரபணு மகாறைபட் அரிசி ்வற்ைகாகும். இதனகால் 
தறபபகாது இதன ்ருவூண் திசுவில் பீட்கா ்பரகாடடீன 
ப்ர்்கற்யுறுகிைது. இது மறுகூடடிறணவு DNA 
்தகாழில்நுடபத்றதப பைனபடுத்தி ்்ய்ைபபடுகிைது. 
்பகானநிை அரிசி குைநறத்ளில் நிலவும் குருடடுத் 
தனறம (blindness), விழி்்வண்ப்ல ்வைடசி 
(Xerophthalmia) ஆகிை்வறறை ்டடுபபடுத்துகிைது.
மரபணு மொற்றப்பட் உைவுகள் (GM food) – 
�ன்லமகள்
•	 தீஙகுயிரி (pest) அறை அதி் விறைச்்ல்
•	 பூச்சி்க ்்கால்லி பைனபகாடு 70% அைவு குறைபபு
•	 மண் மகாசுபபகாடு பிரச்ற்றனறை்க குறை்ககிைது.
•	 மண் நுண்ணுயிரித் ்தகாற் பபணபபடுகிைது.

ஆபததுகளொக �ம்பப்படுபலவ
•	 	் ல்லீரறல பகாதி்ககிைது, சிறுநீர் ்்ைல்பகாடற் 

பகாதி்ககிைது, புறறுப�காறை உண்்கா்ககுகிைது.
•	 	ைகார்பமகான ்மனினறம மறறும் உ்ல்நிறல 

சீர்குறலவு (physical disorder)
•	 	பகா்கடீரிை புரதத்தின ்காரணமகா் ப�காய் 

எதிர்பபுத்தனறம ்தகாகுதியில் பமகா்மகான 
விறைவு்ள் ஏறபடுகினைன.

•	 	பிைழச்சிைற்நத அதிர்ச்சி (திடீர் மிற்யுணர்வு 
விறன) (Anaphylactic shock) மறறும் ஒவ்வகாறம.

•	 	விறத்ளின உயிர்பபுத் தனறம இைபபு GM 
பயிர்்ளின முடிவுறுத்தி விறதத் 
்தகாழில்நுடபத்தில் (Terminator seed technology) 
்காணபபடு்வது.

4.7.7 பொலிலைடரொசிபியுட்மரட 
(Polyhydroxybutyrate – PHB)
்்ைறற்ப பகாலிமர்்ள் (synthetic polymers) எளிதில் 
சிறத்வற்ைகாமலும், மண் மகாசுறுத்திைகா்வும், 
எரி்ககும் பபகாது சூைலில், புறறுப�காய் உண்்கா்ககும் 
ற்ைகா்கசின (dioxin) ப்ர்்கற்யுறுத்தி்ைகா்வும் 
உள்ைன. எனப்வ, சூைல் மகாசுறுத்தகாத மகாறறு 
பகாலிமர்்றை ்பறு்வதற்கான  முைறசி்ள் 
பமற்்காள்ைபபட்ன. பகாலிறைடரகா்கஸி 
ஆல்்பனகாப்வட்ள் (Polyhydroxyalkanoates – PHAs), 
பகாலிறைடரகா்கசிபியுட்பரட்ள் (PHB) ஆகிை 
இரண்டும் சிறத்வற்ை கூடிை உயிரி பகாலிமர்்ைகாகும். 
இ்வறறி்ககு பல மருத்து்வப பைனபகாடு்ள் உள்ைன. 
எடுத்து்க்காட்கா் ்ரிைகான ஏறபி்த்தில் மருநது 
ப்ர்்க்பபடுதல் (drug delivery), ்கார்க்டடு அறம்க் 
(scaffold) மறறும் இதை ்வகால்வு்ள் அறம்க் இற்வ 
உதவுகினைன. PHAs ்பகாது்வகா் உயிரிை ்பரு 
மூல்ககூறு்ைகா்வும் (biological macro molecules) 
்்வபப பிைகாஸ்டி்ககு்ைகா்வும் (thermoplastics) 
்்ைல்படுகினைன. இற்வ உயிரிை சிறத்வற்ை்க 
கூடிைற்வ. உயிரிை ஒத்துபபகாகும் தனறம 
உற்ைற்வ.

பல்ப்வறு ்வற்ைகான நுண்ணுயிர்்ள் 
பைனபடுத்தபபடடு பல்ப்வறு ்வற்ைகான PHA-்க்ள் 
உரு்வகா்க்பபடுகினைன. இ்வறறில் கிரகாம் ப�ர் 
பகா்கடீரிைங்ைகான ்ெசில�ஸ ்ை்கோஸடிரியம், 
்ெசில�ஸ சபமடலிஸ, ்கோர்னிெோகடீரியம் 
குளு்டனிக்கம் பபகானைற்வயும், கிரகாம் எதிர் 
பகா்கடீரிைங்ைகான சூப்காபமகானகாஸ் சிறறினங்ள், 
ஆல்கலிஜீன்ஸ யூ்ட்ரெோெஸ (Alcaligenes utrophus) 
பபகானைற்வயும் அ்ஙகும்.

4.7.8 பொலிைொ்கடி்க அமிைம் (polylactic acid – PLA)
பகாலிலகா்கடி்க அமிலம் அல்லது பகாலிலகா்கற்டு 
(polylactide) உயிரிை சிறத்வற்ை்ககூடிைது. உயிரிை 
்்ைல்பகாடுற்ை ்்வபப பிைகாஸ்டி்க ஆகும். 

இது ம்க்காச் ப்காை தர்ம் (corn starch), மர்வள்ளி்க 
கிைஙகு ப்வர்்ள் (cassava roots), சீ்வல்்ள், தர்ம் 
அல்லது ்ரும்பு பபகானை மீள்புதுபபி்க்த்த்க் 
மூலப்பகாருட்ளிலிருநது ்பைபபடும் ்ரிம ்வறைை 
(aliphatic), பகாலி்ைஸ்்ர் (polyester)ஆகும். PLA 
தைகாரிபபில் இரண்டு மு்ககிை ஒறறை அலகு்ள் 
(monomers) பைனபடுத்தபபடுகினைன. லகா்கடி்க அமிலம் 
மறறும் லகா்கற்ட எனை 
சுைல் ற்்ைஸ்்ர் 
(cyclic diester) 
் ற ர நி ற ல யி லு ள் ை 
த்ர ஆ்கப்காப்வட 
பபகானை உபலகா் 
விறனயூ்ககி (catalyst) 
ப ப கா ன ை ்வ ற றி ன 

ப்ம் 4.26: பகாலிலகா்கடி்க 
அமிலப ்பகாருட்ள்
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உதவிபைகாடு இநத ப்வதிப்பகாருளின ்வறைை 
அறமபறப திைத்தல் தகான மி்வும் ்காதகாரணமகான 
்வழிமுறைைகாகும். உபலகா் விறனயூ்ககி விறன  
மறறும் l பகாலிலகா்கடி்க அமிலத்தின ்ம அைவு்ளில் 
முடி்வற்கிைது. 
4.7.9 பச்ல் மிளிர்தவொளிப் புர�ம் (Green 
fluorescent protein – GFP)
இது 238 அமிபனகா அமில எச்்ங்ைகால் (26.9 kDa) 
ஆ்க்பபடடுள்ைது. நீலம் முதல் புை ஊதகா ்திர்்ைகால் 
ஒளியூட்பபடும் பபகாது (395 nm) இது ஆழநத பச்ற் 
நிைமகா் ஒளிர்கிைது 

உயிரிைலில் GFP மூல்ககூறு ஆ்கஸிஜன தவிர 
ப்வறு எநத கூடுதல் துறண்க ்காரணி்ள் (cofactor) , 
மரபணு்கார் விறைப்பகாருட்ள் (gene products), 
்�காதி்ள், தை ்பகாருட்ள் (substrators) பபகானைற்வ 
பதற்வபப்காமல் அ் நிைமித்தகாஙகி்றை 
(chromatophores) உண்்கா்ககும் இதனகால் GFP ஒரு 
மி்ச்சிைநத உயிரிைல் ்ருவிைகா்ச் ்்ைல்படுகிைது.

GFP முதனமுதலில் அ்ககு்வகாரிைகா வி்கப்காரிைகா 
(Aequorea victoria) எனனும் ்ஜல்லி மீனில் இருநது 
பிரித்்தடு்க்பபட் ஓர் புரதமகாகும். ்்ல் மறறும் 
மூல்ககூறு உயிரிைலில் GFP மரபணு அடி்க்டி ஒரு 
மரபணு ்்வளிபபகாடடு அறிவிபபகாைர் (reporter) 
்ருவிைகா் பைனபடுத்தபபடுகிைது. இது உயிரி 
உணர்வி்றை (biosensor) உரு்வகா்க் மகாறறுரு 
்பறை ்வடி்வங்ளில் பைனபடுகிைது.

4.7.10 உயிரி மரு்ந�ொ்ககம் (Biopharming)
மூல்ககூறு மருநதகா்க்ம் எனவும் அறை்க்பபடும் 
உயிரி மருநதகா்க்ம் மனித பைனபகாடடு்க்கா் மருநது 
்கார் ்பகாருட்றை உண்்கா்க் மரபணுப ்பகாறியிைல் 
மூலம் மரபணு மகாறைமற்நத தகா்வரங்றை 
உரு்வகா்ககிப பைனபடுத்து்வதகாகும். இது ”மூை்ககூறு 
மவளொண்லம அல்ைது மூை்ககூறு மரு்ந�ொ்ககம்” 
எனவும் அறிைபபடுகிைது. இைல்பகான மருத்து்வ்க 
தகா்வரங்ளிலிருநது இற்வ மகாறுபட்ற்வ. 
தகா்வரங்றை உயிரி விறன்க்லன்ைகா் 
(bioreactors) மகாறறிப பைனபடுத்துதல் �வீன உயிரி 
்தகாழில்நுடபத்தில் அதி் மு்ககிைத்து்வம் ்பறறு 
்வருகிைது. மரபணு மகாறைமற்நத தகா்வரங்றைப 
பைனபடுத்தி பல ்வற்ைகான மருநதுப ்பகாருட்றை 
்பைலகாம். எடுத்து்க்காடடு : ்பகானநிை அரிசி.

4.7.11 உயிரி வழிததிருத�ம் (Bioremediation) 
சூைல் மகாசுறுதறல சுத்தம் ்்ய்ை நுண்ணுயிர்்ள் 
அல்லது தகா்வரங்றைப பைனபடுத்து்வது உயிரி 
வழிததிருத�ம் எனபபடுகிைது. ் ழிவுநீர், ் தகாழிற்காறல 
்ழிவு, தி்்க்ழிவு்ள் பபகானை்வறறை உள்ை்்ககிை 
்ழிவு்றை ்ரி்்ய்ை இநத அணுகுமுறை 
பைனபடுத்தபபடுகிைது. உயிரி ்வழித்திருத்தம் மண், 
நிலத்தடி நீர் ஆகிை்வறறில் இரு்ககும் எண்்ணய் 

்சிவு, ்படபரகாலிை ப்வதிை எச்்ங்ள், 
பூச்சி்க்்கால்லி்ள் அல்லது ்வனஉபலகா்ங்ள் 
பபகானை்வறறை நீ்ககுகிைது . பல எடுத்து்க்காடடு்ளில் 
இைறபிை மறறும் ப்வதிை முறை திருத்தங்றை்க 
்காடடிலும் உயிரி ்வழித்திருத்தம் குறைநத ்்லவில் 
அதி் �னறமறைப ்பை உதவுகிைது. உயிரிைத் 
திருத்த ்்ைல்முறை மலி்வகானது மடடுமினறி சூைல் 
மகாசுைகாத ஒரு அணுகுமுறைைகாகும். குறைநத ் ்றிவில் 
்காணபபடும் மகாசுறுத்தி்றை அதி் திைனு்ன இது 
நீ்ககிவிடும். மண் மறறும் நீரில் பைனபடுத்தபபடும் 
உயிரி்வழித்திருத்த உத்தி்ள் பின்வருமகாறு :
•	 	உயிரி ்வழித்திருத்தம் ்்ைல்பகாடடிறகு சூைல் 

சிறறினங்ைகா் உள்�காடடு நுண்ணுயிர்த் 
்தகாற்றைப (microbial population) 
பைனபடுத்துதல்.

•	 	த்்வறமபபு பமற்்காண்் அல்லது ்வடி்வறமபபு 
்்ய்ைபபட் நுண்ணுயிரி உடபு்ட்ல்்றை 
(Inoculants) ் ்காண்டு உயிரி ்வழித்திருத்தம் ் ்ய்தல். 

•	 	பசுறமத் ்தகாழில்நுடபம் – தகா்வரங்றை உயிரி 
்வழித்திருத்தத்திறகு பைனபடுத்துதல்.

உயிரி ்வழித்திருத்த ்தகாழில்நுடபத்திற்கான சில 
எடுத்து்க்காடடு்ள்:
•	 	�ொவர வழிததிருத�ம் (Phytoremediation) – சூைல் 

மகாசுறுத்தி்றை தகா்வரங்றைப பைனபடுத்தி 
திருத்தம் ்்ய்தல்.

•	 	பூஞல் வழிததிருத�ம் (Mycoremediation) – 
பூஞற்்றை்க ்்காண்டு சூைல் மகாசுறுத்தி்றை 
திருத்தம் ்்ய்தல்.

•	 	உயிரிவழி கொறம்றொட்மளித�ல் (Bioventing) – 
இது ஆ்கசிஜன அல்லது ்காறபைகாட்த்றத 
அதி்ரி்ககும் ஒரு ்்ைலகாகும். இதன மூலம் சூைல் 
மகாசுறுத்தி்ளின சிறதற்வத் துரிதபபடுத்தலகாம். 

•	 	உயிரி வழி கலரததுப் பிரித�ல் (Bioleaching) – 
மகாசுறுத்தபபட் இ்ங்ளிலிருநது ்றர்ல் 
உபலகா் மகாசுறுத்தி்றை (metal pollutant) 
்றர்ல் நிறலயில் நுண்ணியிரி்றைப 
பைனபடுத்தி மீட்ல்.

•	 	உயிரி வழி தபரு்ககு�ல் (Bioaugmentation) – ஒரு 
சில பதர்ந்தடு்க்பபட் நுண்ணியிர்்றை 
ப்ர்பபதன மூலம் சிறத்வற்யும் ப்வ்த்திறன 
அதி்ரி்க்ச் ்்ய்யும் ்்ைல்முறை.

•	 	உரமொ்ககு�ல் (Composting) – நுண்ணிைரி்றை்க 
்்காண்டு தி் ்ழிவு்றை உரமகா் மகாறறும் 
்்ைல்முறை. இது தகா்வர ்வைர்ச்சி்ககு ஊட்ப 
்பகாருைகா் பைனபடும்.

•	 	மவர்ப்புை வடிகட்ல் (Rhizofiltration) – 
நுண்ணியிர்்றை்க ்்காண்டு ப்வர்பபுல 
(rhizosphere) உபலகா்ங்றை உள்்ைடுத்தல் 
அல்லது ்ரிம ப்ர்மங்றை சிறதத்தல்.

•  மவர்ப்புை நுண்ணுயிரித தூண்்ல் 
(Rhizostimualtion) – தகா்வர ்வைர்ச்சிறை ப்வர்பபுல 
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நுண்ணுயிரி்ள் மூலம் தூண்்ல்; இது சிைநத 
்வைர்ச்சி சூழநிறல்றை ்்காடுபபதன 
மூலமகா்ப்வகா �ச்சுப ்பகாருட்றை 
குறைபபதனகாபலகா தூண்்பபடுகிைது.

வரம்புகள் (Limitations) 
•	 	உயிரி ்வழித்திருத்த முறையில் 

உயிரிைசிறதவிறகுள்ைகாகும் மகாசுறுத்தி்றை 
மடடுபம மகாறை இைலும். 

•	 	மகாசுறுத்தபபட் இ்ங்ளில் உள்ை 
சூநநிறல்ளு்ககு ஏறப மடடுபம உயிரி ்வழித் 
திருத்த ்்ைல்முறை்றை்க குறிபபகா் ்்ய்ை 
முடியும்.

•	 	மகாசுறுத்தபபட் இ்த்தில் ்பரிை அைவிலகான 
்்ைல்பகாடு்றை சிறிை அைவிலகான முன 
ப்காதறன்ள் ்்ய்த பினனபர பினபறை 
ப்வண்டும்.

•	 	உயிரி ்வழித்திருத்தம் ்்ைலு்க்கா் மரபணுப 
்பகாறியிைல் ்தகாழில்நுடபத்தின பைனபகாடு 
மரபணு மகாறைமற்நத நுண்ணுயிரி்றை 
உரு்வகா்க் அல்லது நுண்ணுயிரி்க 
கூட்றமபபு்றை உரு்வகா்க் மி்வும் அதி் 
திைன ப்வண்டியிருத்தல்.

4.7.12 உயிரிஎரிதபொருள் (Bio fuel) / பொசி வழி 
உயிரிஎரிதபொருள் (Algal Biofuel) 
பகாசி உயிரி ்வழி எரி்பகாருள் அல்லது பகாசி ்வழி 
எண்்ணய் எனறும் அறை்க்பபடும் பொசி எரிதபொருள் 
்படபரகாலிை எண்்ணய் எனை ் தகால்லுயிர் எச்் திர்வ 
எரி்பகாருளு்ககு ஒரு மகாறைகா் உள்ைது. அது பகாசி்றை 
அதி் ஆறைறல்க ்்காண்் எண்்ணய்யின 
மூலப்பகாருைகா் பைனபடுத்துகிைது. பமலும் பகாசி 
எரி்பகாருட்ள் ்பகாது்வகா்ப பைனபடுத்தபபடும் 
மூலங்ைகான ம்க்காச் ப்காைம், ்ரும்பு 
பபகானை்வறறிலிருநது ்பைபபடும் ஆறைலு்ககு ஒரு 
மகாறைகா் விைஙகுகினைன. ஆறைல் ்�ரு்க்டியும் 

உல் உணவு ்�ரு்க்டியும் பகாசி ்வைர்பபில் (Algal 
culture) ஒரு ஆர்்வத்றத தூண்டியுள்ைன. இநத 
்வைர்பபு உயிரி டீ்ல் உறபத்தி்க்கா்வும், இதர உயிரி 
எரி்பகாருட்ளின உறபத்தி்க்கா்வும் 
பைனபடுத்தபபடுகிைது. இநத உறபத்தி 
ப்வைகாண்றம்ககுப பைனப்காத நிலத்றதப 
பைனபடுத்துகிைது. ்ெோ்டரி்யோ்கோக்கஸ பிரெோனிஐ 
(Botryococcus braunii) எனை பகாசி ்பகாது்வகா் 
உயிரிஎரி்பகாருள் தைகாரிபபிறகு பைனபடுத்தபபடுகிைது. 

பொசிகளொல் உயிரிய லைடரஜன் உறபததி (Biological 
hydrogen production by algae) 
உயிரிை றைடரஜன உறபத்தி பகாசி்ளில் ஒளி 
உயிரிை முறையில் நீர்பிை்ககும் ்்ைல் முறைைகாகும். 
்பகாது்வகான ஒளிச்ப்ர்்கற்யின பபகாது 
கி�ோமி்டோ்ைோனஸ ரீன்ைோர்டிஐ (Chlamydomonas 
reinhardtii) எனை பகாசி ஆ்கசிஜறன ்்வளிபைறறுகிைது. 
இதறகு ் நத்ம் ் ்காடு்க்பப்காத பபகாது ஒளிச்ப்ர்்கற் 
நி்ழவில் இது றைடரஜன உறபத்தி்ககு மகாறுகிைது 
மறறும் எல்கடரகான்ள் ஃ்பர்ர்கா்கசினு்ககு 
்்த்தபபடுகினைன. (Fe) – றைடபரகாஜிபனஸ் 
்�காதி்ள் இ்வறறை இறணத்து றைடரஜன ்வகாயு  
உறபத்தி ்்ய்கினைன.
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ப்ம் 4.28: பகாசி்ைகால் றைடரஜன உறபத்தி

4.7.13 உயிரிவளம்�ொ்ல் (Bioprospecting)
உயிரி ்வைம் �கா்ல் எனபது உயிரிை 
மூலப்பகாருட்ளிலிருநது புதிை விறல ்பகாருட்றை 
்ண்்றிதல் மறறும் ்வணி்மைமகா்க்ல் ஆகும்.  
உயிரி்வைம் �கா்லில் உயிரி்பகாருள் ்்காள்றையும் 
ப்ரலகாம். இதில் உள்ளூர் ம்க்ளி்மிருநது பதகானறும் 
இைறற் பறறிை ்வட்கார அறிவு இதர ம்க்ைகால் 
ஆதகாைத்திற்கா் உள்ளூர் ம்க்ளின ஒபபுதல் 
இனறிபைகா அ்வர்்ளு்ககு எவவித இைபபீடும் 
்்காடு்க்காமல் சுரண்்பபடடு பைனபடுத்தபபடுகிைது.
உயிரிப்தபொருள் தகொள்லள (Biopiracy)
பதசிை மரபணு ்வைங்ளின மீது தனிபபட் 
்டடுபபகாடற் ்பறும் நிறு்வங்ளினகால் 
அவ்வைங்ளின உண்றமைகான 
உரிறமைகாைர்்ளு்ககு பபகாதுமகான அஙகீ்காரம் 
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அல்லது ஊதிைம் ்வைங்காமல் அறிவு்கார் ்்காத்துரிறம 
்ட்ங்றை ற்ைகாளுதல் உயிரிப ்பகாருள் 
்்காள்றை என ்வறரைறு்க்பபடுகிைது. உயிரிப 
்பகாருள் ்்காள்றை்ககு எடுத்து்க்காட்கா் மஞ்ள், 
ப்வம்பு மறறும் மி்வும் �ன்றிநத பகாசுமதி அரிசியின 
மீது அ்மரி்க் நிறு்வனங்ளு்ககு அ்மரி்க் 
்காபபுரிமம் மறறும் ்வணி் முத்திறர 
அலு்வல்த்தினகால் ்வைங்பபட் ் மீபத்திை ் காபபுரிமம். 
இநத மூனறு உறபத்திப ்பகாருட்ளும் இநதிை – பகா்க 
துறண்க ்ண்்த்தின உள்�காடடு்ககுரிைதகாகும். 

மவம்பில் உயிரிப்தபொருள் தகொள்லள  
(Biopiracy of Neem)
இநதிை ம்க்ள் பூஞற் மறறும் பகா்கடீரிை பதகால் ப�காய் 
்தகாறைல்்றை ்டடுபபடுத்த பல ்வழி்ளில் 
ப்வம்பிறனயும் அதன எண்்ணய்றையும் 
பைனபடுத்தி ்வநதனர். ப்வம்பின பண்பு்றை 
இநதிைர்்ள் உல்ம் முழு்வதும் உள்ை ம்க்ளு்ன 
பகிர்நது ் ்காண்்னர். W.R.கிபரஸ் (W.R. Grace) எனை 
அ்மரி்க் பனனகாடடு நிறு்வனமும் (MNC) அ்மரி்க் 
ப்வைகாண்துறையும் (USDA-United States Department 
of Agriculture) 1990 ஆம் ஆண்டின முறபகுதியில் 
இநத அறிற்வத் திருடி ஐபரகாபபிை ்காபபுரிமம் 
நிறு்வனத்தில் (EPO) ஓர் ்காபபுரிமம் உரிமத்றத 
ப்வண்டினர். இநத ்காபபுரிமம் உரிமம் 
”பிரித்்தடு்க்பபட் நீர் ்்வறுபபு (hydrophobic) ப்வபப 
எண்்ணய்யின உதவியு்ன தகா்வரங்ளின பமல் 
ஏறபடும் ப�காய்்றை்க ்டடுபபடுத்தும் ஒரு 
்்ைல்முறை்க்கா் ப்காரபபட்து”. ப்வம்பின பூஞற் 
எதிர்பபு மறறும் பகா்கடீரிை எதிர்பபு பண்பு்றை 
்காபபுரிமம் ்்ய்்வது உயிரிப ்பகாருள் ்்காள்றை்ககு 
ஓர் எடுத்து்க்காட்காகும். எனினும் இநதிைர்்ளின 
பகாரம்பரிை அறி்வகானது இறுதியில் பகாது்கா்க்பபடடு, 
்காபபுரிமம் இரத்து ்்ய்ைபபட்து.
மஞ்ளில் உயிரிப்தபொருள் தகொள்லள  
(Biopiracy in Turmeric)
1995-ஆம் ஆண்டு அ்மரி்க் ஐ்ககிை �காடடின 
்காபபுரிறம மறறும் ்வணி் குறியீடு அலு்வல்ம் (United 
States Patent and Trademark Office) மஞ்றை ஒரு 
கிருமி �காசினிைகா் பைனபடுத்து்வதறகு ் காபபுரிறமறை 
்வைஙகிைது. மஞ்ள் இநதிை ம்க்ைகால் புண்்றை 
ப்வ்மகா் குணபபடுத்தவும், புண் தடிபபு்றை 
குணபபடுத்தவும் ஒரு வீடடு மருநதகா் பைனபடுத்தபபடடு 
்வருகிைது. 1953-ல் இநதிை மருத்த்வ ்ை்த்தகால் ஒரு 
்ஞசிற் ்டடுறர (Journal article) ்்வளியி்பபட்து. 
அதில் இநத மருத்து்வ்க குறிபபு உள்ைது. எனப்வ, 
இதன மூலம் மஞ்ளின கிருமி �காசினிப பண்பு 
உல்த்திறகு புதிைதல்ல எனபதும், இது ஒரு புதிை 
்ண்டுபிடிபபல்ல எனபதும், இநதிைர்்ளின பகாரம்பரிை 
அறிவின ஒரு பகுதி எனபதும் நிரூபணமகானது. US 
்காபபுரிமம் மறறும் ்வணி்்க குறியீடு 
அலு்வல்த்திற்கான எதிர்பபு இநத எடுத்து்க்காடடில் 

ஒபபு்க்்காள்ைபபட்து மறறும் இநதிைர்்ளின 
பகாரம்பரிை அறிவு பகாது்க்கா்க்பபட்து. இது உயிரிப 
்பகாருள் ்்காள்றை்க்கான மற்ைகாரு 
எடுத்து்க்காட்காகும்.
பொசுமதி அரிசியில் உயிரிப்தபொருள் தகொள்லள 
(Biopiracy of Basmati Rice) 
1997 ஆம் ஆண்டு ்்ப்ம்பர் 2 – ஆம் பததி US 
்காபபுரிறம மறறும் ்வணி்்ககுறி அலு்வல்ம் “பகாசுமதி 
அரிசி ்கால்்வழி்ள் மறறும் தகானிைங்ள் ்தகா்ர்பகான 
்காபபுரிமத்றத றரஸ் ்்்க (Rice tec) எனை ்்்க்காஸ் 
நிறு்வனத்திறகு ்வைஙகிைது. இநத விரி்வகான 
்காபபுரிமம் அநத நிறு்வனத்திறகு பல உரிறம்றை்க 
்்காடு்ககிைது. இதில் ”பகாசுமதி” எனை ்்கால்றல 
இநநிறு்வனம் மடடுபம பைனபடுத்தும் உரிறமயும் 
அ்ஙகும். பமலும் எநத ஒரு ்லபபுறுத்தங்ளின 
விறை்வகா்த் பதகானறும் விறத்றை பைனபடுத்துதல் 
்கார்பகான  உரிறமயும் அ்ஙகும். தகா்வர பமம்படுத்தும் 
்்ைறலயும் இநத ்காபபுரிமம் ்வைஙகுகிைது. RiceTec 
– ன புதிை அரிசி ்கால்்வழி்ளும் ்றமைல் பண்பு்ள், 
தர்ப ்பகாருளின அைவு, அரிசி தகானிைங்ளில் 
எவ்வைவு உள்ைது எனபன்வறறை நிர்ணயி்ககும் 
்வழிமுறை்ளும் இநத ்காபபுரிமத்தில் அ்ஙகும். 
இநதிைகா இநத பகாஸ்மதி அரிசி உயிரி்்காள்றைறை 
WTOவிறகு TRIPS  ஒபபநதத்றத மீறிை ்்ைல் என 
எடுத்துச் ்்னைது.  இதனகால் 2002ஆம் ஆண்டு US 
்காபபுரிமம் அலு்வல்ம் றரஸ் ்்்க 
நிறு்வனத்தி்மிருநது 15 உரிறம்க ப்காருதல்்றை 
ரத்து ்்ய்தது. அதில் மு்ககிைமகா் பகாஸ்மதி எனை 
்பைரும் அ்ஙகும்.  ்காபபுரிமம் நிறு்வனம் றரஸ் ்்்க 
நிறு்வனத்தின ர்த்றத ‘றரஸ் றலன 867’ (Rice line 
867) எனறு மகாறறிைது.  இதனமூலம் இநதிை பகாஸ்மதி 
ர்த்தின ்்வளி�காடடு ஏறறுமதி்க்கான உரிமம் 
பகாது்கா்க்பபட்து.

4.8 உயிரித�ொழில்நுடபவியலின் 
பயன்பொடுகள் (Applications of Biotechnolgy)
•	 	21 ஆம் நூறைகாண்டின மி்வும் மு்ககிைமகான 

பைனபகாடடு ்தகா்ர்புற்ை அறிவிைல்்ளில் ஒரு 
மு்ககிைத்து்வம் ்வகாய்நத துறை 
உயிரி்தகாழில்நுடபமகாகும். இது �ம் ்வகாழ்கற்றை 
ஒரு பைனுள்ை முறையில் ்்லவி் �ம்ககுள்ை 
ஒரு �ம்பத்தகுநத துறைைகாகும்.

•	  உயிரி்தகாழில்நுடபவிைலின பைனபகாடு்ள் 
ப்வைகாண்றம, மருத்து்வம், சூைல், ்வணி் 
்தகாழில்்ள் பபகானை பல துறை்ளில் அதி்மகா் 
பைனபடுகிைது.

•	 	இநத அறிவிைல் மரபணு மகாறைத் தகா்வர 
்வற்்றைப ்பறு்வது பபகானை அதி் மதிபபுள்ை 
விறைவு்றைப ்பறறுள்ைது. 
எடுத்து்க்காடடு்ைகா் மரபணு மகாறைமற்நத 
பருத்தி (Bt – பருத்தி), அரிசி, த்க்காளி, புற்யிறல, 
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்கார்பபகாறைடபரட மறறும் ற்வட்மின்ள் 
உறபத்தி்ககு அதி்ைவிறகு ்வைர்்க்பபடுகிைது. �வீன 
உயிரி்தகாழில்நுடபவிைல் அறனத்து மரபணு 
ற்ைகாளுதலு்ன இறணநதது. மறுகூடடிறணவு 
்தகாழில்நுடபம் �வீன உயிரிநுடபவிைலின 
்தகாழில்நுடபமகாகும். அதில் தகாஙகி ்்த்திறைப 
பைனபடுத்தி அல்லது ்ருவி்ைகான 
நுண்துறைைகா்க்ம், மரபணு துபபகா்ககி, லிபபபகாப்காம் 
்வழி அல்லது ப்வதி ்வழி மறறும் நுண் ்்லுத்துதல் 
பபகானை சிைபபகான ்காரணி்ள் குறிபபிட் 
மரபணுவிற்கா் DNA குறியீடு்றை ஒரு 
உயிரினத்திலிருநது மற்ைகாரு உயிரினத்திறகு 
மகாறைபபடுதறலயும் உள்ை்்ககிைது. மறை ்ருவி்ள் 
்�காதி்ள் மறறும் உயிரி்ள் ஆகும். ்ரஸ்டரி்க ஷன 
எண்ப்காநியு்களிபைஸ் ் �காதி மூல்ககூறு ் த்தரிப்கால் 
எனபபடுகிைது. இது DNAவின குறிபபிட் 
்ரஸ்டரி்க ஷன தைங்ள் அல்லது அதறகு அருகில் 
துண்டி்ககிைது. மறை பிை ்�காதி்ைகா்வன DNA 
றலப்ஸ் மறறும் அல்்றலன பகாஸ்பப்ஸ். DNA 
றலப்ஸ் ்�காதி இரடற் இறை DNAவில் ்ர்்க்றர, 
பகாஸ்பபட மூல்ககூறு்றை இறண்ககிைது. 
அல்்றலன பகாஸ்பப்ஸ் ்�காதி இரடற் இறை DNA 
உ்ன குறிபபிட் பகாஸ்பபட ்தகாகுதிறை ப்ர்்ககிைது 
அல்லது நீ்ககுகிைது.
ஒரு தகாஙகி ்்த்தி எனபது சுைமகா் 
்பரு்க்மற்ை்ககூடிை திைன ்பறை சிறிை DNA 
மூல்ககூைகாகும். ஓம்புயிர் ்்ல்லு்ககுள்ைகா் 
்்லுத்த்ககூடிை DNA ்்த்திைகா் பைனபடுகிைது. 
தகாஙகி ்்த்தி்ளு்ககு சில எடுத்து்க்காடடு்ைகா் 
pBR322, ்காஸ்மிட, லகாம்்கா ஃபகாஜ், M13, ஃபகாஜ்மிட, 
BAC, YAC, தகாஙகி்க்்த்தி்ைகா் இ்மகாறறி்க கூறு்ள் 
(டிரகானஸ்பபகா்ன்ள்) குறைதூரத் தகாஙகி்க்்த்தி 
மறறும் ்்வளிபபடுத்தும் தகாஙகி்க்்த்தி்ள்.
மறுகூடடிறணவு DNA மூல்ககூறிறன உறபத்தி 
்்ய்த பிைகு ்பகாருத்தமகான ஓம்புயிர் ்்ல்லு்ககுள்ைகா் 
அறிமு்பபடுத்தபபடுகிைது. ஓம்புயிர் ்்ல்்ளின ்வற் 
மறறும் �்லகா்க்ச் ப்காதறனறைப ்பகாருத்தது. 
ஈ.்்கோம� ்பரும்பகாலும் பைனபடுத்தபபடும் 
ஓம்புயிரிைகாகும். தகா்வரங்ளில் இரு ்வற்ைகான 
மரபணு மகாறை முறை ்காணபபடுகிைது. அற்வ ப�ரடி 
அல்லது தகாஙகி ்்த்திைறை மரபணு மகாறைம் மறறும் 
மறைமு் அல்லது தகாஙகி ் ்த்தி ்வழி மரபணு மகாறைம் 
ஆகும். ப�ரடி மரபணு மகாறைத்தில் ப்வதி ்வழி மரபணு 
மகாறைம், நுண் ் ்லுத்துதல் மறறும் மினதுறைைகா்க்ம், 
மரபணு துபபகா்ககி மறறும் லிபபபகாப்காம் ்வழி மரபணு 
மகாறைம் ஆகிைன அ்ஙகும். மறைமு் / தகாஙகி ்்த்தி 
்வழி மரபணு மகாறைம், பிைகாஸ்மிட / தகாஙகி ்்த்தி 
உதவியு்ன மரபணு மகாறைம் பமற்்காள்ைபபடுகிைது. 
அக்ரெோெோகடீரியம் டியுமி்ெசியன்ஸின Ti பிைகாஸ்மிட 
அதி்ைவு பைனபடுத்தபபடுகிைது. 
மறுகூடடிறணவு DNAற்வ ஓம்புயிர் ் ்ல்லு்ககுள்ைகா் 

்காலிஃபிை்வர், உருறை்ககிைஙகு, ்வகாறை 
பபகானை்வறறை்க குறிபபி்லகாம். 

•	 	ப்வைகாண் பயிர்்ளில் ்றை்க்்கால்லி 
எதிர்பபுத்தனறம, இறு்க் எதிர்பபுத் தனறம 
(strees resistant), ப�காய் எதிர்பபுத்தனறம 
பபகானை்வறறை்க ்்காண்் ்வற்்றை 
உரு்வகா்ககு்வது உயிரி்தகாழில்நுடபத்தின 
ம்த்தகான விறைவு ஆகும்.

•	 	மனிதர்்ளில் இனசுலின குறைபபகாடடு ப�காறை 
்ரி ்்ய்ைவும் ஈ.்்கோம�றை பைனபடுத்தி மனித 
இனசுலின மறறும் இரத்த புரதத்றத உரு்வகா்க் 
மருத்த்வ உயிரி ்தகாழில்நுடப ்தகாழிற்காறல்ள் 
பைனபடுகினைன.

•	 	உயிரி்தகாழில்நுடப ் தகாழிற்காறல மூலம் தடுபபூசி 
மருநது (Vaccine), ்�காதி்ள், உயிர் எதிர்ப 
்பகாருட்ள், பகால் ்கார்நத தைகாரிபபு்ள், பகானங்ள் 
(Beverages) பபகானை்வறறை உறபத்தி 
்்ய்ைபபடுகிைது.

•	 	உயிர்்தகாழில்நுடபத்தின மூலம் உயிரி 
சில்லு்றை(biochips) அடிபபற்ைகா் ்்காண்் 
உயிரிை ்ணினி உரு்வகா்ககுதல் பமலும் ஓர் 
்காதறனைகாகும்.

•	 	மரபணு ்பகாறியிைல் மரபணு ற்ைகாளுதறல 
உள்ை்்ககிைது; திசு ்வைர்பபு முழுஆ்ககுத் திைன 
்பறை (totipotent plant cell) தகா்வர ்்ல்றல 
நுண்ணுயிரி நீ்க்பபட் முறையில் 
்டடுபபடுத்தபபட் சூைலில் தகா்வர �்லகா்க்ம் 
்்ய்்வதகாகும்.

•	 	உணவுத் ்தகாழிற்காறலயில் ஸமெருலினோ 
(Spirulina)-ற்வப பைனபடுத்தி தனி ்்ல் புரதம் 
்பைபபடுகிைது.

•	 	இரண்்காம் நிறல ்வைர்சிறதப ் பகாருட்ள், உயிரி 
உரங்ள், உயிரி தீஙகுயிரி்க ்்கால்லி்ள், 
்�காதி்ள் பபகானைற்வ உறபத்தி ் ்ய்ைபபடுகிைது..

•	 	சூைல்்கார் உயிரி்தகாழில்நுடபத்திற்கா், 
உயிரித்திரள் ஆறைல் (Biomass energy), உயிரி 
எரி்பகாருள், உயிரி்வழி திருத்தம், தகா்வர 
்வழிதிருத்தம் பபகானைற்வ உரு்வகா்க்பபடடுள்ைன.

பொ்ச் சுரு்ககம்
உயிரி்தகாழில்நுடபவிைல் அறிவிைலின பைனபகாடு 
உயிரிைல் ் ்ைல்பகாடு்ைகாகும். அதில் �னறம பை்ககும் 
பைன்ளு்க்கா் ்டடுபபடுத்தபபட் உயிரின 
்காரணி்ளின அதகா்வது நுண்ணுயிர்்ள் அல்லது 
்்ல் கூறு்ள் பைனபடுத்தபபடுகிைது. ைஙப்ரிைப 
்பகாறிைகாைர் ்கார்ல் எர்கி (1919) 
உயிரி்தகாழில்நுடபவிைல் எனும் ்்கால்றல 
உரு்வகா்ககினகார். உயிரி்தகாழிநுடபவிைல் பகாரம்பரிை 
மறறும் �வீன முறை என பிரி்க்பபடுகிைது. பகாரம்பரிை 
உயிரி்தகாழில்நுடபவிைல் பண்ற்ை பயிறசி்ைகான 
்�காதித்தறல உள்ை்்ககிைது. ஒறறை ்்ல் புரதம் 
புரதங்ள், தகாது உபபு்க்ள், ்்காழுபபு, 
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அறிமு்பபடுத்திை பிைகு அச்்்ல்்ள் மறுகூடடிறணவு 
DNAற்வ ் பறறிருபபறத ் ண்்றிதல் அ்வசிைமகாகிைது. 
இதறகு ்லி்கற் ்்ய்தல் (Screening) எனறு ்பைர். 
மறுகூடடிறணவு DNA ்லி்கற் ்்ய்தலில் நீல 
்்வண்றமநிை ்தரிவு முறை மறறும் �்லகா்க் 
தடடிடுதல் முறை பைனபடுகிைது. இதில் ்வைர்பபு 
தடடின மீது ்வைர்ககூடிை ்காலனி அறமபறப 
�்லகா்க்பபடுகிைது. மினனகாறபிரித்தல் எனபது 
ப்வறுபட் உயிரி மூல்ககூறு்றைப பிரித்்தடு்க்ப 
பைனபடும் பிரித்்தடு்ககும் ்தகாழில்நுடபமகாகும்.
ஒறறி எடு்ககும் ்தகாழில்நுடபம் அதி் 
எண்ணி்கற்யிலகான மூல்ககூறு்ளில் இருநது 
விரும்பத்த்க் DNA அல்லது RNA துண்டு்றை 
அற்ைகாைம் ்காண்பதற்கா் அதி்ம் 
பைனபடுத்தபபடுகிைது. சில மரபணு மகாறைப பயிர்்ள் 
்றை்க்்கால்லி எதிர்பபற்வைகாகும் – பகாஸ்்கா, ்டுகு, 
பூச்சி எதிர்பபற்வ – Bt பயிர்்ள், ் கார சுற்வ – உருறை, 
தங் அரிசி. ் ்ைறற் பகாலிமர்ஸ் – பகாலிறைடரகா்கஸி 
பியூட்பரட(PHB), பகாலிலகா்கடி்க அமிலம்(PLA) மறறும் 
பச்ற் ஒளிர் புரதம், .பிை பைனபகாடு்ள் – 
உயிரிமருநதகா்க்்ககூடிைற்வ, உயிரி ்னிம ்வைம், 
உயிரி மருநதுவிைல் மறறும் உயிரி எரி்பகாருள்.

மதிப்பீடு 
1.   ் ரஸ்டரி்க ஷன ்�காதி்ள் 

எனபது
 அ.  மரபுப ்பகாறியிைலில் 

எ ப ப ப கா து ம் 
பதற்வபபடு்வதில்றல. 

 ஆ.  மரபுப ்பகாறியிைலில் 
மு்ககிைமகான ்ருவிைகாகும்.

 இ.  நியு்களிபைஸ் DNAற்வ்க குறிபபிட் இ்த்தில் 
துண்டித்தல் 

 ஈ. ஆ மறறும் இ 
2. பிைகாஸ்மிட எனபது 
 அ. ்வட்்வடி்வ புரத மூல்ககூறு்ள்
 ஆ. பகா்கடீரிைகாவினகால் பதற்வபபடு்வது
 இ. நுண்ணிை பகா்கடீரிைங்ள்
 ஈ. உயிரி எதிர்ப ்பகாருளு்ககு தடுபறப ்வைங் 
3.  DNAற்வ ஈ.ப்காறல துண்டி்ககுமி்ம் 
 அ. AGGGTT ஆ. GTATATC
 இ. GAATTC ஈ. TATAGC 
4.  மரபுணுப ்பகாறியிைல் 
 அ. ்்ைறற் மரபணு்க்றை உரு்வகா்ககுதல்.
 ஆ.  ஒரு உயிரினத்தின DNA மறைற்வ்ளு்ன 

்லபபினம் ்்ய்தல்
 இ.  நுண்ணுயிரி்றைப பைனபடுத்தி ஆல்்ைகால் 

உறபத்தி. 
 ஈ.  ECG, EEG பபகானை ்ண்்றியும் ்ருவி்ள், 

்்ைறற் உறுபபு்ள் உரு்வகா்ககுதல்

5.  பின்வரும் கூறறை்க ்ருது்: 
 I.  மறுகூடடிறணவு DNA ்தகாழில்நுடபம் எனபது 

பிரபலமகா் அறிைபபட் மரபணு ்பகாறியிைல் 
ஆகும். இது மனிதனகால் ஆய்வு்ககூ் ப்காதறன 
முறையில் மரபணுப ்பகாருட்றை 
ற்ைகாளுதறல வி்வரி்ககிைது.

 II.  pBR322 எனபது 1977ல் ஈ.்்கோம� 
பிைகாஸ்மிடடிலிருநது ் பகாலி்வர் மறறும் பரகாடரி்க்ஸ் 
ஆகிபைகாரகால் முதன முதல் உரு்வகா்க்பபட் 
்்ைறற்ைகான �்லகா்க் தகாஙகி்க்்த்திைகாகும்.

 III.  தற்்டடு (்ரஸ்டரி்க ஷன) ்�காதி்ள் எனபது 
நியூ்களிபைஸ் எனபபடும் ்�காதி்ள் ்வகுபறபச் 
்கார்நதது.

   பமறகூறிை கூறறின அடிபபற்யில் ்ரிைகான 
குறியீடற்த் பதர்ந்தடு்க்வும்

 அ. I மறறும் II ஆ. I மறறும் III
 இ. II மறறும் III ஈ. I,II மறறும் III
6.  மறுகூடடிறணவு ்தகாழில்நுடபம் பின்வரும் 
படிநிறல்றை்க ்்காண்டுள்ைது. 
 I. மரபணு்க்ளின ்பரு்க்ம்
 II.  ஓம்புயிர் ்்ல்லில் மறுகூடடிறணவு DNA ற்வ 

்்லுத்துதல்.
 III.  தற்்டடு (்ரஸ்டரி்க்ன) ்�காதிறைப 

பைனபடுத்தி குறிபபிட் இ்த்தில் DNA ற்வத் 
துண்டித்தல்.

 IV.  மரபணுப ்பகாருட்றைப பிரித்்தடுத்தல் (DNA) 
மறுகூடடிறணவு ்தகாழில்நுடபத்தின ்ரிைகான 
்வரிற்றைத் பதர்ந்தடு்க்வும். 

 அ. II , III , IV , I ஆ. IV , II , III , I
 இ. I , II , III , IV ஈ. IV , III , I , II
7.  சில தற்்டடு (்ரஸ்டரி்க்ன) ்�காதி்ளினகால் 

DNA வின பின்வரும் எநத ஒரு முனபின ஒத்த 
(பகாலிைகாண்டபரகாம்) ்தகா்ர்்வரிற்யின 
றமைத்தில் எளிதகா் துண்டி்ககிைது? 

 அ. 5' CGTTCG 3' 3' ATCGTA 5'
 ஆ. 5' GATATG 3' 3' CTACTA 5'
 இ. 5' GAATTC 3' 3' CTTAAG 5'
 ஈ. 5' CACGTA 3' 3' CTCAGT 5'
8.  pBR 322, BR எனபது 
 அ. பிைகாஸ்மிட பகா்கடீரிை மறுகூடடிறணவு 
 ஆ. பிைகாஸ்மிட பகா்கடீரிை ்பரு்க்ம்
 இ. பிைகாஸ்மிட ்பகாலி்வர் மறறும் பரகாடரி்க்ஸ்
 ஈ. பிைகாஸ்மிட பகால்டிபமகார் மறறும் பரகாடரி்க்ஸ் 
9.   பின்வரு்வன்வறறுள் எது உயிரி உணர்வியில் 

பைனபடுத்தபபடுகிைது?
 அ, மினனகாறபிரிபபு ஆ. உயிரி உறல்க்லன
 இ. தகாஙகி்க்்த்தி ஈ. மினதுறைைகா்க்ம்
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10.  பின்வரு்வன்வறறைப ்பகாருத்து்

பகுதி - அ பகுதி – ஆ
1 எ்கப்காநியு்களிபைஸ் a) பகாஸ்ஃபபடற் 

ப்ர்த்தல் அல்லது நீ்ககுதல்
2 எண்ப்காநியு்களிபைஸ் b) DNA துண்டு்றை 

இறணத்தல் 
3 அல்்றல 
பகாஸ்ஃபடப்ஸ்

c) நுனிபபகுதியில் DNA 
ற்வ துண்டித்தல்

4 றலப்ஸ் d) DNA ற்வ �டுவில் 
துண்டித்தல்

 1 2 3 4
அ.  a b c d
ஆ. c d b a
இ. a c b d
ஈ. c d a b
11  எத்திடிைம் புபரகாறமடு எநத ்தகாழில்நுடபமுறையில் 

பைனபடுத்தபபடுகிைது?
 அ. ்தர்ன ஒறறி்ைடுபபு ்தகாழில்நுடபமுறை
 ஆ. ்்வஸ்டர்ன ஒறறி்ைடுபபு ்தகாழில்நுடபமுறை 
 இ. பகாலிமபரஸ் ்ஙகிலித் ்தகா்ர்விறன
 ஈ. அ்பரகாஸ் இழும மினனகாற பிரிபபு
12   கூறறு : மரபணு ்பகாறியிைலில் அக்ரெோெோகடீரியம் 

பிரபலமகானது ஏ்னனில் இநத பகா்கடீரிைம் 
அறனத்து தகானிைங்ள் மறறும் பயிறு ்வற்த் 
தகா்வரங்ளின ப்வர் முடிச்சு்ளில் 
ஒருஙகிறணநதுள்ைது. 

  ் காரணம் : பகா்கடீரிை குபரகாபமகாப்காமின மரபணுத் 
்தகாற்ைத்தில் இறண்க்பபட் ஒரு மரபணு 
அநத பகா்கடிரிைம் இறணநதுள்ை தகா்வரத்திறகு 
தகானகா் மகாறைபபடுகிைது.

 அ.  கூறறு மறறும் ்காரணம் இரண்டும் ்ரி. ஆனகால் 
்காரணம் கூறறிறகு ்ரிைகான விை்க்ம்.

 ஆ.  கூறறு மறறும் ் காரணம் இரண்டும் ் ரி. ஆனகால் 
்காரணம் கூறறிறகு ்ரிைகான விை்க்ம் அல்ல.

 இ.  கூறறு ்ரி. ஆனகால் ்காரணம் த்வைகானது.
 ஈ. கூறறு த்வைகானது. ஆனகால் ் காரணம் ் ரிைகானது. 
 உ. கூறறு மறறும் ்காரணம் இரண்டும் த்வறு.
13 பின்வரும் கூறறு்ளில் எது ் ரிைகான கூறறு அல்ல.
 அ.  Ti பிைகாஸ்மிட ்வகாறையில் உச்சி்க ்்காத்து 

ப�காறை உரு்வகா்ககுகிைது.
 ஆ.  பல �்லகா்க் ்ைங்ள் பல இறணபபகான  

எனபபடும்.

 இ.  ் ்ல்லில் உட்ரு அமிலத்தின ஊடு்தகாறறுதல் 
ற்வரஸ் அறை முறைைகாகும்.

 ஈ.  பகாலிலகா்கடி்க எனபது ஒரு ்வற் உயிரி 
சிறத்வற்யும் மறறும் உயிரி ்்ைல் மிகு 
்்வபபபிைகாஸ்டி்க 

14  ் தர்ன ்லபபினமகா்க்ல் ்தகாழில்நுடபமுறையின 
குபரகாபமகாப்காம் DNA பகுபபகாய்வு எதில் 
பைனபடு்வதில்றல. 

 அ. மினனகாறபிரிபபு ஆ. ஒறறி்ைடுபபு முறை
 இ. ்திரிை்க் புற்பப்முறை
 ஈ. பகாலிமபரஸ் ்ஙகிலித் ்தகா்ர் முறை
15   ஒரு தகாஙகி்க்்த்தியில் உயிரி எதிர்ப ்பகாருள் 

மரபணு எதறன பதர்ந்தடு்க் உதவுகிைது? 
 அ. பபகாடடி ்்ல்்ள் ஆ. மகாறைபபட் ்்ல்்ள் 
 இ. மறுகூடடிறணவுச் ்்ல்்ள்
 ஈ. பமறகூறிை எதுவுமில்றல. 
16  Bt பருத்தியின சில பண்பு்ள் 
 அ.  நீண்் �கார்்ளும், அசுவுனி பூச்சி்ளு்ககு 

(aphids) எதிர்பபுத் திைன.
 ஆ.  �டுத்தரமகான அறு்வற், நீண்் �கார்்ள் மறறும் 

்வண்டு்ளு்க்கான எதிர்பபுத் தனறம
 இ.  அதி் விறைச்்ல் மறறும் டிபதீரிைன  பூச்சி்றை்க 

்்கால்ல்க கூடிை படி் �ச்சுப புரத உறபத்தி
 ஈ.  அதி் உறபத்தி மறறும் ்காய் புழுவிற்கான 

எதிர்பபுதிைன 
17.   தற்காலப பயிறசியில் உயிரி ் தகாழில்நுடபவிைறல 

எவ்வகாறு பைனபடுத்து்வகாய்?
18.  ஸ்றபருலினகா பபகானை நுண்ணுயிர்்றை 

்வைர்பபதறகு எனன ்பகாருட்றைப 
பைனபடுத்து்வகாய்?

19.  உயிரி்தகாழில்நுடபவிைல் ஆய்்வ்த்தில் 
ஈ.ப்காறல பகா்கடீரிைத்றதப பைனபடுத்தி ஆய்வு 
்்ய்கிைகாய். நியு்களிபைகாற்டு ்தகா்ர்்வரிற்றை 
நீ எவ்வகாறு துண்டிபபகாய்?

20.  நியு்களிபைகாற்டு ்தகா்ர்்வரிற்யின முறன 
மறறும் உள்ைகா் அறமநத பகாஸ்பபகா ற் எஸ்்ர் 
பிறணபறப துண்டி்க் எனன ்�காதி்றைப 
பைனபடுத்து்வகாய்?

21.  மரபணு மகாறைத்திறகு பைனபடுத்தபபடும் 
ப்வதிப்பகாருட்ளின ்பைர்்றை்க கூறு்.

22.  pBR 322 எனும் ்வகார்த்றதயிலிருநது நீர் அறிநது்க 
்்காள்்வது எனன?
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23.  உயிரி்தகாழில்நுடபவிைலின பைனபகாடற்்க 
குறிபபிடு்.

24.  தற்்டடு (்ரஸ்டரி்க ஷன) ்�காதி எனைகால் 
எனன? அ்வறறின ்வற்்றை்க கூறி, 
உயிரி்தகாழில்நுடபவிைலில் அதன பஙற்்க 
குறிபபிடு்?

25.  தகாஙகி்க்்த்தி்ள் இல்லகாமல் ஓம்புயிரித் 
தகா்வரத்திறகு ்பகாருத்தமகான விரும்பத்தகுநத 
மரபணுற்வ மகாறை முடியுமகா? உன விற் 
எது்வகாகினும் அறத நிைகாைபபடுத்து்.

26.  ஒரு தகாஙகி்க்்த்திறை எவ்வகாறு அற்ைகாைம் 
்காண்பகாய்? 

27.  பல்ப்வறு ்வற் ஒறறி்ைடுபபு ்தகாழில்நுடபத்றத 
ஒபபிடு்.

28.  ் றை்க்்கால்லிறைத் தகாங்்ககூடிை பயிர்்ளின 
�னறம்ள் ைகாற்வ?

29.  Bt பருத்தியின �னறம, தீறம்றை எழுது்.
30.  உயிரி உயிரி்வழித் திருத்தம்  எனைகால் எனன? 

உயிரி்வழித் திருத்தத்திறகு எடுத்து்க்காடடு தரு்.
31.  மரபணு மகாறைபபட் உணவின �னறம்ள் 

மறறும் அபகாைங்ள் ைகாற்வ?

கலைச்த்ொறகள்

3’ லைடரொ்கஸி முலன: நியு்களி்க அமிலத்தில் 
்ற்சி நியு்களிபைகாற்டின ்ர்்க்றரயின 3’்வது 
்கார்பன அணுவில் றைடரகா்கஸில் ்தகாகுதி 
இறணநது ்காணபபடும்.
பொ்கடீரிய த்யறலக குமரொமமொம்ொம் (BAC):  
மரபணுத் ்தகாற்யின (Genomic DNA) DNA-
விலிருநது பிரித்்தடு்க்பப் ஒரு �்லகா்க் ்்த்தி 
(Cloning vector) F-்காரணியின அடிபபற்யில் 
்ட்பபட்து.
Chimeric DNA: ்தகா்ர்பில்லகாத மரபணு்க்றை 
்்காண்் மறுப்்ர்்கற் DNA மூல்ககூறு்ள்.
Cleave (பிளவு / பிரிவு):  (DS DNA) இரடற் சுருள் 
DNA-வின பகாஸ்பபகா ற் எஸ்்ர் பிறணபறப 
உற்த்தல். இது ்பரும்பகாலும் ்ரஸ்டரி்க்ன ்�காதி 
மூலம் நி்ழகிைது.
�கைொ்கக களம்:  DNAற்வ �்ல் ் பரு்க் ் ்த்தியு்ன 
நுறை்ககும் இ்ம்.
�கல்தபரு்ககம்/�கைொ்ககம்: DNA மூல்ககூறு்ன 
குபரகாபமகாப்காமின பகுதி அல்லது �்ல் ்பரு்க் 
்்த்தியு்ன (cloning vector) கூடி இறண்வது.

�கல்தபரு்கக/�கைொ்கக க்ததி: �்ல் ்பரு்க் 
மரபணு நுறை்க்பப் சிறிை, தன ்பரு்க்மற்யும் 
DNA.
ஒடடிலைவு்க களம்(Cos sites): 12-்வது ்காரம், 
ஒறறை இறை, பலம்்கா பபஜ் (λ), DNA-வின நிறைவு 
உண்்காகிை விரிவு பகுதி.
DNA பொலிமமரஸ்: DNA உரு்வகா்க்த்தின பபகாது 
பகாஸ்பபகாற்எஸ்்ர் (phosphodiester) பிறணபபு 
உரு்வகா்வறத ஊ்ககுவி்ககும் ்�காதி.
எண்ம்ொநியுகிளிமயொஸ்: DNA-வின உள்ைறமபபில் 
பிைற்வ ஏறபடுத்தி DNA -ற்வ குறிபபிட் இ்த்தில் 
்்வடடு்வறத ஊ்ககுவி்ககும் ்�காதி.
மரபணு த�ொலகயம்: ஓர் உயிரினத்தின ஒடடு்மகாத்த 
மரபுப்பகாருள். 
த்ருகி DNA: �்ல் ்பரு்க் ்்த்தியு்ன இறணயும் 
DNA மூல்ககூறு.
லைமகஸ்: மரபணுப ்பகாறியிைலில் துண்டி்க்பபட் 
dsDNA ்க்றை இறணபபதறகு பைனபடுத்தபபடும் 
்�காதி.
M13: DNA ்தகா்ர்்வரிற்யில் தகாஙகி்க்்த்திைகா் 
பைனபடுத்தபபடும் ssDNA பகா்கடீரிைஃபகாஜ்
ஃபொஜ்மிட: ஃபகாஜ் DNA மறறும் பிைகாஸ்மிடடில் 
இருநது ் பைபபட் கூறு்றை்க ் ்காண்் �்லகா்க்த் 
தகாஙகி்க்்த்தி.
பிளொஸ்மிட: பகா்கடீரிை குபரகாபமகாப்காறமத் தவிர 
பகா்கடீரிை ்்ல்்ளில் குபரகாபமகாப்காமிறகு ்்வளிபை 
்காணபபடும் தனனிச்ற்ைகா் ்பரு்க்மற்ை்க 
கூடிை இரடற் இறை (ds circular DNA) ்வட் ்வடி்வ 
DNA மூல்ககூறு ஆகும்.
�ல்்ககடடு வரிப்ம்: பல்ப்வறு தற்்டடு 
்�காதி்ைகால் துண்டி்க்பபட் DNAவின ஒரு நீண்் 
ஆய்நதறிதல் ்ைம்.
குல்றதூரத �ொஙகி்கக்ததி: இரு ப்வறு இரடடிபபகாதல் 
பதகாறைத்திற்கான OriEuk OriE..coli ்பறறு இருப்வறு 
உயிரினங்ளில் ்பரு்க்மற்யும் �்லகா்க்்க 
தகாஙகி்க்்த்தி.
Taq பொலிமமரஸ்: ்்வபப விரும்பும் பகா்கடீரிைமகான 
்தைர்ைஸ அககுவோ்டடி்கஸ பகா்கடீரிைத்திலிருநது 
பிரித்்தடு்க்பபடும் ்்வபபம் தகாஙகும் DNA 
பகாலிமபரஸ் 
�ொஙகி்கக்ததி: ஒரு ்்ல்லிலிருநது மற்ைகாரு 
்்ல்லு்ககு DNAற்வ மகாறறும் ஊர்தி
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பின்னிலைப்புகள் 

உயிரி ்தகாழில்நுடபவிைலு்ன இறணநத துறை்ள்
21ஆம் நூறைகாண்டில் உயிரி ்தகாழில்நுடபவிைல் பலத் துறை்ளில் பைனபடுத்தபபடும் மி் மு்ககிை பிரி்வகாகும். 
�ம்முற்ை ்வகாழவில் பைனபடுத்த்ககூடிை ஒரு �ம்ப்மகான துறைைகாகும். உயிரி ் தகாழில்நுடபவிைல் ப்வறுபட் 
துறை்ைகாகிை ப்வைகாண்றம, மருத்து்வம், சுறறுச் சூைல் மறறும் ்வணி் ரீதிைகான ்தகாழிற்காறல்ளில் 
விரி்வகான பைனபகாடு்றை்க ்்காண்டுள்ைது.

ப்ம் 4.1: இற்த்்தகா்ர்புற்ை அறிவிைல் புலமகா்த் தி்ழும் உயிரி்தகாழில்நுடபவிைல்

உயிரி எரிதபொருள்: றைடரஜன, எத்தனகால் மறறும் 
்மத்தனகால் பபகானைற்வ உயிரிமூலங்ளிலிருநது 
நுண்ணுயிரி ்்ைல்பகாடு்ளினகால் உறபத்தி 
்்ய்ைபபடுபற்வ. 
உயிரி கழுவிபகுத�ல்: உபலகா்ங்ள் அ்வறறின 
தகாது்க்ள் அல்ல்து மகாசுறை சூைலில் இருநது 
நுண்ணுயிரி்றைப பைனபடுத்தி மீட்்டு்ககும் 
்்ைல்முறை.
உயிரி வழிததிருத�ம்: சூைலில் இருநது 
நுண்ணுயிர்்றைப பைனபடுத்தி மகாசுறுத்தி்றை 
நீ்ககுதல் அல்லது குறை்ககும் ்்ைல்முறை
பசுலமத த�ொழில்நுடபம்: மூலங்ளில் 
மகாசுறுத்தி்றை ்டடுபடுத்தி, மகாசுபகாடில்லகாத 
்தகாழில்நுடபம்

�ொவர வழிததிருத�ம்: தகா்வரங்றைப பைனபடுத்தி 
சூைலில் இருநது மகாசு்ள் அல்லது மகாசுறுத்தி்றை 
நீ்ககுதல்
மறுகூடடிலைவு: மரபணு்க்ளின 
மறுகூடடிறணவினகால் ்்ல்்ள் அல்லது 
உயிரினங்றை உரு்வகா்ககுதல்
�கவல் பரிமொற்றம் (Transformation): அைல் 
மரபணுற்வ ்்ல்லினுள் ்்லுத்தி அதனுற்ை 
மரபணுத் ்தகாற்ைத்திறன மகாறறுதல் 
�ொஙகி்கக்ததிகள்: DNA மறுகூடடிறணவு 
்தகாழில்நுடபத்தில் அைல்்்ல்லிறகு புதிை 
மரபணுற்வ எடுத்துச் ்்ல்லும் ்்த்தி
இயல்பொன வலக: இைறற்ைகா் ்காணபபடும் 
உயிரினங்ள் 
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1976 – ்காங்ர், கில்பர்ட ஆகிபைகார் DNA 
்தகா்ர்்வரிற்ைகா்க்த் ்தகாழில் நுடபத்றத  
உரு்வகா்ககினகார்்ள்.
1978 – ஈ. ்்கோம�யில் மனித இனசுலின உறபத்தி
1979 – H.G.ப்காரகானகா எனப்வரகால் உயிருள்ை 
்்ல்லு்ககுள் ்்ைல்ப்்ககூடிை ்்ைறற் மரபணு 
உரு்வகா்க்ம். 
1982 – ஐ்ககிை அ்மரி்க் �காடு மனித பைனபகாடடிற்கான 
மறுகூடடிறணவு DNA ்தகாழில்நுடபவிைலின முதல் 
மருநதிைல் உறபத்திப ்பகாருைகான ஹியூமுலிறன 
(Humulin) அஙகீ்ரித்தது.
1983 – தகா்வரங்ளின மரபணு மகாறைத்திறகு Ti – 
பிைகாஸ்மிட பைனபகாடு.
1986 – ப்ரி முல்லிஸ் எனப்வரகால்  பகாலிமபரஸ் 
்ஙகிலித் ்தகா்ர் விறன (PCR) உரு்வகா்க்பபட்து.
1987 – றபபைகாலிஸ்டி்க மகாறை முறையில் மரபணு 
மகாறைம்.
1992 – ஈஸ்டடின முதல் குபரகாபமகாப்காம் 
்தகா்ர்்வரிற்பபடுத்தபபட்து.
1994     - முதல் மரபணு மகாறைபபட் உணவு: 
பிபை்வர்ப்்வர் த்க்காளிறை அ்மரி்க்கா அஙகீ்ரித்தது.  
1997 – அைன வில்மர்ட உட்ரு �்லகா்க்த்தின மூலம் 
முதல் மரபணு மகாறை விலங்கான பகாலூடடி ்வற் ஆடு 
ப்காலிறை உரு்வகா்ககினகார்.
2000 – முதல் தகா்வர மரபணு ் தகாற்ைம் அரெோபிடோபசிஸ 
தைோலியோனோவில் ்தகா்ர் ்வரிற்படுத்தபபட்து.

2001 – மனித மரபணுத் ் தகாற்ை ் ்ைல் திட்ம் மனித 
மரபணுத் ்தகாற்ை ்தகா்ர் ்வரிற்யின முதல் 
்வறரற்வ்க ்்காடுத்தது.
2002 – ஒமரெசோ ச்டமடவோவில் முதல் பயிர் தகா்வர 
மரபணு ்தகாற்ைம் ்தகா்ர் ்வரிற்படுத்தபபட்து.
2003 – மனித மரபணு ்தகாற்ை ்்ைல்  திட்ம் 
நிறைவுறைது. இது மனிதனின அறனத்து 46 
குபரகாபமகாப்காம்்ளில் உள்ை மனித மரபணுவின 
்தகா்ர்்வரிற் மறறும் இருபபி்த்தின த்்வல்்றை 
்வைஙகிைது.  
2010 – ்ர் இரகாபர்ட G.எட்வர்ட ஆய்வு்ககூ் ப்காதறன 
்வைர்பபு முறையில் விலஙகு ்ருவுறுதறல �்த்தி்க 
்காடடினகார்.
2016 – ப்க்்வகாத ப�காைகாளி்ளில் மீண்டும் �்்க் 
்்ய்ை தண்டு ்்ல்்ள்(Stem Cell)   உட்்லுத்தபபட்து 
– தண்டு ்்ல் சிகிடற்.  
2017 – இரத்த தண்டு ்்ல்்ள் ஆய்்வ்த்தில் ்வைர்பபு.
2018 – பஜம்ஸ் அலி்ன, ்காசுகு பைகானபஜகா ஆகிை 
இரு்வரும் ப�காய் தடுபபு ்்ல்்ளில் புரதம் இருபபறத 
்ண்்றிநதனர். புறறு ப�காய் சிகிச்ற்யில்    இதறகு 
மு்ககிை பஙகு ்காணபபட்து.

வரைொறறுப் பொர்லவயில்
பலதரபபட் பைனபகாடு்ள் ்்காண்் இற்த்்தகா்ர்புற்ை அறிவிைல் புலமகா்த் தி்ழும் 

உயிரி்தகாழில்நுடபவிைல் ்வைர்ச்சியின மு்ககிை ்வரலகாறறு நி்ழவு்ள் கீபை படடிைலி்பபடடுள்ைன.

6000 கிமு (தபொ.ஆ.மு) – 3000 கிமு (தபொ.ஆ.மு) – 
ஈஸ்டற்ப பைனபடுத்தி ்ரகாடடித் தைகாரித்தல், பைச்்காறு 
மறறும் தகா்வர்க ்ழிவு்ளில் ்�காதித்தல் மூலம் 
மதுபகானங்ள் தைகாரித்தல்

தபொதுவொன ்கொப்�ததிறகு முன்பு

1917 – உயிரி்தகாழில்நுடபவிைல் எனை ்்கால் ்கார்ல் 
எர்கி எனப்வரகால்   உரு்வகா்க்பபட்து. 
1928 – அ்ல்க்காண்்ர் பிைம்மிங எனப்வரகால் 
்பனிசிலின ்ண்டுபிடி்க்பபட்து.
1941 – ஜகார்ஜ் பீடில் மறறும் எட்வர்டு ்காட்ம் 
ஆகிபைகாரகால் நியு்ரெோஸ்ெோரெோ கிரெோசோவில்  
பமற்்காள்ைபபட் பரிப்காதறனயின விறை்வகா் ஒரு 
மரபணு -  ஒரு ்�காதி ்ருதுப்காறை (One gene one 
enzyme hypothesis) முன்மகாழிநதனர்.
1944 – அப்வரி, பம்கலிைகாட,  ்ம்க்கார்டடி ஆகிபைகார் 
DNAற்வ ஒரு மரபுப ்பகாருள் என ்ண்்றிநதனர்.
1953 – பஜம்ஸ் ்வகாட்ன, பிரகானசிஸ் கிரி்க ஆகிபைகாரகால்  
DNA வின இரடற் இறை அறமபபு 
்ண்டுபிடி்க்பபட்து.
1972 – ஆர்பர், ஸ்மித்,  �கார்தர்னஸ் ஆகிபைகாரகால்  
தற்்டடு (Restriction) ் �காதி்ள் ் ண்டுபிடி்க்பபட்ன. 
1973 – DNAற்வத் துண்டித்தல் – பிைகாஸ்மிட DNA 
உ்ன இறணத்தல்,   மறுகூட்றணவு DNA 
்தகாழில்நுடபம் – மரபுப ்பகாறியிைல் – ஸ்்கானலி 
ப்காைன , அனனி ்காங்க, இரகாபர்ட ஹீலிங மறறும் 
பைபர்ட பபகாைர் ஆகிபைகாரகால் மரபணு மகாறைம் 
்்ய்ைபபடுதல்.
1975 – ப்காஹ்லர், மில்ஸ்டீன ஆகிபைகாரகால் 
மகாபனகாகுபைகானல் ஆண்டிபகாடி (Monoclonal antibody) 
உறபத்தி ்்ய்ைபபட்து.

20 ஆம் நூற்றொண்டில்

21 ஆம் நூற்றொண்டில்

1770 – ஆண்ப்காய்ன லகாப்வகாசிைர் ப்வதிை 
அடிபபற்யிலகான ஆல்்ைகால் ்�காதித்தறல தநதகார்.
1798 – எ்்வர்ட ்ஜனனர் ்பரிைம்றம ப�காய்்க்கான 
முதல் ற்வரஸ் தடுபபூசிறை குைநறத்ககு 
உட்்லுத்தினகார்.
1838 – ்ஜரகார்்ஸ் பஜகானஸ் முல்்ர் மறறும் ஜகான 
பஜ்க்ப ் பர்சிலிைஸ்  ஆகிபைகாரகால் புரதம் ் ண்டுபிடிபபு, 
்பைரி்ல் மறறும் பதிவு ்்ய்ைபப்ல்.   
1871 – எர்னஸ்ட பைகாப, ்்ய்லர் ஆகிை இரு்வரும் 
்�காதி இன்வர்ப்றஸ ்ண்டுபிடித்தனர். அது 
தறபபகாதும் ்்ைறற் இனிபபூடடிைகா்  
பைனபடுத்தபபடுகிைது.
1876 – லூயிஸ் பகாஸ்்ர் ்�காதித்தலில் 
நுண்ணுயிரி்ளின பஙகிறன்க ்ண்்றிநதகார்.

20ஆம் நூற்றொண்டிறகு முன்பு 
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்காஸ்மிட்ள் ஒத்திறணவு நுனிறை்க ்்காண்் ்தகா்ர்்வரிற்றை அதகா்வது 
ஒத்திறணவு நுனிறை்க (cohesive terminus – Cos) ்்காண்டுள்ை பிைகாஸ்மிட 
ஆகும். இற்வ அதனுற்ை Cos ்ைத்பதகாடு உள்ை லகாம்்கா(I) ஃபகாஜ் (λ ஃபகாஜ்) 
DNA வின ஒரு துண்ற்யும், ஒரு பகா்கடீரிை பிைகாஸ்மிடற்யும் ்பறறுள்ை 
பிைகாஸ்மிட்ளிலிருநது ்பைபபட் ்லபபு தகாஙகி்க்்த்தி்ைகாகும். 

கொஸ்மிட  (Cosmid)

பகா்கடீரிபைகாஃபகாஜ் எனபது பகா்கடீரிைகாற்வத் ்தகாறை்ககூடிை ற்வரஸ்்ள் 
ஆகும். மி்வும் ்காதகாரணமகா்  பைனபடுத்தபபடும் ஈ.ப்காறல ஃபகாஜ்்ள், l - 
ஃபகாஜ் (λ ஃபகாஜ்) மறறும்    M13 ஃபகாஜ் பபகானை ஃபகாஜ் தகாஙகி்க்்த்தி்ள் 
பிைகாஸ்மிட ்்த்தி்றை வி் அதி் திைனுற்ைற்வைகாகும். ஃபகாஜ் 
தகாஙகி்க்்த்தி்ளில் 25 kb ்வறர உள்ை DNA ற்வ இறண்க் முடியும்.
லகாம்்கா ஃபகாஜ் (λ ஃபகாஜ்): ஈஸ்டிரிச்சிைகா ப்காறலறைத் ்தகாறறும் ஒரு ்வற் 
்தகாறைல் நிறல பகா்கடீரிபைகாஃபகாஜ் l-ஃபகாஜ் (λ ஃபகாஜ்) ஆகும். லகாம்்கா 
ஃபகாஜின (λ ஃபகாஜ்) மரபணுத் ்தகாற்ைம் 48502 bp நீைமுற்ைது. அதகா்வது 
49 kb மறறும் 50 மரபணு்க்றை்க ்்காண்டுள்ைது.

பொ்கடீரிமயொஃபொஜ் �ொஙகி்கக்ததிகள் (Bacteriophage Vectors)

ஃபகாஜ்மிட தகாஙகி்க்்த்தி்ள் மறு்ட்றமபபு ்்ய்ைபபட் பிைகாஸ்மிட 
தகாஙகி்க்்த்தி்ைகாகும். இ்வறறில் ்்காநத பதகாறறுவிைகான ori  மரபணு 
்காணபபடுகிைது. இறத தவிர ஒரு ஃபகாஜிலிருநது  ்பரு்க்மற்யும்  
பதகாறறுவிறையும் ்பறறுள்ைது.  pBluescript SK (+/-) எனபது ஃபகாஜ்மிட 
தகாஙகி்க்்த்தி்ககு எடுத்து்க்காட்காகும். 

ஃபொஜ்மிட �ொஙகி்கக்ததிகள் (Phagemid Vectors)

ஈஸ்ட ்்ைறற் குபரகாபமகாப்காம் பிைகாஸ்மிட ்்த்தியும் ஈஸ்ட குபரகாபமகாப்காம் 
பபகானபை ்்ைல்படுகிைது. இது இரு ்வடி்வங்ளில் ்காணபபடுகிைது. அதகா்வது ்வட் 
்வடி்வ மறறும் ப்காடு ்வடி்வம். ்வட் ்வடி்வ ஈஸ்ட ்்ைறற் குபரகாபமகாப்காம் 
பகா்கடீரிைங்ளிலும், ப்காடு ்வடி்வம் ஈஸ்ட ்்ைறற் குபரகாபமகாப்காம்்ள் ஈஸ்ட 
்்ல்லிலும் ்பரு்க்மற்கினைன.

ஈஸ்ட த்யறலக குமரொமமொம்ொம் (Yeast Artificial Chromosome Vector – YAC Vector)

இரு ப்வறுபட் சிறறினங்ளின ் ்ல்்ளிறகுள் ் பரு்க்மற்்வதற்கான ்வற்யில் 
்வடி்வறம்க்பபட் பிைகாஸ்மிட்ள் தகான குறைதூரத் தகாஙகி்க்்த்தி்ைகாகும். இநத 
தகாஙகி்க்்த்தி்ள் மறுகூடடிறணவு  ் தகாழில் நுடபத்தினகால் உரு்வகா்க்பபட்ற்வ. 
இநத குறைதூரத் தகாஙகி்க்்த்தி்ள் ஒரு ஓம்புயிரி ்்ல்லில் ்பரு்க்மற்நது 
ப்வறு எநத மகாறைமும் பதற்வபப்காமல் மற்ைகாரு ஓம்புயிரி்ககு  இ்ம் 
்பைருகினைன. ்பரும்பகாலகான உண்றமயுட்ரு தகாஙகி்க்்த்தி்ள் 
இவ்வற்றைச் ப்ர்நதற்வைகாகும்.

குல்றதூரத �ொஙகி்கக்ததிகள் (Shuttle Vectors)

பகா்கடீரிைகாவின ்்ைறற் குபரகாபமகாப்காம் (BAC) எனபது ஒரு குறுகிை தூரம் ்்த்தும்  
பிைகாஸ்மிட தகாஙகி்க்்த்திைகாகும். இது மி்ப்பரிை அைவிலகான அைல் DNA ஐ �்லகா்க்ம் 
்்ய்ை உரு்வகா்க்பபட்தகாகும். BAC  தகாஙகி்க்்த்தி மறுகூடடிறணவு DNA (rDNA)  
்தகாழில்நுடபத்தில் மி்வும் பைனுள்ை �்லகா்க்த் தகாஙகி்க்்த்திைகாகும். இற்வ 300 Kb 
்வறரயிலகான DNA ் ்ருகி்றை �்லகா்க்ம் ் ்ய்ை முடியும். பமலும் இற்வ நிறலைகானற்வ 
மறறும் பைனபடுத்து்வதறகு எளிதகானற்வ. 

பொ்கடீரிய த்யறலக குமரொமமொம்ொம் (Bacterial Artificial Chromosome Vector – BAC Vector)

மமலும் சிை �ொஙகி்கக்ததிகலள அறி்நது்க தகொள்ள 
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உரலி :

https://play.google.com/store/apps/details?id=info.therithal.brainkart.
biotechstudyapp

உயிரி்தகாழில்நுடபவிைல் ்�றிமுறை்ளும் ்்ைல்முறை்ளும்

்்ைலியின ்பைர் :BIO TECH STUDY APP 

படி 2படி 1 படி 3 படி 4

்சயலமுமை
• படி- 1: பகா்்க்ருத்து்ள் ்வரிற்பபடுத்தபபடடு ்்காடு்க்பபடடுள்ைன. பதற்வைகான த்்வல்்றை 

்்காடு்ககினகால் அதறன பறறிை விை்க்ங்ள் திை்ககும். 
• படி- 2: இநத ்்ைலிறை ்்ைல்படுத்த இறணை ்வ்தி பதற்வபபடும் 
• படி- 3: ்்ைலியின ்வலது பமறப்க்த்தில் உள்ை மூனறு புள்ளி்றை ்்காடு்ககினகால்  உயிரி 

்தகாழில்நுடபத்தின பல்ப்வறு உடபிரிவு்ள் இரு்ககும்.

இச்்்ைலிைகானது உயிரி 
்தகாழில்நுடபம் குறித்து 
பலதரபபட் த்்வல்்றை �ம்ககு 
அளி்ககிைது.

*ப்ங்ள் அற்ைகாைத்திறகு மடடும்

இலையச்த்யல்பொடு

TN_GOVT_BOTANY_XII_TM_PAGES_89-119 CH 04.indd   118 4/14/2020   4:24:32 PM


	TN_GOVT_BOTANY_XII_Page I-VIII Front
	TN_GOVT_BOTANY_XII_TM_PAGES_001-034 CH 01
	TN_GOVT_BOTANY_XII_TM_PAGES_035-054 CH 02
	TN_GOVT_BOTANY_XII_TM_PAGES_055-087 CH 03
	TN_GOVT_BOTANY_XII_TM_PAGES_88-118 CH 04

