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கற்றல் ந�ோககஙகள்

இப்ோடத்தினைக கறந்ோர்
	அன்றாட வறாழ்வில் பறாரமபரிய மற்றும நவீன 

உயிரி த�றாழில்நுடபவியலை பயனபடுத�வும
	தநறாதித�ல் தெயல்முல் பயனபறாடலட 

அறியவும
	மரபணு தபறாறியியல் தெயல்முல்களின 

மீ�றான அறிலவ தப்வும
	மரபணு மறாற்்மலடந� �றாவரஙகளின 

வரமபுகள் மற்றும 
பயனகலை ஆரறாயவும

	உயிரி வைம நறாடல் 
மற்றும உயிரிப் தபறாருள் 
தகறாள்லை ஆகிய 
ப�தல� அறிநதுக் 
தகறாள்ைவும இயலும.

்ோட உள்்ளடககம்

உ யி ரி த � றா ழி ல் நு ட ப வி ய ல் 
எனபது பயனபறாடடு உயிரியல் 
தெயல்முல் அறிவியைறாகும. 
மனி� இனததிற்கும மற்் 
உ யி ரி ன ங க ளு க் கு ம 
பயனபடக்கூடிய அறிவியல் 
வைர்ச்சி, உயிரியல் 
த ெ ய ல் மு ல ் க ளி ன 
பயனபறாடு, அலமப்பு மற்றும 
த�றாகுதி எனக் கூ்ைறாம. 1919 
ஆம ஆண்டு ஹங்கரிய தபறாறியறாைரறான கறார்ல் 
ஏர்கி எனபவரறால் உயிரித�றாழில் நுடபவியல் என் 
தெறால் உருவறாக்கப்படடது. உயிரித�றாழில்நுடபவியல் 
எனபது உயிரினஙகள், திசுக்கள், தெல்கள், 
நுண்ணுறுப்புகள் அல்ைது �னிலமபடுத�ப்படட 
மூைக்கூறுகைறான தநறாதிகலை பயனபடுததி 
உயிரியல் அல்ைது பி் மூைக்கூறுகலை அதிக 
மதிப்புலடய தபறாருடகைறாக மறாற்றும தெயல்பறாடுகலை 
உள்ைடக்கிய�றாகும. 

4.1 உயிர்்தோழில்நுட்வியலின் வ்ளர்ச்சி
கடந� நூற்்றாண்டுகளில் உயிரித�றாழில் நுடபவியல் 
மிக அபரிமி�மறான வைர்ச்சிலயப் தபற்றுள்ைது. 
இவவைர்ச்சியறானது வழக்கமறான அல்ைது பறாரமபரிய 
உயிரித�றாழில்நுடபவியல் மற்றும நவீன 
உயிரித�றாழில்நுடபவியல் எனும இரு �லைப்புகளின 
கீழ் நனகு புரிநதுக்தகறாள்ை இயலும.
1. வழககமோை அல்்லது ்ோரம்்ரிய 
உயிரி்தோழில்நுட்வியல்
நம மூ�றால�யர்கைறால் உருவறாக்கப்படட 
ெலமயைல் த�றாழில்நுடபம �றான இது. 
இதத�றாழில்நுடபததில் பறாக்டீரியஙகலையும, 
நுண்ணுயிரிகலையும பயனபடுததி �யிர், தநய், 
பறாைறாலடக்கடடி ்பறான் பறால்ெறார் தபறாருடகளும, 
இடலி, ்�றாலெ, நறாண், தரறாடடி, பிடெறா ்பறான் 
உணவுப் தபறாருடகளும �யறாரிக்கப்படுகின்ன. 
பறாரமபரிய உயிரித�றாழில்நுடபம ஒயின, பீர் ்பறான் 
மதுபறானத �யறாரிப்பிலும பயனபடுத�ப்படுகி்து.

18ஆம நூற்்றாண்டுகளில் அறிவியல் மற்றும 
த�றாழில்நுடப முன்னற்்ததின கறாரணமறாக 

4.1 உயிரித�றாழில்நுடபவியலின வைர்ச்சி

4.2 பறாரமபரிய உயிரித�றாழில்நுடபவியல்

4.3 நவீன உயிரித�றாழில்நுடபததில் ஏற்படடுள்ை 
முன்னற்்ஙகள்

4.4 மரபணு தபறாறியியலின கருவிகள்

4.5 மரபணு மறாற்் முல்கள்

4.6 மறுக்கூடடிலணலவ ெலிக்லகச் தெய்�ல்

4.7 மரபணு மறாற்்மலடந� �றாவரஙகள் / மரபணு 
மறாற்்மலடந� பயிர்கள்

4.8 உயிரித�றாழில்நுடபவியலின பயனபறாடுகள்

அ்லகு VIII: உயிரி்தோழில்நுட்வியல்
பறாடம

4 உயிரி்தோழில்நுட்வியல் 
்�றிமுன்றகளும் 

்ெயல்முன்றகளும்

கறார்ல் ஏர்கி

உயிரித�றாழில்நுடபவியல் தநறிமுல்களும தெயல்முல்களும
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74 உயிரித�ொழில்நுட்பவியல் தெறிமுறைகளும் தெயல்முறைகளும்

ெலமயைல்த த�றாழில்நுடபம அறிவியல் பூர்வ 
மதிப்லபப் தபற்்து. 
2. �வீை உயிரி்தோழில்நுட்வியல் 
நவீன உயிரித�றாழில்நுடபம இரு முக்கிய 
அமெஙகலைக் தகறாண்டுள்ைது. இலவ பறாரமபரியத 
த�றாழில்நுடபததிலிருநது ்வறுபடடலவ. 
(i) மறுகூடடிலணவு DNA த�றாழில்நுடபததின மூைம 
குறிப்பிடட ்�லவக்கறாக புதியத �யறாரிப்புகள் 
தபறுவ�ற்கு மரபணு மறாற்்ம தெய்யப்படு�ல்  
(ii) புதி�றாக உருவறாக்கப்படட த�றாழில்நுடபததின 
உரிலம மற்றும அ�ன ெமூகத �றாக்கம. இனல்யக் 
கறாைகடடததில் உயிரித�றாழில்நுடபவியல் மூைம 
உைதகஙகும ஒரு பில்லியன டறாைர் வர்த�கம 
நலடதபறுகி்து. மருநது நிறுவனஙகள், மதுபறானத 
த�றாழிைகஙகள், ் வைறாண் த�றாழிற்ெறாலைகள் மற்றும 
பி் உயிரித�றாழில்நுடபம அடிப்பலடயிைறான 
த�றாழில்கள் அவற்றின �யறாரிப்புகளின 
முன்னற்்ததிற்கறாக உயிரித�றாழில்நுடபக் 
கருவிகள் பயனபடுத�ப்படுகின்ன.

நவீன உயிரித�றாழில்நுடபவியல் 
மறுகூடடிலணவு DNA த�றாழில்நுடபம மூைம 
ஏற்படும மரபணு மறாற்்ம மடடுமினறி தெல்லிலணவுத 
த�றாழில்நுடபததின அலனதது வழிமுல்கலையும 
உள்ைடக்கியது. உயிரித�றாழில்நுடபவியலின 
முக்கிய அமெஙகைறாவன பினவருமறாறு :
• ்�ோதித்தல் : அமிைஙகள், தநறாதிகள், 

ஆல்கஹறால்கள், உயிரி எதிர்ப்தபறாருடகள், நுண் 
்வதியப்தபறாருடகள், லவடடமினகள் மற்றும 
நச்சுப் தபறாருடகளின உற்பததி.

• ஒற்ல் தெல் புர�ம, ஆல்கஹறால் மற்றும உயிரி 
எதிர்ப் தபறாருள் தபருமைவில் உற்பததி 
தெய்வ�ற்கறான உயிரித்திரள்

• ்�ோதிகள் ப�ப்படுததும த�றாழிற்ெறாலைகளில் 
உயிரி உணர்விகைறாக தெயல்படு�ல்.

• லஹடரஜன , ஆல்கஹறால், மீத்�ன ்பறான் 
உயிரி எரிதபறாருள் உற்பததியில்

•	 நுண்ணுயிரி உடபுகடடல்கள் (Inoculants) உயிரி 
உரஙகள் மற்றும நிலைநிறுததிகைறாக 

• இரண்டறாம நிலை வைர்ச்சில�ப் தபறாருடகள் 
மற்றும மறா்னறாகு்ைறானல் ஆண்டிபறாடி 
(Monoclonal Antibody) உற்பததிக்கு �றாவர மற்றும 
விைஙகு தெல் வைர்ப்பு

• நுண்்வதியப்தபறாருடகள், தநறாதிகள், 
�டுப்பூசிகள், வைர்ச்சி ஹறார்்மறானகள், உயிரி 
எதிர்ப்தபறாருடகள் மற்றும இண்டர்தபரறானகளின 
உற்பததியில் மறுகூடடினைவு DNA 
்தோழில்நுட்ம்.

• ்ெயல்முன்ற ்்ோறியியல் (Process Engineering) 
நீர் மறு சுழற்சி மற்றும கழிவுப் தபறாருடகள் 
சுததிகரிப்பில் பயனபடும உயிரித�றாழில் 

நுடபவியல் கருவிகளின பயனபறாடு துல்யில் 
ப�ப்படுததும தபறாறியியல்
இந� அைகில் நவீன உயிரித�றாழில்நுடபவியலின 

பல்்வறு அமெஙகள், அ�ன உற்பததிப் தபறாருடகள், 
பயனபறாடு ்பறான்லவ விவரிக்கப்படடுள்ைன. 

4.2   ் ோரம்்ரிய உயிரி்தோழில்நுட்வியலின் 
முன்றகள் (Methods of Biotechnology)

ஏற்கன்வ விவரித�து ்பறால் நமமுலடய 
மூ�றால�யர்கைறால் உருவறாக்கப்படட இந� 
ெலமயைல் த�றாழில்நுடபம �றான தநறாதிக்க 
லவக்கும பறாக்டீரியஙகலை பயனபடுததியது. 
என்வ, இது உயிரினஙகளில் இயற்லகயறாக 
அலமந� தி்னகலை அடிப்பலடயறாக தகறாண்ட 
தெயல்பறாடுகலை உள்ைடக்கியது.
4.2.1 ்�ோதித்தல் (Fermentation)
தநறாதித�ல் எனும தெறால் இைததீன தமறாழியின 
“ஃதபர்விர் (fervere) லிருநது தப்ப்படடடது.  இது 
கறாய்ச்சு�ல் (to boil) எனறு தபறாருள்படும. தநறாதித�ல் 
எனபது வைர்சில� மறாற்்ச் தெயலில் கரிம 
மூைக்கூறுகலை (தபறாதுவறாக குளுக்்கறாஸ்) 
ஏ்�னும எைக்டரறான கடதது ெஙகிலி அல்ைது 
ஆக்ஸிஜனற்் நிலையில் அமிைஙகள், வறாயுக்கள் 
அல்ைது ஆல்கஹறாைறாக மறாற்றுவது ஆகும. 
தநறாதித�ல் மற்றும அவற்றின நலடமுல் 
பயனபறாடுகலை பற்றிப் படிப்பது னெநமோ்லோஜி ஆகும. 
இது 1856ஆம ஆண்டு உருவறாக்கப்படடது. அந� 
ஆண்டில் பிரறானஸ் நறாடடு ்வதியியைறார் லூயிஸ் 
பறாஸ்டர் ஈஸ்டடினறால் தநறாதித�ல் உண்டறாகி்து 
எனபல� நிரூபித�றார். உயிர் வறாழ ஆக்சிஜனற்் 
சூழல் ்�லவப்படும ்பறாது சிை வலக 
பறாக்டீரியஙகளும பூஞலெகளும தநறாதித�லை 
்மற்தகறாள்கின்ன. உணவு மற்றும மதுபறான 
த�றாழில்களில் தநறாதித�ல் தெயல்கள் மிகவும 
பயனபடக்கூடிய�றாக உள்ைன. இஙகு ஆல்கஹறால் 
பறானஙகலை உருவறாக்க ெர்க்கலர கலரெல் 
எத�னறாைறாக மறாற்்ப்படுகின்ன. தரறாடடிகலை 
உப்பச்தெய்ய ஈஸ்டறால் தவளியிடப்படும CO2 
உ�வுகி்து; கறாய்கறிகள் மற்றும பறால்ெறார் 
தபறாருடகலைப் பறாதுகறாக்கவும மணமூடடவும 
பயனபடும கரிம அமிைஙகளின உற்பததியிலும 
பயனபடுகி்து.
உயிரி வினைக்லன் - Bioreactor 
(்�ோதிக்லன் - Fermentor)
உயிரிவிலனகைன (தநறாதிகைன) எனபது ஒரு 
பறாததிரம அல்ைது தகறாள்கைன ஆகும. இது விலனபடு 
தபறாருடகளுடன நுண்ணுயிரிகள் அல்ைது அவற்றின 
தநறாதிகள் ்�லவயறான தபறாருடகலை உற்பததி 
தெய்வ�ற்கு விலனபுரியும வலகயில் உகந� 
சூழ்நிலைலய வழஙகக் கூடிய�றாக 
வடிவலமக்கப்படடு இருக்கும. இந� உயிரிவிலன 
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ஊ.  கீழ்க்கறால் ப�ப்படுதது�ல் முல்லயப் 
பயனபடுததி விலைப்தபறாருடகள் 
தப்ப்படுகின்ன.

்தோழிறெோன்லயில் ்�ோதித்தலின் ்யன்்ோடுகள்
தநறாதித�ல் பினவரும த�றாழில்ெறார் பயனபறாடுகலைக் 
தகறாண்டுள்ைது. அலவயறாவன: 
1.  நுண்ணுயிரி உயிரித்திரள் உற்த்தி: 

நுண்ணுயிரி தெல்கைறான (உயிரிததிரள்) 
பறாசிகள், பறாக்டீரியஙகள், ஈஸ்ட, பூஞலெகள் 
்பறான்லவ வைர்க்கப்படடு உைர்த�ப்படடு 
ஒற்ல் தெல் புர�ம (SCP) என்லழக்கப்படும 
முழு புர� மூைமறாகப் பயனபடுகின்ன. இலவ 
மனி� உணவறாக்வறா, விைஙகு தீவனமறாக்வறா 
தெயல்படுகின்ன. இ�ற்கு ஒற்ல் / �னி தெல் 
புர�ம எனறு தபயர்.

2.  நுண்ணுயிரி வ்ளர்சினத மோற்றப ்்ோருடகள் 
நுண்ணுயிரிகள் மனி� மற்றும விைஙகுகளுக்கு 
பயனுள்ை�றாக இருக்கும ்வதியப் தபறாருடகலை 
உற்பததி தெய்கின்ன. இந� தபறாருடகள் 
வைர்சில� மறாற்்ப் தபறாருடகள் எனறு 
அலழக்கப்படுகின்ன. இலவ இரண்டு 
பிரிவுகைறாகப் பிரிக்கப்படுகின்ன. 

அ. முதல்நின்ல வ்ளர்சினத மோற்றப்்ோருடகள் : 
நுண்ணுயிரிகளின உயிர் தெயல்முல்கலை 
பரறாமரிப்ப�ற்கறாக உற்பததி தெய்யக்கூடியலவ 
மு�ல்நிலை வைர்சில� மறாற்்ப்தபறாருடகள் 
எனப்படும. எடுததுக்க்கறாடடு: எத�னறால், சிடரிக் 
அமிைம, ைறாக்டிக் அமிைம, அசிடடிக் அமிைம.

ஆ. இரண்டோம் நின்ல வ்ளர்சினத மோற்றப்்ோருடகள்: 
இரண்டறாம நிலை வைர்சில� மறாற்்ப்தபறாருள்கள் 
நுண்ணுயிரிகளின முக்கிய வறாழ்க்லக 
தெயல்முல்க்கு ்�லவப்படுவதில்லை. 
ஆனறால் இலவ மதிப்புக்கூடடும 
�னலமயுலடயலவ. இவற்றில் உயிரி 
எதிர்ப்தபறாருடகளும (Antibiotics) உள்ைடஙகும. 
எடுததுக்கறாடடுகள்: ஆம்பறாதடரிசின –B 
(ஸ்ரெப்டோமைசஸ ்�ோ்டோஸ), தபனிசிலின 
(்ெனிசீலியம் கிமரெ்சோஜீனம்), 
ஸ்டதரப்்டறாலமசின (ஸ்ட்ரெப்டோமைசஸ 
கிமரெசஸ), தடடரறாலெக்ளின 
(ஸ்ட்ரெப்டோமைசஸ ஆரி்யோஃ்ெசியன்ஸ), 
ஆல்கைறாய்டுகள், நச்சு நி்மிகள், லவடடமினகள் 
மற்றும பி்.

3.  நுண்ணுயிர் ்�ோதிகள்: நுண்ணுயிரிகலை 
வைர்க்கும ்பறாது அலவ வைர்ப்பு ஊடகததில் 
சிை தநறாதிகலைச் சுரக்கின்ன. இந� தநறாதிகள் 
்ெறாப்பு, உணவு ப�ப்படுத�ம, மதுபறானம 
(brewing), மருநதியியல் ஆகிய 
த�றாழிற்ெறாலைகளில் பயனபடுத�ப்படுகின்ன. 
எடுததுக்கறாடடுகள்: பு்ரறாடடீ்யஸ், அலம்ைஸ், 
ஐ்ெறாதம்ரஸ், லைப்்பஸ் ்பறான்லவ.

கைனில் கறாற்்்றாடடம, கிைர்வூடடம (agitation), 
தவப்பநிலை, pH ்பறான்லவ 
கடடுபடுத�ப்படடிருக்கும. தநறாதித�ல் ்மற்கறால் 
ப�ப்படுத�ம மற்றும கீழ்க்கறால் ப�ப்படுத�ம என இரு 
தெயல்முல்கலை உள்ைடக்கியது. 
i. நமறகோல் ்தப்டுத்தம் (Upstream process) 

தநறாதித�ல் த�றாடஙகுவ�ற்கு முனபறாக உள்ை 
அலனதது தெயல்முல்களும அ�றாவது 
தநறாதிகைனில் நுண்ணுயிர் நீக்கம, �யறார்படுதது�ல், 
வைர்ப்பு ஊடக நுண்ணுயிர் நீக்கம மற்றும 
தபறாருத�மறான உடபுகடடலின (inoculum) வைர்ச்சி 
ஆகியலவ ்மற்கறால் ப�ப்படுத�ம எனப்படும. 
ii. கீழககோல் ்தப்டுத்தம் (Downstream Process) 

தநறாதித�லுக்கு பி்கு உள்ை அலனதது 
தெயல்முல்களும கீழ்க்கறால் ப�ப்படுத�ம எனப்படும. 
இச்தெயல்முல்யில் வறாலை வடித�ல், 
லமயவிைக்கல், விலெக்கு உடபடுதது�ல், 
வடிகடடு�ல் மற்றும கலரப்பறான மூைம 
பிரிதத�டுத�ல் ்பறான்லவ உள்ைடஙகியுள்ைன. 
தபருமபறாலும இச்தெயல்முல் விருமபப்படும விலை 
தபறாருளின தூய்லமலய உள்ைடக்கியது.
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்டம் 4.1: உயிரி உலைகைன

்�ோதித்தல் ்ெயல்முன்ற
அ. உற்பததிப் தபறாருடகலைச் ெறார்நது உயிரி 

விலனகைன ்�ர்நத�டுக்கப்படுகி்து.
ஆ.  குறிப்பிடட தவப்பநிலை, pHல் தபறாருத�மறான 

வைர்�ைப் தபறாருள் (substrate) நீர்ம ஊடகததில் 
்ெர்க்கப்படடு பினனர் நீர்க்கப்படுகி்து.

இ. இதில் உயிரினம (நுண்ணுயிரிகள், விைஙகு / 
�றாவர தெல், தெல் நுண்ணுறுப்புகள் அல்ைது 
தநறாதிகள்) ்ெர்க்கப்படுகி்து. 

ஈ . இது குறிப்பிடட கறாை அைவிற்கு குறிப்பிடட 
தவப்பநிலையில் லவக்கப்படுகி்து.

உ. உயிரினம கறாற்றுள்ை நிலையி்ைறா அல்ைது 
கறாற்்ற்் நிலையி்ைறா ்�லவ்கற்ப 
லவக்கப்படைறாம.
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4.  உயிர்-ெோர் மோற்றம், உயிர்-ெோர் நவதிய மோற்றம் 
அல்்லது த்ளப்்ோருள் மோற்றம்: தநறாதிக்க 
லவக்கும நுண்ணுயிரிகள் மதிப்பு மிக்க 
�யறாரிப்புக்கலை உற்பததி தெய்யும தி்லனக் 
தகறாண்டுள்ைன. எத�னறாலை அசிடடிக் 
அமிைமறாக (வினிகர்), ஐ்ெறா பு்ரறாப்பனறாலை 
அசிட்டறானறாக, ெறார்பிடடறாலை ெறார்்பறாஸ் 
ெர்க்கலரயறாக (லவடடமின C உற்பததிக்கு 
பயனபடுவது) ஸ்டீரறாலை ஸ்டீரறாய்டறாக மறாற்் 
தநறாதித�ல் பயனபடுகி்து.

4.2.2 தனி ்ெல் புரதம் (Single Cell Protein- SCP)
�னி தெல் புர�ம எனபது விைஙகு உணவறாக அல்ைது 
மனி� துலண உணவறாக (supplementary food) 
பயனபடுத�ப்படும நுண்ணுயிரிகளின உைர்ந� 
தெல்கைறாகும. �னி தெல் புர�ம முழு மனி� இனம 
எதிர் தகறாள்ளும புர�க் குல்பறாடடிற்கு, �ற்கறாைததில் 
ஒரு தீர்வறாக விைஙகுகி்து. �னி தெல் புர�ஙகள் 
அவற்றின அதிக புர�ச்ெதது, லவடடமினகள், 
அததியறாவசியமறான அமி்னறா அமிைஙகள் மற்றும 
தகறாழுப்பு தபறாருடகளுக்கு கறாரணமறான அதிக 
ஊடடச்ெதது தபற்றிருந�றாலும அவற்றின அதிக 
நியூக்ளியர் அமிைம மற்றும தமதுவறாக தெரிக்கும 
�னலமயின கறாரணமறாக வழக்கமறான புர� 
ஆ�றாரததிற்கு மறாற்்றாக இருக்க இயலுமறா எனபது 
ெந்�க்ம. �னி தெல் புர� உற்பததியில் 
பயனபடுத�ப்படும நுண்ணுயிரிகள் கீ்ழ 
தகறாடுக்கப்படடுள்ைன.
• பறாக்டீரியஙகள் – ்ைதமதை்�ோபில�ஸ 

்ைதமதை்�ோ்ட்ரெோெஸ, ்சலலு்�ோ்ைோனோஸ 
அல்கலிஜீன்ஸ 

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

• பறாசிகள் – ஸமெருலினோ, கு்�ோ்ரெல�ோ, 
கி�ோமி்டோ்ைோனோஸ
�னி தெல் புர�ம அவற்றின புர�ச்ெதது, 

கறார்்பறாலஹட்ரடகள், தகறாழுப்புகள், 
லவடடமினகள், �றாது உப்புகள் ்பறான்வற்றின 
கறாரணமறாக முக்கியமறான உணவறாகப் 
பயனபடுத�ப்படுகின்ன. இலவ உணவின முக்கிய 
ஆ�றார அலமப்பறாகி்து. ்மலும இது விண்தவளி 
வீரர்கள் மற்றும அண்டறார்டிக்கறா பயணம 
் ம ற் த க றா ள் ளு ம 
வி ஞ ் றா னி க ை றா ல் 
பயனபடுத�ப்படுகி்து. 

உ ரு ல ை க் கி ழ ங கு 
ப � ப் ப டு த � ப் ப டு ம 
த�றாழிற்ெறாலைகளிலிருநது 
கிலடக்கும கழிவுநீர் (�ரெம 
தகறாண்டது), லவக்்கறால், 

தவல்ை ெக்லகப்பறாகு, விைஙகு உரம மற்றும கழிவுநீர் 
்பறான் தபறாருடகளில் ஸமெருலினோலவ எளிதில் 
வைர்தது அதிகைவில் புர�ஙகள், �றாது உப்புகள், 
தகறாழுப்புகள், கறார்்பறாலஹட்ரட மற்றும 
லவடடமினகள் நில்ந� உணலவ 
உண்டறாக்கைறாம. ்மலும, இத�லகய பயனபறாடுகள் 
சுற்றுச்சூழல் மறாசுபறாடலடக் குல்க்கி்து. 250 கி 
்ைதமதை்�ோபில�ஸ ்ைதமதை்�ோ்ட்ரெோெஸ, 
அ�னுலடய மிக அதிகைவு உயிரிததிரள் 
பயனபறாடடின மூைம 25 டன புர� உற்பததிலய 
உருவறாகக்கூடும.
தனி ்ெல் புரதத்தின் ்யன்்ோடுகள்
• இது புர�ததிற்கு மறாற்்றாகப் பயனபடுகி்து. 
• இது ஆ்ரறாக்கியமறான முடி மற்றும ்�றாலுக்கறான 

அழகுப் தபறாருடகளில் பயனபடுத�ப்படுகி்து.
• இது புர�ததின மற்றும ஊடடச் ெததுக்களின 

சி்ந� ஆ�றாரமறாக ப்லவகள், மீனகள், 
கறால்நலடகள் ்பறான்வற்றின உணவிற்கறாக 
பரவைறாக பயனபடுத�ப்படுகி்து.

• இது உணவுத த�றாழிற்ெறாலைகளில் 
மணமூடடியறாக லவடடமின தகறாண்ட�றாக, 
அடுமலன தபறாருடகளின  ஊடடச்ெதது மதிப்லப 
அதிகரிக்கும கறாரணியறாக, சூப்புகள், �யறார்நிலை 
உணவுகள் மற்றும உணவுக்குறிப்புகளில் 
பயனபடுத�ப்படுகி்து.

• கறாகி� �யறாரிப்பிலும, ்�றால் ப�ப்படுதது�லிலும, 
நுலர நிலைநிறுததியறாகவும இது பயனபடுகி்து.

4.3   �வீை உயிரி்தோழில்நுட்த்தில் 
ஏற்டடுள்்ள முன்நைற்றஙகள்

நவீன உயிரித�றாழில் நுடபவியல் அலனதது 
மரபணு-ெறார் லகயறாளு�ல் முல்கள், 
பு்ரறாட்டறாபிைறாெ இலணவு த�றாழில்நுடபஙகள் 
மற்றும பலழய உயிரித�றாழில்நுடபவியல் 
தெயல்முல்களில் ்மற்தகறாள்ைப்படட ்மமபறாடுகள் 
்பறான்வற்ல் உள்ைடக்கியுள்ைது. நவீன 
உயிரித�றாழில்நுடபவியலின ஒரு சிை முக்கிய 
்மமபறாடுகள் கீ்ழ விவரிக்கப்படடுள்ைன.

4.3.1 மர்ணு-ெோர் ்்ோறியியல்
மரபணு ெறார் தபறாறியியல் அல்ைது DNA 
மறுகூடடிலணவு த�றாழில் நுடபம அல்ைது மரபணு 
நகைறாக்கம எனபது ஒரு த�றாகுப்பறான தெறால்ைறாகும. 
இதில் தவவ்வறு ்ெறா�லன தெயல்முல்கள் 
உள்ைடக்கப்படடுள்ைன. இலவ DNA 
மறாற்றுருவறாக்கம மற்றும DNA ஐ ஒரு உயிரியிலிருநது 
இருநது மற்த்றாரு உயிரிக்கு மறாற்று�ல் ஆகியலவ 
நலடதபறுகின்ன.

முன்ப அைகு II ல் பறாரமபரிய 
மறுகூடடிலணவிற்கறான வலரயல்லய ்டம் 4.2:  ஸமெருலினோ 

்்ோருள்கள்
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அறிநதிருப்பீர்கள். பறாரமபரிய 
மறுகூடடிலணவு குன்ல் பகுப்பின 
்பறாது ஒத� இலண 
கு ் ர றா ் ம றா ் ெ றா ம க ளு க் கி ல ட ் ய 
ஏற்படும மரபணு பரிமறாற்்ம அல்ைது 
மறுகூடடிலணலவக் குறிக்கும. நவீன 
த�றாழில்நுடபதல�ப் பயனபடுததி 
தெயற்லகயறாக மறுகூடடிலணலவ 
தெயல்படுத�ப்படுவது மறுகூடடினைவு 
DNA ்தோழில்நுட்ம் (rDNA 
த�றாழில்நுடபம) என்லழக்கப்படுகி்து. 
்மலும இது மரபணு மறாற்் 
த�றாழில்நுடபம எனறும அலழக்கப்படும. 
குறிப்பிடட மரபணுவிற்கு குறியீடு 
தெய்யும DNA ஐ ஒரு உயிரியிலிருநது 
இருநது மற்த்றாரு உயிரிக்கு மறாற்்ம 
தெய்வல� இந� த�றாழில்நுடபமுல் 
�னனகத்� தகறாண்டுள்ைது. இதில் 
குறிப்பிடட �றாஙகிக்கடததிகள் (Vectors) 
முகவர்கைறாக தெயல்படுத�ப்படுகின்ன 
அல்ைது மினதுலையிடல் கருவி, 
மரபணு துப்பறாக்கி ்பறான் கருவிகள் 
பயனபடுத�ப்படுகின்ன அல்ைது இது லிப்்பறா்ெறாம 
மூை்மறா, ்வதியப் தபறாருடகள் மூை்மறா, நுண் 
உடதெலுதது�ல் (Microinjection) மூை்மறா 
்மற்தகறாள்ைப்படுகி்து,
4.3.2  மறுகூடடினைவு DNA 

்தோழில்நுட்த்தின் ்டிநின்லகள் 
மறுகூடடினைவு DNA ்தோழில்நுட்த்தின் 
்டிநின்லகள் பின்வருமோறு:
• நகைறாக்கம தெய்யப்பட்வண்டிய, 

விருமபத�குந�, மரபணுலவ தகறாண்டுள்ை DNA 
துண்லடத �னிலமபடுதது�ல் . இ�ற்கு தெருகி 
(Insert) எனறு தபயர்.

• ஓமபுயிர் தெல்லுக்குள்்ை்ய சுயமறாக 
தபருக்கமலடயக்கூடிய �றாஙகிக்கடததி எனும 
ஒரு கடததி மூைக்கூறுடன DNA துண்டுகலை 
தெருகுவதினறால் மறுகூடடிலணவு DNA (rDNA ) 
மூைக்கூறு உருவறாக்கப்படுகி்து.

• rDNA மூைக்கூல் �றாஙகியிருக்கும மறாற்்ப்படட 
ஓமபுயிரி தெல்கலைத ்�ர்நத�டுத�ல் மற்றும 
அவற்ல் தபருக்கமலடய தெய்�ல்; இ�ன மூைம 
rDNA தபருக்கமலடகி்து.

• என்வ, இந� அலனதது தெயலினறால் தெருகி 
அதிகைவு rDNAலவ்யறா அல்ைது அ�ன 
பண்புகலை தவளிப்படுததும அதிகைவு 
புர�ஙகலை்யறா உருவறாக்குகி்து. 

• எஙதகல்ைறாம �றாஙகிக்கடததிகள் 
ஈடுபடுத�ப்படவில்லை்யறா அஙதகல்ைறாம அந� 
விருமபத�குந� மரபணு பறாலிம்ரஸ் ெஙகிலி 
விலன (PCR) த�றாழில்நுடபததின மூைம 

தமதல�ல் த�றாகுதிலய ்ெர்க்கி்து. மற்த்றாரு 
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்டம் 4.3: r-DNA த�றாழில்நுடபததில் உள்ைடக்கிய படிநிலைகள்

தபருக்கமலடயச் தெய்யப்படுகி்து. இந� 
தபருக்கமலடந� நகல்கள் ஓமபுயிரி தெல்லின 
பு்ரறாட்டறாபிைறாஸததினுள் ஊசி மூை்மறா 
அல்ைது மரபணு துப்பறாக்கி மூை்மறா 
தெலுத�ப்படுகின்ன.

PCR:  பறாலிம்ரஸ் ெஙகிலி விலன DNA வின 
குறிப்பிடட பகுதிலய நகைறாக்கம  (மில்லியன) 
தெய்யப் பயனபடுத�ப்படும தபறாதுவறான ஆய்வக 
த�றாழில்நுடபமறாகும.

4.4   மர்ணுப ்்ோறியியலுககோை கருவிகள் 
(Tools for Genetic Engineering)

்ம்ை விவரிக்கப்படடதிலிருநது இந� 
த�றாழில்நுடபததில் சிை அடிப்பலடக் கருவிகள் 
மறுகூடடிலணவு DNA மூைக்கூல் உற்பததி 
தெய்வ�ற்கு ்�லவப்படுகி்து எனபது நமக்கு த�ரிய 
வருகி்து. அடிப்பலடக் கருவிகைறாவன தநறாதிகள், 
�றாஙகிக்கடததிகள் மற்றும ஓமபுயிரிகள். மரபணுப் 
தபறாறியியலில் ்�லவப்படும மிக முக்கிய தநறாதிகள் 
�லடகடடு தநறாதிகள் (Restriction enzymes), DNA 
லை்கஸ் மற்றும ஆல்கலைன பறாஸ்ஃப்டஸ் 
ஆகும. 

4.4.1   தனடகடடு ்�ோதிகள் (Restriction 
enzymes)

1963 ஆம ஆண்டு பறாக்டீரி்யறாஃபறாஜின வைர்ச்சிலய 
கடடுப்படுத�க் கறாரணமறான இரண்டு தநறாதிகள் 
ஈஸ்டிரிச்சியறா ்கறாலையில் இருநது 
�னிலமப்படுத�ப்படடன. ஒரு தநறாதி DNA உடன 
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தநறாதி DNAஐ துண்டிக்கி்து. DNAஐ துண்டிககும் 
தநறாதி ்ரஸ்டரிக ஷன் எண்நடோ நியுகளிநயஸ் 
ஆகும. இலவ DNA மூைக்கூறுக்குள் குறிப்பிடட 
அலடயறாைம கறாணக்கூடிய பகுதிக்கு அருகில் 
அல்ைது இடததில் DNAஐ துண்டிக்கின்ன. இ�ற்கு 
தனடகடடுக க்ளம் (Restriction sites) எனப்படும. 
இலவ தெயல்படும வி�ததின அடிப்பலடயில் 
�லடகடடு தநறாதிகள் எக்்ெறாநியுக்ளி்யஸ் 
(Exonuclease) மற்றும எண்்டறாநியுக்ளி்யஸ் 
(Endonuclease) என வலகப்படுத�ப்படுகின்ன.
அ.  எக்்ெறாநியுக்ளி்யஸ் தநறாதி DNA மூைக்கூறின 

ஒரு முலனயில் இருநது நியுக்்யறாலடடுகலை 
நீக்குகி்து. எ-கறா : Bal 31, எக்்ெறா நியுக்ளி்யஸ் III

ஆ.  எண்்டறாநியுக்ளி்யஸ் தநறாதி DNA மூைக்கூறின 
உடபு்ம உள்ை ஃபறாஸ்ஃ்பறா லட எஸ்டர் 
பிலணப்லப நீக்குகி்து. எ-கறா : Hind II, EcoRI, 
Pvul, Bam H I, Taq I 

்ரஸ்டரிக ஷன் எண்நடோநியுகளிநயஸ் : மூ்லககூறு 
கத்தரிநகோல்கள்.

தரஸ்டரிக் ஷன எண்்டறாநியுக்ளி்யஸ் தநறாதிகள் 
மூைக்கூறு கத�ரி்கறால் எனப்படும. இலவ 
மறுகூடடிலணவு DNA த�றாழில்நுடபததின 
அடித�ைமறாக தெயல்படுகின்ன. இந� தநறாதிகள் பை 
பறாக்டீரியஙகளில் உள்ைன. அஙகு இலவ பறாதுகறாப்பு 
அலமப்பின பகுதியறாக தெயல்படுகின்ன. 
இவற்றிற்கு தனடகடடு மோறறுருவோகக ்தோகுதி 
(Restriction modification system) எனறு தபயர்.

தரஸ்டரிக் ஷன எண்்டறாநியுக்ளி்யஸ் மூனறு 
முக்கிய வகுப்புகலை தகறாண்டுள்ைது. வலக I, வலக 
II, வலக III. இலவ தெயல்படும வி�ததில் 
ஒனறிலிருநது மற்த்றானறு ்வறுபடுகின்ன. 

வலக II தநறாதி மடடும மறுகூடடிலணவு DNA 
த�றாழில்நுடபததில் அதிகம பயனபடுத�ப்படுகி்து. 

தபறாதுவறாக, இது 4 – 8 bp (base pairs) தகறாண்டுள்ை 
ஒரு குறிப்பிடட த�றாடர்வரிலெக்குள்்ை DNAஐ 
அலடயறாைம கண்டறிநது துண்டிக்கி்து. சிை 
தநறாதிகளுக்கறான எடுததுக்கறாடடுகள் 
அடடவலணயறாக 4.1ல் தகறாடுக்கப்படடுள்ைன. 

தரஸ்டரிக் ஷன தநறாதி Hind II எப்்பறாதும குறிப்பிடட 
வரிலெயில் 6 கறாரஇலணகலை அலடயறாைம 
கண்டறிநது அவவிடததில் DNA மூைக்கூறுகலை 
துண்டிக்கி்து. அவவரிலெகள் அலடயறாைத த�றாடர் 
வரிலெகள் (Recognition sequences) எனறு 
அலழக்கப்படுகின்ன. �ற்்பறாது, ்வறுபடட 
அலடயறாை த�றாடர்வரிலெயுடன கூடிய 900 க்கும 
்மற்படட �லடகடடு தநறாதிகள் 230 வலக 
பறாக்டீரியஙகளில் இருநது பிரிதது எடுக்கப்படுகின்ன.

இந� த�றாடர்வரிலெ �லடகடடு கைம 
எனப்படுகி்து. இது தபறாதுவறாக முனபின ஒத� வரிலெ 
(Palindrome) ஆகும. அ�றாவது அந� கைததில் இரண்டு 
DNA இலழயின த�றாடர்வரிலெயில் 5’ - 3’ திலெயிலும, 
3’ - 5’ திலெயிலும வறாசிப்ப�ற்கு ஒன்றாக உள்ைது.

எடுததுக்கறாடடு: MALAYALAM. இந� 
தெறால்லை எந� திலெயில் படித�றாலும 
ஒன்்யறாகும.

த ர ஸ் ட ரி க்  ஷ ன 
எண்்டறாநியுக்ளி்யஸ்கள் �குந� 
வழிமுல்கள் மூைம தபயரிடப்படுகின்ன. 
தநறாதியின மு�ல் எழுதது ்பரினப் 
தபயலரயும, அடுத� இரண்டு எழுததுக்கள் 
சிற்றினதல�யும, அடுதது வருவது 
உயிரினததின இனக்கூறிலனயும, 
இறுதியறாக ்ரறாமறானிய எண் அந�க் 
கண்டுபிடிப்பின த�றாடர்வரிலெலயயும 
குறிப்பிடுகி்து. 

எடுததுக்கறாடடறாக: EcoRI எனபதில் E – 
எஸ்ச்ெரிசியறா, co - ்கறாலை, R - RY 13 

இனக்கூறிலனயும, I – கண்டுபிடிக்கப்படட மு�ல் 
எண்்டறாநியுக்ளி்யலஸயும குறிக்கி்து.

முன்பின் ஒத்த ்தோடர்வரினெ மோறிகள் 
(Palindromic repeats) DNA இலழகளிலுள்ை ஒரு 
ெமச்சீரறான மறாறி த�றாடர்வரிலெ 

5’ – CATTATATAATG – 3’ 
3’ – GTAATATATTAC – 5’ 
குறிப்பு:  கறார இலணகளின 

த�றாடர்வரிலெ மு�ல் வரிலெலய ஒப்பிடும ்பறாது 
மறு�லை திலெயிலும (reverse direction) ஒ்ர 
மறாதிரி உள்ைல�க் கறாணைறாம.

ஒரு மரபணு நகைறாக்கச் ்ெறா�லனயின 
வடிவலமப்பில் ஒரு �லடகடடு தநறாதியினறால் 

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

அடடவனை 4.1: �லடகடடு தநறாதி வலக II-ன மூைஙகள், 
அலடயறாைம கண்டறி�ல் மற்றும தவடடப்படும கைம
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உண்டறாக்கப்படும ெரியறான வலக பிைவு 
முக்கியமறான�றாகும. ஒரு சிை �லடகடடு தநறாதிகள் 
இரண்டு DNA இலழகளின லமயப்பகுதியின ஊ்ட 
பிைவு ஏற்படுததுவ�ன விலைவறாக மழுஙகிய (blunt) 
அல்ைது ்றிககப்டட முனை (flush end) 
உண்டறாகி்து. இலவ ெமச்சீர் துண்டிப்புகள் என 
அலழக்கப்படுகின்ன. சிை தநறாதிகள் DNA ஐ 
தவடடும ்பறாது நீடடிக் தகறாண்டு கறாணப்படும 
முலனகள் உண்டறாகின்ன. இலவ ஒடடும் (Sticky) 
அல்ைது ஒடடினைவோை (cohesive) முனைகள் என 
அலழக்கப்படுகின்ன. இத�லகய தவடடுகள் 
ெமச்சீரற்் தவடடுகள் எனப்படுகின்ன. 

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

்டம் 4.4: ஒடடும மற்றும மழுஙகிய முலனகள் 

DNA மறுகூடடிலணவு த�றாழில்நுடபததில் முக்கிய 
பஙகு வகிக்கின் ்வறு இரண்டு தநறாதிகள் DNA 
லை்கஸ் மற்றும ஆல்கலைன பறாஸ்ஃப்டஸ் ஆகும.

4.4.2 DNA ன்லநகஸ் 
DNA லை்கஸ் தநறாதி இரடலட இலழ DNA (dsDNA) 
வின ெர்க்கலர மற்றும பறாஸ்ஃ்பட மூைக்கூறுகலை 
5’- PO4 மற்றும ஒரு 3’ - OH உடன, ஒரு 
அடி்னறாலென டிலர பறாஸ்ஃ்பட (ATP) ெறார்ந� 
விலனயில் ்ெர்க்கின்து. இது T4 ஃபறாஜிலிருநது 
பிரிதத�டுக்கப்படுகி்து.

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

்டம் 4.5: DNA லை்கஸ் விலன

4.4.3 ஆல்கன்லன் ்ோஸ்ஃ்நடஸ் 
ஆல்கலைன பறாஸ்ஃப்டஸ் எனபது DNAலவ மறாற்றி 
அலமக்கும ஒரு தநறாதியறாகும. இது இரடலட இலழ 
DNAவின (dsDNA) 5’ முலனப் பகுதியில் அல்ைது 
ஒற்ல் இலழ DNAவில் (ssDNA) அல்ைது RNAவில் 
குறிப்பிடட பறாஸ்ஃ்பட த�றாகுதிலய ்ெர்க்கி்து 

அல்ைது நீக்குகி்து. இ�னறால் அது 
சுய-கடடுறுத�தல� (self ligation) �டுக்கி்து. இது 
பறாக்டீரியஙகளிலிருநதும கனறுக்குடடி சிறுகுடல் 
பகுதியிலிருநதும பிரிதத�டுக்கப்படுகி்து.

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
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H÷£vI†¬ì
e‡´‹

õ†ìõ®õñ£‚°î™

்டம் 4.6: ஆல்கலைன பறாஸ்ஃப்டஸ் தெயல்பறாடு

4.4.4 தோஙகிககடத்தி (Vectors)
மரபணு நகைறாக்க ்ெறா�லனயின மற்த்றாரு 
முக்கியக் கூறு பிைறாஸ்மிட ்பறான் ஒரு 
�றாஙகிக்கடததியறாகும. ஒரு �றாஙகிக்கடததி எனபது 
சுய இரடடிப்பலடயக் கூடிய ஒரு சிறிய DNA 
மூைக்கூ்றாகும. இது ஒரு கடததியறாக தெயல்படுகி்து 
மற்றும நகைறாக்கப் பரி்ெறா�லனக்கறாக அ�னுள் 
தெருகப்படட ஒரு DNA துண்டின கடததியறாக 
பயனபடுத�ப்படுகி்து. �றாஙகிக்கடததி �க்லோகக 
ஊர்தி (cloning vehicle) அல்ைது �க்லோகக DNA 
(cloning DNA) எனறும அலழக்கப்படுகி்து. 
�றாஙகிக்கடததிகளில் இரு வலககள் உள்ைன.  
(1) நகைறாக்கத �றாஙகிக்கடததி (Cloning vector)  
(2) தவளிப்படுததும (Expression vector) 
�றாஙகிக்கடததி. நகைறாக்கத �றாஙகிக்கடததி 
தபறாருத�மறான ஓமபுயிரி தெல்லுக்குள் நகைறாக்க DNA 
தெருகலை (DNA-Insert) நகைறாக்கம தெய்ய 
பயனபடுத�ப்படுகி்து. தவளிபடுததும �றாஙகிக்கடததி 
ஓமபுயிரினுள் புர�தல� உண்டறாக்குவ�ற்கறான DNA 
தெருகிலய தவளிப்பறாடலடய உ�வுகி்து.

தோஙகிககடத்தியின் ்ண்புகள்:
�றாஙகிக்கடததிகள் ஓமபுயிரி தெல்லுக்குள் 
அவற்றுலடய DNA தெருகலுடன கூட்வ பை மடஙகு 
நகல்களின உற்பததிக்கறாக �னனிச்லெயறாக 
தபருக்கமலடயும தி்னுலடயது. 
• இது அைவில் சிறிய�றாக இருக்க ்வண்டும; 
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குல்ந� மூைக்கூறு எலட தகறாண்டிருக்க 
்வண்டும, அ�றாவது 10 கி்ைறா்பஸிக்கும (10kb) 
குல்வறான அைலவ எலடயுலடயது. இ�ன 
கறாரணமறாக ஓமபுயிரி தெல்லுக்குள் நுலழ�ல் / 
மறாறு�ல் எளி�றாகி்து.

• �றாஙகிக்கடததி தபருக்கமலட�லுக்கறான ஒரு 
்�றாற்றுவிலய (Origin) தகறாண்டிருக்க ்வண்டும. 
இ�னறால் அது ஓமபுயிரி தெல்லுக்குள் 
�னனிச்லெயறாக தபருக்கமலடயும தி்லனப் 
தபறும.

• இது உயிரிஎதிர்ப்தபறாருள் �டுப்பு ்பறான் 
தபறாருத�மறான அலடயறாைக் குறிலய (marker) 
தகறாண்டிருக்க ்வண்டும. இ�னறால் மரபணு 
மறாற்்மலடந� ஓமபுயிரி தெல்லுக்குள் அ�லன 
அலடயறாைம கண்டறிய முடியும.

• �றாஙகிக்கடததி DNA தெருகல் உடன 
ஒருஙகிலணவ�ற்கு �னிப்படட இைக்குக் 
கைஙகலைப் தபற்றிருக்க ்வண்டும மற்றும அது 

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¶

�றாஙகியிருக்கும DNA தெருகல் உடன ்ெர்நது 
ஓமபுயிரி தெல்லின மரபணு த�றாலகயததுடன 
ஒருஙகிலணயும தி்லனப் தபற்றிருக்க 
்வண்டும. தபருமபறாைறான ெறா�றாரணமறாக 
பயனபடுத�க்கூடிய நகைறாக்கக் 
�றாஙகிக்கடததிகள் ஒனறிக்கும ்மற்படட 
�லடகடடு �ைஙகலைக் தகறாண்டுள்ைன. இலவ 
பை நகைறாக்க கைஙகள் (Multiple Cloning Site-
MCS) அல்ைது பை இலணப்பறானகள் (Polylinker) 
எனப்படும. பை நகைறாக்க கைஙகளின (MCS) 
இருப்பு ்�லவப்படும �லடகடடு தநறாதிகளின 
பயனபறாடடிற்கு வழிவலக தெய்கி்து. 
ஒரு �றாஙகிக்கடததிக்குள் நகைறாக்கதல� 

எளி�றாகுவ�ற்கு பினவரும பண்புகள் 
்�லவப்படுகின்ன.

°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‹.

படம 4.7: �றாஙகிக்கடததியின பண்புகள்
1. ்்ருககமனடதலின் நதோற்றம் (Origin of 

replication - Ori): இந� த�றாடர்வரிலெயிலிருநது 
�றான இரடடிப்பறா�ல் த�றாடஙகப்படுகி்து. இந� 
த�றாடர்வரிலெயுடன ஒரு துண்டு DNA 
இலணக்கப்படடறால் ஓமபுயிரி தெல்லுக்குள் 
அ�லனப் தபருக்கமலடயச் தெய்ய முடியும.

2. நதர்்ந்தடுககும் அனடயோ்ளககுறி (Selectable 
marker): Ori ஐயும ்ெர்தது �றாஙகிக்கடததிக்கு ஒரு 
்�ர்நத�டுக்கும அலடயறாைக்குறி 
்�லவப்படுகி்து. இது மரபணு மறாற்்மலடயறா� 
தெல்கலை அலடயறாைம கண்டறிநது அவற்ல் 
நீக்குவதிலும மரபணு மறாற்்மலடந� தெல்களின 
வைர்ச்சிலய ்�ர்நத�டுதது அனுமதிக்கி்து.

3. �க்லோககக க்ளம் (Cloning Site): அனனிய DNAஐ 
இலணக்கும தபறாருடடு, �றாஙகிக்கடததிக்கு சிை 
கைஙகள் இருப்பினும ஒ்ர ஒரு அலடயறாைக் 
கைம விருமபத�க்க�றாக உள்ைது. 

தோஙகிககடத்தியின் வனககள்
ஒரு சிை �றாஙகிக்கடததிகள் கீ்ழ விரிவறாக 
விவரிக்கப்படடுள்ைன.

TN_GOVT_BIOLOGY_BOTANY_XII_TM_PAGES_100-131 CH 04.indd   80 4/14/2020   4:59:55 PM



81உயிரித�ொழில்நுட்பவியல் தெறிமுறைகளும் தெயல்முறைகளும்

�றாவர தெல்லிற்கு மறாற்றுவ�ற்கு உ�வுகி்து. இந� 
பிைறாஸ்மிட மறாற்றும மரபணுலவ எடுததுச் தெல்கி்து. 
இது புற்று ்நறாயூக்கிக்கறான Onc மரபணு, 
தபருக்கமலட�லுக்கு ்�லவயறான ori மரபணு 
மற்றும ஒவவறாத�னலமக்கறான Inc மரபணுலவ 
இந� பிைறாஸ்மிட தபற்றுள்ைது. Ti பிைறாஸ்மிடடின T- 
DNA �றாவர-DNA உடன நிலையறாக 
ஒருஙகிலணக்கப்படுகி்து. அக்ரெோெோகடீரியம் 
பிைறாஸ்மிடகள் �றாவரஙகளில் விருமபத�க்க 
பண்புகளுக்கறான மரபணுக்கலை நுலழப்ப�ற்கு 
பயனபடுகி்து.
4.4.5 தகு்நத ஓம்புயிரி (Competent Host)
(மறுகூடடினைவு DNA ்கோண்டு மர்ணு 
மோற்றம் ்ெயவதறகோை) 
ஒரு உயிர் த�றாகுதி அல்ைது ஓமபுயிருக்குள் 
மறுகூடடிலணவு DNA மூைக்கூறுகள் தபருக்கம 
அலடய ்வண்டும. ஈ.்கறாலை, ஈஸ்ட, விைஙகு 
அல்ைது �றாவர தெல்கள் ்பறான் பை வலக ஓமபுயிர் 
தெல்கள் மரபணு நகைறாக்கததில் கறாணப்படுகின்ன. 
ஓமபுயிர் தெல்களின வலக நகைறாக்கச் 
்ெறா�லனலயச் ெறார்ந�து. ஈ.்கறாலை தபருமபறாலும 
அதிகமறாக பயனபடுத�ப்படும உயிரியறாகும. ஏதனனில் 
இ�னுலடய மரபணு அலமப்பு விரிவறாக ஆய்வு 
தெய்யப்படடுள்ைது. இ�லன எளிதில் லகயறாைவும, 
வைர்க்கவும முடியும. பல்்வறு வலக 
�றாஙகிக்கடததிகலை ஏற்கும மற்றும பறாதுகறாப்புமிக்கது. 
ஓர் ஓமபுயிர் தெல்ைறாக ஈ.்கறாலைலய விருப்பத 
்�ர்வு தெய்வ�ற்கு ஒரு முக்கியமறான பண்பு உகந� 
வைர்ப்பு நிலையில் இ�ன தெல்கள் ஒவதவறாரு 20 
நிமிடததிற்கும இரண்டறாக பகுப்பலடகின்ன. 

DNA ஒரு நீர் விருமபும மூைக்கூறு எனப�றால் அது 
தெல் ெவவுகள் ஊ்ட கடக்க முடியறாது. பிைறாஸ்மிடலட 
கடடறாயமறாக பறாக்டீரியஙகளுக்குள் நுலழக்க, 
பறாக்டீரிய தெல்கள் DNA ஐ எடுததுக் தகறாள்ை 
�குந�லவயறாக மறாற்் ்வண்டும. இ�ற்கு கறால்சியம 
்பறான் இரு பிலணப்பு உலடய ்நர்அயனிலயக் 
தகறாண்ட ஒரு குறிப்பிடட தெறிவில் பறாக்டீரிய தெல்கள் 
லவக்கப்பட ்வண்டும. பினபு மறுகூடடிலணவு DNA 
இத�லகய தெல்களில் கடடறாயமறாக 
நுலழக்கப்படுகி்து. இ�ற்கு இந� தெல்கள் மறு 
கூடடிலணவு DNA உடன பனிக்கடடியில் 
லவக்கப்படுகின்ன மற்றும இ�லனத த�றாடர்நது 
குறுகிய கறாைததிற்கு 420C (தவப்ப அதிர்ச்சி)ல் 
லவக்கப்படடு மற்றும அ�ன பினபு மீண்டும 
பனிக்கடடியில் லவக்கப்படுகின்ன. இது 
மறுகூடடிலணவு DNA லவ பறாக்டீரியஙகள் எடுததுக் 
தகறாள்வ�ற்கு ஏதுவறாக்கி்து.

உண்லமயுடகரு புர�ஙகலை தவளிப்பறாடு 
அலடயச் தெய்ய உண்லமயுடகரு தெல்கள் விருப்பத 
பயனபடுத�ப்படுகின்ன. ஏதனனில் ஒரு 
தெயல்தி்ன வறாய்ந� புர�தல� உண்டறாக்குவ�ற்கு 
அந� புர�ம ெரியறாக மடிப்பலடய ்வண்டும மற்றும 

பி்ளோஸ்மிட
பிைறாஸ்மிட எனபது 

ப றா க் டீ ரி ய 
கு ் ர றா ் மறா ் ெ றா ல மத 
�விர பறாக்டீரிய 
த ெ ல் க ளி ல் 
கு ் ர றா ் ம றா ் ெ றா மி ற் கு 
தவளி்ய கறாணப்படும 
� ன னி ச் ல ெ ய றா க 
த ப ரு க் க ம ல ட ய க் 
கூடிய இரடலட இலழ (ds circular DNA) வடட வடிவ 
DNA மூைக்கூறு ஆகும. பிைறாஸ்மிட அவற்றுலடய 
தெறாந� தபருக்கமலடவ�ற்கறான மரபணுெறார் 
�கவல்கலைக் தகறாண்டுள்ைது. 
pBR 322 பி்ளோஸ்மிட

்டம் 4.9: pBR 322
pBR 322 மறுக்கடடலமக்கப்படட பிைறாஸ்மிட 

ஆகும. இது நகைறாக்க �றாஙகிக்கடததியறாக அதிகமறாகப் 
பயனபடுத�ப்படுகி்து. இது 4361 bp தகறாண்டுள்ைது. 
pBRல் p எனபது பிைறாஸ்மிட, B மற்றும R முல்்ய 
பிைறாஸ்மிட உருவறாக்கிய அறிவியல் அறி்ர்களின 
தபயர்கைறான தபறாலிவர் மற்றும ்ரறாடடிரிகஸ் ஆகிய 
இருவலரயும குறிக்கின்ன. 322 என் எண் 
அவர்களுலடய ஆய்வகததில் உருவறாக்கப்படட 
பிைறாஸ்மிடடின எண்ணிக்லகயறாகும. இதில் இரண்டு 
்வறுபடட உயிரிஎதிர்ப்தபறாருள் �டுப்பு மரபணுக்களும 
(ampR , tetR), பை �லடகடடு தநறாதிகளுக்கறான (Hind II, 
EcoRI, BamH I, Sal I, Pvu II, Pst I, Cla I) அலடயறாைக் 
கைஙகளும மற்றும  Ori மரபணுவும உள்ைன. 
பிைறாஸ்மிட தபருக்கமலடவதில் ஈடுபடும  புர�ஙகளும 
Rop  குறியீடு தெய்கி்து.

Ti பி்ளோஸ்மிட 
Ti பிைறாஸ்மிட பை 
இருவில�யிலைத 
� றா வ ர ங க ளி ல் 
க ழ ல ை க ல ை த 
தூ ண் டு வ � ற் கு 
க றா ர ண ம றா ன 
அக்்ரறாபறாக்டீரியம 
டி யு மி ் ப சி ய ன ஸ் 
ப றா க் டீ ரி ய த தி ல் 
கறாணப்படுகி்து. இது மறாற்றும (tra) மரபணுலவத 
�றாஙகியுள்ைது. மற்றும இது T- DNAலவ ஒரு 
பறாக்டீரியததிலிருநது மற்த்றாரு பறாக்டீரியம அல்ைது 

்டம் 4.8: பறாக்டீரிய 
கு்ரறா்மறா்ெறாம மற்றும 

பிைறாஸ்மிடகள்

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

்டம் 4.10: Ti பிைறாஸ்மிட
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�கவல் தபயர்விற்கு பின ஏற்படும மறாற்்ஙகளும 
ஏற்பட ்வண்டும. இது த�றால்லுடகரு தெல்களில்  
(ஈ.்்கோம�) ெறாததியமில்லை.
4.5 மர்ணு மோற்ற முன்றகள் 
மறுகூடடிலணவு DNA மூைக்கூறு உருவறாக்கிய 
பினனர் அடுத� படிநிலை அவற்ல் தபறாருத�மறான 
ஒமபுயிர் தெல்லில் நுலழத�ைறாகும. மறுகூடடிலணவு 
�றாஙகிக்கடததிகலை நுலழப்ப�ற்கு பை 
தெயல்முல்கள் உள்ைன. அலவ �றாஙகிக்கடததி 
வலக மற்றும ஓமபுயிரி தெல் ்பறான் பை 
கறாரணிகலைச் ெறார்ந�து. 

�றாவரஙகளில் மரபணு மறாற்்தல� அலடவ�ற்கு 
அடிப்பலட முன ்�லவயறாக �றாஙகிக்கடததிலய 
கடடலமப்பு தெய்ய ்வண்டும. இந� �றாஙகிக்கடததி 
மரபணுலவ �றாஙகிச் தெல்கி்து. இந� மரபணு 
அ�ன இரண்டு பக்கமும ்�லவயறான கடடுப்பறாடடு 
த�றாடர்வரிலெகைறால் சூழப்படடுள்ைது. அ�றாவது ஒரு 
முனனியக்கி (Promotor) மற்றும ஒரு முடிவுறுததி 
(Terminator) ஆகியவற்்றால் சூழப்படடுள்ைது. பினபு 
இந� மரபணுக்கள் ஓமபுயிரி �றாவரததில் 
லவக்கப்படுகி்து. 

�றாவரஙகளில் இரண்டு வலகயறான மரபணு 
மறாற்் முல்கள் உள்ைன. அலவ
• ்நரடி (அ) �றாஙகிக்கடததி அற்் மரபணு மறாற்்ம 

(Direct or vectorless gene transfer)
• மல்முக (அ) �றாஙகிக்கடததி வழி மரபணு 

மறாற்்ம (Indirect or vector – mediated gene 
transfer)

4.5.1  ந�ரடி அல்்லது தோஙகிககடத்தி அற்ற 
மர்ணு மோற்றம் :

்நரடி அல்ைது �றாஙகிக்கடததி அற்் மரபணு மறாற்் 
முல்யில் விருமபத�குந� அயல் மரபணுலவ 
�றாஙகிக்கடததி உ�வி இல்ைறாமல் ஓமபுயிர் 
�றாவரததிற்குள்ைறாக தெலுத�ப்படுகி்து. பினவருவன 
�றாவரஙகளில் ்நரடி மரபணு 
மறாற்்ததிற்கு சிை தபறாதுவறான 
முல்கைறாகும.
அ.  நவதியியல் வழி மர்ணு மோற்றம்: 

பறாலி எததிலீன கிலைக்கறால் மற்றும 
தடக்ஸ்டரறான ெல்ஃ்பட ்பறான் சிை 
்வதிப் தபறாருடகள் �றாவரஙகளில் 
பு ் ர றா ட ் ட றா பி ை றா ஸ் ட க ளு க் கு ள் 
DNAலவ எடுததுக் தகறாள்ைத 
தூண்டுகின்ன.

ஆ.  நுண் உட்ெலுத்துதல் (Microinjection) 
: �றாவர தெல்கலை மரபணு மறாற்்ம 
தெய்ய DNAலவ ்நரடியறாக ஒரு மிக 
நுண்ணிய முலனயுலடய 
கண்ணறாடி ஊசி அல்ைது நுண் 

பிப்தபடடிலனப் பயனபடுததி உடகருவினுள் 
உடதெலுத�ப்படுகி்து. பு்ரறாட்டறாபிைறாஸ்டகள் 
ஒரு திட �றாஙகியின ்மல் (நுண்்ணறாக்கி 
கண்ணறாடி �கடடின ்மல் லவக்கப்படட 
அக்ரறாஸ்) நகர்வு முடக்கம தெய்யப்படுகின்ன. 
அல்ைது உறிஞசு நிலையில் பிப்தபடடறால் 
நிலைநிறுததி லவக்கப்படுகி்து..

இ.  மின்துன்ளயோகக முன்றயில் மர்ணு மோற்றம் 
(Electroporation methods of gene transfer) : 
பு்ரறாட்டறாபிைறாஸ்டகள் தெல்கள் அல்ைது 
திசுக்களுக்கு உயர் மினஅழுத� விலெ 
தகறாடுக்கப்படுகி்து. இது பிைறாஸ்மறா ெவவில் 
�ற்கறாலிக துலைகலை உண்டறாக்குகி்து. இந� 
துலைகள் மூைம அயல் DNA 
உள்தைடுக்கப்படுகி்து.
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படம 4.11: மினதுலணயறாக்க முல் மரபணுமறாற்்ம

ஈ.  லிப்்பறா்ெறாம வழி மரபணு மறாற்் முல்: 
தெயற்லக பறாஸ்்பறா லிப்பிடு லிப்்பறா்ெறாமகள் 
என் நுண்லபகள் மரபணு மறாற்்ததில் பயன 
உள்ைலவயறாக உள்ைன. மரபணு அல்ைது DNA 
லிப்்பறா்ெறாமிலிருநது �றாவர தெல்களின 
நுண்லபகளுக்கு மறாற்்ப்படுகின்து. இது கறாற்று 
உல் சூழப்படட DNAவினறால் நுண்குமிழ் 
லபக்குள் �றாஙகிச் தெல்ைப்படுகி்து. இந� 
த�றாழில்நுடபமுல் அனுகூைமறானது, ஏதனனில் 
லிப்்பறா்ெறாம நுலழக்கப்படட DNAலவ நுண்குமிழ் 
லபகளிலுள்ை அமிை PH, பு்ரறாடடீ்யஸ் தநறாதி 
ஆகியவற்்றால் ஏற்படும சில�விலிருநது 
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படம 4.12: லிப்்பறா்ெறாம மரபணுமறாற்்ம
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பல்்வறு �றாஙகிக்கடததிகளில் முக்கியமறாக 
பயனபடுத�ப்படுவது அக்ரெோெோகடீரியம் 
டியுமி்ெசியன்ஸின் Ti பிைறாஸ்மிட ஆகும. இந� 
பறாக்டீரியம Ti பிைறாஸ்மிட (கழலைலய உண்டறாக்கும) 
என அலழக்கப்படும பிைறாஸ்மிடலடயும தபரிய 
பரிமறாற்் DNAவின (T-DNA - கடதது DNA) ஒரு 
பகுதிலயயும தகறாண்டுள்ைது. இலவ 
த�றாற்று�லுக்குள்ைறாகும தெல்களின �றாவர மரபணுத 
த�றாலகயததிற்கு மறாற்்ப்படடு �றாவர கழலைலய 
(மகுட கழலை-Crown gall) உண்டறாக்குகின்ன. 
இந� பறாக்டீரியததிற்கு அ�னுலடய பிைறாஸ்மிடடின 
T-DNA பகுதிலய �றாவர மரபணு த�றாலகயததிற்குள் 
தெலுத�க்கூடிய இயல்பறான தி்ன உள்ை�றால், 
கறாயமலடந� கைஙகளில் உள்ை தெல்கள் த�றாற்று�ல் 
அலடகின்ன. இ�ன கறாரணமறாக இது 
�றாவரஙகளின இயற்லக மரபணுப் தபறாறியறாைர் 
எனறும அலழக்கப்படுகி்து. 

அயல் மரபணுவும (எடுததுக்கறாடடறாக பூச்சிகளின 
�றாக்கததிற்கு �லட ஏற்படுததும Bt மரபணு) �றாவர 
்�ர்வு அலடயறாைக் குறி மரபணுவும (இது தபறாதுவறாக 
npt II ்பறான் உயிரி எதிர்ப் தபறாருள் மரபணுவறாகும; 
இது ்கனறாலமசீன என் உயிரிஎதிர்ப்தபறாருளுக்கு 
�லடலய உண்டறாக்குகி்து.) Ti பிைறாஸ்மிடடின 
T-DNA பகுதியில் நகைறாக்கம தெய்யப்படுகின்ன. 
இலவ ்�லவயற்் DNA த�றாடர்வரிலெ 
இடஙகளுக்கு பதிைறாக நகைறாக்கம 
தெய்யப்படுகின்ன (படம 4.14).

4.6  மறுகூடடினைவு ்ெல்களுககோை 
ெலிகனக ்ெயதல் (Screening for 
Recombinants)

தபறாருத�மறான ஓமபுயிர் தெல்லில் மறுகூடடிலணவு 
DNAலவ நுலழத� உடன rDNA மூைக்கூல்ப் 
தபற்் தெல்கலை அலடயறாைம கண்டறிவது மிகவும 
அவசியமறாகும. இந� தெயல் ெலிக்லகச் தெய்�ல் 
(Screening) எனறு அலழக்கப்படுகி்து. 
மறுகூடடிலணவு அலடந� தெல்லில் உள்ை 
�றாஙகிக்கடததி அல்ைது அயல் DNA பண்புகலை 
தவளிப்படுததுகின்து. மறா்றாக மறுகூடடிலணவு 
அலடயறா� தெல்கள் இந� பண்புகலை 

பறாதுகறாக்கி்து. மரபணு மறாற்்ததின விலைவறாக 
லிப்்பறா்ெறாம மற்றும கறாற்றுக் குமிழியின 
்டறா்னறாபிைறாஸ்ட இலணகி்து. இந� 
தெயல்முல் லிப்்பறாதபக்ென எனறு தபயர்.

உ.  லப்யறாலிஸ்டிக் முல்: நுண்ணிய �ஙக அல்ைது 
டஙஸ்டன (1 – 3 µm) துகள்கைறால் பூச்சு தெய்யப்படட 
அயல் DNA இைக்கு திசு அல்ைது தெல்களின மீது 
துகள் துப்பறாக்கிலய (மரபணு துப்பறாக்கி (gene 
gun) / நுண் எறி�ல் துப்பறாக்கி (micro projectile 
gun) / தவடிப்புத துப்பறாக்கி (shot gun)) பயனபடுததி 
அதிக விலெயுடன தெலுத�ப்படுகி்து. பினபு 
�றாக்கப்படட தெல்கள் அல்ைது திசுக்கள் ்�ர்வு 
தெய்யப்படட ஊடகததில் வைர்க்கப்படுகின்ன. 
இ�ன மூைம மரபணு மறாற்்மலடந� 
தெல்களிலிருநது �றாவரஙகலை மீளுருவறாக்கம 
தெய்ய முடியும (படம 4.13).

படம 4.13: மரபணு துப்பறாக்கிவழி மரபணுமறாற்்ம
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4.5.2  மன்றமுக அல்்லது தோஙகிககடத்தி வழி 
மர்ணு மோற்றம் :

ஒரு பிைறாஸ்மிட �றாஙகிக்கடததி உ�வி்யறாடு 
ஏற்படுத�ப்படும மரபணு மறாற்்ம மல்முக அல்ைது 
�றாஙகிக்கடததி வழி மரபணு மறாற்்ம எனப்படுகி்து. 
�றாவர மரபணு மறாற்்ததிற்கு பயனபடுத�ப்படும 
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படம 4.14: �றாவரஙகளில் அக்ரெோெோகடீரியம் டியூமி்ெசியன்ஸ வழி மரபணுமறாற்்ம
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தவளிப்படுததுவது இல்லை. இ�ற்கறாக சிை முல்கள் 
பயனபடுத�ப்படுகின்ன. அவற்றில் ஒரு முல் நீைம 
- தவண்லமத ்�ர்வு முல்யறாகும.

4.6.1  உட்ெருகுதல் ்ெயலிழபபு – நீ்லம் - 
்வண்னம கோ்லனி நதர்வு முன்ற 

இது மறுகூடடிலணவு பிைறாஸ்மிடலட ெலிக்லகச் 
தெய்ய பயனபடுத�ப்படும ஒரு தி்ன மிக்க 
முல்யறாகும. இமமுல்யில் lacZ என் ரிப்்பறார்டர் 
மரபணு ஐ �றாஙகிக்கடததிக்குள் தெருகப்படுகி்து. 
இந� lacZ -கறாைக்்டறாசி்டஸ் என் தநறாதிக்கு 
குறியீடு தெய்கி்து. ்மலும இது �லடகடடு தநறாதிக்கு 
பை அலடயறாைக் கைஙகலை தகறாண்டுள்ைது. 

X – gal என்லழக்கப்படும (5-பு்ரறா்மறா -4 
கு்ைறா்ரறா – இண்்டறாலைல் - - D - 
கறாைக்்டறாலபர்னறாலெட) தெயற்லக 
�ைப்தபறாருடகலை - கறாைக்்டறாசி்டஸ் உலடக்கி்து 
மற்றும கலரயறா� நீை நி் விலைதபறாருலை 
உருவறாக்குகி்து. lacZ க்குள் அயல் மரபணுலவ 
லவக்கும ்பறாது இந� மரபணு தெயலிழக்கி்து. 
என்வ நீைநி்ம உண்டறாகறாது. தவண்லம நி்ம 
கறாணப்படுகி்து. ஏதனனில் lacZ தெயலிழப்பினறால் 
-கறாைக்்டறாசி்டஸ் உண்டறாக்கப்படுவதில்லை. 

என்வ �ைப்தபறாருளில் தவண்லம நி் 
கறாைனிகலை உருவறாக்கும. rDNA தகறாண்ட ஓமபுயிரி 
தெல் X – gal ஐ தபற்றுள்ைன. மறா்றாக மறுகூடடிலணவு 
DNA தபற்றிரறா� இ�ர தெல்கள் நீைநி் கறாைனிகலை 
உண்டறாக்குகின்ன. கறாைனி நி் அடிப்பலடயில் 
மறுகூடடிலணவு அலடந� தெல்கள் த�ரிவு 
தெய்யப்படுகின்ன.

lac º¡QÁˆFÜ)

pUC 18 lacZ

Ý‹HCL¡
î´Š¹

Ori

ðô
ïèô£‚è
ð°F

படம 4.15: அ. நீை-தவண்லமக்கறாக 
வடிவலமக்கப்படட பிைறாஸ்மிட �றாஙகிக்கடததி  

ஆ. நீை-தவண்லம கறாைனி ்�ர்வு

4.6.2  உயிரிஎதிர்ப்்ோருள் தடுபபு அனடயோ்ளக 
குறி (Antibiotic Resistance Marker) 

உயிரிஎதிர்ப்தபறாருள் �டுப்பு அலடயறாைக் குறி எனபது 
ஒரு மரபணுவறாகும. இது தெல்களில் உயிரி எதிர்ப் 
தபறாருளுக்கறான எதிர்ப்புத �னலமலய வழஙகும 
ஒரு புர�தல� உண்டறாக்குகி்து. மரபணு 
மறாற்்ப்படட DNA தகறாண்ட பறாக்டீரியஙகலை 
உயிரிஎதிர்ப்தபறாருள் தகறாண்ட ஒரு வைர்�ைததில் 
வைர்ப்பதின மூைம அலடயறாைம கண்டறியைறாம. 

மறுகூடடிலணவு அலடந� தெல்கள் இந� 
வைர்�ைததில் வைர்கின்ன. ஏதனனில் 
ஆமபிசிலின, கு்ைறா்ரறாமஃபினிக்கறால், 
தடடரறாலெக்ளின அல்ைது ்கனறாலமசின தகறாண்ட 
எதிர் உயிரி தபறாருடகளுக்கு �லடலயக் குறியீடு 
தெய்யும மரபணுக்கலை இலவ தபற்றுள்ைன. 
மறா்றாக இ�ர தெல்கள் இந� வைர்�ைததில் வைர 
முடியறாது. என்வ இது ஒரு பயனுள்ை ்�ர்வு 
தெய்யப்படக்கூடிய அலடயறாைக் குறியறாக 
பயனபடுகி்து. 
4.6.3  �கல் தடடிடுதல் ்தோழில்நுட்முன்ற 

(Replica plating technique)
இதத�றாழில்நுடபததில் வைர்ப்புத �டடில் 
வைர்க்கப்படும கறாைனிகள் நகல் எடுக்கப்படுகின்ன. 
வைர்ப்பு �டடில் வைரும கறாைனிகளின வைர்ப்பு 
�டடின மீது நுண்ணுயிர் நீக்கப்படட ஒரு வடி�டலட 
ஒற்றி எடுக்கப்படுகி்து. பினனர் வடிகடடிலய 
இரண்டறாவது நுண்ணுயிர் நீக்கப்படட வைர்ப்பு 
�டடில் ஒற்றி எடுக்க ்வண்டும. இ�ன விலைவறாக 
புதிய �டடு முநல�யத �டடில் கறாைனிகள் இருந� 
அ்� ஒப்பு அலமவிடஙகளில் த�றாற்று தபற்் 
தெல்கலைக் தகறாண்டுள்ைது. தபறாதுவறாக 
இரண்டறாவது �டடில் பயனபடுத�ப்படும ஊடகம 
மு�ல் �டடில் பயனபடுத�ப்படும ஊடகததிலிருநது 
்வறுபடுகி்து. இதில் உயிரிஎதிர்ப்தபறாருள் 
தகறாண்டுள்ைது அல்ைது வைர்ச்சி கறாரணிகள் 
இல்லை. இவவலகயில் மறாற்்ப்படட தெல்கள் த�ரிவு 
தெய்யப்படுகின்ன.

Ü¬ùˆ¶ è£ôQèO¡
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Ý‹HCL¡ àí˜ Ã†ì¬ñ¾

Ý‹HCL¡ Þ™ô£î¶
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படம 4.16: நகைறாக்க �டடிடு�ல் 
த�றாழில்நுடப முல்
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4.6.4  மூ்லககூறு ்தோழில்நுட்முன்றகள் 
(Molecular Techniques ) - மர்ணுப 
்்ோருளினை பிரித்்தடுத்தலும், இழும 
மின்ைோறபிரித்தலும் (Isolation of 
Genetic Material and Gel Electrophoresis)

மினனறாற்பிரித�ல் எனபது ஒரு பிரித�ல் 
த�றாழில்நுடபமுல்யறாகும. இது ்நர் மற்றும எதிர் 
மினனூடடம தகறாண்ட தவவ்வறு உயிரி 
மூைக்கூறுகலை பிரிக்கப் பயனபடுகி்து.

்�றிமுன்ற
மினெறாரம (DC) தெலுததும ்பறாது மூைக்கூறுகள் 
அவற்றின மினசுலமலயப் தபறாறுதது இடம 
தபயர்கின்ன. தவவ்வறு மூைக்கூறுகளின 
மினசுலமகள் தவவ்வ்றானலவ.

+ve மினனூடடம தபற்் ்நர்மின அயனிகள்ஆனது 
(-ve) எதிர்மினவறாய் ்நறாக்கி நகர்கி்து
-ve மினனூடடம தபற்் எதிர்மின அயனிகள் ஆனது
 (+ve) ்நர்மினவறாய் ்நறாக்கி நகர்கி்து

அகநரோஸ் இழும மின்ைோறபிரிபபு (Agarose GEL 
electrophoresis) 
குறிப்பிடட DNA துண்டுகலை தூய்லமப்படுத� 
இமமுல் முக்கியமறாக பயனபடுத�ப்படுகி்து. சிை 
100 மு�ல் 20,000 வலரயிைறான கறார இலணகள் 
உள்ை DNA துண்டுகலை பிரிதத�டுக்க அக்ரறாஸ் 
தபறாருத�மறான ஊடகமறாக உள்ைது. சிறிய 
அைவிைறான DNA துண்டுகலை தூய்லமப்படுத� 
பறாலிஅக்ரைலமட இழுமம (Polyacrylamide) 
உகந��றாக கரு�ப்படுகி்து. இந� இழுமம பல்படிய 
சிக்கைறான மூைக்கூறுகைறால் ஆன கூடடலமப்பறாகும. 
DNA மூைக்கூறு எதிர் மினசுலமயுலடய மூைக்கூறு 
ஆகும. இது மின புைததில் லவக்கப்படும்பறாது 
இழுமம வழியறாக இடம தபயர்கி்து. அைவு த�ரிந� 
அலடயறாை குறி தபற்் DNA துண்டுகளில் அடிக்கடி 
மினனறாற்பிரித�ல் நிகழ்த�ப்படும ்பறாது அது 
த�ரியறா� DNA மூைக்கூறின இலடதெருகு�லினறால் 
துல்லியமறாக அைவிட அனுமதிக்கி்து. அக்ரறாஸ் 
இழும மினனறாற்பிரித�லின நனலமகைறாவன : 
அதிக உணர் தி்னில் DNA படலடயறானது நனகு 
கண்டறியப்படுகி்து. இந� இழுமததில் உள்ை DNA-
வின படலடயறானது எததிடியம பு்ரறாலமட (Ethidium 
bromide) எனனும ெறாயதல�க் தகறாண்டு 
ெறாய்மற்்ப்படுகி்து. DNA ஐ கண்ணுக்கு புைனறாகும  
மிளிர் ஒளியில் கண்டறியைறாம. அ�றாவது பு்ஊ�றா 
கதிரில் மிளிர் ஒளி மூைம ஒளியூடடும ்பறாது இது 
ஆரஞசு மிளிர் ஒளிலய உண்டறாக்குகி்து மற்றும 
இல� புலகப்படம எடுக்கைறாம. 

அ ஆ 

படம 4.17: அ. அக்ரறாஸ் இழுமததில் DNAவின படலட
   ஆ. இழும மினனறாற்பிரிப்புக் கருவி

விவெறாயததில் கண்டறி�ல் எனபது �றாவரத 
திசுக்களில் ்நறாய்க் கறாரணிகலைக் கண்டறியப் 
பயனபடுத�ப்படும பல்்வறு வலகச் 
்ெறா�லனகலை குறிப்ப�றாகும. மிகவும தி்னமிக்க 
இரண்டு முல்கைறாவன
1. ELISA  (Enzyme Linked Immuno Sorbent Assay) 
்�ோதிகளுடன் இனைககப்டட ந�ோய தடுபன்க 
கூரோய்நதறிதல் . 
ELISA எனபது எதிர்புர�ம மற்றும கண்டறிய 
உ�வும கறாரணிகலைப் பயனபடுததி 
்நறாய்க்கறாரணிக்குரிய சிற்றினஙகலை அறிய 
உ�வும முல்யறாகுமஅதிகைவு நடவுகளிலிருநது 
லவரஸ் பறாதிக்கப்படட �றாவரஙகலை �றாவர ்நறாய் 
அறிகுறி உள்ைவற்ல் கலைதயடுக்க ELISA வின 
பயனபறாடு நனகு அறியப்படடுள்ைது.
2. DNA துருவி
லவரஸ்கள் மற்றும பி் ்நறாய் கறாரணிகலைக் 
அலடயறாைம கறாண்ப�ற்கு DNAதுருவிகள், 
கதிரியக்க மற்றும கதிரியக்கம அல்ைறா�லவகள் 
(நறார்�ன மற்றும ெ�ர்ன ஒற்றிதயடுப்பு) பிரபைமறான 
கருவியறாகும.

4.6.5.  உடகரு அமி்ல க்லபபுறுத்தம் (Nucleic Acid 
Hybridization) – ஒறறி்யடுபபு நுட்முன்றகள்

அதிக எண்ணிக்லகயிைறான மூைக்கூறுகளிலிருநது 
பிரிதத�டுக்கப்படட ்�லவப்படும DNA அல்ைது RNA 
துண்டுகலை குறிப்பறாக அலடயறாைம கறாண ஒரு 
பிரித�றியும கருவியறாக ஒற்றிதயடுப்பு முல்யறானது 
பரவைறாக பயனபடுத�ப்படுகி்து. ஒற்றிதயடுத�ல் 
எனபது வலககறாடடு(sample) உடகரு அமிைஙகலை 
நகரும முடக்கம அல்ைது திட �றாஙகியில் (solid 
support) லநட்ரறாதெல்லு்ைறாஸ் (லநைறானபடைம) 
ஈடுபடுததும தெயல்முல்யறாகும. ஒற்றிதயடுக்கப்படட 
உடகரு அமிைஙகள் பினபு கைப்புறுத�ச் 
்ெறா�லனகளில் அவற்றின குறிப்பிடட இைக்லக 
கண்டறியப் பயனபடுகி்து.
ஒறறி்யடுபபு ்தோழில்முன்றகளின் வனககள் (Types 
of Blotting Techniques)
ெதர்ன் ஒறறி்யடுபபு (Southern Blotting): அக்ரறாஸ் 
இழுமததிலிருநது லநட்ரறாதெல்லு்ைறாஸ் ெவவிற்கு 
DNA-லவ மறாற்றுவது ெ�ர்ன ஒற்றிதயடுப்பு 
எனப்படும.

TN_GOVT_BIOLOGY_BOTANY_XII_TM_PAGES_100-131 CH 04.indd   85 4/14/2020   4:59:57 PM



86 உயிரித�ொழில்நுட்பவியல் தெறிமுறைகளும் தெயல்முறைகளும்

�ோர்தர்ன் ஒறறி்யடுபபு (Northern Blotting): 
லநட்ரறாதெல்லு்ைறாஸ் ெவவிற்கு RNA-லவ 
மறாற்றுவது நறார்�ர்ன ஒற்றிதயடுப்பு எனப்படும.
்வஸ்டர்ன் ஒறறி்யடுபபு (Western blotting): 
புர�தல� லநட்ரறாதெல்லு்ைறாஸ் ெவவிற்கு 
மினனறாற்பிரிப்பு மூைம மறாற்றுவது தவஸ்டர்ன 
ஒற்றிதயடுப்பு எனப்படும.

ெதர்ன் ஒறறி்யடுபபு ்தோழில்நுட்முன்றகள் 
(Southern Blotting Techniques) – DNA: இந� 
தெயல்முல் 1975ல் ெ�ர்ன (Southern) எனபவரறால் 
அறிமுகப்படுத�ப்படடது. இதில் இயல்பிழந� DNA 
(Denatured DNA) அக்ரறாஸ் கூழ்மததிலிருநது 
லநட்ரறாதெல்லு்ைறாஸ் �றாளிற்கு அல்ைது 
வடிகடடி�றாளுக்கு (Filter Paper Technique) 
மறாற்்ப்படுகி்து. இந� த�றாழில்நுடபமுல் ெ�ர்ன 
ஒற்றிதயடுப்பு த�றாழில்நுடபமுல் (Southern Blotting 
Technique) என அலழக்கப்படுகி்து.

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™ 

படம 4.18: ஒற்றிதயடுப்பு கருவிக்குரிய 
விைக்கப்படம

்டிநின்லகள்
அக்ரறாஸ் கூழ்மததிலிருநது லநட்ரறாதெல்லு்ைறாஸ் 
வடி�றாளுக்கு DNA லவ மறாற்றுவது நுண்புலழ 
தெயல்பறாடடின (Capillary action) மூைம 
ெறாததியமறாகி்து.

்ெறாடியம ெலைன சிட்ரட (SSC) என் �றாஙகல் 
கலரெல் பயனபடுத�ப்படுகி்து. இதில் DNA 
அதிகமறாக கலரகி்து. இ�லன லநட்ரறா 
தெல்லு்ைறாஸ் ெவவிற்கு இழுமம மூைம 
மறாற்்ப்படுகி்து.

இந� நிகழ்வின கறாரணமறாக ssDNA-வறானது 
ெவவின ஊடகததில் பிடிக்கப்படுகி்து. 

இந� DNA உடகரு அமிைததுடன கைப்புறுத�ம 
தெய்யப்படுகி்து மற்றும இல� கதிரியக்க படதமடுப்பு 
மூைம கண்டுணரைறாம. 

கதிரியக்க படதமடுப்பு (Autoradiography) – 
கதிரியக்கம உண்டறாக்கும ஒரு தபறாருளில் 
அலடயறாைமிடப்படட ஒரு கூறு (component) 
தவளிப்படுத�ப்படறா� ஒளிப்படச் சுரு்ைறாடு 
லவக்கப்படும ்பறாது அலடயறாைமிடப்படட 

கூறிலிருநது உமிழப்படும ஒளி அல்ைது 
கதிரியக்கத�றால் உண்டறாக்கப்படும ஒரு பிமபதல� 
ஒளிப்படப் பறால்மததில் (Photographic emulsion) 
உருவறாக்கும த�றாழில்நுடப தெயல்முல்யறாகும.

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
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êš¾
DNA
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¬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™   

படம 4.19: ெ�ர்ன ஒற்றிதயடுப்பு  
த�றாழில்நுடபமுல்யில்  அடஙகியுள்ை படிநிலைகள்
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�ோர்தர்ன் ஒறறி்யடுபபு (Northern Blot)
RNA தெல்லு்ைறாஸ் லநட்ரடடுடன 

பிலணக்கப்படுவதில்லை எனபது அறியப்படடுள்ைது. 
என்வ, ஆல்வின மற்றும அவரது குழுவினர் (1979) 
ஒரு தெய்முல்லய திடடமிடடனர். இதில் RNA 
படலடகள் அக்ரறாஸ் இழுமததிலிருநது லநட்ரறாஸ் 
தெல்லு்ைறாஸ் வடி�றாளிற்கு மறாற்்ப்படுகின்ன. 
இழுமததிலிருநது சி்ப்பு வடித�றாளுக்கு (Special 
Filter Paper) RNA மறாற்்ப்படுவது நறார்�ர்ன 
ஒற்றிதயடுப்பு கைப்புறுத�ம எனப்படுகி்து. நறார்�ர்ன 
ஒற்றிதயடுப்பிற்கு பயனபடுத�ப்படும வடி�றாள் 
வறாட்மன 540 எனும �றாளில் இருநது 
�யறாரிக்கப்படும அலம்னறா தபனலெைறாக்சிதமததில் 
(Amino Benzyloxymethyl) �றாள் ஆகும.
்வஸ்டர்ன் ஒறறி்யடுபபு (Western Blot)

ஒற்றிதயடுப்பு �றாளுக்கு மினனறாற்பிரிப்பு 
முல்யில் புர�ஙகள் மறாற்்ப்படுவது தவஸ்டர்ன 
ஒற்றிதயடுப்பு எனப்படுகி்து. தவஸ்டர்ன 
ஒற்றிதயடுப்பு த�றாழில்நுடபமுல்யில் லநட்ரறா 
தெல்லு்ைறாஸ் வடி�றாள் பயனபடுத�ப்படுகி்து. 
கதிரியக்க அலடயறாைமிடப்படட எதிர்ப்புர�ம 
(antibody) ஒனறினறால் ஒற்றிதயடுப்பு துருவி மூைம 
ஆய்வு தெய்யும ்பறாது ஒரு குறிப்பிடட புர�ம 
அலடயறாைப்படுத�ப்படுகி்து. இந� எதிர்ப்புர�ம ஒரு 
குறிப்பிடட புர�ததுடன இலணகி்து. இந� 
புர�ததிற்கு எதிரறாகத�றான இந� எதிர்ப்புர�ம 
�யறாரிக்கப்படட�றாகும.
4.6.6  இ்லககு மர்ணு வின்ளனவ 

உயிரோய்நதறிதல் (Bioassay for Target 
Gene Effect)

இைக்கு மரபணு எனபது நகைறாக்கம தெய்யப்பட 
்வண்டிய அல்ைது சி்ப்பறாக ெடுதிமறாற்்ம தெய்ய 
்வண்டிய இைக்கு DNA, அயல் DNA (foreign DNA), 

பயணி DNA (Passenger DNA), தவளியில் உருவறாகும 
DNA (exogenous DNA), ்�லவப்படும DNA அல்ைது 
தெருகல் DNA (insert DNA)ஆகும. மரபணு இைக்கு 
்ெறா�லனகள் உடகருக்கலை இைக்குகைறாக 
தகறாண்டுள்ைன. மரபணு தவளி்யற்்ததிற்கு (Gene 
Knock-out). வழிவகுக்கின்ன. ்நறாக்கததிற்கு 
இரண்டு வலக இைக்குகள் �றாஙகி கடததிகள் 
(Vectors) பயனபடுத�ப்படுகின்ன. (i) உள் தெருகும 
�றாஙகிக்கடததிகள் (insertion vectors) (ii) பதிலீடு 
அல்ைது மறாற்றீடு �றாஙகிக்கடததிகள் (replacement or 
transplacement vectors).

ஊடுத�றாற்று�ல் (Transfection): 
லவரஸ் அல்ைறா� முல்கைறால் 
தெல்லினுள் அயல் உடகரு 
அமிைஙகள் (foreign nucleic 
acid) நுலழக்கப்படு�ைறாகும.

1.  உடதெருகும �றாஙகிக்கடததி (Insertion vectors) 
ஒத� இடததிற்குள் (homologous regions) 
�றாஙகிக்கடததிகள் ்நர்க்்கறாடடு அலமப்புகைறாக 
(linearised) மறாற்்ப்படுவ�றால் இைக்கறாக 
்�ர்நத�டுக்கப்படட அலமவிடததில் முழுவதுமறாக 
தெருகப்படுகின்ன. மு�லில், இந� 
�றாஙகிக்கடததிகள் வடட வடிவமறாக உள்ைன 
என்றாலும ்நர் ்கறாடடு அலமப்புகைறாக 
மறாறுகின்ன. ்�ர்நத�டுக்கப்படட 
அலடயறாைக்குறிகளுக்கு (selectable markers) 
அருகில் உள்ை த�றாடர்வரிலெகளின 
இரடடிப்பலட�லுக்கு வழிவகுக்கின்ன.

2.  மறாற்றீடு �றாஙகிக்கடததி (replacement Vector) ஒ்ர 
இடதல�ப் தபற்றுள்ைது (Homology region) மற்றும 
ஒத� ்நர்க்்கறாடடில் (Co-linear) 

ஒறறி்யடுபபு ்தோழில்நுட்முன்றகளுககினடநய உள்்ள நவறு்ோடுகள்
ெ�ர்ன ஒற்றிதயடுப்பு நறார்�ர்ன ஒற்றிதயடுப்பு தவஸ்டர்ன ஒற்றிதயடுப்பு

தபயர் கண்டுபிடிப்பறாைரின 
தபயர் ெ�ர்ன ஆகும

நறார்�ர்ன எனபது ஒரு 
�வ்றான தபயரறாகும.

தவஸ்டர்ன எனபது ஒரு �வ்றான 
தபயரறாகும.

பிரிக்கப்படுவது DNA RNA புர�ஙகள்
இயல்பிழத�ல் 
(Denaturation)

்�லவப்படுகி்து ்�லவயில்லை ்�லவப்படுகி்து

ெவவு லநட்ரறாதெல்லு்ைறாஸ் / 
லநைறான

அமி்னறாதபனலெைறாக்சி 
தமததில்

லநட்ரறாதெல்லு்ைறாஸ்

கைப்புறுத�ம DNA - DNA RNA – DNA புர�ம - எதிர்ப்புர�ம (antibody)
கறாடசிப்படுதது�ல் 

(visualizing)
கதிரியக்க படம 
(autoradiogram)

கதிரியக்க படம இருள் அல்

அடடவலண 4.2: ஒற்றிதயடுப்பு த�றாழில்நுடப தெயல்முல்களுக்கிலட்ய உள்ை ்வறுபறாடுகள்

TN_GOVT_BIOLOGY_BOTANY_XII_TM_PAGES_100-131 CH 04.indd   87 4/14/2020   4:59:58 PM



88 உயிரித�ொழில்நுட்பவியல் தெறிமுறைகளும் தெயல்முறைகளும்

அலமந��றாகும. இந� �றாஙகிக்கடததி 
ஊடுத�றாற்று�லுக்கு (transfection) முனனர் ஒத� 
இடததிற்கு தவளி்ய �னலன ்நர்க் ்கறாடடு 
அலமப்பறாக மறாற்றிக் தகறாள்கி்து. ஒரு 
குறுக்்கற்்ம ஏற்படடு உள் நுலழயும DNA- ஆல் 
தவளியில் உருவறான DNA மறாற்றீடு 
தெய்யப்படுகி்து.

4.6.7.  மர்ணு ்தோனகயத் ்தோடர்வரினெயோககமும் 
மறறும் தோவர மர்ணு ்தோனகய 
்ெயல்திடடஙகளும் (Genome sequencing and 
Plant Genome Projects)

ஒரு உயிரினததின / தெல்லின அலனதது 
பண்புகலையும நிர்ணயிக்கின் அலனதது 
மரபணுக்களின த�றாகுப்பு மரபணுத த�றாலகயம 
எனப்படும. இந� மரபணுத த�றாலகயம உடகரு 
மரபணுத த�றாலகயமறாக்வறா, லமட்டறாகறாண்டிரிய 
மரபணுத த�றாலகயமறாக்வறா அல்ைது கணிக 
மரபணுத த�றாலகயமறாக்வறா இருக்கைறாம. பை 
�றாவரஙகளின மரபணுத த�றாலகயம தெயல்படும 
மற்றும தவளிப்பறாடு அலடயறா� DNA (non expressive 
DNA) புர�ஙகலைக் தகறாண்டிருக்கும. மரபணுத 
த�றாலகய தெயல் திடடததில் தமறாத� �றாவரததின 
மரபணுத த�றாலகயமும பகுப்பறாய்வு தெய்யப்படுகி்து. 
இதில் த�றாடர்வரிலெயறாக்கமும மற்் �றாவரஙக்ைறாடு 
உள்ை த�றாடர்வரிலெயறாக்க ஒப்புலமயும பகுப்பறாய்வு 
தெய்யப்படுகி்து. இது ்பறான் மரபணுத த�றாலகய 
தெயல்திடடஙகள் கி�ோமி்டோ்ைோனஸ (பறாசி), 
அரெோபிடோபசிஸ தைோலியோனோ (Arabidopsis thaliana), 
அரிசி, மக்கறா்ெறாைம ்பறான் �றாவரஙகளில் 
்மற்தகறாள்ைப்படடுள்ைன.

ஒரு உயிரினததின மரபணு த�றாலகய 
உள்ைடக்கப் தபறாருள் கறார (அடி) இலணகளின 
எண்ணிக்லககளி்ைறா, அல்ைது C-மதிப்பில் 
குறிப்பிடப்படும DNAவின அைவி்ைறா 
தெறால்ைப்படுகி்து.

4.6.8  DNAஐப ்யன்்டுத்தி ்ரிைோமப 
்ோஙனக மதிபபீடு ்ெயதல் (Evolutionary 
Pattern assessed using DNA )

அண்லம ஆண்டுகளில் பல்்வறு �றாவர 
இனஙகளுக்கு இலட்யயறான பரிணறாம 
உ்வுமுல்கள் DNA அைலவயும, DNA த�றாடர் 
வரிலெயில் உள்ை ஒற்றுலம ்வற்றுலமகலையும 
பயனபடுததி மதிப்பீடு தெய்யப்படுகின்ன. இத�லகய 
பகுப்பறாய்வின அடிப்பலடயில் உயிரினஙகள் மற்றும 
அவற்றின உ்வுமுல்கள் கிலைப் பரிணறாம 
வலரபடததில் (Cladogram) குறிக்கப்படுகின்ன. 
இத�லகய கிலைப் பரிணறாம வலரபடம இரு 
்வறுபடட இனஙகளுக்கு இலட்யயறான மரபணுெறார் 
இலடதவளிலயக் (Genetic distance) கறாடடும. ்மலும 

இது ஒரு இனம மற்த்றாரு இனதல� ஒப்பிடும ்பறாது 
எந� அைவிற்கு த�றால்�னலம அல்ைது அண்லமத 
�னலம தகறாண்டுள்ைது எனபல�க் கறாடடுகி்து. 
(்மலும பறார்க்க அைகு-2, பறாடம-5, XI – வகுப்பு)

4.6.9 மர்ணுத் ்தோனகய சீர்வரினெயோககம் 
(Genome editing ) மறறும் CRISPR – Cas 9
ஓர் உயிரினததின DNA-வில் மறாற்்ம ஏற்படுததும 
தி்ன தகறாண்ட த�றாழில்நுடபஙகளின ஒரு த�றாகுதி 
�றான மரபணுத த�றாலகய சீர்வரிலெயறாக்கம அல்ைது 
மரபணு சீர்வரிலெயறாக்கமறாகும. இந� 
த�றாழில்நுடபஙகள் மரபணுத த�றாலகயததின எந� 
ஒரு மரபணு ெறார் தபறாருடகலை ்ெர்க்க்வறா, 
நீக்க்வறா, மறாற்்்வறா அனுமதிக்கி்து. மரபணுத 
த�றாலகய சீர்வரிலெயறாக்கததில் பல்்வறு 
அணுகுமுல்கள் உருவறாக்கப்படடுள்ைன . இவற்றில் 
அண்லமக் கறாைததில் உருவறாக்கப்படட ஒனறு 
CRISPR – Cas 9 எனப்படுகி்து. இது ஒனறு திரண்ட 
ஒழுஙகறான இலடதவளி தகறாண்ட குடலடயறான 
முனபின ஒத� மறாறிகள் (Clustered Regularly 
Interspaced Short Palindromic Repeats – CRISPR) 
மற்றும CRISPR த�றாடர்புலடய புர�ம 9 எனப�ன 
சுருக்க வடிவமறாகும. இந� CRISPR – Cas 9 த�றாகுதி 
அறிவியல் ெமு�றாயததில் அதிக அைவிைறான ஆர்வதல� 
உருவறாக்கியுள்ைது. ஏதனனில் முநல�ய, பலழய 
மரபணுத த�றாலக சீர்வரிலெயறாக்க முல்கலை விட 
இது ்வகமறானது, மலிவறானது, அதிக துல்லியமறானது 
மற்றும அதிக தெயல் தி்னுலடயது. CRISPR வழி 
்மற்தகறாள்ைப்படட இைக்கு திடீர் மறாற்்ம (targeted 

வரிக்குறியீடு (Barcode): 
பல்தபறாருள் அஙகறாடியில் நீஙகள் 
வறாஙகும அலனதது 
தபறாருடகளிலும, அலனததுப் 

புத�கததிலும வரிக்குறியீடு இருப்பல� 
நீஙகள்பறார்ததிருக்கைறாம. அது புத�கததின 
அலடயறாைதல�்யறா, நீஙகள் வறாஙகும 
தபறாருலைப் பற்றிய �கவலை்யறா, அவற்றின 
விலைலய்யறா குறிப்ப�றாக இருக்கும. இல�ப் 
்பறான்் மரபியல் அடிப்பலடயில் வரிக்குறியீடு 
எனபது மரபணு உள்ைடக்கததின (Genetic make-
up) அடிப்பலடயில் ஒரு �றாவர இனதல� 
அலடயறாைம கண்டறிய உ�வும ஒரு உததியறாகும. 
நலடமுல்யில் இது 
�ரவுகளின ஒளிெறார் 
கருவியறால் படிக்கப்படக்கூடிய 
ஒரு குறியீடடு 
வழிமுல்யறாகும. இது 
�றாவரததின அல்ைது 
தபறாருளின பண்புகலை  
விவரிக்கி்து. 
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mutagenesis), மரபணு பதிலீடு (gene replacement) 
்பறான்வற்றில் நலடமுல்ச் ெறாததியக்கூல் 
எடுததுக்கறாடடுவ�ற்கு பயனபடுத�ப்படட மு�ல் 
�றாவரஙகளில் முக்கியமறானது அரிசி �றாவரமறாகும. 
மரபணுத த�றாலகய சீர்வரிலெயறாக்க கருவியறான 
CRISPRஐ பயனபடுததி கைப்பின அரிசிலய 
உருவறாக்கைறாம ; இவற்றின வில�கலை நகைறாக்கம 
தெய்ய முடியும. இமதியறாஸ் கறாண்ட, தவஙக்டென 
சுந�்ரென மற்றும அவர்களுலடய ெகறாக்களும ஒரு 
புதிய ஆய்வின மூைம அரிசிலய எப்படி 
பறால்நிலையிலிருநது பறாலிைறா நிலைக்கு மறாற்றுவ�ற்கு 
அரிசி �றாவரதல� மறுமறாற்்ம தெய்யைறாம எனபல�த 
த�ளிவறாக கறாடடியுள்ைனர். 

4.6.10 RNA குறுககீடு (RNA interference – RNA i)
உயிரினததின அலனதது பண்புகளும உடகரு DNA 
வின பகுதிகளிலுள்ை பல்்வறு மரபணுக்கள் 
தவளிப்பறாடடின விலைவறாகும. இந� தவளிப்பறாடு 
படிதயடுத�ல் (transcription) மற்றும �கவல் தபயர்வு 
(translation) ஆகியலவ உள்ைடக்கியது. படிதயடுத�ல் 
எனபது DNAவின ஒரு இலழயிலிருநது 
(தவளிப்பறாடலடயும இலழ) மரபணுெறார் �கவல்கள் 
RNA வறால் நகைறாக்கப்படும நிகழ்வறாகும. இந� RNA 
உருவறாக்கப்படட உட்ன்ய ்நரடியறாக 
லெட்டறாபிைறாெததிற்கு அனுப்ப முடியறாது. அஙகு 
�கவல் தபயர்லவ ்மற்தகறாள்ை முடியறாது. இது 
சீர்வரிலெயறாக்கம(edited) தெய்யப்பட ்வண்டும. 
�கவல் தபயர்வுக்கு ஏற்் முல்யில் மறாற்்ப்படடு புர�ச் 
்ெர்க்லகலய ்மற்தகறாள்கி்து. RNA இலழயின ஒரு 
முக்கிய பகுதியறான இண்டரறானகள் (introns) நீக்கப்பட 
்வண்டும. இந� அலனதது மறாற்்ஙகளும 
�கவல்தபயர்வுக்கு முனபு நலடதபறும இயல்பறான 
மறாற்்ஙகைறாகும. அஙகு DNAவின சிை பகுதிகள் 
தெயல்படறாமல் உள்ைன. எனினும, ஒரு RNA 
குறுக்கீடடு வழித�டம (RNA interference pathway / 
RNAi pathway) கறாணப்படுகி்து. RNA குறுக்கீடு 
எனபது ஒரு உயிரிய தெயல் நிகழ்வறாகும. இதில் RNA 
மூைக்கூறுகள் மரபணு தவளிப்பறாடலட அல்ைது 
�கவல் தபயர்லவ �லட தெய்கின்ன. இது இைக்கு 
mRNA மூைக்கூறுகலை தெயலிழக்கச் தெய்வ�ன 
மூைம ்மற்தகறாள்ைப்படுகி்து.

RNAi வழித�டததிற்கு ஒரு எளிலமயறாக்கப்படட 
முனமறாதிரி உள்ைது. இது இரண்டு படிநிலைகளின 
அடிப்பலடயில் நலடதபறுகி்து. ஒவதவறானறிலும 
ரி்பறாநியுக்ளி்யஸ் தநறாதி ஈடுபடுகி்து. மு�ல் 
படிநிலையில் தூண்டும RNA (trigger RNA) [இது 
dsRNA –ஆக்வறா miRNA - இன மு�னலம படியறாக 
(transcript) இருக்கைறாம] RNAase - II தநறாதிகைறால் ஒரு 
குடலடயறான இலடயீடடு (interfering) RNA ஆக 
(siRNA) ப�ப்படுத�ப்படுகி்து. இந� தநறாதிகள் லடெர் 
மற்றும டு்ரறாெறா (Dicer and Drosha) எனறு 
அலழக்கப்படுகின்ன. இரண்டறாவது படிநிலையில், 

siRNA க்கள் விலனவூக்கி கூடடுப்தபறாருள் (effector 
complex), சிக்கைறான RNA தூண்டப்படடு 
தவளிப்பறாடலடவல�த �டுக்கும (silencing) கூடடு 
அலமப்பறான RISC (RNA induced silencing complex) - 
இல் தெலுத�ப்படுகின்ன. RISC ்கறார்த�லின ்பறாது 
(assembly) siRNA அ�னுலடய சுருள் அலமப்லப 
இழக்கி்து மற்றும ஒற்ல் இலழயுலடய RNA, mRNA 
இைக்குடன கைப்புறுகி்து. இத�லகய RNAi 
�றாவரதல� உண்ணும உருலைப் புழுக்களில் 
(nematodes) கறாணப்படுகி்து.
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்டம் 4.20: RNA குறுக்கீடு

4.7  மர்ணு மோற்றப்டடத் தோவரஙகள் 
(Transgenic plants / Genetically modified 
crops-GM crops)

4.7.1 கன்ளக்கோல்லி எதிர்பபுத்தன்னம - 
கின்ளந்ோநெட (Glyphosate) 
பயிர் நிைஙகளில் எப்்பறாதும கறாணப்படும ஒரு 
பிரச்சிலன கலைகைறாகும. கலைகள் பயிர்களுடன 
சூரிய ஒளி, நீர், உணவு மற்றும இடததிற்கறாக 
்பறாடடியிடுவதுடன பூச்சிகள் மற்றும ்நறாய்களின 
கடததிகைறாக உள்ைன. இவற்ல்க் 
கடடுப்படுத�றாவிடடறால் கலைகள் பயிர்விலைச்ெலை 
குறிப்பிடத�க்க அைவு குல்ததுவிடும.

மரபணு மறாற்்ப்படடத �றாவரஙகள் ்வத்றாரு 
உயிரியின புதுலமயறான DNA நுலழக்கப்படட 
மரபணுத த�றாலகயம தபற்்த �றாவரஙகைறாகும.

கின்ளந்ோநெட கன்ளக்கோல்லி அதமரிக்க 
நிறுவனமறான மறானெறான்டறா (Monsanto) மூைமறாக 
�யறாரிக்கப்படுகி்து. இ�ன வணிக தபயர் ’ரவுண்ட 
அப்’ ஆகும. இது �றாவரஙகளில் 5 ஈ்னறாலபரு்வட 
சிக்கி்மட - 3 ஃபறாஸ்ஃ்பட சிந�்டஸ் தநறாதிலய (5 
enopyruvate shikimate 3, phosphate synthase - EPSPS) 
�லட தெய்வ�ன மூைம �றாவரஙகலைக் தகறால்லுகி்து. 
இந� தநறாதி நறுமணமூடடும அமி்னறா அமிைஙகள்,  
லவடடமினகள், பை இரண்டறாம நிலை �றாவர 
வைர்சில� தபறாருடகளின உற்பததியில் ஈடுபடுகி்து

�றாவரப்பயிர்களில் கிலை்பறா்ெட 
ெகிப்புத�னலமலய உருவறாக்க பை வழிகள் 
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உள்ைன. இவற்றில் ஒரு உததி மண்வறாழ் பறாக்டீரிய 
மரபணு ஒனல் நுலழப்ப�றாகும. இந� மரபணு ஒரு 
கிலைப்்பறா்ெட – �றாஙகு வலக EPSPS-லெ 
உண்டறாக்குகி்து. மற்த்றாரு உததி ஒரு ்வறுபடட 
மண்வறாழ் பறாக்டீரிய மரபணுலவ நுலழப்ப�றாகும. 
இது கிலை்பறா்ெட சில�க்கும தநறாதிலய உற்பததி 
தெய்கி்து.
கன்ளக்கோல்லினயத் தோஙகும் தன்னமயுனடய 
தோவரஙகளின் அனுகூ்லஙகள் (Advantage of 
herbicide tolerant crops)
•	 	கலைகள் குல்க்கப்படுவ�றால் விலைச்ெல் 

அதிகரிக்கி்து.
•	 	கலைக்தகறால்லி த�ளிப்பு குல்கி்து.
•	 	�றாவரஙகளுக்கும, கலைகளுக்கும 

இலட்யயறான ்பறாடடி குல்கி்து.
•	 	குல்வறான நச்சுப் தபறாருடகள் 

பயனபடுத�ப்படுவ�றால் அவற்றின பறாதிப்பு 
மண்ணில் குல்வறாக்வறா, தெயல்தி்ன 
குல்வறாக்வறா கறாணப்படும.

•	 	மண்ணின �னலமலயயும, 
நுண்ணுயிரிகலையும இ�ன மூைம 
பறாதுகறாக்கைறாம.

4.7.2 ஃ்ோஸ்டோ கன்ளக்கோல்லி எதிர்பபுத் 
தன்னம. (Herbicide Tolerant - Basta)
ஃபறாஸ்பி்னறாதரிசின எனனும ்வதியப் தபறாருள் 
அடஙகிய தபறாதுவறாக தெயல்படும கலைக்தகறால்லியின 
வணிகப் தபயர் பறாஸ்டறா (basta)ஆகும. பறாஸ்டறா 
கலைக்தகறால்லி எதிர்ப்பு மரபணு (PPT) (L 
-ஃபறாஸ்பி்னறாததிரிசின) ்ைடி்கோ்்கோ சமடவோ 
(Medicago sativa) எனும �றாவரததிலிருநது 
பிரிதத�டுக்கப்படுகி்து. இது அம்மறானியறா 
உள்்ைர்ப்பில் பங்கற்கும குளுடடலமன சிந�்டஸ் 
என் தநறாதிலயத �லட தெய்கி்து. PPT மரபணு 
புலகயிலையில் உள்நுலழக்கப்படடது மற்றும 
மரபணு மறாற்்மலடந� புலகயிலைத �றாவரம PPTக்கு 
எதிர்ப்புத �னலமயுலடயது. இ�லனப் ்பறான் ஒரு 
தநறாதி ஸ்ட்ரெப்டோமைசஸ மைக்ரெோஸ்்கோபி்கஸ 
(Streptomycetes hygroscopicus)-லிருநதும 
பிரிதத�டுக்கப்படடுள்ைது. இதிலுள்ை பறார் (bar) மரபணு 
ஃபறாஸ்பி்னறாதலரசின அசிடலடல் டரறானஸ்ஃப்ரஸ் 
(PAT) எனபல� குறிக்கி்து. இது பருததி மற்றும 
பீடரூட ்பறான் பயிர்த �றாவரஙகளில் உள் 
நுலழக்கப்படடு மரபணு மறாற்்ம தெய்யப்படட 
�றாவரஙகள் உருவறாக்கப்படுகின்ன.

4.7.3 பூச்சிகள் எதிர்பபுத் தன்னம – Bt ் யிர்கள் 
(Insect resistance – Bt crops)
i. Bt ்ருத்தி (Bt Cotton)
Bt பருததி எனபது மரபணு மறாற்்படட ஒரு உயிரினம 
(GMO) அல்ைது மரபணுச் ெறார் மறாற்்ம தெய்யப்பட 
தீஙகுயிரி (pest) எதிர்ப்பு தபற்் பருததித �றாவர 

ரகமறாகும. இது 
க றா ய் பு ழு வி ற் கு 
(bollworm) எதிரறான 
பூ ச் சி 
எதிர்ப்புத�னலமலய 
தகறாண்டுள்ைது.
் ெ சி ல � ஸ 
துரிஞ்சி்யன்சிஸ (Bacillus thuringiensis) என் 
பறாக்டீரியததின ரகஙகள் 200-க்கு அதிகமறான 
தவவ்வறு Bt நச்சுப் தபறாருடகலை உற்பததி 
தெய்கின்ன. இலவ ஒவதவறானறும தவவ்வறு 
பூச்சிகளுக்கு தீஙகிலழக்கின்ன. தபருமபறாைறான Bt 
நச்சுகள் ைறார்வறா நிலையிலுள்ை அநதுப்பூச்சிகள், 
வண்ணததுப்பூச்சிகள், வண்டுகள், பருததிக்கறாய்ப் 
புழுக்கள், உண்ணி (gad flies) ்பறான்வற்ல் 
அழிக்கி்து. ஆனறால் மற்் உயிரினஙகளுக்கு எவவி� 
பறாதிப்லபயும ஏற்படுததுவதில்லை. 
இந� Cry த�றாகுதிலயச் ்ெர்ந� எண்்டறாடறாக்சினில் 
(endotoxin) உள்ை நச்சுப் படிகஙகளுக்கு மரபணு 
குறியீடு தெய்யப்படுகின்து. பருததித �றாவரதல� 
�றாக்கி அ�லன உண்ணும ்பறாது Cry நச்சு பூச்சியின 
வயிற்றினுள் தெனறு கலரகி்து.
குடலின எபிதீலிய ெவவுகள் ஒரு சிை அவசியமறான 
ஊடடப் தபறாருடகளின உள்தைடுப்லப �டுக்கின்ன. 
இ�ன மூைம தபறாடடறாசியம அயனிகளின ்பறாதுமறான 
அைவு சீரியக்கம பூச்சிகளில் இழக்கப்படுகி்து. 
இ�னறால் சிறுகுடலின படைததில் உள்ை எபிதீலிய 
தெல்கள் இ்க்கின்ன. இது பூச்சியின ைறார்வறாக்கள் 
இ்ப்பிற்கு கறாரணமறாகி்து.

�ன்னமகள்
Bt பருததியின நனலமகள் பினவருமறாறு

•	 	பருததி விலைச்ெல் அதிகரிக்கி்து, ஏதனனில் 
கறாய்ப்புழுக்களின �றாக்கு�ல் நனகு 
கடடுப்படுத�ப்படுகி்து.

•	 	Bt பருததி பயிரிடுவதில் பயனபடுத�ப்படும பூச்சி 
மருநது குல்க்கப்படுகி்து.

•	 	பயிர் வைர்ப்பில் உண்டறாகும தெைவு குல்கி்து.

தீனமகள்
Bt பருததியின தீலமகள் பினவருமறாறு
•	 Bt பருததி வில�யின விலை அதிகம
•	 	இ�ன வீரியம மு�ல் 120 நறாடகள் மடடு்ம. பினனர் 

இ�ன வீரியம குல்கி்து.
•	 	ெறாறு உறிஞசும �ததுப்பூச்சிகள் (Jassids) , 

அசுவினிப் பூச்சிகள் (aphids) , தவள்லை ஈக்கள் 
(white flies) ்பறான்வற்றிற்கு எதிரறாக இது 
தெயல்படுவதில்லை.

•	 	மகரந�ச்்ெர்க்லகயில் துலண புரியும பூச்சிகலை 
பறாதிக்கி்து. இ�னறால் விலைச்ெல் குல்கி்து.

்டம் 4.21: Bt பருததி
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ii. Bt கத்திரிககோய (Bt Brinjal)
மற்த்றாரு மரபணு மறாற்்மலடந�த �றாவரம 
இதுவறாகும. இது தவவ்வறு வலக கததிரிக்கறாய் பயிர் 
ரகஙகளின மரபணுத 
த�றாலகயததிற்குள் ்ெசில�ஸ 
துரிஞ்சி்யன்சிஸ எனும மண் 
வறாழ் பறாக்டீரியததிலிருநது 
பிரிதத�டுக்கபடட படிக புர� 
மரபணு (Cry1Ac) என் 
மரபணுலவ நுலழப்ப�றால் 
உருவறாக்கப்படட�றாகும. இந� 
மரபணுவுடன ்ெர்நது 
முனனியக்கிகள் (promotors), முடிவுறுததி (terminator) 
ஒரு உயிரிஎதிர்ப்தபறாருள் �லட(antibiotic resistance) , 
அலடயறாைக் குறி மரபணு (marker gene) ்பறான்லவ 
அக்ரெோெோகடீரியம் வழி ஏற்படுத�ப்படும 
உள்நுலழத�ல் மூைம மரபணு மறாற்்ம 
தெய்யப்படுகி்து. Bt கததிரிக்கறாய் ்�பி்டோப்டரெோ 
(lepidoptera) வலக பூச்சிகளுக்கு குறிப்பறாக 
கததிரிக்கறாய் மற்றும �ண்டு துலைப்பறானுக்கு 
(leucinodes orbonalis) எதிரறாக உருவறாக்கப்படடுள்ைது. 

iii. தோரோ கடுகு க்லபபிைம் (Dhara mustard Hybrid – DMH) 
அரசு உ�வி தெயல்திடடததுடன டில்லி 
பல்கலைக்கழகதல�ச் ்ெர்ந� பயிர்களில் 
மரபணுச்ெறார் மறாற்்ஙகலை லகயறாளும அறிவியல் 
லமயததின அறிவியல் அறி்ர் குழுவினரறால் மரபணு 
மறாற்்மலடந� DMH – 11 என் கடுகு ரகம 
உருவறாக்கப்படடது. இது கலைக்தகறால்லி 
எதிர்ப்புத�னலம தபற்் (Herbicide tolerant – HT), 
மரபணு மறாற்்படட �றாவரமறாகும. இது பர்்னஸ் / 
பறார்ஸ்டறார் (Barnase / Barstar) எனனும 
த�றாழில்நுடபதல�ப் பயனபடுததி மண்ணில் வறாழும 
பறாக்டீரியததின மரபணு ்ெர்க்கப்படடு 
உருவறாக்கப்படும கடுகு வலகயறாகும. இது ஓர் 
�னமகரந�ச்்ெர்க்லக �றாவரமறாகும. மண்வறாழ் 
பறாக்டீரியததிலிருநது DMH – 11 மூனறு மரபணுக்கலைக் 
தகறாண்டுள்ைது. அலவ ஃபறார் 
மரபணு (Bar gene), பர்்னஸ் 
மரபணு (Barnase gene) 
மற்றும ஃபறார்ஸ்டறார் மரபணு 
(barstar gene). இந� பறார் 
மரபணு, �றாவரதல� 
ஃபறாஸ்டறா எனனும 
கலைக்தகறால்லிக்கு எதிர்ப்புத�னலம 
உலடய�றாக்குகி்து.

4.7.4  னவரஸ் எதிர்பபுத்தன்னம (Virus 
Resistance) 

பை �றாவரஙகள் லவரஸ் �றாக்கு�ைறால் 
பறாதிக்கப்படுகின்ன. இ�னறால் அதிக இழப்பும மற்றும 
இ்ப்பும உண்டறாகின்ன. உயிரி த�றாழில்நுடபம 

பயனபடுத�ப்படடு லவரஸிற்கு  எதிரறான மரபணுக்கள் 
ஓமபுயிரினுள் தெலுத�ப்படுகின்ன. இ�ன மூைம 
லவரஸ் எதிர்ப்புத �னலம உருவறாக்கப்படுகி்து. 
லவரஸ் DNA லவச் தெயலிழக்கச் தெய்யக்கூடிய 
�லட மரபணுக்கலை நுலழப்ப�ன மூைம இது 
ெறாததியமறாகி்து.

4.7.5  ஃபிந்ளவர்நெவர் தககோளி (FlavorSavr 
tomato)

அ க் ் ர றா ப றா க் டீ ரி ய த ல � ப் 
ப ய ன ப டு த தி 
்மற்தகறாள்ைப்படட மரபணுப் 
தபறாறியியல் மூைமறாக 
FlavrSavr �க்கறாளி 
உ ரு வ றா க் க ப் ப டு கி ் து . 
அ�றாவது, �க்கறாளி நீண்ட 
நறாடகளுக்கு இயல்பறான 
நி்ம மற்றும மணம மறா்றாமல் 
நிலைநிறுததி லவக்கப்படுகி்து.

மரபணுப் தபறாறியியலின மூைம �க்கறாளிக்கறாய் 
பழுத�ல் �றாம�ப்படுத�ப்படுகி்து மற்றும இ�ன மூைம 
கனி தமனலமயறாவது �டுக்கப்படுகி்து மற்றும நீண்ட 
நறாடகள் தகடறாமல் பறாதுகறாக்கப்படுகி்து. உணர்�லட 
மரபணு (anti sense gene) அக்்ரறாபறாக்டிரிய வழி 
மரபணு மறாற்் தெயல்பறாடடு முல்யறால் நீண்ட 
நறாடகள் தகடறாமல் இருக்கும �க்கறாளி 
உருவறாக்கப்படுகி்து. இதில் தவளிப்பறாடடிற்கு 
எதிரறான மரபணு (antisense gene) நுலழக்கப்படுகி்து. 
இந� மரபணு பறாலி்கைக்டு்ரறா்னஸ் 
(polygalacturonase) தநறாதியின உற்பததிலய 
இலடயீடு (interferes) தெய்கி்து. இ�னறால் கறாய் 
கனியறாவது �றாம�மறாகி்து. இ�ன மூைம �க்கறாளிலய 
நீண்ட நறாள் ்ெமிப்பின ்பறாதும தநடுநதூரம எடுததுச் 
தெல்லும ்பறாதும �க்கறாளிலய தகடறாமல் 
பறாதுகறாக்கைறாம.

4.7.6  ் ்ோன்நி்ற அரிசி – உயிரிவழி ஊடடம் 
நெர்த்தல் (Golden rice - Biofortification)

இது மரபணு தபறாறியியலைப் பயனபடுததி 
உருவறாக்கப்படட தபறானநி் அரிசி (ஒமரெசோ ச்டமடவோ 
- அரிசி) இன ஒரு ரகமறாகும. உயிரிச் தெயல் மூைம 
உருவறாக்கப்படட லவடடமின A-வின 
முன்னறாடியறான பீடடறா க்ரறாடடின அரிசியின 
உண்ணும பகுதியில் நுலழக்கப்படுவ�றாகும. இது 
இங்கறா ்பறாடரிகஸ் (Ingo Potrykus) மற்றும அவரது 
குழுவினரறால் உருவறாக்கப்படடது. இ�ன ்நறாக்கம 
தநல் பயிரிடப்படும பகுதி மற்றும பயனபடுத�ப்படும 
பகுதிகளில் நிைவும லவடடமின A குல்ப்பறாடலட 
நீக்கு�ைறாகும. இ�னறால் ஐநது வயதிற்குடபடட அதிக 
அைவிைறான குழநல�களின இ்ப்பு குல்க்கப்படும. 
தபறானநி் அரிசி அ�ன தபற்்்றாலர விட கூடு�ைறாக 

்டம் 4.22:
Bt கததிரிக்கறாய்

்டம் 4.23: �றாரறா கடுகு

்டம் 4.24: 
ஃபி்ைவர் ்ெவர் 

(FlavrSavr) �க்கறாளி 
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92 உயிரித�ொழில்நுட்பவியல் தெறிமுறைகளும் தெயல்முறைகளும்

்ெர்க்கப்படட மூனறு வலகயறான பீடடறா –க்ரறாடடீன 
உருவறாக்க மரபணுக்கலைக் தகறாண்டுள்ைது. 
அலவயறாவன �ோர்சிஸ்ஸஸ சூ்டோ�ோர்சிஸ்ஸஸ 
(Narcissus pseudonarcissus) என் �றாவரததிலிருநது 
(daffodil) தப்ப்படட 'psy' என் (phytoene synthase) 
மரபணு, எர்வினியோ யுரி்டோ்வரெோ (Erwinia uredorara) 
என் மண்-வறாழ் பறாக்டீரியறாததிலிருநது தப்ப்படட 
‘crt.1’ என் மரபணு மற்றும இயல் தநல் ரகததின (wild 
rice) கருவூண் திசுவிலிருநது தப்ப்படட ‘lyc’ (lycopene 
cyclase) என் மரபணு ்பறான்லவ ஆகும.

்டம் 4.29: தபறானநி் அரிசி
ெறா�றாரண அரிசி ரகததின கருவூண் திசு பீடடறா 

க்ரறாடடிலனக் தகறாண்டிருப்பதில்லை. தபறானநி் 
அரிசி மரபணு மறாற்்படட அரிசி வலகயறாகும. இ�னறால் 
�ற்்பறாது இ�ன கருவூண் திசுவில் பீடடறா க்ரறாடடீன 
்ெர்க்லகயுறுகி்து. இது மறுகூடடிலணவு DNA 
த�றாழில்நுடபதல�ப் பயனபடுததி தெய்யப்படுகி்து. 
தபறானநி் அரிசி குழநல�களில் நிைவும குருடடுத 
�னலம (blindness), விழிதவண்படை வ்டசி 
(Xerophthalmia) ஆகியவற்ல் கடடுப்படுததுகி்து.
மர்ணு மோற்றப்டட உைவுகள் (GM food) – 
�ன்னமகள்
•	 தீஙகுயிரி (pest) அற்் அதிக விலைச்ெல்
•	 பூச்சிக் தகறால்லி பயனபறாடு 70% அைவு குல்ப்பு
•	 மண் மறாசுப்பறாடு பிரச்லெலனலயக் குல்க்கி்து.
•	 மண் நுண்ணுயிரித த�றாலக ்பணப்படுகி்து.

ஆ்த்துக்ளோக �ம்்ப்டு்னவ
•	 	கல்லீரலை பறாதிக்கி்து, சிறுநீரக தெயல்பறாடலட 

பறாதிக்கி்து, புற்று்நறாலய உண்டறாக்குகி்து.
•	 	ஹறார்்மறான ெமனினலம மற்றும உடல்நிலை 

சீர்குலைவு (physical disorder)
•	 	பறாக்டீரிய புர�ததின கறாரணமறாக ்நறாய் 

எதிர்ப்புத�னலம த�றாகுதியில் ்மறாெமறான 
விலைவுகள் ஏற்படுகின்ன.

•	 	பி்ழ்ச்சியலடந� அதிர்ச்சி (திடீர் மிலகயுணர்வு 
விலன) (Anaphylactic shock) மற்றும ஒவவறாலம.

•	 	வில�களின உயிர்ப்புத �னலம இழப்பு GM 
பயிர்களின முடிவுறுததி வில�த 
த�றாழில்நுடபததில் (Terminator seed technology) 
கறாணப்படுவது.

4.7.7   ் ோலினைடரோசிபியுடடநரட 
(Polyhydroxybutyrate – PHB)

தெயற்லகப் பறாலிமர்கள் (synthetic polymers) எளிதில் 
சில�வலடயறாமலும, மண் மறாசுறுததியறாகவும, 
எரிக்கும ்பறாது சூழலில், புற்று்நறாய் உண்டறாக்கும 
லடயறாக்சின (dioxin) ்ெர்க்லகயுறுததிகைறாகவும 
உள்ைன. என்வ, சூழல் மறாசுறுத�றா� மறாற்று 
பறாலிமர்கலை தபறுவ�ற்கறான  முயற்சிகள் 
்மற்தகறாள்ைப்படடன. பறாலிலஹடரறாக்ஸி 
ஆல்க்னறா்வடகள் (Polyhydroxyalkanoates – PHAs), 
பறாலிலஹடரறாக்சிபியுடட்ரடகள் (PHB) ஆகிய 
இரண்டும சில�வலடய கூடிய உயிரி பறாலிமர்கைறாகும. 
இவற்றிக்கு பை மருததுவப் பயனபறாடுகள் உள்ைன. 
எடுததுக்கறாடடறாக ெரியறான ஏற்பிடததில் மருநது 
்ெர்க்கப்படு�ல் (drug delivery), ெறாரக்கடடு அலமக்க 
(scaffold) மற்றும இ�ய வறால்வுகள் அலமக்க இலவ 
உ�வுகின்ன. PHAs தபறாதுவறாக உயிரிய தபரு 
மூைக்கூறுகைறாகவும (biological macro molecules) 
தவப்ப பிைறாஸ்டிக்குகைறாகவும (thermoplastics) 
தெயல்படுகின்ன. இலவ உயிரிய சில�வலடயக் 
கூடியலவ. உயிரிய ஒதது்பறாகும �னலம 
உலடயலவ.

பல்்வறு வலகயறான நுண்ணுயிர்கள் 
பயனபடுத�ப்படடு பல்்வறு வலகயறான PHA-க்கள் 
உருவறாக்கப்படுகின்ன. இவற்றில் கிரறாம ்நர் 
பறாக்டீரியஙகைறான ்ெசில�ஸ ்ை்கோஸடிரியம், 
்ெசில�ஸ சபமடலிஸ, ்கோர்னிெோகடீரியம் 
குளு்டனிக்கம் ்பறான்லவயும, கிரறாம எதிர் 
பறாக்டீரியஙகைறான சூ்டறா்மறானறாஸ் சிற்றினஙகள், 
ஆல்கலிஜீன்ஸ யூ்ட்ரெோெஸ (Alcaligenes utrophus) 
்பறான்லவயும அடஙகும.

4.7.8 ்ோலி்லோகடிக அமி்லம் (polylactic acid – PLA)
பறாலிைறாக்டிக் அமிைம அல்ைது பறாலிைறாக்லடடு 
(polylactide) உயிரிய சில�வலடயக்கூடியது. உயிரிய 
தெயல்பறாடுலடய தவப்ப பிைறாஸ்டிக் ஆகும. 

இது மக்கறாச் ்ெறாை �ரெம (corn starch), மரவள்ளிக் 
கிழஙகு ்வர்கள் (cassava roots), சீவல்கள், �ரெம 
அல்ைது கருமபு ்பறான் மீள்புதுப்பிக்கத�க்க 
மூைப்தபறாருடகளிலிருநது தப்ப்படும கரிம வலைய 
(aliphatic), பறாலிதயஸ்டர் (polyester)ஆகும. PLA 
�யறாரிப்பில் இரண்டு முக்கிய ஒற்ல் அைகுகள் 
(monomers) பயனபடுத�ப்படுகின்ன. ைறாக்டிக் அமிைம 
மற்றும ைறாக்லடட என் 
சுழல் லடதயஸ்டர் 
(cyclic diester) 
க ல ர நி ல ை யி லு ள் ை 
�கர ஆக்்டறா்வட 
்பறான் உ்ைறாக 
விலனயூக்கி (catalyst) 
் ப றா ன ் வ ற் றி ன 

்டம் 4.26: பறாலிைறாக்டிக் 
அமிைப் தபறாருடகள்
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உ�வி்யறாடு இந� ்வதிப்தபறாருளின வலைய 
அலமப்லப தி்த�ல் �றான மிகவும ெறா�றாரணமறான 
வழிமுல்யறாகும. உ்ைறாக விலனயூக்கி விலன  
மற்றும l பறாலிைறாக்டிக் அமிைததின ெம அைவுகளில் 
முடிவலடகி்து. 
4.7.9  ் ச்னெ மிளிர்்வோளிப புரதம் (Green 

fluorescent protein – GFP)
இது 238 அமி்னறா அமிை எச்ெஙகைறால் (26.9 kDa) 
ஆக்கப்படடுள்ைது. நீைம மு�ல் பு் ஊ�றா கதிர்கைறால் 
ஒளியூடடப்படும ்பறாது (395 nm) இது ஆழ்ந� பச்லெ 
நி்மறாக ஒளிர்கி்து 

உயிரியலில் GFP மூைக்கூறு ஆக்ஸிஜன �விர 
்வறு எந� கூடு�ல் துலணக் கறாரணிகள் (cofactor) , 
மரபணுெறார் விலைப்தபறாருடகள் (gene products), 
தநறாதிகள், �ை தபறாருடகள் (substrators) ்பறான்லவ 
்�லவப்படறாமல் அக நி்மித�றாஙகிகலை 
(chromatophores) உண்டறாக்கும இ�னறால் GFP ஒரு 
மிகச்சி்ந� உயிரியல் கருவியறாகச் தெயல்படுகி்து.

GFP மு�னமு�லில் அக்குவறாரியறா விக்்டறாரியறா 
(Aequorea victoria) எனனும தஜல்லி மீனில் இருநது 
பிரிதத�டுக்கப்படட ஓர் புர�மறாகும. தெல் மற்றும 
மூைக்கூறு உயிரியலில் GFP மரபணு அடிக்கடி ஒரு 
மரபணு தவளிப்பறாடடு அறிவிப்பறாைர் (reporter) 
கருவியறாக பயனபடுத�ப்படுகி்து. இது உயிரி 
உணர்விகலை (biosensor) உருவறாக்க மறாற்றுரு 
தபற்் வடிவஙகளில் பயனபடுகி்து.

4.7.10 உயிரி மரு்நதோககம் (Biopharming)
மூைக்கூறு மருந�றாக்கம எனவும அலழக்கப்படும 
உயிரி மருந�றாக்கம மனி� பயனபறாடடுக்கறாக மருநது 
ெறார் தபறாருடகலை உண்டறாக்க மரபணுப் தபறாறியியல் 
மூைம மரபணு மறாற்்மலடந� �றாவரஙகலை 
உருவறாக்கிப் பயனபடுததுவ�றாகும. இது ”மூ்லககூறு 
நவ்ளோண்னம அல்்லது மூ்லககூறு மரு்நதோககம்” 
எனவும அறியப்படுகி்து. இயல்பறான மருததுவக் 
�றாவரஙகளிலிருநது இலவ மறாறுபடடலவ. 
�றாவரஙகலை உயிரி விலனக்கைனகைறாக 
(bioreactors) மறாற்றிப் பயனபடுதது�ல் நவீன உயிரி 
த�றாழில்நுடபததில் அதிக முக்கியததுவம தபற்று 
வருகி்து. மரபணு மறாற்்மலடந� �றாவரஙகலைப் 
பயனபடுததி பை வலகயறான மருநதுப் தபறாருடகலை 
தப்ைறாம. எடுததுக்கறாடடு : தபறானநி் அரிசி.

4.7.11 உயிரி வழித்திருத்தம் (Bioremediation) 
சூழல் மறாசுறு�லை சுத�ம தெய்ய நுண்ணுயிர்கள் 
அல்ைது �றாவரஙகலைப் பயனபடுததுவது உயிரி 
வழித்திருத்தம் எனப்படுகி்து. கழிவுநீர், த�றாழிற்ெறாலை 
கழிவு, திடக்கழிவுகள் ்பறான்வற்ல் உள்ைடக்கிய 
கழிவுகலை ெரிதெய்ய இந� அணுகுமுல் 
பயனபடுத�ப்படுகி்து. உயிரி வழிததிருத�ம மண், 
நிைத�டி நீர் ஆகியவற்றில் இருக்கும எண்தணய் 

கசிவு, தபட்ரறாலிய ்வதிய எச்ெஙகள், 
பூச்சிக்தகறால்லிகள் அல்ைது வனஉ்ைறாகஙகள் 
்பறான்வற்ல் நீக்குகி்து . பை எடுததுக்கறாடடுகளில் 
இயற்பிய மற்றும ்வதிய முல் திருத�ஙகலைக் 
கறாடடிலும உயிரி வழிததிருத�ம குல்ந� தெைவில் 
அதிக நனலமலயப் தப் உ�வுகி்து. உயிரியத 
திருத� தெயல்முல் மலிவறானது மடடுமினறி சூழல் 
மறாசு்றா� ஒரு அணுகுமுல்யறாகும. குல்ந� தெறிவில் 
கறாணப்படும மறாசுறுததிகலை அதிக தி்னுடன இது 
நீக்கிவிடும. மண் மற்றும நீரில் பயனபடுத�ப்படும 
உயிரிவழிததிருத� உததிகள் பினவருமறாறு :
•	 	உயிரி வழிததிருத�ம தெயல்பறாடடிற்கு சூழல் 

சிற்றினஙகைறாக உள்நறாடடு நுண்ணுயிர்த 
த�றாலகலயப் (microbial population) 
பயனபடுதது�ல்.

•	 	�கவலமப்பு ்மற்தகறாண்ட அல்ைது வடிவலமப்பு 
தெய்யப்படட நுண்ணுயிரி உடபுகடடல்கலை 
(Inoculants) தகறாண்டு உயிரி வழிததிருத�ம தெய்�ல். 

•	 	பசுலமத த�றாழில்நுடபம – �றாவரஙகலை உயிரி 
வழிததிருத�ததிற்கு பயனபடுதது�ல்.

உயிரி வழிததிருத� த�றாழில்நுடபததிற்கறான சிை 
எடுததுக்கறாடடுகள்:
•	 	தோவர வழித்திருத்தம் (Phytoremediation) – சூழல் 

மறாசுறுததிகலை �றாவரஙகலைப் பயனபடுததி 
திருத�ம தெய்�ல்.

•	 	பூஞனெ வழித்திருத்தம் (Mycoremediation) – 
பூஞலெகலைக் தகறாண்டு சூழல் மறாசுறுததிகலை 
திருத�ம தெய்�ல்.

•	 	உயிரிவழி கோறந்றோடடமளித்தல் (Bioventing) – 
இது ஆக்சிஜன அல்ைது கறாற்்்றாடடதல� 
அதிகரிக்கும ஒரு தெயைறாகும. இ�ன மூைம சூழல் 
மறாசுறுததிகளின சில�லவத துரி�ப்படுத�ைறாம. 

•	 	உயிரி வழி கனரத்துப பிரித்தல் (Bioleaching) – 
மறாசுறுத�ப்படட இடஙகளிலிருநது கலரெல் 
உ்ைறாக மறாசுறுததிகலை (metal pollutant) 
கலரெல் நிலையில் நுண்ணியிரிகலைப் 
பயனபடுததி மீடடல்.

•	 	உயிரி வழி ்்ருககுதல் (Bioaugmentation) – ஒரு 
சிை ்�ர்நத�டுக்கப்படட நுண்ணியிர்கலை 
்ெர்ப்ப�ன மூைம சில�வலடயும ்வகததிலன 
அதிகரிக்கச் தெய்யும தெயல்முல்.

•	 	உரமோககுதல் (Composting) – நுண்ணியரிகலைக் 
தகறாண்டு திட கழிவுகலை உரமறாக மறாற்றும 
தெயல்முல். இது �றாவர வைர்ச்சிக்கு ஊடடப் 
தபறாருைறாக பயனபடும.

•	 	நவர்பபு்ல வடிகடடல் (Rhizofiltration) – 
நுண்ணியிர்கலைக் தகறாண்டு ்வர்ப்புை 
(rhizosphere) உ்ைறாகஙகலை உள்தைடுத�ல் 
அல்ைது கரிம ்ெர்மஙகலை சில�த�ல்.

•  நவர்பபு்ல நுண்ணுயிரித் தூண்டல் 
(Rhizostimualtion) – �றாவர வைர்ச்சிலய ்வர்ப்புை 
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நுண்ணுயிரிகள் மூைம தூண்டல்; இது சி்ந� 
வைர்ச்சி சூழ்நிலைகலை தகறாடுப்ப�ன 
மூைமறாக்வறா நச்சுப் தபறாருடகலை 
குல்ப்ப�னறா்ைறா தூண்டப்படுகி்து.

வரம்புகள் (Limitations) 
•	 	உயிரி வழிததிருத� முல்யில் 

உயிரியசில�விற்குள்ைறாகும மறாசுறுததிகலை 
மடடு்ம மறாற்் இயலும. 

•	 	மறாசுறுத�ப்படட இடஙகளில் உள்ை 
சூநநிலைகளுக்கு ஏற்ப மடடு்ம உயிரி வழித 
திருத� தெயல்முல்கலைக் குறிப்பறாக தெய்ய 
முடியும.

•	 	மறாசுறுத�ப்படட இடததில் தபரிய அைவிைறான 
தெயல்பறாடுகலை சிறிய அைவிைறான முன 
்ெறா�லனகள் தெய்� பினன்ர பினபற்் 
்வண்டும.

•	 	உயிரி வழிததிருத�ம தெயலுக்கறாக மரபணுப் 
தபறாறியியல் த�றாழில்நுடபததின பயனபறாடு 
மரபணு மறாற்்மலடந� நுண்ணுயிரிகலை 
உருவறாக்க அல்ைது நுண்ணுயிரிக் 
கூடடலமப்புகலை உருவறாக்க மிகவும அதிக 
தி்ன ்வண்டியிருத�ல்.

4.7.12   உயிரிஎரி்்ோருள் (Bio fuel) / ்ோசி வழி 
உயிரிஎரி்்ோருள் (Algal Biofuel) 

பறாசி உயிரி வழி எரிதபறாருள் அல்ைது பறாசி வழி 
எண்தணய் எனறும அலழக்கப்படும ்ோசி எரி்்ோருள் 
தபட்ரறாலிய எண்தணய் என் த�றால்லுயிர் எச்ெ திரவ 
எரிதபறாருளுக்கு ஒரு மறாற்்றாக உள்ைது. அது பறாசிகலை 
அதிக ஆற்்லைக் தகறாண்ட எண்தணய்யின 
மூைப்தபறாருைறாக பயனபடுததுகி்து. ்மலும பறாசி 
எரிதபறாருடகள் தபறாதுவறாகப் பயனபடுத�ப்படும 
மூைஙகைறான மக்கறாச் ்ெறாைம, கருமபு 
்பறான்வற்றிலிருநது தப்ப்படும ஆற்்லுக்கு ஒரு 
மறாற்்றாக விைஙகுகின்ன. ஆற்்ல் தநருக்கடியும 

உைக உணவு தநருக்கடியும பறாசி வைர்ப்பில் (Algal 
culture) ஒரு ஆர்வதல� தூண்டியுள்ைன. இந� 
வைர்ப்பு உயிரி டீெல் உற்பததிக்கறாகவும, இ�ர உயிரி 
எரிதபறாருடகளின உற்பததிக்கறாகவும 
பயனபடுத�ப்படுகி்து. இந� உற்பததி 
்வைறாண்லமக்குப் பயனபடறா� நிைதல�ப் 
பயனபடுததுகி்து. ்ெோ்டரி்யோ்கோக்கஸ பிரெோனிஐ 
(Botryococcus braunii) என் பறாசி தபறாதுவறாக 
உயிரிஎரிதபறாருள் �யறாரிப்பிற்கு பயனபடுத�ப்படுகி்து. 

்ோசிக்ளோல் உயிரிய னைடரஜன் உற்த்தி (Biological 
hydrogen production by algae) 
உயிரிய லஹடரஜன உற்பததி பறாசிகளில் ஒளி 
உயிரிய முல்யில் நீர்பிைக்கும தெயல் முல்யறாகும. 
தபறாதுவறான ஒளிச்்ெர்க்லகயின ்பறாது 
கி�ோமி்டோ்ைோனஸ ரீன்ைோர்டிஐ (Chlamydomonas 
reinhardtii) என் பறாசி ஆக்சிஜலன தவளி்யற்றுகி்து. 
இ�ற்கு கந�கம தகறாடுக்கப்படறா� ் பறாது ஒளிச்்ெர்க்லக 
நிகழ்வில் இது லஹடரஜன உற்பததிக்கு மறாறுகி்து 
மற்றும எைக்டரறானகள் ஃதபர்ரடறாக்சினுக்கு 
கடத�ப்படுகின்ன. (Fe) – லஹட்ரறாஜி்னஸ் 
தநறாதிகள் இவற்ல் இலணதது லஹடரஜன வறாயு  
உற்பததி தெய்கின்ன.
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்டம் 4.28: பறாசிகைறால் லஹடரஜன உற்பததி

4.7.13 உயிரிவ்ளம்�ோடல் (Bioprospecting)
உயிரி வைம நறாடல் எனபது உயிரிய 
மூைப்தபறாருடகளிலிருநது புதிய விலை தபறாருடகலை 
கண்டறி�ல் மற்றும வணிகமயமறாக்கல் ஆகும.  
உயிரிவைம நறாடலில் உயிரிதபறாருள் தகறாள்லையும 
்ெரைறாம. இதில் உள்ளூர் மக்களிடமிருநது ்�றானறும 
இயற்லக பற்றிய வடடறார அறிவு இ�ர மக்கைறால் 
ஆ�றாயததிற்கறாக உள்ளூர் மக்களின ஒப்பு�ல் 
இனறி்யறா அவர்களுக்கு எவவி� இழப்பீடும 
தகறாடுக்கறாமல் சுரண்டப்படடு பயனபடுத�ப்படுகி்து.
உயிரிப்்ோருள் ்கோள்ன்ள (Biopiracy)
்�சிய மரபணு வைஙகளின மீது �னிப்படட 
கடடுப்பறாடலட தபறும நிறுவஙகளினறால் 
அவவைஙகளின உண்லமயறான 
உரிலமயறாைர்களுக்கு ்பறாதுமறான அஙகீகறாரம 
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்டம் 4.27: பறாசி உயிரிஎரிதபறாருள்
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அல்ைது ஊதியம வழஙகறாமல் அறிவுெறார் தெறாததுரிலம 
ெடடஙகலை லகயறாளு�ல் உயிரிப் தபறாருள் 
தகறாள்லை என வலரயறுக்கப்படுகி்து. உயிரிப் 
தபறாருள் தகறாள்லைக்கு எடுததுக்கறாடடறாக மஞெள், 
்வமபு மற்றும மிகவும நனகறிந� பறாசுமதி அரிசியின 
மீது அதமரிக்க நிறுவனஙகளுக்கு அதமரிக்க 
கறாப்புரிமம மற்றும வணிக முததிலர 
அலுவைகததினறால் வழஙகப்படட ெமீபததிய கறாப்புரிமம. 
இந� மூனறு உற்பததிப் தபறாருடகளும இநதிய – பறாக் 
துலணக் கண்டததின உள்நறாடடுக்குரிய�றாகும. 

நவம்பில் உயிரிப்்ோருள் ்கோள்ன்ள  
(Biopiracy of Neem)
இநதிய மக்கள் பூஞலெ மற்றும பறாக்டீரிய ் �றால் ் நறாய் 
த�றாற்்ல்கலை கடடுப்படுத� பை வழிகளில் 
்வமபிலனயும அ�ன எண்தணய்லயயும 
பயனபடுததி வந�னர். ்வமபின பண்புகலை 
இநதியர்கள் உைகம முழுவதும உள்ை மக்களுடன 
பகிர்நது தகறாண்டனர். W.R.கி்ரஸ் (W.R. Grace) என் 
அதமரிக்க பனனறாடடு நிறுவனமும (MNC) அதமரிக்க 
்வைறாண்துல்யும (USDA-United States Department 
of Agriculture) 1990 ஆம ஆண்டின முற்பகுதியில் 
இந� அறிலவத திருடி ஐ்ரறாப்பிய கறாப்புரிமம 
நிறுவனததில் (EPO) ஓர் கறாப்புரிமம உரிமதல� 
்வண்டினர். இந� கறாப்புரிமம உரிமம 
”பிரிதத�டுக்கப்படட நீர் தவறுப்பு (hydrophobic) ்வப்ப 
எண்தணய்யின உ�வியுடன �றாவரஙகளின ்மல் 
ஏற்படும ்நறாய்கலைக் கடடுப்படுததும ஒரு 
தெயல்முல்க்கறாக ்கறாரப்படடது”. ்வமபின பூஞலெ 
எதிர்ப்பு மற்றும பறாக்டீரிய எதிர்ப்பு பண்புகலை 
கறாப்புரிமம தெய்வது உயிரிப் தபறாருள் தகறாள்லைக்கு 
ஓர் எடுததுக்கறாடடறாகும. எனினும இநதியர்களின 
பறாரமபரிய அறிவறானது இறுதியில் பறாதுகறாக்கப்படடு, 
கறாப்புரிமம இரதது தெய்யப்படடது.
மஞெளில் உயிரிப்்ோருள் ்கோள்ன்ள  
(Biopiracy in Turmeric)
1995-ஆம ஆண்டு அதமரிக்க ஐக்கிய நறாடடின 
கறாப்புரிலம மற்றும வணிக குறியீடு அலுவைகம (United 
States Patent and Trademark Office) மஞெலை ஒரு 
கிருமி நறாசினியறாக பயனபடுததுவ�ற்கு கறாப்புரிலமலய 
வழஙகியது. மஞெள் இநதிய மக்கைறால் புண்கலை 
்வகமறாக குணப்படுத�வும, புண் �டிப்புகலை 
குணப்படுத�வும ஒரு வீடடு மருந�றாக பயனபடுத�ப்படடு 
வருகி்து. 1953-ல் இநதிய மருத�வ கழகத�றால் ஒரு 
ெஞசிலக கடடுலர (Journal article) தவளியிடப்படடது. 
அதில் இந� மருததுவக் குறிப்பு உள்ைது. என்வ, 
இ�ன மூைம மஞெளின கிருமி நறாசினிப் பண்பு 
உைகததிற்கு புதிய�ல்ை எனபதும, இது ஒரு புதிய 
கண்டுபிடிப்பல்ை எனபதும, இநதியர்களின பறாரமபரிய 
அறிவின ஒரு பகுதி எனபதும நிரூபணமறானது. US 
கறாப்புரிமம மற்றும வணிகக் குறியீடு 
அலுவைகததிற்கறான எதிர்ப்பு இந� எடுததுக்கறாடடில் 

ஒப்புக்தகறாள்ைப்படடது மற்றும இநதியர்களின 
பறாரமபரிய அறிவு பறாதுக்கறாக்கப்படடது. இது உயிரிப் 
தபறாருள் தகறாள்லைக்கறான மற்த்றாரு 
எடுததுக்கறாடடறாகும.
்ோசுமதி அரிசியில் உயிரிப்்ோருள் ்கோள்ன்ள 
(Biopiracy of Basmati Rice) 
1997 ஆம ஆண்டு தெப்டமபர் 2 – ஆம ்�தி US 
கறாப்புரிலம மற்றும வணிகக்குறி அலுவைகம “பறாசுமதி 
அரிசி கறால்வழிகள் மற்றும �றானியஙகள் த�றாடர்பறான 
கறாப்புரிமதல� லரஸ் தடக் (Rice tec) என் தடக்ெறாஸ் 
நிறுவனததிற்கு வழஙகியது. இந� விரிவறான 
கறாப்புரிமம அந� நிறுவனததிற்கு பை உரிலமகலைக் 
தகறாடுக்கி்து. இதில் ”பறாசுமதி” என் தெறால்லை 
இநநிறுவனம மடடு்ம பயனபடுததும உரிலமயும 
அடஙகும. ்மலும எந� ஒரு கைப்புறுத�ஙகளின 
விலைவறாகத ் �றானறும வில�கலை பயனபடுதது�ல் 
ெறார்பறான  உரிலமயும அடஙகும. �றாவர ்மமபடுததும 
தெயலையும இந� கறாப்புரிமம வழஙகுகி்து. RiceTec 
– ன புதிய அரிசி கறால்வழிகளும ெலமயல் பண்புகள், 
�ரெப் தபறாருளின அைவு, அரிசி �றானியஙகளில் 
எவவைவு உள்ைது எனபனவற்ல் நிர்ணயிக்கும 
வழிமுல்களும இந� கறாப்புரிமததில் அடஙகும. 
இநதியறா இந� பறாஸ்மதி அரிசி உயிரிதகறாள்லைலய 
WTOவிற்கு TRIPS  ஒப்பந�தல� மீறிய தெயல் என 
எடுததுச் தென்து.  இ�னறால் 2002ஆம ஆண்டு US 
கறாப்புரிமம அலுவைகம லரஸ் தடக் 
நிறுவனததிடமிருநது 15 உரிலமக் ்கறாரு�ல்கலை 
ரதது தெய்�து. அதில் முக்கியமறாக பறாஸ்மதி என் 
தபயரும அடஙகும.  கறாப்புரிமம நிறுவனம லரஸ் தடக் 
நிறுவனததின ரகதல� ‘லரஸ் லைன 867’ (Rice line 
867) எனறு மறாற்றியது.  இ�னமூைம இநதிய பறாஸ்மதி 
ரகததின தவளிநறாடடு ஏற்றுமதிக்கறான உரிமம 
பறாதுகறாக்கப்படடது.

4.8   உயிரி்தோழில்நுட்வியலின் ்யன்்ோடுகள் 
(Applications of Biotechnolgy)

•	 	21 ஆம நூற்்றாண்டின மிகவும முக்கியமறான 
பயனபறாடடு த�றாடர்புலடய அறிவியல்களில் ஒரு 
முக்கியததுவம வறாய்ந� துல் 
உயிரித�றாழில்நுடபமறாகும. இது நம வறாழ்க்லகலய 
ஒரு பயனுள்ை முல்யில் தெைவிட நமக்குள்ை 
ஒரு நமபத�குந� துல்யறாகும.

•	  உயிரித�றாழில்நுடபவியலின பயனபறாடுகள் 
்வைறாண்லம, மருததுவம, சூழல், வணிக 
த�றாழில்கள் ்பறான் பை துல்களில் அதிகமறாக 
பயனபடுகி்து.

•	 	இந� அறிவியல் மரபணு மறாற்்த �றாவர 
வலககலைப் தபறுவது ்பறான் அதிக மதிப்புள்ை 
விலைவுகலைப் தபற்றுள்ைது. 
எடுததுக்கறாடடுகைறாக மரபணு மறாற்்மலடந� 
பருததி (Bt – பருததி), அரிசி, �க்கறாளி, புலகயிலை, 
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கறார்்பறாலஹட்ரட மற்றும லவடடமினகள் 
உற்பததிக்கு அதிகைவிற்கு வைர்க்கப்படுகி்து. நவீன 
உயிரித�றாழில்நுடபவியல் அலனதது மரபணு 
லகயறாளு�லுடன இலணந�து. மறுகூடடிலணவு 
த�றாழில்நுடபம நவீன உயிரிநுடபவியலின 
த�றாழில்நுடபமறாகும. அதில் �றாஙகி கடததிலயப் 
பயனபடுததி அல்ைது கருவிகைறான 
நுண்துலையறாக்கம, மரபணு துப்பறாக்கி, லிப்்பறா்ெறாம 
வழி அல்ைது ்வதி வழி மற்றும நுண் தெலுதது�ல் 
்பறான் சி்ப்பறான கறாரணிகள் குறிப்பிடட 
மரபணுவிற்கறாக DNA குறியீடுகலை ஒரு 
உயிரினததிலிருநது மற்த்றாரு உயிரினததிற்கு 
மறாற்்ப்படு�லையும உள்ைடக்கியது. மற்் கருவிகள் 
தநறாதிகள் மற்றும உயிரிகள் ஆகும. தரஸ்டரிக் ஷன 
எண்்டறாநியுக்ளி்யஸ் தநறாதி மூைக்கூறு கத�ரி்கறால் 
எனப்படுகி்து. இது DNAவின குறிப்பிடட 
தரஸ்டரிக் ஷன �ைஙகள் அல்ைது அ�ற்கு அருகில் 
துண்டிக்கி்து. மற்் பி் தநறாதிகைறாவன DNA 
லை்கஸ் மற்றும அல்கலைன பறாஸ்ப்டஸ். DNA 
லை்கஸ் தநறாதி இரடலட இலழ DNAவில் ெர்க்கலர, 
பறாஸ்்பட மூைக்கூறுகலை இலணக்கி்து. 
அல்கலைன பறாஸ்ப்டஸ் தநறாதி இரடலட இலழ DNA 
உடன குறிப்பிடட பறாஸ்்பட த�றாகுதிலய ்ெர்க்கி்து 
அல்ைது நீக்குகி்து.
ஒரு �றாஙகி கடததி எனபது சுயமறாக 
தபருக்கமலடயக்கூடிய தி்ன தபற்் சிறிய DNA 
மூைக்கூ்றாகும. ஓமபுயிர் தெல்லுக்குள்ைறாக 
தெலுத�க்கூடிய DNA கடததியறாக பயனபடுகி்து. 
�றாஙகி கடததிகளுக்கு சிை எடுததுக்கறாடடுகைறாக 
pBR322, கறாஸ்மிட, ைறாமடறா ஃபறாஜ், M13, ஃபறாஜ்மிட, 
BAC, YAC, �றாஙகிக்கடததிகைறாக இடமறாற்றிக் கூறுகள் 
(டிரறானஸ்்பறாெனகள்) குல்தூரத �றாஙகிக்கடததி 
மற்றும தவளிப்படுததும �றாஙகிக்கடததிகள்.
மறுகூடடிலணவு DNA மூைக்கூறிலன உற்பததி 
தெய்� பி்கு தபறாருத�மறான ஓமபுயிர் தெல்லுக்குள்ைறாக 
அறிமுகப்படுத�ப்படுகி்து. ஓமபுயிர் தெல்களின வலக 
மற்றும நகைறாக்கச் ்ெறா�லனலயப் தபறாருத�து. 
ஈ.்்கோம� தபருமபறாலும பயனபடுத�ப்படும 
ஓமபுயிரியறாகும. �றாவரஙகளில் இரு வலகயறான 
மரபணு மறாற்் முல் கறாணப்படுகி்து. அலவ ்நரடி 
அல்ைது �றாஙகி கடததியற்் மரபணு மறாற்்ம மற்றும 
மல்முக அல்ைது �றாஙகி கடததி வழி மரபணு மறாற்்ம 
ஆகும. ்நரடி மரபணு மறாற்்ததில் ்வதி வழி மரபணு 
மறாற்்ம, நுண் தெலுதது�ல் மற்றும மினதுலையறாக்கம, 
மரபணு துப்பறாக்கி மற்றும லிப்்பறா்ெறாம வழி மரபணு 
மறாற்்ம ஆகியன அடஙகும. மல்முக / �றாஙகி கடததி 
வழி மரபணு மறாற்்ம, பிைறாஸ்மிட / �றாஙகி கடததி 
உ�வியுடன மரபணு மறாற்்ம ்மற்தகறாள்ைப்படுகி்து. 
அக்ரெோெோகடீரியம் டியுமி்ெசியன்ஸின Ti பிைறாஸ்மிட 
அதிகைவு பயனபடுத�ப்படுகி்து. 

கறாலிஃபிைவர், உருலைக்கிழஙகு, வறாலழ 
்பறான்வற்ல்க் குறிப்பிடைறாம. 

•	 	் வைறாண் பயிர்களில் கலைக்தகறால்லி 
எதிர்ப்புத�னலம, இறுக்க எதிர்ப்புத �னலம 
(strees resistant), ்நறாய் எதிர்ப்புத�னலம 
்பறான்வற்ல்க் தகறாண்ட வலககலை 
உருவறாக்குவது உயிரித�றாழில்நுடபததின 
மகத�றான விலைவு ஆகும.

•	 	மனி�ர்களில் இனசுலின குல்ப்பறாடடு ்நறாலய 
ெரி தெய்யவும ஈ.்்கோம�லய பயனபடுததி மனி� 
இனசுலின மற்றும இரத� புர�தல� உருவறாக்க 
மருத�வ உயிரி த�றாழில்நுடப த�றாழிற்ெறாலைகள் 
பயனபடுகின்ன.

•	 	உயிரித�றாழில்நுடப த�றாழிற்ெறாலை மூைம �டுப்பூசி 
மருநது (Vaccine), தநறாதிகள், உயிர் எதிர்ப் 
தபறாருடகள், பறால் ெறார்ந� �யறாரிப்புகள், பறானஙகள் 
(Beverages) ்பறான்வற்ல் உற்பததி 
தெய்யப்படுகி்து.

•	 	உயிர்த�றாழில்நுடபததின மூைம உயிரி 
சில்லுகலை(biochips) அடிப்பலடயறாக தகறாண்ட 
உயிரிய கணினி உருவறாக்கு�ல் ்மலும ஓர் 
ெறா�லனயறாகும.

•	 	மரபணு தபறாறியியல் மரபணு லகயறாளு�லை 
உள்ைடக்கியது; திசு வைர்ப்பு முழுஆக்குத தி்ன 
தபற்் (totipotent plant cell) �றாவர தெல்லை 
நுண்ணுயிரி நீக்கப்படட முல்யில் 
கடடுப்படுத�ப்படட சூழலில் �றாவர நகைறாக்கம 
தெய்வ�றாகும.

•	 	உணவுத த�றாழிற்ெறாலையில் ஸமெருலினோ 
(Spirulina)-லவப் பயனபடுததி �னி தெல் புர�ம 
தப்ப்படுகி்து.

•	 	இரண்டறாம நிலை வைர்சில�ப் தபறாருடகள், உயிரி 
உரஙகள், உயிரி தீஙகுயிரிக் தகறால்லிகள், 
தநறாதிகள் ் பறான்லவ உற்பததி தெய்யப்படுகி்து..

•	 	சூழல்ெறார் உயிரித�றாழில்நுடபததிற்கறாக, 
உயிரிததிரள் ஆற்்ல் (Biomass energy), உயிரி 
எரிதபறாருள், உயிரிவழி திருத�ம, �றாவர 
வழிதிருத�ம ் பறான்லவ உருவறாக்கப்படடுள்ைன.

்ோடச் சுருககம்
உயிரித�றாழில்நுடபவியல் அறிவியலின பயனபறாடு 
உயிரியல் தெயல்பறாடுகைறாகும. அதில் நனலம பயக்கும 
பயனகளுக்கறாக கடடுப்படுத�ப்படட உயிரின 
கறாரணிகளின அ�றாவது நுண்ணுயிர்கள் அல்ைது 
தெல் கூறுகள் பயனபடுத�ப்படுகி்து. ஹங்கரியப் 
தபறாறியறாைர் கறார்ல் எர்கி (1919) 
உயிரித�றாழில்நுடபவியல் எனும தெறால்லை 
உருவறாக்கினறார். உயிரித�றாழிநுடபவியல் பறாரமபரிய 
மற்றும நவீன முல் என பிரிக்கப்படுகி்து. பறாரமபரிய 
உயிரித�றாழில்நுடபவியல் பண்லடய பயிற்சிகைறான 
தநறாதித�லை உள்ைடக்கியது. ஒற்ல் தெல் புர�ம 
புர�ஙகள், �றாது உப்புக்கள், தகறாழுப்பு, 
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மறுகூடடிலணவு DNAலவ ஓமபுயிர் தெல்லுக்குள்ைறாக 
அறிமுகப்படுததிய பி்கு அச்தெல்கள் மறுகூடடிலணவு 
DNAலவ தபற்றிருப்பல� கண்டறி�ல் அவசியமறாகி்து. 
இ�ற்கு ெலிக்லக தெய்�ல் (Screening) எனறு தபயர். 
மறுகூடடிலணவு DNA ெலிக்லக தெய்�லில் நீை 
தவண்லமநி் த�ரிவு முல் மற்றும நகைறாக்க 
�டடிடு�ல் முல் பயனபடுகி்து. இதில் வைர்ப்பு 
�டடின மீது வைரக்கூடிய கறாைனி அலமப்லப 
நகைறாக்கப்படுகி்து. மினனறாற்பிரித�ல் எனபது 
்வறுபடட உயிரி மூைக்கூறுகலைப் பிரிதத�டுக்கப் 
பயனபடும பிரிதத�டுக்கும த�றாழில்நுடபமறாகும.
ஒற்றி எடுக்கும த�றாழில்நுடபம அதிக 
எண்ணிக்லகயிைறான மூைக்கூறுகளில் இருநது 
விருமபத�க்க DNA அல்ைது RNA துண்டுகலை 
அலடயறாைம கறாண்ப�ற்கறாக அதிகம 
பயனபடுத�ப்படுகி்து. சிை மரபணு மறாற்்ப் பயிர்கள் 
கலைக்தகறால்லி எதிர்ப்பலவயறாகும – பறாஸ்டறா, கடுகு, 
பூச்சி எதிர்ப்பலவ – Bt பயிர்கள், கறார சுலவ – உருலை, 
�ஙக அரிசி. தெயற்லக பறாலிமர்ஸ் – பறாலிலஹடரறாக்ஸி 
பியூடட்ரட(PHB), பறாலிைறாக்டிக் அமிைம(PLA) மற்றும 
பச்லெ ஒளிர் புர�ம, .பி் பயனபறாடுகள் – 
உயிரிமருந�றாக்கக்கூடியலவ, உயிரி கனிம வைம, 
உயிரி மருநதுவியல் மற்றும உயிரி எரிதபறாருள்.

மதிபபீடு 
1.   தரஸ்டரிக் ஷன தநறாதிகள் 

எனபது
 அ.  மரபுப் தபறாறியியலில் 

எ ப் ் ப றா து ம 
்�லவப்படுவதில்லை. 

 ஆ.  மரபுப் தபறாறியியலில் 
முக்கியமறான கருவியறாகும.

 இ.  நியுக்ளி்யஸ் DNAலவக் குறிப்பிடட இடததில் 
துண்டித�ல் 

 ஈ. ஆ மற்றும இ 
2. பிைறாஸ்மிட எனபது 
 அ. வடடவடிவ புர� மூைக்கூறுகள்
 ஆ. பறாக்டீரியறாவினறால் ்�லவப்படுவது
 இ. நுண்ணிய பறாக்டீரியஙகள்
 ஈ. உயிரி எதிர்ப் தபறாருளுக்கு �டுப்லப வழஙக 
3.  DNAலவ ஈ.்கறாலை துண்டிக்குமிடம 
 அ. AGGGTT ஆ. GTATATC
 இ. GAATTC ஈ. TATAGC 
4.  மரபுணுப் தபறாறியியல் 
 அ. தெயற்லக மரபணுக்கலை உருவறாக்கு�ல்.
 ஆ.  ஒரு உயிரினததின DNA மற்்லவகளுடன 

கைப்பினம தெய்�ல்
 இ.  நுண்ணுயிரிகலைப் பயனபடுததி ஆல்கஹறால் 

உற்பததி. 
 ஈ.  ECG, EEG ்பறான் கண்டறியும கருவிகள், 

தெயற்லக உறுப்புகள் உருவறாக்கு�ல்

5.  பினவரும கூற்ல்க் கருதுக: 
 I.  மறுகூடடிலணவு DNA த�றாழில்நுடபம எனபது 

பிரபைமறாக அறியப்படட மரபணு தபறாறியியல் 
ஆகும. இது மனி�னறால் ஆய்வுக்கூட ்ெறா�லன 
முல்யில் மரபணுப் தபறாருடகலை 
லகயறாளு�லை விவரிக்கி்து.

 II.  pBR322 எனபது 1977ல் ஈ.்்கோம� 
பிைறாஸ்மிடடிலிருநது தபறாலிவர் மற்றும ் ரறாடரிக்கஸ் 
ஆகி்யறாரறால் மு�ன மு�ல் உருவறாக்கப்படட 
தெயற்லகயறான நகைறாக்க �றாஙகிக்கடததியறாகும.

 III.  �லடகடடு (தரஸ்டரிக் ஷன) தநறாதிகள் எனபது 
நியூக்ளி்யஸ் எனப்படும தநறாதிகள் வகுப்லபச் 
ெறார்ந�து.

   ் மற்கூறிய கூற்றின அடிப்பலடயில் ெரியறான 
குறியீடலடத ்�ர்நத�டுக்கவும

 அ. I மற்றும II ஆ. I மற்றும III
 இ. II மற்றும III ஈ. I,II மற்றும III
6.  மறுகூடடிலணவு த�றாழில்நுடபம பினவரும 
படிநிலைகலைக் தகறாண்டுள்ைது. 
 I. மரபணுக்களின தபருக்கம
 II.  ஓமபுயிர் தெல்லில் மறுகூடடிலணவு DNA லவ 

தெலுதது�ல்.
 III.  �லடகடடு (தரஸ்டரிக்ென) தநறாதிலயப் 

பயனபடுததி குறிப்பிடட இடததில் DNA லவத 
துண்டித�ல்.

 IV.  மரபணுப் தபறாருடகலைப் பிரிதத�டுத�ல் (DNA) 
மறுகூடடிலணவு த�றாழில்நுடபததின ெரியறான 
வரிலெலயத ்�ர்நத�டுக்கவும. 

 அ. II , III , IV , I ஆ. IV , II , III , I
 இ. I , II , III , IV ஈ. IV , III , I , II
7.  சிை �லடகடடு (தரஸ்டரிக்ென) தநறாதிகளினறால் 

DNA வின பினவரும எந� ஒரு முனபின ஒத� 
(பறாலியறாண்ட்ரறாம) த�றாடர்வரிலெயின 
லமயததில் எளி�றாக துண்டிக்கி்து? 

 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. பிைறாஸ்மிட பறாக்டீரிய மறுகூடடிலணவு 
 ஆ. பிைறாஸ்மிட பறாக்டீரிய தபருக்கம
 இ. பிைறாஸ்மிட தபறாலிவர் மற்றும ்ரறாடரிக்கஸ்
 ஈ. பிைறாஸ்மிட பறால்டி்மறார் மற்றும ்ரறாடரிக்கஸ் 
9.   பினவருவனவற்றுள் எது உயிரி உணர்வியில் 

பயனபடுத�ப்படுகி்து?
 அ, மினனறாற்பிரிப்பு
 ஆ. உயிரி உலைக்கைன
 இ. �றாஙகிக்கடததி
 ஈ. மினதுலையறாக்கம
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10.  பினவருவனவற்ல்ப் தபறாருததுக

பகுதி - அ பகுதி – ஆ
1 எக்்ெறாநியுக்ளி்யஸ் a) பறாஸ்ஃ்படலட 

்ெர்த�ல் அல்ைது நீக்கு�ல்
2 எண்்டறாநியுக்ளி்யஸ் b) DNA துண்டுகலை 

இலணத�ல் 
3 அல்கலை 
பறாஸ்ஃபட்டஸ்

c) நுனிப்பகுதியில் DNA 
லவ துண்டித�ல்

4 லை்கஸ் d) DNA லவ நடுவில் 
துண்டித�ல்

 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  எததிடியம பு்ரறாலமடு எந� த�றாழில்நுடபமுல்யில் 

பயனபடுத�ப்படுகி்து?
 அ. ெ�ர்ன ஒற்றிதயடுப்பு த�றாழில்நுடபமுல்
 ஆ. தவஸ்டர்ன ஒற்றிதயடுப்பு த�றாழில்நுடபமுல் 
 இ. பறாலிம்ரஸ் ெஙகிலித த�றாடர்விலன
 ஈ. அக்ரறாஸ் இழும மினனறாற் பிரிப்பு
12   கூற்று : மரபணு தபறாறியியலில் அக்ரெோெோகடீரியம் 

பிரபைமறானது ஏதனனில் இந� பறாக்டீரியம 
அலனதது �றானியஙகள் மற்றும பயிறு வலகத 
�றாவரஙகளின ்வர் முடிச்சுகளில் 
ஒருஙகிலணநதுள்ைது. 

  கறாரணம : பறாக்டீரிய கு்ரறா்மறா்ெறாமின மரபணுத 
த�றாலகயததில் இலணக்கப்படட ஒரு மரபணு 
அந� பறாக்டிரியம இலணநதுள்ை �றாவரததிற்கு 
�றானறாக மறாற்்ப்படுகி்து.

 அ.  கூற்று மற்றும கறாரணம இரண்டும ெரி. ஆனறால் 
கறாரணம கூற்றிற்கு ெரியறான விைக்கம.

 ஆ.  கூற்று மற்றும கறாரணம இரண்டும ெரி. ஆனறால் 
கறாரணம கூற்றிற்கு ெரியறான விைக்கம அல்ை.

 இ.  கூற்று ெரி. ஆனறால் கறாரணம �வ்றானது.
 ஈ. கூற்று �வ்றானது. ஆனறால் கறாரணம ெரியறானது. 
 உ. கூற்று மற்றும கறாரணம இரண்டும �வறு.
13 பினவரும கூற்றுகளில் எது ெரியறான கூற்று அல்ை.
 அ.  Ti பிைறாஸ்மிட வறாலழயில் உச்சிக் தகறாதது 

்நறாலய உருவறாக்குகி்து.
 ஆ.  பை நகைறாக்க கைஙகள் பை இலணப்பறான  

எனப்படும.

 இ.  தெல்லில் உடகரு அமிைததின ஊடுத�றாற்று�ல் 
லவரஸ் அற்் முல்யறாகும.

 ஈ.  பறாலிைறாக்டிக் எனபது ஒரு வலக உயிரி 
சில�வலடயும மற்றும உயிரி தெயல் மிகு 
தவப்பபிைறாஸ்டிக் 

14  ெ�ர்ன கைப்பினமறாக்கல் த�றாழில்நுடபமுல்யின 
கு்ரறா்மறா்ெறாம DNA பகுப்பறாய்வு எதில் 
பயனபடுவதில்லை. 

 அ. மினனறாற்பிரிப்பு ஆ. ஒற்றிதயடுப்பு முல்
 இ. கதிரியக்க புலகப்படமுல்
 ஈ. பறாலிம்ரஸ் ெஙகிலித த�றாடர் முல்
15   ஒரு �றாஙகிக்கடததியில் உயிரி எதிர்ப் தபறாருள் 

மரபணு எ�லன ்�ர்நத�டுக்க உ�வுகி்து? 
 அ. ்பறாடடி தெல்கள் ஆ. மறாற்்ப்படட தெல்கள் 
 இ. மறுகூடடிலணவுச் தெல்கள்
 ஈ. ்மற்கூறிய எதுவுமில்லை. 
16  Bt பருததியின சிை பண்புகள் 
 அ.  நீண்ட நறார்களும, அசுவுனி பூச்சிகளுக்கு 

(aphids) எதிர்ப்புத தி்ன.
 ஆ.  நடுத�ரமறான அறுவலட, நீண்ட நறார்கள் மற்றும 

வண்டுகளுக்கறான எதிர்ப்புத �னலம
 இ.  அதிக விலைச்ெல் மற்றும டிப்தீரியன  பூச்சிகலைக் 

தகறால்ைக் கூடிய படிக நச்சுப் புர� உற்பததி
 ஈ.  அதிக உற்பததி மற்றும கறாய் புழுவிற்கறான 

எதிர்ப்புதி்ன 
17.   �ற்கறாைப் பயிற்சியில் உயிரி த�றாழில்நுடபவியலை 

எவவறாறு பயனபடுததுவறாய்?
18.  ஸ்லபருலினறா ்பறான் நுண்ணுயிர்கலை 

வைர்ப்ப�ற்கு எனன தபறாருடகலைப் 
பயனபடுததுவறாய்?

19.  உயிரித�றாழில்நுடபவியல் ஆய்வகததில் 
ஈ.்கறாலை பறாக்டீரியதல�ப் பயனபடுததி ஆய்வு 
தெய்கி்றாய். நியுக்ளி்யறாலடடு த�றாடர்வரிலெலய 
நீ எவவறாறு துண்டிப்பறாய்?

20.  நியுக்ளி்யறாலடடு த�றாடர்வரிலெயின முலன 
மற்றும உள்ைறாக அலமந� பறாஸ்்பறா லட எஸ்டர் 
பிலணப்லப துண்டிக்க எனன தநறாதிகலைப் 
பயனபடுததுவறாய்?

21.  மரபணு மறாற்்ததிற்கு பயனபடுத�ப்படும 
்வதிப்தபறாருடகளின தபயர்கலைக் கூறுக.

22.  pBR 322 எனும வறார்தல�யிலிருநது நீர் அறிநதுக் 
தகறாள்வது எனன?

TN_GOVT_BIOLOGY_BOTANY_XII_TM_PAGES_100-131 CH 04.indd   98 4/14/2020   5:00:06 PM



99உயிரித�ொழில்நுட்பவியல் தெறிமுறைகளும் தெயல்முறைகளும்

23.  உயிரித�றாழில்நுடபவியலின பயனபறாடலடக் 
குறிப்பிடுக.

24.  �லடகடடு (தரஸ்டரிக் ஷன) தநறாதி என்றால் 
எனன? அவற்றின வலககலைக் கூறி, 
உயிரித�றாழில்நுடபவியலில் அ�ன பஙலகக் 
குறிப்பிடுக?

25.  �றாஙகிக்கடததிகள் இல்ைறாமல் ஓமபுயிரித 
�றாவரததிற்கு தபறாருத�மறான விருமபத�குந� 
மரபணுலவ மறாற்் முடியுமறா? உன விலட 
எதுவறாகினும அல� நியறாயப்படுததுக.

26.  ஒரு �றாஙகிக்கடததிலய எவவறாறு அலடயறாைம 
கறாண்பறாய்? 

27.  பல்்வறு வலக ஒற்றிதயடுப்பு த�றாழில்நுடபதல� 
ஒப்பிடுக.

28.  கலைக்தகறால்லிலயத �றாஙகக்கூடிய பயிர்களின 
நனலமகள் யறாலவ?

29.  Bt பருததியின நனலம, தீலமகலை எழுதுக.
30.  உயிரி உயிரிவழித திருத�ம  என்றால் எனன? 

உயிரிவழித திருத�ததிற்கு எடுததுக்கறாடடு �ருக.
31.  மரபணு மறாற்்ப்படட உணவின நனலமகள் 

மற்றும அபறாயஙகள் யறாலவ?

கன்லச்்ெோறகள்

3’ னைடரோகஸி முனை: நியுக்ளிக் அமிைததில் 
கலடசி நியுக்ளி்யறாலடடின ெர்க்கலரயின 3’வது 
கறார்பன அணுவில் லஹடரறாக்ஸில் த�றாகுதி 
இலணநது கறாணப்படும.
்ோகடீரிய ்ெயறனக குநரோநமோநெோம் (BAC):  
மரபணுத த�றாலகயின (Genomic DNA) DNA-
விலிருநது பிரிதத�டுக்கப்பட ஒரு நகைறாக்க கடததி 
(Cloning vector) F-கறாரணியின அடிப்பலடயில் 
கடடப்படடது.
Chimeric DNA: த�றாடர்பில்ைறா� மரபணுக்கலை 
தகறாண்ட மறு்ெெர்க்லக DNA மூைக்கூறுகள்.
Cleave (பி்ளவு / பிரிவு):  (DS DNA) இரடலட சுருள் 
DNA-வின பறாஸ்்பறா லட எஸ்டர் பிலணப்லப 
உலடத�ல். இது தபருமபறாலும தரஸ்டரிக்ென தநறாதி 
மூைம நிகழ்கி்து.
�க்லோகக க்ளம்:  DNAலவ நகல் தபருக்க கடததியுடன 
நுலழக்கும இடம.
�கல்்்ருககம்/�க்லோககம்: DNA மூைக்கூறுடன 
கு்ரறா்மறா்ெறாமின பகுதி அல்ைது நகல் தபருக்க 
கடததியுடன (cloning vector) கூடி இலணவது.

�கல்்்ருகக/�க்லோகக கடத்தி: நகல் தபருக்க 
மரபணு நுலழக்கப்பட சிறிய, �ன தபருக்கமலடயும 
DNA.
ஒடடினைவுக க்ளம்(Cos sites): 12-வது கறாரம, 
ஒற்ல் இலழ, ்ைமடறா ்பஜ் (λ), DNA-வின நில்வு 
உண்டறாகி் விரிவு பகுதி.
DNA ்ோலிமநரஸ்: DNA உருவறாக்கததின ்பறாது 
பறாஸ்்பறாலடஎஸ்டர் (phosphodiester) பிலணப்பு 
உருவறாவல� ஊக்குவிக்கும தநறாதி.
எண்நடோநியுகிளிநயோஸ்: DNA-வின உள்ைலமப்பில் 
பிைலவ ஏற்படுததி DNA -லவ குறிப்பிடட இடததில் 
தவடடுவல� ஊக்குவிக்கும தநறாதி.
மர்ணு ் தோனகயம்: ஓர் உயிரினததின ஒடடுதமறாத� 
மரபுப்தபறாருள். 
்ெருகி DNA: நகல் தபருக்க கடததியுடன இலணயும 
DNA மூைக்கூறு.
ன்லநகஸ்: மரபணுப் தபறாறியியலில் துண்டிக்கப்படட 
dsDNA க்கலை இலணப்ப�ற்கு பயனபடுத�ப்படும 
தநறாதி.
M13: DNA த�றாடர்வரிலெயில் �றாஙகிக்கடததியறாக 
பயனபடுத�ப்படும ssDNA பறாக்டீரியஃபறாஜ்
ஃ்ோஜ்மிட: ஃபறாஜ் DNA மற்றும பிைறாஸ்மிடடில் 
இருநது தப்ப்படட கூறுகலைக் தகறாண்ட நகைறாக்கத 
�றாஙகிக்கடததி.
பி்ளோஸ்மிட: பறாக்டீரிய கு்ரறா்மறா்ெறாலமத �விர 
பறாக்டீரிய தெல்களில் கு்ரறா்மறா்ெறாமிற்கு தவளி்ய 
கறாணப்படும �னனிச்லெயறாக தபருக்கமலடயக் 
கூடிய இரடலட இலழ (ds circular DNA) வடட வடிவ 
DNA மூைக்கூறு ஆகும.
தனடககடடு வரி்டம்: பல்்வறு �லடகடடு 
தநறாதிகைறால் துண்டிக்கப்படட DNAவின ஒரு நீண்ட 
ஆய்ந�றி�ல் கைம.
குன்றதூரத் தோஙகிககடத்தி: இரு ் வறு இரடடிப்பறா�ல் 
்�றாற்்ததிற்கறான OriEuk OriE..coli தபற்று இரு்வறு 
உயிரினஙகளில் தபருக்கமலடயும நகைறாக்கக் 
�றாஙகிக்கடததி.
Taq ்ோலிமநரஸ்: தவப்ப விருமபும பறாக்டீரியமறான 
்தைர்ைஸ அககுவோ்டடி்கஸ பறாக்டீரியததிலிருநது 
பிரிதத�டுக்கப்படும தவப்பம �றாஙகும DNA 
பறாலிம்ரஸ் 
தோஙகிககடத்தி: ஒரு தெல்லிலிருநது மற்த்றாரு 
தெல்லுக்கு DNAலவ மறாற்றும ஊர்தி
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பின்னினைபபுகள் 

உயிரி த�றாழில்நுடபவியலுடன இலணந� துல்கள்
21ஆம நூற்்றாண்டில் உயிரி த�றாழில்நுடபவியல் பைத துல்களில் பயனபடுத�ப்படும மிக முக்கிய பிரிவறாகும. 
நமமுலடய வறாழ்வில் பயனபடுத�க்கூடிய ஒரு நமபகமறான துல்யறாகும. உயிரி த�றாழில்நுடபவியல் ் வறுபடட 
துல்கைறாகிய ்வைறாண்லம, மருததுவம, சுற்றுச் சூழல் மற்றும வணிக ரீதியறான த�றாழிற்ெறாலைகளில் 
விரிவறான பயனபறாடுகலைக் தகறாண்டுள்ைது.

இலடதத�றாடர்புலடய அறிவியல் புைமறாகத திகழும உயிரித�றாழில்நுடபவியல்

உயிரி எரி்்ோருள்: லஹடரஜன, எத�னறால் மற்றும 
தமத�னறால் ்பறான்லவ உயிரிமூைஙகளிலிருநது 
நுண்ணுயிரி தெயல்பறாடுகளினறால் உற்பததி 
தெய்யப்படுபலவ. 
உயிரி கழுவி்குத்தல்: உ்ைறாகஙகள் அவற்றின 
�றாதுக்கள் அல்ல்து மறாசுற்் சூழலில் இருநது 
நுண்ணுயிரிகலைப் பயனபடுததி மீடதடடுக்கும 
தெயல்முல்.
உயிரி வழித்திருத்தம்: சூழலில் இருநது 
நுண்ணுயிர்கலைப் பயனபடுததி மறாசுறுததிகலை 
நீக்கு�ல் அல்ைது குல்க்கும தெயல்முல்
்சுனமத் ்தோழில்நுட்ம்: மூைஙகளில் 
மறாசுறுததிகலை கடடுபடுததி, மறாசுபறாடில்ைறா� 
த�றாழில்நுடபம

தோவர வழித்திருத்தம்: �றாவரஙகலைப் பயனபடுததி 
சூழலில் இருநது மறாசுகள் அல்ைது மறாசுறுததிகலை 
நீக்கு�ல்
மறுகூடடினைவு: மரபணுக்களின 
மறுகூடடிலணவினறால் தெல்கள் அல்ைது 
உயிரினஙகலை உருவறாக்கு�ல்
தகவல் ்ரிமோற்றம் (Transformation): அயல் 
மரபணுலவ தெல்லினுள் தெலுததி அ�னுலடய 
மரபணுத த�றாலகயததிலன மறாற்று�ல் 
தோஙகிககடத்திகள்: DNA மறுகூடடிலணவு 
த�றாழில்நுடபததில் அயல்தெல்லிற்கு புதிய 
மரபணுலவ எடுததுச் தெல்லும கடததி
இயல்்ோை வனக: இயற்லகயறாக கறாணப்படும 
உயிரினஙகள் 
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1976 – ெறாஙகர், கில்பர்ட ஆகி்யறார் DNA 
த�றாடர்வரிலெயறாக்கத த�றாழில் நுடபதல�  
உருவறாக்கினறார்கள்.
1978 – ஈ. ்்கோம�யில் மனி� இனசுலின உற்பததி
1979 – H.G.்கறாரறானறா எனபவரறால் உயிருள்ை 
தெல்லுக்குள் தெயல்படக்கூடிய தெயற்லக மரபணு 
உருவறாக்கம. 
1982 – ஐக்கிய அதமரிக்க நறாடு மனி� பயனபறாடடிற்கறான 
மறுகூடடிலணவு DNA த�றாழில்நுடபவியலின மு�ல் 
மருநதியல் உற்பததிப் தபறாருைறான ஹியூமுலிலன 
(Humulin) அஙகீகரித�து.
1983 – �றாவரஙகளின மரபணு மறாற்்ததிற்கு Ti – 
பிைறாஸ்மிட பயனபறாடு.
1986 – ்கரி முல்லிஸ் எனபவரறால்  பறாலிம்ரஸ் 
ெஙகிலித த�றாடர் விலன (PCR) உருவறாக்கப்படடது.
1987 – லப்யறாலிஸ்டிக் மறாற்் முல்யில் மரபணு 
மறாற்்ம.
1992 – ஈஸ்டடின மு�ல் கு்ரறா்மறா்ெறாம 
த�றாடர்வரிலெப்படுத�ப்படடது.
1994     - மு�ல் மரபணு மறாற்்ப்படட உணவு: 
பி்ைவர்்ெவர் �க்கறாளிலய அதமரிக்கறா அஙகீகரித�து.  
1997 – அயன வில்மர்ட உடகரு நகைறாக்கததின மூைம 
மு�ல் மரபணு மறாற்் விைஙகறான பறாலூடடி வலக ஆடு 
்டறாலிலய உருவறாக்கினறார்.
2000 – மு�ல் �றாவர மரபணு த�றாலகயம அரெோபிடோபசிஸ 
தைோலியோனோவில் த�றாடர் வரிலெபடுத�ப்படடது.

2001 – மனி� மரபணுத த�றாலகய தெயல் திடடம மனி� 
மரபணுத த�றாலகய த�றாடர் வரிலெயின மு�ல் 
வலரலவக் தகறாடுத�து.
2002 – ஒமரெசோ ச்டமடவோவில் மு�ல் பயிர் �றாவர 
மரபணு த�றாலகயம த�றாடர் வரிலெபடுத�ப்படடது.
2003 – மனி� மரபணு த�றாலகய தெயல்  திடடம 
நில்வுற்்து. இது மனி�னின அலனதது 46 
கு்ரறா்மறா்ெறாமகளில் உள்ை மனி� மரபணுவின 
த�றாடர்வரிலெ மற்றும இருப்பிடததின �கவல்கலை 
வழஙகியது.  
2010 – ெர் இரறாபர்ட G.எடவர்ட ஆய்வுக்கூட ்ெறா�லன 
வைர்ப்பு முல்யில் விைஙகு கருவுறு�லை நடததிக் 
கறாடடினறார்.
2016 – பக்கவறா� ்நறாயறாளிகளில் மீண்டும நடக்க 
தெய்ய �ண்டு தெல்கள்(Stem Cell)   உடதெலுத�ப்படடது 
– �ண்டு தெல் சிகிடலெ.  
2017 – இரத� �ண்டு தெல்கள் ஆய்வகததில் வைர்ப்பு.
2018 – ்ஜமஸ் அலிென, டறாசுகு ்ஹறான்ஜறா ஆகிய 
இருவரும ்நறாய் �டுப்பு தெல்களில் புர�ம இருப்பல� 
கண்டறிந�னர். புற்று ்நறாய் சிகிச்லெயில்    இ�ற்கு 
முக்கிய பஙகு கறாணப்படடது.

வர்லோறறுப ்ோர்னவயில்
பை�ரப்படட பயனபறாடுகள் தகறாண்ட இலடதத�றாடர்புலடய அறிவியல் புைமறாகத திகழும 

உயிரித�றாழில்நுடபவியல் வைர்ச்சியின முக்கிய வரைறாற்று நிகழ்வுகள் கீ்ழ படடியலிடப்படடுள்ைன.

6000 கிமு (்்ோ.ஆ.மு) – 3000 கிமு (்்ோ.ஆ.மு) – 
ஈஸ்டலடப் பயனபடுததி தரறாடடித �யறாரித�ல், பழச்ெறாறு 
மற்றும �றாவரக் கழிவுகளில் தநறாதித�ல் மூைம 
மதுபறானஙகள் �யறாரித�ல்

்்ோதுவோை ெகோபதத்திறகு முன்பு

1917 – உயிரித�றாழில்நுடபவியல் என் தெறால் கறார்ல் 
எர்கி எனபவரறால்   உருவறாக்கப்படடது. 
1928 – அதைக்ெறாண்டர் பிைமமிங எனபவரறால் 
தபனிசிலின கண்டுபிடிக்கப்படடது.
1941 – ஜறார்ஜ் பீடில் மற்றும எடவர்டு டறாடடம 
ஆகி்யறாரறால் நியு்ரெோஸ்ெோரெோ கிரெோசோவில்  
்மற்தகறாள்ைப்படட பரி்ெறா�லனயின விலைவறாக ஒரு 
மரபணு -  ஒரு தநறாதி கருது்கறாலை (One gene one 
enzyme hypothesis) முனதமறாழிந�னர்.
1944 – அ்வரி, ்மக்லியறாட,  தமக்கறார்டடி ஆகி்யறார் 
DNAலவ ஒரு மரபுப் தபறாருள் என கண்டறிந�னர்.
1953 – ் ஜமஸ் வறாடென, பிரறானசிஸ் கிரிக் ஆகி்யறாரறால்  
DNA வின இரடலட இலழ அலமப்பு 
கண்டுபிடிக்கப்படடது.
1972 – ஆர்பர், ஸ்மித,  நறார்�ர்னஸ் ஆகி்யறாரறால்  
�லடகடடு (Restriction) தநறாதிகள் கண்டுபிடிக்கப்படடன. 
1973 – DNAலவத துண்டித�ல் – பிைறாஸ்மிட DNA 
உடன இலணத�ல்,   மறுகூடடலணவு DNA 
த�றாழில்நுடபம – மரபுப் தபறாறியியல் – ஸ்டறானலி 
்கறாஹன , அனனி ெறாஙக், இரறாபர்ட ஹீலிங மற்றும 
்ஹபர்ட ்பறாயர் ஆகி்யறாரறால் மரபணு மறாற்்ம 
தெய்யப்படு�ல்.
1975 – ்கறாஹைர், மில்ஸ்டீன ஆகி்யறாரறால் 
மறா்னறாகு்ைறானல் ஆண்டிபறாடி (Monoclonal antibody) 
உற்பததி தெய்யப்படடது.

20 ஆம் நூற்றோண்டில்

21 ஆம் நூற்றோண்டில்

1770 – ஆண்்டறாய்ன ைறா்வறாசியர் ்வதிய 
அடிப்பலடயிைறான ஆல்கஹறால் தநறாதித�லை �ந�றார்.
1798 – எடவர்ட தஜனனர் தபரியமலம ்நறாய்க்கறான 
மு�ல் லவரஸ் �டுப்பூசிலய குழநல�க்கு 
உடதெலுததினறார்.
1838 – தஜரறார்டஸ் ்ஜறானஸ் முல்டர் மற்றும ஜறான 
்ஜக்கப் தபர்சிலியஸ்  ஆகி்யறாரறால் புர�ம கண்டுபிடிப்பு, 
தபயரிடல் மற்றும பதிவு தெய்யப்படல்.   
1871 – எர்னஸ்ட ்ஹறாப், தெய்ைர் ஆகிய இருவரும 
தநறாதி இனவர்்டலஸ கண்டுபிடித�னர். அது 
�ற்்பறாதும தெயற்லக இனிப்பூடடியறாக  
பயனபடுத�ப்படுகி்து.
1876 – லூயிஸ் பறாஸ்டர் தநறாதித�லில் 
நுண்ணுயிரிகளின பஙகிலனக் கண்டறிந�றார்.

20ஆம் நூற்றோண்டிறகு முன்பு 
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கறாஸ்மிடகள் ஒததிலணவு நுனிலயக் தகறாண்ட த�றாடர்வரிலெலய அ�றாவது 
ஒததிலணவு நுனிலயக் (cohesive terminus – Cos) தகறாண்டுள்ை பிைறாஸ்மிட 
ஆகும. இலவ அ�னுலடய Cos கைத்�றாடு உள்ை ைறாமடறா(I) ஃபறாஜ் (λ ஃபறாஜ்) 
DNA வின ஒரு துண்லடயும, ஒரு பறாக்டீரிய பிைறாஸ்மிடலடயும தபற்றுள்ை 
பிைறாஸ்மிடகளிலிருநது தப்ப்படட கைப்பு �றாஙகிக்கடததிகைறாகும. 

கோஸ்மிட  (Cosmid)

பறாக்டீரி்யறாஃபறாஜ் எனபது பறாக்டீரியறாலவத த�றாற்்க்கூடிய லவரஸ்கள் 
ஆகும. மிகவும ெறா�றாரணமறாக  பயனபடுத�ப்படும ஈ.்கறாலை ஃபறாஜ்கள், l - 
ஃபறாஜ் (λ ஃபறாஜ்) மற்றும    M13 ஃபறாஜ் ்பறான் ஃபறாஜ் �றாஙகிக்கடததிகள் 
பிைறாஸ்மிட கடததிகலை விட அதிக தி்னுலடயலவயறாகும. ஃபறாஜ் 
�றாஙகிக்கடததிகளில் 25 kb வலர உள்ை DNA லவ இலணக்க முடியும.
ைறாமடறா ஃபறாஜ் (λ ஃபறாஜ்): ஈஸ்டிரிச்சியறா ்கறாலைலயத த�றாற்றும ஒரு வலக 
த�றாற்்ல் நிலை பறாக்டீரி்யறாஃபறாஜ் l-ஃபறாஜ் (λ ஃபறாஜ்) ஆகும. ைறாமடறா 
ஃபறாஜின (λ ஃபறாஜ்) மரபணுத த�றாலகயம 48502 bp நீைமுலடயது. அ�றாவது 
49 kb மற்றும 50 மரபணுக்கலைக் தகறாண்டுள்ைது.

்ோகடீரிநயோஃ்ோஜ் தோஙகிககடத்திகள் (Bacteriophage Vectors)

ஃபறாஜ்மிட �றாஙகிக்கடததிகள் மறுகடடலமப்பு தெய்யப்படட பிைறாஸ்மிட 
�றாஙகிக்கடததிகைறாகும. இவற்றில் தெறாந� ்�றாற்றுவியறான ori  மரபணு 
கறாணப்படுகி்து. இல� �விர ஒரு ஃபறாஜிலிருநது  தபருக்கமலடயும  
்�றாற்றுவிலயயும தபற்றுள்ைது.  pBluescript SK (+/-) எனபது ஃபறாஜ்மிட 
�றாஙகிக்கடததிக்கு எடுததுக்கறாடடறாகும. 

ஃ்ோஜ்மிட தோஙகிககடத்திகள் (Phagemid Vectors)

ஈஸ்ட தெயற்லக கு்ரறா்மறா்ெறாம பிைறாஸ்மிட கடததியும ஈஸ்ட கு்ரறா்மறா்ெறாம 
்பறான்் தெயல்படுகி்து. இது இரு வடிவஙகளில் கறாணப்படுகி்து. அ�றாவது வடட 
வடிவ மற்றும ்கறாடு வடிவம. வடட வடிவ ஈஸ்ட தெயற்லக கு்ரறா்மறா்ெறாம 
பறாக்டீரியஙகளிலும, ்கறாடு வடிவம ஈஸ்ட தெயற்லக கு்ரறா்மறா்ெறாமகள் ஈஸ்ட 
தெல்லிலும தபருக்கமலடகின்ன.

ஈஸ்ட ்ெயறனக குநரோநமோநெோம் (Yeast Artificial Chromosome Vector – YAC Vector)

இரு ் வறுபடட சிற்றினஙகளின தெல்களிற்குள் தபருக்கமலடவ�ற்கறான வலகயில் 
வடிவலமக்கப்படட பிைறாஸ்மிடகள் �றான குல்தூரத �றாஙகிக்கடததிகைறாகும. இந� 
�றாஙகிக்கடததிகள் மறுகூடடிலணவு  த�றாழில் நுடபததினறால் உருவறாக்கப்படடலவ. 
இந� குல்தூரத �றாஙகிக்கடததிகள் ஒரு ஓமபுயிரி தெல்லில் தபருக்கமலடநது 
்வறு எந� மறாற்்மும ்�லவப்படறாமல் மற்த்றாரு ஓமபுயிரிக்கு  இடம 
தபயருகின்ன. தபருமபறாைறான உண்லமயுடகரு �றாஙகிக்கடததிகள் 
இவவலகலயச் ்ெர்ந�லவயறாகும.

குன்றதூரத் தோஙகிககடத்திகள் (Shuttle Vectors)

பறாக்டீரியறாவின தெயற்லக கு்ரறா்மறா்ெறாம (BAC) எனபது ஒரு குறுகிய தூரம கடததும  
பிைறாஸ்மிட �றாஙகிக்கடததியறாகும. இது மிகப்தபரிய அைவிைறான அயல் DNA ஐ நகைறாக்கம 
தெய்ய உருவறாக்கப்படட�றாகும. BAC  �றாஙகிக்கடததி மறுகூடடிலணவு DNA (rDNA)  
த�றாழில்நுடபததில் மிகவும பயனுள்ை நகைறாக்கத �றாஙகிக்கடததியறாகும. இலவ 300 Kb 
வலரயிைறான DNA தெருகிகலை நகைறாக்கம தெய்ய முடியும. ் மலும இலவ நிலையறானலவ 
மற்றும பயனபடுததுவ�ற்கு எளி�றானலவ. 

்ோகடீரிய ்ெயறனக குநரோநமோநெோம் (Bacterial Artificial Chromosome Vector – BAC Vector)

நமலும் சி்ல தோஙகிககடத்திகன்ள அறி்நதுக ்கோள்்ள 
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உரலி :

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

உயிரித�றாழில்நுடபவியல் தநறிமுல்களும தெயல்முல்களும

தெயலியின தபயர் :BIO TECH STUDY APP 

படி 2படி 1 படி 3 படி 4

்சயலமுமை
• படி- 1: பறாடக்கருததுகள் வரிலெப்படுத�ப்படடு தகறாடுக்கப்படடுள்ைன. ்�லவயறான �கவல்கலை 

தெறாடுக்கினறால் அ�லன பற்றிய விைக்கஙகள் தி்க்கும. 
• படி- 2: இந� தெயலிலய தெயல்படுத� இலணய வெதி ்�லவப்படும 
• படி- 3: தெயலியின வைது ்மற்பக்கததில் உள்ை மூனறு புள்ளிகலை தெறாடுக்கினறால்  உயிரி 

த�றாழில்நுடபததின பல்்வறு உடபிரிவுகள் இருக்கும.

இச்தெயலியறானது உயிரி 
த�றாழில்நுடபம குறிதது 
பை�ரப்படட �கவல்கலை நமக்கு 
அளிக்கி்து.

*படஙகள் அலடயறாைததிற்கு மடடும

இனையச்்ெயல்்ோடு
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