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applications of Type II restriction enzymes in genetic engineering  
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viral-mediated delivery 
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Primary Cell Culture; Established Cell lines (common examples such as MRC, HeLa, CHO, 
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Applications of mAb 
Stem cells: Types of stem cells, applications 
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super ovulation,  Embryo transfer, Embryo cloning 
Transgenic Animals: Strategies of Gene transfer; Transgenic - sheep, - fish; applications 
 
Unit 5 Applied Biotechnology 
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Agriculture: fisheries – monoculture in fishes, polyploidy in fishes; DNA fingerprinting 
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����� ఎం��ౖ �/ ��ధక ఎం��ౖ �  �� 

అ� క��ర�  (Molecular scissors)  ����� 

ఎం� ������ � (��) ��ౖ ����� 

ఎం������� � 

   ఏ �� DNA �� ఒక ���ష� 

�ంతం� క���ం��, �����ల�� 

���ం�న �ర�.ల�క� DNA ��కృ�� 

������, అం�వల� ��� ����� ఎం��.� 

�� ��ధక ఎం��.� అం��. ��� E.coli 

� క�����. �ర�� ఆర��, ��య� �థ�� 

మ�� ��ల�� ��� అ� ���త�� ����� 

ఎం�� �� క����� ��� �� ��� 1978 

సం. � శ�రధర���ం మ�� �ద�రంగం� 

��� బ�మ� ల�ం�ం�. 

ధ��� (Properties): 

*ఇ� ������ ��� ఉం� 

ఎం������� � 

*ఇ� �����ల�� ���ం�న ఇతర ��ల 

���దల� ���ం� ర�ణ� �డ���� 

(Restriction modification).  

*����ఎస��� �(����ఎస��� బం�ల� 

���న�ం) 

*ఇ� �వలం �ం� �చల DNA (ds DNA) � 

��� ప� ����  

* ������ తమ స�ంత DNA � 

ఖం�ంచ�ం�   

    ���ష� �ం�ంచడం ��� ����ం��. 

*ఇ� �నఃసం�జక DNA (rDNA) త�� �   

   అవసరమ�� �థ�క ప�క�� 

ప��� ��నం 

����� ఎం��.� ��శృంఖల DNA �� న�జ� 

��ల� ���న�ం�య�ం� �వలం ����ఎస�� 

బంధం(చ��ర మ�� ����.� మద� ఉం� 

బందం)� ��ం��. ఇ� �డ�ట�బ�న 

����ఎస�� బం�� ��� ఎం��.ల� 

క�పబ��� 

 

����� ఎం��ౖ.� DNA � క���ం� ���� 

i. 5
I
-ఆంత� ����న�:- ���ం� ��నం� 

అ�ష�వం� క���ంచబడటం వలన 5׀ - 

అంత��గం� త��వ �డ�� ���� ఉం� 

ఏక�చ DNA ఏర���. ఉ�: BamHI 

 
 

ii. 3׀ అంత�ం� ����న�:- ఇ��� ���ం� 

��నం� అ�ష�వం� క���ంచబడటం వలన 3׀ 

అంత�ం� ��� �న� ఏర����. ఉ�:KpnI 

 
iii. ���  అం��:- ��శృంఖల DNA � ���ం� 

��నం� ఎ����� క���ంచడంవలన 
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����న� ��ం� ��� అం�� గల DNA 

�క�� ఏర���. ఉ�: SmaI 

 
 
��కరణం (Nomenclature)  

* ఏ ����� �ం� ���యబ�ం� ఆ  

����యం� ���� ��కరణం జ���� 

* �ద� అ�రం ����� ���� 

* త��త �ం� అ��� ���  

* �ద� �� అ��� ఇ����.�     

��ంచబ���  

* త��త ����యం �గ (Strain)-  ��� 

ఆంగ� అ��ల� �� �� అర�� సంఖ�ల� (1, 2, 

3, 4....) �� ����� 

*�వర� �మ� సంఖ� (క��న� వ�స 

�మం�) ఉం�� ఉ�: 1 . EcoRI  

ఎశ���� �� (Escherichia coli)  

E – ����� ��  �ద� అ�రం 

co – ���� �ద� �ం� అ��� 

R – �గ 

I – �ద� ఎం� ������ � �����  

2. BamHI - ��ల�� అ����������, �గ H 

�ం� ����న �ద� ఎం��. 

3. థర�� అ���క� �ం� ����న �ద� 

ఎం�� -TaqI 

 

 

వ��కరణ: ���ణం, ఖం�ం� ��నం మ�� 

వ�స �మం ���ం� ఆ�రం� 3 ర��. 

1. Type I ����� ఎం�� � 

2. Type II ����� ఎం�� � 

3. Type III ����� ఎం�� � 

1. Type I ����� ఎం��ౖ � 

*ఇ� బ�ళ ఉప ���ల� క��న ఎం�� �.  

*���ం�, ఖం�ంచడం మ�� ����యడం 

�సం �� �� ఉప ���� ఉం��.  

*బ�ళ ���లత క�� �ం��. ��� 

�ం�ంచడం మ�� ఖం�ంచడం ఒ� ఎం�� 

�ర�����ం�.  

*���ం� వ�స ��� ���� 12 – 17 

న�జ� ��ల జతల ప��ణం� సరళం� 

ఉం��. 

*���దన ��నం ���ం� ����� ���� 

1000 న�జ� ��ల జతల �రం� ఉం�ం�.  

*Mg
2+

, SAM (S – అ���� �����) 

మ�� ATP � సహ �ర��� 

ఉప�గప���.  

*��� ��రణం� ���� ఇంజ��ం� � 

ప��ంచ�  

2. Type II ����� ఎం��ౖ � 

*ఇ� ఒ� ఉప ����� క��న ఎం�� � 

*ఒక ఎం�� ఒ� �య� �ర�����ం� 

*���ష� మ�� ����� ��ల� �ం� �� 

�� ఎం�� � �ర������ 
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*�� ���ం� ��నం ���ష�ం� ఉం�  �మణ 

సమ�పత (Rotational symmetry);  

��ం��� స����� క�� ఉం�� 

 ఖం�ం� ��నం ���ం� �ంతం� �� �� 

���ం� �ంతం �క�� ఉం�ం�.  ��� Mg
2+

  

��� సహ�రకం� ఉప�గ ప��.  ���� 

ఇంజ��ం� � ���� �������.  

3. Type III ����� ఎం��ౖ � 

*ఇ� బ�ళ ఉప ���ల� క��న ఎం�� �, 

���� Type I ఎం�� ల� �� ఉం��  

*ఒ� ఎం�� ���ధన మ�� ���ష� చర�ల� 

�ర�����ం�. 

*ఇ� DNA �� ఒ� వ�స �మం� ���ంచడం 

మ�� ���ష� �ం�ంచడం జ���. 

���ధన ���ం� ����� 24 – 26 న�జ� 

��ల జతల� �రం� ఉం��. 

*Mg
2+,

 SAM � సహ�ర��� 

ఉప�గప��� 

��� ���� ఇంజ��ం� � ����ంచ�. 

��జ�� (Applications)  

*జ�� ���ం�� �ంచ�య జ���� ����� 

�హ�ల�� ���ంచ��� �డ����  

*�నఃసం�జక DNA త��� �డ���� 

*ఏ�� జ���� ఒక న�జ� �రం � ���� 

�� ���ంచవ�� (SNPs)  

*����� �� �ం� �ం�� �� ���జ� 

(RFLP) ���షణ� �డ����            

    

 

             *** �� �ం� �హ�� *** 

 

��� ���ం�   �హ�� అం��. ఇ� DNA 

అ��ల� ������. ఉప�క��న 

�హ��� �ం� ల��� ఉం��. 

1. ��కృ� జరపగల శ�� ఉం�� 

2. DNA � ����� �మర��ం 

ఉం�� 

3. వృ�� �ం� శ�� ఉం� �లభం� 

���ం�ట�� ఉం�� 

4. త��వ ప��ణం� క�� ఉం�� 

5. ��� జనకం� ఉండ��. 

�ం� ��� �హ��� �������. అ� 

����� �, ������� �, ���� �, కృ�మ 

����   �హ��. 

a. ����� � (PLASMIDS) 

�ం�క�ర� క�ల� ఉం� స����ర, స�యం 

��కృ� �మర��ం క��న ����తర DNA � 

����� � అం��. ����� అ� ప��� �డర��� 

అ� ���త� ����ం��. 

i. pBR322  �హకం 

*అత�ంత ��ర�ం క��న మ�� అ�కం� 

����ం� ����� �� ప��ణం 4363bp. 

*�� ������� ������ 

�శ����ల��� �ం�న �ర��� �య�  

��గ�ల� 1977 సం. � సృ��ంచబ�ం� 

*��� క��న� ���త�ల ��� pBR322 అ� 

�� �ట�డం జ��ం�. ColEI ర��� �ం�న ����� 
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pBR – p – �����; B – ��వ�; R – ����.   

* �ం� ఎ��క �ర�� � ఉం�� (ampr, tetr). 

*ampr  జ���� PstI, PvuI ల� �ం� �ఖ� 

�ం�� ఉం��.  

*tetr జ���� BamH మ�� SalI ల� 

���ం� �ం�� ఉం��  

*�మర��ం  - < 5kb (Insertion capacity <5 

kb) 

*�వల�న DNA � ఎ��క �ర�� జ���ల��  

��శ�ట�డం���, �నఃసం�జక అ���� 

ఎ���ం��. 

 
 

ii. pUC 18 & pUC 19 

*ఇ� pBR322 �ం� ఉద��ం�న�. ప��ణం� 

(2.5 kb)�న��� ఉం�� ���   p – �����; 

UC – University of California.  

*amp
r
 మ�� laczα+ అ� �ం� ఎ��క 

�ర��� ఉం�� 

*���ం� �ర� ఎ���బ�న E.coli  laczα-  � 

క���ండటంవల� అ� β-గ������ �క� α ఉప 

����� ఉత����య��. ��న X- గ���� 

� జల���షణ �య��.  �త DNA � ampr  

�ంతం�� ��శ���� 

*�నఃసం�జక �హ��� క��న E.coli 

ఆం���� �   ����హ�త� ���. �� 

��త�క β-గ������ ఎం��  � క�� ఉం��.  

*��త�క β-గ������ ఎం�� � క�� 

�ం�ట ���  E.coli, X- గ���� �  IPTG 

(Isopropyl thiogalactose)  సమ�ం� 

జల���షణ �� �� రం�� ఏర����.  

*IPTG (Isopropyl thiogalacose ) lac - 

ఒప�� ��పకం 

 
 

b. ������� �హ�� 

*�����ల� సం��ం� �ర� ల� 

������� � అం��. 

*ఎ��వ ప��ణం క��న DNA � ���ం� 

�య��� �������. 

*����� ల క�� అ�క �మర��ం� క�� 

ఉం��.  

*��రణం� �హ��� ����ం� 

������� �,  λ ��, M13 ��. 
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అ. �ం�� (ʎ) �� �హ�� 

*ఇ� �� శృంఖల DNA (ds DNA) � క�� 

ఉం��. 

*��� ప��ణం 48.5 kbp, ��య ���� 

ఉం��. ���.ప�,�ష� �మర��ం  ����� ల 

క�� అ�కం� ఉం�ం�(High 

transformation efficiency) 

*DNA �క� 5I �న� ���� (�న��న) 

అం��� ఉం��. ��వలన ���� ��య 

��� �ం� స����రం�� ���ం�.  

*��య ���� ʎ �� DNA � �� ���� 

�భ�ంచ వ�� అ� 

1. ఎడమ �� �గం:  ఇ� ఆవశ�క�న �గం 

ఇం�� తల, �క ��ల� సం���ం� 

జ����ం��  

2. ���� �గం: ఇ� ఆవశ�క�న �గం, DNA 

��కృ�� �వల�న ��� ల� ������ం�. 

3. మద��గం: ఇ� �� � అ�వశ�క�గం ��న 

ఈ �ంతం�� �వల�న DNA � ��శ 

����. 

*���ం� పద��� అన���ల DNA � 

ఉప��ం�  

   ����� బ�� λ  �� �హ�� �ం� ర�� 

1. Insertional λ �� �హ��:  

  ఉ�- λ gt-10 , λ gt-11. 

2. Replacement λ �� �హ��:   

ఉ�- EMBL3,  EMBL4 

 
 
ఆ. M13 �హ�� 

*అ� ��రణం� �ప��ం� ఏక శృంకల 

DNA �� �హకం 

*��� ప��ణం 6.4 kbases  

*ఇ� �వలం �ం�క �� క��న ����� 

క�ల�� ��� ������ 

*అ��� కణం�పల ��శృంఖల DNA � 

���. 

*M13 �హ��� ఉప��ం� �ద� DNA 

ఖం�ల� ��� �యవ��. 

*M13 �� � ఏకశృంఖల DNA � అం���� .

��� DNA �����ం� � ఉప�����. 

 

c. ���� �హ�� (COSMIDS) 

ఇ� �ద� తరం సంకర �హ�� 

 *���� మ�� ��ం� అ� ���త�� 

�ట��దట� త�� ��� 

*��(COS) అ�న� λ �� �� ���� 

�న�� �గం �� (MID) అ�న� ����� 

�ం����నబ�న� 

 (COSMID = COS from λ �� + MID from 

pBR322 ) 

*�హక �మర��ం 50 kb 
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*��రణం� ����ం� ���� � –pJB8, 

pWE. 

*�� ���� త��� �యడం� 

������� 

���� ���ణం: 

*��కృ� ఆరంభ ��నం (Origin of 

replication (ori).), అన���ల DNA � 

��శ���ట� మ�� ����� ఎం��  ల� 

����, ����డ� �క� ఎ��క 

�ర�� �(Selectable marker from 

plasmid) ఉం��. 

* �� ��నం (cos site) – ఇ� 12 న�జ� 

��ల� ��న �న��న అం�ల� ఏర���� 

* ఆం���� ��ధక జ��� (amp
r
). 

 

d. ����య� కృ�మ ����(BACs) 

 *ఇ� కృ�మ సంకర �హ��, F- ������ �� 

�ంత�గం మ�� λ ��, T4 �� ల�� 

�ంత���� క�� ఉం��  

*λ -��  �క� Cos-N �గం, T4�� �క� 

lox జ����� BACs ���ణం� 

ఉప�����. 

*T7 మ�� SP6 అ� బల�న ��ట� ల� 

BACs క�� ఉం��. 

*Hind III, BamHI మ�� NotI ����� 

ఎం��ల� ���క�న ����� ���� ఉం��. 

*ఇతర కృ�మ ���� �హ�లక�� BACs 

ఎ��వ ��రత�ం� అ�క �హక �మర��ం� క�� 

ఉం��. 

*��శ��� DNA ప��ణం ��రణం� 

125kb ఉం�ం�. 

*ఉన�త �జ�ం�క ��ల ���� ���ల 

త��� ��� �ప�����. 

 
 

e. ఈ��  కృ�మ���� � (Yeast Artificial 

chromosomes) 

*ఇ� ఈ�� � ��యం� ���� ల �పం� 

ఉం� అ�క �మర��ం కల �హ��. 

*ఇ� ష�� ���� �, ��� �దట E.coli � 

స����ర ����� �� అ�సం�నం 

(manipulation) �� ��య ���� �� 

ఈ�� ల�� ��శ �డ�� 

*ఈ �హ�� ఈ�� ���� ల ల��ల� 

క�� ఉం�� 

ARS �ంతం – స�తం� ��కృ� ఆరంభ��నం 

CEN �ంతం – �ం��� �ంతం 

TEL �ంతం – ���� ��రత�ం� ���� 

(���య�) 
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*pBR322 �క� వ�స ���� క�� ఉండటం 

వల� E.coli � ఎ��క మ�� ����ం�ంచడం 

���� ఉం�ం�. 

*��రణం� YACs ���ణం� URA -3 

ఎ��క �ర�� � �������. 

*YACs � �జ�ం�క ��ల జ����, DNA 

మ�� ����య� ఒప�� ల ���ం� � 

������� 

*��� ఎ��వ� ఉన�త �జ�ం�క ��ల ��� 

���� ల ���షణ� �������
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DNA � ��� �ం�ం� ఎం��ౖ�   (DNA MODIFYING ENZYMES) 

I. ��మ��.�: 

 �సఫలక(Template)DNA �చ ఆ�రం� �త� DNA �చ� ఏర�ర� ఎం�� ల� DNA 

��మ�� � అం��. ఇ� �త�� ఏర�� DNA �చ �క� 3I OH �� �ఆ���� 

������� ల� క����. 

 �త�� ఏర�� DNA �చ ఎల��� 5I – 3I �శ�� ఏర���ం�. 

 ��మ�� ఎం�� చ����నం� �ం� ప���� అవసరం. 

a) �సఫలక DNA 

b) ���� 3IOH � క��న �మ� 

c) ��� ర�ల � ఆ����������� ����.ల స�హం (dNTPs). 

 
 r-DNA �ం��క ��ం� ��ధ ర�ల ��మ��.ల� �������. 

1. E.coli DNA ��మ�� 

2. ������ం� 

3. ఉష���ర DNA ��మ�� 

4. �వ�� ���.���� 

i. E.coli DNA ��మ�� 

 ఇ� DNA ��మ�� మ�� DNA ������ ���లత �ం�ం�� క�� ఉం�� 

 ఈ ఎం�� �దట DNA �� �ంతం� అం������ �� �ంతం� �సఫలక DNA ఆ�రం� 

�త� ������� .ల� జత���ం�.  

 DNA ��మ�� �క� ���� ��� ���� ���లతల� క��ఉం��. 

1. ������ అంత��గం: 5I- 3I ��మ�� ���లత 

2. మధ��గం: 3I-5I ఎ�������� ���లత 

3. అ�� అంత��గం: 5I-3I ఎ�������� 
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ii. ������ం�. 

 E.coli DNA ��మ�� I �� ఎం��.� ���� ఎం��.� జల���షణ ��న�� �ం� 

�క�� ఏర���� 

 �ద� �క�:- 5I-3I  ��మ�� మ�� 3I-5I ఎ�������� ���లత� క�� ఉం��. 

 �న� �క�:- 5I-3I  ఎ�������� ���లత� ��� క�� ఉం��.  

 �ద��క�� ����� �ం� అం��, ��� ��నం� DNA ���ం��ం� � ఉప�����. 

rDNA �����ం� � ����� �ం� ఉప���: 

1. ఏక�చ �సఫలక DNA �ం� ��శృంఖల DNA � ఏర���� 

2. ����� ఎం�� � ఉత�����న 5
I 
 మ��  3

I
 అంత�ం� �న��న �నల� ��� అం��� 

����. 

 
iii. ఉష���ర DNA ��మ��: 

 ఇ� అ�క ఉ���తల వద� �� ���లం� �ం� ఎం��. 

 ��� థర�� అ���క� అ� ����� �ం� �� ���. �� �ం� ����న ఎం�� � Taq 

��మ�� అం��. 

 ఈ ఎం�� � PCR (Polymerase chain reaction) � DNA � amplify �య��� 

ఉప�����. 

iv. �వ�� ���.��� � 

 ఇ� RNA అ��త DNA ��మ��, RNA �ర� ల (�� �ర�)� ��కృ�� 

ఉప�గప��.ఇం�� �దట RNA అ�� DNA � ��� త��త అ��� ��� �� 

���ం��. 
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 mRNA అ�రం� ఏర��న �త� DNA �చ� cDNA (�ం���ంట� DNA) అం��. 

 �వ��.���.���� ఎం�� RNAseH ���లత� క�� DNA-RNA ��� �� RNA � 

���న�ం ���. 

 �వ��.���.���� ఎం�� � ����ం� mRNA �ం� త�� ��న ��శృంఖల cDNA � 

���� ఇంజ��ం� � �������.  

 ��శృంఖల cDNA � వ���కరణ �హ�ల� ��� ��శ��� ��� సంబం�ం�న ��� � ఎ��వ 

�త�ం� ఉత��� ����. 

 
II. ఆల���ౖ �స���: 

 ఈ ఎం�� � DNA 5I 
 
�న� ���� �� � �ల�ం��. ఈ ఎం�� ఆల��� pH వద� 

���లం అ��� �బ�� ��� ఆల��� �స��� అ� �� వ��ం�. 

 ��జ�పరం� ఈ ఎం�� � E.coli (�����), �డ�క� �� మ�� ఆ���� �ం� �ం� �� 

����. 

 ���ం� ���ల� ఈ ఎం�� � ��� ��ష� � ���ంచ��� ఉప�����. 

 
 

III. ���������ౖ ���(PNK): 

 ఈ ఎం� �  ఆల��� ���� � ��� వ���ఖం� ప����ం�.ఈ ఎం�� ATP �� ���� �� � 

DNA �� 5I
  
�న� అ�సం����ం�. 

 ఈ ఎం�� � T4 �� సం��ం�న E.coli �ం� �� ���.
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IV. ���న� �������ౖ ���.ఫ��: 

 ఈ ఎం�� � DNA �� 3I �న� ఒక� �� అంతకం� ఎ��వ � ఆ������������ 

కలపడం� �����ం�. 

 ఈ ఎం�� ఏకశృంకల మ�� �� శృంకల DNA ల� ప����ం�.  

 ��� �మ� అవసరం��. 

 ఈ ఎం�� � �గ�డ �మ� �ం� �� ���. 

 
V. ��ౖ� �(అ� ����)  

 ��� ఎం�� � �ం� �న� DNA అ��ల �����నల�� ఒక DNA �చ�� ���� 5I 
 
���� 

�� � మ�� ��క �చ�క� 3I ����� �� � మద� ����ఎస�� బం��� ఏర�����. 

 DNA ��కృ�� ఏర��న ఒక��శక�ల� కలపడం� �డ���. 

 �నఃసం�జక DNA త�� ��నం� ఒక ���క� DNA � �హక DNA � కలప��� 

�డ���. ��� ��ష� అం��.������ ���ం� � ��రణం� ����ం� DNA ���- 

T4 DNA ���. 

 T4 DNA ��� ���లత� ATP సహ�రకం మ�� Mg2
+
 అ�� � అవసరం. 
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�ంక�� మ�� అ�ప� �� 

 

�ంక��:- ��� ��������డ�� క��న �న� 

�న� DNA �క�ల� �ంక�� అం��. ��� 

����� ఎం�� ల� ���ష��న ���� ఉం��, 

ఇ� ��� ల సమ�ం� DNA � అ���� ��� 

అం�ల� ఏర�����. �ంక��.� ����� 

ఎం��.ల� ఖం�ం�న�� �న��న అం�ల� 

ఏర�����. 

 
ప���/ ���ష�:  

 �ంక��.� ఖం�ంచ��� ఉప��ం� 

����� ఎం�� � ��న �� ల�త DNA � �� 

����� ���� ఉం� ల�త DNA �� 

ఖం�ంచబడడం అ�� �పం� ఉం�ం�.  

 
 అ�ప� ��:- ��� ��������డ�� క��న �న� 

�న� సం���త DNA �క�ల� అ�ప��� అం��. 

�ంక�� ల� ��ం� ఆ�ప��� �ం��� 

�న��న అం��ల� క�� ఉం��, ��న DNA 

� ��ష� ��న�� ����� ���ల� ఏర�����.  

 

 
�� అ�ప��� �న��న అం��ల� క�� 

ఉండడం ����ం� అ�ప��� కల��� �మ� 

ల� ఏర�ర� ��� ��� అం�ల� ఏర�����, 

ఈ సమస�� అ�గ�ంచ��� 5׀
 
అంత�ం � �� 

������� ఎం�� � ����ం� 

����ం����, �� వల� ��� ఎం�� ��� 

�ఎస�� బందం� ఏర�రచ��.  

 
అ�ప�� DNA � బం�ంచబ�న త��త 5I  

అంత�ం� ��� ఆల��� �స��� ఎం�� � 

����ం� 5  ׀
అంత�ం�� ���� � �ల�ం� 

����త �హకం�� ���� ��శ�ట�వ��.  
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*** జ�� ��వ� పద��� ***  

�ౖ�ఇం��� పద��:  

ఈ పద��� DNA � ��ఇం��� ప�కరం 

స�యం� ��� కణం �� �ం�కం �� 

������ �� ��శ�డ��. ఇ� ర�య�క 

పద��క�� సమర�వంత�న�.  

ఈ పద��� DNA � ��� �ం�కం�� 

��శ���ట� ���ద��� స�యం� 

పర������.  

ఈ పద��� ���ం� జం��ల� మ�� 

జ��ప�వ��త జం��ల� ఉత����యడం�� 

�������  

 
ఎల�� ��ష�:  

ఎల��� క�ం� ��వం� �జ�ం�క క�ల�� 

DNA � ��శ���ట� ఎల����ష� అం��. 

ఎల��� క�ం� కణం�క� ����త�చం� ����క 

రం�ల� ఏర�����, ����� DNA �ప�� 

�����ం�.ఈ పద��� కణం�� DNA ��శ 

�తం ఎ��వ� ఉం�ం� �� ����త �ం�ల�� 

DNA ���ంచక�వడం అ�� �పం� ఉం�ం�.  

ఎల����ష� � �ం� ���� �ర�����.  

త��వ ����: ఈ పద��� 300-400 Volts/cm 

క�ం�� 25-50 ��� �న�వృత పద��� 

అంద����. DNA ��శం ��రణం� అ�కం� 

ఉం�ం� �� ��శ�ట�బ�న క�� అ��రం� 

ఉం��. జం�క��, ������ ల�� DNA � 

��శ�ట���� ఈ పద��� �������.  

ఎ��వ ����:- ఈ పద��� 1000-1500 

volts/cm క�ం�� త��వ సమయం� ఇ���. 

DNA ��శ �మర��ం త��వ� ఉం�ం� �� 

��శ�ట�బ�న క�� ��రం� ఉం��. ������ 

ల�� DNA � ��శ�ట���� �������.  

 
�ౖ������ పద�� (��) బ����� పద�� 

(��) �� గ� పద��:  

ఈ పద��� అ�క �డనం� ఉత���� 

ప�కరం స�యం� కణ����� DNA � 

��శ�డ��. ఈ ప�కరం� అ�క �డనంవల� 

�������� వ�వస�, సమ�ళ�� టం� స�� మ�� 

అ�క �డత� DNA �త��న �������� 

వ�వస� ���ల� కణ�లం�� DNA � 

��శ�ట�డం జ���. ఈ పద�� ��� DNA � 

��ం��న� �� కణ�లం�� ��� 

��స�ట�వ��.  
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���� మధ�వ��త� DNA బ�� (���� 

����� �� ���.ఫ�):  

������ �, ��� ��య� ల� 

ఏర�రచదం, ��� ��ం� �మర��ం అ� ల��ల� 

క�� ఉందటం��� అ� ���� ���� ల� 

ఏర�����. DNA మ�� ������ ల� క��న 

�వణ ��మం� క�య�ప�డం వలన ������ 

���� � ఏర����. ���� � 

����త�చం��� ���� కణం�ప�� 

������.  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

��మ�� ��ౖ ���� (PCR) 

ఒక జ���� అసం��క�న ���� 

అ�వృ�� పరచ��� PCR �ం��కత� 

�������. PCR � ఆ���� �క�� 

స�యం� �ర�����. ఆ���� �క�� � 

ర�య�క ���ల� స�ల� వ�వ�� అ��గం� 

�� �� చల�ప����. ఇం�� ��నం� �� 

దశ� ఉం��, ��� 30-40 ��� �న�వృతం 

����.  

PCR � ����ం� ర�య�క ��మం� 

�మ��, ���ం� �యదల�న DNA, DNA 

��మ�� ఎం��, dNTPs ఉం��.  

PCR ��నం:  

�స���కరణ (Denaturation): ఈ దశ� DNA 

� 94
0
C ఉ���త� �� ����, �� వల� DNA 

�క� ��జ� బం�� ���న�� ఏక �చ DNA 

శక��� ���.  

అ���ం�(Annealing): ఈ చర� 54
0
C వద� 

�ర��ంచబ��ం�, ఈ దశ� చ�� ��మం�� 

ఏక�చ DNA �మ�� ఏక�చ DNA �సఫల�ల 

మధ� ����మం� బం�� ఏర�డడం ���వడం 

జ���ం�, స��న �మ� అ��న�� 

ఎ��వ�లం మనగగ�� �సఫలక DNA – �మ� 

ఏర����, త��త �సఫల��� ��మ�� 

ఎం�� అ�� తన చర�� �న����ం�.  

�స�రణ (Extension): ఈ దశ� 72
0
C వద� 

�ర�����, 72
0
C ఉ���త ��మ�� ఎం��� 

�క�తమం� ఉం�ం�. ఈ దశ� �సఫల��� 

ప��రకం� ఉం� న�జ� ��� �మ� �క� 

3
I
 �క� ����� బం�ంపబడడం ��� 

�సఫలక DNA � ప��రకం� �త� �చ ఏర�� 

��శృంఖల DNA ఏర���.  
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*** DNA �����ం� (DNA Sequencing) *** 

 

DNA �� ��యం� అమ��న� 

������� ల వ�స ���� ���ంచ��� DNA 

�����ం� అం��. 1970 వ సం. � �ం�  � 

�ం� DNA �����ం� � ���ంచ��� ఎ�వం� 

పద��� ��; 1977వ సం. � �డ�� �ంగ��, 

�ల�� � మ�� అ� ���త�� ��� 

అం��కరణ పద���, క��నడం జ��ం�. ��� �� 

��� 1980 వ సం.� ��� బ�మ� ల�ం�ం�.  

 �ంగ�� – �ల�� పద�� (Sanger-Coulson 

method) �� ��� అం��కరణ పద��(Chain 

termination method): �� ఎం���� పద��:  

�ల��ం: ఈ పద�� “�సఫలక DNA 

అ�రం� �త�� ఏర���న� ��������� 

����� 2
I
, 3

I
 ��ఆ����������� 

���ం�న�� ��������� ��� 

���దల అ�లం� అం��కరణ జ���” అ� 

�ల��ం ఆ�రం� ప� ���ం�.  

 

 
�ంగ�� DNA �����ం� పద��నం� DNA 

��మ�� ఎం�� � ఉప��ం� ప��రక DNA 

(Complimentary DNA) � సం������.��న 

ఈ పద��� ఎం���� పద�� అ��� అం��.  

��నం:  

�ం��యక DNA �����ం� పద��� ��� 

���� ప����కల� �ర�����. �� 

ప����క చ����మం� ఈ �ం� అం�ల� 

క�� �ం��.  

• ssDNA �సఫలక ���(ssDNA 

template copies): M13 ఆ��త 

�హ�� �� అ�ష�వPCR ల� 

ఉప��ం� ssDNA ��ల� 

త������.  

• ������� �మ��: �మ��.�
32

P �� 
33

P �� 
35

P ల� ��������� ��� 

ఎం�� �ప��ం� ���ం� ����.  

• ���ర�ల �ఆ������������ -

dATP, dGTP, dCTP, dTTP.  

• DNA ��మ��: �రంభం� DNA 

��మ��I �క� ����� �ం�.� 

����ం���, త��త ����నం� 
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Taq��మ�� � ఉప��ంచడం జ��ం�. 

���తం ఆ��క DNA �����ం� 

పద��ల� ����� (T7 ������� 

�క� DNA ��మ��)� 

���������.  

• ఒ��క� ప����క�(చ����మం�) 

ఒ��క� ర��� �ం�న � 

�ఆ����������డ� ��మం� 

క����.  

ఉ�: �ద� ప����క� ddATP, �ండవ��� 

ddGTP �డవ ��క� ddCTP �ల�వ��� 

ddTTP ల ��మం� క����.  

DNA ��� సం��షణ జ��ట�� ఏ�� 

న�జ����� ప��రకం� 

�ఆ�����������   �� �� 

��ఆ����������� �� ���ంచడం ��� 

ఒ��క� ప����క� ఒ��క� �డ�� DNA 

�క�� ఏర����.  

�� ప����క� ఏర��న DNA �క�� ఆ 

ప����క� ఉప��ం�న ��ఆ���������.� 

అంత�మ��.  

*ఎం���� DNA సం��షణ �ర��న త��త 

ఒ��క� ��క� ఏర��న DNA �క�ల� 

��అ�ల�� �� ఎల������(PAGE) ���.  

*ఎల������ �ర��న త��త ఆ������ 

��� �యబ�న ఆ������ స�యం� 

న�జ���ల వ�స���� ���ంచవ��.  

*ఎల������ �� నం� త��వ ప��ణం ఉన� 

DNA �క�� ఎ��వ �రం ������, 

ఎ��వ ప��ణం ఉన�� త��వ�రం ��� 

������. ��న ఆ������ నం� 

న�జ���ల వ�స�మం� �ం��ం� �� (5I–3I) 

���ం��.  

*ఆ������ ��� ఆ�రం� ���ం�న 

న�జ���ల వ�స�మం ప����క� 

ఉప��ం�న �సఫలక DNA� సం�రకం� 

ఉం�ం�.  
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�� �ం� ����� / �ౖ���ౖష� ���� 

 

ఎల������ పద�� ��� �� ��న ��ల 

����ల�, ఎల������ �� �ం� ����ష� 

త�చం �ద� బ�� �య��� ���ం� అం��.  

I. సదర� �� �ం� 

E M సదర� అ� ���త� �ట� �దట 

��� ఎల������ ద�� ����న ������� 

DNA � �������� త�చం �ద� బ�� 

���. అం�వల� ����ష� త�చం �ద� DNA 

� బ�� �య��� “సదర� ���ం�” అం��.  

సదర� ���ం� ��య� �ం� దశ� 

ఉం��.  

1. ఎల�� ���� పద��� DNA � �� �యడం. 

����న DNA ప��ణం 10kb క�� త��వ� 

�ం�, ����ష� � �క�తమం� �ం��.  

2. �� �ం�: ఎల������ ��� �� ��న DNA 

�క�ల�, ����ష� త�చం �ద� బ�� ����. 

��రణం� ������� �ప��.� �� ��� 

�ల���.� ����ష� త�చం� 

�������.���ం� � �ం� పద��ల ��� 

����.  

i. ��ల�� ���ం�  

ii. ఎల�� ���ం�  

iii. ���� ���ం�  

౩. ����ష� మ�� ���కరణ: ����ష� 

��య� �� �ద �� �� బ�� జ��ట����, 

�����ం� �ర��న HCl, ��� �� 

�ర���.ల� ఉప��ం� ����. ����ష� 

��య త��త ssDNA �క�ల� ����ష� 

త�చం �ద ���క����. ���కరణ� 80
0
C వద� 

���� ��ం� పద����� �� గ� ఉ���త వద� 

UV – �� �ం�ం� పద����� ����.  

4. ��ం�: ఈ ��య� ���� DNA�, ���ం� 

ఏక�చ RNA (��) �� ఆ�� 

��������� ��.� ����ష� ����.  

5.�ౖ���ౖష� జ��న ��.����ం�ట:  

 ������క ప�ర�ం� ��� ��న 

��.� �ప��ం� �ం�, ����ష� 

త�చం�X-� ���.� బ�రంగపర� 

ఆ������.� అ�వృ�� ����.  

 
 

 
అ�వర���/ఉప���:  

*DNA ���ం� ఫ��ల� ����ం�ట� 

ఉప�����.  

*����� పద��� ���ప��ణం� ఉన� 

DNA� �� ���ంచ��� ఈ పద�� 

ఉప�గప��ం�.  
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*జ��సంబ�త ���ల� మ�� ����రక 

��ల� ���ంచడం� ఉప�గప��.  

*�� �� �� ��ల DNA మధ� సంబం��� 

����వ��� ఉప�����.  

���ష�: ఈ పద��� �ప��ం� ���.�� 

���ష��న DNA వ�స��ల� ��� 

���ంచవ��. �� ���ం�న �ంతం ��త�కం� 

వ���క�ంచబ��ం� �� అ���� ���ంచ��.  

 

II. �ర�ర� �� �ం� (Northern Blotting)  

�ర�ర� ���ం� ���� RNA� 

���ంచ��� �ప�గప��.  

ఈ పద��� RNA అ��ల� �� �క�ల� 

ఎల������ ��� ���యడం.  

ఎల������ ��� ����న RNA అ��ల� 

����ష� త�చం �ద� బ�� �యడం.  

80
o
C వద� ���� ��ం� మ�� ���కరణ 

�యడం  

ssDNA ��� �� ఏక�చ ఆ���� 

������� ��.� ��ం� �యడం.  

ఆ������ �� ������ ��� ���� 

RNA� ���ంచడం.  

 
 

��ఖ�త:  

*�ర�ర� ����ష�, ��� �క� వ���కరణ 

���� ���ంచ�� ఉప�గప��. ����� 

Biological status కణ�లం �� కణం �క� 

�వ����(Biological status) ����వ��  

కణ�ల ��ష� * RNA, అ�వృ�� ���ష� RNA ల� 

���ంచ��� ఉప�గ ప��.  

����స� ప����ల� అ�క వ���కరణ �� అల�* 

వ���కరణ RNA ల� ���ంచ��� ఉప�గ 

ప��.  

III. �స�� �� �ం� (Western Blotting) 

ఎల������ ��� ����న ��� 

అ��ల� ఘన అ��త త�చం �ద� బ�� 

�య��� �స�� ���ం� అం��.  

*సదర�, �ర�ర� ���ం� పద��ల� ��ం� �స�� 

���ం�.� ��� ����ం�న ��� త�చం �� 

�� ���� � ���� (PVDF) � �������.  

*ల�త ���.� ���-��� మధ� సంబంధం 

��� ������.  

*��� ��న (Puruify) ���.� ����న� 

����ల� ఉత��� �� ��� న��(Sample) 

�� ల�త ��� (Target protein) � 

���ంచ��� �������.  

*��రణ �స�� ���ం� పద��� �ం� 

దశ�ం��.  

i. ఇ��న న���� ���.� ఎల������ 

(��అ�ల��) ��� �� �యడం.  

ii. ఎల������  ��� �� ��న ��� ఘన 

ఆ��త త�చం (���ం� త�చం) �ద� బ�� 

�యడం.  

iii. ఉప�తలం� ���ం� �యడం (Blocking the 

surface): ఇం�� ఎల������ ��� �� ��న 
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���.� క��న ��� త�చం� ���ం� �రకం� 

�ం���.  ���ం� �ర��� � ���.� ��� 

మ�� ����.ల� ఉప�����. �� ��� 

ఇతర ��� � బం�ంపబడటం� ���ంచవ��.  

���ం� �ర�ల� �ంత సమయం �ల� ఉం�న 

త��త ���ష� �వ�ల� క���� �� ��� 

బం�తం�� ��� � �ల����  

iv. ��ం�: ఈ ��య� ల�త ��� � ఏక 

���హ �ం��క పద�� �� �ం� ����ల 

�ం��క పద�� ����� ������.  

 ఏక ���హ �ం��క పద��� ఘన ఆ�ర 

త�చం� ల�త ��� �క� ����న� ���హ 

��మం� �ంత సమయం �ల� ఉం�, 

������కత క��న ���హం �� ���A 

�క�� �� ల�త ��� � ������.   

�ం� ����ల �ం��క పద��� ల�త 

��� � త�� ��న ����ల� (�థ�క 

���హం), ���య ����ల ఉత��� �సం 

��జన��� �������, ���య ����ల� 

����ం� (������క ప����) ప���ల��� 

�� ఎం�� � �� ���ం� ����.  

న��� ల�త ��� ఉన�ట���, అ� 

�థ�క ���హం� బం�ంచబ��ం�. ���య 

���హం� UV �ర�ల� ���� �� �� ���ష� 

అదస� ప�ర�ం ��� క�� ల�త ��� � ������.  

��రణం� ����ం� ��� � �డ�� 

మ�� ����� ల�, మ�� ఎం�� � ��� 

��� ������ �  �������.  

 

అ�వర���:  

*ఇ��న కణ�లం�� ���ష��న ల�త ��� � 

���ంచ��� ఉప�గ ప��  

*ఏ�� జ��� �� జ���ల వ���కరణ న��� 

���ంచవ��.  

*����స�క��, ఒ���� �ర�న క��, 

��మ� క�� వం� ���క�న క�ల� ఉత��� 

అ�� ��� ల� ���ంచడం� ఉప�గప��.  

*���.��� జం��� �� �� ���ం� ��� 

ఉత��� ��న ��ల� ఉత��� అ�� �నఃసం�జక 

��� ల� ���ంచ��� ఉప�గప��ం�.  
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DNA లైబ్రరీ - ఒక జీవి నుండి లేదా కణుం నుండి వేరు చేసిన వేర్వేరు DNA ముకకల యొకక సేకరణ. 

వీటిలో ప్రతి ఒకక DNA ముకకన వెకటర లోకి కో్లన్ చేసి విశో్లషణ సౌలభ్యుం క్లసుం నిలే ఉుంచుతారు. DNA 

లైబ్రరీలు రుండు రకాలు. 

I. జీనోమిక్ లైబ్రరీ - జీనోమిక్ DNA నుండి తయారు చేస్తారు 

II. cDNA లైబ్రరీ - cDNA (mRNA యొకక కాపీ) నుండి తయారు చేస్తారు  

 

I. జీనోమిక్ లబై్రరీ: 

“జీనోమిక్ లైబ్రరీ అనగా సుంపూరణమైన జీనోమ్ లోని నిర్దిషటమైన DNA సుంగ్రహణ” లేదా “జీవియొకక 

మొతాుం జీనోమ్. న సూచుంచడానికి సుంగ్రహుంచన కో్లన్.ల సమూహుం.”  

 

జీనోమిక్ లైబ్రరీ తయారీలో క్రుంది దశలు ఉుంటాయి  

1. మొదట అతిథేయి కణుం లేదా కణజాలుం నుండి జీనోమిక్ DNA న వేరు చేయడుం  

2. వాహకుంలోకి చొప్పుంచదానికి వీలుగా ఉుండేటట్టట వేరుచేసిన జీనోమిక్ DNAన యథేచచగా (Randomly) 

యాుంత్రిక పదధతులలో గాని లేదా రసిిక్షన్ ఎుంజైమ్.లతో గాని కతిార్దుంచాలి.  

3. కో్లనిుంగ్.కు ఉపయొగుంచే వాహక DNA న కూడా జీనోమిక్ DNAన కతిార్దుంచన విధానుంలోనే కతిార్దుంచాలి  

4. కతిార్దుంచబడిన జీనోమిక్ DNA ముకకలన వాహక DNAలోకి చొప్పుంచాలి, అపుడు ప్రతి వాహకుం వేరు 

వేరు జీనోమిక్ DNA ముకకలన కలిగ వుంట్టుంది.  

5. పునఃసుంయోజక DNA న కలిగన వాహకానిి బాక్టటర్దయా కణుంలోకి ప్రవేశపెటిట అధిక కో్లన్.లన ఉతపతిా 

చేస్తారు.  
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పటాం. 1 జీనోమిక్ లబై్రరీ తయారీ దశలు 

 

6. కాలనీ బాోట్ హైబ్రిడైజేషన్ పదధతి దాేరా పర్దవరానుం (transformation) చుందిన కో్లన్ లన గుర్దాుంచడుం 

 

 
పటాం 2.  కాలనీ బా్లట్ హైబ్రిడజైేషన్ 

7. తకుకవ పర్దమాణుం జీనోమ్ గల జీవల జీనోమిక్ లైబ్రరీ తయారీలో ప్లోసిిడ్ వాహకాలన వినియోగస్తారు. 

ఉదా: E.coli జీనోమ్ 4.6×106bp.  

8. అధిక పర్దమాణుం జీనోమ్ గల జీనోమిక్ లైబ్రరీలన తయారుచేయడానికి లుంబా ా ఫేజ్, BAC లేదా YAC 

వాహకాలన వినియోగస్తారు.  

22
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ఉపయోగాలు: 

i. ఏదేని జీవి యొకక మొతాుం జీనోమ్ వరుస క్రమానిిగుర్దాచడుంలో 

ii. జీనోమ్ పర్దమాణుంన రటిటుంపు చేయడుంలో 

iii. క్రోమోజోముల చత్రపటుం దాేరా క్రోమోజోముపై జనయవల వరుస క్రముంన గుర్దాుంచడుం 

iv. జనయస్తుంకేతికత దాేరా జనయపర్దవర్దాత జుంతువలన తయారు చేయడానికి వనరుగా ఉపయోగపడున 

v. నియుంత్రిత జనయవరుసక్రమాల విధుల అధ్యయనుం (ఇన్.విట్రో పర్దసిితులలో) 

vi. జనయ సుంభ్దిత వాయధులలో జనయ ఉతపర్దవరానల అధ్యయనుం చేయడానికి ఉపయోగపడున 

vii. మానవ జనయ ప్రాజెక్ట తయారీలో ఉపయోగపడున 

viii. జాతుల సుంరక్షణ క్లసుం జెరి ప్లసోుం తయారీలో ఉపయోగపడున 

పరిమితులు:  

▪ నిజకేుంద్రక జీవల జీనోమ్ సుంకిోషటత అనేది ప్రధాన అవరోధ్ుంగా ఉుండున 

▪ కనక జీనోమిక్ లైబ్రరీ తయారీ తకుకవ ఆచరణాతికుంగా ఉుండున. 

▪ కో్లనలన గుర్దాుంచడుం కూడా అతయుంత కిోషటుంగా ఉుండున. 
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II. cDNA లబై్రరీ 

“ఒక కణుంలోని mRNA అణువల నుండి సుంశో్లషణ చేయబడిన పర్దపూరకరమైన cDNA అణువల 

సమూహుం”. 

cDNA లైబ్రరీలో జనయవ యొకక వయక్టాకర్దుంపబడే భాగానిి మాత్రమే కలిగ ఉుంట్టుంది, ఎుందుకుంటే mRNA 

లు ఎకాాన్ా న మాత్రమే కలిగ ఉుంటాయి. 

cDNA లైబ్రరీ తయారీలో క్రుంది దశలు ఉుంటాయి. 

1. mRNA న వేరుపరచడుం 

2. RNA సిిరతేుంన పరీక్షుంచడుం 

3. cDNA సుంశో్లషణ 

4. cDNA న వాహక DNA కు జత చేయుట 

5. అథిథేయి కణుంలోకి పర్దవరానుం చుందిుంచడుం 

1. mRNA న వేరుపరచడుం- నిజకేుంద్రక జీవల- mRNAలు 3I అుంతయుంలో బహు అడినైల్ సమూహాలన 

కలిగ ఉుండున. కావన అఫినిటి క్రొమాటోగ్రఫి (ఆలిగో d(T)- సెలుోులోజ్ ఘన ఆధారుం) పదధతి దాేరా వేరు 

చేస్తారు.  

 

పటాం3.  నిజకేాంద్రకజీవుల mRNA    పటాం 4. అఫినిటి క్రొమాటోగ్రఫి 
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2. RNA సిరితేుంన పరీక్షుంచడుం- జెల్ ఎలకి్లఫోరసిస్ దాేరా mRNA విశో్లషణ చేసి సిిరమైన అనగా విచచనిుం 

కాని RNA న ఎనిక్లవాలి. 

 

పటాం 5. mRNA ను వేరుచేసిన జెల్ ఎలకో్ట్రఫోరెసిస్ 

3. cDNA సుంశ్లషోణ – 

a) మొదటి cDNA తుంతువ సుంషో్లషణ – బాహు dT ప్రైమర లేదా యథేచచ ప్రైమరా లేదా నిర్దిషటప్రైమరా న 

గాని ఉపయోగుంచ ర్దవరా ట్రాన్ .ాక్రప్టటస్ ఎుంజైమ్ సహాయుంతో మొదటి cDNA తుంతువన సుంషో్లషణ చేస్తారు. 

 
పటాం 6. cDNA మొదటి తాంతువు సాంశా్లషణ 
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b) రుండవ cDNA తుంతువ సుంషో్లషణ:  రుండవ cDNA తుంతువన మూడు రకాల పదధతుల దాేరా 

సుంశో్లసిస్తారు. 

i. హెయిర ప్న్ ప్రైమా్ సెకుండ్ స్తిుండ్ DNA సుంశో్లషణ (మానియాటిస్ మర్దయు ఇతరులు, 1976): ఈ పదధతిలో 

ఆలిగో dT ప్రైమర సహాయుంతో ర్దవరా ట్రాన్ా. క్రప్టటజ్ ఎుంజైమ్ న ఉపయోగుంచ మొదటి తుంతువన 

సుంశో్లషిస్తారు. దీని దాేరా తయారయిన RNA-cDNA హైబ్రిడ్ తుంతువన ఆలకలిక్ ద్రావణుం (సోడియుం 

హైడ్రాక్సా డ్)తో జలవిశో్లషణ గావిుంచడుం దాేరా mRNA తుంతువన తొలగస్తారు. క్రొతాగా ఏరపడిన cDNA 

తుంతువ యొకక 3I అుంతయుం హెయిర ప్న్ లుంటి నిరాిణుంల ఏరపడి ప్రైమర గా పనచేయున. దీని ఆధారుంగా 

రుండవ తుంతువన తయారు చేస్తారు. ఈ విధ్ుంగా ఏరపడిన రుండుపోచల cDNA తుంతువలలో ఉని హెయిర 

ప్న్ నిరాిణుంన S1 న్యయకిోయేజ్ అన ఎుంజైమున ఉపయోగుంచ తొలగస్తారు. తరువాత రుండు cDNA 

తుంతువల అుంతాయలలో టెర్దినల్ ట్రాన్ా.ఫర్వజ్ ఎుంజైమున ఉపయోగుంచ హోమోప్లలిమర తుంతువలన జత చేసి 

తగిన వాహకంలోకి ప్రవేశపెట్టి cDNA లైబ్రరీన తయారు చేస్తారు. కానీ ఈ పదితిలో S1 న్యయకిోయేస్  ఎుంజైమ్ న 

ఉపయోగుంచడుం వలో cDNA యొకక 5I చవరలో కుంత భాగుంన క్లలోపవడుం అననది లోపుంగా ఉుండున. 

 

 

 

 

 

 

.  

పటాం 7. ప్రారాంభ cDNA కా్ట్రనిాంగ్ పదదతి- (మానియాటిస్ మరియు ఇతరులు, 1976) 
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ii. పూర్దా నిడివి గల cDNA న తయారు చేయాలి అుంటే మొదటి స్తిుండ్ యొకక 3I అుంతయుంన మారుప 

చేయడుం ఉతమా మారగుం. దీని క్లసుం 1981 వ సుం.లో లుండ్ మర్దయు ఇతర శాస్త్ర వేతాలు మొదటి 

cDNA తుంతువ యొకక 3I  అుంతయుంలో టెర్దినల్ ట్రాన్ా.ఫర్వజ్ ఎుంజైమనపయోగుంచ ప్లలి సైటిడిన్ 

కనలన జతచేస్తారు. తరువాత ఆలిగోdG ప్రైమర న ఉపయోగుంచ రుండవ cDNA తుంతువన 

సుంశో్లషణ చేస్తారు. 

 

పటాం 8. cDNA రెాండవ తాంతువు సాంశా్లషణ (లాండ్ మరియు ఇతరులు 1981) 

iii. గుబోర-హాఫ్ మన్ పదధతి-  

నాన్ డైరక్షనల్ cDNA కో్లనిుంగ్ క్లసుం స్తధారణ మర్దయు సులువైన పదధతి. ఈ పదధతిలో  RNase H 

అన ఎుంజైమ్ న ఉపయోగుంచ mRNA-cDNA హైబ్రిడ్ న జలవిశో్లషణ చేయగా mRNA ప్లక్షకుంగా 
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జలవిషో్లషణ చుంది చని చని ముకకలుగా ఏరపడి ప్రైమరా గా ఉపయోగపడున. DNA ప్లలిమర్వజ్ ఎుంజైమ్. 

RNA ముకకలన ప్రైమరా గా వినియోగుంచుకని mRNA స్తినుంలో క్రొతా cDNA పునఃస్తిప్ుంచబడున. 

 

పటాం 9. నాన్ డరైెక్షనల్ cDNA కా్ట్రనిాంగ్ (గుబా్ర్-హాఫ్ మన్ పదధతి) 

4. cDNA న వాహక DNA కు జత చేయుట- cDNA సుంశో్లషణ పూరీా అయిన తరువాత cDNA అుంతాయలకు 

హోమోప్లలిమర టెయిల్ా తో కానీ లేదా లిుంకరా న కానీ జత చేసి ఎుంప్క చేసుకుని వాహకుంలోకి (ఉదా. 

ప్లాస్మిడ్) ప్రవేశపెటాటలి. 

5. అథిథేయి కణుంలోకి పర్దవరానుం చుందిుంచడుం- పునఃసుంయోజక వాహకాలన అథిథేయి (E.coli K12) లోకి 

ప్రవేశపెటాటలి. జనయ పర్దవరాన జర్దగన కో్లనలన గుర్దుాంచ భ్ద్రపరచడుం. 
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పటుం 10. పునఃసుంయోజక DNA కలిగన వాహకాలన అతిథేయి కణాలలోకి పర్దవరాన చుందిుంచడుం 

ఉపయోగాలు: 

• తకుకవర్దమాణుంలో మొతాుం జనయ సమాచారానిి నిలువ ఉుంచవచుచ 

• cDNA న కేుంద్రకపూరే జీవలలో నేరుగా వయక్టాకర్దుంచవచుచ  

• హోమోలగస్ జనయవలన వేరుచేయడానికి ఉపయోగపడున 

• పూర్దా-పొడవ cDNA అణువలన కో్లన్ చేసి  జనయ పనితీరున ఇన్ విట్రో  పర్దసిితులలో అధ్యయనుం 

క్లసుం 

• వేర్వేరు కణాలు లేదా కణజాలలలో వయక్టాకర్దుంచబడిన mRNA ల  మొతాుం అధ్యయనుం . 

 

పటాం 11.  నిజకేాంద్రక జీవుల జనుు నిర్మాణాం 
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జీనోమిక్ లబై్రరీ మరియు cDNA లబై్రరీ మధ్ు భేదాలు 

 

జీనోమిక్ లబై్రరీ 

 

cDNA లబై్రరీ 

జీనోమ్ మొతాుంలోని వయక్టాకర్దుంచబడు మర్దయు 

వయక్టాకర్దుంచబడని జనయవలన కలిగ ఉుండున 

కేవలుం వయక్టాకర్దుంచబడే జనయవలన మాత్రమే కలిగ 

ఉుండున 

ఎకుకవ పర్దమాణుంతో ఉుండున తకుకవ పర్దమాణుంలో ఉుండున 

వీట్టలోని జన్యువులన్య కంద్రక పూర్వ జీవులలో 

వ్ుక్తీకరంచలేము (కంద్రక పూర్వ జీవులలో స్పల్ైస్మంగ్ 

యంత్రంగం లోపంచి ఉండున్య). 

కంద్రక పూర్వ జీవులలో సులువుగా వ్ుక్తీకరంచవ్చ్చు 

ప్లాస్మిడ్్, కాస్మిడ్్,ఫేజ్, BAC, YAC వుంటి 

వాహకాలన ఉపయోగుంచ తయారు చేస్తారు. 

ప్లాస్మిడ్్, కాస్మిడ్్ మరయు ఫేజ్ వాహకాలన్య 

ఉపయోగించి తయారు చేస్తీరు. 
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కణ సంవర�న �నకం  (CULTURE MEDIA) 

�ం� ర�� 

1. సహజ �నకం (Natural media): 

జం��ల క�ల ���దల మ�� �భజన� 

అవసర�న సహజ �ష�ల� క��న �న��� సహజ 

�నకం అం��. ఇ� �� ర�� 

i)����ల�� �� ���� ����:  మగ ప�ల రక�ం 

�ం� ����� �క�ం� స�ందన ��రణ� ���� � 

క����. 

ii) �వ ���: ��� �డ �న�� రక�ం, ���ం�, 

��� �� (Cord blood) రక�ం, ��ం రక�ం, �గ�డ 

రక�ం �� �వ ���న �బ�� ���, ఉల� �వం, ��స 

�వం, �ట�ల ���ం�, ��ల�� ఆ��య� 

��మ�.ల� ఉప�����. 

�నవ ���ం� �ర�, ��� �� �ర�, 

�గ�డ �ర�.� ��రణం� ����ం� �వ ���. 

iii) ��� ఎ��.��� �� కణ�ల �రం ( Tissue 

Extract) :  

*కణ�లం �ం� �� ��న �వం. �ండం, ��యం, 

��హం, ������, ��మ�, అ��మజ� కణ�ల ��ల� 

జం� క�ల సంవర�నం� �ప�����. 

*�ండకణ�లం�ం� �� ��న ���� ��రణం� 

�������. 

*కణ�లం�ం� ����న �వ �న��� �రం 

��ల�� ����ం�� �� 27
0
C ఉ���త వద� �ల� 

ఉం��. 

2.�ంథ�� ���(కృ�మ �నకం): 

�ంథ�� ���� అ�క �ష�� (కర�న, అకర�న), 

�ట�� �, లవ�� ఆ��జ�, �ర�� � ఆ���� ����, 

�ర� ���.�, సహ�ర�� �ద�న ��� 

����ం� కృ�మం� త�� ����. 

 

ఉ�: 1.EMEM (ఈగ�� ��మ� ఎ���య� 

��య�)-Eagle’s minimal essential medium 

2. DMEM— (�� ��� ��� �ం�న ఈగ�� 

��య�) Dulbecco’s modification of Eagle’s 

medium. 

కణవర�నం/కణ సంవర��� (Cell culture): 

 

కణవర�నం అ�న� ఒక బ��ఖ ��య, ఇం�� 

జం��� మ�� �క�ల�ం� క�ల� ���� �� 

సహజ��వరణం� ��ం� కృ�మం� ���దల 

�ధ�మం� �� ���దల� ������. 

 
 

�థ�క కణవర�నం(primary culture): 

కణసంవర�నం(Cellculture) �  ��థమం� �థ�క 

కణవర��ల� త������.  

���సం �దట� ఏ�� కణ�లం�ం� క�ల� �� 

����, ఈ క�ల� అ��న ప����ల� �షక 

�ధ�మం క��న �� �� ����� ��� వృ�� 

�ం����.   

 
ఈ వర�న క��  బంధనక��, ��క�� 

(Suspension cells) అ� �ం� ర��� ఉం��.  
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బంధనక�� ���దల�సం ఇతర �� �క�న ఉన� 

క�ల� ఆ�రప��.  

ఉ�: ���ండం వం� అవయవం �ం� �� ��న 

కదల�� ����న� కణ�లం.  

  ��క�� ���దల�సం ఇతర క�ల� ఆ�రపడ� 

మ�� ఇ� ఇతర క�ల� సంభం��� క�� ఉండ�. 

ఉ�: రక�ం �ం� �క�ంచబ�న క��(�ం����).  

ల���:  

 �థ�క వర�నం�� క�� 

�హ�స��పం��తృక�ల� �� ఉం��  

 కణ�భజన �మర��ం ప��తం� ఉం�ం� 

అన� ��త�లం త��వ� ఉం�ం� 

(limited number of cell divisions)  

 ఈ క�� ఇ�.�� ��గ ప����ల� �� 

ఉప�గప��. 

��రణం� ఇ�.�� ప����ల� ఉం� అ�క 

���కృత క�ల ల��ల� క�� ఉండటం ��జనకరం 

(advantage)� ఉం�ం� �� ఈ క�ల� �� 

�యడం కష�ం �వడం, క�ల ��త�లం త��వ� 

ఉండటం మ�� కం���ష�.� ����హ�త� క�� 

ఉండటం అ�� ���� ఉం��.  

కణవర��ల ర��:  

���య కణవర��� ( secondary cultures):  

�థ�క కణవర�నం ��� ల�ం�న క�ల� 

��� ఉపవర�నం(subculture) �యబ�న క�ల� ఒక 

���ం� ��క ���� ���� �య� ఏర�� 

క�ల� ���య కణవర�నం అం��.  

ఈ పద��� ���దల �ధ���� �ల�ం� ఎం��.ల� 

ఉప��ం� బంధనక�� �డ����.  

ఇం�� ����ణం� ����న� కణ తం��ల� 

�� �ష��, స���� అం�ం�ట �యవ��.  

�� ��ౖ� :  

�థ�క కణవర�ణం � �దట ఉప వర�నం 

�య� ఏర��న క�ల� �� �� అం��.  

(��) �� �� అ�� �శ�తం� ఏ��� �యబ�న 

కణవర�ణం,  ఇ� స�న(Suitable), �� �ధ�మం 

మ�� ���ష��న స�లం� �రవ�కం� ���దల� 

���ం�. ఇ� ���� ప���� అ�గ�ం�, అమర 

క�ల���.  

���� � ప��� (�� ���� దృ��షయం) అన� ఒక 

��రణ కణం �క� కణ�భజన ఆ���కం� �ం� 

జ�� కణ�భజనల సంఖ�.  

�� ��� �ం� ర��:  

���త �� ��ౖ�/ ���త కణపం�� �:  

ప��త కణ�భజన �మర��ం� క�� ఉం� కణ�భజన 

�ల� �� �� ��ల� ���త కణపం��� �� ���త 

�� ��� అం��. �� ���దల �� �� ���ం� 

సమయం 24-96 గంట�.  

�రంతర కణ పం�� �/ �రంతర �� ��ౖ.�:   

��.���� �రంతరం ఒక �ధ�మం �ం� ��క 

�ధ�మం�� �� �� �రంతర �ధ�మ 

��హం��� �ం�న �డల �రంతర కణ పం��� 

ఏర�డ��. ��� మరణం ఉండ� (Immortal/అమర 

క��).  

ఈ క�� ��రణం� అ������ (Aneuploidy) 

� ఉం� ����ల సంఖ� ఎల��� ����� మ�� 

������� మద� ఉం�ం� (�������). �� 

���దల �� 12-24 గంట�.  

�రంతర క�ల �క� ��� �ఖ��న ల���:-  

• ���దల� త��వ �రం అవసరం  

• క�ల వృ�� �ం�త ప���� �ం� ఉం�ం�  

• ��క ఘన�ప �ధ�మం� వృ��  

• అ������  

�థ�క కణవర��ల� త�� �� పద���: 

�థ�క కణవర��ల� �� పద��ల� త�� 

����. 

1. �ం�క పద��: ఈ పద��� మృ�కణ�ల�న 

��హం, �ద�, �ండకణ�ల�, �త�� కణ��� 

�ం�కం� ���న�ం�� క�ల� త�� ����. 

ఇం�� �థ�కం� కణ�లం� �క�� �క��� 
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�డ�డ�� �� కణ��ల� ��ధప��ణ� క��న 

జ��డవం� ��� ���� �క �రం� ����� 

ఉప��ం� కణ�లల�ం� క�ల� �� ����. ఈ 

పద�� ��� న��� ఉన�ప��� ��నం త��వ ఖ��, 

త��వ సమయం� ��ట వం��క��� వల� ఈ 

పద��� ఎ��వ� ఉప�����. 

2. ఎం���� పద��: కణ��ల� అ�కం� బంధన 

కణ�లం ఉం�ం�. ��న ����, �ల���� మ�� ఇతర 

ఎం��.ల� ఉప��ం� క�ల� ������. �ండ 

కణ�లం మ�� అ�క బంధన కణ�లం క��న 

అవయ�ల�ం� క�ల� ����ట�  ఈ పద��� 

ఉప�����. 

������:- 

 

అ�వృ���ం�న జం��ల కణ�ల� �ల���.� 

�ం� ఉం�ం�. ఇ�వం� కణ�లం�� క�ల� �� 

��ట� ������ అ� ఎం��.� ����. 

ఎం��బ�న కణ���� ఉ���� �వణం� ఉం� 

��� �న� �క��� క���ం����. ఈ �క�ల� 1-

5 ��ల�� ������ ������ ఎం�� ఉం�న 

��� ఉం��. 5 ��ల త��త ��� అ�� 

���� ��న కణ�లం�ం� క�ల� �� ����. 

������ ఎం��.� హయ����� ఎం��.� క�� 

ఎ�క, �ం�� ��యక�� సమర�వంతం� �� 

పడ��. 

���� ఎం��:  

 ���� ఎం��.� ఉప��ం� కణ�లం� 

���న�ం �� క�ల� �� �య��� �����ష� 

అం��. �� ���� �� స�చ��న ����.� 

ఉప��ం� �����ష� ����. 

 �����ష�.� �ం� పద��ల��� ����.  

 

��� �����ష�:-  

క�ల� ���యడం �సం ఈ పద��� �స�ృతం� 

ఉప�����. �క��� ��న కణ�లం� ���� 

�స� ��� �వణం (DBSS) � క����, త��త 

��� ���� (37°C) క��న ����.�� బ�� �� 

క�య�����(Stirring). �� 30 ���ల 

��మం�, అవలం�తం(Supernatant) �ం� 

���యబ�న క�ల��క����.  �క�ం�న కణల�ం� 

���� ఎం��� �ల�ం�, త�న �ధ�మం� 

సంర���� (మం� �ద ��� ఉంచడం ���). 

��� �����ష�:- 

��� �����ష� � క�ల� 37°C వద� ఎ��వ 

�లం బ�ర�తం �యడం ��� క�ల� నష�ం జ�� 

అవ�శం ఎ��వ. ��� ��� �����ష� ��� 

అ�గ�ంచవ��. 

క���ం�న కణ�ల �క�ల� ఒక ��� 

(మం� �ద) ఉం�, చల�� ���� � 6-24 గంట� 

�న����. అ�నప���, కణ�ల �క�ల� అవ�ష 

����.� �ల�ం��. ఈ కణ�ల �క�ల� ఒక 

�ధ�మం� 37
౦
C వద� 20-30 ���� �ల� ఉం��. 

త��త ప�ప� �-���ం�� ��� క�ల� ���� 

���ం��. క�ల� సజ�క�ం�  ఉప��ంచవ��. 

 

�� �ంచబ�న కణ పం�� � (�� ��ౖ�)/  

�రంతర �� ��ౖ�: 

 

���య కణవర�నం త��త ల�ం�న క�ల� 

వృ��, �రవ�క �వనం ఉం�ం�. ��� 

���ధ�మం�� ���� �� ఉం���. ఈ రక�న 

��.��ల� ���ంచబ�న ��.��� �� �రంతర 

��.��� అం��. కణపం��ల� �రంతరం ఒక 

�ధ�మం �ం� ��క �ధ�మం�� �� �� �రంతర 

�ధ�మం� �� �ం�న ఎడల �రంతర 

కణపం���(Continuous cell lines) ఏర����. ఈ 

కణపం��� అ������ �� ������� అ� 

ల��ల� క�� ఉం��. �� ���ం� సమయం 12-24 

గంట�. 
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ఉ�: MRC, HeLa, CHO, BHK మ�� Vero 

క��. 

 

1. MRC (Medical Research council Cell strain): 

MRC ��.���,  గర��వం జ��న 14 ��ల 

వయ�న� ���య� �క� మగ�ండం ఊ�����ల 

కణ�లం �ం� �యబ�న ������ క��. ఈ 

క�ల� JB �క�� మ�� ఇతర సహచ�� 1966 వ 

సంవత�రం ���ంబ�.� �� ���.  ఈ క�ల� 

ఉప��ం� �����, MMR మ�� ��� వం� 

��ల� ఉత��� ����. ��� ��న MRC క�� 

�ర� � �����. 

2. HeLa క��:- HeLa క�� �నవ స���క� 

�న�� క��, ��� ����� ���(Henrietta 

Lacks) అ� స���క� �న�� ఉన� అ��� మ�ళ 

స���� �ం� 1951 సం.� �����. ఇ� అ� 

��తన మ�� అ� ��రణం� ఉప��ం� 

��.���. ఆ మ�ళ �� �ద� �ం� అ��ల� 

���� ఈ క�ల� HeLa అ� �మకరణం ���. 

3. CHO (Chinese hamster ovary) క��:  ఇ� ��� 

����క అం�శయం�ం� �� �యబ�న 

ఉపక�క��. ��� �వ మ�� �ధ� ప��ధన 

రంగం� ��జ�పరం� �ద���త�� ఉప�గప� 

����, ���� ల ఉత���� ఉప�����. ��� 

స��న�� �ధ�మం� �� ��� �మర��ం ఉండటం 

మ�� అ�క ��� ఉత��� �మర��ం ఉండటం ��� 

��� ��.���� ���� �������. 

4. BHK (Baby Hamster Kidney cells) క��: 

ఇ� �� ��.స�� ���ం�ల ������ క��, ��� 

1961 వ సంవత�రం� IA ��.�ర��, MGP 

��క������. ఈ క�� అ���ర� D, ���ర�3 

మ�� ������ ��మ��� �ర� ల� 

����హ�త� క�� ఉం��. �ర� సం�మణ 

���ల� అధ�యనం�య��� ఈ క�ల� 

ఉప�����. 

5. Vero క��: ����బ� ��� �ం�న ఆ�క� �� 

మం� ���ం�ల ఉపక�క�ల�ం� 1962 

సంవత�రం� య��� మ�� క��� అ� జ�� 

�శ��త�� ఈ క�ల� �� ���.verda reno అన� 

�� ��� క�క ఈ క�ల� vero క�� అ� �� 

����. 

E.coli �షప���ల(������, ������)�, ��� 

�ర� �క� ఉ��� క��న��� ఉప�����. 

 

***���� న� �����/ �ౖ��� ���ల�*** 

 

���ష��న �ం��� ��� ల ��� ఉత��� అ�న 

����ల� ����న� ����� అం��. 

*1975 G F �హ��, C. ��.��� అ� ���త�� 

సం�క�ం� ���� ���ల�� ఉప��ం� 

����న� ����ల� త�� ��� 

*ఈ ��నం� ������ ఉత��� �యగల B-

�ం��� � ఒక మయ�� కణం� (�న�� కణం) 

కలపడం వల� ���� కణం త�ర��ం�. ఈ 

���� కణం తన జన��రక �ం� ర�ల క�ల 

ల��ల� క�� ఉం�ం� (అన� B- �ం��� 

���హ ��క ల�ణం, �న�� కణం �క� అప��త 

కణ�భజన ల�ణం), ఇ�ం� ���� క�ల ��� 

ఎల��� ఒ�రక�న ����ల� అం� ఒ�రక�న 

��జన�ల� చర� జ�� ��� ఉత��� ����. 

��నం:-  

*ఎ�క ��హం �ం� B - �ం��� �, �న�� 

కణ�ల�ం� �న�� క�ల�(మయ�� కణం) 

�క����. 

*ఈ �ం� ర�ల క�ల� కల�క �ర�ల�న 

(Fusogens) ��ఇ��� ����� (PEG) సమ�ం� 

క����. 

*త��త క�ల ����� క�� వర�త�క �నకం 

(Selective medium) � ఉం�� ���� క�� 

వృ�� �ం���.  
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*HAT (����ం��, ఎ������, ����) 

�నకం� వర�త�క �నకం� ������� 

సంకర� క�� HAT � ��ధక శ��� క�� ఉం��, 

�� �న�� క�� HAT �నకం� చ����, 

��హ� క�� ఒక� �ం� ��� ��� �����. 

*���� క�ల� �క�ం� �� సంఖ�� వృ�� పర� 

����కం� ����న� ����ల� ఉత���  ����. 

 
ఉప���: 

*క���� (�����క� రక� �����), ఎ��� �రక 

HIV � ���ంచ��� �������. 

*�హం�� ��ధ ��న� �ష���ల, ఔష�ల �డత� 

�లవ���, �ల�� ����వ �శ�ల� ���ంచ��� 

�������. 

*అవయవ ���� శ� ��త�ల� �ర�� చర��� 

���ంచ��� ��� ������� 

*ఆ� ఇ��� ���ల ��త��� ��� 

�������. 

***�లక�� (Stem cells)*** 

��� ��� అ� పదం ‘��� ���’ అ� జర�� పదం 

�ం� ఉద��ం�ం�, ��� ��� అన� బ�కణ �� 

ఉత���� �రణమ�� ఒక �ర�కణం. 

*��� �� అ� ప��� �ట��దట��� 1868 వ 

సం.� ఎ���� ��� అ� �వ���త� ఉప��ం��. 

“అ��ల�న ప����ల� ��ధ ర�ల క��� 

���కృతం �ం� క�ల� �లక�� అం��.” 

*��రణం� ���� ���కృతం (Differentiation) 

�ం�న క�� ���ష��న ��ల� �ర����� తమ�ం� 

క�ల� ��� ఉత��� ���ం�. అన� ఆకణం 

�బద��న� (Committed) అం��. 

*�� �లకణం� ���ష��న ��� అ�� ��ం� 

అ��ల�న ప����ల� ���క�న క��� ��� 

�ం� �మ����� క�� ఉం��. 

* శ�రం� ఉన� ఏ�� కణ�లం��, క�� �� 

����న�� ��� ��� �నః���ంచడం� 

�లక�� ��న �� వ����.అం�వలన 

�లక�ల� �జ��.క�� (Reserve cells) అం��. 

*�లకణం �� �� ర�ల క�ల� ఉత��� �యగల 

�మర��ం� ����(Potency) అం��. 

*�లక�� స�యం �న�ద�రణ(Self renewal) 

(అన� తమంతట �� �భజన �ం� తమ�ం� అ�క 

క�ల� ఏర�రచడం)  �మర��ం� క�� అ� క�� ��� 

�� �� ఇతర క�ల� ఉత��� ����. ఈ ల���� 

���.�� (Stemness) అం��. 

 
�లక�� ర��: 

1. ����ం� క��/ఆ�� ��ం� క�� 

2. �����ం� క�� 

3. మ����ం� క�� 

4. ఆ����ం� క�� 

1. ����ం� క��/ఆ�� ��ం� క��: 

ఇ� అ�� ర�ల క�ల� ఉత��� �� �మ����� క�� 

ఉం��. ��న ఇ�ం� ఒక కణం �త�ం ��� 



D
r K

 J
A

Y
A

PPA

V SEMESTER         Unit III - Animal Cell Technology    Dr K JAYAPPA 

 

 P S Govt Degree College, Penukonda, Anantapur-515110 Page 36 
 

ఏర����ం�. ఉ�: �ండ �లక�� �� సం�క� 

�జం�� క�� 

2. �����ం� క��: ఇ� ����ం� 

క�ల�ం� ఉత��� అ���. �థ�క జననస���న 

బ�స��చం, మధ�స��చం, అంతస��చం ���ం� ఉత��� 

అ��� �� �క� క�ల� ��� ఉత��� ����. 

ఉ�: �ం��వృ�� త��� దశల�ఉం� క��. 

���త �����ం� �లక��(Induced 

pluripotent stemcells): ���కృతం �ం�న ��రక 

క�ల� ����ం� �� �నః���కృతం �ం�ంచదం 

��� ఏర��న క�ల� ���త �����ం� 

�లక�� అం��. 

��� �ట��దట��� 2006 సం.� 

ఉత������. �� ఇం� ��గ�లదశ�� ఉం�. 

ఇ� �����ం� ��� ��� �� ��ర�ల 

జనన స��ల�ం� ఏర�� క�ల� ఉత��� ����. 

ఇ�వం� క�ల ఉత��� కణ�ల ఇంజ��ం� � 

�డ���ం�. 

 
3.మ����ం� క��: ఇ� �� �ల ఆ��త క�ల� 

��� ఉత��� ���� మ�� ఉత����� క�లసంఖ� 

ప��తం� ఉం�ం�. 

ఉ�: �డ�లక��: అ�వృ���ం�న కణ�ల� 

���కృతం �ంద�ం� ఆ కణ���� సంబం�ం�న 

క�ల� ��� ఉత��� �� క�ల� �డ 

�లక�� అం��. �� �క� ��న�� 

����న కణ�లం� ��� భ���యడం(�� 

చ���న క�ల� భ�� �యడం) 

 �మ����� ��� ���: ఇ� రక� �లక��, ఇ� 

�భజన �ం� �ం����, �����, ����, 

ఎ�����,������, ఇ����� �ద�న క�ల� 

ఏర�����. 

��ం�మ� �లక��: ఇ� ���కృతం�ం� 

ఆ������(ఎ�క), �ం����(మృ����) మ�� 

అ�����(��� క��)� ఏర�����. 

4.ఆ����ం� �లక��: ఇ� మ����ం� 

క�ల�క� ఉప�ట��� �ం���. ఇ� త��వ ర�ల 

క�ల� ఉత��� ����. 

ఉ�: ���� ��� ���: ఇ� �వలం B మ��T 

�ం��� క��� ��� ���కృతం �ం���. 

అ�వర���: 

*�డ ��ల� అ�వృ�� �ం�న కణ�లం� 

�లక�� ఉన�ప��� అ� ���� �ర�న �� 

����న క�ల� ��� ఏర�రచ��. ��� �రణం ఈ 

క�� ��య �న�ద�రణ(self renewal) 

మ�����కరణం �ంద��� �రణ అవసరం. 

*�లక�ల� ���ం� ��య ఇ� ��� స�ష�ం� 

���ంచబడ��. 

*��� సంబ�త �ంతం�� �లక�ల� ��శ�ట�డం 

ఉప�గకరం� ఉం�ం�. �� ఒ��క��� �లక�� 

��శ���న ��నం �ం� ����నం� వలస �ం� 

అవ�శం ఉం�. �� వల� ���� �మర��ం తగ�డ� 

��ం�, వలస �ం�న �ం�ల� క���(��మ��) 

��� అవ�శం ఉం�. 

*రక�క�� అవసర�న ������ల�� �మ����� 

�ండక�ల� ��శ��� ���ం� అవసర�న క�ల� 

ఏర��ట�� �యడ� �లక�ల ప��ధన� 

�ఖ��న�. 

* �ండ�లక�ల� ఉప��ం� �ద������న 

��క�ల� ��� ఉత����� ����.స�� ��� మ�� 

మ��హం �ం� కణ ఆ��త ���ల� 

���ంచవ��. 
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కృ�మ �జ�హం (Artificial insemination) 

��ష �� �క� ��క�ల� కృ�మం� 

� �� �క� �జ ��కల�� ��శ ���ట� 

కృ�మ �జ�హం అం��. 

��రణం� సహజ �జ�హం క�� కృ�మ 

�జ�హం �� ర��� ��జనకరం� 

ఉం�ం�. 

 ఉన�త ��� �ం�న మగ ��� (���) �� 

ఖ�ద�న�, ��న �� ��క�ల� 

�ప��ంచడం చవ�న పద��. 

 సహజ సం��త��� పద��� సంపర� సమయం� 

���� అ�క ���� సం��ం� వ�శం �ం�, 

కృ�మ పద��వల� ��� అ�గ�ంచవ��. 

 ఉన�త��� �ం�న మగ��ల� ఇతర 

��ల�ం� ��మ�����లం�, ��రం�� 

పద�� ��� ������ ఉం�ం�. ��వల� 

ఎ��వ సమయం వృ� �వడం� �� అ�క 

ఖ�� ���ం��� ఉం�ం�. 

కృ�మ �జ�హం ��నం: 

*ఉన�త��� �ం�న మగ�� �ం� 

 �ర�ం� ప����క�� �క�ంచడం. 

*�ర�ం �క� �ణ�త� ప��ం�ట: ��క�ల 

సంఖ� మ�� �� కద�క �మర��ం� ���ద��� 

స�యం� ప�����. ��రణం� 0.2 �.�. 

�ర�ం 10 ��యన� చలన స�త ��క�ల� క�� 

�ం��. 

*�క�ం�న �ర�ం� �� �� �న �� ��స�� 

మ�� ����వ �శ�ల� క�� సజ�క�ం� 

�వ�ప న�జ��, అ��తల ఉ���త(-196
0
C) 

వద� �ల� ఉం���. 

*కృ�మ గర��రణ� �ం�, � �� �క� ఎస�� 

వలయం� అవ�హన క�� ఉం��. �� ��� 

అండం ఏ సమయం� ��దల��ం� ���� 

���ంచవ��. 

*�ర�ం� � �� �జ��కల�� ��శ�ట�డం 

��� ఫల�కరణం జ���. 

ఇ� �� �����ౖష� (Invitro fertilization)/ IVF 

ఇ� �� ఫల�కరణ అన� ��గ�ల� 

కృ�మం� అండకణం� ��కణం� ఫల�కరణం 

�ం�ంచడం. ��� పర���క ఫల�కరణ అ��� 

అం��. 

 ఇ�వల �లం� IVF �ం��కత 

�వ�ం��క ��ం� అత�ంత ��ర�ం �ం�న�. 

ఈ �ం��కత� ఉప��ం� సహజ పద�� క�� 

ఎ��వ ��ల� ఉత��� �యవ��. ఉ�హరణ� ఒక 

� �� తన ��త�లం� సహజ సం��త��� ��� 

4-5 �ల� ��ల� ఉత��� �యగల�. IVF 

�ం��కత ��� అ��� �ం� 50-80 ��ల� 

ఉత��� �యవ��. 

IVF ��నం� �ం� డశ� ఉం�� 

1. � �� �ం� అండక�ల� �క�ం�ట 

2. �క�ం�న అండక�ల� ప�పక�త �ం�ంచడం 



D
r K

 J
A

Y
A

PPA

V SEMESTER   Unit IV – Reproductive technologies& Transgenic animals -   Zoology 
 

P S GOVT DEGREE COLLEGE:     PENUKONDA;     ANANTAPUR            Dr K JAYAPPA Page 38 
 

3. ఫల�కరణం: ప�ణ� �ం�న అండక�ల� 

కృ�మం� ��గ�ల� �క�ం� ఉన� ఉన�త 

��� �ం�న మగ �� ��క�ల� ఫల�కరణ 

�ం�ంచడం 

4. �ండం ���దల: ఫల�కరణం �ం� ఏర��న 

�ండం� ������ కృ�మం� ��గ�ల� 

����� దశ వర� �ం��. 

5. �ండ ����పన: 7-8 ��� వయ�న� 

�ం�ల� ��త � �� �క� గ��శయం�� 

��శ�డ��. ��త � ��� స��� త�� 

అం��. స��� త�� జ������� �� 

వ�ంచ�. �వలం  �ండం ���దల, అ�వృ��� 

��నం క����ం�. 

ఉన�త�ౖనఅం�త�ర� ం/బ�ళఅం�త�ర� ం 

ఒక ఎస�� వలయం� ��దల�� 

అండక�ల సంఖ�� �ంచడం �� ����ల� 

(PGF2a & FSH) ఉప��ం� ��� క�ల 

అ�వృ��� ���ం� ఎ��వ సంఖ�� అం�ల� 

��దల �యడం.  

ప��ల� � ���త��� వలయం 

గర�ం ధ�ంచ� ��రణ ఆడ��, ఒక ఎస�� 

వలయం� అం�శయ ��క� ప�ణ� �ం�ఒక 

�రవంత�న అండం� ��దల ���ం�.అండం 

��దల�� సమయం ��ధ ��ల� �� ��� 

ఉం�ం�. ఉ�హరణ� ఆ� మ����ం � 21 

���; �� మ���కల�16 ���. 

ఉన�త�న అం�త�ర�ం- �����: 

��� ��పక ���� (FSH) – 

అం�త�ర�ం� �డ���, అ�క �డత ��� ��పక 

���� అం�శయ ��కల� ���ం� ఎ��వ 

అం�ల� ��దల��� ���.�స���ం��F2a 

ఎస�� సమ��కరణ ��పణ� �డ���, ఒక ఎస�� 

వలయం� ఉన�త అం�త�ర� ��య ���8-10 

అం�ల��ందవ��. 

 

ఉన�త�న అం�త�ర� ��య�� దశ� 

ఉన�త�ౖన అం�త�ర� ం – ��జ�� 

i. �ండబ�� ��య� �డ��� 

ii. ఎస�� సమ��కరణ� ���ంచడం  

iii. త�ల మధ� �లవ�వ�� త��ంచడం� 

ఉప�గప�� 

iv. ప��ల సంత� సంఖ�� �ంచడం� 

ఉప�గప��. 

v. ప��ల ఆడ��ల ���త��� �మర��ం� 

�ంచడం�� �డ���. 
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�ండ బ��(ET) 

�త � ���ం� �క�ం�న �ం�ల� 

��త � �� (�ం�� త��) గ��శయం�� బ�� 

�యడం.  

 

 

�ండబ��-దశ�: 

1. �ండ�కరణ- ��ట� స�యం� ఉన�త 

అం�త�ర�ం ��న � ��ల�ం� �కరణ (కృ�మ 

�జ�హం జ��న6-8 ��ల త��త) 

2. ��ట� ��� �వణం� ఉప��ం� 

���య� ��ల� మ�� గ��శయం� ఫ�� 

�యడం. 

3. ఒక ఫ�� ��� 6-8 ఎం��ల� �క�ంచవ��. 

4. �ండం �క� �ణ�త� ప��ంచడం 

5. ��త���� �ండం� �����ంచడం ���న 

��� �త�క�ం� భ�పరచడం. 

6. �త మ�� ��త ��ల ఎస�� వలయం 

ఏక��� ఉం��.  

7. �ండబ�� ��� 50-60% ��� గర��రణ 

��ంచవ�� 

 

ఉన�త�న అం�త�ర�ం -�ండబ�� దశ� 

�ండబ��- ఉప��� 

 �గం� జ�� ���దల��ంచవ�� 

 ��ల� ఎ�మ�, ��మ� క�� �ండం� 

ఎ�మ�, ��మ� �లభం� ఉం��. 

 వంధ�త� సమస�ల�అ�గ�ంచవ��. 

 ప��ల� కవలల��ందవ��. 

 అంత�ం���న� ��ల�ర�ంచడం 

�ండబ��- ప���� 

 ఉన�తఅం�త�ర�ం జ��న ���ం� 

�ండసరఫ� ప��తం� ఉం��. 

 �త�కరణ మ�� క��ంచడం ��య� 

�ండం� ��త�కం� ఉంచ��� �� 

��త� అవసరం. 

 �ండబ�� అ�క ఖ��� ��న� ��ం�, 

�ం��క ��ణ�ం �� అవసరం. 
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�ండ �� �ం�/�ండ �భజన 

అ�వృ�� �క� �రంభ దశల� (8 క�ల 

దశ �� ����) �ం��� ఒక� కం� ఎ��వ 

స�హ క��� �డ�ట�డం. ఇ� �� �యబ�న 

క�ల స��ల� �ం�� త��ల గ��శయం�� 

�����ంచడం ��� జ��పరం� ఒ�� ఉం� 

��� �� అ�వృ�� �ం���.  

 

�ండ ���ం� - దశ� 

1. �త � ���ం� �ండ �కరణ  2. �ండం�  �న� 

�న� క�ల స�హం� �డ�ట�డం.  3. ��త 

(�ం�� త��) ���� �ండ ����పన 

4.జ��పరం� ఒ�� ఉన� ��� ల అ�వృ�� 

జ��ప�వ��త జం��� Transgenic animals 

ఒక ���� ���ష��న ఒక జ���� ఎం�క 

�యబడ� ఇం�క �� ��� �� ��శ�ట�డం� 

జ�� ప�వర�న అం��. ���.� ��క �� �క� 

జ��� (DNA)� క�� ఉన�  ��ల� జ�� 

ప�వర�క ��� అం��. ��శ �ట�బ�న జ���� 

“���.��” అ� అం��. 

జ��ప�వర�క జం��� జ��పరం� 

����యబ�న ���. ��� �త� అ�వం�క 

ల��� ��ప�� ఉం��. 

���.��.� ��శ�ట�డం: 

ఒక �� �� ���.�� ��� ��.� �� 

పద��ల ��� ��శ �ట�వ��. 

1.���ర� ���� పద��: �న�DNA 

ఖం�ల�(8kb) ���ర� ���� ��� 

సమర�వంతం� ��శ�ట�వ��. �ద� ప��ణం� 

ఉన� DNA � ��శ �ట���� ఈ పద�� అ��� 

ఉండ�. ఈ పద��� ఏర�రచబ�న జ��ప�వర�క 

జం��� ఉత��� ��న ప����  ���ర�.� 

�ం��త� ఉండటం ఈ ��నం� �ఖ��న 

అవ�ధం. అం�వల� ఈ పద�� అంత� ��క� 

��. 

2. �� ఇం��� పద��: �ం�కం� ప�ణ� �ంద� 

త��వ వయ�గల ఆడ �ం��క� ��� ��పక 

���� (FSH), �నవ ����� ������ 

(HCG) � ఇం��� ���� ఫ�తం� ��రణం� 

��దల �� 5-10 అం�ల� బ�� 30-35 

అం�ల� ఉత��� ���ం�. ఫల�కరణం� �ం� 

���య� ��ల�ం� అం�ల� �క�ం�, 

���.��.� ��ష ���న ��ష ���ం�కం� 

ఫల�కరణం �ం����. ఇ�� �ం��� స��� త�� 

గ��శయం� ����పన ����. జ��ం�న ��� 

జ��ప�వర�క ���� ఉం��. ఈ పద��� �� 
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��� ఉ��� అ� ��� �� అ��� ���.� 

ఎక��� క�వవ�� �� ��� ��� అ�క 

���.��.� అ�సం�నం ����. 

3. �ండ�లక�ల ��� ��� జ���� 

��శ���ట: 

ఎ�క ������� దశ�� క�ల (�����ం� 

క��)� �క�ం� సంవర�నం �� క�లసంఖ�� 

�ం���. ఈ క�ల�� ���.��. � 

��ఇం��� �� ఎల����ష� ��� 

��శ�డ��. ���.��. � క��న క�ల� 

సంవర�నం �� ��ఇం��� ��� �������.� 

��శ�డ��. ఈ �������.� స��� త���� 

��శ ��� జ�� ప�వర�క ��� ఉత��� ����. 

 
జ��ప�వ��త �� (Transgenic sheep): 

1998సం. � �మ�� అ� ���త� 

�ట��దట �ం� జ�� ప�వ��త ��ల� ఉత��� 

���, అ� ���  cDNA �పం�10 ��ల 

ఆం� ����� �రకం IX జ���ల� క�� 

ఉ���. 

*β ��������� జ��� �ర�ం�ల� జ�� 

వ���కరణ� �� �ఖ��న�. 

* జ�� ప�వ��త ��(ఈ�) � ఆం� ����� 

�రకం IX � β ��������� (BLG) జ���� 

అ�సం��ం�న�� ����� �రకం IX 

(Human α- 1 antitrypsin ( hα-1AT)) � �� 

�ల� ��ంచడం జ��ం�. 

అ�క �ణ�త క��న ఉ��� ఉత��� �య��� ���� 

అ� అ�� ఆమ�ం అవసరం. �� ��ల 

ఆం��ళం�� ������ ���� � 

ఇ���ం��వడం వల� ��ల� స�పడనంత ���� 

అంద�. అం�వల� ����� ���.��.� ��� 

��శ��� జ��ప�వర�క ��� ��ం�ం��. 

����� సమృ��� సం���తమవడం వల� మం� �ణ�త 

క��న ఉ��� ఉత��� �యగ������. 

జ�� ప�వ��త �ప:  

�ప� అ�క �షక ��వ� క��న 

ఆ�రం� ఉప�గప���. ��న అ�క �ణ�త 

క��న �పల ఉత��� అవసరం ���ం�. �డ� �ప, 

�లమ�, ���, �� �ప, ��� ��, �� మ�� 

��� ��.� జ�� ���� �యడం జ��ం�. ల�త 

జ���� �రంభ �ండ దశ��� �� ఇం��� 

పద�� ��� ��శ �డ��. ��� �పల� ��� 
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జ���� ఊ�� ల�� ��శ�డ��. �పల� 

ఫల�కరణం ��� జ���ం� ��న జ�� బ��� 

ఎల����ష� పద��� ఉప��ం� ����. 

���.��� �పల� ��ం�ం� 

�ర��మం 1985 �� �ద�న�. �పల�� 

��శ�ట�బ�న జ���ల�� ����రం� ��� 

��శ�ట�బ�న�. 

�పల�� ���.���� ��న ��� జ����:- 

1. �న�� �� ఎ�క �క� ���దల 

����. 

2. E. coli  �క� β- గ��� ��� జ��� 

3. E.coli �క� ����� ��ధకత జ���. 

జ�� ���� ��న �ప� వన� ��లక�� ఆ� 

��� �గం� ���దల� �����. ఇ�ం� 

�పల� �� �� ���కం� �ం���. 

జ��ప�వ��త జం��� – అ�వర���: 

 

జ��ప�వ��త జం��� �నవ సం�మం� 

అ�క ఉప��ల� క�� ఉ��� అ�. 

I. వ�వ�య రంగం 

II. �ౖద�రంగం  

III. ����క రంగం 

I. వ�వ�య రంగం�:- 

 ���.���� �� జ�� ప�వ��తం �యడం 

వల� ���ష��న ల��ల� ��న ప��ల 

స�హం� ఏ��� �యవ��. 

 

a) సం��త��� (Breeding):-  

జ�� ప�వ��న ��య� ఉప�గకర�న 

ల��ల� క��న జం��ల� ఉత��� �య��� 

మ�� ���ం� ���ష��న ఉత���ల ఉత��� 

���� �ంచ��� ఉప�����. ఉ�: �ల 

ఉత���� ���దల, అ�కవృ����. 

 �ం��యక �ంపక పద�� అ�క సమయం 

మ�� �మ� ��న�. అ��వ�� �ం��కత 

�రగడం ���, జం��ల� ���ష��న ల��ల� 

అ� త��వ సమయం� అ�వృ�� �యవ��. 

����� ��� �లభం�అ�క ��బ�ల� 

�ం�����. 

b) �ణ�త: 

���.��� ఆ�� అ�క �త�ం� �ల� 

ఇవ�డం�� �� త��వ ���� �తం మ�� 

త��వ ��స��� � క��న �ల� ఉత��� ����. 

అ��ధం� ప���, పం�� ఎ��వ �ంసం� 

క�� ఉండటం మ�� ��� అ�క �త�ం� ఉ��� 

ఉత����యడం. 

c) �����ధకత:- 

�����ధకత క��న జం��ల� ఉత����యడం 

���తం ��గదసల� ఉం�. ఉ�: ఇ�.���ం� 

�����ధక పం��. జం��ల� �����ధకత� 

�రణ�న జ���ల� �� త��వ సంఖ�� 

క�����. 
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II.  �దౖ�రంగం�: 

a) �����.�� ం�ష�(Xeno- transplantation):- 

జ��ప�వ��తజం��ల�ం� అవయవ ����� 

అవసర�న అవ��ల� ఉత����యడం 

��గదశ�� ఉం�. అవయ���� �సం 

ఉప��ం� అవయ�� (�ం�, ��యం మ�� 

���ం��) ల�ంచక ���� అ�క మం� 

��� మర������. ఒక �ట� �శం�� 

���� 5000 అవయ�ల అవసరం ఉం�. 

జ��ప�వ��త జం��ల� (పం��) �ంచడం 

��� ��� అ�గ�ంచవ��. 

b) �షక ప��� � మ�� ఔష��:- 

�ల� ఉత��� �� జ�� ప�వ��త జం��� 

మం�ల ఉత���� �� �డ����. ఇ����, 

���దల ���� మ�� రక�స�ందన వ���ఖ 

�ర�� వం� ఉత���ల� జ�� ప�వ��త ఆ�, �� 

�� �క �క� �ల�ం� ఉత��� ������. 

��� ������, అ�వం�క ఎం��� 

మ�� ���� ���� వం� బల�న ప�� ���ల 

��త��సం జ��ప�వ��త �ల� ఉత����య��� 

ప��ధన� ������. 1997 వ సం.� 

�ట��ద� జ�� ప�వ��త ఆ� (��) �ం� �నవ 

��� ���న �ల� ఉత����యడం జ��ం�. ఈ 

�� ��రణ �లకం� అ�క �షక ��వల� 

క�� ఉండటం వల� �ష��ర �పం మ�� �ర� 

సంబంధ���న� �ల�ల� మ�� వృ��ల� 

ఉప�గకరం� ఉం��. 

c) �నవ జ�� ��త�:- 

�నవ ఎ�రక�క�ల ���దల� స�యప� 

ప����� ఉత����� జ�� ప�వ��త ఆ�� ��.�ం� 

�� A I ����� అ� సంస� ఉత�����ం�. 

III. ����కరంగం�:- 

2001వసం.� �న��� ���� 

బ����ల�� �� ���త�� ���డ� జ���ల� 

���� �కల�� ��శ����. ��� �క� 

�ల� �� ప�� ��ల� �� ఉత��� ���. 

�ల�ం� ప�� ��మ� ల� ���� ���న, 

దృడ�న మ�� �����పకత క��న ��ల� 

త�� ���. ��� �లట� ����, శ� 

��త�� ��ల� �ట���� మ�� ���� ��� 

�గల త��� ఉప��ం��. 

�షప�ర� ప��ల�సం, �షప���ల� 

���త�న జ��ప�వ��త జం��� ఉత��� 

�యబ���.  

అ�క ర�ల ��� ల ఉత����సం �����ల� 

జ��పరం� ����ం�ం��. 
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S.No Name of the topic YouTube Video link 

1 
U

N
IT

 -
I 

Restriction enzymes part 1 https://studio.youtube.com/video/B0_L36TO7fA/edit 

2 Restriction enzymes part 2 https://studio.youtube.com/video/8NM2zx4cJek/edit 

3 DNA Modifying enzymes https://studio.youtube.com/video/Xh-XF6gZm2U/edit 

4 Cloning vectors part 1 https://studio.youtube.com/video/LuHo712RCeg/edit 

5 Cloning vectors part 2 https://studio.youtube.com/video/wENIhoefwEw/edit 

6    

 

U
N

IT
-I

I 

Use of linkers and adaptors 
 

https://studio.youtube.com/video/JxmCdJ9bGnQ/edit 

7 Gene delivery methods; 
Biological; Physical and 
Chemical methods 

https://studio.youtube.com/video/ru1jhvajisY/edit 

8 https://studio.youtube.com/video/43Zwdg56NIA/edit 

9 https://studio.youtube.com/video/vcVv0HBdN2g/edit 

10 Basics of PCR https://studio.youtube.com/video/DVs9h64zEUw/edit 

11 DNA Sequencing https://studio.youtube.com/video/kAqjEJ5uwcQ/edit 

12 Introduction to Hybridisation 
techniques 

https://studio.youtube.com/video/BvCpK5rtvI4/edit 

13 Southern Blotting https://studio.youtube.com/video/A4TqSmzVisU/edit 

14 Northern Blotting https://studio.youtube.com/video/Gdad6EJ93XY/edit 

15 Western blotting https://studio.youtube.com/video/m8uzA1TU9Qg/edit 

16 Genomic library https://studio.youtube.com/video/AU_GSMiz6BE/edit 

17 cDNA library https://studio.youtube.com/video/gKZYbpcDE3w/edit 

    

18 

U
N

IT
- 

II
I 

Cell culture media https://studio.youtube.com/video/JxdbNzfVQnk/edit 

19 Cell cultures https://studio.youtube.com/video/q_3aqEHIbcU/edit 

20 Protocols for primary cell 
culture 

https://studio.youtube.com/video/lERtNmF8PwM/edit 

21 Established cell lines https://studio.youtube.com/video/PvckoxAT4wY/edit 

22 Hybridoma technology https://studio.youtube.com/video/hP-tH9ZLeVE/edit 

23 Stem cells https://studio.youtube.com/video/Hl5SfaR7KXY/edit 

    

24 

U
N

IT
- 

IV
 

Artificial insemination https://studio.youtube.com/video/eqq_Zq4ETcA/edit 

25 IVF, Super ovulation, 
Embryo transfer 

https://studio.youtube.com/video/vpWpSdMyCnY/edit 

26 Strategies of gene transfer https://studio.youtube.com/video/SBdL5AvoiQw/edit 

27 Transgenic fish and sheep https://studio.youtube.com/video/Qt-ZKyvpDeQ/edit 

28 Transgenic animals 
applications 

https://studio.youtube.com/video/Qtz8g-DTjwc/edit 
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29 Types of fermentations https://studio.youtube.com/video/ZHPYz34yxQM/edit 

30 Solid state and submerged 
fermentations 

https://studio.youtube.com/video/xo7eh4X0H6U/edit 
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