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अ�ाय-11 जैव�ौ�ोिगकी -ि़स�ा� व ��म

 जैव �ौ�ोिगकी (Biotechnology)
बायोटे�ोलाॅजी दो श�ो ंबायो व टे�ोलाॅजी श� से िमलकर बना है इसका अथ� है िक जीिवत कोिशका या
उनके घटक या उनसे े�ा� एंजाइमो ंके उपयोग �ारा लाभदायक पदाथ� का औ�ेोिगक �र पर �ा� करना।
सू� जीवो-ं जैसे- जीवाणु कवक शैवालो,ं यी�, पादप एवं ज�ु कोिशकाओ,ं कोिशकाओ ंअथवा उतको ंम� से
िकसी जीिवत तं� का उपयोग मानव समाज के िलए उपयोगेी पदाथ� का औ�ोिगक �र पर �ा� करना ही जैव
�ौ�ोिगकी कहते है।

यूरोपीय जैवै �ौ�ोिगकी संघ (EFB) के अनुसार –
‘‘नए उ�ादो ंएवं सेवाओ ंके िलए �ाकृितक िव�ान, जीव या जीिवत कोिशका अथवा उनके घटको का आ��क
�र पर उपयोग या समायोजन जैव �ौ़�ोिगकी कहलाता है।

 जैव �ौ�ोिगकी का िस�ा�-
आधुिनक जैव �ौ�ोिगकी केे िवकास म� िन� दो �मुख तकनीको ंका योगदान है-
1. आनुवंिशक इंजीिनय�रंग (Gentic Engineering)
जीवो ंके आनुवंिशक पदाथ� अथा�त डी.एन.ए मे � आव�कतानुसार फेर-बदल करके फीनोरेाइप ;ल�ण� उ��
करवाना।
2. रासायिनक इंजीिनय�रंग (Chemical Engineering)
रासायिनक इंजीिनय�रंग ��म म� रोगाणु रिहत वांिछत जीवाणु या सुके�कीय कोिशकाओ ंके वृ�� �ारा
लाभदायक जैव �ौ�ोिगकी पदाथ� जैसे- �ितजैिवक, टीके, एंजाइम, हाम�न आिद का िनमा�ण करना।

 Gentic Engineering – or Recombiment D.N.A.
वै�ािनको ं�ारा डी.एन.ए. म� आव�कतानुसार फेर बदल करना जीन मैनीफलेशन या आनुवंिशक इंजीिनय�रंग
कहते है।
कृि�म डी.एन.ए. का सं�ेषण, डी.एन.ए. की मर�त, डी.एन.ए. के �ू��यो ंटाइड्स को िव�थािपत या जोड़कर
ए��क गुणो ंयु� डी.एन.ए. �ा� करना औरे इस डी.एन.ए. को जीवधा�रयो म� �वेश कराकर ऐ��क गुणो ंको
उ�� करना ही आनुवंिशक इ�जीिनय�रंग का �ेय है।
आनुवांिशक इ�जीिनय�रंग को Recombinant DNA तकनीक भी कहते है �ों�िक इसम� दो �ोतो ंके डी.एन.ए.
ख�ो ंको जोड़कर नया डी.एन.ए. �ा� करते है िजसे Recombinant DNA कहते है और इसकेे िनमा�ण को
Recombinant DNA तकनीक कहते है।

पुनय�गज DNA तकनीक Recombinant DNA Technical
ऽ पुनय�गज डी.एन.ए तकनीक को जीन �ोिनंग (Gene cloning) या जीव स��न (Gene Splicing) भी
कहते है।
ऽ इस �ि�या म� दो अलग-अलग �जाित के जीवो ंके डी.एन.ए. अणुओ ंके ख�ो ंको जोड़कर नया
Recombinant DNA पुनय�गज डी.एन.ए बनाते है और िकसी उिचत पोषक म� प�ंचाया जाता है।
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पुनय�गज डी.एन.ए. तकनीक के सफलता के कारण -/साधन 
डी.एन.ए. की िवकृतीकरण व पुनः  �भािवकरण की �मता-
यिद डी.एन.ए. को 100 oc तापमान पर गम� िकया जाय तो इसके दोनो ंर�ुक अलग हो जाते है डी.एन.ए के दोनो
र�ुको के पृथ�रण की इस �ि�या को डी.एन.ए िवकृतीकरण कहते है।
िवकृित डी.एन.ए. को ठ�ा करने पर दोनो र�ुक आपस म� जुड़कर डी.एन.ए अणु बना लेते है इस ि�या को
पुनः  �ाभािव करण या आकृितकरण कहते है।
1. ए�जाइम (Eæymes) पुनय�ज डी.एन.ए तकनीक म� िन� एंजाइम �यु� होते है।
i. िवदलन एंजाइम (Cleavage Eæymes)
ये एंजाइम डी.एन.ए को ख�ो ंम� तोड़ता या कारता है। ये िन� दो �कार के होते है।
(a) ए�ो�ू��एज (Exonuclease)
डी.एन.ए के 51 या 31 िसरां से �ू��योटाइडस को पृथक करता है।
(b) ए�ो�ू��एज (Endonuclease)
डी.एन.ए के अणु को म� से काटते है।
�ितब�न ए�ो�ू��एज इ�� आ��क क� ची या चाकू भी कहते है। ये डी.एन.ए म� िविश� िवलोमपद या
पौिल�� ीिमक �ू��योटाइड्स को पहचानकर वहां पर डी.एन.ए को काटते है जैसे- �व त्1

मह�पूण� िब�दु-
ऽ �ितब�न ए�ो�ूे��एज की खोज आब�र ने की थी।
ऽ सबसे पहला �ितब�न एंजाइम HINDIII था िजसकी खोज नैथा� व ��थ ने सन् 1970 म� िकया था।
(ii) DNA लाइगेज-
ये टूटे �ुये पूरक डी.एन.ए ख�ो ंको जोड़ते है �ा� डी.एन.ए को पुनय�गज डी.एन.ए कहते है।
�बवउइपदंदज �छ। को बै�ी�रया म� �वेश कराया जाता है और इ��त ल�ण �ा� करते है ये बै�ी�रया के
गुणुन �ारा इनकी अनेक �ितिलिपया तैयार की जाती है िजसे �ोन डी.एन.ए कहते है।

नोट- बै�ी�रया की कोिशक िभि� पै�ाइडो�ाइकाॅन का बना होता है िजसे न� करने के िलए लाइसोजाइम
एंजाइम का �योग िकया जाता है।
कवक की कोिशका िभि� काइिटन की बनी होती है िजसे न� करने के काइिटनेस एंजाइम का �योग कर�ग�।
पादप की कोिशका िभि� से�ुलोज का बना होता है इसे से�ुलेज एंजाइम से न� करता है।

2. वाहक डी.एन.ए –
�ा��ड तथा बै�ी�रयोफेज के डी.एन.ए अणु को उिचत पोषक के अ�र प�ंचाने के िलए पुनय�गज डी.एन.ए
को उपयोग म� लाया जाता है ैइस िलए इसे वाहक डी.एन.ए कहते है।
3. �ोिनंग वाहक या संवाहक-
िजस डी.एन.ए अणु म� वांिछत जीन को जोड़ते है, उसे वाहक कहते है तथा यह वाहक डी.एन.ए पोषक कोिशका
म� �ितकृित कर सकता हो, �ों�िनग वाहक कहलाता है जैसे- �ा��ड, बै�ी�रयोफेज, �र�ोिवषाणु ुआिद।
�ा��ड का उपयोग आज भी अ�िधक िकया जाता है।
एक �ोिनंग संवाहक म� िन� तीन िवशेषताएं होनी चािहए-
i. �ितकृित की उ�ित (Origin of replication, ori)
�ितकृित की उ�ित ��ेक �ा��ड म� कम से कम एक ऐसा नाइट� ोजनस �ारो ंका अनु�म होता है जहां से
डी.एन.ए की �ितकृित �ार� होती है और एक �ा��ड दो म� गुिणत हो जाते है अगर �ा��ड म� िवजातीय
डी.एन.ए ख�ां◌े को जोड़ िदया जाये तो �ा��ड के साथ डी.एन.ए ख� की भी �ितकृित हो जाती है।
ii. वरण यो� िच�्क (Selecta be marker)
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संवाहक पर कुुछ ऐसे जीन होने आव�क है िजनके उप��थित से संवाहक िक अ� पोषक कोिशका म� उप��थती 
को �ात िकया जा सकता है।
इनकी उप��थती �ारा-
 पोषक की �पा��रत कोिशका को पहचाना जा सकता है इन कोिशका पुनय�गज डी.एन.ए होता है।
 पोषक की अ�पा��रत कोिशकाओ ंको पहचानकर उनको न� िकया जा सकता ह�।
 पोषक की �पा��रत कोिशका को वृ�� मा�म म� रखकर उनकी वृ�� िकया जाता है।

 Ampicilin, Tetracycline , Chlorophrico आिद Antibiotic के �ित �ितरोध �दान करने वाले जीन को
वरण यो� िच�्क के �प् म� �योग िकया जाता है।
3. �ितब�न �ों�िनंग �थल-
�ा��ड पर िवजातीय या िवदेशी डी.एन.ए ;जीन� केे साथ जुड़ने ेके िलए �ितब�न एंजाइम की ि�या हेतु एक
पहचान �थल होता है िजसे �ोिनंग �थल कहते है।
इन �थलो ंपर �ारो ंका िवलोमपद का अनु�म होता है।
िकसी भी संवाहक अणु म� कम से कम एक िवलोम पदो का होना अिनवाय� �ािमड संवाहक P8r322 म� Eco,
Hind III, BamHi~ SalI आिद �ितब�न �थल पाये जाते है।
पुनुय�गज डी.एन.ए तकनीक म� िन� वाहक उपयोग म� लाये जाते है-
1. �ा��ड (Plasmid)
यह सवा�िधक �योग िकया जाने वाला वाहक है इसका आकार छोटा होने के कारण कोिशक से आसानी से अलग
िकया जा सकता ह�।
सबसे अिधक उपयोग िकया जाने वाले े�ा��ड PBR322 है यह E-Coli म� पाया जाता है-

 पुनय�गज डी.एन.ए तकनीकी की ि�यािविध-
पुनय�गज डी.एन.ए तकनीकी की ि�यािविध िन� चरणो ंम� पूण� होती है-

1. वांिछत डी.एन.ए ख� या जीन का िवलगन एवं वरण-
(Isolation selection of desired gene)
यूकै�रयोिटक कोिशकाओ ंके डी.एन.ए अणुओ ंको �ितब�न एंजाइम �ारा काटने के िलए आव�क है की उसे
कोिशका से बाहर यु� करे और उसम� उप��थती वृहद अणुओ,ं जैसे- आर.एन.ए , काब�हाइडेट, �ोटीन व
िलिपड को ेहटाकर डी.एन.ए को शु��प से �ा� करते है अतः  वांिछत डी.एन.ए ख� या जीन का िवलगन एवं
वरण म� िन�िल�खत चरण आते है-

A. कोिशका का िवघटन एवं उसके डी.एन.ए का पृथ�रण-
सव��थम िजस जीव के िकसी िवशेष जीन या डी.एन.ए ख� को अलग करना होता है, ताइसोजाइम की मदद से
जीवाणु की कोिशकािभि� न� िकया जाता है, इसी �कार पादप की कोिशका िभि� को से�ूलेज व कवक की
कोिशका की िभि� काइिटनेज एंजाइम �ारा न� करते है।
अपघिटत कोिशका के �ोटो�ा� (R.N.A. D.N.A. Protin, Carbohydrate) का सिमिलत नाम को
अपके�ण �ारा िवघिटत कोिशका के तरल से उसके डी.एन.ए अणु को पृथ� िकया जाता है।
B. �ितब�न ए�जाइम �ारा डी.एन.ए का िवलोम पदो ंम� िवघटन-
इस उपचरण म� अपके�ण �ारा �ा� डी.एन.ए अणुओ ंअणुओ ंको �्रिब�न ए�ो�ू��एज एंजाइम की
सहायता से छोटे-छोटे ख�ो म� तोड़ िदया जाता है।
C. वांिछत डी.एन.ए ख�ो ेका वरण-
अ� म� वांिछत जीन वाले ख�ो को िवख��त डी.एन.ए के ख�ो से वैद्युत कण संचलन या इले�ोफोरेिसस
�ारा अलग िकया जाता डी.एन.ए ख� पर ऋणा�क आवेश होता है अतः  ये जैल इले�ोफोरेिसस के समय
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मा�म म� वैद्युतीय �े� म� एनोड की ओर गित करते है। Molecution Pulb रेिडयोए��व डी.एन.ए की मदद से 
वांिछत डी.एन.ए ख�ो को पहचाना जाता है वै�ािनको ंने इसकी मदद से िविभ� डी.एन.ए ख�ो का पहचाना है
और वांिछत उपयोग िकया है।

नोट- इले�ोफोरेिजन मे � �्रयु� जेल ।हतवेम हमस है जो समु�ी घास ;◌ेमं ◌ूमके� से �ा� िकया जाता है यह
एक �ाकृितक ब�लक है। जेल से डी.एन.ए को अलग करने ेकी िविध इलूशन कहलाती है।
D. पाॅलीमरेज �ंृखला अिभि�या (PCR)
(Polymerase chain reaction)
इले�ोफोरेिसस �ारा अलग िकये गये जीन या डी.एन.ए ख� की पी.सी.आर िविध �ारा अनेक �ितिलिपयां
तैयार की जाती है।
डी.एन.ए की अनेक �ितिलिपया तैयार करने की इस िविध पी.सी.आर की खोज कैरी मुिलस (Kary Mullis) ने
1983 म� की थी।
इसके िलए ताप ��थर एंजाइम Taq DNA Polymerase exonulcease की आव�कता होती है यह एंजाइम
Thermus qualtics बै�ी�रया गम� झरनो तथा हाइडोथम�नल बै� म� पाये जाते है अतः  इनकी Polymerase
उ�ताप पर भी काय� करती है।
वा�व Taq Polymerase एंजाइम की ि�या दर 75-80 oc के बीच होती है िजस पर 150 लगभग
�ू��योटाइड्स की जोड़ सकती है।◌ं
पाॅलीमरेज �ंृखला अिभि�या तीन चरणो ंम� पूण� होती है।

�थम पद- िवकृितकरण (Denaturation) –
20-30 �ूिकलयोटाइडस से बने सं�ेिषत �ाइमर को बड़ी मा�ा म� पी.सी.आर म� डालते है वह उस डी.एन.ए
ख� को डालते है िजनका �वध�न करना होता है। इस िम�ण को 98 िड�ी गम� करनेे ेपर डी.एन.ए ख� के दोनोे
र�ुक अलग हो जाते है।

ि�तीय पद- �ाइमर का एनीिलंग-
उपयु� िम�ण को े54-60 िड�ी c तक ठ�ा करते है, सामा�तयः  डी.एन.ए के दोनो र�ुक जुड़कर डी.एन.ए
ख� बना लेते है िकंतु मा�म अिधक �ाइमर की मा�ा होने के कारण डी.एन.ए र�ुक से जुड़ जाते है इस
�ि�या को उप�ामक या �ाइमर का एनीिलंग कहते ह�।

तृतीय पद- �ाइमर का िव�ार-
उपयु� घोल मे � चार �कार के डी.एन.ए �ु��योटाइडो के ट� ाई फा�ेट अणु को िमलाया जाता है �यु� Taq
DNA Polymerase एंजाइम की मदद से ये े�ु��योटाइड भी डी.एन.ए र�ुक से जुड़कर नये डी.एन.ए ख�
का िनमाण� करते है।

पी.सी.आर केे ��ेक च� म� एक िमनट का समय लगता है।
20 च� म� पी.सी.आर एक िमिलयन नये डी.एन.ए अणु बना सकता ह�।
2. वाहक डी.एन.ए अणु का चयन-
वाहक डी.एन.ए अणु का चयन िन�िल�खत ल�णो ंके आधार पर िकया जाता है।
ऽ वाहक डी.एन.ए आकार म� छोटा होना चािहए।
ऽ इसको सखना से अलग करके शु� �प म� �ा� कर�।
ऽ वाहक डी.एन.ए अणु म� वही पैित�� ोम अनु�ुय होता चािहए जो वांिछत डी.एन.ए ख� पर हो।
ऽ िजससे �ितब�न ए�ो�ू��ऐज एंजाइम वाहक डी.एन.ए व िवजातीय डी.एन.ए के पेिल�� ोम का अनावरण
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कर सक� ।
 एक समान पेिल�� ोम होने पर वांिछत डी.एन.ए वाहक डी.एन.ए से जुड़कर फन�योगज डी.एन.ए अणु का
िनमा�ण कर सक� ।
 वाहक डी.एन.ए अणु पोषक कोिशका म� �थाना��रत करने पर वह पोषक कोिशका के अ�र अपनी �ितकृित
बना सक� ।

3. वाहक डी.एन.ए अणु के साथ वांिछत जीन को जोड़कर पुनय�गज डी.एन.ए अणु का िनमा�ण-
पृथक िकये गये डी.एन.ए ख� के इसके �ोिनंग वाहक से जुड़ने पर पुनय�गज डी.एन.ए का िनमा�ण होता ह�।
िकसी िविश� �ितब�न ए�ो�ू��ऐज की सहायता से वाहक को काटकर खोल लेते एवं िवजातीय डी.एन.ए
ख� के िसरां◌े को भी समान एंजाइम �ारा काटकर समान िचपिचपे िसरे �ा� करते है।
लाइगेज एंजाइम की सहायता से डी.एन.ए ख� व वाहक डी.एन.ए को जोड़कर पुनय�गज डी.एन.ए का िनमा�ण
करते है।

4. पुनय�गज डी.एन.ए को पोषक कोिशका (जीवाणु) म� �थाना��रत करना-
इस चरण मे � पुनय�गज डी.एन.ए को पोषक कोिशका म� प�ंुचाया जाता है, म्.बवसप जीवाणु मु�तया पोषक के
�पम� �योग िकया जाता है िक�ु आजकल बैिसलस स��टिलस (Bacillus Subtilis) नामक जीवाणु और यी�
कोिशकाओ ंका भी उपयोग िकया जाता है।
इसके िलए कई िविधयां है-
i. संवध�न मा�म �ारा अ��हरण-
लाइसोजाइम एंजाइम �ारा �ोकै�रयोिटक कोिशकाओ ंको पारग� बना िदया जाता है िजससे कोिशका के भीतर
पोषक या अणु अ�र बाहर आ-जा सक� ।
इन कोिशका को संवध�न मा�म म� रखते है िजसम� पुनय�गज डी.एन.ए भी उप��थत होता है वृ�� करते �ये
कोिशका (जीवाणु) पोषक त�ो ंके साथ पुनय�गज डी.एन.ए को भी अ�र ले लेते है।ै
यह िविध मु�तया कुछ जीवाणुओ ंजैसे इ�ेरेिचया कोलाड� (E-coli) Recombident DNA को अ��्रहण
कराया जाता है।
ii. इले�ोपोरेशन (Electroporation) –
उ� वो�ेेज की िवद्युत धारा �वाह से कोिशका की िभि� कला अ�थायी �प से कट या फट जाती है िजसके
प�रणाम ��प पुनय�गज डी.एन.ए को कोिशका म� �वेश कराया जाता है इस िविध को इले�ो पोरेशन कहते
है।
iii. माइ�ोइंजे�न-
माइ�ोइंजे�न ि�यािविध म� एक सू� आवध�न वाला माइ�ो�ोपप तथा दो मैनीफुलैटर होते है।
माइ�ो�ोप �ारा डी.एन.ए �ित�थापन �ि�या के समय कोिशका को देखते रहते है। एक िवशेष �कार
मैनीकुलेटर म� कांच का एक माइ�ो पीपेट होता है जो कोिशका को आंिशक चूषण �ारा ��थर रखता है दूसरे
मैनीकुलेटर माइ�ो इंजे�ेन मे पुनय�गज डी.एन.ए भी उप��थत होता है िजसे कोिशका म� �वेश करा िदया जाता
है।
iv. माइ�ो�ेोजे�ेाइल ब�ाड�मे� या बायोिल��क या जीन गन-
टंग�न या गो� के भारी माइ�ो पािट�कल को पुनय�गज डी.एन.ए से लेिपत करके पुनय�गज डी.एन.ए को
अिधक गित पर अपकष�ण �ारा पादप कोिशकाओ ंम� �वेश करा सकते ह�।
इस तकनीक का िवकास �ो0 �ेनफोडे� व उनके सहयोिगयो ंने िकया था।
v. पुनय�गज डी.एन.ए अणु का �ोिलंग (�ित�पण) –
पुनय�गज डी.एन.ए अणु की अनेक �ितिलिपयां �्रा� करना आनुवंिशक इ�जीिनय�रंग का अ��म चरण है।
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इस ि�या म� पुनय�गज डी.एन.ए जीवाणु कोिशका के अ�र बार�ार गुणन करता है िजससे उनकी अनेक 
�ितिलिपयां बन जाती है।
इनम� से केवल �पा��रत जीवाणु कोिशकाएं �ितजैिवक की मे जीिवत रह जाती है।
vi. पुनया�गज डी.एन.ए से िवजातीय जीन उ�ाद �ा� करना-
वांिछत जीन का पंुजीकरण करके तथा ल� �ोटीन की अिभ��� को, �े�रत करने वाली प�र��थितयो ंको
अनुकूल बनाने के प�ात् कोई भी इनक �ापक �र पर उ�ादन कर सकता है।
यिद कोई कूट लेखन जीन िकसी िवषमजात परपोषी म� अिभ��� होता है, तो यह पुनय�गज �ोटीन कहलाता है।
वांिछत जीन यु� परपोषी कोिशकाओ ंका छोटे पैमाने पर �योगशाला म� संवध�न िकया जाता है।
अनेक तकनीको �ारा इस संवध�न से �ोटीन का िन�ष�ण और शोधन िकया जा सकता है कोिशकाओ ंके सतत्
संवध�न के िलए पुराने पोषक मा�म को िनकालने और ताजा पोषण मा�म को डालने की �व�था की जाती है।
िजससे कोिशकाएं सं�ा म� और अिधक सि�य बनी रह� तथा वांिछत �ोटीन अिधक मा�ा म� �ा� होती रह�।

 अनु�ाह संसाधन (Down Stream Processing)
बायो�रए�र म� जैव सं�ेिषत पदाथ� को शु� �प से �ा� करने को अनु�ाह संसाधन कहते है। इस के िलए
सं�ेिषत िम�ण को कई ��मो ंसे गुजरना होता है- िजसमे� पृथ�रण व शोधन मु� है इसके िलए छानना व
अवसादन, सै�ी�ूगेशन तथा िविभ� �कार की िविधयां तथा िवद्युत कण संचलन िविधयो का �योग कहलाता है।
इसके प�ात् ��ेक पदाथ� के िलए सुिनि�त गुणव�ा िनय�ंण की भी आव�कता होती है।
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