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மரபியல் 

1. பயிர் ேமம்பாட்டிற்கான பயிர்ப்ெபருக்க முைறகள் 
1. புதிய வைகத் தாவரங்களின் அறிமுகம் 
இது அதிக மகசூல் தரும் தாவர வைககைள ஒரு இடத்தில் இருந்து மற்ெறாரு இடத்துக்கு 
அறிமுகம் ெசய்யும் ெசயல்முைறயாகும். இத்தைகய தாவரங்கள் அயல் இனங்கள் என 
அைழக்கப்படுகின்றன. இவ்வாறு இறக்குமதி ெசய்யப்பட்ட தாவரங்களில் ேநாய்க் கிருமிகளும், 
பூச்சிகளும் இருக்கலாம். எனேவ அைவ அறிமுகம் ெசய்யப்படுவதற்கு முன்னர் தாவர ேநாய்த் 
ெதாற்றுத் தடுப்பு முைறகள் மூலம் முற்றிலும் ேசாதிக்கப்படுகின்றன. எடுத்துக்காட்டாக 
ேபசிேயாலஸ் முங்ேகா என்ற உளுந்து ரகம் சீனாவில் இருந்து அறிமுகம் ெசய்யப்பட்டது. 
2. ேதர்வு ெசய்தல்  
புறத்ேதாற்றத்ைத அடிப்பைடயாகக் ெகாண்டு சிறந்த தாவர ரகங்கைளத் தாவரக்கூட்டத்தில் 
இருந்து பிரித்ெதடுக்கும் பழம் ெபரும் முைற “ேதர்வு ெசய்தல்” ஆகும். 
ேதர்வு முைறகள் 
i. கூட்டுத் ேதர்வு முைற 
பல வைகப் பண்புகள் ெகாண்ட தாவரங்களின் கூட்டத்தில் இருந்து விரும்பத் தக்க 
பண்புகைளக் ெகாண்ட சிறந்த தாவரங்களின் விைதகள் ேசகரிக்கப் படுகின்றன. இந்த 
விைதகளிலிருந்து இரண்டாம் தைலமுைற தாவரங்கள் உருவாக்கப்படுகின்றன. 
இச்ெசயல்முைற ஏழு அல்லது எட்டு தைலமுைறகளுக்குத் ெதாடர்ந்து ெசய்யப்படுகிறது.  
ேவர்க்கடைல ரகங்களான TMV – 2 மற்றும் AK-10 ஆகியைவ கூட்டுத் ேதர்வுக்கான சில 
எடுத்துக்காட்டுக்கள் ஆகும். 
ii. தூய வரிைசத் ேதர்வு முைற 
தூய வரிைச என்பது “தனி உயிரியில் இருந்து தற்கலப்பு மூலம் ெபறப்பட்ட சந்ததி” ஆகும். 
இது “தனித் தாவரத் ேதர்வு” எனவும் அைழக்கப்படுகிறது. இம்முைறயில் தன் 
மகரந்தச்ேசர்க்ைகக்கு உட்படுத்தப்பட்ட ஒரு தனித் தாவரத்தில் இருந்து ஏராளமான தாவரங்கள் 
ேதர்ந்ெதடுக்கப்பட்டு, தனித்தனிேய அறுவைடச் ெசய்யப்படுகின்றன.  

iii. ேபாத்துத் ேதர்வு முைற (குேளானல் ேதர்வு முைற) 
ஒரு தனித் தாவரத்திலிருந்து உடல இனப்ெபருக்கம் அல்லது பாலிலா இனப்ெபருக்கத்தின் 
மூலம் உருவாக்கப்பட்ட தாவரங்களின் கூட்டேம குேளான்கள் எனப்படுகின்றன. இதன் மூலம் 
உருவான அைனத்து தாவரங்களும் புறத் ேதாற்றத்திலும் ஜீனாக்கத்திலும் ஒத்துக் 
காணப்படுகின்றன.  
3. பன்மய பயிர்ப்ெபருக்கம் 
பாலினப் ெபருக்கம் ெசய்யும் தாவரங்களின் உடல ெசல்களில் இரண்டு முழுைமயான ெதாகுதி 

குேராேமாேசாம்கள் உள்ளன. இதுேவ இரட்ைட மயம் (2n) எனப்படும். ேகமீட்டுகளில் 

(இனச்ெசல்களில்) ஒேர ஒரு ெதாகுதி குேராேமாேசாம் மட்டுேம உள்ளது. இது “ஒற்ைறமயம்” 

(n) என்று அைழக்கப்படுகிறது. இரண்டுக்கும் ேமற்பட்ட ெதாகுதி குேராேமாேசாம்கைளக் 
ெகாண்ட உயிரினம் “பன்மயம்” எனப்படும். இந்த நிைல “பல ெதாகுதியாக்கும் இயல்பு” 
எனப்படும்.  
பன்மய பயிர்ப்ெபருக்கத்தின் சாதைனகள் 

i) விைதகளற்ற தர்பூசணி (3n) மற்றும் வாைழ (3n)  
ii) ெபரிய தண்டும், வறட்சி எதிர்ப்புத் தன்ைமயும் ெகாண்ட மும்மய ேதயிைல TV – 29  
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iii) டிரிட்டிக்ேகல் (6n) என்பது ேகாதுைம மற்றும் ைர ஆகிய இரண்டிற்கும் இைடேய கலப்பு 
ெசய்து ெபறப்பட்ட கலப்புயிரி ஆகும். இைத வளமுைடயதாக மாற்ற, பன்மயம் தூண்டப் 
பட்டது. இது அதிக நார்ச்சத்தும் புரதமும் ெகாண்டது.  

iv) கால்ச்சிசின் சிகிச்ைசயால் உருவாக்கப்பட்ட ரப்பேனா பிராசிக்கா ஒரு 

அல்ேலாெடட்ராபிளாய்டு (4n) ஆகும். 
4. சடுதிமாற்ற பயிர்ப்ெபருக்கம் 
ஒரு உயிரினத்தின் DNA வின் நியூக்ளிேயாைட டு வரிைசயில் திடீெரன ஏற்படும், 
பாரம்பரியத்துக்கு உட்படும் மாற்றேம சடுதிமாற்றம் எனப்படும். பயிர் ேமம்பாட்டிற்கு 
தூண்டப்பட்ட சடுதி மாற்றத்ைதப் பயன்படுத்துவேத “சடுதிமாற்ற பயிர்ப்ெபருக்கம்” எனப்படும். 

i) இயற்பியல் சடுதிமாற்றத் தூண்டிகள் 

சடுதிமாற்றத்ைதத் தூண்டும் கதிர் வீச்சுகளான X – கதிர்கள், α, β மற்றும் γ-கதிர்கள், 
புறஊதாக் கதிர்கள் மற்றும் ெவப்பநிைல ேபான்றைவ இயற்பியல் சடுதிமாற்றத் தூண்டிகள் 
எனப்படும். 

ii) ேவதியியல் சடுதிமாற்றத் தூண்டிகள் 
சடுதிமாற்றத்ைதத் தூண்டும் ேவதிப் ெபாருட்கள் ேவதியியல் சடுதிமாற்றத் தூண்டிகள் 

எனப்படும். (எ.கா) கடுகு வாயு மற்றும் ைநட்ரஸ் அமிலம். 
சடுதிமாற்ற பயிர்ப்ெபருக்கத்தின் சாதைனகள் 

1. ெஸானாரா – 64 என்ற ேகாதுைம ரகத்தில் இருந்து காமாக்கதிர்கைளப் பயன்படுத்தி 
சர்பதி ெஸானாரா என்ற ேகாதுைம ரகம் உருவாக்கப்பட்டது.  

2. உவர் தன்ைமையத் தாங்கும் திறன் மற்றும் தீங்குயிரி எதிர்ப்புத் தன்ைம ெபற்ற 
அட்டாமிட்டா 2 அரிசி ரகம்.  

3. கடினமான கனி உைற ெகாண்ட நிலக்கடைல ரகம் 
5. கலப்பினமாக்கம் 
கலப்பினமாக்கம் என்பது “இரண்டு அல்லது அதற்கு ேமற்பட்ட வைகத் தாவரங்கைளக் கலப்பு 
ெசய்து, அவற்றின் விரும்பத்தக்க பண்புகைள, “கலப்புயிரி” என்ற ஒேர சந்ததியில் ெகாண்டு 
வரும் ெசயல்முைற ஆகும். கலப்புயிரியானது ஒன்று அல்லது அதற்கு ேமற்பட்ட பண்புகளில் 
இரண்டு ெபற்ேறாைரயும் விட ேமம்பட்டதாக இருக்கும். மரபியல் ேவறுபாடுகைள ஏற்படுத்தி 
ேமம்பட்ட வைக ரகங்கைள உருவாக்கும் ெபாதுவான முைறேய கலப்பினமாக்கம் ஆகும். 

2. மரபுப்ெபாறியியல் 
ஜீன்கைள நாம் விரும்பியபடி ைகயாள்வதும், புதிய உயிர்கைள உருவாக்க ஜீன்கைள ஒரு 
உயிரியிலிருந்து மற்ெறாரு உயிரிக்கு இடம் மாற்றுதலும் மரபுப்ெபாறியியல் எனப்படும். 

இந்நிகழ்வில் உருவாகும் புதிய டி.என்.ஏ, மறு ேசர்க்ைக டி.என்.ஏ (rDNA) எனப்படும். 
மறுேசர்க்ைக என்ற பதத்ைதப் பயன்படுத்துவதன் காரணம் டி.என்.ஏ இருவைகயான 
மூலங்களிலிருந்து ெபறப்பட்டு இைணக்கப்படுகிறது. ஆதலால், மரபுப்ெபாறியியல், 
மறுேசர்க்ைக DNA ெதாழில்நுட்பம் எனவும் அைழக்கப்படுகிறது. 
மரபுப்ெபாறியியல் ெதாழில்நுட்பம் – அடிப்பைடத் ேதைவகள் 
1. பாக்டீரியாவின் குேராேமாேசாம் டி.என்.ஏ வுடன் ேசர்ந்து தன்னிச்ைசயாக இரட்டிப்பு 

அைடயும் பிளாஸ்மிட் DNA.  
2. ெரஸ்ட்ரிக்ஸன் ெநாதிகள் டி.என்.ஏ இைழயிைன குறிப்பிட்ட இடங்களில் துண்டிக்கின்றன. 

எேனேவ இைவ மூலக்கூறு கத்திரிக்ேகால் என்று அைழக்கப்படுகின்றன.  
3. டி.என்.ஏ ைலேகஸ் ெநாதி துண்டிக்கப்பட்ட டி.என்.ஏ துண்டுகைள இைணக்கப் 

பயன்படுத்தப்படுகிறது. 
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3. ஜீன் குேளானிங்  
குேளான் என்ற ெசால்ைல ேகட்டவுடன் உங்கள் மனதில் ேதான்றுவது யாது? நிச்சயமாக டாலி 
என்ற ெசம்மறி ஆட்டுக்குட்டி தான். குேளான் என்பது ஒரு உயிரினத்தின் நகல் ஆகும். 
குேளானிங் என்பது மரெபாத்த உயிரிகைள பிரதிகளாக உற்பத்தி ெசய்யும் முைறயாகும். 
ஜீன் குேளானிங் முைறயில், ஒரு ஜீன் அல்லது டி.என்.ஏ துண்டானது பாக்டீரிய ெசல்லினுள் 
ெசலுத்தப்பட்டு, பாக்டீரிய ெசல் பகுப்பைடயும்ேபாது அதனுடன், உட்ெசலுத்தப்பட்ட டி.என்.ஏ 
துண்டு நகல் ெபருக்கம் அைடவதாகும். 

 
ஜீன் குேளானிங் ெசயல் நுட்பத்தின் அடிப்பைட நிகழ்வுகளாவன. 
1. ெரஸ்ட்ரிக்ஸன் ெநாதிையப் பயன்படுத்தி விரும்பிய டி.என்.ஏ துண்ைடப் பிரித்ெதடுத்தல்.  

2. டி.என்.ஏ துண்ைடத் தகுந்த கடத்தியினுள் (பிளாஸ்மிட்) நுைழத்து மறுேசர்க்ைக டி.என்.ஏ 

க்கைள (rDNA) உருவாக்குதல்.  
3. விருந்ேதாம்பி பாக்டீரிய ெசல்லின் உள்ேள மறுேசர்க்ைக டி.என்.ஏ ைவ உட்புகுத்துதல் 

(உருமாற்றம்) 
4. உருமாற்றமைடந்த விரும்ேதாம்பி ெசல்கைளத் ேதர்ந்ெதடுத்து மறுேசர்க்ைக டி.என்.ஏ 

(rDNA)ைவ பாக்டீரிய ெசல் ெபருக்கம் மூலம் நகல் ெபருக்கம் ெசய்தல்.  
5. விருந்ேதாம்பியின் ெசல்லில் புதிய ஜீன் தனது பண்புகைள ெவளிப்படுத்துதல். 

4. ெமன்டலியன் குைறபாடுகள் (Mendelian disorders) 
ஒரு மரபணுவில் ஏற்படுகின்ற மறுசீரைமப்பு அல்லது திடீர்மாற்றம், ெமண்டலின் 
குைறபாட்ைட ஏற்படுத்துகின்றன. ெமண்டலின் மரபுக்கடத்தல் விதிகளின் படிேய இைவ ேசய் 
உயிரிகளுக்குக் கடத்தப்படுகின்றன.  

1. தலசீமியா (Thalassemia)  
இது உடல் குேராேமாேசாமில் உள்ள ஒரு ஒடுங்கு பண்பு மரபணுவின் திடீர் மாற்றத்தினால் 
ஏற்படும் ேநாயாகும். இந்ேநாயினால், இரத்த சிவப்பணுக்கள் அதிகமாக 
சிைதக்கப்படுகின்றன. இயல்புக்கு மாறான ஹீேமாகுேளாபின் மூலக்கூறுகள் உருவாவேத 
இதற்குக் காரணமாகும். இயல்பான ஹீேமாகுேளாபின் நான்கு பாலிப்ெபப்ைடடு சங்கிலியால் 
ஆனது. அதில் 2 ஆல்பா மற்றும் 2 பீட்டா குேளாபின் சங்கிலிகளாகும். தலசீமியா ேநாயால் 
பாதிக்கப்பட்டவர்களின் ஆல்பா அல்லது பீட்டா சங்கிலிகளில் ஏதாவெதன்று 
பாதிக்கப்பட்டுள்ளதால் இயல்புக்கு மாறான ஹீேமாகுேளாபின் மூலக்கூறுகள் உருவாகி, 
இரத்த ேசாைகைய ஏற்படுத்துகிறது. 
பாதிக்கப்பட்டுள்ள ஹீேமாகுேளாபின் சங்கிலி வைகயின் அடிப்பைடயில் ஆல்பா மற்றும் 
பீட்டா தலசீமியா என இரு வைககளாகப் பிரிக்கலாம். 16ஆம் குேராேமாேசாமில் ெநருக்கமாக 
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அைமந்த HBA1 மற்றும் HBA2 ஆகிய இரண்டு ஜீன்கள் தலசீமியாைவ 
கட்டுப்படுத்துகின்றன. திடீர்மாற்றம் அல்லது நீக்கம் அைடந்த ஒன்று அல்லது 
ஒன்றுக்குேமற்பட்ட ஆல்பா மரபணுக்கள் ஆல்ஃபா தலசீமியாைவ உண்டாக்குகின்றன. பீட்டா 
தலசீமியா என்பது பீட்டா குேளாபின் சங்கிலி உற்பத்தி பாதிப்பைடவதால் ஏற்படுகிறது. இதைன 

குேராேமாேசாம் 11ல் உள்ள ஒற்ைற ஜீன் (HBB) கட்டுப்படுத்துகிறது. ெபாதுவாக காணப்படும் 

இவ்வைக தலசீமியா கூலியின் இரத்தேசாைக (Cooley’s anaemia) எனவும் 
அைழக்கப்படுகிறது. இந்ேநாயினால் ஆல்பா சங்கிலி உற்பத்தி அதிகரித்து இரத்த 
சிவப்பணுக்களின் சவ்வுகள் ேசதமுறுகின்றன. 
2. பிைனல்கீேடாநியூரியா  

இது பிைனல் அலைனன் வளர்சிைத மாற்ற பிறவிக் குைறபாட்டு ேநாயாகும் (Inborn error 

of metabolism). உடல் குேராேமா ேசாம்களில் உள்ள ஒரு இைண ஒடுங்கு 
மரபணுக்களால் இந்ேநாய் ஏற்படுகிறது. குேராேமாேசாம் 12ல் அைமந்துள்ள பிைனல் 
அலைனன் ைஹட்ராக் ஸிேலஸ் என்ற கல்லீரல் ெநாதிைய சுரப்பதற்குக் காரணமான PAH 
மரபணுவின் திடீர்மாற்றத்தால் இந்ேநாய் உண்டாகிறது. பிைனல் அலைனைன 
ைடேராசினாக மாற்ற இந்ெநாதி அவசியமாகும். இந்ேநாயால் பாதிக்கப்பட்டவர்களுக்கு 
இந்ெநாதி சுரக்காது. இதனால் ேதங்கிய பிைனல் அலைனன்கள் பிைனல் ைபருவிக் 
அமிலமாகவும் மற்றும் அதன் வழிப்ெபாருளாகவும் மாறுகின்றன. இதன் விைளவால் 
அதிதீவிர மூைள குைறபாட்டு ேநாய், ேதால் மற்றும் முடிகளில் குைறவான நிறமிகள் 
ஆகியைவ உண்டாகின்றன. பிைனல் ைபருவிக் அமிலம் சிறுநீர் வழியாக 
ெவளிேயற்றப்படுகிறது. 

 
3. நிறமி குைறபாட்டு ேநாய் (Albinism)  
நிறமிகுைறபாட்டு ேநாய் ஒரு வளர்சிைத மாற்ற பிறவி குைறபாட்டு ேநாயாகும் (Inborn 

error of metabolism). இைவ உடற்குேராேமாேசாமில் உள்ள ஒடுங்கிய ஜீனால் 
ஏற்படுகிறது. ேதாலின் நிறத்திற்கு ெமலானின் நிறமிகள் காரணமாக உள்ளன. ெமலானின் 
நிறமி இல்லாத நிைல ‘நிறமி குைறபாட்டு ேநாய்’ என அைழக்கப்படுகின்றது. ஒரு நபர், 
ஒடுங்கிய அல்லீல்கைள ெபற்றிருக்கும்ேபாது, ைடேராசிேனஸ் ெநாதிைய உற்பத்தி 
ெசய்யமுடியாது. ெமலாேனாைசட் ெசல்களில் உள்ள ைடைஹட்ராக்ஸி 

பிைனல்அலைனைன (DOPA) ெமலானின் நிறமியாக மாற்ற இந்ெநாதி 
ேதைவப்படுகின்றது. இந்ேநாயால் பாதிக்கப்பட்ட நபர்களின் ேதால், உேராமம், ஐரிஸ் மற்றும் 
பல பகுதிகளில் இயல்பான எண்ணிக்ைகயில் ெமலாேனாைசட் ெசல்கள் காணப்படும். 
ஆனால் அவற்றில் ெமலானின் நிறமி இருப்பதில்ைல. 

 
4. ஹன்டிங்டன் ேகாரியா  
இது மனிதனில் உடற்குேராேமாேசாமின் ஓங்கு தன்ைம ெகாண்ட ெகால்லி மரபணுவால் 
ஏற்படுகிறது. தன்னியல்பான உடல் நடுக்கம் மற்றும் படிப்படியான நரம்பு மண்டல சிைதவு, 
அதனுடன் மனநிைல பாதிப்பு மற்றும் உடல்பலம் குன்றல் ஆகியன இந்ேநாயின் 
பண்புகளாகும். இந்ேநாய் ெகாண்ட நபர்கள் 35 முதல் 40 வயதுக்கிைடேய இறப்ைப 
சந்திக்கிறார்கள். 

5. குேராேமாேசாம் பிறழ்ச்சிகள் (Chromosomal Abnormalities) 
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மனிதனுைடய ஒவ்ெவாரு இரட்ைடமய (2n) உடல்ெசல்களும் 46 குேராேமாேசாம்கைள 

(23 இைணகள்) ெபற்றுள்ளன. குேராேமாேசாமின் அைமப்பு அல்லது எண்ணிக்ைகயில் 
ஏற்படுகின்ற மாற்றங்கள் குேராேமாேசாம் குைறபாட்டு ேநாய்கைள உண்டாக்குகின்றன. 
ெபாதுவாக, ெசல் பிளவில் ஏற்படும் பிைழகளால் குேராேமாேசாமில் முரண்பாடுகள் 
உண்டாகின்றன. ெசல்பிரிவின் ேபாது குேராேமாேசாம்களின் குேராமட்டிடுகள் சரிவர 
பிரியாததால் ஒன்ேறா அல்லது அதற்கு ேமற்பட்ட குேராேசாம்களின் எண்ணிக்ைக 

அதிகரித்ேதா அல்லது குைறந்ேதா காணப்படுவது ஒழுங்கற்ற பன்மயம் (அன்யூபிளாய்டி) 
எனப்படும். குேராேமாேசாம்கள் சரிவர பிரிந்து ஒதுங்காததால் இந்நிைல உண்டாகின்றது. 
ஒரு குறிப்பிட்ட குைறபாட்டு ேநாயின் பண்புகளாக ெவளிப்படுகிற பல்ேவறு 
அைடயாளங்களும் அறிகுறிகளும் சிண்ட்ேராம் எனப்படும். மனிதனில், டவுன் சிண்ட்ேராம், 
டர்னர் சிண்ட்ேராம், கிைளன்ஃெபல்டர் சிண்ட்ேராம் மற்றும் பட்டாவ் சிண்ட்ேராம் ேபான்ற 
குேராேமாேசாம் குைறபாட்டு ேநாய்கள் காணப்படுகின்றன. 
i. மனிதனில் காணப்படும் உடல் குேராேமாேசாம் சார்ந்த ஒழுங்கற்ற பன்மயம்  

1. டவுன் சிண்ட்ேராம் (21-டிைரேசாமி)  
21 - ஆவது குேராேமாேசாம் டிைரேசாமி நிைலயில் இருப்பைத டவுண் சிண்ட்ேராம் என 
அைழக்கிேறாம். தீவிர மூைள வளர்ச்சி குைறபாடு, ைமய நரம்பு மண்டல வளர்ச்சி 
பாதிக்கப்படுதல், இரு கண்களுக்கிைடேய அதிக தூரம் காணப்படுதல், தட்ைடயான மூக்கு, 
ெசவி குைறபாடு, வாய் எப்ேபாதும் திறந்திருத்தல் மற்றும் நாக்கு ெவளிேய நீட்டியவாறு 
இருத்தல் ஆகியைவ இந்ேநாயின் பண்புகளாகும். 

2. பட்டாவ் சிண்ட்ேராம் (13 –டிைரேசாமி)  
13 ஆவது குேராேமாேசாம் டிைரேசாமி நிைலயில் இருப்பதனால் பட்டாவ் சிண்ட்ேராம் 
உருவாகிறது. குன்றல்பிரிவின் ேபாது குேராேமாேசாம்களின் குேராமட்டிட்கள் சரிவர 
பிரியாததால் இவ்வைகயான குேராேமாே சாம் மாற்றங்கள் உண்டாகின்றன. இதன் 
விைளவாக அதிகரித்த மற்றும் தீவிரமான உடல் குைறபாடுகள், மனநலக் குைறபாடு, சிறிய 
கண்களுடன் கூடிய சிறிய தைலகள், பிளவுற்ற அண்ணம், மூைள மற்றும் உள்உறுப்புகளின் 
குைறவளர்ச்சி ஆகியைவ இதன் சில அறிகுறிகளாகும்.  
ii. மனிதனில் காணப்படும் பால்குேராேமாேசாமின் இயல்பற்ற மாற்றம்  

1. கிைளன்ஃெபல்டர் சிண்ட்ேராம் (XXY-ஆண்கள்)  
இவ்வைக மரபியல் குைறபாட்டிற்கு ஆண்களில் ஒரு X குேராேமாேசாம் கூடுதலாக இருப்பேத 
காரணமாகும். இதன் விைளவாக இச்சிண்ட்ேராம் ெகாண்ட நபர்களுக்கு 44AA+XXY என 
ெமாத்தம் 47 குேராேமாேசாம்கள் உள்ளன. இக்குைறபாட்டுடன் பிறப்பவர்கள் மலட்டு 
ஆண்களாகவும் நீண்ட ைக கால்களுடனும் உரத்த ஒலி ெகாண்டவர்களாகவும், 
ெநட்ைடயாகவும், குண்டாகவும், குைறவளர்ச்சியுைடய ஆண் பாலின உறுப்புகள் மற்றும் 

மார்பக வளர்ச்சிைய (Gynaecomastia) ெகாண்டும் காணப்படுகின்றனர்.  
 
 

2. டர்னர் சிண்ட்ேராம் (XO-ெபண்கள்)  
இவ்வைக மரபியல் குைறபாட்டிற்கு ெபண்களில் ஒரு X-குேராேமாேசாம் குைறந்து 
காணப்படுவது காரணமாகும். இந்த சிண்ட்ேராம் ெகாண்ட நபர்கள், 45 

குேராேமாேசாம்கைள (44 உடல்குேராேமாேசாம் மற்றும் ஒரு X குேராேமாேசாம்) மட்டுேம 
ெபற்றுள்ளனர். இக்குைறபாட்டு ேநாயின் காரணமாக ெபண்களுக்கு மலட்டுத்தன்ைம, 
குள்ளத்தன்ைம, அகன்ற சவ்வுகைளயுைடய கழுத்து, குைற மார்பக வளர்ச்சி, அண்டச் 
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சுரப்பி வளர்ச்சியின்ைம மற்றும் பருவமைடயும் ேபாது மாதவிடாய்ச்சுழற்சியின்ைம 
ேபான்றைவ அறிகுறிகளாக காணப்படுகின்றன. 

6. டி.என்.ஏ திருகுச் சுழலின் ெபாதிவு 
ஒரு பாலூட்டியின் ெசல்லில் உள்ள டி.என்.ஏவின் இரட்ைடவட திருகுசுழலில், 

அடுத்தடுத்துள்ள கார இைணகளுக்கிைடேயயான இைடெவளி 0.34nm (0.34×10-9m) 
ஆகும். ெமாத்த கார இைணகளின் எண்ணிக்ைகைய, இவ்விைடெவளி அளவால் 

ெபருக்கினால் (6.6×109 ×0.34x10-9 m/bp), வரும் ஒரு இரட்ைடவட திருகுச்சுழலின் நீளம் 

ஏறத்தாழ 2.2 மீ ஆகும். (டி.என்.ஏவின் இரட்ைட வட திருகுச்சுழலின் ெமாத்த நீளம் = ெமாத்த 
கார இைணகளின் எண்ணிக்ைக x அடுத்தடுத்துள்ள கார இைணகளுக்கிைடேயயான 

இைடெவளி). எ.ேகாைல பாக்டீரியாவில் உள்ள டி.என்.ஏவின் நீளம் ஏறத்தாழ 1.36 மி.மீ 

எனில், அதில் உள்ள கார இைணகளின் எண்ணிக்ைக 4x106 bp (1.36x103 மீ/0.34x10-

9) ஆகும். மாதிரி பாலூட்டி உட்கருவின் அளைவ (ஏறத்தாழ 10-6 மீ) விட டி.என்.ஏவின் 
இரட்ைட வட திருகுச்சுழலின் நீளம் மிக அதிகம். ஒரு ெசல்லுக்குள் இவ்வளவு நீளமான 
டி.என்.ஏ பாலிெமர் எவ்வாறு ெபாதித்து ைவக்கப்பட்டுள்ளது? 

மரபணுக்கைள தன்னகத்ேத ைவத்துள்ள குேராேமாேசாம்கள், ஒரு 
தைலமுைறயிலிருந்து இன்ெனாரு தைலமுைறக்கு பல்ேவறு பண்புகைள கடத்துகின்றன. 

டுப்ரா (1965) என்பவர் ஒற்ைற இைழ மாதிரி (Unineme) ஒன்ைற முன்ெமாழிந்தார். 
அதன்படி யுேகரிேயாட்டுகளில், நீண்ட சுருள் தன்ைம ெகாண்ட மூலக்கூறான ஒற்ைற இைழ 
டி.என்.ஏ மாதிரி ஹிஸ்ேடான் புரதங்களுடன் இைணந்துள்ளன. பாக்டீரியங்கைள விட, 
தாவரங்களிலும் விலங்குகளிலும் அதிகமான டி.என்.ஏ ெபாருள் உள்ளது. எனேவ ெசல்லின் 
உட்கருவுக்குள் ெபாருந்துவதற்ேகற்ப பல மடிப்புகளாக்கப்பட்டு ைவக்கப்பட்டுள்ளன.  

எ.ேகாைல ேபான்ற புேராேகரிேயாட்டுகளில் ெதளிவான உட்கரு கிைடயாது என்றாலும் 
டி.என்.ஏ ெசல்லினுள் சிதறி காணப்படுவதில்ைல. எதிர்மைற மின்தன்ைம ெகாண்ட டி.என்.ஏ, 
ேநர்மைற மின்தன்ைம ெகாண்ட சில புரதங்கேளாடு இைணந்து ‘நியுக்ளியாய்டு 

(Nucleoid)’ எனும் பகுதியில் காணப்படுகின்றன. இப்பகுதியில் புரதத்தால் கட்டப்பட்டுள்ள 
டி.என்.ஏ பல ெபரிய மடிப்பு வைளயங்களாக உள்ளன. புேராேகரிேயட்டுகளின் டி.என்.ஏ 
ஏறத்தாழ வட்ட வடிவமானது. ேமலும் அதில் குேராேமட்டின் அைமப்பு இல்லாததால் அைவ 

ஜீேனாஃேபார் (Genophore) என்று அைழக்கப்படுகின்றன. 
யூேகரிேயாட்டுகளில் அதிக சிக்கலான அைமப்பு காணப்படுகிறது. ெதாடர்ச்சியான 

மீள்ேதான்று அலகுகளான நியுக்ளிேயாேசாம்களால் (Nucleosomes) குேராேமட்டின் 

உருவாக்கப்பட்டுள்ளது. நியூக்ளிேயாேசாமிற்கான மாதிரிைய ேகார்ன்ெபர்க் (Kornberg) 
என்பவர் முன்ெமாழிந்துள்ளார். அதில் H2A, H2B, H3 மற்றும் H4 எனும் நான்கு 
ஹிஸ்ேடான் புரதங்களின் இரண்டு மூலக்கூறுகள் வரிைசயாக அைமந்து எட்டு 
மூலக்கூறுகைள உைடய அலைக உருவாக்குகின்றன. இவ்வலகிற்கு ஹிஸ்ேடான் எண்மம் 

(Histone Octamere) என்று ெபயர். ேநர்மைற மின்தன்ைம ெகாண்ட ஹிஸ்ேடான் 
எண்மத்ைத சுற்றி, எதிர்மைற மின்தன்ைம ெகாண்ட டி.என்.ஏ உைறயாக அைமந்து 
நியுக்ளிேயாேசாம் எனும் அைமப்ைப உருவாக்குகிறது.  

மாதிரி நியுக்ளிேயாேசாம் ஒன்றில் டி.என்.ஏ இரட்ைட வட திருகு சுழற்சியின் 200 கார 
இைணகள் அடங்கியுள்ளன. ஹிஸ்ேடான் எண்மம் ெநருக்கமாக அைமந்து, 
நியுக்ளிேயாேசாமின் ெவளிப்புறத்தில் டி.என்.ஏ சூழ்ந்து சுருளாகக் காணப்படுகிறது. 
அடுத்தடுத்துள்ள நியுக்ளிேயாேசாம்கைள, ெநாதிகளின் உதவியுடன் இைணப்பு 
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டி.என்.ஏக்கள் இைணக்கின்றன. ஹிஸ்ேடான் எண்மத்ைதச் சுற்றி டி.என்.ஏ இரு 
முழுைமயான திருகுகைள உருவாக்கியுள்ளன. இரண்டு திருகுகைளயும் H1 மூலக்கூறு 

(இைணப்பு டி.என்.ஏ) மூடுகிறது. H1 இல்லாத நிைலயில் குேராேமட்டின் மணிேகார்த்த 
மாைலையப் ேபால ேதான்றுகின்றது. இவ்வைமப்பின் எந்த இடத்திலும் டி.என்.ஏ 
உட்ெசல்லவும், நியுக்ளிேயாேசாைம விட்டு ெவளிேயறவும் முடியும். ஒரு நியுக்ளிேயாேசாமின் 
H1, அடுத்துள்ள நியுக்ளிேயாேசாமின் H1 உடன் விைனபுரிவதால் இைழ, ேமலும் மடிகிறது. 
இைடநிைலயில் உள்ள உட்கருவின் குேராேமட்டின் இைழ மற்றும் குன்றல் பிரிவின் ேபாதான 
குேராேமாேசாம் ஆகியவற்றின் விட்டம் 200nm முதல் 300nm வைர இருக்கும்.  

இது ெசயலற்ற குேராேமட்டின் ஆகும். நியுக்ளிேயாேசாமின் மடிப்பிலிருந்து ேதான்றும் 
30nm நீளமுள்ள இைழ, ஒரு சுற்றுக்கு ஆறு நியுக்ளிேயாேசாைமக் ெகாண்ட 

வரிச்சுருளைமப்ைபத் (Solenoid) ேதாற்றுவிக்கிறது. ெவவ்ேவறு H1 மூலக்கூறுகளுக்கு 
இைடேயயான விைனயால் இவ்வைமப்பு நிைலப்புத் தன்ைமையப் ெபறுகிறது. தற்ேபாது 
டி.என்.ஏ வரிச்சுருள் அைமப்புடன் சுமார் 40 மடிப்புகைளக் ெகாண்டு ெபாதிக்கப்படுகிறது. 
குேராேமாேசாம் அைமப்பின் உயர்படிநிைலயின் வரிைசக்கிரமம் தரப்பட்டுள்ளது. ேமலும் 
உயர்நிைல குேராேமட்டின் ெபாதிவுக்கு கூடுதலான புரதத் ெதாகுதிகள் ேதைவயாய் உள்ளன. 

இப்புரதங்கள், ஹிஸ்ேடானற்ற குேராேமாேசாம் புரதங்கள் (Non-histone 

chromosomal proteins - NHC) எனப்படுகின்றன. மாதிரி உட்கருவில், 

குேராேமட்டினின் சில பகுதிகள் தளர்வாக ெபாதிக்கப்பட்டுள்ளன (குைறவான நிறேமற்பி) 
இதற்கு யுகுேராேமடின் என்று ெபயர். இறுக்கமாக ெபாதிக்கப்பட்ட (அடர்நிறேமற்பி) 
குேராேமட்டின் பகுதி ெஹட்டிேராகுேராேமட்டின் எனப்படும். யுகுேராேமடினில் படிெயடுத்தல் 
நிகழ்வு தீவிரமாக நிகழும் ஆனால் ெஹட்டிேராகுேராேமடினில் படிெயடுத்தல் நிகழ்வதில்ைல. 

7.  டி.என்.ஏ இரட்டிப்பாதல் 
ெசல்சுழற்சியின் S-நிைலயின் ேபாது டி.என்.ஏ இரட்டிப்பாதல் நிகழ்கிறது. இரட்டிப்பாதலின் 
ேபாது, ஒவ்ெவாரு டி.என்.ஏ மூலக்கூறும், ஒன்றுக்ெகான்று ஒத்த தன்ைம ெகாண்ட இரண்டு 
இைழகைளத் தருகின்றன. இைவ ெபற்ேறாரின் இைழகைளயும் ஒத்திருக்கின்றன. டி.என்.ஏ 
இரட்டிப்பாதல் ெதாடர்பாக மூன்று ேகாட்பாடுகள் முன்ெமாழியப்பட்டுள்ளன. அைவயாவன, 
பைழயன காத்தல் முைற இரட்டிப்பாதல், சிதறல் முைற இரட்டிப்பாதல் மற்றும் பாதி பைழயன 
காத்தல் முைற இரட்டிப்பாதல். 
பைழயன காத்தல் இரட்டிப்பாதலில், மூல இரட்ைட வட திருகுச்சுழல் வார்ப்புருவாகப் 
பணியாற்றுகிறது. மூல மூலக்கூறுகள் பாதுகாக்கப்பட்டு, முழுதும் புதிதான இரு இைழகளாக 
டி.என்.ஏ மூலக்கூறுகள் உற்பத்தி ெசய்யப்படுகின்றன. சிதறல் முைற இரட்டிப்பாதலில், மூல 
மூலக்கூறு பல துண்டுகளாக உைடந்து, ஒவ்ெவாரு துண்டமும் வார்ப்புருவாக ெசயல்பட்டு 
அதற்கு ஈடான இைழகைள புதிதாய் உருவாக்குகின்றன. இறுதியாக இரண்டு புதிய 
மூலக்கூறுகள் உருவாகின்றன அதில் பைழய மற்றும் புதிய துண்டங்கள் 
இைணந்ேதயுள்ளன. 
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1953ல் வாட்சன் மற்றும் கிரிக் ஆகிேயார், பாதி பைழயன காத்தல் முைற இரட்டிப்பாதைல 
முன்ெமாழிந்தனர். இது டி.என்.ஏவின் மாதிரி வடிவத்ைத அடிப்பைடயாகக் ெகாண்டதாகும். 
டி.என்.ஏவின் இரு இைழகளும் ஒரு முைனயிலிருந்து ெதாடங்கி பிரியத் ெதாடங்குகின்றன. 
இந்நிகழ்வின் ேபாது ைஹட்ரஜன் பிைணப்புகள் உைடகின்றன. இவ்வாறு பிரிக்கப்பட்ட 
ஒவ்ெவாரு இைழயும், புதிய இைழயின் வார்ப்புருவாக ெசயல்படுகிறது. இதன் ெதாடர்ச்சியாக 
உருவாகும் இரண்டு இரட்ைட திருகுச்சுழல் இைழகள் ஒவ்ெவான்றிலும் வார்ப்புருவாக 

ெசயல்பட்ட ஒரு ெபற்ேறார் (பைழய) பாலிநியுக்ளிேயாைடடு சங்கிலி இைழயும் ஒரு புதிய 
நிகெராத்த பாலி நியுக்ளிேயாைடடு சங்கிலி இைழயும் உள்ளன. 

8. படிெயடுத்தல் (Transcription) 
மூலக்கூறு உயிரியலின் புரதேசர்க்ைக ைமயக்கருத்ைத (Central dogma) பிரான்சிஸ் 
கிரிக் என்பவர் உருவாக்கினார். அதன்படி, மரபியல் தகவல்கள் கீழ்கண்டவாறு 
கடத்தப்படுகின்றன. 

 
டி.என்.ஏ.வின் ஒரு இைழயிலிருந்து ஆர்.என்.ஏ இைழக்கு ெசய்திகள் நகெலடுக்கப்படும் 
ெசயல்முைறகேள படிெயடுத்தல் எனப்படும். டி.என்.ஏ சார்ந்த ஆர்.என்.ஏ பாலிெமேரஸ் என்ற 
ெநாதியின் முன்னிைலயில் இந்நிகழ்ச்சி நைடெபறுகிறது. ஆர்.என்.ஏைவ மரபுப்ெபாருளாகக் 

ெகாண்ட சில ெரட்ேராைவரஸ்களில் இத்தகவல் ஓட்டம் (அ) பாய்வு தைலகீழாக நைடெபறும் 
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(எ.கா. HIV). தைலகீழ் படிெயடுத்தல் மூலம் ஆர்.என்.ஏ, டி.என்.ஏைவ உருவாக்குகிறது. பின் 
தூது ஆர்.என்.ஏவாக படிெயடுக்கப்பட்டு, ெமாழிெபயர்த்தல் மூலம் புரதமாகிறது. 
மரபணுக்கள், தங்களின் பண்புகைள ெவளிப்படுத்தினால் மட்டுேம ஒரு ெசல் திறனுடன் 
ெசயல்பட முடியும். அதாவது, புரதம் அல்லது ஆர்.என்.ஏ மூலக்கூறுகள் ேபான்ற மரபணு 
ெபாருட்கள் உருவாக்கப்பட ேவண்டும். மரபணுவிலிருந்து புரதத்திற்கான தகவல்கைள 

குறியீடாகச் ெசல்லுக்குக் ெகாண்டுெசல்லும் ஆர்.என்.ஏைவ தூது ஆர்.என்.ஏ (mRNA) 
என்றைழக்கப்படும். மரபணு படிெயடுக்கப்பட ேவண்டுெமன்றால், இரட்ைடத் 
திருகுச்சுழலைமப்புக் ெகாண்ட டி.என்.ஏவின் இைழகள் தற்காலிகமாகப் பிரிய ேவண்டும். 
பின் டி.என்.ஏ வின் ஒரு வார்ப்புரு இைழயிலிருந்து ஆர்.என்.ஏ பாலிெமேரஸ் ெநாதியின் 
உதவியுடன் ஆர்.என்.ஏ உற்பத்தி ெசய்யப்பட ேவண்டும். இந்ெநாதி மரபணுவின் ஆரம்பத்தில் 
டி.என்.ஏவுடன் இைணந்து, திருகுச்சுழல் அைமப்ைப திறக்கிறது. இறுதியில் ஆர்.என்.ஏ 
மூலக்கூறு உற்பத்தியாகிறது. ஆர்.என்.ஏவின் நியுக்ளிேயாைடடுகள், அது உருவான டி.என்.ஏ 
வார்ப்புரு இைழயின் நிகெராத்த அைமப்பாகும். 
படிெயடுத்தலின் ேபாது டி.என்.ஏ வின் இரு இைழகளும் படிெயடுக்கப்படுவதில்ைல. இதற்கு 
இரண்டு காரணங்கள் உண்டு. 
1. இரு இைழகளுேம வார்ப்புருவாக ெசயலாற்றுேமயானால் ஆர்.என்.ஏவிற்கான குறியீடு 

இரண்டிலும் ெவவ்ேவறு வரிைசயில் இருக்கும். இதனால் புரதத்தின் அமிேனா அமில 
வரிைசயிலும் பாதிப்பு ஏற்படும். இதனால் டி.என்.ஏவின் ஒரு பகுதியிலிருந்து இரு ேவறு 
புரதங்கள் உற்பத்தியாகி மரபுத் தகவல் பரிமாற்ற நிகழ்முைறயில் சிக்கல் ஏற்படுகின்றது.  

2. இரு வித ஆர்.என்.ஏ மூலக்கூறுகள் ஒேர ேநரத்தில் உற்பத்தியாகுேமயானால், 
ஆர்.என்.ஏவின் இரு இைழகளும் ஒன்றுக்ெகான்று நிகெராத்ததாக இருக்கும். எனேவ 
அந்நிைல, ஆர்.என்.ஏைவ புரதமாக ெமாழிெபயர்க்கப்படுவைத தடுக்கிறது. 

படிெயடுத்தல் அலகு மற்றும் மரபணு  
படிெயடுத்தல் அலகு மூன்று பகுதிகளால் வைரயறுக்கப்பட்டுள்ளது. அைவ ஊக்குவிப்பான், 
அைமப்பு மரபணு மற்றும் நிைறவி ஆகியனவாகும். 5’முைனையெயாட்டி ஊக்குவிப்பான் 
அைமந்துள்ளது. ஆர்.என்.ஏ பாலிெமேரஸ் ெநாதிக்கான பிைணப்பு இடத்ைத அளிக்கும் 
டி.என்.ஏ ெதாடேர ஊக்குவிப்பான் ஆகும். படிெயடுத்தல் அலகில் ஊக்குவிப்பான் இருப்பதால் 
தான், வார்ப்புரு மற்றும் குறியீட்டு இைழகள் ெதளிவாகின்றன. குறியீட்டு இைழயின் 3' 
முைனயில் நிைறவி பகுதி அைமந்துள்ளது. அதற்ேகற்ப, அதில், ஆர்.என்.ஏ. 
பாலிெமேரஸின் ெசயல்பாடுகைள நிறுத்திைவக்கும் டி.என்.ஏ வரிைசயைமப்பு 
காணப்படுகிறது. யூேகரிேயாட்டுகளில், ஊக்குவிப்பான் பகுதியில் அதிக எண்ணிக்ைகயிலான 

அடிைனன் (A) மற்றும் ைதமின் (T) ஆகியைவ உள்ளன. இப்பகுதி “டாடா ெபட்டி” (TATA 

Box) அல்லது “ேகால்ட்ெபர்க்-ேஹாக்ெனஸ் ெபட்டி” (Goldberg-Hogness box) என்று 

அைழக்கப்படுகிறது. புேராேகரிேயட்டுகளில் இப்பகுதிைய, “பிரிப்ேனா ெபட்டி” (Prinbnow 

box) என்பர். ஊக்குவிப்பாைனத் தவிர, யூேகரிேயாட்டுகளுக்கு அதிகரிப்பான்களும் 
ேதைவப்படுகின்றன. 

படிெயடுத்தல் அலகில் உள்ள டி.என்.ஏவின் இரு இைழகளும் எதிெரதிர் துருவத்துவம் 
ெபற்றைவ. டி.என்.ஏ சார்ந்த ஆர்.என்.ஏ. பாலிெமேரஸ், ஒரு திைசயில் மட்டுேம 
பல்படியாக்கம் ெசய்யக் கூடியதாகும். வார்ப்புருவாக ெசயல்படும் இவ்விைழ 3'→5' 
துருவத்துவம் ெபற்றது. எனேவ, இது வார்ப்புரு இைழ எனப்படும். 5'→3' துருவத்துவம் 
ெகாண்ட இன்ெனாரு இைழயில், ைதமினுக்கு பதில் யுேரசில் உள்ள ஆர்.என்.ஏ வரிைசக் 
காணப்படும். இவ்விைழ குறியீட்டு இைழ எனப்படும். 
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அைமப்பு மரபணுக்கள், யுேகரிேயாட்டுகளில் உள்ளது ேபால ேமாேனாசிஸ்ட்ரானிக் 
ஆகேவா அல்லது புேராேகரிேயாட்டுகளில் உள்ளது ேபால பாலிசிஸ்ட்ரானிக் ஆகேவா 
இருக்கலாம். 

யூேகரிேயாட்டுகளில், ஒரு மரபணு ஒரு தூது ஆர்.என்.ஏவாக படிெயடுக்கப்பட்டு ஒேர ஒரு 
புரதமாக மட்டும் ெமாழி ெபயர்க்கப்படும். இந்த மரபணுவிற்கு ேமாேனாசிஸ்ட்ரானிக் மரபணு 
என்று ெபயர். புேராேகரிேயாட்டுகளில், ெதாடர்புைடய மரபணுக்களின் கூட்டமான ஓபரான், 
குேராேமாேசாமில் அடுத்தடுத்து அைமகின்றன. எனேவ படிெயடுத்தலின்ேபாது அைவ 
கூட்டமாக படிெயடுக்கப்பட்டு ஒற்ைற தூது ஆர்.என்.ஏைவ உற்பத்தி ெசய்கின்றன. எனேவ, 
இத்தைகய தூது ஆர்.என்.ஏக்கள் பாலிசிஸ்ட்ரானிக் என்று அைழக்கப்படுகின்றன. 

படிெயடுத்தல் ெதாடங்குவதற்கு முன்பு, மரபணுவின் முன்பகுதியிலுள்ள 
ஊக்குவிப்பானுடன், ஆர்.என்.ஏ பாலிெமேரஸ் பிைணகிறது. புேராேகரிேயாட்டான 
பாக்டீரியாவின் ஆர்.என்.ஏ பாலிெமேரஸில் ‘முக்கியெநாதி’ மற்றும் ‘சிக்மா துைண அலகு’ 

உள்ளன. முக்கிய ெநாதி (2α, β, β1 மற்றும் ω) ஆர்.என்.ஏ உற்பத்திக்கும் முக்கியமானது. 
அைதப்ேபால் சிக்மா துைண அலகு ஊக்குவிப்பான்களின் அங்கீகாரத்திற்கு ெபாறுப்பாகும். 
உயிரினங்களுக்கு ஏற்ப, ஊக்குவிப்பானின் வரிைசயிலும் மாற்றம் காணப்படுகிறது. 
ஆர்.என்.ஏ பாலிெமேரஸ் டி.என்.ஏ.ைவ திறப்பதால் படிெயடுத்தல் குமிழ் உருவாகிறது. 
ஊக்குவிப்பான் பகுதியில் முன்நகரும் முக்கிய ெநாதி ஆர்.என்.ஏைவ உற்பத்தி ெசய்து சிக்மா 
துைண அலைக ஊக்குவிப்பான் பகுதியிேலேய விட்டு விடுகிறது. ஆர்.என்.ஏவில் ெகாண்ைட 
ஊசி வைளவு அைமப்ைப உருவாக்கும் நிைறவி வரிைசயால் மரபணுவின் முடிவு 
குறிக்கப்படுகிறது. இவ்வாறான நிைறவியின் துைண அலகின், முழுைமயான 

ெசயல்பாட்டிற்கு அங்கீகாரப் புரதமான ‘ேரா’ (ρ) ேதைவப்படுகிறது. 

 
படிெயடுத்தல் நிகழ்முைற 

தூது ஆர்.என்.ஏ (mRNA), கடத்து ஆர்.என்.ஏ (tRNA) மற்றும் ரிேபாேசாம் ஆர்.என்.ஏ 

(rRNA) என மூன்று வைகயான ஆர்.என்.ஏக்கள் பு ேராேக ரி ேயாட் டு க ளி ல் 
காணப்படுகின்றன. ெசல்லில் நைடெபறும் புரத உற்பத்திக்கு இம்மூன்று வைக ஆர்.என்.ஏ 
க்களும் ேதைவயாயிருக்கின்றன. தூது ஆர்.என்.ஏ, வார்ப்புருவாகவும், கடத்து ஆர்.என்.ஏ 
மரபணுவின் முக்கியக்குறியீட்ைடப் படிப்பதற்கும் அமிேனா அமிலங்கைளக் ெகாண்டு 
வருவதற்கும் பயன்படுகிறது. அைமப்பு மற்றும் விைன மாற்றியாக ரிேபாேசாம் ஆர்.என்.ஏ 
ெசயல்படுகிறது. அைனத்து ஆர்.என்.ஏ க்களின் படியாக்க ெசயல்களின் விைனமாற்றியாக 
டி.என்.ஏ சார்ந்த ஆர்.என்.ஏ. பாலிெமேரஸ் எனும் ஒற்ைற ெநாதி மட்டுேம ெசயல்படுகிறது. 
இந்ெநாதி, ஊக்குவிப்பானுடன் பிைணந்து பின்பு படிெயடுத்தைல ெதாடங்கி ைவக்கிறது. பல் 
படியாக்க பிைணப்பு இடங்கேள ஊக்குவிப்பான்கள் ஆகும். இைவ நியுக்ளிேயாைசடு 
டிைரபாஸ்ேபட்ைட தளப்ெபாருளாகவும், நிரப்புக்கூறு விதிையப் பின்பற்றி, பாலிமேரஸ்கைள 
வார்ப்புரு சார்ந்த முைறயிலும் பயன்படுத்திக் ெகாள்கின்றன. படிெயடுத்தல் 
ெதாடங்கப்பட்டதும் நியுக்ளிேயாைடடுகைள வளரும் ஆர்.என்.ஏ ேவாடு அடுத்தடுத்து 
இைணப்பதன் மூலம் பாலிெமேரஸ், ஆர்.என்.ஏ வின் நீளத்ைத அதிகரிக்கிறது. மரபணுவின் 
முடிவில், பாலிெமேரஸ் நிைறவிைய அைடயும் ேபாது ஆர்.என். ஏவின் சிறு பகுதி மட்டுேம 
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ெநாதியுடன் பிைணந்து காணப்படுகின்றது. முடிவில் தனி ஆர்.என்.ஏவும் ஆர்.என்.ஏ 
பாலிெமேரஸும் உதிர்க்கப்படுகின்றன. 

ெதாடங்கி ைவத்தல், நீட்டுதல் மற்றும் முடித்துைவத்தல் ஆகிய மூன்று படிநிைலகளிலும் 
ஆர்.என்.ஏ. பாலிெமேரஸ் எவ்வாறு விைனமாற்றியாக ெசயல்படுகிறது என்பது மிகப்ெபரிய 
வினாவாகும். ஆர்.என்.ஏ பாலிெமேரஸ், ஆர்.என்.ஏ நீட்டுதலுக்கு மட்டுேம விைனமாற்றியாக 

ெசயல்படுகிறது. ெதாடக்கத்தில் சிக்மா (σ) வுடனும், நிைறவிக்காரணியான ‘ேரா’ (ρ) வுடனும் 
ஆர்.என்.ஏ பாலிெமேரஸ் இைணந்து ெசயலாற்றி படிெயடுத்தலின் முைறேய, ெதாடக்குதல் 
மற்றும் முடித்தல் நிகழ்வுகைள நிகழ்த்துகின்றது. இக்காரணிகளுடனான ஆர்.என்.ஏவின் 
ெதாடர்பின் மூலம் படிெயடுத்தல் நிகழ்ைவ ெதாடங்குவதா? முடிப்பதா என்னும் தகவைல 
ஆர்.என்.ஏ பாலிெமேரஸ் ெபறுகிறது. 

பாக்டீரியாவில் தூது ஆர்.என்.ஏ ெசயல்திறன் ெபற எந்த நிகழ்முைறயும் ேதைவயில்ைல. 
ேமலும், பாக்டீரியாவில் ைசட்ேடாேசால், உட்கரு ஆகிய பிரிவுகள் இல்ைலயாதலால், 
படிெயடுத்தலும் ெமாழிெபயர்த்தலும் ஒேர இடத்தில், ஒேர ேநரத்தில் நைடெபறுகிறது. பல 
ேநரங்களில் தூது ஆர்.என்.ஏ படிெயடுத்தல் முடியுமுன்ேப, ெமாழிெபயர்த்தல் 
ெதாடங்கிவிடுகிறது. ஏெனனில், பிற ெசல் உறுப்புகளிலிருந்து மரபுப்ெபாருட்கள் உட்கரு 
சவ்வினால் பிரிக்கப்பட வில்ைல. இதன் விைளவாகேவ பாக்டீரியாவில் படிெயடுத்தலும், 
ெமாழிெபயர்த்தலும் இைணந்ேதயுள்ளன. 

யூேகரிேயாட்டுகளின் உட்கருவில் குைறந்தது மூன்று வைக ஆர்.என்.ஏ. பாலிெமேரஸ்கள் 

காணப்படுகின்றன. (ெசல் உட்ெபாருட்களில் உள்ள ஆர்.என்.ஏ பாலிெமேரஸ்கள் 

இல்லாமல்) இம்மூன்று பாலிெமேரஸ்களும் ெவவ்ேவறு பணிகைளச் ெசய்கின்றன. 

ஆர்.என்.ஏ பாலிெமேரஸ்-I, tRNA ைவ (28S, 18S 58S)படிெயடுக்கிறது. ஆர்.என்.ஏ 
பாலிெமேரஸ்-III, கடத்து ஆர்.என்.ஏ, 5S ரிேபாேசாம் ஆர்.என்.ஏ மற்றும் snRNA க்கைள 
படிெயடுக்கிறது. ஆர்.என்.ஏ பாலிெமேரஸ்– II, தூது ஆர்.என்.ஏவின் முன்ேனாடியான 

hnRNA ைவ (ேவறுபட்ட தன்ைமயுைடய உட்கரு ஆர்.என்.ஏ) (Heterogenous RNA) 
படிெயடுக்கிறது. யூேகரிேயாட்டுகளில், ெவளிப்பாட்டு வரிைசயைமப்பின் குறியீடுகளான 

எக்ஸான் (Exon) மற்றும் வரிைசயைமப்பின் குறியீடுகளற்ற இன்ட்ரான் (Intron) 
ஆகியவற்றிற்கு, ேமாேனாசிஸ்ட்ரானிக் அைமப்பு மரபணுக்கள் இைடயூறு ெசய்கின்றன. 

பிளத்தல் (Splicing) நிகழ்வால், இன்ட்ரான்கள் நீக்கப்படுகின்றன. hnRNAவில் கூடுதலாக 
அதன் 5' முைனயில், மீைதல் குவாேனாைசன் ட்ைரபாஸ்ேபட் இைணக்கப்படுகிறது. 

இச்ெசயல்முைற காப்புைறயாக்கம் (capping) எனப்படுகிறது. அேத ேவைளயில் 3' 

முைனயில், அடிைனைலட் எச்சங்கள் (200-300 Poly A) இைணக்கப்படுகின்றன. 

இந்நிகழ்வு ‘வாலாக்கம்’ (tailing) எனப்படும். இவ்வாறான ெசயல்முைறகளுக்கு ஆட்பட்ட 
hnRNA, தற்ேபாது தூது ஆர்.என்.ஏ என அைழக்கப்படுகிறது. இது உட்கருவிலிருந்து 
ெமாழியாக்கத்திற்காக, ெவளிேயற்றப்படுகிறது. 
புேராேகரிேயாட்டுகளில், யூேகரிேயாட்டுகளில் உள்ளைதப் ேபால மரபணு பிளத்தல் பண்பு 
இல்ைல. ஒவ்ெவாரு எக்ஸானும் குறிப்பிட்ட ேவைலையக் ெகாண்ட ஒரு பாலிெபப்ைடடுக்கான 
குறியீட்டிைன ெபற்றுள்ளன. எக்ஸான் வரிைசயைமப்பு, இன்ட்ரான் நீக்கம் ஆகியைவ 
எளிதில் ெநகிழ்ந்து ெகாடுக்கும் தன்ைமயுைடயைவயாதலால், பாலிெபப்ைடடு துைண 
அலகுக்கான குறியீடுகைளக் ெகாண்ட எக்ஸான், ெசயல்மிகு இடமாகி பலவழிகளில் 
இைணந்து புதிய மரபணுக்கைள உருவாக்குகின்றன. ஒேர மரபணு, தன் எக்ஸான்கைள 
மாற்றுபிளவு முைறகளில் பல்ேவறு விதமாக வரிைசப்படுத்துவதன் விைளவாக ெவவ்ேவறு 
வைக புரதங்கைள உற்பத்தி ெசய்கின்றது. விலங்குகளில், புரதம் மற்றும் ெசயல்பாடுகளின் 
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பல்வைகத் தன்ைமக்கு இது முக்கியப் பங்காற்றுகிறது. யூேகரிேயாடிக் மரபணுக்கள் 
ேதான்றுவதற்கு முன்ேபா அல்லது பின்ேபா இன்ட்ரான்கள் ேதான்றியிருக்க ேவண்டும். 
பின்னால் ேதான்றியிருப்பின் யூேகரிேயாட் மரபணுக்களுக்குள் எவ்வாறு அது 
உள்ேளற்றப்பட்டது? தானாகேவ பிளவுறும் தன்ைம ெகாண்ட டி.என்.ஏ வரிைசயைமப்ைப 

இன்ட்ரான்கள் ெபற்று, கிைடமட்ட மரபணுமாற்றத்திற்கு (உயிரிகளுக்கு இைடேயயான 

கிைடமட்ட மரபணு மாற்றம் – HGT) உதவி புரிகிறது. புேராேகரிேயாட் ெசல்களுக்கிைடேய 
அல்லது புேராேகரிேயாட்டிலிருந்து யூேகரிேயாட்ெசல்கள் மற்றும் யூேகரிேயாட் 
ெசல்களுக்கிைடேயயான கிைடமட்ட மரபணு மாற்றம் நிகழலாம். புவியில் உள்ள உயிரிகளின் 
பரிணாமத்திற்கு, கிைடமட்ட மரபணு மாற்றம் ெபரும்பங்கு ஆற்றியுள்ளது எனும் ேகாட்பாடும் 
தற்காலத்தில் நிலவி வருகிறது. 

9. கடத்து ஆர்.என்.ஏ (tRNA) இைணப்பு மூலக்கூறு  
ெசல்லின் ைசட்ேடாபிளாசத்தில் சிதறி காணப்படும் அமிேனா அமிலங்கைள எடுத்து வரும் 
கடத்தியாக ெசயல்படுதலும், தூது ஆர்.என்.ஏ மூலக்கூறில் உள்ள குறிப்பிட்ட குறியீடுகைளப் 
படிப்பதுவும் கடத்து ஆர்.என்.ஏக்களின் ேவைலயாகும். எனேவ அைவ ‘இைணப்பு 
மூலக்கூறுகள்’ எனப்படுகின்றன. இந்த ெசாற்கைள ஃபிரான்சிஸ் கிரிக் உருவாக்கினார். 

ராபர்ட ேஹாேல (Robert Holley) கடத்து ஆர்.என்.ஏவின் ஃகிேளாவர் வடிவ மாதிரிைய 

(Clover leaf model) இரு பரிமாண வடிவில் முன்ெமாழிந்தார். படம் 5.11ல் ெகாடுக்கப்பட்ட 
கடத்து ஆர்.என்.ஏவின் இரண்டாம் நிைல கட்டைமப்பு ஃகிேளாவர் வடிவத்ைத ஒத்திருக்கிறது. 
உண்ைமயில் இறுக்கமான மூலக்கூறான கடத்து ஆர்.என்.ஏ, தைலகீழ் ‘L’ வடிவத்ைதப் 
ெபற்றதாகும். கடத்து ஆர்.என்.ஏவில் DHU கரம், நடுகரம் மற்றும் TψC கரம் என மூன்று 
கரங்கள் உள்ளன. இக்கரங்களில், அமிேனா அைசல் பிைணப்பு வைளயம், எதிர் குறியீட்டு 

வைளயம் மற்றும் ரிேபாேசாம் பிைணப்பு வைளயம் என மூன்று வைளயங்கள் (loops) 
காணப்படுகின்றன. இவற்றுடன் மிகச்சிறிய கூடுதல் ைக அல்லது மாறி வைளயம் ஒன்றும் 
உண்டு. அமிேனா அமில ஏற்புமுைனப்பகுதியில் அமிேனா அமிலமும் அதன் 
எதிர்முைனயில் எதிர் குறியீட்டிற்கான மூன்று நியுக்ளிேயாைடடுகளும் 
இைணக்கப்பட்டுள்ளன. தூது ஆர்.என்.ஏ வில் உள்ள குறியீட்டுடன் எதிர் குறியீடு ெபாருந்தி, 
வளரும் பாலிெபப்ைடடு சங்கிலியில் சரியான அமிேனா அமிலம் இைணக்கப்பட்டிருப்பைத 
உறுதி ெசய்கிறது. மடித்தல் நிகழ்வின் ேபாது ஈரிைழ ஆர்.என்.ஏவில் நான்கு ெவவ்ேவறு 
பகுதிகள் ேதான்றுகின்றன. காரங்கள் மாறுவெதன்பது கடத்து ஆர்.என்.ஏவில் 
சாதாரணமானது ஆகும். குறியீடு மற்றும் எதிர் குறியீடுகளுக்கிைடேயயான ஊசலாட்டத்தின் 
காரணமாக, ஒன்றுக்கு ேமற்பட்ட குறியீடுகைள கடத்து ஆர்.என்.ஏ படிக்கிறது. 
கடத்து ஆர்.என்.ஏவுடன் கூடுதலாக அமிேனா அமிலம் ேசர்க்கப்படும் ெசயல்முைற 
அமிேனாஅைசேலசன் அல்லது ஆற்றேலற்றம் என்று அைழக்கப்படுகிறது. இதன் 
விைளவாக ெபறப்படும் விைளெபாருள் அமிேனா அைசல் கடத்து ஆர்.என்.ஏ 

(ஆற்றேலற்றம் ெபற்ற கடத்து ஆர்.என்.ஏ) எனப்படும். அமிேனா அைசல் ஏற்றம்ெபறாத 
ஆர்.என்.ஏக்கள் ஆற்றலற்றைவ எனப்படும். இவ்வாறான இரண்டு கடத்து ஆர்.என்.ஏக்கைள 
ஒன்று ேசர்க்கும்ேபாது ஆற்றல் மிக்க ெபப்ைடடு பிைணப்பு உருவாகிறது. ெபப்ைடடு 
பிைணப்புகைளக் ெகாண்டு அமிேனா அமிலங்கள் இைணக்கப்பட்டுப் பாலிெபப்ைடடு 
சங்கிலி உருவாக்கப்படுகிறது. அமிேனா அைசல்கடத்து ஆர்.என்.ஏ சிந்தேடஸ் எனும் ெநாதி, 
அமிேனா அைசேலஷன் விைனக்கு விைன ேவகமாற்றியாக ெசயல்படுகிறது. ெவப்பம் 
ெகாள்விைனயான இதில், ATP, நீரால் பகுக்கப்படுகிறது. 20 ெவவ்ேவறு வைகயான 
அமிேனா அைசல் கடத்து ஆர்.என்.ஏ சிந்தேடஸ் ெநாதிகள் கண்டறியப்பட்டுள்ளன. தூது 
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ஆ.என். ஏவில் உள்ள குறியீடுகைள அைடயாளம் காணும் திறன் கடத்து ஆர்.என்.ஏவில் 
இருக்கிறேத தவிர, இைணந்துள்ள அமிேனா அமில மூலக்கூறுகளில் இல்ைல. 

 
10. ெமாழிெபயர்த்தல்  

பாலிெபப்ைடடு சங்கிலிைய உருவாக்குவதற்காக அமிேனா அமிலங்கள் பல்படியாக்கம் 
ஆகும் ெசயல்பாடுகேள ெமாழிெபயர்த்தல் எனக் குறிப்பிடப்படுகின்றது. ரிேபா ேசாமினால் 
முக்குறி நீக்கம் நைடெபறுகிறது. ரிேபாேசாம் தூது ஆர்.என்.ஏ மற்றும் ஆற்றேலற்றம் ெபற்ற 
கடத்து ஆர்.என்.ஏக்கள் மூலக்கூறுகளுடன் இைணகின்றன. தூது ஆர்.என்.ஏவின் 5' 
முைனயிலிருந்ேத ெமாழிெபயர்ப்பு ெதாடங்குகிறது. தூது ஆர்.என்.ஏ உடன், இைணந்த 
பிறகு, ரிேபாேசாம்கள் தூது ஆர்.என்.ஏ ேமல் நகர்ந்து ெசன்று, குறியீட்ைடப்படிக்கும் 
ஒவ்ெவாரு முைறயும் பாலிெபப்ைடடு சங்கிலியுடன் ஒரு புதிய அமிேனா அமிலத்ைதச் 
ேசர்க்கின்றன. 
ஒவ்ெவாரு குறியீடும் அதற்ெகன தனித்த, அேதாடு ெபாருந்தக்கூடிய எதிர்குறியீடால் 
படிக்கப்படுகின்றன. எனேவ அமிேனா அமிலங்களின் வரிைச தூது ஆர்.என்.ஏக்களின் கார 
வரிைசையச் சார்ந்தது. 
ெமாழிெபயர்த்தல் முைற 
ெசல்லில் புரத உற்பத்தி ெசய்யும் ெதாழிற்சாைல, ரிேபாேசாம் ஆகும். ரிேபாேசாமில் 
அைமப்பு ஆர்.என்.ஏக்களும், 80க்கும் ேமற்பட்ட பல்வைகப் புரதங்களும் உள்ளன. 
ெசயலற்ற நிைலயில் ரிேபாேசாமில் இரு துைண அலகுகள் உள்ளன. அதில் ஒன்று 
ெபரியதாகவும் மற்ெறான்று சிறியதாகவும் உள்ளன. துைண அலகுகைள தூது ஆர்.என்.ஏ 
சந்திக்கும்ேபாது ெமாழி ெபயர்ப்பு ெதாடங்குகிறது. 70S அளவுள்ள புேராேகரிேயாட்டுகளின் 
ரிேபாேசாமில் 50S அளவுள்ள ெபரிய துைண அலகும் 30S அளவுள்ள சிறிய துைண 

அலகும் உள்ளன. யூேகரிேயாட்டுகளின் ரிேபாேசாம் ெபரியதாகவும் (80S). 60S மற்றும் 
40S ஆகிய துைண அலகுகைளக் ெகாண்டும் காணப்படுகின்றன. ‘S’ என்பதுவீழ்படிவுத் 

திறைன குறிப்பதாகும். இது, ஸ்ெவட்ெபர்க் அலகால் (S) குறிக்கப்படுகிறது. 
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டி.என்.ஏ அல்லது ஆர்.என்.ஏவில் உள்ள கார வரிைசகைள பிரித்து குறியீடுகளாக மாற்றும் 

மாற்றுவழிகளில் ஒன்று, ‘சட்டகம் படித்தல்’ (Reading frame) எனப்படும். புரதமாக 
ெமாழிெபயர்ப்பு ெசய்யக்கூடிய ெதாடக்கக்குறியீட்ைடக் ெகாண்ட டி.என்.ஏ அல்லது 

ஆர்.என்.ஏ வரிைச, ‘ெவளிப்பைட சட்டகம் படித்தல்’ (Open reading frame) எனப்படும். 
தூது ஆர்.என்.ஏவில் உள்ள ெமாழிெபயர்ப்பிற்கான அலகில் ஒரு ெதாடக்கக் குறியீடு 

(AUG), ஒரு நிைறவுக்குறியீடு மற்றும் ஒரு பாலிெபப்ைடடுக்கான குறியீடு ஆகியைவ 
உள்ளன. தூது ஆர்.என்.ஏவில் உள்ள சில வரிைசகள் ெமாழிெபயர்ப்பு ெசய்யப்படுவதில்ைல. 

இது, ெமாழிெபயர்க்கப்படாத பகுதிகள் (UTR) எனக் குறிக்கப்படும். இப்பகுதி 5' முைன 

(ெதாடக்கக் குறியீடுக்கு முன்) மற்றும் 3' முைன (நிைறவுக் குறியீடுக்குப்பின்) ஆகிய 

இடங்களில் அைமந்துள்ளன. ெதாடக்கக் குறியீடு (AUG), குறியீட்டு வரிைசைய ெதாடங்கி 

ைவக்கிறது. ெமத்திேயாைனன் (met) க்கான சிறப்பு கடத்து ஆர்.என்.ஏவால் இது 
படிக்கப்படுகிறது. ெமத்திேயாைனைன தாங்கிய ெதாடக்கி கடத்து ஆர்.என்.ஏ. 
ெதாடக்கக்குறியீடான AUG யுடன் பிைணகிறது. புேராேகரிேயாட்டுகளில், N-ஃபார்ைமல் 

ெமத்திேயாைனன் (fmet), ெதாடக்கி கடத்து ஆர்.என்.ஏவுடன் இைணந்துள்ளது. ஆனால், 
யூேகரிேயாட்டுகளில் மாறுபாடைடயாத ெமத்திேயாைனன் பயன்படுத்தப்படுகிறது. 
புேராேகரிேயாட்டுகளின் தூது ஆர்.என்.ஏவின் 5' முைனயில் ெதாடக்கக்குறியீடான AUG 
க்கு முன்பு சிறப்பு வரிைசையைமப்பு ஒன்று உண்டு. 

ரிேபாேசாம் இைணப்புப் பகுதியான இதைன ைஷன் – டால்கார்ேனா வரிைச (Shine – 

Dalgarno sequence or S-D sequence) என்று அைழப்பர். சிறிய ரிேபாேசாமின் 
துைண அலகான 16S rRNA யின் இவ்வரிைச ெமாழிெபயர்ப்ைப ெதாடங்குகிறது. 

ெமாழிெபயர்ப்பில் ஈடுபடாத நிைலயில் ரிேபாேசாமின் துைண அலகுகள் (30S மற்றும் 

50S) பிரிந்தநிைலயில் இருக்கும். 
எ.ேகாைலயில் ெமாழிெபயர்த்தலின் ெதாடக்கமாக, ெதாடக்கி கூட்டைமப்பு உருவாகிறது. 
இக்கூட்டைமப்பில் ரிேபாேசாமின் 30 S துைண அலகுகள், தூது ஆர்.என்.ஏ, ஆற்றேலற்றம் 

ெபற்ற N–ஃபார்ைமல் ெமத்திேயாைனன் கடத்து ஆர்.என்.ஏ (fmet-rRNA fmet), IF1, IF2, 
IF3 ஆகிய மூன்று புரதத் தன்ைம ெகாண்ட ெதாடக்கக் காரணிகள், GTP மற்றும் மக்னீசியம் 

(Mg2+) ஆகியைவ அடங்கியுள்ளன. 
ெதாடக்கி கூட்டைமப்பின் உட்கூறுகள், ெதாடர்ச்சியாக விைனபுரிகின்றன. IF3, 30S 
ரிேபாேசாேமாடு இைணவதால் 30S துைண அலகு தூது ஆர்.என்.ஏேவாடு இைணகிறது. 
மற்ெறாரு ெதாடக்கக் காரணியான IF2, AUG முக்குறியத்திற்கான பதில் விைனயாக, 
ஆற்றேலற்றம் ெபற்ற ஃபார்ைமல் ெமத்திேயாைனன் கடத்து ஆர்.என்.ஏ வுடனான சிறு 
துைண அலகுகளின் பிைணப்ைப ேமம்படுத்துகிறது. இச்ெசயலினால் படிப்புச் சட்டகம் 
அதற்குரிய இடத்தில் ெபாருந்தி அைமகிறது. இதனால் அடுத்துவரும் மூன்று ரிேபா 
நியுக்ளிேயாைடடுகள் துல்லியமாக ெமாழி ெபயர்க்கப்படுகின்றன. 
ரிேபாேசாம் துைண அலகுகள், தூது ஆர். என். ஏ மற்றும் கடத்து ஆர். என். ஏ ஆகியைவ 
ேசர்ந்த அைமப்பு, ‘ெதாடக்கிக் கூட்டைமப்பு‘எனப்படும். ெதாடக்கிக் கூட்டைமப்பு 
உருவானவுடன், IF3 விடுவிக்கப்படுகிறது. இதனால், இக்கூட்டைமப்பு 50S ரிேபாேசாம் 
துைண அலகுடன் இைணந்து முழுைமயான 70S ரிேபாேசாம் உருவாகிறது. 
இந்நிகழ்வின்ேபாது, ஒரு GTP மூலக்கூறு நீராற்பகுக்கப்பட்டுத் ேதைவயான ஆற்றைல 

அளிக்கிறது. இறுதியாக ெதாடக்கக் காரணிகள் (IF1, IF2, GDP) விடுவிக்கப்படுகின்றன. 
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மரபு ெமாழிெபயர்த்தலின் அடுத்த நிைல நீட்சியைடதல் ஆகும். தூது ஆர். என்.ஏவுடன் 
ரிேபாேசாமின் இரு துைண அலகுகளும் ேசர்ந்தவுடன், இரு ஆற்றேலற்றம் ெபற்ற கடத்து 
ஆர்.என்.ஏ மூலக்கூறுகளுக்கான பிைணப்பிடங்கள் ேதான்றுகின்றன. ரிேபாேசாமில் உள்ள 

இப்பகுதிகள் அமிேனா அைசல் பகுதி (A-இடம்) என்றும், ெபப்ைடடில் பகுதி (P-இடம்) 
என்றும் மற்றும் ெவளிேயற்றும் பகுதி (E-இடம்) என்றும் குறிக்கப்படுகின்றன. ஆற்றேலற்றம் 
ெபற்ற ெதாடக்கிக் கடத்து ஆர்.என்.ஏ P-இடத்தில் பிைணகிறது. புேராேகரிேயாடிக்களின் 
ெமாழிெபயர்த்தலின் அடுத்தநிைல இரண்டாவது கடத்து ஆர்.என்ஏ ைவ ரிேபாேசாமின் ‘A’ 
இடத்தில் ெபாருத்துவதாகும். இதனால், தூது ஆர்.என்.ஏவின் இரண்டாவது குறியீடு மற்றும் 

எதிர் குறியீடு ஆகியவற்றிற்கிைடேய ைஹட்ரஜன் பிைணப்பு உருவாகிறது (படிநிைல –I). 
இப்படிநிைலக்கு, சரியான கடத்து ஆர்.என்.ஏ, இன்ெனாரு GTP மற்றும் நீட்சிக் 

காரணிக்கான இரு புரதங்கள் (EF- TS மற்றும் EF-TU) ஆகியைவ ேதைவப்படுகின்றன. 
கடத்து ஆர்.என்.ஏ மூலக்கூறு A-இடத்தில் ெபாருந்தியவுடன் இரு அமிேனா அமிலங்கைள 

இைணப்பதற்கான ெபப்ைடடு பிைணப்புகள் உருவாக்கப்படுகின்றன (படிநிைல-2). 
இவ்விைனக்கு ெபப்டிைடல் டிரான்ஸ்ஃெபேரஸ் ெநாதி விைனேவக மாற்றியாக 
ெசயல்படுகிறது. அேத ேநரத்தில் P-இடத்தில் உள்ள கடத்து ஆர்.என்.ஏ வுக்கும் அமிேனா 
அமிலத்திற்கும் இைடேயயான சகபிைணப்பு நீராற்பகுக்கப்பட்டு உைடகிறது. இவ்விைனயின் 
விைளெபாருளான ைடெபப்ைடடு, A-இடத்திலுள்ள கடத்து ஆர்.என்.ஏ வின் 3' முைனயில் 
இைணக்கப்படுகிறது. நீட்சியைடதல் மீண்டும் நிகழ, P-இடத்திலுள்ள கடத்து ஆர்.என்.ஏ 
ஆற்றல் நீக்கம் ெபற்று, ெபரிய துைண அலகிலிருந்து விடுவிக்கப்படுகிறது. ஆற்றல் 
நீக்கம்ெபற்ற கடத்து ஆர்.என்.ஏ ரிேபாேசாமின் E-இடத்திற்கு ெசல்கிறது. 
தூது ஆர்.என்.ஏ – கடத்து ஆர்.என்.ஏ – அ.அ1 – அ.ஆ.2 கூட்டைமப்பு முழுவதும் மூன்று 

நியுக்ளிைடடு ெதாைலவில் P-இடம் உள்ள திைசேநாக்கி இடம்ெபயர்கிறது. (படிநிைல -3). 
இந்நிகழ்வுக்கு நீட்சிக் காரணிகள் பலவும் நீரால் பகுக்கப்பட்ட GTP தரும் ஆற்றலும் 
ேதைவப்படுகின்றன. இதன் விைளவாக தூது ஆர்.என்.ஏவின் மூன்றாவது முக்குறியம், 

ஆற்றேலற்றம் ெபற்ற கடத்து ஆர்.என்.ஏைவ A-இடத்தில் அனுமதிக்கிறது (படிநிைல -4). 
இவ்வைகயில் வரிைச நீட்சி ெதாடர்ந்து அடுத்தடுத்து நைடெபறுகிறது (படிநிைல 5 மற்றும் 

படிநிைல 6). ரிேபாேசாம் வழியாக தூது ஆர்.என்.ஏ முன்ேனறும் ஒவ்ெவாரு முைறயும் 
வளரும் பாலிெபப்ைடடுடன் கூடுதல் அமிேனா அமிலங்கள் இைணக்கப்படுகின்றன. 
பாலிெபப்ைடடு சங்கிலி ேசர்க்ைக முடிந்தவுடன், ெபரிய அலகிலிருந்து அது 
விடுவிக்கப்படுகிறது. 
மரபு ெமாழிெபயர்த்தலின் இறுதி நிைல, ‘நிைறவைடதல்’ ஆகும். ரிேபாேசாமின் A-இடத்தில், 
மூன்று நிைறவுக் குறியீடுகளில் ஏதாவெதான்று வரும் ேபாது புரத உற்பத்தி நிைறவைடகிறது. 
GTP- சார்ந்த விடுவிப்பு காரணிைய இக்குறியீடு ெசயலூக்கப்படுத்துவதால், பாலிெபப்ைடடு 

சங்கிலி உைடக்கப்பட்டு, ெமாழிெபயர்ப்பு கூட்டைமப்பிலிருந்து (படிநிைல1), கடத்து 
ஆர்.என்.ஏ விடுவிக்கப்படுகிறது. பிறகு, கடத்து ஆர்.என்.ஏ ரிேபாேசாமிலிருந்து 

விடுவிக்கப்பட்டவுடன் ரிேபாேசாம்கள் துைண அலகுகளாகப் பிரிகின்றன (படிநிைல 2). 
11. மனித மரபணுத் திட்டம் (Human Genome Project – HGP) 

சர்வேதச மனித மரபணுத் திட்டம் 1990 ஆம் ஆண்டு ெதாடங்கப்பட்டது. இந்த மாெபரும் 
திட்டம் நிைறவுற 13 ஆண்டுகள் எடுத்துக் ெகாண்டது. இன்ைறய ேததி வைர 
வரிைசப்படுத்தப்பட்ட உயிரினங்களின் மரபணுவிைன விட மனித மரபணுத் திட்டம் 25 
மடங்கு ெபரியதாகும். முதன்முதலில் நிைறவு ெசய்யப்பட்ட முதுெகலும்பி மரபணு, மனித 
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மரபணுவாகும். மனித மரபணு ஏறத்தாழ 3x109 கார இைணகைளக் ெகாண்டுள்ளதாக 
கூறப்படுகிறது.  
மனித மரபணு திட்டத்தின் முக்கிய இலக்குகள்  

1. மனித டி.என்.ஏவில் உள்ள அைனத்து மரபணுக்கைளயும் (ஏறத்தாழ 30,000) 
கண்டறிதல். 

2. மனித டி.என்.ஏைவ உருவாக்கிய மூன்று பில்லியன்ேவதி கார இைணகளின் வரிைசைய 
தீர்மானித்தல்.  

3. இந்த தகவல்கைள தரவுதளங்களில் ேசமித்தல்.  
4. தரவுகைள ஆய்வு ெசய்வதற்கான கருவிகைள ேமம்படுத்துதல்.  
5. ெதாடர்புைடய ெதாழில்நுட்பங்கைள ெதாழிற்சாைலகள் ேபான்ற பிற துைறகளுக்கு 

இடமாற்றுதல்  

6. இந்த திட்டத்தில் எழும் அறம், சட்டம் மற்றும் சமூக இடர்ப்பாடுகைளத் (ELSI) 
ெதரிவித்தல். 
மனித மரபணு திட்ட வழிமுைறகள்  

ஒரு அணுகுமுைற, ஆர்.என்.ஏவாக ெவளிப்படும் அைனத்து மரபணுக்கைளயும் 

கண்டறிதைல குறிக்கிறது (ESTs-ெவளிப்பாடு வரிைச முத்திைரகள்). மற்ெறாரு 

அணுகுமுைற ேமற்ேகாள் வரிைசயாக்கம் (Annotation) ஆகும். இங்கு குறியீடுகள் 
உைடய மற்றும் குறியீடுகள் அற்ற வரிைசகைளக் ெகாண்ட முழுத் ெதாகுப்பு மரபணுக்களும் 
வரிைசயாக்கத்திற்கு எடுத்துக் ெகாள்ளப்படுகிறது. பின்னர் வரிைசயில் உள்ள பல்ேவறுபட்ட 
பகுதிகைள அதன் பணிகளுடன் ஒதுக்கப்படுகிறது. வரிைசப்படுத்துவதற்காக ஒரு ெசல்லில் 
உள்ள அைனத்து டி.என்.ஏக்களும் பிரித்ெதடுக்கப்பட்டு, சிறிய அளவுள்ள துண்டுகளாக 

மாற்றப்படுகிறது. ேமலும், இைவ சிறப்பு வாய்ந்த கடத்திகைளப் (Vectors) பயன்படுத்தித் 
தகுந்த விருந்ேதாம்பிகளில் நகலாக்கம் ெசய்யப்படுகிறது. இந்த நகலாக்கம் டி.என்.ஏ 
துண்டுகைள ெபருக்கமைடயச் ெசய்கின்றன. இது வரிைசயாக்க நிகழ்விைன 
எளிதாக்குகின்றது.  

பாக்டீரியா மற்றும் ஈஸ்ட் ஆகிய இரண்டும் ெபாதுவாக பயன்படுத்தப்படும் 

விருந்ேதாம்பிகள் ஆகும். இந்தக் கடத்திகள் BAC (Bacterial artificial 

chromosomes-பாக்டீரிய ெசயற்ைக குேராேமாேசாம்கள்) மற்றும் YAC (Yeast 

artificial chromosomes-ஈஸ்ட் ெசயற்ைக குேராேமாேசாம்கள்) எனப்படுகின்றன. இந்த 

துண்டுகள் தானியங்கி டி.என்.ஏ வரிைசப்படுத்திகைளப் (ப்ெரட்ரிக் சாங்கரால் 

உருவாக்கப்பட்டது) பயன்படுத்தி வரிைசப்படுத்தப்படுகிறது. இந்த வரிைசகள் பின்னர், சிறப்பு 
வாய்ந்த கணினி நிரல்கைளப் பயன்படுத்தி ஒன்றின் மீது ஒன்றைமந்த சில பகுதிகளின் 
அடிப்பைடயில் அடுக்கப்படுகிறது. இந்த வரிைசயாக்கம் ஒவ்ெவாரு குேராேமாேசாமிலும் 

முைறயாக ேமற்ெகாள்ளப்படுகிறது. வைரயறுக்கப்பட்ட எண்ேடாநியூக்ளிேயஸ் (Restriction 

endonuclease) ெநாதியால் அைடயாளம் காணப்பட்ட பகுதிகள் மற்றும் 

ைமக்ேராசாட்டிைலட்டுகள் (நுண்துைணக்ேகாள்) எனப்படும் அடுத்தடுத்துக் காணப்படும் சில 
டி.என்.ஏ வரிைசகைளப் பயன்படுத்தி மரபணுவின் மரபிய மற்றும் அைமப்பு வைரபடங்கள் 
உருவாக்கப்படுகிறது. 

மீத்திறனுள்ள கணினிகைளப் (Super computers) பயன்படுத்தி, சிறுதுப்பாக்கி 

வரிைசயாக்கம் (Shot gun sequencing) என்ற முைறயின் மூலம் நீளமான 
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துண்டுகைளயும் வரிைசப்படுத்துவது சமீபத்திய முைறயாகும். இது பாரம்பரிய வரிைசயாக்க 
முைறகளுக்குப் பதிலாக பயன்படுத்தப்படும் முைறயாகும். 
மனித மரபணு திட்டத்தின் சிறப்பியல்புகள்  
1. மனித மரபணு 3 பில்லியன் நியூக்ளிேயாைடடு கார மூலங்கைளக் ெகாண்டுள்ளது. y 

மரபணு சராசரியாக 3000 கார மூலங்கைளக் ெகாண்டுள்ளது. மிகப்ெபரிய மனித 

மரபணு, டிஸ்ட்ேராஃபின் (Dystrophin) 2.4 மில்லியன் கார மூலங்கைளக் 
ெகாண்டுள்ளது.  

2. மனித குேராேமாேசாம் அைமப்பில் மரபணுக்கள் பல்வைகத் தன்ைமையக் 
காட்டுகின்றன.  

3. மரபணு ெதாகுதியில் 40000-35000 மரபணுக்கள் இருந்தாலும், ஏறக்குைறய 99.9 
நியூக்ளிேயாைடடு கார மூலங்கள் அைனத்து மக்களிடமும் ஒேர மாதிரியாக உள்ளன.  

4. கண்டுபிடிக்கப்பட்ட மரபணுக்களில் 50 விழுக்காட்டிற்கும் ேமற்பட்ட மரபணுக்களின் 
பணிகள் ெதரியவில்ைல.  

5. 2 விழுக்காட்டிற்கும் குைறவான மரபணுக்கள் மட்டுேம புரதங்கைள குறியீடு 
ெசய்கின்றன.  

6. திரும்ப திரும்ப காணப்படும் வரிைசகள் மனித மரபணுவில் மிகப் ெபரிய பகுதிைய 
உருவாக்குகிறது. இந்த வரிைசகள் ேநரடியாக குறியீட்டு ெசயல்களில் பங்ேகற்பதில்ைல. 
ஆனால், குேராேமாேசாமின் அைமப்பு, ெசயல் மற்றும் பரிணாமத்ைதத் தீர்மானிக்கிறது 

(மரபிய பல்வைகத் தன்ைம) 
7. 1 வது குேராேமாேசாம் 2968 மரபணுக்கைள ெகாண்டுள்ளது. அேதேபால்  
8. குேராேமாேசாம் 231 மரபணுக்கைள ெகாண்டுள்ளது. y மனிதனில் பல்ேவறுபட்ட ஒற்ைற 

கார மூல டி.என்.ஏக்கள் காணப்படக்கூடிய 1.4 மில்லியன் இடங்கைள அறிவியலாளர்கள் 

கண்டறிந்துள்ளனர். (SNPs – Single Nucleotide Polymorphisms –ஒற்ைற 

நியூக்ளிேயாைடடு பல்லுருவைமப்பு – இது SNIPS என உச்சரிக்கப்படுகிறது). SNIPS –
ஐ கண்டறிதல், ேநாய்களுடன் ெதாடர்புைடய வரிைசகளுக்கான குேராேமாேசாம் 
இடங்கைள கண்டுபிடித்தல் மற்றும் மனித வரலாற்ைற ேதடவும் உதவி புரிகிறது. 

பயன்பாடுகள் மற்றும் எதிர்கால சவால்கள்  
மனித குேராேமாேசாம் வைரபடமாக்கம் ஒருவரின் டி.என்.ைஏவ ஆய்வு ெசய்வதற்கும் மற்றும் 
மரபிய ேகாளாறுகைள கண்டறிவதற்கான வாய்ப்பிைனயும் அளிக்கிறது. இது ேநாய்கைள 
கண்டறிவதற்கும், குழந்ைதையப் ெபற்றுக்ெகாள்ள திட்டமிடுபவர்களுக்கான மரபிய 
ஆேலாசைனைய வழங்குவதற்கும் ேபருதவியாக உள்ளது. இந்த வைகயான தகவல், 
புதுைமயான மரபணு சிகிச்ைசகளுக்கான வாய்ப்புகைள உருவாக்குகிறது. ேமலும் மனித 
உயிரியைலப் பற்றி புரிந்து ெகாள்வதற்கும், மனிதன் அல்லாத பிற உயிரினங்கைளப் பற்றி 
அறிந்து ெகாள்வதற்கும் தீர்வுக் குறிப்புகைள வழங்குகிறது. டி.என்.ஏ வரிைசகள் அதனுைடய 
இயற்ைக திறன்கைளப் பற்றி அறிந்து ெகாள்ளவும் அவற்ைற உடல்நலம், விவசாயம், 
ஆற்றல் உற்பத்தி மற்றும் சுற்றுச்சூழல் தீர்வு ேபான்றவற்றில் உள்ள சவால்கைளத் 
தீர்ப்பதற்கும் பயன்படுத்தப்படுகிறது. ேநாய்களின் அறிகுறிகளுக்குச் சிகிச்ைசயளிப்பைதவிட 
ேநாய்க்கான அடிப்பைடக் கராணங்கைளக் கண்டறிந்து, அவற்றுக்குச் சிகிச்ைசயளிப்பேத 
மூலக்கூறு மருத்துவத்தின் முக்கியமான முன்ேனற்றமாக இருக்கும். 
1. மரபணு வரிைசயாக்கம் எளிைமயாக்கப்பட்டைதத் ெதாடர்ந்து, சிலர் இத்தகவல்கைள சுய 

லாபத்திற்காகேவா அல்லது அரசியல் ஆதாயத்திற்காகேவா பயன்படுத்தக்கூடும்.  
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2. காப்பீட்டு நிறுவனங்கள் தங்களுைடய எதிர்கால மருத்துவ ெசலவினங்களில் இருந்து 
காப்பாற்றிக் ெகாள்ள ‘மரபிய ேகாளறுகைளயுைடய’ மக்களுக்கு காப்பீடு வழங்குவைத 
மறுக்கலாம்.  

3. சரியான இனத்ைதத் ேதாற்றுவிக்க ேவண்டும் என்ற ேநாக்கத்தில், மனித கூட்டத்திலுள்ள 
பலரிடம் இருந்து ஜீன்கைளப் ெபற்று இைணத்து இனவிருத்தி ெசய்ய 
ெதாடங்கிவிடுவார்கேளா என்ற அச்சமும் உள்ளது. 

12. மருத்துவத்தில் உயிரி ெதாழில் நுட்பவியலின் பயன்பாடுகள் (Applications in medicine)  
1. மறுேசர்க்ைக மனித இன்சுலின் (Recombinant Human Insulin)  
கைணயத்திலுள்ள லாங்கர்ஹான் திட்டுகளில் காணப்படும் β ெசல்களிலிருந்து மனித 
இன்சுலின் உற்பத்தியாகிறது. இது 51 அமிேனா அமிலங்களால் ஆனது. இைவ ‘A’ மற்றும் 
‘B’ என்னும் இரண்டு பாலிெபப்ைடடு சங்கிலிகளாக அைமக்கப்பட்டுள்ளன. ‘A’ சங்கிலி 21 
அமிேனா அமிலங்கைளயும் ‘B’ சங்கிலி 30 அமிேனா அமிலங்கைளயும் ெகாண்டுள்ளன. 
A மற்றும் B ஆகிய இரண்டு சங்கிலிகளும் ைடசல்ஃைபடு பிைணப்புகள் மூலம் 
இைணக்கப்பட்டுள்ளன. இரத்தத்தில் சர்க்கைரயின் அளைவ இன்சுலின் கட்டுப்படுத்துகிறது. 
ெசல்கள் குளுேகாைஸ எடுத்துக் ெகாண்டு அைத ஆற்றலாக மாற்றி ெவளியிடுவதற்கு 
இன்சுலின் உதவுகிறது. இன்சுலின் பற்றாக்குைறயினால் ‘டயாபடிஸ் ெமலிடஸ்’ எனும் 
சர்க்கைர ேநாய் உண்டாகிறது. சிகிச்ைச அளிக்காவிடில் மரணத்ைத ஏற்படுத்தக்கூடிய 
ேநாயான இது இரத்தத்தில் குளுக்ேகாஸின் அளவு அதிகரித்தல் மற்றும் சிக்கலான 
அறிகுறிகைளயும் ெகாண்டு காணப்படுகிறது. ெதாடர்ச்சியான இன்சுலின் சார்பு சிகிச்ைச 
மூலம் இப்பற்றாக்குைற ேநாையச் சரி ெசய்யலாம். 
முற்காலத்தில், பன்றிகள் மற்றும் பசுக்களின் கைணயங்களிலிருந்து பிரித்ெதடுக்கப்பட்டு 
தூய்ைமப்படுத்தப்பட்ட இன்சுலிைன சர்க்கைர ேநாயாளிக்குச்ெசலுத்தி 
சிகிச்ைசயளிக்கப்பட்டது. 
விலங்கு இன்சுலினுக்கும் மனித இன்சுலினுக்கும் அைமப்பில் சிறிய அளவில் ேவறுபாடுகள் 
உள்ளதால், சில ேநாயாளிகளில் இது ஒவ்வாைமைய ஏற்படுத்தியது. 1970களின் 
பிற்பகுதியில் டி.என்.ஏ மறுேசர்க்ைகத் ெதாழில் நுட்பத்ைதப் பயன்படுத்தி இன்சுலின் உற்பத்தி 
ெசய்யப்பட்டது. இத்ெதாழில் நுட்பத்தில், மனித இன்சுலினுக்கான மரபணு, எ.ேகாைலயின் 

பிளாஸ்மிட்டில் நுைழக்கப்படுகிறது. ஒரு தைலைம வரிைசைய (leader sequence) 
முன்புறம் ெகாண்டு அைதத் ெதாடர்ந்த ‘A’ மற்றும் ‘B’ துண்டங்கள் (சங்கிலிகள்) மற்றும் 
அவற்ைற இைணக்கும் ‘C’ என்னும் மூன்றாவது சங்கிலி ஆகியவற்றால் ஆன முன்ேனாடி 

பாலிெபப்ைடடு சங்கிலியாக முதன்ைம-முன்ேனாடி இன்சுலின் (Pre-Pro Insulin) 
உருவாகிறது. ெமாழி ெபயர்ப்புக்குப்பின் தைலைம வரிைசயும் ‘C’ சங்கிலியும் ெவட்டப்பட்டு 
நீக்கபடுவதால், ‘A’ மற்றும் ‘B’ சங்கிலிகள் மட்டும் எஞ்சுகின்றன. 
டி.என்.ஏ மறுேசர்க்ைகத் ெதாழில் நுட்பத்தால் உருவாக்கப்பட்டு மனிதனுள் ெசலுத்தப்பட்ட 
முதல் மருந்துப்ெபாருள் இன்சுலின் ஆகும். 1982ல் சர்க்கைரேநாையக் 
குணப்படுத்துவதற்காக இந்த இன்சுலிைனப் பயன்படுத்த அனுமதியளிக்கப்பட்டது. 1986ல் 

‘ஹியுமுலின்’ (Humulin) என்னும் வணிகப் ெபயேராடு, சந்ைதயில் மனித இன்சுலின் 
விற்பைன ெசய்யப்பட்டது. 

2. மனித ஆல்ஃபா ேலக்டால்புமின் (Human α lactalbumin)  
ஆல்ஃபா ேலக்டால்புமின் என்பது 123 அமிேனா அமிலங்கைளயும் 4 ைடசல்ஃைபடு 
இைணப்புகைளயும் 14178 டால்டன் மூலக்கூறு எைடையயும் ெகாண்ட ஒரு புரதம் ஆகும். 
மனித தாய்ப்பாலிலுள்ள புரதங்களுள் 25% புரதம் ஆல்ஃபா ேலக்டால்புமின் ஆகும். இது 
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பால் சுரப்பிகளால் உற்பத்தி ெசய்யப்படுகிறது. ேலக்டால்புமின் கால்சியம் மற்றும் துத்தநாக 
அயனிகளுடன் இைணந்து பாக்டீரியங்கைளக் ெகால்லும் பண்ைபயும் கட்டி-எதிர்ப்புச் 
ெசயல்பாடுகைளயும் ெகாண்டுள்ளது. 
மறுேசர்க்ைக ெசய்யப்பட்ட மனித ஆல்ஃபா ேலக்டால்புமின் மரபணுைவக் ெகாண்டு பசுவின் 
மரபியல்ைப மாற்றி அதன் விைளவாக பசும்பாலின் உணவு மதிப்ைப அதிகரிக்கச்ெசய்ய 
முயற்சிக்கப்பட்டது. உடற்ெசல் உட்கரு மாற்றிப் ெபாருத்துதல் மூலம் நலமான, மரபியல்பு 
மாற்றப்பட்ட பசுக்கள் உருவாக்கப்பட்டன. அப்பசுவின் பாலில், ஒரு லிட்டருக்கு 1.55 கிராம் 
மறுேசர்க்ைக ஆல்ஃபா ேலக்டால்புமின் உற்பத்தி சாத்தியமானது. இேத ேபான்று மரபியல்பு 
மாற்றப்பட்ட ெவள்ளாடுகள் உருவாக்கப்பட்டு, அவற்றின் பாைலப் பரிேசாதித்ததில், அதில் ஒரு 
மில்லி லிட்டருக்கு 0.1 முதல் 0.9 மில்லி கிராம் மனித ஆல்ஃபா ேலக்டால்புமின் இருப்பது 
கண்டறியப்பட்டது. 

3. மனித வளர்ச்சி ஹார்ேமான் (hGH)  
எ.ேகாைல பாக்டீரியத்ைதப் பயன்படுத்தி மறுேசர்க்ைக மூலம் இன்சுலின் தயாரிக்கப்பட்ட 
அேத கால கட்டத்தில் மற்ெறாரு ஆய்வுக் குழுவானது ‘ெசாமட்ேடாஸ்ேடட்டின்’ மற்றும் 
‘ெசாமட்ேடாடிேராபின்’ என்னும் இருவைக மனித வளர்ச்சி ஹார்ேமான்கள் பற்றிய 
ஆய்வுகளில் ஈடுபட்டது. பிட்யூட்டரியிலிருந்து சுரக்கப்படும் இந்த ெபப்ைடடு ஹார்ேமான்கள், 
அமிேனா அமில உள்ெளடுப்பு மற்றும் புரத உற்பத்திைய ஊக்குவித்தல் ேபான்றவற்றில் 
ஈடுபட்டு மனித வளர்ச்சிையத் தூண்டவும் ெநறிப்படுத்தவும் ெசய்கின்றன. வளர்ச்சி 

ஹார்ேமான் பற்றாக்குைறயினால் ‘குள்ளத்தன்ைம’ (dwarfisim) ஏற்படுகிறது. மனித 
பிட்யூட்டரி சுரப்பியிலிருந்து பிரித்ெதடுக்கப்படும் மனித வளர்ச்சி ஹார்ேமாைன ஊசி 
வழியாகச் ெசலுத்துவதன் மூலம் இக்குள்ளத்தன்ைமையச் சரிெசய்யலாம். 
DNA மறுேசர்க்ைகத் ெதாழில் நுட்பத்ைதப் பயன்படுத்தி hGH ஐ உற்பத்தி ெசய்யலாம். 
பிட்யூட்டரி சுரப்பியிலிருந்து hGH உற்பத்திக்குக் காரணமான மரபணு 
பிரித்ெதடுக்கப்படுகிறது. பின்பு இந்த மரபணுவுடன் ஒரு கடத்தி பிளாஸ்மிட்ைட இைணத்து எ. 
ேகாைல பாக்டீரியத்தினுள் ெசலுத்தப்படுகிறது. இவ்விதம் மறுேசர்க்ைகயுற்ற எ.ேகாைல, 
மனித வளர்ச்சி ஹார்ேமாைன உற்பத்தி ெசய்யத் ெதாடங்குகிறது. இந்த எ.ேகாைல 
பாக்டீரியங்கள் வளர்ப்பு ஊடகங்களிலிருந்து தனிைமப்படுத்தப்பட்டு ெநாதித்தல் 
ெதாழில்நுட்பத்தின் மூலம் ெபருமளவில் மனித வளர்ச்சி ஹார்ேமான் உற்பத்தி 
ெசய்யப்படுகிறது. 
மறுேசர்க்ைக வைகயான, ‘ெசாமட்ேடாட்ேராபின்’ என்று அைழக்கப்படும் மனித வளர்ச்சி 
ஹார்ேமானானது குழந்ைதகளின் வளர்ச்சிக் குைறபாடுகளுக்கு சிகிக்ைசயளிக்கப் 
பயன்படும் மருந்தாக விளங்குகிறது. 

4. மனித இரத்த உைறவுக் காரணி VIII (Human blood clotting factor VIII)  
இயல்பான இரத்தம் உைறதலுக்கு பல காரணிகள் ேதைவ என்றும் அவற்றுள் ஒன்று, காரணி 
VIII என்பைதயும் முந்ைதய வகுப்புகளில் ஏற்கனேவ படித்திருப்பீர். காரணி VIIIஐ 

உருவாக்கக்கூடிய மரபணுக்கள் ‘X’ (எக்ஸ்) குேராேமாேசாமில் காணப்படுகின்றன. காரணி 
VIIIன் உற்பத்திக் குைறபாட்டால் ‘ஹீேமாஃபீலியா A’ என்னும் பால் சார்ந்த ‘இரத்தம் 
உைறயாைம ேநாய்’ ஏற்படுகிறது. இந்ேநாயால் தாக்கப்பட்டவர்களுக்கு இரத்தம் 
உைறவதற்கு நீண்ட ேநரம் ஆவேதாடு, உட்புற உடல் இரத்தக்கசிவும் ஏற்படுகிறது. இயல்பான 
மனிதனின் இரத்தத்திலிருந்து உைறதல் காரணி VIII பிரித்ெதடுக்கப்பட்டு ‘இரத்தம் 
உைறயாைம A’ ேநாய்க்கு சிகிச்ைசயளிக்கப் பயன்படுத்தப்படுகிறது. மிக அதிக அளவில் 
இரத்தம் ேதைவப்படுதல் மற்றும் ‘எய்ட்ஸ்’ ேபான்ற ெதாற்றுேநாய்கள் பரவும் அபாயம் 
ேபான்றைவஇச்ெசயல்முைறயில் உள்ள குைறபாடுகள் ஆகும். டி.என்.ஏ மறுேசர்க்ைகத் 
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ெதாழில் நுட்பத்ைதப் பயன்படுத்தி, சீன ஆம்ஸ்டரின் (ஒரு வைகக் ெகாறிக்கும் விலங்கு) 
அண்டகத்திலும் மற்றும் அதன் குட்டியின் சிறுநீரக ெசல்களிலும் மறுேசர்க்ைகக் காரணி 
VIIIஐ உற்பத்தி ெசய்யலாம். மிக அண்ைமயில், மனிதனிலிருந்து ெபறப்பட்ட ெசல் 
வைகையக் ெகாண்டு, முதன் முதலாக மனித இரத்த உைறவுக் காரணி VIII உற்பத்தி 
ெசய்யப்பட்டுள்ளது. 
5. இன்டர்ஃெபரான்கள்  
பாலூட்டிகளின் ெசல்கள் ைவரஸ்களால் பாதிக்கப்படும் ேபாது, அச்ெசல்களால் உற்பத்தி 
ெசய்யப்படும் சிற்றினக்குறிப்பிடு தன்ைமயுைடய, புரதத்தாலான, ைவரஸ் எதிர்ப்புப் 

ெபாருட்கேள ‘இன்டர்ஃெபரான்கள்’ ஆகும். 1957ல் அலிக்ஐசக்ஸ் (Alick Isaacs) 
மற்றும்ஜீன்லின்ட்ேமன் (Jean Lindemann) என்பவர்களால் இண்டர்ஃெபரான்கள் முதன் 
முதலில் கண்டுபிடிக்கப்பட்டன. அவற்றின் அைமப்பின் அடிப்பைடயில் இன்டர்ஃெபரான்கள் 
⍺, β மற்றும் Ƴ என வைகப்படுத்தப்பட்டுள்ளன. இைவ, ெசல்லில் உள்ள டி.என்.ஏ ைவத் 
தூண்டி, ைவரஸ் எதிர்ப்பு ெநாதிகைளச் சுரக்கச்ெசய்து அதன் மூலம் ைவரஸ்களின் 
ெபருக்கத்ைதத் தடுத்து ெசல்கைளப் பாதுகாக்கின்றன. காரணி VIIIஐப் ேபான்ேற 
இன்டர்ஃெபரான்கைள இரத்தத்திலிருந்து பிரித்ெதடுக்கலாம். ஆனால், இதற்கு மிக அதிக 
அளவில் இரத்தம் ேதைவப்படுவதால் இது நைடமுைறச் சாத்தியம் இல்ைல. இச்சிக்கைலக் 
கடப்பதற்கு, இன்டர்ஃெபரான்கைள rDNA ெதாழில் நுட்பம் மூலம் உருவாக்குவது 

உகந்ததாகும். மறுேசர்க்ைக இண்டர்ஃெபரான்கள் (recombinant interferons) 
உற்பத்திக்கு ‘எ. ேகாைலையவிட ‘சாக்கேராைமெசஸ் ெசரிவிசிேய’ என்னும் ஈஸ்ட் 

ெபாருத்தமானதாகும். ஏெனனில், புரதங்கைளச் சர்க்கைரேயற்றம் (Glycosylation) 
அைடய ைவக்கத் ேதைவயான இயங்குதளம் ‘எ.ேகாைல’யில் இல்ைல. புற்றுேநாய், எய்ட்ஸ், 

தண்டுவட மரப்பு ேநாய் (multiple sclerosis). கல்லீரல் அழற்சி (hepatitis-c), 
அக்கிப்புைட (herpes zoster) ேபான்ற பல்ேவறு ேநாய்களுக்கான சிகிச்ைசயில் 
இன்டர்ஃெபரான்கள் ெபரிதும் பயன்படுகின்றன. இவ்விதம், பல சிகிச்ைசப் பயன்பாடுகைள 
இைவ ெகாண்டிருந்தாலும் அவற்றின் அதீதமான உற்பத்திச் ெசலவு காரணமாக, சாதாரண 
மனிதனுக்கு இன்னும் எட்டாக்கனியாகேவ இன்டர்ஃெபரான்கள் விளங்குகின்றன. 

6. மறுேசர்க்ைகத் தடுப்பூசிகள்/ தடுப்பு மருந்துகள் (Recombinant vaccines)  
i. துைண அலகு தடுப்பூசிகள் (Subunit vaccines)  
ேநாயுண்டாக்கும் உயிரிைய, முழு உயிரியாகப் பயன்படுத்தாமல், அவ்வுயிரியின் பகுதிகைள 
மட்டும் பயன்படுத்தித் தயாரிக்கப்படும் தடுப்பூசிகளுக்கு ‘துைண அலகு தடுப்பூசிகள்’ என்று 
ெபயர். புதிய வைக துைண அலகு தடுப்பூசிகள் தயாரிக்க டி.என்.ஏ மறுேசர்க்ைகத் ெதாழில் 
நுட்பம் ஏற்றதாகும். இம்முைறயில், ேநாயுண்டாக்கும் உயிரியிலுள்ள புரதங்கள், 
ெபப்ைடடுகள் மற்றும் அவற்றின் டி.என்.ஏக்கள் ஆகிய கூறுகள் பயன்படுத்தப்படுகின்றன. 
தயாரிப்பில் தூய்ைம, நிைலப்புத்தன்ைம மற்றும் பாதுகாப்பான பயன்பாடு ஆகியைவ 
இவ்வைகத் தடுப்பூசிகளின் நன்ைமகளாகும். 

ii. வலு குைறக்கப்பட்ட மறுேசர்க்ைகத் தடுப்பூசிகள் (Attenuated recombinant 

vaccines)  
மரபியல்பு மாற்றப்பட்ட ேநாயுண்டாக்கி உயிரிகளில் (பாக்டீரியா அல்லது ைவரஸ்) அவற்றின் 
ேநாயுண்டாக்கும் தன்ைம நீக்கப்பட்டு தடுப்பூசிகளாகப் பயன்படுத்தப்படுகின்றன. பாக்டீரியா 

அல்லது ைவரஸ்கைள மரபுப் ெபாறியியல் மாற்றம் மூலம் உயிருள்ள தடுப்பூசிகளாகப் (live 
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vaccines) பயன்படுத்தலாம். இத்தைகய தடுப்பூசிகள் ‘வலு குைறக்கப்பட்ட மறுேசர்க்ைகத் 
தடுப்பூசிகள்’ எனப்படும். 

iii. டி.என்.ஏ தடுப்பூசிகள் (DNA vaccines) 
டி.என்.ஏ தடுப்பூசிகைள மரபியல் ேநாய்த்தடுப்பு முைறயாகப் பயன்படுத்தும் ஒரு புதிய 
அணுகுமுைற 1990ல் நைடமுைறக்கு வந்தது. டி.என்.ஏ மூலக்கூறுகள் மூலம் உடலில் 

தைடகாப்பு விைனகள் தூண்டப்படுகின்றன. ‘எதிர்ப்ெபாருள் தூண்டி புரதத்திற்கு’ (antigenic 

protein) குறியீடு ெசய்யும் ஒரு மரபணுைவ டி.என்.ஏ தடுப்பூசி ெகாண்டுள்ளது. இந்த 
மரபணுைவ பிளாஸ்மிட்டுக்குள் ெசலுத்தி, பின்னர் ஒரு இலக்கு விலங்கின் உடல் 
ெசல்களுக்குள் ஒன்றிைணயச் ெசய்யப்படுகிறது. உள்ேள ெசன்ற அந்த டி.என்.ஏ, 
எதிர்ப்ெபாருள் தூண்டி மூலக்கூறுகைள உருவாக்க ெசல்களுக்கு உத்தரவிடுகிறது. அவ்விதம் 
உருவாக்கப்பட்ட மூலக்கூறுகள் ெசல்களுக்கு ெவளிேய காணப்படுகின்றன. ெசல்களால் 
உருவாக்கப்பட்டு, சுதந்திரமான மிதந்து ெகாண்டிருக்கும் இம்மூலக்கூைறக் காணும் நமது 
தைடகாப்பு, தனது வலுவான எதிர்ப்ைப, எதிர்ப்ெபாருள் உருவாக்கத்தின் மூலம் 
ெதரிவிக்கிறது. டி.என்.ஏ தடுப்பூசியால் ேநாைய உருவாக்க இயலாது. ஏெனனில், இது 
ேநாயுண்டாக்கும் மரபணுவின் ஒரு பகுதி நகல்கைளேய ெகாண்டுள்ளது. வடிவைமக்கவும் 
மலிவாக உற்பத்தி ெசய்வதற்கும் டி.என்.ஏ தடுப்பூசிகள் எளிதானைவ. 
இவ்வாறு புதிய ெதாழில் நுட்ப முைறகளின் மூலம் உருவாக்கப்படும் தடுப்பூசிகள் உறுதியான 
பல நன்ைமகைளக் ெகாண்டுள்ளன. அைவயாவன: இலக்கு புரத உற்பத்தி, நீண்டு 
நிைலக்கும் ேநாய்த்தைடகாப்பு மற்றும் குறிப்பிட்ட ேநாயுண்டாக்கிகளுக்கு எதிரான தைடகாப்பு 
விைனகைள குைறந்த நச்சு விைளவுகளுடன் விைரவாகத் தூண்டுதல் ஆகியன. 
மறுேசர்க்ைகெஹப்பட்ைடடிஸ் B தடுப்பூசி ஒரு துைண அலகு தடுப்பூசியாகும். இது ஒரு 
பாக்டீரியா விலிருந்து ெபறப்பட்ட பிளாஸ்மிட் டி.என்.ஏவில் ெஹப்பைடடிஸ் B ைவரஸ் 

எதிர்ெபாருள் தூண்டிைய (HbsAg) உற்பத்தி ெசய்யும் மரபணுைவ இைணப்பதின் மூலம் 
தயாரிக்கப்படுகிறது இந்த மறுேசர்க்ைக டி.என்.ஏ. சாக்கேராைமெசஸ் ெசரிவிசிேய எனும் 
ஈஸ்ட்டில் நகலாக்கம் ெசய்யப்படுகிறது. 

13. மரபணு சிகிச்ைச (Gene therapy) 
ஒன்ேறா அதற்கு ேமற்பட்ேடா திடீர் மாற்றமைடந்த அல்லீல்கைளக் ெகாண்ட ஒருவருைடய 
ெசல்களுககுள் இயல்பான மரபணுைவ ெசலுத்தி அவற்ைறச் சரி ெசய்யலாம். இவ்வாறு 
உட்ெசலுத்தப்ெபற்றமரபணு ெசயல்பட்டு, உருவாக்கும் ெசயல்நிைல விைளெபாருட்களினால் 
இயல்பான புறத்ேதாற்றம் உருவாகிறது. இயல்பான அல்லீைல ெசல்களுக்குள் ெசலுத்தும் 
பணியானது ஒரு கடத்தி மூலம் ெசயல்படுத்தப்படுகிறது. ஒரு மரபணுத்திடீர் மாற்றத்தால் 

உருவாகும் ேநாய்களான, ‘நீர்மத்திசுஅழற்சி’ (Cystic fibrosis) மற்றும் ‘இரத்த 

உைறயாைம’ (Haemophilia) ேபான்ற ேநாய்கைளக் குணப்படுத்தும் முயற்சிேய மரபணு 
சிகிச்ைசயின் முக்கிய ேநாக்கமாகும். மரபணு சிகிச்ைசயில் பயன்படுத்தப்படும் இருவித 

உத்திகளாவன: ‘மரபணு ெபருக்குதல் சிகிச்ைச’ (Gene augumentation 

therapy)மற்றும் ‘மரபணுத்தைட சிகிச்ைச’ (Gene inhibition therapy) ஆகியன. இழந்த 
மரபுப்ெபாருைள ஈடு ெசய்ய மரபணுத் ெதாகுதியில் டி.என்.ஏைவ நுைழத்துச் சரி ெசய்யும் 
முைறக்கு மரபணு ெபருக்குதல் சிகிச்ைச என்று ெபயர்.  
உடற்ெசல் மரபணு சிகிச்ைச 
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முழுைமயான ெசயல்பாட்டுடனும் ெவளிப்படுத்து திறனுடனும் உள்ள மரபணுக்கைள 
உடற்ெசல்லுக்குள் ெசலுத்தி மரபியல் ேநாைய நிரந்தரமாகச் சரி ெசய்யும் முைற ‘உடற்ெசல் 
மரபணு சிகிச்ைச’ எனப்படும்.  
இனச்ெசல் மரபணு சிகிச்ைச 
அடுத்தடுத்த தைலமுைறகளுக்கு ெசல்லும் வைகயில் இனச் ெசல்களுக்குள் டி.என்.ஏ ைவச் 
ெசலுத்திச் சரி ெசய்தால் அதற்கு ‘இனச்ெசல் மரபணு சிகிச்ைச’ என்று ெபயர். குறிப்பிட்ட 
மரபணுைவத் தனித்துப் பிரித்ெதடுத்து அதன் நகல்கைள உருவாக்கி பின்பு அவற்ைற 

இலக்கு ெசல்களுக்குள் ெசலுத்தி விரும்பிய (சரியான) புரதத்ைத உற்பத்தி ெசய்தேல மரபணு 
சிகிச்ைச ஆகும்.  
உடற்ெசல் மரபணு சிகிச்ைசக்கும் இனச்ெசல் மரபணு சிகிச்ைசக்கும் இைடேயயான 
ேவறுபாடுகள் 

உடற்ெசல் மரபணு சிகிச்ைச  இனச்ெசல் மரபணு சிகிச்ைச 
சிகிச்ைசயளிக்கும் மரபணுக்கள் 

(therapeutic genes) 
உடற்ெசல்களுக்குள் 
மாற்றப்படுகின்றன. 

சிகிச்ைசயளிக்கும் மரபணுக்கள் 
இனச்ெசல்களுக்குள் மாற்றப்படுகின்றன. 

எலும்பு மஜ்ைஜ ெசல்கள், இரத்த 
ெசல்கள், ேதால் ெசல்கள் ேபான்ற 
ெசல்களுக்குள் மரபணுக்கள் 
ெசலுத்தப்படுகிறது. 

அண்டெசல்கள் மற்றும் விந்து 
ெசல்களுக்குள் மரபணுக்கள் 
ெசலுத்தப்படுகின்றன. 

பிந்ைதய தைலமுைறக்கு பண்புகள் 
கடத்தப்படுவதில்ைல. 

பிந்ைதய தைலமுைறக்கு பண்புகள் 
கடத்தப்படுகின்றன. 

 

 
14. தண்டு ெசல் சிகிச்ைச (Stem Cell Therapy) 
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ெபரும்பாலான பல ெசல் உயிரிகளில் காணப்படும் ேவறுபாடு அைடயாத ெசல்கள் ‘தண்டு 
ெசல்கள்’ ஆகும். இைவ பல மைறமுகப்பிரிவுகளுக்கு உட்பட்டாலும் தங்களது ேவறுபாடு 
அைடயாத் தன்ைமையத் ெதாடர்ந்து பராமரித்து வருகின்றன. 

ேசதமுற்ற மற்றும் ேநாயுற்ற உறுப்புகைள மீண்டும் உருவாக்கி எதிர்கால 
மருத்துவத்துைறயில் புரட்சி பைடக்கத் ேதைவயான திறனுடன் தண்டு ெசல் ஆராய்ச்சிகள் 
விளங்குகின்றன. தங்கைளத் தாங்கேள புதுப்பித்துக்ெகாள்ளும் இயல்புைடய தண்டு 

ெசல்கள் ‘ெசல் திறைன’ (Cellular Potency) ெவளிப்படுத்துகின்றன. மூன்று வைக 
வளர்ச்சி அடுக்குகளான புற அடுக்கு, அக அடுக்கு மற்றும் நடு அடுக்கு ஆகிய 
அடுக்குகளிலிருந்து உருவாகும் அைனத்து வைக ெசல்களாகவும் மாறும் திறன் பைடத்தைவ 
தண்டு ெசல்கள் ஆகும். 
பாலூட்டிகளில், இரு முக்கிய தண்டு ெசல் வைககள் காணப்படுகின்றன. அைவ’கருநிைல 

தண்டு ெசல்கள்’ (Embryonic stem cells) மற்றும் ‘முதிர் தண்டு ெசல்கள் (Adult stem 

cells).’ கருநிைல தண்டு ெசல்கள் ‘பகுதித்திறன்’(Pluripotent) (புற அடுக்கு, நடு அடுக்கு 
மற்றும் அக அடுக்கு என்னும் மூன்று அடிப்பைட வளர்ச்சி அடுக்குகைளயும் உருவாக்கும் 

திறன்) மற்றும் பல்திறன் (Multipotent) (பலவைகயான ெசல்களாக மாற்றமுறும் திறன்) 
பைடத்தைவ. கருக்ேகாளத்தினுள் காணப்படும் ெசல்திரளின் ேமற்பகுதி திசுக்களில் 

(Epiblast tissue) இருந்து கருநிைல தண்டு ெசல்கள் பிரித்ெதடுக்கப்படுகின்றன. 
கருநிைல தண்டு ெசல்கள் தூண்டப்படும்ேபாது, 200க்கும் ேமற்பட்டமுதிர்ந்த உடலின் 

ெசல் வைககளாக மாற்றமைடயக்கூடும். கருநிைலதண்டு ெசல்கள் அழிவற்றைவ. அதாவது, 
கிருமி நீக்கம் ெசய்யப்பட்ட ஊடகத்தில் அைவ நன்கு வளர்ந்து தங்களது ேவறுபடா 
நிைலையத் ெதாடர்ந்து பராமரிக்கவும் ெசய்கின்றன. 

குழந்ைதகள் மற்றும் முதிர்ந்த மனிதர்களின் பல்ேவறு திசுக்களில் முதிர் தண்டு ெசல்கள் 
காணப்படுகின்றன. முதிர் தண்டு ெசல் அல்லது உடல் தண்டு ெசல் பிரிதலைடந்து 
தன்ைனப்ேபான்ேற மற்ெறாரு ெசல்ைல உருவாக்க இயலும். ெபரும்பாலான முதிர் தண்டு 

ெசல்கள் பல்திறன் (Multipotient) ெகாண்டைவ. இைவ, உடலின் ேசதமுற்ற பாகங்கைளச் 
சரி ெசய்யும் அைமப்பாகவும் முதிர் உயிரி திசுக்கைளப் புதுப்பிக்கும் அைமப்பாகவும் 
திகழ்கின்றன. முதிர் தண்டு ெசல்களின் அதிகப்படியான உற்பத்திக்கு மூலாதாரமாக சிவப்பு 
மஜ்ைஜ விளங்குகிறது. 

மனித தண்டு ெசல்களின் மிக முக்கியமான திறன் வாய்ந்த பயன்பாடு என்னெவனில், 

ெசல் அடிப்பைடயிலான சிகிச்ைசகளுக்குப் (Cell based therapies) பயன்படும் 
ெசல்கைளயும் திசுக்கைளயும் உற்பத்தி ெசய்தல் ஆகும். மனித தண்டு ெசல்கள் புதிய 
மருந்துகைளச் ேசாதைன ெசய்து பார்க்க உதவுகின்றன. 

தண்டு ெசல் வங்கிகள் (Stem cell Banks)  
எதிர்கால சிகிச்ைசத் ேதைவகளுக்காகதண்டு ெசல்கைளப் பிரித்ெதடுத்தல், பதப்படுத்துதல் 

மற்றும் ேசமித்து ைவத்தல் ஆகிய பணிகைள உள்ளடக்கியேத தண்டு ெசல் வங்கியியல் 

(Stem Cell Banking) எனப்படும். பனிக்குட திரவத்திலிருந்து ெபறப்படும் தண்டு 
ெசல்கைள எதிர்காலப் யன்பாட்டிற்காகச் ேசமித்து ைவக்கும் வசதி ெகாண்ட இடத்திற்கு 

பனிக்குட திரவ ெசல் வங்கி (Amniotic Cell Bank) என்று ெபயர். ஒரு நபரிடமிருந்து 
ெபறப்படும் தண்டு ெசல்கைளச் ேசகரித்து குறிப்பிட்ட அந்நபரின் எதிர்காலப் பயன்பாட்டிற்காக 
அவற்ைறத் தண்டு ெசல் வங்கிக்குரிய கட்டணத்ைதச் ெசலுத்தி ேசமித்து ைவக்கப்படுகிறது. 
குழந்ைதபிறக்கும்ேபாது அதன் ெதாப்புள் ெகாடியிலிருந்து தண்டு ெசல்கைளப் பிரித்ெதடுத்து 
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அவற்ைறச் ேசமிக்கும் முைறக்கு ெதாப்புள்ெகாடி இரத்த வங்கியியல் (Cord Blood 

Banking) என்று ெபயர். ெதாப்புள் ெகாடி மற்றும் அதன் இரத்தம் ஆகியைவ தண்டு 
ெசல்களுக்கான சிறந்த மூலங்கள் ஆகும். அேத சமயம், தாய் ேசய் இைணப்புத்திசு, 
பனிக்குட உைறமற்றும் பனிக்குட திரவம் ஆகியைவயும் மிகுந்த அளவில் தரமான தண்டு 
ெசல்கைளக் ெகாண்டுள்ளன. 
வைககள் 

1. முழுைமத்திறன் (Totipotency) எனப்படுவது, ஒற்ைறச் ெசல், பிரிதலைடந்து ஒரு 
உயிரியின் அைனத்து வைகயான ேவறுபாடைடந்த ெசல்கைளயும் உருவாக்கும் 
திறனாகும்.  

2. பகுதித்திறன் (Pluripotency) எனப்படுவது, தண்டு ெசல்லானது புற அடுக்கு, அக 
அடுக்கு நடு அடுக்கு என்னும் மூவைக அடுக்குகளில் ஏேதனும் ஒரு ெசல் அடுக்காக 
மாறும் திறனாகும். 

3. பல்திறன் (Multipotency) எனப்படுவது, ெதாடர்புைடய, பலவைக ெசல்வைககளாக 
மாற்றமுறும் தண்டு ெசல்களின் திறனாகும். எடுத்துக்காட்டாக, இரத்தத்தண்டு ெசல்கள், 
லிம்ஃேபாைசட்டுகள், ேமாேனாைசட்டுகள், நியூட்ேராஃபில்கள் மற்றும் இன்னபிற 
ெசல்களாக ேவறுபாடைடதல்.  

4. குறுதிறன் (Oligopotency) எனப்படுவது, தண்டு ெசல்கள், சில வைக ெசல்களாக 
மட்டும் ேவறுபாைடயும் திறனாகும். எடுத்துக்காட்டாக லிம்ஃபாய்டு அல்லது மயலாய்டு 
தண்டு ெசல்கள் B மற்றும்T ெசல்களாகமட்டும் ேவறுபாடைடதல், ஆனால் RBC யாக 
ேவறுபாடைடவதில்ைல.  

5. ஒற்ைறத்திறன் (Unipotency) எனப்படும் திறனில் தண்டு ெசல்கள் ஒேரெயாரு 
ெசல்வைகயாக மட்டும் ேவறுபாடைடயும். 

மூலக்கூறு அளவில் ேநாய் கண்டறிதல் (Molecular Diagnostics) 
ெதாற்று ேநாய்களாக இருந்தாலும், பரம்பைரயாக வரும் மரபியல் ேநாய்களாக இருந்தாலும் 
முன்கூட்டிேய கண்டறிதல் சரியான சிகிச்ைசக்கு முக்கியமானதாகும். பாரம்பரிய கண்டறியும் 
நைடமுைறகளான, நுண்ேணாக்கி வழி ஆய்வு, சீரம் பகுப்பாய்வு சிறுநீர் பகுப்பாய்வு ேபான்ற 
ஆய்வுகளின் மூலம் ேநாய்கைளத் ெதாடக்க நிைலயிேலேய கண்டறிய இயலாது. இந்த 

ஆய்வகத் ெதாழில்நுட்பங்கள் மைறமுகமானைவ மற்றும் இலக்கு தன்ைம (குறிப்பிடும் 

தன்ைம) அற்றைவ. எனேவ, ேநாய்கைளக் கண்டறிய இலக்கு தன்ைமயுைடய, 
துல்லியமான, எளிய கண்டறிதல் ெதாழில் நுட்பங்கைள நாடி அறிவியலாளர்கள் ெதாடர் 
ஆய்வுகைளச் ெசய்து வருகிறார்கள். டி.என்ஏ மறுேசர்கைகத் ெதாழில் நுட்பம், பாலிமேரஸ் 

சங்கிலி விைனகள் (Polymerase Chain Reactions PCR), ெநாதி சார்ந்த 

ேநாய்த்தைடப்ெபாருள் உறிஞ்சுைக மதிப்பீடு (Enzyme Linked Immuno Sorbent 

Assay) ேபான்ற நம்பகத் தன்ைம உள்ள ெதாழில் நுட்பங்கள் ேநாய்கைளத் ெதாடக்க 
நிைலயிேலேய கண்டறிய உதவுகின்றன. ேநாயாளியின் உடலில் அறிகுறிகள் 
ேதான்றும்ேபாதுதான் அவனது உடலுக்குள் ைவரஸ், பாக்டீரியா ேபான்ற ேநாயூக்கிகள் 
இருப்பைத அறிய முடிகிறது. ஆனால், அறிகுறிகள் ேதான்றுவதற்குள் அைவ ேநாயாளியின் 

உடலில் பல்கிப்ெபருகி அதிக எண்ணிக்ைகயுடன் (அடர்வுடன்) காணப்படுகின்றன. 
இருப்பினும், பாக்டீரியா, ைவரஸ் ேபான்றைவ மிகக்குைறந்த எண்ணிக்ைகயில் 
இருக்கும்ேபாேத, ேநாயின் அறிகுறிகைள ெவளிப்படுத்துவதற்கு முன்ேப அவற்றின் 
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நியூக்ளிக் அமில ெபருக்க விைனயின் மூலம் அந்ேநாய்க்கிருமிகள் இருப்பைதக் கண்டறிய 
இயலும். 

15. விலங்கு நகலாக்கம் (Animal cloning) 
விலங்கு நகலாக்கம் என்பது ஒரு உயிரியிலிருந்து மரெபாத்த பல உயிரிகைள இயற்ைக 
முைற அல்லது ெசயற்ைக முைறயில் உருவாக்குவது ஆகும். இயற்ைகயில் பல 
உயிரினங்கள் நகலாக்கம் எனும் பாலிலி இனப்ெபருக்க முைறைய ேமற்ெகாகின்றன. 
உயிரிய ெதாழில் நுட்பவியலில் நகலாக்கம் என்பது உயிரிைய உருவாக்குவது அல்லது 
ெசல்களின் நகல்கைள உருவாக்குவது அல்லது டி.என்.ஏ துண்டங்கைள உருவாக்குவது 

(மூலக்கூறு நகலாக்கம்) ஆகியவற்ைறக் குறிப்பதாகும். 

ஐயன் வில்மட் (Ian Wilmut) மற்றும் ேகம்ப்ெபல் (Campbell) ஆகிேயார் 1997 ல் முதன் 

முதலில் டாலி (Dolly) எனும் முதல் பாலூட்டிைய (ெசம்மறி ஆடு) நகலாக்கம் ெசய்தனர். 
முழுைமத்திறன் நிகழ்வாய்வு மற்றும் உட்கரு மாற்று ெதாழில் நுட்பத்தின் மூலம் மரபணு 
மாற்றப்பட்ட டாலி எனும் நகல் ெசம்மறி ஆடு உருவாக்கப்பட்டது. முழுைமத்திறன் என்பது 
பல்ேவறு ெசல்கைள, திசுக்கைள, உறுப்புகைள மற்றும் முடிவாக, ஒரு உயிரிைய 
உருவாக்கும் ஒரு ெசல்லின் திறனாகும். 

ெகாைடயாளி ெசம்மறி ஆட்டின் (ewe) பால்மடி ெசல்கள் (உடல் ெசல்கள்) தனிைமப் 
படுத்தப்பட்டு 5 நாட்களுக்கு உணவூட்டமின்றி ைவக்கப்பட்டது. மடி ெசல்கள் இயல்பான 
வளர்ச்சி அைடயாமல் உறக்க நிைலைய அைடந்து முழுைமத்திறைனப் ெபறுகின்றது. 

ேவெறாரு ெசம்மறி ஆட்டின் அண்டெசல் (முட்ைட) பிரித்ெதடுக்கப்பட்டு உட்கரு 
ெவளிேயற்றப்படுகின்றது. பின்னர் உறக்க நிைல மடிெசல் மற்றும் உட்கரு நீக்கிய அண்ட 
ெசல் இரண்டும் ஒன்றிைணக்கப்பட்டது. மடிெசல்லின் ெவளியுைற சிைதக்கப்பட்டு 
உட்கருைவச் சுற்றி அண்ட ெசல் சூழும்படி ெசய்யப்பட்டது. இவ்வாறு ஒன்றிைணந்த ெசல் 

பிரிெதாரு ெசம்மறி ஆட்டின் கருப்ைபயில் பதிேவற்றப்பட்டது. (வாடைகத்தாய்) ஐந்து 
மாதங்களுக்குப்பின் “டாலி” பிறந்தது. ஒரு முதிர்ந்த விலங்கின் மாறுபாடைடந்த உடல் 
ெசல்லிலிருந்து கருவுறுதல் நிகழ்வு இன்றி, நகலாக்க முைறயில் முதன்முதலாக 
உருவாக்கப்பட்ட விலங்கு டாலி ஆகும். 
விலங்கு நகலாக்கத்தின் நன்ைமகளும் தீைமகளும்  
1. மருத்துவப் பரிேசாதைனகள் மற்றும் மருத்துவ ஆராய்ச்சிகளுக்கு நன்ைம 

பயக்கின்றது. மருத்துவத் துைறயில் புரதங்கள் மற்றும் மருந்துகள் உற்பத்திக்கு 
உதவுகின்றது.  

2. தண்டு ெசல் ஆராய்ச்சிக்கு (Stem cell research) வழிேகாலுகிறது.விலங்கு 
நகலாக்கம் அழியும் நிைலயுலுள்ள சிற்றினங்கைள பாதுகாக்க உதவ முடியும்.  

3. விலங்கு மற்றும் மனித ெசயல் முைனேவார் நகலாக்கம் என்பது உயிரிய 
பல்வைகைமக்கான சவாலானது எனக் கருதுகின்றனர். இச்ெசயல், பரிணாமத்ைத 
மாற்றி இனத்ெதாைக மற்றும் சூழ்நிைல மண்டலத்தில் தாக்கத்ைத உண்டாக்கும் என்று 
கருதுகின்றனர்.  

4. நகலாக்க ெசயல்முைற கடினமானது மற்றும் விைலயுயர்ந்தது.  
5. இச் ெசயலால் விலங்குகள் பாதிப்பைடயும். 
6. வாடைகத்தாய் உயிரிகள், எதிர்மைறயாகி ேகடுகளுக்கு ஆட்படுவதுடன் நகலாக்க 

விலங்குகள் ேநாய் பாதிப்புக்கு உட்பட்டு உயர்இறப்பு வீதம் ஏற்படுகின்றது.  
7. நகலாக்க விலங்குகளின் இைறச்சிைய உண்பதால் உடல் நலனில் சமரசம் ெசய்ய 

ேவண்டியுள்ளது.  
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8. இயல்பான விலங்குகைளவிட நகலாக்க விலங்குகள் விைரவாக மூப்பைடவதுடன், 

ெபற்ேறார் உயிரிையவிட குைறந்த நலமுைடயனவாக உள்ளன. (இந்தப் பிரச்சைன 

‘டாலி’ யிலும் காணப்பட்டது)  
9. நகலாக்க விலங்குகளில் மரபுக் ேகாளாறுகள் ேதான்றுகின்றன.  
10. 90% ேமற்பட்ட நகலாக்க விலங்குகள் சந்ததிைய உருவாக்க இயலாத 

மலட்டுயிரிகளாகின்றன. 

 
அறம் சார்ந்த பிரச்சைனகள் (Ethical issues) 
மலிவான மருந்துகள், தரம் மிகுந்த பழங்கள் மற்றும் காய்கறிகள், ேநாெயதிர்ப்பு திறன் ெகாண்ட 
பயிர்கள், ேநாய்கைள குணமாக்கும் உள்ளூர் முைற மற்றும் அதிக எண்ணிக்ைகயிலான 
முரண்கள் ஆகியவற்ைற இச்சமூகத்திற்கு உயிரிய ெதாழில்நுட்பம் ெகாைடயாக தந்திருக்கிறது. 
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இதற்கான முக்கிய காரணம் நவீன உயிரிய ெதாழில்நுட்பத்தின் ெபரும்பகுதி மரபணு 
ைகயாளுதலுடன் ெதாடர்புைடயேத ஆகும். இத்தைகய மரபணு மாற்றம் இனம் புரியாத 
விைளவுகைள ஏற்படுத்துேமா என மக்கள் அச்சப்படுகின்றனர். டி.என்.ஏ மறுேசர்க்ைக 
ெதாழில்நுட்பத்தால் உருவாக்கப்படும் தனித்தன்ைம ெகாண்ட நுண்ணுயிரிகள், ைவரஸ் 
ேபான்றனவற்ைற கவனக்குைறவாகேவா அல்லது ேவண்டுெமன்ேறா ேபார் ேபான்றவற்றில் 
பயன்படுத்திட ேநர்ந்தால் ெதாற்று ேநாய்கள் அல்லது சூழியல் ேபரழிைவ ஏற்படுத்தும் எனும் பீதி 
மக்களிைடேய நிலவுகின்றது. எப்படியிருப்பினும் இம்முைறயில் இடர்கள் குைறவு, பயன்கள் 
அதிகம். 
16. டி.என்.ஏ அைமப்பு 

டி.என்.ஏ என்பது மரபுத் தகவல்கைள உள்ளடக்கிய பாரம்பரியப் ெபாருள். இது 
குேராேமாேசாமின் மிக முக்கியக் கூறாகும். ேஜம்ஸ் வாட்சன் மற்றும் ஃபிரான்சிஸ் கிரிக் 
ஆகிேயார் ெவளியிட்ட டி.என்.ஏ வின் முப்பரிமாண அைமப்பு, ெபரும்பாலாக 
ஏற்றுக்ெகாள்ளப்பட்ட டி.என்.ஏ. மாதிரி ஆகும். ேராஸலின்ட் ஃபிராங்களின் மற்றும் ெமௗரிஸ் 
வில்கின்ஸ் ஆகிேயாரின் டி.என்.ஏ X கதிர் விளிம்பு விலகல் ஆய்வின் அடிப்பைடயில் 
டி.என்.ஏவின் முப்பரிமாண மாதிரிைய வாட்சன் மற்றும் கிரிக் ெவளியிட்டனர். நியூக்ளிக் 
அமிலங்களின் மூலக்கூறு அைமப்பு பற்றி இவர்களின் கண்டுபிடிப்புகைளப் பாராட்டும் 
விதமாக 1962 ஆம் ஆண்டு மருத்துவத்திற்கான ேநாபல் பரிசு இவர்களுக்கு வழங்கப்பட்டது. 
டி.என்.ஏ மூலக்கூறின் ேவதி இையபு  
டி.என்.ஏ என்பது மில்லியன் கணக்கான நியூக்ளிேயாைடடுகைள உள்ளடக்கிய மிகப் ெபரிய 

மூலக்கூறு ஆகும். எனேவ இது பாலி நியூக்ளிேயாைடடு (poly – பல) எனவும் 
அைழக்கப்படுகிறது. ஒவ்ெவாரு நியூக்ளிேயாைடடுகளும் மூன்று கூறுகைள உள்ளடக்கியது. 
1. ஒரு சர்க்கைர மூலக்கூறு – டீ ஆக்சிைரேபாஸ் சர்க்கைர  
2. ஒரு ைநட்ரஜன் காரம் டி.என்.ஏ வில் உள்ள ைநட்ரஜன் காரங்கள் இருவைகப்படும். 

(அ) பியூரின்கள் (அடிைனன் மற்றும் குவாைனன்)  
(ஆ) பிரிமிடின்கள் (ைசட்ேடாசின் மற்றும் ைதமின்) 

3. ஒரு பாஸ்ேபட் ெதாகுத 
நியூக்ளிேயாைசடு மற்றும் நியூக்ளிேயாைடடு  
நியூக்ளிேயாைசடு = ைநட்ரஜன் காரம் + சர்க்கைர நியூக்ளிேயாைடடு = நியூக்ளிேயாைச டு + 
பாஸ்ேபட்  
இடம்ெபற்றுள்ள பியூரின்கள் மற்றும் பிரிமிடின்களுக்கு ஏற்ப நியூக்ளிேயாைடடுகள் 
உருவாகின்றன. 

17. உயிரி விைனகலன் - Bioreactor (ெநாதிகலன் - Fermentor) 
உயிரிவிைனகலன் (ெநாதிகலன்) என்பது ஒரு பாத்திரம் அல்லது ெகாள்கலன் ஆகும். இது 
விைனபடு ெபாருட்களுடன் நுண்ணுயிரிகள் அல்லது அவற்றின் ெநாதிகள் ேதைவயான 
ெபாருட்கைள உற்பத்தி ெசய்வதற்கு விைனபுரியும் வைகயில் உகந்த சூழ்நிைலைய வழங்கக் 
கூடியதாக வடிவைமக்கப்பட்டு இருக்கும். இந்த உயிரிவிைன கலனில் காற்ேறாட்டம், 

கிளர்வூட்டம் (agitation), ெவப்பநிைல, pH ேபான்றைவ கட்டுபடுத்தப்பட்டிருக்கும்.  
ெசயல்முைறகள் 

i. ேமற்கால் பதப்படுத்தம் (Upstream process)  
ெநாதித்தல் ெதாடங்குவதற்கு முன்பாக உள்ள அைனத்து ெசயல்முைறகளும் அதாவது 
ெநாதிகலனில் நுண்ணுயிர் நீக்கம், தயார்படுத்துதல், வளர்ப்பு ஊடக நுண்ணுயிர் நீக்கம் 
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மற்றும் ெபாருத்தமான உட்புகட்டலின் (inoculum) வளர்ச்சி ஆகியைவ ேமற்கால் 
பதப்படுத்தம் எனப்படும்.  

ii. கீழ்க்கால் பதப்படுத்தம் (Downstream Process)  
ெநாதித்தலுக்கு பிறகு உள்ள அைனத்து ெசயல்முைறகளும் கீழ்க்கால் பதப்படுத்தம் 
எனப்படும். இச்ெசயல்முைறயில் வாைல வடித்தல், ைமயவிலக்கல், விைசக்கு உட்படுத்துதல், 
வடிகட்டுதல் மற்றும் கைரப்பான் மூலம் பிரித்ெதடுத்தல் ேபான்றைவ உள்ளடங்கியுள்ளன. 
ெபரும்பாலும் இச்ெசயல்முைற விரும்பப்படும் விைள ெபாருளின் தூய்ைமைய 
உள்ளடக்கியது. 

 
ெநாதித்தல் ெசயல்முைற  
1. உற்பத்திப் ெபாருட்கைளச் சார்ந்து உயிரி விைனகலன் ேதர்ந்ெதடுக்கப்படுகிறது.  

2. குறிப்பிட்ட ெவப்பநிைல, pHல் ெபாருத்தமான வளர்தளப் ெபாருள் (substrate) நீர்ம 
ஊடகத்தில் ேசர்க்கப்பட்டு பின்னர் நீர்க்கப்படுகிறது.  

3. இதில் உயிரினம் (நுண்ணுயிரிகள், விலங்கு / தாவர ெசல், ெசல் நுண்ணுறுப்புகள் 

அல்லது ெநாதிகள்) ேசர்க்கப்படுகிறது.  
4. இது குறிப்பிட்ட கால அளவிற்கு குறிப்பிட்ட ெவப்பநிைலயில் ைவக்கப்படுகிறது.  
5. உயிரினம் காற்றுள்ள நிைலயிேலா அல்லது காற்றற்ற நிைலயிேலா ேதைவேகற்ப 

ைவக்கப்படலாம். 
6. கீழ்க்கால் பதப்படுத்துதல் முைறையப் பயன்படுத்தி விைளப்ெபாருட்கள் 

ெபறப்படுகின்றன. 
ெதாழிற்சாைலயில் ெநாதித்தலின் பயன்பாடுகள் 
1. நுண்ணுயிரி உயிரித்திரள் உற்பத்தி:  

நுண்ணுயிரி ெசல்களான (உயிரித்திரள்) பாசிகள், பாக்டீரியங்கள், ஈஸ்ட், பூஞ்ைசகள் 

ேபான்றைவ வளர்க்கப்பட்டு உலர்த்தப்பட்டு ஒற்ைற ெசல் புரதம் (SCP) என்றைழக்கப்படும் 
முழு புரத மூலமாகப் பயன்படுகின்றன. இைவ மனித உணவாகேவா, விலங்கு 
தீவனமாகேவா ெசயல்படுகின்றன. இதற்கு ஒற்ைற / தனி ெசல் புரதம் என்று ெபயர்.  
2. நுண்ணுயிரி வளர்சிைத மாற்றப் ெபாருட்கள்  
நுண்ணுயிரிகள் மனித மற்றும் விலங்குகளுக்கு பயனுள்ளதாக இருக்கும் ேவதியப் 
ெபாருட்கைள உற்பத்தி ெசய்கின்றன. இந்த ெபாருட்கள் வளர்சிைத மாற்றப் ெபாருட்கள் 
என்று அைழக்கப்படுகின்றன. இைவ இரண்டு பிரிவுகளாகப் பிரிக்கப்படுகின்றன.  
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i) முதல்நிைல வளர்சிைத மாற்றப்ெபாருட்கள் :  
நுண்ணுயிரிகளின் உயிர் ெசயல்முைறகைள பராமரிப்பதற்காக உற்பத்தி ெசய்யக்கூடியைவ 
முதல்நிைல வளர்சிைத மாற்றப்ெபாருட்கள் எனப்படும். எடுத்துக்க்காட்டு: எத்தனால், சிட்ரிக் 
அமிலம், லாக்டிக் அமிலம், அசிட்டிக் அமிலம்.  

ii) இரண்டாம்நிைலவளர்சிைதமாற்றப்ெபாருட்கள்:  
இரண்டாம் நிைல வளர்சிைத மாற்றப்ெபாருள்கள் நுண்ணுயிரிகளின் முக்கிய வாழ்க்ைக 
ெசயல்முைறக்கு ேதைவப்படுவதில்ைல. ஆனால் இைவ மதிப்புக்கூட்டும் தன்ைமயுைடயைவ. 

இவற்றில் உயிரி எதிர்ப்ெபாருட்களும் (Antibiotics) உள்ளடங்கும். எடுத்துக்காட்டுகள்: 

ஆம்ேபாெடரிசின் –B (ஸ்ெரப்ேடாைமசஸ் ேநாேடாஸ்), ெபனிசிலின் (ெபனிசீலியம் 

கிைரேசாஜீனம்), ஸ்ட்ெரப்ேடாைமசின் (ஸ்ட்ெரப்ேடாைமசஸ் கிைரசஸ்), ெடட்ராைசக்ளின் 

(ஸ்ட்ெரப்ேடாைமசஸ் ஆரிேயாஃேபசியன்ஸ்), ஆல்கலாய்டுகள், நச்சு நிறமிகள், 
ைவட்டமின்கள் மற்றும் பிற.  
3. நுண்ணுயிர் ெநாதிகள்:  
நுண்ணுயிரிகைள வளர்க்கும் ேபாது அைவ வளர்ப்பு ஊடகத்தில் சில ெநாதிகைளச் 

சுரக்கின்றன. இந்த ெநாதிகள் ேசாப்பு, உணவு பதப்படுத்தம், மதுபானம் (brewing), 
மருந்தியியல் ஆகிய ெதாழிற்சாைலகளில் பயன்படுத்தப்படுகின்றன. எடுத்துக்காட்டுகள்: 
புேராட்டீேயஸ், அைமேலஸ், ஐேசாெமேரஸ், ைலப்ேபஸ் ேபான்றைவ. 
4. உயிர்-சார் மாற்றம், உயிர்-சார் ேவதிய மாற்றம் அல்லது தளப்ெபாருள் மாற்றம்:  
ெநாதிக்க ைவக்கும் நுண்ணுயிரிகள் மதிப்பு மிக்க தயாரிப்புக்கைள உற்பத்தி ெசய்யும் 

திறைனக் ெகாண்டுள்ளன. எத்தனாைல அசிட்டிக் அமிலமாக (வினிகர்), ஐேசா 

புேராப்பனாைல அசிட்ேடானாக, சார்பிட்டாைல சார்ேபாஸ் சர்க்கைரயாக (ைவட்டமின் C 

உற்பத்திக்கு பயன்படுவது) ஸ்டீராைல ஸ்டீராய்டாக மாற்ற ெநாதித்தல் பயன்படுகிறது. 

18. தனி ெசல் புரதம் (Single Cell Protein- SCP)  
தனி ெசல் புரதம் என்பது விலங்கு உணவாக அல்லது மனித துைண உணவாக 

(supplementary food) பயன்படுத்தப்படும் நுண்ணுயிரிகளின் உலர்ந்த ெசல்களாகும். 
தனி ெசல் புரதம் முழு மனித இனம் எதிர் ெகாள்ளும் புரதக் குைறபாட்டிற்கு, தற்காலத்தில் 
ஒரு தீர்வாக விளங்குகிறது. தனி ெசல் புரதங்கள் அவற்றின் அதிக புரதச்சத்து, 
ைவட்டமின்கள், அத்தியாவசியமான அமிேனா அமிலங்கள் மற்றும் ெகாழுப்பு 
ெபாருட்களுக்கு காரணமான அதிக ஊட்டச்சத்து ெபற்றிருக்கும். 

1. பாக்டீரியங்கள் – ெமத்ைதேலாபில்லஸ் ெமத்ைதேலாட்ேராபஸ், ெசல்லுேலாேமானாஸ் 
அல்கலிஜீன்ஸ்  

2. பூஞ்ைசகள் - அகாரிகஸ் ேகம்பஸ்டிரிஸ், சாக்கேராைமசட்ஸ் ெசர்வீசிேய (ஈஸ்ட்), 
ேகண்டிடா யுட்டிலிஸ்.  

3. பாசிகள் – ஸ்ைபருலினா, குேளாெரல்லா, கிளாமிேடாேமானாஸ் 
தனி ெசல் புரதங்கள் அவற்றின் புரதச்சத்து, கார்ேபாைஹட்ேரட்கள், ெகாழுப்புகள், 
ைவட்டமின்கள், தாது உப்புகள் ேபான்றவற்றின் காரணமாக முக்கியமான உணவாகப் 
பயன்படுத்தப்படுகின்றன. இைவ உணவின் முக்கிய ஆதார அைமப்பாகிறது. ேமலும் இது 
விண்ெவளி வீரர்கள் மற்றும் அண்டார்டிக்கா பயணம் ேமற்ெகாள்ளும் விஞ்ஞானிகளால் 
பயன்படுத்தப்படுகிறது. 
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உருைளக்கிழங்கு பதப்படுத்தப்படும் ெதாழிற்சாைலகளிலிருந்து கிைடக்கும் கழிவுநீர் (தரசம் 

ெகாண்டது), ைவக்ேகால், ெவல்ல சக்ைகப்பாகு, விலங்கு உரம் மற்றும் கழிவுநீர் ேபான்ற 
ெபாருட்களில் ஸ்ைபருலினாைவ எளிதில் வளர்த்து அதிகளவில் புரதங்கள், தாது உப்புகள், 
ெகாழுப்புகள், கார்ேபாைஹட்ேரட் மற்றும் ைவட்டமின்கள் நிைறந்த உணைவ 
உண்டாக்கலாம். ேமலும், இத்தைகய பயன்பாடுகள் சுற்றுச்சூழல் மாசுபாட்ைடக் குைறக்கிறது. 
250 கி ெமத்ைதேலாபில்லஸ் ெமத்ைதேலாட்ேராபஸ், அதனுைடய மிக அதிகளவு 
உயிரித்திரள் பயன்பாட்டின் மூலம் 25 டன் புரத உற்பத்திைய உருவாகக்கூடும். 
தனி ெசல் புரதத்தின் பயன்பாடுகள்  
1. இது புரதத்திற்கு மாற்றாகப் பயன்படுகிறது.  
2. இது ஆேராக்கியமான முடி மற்றும் ேதாலுக்கான அழகுப் ெபாருட்களில் 

பயன்படுத்தப்படுகிறது.  
3. இது புரதத்தின் மற்றும் ஊட்டச் சத்துக்களின் சிறந்த ஆதாரமாக ேகாழி வளர்ப்பில் 

பயன்படுகிறது. இது பறைவகள், மீன்கள், கால்நைடகள் ேபான்றவற்றின் உணவிற்காக 
பரவலாக பயன்படுத்தப்படுகிறது.  

4. இது உணவுத் ெதாழிற்சாைலகளில் மணமூட்டியாக ைவட்டமின் ெகாண்டதாக, அடுமைன 
ெபாருட்களின் ஊட்டச்சத்து மதிப்ைப அதிகரிக்கும் காரணியாக, சூப்புகள், தயார்நிைல 
உணவுகள் மற்றும் உணவு க் குறிப்புகளி ல் பயன்படுத்தப்படுகிறது.  

5. காகித தயாரிப்பிலும், ேதால் பதப்படுத்துதலிலும், நுைர நிைல நிறுத்தியாகவும் இது 
பயன்படுகிறது. 

19. மரபணுத் ெதாைகய சீர்வரிைசயாக்கம் (Genome editing) மற்றும் CRISPR – Cas 9  
ஓர் உயிரினத்தின் DNA-வில் மாற்றம் ஏற்படுத்தும் திறன் ெகாண்ட ெதாழில்நுட்பங்களின் 
ஒரு ெதாகுதி தான் மரபணுத் ெதாைகய சீர்வரிைசயாக்கம் அல்லது மரபணு 
சீர்வரிைசயாக்கமாகும். இந்த ெதாழில்நுட்பங்கள் மரபணுத் ெதாைகயத்தின் எந்த ஒரு 
மரபணு சார் ெபாருட்கைள ேசர்க்கேவா, நீக்கேவா, மாற்றேவா அனுமதிக்கிறது. மரபணுத் 
ெதாைகய சீர்வரிைசயாக்கத்தில் பல்ேவறு அணுகுமுைறகள் உருவாக்கப்பட்டுள்ளன. 
இவற்றில் அண்ைமக் காலத்தில் உருவாக்கப்பட்ட ஒன்று CRISPR – Cas 9 எனப்படுகிறது. 
இது ஒன்று திரண்ட ஒழுங்கான இைடெவளி ெகாண்ட குட்ைடயான முன்பின் ஒத்த மாறிகள் 

(Clustered Regularly Interspaced Short Palindromic Repeats – CRISPR) 
மற்றும் CRISPR ெதாடர்புைடய புரதம் 9 என்பதன் சுருக்க வடிவமாகும்.  
இந்த CRISPR – Cas 9 ெதாகுதி அறிவியல்சமுதாயத்தில்அதிகஅளவிளானஆர்வத்ைத 
உருவாக்கியுள்ளது. ஏெனனில் முந்ைதய, பைழய மரபணுத் ெதாைக சீர்வரிைசயாக்க 
முைறகைள விட இது ேவகமானது, மலிவானது, அதிக துல்லியமானது மற்றும் அதிக ெசயல் 

திறனுைடயது. CRISPR வழி ேமற்ெகாள்ளப்பட்ட இலக்கு திடீர் மாற்றம் (targeted 

mutagenesis), மரபணு பதிலீடு (gene replacement) ேபான்றவற்றில் நைடமுைறச் 
சாத்தியக்கூைற எடுத்துக்காட்டுவதற்கு பயன்படுத்தப்பட்ட முதல் தாவரங்களில் முக்கியமானது 
அரிசி தாவரமாகும். மரபணுத் ெதாைகய சீர்வரிைசயாக்க கருவியான CRISPRஐ 
பயன்படுத்தி கலப்பின அரிசிைய உருவாக்கலாம்; இவற்றின் விைதகைள நகலாக்கம் ெசய்ய 
முடியும். இம்தியாஸ் காண்ட், ெவங்கேடசன் சுந்தேரசன் மற்றும் அவர்களுைடய சகாக்களும் 
ஒரு புதிய ஆய்வின் மூலம் அரிசிைய எப்படி பால்நிைலயிலிருந்து பாலிலா நிைலக்கு 
மாற்றுவதற்கு அரிசி தாவரத்ைத மறுமாற்றம் ெசய்யலாம் என்பைதத் ெதளிவாக 
காட்டியுள்ளனர். 
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20. மரபணு மாற்றப்பட்டத் தாவரங்கள் (Transgenic plants / Genetically modified 

crops-GM crops)  
1. கைளக்ெகால்லி எதிர்ப்புத்தன்ைம - கிைளேபாேசட் (Glyphosate)  
பயிர் நிலங்களில் எப்ேபாதும் காணப்படும் ஒரு பிரச்சிைன கைளகளாகும். கைளகள் 
பயிர்களுடன் சூரிய ஒளி, நீர், உணவு மற்றும் இடத்திற்காக ேபாட்டியிடுவதுடன் பூச்சிகள் 
மற்றும் ேநாய்களின் கடத்திகளாக உள்ளன. இவற்ைறக் கட்டுப்படுத்தாவிட்டால் கைளகள் 
பயிர்விைளச்சைல குறிப்பிடத்தக்க அளவு குைறத்துவிடும். 

கிைளேபாேசட் கைளக்ெகால்லி அெமரிக்க நிறுவனமான மான்சான்ேடா (Monsanto) 
மூலமாக தயாரிக்கப்படுகிறது. இதன் வணிக ெபயர் ’ரவுண்ட் அப்’ ஆகும். இது தாவரங்களில் 

5 ஈேனாைபருேவட் சிக்கிேமட் - 3 ஃபாஸ்ஃேபட் சிந்தேடஸ் ெநாதிைய (5 enopyruvate 

shikimate 3, phosphate synthase - EPSPS) 
தைடெசய்வதன்மூலம்தாவரங்கைளக்ெகால்லுகிறது. இந்த ெநாதி நறுமணமூட்டும் 
அமிேனா அமிலங்கள், ைவட்டமின்கள், பல இரண்டாம் நிைல தாவர வளர்சிைத 
ெபாருட்களின் உற்பத்தியில் ஈடுபடுகிறது. 
தாவரப்பயிர்களில் கிைளேபாேசட் சகிப்புத்தன்ைமைய உருவாக்க பல வழிகள் உள்ளன. 
இவற்றில் ஒரு உத்தி மண்வாழ் பாக்டீரிய மரபணு ஒன்ைற நுைழப்பதாகும். இந்த மரபணு 
ஒரு கிைளப்ேபாேசட் – தாங்கு வைக EPSPS-ைச உண்டாக்குகிறது. மற்ெறாரு உத்தி ஒரு 
ேவறுபட்ட மண்வாழ் பாக்டீரிய மரபணுைவ நுைழப்பதாகும். இது கிைளேபாேசட் சிைதக்கும் 
ெநாதிைய உற்பத்தி ெசய்கிறது. 
கைளக்ெகால்லிையத் தாங்கும் தன்ைமயுைடய தாவரங்களின் அனுகூலங்கள்  

i) கைளகள் குைறக்கப்படுவதால் விைளச்சல் அதிகரிக்கிறது.  

ii) கைளக்ெகால்லி ெதளிப்பு குைறகிறது.  

iii) தாவரங்களுக்கும், கைளகளுக்கும் இைடேயயான ேபாட்டி குைறகிறது.  

iv) குைறவான நச்சுப் ெபாருட்கள் பயன்படுத்தப்படுவதால் அவற்றின் பாதிப்பு மண்ணில் 
குைறவாகேவா, ெசயல்திறன் குைறவாகேவா காணப்படும்.  

v) மண்ணின் தன்ைமையயும், நுண்ணுயிரிகைளயும் இதன் மூலம் பாதுகாக்கலாம். 

2. ஃபாஸ்டா கைளக்ெகால்லி எதிர்ப்புத் தன்ைம. (Herbicide Tolerant - Basta)  
ஃபாஸ்பிேனாத்ரிசின் என்னும் ேவதியப் ெபாருள் அடங்கிய ெபாதுவாக ெசயல்படும் 

கைளக்ெகால்லியின் வணிகப் ெபயர் பாஸ்டா (basta)ஆகும். பாஸ்டா கைளக்ெகால்லி 

எதிர்ப்பு மரபணு (PPT) (L -ஃபாஸ்பிேனாத்திரிசின்) ெமடிகாேகா சைடவா (Medicago 

sativa) எனும் தாவரத்திலிருந்து பிரித்ெதடுக்கப்படுகிறது. இது அம்ேமானியா 
உள்ேளர்ப்பில் பங்ேகற்கும் குளுட்டைமன் சிந்தேடஸ் என்ற ெநாதிையத் தைட ெசய்கிறது. 
PPT மரபணு புைகயிைலயில் உள்நுைழக்கப்பட்டது மற்றும் மரபணுமாற்றமைடந்த 
புைகயிைலத் தாவரம் PPTக்கு எதிர்ப்புத் தன்ைமயுைடயது. இதைனப் ேபான்ற ஒரு ெநாதி 

ஸ்ட்ெரப்ேடாைமசஸ் ைஹக்ேராஸ்ேகாபிகஸ் (Streptomycetes hygroscopicus)-
லிருந்தும் பிரித்ெதடுக்கப்பட்டுள்ளது. இதிலுள்ள பார் (bar) மரபணு ஃபாஸ்பிேனாத்ைரசின் 

அசிட்ைடல் ட்ரான்ஸ்ஃபேரஸ் (PAT) என்பைத குறிக்கிறது. இது பருத்தி மற்றும் பீட்ாூட் 
ேபான்ற பயிர்த் தாவரங்களில் உள் நுைழக்கப்பட்டு மரபணு மாற்றம் ெசய்யப்பட்ட 
தாவரங்கள் உருவாக்கப்படுகின்றன. 

3. பூச்சிகள் எதிர்ப்புத் தன்ைம – Bt பயிர்கள் (Insect resistance – Bt crops)  
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i. Bt பருத்தி (Bt Cotton)  
Bt பருத்தி என்பது மரபணு மாற்றபட்ட ஒரு உயிரினம் (GMO) அல்லது மரபணுச் சார் 

மாற்றம் ெசய்யப்பட தீங்குயிரி (pest) எதிர்ப்பு ெபற்ற பருத்தித் தாவர ரகமாகும். இது 

காய்புழுவிற்கு (bollworm) எதிரான பூச்சி எதிர்ப்புத்தன்ைமைய ெகாண்டுள்ளது. 

ேபசில்லஸ் துரிஞ்சிெயன்சிஸ் (Bacillus thuringiensis) என்ற பாக்டீரியத்தின் ரகங்கள் 
200-க்கு அதிகமான ெவவ்ேவறு Bt நச்சுப் ெபாருட்கைள உற்பத்தி ெசய்கின்றன. இைவ 
ஒவ்ெவான்றும் ெவவ்ேவறு பூச்சிகளுக்கு தீங்கிைழக்கின்றன. ெபரும்பாலான Bt நச்சுகள் 
லார்வா நிைலயிலுள்ள அந்துப்பூச்சிகள், வண்ணத்துப்பூச்சிகள், வண்டுகள், பருத்திக்காய்ப் 

புழுக்கள், உண்ணி (gad flies) ேபான்றவற்ைற அழிக்கிறது. ஆனால் மற்ற 
உயிரினங்களுக்கு எவ்வித பாதிப்ைபயும் ஏற்படுத்துவதில்ைல. 

இந்த Cry ெதாகுதிையச் ேசர்ந்த எண்ேடாடாக்சினில் (endotoxin) உள்ள நச்சுப் 
படிகங்களுக்கு மரபணு குறியீடு ெசய்யப்படுகின்றது. பருத்தித் தாவரத்ைத தாக்கி அதைன 
உண்ணும் ேபாது Cry நச்சு பூச்சியின் வயிற்றினுள் ெசன்று கைரகிறது. 
குடலின் எபிதீலிய சவ்வுகள் ஒரு சில அவசியமான ஊட்டப் ெபாருட்களின் உள்ெளடுப்ைப 
தடுக்கின்றன. இதன் மூலம் ெபாட்டாசியம் அயனிகளின் ேபாதுமான அளவு சீரியக்கம் 
பூச்சிகளில் இழக்கப்படுகிறது. இதனால் சிறுகுடலின் படலத்தில் உள்ள எபிதீலிய ெசல்கள் 
இறக்கின்றன. இது பூச்சியின் லார்வாக்கள் இறப்பிற்கு காரணமாகிறது. 
நன்ைமகள்  
1. பருத்தி விைளச்சல் அதிகரிக்கிறது, ஏெனனில் காய்ப்புழுக்களின் தாக்குதல் நன்கு 

கட்டுப்படுத்தப்படுகிறது.  
2. Bt பருத்தி பயிரிடுவதில் பயன்படுத்தப்படும் பூச்சி மருந்து குைறக்கப்படுகிறது.  
3. பயிர் வளர்ப்பில் உண்டாகும் ெசலவு குைறகிறது. 
தீைமகள்  
1. Bt பருத்தி விைதயின் விைல அதிகம்  
2. இதன் வீரியம் முதல் 120 நாட்கள் மட்டுேம. பின்னர் இதன் வீரியம் குைறகிறது.  

3. சாறு உறிஞ்சும் தத்துப்பூச்சிகள் (Jassids), அசுவினிப் பூச்சிகள் (aphids) , 

ெவள்ைள ஈக்கள் (white flies) ேபான்றவற்றிற்கு எதிராக இது ெசயல்படுவதில்ைல.  
4. மகரந்தச்ேசர்க்ைகயில் துைண புரியும் பூச்சிகைள பாதிக்கிறது. இதனால் விைளச்சல் 

குைறகிறது. 

ii. Bt கத்திரிக்காய் (Bt Brinjal)  
மற்ெறாரு மரபணு மாற்றமைடந்தத் தாவரம் இதுவாகும். இது ெவவ்ேவறு வைக கத்திரிக்காய் 
பயிர் ரகங்களின் மரபணுத் ெதாைகயத்திற்குள் ேபசில்லஸ் துரிஞ்சிெயன்சிஸ் எனும் மண் 

வாழ் பாக்டீரியத்திலிருந்து பிரித்ெதடுக்கபட்ட படிக புரத மரபணு (Cry1Ac) என்ற 
மரபணுைவ நுைழப்பதால் உருவாக்கப்பட்டதாகும். இந்த மரபணுவுடன் ேசர்ந்து 

முன்னியக்கிகள் (promotors), முடிவுறுத்தி (terminator) ஒரு உயிரிஎதிர்ப்ெபாருள் 

தைட(antibiotic resistance) , அைடயாளக் குறி மரபணு (marker gene) 
ேபான்றைவ அக்ேராபாக்டீரியம் வழி ஏற்படுத்தப்படும் உள்நுைழத்தல் மூலம் மரபணு 

மாற்றம் ெசய்யப்படுகிறது. Bt கத்திரிக்காய் ெலபிேடாப்ெடரா (lepidoptera) வைக 

பூச்சிகளுக்கு குறிப்பாக கத்திரிக்காய் மற்றும் தண்டு துைளப்பானுக்கு (leucinodes 

orbonalis) எதிராக உருவாக்கப்பட்டுள்ளது. 
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iii. தாரா கடுகு கலப்பினம் (Dhara mustard Hybrid – DMH)  
அரசு உதவி ெசயல்திட்டத்துடன் டில்லி பல்கைலக்கழகத்ைதச் ேசர்ந்த பயிர்களில் 
மரபணுச்சார் மாற்றங்கைள ைகயாளும் அறிவியல் ைமயத்தின் அறிவியல் அறிஞர் 
குழுவினரால் மரபணு மாற்றமைடந்த DMH – 11 என்ற கடுகு ரகம் உருவாக்கப்பட்டது. இது 

கைளக்ெகால்லி எதிர்ப்புத்தன்ைம ெபற்ற (Herbicide tolerant – HT), மரபணு 

மாற்றபட்ட தாவரமாகும். இது பர்ேனஸ் / பார்ஸ்டார் (Barnase / Barstar) என்னும் 
ெதாழில்நுட்பத்ைதப் பயன்படுத்தி மண்ணில் வாழும் பாக்டீரியத்தின் மரபணு ேசர்க்கப்பட்டு 
உருவாக்கப்படும் கடுகு வைகயாகும். இது ஓர் தன்மகரந்தச்ேசர்க்ைக தாவரமாகும். 
மண்வாழ் பாக்டீரியத்திலிருந்து DMH – 11 மூன்று மரபணுக்கைளக் ெகாண்டுள்ளது. அைவ 

ஃபார் மரபணு (Bar gene), பர்ேனஸ் மரபணு (Barnase gene) மற்றும் ஃபார்ஸ்டார் 

மரபணு (barstar gene). இந்த பார் மரபணு, தாவரத்ைத ஃபாஸ்டா என்னும் 
கைளக்ெகால்லிக்கு எதிர்ப்புத்தன்ைம உைடயதாக்குகிறது. 

4. ைவரஸ் எதிர்ப்புத்தன்ைம (Virus Resistance)  
பல தாவரங்கள் ைவரஸ் தாக்குதலால் பாதிக்கப்படுகின்றன. இதனால் அதிக இழப்பும் 
மற்றும் இறப்பும் உண்டாகின்றன. உயிரி ெதாழில்நுட்பம் பயன்படுத்தப்பட்டு ைவரஸிற்கு 
எதிரான மரபணுக்கள் ஓம்புயிரினுள் ெசலுத்தப்படுகின்றன. இதன் மூலம் ைவரஸ் எதிர்ப்புத் 
தன்ைம உருவாக்கப்படுகிறது. ைவரஸ் DNA ைவச் ெசயலிழக்கச் ெசய்யக்கூடிய தைட 
மரபணுக்கைள நுைழப்பதன் மூலம் இது சாத்தியமாகிறது. 

i. ஃபிேளவர்ேசவர் தக்காளி (FlavorSavr tomato)  
அக்ேராபாக்டீரியத்ைதப் பயன்படுத்திேமற்ெகாள்ளப்பட்ட மரபணுப் ெபாறியியல் மூலமாக 
FlavrSavr தக்காளி உருவாக்கப்படுகிறது . அதாவது, தக்காளி நீண்ட நாட்களுக்கு 
இயல்பான நிறம் மற்றும் மணம் மாறாமல் நிைலநிறுத்தி ைவக்கப்படுகிறது. 
மரபணுப் ெபாறியியலின் மூலம் தக்காளிக்காய் பழுத்தல் தாமதப்படுத்தப்படுகிறது மற்றும் 
இதன் மூலம் கனி ெமன்ைமயாவது தடுக்கப்படுகிறது மற்றும் நீண்ட நாட்கள் ெகடாமல் 

பாதுகாக்கப்படுகிறது. உணர்தைட மரபணு (anti sense gene) அக்ேராபாக்டிரிய வழி 
மரபணு மாற்ற ெசயல்பாட்டு முைறயால் நீண்ட நாட்கள் ெகடாமல் இருக்கும் தக்காளி 

உருவாக்கப்படுகிறது. இதில் ெவளிப்பாட்டிற்கு எதிரான மரபணு (antisense gene) 
நுைழக்கப்படுகிறது. இந்த மரபணு பாலிேகலக்டுேராேனஸ் (polygalacturonase) 
ெநாதியின் உற்பத்திைய இைடயீடு (interferes) ெசய்கிறது. இதனால் காய் கனியாவது 
தாமதமாகிறது. இதன் மூலம் தக்காளிைய நீண்ட நாள் ேசமிப்பின் ேபாதும் ெநடுந்தூரம் 
எடுத்துச் ெசல்லும் ேபாதும் தக்காளிைய ெகடாமல் பாதுகாக்கலாம். 

ii. ெபான்நிற அரிசி – உயிரிவழி ஊட்டம் ேசர்த்தல் (Golden rice - Biofortification)  
இது மரபணு ெபாறியியைலப் பயன்படுத்தி உருவாக்கப்பட்ட ெபான்நிற அரிசி (ஒைரசா 

சட்ைடவா - அரிசி) இன் ஒரு ரகமாகும். உயிரிச் ெசயல் மூலம் உருவாக்கப்பட்ட ைவட்டமின் 
A-வின் முன்ேனாடியான பீட்டா கேராட்டின் அரிசியின் உண்ணும் பகுதியில் 

நுைழக்கப்படுவதாகும். இது இங்ேகா ேபாட்ரிகஸ் (Ingo Potrykus) மற்றும் அவரது 
குழுவினரால் உருவாக்கப்பட்டது. இதன் ேநாக்கம் ெநல் பயிரிடப்படும் பகுதி மற்றும் 
பயன்படுத்தப்படும் பகுதிகளில் நிலவும் ைவட்டமின் A குைறப்பாட்ைட நீக்குதலாகும். 
இதனால் ஐந்து வயதிற்குட்பட்ட அதிக அளவிலான குழந்ைதகளின் இறப்பு குைறக்கப்படும். 
ெபான்நிற அரிசி அதன் ெபற்ேறாைர விட கூடுதலாக ேசர்க்கப்பட்ட மூன்று வைகயான பீட்டா 
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–கேராட்டீன் உருவாக்க மரபணுக்கைளக் ெகாண்டுள்ளது. அைவயாவன நார்சிஸ்ஸஸ் 

சூேடாநார்சிஸ்ஸஸ் (Narcissus pseudonarcissus) என்ற தாவரத்திலிருந்து 

(daffodil) ெபறப்பட்ட 'psy' என்ற (phytoene synthase) மரபணு, எர்வினியா 

யுரிேடாேவரா (Erwinia uredorara) என்ற மண்-வாழ் பாக்டீரியாத்திலிருந்து ெபறப்பட்ட 

‘crt.1’ என்ற மரபணுமற்றும் இயல் ெநல் ரகத்தின் (wild rice) கருவூண்திசுவிலிருந்து 

ெபறப்பட்ட ‘lyc’ (lycopene cyclase) என்ற மரபணு ேபான்றைவ ஆகும். 
சாதாரண அரிசி ரகத்தின் கருவூண் திசு பீட்டா கேராட்டிைனக் ெகாண்டிருப்பதில்ைல. 
ெபான்நிற அரிசி மரபணுமாற்றபட்ட அரிசி வைகயாகும். இதனால் தற்ேபாது இதன் கருவூண் 
திசுவில் பீட்டா கேராட்டீன் ேசர்க்ைகயுறுகிறது. இது மறுகூட்டிைணவு DNA 
ெதாழில்நுட்பத்ைதப் பயன்படுத்தி ெசய்யப்படுகிறது. ெபான்நிற அரிசி குழந்ைதகளில் நிலவும் 

குருட்டுத் தன்ைம (blindness), விழிெவண்படல வறட்சி (Xerophthalmia) 
ஆகியவற்ைற கட்டுப்படுத்துகிறது. 

5. பாலிைஹட்ராசிபியுட்டேரட் (Polyhydroxybutyrate – PHB)  
ெசயற்ைகப் பாலிமர்கள் (synthetic polymers) எளிதில் சிைதவைடயாமலும், மண் 
மாசுறுத்தியாகவும், எரிக்கும் ேபாது சூழலில், புற்றுேநாய் உண்டாக்கும் ைடயாக்சின் 

(dioxin) ேசர்க்ைகயுறுத்திகளாகவும் உள்ளன. எனேவ, சூழல் மாசுறுத்தாத மாற்று 
பாலிமர்கைள ெபறுவதற்கான முயற்சிகள் ேமற்ெகாள்ளப்பட்டன. பாலிைஹட்ராக்ஸி 

ஆல்கேனாேவட்கள் (Polyhydroxyalkanoates – PHAs), 
பாலிைஹட்ராக்சிபியுட்டேரட்கள் (PHB) ஆகிய 
இரண்டும்சிைதவைடயகூடியஉயிரிபாலிமர்களாகும். இவற்றிக்கு பல மருத்துவப் 
பயன்பாடுகள் உள்ளன. எடுத்துக்காட்டாக சரியான ஏற்பிடத்தில் மருந்து ேசர்க்கப்படுதல் 

(drug delivery), சாரக்கட்டு அைமக்க (scaffold) மற்றும் இதய வால்வுகள் அைமக்க 

இைவ உதவுகின்றன. PHAs ெபாதுவாக உயிரிய ெபரு மூலக்கூறுகளாகவும் (biological 

macro molecules) ெவப்ப பிளாஸ்டிக்குகளாகவும் (thermoplastics) 
ெசயல்படுகின்றன. இைவ உயிரிய சிைதவைடயக் கூடியைவ. உயிரிய ஒத்துேபாகும் தன்ைம 
உைடயைவ. 
பல்ேவறு வைகயான நுண்ணுயிர்கள் பயன்படுத்தப்பட்டு பல்ேவறு வைகயான PHA-க்கள் 
உருவாக்கப்படுகின்றன. இவற்றில் கிராம் ேநர் பாக்டீரியங்களான ேபசில்லஸ் 
ெமகாஸ்டிரியம், ேபசில்லஸ் சப்ைடலிஸ், கார்னிபாக்டீரியம் குளுேடனிக்கம் ேபான்றைவயும், 
கிராம் எதிர் பாக்டீரியங்களான சூேடாேமானாஸ் சிற்றினங்கள், ஆல்கலிஜீன்ஸ் யூட்ேராபஸ் 

(Alcaligenes utrophus) ேபான்றைவயும் அடங்கும். 

6. பாலிலாக்டிக் அமிலம் (polylactic acid – PLA) 
பாலிலாக்டிக் அமிலம் அல்லது பாலிலாக்ைடடு (polylactide) உயிரிய 
சிைதவைடயக்கூடியது. உயிரிய ெசயல்பாடுைடய ெவப்ப பிளாஸ்டிக் ஆகும். 

இது மக்காச் ேசாள தரசம் (corn starch), மரவள்ளிக் கிழங்கு ேவர்கள் (cassava 

roots), சீவல்கள், தரசம் அல்லது கரும்பு ேபான்ற மீள்புதுப்பிக்கத்தக்க 

மூலப்ெபாருட்களிலிருந்து ெபறப்படும் கரிம வைளய (aliphatic), பாலிெயஸ்டர் 

(polyester)ஆகும். PLA தயாரிப்பில் இரண்டு முக்கிய ஒற்ைற அலகுகள் (monomers) 
பயன்படுத்தப்படுகின்றன. லாக்டிக் அமிலம் மற்றும் லாக்ைடட் என்ற சுழல் ைடெயஸ்டர் 
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(cyclic diester) கைரநிைலயிலுள்ள தகர ஆக்ேடாேவட் ேபான்ற உேலாக விைனயூக்கி 

(catalyst) ேபான்றவற்றின் உதவிேயாடு இந்த ேவதிப்ெபாருளின் வைளய அைமப்ைப 
திறத்தல் தான் மிகவும் சாதாரணமான வழிமுைறயாகும். உேலாக விைனயூக்கி விைன 
மற்றும் l பாலிலாக்டிக் அமிலத்தின் சம அளவுகளில் முடிவைடகிறது. 

7. பச்ைச மிளிர்ெவாளிப் புரதம் (Green fluorescent protein – GFP)  
இது 238 அமிேனா அமில எச்சங்களால் (26.9 kDa) ஆக்கப்பட்டுள்ளது. நீலம் முதல் புற 

ஊதா கதிர்களால் ஒளியூட்டப்படும் ேபாது (395 nm) இது ஆழ்ந்த பச்ைச நிறமாக 
ஒளிர்கிறது. 
உயிரியலில் GFP மூலக்கூறு ஆக்ஸிஜன் தவிர ேவறு எந்த கூடுதல் துைணக் காரணிகள் 

(cofactor) , மரபணுசார் விைளப்ெபாருட்கள் (gene products), ெநாதிகள், தள 

ெபாருட்கள் (substrators) ேபான்றைவ ேதைவப்படாமல் அக நிறமித்தாங்கிகைள 

(chromatophores) உண்டாக்கும் இதனால் GFP ஒரு மிகச்சிறந்த உயிரியல் 
கருவியாகச் ெசயல்படுகிறது. 

GFP முதன்முதலில் அக்குவாரியா விக்ேடாரியா (Aequorea victoria) என்னும் ெஜல்லி 
மீனில் இருந்து பிரித்ெதடுக்கப்பட்ட ஓர் புரதமாகும். ெசல் மற்றும் மூலக்கூறு உயிரியலில் 

GFP மரபணு அடிக்கடி ஒரு மரபணு ெவளிப்பாட்டு அறிவிப்பாளர் (reporter) கருவியாக 

பயன்படுத்தப்படுகிறது. இது உயிரி உணர்விகைள (biosensor) உருவாக்க மாற்றுரு 
ெபற்ற வடிவங்களில் பயன்படுகிறது. 

8. உயிரி மருந்தாக்கம் (Biopharming)  
மூலக்கூறு மருந்தாக்கம் எனவும் அைழக்கப்படும் உயிரி மருந்தாக்கம் மனித 
பயன்பாட்டுக்காக மருந்து சார் ெபாருட்கைள உண்டாக்க மரபணுப் ெபாறியியல் மூலம் 
மரபணு மாற்றமைடந்த தாவரங்கைள உருவாக்கிப் பயன்படுத்துவதாகும். இது “மூலக்கூறு 
ேவளாண்ைம அல்லது மூலக்கூறு மருந்தாக்கம்” எனவும் அறியப்படுகிறது. இயல்பான 
மருத்துவக் தாவரங்களிலிருந்து இைவ மாறுபட்டைவ. தாவரங்கைள உயிரி 

விைனக்கலன்களாக (bioreactors) மாற்றிப் பயன்படுத்துதல் நவீன உயிரி 
ெதாழில்நுட்பத்தில் அதிக முக்கியத்துவம் ெபற்று வருகிறது. மரபணு மாற்றமைடந்த 
தாவரங்கைளப் பயன்படுத்தி பல வைகயான மருந்துப் ெபாருட்கைள ெபறலாம். 
எடுத்துக்காட்டு : ெபான்நிற அரிசி. 

21. மரபணு மாற்றப்பட்ட உணவுகள் நன்ைமகள் மற்றும் 

மரபணு மாற்றப்பட்ட உணவுகளின் (GM food) – நன்ைமகள்  

1. தீங்குயிரி (pest) அற்ற அதிக விைளச்சல்  

2. பூச்சிக் ெகால்லி பயன்பாடு 70% அளவு குைறப்பு  

3. மண் மாசுப்பாடு பிரச்ைசைனையக் குைறக்கிறது.  

4. மண் நுண்ணுயிரித் ெதாைக ேபணப்படுகிறது. 
ஆபத்துகளாக நம்பப்படுபைவ  

1. கல்லீரைல பாதிக்கிறது, சிறுநீரக ெசயல்பாட்ைட பாதிக்கிறது, புற்றுேநாைய 
உண்டாக்குகிறது.  

2. ஹார்ேமான் சமனின்ைம மற்றும் உடல்நிைல சீர்குைலவு (physical disorder)  
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3. பாக்டீரிய புரதத்தின் காரணமாக ேநாய் எதிர்ப்புத்தன்ைம ெதாகுதியில் ேமாசமான 
விைளவுகள் ஏற்படுகின்றன.  

4. பிறழ்ச்சியைடந்த அதிர்ச்சி (திடீர் மிைகயுணர்வு விைன) (Anaphylactic shock) 
மற்றும் ஒவ்வாைம.  

5. விைதகளின் உயிர்ப்புத் தன்ைம இழப்பு GM பயிர்களின் முடிவுறுத்தி விைதத் 

ெதாழில்நுட்பத்தில் (Terminator seed technology) காணப்படுவது. 

22. உயிரி வழித்திருத்தம் (Bioremediation)  
சூழல் மாசுறுதைல சுத்தம் ெசய்ய நுண்ணுயிர்கள் அல்லது தாவரங்கைளப் பயன்படுத்துவது 
உயிரி வழித்திருத்தம்எனப்படுகிறது. கழிவுநீர், ெதாழிற்சாைல கழிவு, திடக்கழிவுகள் 
ேபான்றவற்ைற உள்ளடக்கிய கழிவுகைள சரிெசய்ய இந்த அணுகுமுைற பயன்படுத்தப்படுகிறது. 
உயிரி வழித்திருத்தம் மண், நிலத்தடி நீர் ஆகியவற்றில் இருக்கும் எண்ெணய் கசிவு, ெபட்ேராலிய 
ேவதிய எச்சங்கள், பூச்சிக்ெகால்லிகள் அல்லது வன்உேலாகங்கள் ேபான்றவற்ைற நீக்குகிறது . 
பல எடுத்துக்காட்டுகளில் இயற்பிய மற்றும் ேவதிய முைற திருத்தங்கைளக் காட்டிலும் உயிரி 
வழித்திருத்தம் குைறந்த ெசலவில் அதிக நன்ைமையப் ெபற உதவுகிறது. உயிரியத் திருத்த 
ெசயல்முைற மலிவானது மட்டுமின்றி சூழல் மாசுறாத ஒரு அணுகுமுைறயாகும். குைறந்த 
ெசறிவில் காணப்படும் மாசுறுத்திகைள அதிக திறனுடன் இது நீக்கிவிடும்.  
உயிரிவழித்திருத்த உத்திகள் 

1. உயிரி வழித்திருத்தம் ெசயல்பாட்டிற்கு சூழல் சிற்றினங்களாக உள்நாட்டு நுண்ணுயிர்த் 

ெதாைகையப் (microbial population) பயன்படுத்துதல்.  

2. தகவைமப்பு ேமற்ெகாண்ட அல்லது வடிவைமப்பு ெசய்யப்பட்ட நுண்ணுயிரி 

உட்புகட்டல்கைள (Inoculants) ெகாண்டுஉயிரி வழித்திருத்தம்ெசய்தல்.  

3. பசுைமத் ெதாழில்நுட்பம் – தாவரங்கைள உயிரி வழித்திருத்தத்திற்கு பயன்படுத்துதல். 
உயிரி வழித்திருத்த ெதாழில்நுட்பத்திற்கான சில எடுத்துக்காட்டுகள்: 

1. தாவர வழித்திருத்தம் (Phytoremediation) – சூழல் மாசுறுத்திகைள தாவரங்கைளப் 
பயன்படுத்தி திருத்தம் ெசய்தல்.  

2. பூஞ்ைச வழித்திருத்தம் (Mycoremediation) – பூஞ்ைசகைளக் ெகாண்டு சூழல் 
மாசுறுத்திகைள திருத்தம் ெசய்தல்.  

3. உயிரிவழி காற்ேறாட்டமளித்தல் (Bioventing) – இது ஆக்சிஜன் அல்லது 
காற்ேறாட்டத்ைத அதிகரிக்கும் ஒரு ெசயலாகும். இதன் மூலம் சூழல் மாசுறுத்திகளின் 
சிைதைவத் துரிதப்படுத்தலாம்.  

4. உயிரி வழி கைரத்துப் பிரித்தல் (Bioleaching) – மாசுறுத்தப்பட்ட இடங்களிலிருந்து 

கைரசல் உேலாக மாசுறுத்திகைள (metal pollutant) கைரசல் நிைலயில் 
நுண்ணியிரிகைளப் பயன்படுத்தி மீட்டல்.  

5. உயிரி வழி ெபருக்குதல் (Bioaugmentation) – ஒரு சில ேதர்ந்ெதடுக்கப்பட்ட 
நுண்ணியிர்கைள ேசர்ப்பதன் மூலம் சிைதவைடயும் ேவகத்திைன அதிகரிக்கச் ெசய்யும் 
ெசயல்முைற.  

6. உரமாக்குதல் (Composting) – நுண்ணியரிகைளக் ெகாண்டு திட கழிவுகைள உரமாக 
மாற்றும் ெசயல்முைற. இது தாவர வளர்ச்சிக்கு ஊட்டப் ெபாருளாக பயன்படும்.  
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7. ேவர்ப்புல வடிகட்டல் (Rhizofiltration) – நுண்ணியிர்கைளக் ெகாண்டு ேவர்ப்புல 

(rhizosphere) உேலாகங்கைள உள்ெளடுத்தல் அல்லது கரிம ேசர்மங்கைள 
சிைதத்தல்.  

8. ேவர்ப்புல நுண்ணுயிரித் தூண்டல் (Rhizostimualtion) – தாவர வளர்ச்சிைய ேவர்ப்புல 
நுண்ணுயிரிகள் மூலம் தூண்டல்; இது சிறந்த வளர்ச்சி சூழ்நிைலகைள ெகாடுப்பதன் 
மூலமாகேவா நச்சுப் ெபாருட்கைள குைறப்பதனாேலா தூண்டப்படுகிறது. 

வரம்புகள் (Limitations)  
1. உயிரி வழித்திருத்த முைறயில் உயிரியசிைதவிற்குள்ளாகும் மாசுறுத்திகைள மட்டுேம 

மாற்ற இயலும்.  

2. மாசுறுத்தப்பட்ட இடங்களில் உள்ள சூந்நிைலகளுக்கு ஏற்ப மட்டுேம உயிரி வழித் திருத்த 
ெசயல்முைறகைளக் குறிப்பாக ெசய்ய முடியும்.  

3. மாசுறுத்தப்பட்ட இடத்தில் ெபரிய அளவிலான ெசயல்பாடுகைள சிறிய அளவிலான முன் 
ேசாதைனகள் ெசய்த பின்னேர பின்பற்ற ேவண்டும்.  

4. உயிரி வழித்திருத்தம் ெசயலுக்காக மரபணுப் ெபாறியியல் ெதாழில்நுட்பத்தின் பயன்பாடு 
மரபணு மாற்றமைடந்த நுண்ணுயிரிகைள உருவாக்க அல்லது நுண்ணுயிரிக் 
கூட்டைமப்புகைள உருவாக்க மிகவும் அதிக திறன் ேவண்டியிருத்தல். 

23. உயிரிப்ெபாருள் ெகாள்ைள (Biopiracy)  
ேதசிய மரபணு வளங்களின் மீது தனிப்பட்ட கட்டுப்பாட்ைட ெபறும் நிறுவங்களினால் 
அவ்வளங்களின் உண்ைமயான உரிைமயாளர்களுக்கு ேபாதுமான அங்கீகாரம் அல்லது 
ஊதியம் வழங்காமல் அறிவுசார் ெசாத்துரிைம சட்டங்கைள ைகயாளுதல் உயிரிப் ெபாருள் 
ெகாள்ைள என வைரயறுக்கப்படுகிறது. உயிரிப் ெபாருள் ெகாள்ைளக்கு எடுத்துக்காட்டாக 
மஞ்சள், ேவம்பு மற்றும் மிகவும் நன்கறிந்த பாசுமதி அரிசியின் மீது அெமரிக்க 
நிறுவனங்களுக்கு அெமரிக்க காப்புரிமம் மற்றும் வணிக முத்திைர அலுவலகத்தினால் 
வழங்கப்பட்டசமீபத்தியகாப்புரிமம். இந்த மூன்று உற்பத்திப் ெபாருட்களும் இந்திய – பாக் 
துைணக் கண்டத்தின் உள்நாட்டுக்குரியதாகும். 

1. ேவம்பில் உயிரிப்ெபாருள் ெகாள்ைள (Biopiracy of Neem)  
இந்திய மக்கள் பூஞ்ைச மற்றும் பாக்டீரிய ேதால் ேநாய் ெதாற்றல்கைள கட்டுப்படுத்த பல 
வழிகளில் ேவம்பிைனயும் அதன் எண்ெணய்ையயும் பயன்படுத்தி வந்தனர். ேவம்பின் 
பண்புகைள இந்தியர்கள் உலகம் முழுவதும் உள்ள மக்களுடன் பகிர்ந்து ெகாண்டனர். 

W.R.கிேரஸ் (W.R. Grace) என்ற அெமரிக்க பன்னாட்டு நிறுவனமும் (MNC) 
அெமரிக்க ேவளாண்துைறயும் (USDA-United States Department of 

Agriculture) 1990 ஆம் ஆண்டின் முற்பகுதியில் இந்த அறிைவத் திருடி ஐேராப்பிய 

காப்புரிமம் நிறுவனத்தில் (EPO) ஓர் காப்புரிமம் உரிமத்ைத ேவண்டினர். இந்த காப்புரிமம் 

உரிமம் “பிரித்ெதடுக்கப்பட்ட நீர் ெவறுப்பு (hydrophobic) ேவப்ப எண்ெணய்யின் 
உதவியுடன் தாவரங்களின் ேமல் ஏற்படும் ேநாய்கைளக் கட்டுப்படுத்தும் ஒரு 
ெசயல்முைறக்காக ேகாரப்பட்டது”. ேவம்பின் பூஞ்ைச எதிர்ப்பு மற்றும் பாக்டீரிய எதிர்ப்பு 
பண்புகைள காப்புரிமம் ெசய்வது உயிரிப் ெபாருள் ெகாள்ைளக்கு ஓர் எடுத்துக்காட்டாகும். 
எனினும் இந்தியர்களின் பாரம்பரிய அறிவானது இறுதியில் பாதுகாக்கப்பட்டு, காப்புரிமம் 
இரத்து ெசய்யப்பட்டது. 

2. மஞ்சளில் உயிரிப் ெபாருள் ெகாள்ைள (Biopiracy in Turmeric)  
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1995-ஆம் ஆண்டு அெமரிக்க ஐக்கிய நாட்டின் காப்புரிைம மற்றும் வணிக குறியீடு 

அலுவலகம் (United States Patent and Trademark Office) மஞ்சைள ஒரு 
கிருமிநாசினியாகபயன்படுத்துவதற்குகாப்புரிைமைய வழங்கியது. மஞ்சள் இந்திய 
மக்களால் புண்கைள ேவகமாக குணப்படுத்தவும், புண் தடிப்புகைள 
குணப்படுத்தவும்ஒருவீட்டுமருந்தாகபயன்படுத்தப்பட்டு வருகிறது. 1953-ல் இந்திய மருத்தவ 

கழகத்தால் ஒரு சஞ்சிைக கட்டுைர (Journal article) ெவளியிடப்பட்டது. அதில் இந்த 
மருத்துவக் குறிப்பு உள்ளது. எனேவ, இதன் மூலம் மஞ்சளின் கிருமி நாசினிப் பண்பு 
உலகத்திற்கு புதியதல்ல என்பதும், இது ஒரு புதிய கண்டுபிடிப்பல்ல என்பதும், 
இந்தியர்களின் பாரம்பரிய அறிவின் ஒரு பகுதி என்பதும் நிாூபணமானது. US காப்புரிமம் 
மற்றும் வணிகக் குறியீடு அலுவலகத்திற்கான எதிர்ப்பு இந்த எடுத்துக்காட்டில் 
ஒப்புக்ெகாள்ளப்பட்டது மற்றும் இந்தியர்களின் பாரம்பரிய அறிவு பாதுக்காக்கப்பட்டது. இது 
உயிரிப் ெபாருள் ெகாள்ைளக்கான மற்ெறாரு எடுத்துக்காட்டாகும். 

3. பாசுமதி அரிசியில் உயிரிப் ெபாருள் ெகாள்ைள (Biopiracy of Basmati Rice)  
1997 ஆம் ஆண்டு ெசப்டம்பர் 2 – ஆம் ேததி US காப்புரிைம மற்றும் வணிகக்குறி 
அலுவலகம் “பாசுமதி அரிசி கால்வழிகள் மற்றும் தானியங்கள் ெதாடர்பான காப்புரிமத்ைத 

ைரஸ் ெடக் (Rice tec) என்ற ெடக்சாஸ் நிறுவனத்திற்கு வழங்கியது. இந்த விரிவான 
காப்புரிமம் அந்த நிறுவனத்திற்கு பல உரிைமகைளக் ெகாடுக்கிறது. இதில் “பாசுமதி” என்ற 
ெசால்ைல இந்நிறுவனம் மட்டுேம பயன்படுத்தும் உரிைமயும் அடங்கும். ேமலும் எந்த ஒரு 
கலப்புறுத்தங்களின் விைளவாகத் ேதான்றும் விைதகைள பயன்படுத்துதல் சார்பான 
உரிைமயும் அடங்கும். தாவர ேமம்படுத்தும் ெசயைலயும் இந்த காப்புரிமம் வழங்குகிறது. 
RiceTec – ன் புதிய அரிசி கால்வழிகளும் சைமயல் பண்புகள், தரசப் ெபாருளின் அளவு, 
அரிசி தானியங்களில் எவ்வளவு உள்ளது என்பனவற்ைற நிர்ணயிக்கும் வழிமுைறகளும் 
இந்த காப்புரிமத்தில் அடங்கும். 
இந்தியா இந்த பாஸ்மதி அரிசி உயிரிெகாள்ைளைய WTOவிற்கு TRIPS ஒப்பந்தத்ைத 
மீறிய ெசயல் என எடுத்துச் ெசன்றது. இதனால் 2002ஆம் ஆண்டு US காப்புரிமம் 
அலுவலகம் ைரஸ் ெடக் நிறுவனத்திடமிருந்து 15 உரிைமக் ேகாருதல்கைள ரத்து ெசய்தது. 
அதில் முக்கியமாக பாஸ்மதி என்ற ெபயரும் அடங்கும். காப்புரிமம் நிறுவனம் ைரஸ் ெடக் 

நிறுவனத்தின் ரகத்ைத ‘ைரஸ் ைலன் 867’ (Rice line 867) என்று மாற்றியது. 
இதன்மூலம் இந்திய பாஸ்மதி ரகத்தின் ெவளிநாட்டு ஏற்றுமதிக்கான உரிமம் 
பாதுகாக்கப்பட்டது. 

24. உயிரிெதாழில்நுட்பவியலின் பயன்பாடுகள் (Applications of Biotechnolgy) 
1. 21 ஆம் நூற்றாண்டின் மிகவும் முக்கியமான பயன்பாட்டு ெதாடர்புைடய 

அறிவியல்களில் ஒரு முக்கியத்துவம் வாய்ந்த துைற உயிரிெதாழில்நுட்பமாகும். இது 
நம் வாழ்க்ைகைய ஒரு பயனுள்ள முைறயில் ெசலவிட நமக்குள்ள ஒரு நம்பத்தகுந்த 
துைறயாகும்.  

2. உயிரிெதாழில்நுட்பவியலின் பயன்பாடுகள் ேவளாண்ைம, மருத்துவம், சூழல், வணிக 
ெதாழில்கள் ேபான்ற பல துைறகளில் அதிகமாக பயன்படுகிறது.  

3. இந்த அறிவியல் மரபணு மாற்றத் தாவர வைககைளப் ெபறுவது ேபான்ற அதிக 
மதிப்புள்ள விைளவுகைளப் ெபற்றுள்ளது. எடுத்துக்காட்டுகளாக மரபணு மாற்றமைடந்த 

பருத்தி (Bt – பருத்தி), அரிசி, தக்காளி, புைகயிைல, காலிஃபிளவர், உருைளக்கிழங்கு, 
வாைழ ேபான்றவற்ைறக் குறிப்பிடலாம்.  



39 
MANIDHANAEYAM FREE IAS ACADEMY – TNPSC GROUP II & IIA 

UNIT – I- Biology 

 
Manidhanaeyam Free IAS Academy 

TNPSC Group II&IIA Study Materials 

4. ேவளாண் பயிர்களில் கைளக்ெகால்லி எதிர்ப்புத்தன்ைம, இறுக்க எதிர்ப்புத் தன்ைம 

(strees resistant), ேநாய் எதிர்ப்புத்தன்ைம ேபான்றவற்ைறக் ெகாண்ட வைககைள 
உருவாக்குவது உயிரிெதாழில்நுட்பத்தின் மகத்தான விைளவு ஆகும்.  

5. மனிதர்களில் இன்சுலின் குைறப்பாட்டு ேநாைய சரி ெசய்யவும் ஈ.ேகாைலைய 
பயன்படுத்தி மனித இன்சுலின் மற்றும் இரத்த புரதத்ைத உருவாக்க மருத்தவ உயிரி 
ெதாழில்நுட்ப ெதாழிற்சாைலகள் பயன்படுகின்றன.  

6. உயிரிெதாழில்நுட்ப ெதாழிற்சாைல மூலம் தடுப்பூசி மருந்து (Vaccine), ெநாதிகள், 

உயிர் எதிர்ப் ெபாருட்கள், பால் சார்ந்த தயாரிப்புகள், பானங்கள் (Beverages) 
ேபான்றவற்ைற உற்பத்தி ெசய்யப்படுகிறது.  

7. உயிர்ெதாழில்நுட்பத்தின் மூலம் உயிரி சில்லுகைள(biochips) அடிப்பைடயாக 
ெகாண்ட உயிரிய கணினி உருவாக்குதல் ேமலும் ஓர் சாதைனயாகும்.  

8. மரபணு ெபாறியியல் மரபணு ைகயாளுதைல உள்ளடக்கியது; திசு வளர்ப்பு 

முழுஆக்குத் திறன் ெபற்ற (totipotent plant cell) தாவர ெசல்ைல நுண்ணுயிரி 
நீக்கப்பட்ட முைறயில் கட்டுப்படுத்தப்பட்ட சூழலில் தாவர நகலாக்கம் ெசய்வதாகும்.  

9. உணவுத் ெதாழிற்சாைலயில் ஸ்ைபருலினா (Spirulina)-ைவப் பயன்படுத்தி தனி 
ெசல் புரதம் ெபறப்படுகிறது.  

10. இரண்டாம் நிைல வளர்சிைதப் ெபாருட்கள், உயிரி உரங்கள், உயிரி தீங்குயிரிக் 
ெகால்லிகள், ெநாதிகள்ேபான்றைவ உற்பத்தி ெசய்யப்படுகிறது.  

11. சூழல்சார் உயிரிெதாழில்நுட்பத்திற்காக, உயிரித்திரள் ஆற்றல் (Biomass energy), 
உயிரி எரிெபாருள், உயிரிவழி திருத்தம், தாவர 
வழிதிருத்தம்ேபான்றைவஉருவாக்கப்பட்டுள்ளன. 

25. தாவரத் திசு வளர்ப்பு (Plant Tissue Culture – PTC) 
தாவரத் திசு வளர்ப்பு என்பது ஆய்வு கூடச் ேசாதைன வளர்ப்பு முைற மற்றும் நுண்ணுயிர் 
நீக்கிய நிைலயில் திசு வளர்ப்பு ஊடகத்தில் ஏேதனும் தாவரப் பகுதிகைள வளர்த்தல் என 
வைரயறுக்கப்படுகிறது.  
தாவரத் திசு வளர்ப்பில் அடங்கியுள்ள அடிப்பைடத் ெதாழில்நுட்பமுைற  

1. நுண்ணுயிர் நீக்கம்: (Sterilization) 
நுண்ணுயிர் நீக்கம் என்பது வளர்ப்பு ஊடகம், வளர்ப்பு கலன்கள், பிரிகூறு 
ேபான்றவற்றிலிருந்து நுண்ணுயிர்களான பாக்டீரியங்கைளயும், பூஞ்ைசகைளயும் 
நீக்கும் ெதாழில்நுட்பம். 

i) நுண்ணுயிர் நீக்கப்பட்ட நிைலையப் பராமரித்தல்: கண்ணாடிக் கலன்கள், இடுக்கி, 

கத்தி, அைனத்து உபகரணங்கள் ஆகியைவ தன்னழுத்தக்கலனில் 15 psi (121°C 

ெவப்பநிைல) அழுத்தத்தில், 15 – 30 நிமிடங்களுக்கு உட்படுத்தப்படுகிறது அல்லது 
70% ஆல்கஹாலில் நைனக்கப்படுகிறது. இைதத் ெதாடர்ந்து ெவப்பமூட்டலும் 
குளிர்வித்தலும் நைடெபற்று நுண்ணுயிர்நீக்கம் ெசய்யப்படுகின்றன. 

ii) வளர்ப்பு அைற நுண்ணுயிர் நீக்கம் ெசய்தல்: முதலில் தைர மற்றும் சுவர்கைளச் 
ேசாப்பு ெகாண்டும் பிறகு 2% ேசாடியம் ைஹப்ேபாகுேளாைரட் அல்லது 95% 
எத்தனால் ெகாண்டும் கழுவ ேவண்டும். சீரடுக்கு காற்று பாய்வு அைறயின் 
ேமற்பரப்பு 95% எத்தனால் ெகாண்டு நுண்ணுயிர் நீக்கம் ெசய்யப்பட ேவண்டும். 
பிறகு 15 நிமிடங்களுக்குப் புறஊதாக் கதிர் வீச்சிற்கு உட்படுத்தப்பட ேவண்டும். 
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iii) ஊட்ட ஊடகத்ைத நுண்ணுயிர் நீக்கம் ெசய்தல்: வளர்ப்பு ஊடகம் ெகாண்டுள்ள 
கண்ணாடிக் கலைன ஈரம் உறிஞ்சாத பருத்தி அல்லது பிளாஸ்டிக் ெகாண்டு மூடி, 

தன்னழுத்தக்கலனில் 15 psi (121°C) ல் 15 – 30 நிமிடங்களுக்கு நுண்ணுயிர் 
நீக்கம் ெசய்யப்படுகிறது.  

iv) பிரிகூறுக்கு நுண்ணுயிர் நீக்கம் ெசய்தல்: திசு வளர்ப்பிற்குப் பயன்படும் தாவரப் 
ெபாருைள முதலில் ஓடுகின்ற குழாய் நீரில் ைவத்து நுண்ணுயிர் நீக்கம் 
ெசய்யப்படுகிறது. அதற்குப் பின் 0.1% ெமர்குரிக் குேளாைரடு, 70% ஆல்கஹால் 
ேபான்றவற்ைறப் பயன்படுத்தி நுண்ணுயிர் அற்ற நிைலயில் சீரடுக்கு காற்று பாய்வு 
அைறயில் புறப்பரப்பு நுண்ணுயிர் நீக்கம் ெசய்யப்படுகிறது. 

2. ஊடகம் தயாரித்தல் (Preparation of culture medium)  
திசு வளர்ப்பின் ெவற்றி, வளர்ப்பு ஊடகத்தின் கூறுகள், தாவர வளர்ச்சி சீரியக்கிகள், 
ெவப்பநிைல, pH, ஒளி மற்றும் ஈரப்பதம் ேபான்றவற்ைறப் ெபாறுத்து அைமயும். எந்தத் 
தனி ஊடகமும் அைனத்துத் தாவரத் திசுவின் உகந்த வளர்ச்சிக்கு உகந்ததல்ல. திசு 
வளர்ப்பு ெநறிமுைறக்ேகற்பத் தகுந்த ஊட்ட ஊடகம் தயாரிக்கப்பட்டுப் 
பயன்படுத்தப்படுகிறது. 

MS ஊட்ட ஊடகம் (முராஷிகி மற்றும் ஸ்கூஜ் 1962) தாவரத் திசு வளர்ப்பில் ெபாதுவாகப் 
பயன்படுத்தப்படுகிறது. இது தகுந்த ைவட்டமின்கள் மற்றும் ஹார்ேமான்களுடன் தகுந்த 
கார்பன் மூலங்கைளயும் ெகாண்டுள்ளன. MS ஊடகத்ைதத் தவிரத் தாவரத் திசு 

வளர்ப்பிற்காக B5 ஊடகம் (ேகம்ேபார்க் குழுவினர் 1968), ஒயிட் ஊடகம் (ஒயிட் 1943) 
நிட்ச் ஊடகம் (நிட்ச் மற்றும் நிட்ச் 1969) ேபான்றைவ உள்ளன. ஒரு ஊடகம் திட, பகுதிதிட 
அல்லது நீர்ம நிைலயில் இருக்கலாம். ஊடகத்ைதத் திடப்படுத்துவதற்குக் கூழ்மக் 
காரணியான அகார் ேசர்க்கப்படுகிறது. 
3. வளர்ப்பு சூழல்  
pH  
சிறந்த முடிவிைனப் ெபறுவதற்கு ஊடகத்தின் pH ஐ 5.6 முதல் 6.0 வைர ைவக்க 
ேவண்டும்.  
ெவப்பநிைல  
இவ்வளர்ப்பிற்கு 25°C ± 2°C நிைலயான ெவப்பநிைல உகந்தது.  
ஈரப்பதம் மற்றும் ஒளிச்ெசறிவு  
50 – 60 % ஒப்பு ஈரப்பதமும், ேதாராயமாக 1000 லக்ஸூம், 16 மணி ஒளிக்காலத்துவமும் 
வளர்ப்பதற்குத் ேதைவப்படுகின்றன.  
காற்ேறாட்டம்  
ேசாதைனக் குழாய் அல்லது குடுைவயில் காற்ேறாட்டம் தானியங்கி குலுக்கியின் மூலம் 
ெகாடுக்கப்படுகிறது. இது காற்று வடிகட்டி மூலம் நுண்ணுயிரி நீக்கப்பட்டு ஊடகத்தில் 
ெசலுத்தப்படுகிறது. 

4.  ேகலஸ் தூண்டப்படுதல் (Induction of callus) 
ேகலஸ்: ேதர்ந்ெதடுக்கப்பட்ட இைல, தண்டு, கிழங்கு மற்றும் ேவரின் 1 – 2 ெச.மீ ேநாய் 
கிருமி நீக்கப்பட்ட துண்டுகளின் பிரிகூறுகள் ஆக்ஸின் கூடுதலாகச் ேசர்க்கப்பட்ட MS 
ஊட்டக் கைரசலில் ைவக்கப்படுகிறது. இைவ 25°C ±2°C ெவப்பநிைலயில் 12 மணி 
ேநரம் ஒளி மற்றும் 12 மணி ேநரம் இருள் என மாறி மாறி ைவக்கப்படும் ேபாது ெசல் 
பிரிதல் தூண்டப்பட்டுப் பிரிகூறின் ேமற்பரப்பில் ேகலஸ் வளர்ச்சி நைடெபறுகிறது. ேகலஸ் 
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என்பது ஆய்வுகூடச் ேசாதைன வளர்ப்பு ஊடகத்தில் தாவரச் ெசல்கள் அல்லது திசுக்களின் 
முைறயற்ற வளர்ச்சி ஆகும். 

5. கருவுருவாக்கம் (Embryogenesis) 
ேகலஸ் ெசல்கள் ேவறுபாடுகளுக்கு உள்ளாகி உடலக் கருக்கைள உருவாக்குகின்றன. 

இைவ கருவுருக்கள் (Embryoids) எனப்படும். இந்தக் கருவுருக்கைள துைண 

வளர்ப்பிற்கு உட்படுத்தி நாற்றுருக்கள் (Plantlets) உற்பத்தி ெசய்யப்படுகின்றன. 

6. வன்ைமயாக்குதல் (Hardening) 
ஆய்வகச் ேசாதைன முைறயில் வளர்க்கப்பட்ட நாற்றுருக்களுக்கு வலிைம ெபறும் காலம் 
ேதைவப்படுவதால் அைவ பசுைம இல்லம் அல்லது வன்ைமயாக்கி அைறக்கும், பின்னர் 
இயற்ைக சூழலுக்கும் மாற்றப்படுகின்றன. வன்ைமயாக்குதல் என்பது ஆய்வகச் ேசாதைன 
முைறயில் ஈரப்பதமான அைறயில் உருவாக்கப்பட்ட நாற்றுருக்கைள ஒளியின் 
இயற்ைகயான களச் சூழலில் வளர்வதற்கு ஏற்ப படிப்படியாக ெவளிக்ெகாணர்தல் ஆகும். 
தாவரத் திசு வளர்ப்பின் பயன்பாடுகள்  
1. உடல்கலப்பினமாதல்மூலம்ேமம்பட்டகலப்புயிரிகள் உற்பத்தி ெசய்யப்படுதலுக்கு உடல் 

கலப்புயிரியாக்கம் என்று ெபயர்.  
2. உைற சூழப்பட்ட கருக்கள் அல்லது ெசயற்ைக விைதகள் தாவரங்களின் 

உயிரிப்பன்மத்ைதப் பாதுகாக்க உதவுகிறது.  
3. ஆக்குத் திசு மற்றும் தண்டு நுனி வளர்ப்பின் மூலம் ேநாய் எதிர்ப்பு தாவரங்கைள 

உற்பத்தி ெசய்தல்.  
4. கைளக்ெகால்லி சகிப்புத்தன்ைம, ெவப்பச் சகிப்புத்தன்ைம ெகாண்ட தாவரங்கள் 

ேபான்ற அழுத்தத்ைத (இறுக்கத்ைத) எதிர்க்கக் கூடிய தாவரங்களின் உற்பத்தி.  
5. வருடம் முழுவதும் குைறந்த காலத்தில் பயிர் மற்றும் வனத்திற்குப் பயன்படும் மரச் 

சிற்றினங்கள் அதிக எண்ணிக்ைகயிலான நாற்றுருக்கள் நுண்ெபருக்க 
ெதாழில்நுட்பம் மூலம் கிைடக்கின்றன.  

6. ெசல் வளர்ப்பில் இருந்து உற்பத்தி ெசய்யப்படும் இரண்டாம்நிைல வளர்சிைத மாற்றப் 
ெபாருட்கள் மருந்து உற்பத்தி, அழகு சாதனப் ெபாருட்கள் மற்றும் உணவு 
ெதாழிற்சாைலகளில் பயன்படுத்தப்படுகின்றன. 

26. அறிவுசார் ெசாத்துரிைம (Intellectual Properties Right - IPR)  
அறிவுசார் ெசாத்துரிைம என்பது ஒரு வைக ெசாத்து ஆகும். இது பிரித்தறிய முடியாத மனித 
அறிவின் பைடப்புகள், பதிப்புரிமம், காப்புரிமம், மற்றும் வணிக முத்திைர ஆகியவற்ைற 
முதன்ைமயாக உள்ளடக்கியது. ேமலும் இது பிற வைக உரிைமகளான வணிக ரகசியங்கள், 
விளம்பர உரிைமகள், தார்மீக உரிைமகள் மற்றும் ேநர்ைமயற்ற ேபாட்டிகளுக்கு எதிரான 
உரிைமகள் ஆகியவற்ைற உள்ளடக்கியது. 

• உயிரிெதாழில் நுட்பவியலில், வணிக உற்பத்திக்காக மாற்றப்பட்ட நுண்ணுயிர்கள், 
தாவரங்கள் மற்றும் ெதாழில்நுட்பங்கள் கண்டுபிடிப்பாளர்களுக்ேக உரிய ெசாத்தாகும்.  

• கண்டுபிடிப்பாளர்களுக்கு அவருைடய ெசாத்தில் முழு உரிைம உள்ளது. அைத 
மற்றவர்கள் சட்ட அனுமதியில்லாமல் புறக்கணிக்க முடியாது.  

• கண்டுபிடிப்பாளர்களின் உரிைமகள் ஒரு நாட்டில் உருவாக்கப்பட்ட சட்டங்களினால் 
பாதுகாக்கப்படுகின்றன.  

• அறிவுசார் ெசாத்துரிைம பல்ேவறு வழிகளில் அதாவது காப்புரிமம், வணிக ரகசியம், 
வணிக முத்திைர, வடிவைமப்பு மற்றும் புவிசார் குறியீடுகள் ஆகியவற்றால் 
பாதுகாக்கப்படுகிறது. 
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காப்புரிமம்  
• காப்புரிமம் என்பது கண்டுபிடிப்பவருக்கு / உருவாக்கப்பட்டவருக்கு ஒரு சிறப்பு உரிைம 

ஆகும். இது புதிய ெபாருள்கைள வணிகம் ெசய்வதற்காகச் சட்டங்கள் மூலம் அரசால் 
வழங்கப்படுகிறது.  

• ஒரு காப்புரிமம் தனிப்பட்டெசாத்தாகும் இதைன ஒரு தனி மனிதர் (அல்லது) நிறுவனம் 
ேவறு எந்தச் ெசாத்து ேபான்ேற வாடைகக்கு விடலாம் அல்லது விற்கலாம்.  

• காப்புரிமம் என்ற ெசால் மற்றவர்கைளத் தவிர்த்துக் கண்டுபிடிப்பவர்களுக்கு அவர்களின் 
கண்டுபிடிப்புகைளத் தயாரித்தல், பயன்படுத்துதல் மற்றும் விற்பைன ெசய்தலுக்கு உரிய 
உரிைமையக் ெகாடுக்கிறது.  

• சில உருவாக்கங்களுக்கு அவற்றின் ரகசியத்ைதக் காப்பது கடினம். எனேவ தகுதி வாய்ந்த 
காப்புரிம வழக்கறிஞர் மூலம் வழிக்காட்டுதல் ெபறப்படுகிறது. 

காப்புரிமம் மூன்று பகுதிகைளக் ெகாண்டுள்ளது. அைவ அனுமதி, விவரக் குறிப்பு மற்றும் உரிைம 
ேகாருதல் ஆகும். 

• அனுமதி (Grant): காப்புரிம அனுமதி விண்ணப்பம் காப்புரிம அலுவலகத்தில் 
நிரப்பப்படுகிறது. இைவ ெவளியிடப்படுவதில்ைல. இைவ ைகெயாப்பமிடப்பட்ட 
ஆவணங்களாகும். உண்ைமயில் இது உருவாக்குபவருக்கு ெகாடுக்கப்படும் காப்புரிைம 
அனுமதி ஒப்பந்தம் ஆகும்.  

• விவரக் குறிப்பு (Specification): விவரக் குறிப்புகள் மற்றும் உரிைம ேகாருதல் ஒற்ைற 
ஆவணமாக ெவளியிடப்படுகிறது. அைவ ெபாது மக்களுக்கும் காப்புரிம 
அலுவலகத்திற்கும் இைடயில் ேமற்ெகாள்ளப்படுகிறது. விவரக் குறிப்பு பகுதியில் 
உருவாக்கத்தின் விவரிப்பும், எவ்வாறு உருவாக்கம் ேமற்ெகாள்ளப்பட்டது என்பதும் 
ெதாகுக்கப்பட்டிருக்கும்.  

• உரிைம ேகாருதல் பகுதி (Claim): இதில் உருவாக்கத்தின் எந்த ேநாக்கம் பாதுகாக்கப்பட 
ேவண்டுேமா அது காப்புரிமத்தால் குறிப்பாக வைரயறுக்கப்படுகிறது. இந்த ேநாக்கம் 
மற்றவர்களால் நைடமுைறப்படுத்த முடியாததாகும். 

உயிரி பாதுகாப்பு மற்றும் உயிரி அறெநறி  
உயிரிெதாழில்நுட்பவியலின் ேமம்பாடு மட்டுமின்றி அவற்றின் பயன்பாடுகள் பற்றி அதிகக் கருத்து 
ேவறுபாடுகள் உள்ளன. ஏெனனில், நவீன உயிரிெதாழில்நுட்பவியலின் ெபரும்பாலான பகுதிகள் 

மரபணு ைகயாளுதலுடன் ெதாடர்புைடயன. ELSI (Ethical, Legal, Social and 

Implications) என்பது உயிரிெதாழில்நுட்பவியலின் அகன்ற அறெநறி, சட்ட மற்றும் சமுதாயப் 
பிரச்சிைனகளின் விைளவுகள் ெதாடர்பானதாகும். இது உயிரிெதாழில்நுட்ப அறிவியலுக்கும் 
சமுதாயத்திற்குமிைடேய உள்ள அறெநறி மற்றும் சட்டப்பூர்வமான கூறுகள் பற்றிய ெதாடர்ைப 
உள்ளடக்கியது. 

உயிரி பாதுகாப்பு (Biosafety): உயிரி ஒருங்கிைணந்த தன்ைமயின் ெபரியளவு இழப்ைபத் 
தடுப்பது தான் உயிரி பாதுகாப்பாகும். இதில் சூழ்நிைலயியலும், மனித உடல்நலமும் கவனத்தில் 
எடுத்துக் ெகாள்ளப்படுகின்றன. இந்தத் தடுப்பு ெசயல்முைறகள் ஆய்வகச் சூழலில் உயிரி 
பாதுகாப்பு பற்றிய ெதாடர் மீளாய்வு ெசய்தைலயும் பின்பற்ற ேவண்டிய கடுைமயான 
வழிகாட்டுதல்கைளயும் உள்ளடக்கியுள்ளன. உயிரி பாதுகாப்பு தீங்கு நிைறந்த நிகழ்வுகளிலிருந்து 
மக்கைளப் பாதுகாப்பதற்குப் பயன்படுகிறது. உயிரி தீங்கு விைளவிக்கும் ெபாருள்கைள 

(biohazards) ைகயாளும் பல ஆய்வகங்களில், ெதாடர்ந்து ெசயல்படும் தீங்கு ேமலாண்ைம 
மதிப்பீடு மற்றும் உயிரி பாதுகாப்ைப உறுதி ெசய்யும் நைடமுைறகைளயும் ேமற்ெகாள்கின்றன. 
இத்தைகய நைடமுைறகைள பின்பற்ற தவறினால் தீங்கு விைளவிக்கும் ேவதிப் ெபாருள்களாலும் 
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ேநாய் காரணிகளாலும் அதிகளவு பாதிப்பு ஏற்படுகிறது. மனிதத் தவறும் ேமாசமான ெதாழில்நுட்ப 
முைறகளும் தீங்கு விைளவிக்கும் ெபாருள்களால் ஏற்படும் ேதைவயற்ற பாதிப்பும் பாதுகாப்பு 
ெசயல்முைறகைள பாதிக்கின்றன. 
சாத்தியமான ஆபத்துகளும் பாதுகாப்பு அம்சங்களுக்கான கருத்துகளும்  

• இயல்பான மரபணு மாற்றமைடந்த உயிரினங்கள், ைவரஸ்கள் ேபான்றைவகளின் 
ேநாயூட்டும் தன்ைம –– மனிதர்கள், விலங்குகள், தாவரங்களில் ேநாய் ெதாற்றிைன 
ஏற்படுத்துதல்.  

• நுண்ணுயிரி உற்பத்தி திறன் ெதாடர்புைடய ஒவ்வாைமயின் நச்சுத்தன்ைம.  
• உயிரி எதிர்ப் ெபாருள் தடுப்பு ெபற்ற ேநாய் உண்டாக்கும்நுண்ணுயிரிகளின் எண்ணிக்ைக 

அதிகரிப்பு.  

• ெசலவிடப்பட்ட நுண்ணுயிரி சார் உயிரித்திரளின் (Biomass) கழிவு நீக்கத்ேதாடு 
ெதாடர்புைடய பிரச்சிைனகள் மற்றும் உயிரி ெதாழில்நுட்பச் ெசயல்முைறகளின் 
காரணமாகச் சுத்தமாக்கப்பட்ட கழிவுநீர் ெதாடர்பான பிரச்சிைனகள்.  

• கலப்படம், ெதாற்றுதல் அல்லது சடுதிமாற்ற ெசயல்முைற நுண்ணுயிரி ரகங்களுடன் 
ெதாடர்புைடய பாதுகாப்பு அம்சங்கள்.  

• ெசயற்ைகயாக நுைழக்கப்பட்ட மறுகூட்டிைணவு மரபணுக்கைளக் ெகாண்ட 
நுண்ணுயிரிகளின் ெதாழில்சார் பயன்பாட்டுடன்ெதாடர்பு ெகாண்டுள்ள பாதுகாப்பு 
அம்சங்கள் 

உயிரி பாதுபாப்பு வழிகாட்டு முைறகைள நைடமுைறப்படுத்துதல் பின்வரும் முைறகளில் 
ெசய்யப்படுகின்றன  

• நிறுவனங்கள் அளவில் ஆராய்ச்சி ெசயல்பாடுகைள உயிரி பாதுகாப்புக் குழு 

கண்காணித்தல் (IBSC – Institutional BioSafety Committee)  
• உயிரிெதாழில்நுட்பத்துைறயில் (DBT – Department of Biotechnology) 

ெசயல்பட்டு வரும் மரபணு ைகயாளுதல் ஆய்வுக் குழு (RCGM – Review 

Committee on Genetic Manipulation) ஆய்வகங்களில் ேமற்ெகாள்ளப்படும் 
ஆபத்தான ஆய்வுச் ெசயல்கைளக் கண்காணித்தல்.  

• வணிக மட்டத்திலும் ேவளாண்ைம பயிர்கள், ெதாழில் சார் உற்பத்தி ெபாருள்கள், 
உடல்நலப் ேபணல் ெபாருள்கள் ேபான்றவற்ைற உள்ளடக்கிய மரபணு மாற்றமைடந்த 
ெபாருள்கைளப் பயிர் நில முன் ேசாதைனகளிலும், மரபணு சார் மாற்றமைடந்த 
உயிரியின் பயன்பாட்ைடயும் அனுமதிக்கும் அதிகாரம் சுற்றுச் சூழல் மற்றும் வன 

அைமச்சகத்தின் மரபுப் ெபாறியியல் அங்கீகாரக் குழுவிற்கு (GEAC - Genetic 

Engineering Approval Committee) உள்ளது. 

உயிரி அறெநறி – அறம்சார், சட்டப்பூர்வமான மற்றும் சமூக விைளவுகள் (ELSI – Ethical 
Legal Social Implications)  
உயிரி அறெநறி என்பது ேமம்பட்ட உயிரியல் மற்றும் மருத்துவத்தில் காணப்படும் அறம் சார்ந்த 
பிரச்சிைனகள் பற்றிய படிப்பாகும். இது உயிரியல் மற்றும் மருத்துவத்தில் ஏற்பட்டுள்ள 
முன்ேனற்றங்களிலிருந்து ேதான்றுகிறது. இது மருத்துவ விதிமுைற மற்றும் பயிற்சிேயாடு 
ெதாடர்புைடய அறெநறிசார் பகுத்தறிைவ உள்ளடக்கியது. உயிரி அறிவியல், உயிரி 
ெதாழில்நுட்பம், மருத்துவம் ஆகியவற்றிற்கு இைடேயயுள்ள ெதாடர்புகளில் எழும் அறெநறிசார் 
ேகள்விகள் உயிரிஅறெநறியாளர்கைளச் சார்ந்துள்ளது. முதல்நிைல உடல்ேபணல் மற்றும் 
மருத்துவத்தின் இதர துைறகளின் விழுமியங்கள் பற்றிய ஆய்ைவ இது உள்ளடக்கியது. 
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உயிரிஅறத்தின் ேநாக்கமானது நகலாக்கம், மரபணு சிகிச்ைச, உயிர் நீட்டிப்பு, மனித மரபணுசார் 
ெபாறியியல், வான்ெவளியில் உயிர் ெதாடர்பான வான் அறெநறி மற்றும் மாற்றப்பட்ட DNA, 
RNA மற்றும் புரதங்கள் மூலம் அடிப்பைட உயிரியைலக் ைகயாளுதல் ேபான்றவற்ைற 
உள்ளடக்கிய உயிரிெதாழில்நுட்பவியேலாடு ேநரடியாகத் ெதாடர்பு ெகாண்டுள்ளது. 
உயிரிெதாழில்நுட்பவியலில் ஏற்பட்டுள்ள இந்த வளர்ச்சிகள் வருங்காலப் பரிணாமத்ைதப் 
பாதிக்கும் மற்றும் புதிய ெநறிமுைறகளின் ேதைவைய உருவாக்கும். இவற்றில் உயிைரயும் 
அதன் அடிப்பைட உயிரி பண்புகைளயும் அைமப்புகைளயும் மதிக்கும் உயிரி அறெநறிகள் 
அடங்கும். 

அறெநறிசார், சட்டப்பூர்வ மற்றும் சமூக விைளவுகள் (ELSI) ெசயல்திட்டம் 1990ல் மனித மரபணு 
ெதாைகய திட்டத்தின் ஒருங்கிைணந்த பகுதியாக உருவாக்கப்பட்டது. ELSI ெசயல்திட்டத்தின் சீரிய 
ேநாக்கம் மரபணு ெதாைகய ஆய்வினால் எழுப்பப்பட்ட பிரச்சிைனகைள அைடயாளம் 
கண்டறிவதும் அவற்றிற்குத் தீர்வு காண்பதும் ஆகும். இந்தப் பிரச்சிைனகள் தனிப்பட்ட 
மனிதர்கள், குடும்பங்கள், சமுதாயம் ேபான்றவற்ைறப் பாதிக்கக்கூடும். ”ேநஷ்னல் இன்ஸ்டிடியுட் 

ஆஃப் ெஹல்த்” (National Institutes of Health) மற்றும் USன் “டிபார்ட்ெமண்ட் ஆஃப் 

எனர்ஜி” (Department of Energy)ல் மனித மரபணு ெதாைகய ெசயல்திட்டத்தின் பட்ெஜட்டில் 
ஒரு குறிப்பிட்ட விழுக்காடு ELSI ஆய்விற்குப் பகிர்ந்தளிக்கப்பட்டுள்ளது. 
மரபணு ெதாைகய ஆராய்ச்சியில் அறம்சார் பிரச்சிைனகள்  

• ெதாழிலில் அமர்த்துதல் மற்றும் காப்பீட்டில் (Insurance) மரபணுசார் ேவறுபாட்ைட 
உள்ளடக்கிய மரபணுசார் தகவல் பயன்பாட்டில் தனிமனித ரகசியத்ைதயும், 
ேநர்ைமையயும் ெசயல்படுத்துதல்.  

• மரபணுசார் ேசாதைன ேபான்ற புதிய மரபணுசார் ெதாழில்நுட்பங்கைளச் சிகிச்ைசச் சார் 
மருத்துவ நைடமுைறயில் ஒன்றிைணத்தல்.  

• மக்களின் முன் ஒப்புதலுடன் கூடிய மரபணு ஆராய்ச்சி மற்றும் வடிவைமப்ைபச் சார்ந்த 
அறெநறி சார் பிரச்சைனகள். 

மரபணுப் ெபாறியியல் மதிப்பீட்டு குழு (GEAC – Genetic Engineering Appraisal 
Committee)  
தீங்கு ெசய்யும் நுண்ணுயிர்கள் அல்லது மரபணு மாற்றமைடந்த உயிரிகள் (GMOs) மற்றும் 
ெசல்கள் ேபான்றவற்றின் உற்பத்தி, பயன்பாடு, இறக்குமதி, ஏற்றுமதி ேசமிப்பு ேபான்றவற்ைற 
நாட்டில் ஒழுங்குபடுத்தச் சூழலியல், வனங்கள் காலநிைல மாற்ற அைமச்சகத்தின் கீழ் 
அைமக்கப்பட்டுள்ள ஒரு முதன்ைம குழு தான் GEAC ஆகும். ஆய்விலும், ெதாழிற்துைற 
உற்பத்தியிலும், தீங்கு ெசய்யும் நுண்ணுயிர்கைளயும், மறுகூட்டிைணவு உயிரிகைளயும் ெபரிய 
அளவில் பயன்படுத்துவதில் ஈடுபட்டுள்ள ெசயல்பாடுகளுக்கு அனுமதிகைளக் ெகாடுப்பதற்கு 
உருவாக்கப்பட்ட இது ஒரு முக்கியமான அைமப்பாகும். ேசாதைன அடிப்பைடயில் கள 
முயற்சிகைளயும் உள்ளடக்கிய சூழலில் மரபணு மாற்றமைடந்த உயிரிகைளயும், உயிரிப் 
ெபாருள்கைளயும் ெவளியிடுவது ெதாடர்பான ெசயல்திட்டங்களுக்கு அனுமதி அளிப்பதற்கும் 

GEAC காரணமாகிறது. (Biosafety Research level trial – I and II known as BRI – I, 

BRI – II) 
 
 


