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जैव प्रौद्योगिकी: सिद्धान्त एवं प्रक्रम 
प्राचीन काल मे जैववक प्रवक्रयाओ के द्वारा मानव हेतु उपयोिी पदार्थो या 
प्रक्रमो के ववकाि को ही जैव प्रौद्योगिकी कहते र्थे। इिे प्राचीन जैव 
प्रौद्योगिकी भी कह िकते है। जैिे- सिरका, दही, शराब आदद का बनना । 

आज के िमय मे पुनयोजन DNA तकनीक के प्रयोि द्वारा जीवो मे 
बहुमूल्य क्षमताओ का ववकाि हो िया है सजिे नवीन जैव प्रौद्योगिकी 
कहते हैं। 

पररभाषा:- जीवो, िजीव तन्त्रो या कोसशकीय अवयवों की तकनीक का 
मानव िेवा के सलए उपयोि करने की ही जैव प्रौद्योगिकी कहते है। 

जैव प्रौद्योगिकी के सिद्धान्त 

आधुगनक जैव प्रौद्योगिकी में गनम्नसलखित तकनीको का प्रमुि योिदान 
रहा है। 

(i) आनवुासंशक अभभयान्त्रन्त्रकी :– 

आनुवांसशक अभभयान्त्रन्त्रकी का जनक पॉल बिग को माना जाता है। 

जीवों मे वांगित लक्षण प्रारूप प्राप्त करने के सलए आनुवांसशक पदार्थग ( 
जीन या DNA िंड) को जोड़ने, हटाने या ठीक करने को आनुवांसशक 
अभभयांत्रिकी कहते है। 

(ii) रािायगनक अभभयातं्रिकी :- 
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रािायगनक अभभयांत्रिकी के अन्तिगत रोिाणु रदहत वातावरण मे केवल 
वांगित िूक्ष्मजीवो या प्रोकेररयोवटक कोसशकाओ की वृगद्ध कराकर अगधक 
मािा म ेजैव प्रौद्योगिकी उत्पाद (जैिे एन्टीबायोवटक, टीके सं्व एंजाइम 
आदद) प्राप्त वकये जाते हैं। 

पनुयोिज DNA का गनमागण 

• िवगप्रर्थम से्टनले कोहेन व हरबटग बोयर ने 1972 ई० मे पुनयोिज 
DNA का गनमागण वकया । इन्होने िाल्मोनेला टाइफीमूररयम के 
मूल प्लाज्मिड मे प्रततजैववक प्रततरोधी जीन को जोड़ा और उिमें 
िफलता प्राप्त की। 

• इन्होने आण्विक कैं सचयो के माध्यम िे प्रततजैववक प्रततरोधी 
प्लाज्मिड िे प्रततजैववक प्रततरोधी जीन वाले DNA िण्ड को काटा 
और इि िण्ड को प्लाज्मिड DNA िे DNA लाइिेज एन्जाइम 
द्वारा जोड़ने पर िंकर या पुनयोिज DNA का गनमागण होता है। 

• इिे ई. कोलाई मे स्थानान्तररत करने पर यह DNA पॉलीमरेज 
एंजाइम की िहायता िे अनेक प्रततकृततया बना लेता है। 

• प्रततजैववक प्रततरोधी जीन के ई. कोलाई मे िुणन को प्रततजैववक 
प्रततरोधी जीन की क्लोगनिंि कहते है। 

वकिी जीव मे आनुवांसशक रुपातरण के प्रमुि चरण गनम्नसलखित होते हैं:- 

• (i) वांगित जीन युक्त DNA की पहचान करना । 
• (ii) वांगित जीन या DNA िण्ड का परपोषी मे रुपान्तरण । 
• (iii) स्थानान्तररत DNA को परपोषी मे िुरक्षक्षत रिना तर्था 

उिको िंततत में स्थानान्तररत करना । 
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पनुयोिज DNA तकनीक के िाधन 

(1) प्रततबंधन एंजाइम (Restriction Enzyme) 

• ये एंजाइम DNA को ववशेष स्थलो िे काटते है। 
• ये केवल दद्विूिी DNA पर ही वक्रया करते हैं। 
• इने्ह आण्विक कैसचयां या रािायगनक चाकू भी कहा जाता है। 
• जीवाणुओ के 230 िे भी ज्यादा प्रभेदो िे 900 िे भी अगधक 

प्रततबंधन एंजाइम अलि वकए जा चुके है। 
• प्रततबंधन एंजाइम नू्यक्लक्लएज िमूह के अन्तिगत आते हैं। 
• नू्यक्लक्लएज एंजाइम दो प्रकार के होते हैं:- 

• (अ) एक्सोन्यूक्लक्लएज 
• (ब) एण्डोन्यूक्लक्लएज 

• एक्सोनू्यक्लक्लएज एंजाइम DNA के सिरे िे नू्यक्लक्लओटाइड्ि को 
काटता है। 

• एण्डोनू्यक्लक्लएज एंजाइम DNA को बीच में िे, ववसशष्ट स्थानो पर 
काटता है। 

पसेलन्रोम 

यह वणो या अक्षरो का एक ऐिा िमूह है सजििे बना शब्द आिे या 
पीिे िे पढ़ने पर िमान शब्द बनाता है। जैिे कनक, नमन,मलयालम 
आदद । 

DNA पेसलन्रोम िे यह तात्पयग है वक DNA के दोनो िूिो के क्षारक 
युग्मो का ऐिा अनुक्रम सजिे पढ़ने का अभभववन्याि िमान रिा जाये 
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(जैिे 5’3′ या 3’5′) तो दोनो DNA िूिो पर एक जैिे अनुक्रम पढने 
को गमलता है। उदा→ 5′ G-A-A-T-T-C 3′ 
3′ C-T-T-A-A-G 5′ 

प्रततबंधन एंजाइमों का नामकरण 

प्रततबंधन एंजाइम के नाम का पहला केवपटल अक्षर उि प्रोकेररयोवटक 
कोसशका के वंश के नाम का पहला अक्षर होता है सजििे वक उिे प्राप्त 
वकया िया है। इि प्रकार दूिरा व तीिरा अक्षर जातत िे सलया जाता है। 

जैिे:- Eco RI एन्जाइम Escherichia coli ि ेप्राप्त वकया िया है। 

E अक्षर को वंश िे तर्था Co अक्षर को जातत िे चुनकर Eco शब्द का 
गनमागण वकया िया है। जहााँ R प्रभेद का प्रततगनगधत्व करता है। 

अतः E = Escherichia, Co = coli, R = प्रभेद, I – रोमन नम्बर िे 
Eco RI एन्जाइम का नामकरण हुआ । 

DNA िण्ड का परृ्थक्करण 

• प्रततबंधन एंडोनू्यक्लक्लएज एंजाइम द्वारा DNA को िोटे िोटे िण्डो 
मे ववभासजत वकया जाता है। 

• इन टुकडो को इलेक्ट्रोफोरेसिि तकनीक द्वारा अलि वकया जा 
िकता है। 

• DNA के इन ऋणावेसशत टुकडो को एनोड की तरफ भेज कर 
अलि कर िकते है। 

• इि प्रवक्रया में ऐिारोज माध्यम का उपयोि वकया जाता है। 
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• ऐिारोज िमुद्री घाि िे प्राकृततक बहुलक के रूप मे प्राप्त वकया 
जाता है। 

• ऐिारोज जेल मे िलनी प्रभाव द्वारा DNA के टुकडे़ आकार के 
अनुिार अलि हो जाते हैं। 

• DNA के टुकडे सजतने िोटे होते हैं, वे ऐिारोज जेल पर उतने ही 
दूर तक जाते हैं। 

• DNA के इन िण्डो को देिने के सलए इर्थीदडयम ब्रोमाइड िे 
अभभरंसजत करके पराबैंिनी वववकरणो के प्रभाव मे लाया जाता है। 

• अभभरंसजत DNA िण्ड पराबैिनी वववकरणो के प्रभाव िे चमकीले 
नारंिी रंि की पदियो के रूप में ददिाई देता है। 

• DNA की इन पदियों को काट कर अलि कर सलया जाता है तर्था 
जैल को गनष्कवषित कर ददया जाता है, इि प्रवक्रया को क्षालन 
कहते हैं। 

• इि प्रकार अलि वकये हुए वांगित DNA िण्ड को क्लोगनिंि वाहक 
िे जोड़कर पुनयोिज DNA का गनमागण वकया जाता है। 

(2.) पालीमरेज एंजाइम (Golymerase Enzyme) 

ये एंजाइम टेम्प्प्लेट पर नू्यक्लक्लओटाइडो का बहुलीकरण करते हैं, सजििे 
DNA का गनमागण होता है। DNA पॉलीमरेज एंजाइम की िहायता िे 
पुनयोिज DNA (िंकर या काइमेररक DNA) के िुणन द्वारा अनेक 
प्रततयााँ तैयार की जा िकती है। DNA की इन प्रततयों को C – DNA 
(कापी DNA) कहते है। 

(3.) लाइिजे एंजाइम (Ligase Enzyme) 
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यह एंजाइम वाहक DNA एवं वांगित DNA (ववदेशी DNA) िण्ड को 
जोड़ने के काम आते है। 

(4.) क्लोगनि वाहक (clonning Vectors) 

• क्लोगनि वाहक के रूप मे मुख्यतः प्लाज्मिड एवं जीवाणुभोजी को 
काम मे सलया जाता है। 

• ये वाहक जीवाणु कोसशकाओ में स्वतन्त्र रूप िे प्रततकृततयााँ बनाने 
में िक्षम होते हैं। 

• जीवाणुभोजी के जीनोम की जीवाणु कोसशकाओ में अनेक 
प्रततकृततयााँ बना लेता है। 

• कुि प्लाज्मिड की जीवाणु कोसशका में एक या दो प्रततकृततयााँ 
जबवक कुि प्लाज्मिड की 15-100 तक प्रततकृततयााँ बन िकती है। 

• यदद ववजातीय या वागित DNA िंड को इन वाहको िे जोड़ ददया 
जाये तो वाहक के िार्थ-िार्थ ववजातीय DNA की िंख्या भी 
िुभणत हो जाती है। 

वाहक मे क्लोगनि करने हेतु गनम्नसलखित ववशेषताएाँ  होनी चादहए | 

(i) प्रततकृततयन का उद्गम :- 

• वाहक मे प्रततकृततयन का उद्रम होना चादहए। यह एक ऐिा 
अनुक्रम है, जो प्रततकृततयन आरम्भ करने के सलए आवश्यक है। 

• जब कोई DNA िंड इि अनुक्रम िे जुड़ जाता है तब ही उिका 
परपोषी कोसशका में प्रततकृततयन िंभव है। यह अनुक्रम जोडे़ िए 
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DNA के प्रततरूपो की िंख्या के गनयन्त्रण के सलए भी उत्तरदायी 
है। 

(ii) वरण योग्य सचह्नक :- 

• वाहक िे प्रततकृततयन के उद्रम के िार्थ-िार्थ वरण योग्य सचन्हक 
का भी होना आवश्यक है। 

• वरण योग्य सचन्हक अरुपान्तरजो की पहचान करने पर उने्ह 
िमाप्त करने मे िहायक होते हैं। 

• ये सचन्हक रूपान्तरजो की चयनात्मक वृगद्ध में भी िहायक होते है। 
• रुपान्तरण एक ऐिी प्रवक्रया है, सजिके द्वारा DNA िंड परपोषी 

जीवाणु मे प्रवेश करता है | 
• प्राय: एंवपसिसलन, क्लोरैम्प्फेगनकॉल, टेरा िाइक्लीन या 

कैनामाइिीन जैिे प्रततजैववक प्रततरोधी जीनो को ई. कोलाई के 
सलए वरण योग्य सचन्हक माना जाता है। 

(iii) क्लोगनिंि स्थल :- 

वाहक मे एक ही पहचान स्थल होना चादहए जहााँ प्रततबंधन एंजाइम 
वक्रया कर िके तर्था पुनयोजक DNA को जोड़ा जा िके। 

एक िे अगधक पहचान स्थल होने पर प्रततबंधन एंजाइम की वक्रया द्वारा 
वाहक कई स्थानो पर कट जायेिा तर्था जीन क्लोगनिंि भी जवटल हो 
जायेिा । 

PBR322 नामक प्लागमड मे रेरािाइक्लीन प्रततरोधी एवं एवपसिसलन 
प्रततरोधी जीन होते हैं। हेतु 
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(iv) जीन क्लोगनिंि हेत ुवाहक :- 

जीन स्थानान्तरण की वक्रया प्रकृतत मे हमने इि वक्रया आददकाल िे 
चली आ रही है। को जीवाणुओ ंएवं ववषाणुओ ंिे ही िीिा है । इन 
जीवाणुओ ंएवं ववषाणुओ ंके द्वारा यूकेररयोवटक कोसशकाओ मे जीन 
स्थानान्तरण वकया जाता है सजििे परपोषी कोसशकाएाँ  जीवाणुओ व 
ववषाणुओ के अनुरूप कायग करने लिती है। 

एग्रोबैक्टीररयम टू्यमीफेसियन्स जीवाणु कई दद्वबीजपिी पादपो मे रोि 
उत्पन्न करता है। यह जीवाणु DNA के एक िंड को िामान्य पादप 
कोसशका मे स्थानांतररत करके उने्ह अबुगद (टू्यमर) कोसशकाओ में 
रुपान्तररत कर देता है। ये अबुगद कोसशकाएाँ  एग्रोबेक्टीररयम जीवाणु के 
सलए आवश्यक रिायनो का गनमागण करती है। 

(5.) परपोषी जीव :- 

पुनयोिज DNA को जीवाणु कोसशका (परपोषी) में प्रवेश करने िे पहले 
जीवाणु कोसशका को पुनयोिज DNA लेने हेतु िक्षम बनाया जाता है। 
इिके सलए जीवाणु कोसशका को दद्विंयोजन धनायन की ववसशष्ट िे 
िंिागधत वकया जाता है। 

इििे पनुयोिज DNA को जीवाणु कोसशका मे प्रवेश करने में िहायता 
गमलती है। जीवाणु कोसशका को बफग  पर रिकर उिमे पुनयोिज DNA 
को बलपूवगक प्रवेश कराते है । इिके बाद कुि िमय के सलए 42oC 
(ताप प्रघात) पर व दफर बफग  पर रिा जाता है। 
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परपोषी कोसशका मे पुनयोिज DNA को प्रवेश कराने की कई अन्य 
ववगधयााँ भी है। इिमें िे कुि प्रमुि है:- 

(i) िकू्ष्म अन्तक्षपेण :- 

िूक्ष्म अन्तक्षेपण के द्वारा पुनयोिज DNA को िीधे ही जन्तु कोसशका के 
केन्द्रक में प्रवेश करा ददया जाता है। 

(ii) जीनिन या बायोसलस्टीक :- 

इि ववगध मे DNA िे आवृत्त िोने या टंिस्टन के िूक्ष्म कणो को पादप 
कोसशका मे उच्च वेि के िार्थ प्रवेश कराया जाता है। 

पनुयोिज DNA तकनीक की प्रवक्रया 

इिके प्रमुि चरण गनम्नसलखित है:- 

(i) DNA परृ्थक्करण या ववलिन :- 

• वांगित जीन या DNA वाली कोसशकाओ का चयन करके उनका 
लयन वकया जाता है सजििे उनका DNA (या िुणिूि) बाहर 
गनकल आये। 

• इिके सलए वांगित DNA युक्त कोसशकाओ को लाइिोजाइम 
(जीवाणु) िेल्यूलेज (पादप कोसशका) व काइटीनेज (कवक) 
एंजाइम िे िंिागधत वकया जाता है। 

• DNA को दहस्टोन प्रोटीन व आर. एन. ए. िे अलि करने के सलए 
प्रोटीएज व राइबोनू्यक्लक्लएज िे उपचाररत वकया जाता है। शोगधत 
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DNA को अवक्षेवपत करने के सलए दु्रतशीततत एर्थेनॉल गमलाया 
जाता है। 

(ii) DNA िडंन :- 

• प्रततबंधन एंजाइम को शोगधत DNA अणुओ के िार्थ इष्टतम 
पररस्थस्थततयो मे रिा जाता है। 

• प्रततबंधन एंजाइम पाचन का गनयन्त्रण ऐिारोज जेल 
इलेक्ट्रोफोरेसिि द्वारा वकया जाता है। 

• ऋणावेसशत DNA अणु धनावेसशत इलके्ट्रोड (ऐनोड) की ओर 
िततमान होते हैं। 

• उपयुगक्त प्रवक्रया वाहक DNA के िार्थ भी िम्पन्न की जाती है। 
• स्रोत DNA व वाहक DNA को एक ही ववसशष्ट प्रततबंधन एंजाइम 

द्वारा काटा जाता है। 
(iii) पनुयोिज DNA का गनमागण :- 

स्रोत DNA िे कटे हुए वांगित DNA िंड को लाइिेज एंजाइम की 
िहायता िे वाहक के िार्थ जोड़ ददया जाता है। वाहक एवं वांगित DNA 
िंड के जुड़ने िे पुनयोिज DNA का गनमागण होता है। 

PCR (Polymerase Chain Reaction) 

• कैरीमुसलि ने 1985 मे पॉलीमरेज श्ृंिला अभभवक्रया का उद्भव 
वकया | 

• PCR द्वारा DNA के िोटे िे टुकडे़ िे कम ही िमय मे करोडो 
प्रततयााँ तैयार की जा िकती है। 

Boa
rd

Stu
dy



boardstudy.in  boardstudy.in 

• इिमे टेक DNA पालीमरेज को िामान्य DNA पॉलीमरेज के 
स्थान पर उपयोि में सलया जाता है। 

• र्थमगि एक्वावटकि नामक जीवाणु िे टेक DNA पालीमरेज 
एन्जाइम प्राप्त होता है। यह एन्जाइम ताप स्थायी होता है। 

• इि ववगध द्वारा अन्य कई आनुवांसशक रोिो का भी पता लिाया 
जा िकता है। 

(iv) पनुयोिज DNA का परपोषी कोसशका या जीव में स्थानान्तरण :- 

• जब ग्राही कोसशका पुनयोिज DNA को ग्रहण करने मे िक्षम हो 
जाती है, तो वकिी भी उपयुक्त ववगध द्वारा ग्राही या परपोषी 
कोसशका में DNA प्रवेश कराया जाता है। है 

• यदद एंवपसिसलन प्रततरोधी जीन युक्त पुनयोिज DNA को ई. 
कोलाई जीवाणु कोसशका में प्रवेश करवा ददया जाता है तो ये 
कोसशकाएाँ  भी एवपसिसलत प्रततरोधी हो जाती है। 

(v) परपोषी कोसशकाओ का माध्यम म ेएक पमैान ेपर िवंधगन :– 

• पुनयोिज DNA मे उपस्थस्थत बाहरी जीन उपयुगक्त पररस्थस्थततयो मे 
उत्पाद गनमागण के रूप में अभभव्यक्त होता है। 

• इि िंवधगन िे ववभभन्न तकनीको द्वारा प्रोटीन का गनष्कषगण व 
शोधन वकया जाता है। 

• कोसशकाओ के ितत िंवधगन के सलए पुराने पोषक माध्यम को 
गनकालने व ताजा पोषक माध्यम को डालने की व्यवस्था की जाती 
है। 
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• इििे कोसशकाओ की िवक्रयता व िंख्या अगधकतम बनी रहती है 
तर्था वांगित प्रोटीन (उत्पाद) भी अगधकतम प्राप्त होता है। 

• व्याविागयक दृखष्ट िे अगधक उत्पादन के सलए बायोररएक्टर का 
उपयोि वकया जाता है। 

• बायोररएक्टर् द्वारा 100 – 1000 लीटर तक िंवधगन कर िंशोगधत 
वकया जाता है। 

• ववलोदडन बायोररएक्टर िबिे अगधक प्रयोि मे आने वाला 
बायोररएक्टर है। 

ववलोदडन हौज बायोररक्टर 

• यह बायोररएक्टर बेलनाकार एवं घुमावदार आधार वाला होता है। 
• इिमे अन्तवस्तुओ को गमलाने की व्यवस्था होती है। 
• इिका ववलोडक O2 िमान रूप िे ववतररत करने की व्यवस्था न 

करता है तर्था गमश्ण को िमरूप बनाता है। 
• कुि िमय पश्चात ररक्टरो मे बुलबुलो के रूप मे हवा डाली जाती 

है। 
• इि ररएक्टर म ेप्रक्षोभक यन्त्र, O2 प्रदाय यन्त्र, झाि गनयन्त्रण 

तन्त्र, ताप गनयन्त्रण तन्त्र, गनयंिण तंि एवं प्रततचयन प्रद्वार लिा 
होता है। 

• प्रततचयन प्रद्वार द्वारा िंवधगन की र्थोडी – र्थोडी मािा िमय-िमय 
पर गनकाली जाती है। 

(vi) वागंित उत्पाद का गनष्कषगण :- 
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• िंवधगन द्वारा जैव िंश्लेषण पूरा होने पर वांगित उत्पादों का 
पृर्थक्करण एवं शुगद्धकरण वकया जाता है, इिे िामूदहक रूप िे 
अनुप्रवाह िंिाधन कहा जाता है। 

• वांगित उत्पाद को परररक्षक द्वारा िंरूवपत वकया जाता है। 
• उत्पाद औषगधय महत्त्व का होने पर उिका सचवकत्सकीय परीक्षण 

वकया जाता है। 
• प्रत्येक उत्पाद के सलए िुणवत्ता गनयन्त्रण के सलए भभन्न-भभन्न 

पररक्षण वकए जाते है। 
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