
தீண்டொ்ம மனிதநநயமற்ற ்சயலும் ்பெருஙகுற்றமும் ஆகும்

விலஙகியல்
நமல்நி்ல இரண்டொம் ஆண்டு

தமிழநொடு அரசு வி்லயில்லொப பெொடநூல் ்வழஙகும் திடடததின் கீழ ்்வளியிடபபெடடது

பளளிக் கல்வித்துரற

தமிழநொடு அரசு
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தமிழநொடு அரசு

முதல் பெதிபபு    -     2019

(புதிய பெொடததிடடததின்கீழ 
்்வளியிடபபெடட நூல்)

மொநிலக கல்வியியல் ஆரொயச்சி மற்றும் 
பெயிற்சி நிறு்வனம்
© SCERT 2019

பெொடநூல் உரு்வொககமும் 
்தொகுபபும்

தமிழநொடு பெொடநூல் மற்றும் கல்வியியல் 
பெணிகள கழகம்
www.textbooksonline.tn.nic.in

நூல் அச்சொககம்

விற்பெ்னககு அன்று

 ெசன்ைன-600 006 

மா
நில

க் 
கல்

வி
யியல் ஆராய்ச்சி மற்றும் பயிற்சி நி

று
வ

ன
ம்.  

அறிவுைடயார் 
எல்லாம் உைடயார் 
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பாடநூலில் உள்ள விரைவு குறியீடரடப் (QR Code) பயனபடுத்துவ�ாம்! எப்படி?
  •   உங்கள் திறன்பேசியில், கூகுள் playstore /ஆப்பிள் app store க்கொண்டு QR Code ஸ்்கனர் கெயலியய இலவெமொ்கப் பேதிவிறக்கம் கெய்து நிறுவிகக்கொள்்க.
  •   கெயலியயத் திறந்தவுடன, ஸ்்கன கெய்யும் கபேொத்்தொயன அழுத்தித் தியையில் ்்தொனறும் ்்கமைொயவ QR Code-இன அருகில் க்கொண்டு கெல்லவும்.
  •   ஸ்்கன கெய்வ்தன மூலம் தியையில் ்்தொனறும் உைலியயச் (URL) கெொடுக்க, அ்தன விளக்கப் பேக்கத்திற்குச் கெல்லும்.

ப�ொருளடக்கம்

விலங்கியல் �க்க எண் 

அலகு I 

பாடம் 1 உயிரிகளின் இனப்பெருககம் 01

பாடம் 2 மனித இனப்பெருககம் 14

பாடம் 3 இனப்பெருகக நலன் 39

அலகு II 

பாடம் 4 மரபுக கடததல் ்கொள்ககள மற்றும் மொறுபெொடுகள 56

பாடம் 5 மூலககூறு மரபியல்  81

பாடம் 6 பெரிணொமம் 117

அலகு III 

பாடம் 7 மனித நலன் மற்றும் நநொயகள 143

பாடம் 8 நநொயதத்டககொபபியல் 162

பாடம் 9 மனித நலனில் நுண்ணுயிரிகள 185

அலகு IV

பாடம் 10 உயிரி ்தொழில் நுடபெவியலின் பெயன்பெொடுகள 202

அலகு V 

பாடம் 11 உயிரினஙகள மற்றும் இனககூடடம் 228

பாடம் 12 உயிரிய பெல்்வ்கததன்்ம மற்றும் அதன் பெொதுகொபபு 257

பாடம் 13 சுற்றுச்சூழல் இடரபெொடுகள 285

மின்னூல் மதிபபீடு இ்ணய ்வளஙகள
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Institutes affi  liated to Dr. M.G.R. Medical University, Chennai.

பதாழிலசார் சிகிச்்ச ்கலலூரி:

• பதாழிலசார் சிகிச்்ச ்கலலூரி, கிறித்தே மைருத்துேக ்கலலூரி, வேலூர்.

இயன்மு்ை மைருத்துேக ்கலலூரி்கள்:

• அரசு இயன்மு்ை மைருத்துே நிறுேனம், திருச்சி
• அரசு மைறுோழவு மைருத்துே நிறுேனம், பசன்்ன
• இயன்மு்ை மைருத்துேக ்கலலூரி, கிறித்துே மைருத்துேக ்கலலூரி, வேலூர்
• தமிழ்ாடு மைருத்துேம் சார்நத இயன்மு்ை மைருத்துேக ்கலலூரி, பசன்்ன

சித்த மைருத்துேக ்கலலூரி்கள்:

• அரசு சித்த மைருத்துேக ்கலலூரி, பசன்்ன
• அரசு சித்த மைருத்துேக ்கலலூரி, திருப்லவேலி
• வதசிய சித்த மைருத்துே நிறுேனம், பசன்்ன

மைத்திய அரசின் அறிவியல மைற்றும் பதாழிலநுடபத் து்ையின்கீழ உயிரி பதாழிலநுடபத் 
து்ையால, இநதியா முழுேதும் உயிரியல பயிலும் 100 பள்ளி மைாைேர்்களுககுக ்கலவி உதவித் பதா்்க 
ேழங்்கப்படுகிைது. அேர்்களில 52 ் பர்்கள் (ஒவபோரு மைாநிைத்திலிருநதும் இருேர் வீதம்) வதர்வு பசய்யப்படடு, 
அேர்்களுககு ரூ. 20,000/- பராக்கப் பரிசு, சான்றிதழ மைற்றும் பதக்கம் ஆகிய்ே ேழங்்கப்படுகிைது. 
http://www.dbtindia.nic.in 

இது அறிவியல பயிலும் மைாைேர்்களுககு INSPIRE திடடத்்தயும் ேழங்குகிைது.
 www.online.inspire.gov.in

தமிழ்ாடு மைாநிை அறிவியல மைற்றும் பதாழிலநுடப ்மையம், ்கலவி நிறுேனங்்களில பணிபுரியும் 40 
ேயதுககுடபடட இளம் அறிவியைாளர்்க்ள ஊக்கப்படுத்தும் விதமைா்க  2 முதல 6 மைாதங்்களுககு ரூ. 10,000/- 
மைதிப்பிைான ஊக்கத்பதா்்க்ய ேழங்குகிைது. (http//www.tanscst.nic.in/)

தமிழ்ாடு மைாநிை அறிவியல மைற்றும் பதாழிலநுடப ்மையம், சமுதாயத்திற்குப் பயனளிககும் 
ே்்கயிைான அறிவியல மைற்றும் பதாழிலநுடபங்்க்ளப் பயன்படுத்தும் மைாைேர் பசயலதிடடங்்க்ள 
ேழங்குகிைது. இதன் மூைம் சிைநத பசயலதிடடம் அலைது மைாதிரி்கள் ேழங்கும் மைாைே அறிவியைாளர்்கள் 
5,000 முதல 10,000 ே்ரயிைான பராக்கப் பரிசி்னப் பபறுகிைார்்கள். (http//www.tanscst.nic.in/)

விலஙகியலுககொன ்வொயபபுகள

நதசிய மற்றும் பென்னொடடு உயிரியல் ஒலிம்பியொட நதரவு

உயிரியல் மொண்வரகளுககொன கல்வி உதவித ்தொ்க

்சன்்ன, டொகடர எம்.ஜி.ஆர மருதது்வப பெல்க்லககழகததுடன் 
இ்ணககபபெடடுளள நிறு்வனஙகள

யொர கலந்து ்கொளளலொம்? : உயர்நி்ை மைற்றும் வமைலநி்ைப் பள்ளி மைாைேர்்கள்
நதரவின் ஐந்து நி்லகள

நி்ல 1 : வதசிய உயிரியல தரமைறித் வதர்வு
நி்ல 2 : இநதிய வதசிய உயிரியல ஒலிம்பியாட வதர்வு
நி்ல 3 : உயிரியல ப்றிப்படுத்துதல மைற்றும் வதர்வு மு்காம்
நி்ல 4 :   பன்னாடடு உயிரியல ஒலிம்பியாட

(4 ்பர்்கள்  மைடடும்), வதர்வு புைப்பாடடுககு முந்தய பயிற்சி மு்காம்
நி்ல 5 : பன்னாடடு ஒலிம்பியாட வதர்வில ்கைநது ப்காள்ளுதல
இ்ையத் பதாடர்பு: https://www.entrancei.com

IV
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• தமிழ்ாடு ்கால்்ட மைருத்துேப் 
பல்க்ைக்கழ்கம், பசன்்ன.

• ்கால்்ட மைருத்துேக ்கலலூரி மைற்றும் 
ஆராய்ச்சி நிறுேனம், ்ாமைக்கல.

• மீன்ேளக ்கலலூரி மைற்றும் ஆராய்ச்சி 
நிறுேனம், தூத்துககுடி

தமிழநொடு கொல்ந்ட மருதது்வப 
பெல்க்லககழகதநதொடு இ்ணககபபெடடுளள 

கொல்ந்ட மருதது்வக கல்லூரிகள

விலஙகியலுககொன ்வொயபபுகள

இயன்மு்றமருதது்வக கல்லூரிகள:

• வ்காயம்புத்தூர் மைருத்துேக ்கலலூரி, 
வ்காயம்புத்தூர்

• மைருநதியல ்கலலூரி, பமைடராஸ் மைருத்துேக 
்கலலூரி, பசன்்ன

• மைருநதியல ்கலலூரி, மைது்ர மைருத்துேக 
்கலலூரி, மைது்ர

• தஞ்சாவூர் மைருத்துேக ்கலலூரி, தஞ்சாவூர்
• மைருத்துேம்சார் மைருத்துேக ்கலலூரி, மைது்ர
• மைருநதியல து்ை, அணைாமை்ைப் 

பல்க்ைக்கழ்கம், ்கடலூர்

்சவிலியர கல்லூரிகள:

• பசவிலியர் ்கலலூரி, பமைடராஸ் மைருத்துேக 
்கலலூரி, பசன்்ன

• பசவிலியர் ்கலலூரி, மைது்ர மைருத்துேக 
்கலலூரி, மைது்ர

மருதது்வக கல்லூரிகள:

• புற்றுவ்ாய் ்மையம், புற்றுவ்ாயியல 
்கலலூரி, பசன்்ன

• பசங்்கலபடடு மைருத்துேக ்கலலூரி, 
பசங்்கலபடடு.

• கிறித்துே மைருத்துேக ்கலலூரி, வேலூர்.
• வ்காயம்புத்தூர் மைருத்துேக ்கலலூரி, 

வ்காயம்புத்தூர்.
• அரசு தருமைபுரி மைருத்துேக ்கலலூரி, 

தருமைபுரி.
• ்கன்னியாகுமைரி அரசு மைருத்துேக ்கலலூரி, 

்கன்னியாகுமைரி.
• கீழப்பாக்கம் மைருத்துேக ்கலலூரி, பசன்்ன.
• பமைடராஸ் மைருத்துேக ்கலலூரி மைற்றும் 

ஆராய்ச்சி நிறுேனம், பசன்்ன.
• மைது்ர மைருத்துேக ்கலலூரி, மைது்ர.
• ஸ்டான்லி மைருத்துேக ்கலலூரி, பசன்்ன.
• தஞ்சாவூர் மைருத்துேக ்கலலூரி, தஞ்சாவூர்.
• வதனி அரசு மைருத்துேக ்கலலூரி, வதனி.
• தூத்துககுடி அரசு மைருத்துேக ்கலலூரி, 

தூத்துககுடி.
• திருப்லவேலி மைருத்துேக ்கலலூரி, 

திருப்லவேலி.
• வேலூர் அரசு மைருத்துேக ்கலலூரி, வேலூர்

நஹொமிநயொபெதி கல்லூரிகள:
• அரசு வஹாமிவயாபதி மைருத்துேக ்கலலூரி 

மைற்றும் மைருத்துேமை்ன, திருமைங்்கைம்.
• தமிழ்ாடு வஹாமிவயாபதி மைருத்துேக 

்கலலூரி, வசைம்

பெல் மருதது்வக கல்லூரி:

• தமிழ்ாடு அரசு பல மைருத்துேக ்கலலூரி, 
பசன்்ன.

தமிழநொடடில் உளள ஆயுஷ் நிறு்வனஙகள

• ஆயுர்வேத ்கலலூரி, 242-ஆ, திருச்சி 
வராடு, சூலூர், 215 பதஞ்சலிபுரி அஞ்சல, 
வ்காயம்புத்தூர்-641 402.

• பேங்்கடரமைைா ஆயுர்வேத ்கலலூரி, 216 
596இ A1 & A2, 31ேது பதரு TNHB ்காைனி, 
பபரியார் ்்கர், ப்காரடடூர், பசன்்ன.

• � சாய்ராம் ஆயுர்வேத மைருத்துேக 
்கலலூரி மைற்றும் ஆராய்ச்சி ்மையம், 217 
சாய்லிவயா ்்கர், பூநதணடைம் கிராமைம், 
�பபரும்புதூர், பசன்்ன-602 105.

• தர்மை ஆயுர்வேத மைருத்துேக ்கலலூரி 
மைற்றும் மைருத்துேமை்ன, 48 218 வமைற்கு 
பபரு ேழிச்சா்ை , �பபரும்புதூர், 
்காஞ்சிபுரம் – 602 105.

• � சங்்கரா ஆயுர்வேத ்கலலூரி, 
சன்னாசிப்படடி, 219 பூைாங்குளத்துப்படடி 
அஞ்சல.  திருச்சி - 620009
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• தமிழ்ாடு வேளாண்மை பல்க்ைக்கழ்கம், 
வ்காயம்புத்தூர்.

• வேளாண்மைக ்கலலூரி மைற்றும் ஆராய்ச்சி 
நிறுேனம், ்கன்னியாகுமைரி.

• வேளாண்மை பபாறியியல ்கலலூரி மைற்றும் 
ஆராய்ச்சி நிறுேனம், வ்காயம்புத்தூர்.

• அவ்ேயார் அரசு மை்களிர் ்கலலூரி, 
ப்கா்டக்கானல.

• வதாடடக்க்ைக ்கலலூரி மைற்றும் 
ஆராய்ச்சி நிறுேனம், பபரியகுளம்

• உயிர் வேதியியல (BC)

• மைத்திய விைங்கின ேசதி ்மையம் (CAF)

• சுற்றுச்சூழல அறிவியல பிரிவு (CES)

• பதாற்று வ்ாய் ஆராய்ச்சி ்மையம் (CIDR)

• ்ரம்பு அறிவியல பிரிவு (CNS)

• நுணணுயிரியல மைற்றும் பசலலியல (MCB)

• மூைககூறு உயிர்-இயற்பியல அைகு (MBU)

IFS (Indian Forest Service Examination) Examination
• வதர்வு ்டத்தும் அ்மைப்பு -  மைத்திய அரசுப் பணியாளர் வதர்ோ்ையம் (UPSC) 

• ்கலவித் தகுதி -   கீழக்கணட ஏவதனும் ஒன்றில  பி.எஸ்.சி. படடப்படிப்பு இயற்பியல, 
வேதியியல, தாேரவியல, விைங்கியல, வேளாண்மை, ்கணிதம், 
மைணணியல, ்கால்்ட மைருத்துேம் அலைது பபாறியியல.

• ேயது -  கு்ைநதபடசம் 21, அதி்கபடசம் 32 ஆணடு்கள்.

• இ்ையத் பதாடர்பு -  https://upsconline.nic.in

• வதசிய பை்ேயியல தரவுேங்கி (NOD) 
பிரிவு

• GIS ஆய்ே்கம்
• சுற்றுச்சூழல ்ச்சியல ஆய்ே்கம்
• பாது்காப்பு மைரபியல ஆய்ே்கம்

• இரத்தம் பசலுத்துதல
• பன்னிை  ே்ரபட  மு்ை  (குவராமைடவடாகிராபி)
• மி்்க நிைமைா்ை
• மைருத்துேம்சார் தரவு்க்ள ஆராய்தல
• இரத்தத்தில வ்ாய் ்கணடறிதல

• ்கடலில பிடிக்கப்படும் மீன்்கள்
• ்கடலநீர் உயிரின ேளர்ப்பு
• உயிரிய பலே்்க்மை
• ்கடல உயிரி பதாழிலநுடபம்
• மீன்்கள் சூழலியல

• ்காற்று மைாசுக ்கடடுப்பாடு
• ்காைநி்ை வபணுதல மைற்றும் திைன் 

ேளர்த்தல
• தூய்்மை பதாழிலநுடபம் மைற்றும் 

மைாதிரியாக்கம்
• சுற்றுச்சூழல உயிரி பதாழிலநுடபவியல 

மைற்றும் மைரபணுப் பிரிவு

தமிழநொடு ந்வளொண் 
பெல்க்லககழகதநதொடு இ்ணககபபெடட 

ந்வளொண்்மக கல்லூரிகள

இந்திய ்வனவியல் பெணிகள (IFS) நதரவு

விலஙகியலுககொன ்வொயபபுகள

விலஙகியலில் ஆரொயச்சிகள நமற்்கொளளும் 
நிறு்வனஙகள

இந்திய அறிவியல் கழகம்,   
்பெஙகளூரு (IISC)

VI

சலீம் அலி பெற்்வயியல் மற்றும் இயற்்க 
்வரலொறு ்மயம், நகொயம்புததூர (SACON)

அடிபபெ்ட மருதது்வ அறிவியல் நிறு்வனம் 
(IBMS) தரமணி, ்சன்்ன

மததிய கடல்சொர மீன்கள ஆரொயச்சி 
நிறு்வனம் (CMFRI)

நதசிய சுற்றுச்சூழல் ்பெொறியியல் ஆரொயச்சி 
நிறு்வனம் (NEERI)
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ஆராய்ச்சியாளர்்களால, ்கம்பளியா்னயின் 
மைரபணுக்க்ள மீணடும் உருோக்கவும் அ்ே 

குறியீடு பசய்யும் புரதங்்க்ளப் பற்றிப் 
படிக்கவும் இயலும். இது அழிநதுவபான 

்கம்பளியா்ன்களின் மீளாக்க ோய்ப்புககு 
புத்துயிர் அளித்துள்ளது.

வியத்தகு உண்மை்கள், மைாைேர்்களின் உயிரியல சிநத்ன்ய 
ேளர்ககும் உ்ரயாட்ைப் வபான்ை வினாக்கள்

மைாைேர்்களின் நி்னோற்ைல, சிநதித்தல மைற்றும் புரித்ை 
மைதிப்பீடு பசய்தல

தமிழ அறிவியல பசாற்்களுக்கான ஆங்கிை பபாருள்

பாடத் த்ைப்வபாடு பதாடர்பு்டய வமைலும் விேரங்்க்ள 
அறிேதற்்கான நூல்களின் படடியல

பார்ர� 
நூல்கள

வ்காடபாடடின் மை்கத்துேத்்த வமைலும் புரிநதுப்காள்ள 
மைாைேர்்களின் பசயலபாடு்களுக்கான ேழி்காடடுதல ேழங்குதல.ெசயல்பாடு

ஒவ்கவொரு  பேொடத்தின  மு்கப்பிலும்,  ்கற்்பேொரின  ஆர்வத்ய்தத் 
தூண்டும் வய்கயிலொன ்கருத்துப்பேடம் க்கொடுக்கப்பேட்டுள்ளது.

இந்நூலின 
பயனபாடடு 

�ழிகாடடி

பாட உள்ளடக்கங்்க்ள மு்ையான ேரி்சயில ்கற்பதற்்கா்க, 
அேற்றுககி்டவயயான பதாடர்்ப விளககும் படம்கருத்து �ரைபடம்

பாடங்்கள் பதாடர்பா்க மைாைேர்்கள் வமைலும் அறிநதுப்காள்ள 
பமைய்நி்கர் உை்கத்துககு எடுத்துச் பசலலும் ேழி

உடனடி பதில்
விரனக் குறியீடு (அ) 

விரைவுக் குறியீடு

ேகுப்ப்ை நி்கழவு்கள் ்கற்வபா்ர ்மையப்படுத்தி அேர்்களின் 
திை்ன வமைம்படுத்தும் வ்ாக்கம் ப்காணடது.

கற்றலின 
வநாக்கங்கள

்கற்ைல திை்ன வமைம்படுத்துேதற்்கான ்காடசித் வதாற்ைம் 
தரப்படடுள்ளது.

வி்ளக்க 
�ரைபடம்

ஒரு ்ப்ரப் பற்றிய சிைப்புச் பசய்தி்கள் அலைது பாட உள்ளடக்கத் 
வதாடு  பதாடர்பு்டய அன்ைாட நி்கழவு்க்ள அறிமு்கம் பசய்தல.

மைாைேர்்களின் ்கணினி சார் அறிவுத்திை்ன வமைம்படுத்துதலICTஇரணயச் 
ெசயல்பாடு

பாடத்தின் அ்னத்துக கூறு்க்ளயும் பேளிப்படுத்துகிைதுபாட உள்ளடக்கம்

அறிவியல பசாற்்களுக்கான விளக்கம்அருஞ்ெசால் விளக்கம் 

த�நப� ஆ��

மதிப்பீடு

VII
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விலஙகியல்
நமல்நி்ல இரண்டொம் ஆண்டு
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இவவா்றாக, இனப்பருககததினால சிற்றினத 
்தாைர்ச்சி ஏற்படுவதுைன உயிரினஙகளினூ்ை 
மாறுபாடுகளும் ்தானறுகின்றன. இந்த 
மாறுபாடுகள் உயிரினஙகளின தகவடமபபு மற்றும் 
பரிணாமததிற்கு அததியாவசியமானடவ ஆகும்.

1.1 இனப்பருக்க முக்ற்கள்

அடனதது இனப்பருகக முட்றகளிலும்,
டி.என.ஏ இரட்டிபபாதல ஆர்.என.ஏ உற்பததி, புரத 
உற்பததி, ்ெல பிரிதல, வைர்ச்சி, இனப்பருகக 
அலகுகள் உருவாககம், அடவ இடணந்து, 
கருவுறுதல நடை்பற்று புதிய ்ெய் உயிரிகள் 
உருவாதல ்பான்ற அடிபபடைப பணபுகள் 
காணபபடுகின்றன. உயிரினஙகள், பாலிலி மற்றும் 
பாலினப்பருககம் எனும் இரு ்பரும் 
இனப்பருகக முட்றகடை ்மற்்காள்கின்றன.  
தனி்யாரு ்பற்்்றாரால இனச்்ெல உருவாககம் 
இனறி நடை்பறும் இனப்பருககம் பாலிலி 
இனப்பருக்கம் (Asexual reproduction) எனபபடும். 
இதன வழி உற்பததியாகும் ்ெய் உயிரினஙகள் 
மர்பாததனவாக இருககும். உைல ்ெலகளில 
்நரடி ்ெல பகுபபு (Amitosis) அலலது மட்றமுகச் 
்ெல பகுபபு (Mitosis) முட்றகளில நடை்பறுவதால 
இது  உைலால ்தானறும் இனப்பருககம் 
(Somatogenic) அலலது கருக்காைததால ்தானறும் 
இனப்பருககம் (Blastogenic) எனறு 
அடழககபபடுகின்றது. இனப்பருகக ்ெயலில 
இரு ்பற்்்றார் (ஆண, ்பண) ஈடுபட்டு 
இரணடு வடக இனச்்ெலகள் இடணந்து 
நடை்பறும் இனப்பருககம் பாலினப்பருக்கம் 
(Sexual reproduction) எனபபடும்.

அலகு - I

உயிரிகளின் 
இனப்ெபருக்கம்

பாடம்
1

பாரமீசியம் பால் மற்றும் பாலிலி எனும் 
இருவைக இனப்ெபருக்கத் திறைனயும் 

ெபற்றுள்ளது 
1. 1 இனப்ெபருக்க முைறகள்
1. 2 பாலிலி இனப்ெபருக்கம்
1. 3 பாலினப்ெபருக்கம்

பாட உள்ளடக்கம்

 ➢    உயிரிகளில் பாலிலி இனப்ெபருக்க 
முைறகைளக் கற்றல்

 ➢    பாலிலி இனப்ெபருக்கத்தின் 
முக்கியத்துவத்ைத 
புரிந்துணர்தல்

 ➢    பல்ேவறு பாலினப்ெபருக்க 
முைறகைள அறிந்து 
ெகாள்ளுதல்

 ➢    பாலினப்ெபருக்கத்தின் 
முக்கியத்துவம் மற்றும் பயன்கைளயும் 
பரிணாமத்தில் அதன் பங்கிைனயும் 
உணர்தல்

உயிரினஙகளின வாழ்கடக சுழற்சியில 
பி்றபபு, வைர்ச்சி, முதிர்ச்சி, 

இனப்பருககம் மற்றும் இ்றபபு ஆகிய நிகழ்வுகள் 
காணபபடுகின்றன. இனப்பருககம் எனபது 
அடனதது உயிரினஙகளின அடிபபடை 
பணபாகும். இந்த உயிரியல நிகழ்வின மூலம் 
உயிரிகள் தஙகள் ்ெய்கடை உருவாககுகின்றன. 
இச்்ெய் உயிரிகள் வைர்ந்து முதிர்ச்சியடைந்த 
பின இனப்பருகக நிகழ்டவ ்தாைர்கின்றன.

கற்றலின் ேநாக்கங்கள் :

1
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2உயிரிகளின் இனப்பெருககம்

1.2 பாலிலி இனப்பருக்கம்
பரவலாக பல்வறு உயிரினஙகளில பாலிலி  

இனப்பருககம் நடை்பறுகின்றது. ்பாதுவாக 
பு்ராட்டிஸைா, பாகடீரியா, ஆர்ககியா மற்றும் 
எளிய கட்ைடமபபு ் காணை பல்ெல உயிரிகளில 
பாலிலி இனப்பருககம் காணபபடுகின்றது. 
இதன மூலம் ்தானறும் ்ெய் உயிரிகள், மரபு 
மாறுபாடுகள் இனறி “ஒற்ட்ற ்பற்்்றார் மரபுப 
பணபுகடைக” ் காணடிருககின்றன. பிளவுறுதல் 
(Fission), ஸ்பார்கள் உருவாக்கம் (Sporulation), 
முகிழ்ததல் (Budding), ்ெம்யூல் ஆக்கம் (Gemmule 
formation), துண்ாதல் (Fragmentation) மற்றும் 
இழபபு மீட்ல் (Regeneration) ஆகிய பல்வறு 
பாலிலி இனப்பருகக முட்றகள் விலஙகுகளில 
காணபபடுகின்றன.

பிைவுறுதல முட்றயில ் பற்்்றார் உைலானது 
இரணடு அலலது அதற்கும் அதிகமான 
அடமப்பாதத ்ெய் உயிரிகைாகப பிரிகின்றன.  
இருெமபபிைவு (Binary fission)  முட்ற, பல பிைவு 
முட்ற (Multiple fission), ஸ்பார்கள் உருவாககம் 
(Sporulation) மற்றும் ஸட்்ராபிலா ஆககம் 
(Strobilation) ஆகிய நானகு வடக பிைவுறுதல 
விலஙகுகளில காணபபடுகின்றன.

இருெமபபிைவு முட்றயில ்பற்்்றார் உயிரி 
இரு ெம பகுதிகைாகப பிரிந்து ஒவ்வாரு 
பகுதியும் ஒரு ்ெய் உயிரியாக மாற்்றமடைகி்றது. 
முதலில உட்கருவானது ்நர்முக அலலது 
மட்றமுகபபிரிவின மூலம் பிரிவடைகி்றது 
(Karyokinesis) (்்கரி்�ாக்க்னசிஸ).  இதன 
்தாைர்ச்சியாக டெட்்ைாபிைாெம் பிரிவடைகி்றது 
(Cytokinesis) (கைட்்ாக்க்னசிஸ).  இவவிதம் 
உருவாகும் ்ெய் உயிரிகள் மரபியல ரீதியாக 
்பற்்்றாடர ஒததிருககின்றன. பிைவு மட்ைதடதப 
்பாறுதது இரு ெம பிைவு முட்றயானது,
அ) எளிய ஒழுஙகற்்ற இருெமபிைவு முட்ற (Simple 
irregular binary fission)
ஆ) கிடைமட்ை இருெமபிைவு முட்ற (Transverse 
binary fission)

இ) நீள்மட்ை இருெமபிைவு முட்ற (Longitudinal 
binary fission)
ஈ) ொய்வுமட்ை இருெமபிைவு முட்ற (Oblique binary 
fission)  என வடகபபடுததபபடுகின்றன.

எளி� ஒழுங்கற்ற இருைமபிளவு முக்ற 
(Simple irregular binary fission)

இவவடக பிைவுறுதல அமீபா ்பான்ற 
ஒழுஙகற்்ற வடிவமுடைய உயிரிகளில 
நடை்பறுகின்றது (பைம் 1.1). இதில பிைவு 
மட்ைதடத கணைறிதல கடினமானதாகும். 
இம்முட்றயில சுருஙகு நுண குமிழ் ்ெயலிழந்து 
மட்றந்து விடும். உட்கருமணி மட்றந்து 
உட்கருவானது மட்றமுகபபிரிவு முட்றயில 
பிைவுபடும். பினனர், ்ெலலின நடுவில சுருககம் 
ஏற்பட்டு டெட்்ைாபிைாெம் பிரிந்து இரு ்ெய் 
்ெலகள் ்தானறுகின்றன.

கிடைமட்ை இருெமபிைவுமுட்ற முட்றயில 
பிைவு மட்ைம் உயிரியின  கிடைமட்ை அச்சில 
ஏற்படுகின்றது. எ.கா: பாரமீசியம் மற்றும் 
பிை்னரியா. பாரமீசியததில (பைம் 1.2) ்பரிய 
உட்கரு ்நர்முகப பிரிவு முட்றயிலும் சிறிய 
உட்கரு மட்றமுகபபிரிவு முட்றயிலும் 
பிரிவடைகின்றன.

நீள்மட்ை இருெமபிைவு முட்றயில உட்கரு 
மற்றும் டெட்்ைாபிைாெம் உயிரியின நீள் அச்சில 
பிரிவடைகின்றது (பைம் 1.3). நீளிடழ உயிரிகளில 
பிைவின்பாது நீளிடழயானது ஒரு ்ெய் 
்ெலலில தகக டவககபபடுகின்றது. அடிபபடைத 
துகள் இரணைாகப பிரிகி்றது. புதிய 
அடிபபடைததுகள் மற்்்றாரு ்ெய் ்ெலலின 
நீளிடழடயத ்தாற்றுவிககின்றது. எ.கா: 
வ�ார்டிசெல்ா மற்றும் யூக்ளினா.

ொய்வுமட்ை இருெமபிைவு முட்றயில 
பிைவுமட்ைம் ொய்வாக அடமகின்றது.  
டை்னாஃபிைா்ெல்லட்டுகளில இவவடகப 
பிைவுறுதல காணபபடுகி்றது. எ.கா: செராஷியம்
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ப்ம் 1.3 யூகளினாவில் நக்்பறும் நீள்மட் இருைம பிளவு முக்ற

பல பிைவு முட்றயில ் பற்்்றாரின உைல, ஒதத 
அடமபபுடைய பல ்ெய் உயிரிகைாக 
பிரிவடைகின்றது. முதலில, டெட்்ைாபிைாெம் 
பிரிவடையாமல, உட்கரு ்தாைர்ந்து பிரிவடைந்து, 
பல உட்கருககள் உருவாகின்றன. பினனர் உட்கரு 
எணணிகடகககு ஏற்ப டெட்்ைாபிைாெம் பல 
பகுதிகைாகப பிரிவடைந்து, ஒவ்வாரு 
டெட்்ைாபிைாெ பகுதியும் ஒரு ்ெய் உட்கருடவச் 
சூழ்ந்து ்காணடு ஓர் உயிரியாக மாறுகின்றது. 
இதனமூலம் ஒற்ட்ற ்பற்்்றார் உயிரியிலிருந்து 
பல சிறிய ்ெய் உயிரிகள் ்தானறுகின்றன. 
பலபிைவுமுட்றயில ெமமான ்ெல பிரிதலினால 
ஒரு உயிரியிலிருந்து நானகு அலலது பல ்ெய் 
உயிரிகள் ்தானறுகின்றன. ்மலும், பிைவுறுதல 
நிகழ்வு முழுடமயடையும் வடர ்ெய் உயிரிகள் 
பிரிவதிலடல. இததகு பிரிவிற்கு பனமடி பகுபபு 
(Repeated fission) எனறு ்பயர், எ.கா:  
வ�ார்டிசெல்ா.

பிைாஸ்மாடியததில டெஷாணட் மற்றும் 
ஊடெட் நிடலயில பலபிைவுமுட்ற 
நடை்பறுகி்றது . டெஷானட் நிடலயில பலபிைவு 
முட்ற நடை்பறுதலுககு டெ்ஷாகனி எனறு 
்பயர். இந்த ்ெய் உயிரிகள் மீ்ரா்ொயிட்டுகள் 

எனறு அடழககபபடுகின்றன (பைம் 1.4). ஊடெட் 
நிடலயில நடை்பறும் பலபிைவுமுட்ற 
ஸ்பா்ராகனி எனறும் ்ெய் உயிரிகள் 
ஸ்பா்ரா்ைாயிடடு்கள் எனறும் 
அடழககபபடுகின்றன.

ொதகமற்்ற சூழலில (்வபபநிடல, 
அதிகரிததல அலலது குட்றதல மற்றும் உணவுத 
தட்டுபபாடு) அமீபா ்பாலிககாலகடை 
உள்ளிழுததுக ்காணடு தனடனச் சுற்றி 
டகட்டின எனனும் ்பாருைால ஆன மூனறு 
அடுககு சிஸட் எனும் பாதுகாபபு உட்றடயச் 
சுரந்து அதனுள் ்ெயலற்று உட்றகி்றது(பைம் 1.5).
இந்நிகழ்வுககு ‘உட்றயாககம்’ (encystment)  எனறு 
்பயர். ொதகமான சூழல ஏற்படும்்பாது 
உட்றயிலுள்ை அமீபா பலபிைவு முட்றயில 
பகுபபடைந்து எணணற்்ற சிறிய 
‘்பாலிககாலிஸ்பார்கள்’ அலலது 
‘அமீபு்ல’டவ உற்பததி ்ெய்கின்றன. சிஸட் 
உட்ற நீடர உறிஞ்சி சிடதவடைதல, நுணணிய 
்பாலிககாலகடைக ்காணை ்ெய் 
்பாலிககாலிஸ்பார்கள் ்வளிவருகின்றன. 
இடவ  உணவுணடு, துரிதமாக வைர்ந்து தனிதது 
்ெயற்பைககூடிய வாழ்கடக முட்றடய 
்மற்்காள்கின்றன. 
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பல்ெல உயிரிகள் சிலவற்றில ஸட்ராபிலா 
ஆக்கம் (Strobilation) எனும் சி்றபபு வடக 
கிடைமட்ைபபிைவு நடை்பறுகின்றது (பைம் 1.6). 
ஸட்்ராபிலா ஆகக நிகழ்வில பல கிடைமட்ைப 
பிைவுகள் ஒ்ர ்நரததில நடை்பற்று தனிததுப 
பிரியாத எணணற்்ற உயிரிகடை உருவாககுகின்றன. 
எ.கா: ஆரிலியா. பல உட்கருககடைக ்காணை 
்பற்்்றார் உயிரியின உட்கருககள் பிரிந்து பல  
உட்கருககடைக ்காணை ்ெய் உயிரிகடை 
உருவாககுதல பிளாஸ்மா்்ாமி (Plasmotomy) 
எனபபடும். பினனர் உட்கருககள் பிைந்து 
இயலபான எணணிகடகடய 
நிடலபபடுததுகின்றன. ஒபாலினா மற்றும் 
பிவ்ாமிக்்ா (இராட்ெத அமீபாக்்கள்) 
ஆகியனவற்றில  பிைாஸ்மா்ைாமி முட்ற 
காணபபடுகின்றது. 

அமீபாககள், ொதகமற்்ற சூழ்நிடலகளில 
“ஸ்பார உருவாக்கம்” முட்றயில ்மலுட்றடய 
உருவாககாமல எணணிகடகயில 
்பருககமடைகின்றன. உட்கரு பல சிறு 
துணடுகைாக்வா அலலது கு்ராமட்டின 
்தாகுபபுகைாக்வா உடைகி்றது.  பின ஒவ்வாரு 
துணடைச் சுற்றிலும் உட்கருச் ெவவு உருவாகி்றது.
அடவ பினனர் டெட்்ைாபிைாெததினால சூழபபட்ை 
பின தம்டமச்சுற்றிலும் ஓர் ஸ்பார் உட்றடய 
உருவாககுகி்றது (பைம் 1.7). சூழ்நிடல 
ொதகமாகும்்பாது ்பற்்்றார் உைல சிடதந்து 

ஸ்பார்கள் ் வளி்யற்்றபபடுகின்றன.  ஸ்பார்கள் 
ஒவ்வானறிலிருந்தும் ஒரு இைம் அமீபா 
்வளிவருகின்றது.

முகிழ்ததல் (Budding) முட்றயில ்பற்்்றார் 
உயிரிகளின உைலில ஒனறு அலலது பல  
்மாட்டுகள் ்தானறி ஒவ்வானறும் ஒரு ்ெய் 
உயிரி ஆகின்றது. பினனர் ஒவ்வாரு ்மாட்டும் 
்பற்்்றாடர விட்டுபபிரிந்து இயலபான 
வாழ்கடகடயத ்தாைர்கின்றது. எடுததுககாட்ைாக, 
கைற் பஞ்சுகளில உருவாகும் ்மாட்டுகளின 
அடிபபகுதி குறுகி ்பற்்்றாடர விட்டுப பிரிந்து 
புதிய உயிரியாகின்றது (பைம் 1.8). 

்பற்்்றார் உைலின ்வளிபபகுதியில 
்மாட்டுகள் உருவானால அதற்கு பு்ற முகிழ்ததல் 
(Exogenous budding) எனறு ்பயர். எ.கா: டைட்ரா. 
டைட்ராவில உணவு அதிகம் கிடைககும்்பாது 
பு்றபபடை ்ெலகள் ்பருகி உைலின ்மற்பகுதியில 
ஒரு புடைபடப உருவாககுகின்றது (பைம் 1.9). 
பு்றபபடை மற்றும் அகபபடை ்வளி்நாககி 
தள்ைபபட்டு ்மாட்டு உருவாகின்றது. இந்த 
்மாட்டில ்பற்்்றார் உயிரியின குைற்குழி 
நீணடுள்ைது. ்மாட்டின நுனியில வாயும் மற்றும் 
அதடனச் சுற்றி உணர்நீட்சிகளும் வைர்கின்றன.  
முழுவதும் வைர்ந்த பி்றகு ்மாட்டின அடிபபகுதி 
சுருஙகி ்பற்்்றார் உைலிலிருந்து பிரிந்து தனிதத 
வாழ்கடகடய ்மற்்காள்கின்றது.
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ப்ம் 1.5 உக்ற�ாக்கபபட் அமீபாவில் நக்்பறும் பல பிளவு
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ப்ம் 1.4 பிளாஸ்மாடி�்ததில் நக்்பறும் பல பிளவு
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ப்ம் 1.7 அமீபாவில் நக்்பறும் ஸ்பார்கள் உருவாக்கம்
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ப்ம் 1.6 ஆரிலி�ாவில் நக்்பறும் ஸட்ராபிலா ஆக்கம்

ப்ம் 1.8 லியு்்கா்ைாலினி�ாவில் நக்்பறும் 
முகிழ்ததல்
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ப்ம் 1.9 கைடராவில் நக்்பறும் முகிழ்ததல்
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நாகடிலூ்கா-வில நூற்றுககணககான 
்மாட்டுகள் டெட்்ைாபிைாெததினுள் உருவாகி 
்பற்்்றார் உைலினுள்்ை்ய இருககும் நிடல 
அ்க முகிழ்ததல் (endogenous budding) எனபபடும்.
நனனீர் பஞ்சுகள் மற்றும் சில கைற் பஞ்சுகளில 
்ெம்யூலகள் (Gemmules) எனனும் உள்ைடம 
்மாட்டுகள் உருவாககததின மூலம் சீரான 
மற்றும் தனிததுவமான பாலிலி இனப்பருககம் 
நடை்பறுகின்றது (பைம். 1.10). முழுவைர்ச்சி 
்பற்்ற ்ெம்மியூல உறுதியான பந்து்பான்ற 
அடமபபுடையதாகும். இதன உட்பகுதியில 
உணவுப ் பாருள் தாஙகிய ஆரககி்�ாகைடடு்கள் 
காணபபடுகின்றன. ொதகமற்்ற சூழலில பஞ்சுகள் 
சிடதந்தாலும் ்ெம்யூலகள் மிக பாதகமான 
சூழடலயும் தாஙகி நிடலததிருககின்றன. 
ொதகமான சூழல வரும்்பாது ்ெம்யூலகள் 
்பாரிதது பஞ்சுகள் ்வளிபபடுகின்றன.
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6உயிரிகளின் இனப்பெருககம்

துண்ாதல் முட்றயில (fragmentation) ் பற்்்றார் 
உைலானது பல துணடுகைாகப பிரிகின்றது. பிரிந்த 
ஒவ்வாரு துணடும் புதிய உயிரியாக வைரும் 
தி்றனுடையது.  துணைாதல அலலது அடிபபகுதி 
துணைாதல முட்ற இனப்பருககம் கைல 
ொமந்தியின பல ் பரினஙகளில நடை்பறுகின்றது. 
பாதததட்டுகளின அடிபபகுதியில ஏற்படும் 
சுருககஙகைால பிரிந்த கதுபபுகள் 
ஒவ்வானறிலும் குைல தாஙகிகளும் (Mesenteries) 
உணர்்காம்புகளும் (Tentacles) வைர்ந்து புதிய 
கைற்ொமந்திகள் உருவாகின்றன.

நாைாபபுழுககளில (டீனியா வொலியம்) (Taenia 
solium) வயதான பழுதத கணைஙகள் உைற்பகுதியான 
ஸட்்ராபிலாவின பினமுடனயில உள்ைன.  இததகு 
பழுதத கணைஙகள்  தனியாக்வா அலலது 
்தாகுபபாக்வா உைலில இருந்து பிரியும் ் ெயலுககு 
“அ்பாகலசிஸ” (தறசிகதவு) (Apolysis) (பைம் 1.11) 
எனறு ்பயர். இதன மூலம் வைர்ந்த கருவானது 
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ப்ம் 1.10 ஸபாஞ்சு்களின ்ெம்யூல்

ப்ம் 1.11 நா்ாபபுழுவில் நக்்பறும் தறசிகதவு

v«è£ô‚v

è¿ˆ¶

ºFó£î
è‡ìƒèœ
ºF˜‰î
è‡ìƒèœ

ð¿ˆî
è‡ìƒèœ

முதல நிடல விருந்்தாம்பி (மனிதன) யிைமிருந்து 
இரணைாம் நிடல விருந்்தாம்பி (பனறி)டய 
அடைவதால இந்நிகழ்வு மிகவும் முககியததுவம் 
வாய்ந்ததாகும்.

காயமடைந்த உைல பகுதியிலிருந்து உைல 
பாகஙகள் (அலலது) திசுககள் மறுவைர்ச்சி அடைவது 
‘இழபபு மீட்ல்’ (Regeneration) எனபபடும்.  1740ல 
ஆபிர்காம் டிரம்பளி எனனும் அறிவியலாைர் 
டைட்ராவில ‘இழபபு மீட்ைல’ குறிதது முதன முதலில 
ஆய்வு ்மற்்காணைார்.  இழபபு மீட்ைல 
இருவடகபபடும்.  அடவ, ‘முழு உருவ 
மீடபு’(Morphallaxis) மற்றும் ‘உறுபபு மீடபு’(Epimorphosis) 
ஆகும்.  முழுஉருவ மீட்பில உைலின ஒரு சிறிய 
துணடுபபகுதியிலிருந்து முழு உைலும் மீணடும் 
வைர்கி்றது.  எ.கா. டைட்ரா மற்றும் பிை்னரியா.  
டைட்ராடவ பல துணடுகைாக ்வட்டினால 
ஒவ்வாரு துணடும் தனது இழந்த பகுதிகடை வைரச் 
்ெய்து ஒரு முழுடமயான புதிய டைட்ராடவ 
உருவாககுகின்றது (பைம்1.12).  இந்த இழபபு மீட்ைலில 
உறுபபுகள் தஙகைது துருவததனடமடயத தகக 
டவததுக ் காள்கின்றன.  வாய்முடன (Oral ends) உணர் 
நீட்சிகடையும் (Tentacles), வாய் எதிர்முடன (Aboral ends) 
அடிததட்டுகடையும் உருவாககிக ்காள்கின்றன.  
உறுபபுமீட்பு எனபது இழந்த உைல உறுபபுகடை 
மட்டும் மீணடும் உருவாககிக ்காள்ளும் தி்றன 
ஆகும்.  இது இரு வடகபபடும்.  அடவ ‘சீராக்கல்’ 
(Reparative) மற்றும் ‘மீணடும் உருவாககுதல்’ 
(Restorative) வடகயான இழபபு மீட்ைலகைாகும்.  
சீராககல இழபபு மீட்ைலில உைலில ்ெதமுற்்ற சில 
வடகயான திசுககள் மட்டும் ெரி ்ெய்யபபடுகின்றன. 
மீணடும் உருவாககுதல எனபது உைல இழந்த அலலது 
்வட்டுணை பகுதிடய முழுடமயாக உருவாககும் 
தி்றனாகும். எ.கா. நட்ெததிர மீன மற்றும் சுவர்பபலலி 
இழந்த வால (பைம்1.13).

இழபபு மீட்ல் தி்றன
சிடதககபபட்ை கைற்பஞ்சிடன 
ஒரு ் மலலிய பட்டுததுணியின 
வழியாக பிழிந்தால கிடைககும் 
்ெல ்தாகுபபு மீணடும் புதிய 

முழுடமயான கைற்பஞ்சுகைாக உருவாக 
இயலும்.  இத்தாழில நுட்பம் ்ெயற்டக முட்ற 
கைற்பஞ்சு வைர்பபில பயனபடுததபபடுகி்றது.
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1.3 பாலினப்பருக்கம்
ஆண மற்றும் ்பண 

இனச்்ெலகள் இடணவுற்று 
இருமய கருமுட்டைடய (Diploid 
zygote) உருவாககி அதிலிருந்து 
ஒரு புதிய உயிரிடயத 
்தாற்றுவிககும் முட்ற்ய 
பாலினப்பருககம் ஆகும்.  
இதனமூலம் மரபியல ் வறுபாடுகள் உருவாகின்றன.  
‘ஒருஙகிகைவு’ (Syngamy) மற்றும் ‘இகைவு முக்ற 
இனப்பருக்கம்’ (Conjugation) எனனும் 
இருமுட்றகளில பாலினப ்பருககம் 
நடை்பறுகி்றது.  ஒருஙகிடணவு முட்றயில, இரு 
ஒற்ட்ற மய இனச்்ெலகள் (Haploid gametes) 
ஒனறிடணந்து இரட்டைமய கருமுட்டை (Diploid 
zygote) உருவாககபபடுகி்றது.  கருவுறுதலின 
நிகழ்விைதடதப ்பாறுதது ஒருஙகிடணவு முட்ற 
இரணடு வடகயாகப பிரிககபபட்டுள்ைது.   ்பண 
உயிரியின உைலுககு ்வளியில, ஆண, ்பண 
இனச்்ெலகள் இடணந்தால குறிபபாக அடவ 
வாழும் நீர் வாழிைததில நிகழ்ந்தால அவவடகக 
கருவுறுதல ‘்வளிக்கருவுறுதல்’ (External fertilization) 
எனபபடும்.  எ.கா: கைற்பஞ்சுகள், மீனகள் மற்றும் 

இருவாழ்விகள்.  ஆண, ்பண இனச்்ெலகளின 
இடணதலானது ்பண உயிரியின 
உைலுககுள்்ை்ய நிகழ்ந்தால அவவடகக 
கருவுறுதல ‘உட்கருவுறுதல்’ (Internal fertilization) என 
அடழககபபடும்.  எ.கா: ஊர்வன, ப்றடவகள் மற்றும் 
பாலூட்டிகள்.

உயிரிகளில பல்வறு வடகயான 
ஒருஙகிடணவு (கருவுறுதல) நடை்பறுகி்றது. ‘தன 
்கருவுறுதலில்’ (Autogamy) ஒரு ்ெலலிலிருந்்தா 
அலலது ஒ்ர உயிரியிலிருந்்தா உருவாகின்ற 
ஆண மற்றும் ்பண இன ்ெலகள் இடணந்து 
கருமுட்டைடய உருவாககுகின்றன. எ.கா: 
ஆகடி்னாஸ்பரியம் மற்றும் பாரமீசியம். ‘அ�ல் 
்கருவுறுதலில்’ (exogamy) ஆண மற்றும் ்பண 
எனனும் இரு தனிததனி ்பற்்்றார்களிலிருந்து 
உருவாகின்ற ஆண மற்றும் ்பண இனச்்ெலகள் 
ஒனறிடணந்து கருமுட்டை உருவாகி்றது.  என்வ, 
இது இரு ்பற்்்றார் வடகயானது.  எ.கா: 
மனிதனில ஆண ்பண எனனும் இரு தனிததனி 
உயிரிகள் காணபபடுதல. (ை்யாஷியஸ அலலது 
ஒரு பால-உயிரி (Dioecious or Unisexual)

கீழ்நிடல உயிரிகளில, சில ெமயஙகளில 
முதிர்ந்த உயிரிகள் இனச்்ெலகடை உருவாககாமல, 
அவவயிரிக்ை இனச் ்ெலகள் ்பானறு 
்ெயலபட்டு ஒனறிடணந்து புதிய உயிரிகடைத 
்தாற்றுவிககின்றன.  இது ‘முழு்ைரகக்க’ (Hologamy) 
எனபபடும். எ.கா டிரரக்வ்காநிம்ஃபா (Trichonympha).  
முதிர்ந்த ் பற்்்றார் ் ெலலிலிருந்து மட்றமுகபபிரிவு 
மூலம் உருவாகும் இரு இைம் ்ெய் ்ெலகள் 
இனச்்ெலகள் ் பானறு ் ெயலபட்டு ஒனறிடணந்து 
புதிய உயிரிடயத ்தாற்றுவிககும் ்ெயல ‘இளம் 
்ைல் ் ைரகக்க’ (Paedogamy) எனபபடும்.  அடமபபில 
மாறுபட்ை இரு சிறிய இனச்்ெலகள் ஒனறிடணயும் 
முட்ற ‘மாறுபட் ்ைல்்ைரகக்க’ (Merogamy) 
எனபபடும்.  அடமபபிலும் ்ெயலிலும் ஒ்ர 
மாதிரியான இரு இனச்்ெலகள் ஒனறிடணதல 
‘ஒ்தத ்ைல் ்ைரகக்க’ (Isogamy) எனபபடும்.  எ.கா. 
்மா்னாசிஸடிஸ. முற்றிலும் ்வறுபட்ை இரு இனச் 
்ெலகள் ஒனறிடணயும் முட்ற ‘்வறுபட் ்ைல் 
்ைரகக்க’ (anisogamy) (Gr. An without; iso-equal; gam-
marriage) எனபபடும். இவவடகக கருவுறுதல 
உயர்வடக விலஙகுகளில நடை்பறுகி்றது.  ஆனால, 
அவவிலஙகுகளில ‘்வறுபட் ்ைல் 
்ைரகக்க’(Anisogamy) ‘ஒருஙகிகைவு’ (Syngamy) 
்பான்ற வார்தடதகடை விை ்கருவுறுதல் 

படம் 1.13 நட்சத்திர மீனில் நடைபெறும் சீராக்கல் 
வட்கயான இழப்பு மீடைல்

ப்ம் 1.12 கைடராவில் இழபபு மீட்ல்
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8உயிரிகளின் இனப்பெருககம்

(Fertilization) எனனும் வார்தடதப பயனபா்ை 
நடைமுட்றயில உள்ைது. எ.கா. உயர்நிடல 
முது்கலும்பற்்றடவ மற்றும் அடனதது 
முது்கலும்பிகள்.

‘இகைவு முக்ற இனப்பருக்கம்’ (Conjugation) 
எனனும் முட்றயில ஒ்ர சிற்றினதடதச் ொர்ந்த 
இரு உயிரிகள் தற்காலிகமாக இடணதல 
நடை்பறுகி்றது.  இவவிடணதலில ஈடுபடும் 
உயிரிகள் இகைவி்கள் (Conjugants) எனறு 
அடழககபபடுகின்றன.  அடவ தஙகளுககிடை்ய 
குறிபபிட்ை அைவு உட்கரு ்பாருட்கடை (DNA) 
பரிமாறிக ்காணை பின தனிததனியாகப 
பிரிகின்றன.  ்பாதுவாக குறு இடழஉயிரிகளில 
இடணவு முட்ற இனப்பருககம் காணபபடுகி்றது.  
எ.கா: பாரமீசியம், ்வார்ட்டி்ெலலா மற்றும் 
பாகடீரியா (பு்ரா்கரி்யாட்டுகள்).

வாழகக்கச் சுழறசியின நிகல்கள்

உயிரிகள் தஙகள் வாழ்கடக சுழற்சியில 
மூனறு நிடலகடைக (Phases) ்காணடுள்ைன.  
அடவ, ‘இளம் உயிரிநிகல’ / ‘வைராகக நிடல’ 
(Juvenile Phase/Vegetative Phase), ‘இனப்பருகக நிடல’ 
/ ‘முதிர்ச்சி நிடல’ (Reproductive Phase/Maturity Phase) 
மற்றும் முதுடம நிடல (Senescent Phase). ஒரு 
உயிரியின பி்றபபிற்கும் இனப்பருகக 
முதிர்ச்சிககும் இடைபபட்ை வைர்ச்சிககாலம் 
‘இைம் உயிரி நிடல’ எனபபடும்.  ஒரு உயிரியானது 
இனப்பருககம் ்ெய்து வழித ்தான்றலகடை 
உருவாககும் ்ெயலகடைச் ்ெய்யும் காலம் 
இனப்பருகக நிடல ஆகும்.  இனச்்ெர்கடகயுறும் 
காலதடதப ் பாறுதது விலஙகுகள் இரு வடகயாகப 
பிரிககபபடும்.  அடவ, ‘பருவ்கால 
இனச்்ைரகக்க�ாளர்கள்’ (Seasonal breeders) 
மற்றும் ‘்தா்ரச்சி�ான 
இனச்்ைரகக்க�ாளர்கள்’ (Continuous breeders).  
ஒரு ஆணடின குறிபபிட்ை காலததில மட்டும் 
இனச்்ெர்கடகயில ஈடுபடும் உயிரிகள் ‘பருவ 
கால இனச்்ெர்கடகயாைர்கள்’ எனபபடும். எ.கா: 
தவடைகள், பலலிகள், ் பரும்பாலான ப்றடவகள், 
மானகள் ்பான்றடவ.  பால முதிர்ச்சிக காலம் 
முழுவதும் இனச்்ெர்கடகயில ஈடுபடும் உயிரிகள் 
‘்தாைர்ச்சியான இனச் ்ெர்கடகயாைர்கள்’ 
ஆகும்.  எ.கா: ்தனீககள், வைர்பபுப ப்றடவகள், 
முயலகள் ்பான்றடவ.  இனப்பருகக நிடல 
முடியும் காலததில ஒரு உயிரியின உைல 
அடமபபிலும் ்ெயலபாடுகளிலும் சிடதவு 
ஏற்பைத ்தாைஙகும் நிடல முதுகம நிகல 
(Senescent phase) எனபபடும்.

்கனனி இனப்பருக்கம் (Parthenogenesis)
(Gr. Parthenos – virgin, Genesis – produce)

அணை ்ெலலானது, கருவு்றாம்ல்ய முழு 
உயிரியாக வைர்ச்சி அடையும் ்ெயலுககு ‘கனனி 
இனப்பருககம்’ எனறு ்பயர்.  இது, 1745ல ைாரலஸ 
பானட எனபவரால முதன முதலில கணைறிபபட்ைது.  
கனனி இனப்பருககம் இருவடகபபடும்.  அடவ, 
இ�றக்க�ான ்கனனி இனப்பருக்கம் (Natural 
parthenogenesis) மற்றும் ்ை�றக்க�ானக ்கனனி 
இனப்பருக்கம் (Artificial Parthenogenesis).  சில 
விலஙகுகளின வாழ்கடக சுழற்சியில கனனி 
இனப்பருககம் ்தாைர்ச்சியாக, நிடலயாக மற்றும்  
இயற்டகயாக நடை்பறுகி்றது. இது இ�றக்க�ான 
்கனனி இனப்பருக்கம் எனபபடும்.

இயற்டகயான கனனி இனப்பருககதடத இரு 
வடககைாகப பிரிககலாம். அடவ, ‘முழுடமயான’ 
(Complete) மற்றும் ‘முழுடமயற்்ற’ (Incomplete) கனனி 
இனப்பருககம் ஆகும். சில விலஙகுகளில, இரு 
்பற்்்றார்கைால நிகழும் பாலினப ்பருககம் 
நடை்பறுவதிலடல. மா்றாக, அடவ முழுடமயான 
கனனி இனப்பருககம் மூலம் மட்டு்ம 
இனப்பருககம் ்ெய்கின்றன. இவவிலஙகுகளில 
ஆண உயிரிக்ை காணபபடுவதிலடல. ்பண 
உயிரிகள் மட்டு்ம உள்ைன. முழுடமயற்்ற கனனி 
இனப்பருககம் நடை்பறும்  சில விலஙகுகளில, 
பாலினப ் பருககம் மற்றும் கனனி இனப்பருககம் 
இரணடு்ம நடை்பறுகின்றன. எ.கா: ் தனீககளில, 
கருவுற்்ற முட்டை இராணித ்தனீயாகவும் 
்வடலககாரத ்தனீககைாகவும் 
வைர்ச்சியுறுகின்றன. அ்த ்வடையில, கருவு்றாத 
முட்டைகள் ஆண ்தனீககைாக 
வைர்ச்சியடைகின்றன. ‘இளம் உயிரி ்கனனி 
இனப்பருக்க்ததில்’ (Paedogenetic parthenogenesis/
Paedogenesis) இைவுயிரி்ய (larvae) கனனி 
இனப்பருககததின மூலம் புதிய தடலமுட்ற 
இைவுயிரிகடை உருவாககுகி்றது. கலலீரல 
புழுவின ஸ்பா்ராசிஸட்டுகள் மற்றும் ரீடியா 
லார்வாககள் இவவடகயில இனப்பருககம் 
்ெய்கின்றன. சிலவடகப பூச்சிகளின 
லார்வாககளிலும் இது நடை்பறுகி்றது. எ.கா. 
்மாழுககு ஈ (Gall fly). ்ெயற்டக கனனி 
இனப்பருககததில கருவு்றாத அணைம் இயற்பிய 
அலலது ் வதிய தூணைலகள் மூலம் தூணைபபட்டு 
முழு உயிரியாக வைர்ச்சியடைகின்றன. எ.கா: 
வடை தடெ புழுககள் மற்றும் கைல அர்ச்சின.
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இயற்டகயான கனனி 
இனப்பருககம் பல வடகபபடும்
அ) அரரீ்னா்்ாகி (Arrhenotoky) : 
இவவடகக கனனி 
இனப்பருககததில ஆண 

உயிரிகள் மட்டு்ம உருவாககபபடுகின்றன. எ.கா. 
்தனீககள்

ஆ) ்தலி்்ாகி (Thelytoky): இவவடகக கனனி 
இனப்பருககததில ்பண உயிரிகள் மட்டு்ம 
உருவாககபபடுகின்றன. எ.கா. ்ொல்னாபியா

இ) ஆம்ஃபி்்ாகி (Amphitoky): இவவடகக கனனி 
இனப்பருககததில அணை ்ெல வைர்ச்சியுற்று 
ஆண அலலது ் பண உயிரியாக உருவாகின்றது.  
எ.கா. ஏஃபிஸ

குட்டி ஈனும் 
வடகயான எலுமிச்டெ 
சு்றா குட்டி ஈனுதல – 
தாய் ்ெய் இடணபபுத 
திசுவினால தாயுைன 
இ ட ண க க ப ப ட் ை 
நிடலயில இௗம் சு்றா.

ப்ம் 1.15 குடடி ஈனுபகவ – ்கனறு்ன பசு

ப்ம் 1.16 தாயுள் முடக் ்பாரி்தது குடடி 
ஈனுபகவ – மூனறு மாத ்கருவு்ன சு்றா

விலஙகுகள் கரு வைரும் இைம் மற்றும் 
அவவிலஙகு (கருவுற்்ற/கருவு்றாத) 
முட்டையிடுகி்றதா அலலது குட்டி ஈனுகி்றதா 
எனபடதப ்பாறுதது மூனறு குழுககைாகப 
பிரிககபபட்டுள்ைன.  அடவ, முட்டையிடுவன 
(Oviparous) குட்டி ஈனுபடவ (Viviparous) மற்றும் 
தாயுள் முட்டை ்பாரிததுக குட்டி ஈனுபடவ 
(Ovoviviparous) ஆகியன. முடக்யிடுபகவ 
(oviparous.L., ovum - egg; parere - to produce) (பைம் 1.14) 
என அடழககபபடும் விலஙகுகளில, தாயின 
உைலிலிருந்து ்வளி்ய இைபபட்ை முட்டைகள் 
்பாரிந்து குஞ்சுகள் ்வளிவருகின்றன. எ.கா. 
ஊர்வன மற்றும் ப்றடவகள் (இவற்றின முட்டைகள் 
சுணணாம்பினால ஆன கடினமான ஓட்டினால 
மூைபபட்டுள்ைன),  முது்கலும்பற்்றடவ, மீனகள், 
இருவாழ்விகள் (இவற்றின முட்டைகள் ஓட்டினால 
மூைபபைவிலடல. மா்றாக, அவற்றின முட்டைகள் 
ஒரு ெவவினால மூைபபட்டுள்ைன).  இைம் 
குட்டிகடை பிரெவிககும் விலஙகுகள் ‘குடடி 
ஈனுபகவ’ (viviparous – L.vivus-alive; parereto produce) 
எனபபடும்.  (பைம் 1.15) தாய் ்ெய் இடணபபுத 
திசு மூலம் உணவூட்ைம் ்பற்று கருபடபயினுள் 
வைர்ச்சியடைந்து முழு உயிரியாக உயிருைன 
பி்றககும் நிகழ்ச்சி குட்டி ஈனுதல (Viviparity) 
எனபபடும். மனிதன உட்பை ்பரும்பாலான 
பாலூட்டிகள் குட்டி ஈனுபடவ ஆகும். ‘தாயுள் 
முடக் ்பாரி்ததுக குடடி ஈனும்’ (ovoviviparous) 
விலஙகுகளில, கருவானது முட்டைககுள்்ை்ய 
வைர்ச்சி அடைந்து ்பாரிந்து ்வளி்யறும் வடர 
தாயின உைலுககுள்்ை்ய உள்ைது.  (பைம் 1.16) 
இவவடக இனப்பருககம் குட்டி ஈனும்  வடக 
்பானறு ்தரிந்தாலும் கருவுககும் தாய்ககும் 
இடையில தாய் ்ெய் இடணபபுத திசு 
காணபபடுவதிலடல.  கருவானது முட்டையின 
கரு உணவுப டபயிலிருந்்த உணவூட்ைம் 
்பறுகி்றது.  தாயுள் முட்டை ்பாரிததுக குட்டி 
ஈனும் பணபு சு்றாமீன ்பான்றடவகளில 
காணபபடுகி்றது.

ப்ம் 1.14 முடக்யிடுவன – முடக்யு்ன ்்காழி
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பா்ச்சுருக்கம்

உயிரிகள் தஙகடைப்பான்்ற மற்்்றாரு 
உயிரிடய உருவாககும் இனவிருததி நிகழ்ச்சி 
இனப்பருககம் ஆகும்.  பாலிலி இனப்பருககம் 
மற்றும் பாலினப ்பருககம் என 
இனப்பருககதடத இரு ்பரும் வடககைாகப 
பிரிககலாம்.  இனச்்ெலகள் உருவாககம் மற்றும் 
அடவ இடணதல ்பான்ற நிகழ்ச்சிகள் 
பாலினப்பருககததில மட்டு்ம நடை்பறுகி்றது.  
பாலிலா இனப்பருககததில இவவிதம் 
நிகழ்வதிலடல.  பிைவுறுதல, முகிழ்ததல, 
துணைாதல, இழபபு மீட்ைல ்பான்ற முட்றகளில 
பாலிலா இனப்பருககம் நிகழ்கி்றது.  பிைவுறுதல 
நிகழ்ச்சியானது இரு ெமபபிைவுமுட்ற, பல 
பிைவுமுட்ற, ஸ்பார் உருவாககம், ஸட்்ராபிலா 
உருவாககம் ்பான்ற பிரிவுகைாகப 
பிரிககபபட்டுள்ைது. பிைவுறுதல நடை்பறும் 
தைதடதப ்பாறுதது பல வடகயான இரு 
பிைவுறுதல காணபபடுகி்றது.  அடவயாவன, 
எளிய ஒழுஙகற்்ற இருெமப பிைவுமுட்ற கிடைமட்ை 
இரு ெமபிைவு முட்ற, நீைவாட்டு இரு ெமபிைவு 
முட்ற மற்றும் ொய்வு மட்ை இரு ெமபபிைவு முட்ற.  
பல பிைவு முட்ற எனபது தாய் ்ெலலானது ஒ்ர 
்நரததில பல சிறிய ்ெய் ்ெலகைாகப பிரியும் 
நிகழ்ச்சியாகும். பாலிலி இனப்பருககததின 
மற்்்றாரு முட்ற முகிழ்ததல ஆகும்.  ்பற்்்றாரின 
உைலததில ஒனறு அலலது அதற்கு ்மற்பட்ை 
்மாட்டுகள் ்தானறி ஒவ்வாரு ்மாட்டும் ஒரு 
இைம் உயிரியாக வைர்ச்சியடைந்து பினபு 
உைலததில இருந்து தனிததுப பிரிந்து இயலபான 
வாழ்கடகடய ்மற்்காள்கின்றன.  ்பற்்்றார் 
உைலததின ்மற்பரபபில பல ்மாட்டுகள் 
்தானறினால அது ‘பு்ற முகிழ்ததல’ எனறும் 
்பற்்்றார் உைல ் ெலகளின டெட்்ைாபிைாெததில 
பல ்மாட்டுகள் ்தானறினால அது ‘அக 
முகிழ்ததல’ எனறும் அடழககபபடும்.   ‘துணைாதல’ 
எனபது மற்்்றாரு வடகயான பாலிலி 
இனப்பருககம் ஆகும்.  இதில ்பற்்்றார் 
உைலானது பல துணடுகைாக உடைகி்றது.  
இவவாறு உருவான ஒவ்வாரு துணடும் ஒரு 
புதிய உயிரிடய உருவாககும் தி்றடனப 
்பற்றுள்ைது.  இழபபு மீட்ைல எனபது ஒரு சிறு 
துணடிலிருந்து முழுடமயான உயிரிடய 
உருவாககும் நிகழ்வாகும்.  இது, சீராககல வடக 
இழபபு மீட்ைல மற்றும் மீணடும் உருவாககுதல 
வடக இழபபு மீட்ைல என இரு வடகபபடும்.

விலஙகுகளில பல வடகயான 
பாலினப்பருகக முட்றகள் காணபபடுகின்றன.  
ஒருஙகிடணவு முட்றயில இரணடு ஒற்ட்றமய 
இனச்்ெலகள் ஒனறிடணந்து ஒரு கருமுட்டை 
உருவாககபபடுகி்றது. விலஙகுகளில கீழ்ககாணும் 
பல வடகயான ஒருஙகிடணவு முட்றகள் 
நடை்பறுகின்றன. அடவ தன கருவுறுதல, அயல 
கருவுறுதல, முழுச்்ெர்கடக, இைம் 
்ெல்ெர்கடக, மாறுபட்ை ்ெல ்ெர்கடக, ஒதத 
்ெல்ெர்கடக, ்வறுபட்ை ்ெல ்ெர்கடக மற்றும் 
இடணவு முட்ற இனப்பருககம் ஆகியடவ 
ஆகும்.  கனனி இனப்பருககம் எனபது 
விலஙகுகளில காணபபடும் சி்றபபு வடகயான 
இனப்பருகக முட்ற ஆகும்.  இது இயற்டகயான 
கனனி இனப்பருககம் மற்றும் ்ெயற்டகயான 
கனனி இனப்பருககம் என இருவடகபபடும். 

கரு வைர் முட்றடயப ் பாறுதது விலஙகுகள் 
முட்டை இடுபடவயாக்வா, குட்டி 
ஈனுபடவயாக்வா மற்றும் தாயுள் முட்டை 
்பாரிததுக குட்டி ஈனுபடவயாக்வா 
இருககலாம்.

மதிபபீடு

1.  எவவடகக கனனி இனப்பருககததில ஆண 
உயிரிகள் மட்டு்ம உருவாகின்றன?

அ) அரரீ்னா்்ாககி

ஆ) ்தலி்ைாககி

இ) ஆம்ஃபி்ைாககி

ஈ) ‘அ’ மற்றும் ‘இ’ இரணடும்

2.  இைம் உயிரிகடை ஈனும் விலஙகுகள்

அ) முட்டையிடுபடவ

ஆ) தாயுள் முட்டை ்பாரிததுககுட்டி ஈனுபடவ

இ) குடடி ஈனுபகவ

ஈ) ‘அ’ மற்றும் ‘ஆ’ இரணடும்.

3. பாகடீரியாவில இனப்பருககம் கீழ் கணை எந்த 
முட்றயில நடை்பறுகி்றது

அ) ்கமிட் உருவாககம்

ஆ) என்ைாஸ்பார் உருவாககம்

இ) இகைதல்

ஈ) சூஸ்பார் உருவாககம்
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6.  எவவுயிரினததில ்ெல பிரித்ல இனப்பருகக 
முட்றயாகச் ்ெயலபுரிகி்றது?

7.  ் பண இனச்்ெல ்நரடியாக வைர்ச்சியடைந்து 
்ெயாக மாறும் நிகழ்வின ்பயடரயும் அது 
நிகழும் ஒரு ப்றடவயின ்பயடரயும் 
குறிபபிடுக.

8.  கனனி இனப்பருககம் என்றால எனன? 
விலஙகுகளிலிருந்து இரு எடுததுககாட்டுகள் 
தருக.

9.  பாலிலி இனப்பருககம் (அலலது) பாலினப 
்பருககம் இவற்றுள் எது ்மம்பட்ைது? ஏன?

10.  இரு பிைவுறுதல முட்றபபடி இனப்பருககம் 
்ெய்யும் ஒரு ்ெல உயிரிகள் அழிவற்்றடவ.  
நியாயபபடுதது.

11.  பாலிலி இனப்பருகக முட்றயில 
உருவாககபபடும் ்ெய்கள் ஏன ‘பிரதி’ (clone) 
எனறு அடழககபபடுகி்றது?

12.  முட்டையிடும் விலஙகுகளின ்ெய்கள், குட்டி 
ஈனும் விலஙகுகளின ்ெய்கடை விைப 
பாதுகாபபற்்ற நிடலயில உள்ைன. காரணம் 
கூறு. 

13.  காரணஙகள் கூறுக.

அ) ்தனீககள் ்பான்ற உயிரிகள் கனனி 
இனப்பருகக விலஙகுகள் எனறு 
அடழககபபடுகின்றன.

ஆ) ஆண ் தனீககளில 16 கு்ரா்மா்ொம்களும் 
்பண ்தனீககளில 32 கு்ரா்மா்ொம்களும் 
காணபபடுகின்றன.

14.  கீழ்ககணைவற்ட்ற ்வறுபடுததுக.

அ) அமீபாவின இரு ெமபபிைவுமுட்ற, மற்றும் 
பிைாஸ்மாடியததின பல பிைவுமுட்ற

ஆ) பலலி மற்றும் பிை்னரியாவில காணபபடும் 
இழபபு மீட்ைல

15.  இைவுயிரி நிடல எவவாறு இனப்பருகக 
நிடலயிலிருந்து ்வறுபட்டுள்ைது?

16.  ஒருஙகிடணவு மற்றும் கருவுறுதல 
ஆகியவற்றுககிடை்யான ்வறுபாடுகள் 
யாடவ?

4.  எவவடக இனப்பருககததில ்வறுபாடுகள் 
்தானறும்

அ) பாலிலி இனப்பருககம்

ஆ) கனனி இனப்பருககம்

இ) பாலினப ்பருக்கம்

ஈ) ‘அ’ மற்றும் ‘ஆ’ இரணடும்

5.  உறுதிககூற்று மற்றும் 
காரண வினாககள்:

கீழ்ககணை வினாககளில இரணடு கூற்றுகள் 
்காடுககபபட்டுள்ைன.  ஒனறு உறுதிக கூற்று 
(உ) ஆகும்.  மற்்்றானறு காரணம் (கா).  ெரியான 
விடைடய கீழ்ககாணும் வடகயில குறிபபிடுக.

அ) ‘உ’ மற்றும் ‘கா’ இரணடும் ெரியானால ‘கா’ 
எனபது ‘உ’ வின ெரியான விைககம் ஆகும்.

ஆ) ‘உ’ மற்றும் ‘கா’ இரணடும் ெரியானடவ 
ஆனால ‘கா’ எனபது ‘உ’ வின ெரியான விைககம் 
இலடல.

இ) ‘உ’ ெரியானது ஆனால ‘கா’ தவ்றானது.

ஈ) ‘உ’ மற்றும் ‘கா’ இரணடும் தவ்றானடவ.

i.  உறுதிககூறறு: ்தனீககளின ெமூகததில ஆண 
்தனீககடைத தவிர மற்்ற அடனததும் 
இருமயம் ்காணைடவ

காரணம்: ஆண ்தனீககள் கனனி 
இனப்பருககம் மூலம் உற்பததி 
்ெய்யபபடுகின்றன.

 அ)  ஆ) இ) ஈ)

ii.  உறுதிககூறறு: பாலிலா இனப்பருககம் 
மூலம் உருவாகும் ்ெய்கள் ்பற்்்றாடர ஒதத 
மரபியல பணபுகடைக ்காணடிருககும்.

காரணம்: பாலிலா இனப்பருககததில 
மட்றமுகபபிரிவு மட்டு்ம நடை்பறுகி்றது.  

 அ)  ஆ) இ) ஈ)

iii.  உறுதிககூறறு: குட்டி ஈனும் விலஙகுகள் 
தஙகைது குட்டிகளுககு சி்றந்த பாதுகாபடப 
வழஙகுகின்றன

்காரைம்: அடவ பாதுகாபபான சூழல உள்ை 
இைஙகளில தஙகைது முட்டைகடை 
இடுகின்றன.

 அ)     ஆ) இ) ஈ)
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12உயிரிகளின் இனப்பெருககம்

்கரு்தது வகரப்ம்

இய�ைகயான

இள� உ�� 
இன�ெப��க�

ெசய�ைகயான

��ைமயான க	�
 இன�ெப��க�

��ைமய�ற க	� 
இன�ெப��க�

��ைட இ�பைவ

தா�� ��ைட  ெபா��� 
��� ஈ பைவ

��� ஈ பைவ
ேவ�ப�ட ெச�

 ேச��ைக

ஒ�த ெச� ேச��ைக

மா�ப�ட ெச� 
ேச��ைக

இள� ெச� ேச��ைக

���ேச��ைக 
உ��க�

த	க���த�

ெவ��க���த�

உ�க���த�

இன�ெப��க� பா�ன� ெப��க�

பா�லா 
இன�ெப��க�

க	� 
இன�ெப��க�

ஒ���ைண�

இைண� �ைற 
இன�ெப��க�

அய�க���த�

�ள��த�

அக ����த�

��ெரா�லா 
ஆ�க�

��வா�� இ� 
சம� �ள� �ைற

சா��ம�ட இ� 
சம� �ள� �ைற

���� 
உ�வா��த�

ப	ம� �ள��த�

����த�

�ற ����த�

இழ�� ��ட�

�ேபா�
 உ�வா�க�

இ�சம�ள� 
�ைற

�ரா�க�

பல �ள��ைற

��டாத�

எ�ய ஒ��க�ற 
இ� �ள� �ைற

�ைடம�ட இ� 
சம� �ள� �ைற
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13 உயிரிகளின் இனப்ெபருக்கம்

உயிரிகளின இனப்பருககதடத 
பற்றி அறிதல

உயிரி்களின இனப்பருக்கம் 

உரலி: http://www.bch.cuhk.edu.hk/vlab/hpv/index.html

இகை�ச் ்ை�ல்பாடு

உயிரி்களின இனப்பருக்கம்

படிநிகல்கள்

படி 1 :  கீழ்ககாணும்  உரலி/ விடரவுககுறியீட்டைப பயனபடுததி இச்்ெயலபாட்டிற்கான இடணயப 
பககததிற்குச் ்ெலக.

படி 2 :  இைதுபு்றமுள்ை“Mitosis” மற்றும் “Meiosis”எனபடத ்ொடுககி அடெவூட்டுக கா்ணாலிகடை 
காணுக. “START” மற்றும்“NEXT” ்ொடுககி கா்ணாலிகடை ்தாைர்க.

படி 3 :  Work of a Vaccine”எனபடத ்ொடுககி அதன ்ெயலபாட்டை அறிக.

படி 4 :  “Recombinant DNA Technology” ஐ ் ொடுககவும்  பினபு “ START VIRTUAL LAB ”ஐ ் ொடுககி ் மய்நிகர் 
ஆய்வு மூலம் அதன ்ெயலபாடுகடை அறிக.

படி  1 படி  2 படி  3

படி  4

*பைஙகள் அடையாைததிற்கு மட்டு்ம .
்தடவ்யனில Adobe Flash டய அனுமதிகக.
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மனிதன் உயிர்வாழ்தற்வா் மனித 
உடலின் ஒவ்்வாரு உறுப்பும் 

்தவாடரச்சியவா்ப் பணியவாறறி உடலின் 
சமநிலைலயப் (Homeostasis) பபணுகின்்றன.  மனித 
இனம் தலைப்பதறகு மனித இனப்்பருக் 
மணடைம் முககியமவான ஒன்்றவாகும்.  ஒரு உயிரி 
தனது சநததிலய உரு்வாக்வாமல், தவான் மட்டும் 
நீணட ஆயுளுடன் ஆப�வாககியமவா் ்வாை இயலும். 
ஆனவால், ஒரு சிறறினதலதச் பசரநத உயிரி்ள் 
அழிநதுவிடவாமல் இப்புவியில் நிலைதது இருக் 
இனப்்பருக்ம் இன்றியலமயவாததவாகும். 

இனப்பெருக்க மண்டலத்தின் நான்கு முககிய 
்ெயலபொடு்களாவன:

• இனச் ்சல்்ளவான விநது மறறும் அணட 
்சல்்லள உரு்வாககுதல்.

• இவவிதம் உரு்வான ்சல்்லளக ்டததுதல் 
மறறும் தக் ல்ததல்.

• ்ளரும் ்ருவிறகுத பதல்யவான ஊட்டம் 
அளிததுப் பபணுதல்.

• ஹவாரபமவான்்லள உறபததி ்சயதல்.

மனிதனில நி்கழும் முககிய இனப்பெருக்க 
நி்கழ்வு்கள் கீழே தரபபெட்டுள்ளன.

• இனச்ெலஉருவாக்கம் (Gametogenesis) – விநது 
்சல் உரு்வாக்ம் மறறும் அணட ்சல் 
உரு்வாக்ம் ஆகிய ்சயல்பவாடு்ள் மூைம் 
விநது ்சல்்ள் மறறும் அணட ்சல்்ள் 
உரு்வாதல்.

• விந்து உள்ழளற்றம் (Insemination) – ஆண தனது 
விநது ்சல்்லள ்பணணின் 
இனப்்பருக்ப்பவாலதயினுள் ்சலுததுதல்.

அலகு - I

மனித இனப்பெருக்கம்

பொடம்
2

ஒவ்வொரு குழந்தை பிறக்கும்பாதும மனிதை இனத்தின் 
இனப்பருக்்கத் திறன் மீண்டும பிறக்கிறது.

-்ேமஸ் அகீ
 ➢ 2.1	 மனித	இனப்பெருக்க	மண்டலம்
 ➢ 2.2	 இனச்செல்உருவாக்கம்
 ➢ 2.3	 மாதவி்டாய்	சுழற்சி
 ➢ 2.4	 	மாதவி்டாய்	க்காளாறு்கள்	மற்றும்	மாதவி்டாய்	

சு்காதாரம்
 ➢ 2.5	 ்கருவுறுதல்	மற்றும்	்கரு	பெதிதல்
 ➢ 2.6	 	்கரபபெ	பெராமரிபபு	மற்றும்	்கரு	வளரசசி
 ➢ 2.7	 ம்கபகபெறு	மற்றும்	பொலூட்டுதல்

பாட உள்ளடக்கம்

 ➢ 			வி்டலலப	பெருவத்தில்	ஆகராககியமான	
இனப்பெருக்க	வாழ்வு	பெற்றிய	விழிபபுணரலவ	
உருவாககுதல்.

 ➢ 			ஆண	மற்றும்	்பெண	இனப்பெருக்க	
மண்டலங்களின்	அலமபலபெ	
புரிந்து்்காள்ளுதல்.

 ➢ 			ஆண	மற்றும்	்பெண	இனப்பெருக்க	
மண்டலங்ககளாடு	்தா்டரபுல்டய	
அலமபபு்களின்	பெணி்கலள	
விவரித்தல்.

 ➢ 			விந்து	்செல்உருவாக்கம்	மற்றும்	அண்ட	்செல்	
உருவாக்க	நி்கழ்வு்கலள	ஒபபுலமபபெடுத்துதல்.

 ➢ 			்கருவுறுதலின்	கபொதும்,	்கருவுற்்ற	பின்பும்	
்பெணணின்	உ்டலில்	கதான்றும்	மாற்்றங்கலள	
விவாதித்தல்.

 ➢ 			இனப்பெருக்கத்தில்	ஹாரகமான்்களின்	பெஙல்க	
மதிபபீடு	்செய்தல்.

 ➢ 			்கரபபெ	்கால	நி்கழ்வு்கலளயும்,	்கரு	வளரசசிலயயும்	
பெற்றி	புரிந்து	்்காள்ளுதல்.

்கற்றலின் ந�ாக்கங்கள் :

14
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15 மனித இனப்பெருக்கம்

• ்கருவுறுதல (Fertilization) – ஆண மறறும் ்பண 
இனச்்சல்்ள் இலைநது ்ருமுட்லடலய 
உரு்வாககுதல்.

• பிளவிப்பெரு்கல (Cleavage) – ஒறல்றச் 
்சல்ைவான ்ருமுட்லடயில் வில�்வா் 
மல்றமு் ்சல் பிரிதல் நடநது பை ்சல்்லள 
உலடய ்ருகப்வாளமவா் மவாறுதல்.

• ்கரு பெதிதல (Implantation) – ்ருப்லபயின் 
உட்சு்ரில் ்ருகப்வாளம் பதிதல் 

• தாய் ழெய் இணைபபுத் திசு உருவாக்கம் 
(Placentation) – ்ளர ்ருவிறகும் தவாயின் 
்ருப்லபச் சு்ருககும் இலடயில் 
உைவூட்டப்்பவாருட்்ள் மறறும் ்ழிவு்ளின் 
பரிமவாற்றததிற்வா் தவாய பசய இலைப்புத 
திசுக்ளவால் ஏறபடுததப்படும் ்நருக்மவானப் 
பிலைப்பு. 

• மூவடுககுக ்கருகழ்காளமாக்கம் (Gastrulation) – 
ஓ�டுககு ் ருகப்வாளமவானது மூன்று முதன்லம 
மூைஇனச்்சல் அடுககு்ள் ்்வாணட 
மூ்டுககு ்ருகப்வாளமவா் மவாறுதல்

• உறுபபொக்கம் (Organogenesis) – மூன்று மூை 
இனச்்சல் அடுககு்ளிலிருநதும் சி்றப்புத 
திசுக்ள், உறுப்பு்ள் மறறும் உறுப்பு 
மணடைங்ள் உரு்வாகுதல். 

• ம்கபழபெறு (Parturition) – தவாயின் 
்ருப்லபயிலிருநது சிசு ்்ளிபயற்றப்படும் 
்சயல். 
இச்்சயல்பவாடு்ள் அலனததும் முதன்லம 

இனப்்பருக் உறுப்பு்ள் மறறும் அலதச் சவாரநத 
துலை உறுப்பு்ளவால் நலட்பறுகின்்றன.  
முதன்லம இனப்்பருக் உறுப்பு்ளவான 
அணட்ம் மறறும் விநத்ம் ஆகிய்றறிலிருநது 
முல்றபய அணட ்சல்்ள் மறறும் விநது ்சல்்ள் 
உறபததி ்சயயப்படுகின்்றன.  பிட்யூட்டரி சு�ப்பி 
மறறும் முதன்லம இனப்்பருக் 
உறுப்பு்ளிலிருநது சு�க்ப்படும் ஹவாரபமவான்்ள், 
இ�ணடவாம் நிலை பவால் பணபு்லள உரு்வாக்வும், 
இனப்்பருக் மணடைம் முதிரச்சி அலடயவும் 

மறறும் இயல்பவான முல்றயில் ்சயல்படவும் 
உதவுகின்்றன.  துலை உறுப்பு்ள், 
இனச்்சல்்லளக ்டதது்தறகும், தக் 
ல்ப்பதறகும், ்ளரும் ்ருவிறகு பதல்யவான 
ஊட்டமளிதது பபணுதலிலும் உதவுகின்்றன. 

2.1  மனித இனப்பெருக்க மண்டலம்
ஓரிலை விநத்ங்ள், துலை நவாளங்ள், 

சு�ப்பி்ள் மறறும் பு்ற இனப்்பருக் உறுப்பு்ள் 
ஆகிய்றறின் ்தவாகுப்பப ஆண இனப்பெருக்க 
மண்டலம் ஆகும் (படம் 2.1).

விநத்ங்ள் ஆணின் முதன்லம 
பவாலுறுப்பு்ள் ஆகும்.  இல் ஓரிலை முட்லட 
்டி் அலமப்பு்ளவா் விலதப்லபயினுள் 
அலமநதுள்ளன [படம் 2.2 (அ)]. ்யிற்றல்றயின் 
்்ளிப்பு்றமவா் அலமநதுள்ள பதவாைவால் ஆன லப 
பபவான்்ற அலமப்பு விணதபணபெ ஆகும்.  இயல்பவான 
மனித உடல் ்்ப்பததில் வீரியமவான 
விநதணுக்லள உறபததி ்சயய இயைவாது.  
எனப், விலதப்லபயவானது ்யிற்றல்றயின் 
்்ளியில் அலமநது இயல்பவான உடல் 
்்ப்பநிலைலயவிட 20C முதல் 30C குல்ற்வான 
்்ப்பநிலைலய விநத்ங்ளுககு அளிககி்றது.  
இவ்வாறு விலதப்லபயவானது ஒரு ‘்வபபெ 
்நறிபபெடுத்தி’யவா்ச் (Thermo regulator) ்சயல் 
புரி்தவால் விந்து்ெல உருவாக்கம் (Spermatogenesis) 
நலட்பறுகி்றது. 

ஒவ்்வாரு விநத்மும் ‘டியூனி்கா 
அலபுஜினியா’ (Tunica albuginea) என்னும் நவாரிலைத 
தன்லம ்்வாணட ்்ளிப்பு்ற உல்றயவால் 
மூடப்பட்டுள்ளது. ஒவ்்வாரு விநத்மும் 
தடுப்புச்சு்ர்ளவால் 200 முதல 250 ்கதுபபு்களா்கப 
பிரிக்ப்பட்டுள்ளன. ஒவ்்வாரு ் துப்பும் 2 முதல் 
4 விநத் நுணகுைல்்லளக (Seminiferous tubules) 
்்வாணடுள்ளன.  மிகுநத சுருள் தன்லமயுடன் 
்வாைப்படும் இவவிநத் நுணகுைல்்ள் 80% 
விநத்ப் ்பவாருட்்லள உறபததி ்சயகின்்ற விநது 
உறபததித தளங்ளவாகும்.

மண்ற விந்த்கம் (Cryptorchism)   விநத்ங்ளுள் ஏபதனும் ஒன்ப்றவா அல்ைது இ�ணடுபமவா 
விலதப்லபயினுள் இ்றங்வாமல் உடலுககுள்பளபய தஙகிவிடும் நி்ழச்சிககு மல்ற விநத்ம் (‘விந்த்க உள் தங்கல’) 
(Cryptorchism: Crypto = மல்றக்ப்பட்ட + Orchis = விநத்ம்) என்று ்பயர.  பி்றநத ஆண குைநலத்ளுள் 1% முதல் 3% 
குைநலத்ளில் இநநிலை ்வாைப்படுகி்றது.  இததல்ய குைநலத்ள் பிற்வாைததில் விநதணு உறபததி ்சயய 
இயைவாமல் மைட்டுததன்லம ்்வாணட்ர்ளவா்ைவாம். இளம் ்யதிபைபய அறுல் சிகிச்லச ்சயது 
இககுல்றபவாட்லடச் சரி ்சயயைவாம். 
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16மனித இனப்பெருக்கம்

விநத் நுண குைலில் ்வாணும் அடுககு 
எபிதீலியம் இரு்ல் ் சல்்லளக ் ்வாணடுள்ளது.  
அல், ்ெரழ்டாலி ்ெல்கள் (Sertoli cells) அல்ைது 
்ெவிலிச்ெல்கள் (Nurse cells) மறறும் விந்து 
உறபெத்தி ்ெல்கள் (Spermatogonic cells) ஆகும். நீணட 
பி�மிடு ்டி்ம் ்்வாணட ்சரபடவாலி ்சல்்ள் 
விநதணு்வாக்ததின் பபவாது விநதுக்ள் 
முதிரச்சியலடயும் ்ல� அ்றறிறகு உைவூட்டம் 
அளிககின்்றன. பமலும் விநது ்சல் உறபததியின் 
பபவாது இல் இன்ஹிபின் (Inhibin) என்னும் 
ஹவாரபமவாலனச் சு�நது எதிரமல்ற பின்னூட்ட 
்ட்டுப்பவாட்லட பமற்்வாள்கின்்றன.  விநது உறபததி 
்சல்்ள் குன்்றல் பகுப்பலடநது முதிரநத விநது 
்சல்்ளவா் ப்றுபவாடு அலடகின்்றன.

 விநது நுண குைல்்லளச் சூழநதுள்ள 
்மன்லமயவான இலைப்புததிசுவினுள் இண்டயீட்டு 
்ெல்கள் (Interstitial cells) அல்ைது லீடிக ்ெல்கள் 
(leydig cells) ் பவாதிநது ் வாைப்படுகின்்றன.  
இச்்சல்்ள் விநது்சல்ைவாக்தலதத 
்தவாடஙகும் ஹவாரபமவானவான 
்்டஸழ்டாஸடீழரான் (Testosterone) எனும் 
ஆண இன ஹாரழமாணனச (Androgens) 
சு�ககின்்றன.  நவாளமில்ைவாச் சு�ப்பித 
தன்லமலயப் ்பறறுள்ள இச்்சல்்ள் 
பவாலூட்டி்ளில் உள்ள விநத்ங்ளின் 
முககியப் பணபவா் விளஙகுகி்றது. 
பநவாயததலட்வாப்புத தி்றன்்பற்ற பி்ற 
்சல்்ளும் ்வாைப்படுகின்்றன. 

ரீட் ்்டஸடிஸ (Rete testis), விந்து 
நுண நாளங்கள் (Vasa efferentia), விந்த்க 
ழமல சுருண்ட குேல (epididymis) மறறும் 
விந்து நாளங்கள் (Vas deferens) ஆகியல் 

ஆண இனப்்பருக் 
ம ண ட ை த ப த வா டு 
்தவாடரபுலடய துலை 
நவாளங்ளவாகும் (படம் 
2.2(ஆ)).  விநத்க 
்துப்பிலுள்ள விநத் நுண 
குைல்்ள் (Seminiferous 
tubules) ஒன்று பசரநது 
டியூபுைஸ் ்�கட்டஸ் எனும் 
விநது பநர நுண 
்வால்்வாயவா் மவாறி (Tubulus 
rectus) விநது ்சல்்லள ரீட் 
்டஸ்டிஸ் என்னும் 
ப கு தி க கு ள் 
அனுப்புகின்்றன. ரீட் 

்டஸ்டிஸ் என்பது விநத்ததின் பின் பகுதியில் 
அலமநதுள்ள நுணகுைல்்ளவாைவான 
்லைப்பின்னல் பபவான்்ற அலமப்பவாகும். 
இப்பகுதியிலிருநது  ்்ளிபயறும் விநது 
்சல்்ள் விநது நுண நவாளங்ள் ்ழியவா் விநத் 
பமல் சுருள் குைலுககுள் நுலைகின்்றன.  மி்வும் 
சுருணடு ்வாைப்படும் இநத ஒறல்றக குைலில் 
விநது ்சல்்ள் தற்வாலி்மவா்ச் பசமிதது 
ல்க்ப்படுகின்்றன. இஙப் அல் ்சயலியல் 
ரீதியவா் முதிரச்சியலடநது, அதி் 
இயஙகுதி்றலனயும், ்ருவு்றச் ்சயயும் 
தி்றலனயும் ்பறுகின்்றன.

விநத் பமல் சுருணட குைலின் முடிவுப்பகுதி 
விநது நவாளததிறகுள் தி்றககி்றது.  அஙகு 

பெ்டம் 2.1 ஆண இனப்பெருக்க மண்டலம்

CÁc˜Š¬ð

M‰îè‹

CÁc˜‚°ö£Œ

M‰¶Š¬ð

¹«ó£v«ì† ²óŠH
ð™«ð£&»Kˆó™ ²óŠH

M‰¶ ï£÷‹
M‰îè «ñ™
²¼œ °ö™
Ý‡°PJ¡
º¡ º¬ù

M¬îŠ¬ð

பெ்டம் 2.2 (அ) ஆண இனப்பெருக்க மண்டல வணரபெ்டம்
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விந்துபணபெ நாளத்து்டன் (Duct of seminal vesicle) 
இலைநது விந்து உந்து நாளத்ணத (Ejaculatory duct) 
உரு்வாககுகி்றது. விநது உநது நவாளமவானது 
புப�வாஸ்படட் சு�ப்பிலய ஊடுருவிச் ்சன்று சிறுநீர 
வடிகுோயில (Urethra) தி்றககி்றது.  இது ஆண 
இனப்்பருக் மணடைததின் முடிவுப் பகுதி 
ஆகும்.  இதன் மூைம் ்்வப்று பந�ங்ளில் 
சிறுநீர மறறும் விநது தி�்ங்ள் தனிததனியவா் 
்்ளிபயறுகின்்றன.  சிறுநீர ்டிகுைவாய 
சிறுநீரப்லபயில் ்தவாடஙகி, ஆண குறி (Penis) 
்ழியவா்ச் ்சன்று அதன் நுனியில் அலமநதுள்ள 
சிறுநீரப பு்றத்துவாரத்தின் (Urethral meatus) ்ழியவா் 
்்ளியில் தி்றககி்றது.

ஆண இனப்்பருக் மணடைததில் ஓரிணை 
விந்துபணபெ்களும் (Seminal vesicles), ்்கௌபபெர 
சுரபபி்கள் (Cowper's gland) என அலைக்ப்படும் 
ஓரிணை பெலழபொயுரித்ரல (Bulbourethral gland) 
சுரபபி்களும் மறறும் ஒறல்ற புழராஸழ்டட் 
சுரபபியும் (Prostate gland) துலை சு�ப்பி்ளவா் 
உள்ளன.  விநதுப்லப்ள் ‘்ெமினல பிளாஸமா’ 
(Seminal plasma) என்னும் ்வா�ததன்லமயுள்ள 
தி�்தலதச் சு�ககின்்றன. இததி�்ததில் 
ஃப்�கபடவாஸ், அஸ்்வாரபிக அமிைம், 
புப�வாஸ்டகிளவான்டின்்ள் மறறும் விநது தி�்தலத 
உல்றய ல்ககும் ்நவாதியவான ‘்வஸிகுழலஸ’ 
(Vesiculase) பபவான்்றல் ்வாைப்படுகின்்றன.  
இந்நவாதி, விநது ்சல் இயக்தலத 
துரிதப்படுததுகி்றது.  புப�வாஸ்படட் சு�ப்பியின் 

கீழப்பு்றமவா் பல்பபவாயுரித�ல் சு�ப்பி்ள் 
்வாைப்படுகின்்றன.  இல் ் ை்ைப்பவான உயவுப் 
்பவாருலளச் சு�ககின்்றன.  புப�வாஸ்படட் 
சு�ப்பியவானது சிறுநீரப்லபயின் அடியில், சிறுநீர 
்டிகுைவாலயச் சூழநதலமநதுள்ளது.  இது 
இபைசவான அமிைததன்லம ்்வாணட தி�்தலதச் 
சு�ககி்றது.  இததி�்ததில் சிட்ப�ட், பைவித 
்நவாதி்ள் மறறும் புப�வாஸ்படட் சு�ப்பிகப் உரிய 
குறிப்பிட்ட ஆன்டி்ென்்ள் ஆகியல் 
்வாைப்படுகின்்றன.  விநதுப்லப்ள், புப�வாஸ்படட் 
சு�ப்பி மறறும் பல்பபவாயுரித�ல் சு�ப்பி்ளிலிருநது 
சு�ககும் விநதுக்ள் மறறும் ் சமினல் பிளவாஸ்மவா 
ஆகிய்றல்றக ் ்வாணட பவால் பபவான்்ற ் ்ணலம 
நி்ற தி�்பம ‘விந்து திரவம்’ (Semen or Seminal fluid) 
எனப்படும். இது விநது ்சல்்லளக ்டததும் 
ஊட்மவா்வும், உைவூட்டமளிப்பதறகும் 
பயன்படுகி்றது. பமலும், விநது ்சல்்லளப் 
பவாது்வாப்பிறகும், அ்றறின் இயக்ததிறகும் 
பதல்யவான ப்திப்்பவாருட்்லளயும் 

்்வாணடுள்ளது. 

ஆணகுறி (Penis) என்பது ஆணின் ்ைவி 
உறுப்பவா்ச் ்சயல்படும் பு்ற இனப்்பருக் 
உறுப்பவாகும். இது வில்றப்புததன்லமககு 
உதவிபுரியும் சி்றப்பு்ல்த திசுக்ளவால் 
ஆக்ப்படுள்ளதவால் விநது உள்பளற்றம் 
எளிதவாகின்்றது.  ஆணகுறியின் பருதத முலனப்பகுதி 
கிளான்ஸ பீனிஸ எனப்படும்.  இது நுனித்ழதால 
(Fore skin) அல்ைது முணனத்ழதால (Prepuce) என்்ற 
தளர்வான பதவாைவால் மூடப்பட்டுள்ளது.

ஆண இனப்்பருக் மணடைதலதவிட 
சிக்ைவான அலமப்பவா் ்பெண இனப்பெருக்க 
மண்டலம் உள்ளது. ஏ்னனில், இனச்்சல் 
உரு்வாக்ம் தவி� ்ளர்ருல் உைவூட்டி 
ப�வாமரிக் ப்ணடிய பணியும் இவ்லமப்புககு 
உள்ளது.  ஓரிணை அண்ட்கங்கள் (Ovaries), ஓரிணை 
அண்ட நாளங்கள் (Oviducts), ்கருபணபெ (Uterus), 
்கருபணபெ வாய் (Cervix), ்பெண ்கலவிக ்காலவாய் 
(Vagina) மறறும் இடுப்புப் பகுதியில் அலமநதுள்ள 
பு்ற இனப்பெருக்க உறுபபு/்பணகுறி (Vulva)
பபவான்்ற்றல்ற உள்ளடககியது ்பண 
இனப்்பருக் மணடைமவாகும் (படம் 2.3 (அ)). 
இல்யும் பவால் சு�ப்பி்ளும் இலைநது அணடம் 
்்ளியீடு, ்ருவுறுதல், ்ரப்பம், ம்ப்பபறு மறறும் 
குைநலத ப�வாமரிப்பு பபவான்்ற ்சயல்பவாடு்ளுககு 
அலமப்பு ரீதியவா்வும் ்சயல் ரீதியவா்வும் 
ஆத�்ளிககின்்றன.
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பெ்டம் 2.2 (ஆ) விந்த்கத்தின் 
உட்பு்றத் ழதாற்றம்
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்பண இனச்்சல்ைவான ‘அணட ்சல்லை’ 
உரு்வாககும் உறுப்பவான அணட்ங்ள்தவான் 
்பண பவாலுறுப்பு்ளுள் முதன்லமயவானதவாகும். 
அடி்யிறறின் இ�ணடு பக்ங்ளிலும் பக்ததிறகு 
ஒன்்றவா் அணட்ங்ள் அலமநதுள்ளன. 
அணட்ம் 2 முதல் 4 ்ச.மீ நீளம் ்்வாணட நீள் 
்ட்ட அலமப்பவாகும்.  ஒவ்்வாரு அணட்மும் 
்மல்லிய ்னசது� ்டி் எபிதீலிய ்சல்்ளவால் 
ஆன இனச்்சல் எபிதீலியததினவால் (Germinal 
Epithelium) சூைப்பட்டுள்ளது.  இதறகுள் அலமநத 
அணட்ப் பகுதி ‘அண்ட்க இணேய வணல’ (Ovarian 
stroma) ஆகும்.  இநத இலைய ்லை ்்ளிப்பு்ற 
பு்றணி (்வார்டகஸ்) மறறும் உட்பு்ற ்மடுல்ைவா 
ஆகிய பகுதி்லளக ்்வாணடுள்ளது.  இனச்்சல் 
எபிதீலியததின் அடிப்பகுதியில் ‘டியூனி்கா 
அலபுஜீனியா’ (Tunica albuginea) எனும் அடரததியவான 
இலைப்புதிசு உள்ளது. பல்ப்று ்ளரச்சி 
நிலை்ளில் அணட் நுணலப ்சல்்ள் 
்வாைப்படு்தவால் ்வார்டகஸ் பகுதியவானது 
அடரததியவா்வும், து்ள்்லள உலடய அலமப்பு 
ப ப வா ன் று ம் 
ப த வா ற ்ற ம ளி க கி ்ற து .  
அபிரிமிதமவான இ�ததக 
குைல்்லளயும், நிைநீர 
ந வா ள ங ் ல ள யு ம் 
ந�ம்பிலை்லளயும் ் ்வாணட 
தளர்வான இலைப்புத 
திசு்வால் ்மடுல்ைவா பகுதி 
ஆ க ் ப் ப ட் டு ள் ள து .  
‘மீழொழவரியம்’ (mesovarium) 
எனும் தலச நவாரினவால் 

இடுப்புச் சு்ரப் பகுதியுடனும் 
்ருப்லபயுடனும் அணட்ம் 
இலைக்ப்பட்டுள்ளது. 

ஃ்பல்பைவாப்பியன் நவாளங்ள், 
(்ருப்லப நவாளங்ள் அல்ைது அணட 
நவாளங்ள்), ்ருப்லப மறறும் ்ைவிக 
்வால்்வாய ஆகியல் ்பண 
இனப்்பருக் மணடைததின் துலை 
உறுப்பு்ளவாகும். ஒவ்்வாரு 
ஃ்பல்பைவாப்பியன் குைவாயும் அணட் 
விளிம்பிலிருநது ்ருப்லப ்ல� 
நீணடு ்வாைப்படுகி்றது.  
ஃ்பல்பைவாப்பியன் குைவாயின் முன் 
முலனப்பகுதியில் புனல் ்டிவிைவான 
‘இன்ஃபென்டிபுலம்’ (புனலுரு) என்னும் 

அலமப்பு ்வாைப்படுகி்றது.  புனலுருவின் 
விளிம்பில் வி�ல் பபவான்்ற ‘நுண நீட்சி்கள்’ (fimbriae),  
அலமநதுள்ளன.  அல் அணட ்்ளியீட்டின் 
பபவாது (Ovulation) விடுபடும் அணடதலதத தன்லன 
பநவாககி இழுப்பதறகுப் பயன்படுகின்்றன.  
புனலுருவின் ்வாயப்பகுதி அ்ன்று ஆம்புலலா 
எனும் லமயப்பகுதியவா் விரி்லடகி்றது.  
ஃ்பல்பைவாபியன் குைவாயின் ்லடசிப் பகுதியவான 
இஸ்தமஸ் (Isthmus) குட்லடயவானதவா்வும் தடிதத 
சு்ல�க ்்வாணடும் ்வாைப்படுகி்றது.  இது 
ஆம்புல்ைவால்யும் புனலுருல்யும் 
்ருப்லபயுடன் இலைககி்றது (படம் 2.3 (அ) & 2.3 
(ஆ)). 

உள்ளீடற்ற, தலசயவாைவான தடிதத சு்ல�க 
்்வாணட, இ�ததககுைவாய்ள் நில்றநத, 
தலைகீைவான பபரிக்வாய ்டி்ததுடன் 
்வாைப்படும் உறுப்பவான ்ருப்லப, இடுப்பு 
குழியினுள் சிறுநீரப்லபககும் மைககுடலுககும் 
இலடயில் அலமநதுள்ளது.  ்ருப்லபயின் 
்பரும்பவாைவான பகுதி ‘உடல்’ என்றும் அதன் 

பெ்டம் 2.3 (அ) ்பெண இனப்பெருக்க மண்டலம் 
 – இடுபபுப பெகுதித் ழதாற்றம்

பெ்டம் 2.3 (ஆ) ்பெண இனப்பெருக்க மண்டலத்ணத 
விளககும் வணரபெ்டம்
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பமறபு்ற ப்வாள ்டி்ப் பகுதி (குவிநத பகுதி) 
‘குவிமு்கடு’ (fundus) என்றும் அலைக்ப்படும்.  
்ருப்லபயவானது ஒரு குறுகிய ்கருபணபெ வாயின் 
(Cervix) ்ழியவா் ்ைவிக ்வால்்வாயினுள் 
தி்றககி்றது.  ்ருப்லப ்வாயினுள் ்வாைப்படும் 
்்றறிடம் ‘்கருபணபெ வாய் ்காலவாய்’ (Cervical canal) 
எனப்படும்.  இக்வால்்வாய ்ைவிக்வால்்வாயினுள் 
பு்றததுலள (External orifice) ்ழியவா்வும் 
்ருப்லபயினுள் உட்துலள (Internal orifice) 
்ழியவா்வும் தி்றககி்றது.  ்ருப்லபக ்வால்்வாய, 
்ைவிக்வால்்வாய இ�ணடும் பசரதது பி்றப்புக 
்வால்்வாய (birth control) எனப்படும்.

்ருப்லபச் சு்�வானது மூன்று அடுககு 
திசுக்ளவால் ஆனது.  அல், ்்ளிப்பு்ற ்மல்லிய 
அடுக்வான ‘்பெரி்மட்ரியம்’ (Perimetrium) என்னும் 
ஊனீர சவவு, தலசயவாைவான தடிதத நடு அடுக்வான 
‘ணமழயா்மட்ரியம்’ (Myometrium) மறறும் உட்பு்ற 
சு�ப்பு அடுக்வான ‘என்ழ்டா்மட்ரியம்’ (Endometrium) 
ஆகும்.  மவாதவிடவாய சுைறசியின்பபவாது 
என்படவா்மட்ரியம் பை சுைறசி மவாற்றங்ளுககு 
உட்படுகி்றது.  குைநலத பி்றப்பின்பபவாது ்லு்வான 
சுருக்ங்லள ஏறபடுதது்தில் லமபயவா்மட்ரியம் 
ஈடுபடுகி்றது.  

்ருப்லப ்வாயப்பகுதியிலிருநது ்்ளிப்பு்றம் 
்ல� நீணடுள்ள தலசநவாரிலை்ளவாைவான ்பரிய 
குைவாய ‘்ைவிக ்வால்்வாய’ (Vagina) எனப்படும்.  
இதுப், ்பண ்ைவி உறுப்பவாகும்.  ழபெரிதழ்்கள் 
(Labia majora), சிறறிதழ்்கள் (Labia minora), ் ன்னிததில� 
(hymen) மறறும் சுமரி (Clitoris) ஆகிய்றல்ற 
உள்ளடககிய பு்ற இனப்்பருக் உறுப்பு (Vulva) 
்ைவிக்வால்்வாயககு ்்ளிபய ்வாைப்படுகி்றது.  

்ைவிக்வால்்வாயத தி்றப்பின் பின்பு்றமவா் 
்ைது மறறும் இடது பு்றங்ளில் அலமநதுள்ள 
சு�ப்பி்ள் ‘பெரத்ழதாலின் சுரபபி்கள்’ (Bartholin’s 
glands) (்பரிய ்்ஸ்டிபியூைவார சு�ப்பி்ள்) ஆகும்.  
இல் ்ை்ைப்பவான ப்வாலை தி�்தலத உயவுப் 
்பவாருளவா் ்ைவிக ்வால்்வாயினுள் சு�ககி்றது.  
இல் ஆண்ளில் உள்ள பல்பபவாயுரித�ல் 
சு�ப்பி்ளுககு ஒப்பவானல். ்ைவிக்வால்்வாயின் 
முன்பு்றச்சு்ரிலும் மறறும் சிறுநீர ்டிகுைவாயின் 

முலனலயச் சூழநதும் ்வாைப்படும் மற்்றவாரு 
சு�ப்பி ஸகீன்ஸ சுரபபி (Skene’s gland) ஆகும்.  இதுவும் 
உயவுத தன்லமயுள்ள தி�்தலதச் சு�ககின்்றது.  
இல் ்சயறபவாட்டில், ஆண்ளில் உள்ள 
புப�வாஸ்படட் சு�ப்பிககு ஒப்பவானல்.

்ைவிக்வால்்வாயின் ்்ளிப்பு்றத துலளயின் 
ஒரு பகுதியவானது ஒரு ்மல்லிய ்லளய 
்டி்ததிசுவினவால் மூடப்பட்டுள்ளது.  இது 
்கன்னித்திணர எனப்படும். ்பரும்பவாலும் முதல் 
்ைவியின் பபவாது இது கிழிநது விடும்.  இருப்பினும் 
சிை ்பண்ளில் இது சிலதவு்றவாமலும் 
இருக்ைவாம்.  கீபை விழுதல், குலுங்ல், மிதி்ணடி 
ஓட்டுதல், குதில�ச் ச்வாரி ்சயதல் பபவான்்ற உடல் 
சவாரநத நி்ழவு்ளினவாலும் ்பண்ளின் 
்ன்னிததில�ச் சவவு பவாதிக்ப்படைவாம். எனப், 
்ன்னிததில� ஒரு ் பணணின் ் ன்னிததன்லமலய 
எடுததுக்வாட்டு்தவா் அலமயவாது. 

ஆண, ் பண இருபவாைரிலும் ் வாைப்படும் பொல 
சுரபபி்கள் (Mammary glands) மவாறுபவாடலடநத 
வியரல்ச் சு�ப்பி்ள் ஆகும்.  ஆண்ளில் இல் 
அளவில் குல்றநது ்சயைற்ற எச்ச உறுப்பவா்வும், 
்பண்ளில் இயல்பவான, ்சயல்படும் 
உறுப்பவா்வும் ்வாைப்படுகி்றது.  மவாரபுப் 
பகுதியில் ஓரிலை பவால் சு�ப்பி்ள் 
அலமநதுள்ளன.  ஒவ்்வாரு பவால் சு�ப்பியிலும் 
சு�ப்பித திசுக்ளும் ப்றுபட்ட அளவு்ளில் 
்்வாழுப்பும் உள்ளன.  மவாரப்ங்ளின் மததியில் 
பவால்்வாம்பு அலமநதுள்ளனது. இதலனச் சுறறி 
நி்றமி்ளவாைவான ஏரிழயாலா என்னும் ்ட்ட ்டி் 
ப�ப்பு ்வாைப்படுகி்றது.  ஏரிபயவாைர பகுதியின் 
பமறப�ப்பில் ஏரிபயவாைவார சு�ப்பி்ள் எனப்படும் 
பை எண்ையச் சு�ப்பி்ள் உள்ளன.  இல் 
பவால்்வாம்பின் பமறபு்றததில் உள்ள பதவாலில் 
்்டிப்பு்ள் ஏறபடு்லதத தடுககின்்றன.  
ஒவ்்வாரு பவால் சு�ப்பியின் உட்பு்றததிலும் 
்்வாழுப்பு மறறும் இலைப்புததிசுக்ளவால் 
பிரிக்ப்பட்ட 2 முதல் 25 ்துப்பு்ள் (lobes) 
்வாைப்படுகின்்றன (படம் 2.4). ஒவ்்வாரு 
்துப்பிலும் பை நுண ் துப்பு்ள் உள்ளன.  இல் 
ஒவ்்வான்றிலும் எபிதீலிய ் சல்்ளவால் சூைப்பட்ட 
பை மீசசிறு ்கதுபபு்கள் (acini or alveoli) உள்ளன.  
இச்்சல்்ள் பவாலைச் சு�ககின்்றன.  மீச்சிறு 
்துப்பு்ள், பொல நுண குேல்களுககுள் (Mammary 
tubules) தி்றககின்்றன.  ஒவ்்வாரு ்துப்பிலிருநதும் 
்ரும் பவால் நுணகுைல்்ள் ஒன்றிலைநது பொல 
நாளமா்க (Mammary duct) மவாறுகின்்றன.  பை பவால் 
நவாளங்ள் ஒன்று கூடி அ்ன்்ற பொல 

மனித உடலில் உள்ள 
்லு்வான தலச்ளில் 
்பணணின் உடலில் 
உள்ள ்ருப்லபத 
தலசயும் ஒன்்றவாகும். 
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விரிமுணன்கணள (Mammary ampulla) 
உரு்வாககுகின்்றன.  இல் பவால் ்வாம்பில் 
்வாைப்படும் பொல உந்து நாளங்கழளாடு 
(Lactiferous duct) இலைக்ப்பட்டுள்ளன.  பவால் 
்வாம்பின் கீழ ஒவ்்வாரு பவால் உநது நவாளமும் 
பொலகுழி (lactiferous sinus) யவா் விரி்லடகின்்றது.  
இது பவாலைத பதககி ல்ககும் இடமவா்ச் 
்சயல்படுகி்றது.  ஒவ்்வாரு பவால் உநது 
நவாளமும் பவால் ்வாம்பின் நுனிப்ப�ப்பில் உள்ள 
நுணணிய துலள ்ழிபய தனிததனியவா் 
்்ளிபய தி்றககின்்றன. 

்பண்ளில், இயல்பவான 
மவாரப் ்ளரச்சி 
பூப்்பயதுதலில் ்தவாடஙகி 
ஒவ்்வாரு மவாதவிடவாய 
சுைறசியின் பபவாதும் 
மு ன் ப ன ற ்ற ம ல ட கி ்ற து .  
்ருவு்றவாத ்பண்ளில் பவால் 
சு�ப்பி்ள் சரியவா் 
்ளரச்சியலடநதிருப்பதில்லை. 
பமலும் மவாரப் அள்வானது 
அதில் படிநதுள்ள ்்வாழுப்புப் 
படிவு்லளப் ்பவாறுதது 
அலமகி்றது. மவாரப்ததின் 
அளவிறகும் பவால் சு�ப்புத 
தி்றனுககும் எவவித ்தவாடரபும் 
இல்லை.

2.2  இனச்ெல உருவாக்கம் 
(Gametogenesis) 

பவாலினப்்பருக் உயிரி்ளில் முதல்நிலை 
பவாலுறுப்பு்ளிலிருநது விநதுக்ளும் அணடமும் 
உரு்வாகும் நி்ழச்சி இனச்்சல்உரு்வாக்ம் 
எனப்படும். இச்்சயல்பவாட்டில் குன்்றல் பகுப்பு 
முககியப்பஙகு ்கிககி்றது (படம் 2.5).

விந்து ்ெல உருவாக்கம் (Spermatogenesis) 

விநத்ங்ளின் விநது நுண குைல்்ளில் 
(Semiferous tubules) ்ரிலசயவா் நலட்பறும் 
்சயல்்ளினவால் ஆண இனச்்சல்்ள் அல்ைது 
விநதுக்ள் உறபததி ்சயயப்படுதல் விந்து 
்ெலஉருவாக்கம் எனப்படும். விநது ்ளரச்சியின் 
பபவாது ்கரு மூல இனச ்ெல்கள் (Primordial germ 
cells) விநத்ங்ளுககு ந்ரநது ்சன்று, விநத் 
நுணகுைலின் உட்பகுதியில் முதி�வாத 
ஸ்பெரமட்ழ்டாழ்கானியா அல்ைது விந்து தாய் 
்ெல்களா்க (Sperm mother cells) உருப்்பறுகின்்றன 
(படம் 2.6 (அ)). இச்்சல்்ளில் பூப்்பயதுதலின் 
பபவாது ்தவாடஙகுகின்்ற மல்றமு் ்சல் பிரிவு 
்வாழநவாள் முழு்தும் ்தவாடரகின்்றது. 

விநது ்சல்ைவாக்ததின் முதல் நிலையில், 
விநது தவாய ்சல்்ள் ்சரபடவாலி ்சல்்ளுககு 

பெ்டம் 2.4 பொல சுரபபி

பெ்டம் 2.5 இனச்ெலஉருவாக்கம்
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ஊடவா் ந்ரநது, விநது நுணகுைல்்ளின் 
உள்ளீடற்ற லமயப்பகுதிலய பநவாககி 
்சல்கின்்றன.  அஙகு அல் மவாறுபவாடலடநது, 
அளவில் ்பரிதவாகி முதலநிணல விந்து ்ெலலா்க 
(Primary spermatocyte) உருப்்பறுகின்்றன. 
இச்்சல்்ள் 23 இலை அதவா்து 46 
குப�வாபமவாபசவாம்்லளக ்்வாணட இ�ட்லட மய 
்சல்்ளவாகும். இச்்சல்்ளில் சிை, முதல் 
குன்்றல் பகுப்பின் விலள்வா் இ�ணடவா்ப் 
பிரிநது இரண்டாம் நிணல விந்து ்ெல்கணள 
(Secondary spermatocyte) உரு்வாககுகின்்றன. இல் 
23 குப�வாபமவாபசவாம்்லள மட்டுபம ் ்வாணடுள்ள 
ஒறல்றமய ்சல்்ளவாகும்.  இ�ணடவாம் நிலை 
விநது ்சல்்ள் இ�ணடவாம் குன்்றல் பகுப்பின் 
இறுதியில் நவான்கு ஒறல்றமய ஸ்பெரமாடிட்்கணள 
(Spermatid) உரு்வாககுகின்்றன.  இவ்வாறு 
உரு்வான ஸ்்பரமவாடிட்்ள் முதிரநத 
முழுலமயவான விந்து ்ெலலா்க மவாறும் ்சயல் 
‘ஸ்பெரமிழயா்ெனிசிஸ’ (Spermiogenesis) 
எனப்படும்.  இறுதியவா், விநது நுணகுைல்்ளின் 
உட்பகுதியில் முதிரநத விநது ்சல்்ள் 
விடுவிக்ப்படும் நி்ழச்சிககு ‘விந்து ்ெல 
்வளிழயற்றம்’ (Spermiation) என்று ்பயர. விநது 
்சல்உரு்வாக் நி்ழச்சி முழு்துமவா் நடநது 
முடி்தறகு 64 நவாட்்ள் ஆகின்்றன.  எல்ைவாக 
்வாைங்ளிலும் விநது நுண குைல்்ளின் பல்ப்று 
பகுதி்ளிலும் விநது ்சல்உரு்வாக் நி்ழவின் 
பல்ப்று ்ளரச்சி நிலை்ள் ்வாைப்படுகின்்றன 
(படம் 2.6(ஆ)). ஒவ்்வாரு நவாளும் ஏ்றததவாை ஒப� 
எணணிகல்யில் அதவா்து 200 மில்லியன் 
என்னும் வீதததில் விநது ் சல்்ள் உறபததி ஆகிக 
்்வாணபடயிருககின்்றன. 

பூப்்பயதும் ்யதில் லஹபபவாதைவாமஸ் 
சு�ககும் ்்கானழ்டாடிழராபின் ்வளிவிடு 
ஹாரழமானின் (GnRH) அளவு அதி்ரிககும் பபவாது, 
விநது ்சல்ைவாக் நி்ழச்சி ்தவாடஙகுகி்றது.  முன் 
பிட்யூட்டரி மீது GnRH ்சயல்பட்டு அதலன 
‘நுணணபெ்ெல  தூணடும் ஹாரழமான்’(FSH) 
மறறும் லூட்டிணனசிங ஹாரழமான் (LH) ஆகிய 
இ�ணடு ்்வானவாபடவாட்ப�வாபின்்லள ்்ளியிடத 
தூணடுகி்றது.  FSH விநத் ்ளரச்சிலயத 
தூணடு்துடன் ்சரபடவாலி ்சல்்ளிலிருநது 
‘ஆன்ட்ழராென் இணைவுபபுரத’ (Androgen binding 
protein) உறபததிலயயும் அதி்ரிக்ச் ்சயது 
ஸ்்பரமிபயவா்ெனிசிஸ் நி்ழச்சி நலட்ப்ற 
உதவுகி்றது.  LH, இலடயீட்டு ்சல்்ள் (Leydig cells) 
மீது ்சயல்பட்டு ்்டஸழ்டாஸடீழரான் 

உறபததிலயத தூணடு்தன் மூைம் விநது 
்சல்உரு்வாக் நி்ழச்சிலயத தூணடுகி்றது.    

மனித விந்து ்ெலலின் அணமபபு

்லசயிலை ்்வாணட, ந்ரும் தன்லமயுலடய 
நுணணிய ்சல்்ளவா் மனித விநதணுக்ள் 
உள்ளன (படம் 2.7). விநது ்சல்லின் முழு உடல் 
பகுதியும் பிளவாஸ்மவா சவவினவால் சூைப்பட்டு 
தலை, ்ழுதது மறறும் ்வால் எனும் மூன்று 
பகுதி்ளுடன் ்வாைப்படுகி்றது.  தலையில் 
அகழராழொம் (Acrosome) மறறும் உட்்ரு ஆகிய 
இ�ணடு பகுதி்ள் உள்ளன.  அகப�வாபசவாம், விநது 
்சல்லின் தலைப்பகுதியில் உட்்ருவிறகு பமல் 
ஒரு ்தவாப்பி பபவான்று கூரலமயவான அலமப்பவா் 
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படம்: 2.6 (அ) விந்தக நுண் குழலகளின் 
குறுக்கு வெட்டுத் த்தோற்றம்

பெ்டம்: 2.6 (ஆ) விந்த்க நுண குேல்களின் 
்பெரிதாக்கபபெட்்ட ழதாற்றம்
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22மனித இனப்பெருக்கம்

அலமநதுள்ளது. இது ஸ்்பரமவாட்டிடு்ளின் 
ப்வால்ல் உறுப்பு்ளிலிருநது உரு்வாகி்றது. 
்ருவுறுதலின்பபவாது அணட ் சல்லின் உல்ற்லள 
துலளததுச் ்சல்ை உதவி புரியும் தி்றன் ்்வாணட 
விநது-லைசின் (Sperm-lysin) எனப்படும் 
பு�தச்்சரிப்பு ்நவாதியவான ‘ஹயலூழரானிழ்டஸ’ 
(Hualuronidase)என்னும் ்நவாதிலய அகழராழொம் 
த ன் னு ள் ப ள 
் ் வா ண டு ள் ள து .  
உட்்ரு, தட்லடயவான 
முட்லட ்டி்ம் 
்்வாணடதவாகும்.  விநது 
்சல்லின் தலைககும் 
ந டு ப் ப கு தி க கு ம் 
இலடயில் உள்ள 
மி்வும் குட்லடயவான 
பகுதி ்ழுதது 
எனப்படும்.  இதில் 
உட்்ருவின் அருகில் 
அலமநத ‘அணலம 
் ச ன் ட் ரி ப ய வா லு ம் ’ 
அதிலிருநது சறறு 
்தவாலைவில் அலமநத 
‘ ப ச ய ல ம 
் ச ன் ட் ரி ப ய வா லு ம் ’ 
்வாைப்படுகி்றது.  பிளவிப்்பரு்லின் பபவாது 
்ருமுட்லடயின் முதல் பிளவில் அணலம 
்சன்ட்ரிபயவால் பஙகு ் கிககி்றது.  விநது ் சல்லின் 
அச்சு இலைலய உரு்வாக் பசயலம 
்சன்ட்ரிபயவால் பயன்படுகி்றது.  விநது ்சல்லின் 
நடுப்பகுதியில் அச்சு இலைலயச் சறறி 
திருகுபபவான்று லமட்படவா்வாணட்ரியங்ள் 
அலமநதுள்ளன.  இதறகு ‘ணமட்ழ்டா்கான்ட்ரியல 
திருகு’ அல்ைது ‘்நபென்்்கன்’ (Nebenkern) என்று 
்பயர.  இது, விநது ந்ரவுககுத பதல்யவான 
ஆற்றலை ATP மூைககூறு ்டிவில் உறபததி 
்சயகி்றது.  ஒரு விநது ்சல்லின் நீளமவான பகுதி 
அதன் ்வால் பகுதி ஆகும்.  இது ்மல்லிய 
இலையவா் நீணடு கூரலமயவா் 
முடி்லடநதுள்ளது.  ‘ஆகழொனீம்’ (Axoneme) 
எனப்படும் லமய அச்சு இலைலயயும் அலதச் 
சூழநத புப�வாட்படவாபிளவாச உல்றலயயும் 
்்வாணடதவா் ்வால் பகுதி உள்ளது.  ்வால் பகுதி 
சவாட்லட பபவான்று இயஙகி விநதணுல் 
முன்பனவாககி ந்�ச் ்சயகி்றது.  ்ைவியின் பபவாது 
200 முதல் 300 மில்லியன் விநது ்சல்்ள் 
்்ளிபயற்றப்படுகின்்றன.  இ்றறுள் சுமவார 60% 

விநது ்சல்்ள் இயல்பவான ்டி்ததுடனும், 
அ்றறில் குல்றநதபட்சம் 40% விநது ் சல்்ளவா்து 
வீரியமவான ந்ரவுத தன்லமயுடனும் 
்வாைப்படு்து இயல்பவான ்ருவுறுதலுக்வான 
பதல்யவாகும். 

அண்ட ்ெல உருவாக்கம் (Oogenesis) 

்பண இனப்்பருக் முதன்லம உறுப்பவான 
அணட்ங்ளிலிருநது ்பண இனச்்சல்ைவான 
அணடம் (அல்ைது) முட்லட உரு்வாகும் 
நி்ழச்சிபய ‘அணட ்சல் உரு்வாக்ம்’ ஆகும்.  
்ரு ் ளரச்சியின் பபவாது சிசுவின் அணட்ங்ளில் 
உள்ள இனச்்சல் எபிதீலியம் மல்றமு்ப் பிரிவின் 
்ழி பிரிநது இைட்சக்ைக்வான ‘ஊழ்கானியா’ 
(Oogonia) எனப்படும் ‘அண்ட தாய் ்ெல்கணள’ 
உறபததி ்சயகின்்றன.  பி்றநத பி்றகு குைநலதயின் 
அணட்ங்ளில் புதிதவா் அணட தவாய ்சல்்ள் 
பதவான்று்பதவா அல்ைது பசரக்ப்படு்பதவா 
இல்லை.  அணட தவாய ்சல்்ள் குன்்றல் பகுப்பு 
1ன் முதறபிரிவுநிலைலய(Prophase I) அலடநது 
முதல்நிலை அணட ்சல்்லளத (Primary Oocytes) 
பதவாறறுவிககின்்றன. இச்்சல்்ள் இநத 
நிலையிபைபய தற்வாலி்மவா் 
நிறுததப்படுகின்்றன. பின்பு இநத ்சல்்ள் 
ஓ�டுககு கி�வானுபைவாசவா ்சல்்ளவால் சூைப்பட்டு 
முதலநிணல நுணணபெ ்ெல்களா்க (Primary follicles) 
மவாறுகின்்றன பெ்டம் 2.8 (அ). பி்றப்புககும் 
பூப்்பயதுதலுககும் இலடப்பட்ட ்வாைததில் 
அதி் எணணிகல்யிைவான நுணலப ்சல்்ள் 
சிலதநது மல்றகின்்றன.  எனப், 
பூப்்பயதுதலின்பபவாது 60,000 முதல் 80,000 
நுணலப ்சல்்ள் மட்டுபம ஒவ்்வாரு 
அணட்ததிலும் எஞ்சியுள்ளன. 

முதலநிணல நுணணபெ ்ெல்கணளச சுறறி பை 
அடுககு கி�வானுபைவாசவா ்சல்்ளும் புதிதவா்த 
பதவான்றிய தீக்வா என்னும் அடுககும் 
்வாைப்படுகின்்றன (படம் 2.8(அ)). இல் 
இரண்டாம் நிணல நுணணபெ்ெல்களா்க (Secondary 
follicles) உரு்வாகின்்றன.  பின்பு, இ்றறினுள் 
ஆணட்ரம் (Antrum) எனும் தி�்ம் நி�ம்பிய 
மூன்்றாம் நிணல நுணணபெ்ெல்களா்க (Tertiary 
follicles) மவாறுகின்்றன.  இநநிலையில் ‘தீ்கா’ 
அடுககு ‘்வளிபபு்ற தீ்கா’ (Theca externa) மறறும் 
‘உட்பு்ற தீ்கா’ (Theca interna) என இரு 
அடுககு்ளவா்த தம்லம அலமததுக ்்வாள்கி்றது.  
இச்சமயததில் மூன்்றவாம் நிலை நுணலப 
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பெ்டம் 2.7 மனித விந்து 
்ெலலின் அணமபபு
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்சல்்ளின் உள்பள உள்ள முதலநிணல அண்ட 
்ெல்கள், ்ளரநது, குன்்றல் பகுப்பு 1ஐ நில்றவு 
்சயது இரண்டாம் நிணல அண்ட ்ெல்களா்க 
மவாறுகின்்றன.  ஆனவால், இப்பகுப்பவானது 
சமமற்றதவா் உள்ளதவால் ஒரு ்பரிய ஒறல்றமய 
இ�ணடவாம்நிலை அணட ்சல்லும் (Secondary 
Oocyte) ஒரு சிறிய ‘முதல துருவ உறுபபும்’ (First 
polar body) உரு்வாகின்்றன.  முதல் துரு் உறுப்பு 
சிலதவுறுகி்றது.  ் ருவுறுதலின்பபவாது, இரண்டாம் 
நிணல அண்ட ்ெலலானது குன்்றல பெகுபபு-IIககு 
உட்பட்டு ஒரு ்பரிய அணட ்சல்லையும் (Ovum) 
சிறிய இ�ணடவாம் துரு் உறுப்லபயும் (second 

polar body) உரு்வாககுகி்றது. முதல் துரு் 
உறுப்லபப் பபவான்ப்ற இ�ணடவாம் துரு் 
உறுப்பும் சிலத்லடகி்றது.  மூன்்றவாம் நிலை 
நுணலப ்சல் முதிரநது ‘கிராஃபியன் 
ஃபொலிகிளா்க’ அல்ைது முதிரநத நுணலப 
்சல்ைவா் (mature follicle) உருப்்பறுகி்றது.  
்ருவுறுதல் நி்ைவாவிட்டவால் குன்்றல் பகுப்பு-II 
நில்ற்லடயவாமல் அணடம் சிலதவுறுகி்றது.  
எனப், ்பண்ளின் இனச்்சல்உரு்வாக் 
நி்ழவில், ஒவ்்வாரு முதல்நிலை அணட 
்சல்லும் முதிரநத, ஒறல்றமய 
குப�வாபமவாபசவாம்்லளக ்்வாணட ஒப�்யவாரு 
அணடதலத மட்டுபம உரு்வாககுகி்றது.

அண்ட ்ெலலின் அணமபபு 
(Structure of ovum)

மனித அணட ்சல்ைவானது நுணணிய, ஓடற்ற, 
்ரு உைவு அற்ற தன்லமயுலடய ்சல் ஆகும்.  

(படம் 2.8(ஆ)) இதன் லசட்படவாபிளவாசம் 
‘ஊபிளாெம்’ (Ooplasm) என்று அலைக்ப்படும்.  
இதனுள் ்வாைப்படும் ்பரிய உட்்ருவிறகு 
‘வளரசசிபணபெ’ (Germinal Vesicle) என்று ்பயர.  
அணட ் சல் மூன்று உல்ற்லளக ் ்வாணடது.  
்மல்லிய ஒளி ஊடுருவும் ‘விட்்டலின் ெவ்வு’ 
(Vitelline membrance) உட்பு்றததிலும் தடிதத 
‘ழொனா ்பெலூசி்டா’ (Zona pellucida) அடுககு 
நடுப்பதியிலும் மறறும் நுணலப ்சல்்ளவால் 
சூைப்பட்ட தடிதத ‘்கழரானா ழரடிழயட்்டா’ 
(Corona radiata) உல்ற ்்ளிப்பு்றததிலும் 
அலமநதுள்ளன.  விட்டலின் சவவுககும் 
பசவானவா ்பலூசிடவாவுககும் இலடயில் ஒரு 
குறுகிய ‘விட்்டலின் பு்ற இண்ட்வளி’ 
(Perivitelline space) ்வாைப்படுகி்றது.

மனித ்சல்்ளில் 
மி்ச்சிறியல் விநது 
் ச ல் ் ள வா கு ம் 
மி்ப்்பரியல் அணட 
்சல்்ள் ஆகும்.

அண்ட்கக ்கட்டி்கள் (Polycystic Ovary Syndrome [PCOS]) 
்பண்ளின் இனப்்பருக் ் யதில் நவாளமில்ைவாச் சு�ப்பி்ளின் ப்வாளவாறு்ளவால் ் பண்லள பவாதிககும் 
PCOS எனப்படும் அணட்க ்ட்டி்ள் பதவான்றுகின்்றன.  பவாலிசிஸ்டிக என்்றவால் பை ்ட்டி்ள் / கூடு்ள் 
என்று ்பவாருள்.  இது அணட்ததிறகுள், ஓ�ளவு முதிர்லடநத நுணலப ்சல்்ள் ஒவ்்வான்றும் ஒரு 
அணட ்சல்லைத தன்ன்தபத ்்வாணடு ்வாைப்படுதலைக குறிககும்.  ஆனவால், இல் ்ருவு்றததக் 
முதிரச்சியலடநத அணட ் சல்ைவா் மவாறு்தில்லை. இல்பய அணட்க ் ட்டி்ள் எனப்படும்.  இதனவால் 
பவாதிக்ப்பட்ட ்பண்ளுககு ஒழுங்ற்ற மவாதவிடவாய சுைறசி, அதி்ப்படியவான ஆண ஹவாரபமவான் 
உறபததி, மு்ம் மறறும் உடலில் அதி்ப்படியவான முடி ் ளரச்சி (Hirsutism). மு்ப்பருக்ள், உடல் பருமன், 
்ருவுறும் தன்லம குல்றவு மறறும் சரக்ல� பநவாயககு ஆட்படுதல் பபவான்்றல் ஏறபடுகின்்றன. நைமவான 
்வாழகல் முல்ற, எலட குல்றப்பு மறறும் இைககு பநவாககிய ஹவாரபமவான் சிகிச்லச பபவான்்றல் மூைம் 
இப்பவாதிப்பு்லளச் சரி ்சயயைவாம். 

பெ்டம் 2.8 (அ) அண்ட்கத்தின் ்வட்டுத்ழதாற்றம்
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24மனித இனப்பெருக்கம்

1. மாதவி்டாய் நிணல 
(Menstrual phase)

ம வா த வி ட வா ய 
சுைறசியவானது மவாதவிடவாய 
நிலையில் ்தவாடஙகுகி்றது.  
இநநிலையில் 5-3 நவாட்்ள் 
்ல�யில் மவாதவிடவாய ஒழுககு 
ஏ ற ப டு கி ்ற து .  
புப�வா்ெஸ்டி�வான் மறறும் 

ஈஸ்ட்ப�வாென் ஹவாரபமவான்்ளின் அளவு 
குல்ற்தவால் ்ருப்லபயின் உட்சு்�வான 
என்படவா்மட்ரியம் மறறும் அதபனவாடு இலைநத 
இ�ததககுைல்்ள் சிலத்லடநது மவாதவிடவாய 
ஒழுககு ்்ளிப்படுகி்றது.  விடுவிக்ப்பட்ட 
அணடம் ்ருவு்றவாவிட்டவால் மட்டுபம மவாதவிடவாய 
ஏறபடுகி்றது.  மவாதவிடவாய ஏறபடவாமல் இருப்பது 
்ருவுறறு இருப்பதற்வான அறிகுறியவாகும்.  
இருப்பினும் மன அழுததம், ஹவாரபமவான் 
ப்வாளவாறு்ள் மறறும் இ�தத பசவால் பபவான்்ற 
்வா�ைங்ளவாலும் மவாதவிடவாய ஏறபடவாமல் 
இருக்ைவாம்.  

2. நுணணபெ நிணல (அலலது) ்பெருகு 
நிணல (Follicular phase or Proliferative phase)

மவாதவிடவாய சுைறசியின் 5 ஆம் நவாளில் 
இருநது அணடம் விடுபடும் ்ல� உள்ள 
்வாை்ட்டபம நுணலப நிலை எனப்படும்.  
இநநிலையில் அணட்ததிலுள்ள முதல்நிலை 
நுணலப ்சல்்ள் முழுலமயவா் 
்ளரச்சியலடநது முதிரநத கி�வாஃபியன் 
நுணலப ்சல்்ளவா் மவாறுகின்்றன.  அபத 
ப்லளயில் எணபடவா்மட்ரியம் பல்கிப் ்பருகி 
தன்லனப் புதுப்பிததுக ்்வாள்கி்றது.  நுணலப 
நிலையில் நுணலப ்சல்்லளத தூணடும் 
ஹவாரபமவான் (FSH) மறறும் லூட்டிலனசிங 
ஹவாரபமவான் (LH) ஆகிய இனப்்பருக் 
ஹவாரபமவான்்ளின் (Ganodotropins) சு�ப்பு சீ�வா் 
அதி்ரிப்பதவால் அணட்ம் மறறும் ்ருப்லப 
தூணடப்பட்டு பமற்ணட மவாற்றங்ள் 
நி்ழகின்்றன.  இதனவால் நுணலப ்சல்்ளின் 
்ளரச்சியும் அ்றறிலிருநது சு�ககும் 
ஈஸட்ழராெனின் அளவும் அதி்ரிககின்்றன. 

2.3 மாதவி்டாய் சுேறசி 
(Menstrual Cycle)

்பண்ளின் இனப்்பருக் ்வாைமவான 
பூபபெண்டதல (Puberty/menarche) முதல் மாதவி்டாய் 
நிண்றவு (Menopause) ்ல� ்ரப்ப ்வாைம் நீங்ைவா் 
சுமவார 29/28 நவாட்்ளுககு ஒரு முல்ற ‘மாதவி்டாய் 
சுேறசி’ அல்ைது ‘அண்ட்க சுேறசி’ நி்ழகி்றது.  
ஒரு மவாதவிடவாயககும் அடுதத மவாதவிடவாயககும் 
இலடப்பட்ட ்வாைததில் ்ருப்லபயின் 
என்படவா்மட்ரியததில் நி்ழும் சுைறசி 
மவாற்றங்பள மவாதவிடவாய சுைறசி எனப்படும்.  
ஒழுங்வான மவாதவிடவாய சுைறசி இயல்பவான 
இனப்்பருக் நிலைலயக குறிககி்றது.

மவாதவிடவாய சுைறசி கீழ்வாணும் நிலை்லளக 
்்வாணடது (படம் 2.9).
. 1 மவாதவிடவாய நிலை
. 2 நுண லப நிலை அல்ைது ்பருகு நிலை
. 3 அணட ்சல் விடுபடு நிலை
. 4  லூட்டியல் அல்ைது சு�ப்பு நிலை

பி்றககும் பபவாது 
இ ை ட் ச க ் ை க ் வா ன 
அணட ்சல்்லள 
அணட்ததில் ்்வாணடு 
பி்றககும் ்பணணின் 

உடலிலிருநது மவாதவிடவாய நில்றவு ்ல� 
்்றும் 300 முதல் 400 அணட ்சல்்ள் 
மட்டுபம விடுவிக்ப்படுகி்றது.  
அபத சமயம் ஆண்ள் தங்ளது ்வாழநவாளில் 
500 பில்லியனுககு அதி்மவான விநதணுக்லள 
உறபததி ்சயகின்்றனர. 

பெ்டம் 2.8 (ஆ) அண்ட ்ெலலின் வணரபெ்டம்
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25 மனித இனப்பெருக்கம்

முதிரநத கி�வாஃபியன் நுணலப உலடநது அணட 
அணு (இ�ணடவாம் நிலை அணட ்சல்)  
அணட்ச் சு்ரின் ்ழியவா் ்்ளிபயற்றப்பட்டு 
்யிறறுககுழிலய அலடகி்றது.  இநநி்ழச்சிபய 
‘அண்டம் விடுபெடுதல’ (Ovulation) எனப்படும்.

4. லூட்டியல அலலது சுரபபு நிணல 
(Luteal or Secretory phase)

லூட்டியல் நிலையில், எஞ்சியுள்ள கி�வாஃபியன் 

3. அண்ட ்ெல விடுபெடு நிணல
 (Ovulatory phase)

மவாதவிடவாய சுைறசியின் லமய ் வாை்ட்டமவான 
சுமவார 14 ஆம் நவாளில் LH மறறும் FSH 
ஹவாரபமவான்்ளின் அளவு உச்ச நிலைலய 
அலடகி்றது.  இவ்வாறு மவாதவிடவாய சுைறசியின் 
லமய நவாளில் அதி் அளவில் LH உறபததியவா்து 
‘LH எழுசசி’ (LH surge) எனப்படும்.  இதனவால் 

1 3 5 7 9 11 13 17 19 21 23 25 27 28
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பெ்டம் 2.9 மாதவி்டாய் சுேறசியின் பெலழவறு நிணல்கள்
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26மனித இனப்பெருக்கம்

மவாதவிடவாயின் பபவாது ்லி ஏறபடுதல் ‘வலி 
மிகு மாதவி்டாய்’ (Dysmenorrhoea) எனப்படும்.  இது 
்பவாது்வா் அதி்ம் ்வாைப்படும் மவாதவிடவாய 
ப்வாளவாறு ஆகும்.  இதில் இரு ்ல்்ள் உள்ளன.  
அல், ‘முதலநிணல வலிமிகு மாதவி்டாய்’ (Primary 
dysmenorrhoea) மறறும் இரண்டாம் நிணல வலிமிகு 
மாதவி்டாய் (Secondary dysmenorrhoea). ்ருப்லபயில் 
சு�ககும் புப�வாஸ்படவாகிளவான்டின் சு�ப்பினவால் 
மவாத விடவாயக்வாைததில் ஏறபடும் ் லி, பிடிப்பு்ள் 
முதல் ்ல்லயச் பசரநதல்.  ்கருபணபெ உட்சுவர 
அேறசி (Endometriosis) அல்ைது ்கருபணபெ 
நீரக்கட்டி்கள் / நாரத்திசுக்கட்டி்கள் (Uterine fibroids) 
பபவான்்ற்றறினவால் இனப்்பருக் மணடைததில் 
ஏறபடும் ப்வாளவாறு்ள் ் வா�ைமவா் மவாதவிடவாயின் 
பபவாது ஏறபடும் ் லி்ள் இ�ணடவா்து ் ல்லயச் 
பசரநதல் ஆகும். 

ஒரு ்பணணின் இயல்பவான அன்்றவாடச் 
்சயல்பவாடு்லளப் பவாதிக்ககூடிய அளவிறகு 
ஏறபடும் ்டுலமயவான மறறும் நீணடநவாள் 
மவாதவிடவாயவானது ‘மாதவி்டாய் மிண்கபபு’ 
(Menorrhagia) எனப்படும்.  ஹவாரபமவான்்ளின் 
சமநிலை அற்ற தன்லம, அணட்ங்ளின் 
்சயல்பவாடின்லம, ்ருப்லப நவாரததிசுக்ட்டி்ள், 
அணட்ம், ்ருப்லப மறறும் ்ருப்லப ்வாய 
ஆகிய்றறில் பதவான்றும் புறறுபநவாய பபவான்்ற 
பல்ப்று ்வா�ைங்ளவால் மவாதவிடவாய மில்ப்பு 
ஏறபடைவாம். 

குைநலதப்பபறு அலடயும் ்யலதக ்்வாணட 
்பண்ளில் ஏறபடும் சீ�ற்ற மவாதவிடவாய தாமத 
மாதவிலககு (Oligomenorrhoea) எனப்படும்.  
மவாதவிடவாய ்வாைங்ளில் ஏறபடும் சிறிய 
மவாற்றங்ள் இயல்பவானல்.  ஆனவால், 35 
நவாட்்ளுககு பமல் மவாதவிடவாய ஏறபடவாத நிலை 
்வாைப்பட்டவால் அது தவாமத மவாதவிைககு நிலை 
எனக ்ணடறியைவாம்

மாதவி்டாய் சு்காதாரம்

்பண்ளின் ஆப�வாககியம், ் பவாது்வான நல்ை 
உடல் நைம், ்ணணியம், அதி்வா�ம் ்சலுததுதல், 
பலடப்புததி்றன் பபவான்்ற்றறிறகு 
முககியமவானதவா் மவாதவிடவாய சு்வாதவா�ம் 
பபணுதல் தி்ழகி்றது.  மவாதவிடவாய சு்வாதவா�தலத 
சரியவா்ப் பபைவாத ் பண்ள் மவாதவிடவாயின்பபவாது 
அதி் மன அழுததம், பயம் மறறும் சங்டததிறகு 
உள்ளவாகி்றவார்ள்.  இதனவால், படிககும் மவாைவியர 
ஒவ்்வாரு மவாதமும் மவாத விடவாயின்பபவாது 

நுணலப ஒரு இலடக்வாை நவாளமில்ைவாச் 
சு�ப்பியவான ‘்வாரபஸ் லூட்டியம்’ (Corpus luteum) 
என்னும் அலமப்பவா் மவாறுகி்றது.  
என்படவா்மட்ரியதலதப் ப�வாமரிக் உதவும் 
முககிய ஹவாரபமவானவான ‘புப�வா்ெஸ்டி�வான்’ஐ 
்காரபெஸ லூட்டியம் அதி் அளவில் சு�ககி்றது.  
்ருவுறுதல் நி்ழநதவால், ்ருமுட்லட பதி்தறகு 
ஏற்ற சூைலை புப�வா்ெஸ்டி�வான் உரு்வாககுகி்றது.  
்ருப்லபயின் உட்சு்ர ஊட்டச்சதது நி�ம்பிய 
தி�்தலத ்ருப்லபயினுள் ்ளரும் ்ருவிற்வா் 
சிறிதளவு உறபததி ் சயகி்றது.  எனப் இது ‘சுரபபு 
நிணல’ என்றும் அலைக்ப்படுகி்றது. ்ரப்ப 
்வாைததில் மவாதவிடவாய சுைறசியின் அலனதது 
நி்ழவு்ளும் நிறுததப்பட்டு மவாதவிடவாயும் 
நின்றுவிடுகி்றது.

்ருவுறுதல் நி்ைவாவிட்டவால் ்வாரபஸ் 
லூட்டியம் முறறிலுமவா்ச் சிலதவுறறு ‘்காரபெஸ 
அலபி்கன்ஸ’ (Corpus albicans) எனும் ்டுத திசுல் 
உரு்வாககுகி்றது.  பமலும் என்படவா்மட்ரிய 
சிலதவும் ்தவாடஙகு்தவால் மவாதவிடவாய 
ஏறபடுகி்றது.  இது அடுதத மவாதவிடவாய சுைறசியின் 
்தவாடக்மவாகும்.

2.4. மாதவி்டாய் ழ்காளாறு்கள்

மவாதவிடவாய ஏறபடவாதிருததல் 
‘மாதவிலககின்ணம’ (Amenorrhoea) எனப்படும்.  18 
்யது ்ல� பூப்பலடயவாமல்  இருநதவால் 
அநநிலைலமககு ‘முதலநிணல மாதவிலககின்ணம’ 
(Primary amenorrhoea) என்று ் பயர.  ் தவாடரச்சியவா், 
அடுததடுதத மூன்று மவாதங்ளுககு 
மவாதவிைககின்லம ்வாைப்பட்டவால் அது 
இரண்டாம் நிணல மாதவிலககின்ணம (Secondary 
amenorrhoea) என்று அலைக்ப்படும்.

மவாதவிடவாய சுைறசியின் ்வாை அளவு 21 
நவாட்்ளுககும் குல்ற்வா் இருநதவால் அநநிலை 
‘பெல மாதவி்டாய் நிணல’ (Polymenorrhoea) எனப்படும்.  
முன் பிட்யூட்டரி சு�ப்பியின் மில்யவான 
்சயல்பவாட்டினவால் அடிக்டி அணடம் விடுபடுதல், 
உளவியல் ரீதியவான பவாதிப்பு்ள் மறறும் 
ஊட்டச்சததுக குல்றபவாடு ஆகியல் இதற்வான 
்வா�ைங்ளவாகும்.  கிளாமிடியாசிஸ (chlamydiasis) 
அல்ைது ்்காழனாரியா (Gonorrhoea) பபவான்்ற 
பவால்விலன ்தவாறறு்ளின் நீணடநவாள் 
தவாக்ததவால் ்ருப்லப வீக்மலடநது பை 
மவாதவிடவாய நிலை பதவான்்றைவாம்.
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2.5 ்கருவுறுதல மறறும் ்கரு பெதிதல 
(Fertilisation and Implantation)

ஒரு ஒறல்றமய விநதணு ஒரு ஒறல்றமய 
அணட ்சல்லுடன் இலைநது ்ருவுற்ற 
அணடதலத அல்ைது இ�ட்லடமய ் ருமுட்லடலய 
உரு்வாககும் நி்ழச்சி ‘்கருவுறுதல’ எனப்படும்.

்பணணின் இனப்்பருக்க ்வால்்வாயினுள் 
்சலுததப்படும் விநது ்சல்்ள் ‘தி்றழனற்றம்’ 
(Capacitation) என்னும் உயிரப்தியச் 
்சயல்பவாட்டின் மூைம் அணட ்சல்லைத 
துலளதது அலதக ்ருவு்றச் ்சயகின்்றன. அணட 
நவாளததின் ஆம்புல்ைவா பகுதியிலுள்ள இஸ்தமஸ் 
சநதிப்லப பநவாககி அணட ்சல்லும் விநது 
்சல்லும் ஒப� பந�ததில் ்டததப்பட்டவால் 
மட்டுபம ்ருவுறுதல் நி்ழும்.

விநது ் சல், அணட ் சல்லுககுள் நுலை்தறகு 
முன்பு அது அணட ் சல்லை சூழநதுள்ள ் ப�வானவா 
ப�டிபயட்டவாவின் பை அடுககு கி�வானுபைவாசவா 
(ஃபவாலிகுைவார) ்சல்்லளத துலளக் ப்ணடும் 
(படம்2.10). ஃபவாலிகுைவார ்சல்்ள் 
‘ஹயலூப�வானிக அமிைம்’ என்னும் 
ஒட்டிலைப்புப் ்பவாருளவால் ஒன்றுடன் ஒன்று 
ஒட்டப்பட்டுள்ளன. விநது ் சல்லின் அகப�வாபசவாம் 
சவவு சிலதவுறறு, ‘ஹயலூழரானிழ்டஸ’ 
(Hyaluronidase) எனும் பு�தச் ்சரிப்பு ்நவாதி 
்்ளிப்படுகி்றது இது ்ப�வானவா ப�டிபயட்டவா 
மறறும் பசவானவா ்பலுசிடவா ஆகிய்றல்றச் 
சிலதப்பதவால், விநது ்சல் அணட ்சல்லிறகுள் 
நுலைகி்றது.  இதறகு ‘அகழராழொம் விணன’ 
(Acrosomal reaction) என்று ்பயர.  ்ருவுறுதல் 
நி்ழநதவுடன் அணடததின் லசட்படவாபிளவாசததில் 
்வாைப்படும் ்வாரடி்ல் து்ள்்ள் அணடதலதச் 
சுறறி ்கருவுறுதல ெவ்வு (Fertilization membrane) 
என்னும் ஒரு தலடலய ஏறபடுததி பமலும் விநது 
்சல்்ள் உள் நுலை்லதத தடுககின்்றன.  
இதனவால் ‘பெல விந்து ்ெல்களால ்கருவுறுதல’ 
நலட்பறுதல் (Polyspermy) தடுக்ப்படுகி்றது. 

்ரு முட்லடயின் முதல் பிள்வானது ஒப� 
மவாதிரியவான இ�ணடு ்கருகழ்காளச ்ெல்கணளத் 
(Blastomeres)பதவாறறுவிககின்்றன.  இ்றறிலிருநது 
4 ் சல்்ள், பின்பு 8 ் சல்்ள் என எணணிகல்யில் 
அதி்ரிததுக ்்வாணபட ்சல்கின்்றன.  ்ருவுறறு 
72 மணி பந�ததிறகுப் பி்றகு தளர்வா் 
இலைக்ப்பட்ட 16 அல்ைது அதறகு பமறபட்ட 
்சல்்லளக ்்வாணட ்சல் ்தவாகுப்பு 
உரு்வாகி்றது.  இதறகு ‘ழமாருலா’ (Morula) என்று 
்பயர (படம் 2.11).

ஒழுங்வா்ப் பள்ளிககுச் ்சல்ைவாமல் ்சயல்பவாடு 
குல்றநது வீட்டிபைபய தஙகி விடும் நிலை 
ஏறபடுகி்றது. 

தூயலமயவான, பவாது்வாப்பவான உறிஞ்சும் 
தன்ணமயுண்டய துணி்கள், வி்டாய்க்கால 
அணையாண்ட (Sanitary napkins), வி்டாய்க்கால 
பெஞ்சுபபெட்ண்ட (Pads), வி்டாய்க்கால உறிபெஞ்சு 
(Tampons) மறறும் மாதவி்டாய்க ழ்காபணபெ (Menstrual 
cups) பபவான்்ற ்பவாருட்்லளக ்்வாணடு 
மவாதவிடவாலயக ல்யவாளைவாம்.  பதல்கப்றப 4 
முதல் 5 மணி பந�ங்ளுககு ஒரு முல்ற 
விடவாயக்வாை அலையவாலட்லள மவாறறு்தவால், 
தூயலமயும் பநவாயககிருமித ்தவாறறிலிருநது 
பவாது்வாப்பும் ்சதியவான உைரவும் கிலடககி்றது.  
இது ்பண்ளின் மவாதவிடவாய ்வாைங்ளில் 
த�மவான ்வாழகல்ககும் ்ழி ப்வாலுகி்றது.  
பயன்படுததப்பட்ட விடவாயக்வாை 
அலையவாலட்லள ஒரு தவாளில் சுறறி அழிக் 
ப்ணடும்.  தி்றநத ்்ளி்ளிலும் ்ழி்ல்ற்ளில் 
நீர ்்ளிபயறும் குைவாய்ளுககுள்ளும் 
அ்றல்றத தூககி எறியக கூடவாது.  ்ழிவுநீரக 
குைவாய்ளில் அ்றல்றப் பபவாடு்தவால் ்ழிவு நீர 
்்ளிபயறறும் குைவாய்ள் அலடபட்டு நீர மவாசு 
பட ஏது்வாகி்றது. 

மாதவி்டாய் நிண்றவு (Menopause) 

மவாதவிடவாய நில்றவு என்பது ்பண்ளின் 
்வாழவில், அணடம் விடுபடுதல் நின்று மவாதவிடவாய 
முறறிலுமவா் நின்று விடும் நி்ழ்வாகும்.  
ச�வாசரியவா் 45 முதல் 50 ்யதுககுட்பட்ட 
்பண்ளில் இது நி்ழகி்றது.  அணட்ததின் 
முதன்லமப் பணி்ள் நி�நத�மவா் 
நிறுததப்படு்லத இது குறிககி்றது. 

வி்டாய்க்கால அணையாண்ட சுத்தி்கரிபபு 
(Disposal of napkins)
அறிவியல் முல்றப்படியும், சு்வாதவா� 
பநவாகப்வாடும், மவாதவிடவாய ்ழிவு்ள் அடஙகிய 
விடவாயக்வாை அலையவாலடலய (Napkins) 
எரிததுச் சவாம்பல் ஆககு்பத சுறறுச்சூைலுககு 
உ்நத முல்றயவாகும்.  பள்ளி்ள், ்ல்லூரி்ள், 
மறறும் ்பவாது இடங்ளில் உள்ள 
்ழி்ல்ற்ளில் எரிததுச் சவாம்பைவாககும் 
அடுப்பு்ளும் (Incinerators) விடவாயக்வாை 
அலையவாலட விறகும் தவானியஙகி ் ருவி்ளும் 
நிறு்ப்படு்தற்வான பணி்ள் 
்தவாடஙகியுள்ளன.
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புப�வா்ெஸ்டீ�வானின் தவாக்ததினவால் அணட 
நவாளங்ளிலுள்ள ்மன்தலச்ள் 
தளர்லடகின்்றன.  ்ள�த்தவாடஙகிய 
்ருமுட்லட அணடநவாளததின் ்ழியவா் 4 முதல் 5 
நவாட்்ள் ந்ரநது ்சன்று ்ருப்லபக குழிலய 
அலடகின்்றன.  இறுதியவா் ்ருப்லபயின் 
உட்சு்ரில் ்ரு பதிகி்றது.  இநநிலையில், 
்ரு்வானது ஏ்றததவாை 100 ்சல்்லளக ்்வாணட 
ஒரு உள்ளீடற்ற பநது பபவான்்ற அலமப்பவா்க 
்வாைப்படுகின்்றது.  இதறகு ்கருகழ்காளம் 
(blastocyst) என்று ்பயர.  இதன் உள்ளீடற்ற 
உட்பகுதியில் தி�்ம் நி�ம்பிக ்வாைப்படுகி்றது. 

பெ்டம் 2.10 ்கருவுறுதல நி்கழ்வு்கள்

இரட்ண்டக குேந்ணத்கள்
 ➢ ஒப� ்ரப்பததில் உரு்வாகும் இ�ணடு சிசுக்ள் 

இரட்ண்டக குேந்ணத்கள் (twins) எனப்படும். 
உரு்்மவாதத அல்ைது ஒரு ்ருமுட்லட 
இ�ட்லடயர்ள் (identical or monozygote twins) – 
்ருமுட்லடயின் முதல் பிளவிப் ்பரு்லின் 
பபவாது உரு்வாகும் இ�ணடு ்ருகப்வாள 
்சல்்ள் தனிததனிபய பிரிநது ்ளர்தவால், 
இ்ர்ள் உரு்வாகி்றவார்ள்.  இ்ர்ள் ஒப� 
பவாலினதத்�வா், உரு் ஒறறுலம 
்்வாணட்ர்ளவா், ஒப� ்ல்யவான 
ம�பணுக்லளக ்்வாணட்ர்ளவா்க 
்வாைப்படு்ர. 

 ➢ உருவம் மாறுபெட்்ட அலலது இரு ்கருமுட்ண்ட 
இரட்ண்டயர்கள் (Fraternal or Dizygote twins) – 
இ்ர்ள், இருப்று அணட ் சல்்ள் இருப்று 
விநது ்சல்்ளவால் ்ருவுற்றதனவால் உரு்வான 
்ருமுட்லட்ளிலிருநது உரு்வான்ர்ள்.  இநத 
இ�ட்லடயர்ள் ஒப� பவாலினதத்�வா்ப்வா 
அல்ைது ப்றுபட்ட பவாலினதத்�வா்ப்வா 
இருப்பர.  ஆனவால் உரு்ததில் மவாறுபட்டிருப்பர.

 ➢ ெயாமிய இரட்ண்டயர்கள் – ஒட்டிப் பி்றககும் 
இ�ட்லடயர்ள்.

பெ்டம் 2.11 ்கருமுட்ண்டயிலிருந்து 
்கருகழ்காளம் வணர: அண்ட நாளத்திறகுள் வளர 

்கருவின் பொணத

்ருகப்வாளமவானது ஒ�டுககினவால் ஆன 
டிழராஃழபொபிளாஸட் (trophoblast) என்னும் ்பரிய 
தட்லடயவான ்சல்்லளயும் 20 முதல் 30 ப்வாள 
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சூைலை தநது அலதக ்வாயங்ளிலிருநது 
பவாது்வாககி்றது.  பமலும், ்ரு ந்ர்தறகு ஒரு 
ஊட்தலத அளிதது அதன் ்்ப்பநிலைலயச் 
சீ�வா்ப் ப�வாமரிககும் பணிலயயும் ்சயகி்றது.  
்ருவுைவுப்லபயவானது ்ளர்ருவின் உைவுப் 
பவாலதயின் ஒரு பகுதிலய உரு்வாககு்துடன், 
ஆ�ம்பநிலை இ�தத ்சல்்ளுககும் இ�ததக 
குைல்்ளுககும் மூைவாதவா�மவா்வும் விளஙகுகி்றது.  

்ரு உைவுப்லபயின் ்வால்முலனப்பகுதியில், 
்ருததிசுக்ளவாைவான ஒரு சிறிய ் ்ளிப்பிதுக்தலத 
ஆைன்டவாயஸ் உரு்வாககுகி்றது.  ்தவாப்புள் 
்்வாடியின் அடிப்பலட அலமப்பவான ஆைன்டவாயஸ், 
்ருல் தவாயபசய இலைப்புததிசுப்வாடு 
இலைப்பதுடன், இறுதியில் சிறுநீரப்லபயின் ஒரு 
பகுதியவா்வும் மவாறுகி்றது. ்ருசூழப்படைததின் 
்்ளிப்படைம் ப்வாரியவான் ஆகும்.  இது தவாயபசய 
இலைப்புததிசுல் உரு்வாககுதல் மறறும் மற்ற 
்ருசூழ படைங்லளயும் ்ருல்யும் ்மவாததமவா்ச் 
சூழநது பவாது்வாப்பது ஆகிய பணி்லள ்சயகி்றது. 

்ருகப்வாளததின் ட்ப�வாஃபபவாபிளவாஸ்ட் ்சல்்ள் 
‘ழ்காரியானிக விலணல’ எனப்படும் பை வி�ல்பபவான்்ற 
நீட்சி்லள உரு்வாககுகின்்றன.  இநநீட்சி்ள் 
்ருவின் இ�தததலத எடுததுச் ்சல்கின்்றன.  
இ்றல்றச் சுறறிலும் தவாயின் இ�ததம் நி�ம்பிய 
குழி்ள் ்வாைப்படுகின்்றன.  ப்வாரியவானிக 
வில்லை்ளும் ்ருப்லபத திசுக்ளும் இலைநது 
தட்டு ்டி் தவாய-பசய இலைப்புததிசுல் 
உரு்வாககுகின்்றன.  தாய் ழெய் இணைபபுத்திசு 
(Placenta) ்ரப்ப்வாைததில் தற்வாலி்மவா் 
உரு்வாக்ப்படும்  நவாளமில்ைவாச் சு�ப்பியவாகும். 
பமலும் இது ்தவாப்புள் ்்வாடி மூைம் ்ருல்க 
்ருப்லபச் சு்ருடன் இலைதது உைவூட்டம், 
சு்வாசம், ்ழிவு நீக்ம் பபவான்்ற ்சயல்்லளச் 
்சயயும் உறுப்பவா் ்சயல்படுகி்றது. ்ரப்பததின் 

்டி் அ்ச்்சல் தி�ள்்லளயும் ்்வாணடுள்ளது.  
இநத அ்கச்ெல திரள்்கள், ்ரு்வா் 
்ளரச்சியலடநது ்ருப்லபயின் உட்சு்ரில் 
பதிகி்றது.  இதறகு ‘்கரு பெதிதல’ (implantation) என்று 
்பயர.  இதன் முடிவில் ்ரப்பம் ்தவாடஙகுகி்றது.

்ருவுற்ற அணடம் ் ருப்லபககு ் ்ளிபய பதிநது 
்ளரும் நி்ழவு ‘இ்டம் மாறிய ்கரபபெம்’ (Ectopic 
pregnancy) எனப்படும்.  இதில் 95% ்ரு பதிதைவானது 
அணட நவாளங்ளுககுள் நலட்பறுகி்றது.  அணட 
நவாளங்ளுககுள்பளபய ்ரு ்ள�த 
து்ஙகு்தவால், உட்பு்ற இ�ததக்சிவு மறறும் 
பநவாயத்தவாறறு ஆகியல் ஏறபடுகி்றது.சிைருககு 
அணட நவாளம் ்்டிதது இ்றப்பு கூட ஏறபடைவாம்.

2.6 ்கரபபெ பெராமரிபபு மறறும் ்கரு 
வளரசசி (Maintenance of pregnancy and 
Embryonic development)

்ரு பதிதல் நி்ழநதவுடன் ஓ�டுககுக 
்ருகப்வாளததின் (Blastula) உட்பு்றமுள்ள அ்ச்்சல் 
தி�ள், ’எபிபிளாஸட்’ மறறும் (epiblast and 
hypoblast)‘ணஹழபொபிளாஸட்’ என்று இரு 
அடுககு்ளவா்ப் பிரிகி்றது.  இதில் 
லஹப்பபவாபிளவாஸ்ட் ்ருவின் அ் அடுக்வா்வும் 
எபிபிளவாஸ்ட் பு்ற அடுக்வா்வும் ்சயல்படுகின்்றன.  
மீதமுள்ள ்சல்்ள் இவ்டுககு்ளின் இலடயில் 
அலமநது நடு அடுக்வாகி்றது.  ்ருகப்வாளச்்சல்்ள் 
ந்ரநது மூை இனச் ்சல் அடுககு்லள 
உரு்வாககுகி்றது.  இதன் முடிவில், ஓ�டுககுக 
்ருகப்வாளம் மூ்டுககுக ்ருகப்வாளமவா் (Gastrula) 
மவாறும் நி்ழச்சி மூ்டுககு ்கருகழ்காளமாக்கம் 
(Gastrulation) எனப்படும்.  ஒவ்்வாரு மூை இனச் ் சல் 
அடுககிலிருநதும் (Germ layers) அ்றறுகப் உரிய 
‘திசுக்ள்’, ‘உறுப்பு்ள்’, உறுப்பு மணடைங்ள்’ 
ஆகியல் உறுப்பவாக் நி்ழவின் மூைம் 
(Organogenesis) உரு்வாகின்்றன.  

்ருசூழபு்றப்படைங்ளவான ஆம்னியான், 
ழ்காரியான், ஆலன்்டாயிஸ மறறும் ்கருவுைவுபணபெ 
ஆகியல் ்ளர ்ரு உைரநது பபவா்வாமல் 
பவாது்வாததல், இயக் அதிரவு தவாஙகுதல், ஊட்டச் 
சததுப் ்பவாருட்்லள உறிஞ்சுதல் மறறும் ்வாயுப் 
பரிமவாற்றம் ஆகிய ் சயல்்லளச் ் சயகின்்றன (படம் 
2.12). ஆம்னியவான், இ�ட்லட அடுககு்ளவால் ஆன 
ஒளி ஊடுருவும் சவவிலனக ்்வாணடும், 
ஆமனியவாட்டிக தி�்ததவால் நி�ப்பப்பட்டும் 
்வாைப்படுகி்றது.  இது ் ளர ் ருவிறகு ஒரு மிதல்ச் 

பெ்டம் 2.12 ்கருபணபெயினுள் மனித ்கரு
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(hcs)’ அல்ைது ‘மனித பிளாென்்டல லாகழ்டா்ென் 
(hPL)’, ஈஸ்ட்ப�வாென்  மறறும் புப�வா்ெஸ்டி�வான் 
என ்ரு்ளரச்சிககு முககியதது்ம் ்வாயநத பை 
ஹவாரபமவான்்லள உறபததி ்சயகி்றது.  ்ரப்ப 
்வாைததின் இறுதிக ்ட்டததில் அதவா்து குைநலத 
பி்றப்பின்பபவாது சு�ககும் ‘ரிலாகஸின்’ எனும் 
ஹவாரபமவான் இடுப்புப்பகுதியிலுள்ள 
எலும்பிலைப்பு நவார்லளத தளர்லடயச் ்சயது 
குைநலத பி்றததலை எளிதவாககுகி்றது. hCG, hPL 
மறறும் ரிைவாகஸின் ஆகிய ஹவாரபமவான்்ள் ்ரப்ப 
்வாைங்ளில் மட்டுபம உறபததி ் சயயப்படுகின்்றன 
என்பது குறிப்பிடததக்து.  பமலும், ்ரப்ப 
்வாைததில் இத� ஹவாரபமவான்்ளவான ஈஸ்ட்ப�வாென், 
புப�வா்ெஸ்டிப�வான், ்வாரட்டிபசவால், புப�வாைவாகடின், 
லத�வாகசின் மறறும் ஏலனய்றறின் அளவு தவாயின் 
இ�ததததில் பை மடஙகு அதி்ரிககின்்றன. ்ரு 
்ளரச்சிலய ஊககுவிப்பதில் இநத ஹவாரபமவான்்ள் 
முககியப் பங்வாறறுகின்்றன. 

்பண்ளின் ்ருப்லப 
்பவாது்வா் 3 அஙகுை நீளமும் 2 
அஙகுை அ்ைமும் ்்வாணடது.  
ஆனவால், ்ரப்ப ்வாைததில் 

இக்ருப்லபயின் அளவு 20 மடஙகு ் பரிதவாகி்றது. 

2.7 ம்கபழபெறு மறறும் பொலூட்டுதல 
(Parturition and Lactation)

ம்கபழபெறு (Parturition) என்பது ்ரப்ப்வாைம் 
நில்ற்லடநது குைநலத பி்றததலைக குறிககும் 
்சவால்ைவாகும்.  ்ருப்லபயிலிருநது குைநலத 
்்ளி்ரும்பபவாது உடலில் ஏறபடும் 
்ரிலசககி�மமவான நி்ழவு்ள் ம்கபழபெறு வலி 
எனப்படும் (Labour pain) ஆகும்.  ்ரப்ப்வாைம் 
முழுலமயுபம அவ்ப்பபவாது இபைசவான மறறும் 
்லிலமயவான சுருக்ங்லள ்ருப்லப ஏறபடுததிக 
்்வாணபட இருககி்றது.  இச்சுருக்ங்ள் ‘பிராகஸ்டர 
ஹிகஸ’ சுருக்கங்கள் (Braxter-Hicks contractions) 
ஆகும்.  இச்சுருக்ங்ள் ் பவாயயவான பி�ச்்லிலய 
ஏறபடுததுகின்்றன. ் ரு ் ள� ் ள� ஈஸ்ட்ப�வாெனின் 
அளவு அதி்ரிதது ்ருப்லபச் சுருக்ங்லளயும் 
அதி்ப்படுததுகி்றது. இச்சுருக்ங்ள் ்ரு 
உருப்்ப்றவும் ்ரு கீழபநவாககி இடம்்பய�வும் 
உதவுகி்றது.  இநத இடப்்பயரச்சியின் ்வா�ைமவா் 
்ருப்லப ்வாய மறறும் ்ைவிக்வால்்வாய ஆகியல் 
விரி்லட்தன் விலள்வா் ‘நியூழராஹியூழமாரல 
அனிசணெச ்ெயல’ (Neurohumoral reflex) 

நவான்்வா்து ்வா�ததில் ்ருவில் உரு்வாகும்  இதயம், 
இ�தததலத ்தவாப்புள் ்்வாடி, தவாய பசய 
இலைப்புததிசு மறறும் தனது ்சவாநத திசுக்ள் 
ஆகிய பகுதி்ளுககு அனுப்புகி்றது. 

மூலஇனச்ெல அடுககு்கள் (Primary germ layers) 
ஆதித் திசுக்களா்கச (Primitive tissues) ்சயல்பட்டு 
அலனதது உடல் உறுப்பு்லளயும் 
உரு்வாககுகின்்றன.  பு்ற அடுககிலிருநது (ectoderm) 
லமய ந�ம்பு மணடைம் (மூலள மறறும் தணடு்டம்), 
பு்ற அலமவு ந�ம்பு மணடைம் (peripheral Nerous system), 
எபி்டரமிஸ், அதன் ்ழிதபதவான்்றல் பகுதி்ள் 
(Derivatives) மறறும் மவாரப் சு�ப்பி்ள் ஆகியல் 
உரு்வாகின்்றன.  நடு அடுககிலிருநது (mesoderm) 
இலைப்புததிசு, குருத்தலும்பு மறறும் எலும்பு, 
தலச்ள், சிறுநீ�்இனப்்பருக் உறுப்பு்ளவான 
சிறுநீ�்ம், சிறுநீரநவாளம், இனப்்பருக் உறுப்பு்ள் 
ஆகியல் உரு்வாகின்்றன.  அ் அடுககிலிருநது 
இல�ப்லப-சிறுகுடல் பவாலத மறறும் சு்வாசப் 
பவாலதயின் எபிதீலியம், ்ல்லீ�ல், ்லையம், 
லத�வாயடு மறறும் பவா�வாலத�வாயடு ஆகிய உறுப்பு்ள் 
உரு்வாகின்்றன.

  மனிதர்ளில் ்ரு ்ளரச்சிக ்வாைம் 280 
நவாட்்ள் அல்ைது 40 ்வா�ங்ளவாகும்.  இநத ்வாை 
்ட்டதலத ‘்கரபபெ ்காலம்’ (Gestation period) என 
அலைககிப்றவாம்.  இலத நம் ்சதிகப்றப ஒரு 
பரு்ததிறகு மூன்று மவாதங்ள் வீதம் மூன்று 
முப்பரு்ங்ளவா்ப் பிரிநதுக்்வாள்ளைவாம்.  ‘முதல 
முபபெருவம்’ (First trimester) உறுப்பு உரு்வாக்ததிறகு 
முககிய ்வாைமவாகும்.  இதயம், ல், ்வால்்ள், 
நுல�யீ�ல்்ள், ்ல்லீ�ல் மறறும் பு்ற இனப்்பருக் 
உறுப்பு்ள் பபவான்்ற முககிய உறுப்பு்ள் 
இப்பரு்ததில் உரு்வாகின்்றன.  ‘இரண்டாம் 
முபபெருவத்தின்’ (second trimester) முடிவில் மு்ம் நன்கு 
உரு்வாகி்றது.  மு்ததில் உள்ள பணபு்ளவான 
்ணணிலம்ள், ்ணணிலம மயிர, இலமததல் 
பபவான்்றல் நன்கு ்ளரச்சியலடகின்்றன.  உடல் 
பகுதி ்மல்லிய மயிரிலை்ளவால் மூடப்பட்டுள்ளது.  
தலசததிசு ்ளரச்சியலடகி்றது.  எலும்பு்ள் 
்டினமலடகின்்றன.  ‘மூன்்றாவது முபபெருவ’ (Third  
trimester) முடிவில், முழு ்ளரச்சியலடநத ்ரு 
ம்ப்பபறுககு தயவா�வா் உள்ளது. 

்ரப்ப ்வாைததில் தவாயபசய இலைப்புததிசு 
தற்வாலி் நவாளமில்ைவாச் சு�ப்பியவா்ச் ்சயல்பட்டு 
‘மனித ழ்காரியானிக ்்கானழ்டாடிழராபின் (hCG)’, 
மனித ழ்காரியானிக ் ொமட்ழ்டாமாம்ழமாடிழராபின் 
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ஹவாரபமவான் ்சயகி்றது.  குைநலத பி்றநததிலிருநது 
சிை நவாட்்ளுககு பவால் சு�ப்பி்ள், மஞ்சள் நி்ற 
‘சீம்பொணலச’ (Colostrum) சு�ககின்்றன.  இதில் 
ைவாகபடவாஸ் குல்றநத அளவிலும், பு�தம், 
ல்ட்டமின் A மறறும் தவாது உப்புக்ள் அதி் 
அளவிலும் ்வாைப்படுகின்்றன.  சீம்பவாலில் 
்்வாழுப்பு கிலடயவாது.  பமலும் சீம்பவாலில் அதி் 
அளவு IgA ்ல் எதிரப்்பவாருள்்ள் 
்வாைப்படுகின்்றன.  இது குைநலதயின் 
உைவுப்பவாலதயில் ஏறபடும் பவாகடீரியத ் தவாறல்றத 
தடுப்பதறகுப் பயன்படுகி்றது. குைநலத்ளுககு 
எளிதில் ்சரிக்ககூடிய அலனததுவித ஊட்டச் 
சததுப் ்பவாருட்்லளயும் ்்வாணட மி்ச்சரியவான 
உை்வா் ‘தவாயப்பவால்’ உள்ளது.  குைநலதயின் 
முதல் 6 மவாத ்வாைம் ்ல�த தவாயப்பவால் மட்டுபம 
பபவாதுமவானது.  தவாயமவார்ள் குைநலத்ளுககு 
த்்றவாமல் தவாயப்பவால் ஊட்டு்தவால் குைநலத 
நைமுடன் ்ளர்து உறுதி ்சயயப்படுகி்றது. 

நலட்பறுகி்றது.  இநத அனிச்லசச்்சயல் ‘்கரு 
்வளித்தள்ளல அனிசணெச ்ெயல’ (foetal ejection 
reflex) அல்ைது ‘ஃ்பெரகுஸன் அனிசணெச ்ெயல’ 
(Fergusan reflex) என்றும் அலைக்ப்படும்.  இநத 
அனிச்லசச் ்சயலின் விலள்வால் 
நியூப�வாலஹபபவாஃலபசிஸ் உறபததி ்சயயும் 
ஹவாரபமவானவான ஆகஸிபடவாசின், ்ருப்லபயில் 
ஆற்றல் மிகுநத சுருக்ங்லள உரு்வாககி பி்றப்பு 
்ழியின் ் ழியவா் குைநலத ் ்ளிபயறும் நி்ழல் 
நில்றவு ்சயகி்றது.  பமறகுறிப்பிட்ட இநநி்ழவு்ள் 
அலனததும் பசரதது ‘ம்கபழபெறு’ அலலது ‘குேந்ணத 
பி்றபபு’ எனப்படுகி்றது. 

ரிைவாகஸின் எனும் ஹவாரபமவான் தவாயபசய 
இலைப்புததிசு்வால் சு�க்ப்படுகி்றது. இது 
்வாரபஸ் லூட்டியததிலும் ் வாைப்படுகி்றது.  இடுப்பு 
எலும்பு மூட்டு்லளத தளர்லடயச் ்சயது 
்ருப்லப ்வாயப் பகுதிலய ்லிலமயவான 
சுருக்ங்ளவால் விரி்லடயச் ்சயது குைநலத 
பி்றததலை எளிதவாககும் ஹவாரபமவான் ரிைவாகஸின் 
ஆகும்.  பனிககுடம் (ஆம்னியவான் உல்ற) உலடநது 
்ைவிக ்வால்்வாய ்ழியவா் பனிககுட தி�் 
்்ளிபயற்றதலதத ்தவாடரநது குைநலத பி்றப்பு 
நி்ழகி்றது.  தவாயபசய இலைப்புததிசு, ்தவாப்புள் 
்்வாடியின் எச்சங்ள் பபவான்்றல் (After birth) 
குைநலத பி்றநத பின் ்்ளிததள்ளப்படுகின்்றன.

பவால் சு�ப்பி்ள் பவாலை உறபததி ்சயயும் 
நி்ழச்சி ‘பொல சுரத்தல’ (Lactation) எனப்படும்.  
ஒவ்்வாரு மவாதவிடவாய சுைறசியின்பபவாதும், ்ரப்ப 
்வாைததின் பபவாதும், பவாலூட்டும் பபவாதும் பவால் 
சு�ப்பி்ளில் மவாற்றம் ஏறபடுகின்்றன.  ்ரப்ப 
்வாைததின் இறுதியில் ஈஸ்ட்ப�வாென், 
புப�வா்ெஸ்டிப�வான் மறறும் மனித தாய்ழெய் 
இணைபபுத்திசு லாகழ்டா்ென் (Human Placental 
Lactogen – hPL) ஆகியல் அதி்ரிககின்்றன.  இதனவால், 
லஹபபவாதைவாமஸ் தூணடப்பட்டு புப�வாைவாகடின் 
விடுவிப்பு ்வா�ணி்ள் விடுவிக்ப்படுகின்்றன.  
இ்ற்றவால் தூணடப்பட்ட முன் பிட்யூட்டரி பவால் 
உறபததிககுக ்வா�ைமவான புப�வாைவாகடின் 
ஹவாரபமவாலனச் சு�ககி்றது. 

பவால் சு�ப்பியின் மீச்சிறு ்துப்பு்ளிலிருநது 
விலசயுடன் பவாலை ்்ளிததள்ள ஆகஸிபடவாசின் 
உதவுகி்றது.  இது நிரபெந்த அனிசணெ ் ெயல (Let down 
reflex)எனப்படும்.  பவாலூட்டும் ் வாைததில், ் வாலியவான 
்ருப்லபலய தூணடி சிறிது சிறிதவா்ச் சுருங்ச் 
்சயது ்ருப்லபலய ்ரப்ப ்வாைததிறகு முநலதய 
நிலைககு மவாறறும் ப்லைலயயும் இநத 

சீம்பொல (Colostrum) 
குைநலத ்பற்றவுடன் உடனடியவா் 

்பணணின் உடலில் உறபததியவாகும் சதது 
நில்றநத, பநவா்யதிரப்புப் ்பவாருட்்ள் ்்வாணட, 
்ளரச்சி மறறும் திசுவில் பழுது நீக்ம் ்சயயும் 
்வா�ணி்ள் நி�ம்பிய தி�்பம சீம்பவால் ஆகும்.  
இது குைநலதயின் பநவாயததலட்வாப்பு 
மணடைதலதத தூணடி அதலன முதிர்லடயச் 
்சயகின்்ற.  இயறல் நுணணுயிர 
எதிர்வா�ணியவா் ்சயல்படுகி்றது.  இநத முதல் 
தவாயப்பவால் தரும் இயறல்யவான நல்ை 
பைன்்லள ப்று எநத ்சயறல் உை்வாலும் 
ஈடு்ட்ட இயைவாது.  எனப், பி்றநத 
குைநலத்ளுககு சீம்பவாலை ஊட்டு்து மி்வும் 

அ்சியம் ஆகும்.  

அறுணவ வழி ம்கபழபெறு 
(CAESARIAN)

்ருப்லபயில் குைநலதயின் நிலை 
(Position), தவாய பசய இலைப்புததிசுவின் 
தன்லம பபவான்்ற ்வா�ைங்ளவால் பி்றப்புக 
்வால்்வாய்ழியவா் இயல்பவான குைநலத 
பி்றப்பு நலட்ப்ற இயைவாதபபவாது தவாயின் 
்யிறறுப் பகுதியிலும் ்ருப்லபயிலும் 
அறுல் சிகிச்லச மூைம் சிறு ்்ட்டு 
ஏறபடுததி குைநலத ்்ளியில் 
எடுக்ப்படுகி்றது.  இதறகு ‘்யிறு ்ழி 
ம்ப்பபறு’ (Abdominal delivery) அல்ைது ‘அறுல் 
்ழி ம்ப்பபறு’ (caesarian section) என்று ்பயர. 
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è¼ õ÷˜ G¬ôèœ

ï£¡è£õ¶ õ£ó‹
º¡CÁ°ì™, ï´‚°ì™ ñŸÁ‹ H¡CÁ°ì™ 
ÝAò¬õ à¼õ£î™. Þîò‹ ªêò™ðìˆ 
ªî£ìƒ°Aø¶. º¡ Í¬÷ ªîOõ£è‚ 

è£íŠð´Aø¶. ¶´Š¹ õ®õ ªñ£†´è÷£è 
º¡ùƒ¬èèœ è£íŠð´A¡øù.

â†ì£õ¶ õ£ó‹
¬è, è£™èœ ñŸÁ‹ Mó™èœ 
º¿õ¶ñ£è à¼õ£A»œ÷ù.  
Ü¬ê¾èœ ¶õƒA àœ÷ù.  
î¬ô‚°‹ ñ£˜¹Š ð°F‚°‹ 
Þ¬ìJ™ è¿ˆ¶ à¼õ£Aø¶.  
¹ø ÞùŠªð¼‚è àÁŠ¹èœ 

Ý‡ / ªð‡ «õÁð£†¬ì 
àí˜ˆ¶A¡øù.

ð¡Qªó‡ì£õ¶ õ£ó‹
è‡èÀ‹ è£¶èÀ‹            
ªîO¾ø‚ è£íŠð´A¡øù.    
c‡ì â½‹¹èO™ è£™CòŠ       
ð®¾èœ ªîKA¡øù. CÁc˜      
à¼õ£‚è‹ ªî£ìƒ°Aø¶.

ðFù£ø£õ¶ õ£ó‹
è£™èœ ÞÁF õ÷˜„C 
G¬ô¬ò Ü¬ìA¡øù.  
Ü¬ê¾èœ ªîKA¡øù.

Þ¼ðî£õ¶ õ£ó‹
è¼M¡ c÷‹ ÜFèK‚Aø¶.  î¬ôJ½‹ 
è‡E¬ñèO½‹ º® è£íŠð´Aø¶. 

«î£L™ â‡ªíŒ„²óŠHèœ 
ÜFèK‚A¡øù.

Þ¼ðˆ¶ ï£¡è£õ¶ õ£ó‹
¸¬ófó™èœ ï¡° 

õ÷˜„Cò¬ì‰¶œ÷ù. ¶Kî è‡ 
Ü¬ê¾èœ ªî£ìƒ°A¡øù 
õ÷˜è¼M¡ â¬ì ÜFèK‚èˆ 

ªî£ìƒ°Aø¶.

Þ¼ðˆ¶ â†ì£õ¶ õ£ó‹
«ï£ªòF˜Š¹ ñ‡ìô‹ õ÷óˆ 
ªî£ìƒ°Aø¶.  ñˆFò ïó‹¹ 

ñ‡ìô‹ õ÷˜„C»ÁAø¶.  
MNˆF¬ó ï¡° 

õ÷˜„Cò¬ì‰¶œ÷¶.

ºŠðˆ¶
Þó‡ì£õ¶ õ£ó‹

àì™ â¬ì M¬óõ£è 
ÜFèK‚Aø¶.  «î£½‚° 

Ü®J™ ªè£¿Š¹ 
ð®õî£ô¢ «î£™ 

I¼¶õ£Aø¶.

ºŠðˆ¶ Ýø£õ¶ õ£ó‹
Þóˆî ï£÷ƒèœ º¿¬ñò£è 

õ÷˜„Cò¬ì‰¶œ÷ù.  °ö‰¬î 
î£J¡ Þ´Š¹Š ð°FJÂœ 

î¬ôW› G¬ô¬ò Ü¬ìAø¶.

ï£Ÿðî£õ¶ õ£ó‹
°ö‰¬î º¿¬ñò£è 
õ÷˜„C»ŸÁœ÷¶. °ö‰¬î 

HøŠðîŸ°ˆ îò£˜ G¬ôJ™ 
àœ÷¶.
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(ஆணகுறி) ஆகியல் உள்ளடஙகி உள்ளன.
இனச்்சல் உரு்வாக்ம் ஆணில் விநது 

்சல்உரு்வாக்ம் என்றும் ்பணணில் அணட 
்சல்உரு்வாக்ம் என்றும் அலைக்ப்படுகி்றது.  
்பணணின் இனப்்பருக் சுைறசி மவாதவிடவாய 
சுைறசி என அலைக்ப்படுகி்றது. இது 
பூப்்பயதுதலில் ்தவாடஙகுகி்றது.  மவாதவிடவாய 
சுைறசியின்பபவாது அணட ்சல் விடுபடுகி்றது.  
இதனுடன் விநது ்சல் இலைநது 
்ருமுட்லடயவாகி்றது.

்தவாடரச்சியவான மல்றமு் ்சல் பிரிவு்ளவால் 
்ருமுட்லட பகுக்ப்பட்டு ்ருகப்வாளமவா் மவாறி 
பின் ்ருப்லபயின் உட்சு்ரில் பதிகி்றது.  மனித ்ரு 
முழுலமயவா் ்ளரச்சியலடநது குைநலத 
பி்றப்பதறகு 280 நவாட்்ள் அல்ைது 40 ்வா�ங்ள் 
ஆகின்்றன. ்ரு முழு்ளரச்சியலடநத பி்றகு 
குைநலத பி்றககி்றது.  பி்றநத குைநலதககு தவாயப்பவால் 
ஊட்டப்பட்டு ்ளரக்ப்படுகி்றது.

பொ்டசசுருக்கம் 
ஒரு சிறறினம் தலைப்பதறகும் ்தவாடரநது 

்வாழ்தறகும் இனப்்பருக்ம் முககியமவான 
ஒன்்றவாகும்.  மனிதர்ள் குட்டி ஈன்று பவால் 
்்வாடுககும் பவாலினப் ்பருக் ்ல்யினர ஆ்ர. 

இனச்்சல்உரு்வாக்ம், விநது உள்பளற்றம், 
்ருவுறுதல், பிளவிப்்பரு்ல், தவாயபசய 
இலைப்புததிசு உரு்வாக்ம், மூ்டுககு 
்ருகப்வாளமவாக்ம், உறுப்பவாக்ம்,  ்ரு பதிதல் 
மறறும் ம்ப்பபறு என ்தவாடரபடிநிலை 
நி்ழவு்லள இனப்்பருக்ம் உள்ளடககியுள்ளது.

்பண இனப்்பருக் மணடைததில் ஓரிலை 
அணட்ங்ள், ஓரிலை அணட நவாளங்ள், ் ருப்லப, 
்ருப்லப்வாய, ்ைவிக்வால்்வாய மறறும் பு்ற 
இனப்்பருக் உறுப்பு்ள் ஆகியல் உள்ளன.  
ஆண இனப்்பருக் மணடைததில் ஓரிலை 
விநத்ங்ள், ஓரிலை நவாளத்தவாகுப்பு, துலை 
சு�ப்பி்ள் மறறும் பு்ற இனப்்பருக் உறுப்பு்ள் 

உல்க	தாய்பபொல்	ஊட்டும்	வாரம்	–
ஆ்கஸ்ட்	முதல்	வாரம்	(World	Breast	feeding	Week	–	WBW)

‘உல்க	தாய்பபொல்	ஊட்டும்	் செயல்	கூட்்டலமபபு’ (World Alliance for Breast feeding Action WABA),  உலக சுகோ்தோர 
நிறுெனம் (WHO) மறறும் யுனிவசஃப் தபோன்்ற நிறுெனங்கள் மு்தல ஆறுமோ்தங்களுக்கு ்தோய்ப்போல ஊட்டுெ்தன் 
முக்கியத்துெத்ை்த ெலியுறுத்துகின்்றன. தமலும் வ்தோடர்ச்சியோக, இரண்டோண்டுகள் ெைர குழநை்தகளுக்கு 
கூடு்தலோக ்தோய்ப்போல ஊட்டி ்தங்கள் குழநை்தகைள ஆதரோக்கியத்துடன் ெளர்க்கவும் புதிய ்தோய்மோர்கைள 
ஊக்கப்படுத்துகின்்றன. புதி்தோய்ப் பி்றந்த குழநை்தகளுக்கு ஏறபடும் மஞ்சள் கோமோைல, நிதமோனியோ, கோலரோ 
தபோன்்ற தநோய்கைளயும் உயிைரக் வகோலலும் உடல நலச்சிக்கலகைளயும் இ்தன்மூலம் ்தடுக்கலோம். ்தோய்ப்போல 
ெங்கி மறறும் தபருநது நிைலயங்களில ்தோய்ப்போல ஊட்டும் அை்ற தபோன்்ற திட்டங்கைளத் ்தமிழக அரசு 
வசயலபடுத்தி ெருகி்றது.  ்தோய்ப்போல ஊட்டுெ்தன் முக்கியத்துெத்ை்த உணர்த்தும் விழிப்புணர்வு நிகழ்ச்சிகள் 
ஒவ்தெோரோண்டும் ஆகஸ்ட் மோ்த மு்தல ெோரத்தில நடத்்தப்படுகின்்றன.

ஆ்கஸ்ட்	முதல்	வாரம்	(World	Breast	feeding	Week	–	WBW)

. 1 ஆண்ளில் விநது ்சல்லை உறபததி ்சயய இயைவாத நிலை  ‘அசூஸ்பெரமியா ’ (Azospermia)     
 எனப்படும்.

. 2  அணட சல்லைக ்ருவு்றச் ்சயய இயைவாத விநது ்சல்்லளக ்்வாணட ஆண்ள் மைட்டுததன்லம 
்்வாணட்ர்ளவா்ர.

. 3  புப�வாஸ்படட் சு�ப்பி வீக்ம் ‘புழராஸழ்டட்ண்டட்டிஸ’ எனப்படும்.  இதனவால் சிறுநீர ்ழிததல் 
்டினமவாகி்றது.

. 4  அறுல் சிகிச்லச மூைம் விநத்ங்லள நீககுதல் அல்ைது ஆண மைடவாக்ம் ‘ஆரககி்்டக்டமி’ 
(Orchidectomy) எனப்படும்.

. 5 முதல் விநது தி�் ்்ளிபயற்றததிறகு ஸ்பெரமாரககி (Spermarche) என்று ்பயர.

ஆரவமூட்டும் உணணம்கள்
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4.  ் பணணின் சுமரி ஆணின் எவவுறுப்புககு 
ஒப்பவானது?
அ) விலதப்லப  ஆ) ஆணகுறி  
இ) சிறுநீர ்டிகுைல்  ஈ) விநத்ம்

5.  ் ரு பதியும் இடம்
அ) ்கருபணபெ  ஆ) ்யிறறுககுழி
இ) ்ைவிக ்வால்்வாய
ஈ) ஃ்பல்பைவாப்பியன் குைவாய

6.  ் தவாப்புள் ்்வாடிலய உரு்வாககும் ்ரு சூழ 
படைததின் அடிப்பலட
அ) ஆலன்்டாயிஸ ஆ) ஆம்னியவான்
இ) ப்வாரியவான் ஈ) ்ரு உைவுப்லப

7.  குைநலத பி்றப்புககுப்பின் பவால் சு�ததலைத 
்தவாடஙகி  ல்ப்பதும் ்தவாடரச்சியவா்ச் சு�க் 
ல்க்வும் உதவும் முககிய ஹவாரபமவான்
அ) ஈஸ்ட்ப�வாென் ஆ) FSH
இ) புழராலாகடின் ஈ) ஆகஸிபடவாசின்

8.  பவாலூட்டியின் முட்லட
அ) மீபசவா்ைசிதல், ஓடற்றது

மதிபபீடு

1.  முதிரநத விநது ்சல்்ள் 
பச்ரிக்ப்படும் இடம்
அ) விநத் நுண குைல்்ள்  
ஆ) விநது நவாளம் 
இ) விந்த்கழமல சுருள்குேல

ஈ) விநதுப்லப
2.  ஆணபவால் ஹவாரபமவானவான ் டஸ்படவாஸ்டீப�வான் 

சு�ககும் இடம்
அ) ்சரபடவாலி ்சல்்ள்  
ஆ) லீடிக ்ெல 

இ) விநத்பமல் சுருள்குைல் 
ஈ) புப�வாஸ்படட் சு�ப்பி

3.  விநது தி�்ததின் ்பரும்பவான்லமப் பகுதிலயச் 
சு�ககும் துலைச் சு�ப்பி 
அ) விந்துபணபெ ஆ) பல்பபவாயுரித�ல் சு�ப்பி
இ)புப�வாஸ்படட்சு�ப்பி ஈ)ப்வாலைச்சு�ப்பி

அருைாசெலம் முரு்கானந்தம் 
்கணடுபிடிபபொளர மறறும் ெமூ்க ஆரவலர

உைகின் மி்வும் விலை மலி்வான, விடவாயக்வாை அலையவாலட (Sanitary napkin) தயவாரிககும் ்ருவிலய 
உரு்வாககிய மனிதர திரு. அருைவாச்சைம் முரு்வானநதம் ஆ்வார.  நவாடு முழு்தும் கி�வாமப் 
பு்றங்ளிலுள்ள ஏலைப் ்பண்ளுககு மி்க குல்றநத விலையில் அலையவாலட்லள அளிப்பபத 
இ்ருலடய முககிய பநவாக்மவாகும்.  மவாதவிடவாய ்வாைததில் ்பண்ள் (இ்ர மலனவி உட்பட) 
சு்வாதவா�மற்ற ்பவாருட்்ளவான இலை்ள், பலைய துணி்ள் ஏன் சவாம்பலைக கூட பயன்படுதது்லதக 
்ணடு அதிரச்சி அலடநத அ்ர, இம்முல்ற்லள மவாற்ற எணணினவார.  இநதியவாவில் சுமவார 70% 
இனப்்பருக்ம் ்தவாடரபவான பநவாய்ளுககு சு்வாதவா�மற்ற மவாதவிடவாய பைக்்ைக்ங்ள் தவான் 
்வா�ைமவாகின்்றன.  பூப்்பயதிய பின் 23% பபர பள்ளிககுச் ்சல்்தில்லை என்பதும் ்தரிய ்நதது.  
இதனவால், கி�வாமப்பு்ற ்பண்ளிடம் சு்வாதவா�மவான மவாதவிடவாய பைக்ங்லள ஏறபடுததி அ்ர்ளின் 
்வாழ்வாதவா�ங்லள முன்பனறறி ஒரு சமுதவாயத தவாக்தலத ஏறபடுதத அ்ர விரும்பினவார.

1999ல் தனது ஆ�வாயச்சிப் பணிலயதது்ஙகிய திரு அருைவாச்சைம் சுமவார ஐநதவாணடு்ள் ்ழிதது 
ஒரு விடவாய்வாை அலையவாலட தயவாரிககும் விலை மலி்வான எநதி�தலத ் ்றறி்�மவா் உரு்வாககினவார.  
அ்ர தனது ்ணடுபிடிப்பின் முன்மவாதிரிலய ்சன்லனயிலுள்ள இநதிய ்தவாழில்நுட்ப நிறு்னததில் 
(IIT) 2006 ஆம் ஆணடு நலட்பற்ற ‘பதசிய ்ணடுபிடிப்பு்ள்’ ்தவாடரபவான பபவாட்டியில் சமரப்பிததவார.  
943 ்ணடுபிடிப்பு்ள் ்ளம் ்ணடபபவாதும் இ்�து எநதி�பம முதல் பரிலசத தட்டிச் ்சன்்றது.  18 
மவாதங்ளுககுள் 250 எநதி�ங்லள உரு்வாககி அ்றல்ற ்ட இநதிய மவாநிைங்ளவான பீ்வார, மததிய 
பி�பதசம், இ�வாெஸ்தவான் மறறும் உதத�பி�பதசம் ஆகிய்ற்றககு அனுப்பி ல்ததவார.

2014ல் ‘லடம்’ இதழில் ் சல்்வாககு மிகுநத 100 மனிதர்ளுள் ஒரு்�வா் அருைவாச்சைம் முரு்வானநதம் 
அலடயவாளப்படுததப்பட்டவார.  2016ல் இ்ருககு பதம� விருது ்ைங்ப்பட்டது.  

த�நப� ஆ��
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சரியவான விளக்ம்
ஆ) A மறறும் R உணலம, R என்பது A யின் 
சரியவான விளக்ம் இல்லை

இ) A உணலம, R ்பவாய

ஈ) A மறறும் R இ�ணடுபம ்பவாய

16.  A - ஆணில் விநத்ங்ள் ்யிறறுககு ்்ளிபய 
விலதப்லபயினுள் ்வாைப்படுகின்்றன.

 R - விலதப்லப ்்ப்ப ்நறிப்படுததியவா்ச் 
்சயல்பட்டு விநத்ததின் ்்ப்பநிலைலய 200C 
குல்றதது இயல்பவான விநதணு உறபததிககு 
உதவுகி்றது.

விண்ட : அ)

17.  A - அணடம் விடுபடுதல் என்பது கி�வாஃபியன் 
நுணலபயிலிருநது அணடம் ்்ளிபயறும் 
நி்ழச்சியவாகும்.

  R - இது மவாதவிடவாய சுைறசியின் நுணலப 
(ஃபவாலிகுைவார) நிலையில் நலட்பறுகி்றது.

விண்ட : இ)

18.  A – விநது ்சல்லின் தலைப்பகுதியில் 
அகப�வாபசவாம் மறறும் 
ல ம ட் ப ட வா ் வா ண ட் ரி ய வா ல ் க 
்்வாணடிருககி்றது.

R – அகப�வாபசவாம் திருகு ்டிவிைலமநத 
லமட்படவா்வாணட்ரியங்லளக ்்வாணடுள்ளது.

விண்ட : ஈ)

19.  ஸ்்பரமிபயவா்ெனிசில் மறறும் 
ஸ்்பரமட்படவா்ெனிசிஸ் – ப்றுபடுதது்.

20.  புதிதவாய பி்றநத ஆண மறறும் ்பண 
குைநலத்ளில் ்ரு்ளரச்சியின் எநநிலையில் 
இனச்்சல் உரு்வாக்ம் நி்ழகி்றது?

21.  விரி்வாக்ம் தரு்.

அ) FSH  ஆ) LH இ) hCG  ஈ) hPL

22.  மனிதரில் பை விநது ் சல் ் ருவுறுதல் எவவிதம் 
தடுக்ப்படுகி்றது?

23.  சீம்பவால் என்்றவால் என்ன? அதன் முககியதது்ம் 
யவாது?

24.  தவாயபசய இலைப்புததிசு ஒரு நவாளமில்ைவாச் 
சு�ப்பித திசு – நியவாயப்படுதது

25.  முதிரநத விநதணுவின் படம் ்ல�நது 
பவா்ங்ள் குறி.

ஆ) லமகப�வா்ைசிதல், ஓடற்றது
இ) ஏ்லசிதல, ஓ்டற்றது

ஈ) ஏ்ைசிதல், ஓடுலடயது
9.  அணட ்சல்லைத துலளததுச் ்சல்்தறகு 

முன் விநது ்சல்லில் நலட்பறும் நி்ழவு
அ) ஸ்்பரமிபயஷன் ஆ) ்வாரடி்ல் விலன்ள் 
இ) ஸ்்பரமிபயவா்ெனிசிஸ் ஈ) தி்றழனற்றம்

10.  ் லிமிகுநத மவாதவிடவாய இவவிதம் 
அலைக்ப்படும்

அ) டிஸ்மழனாரியா     
ஆ) ்மபனவாப�ஜியவா 
இ) அ்மபனவாரியவா
ஈ) ஆலிப்வா்மபனவாரியவா

11.  குைநலத பி்றநதவுடன் உடனடியவா்ச் சு�ககும் 
பவாலின் ்பயர

அ) ப்வாலை  ஆ) சீம்பொல

இ) ைவாகபடவாஸ் ஈ) சுகப�வாஸ்
12.  சீம்பவாலில் அதி்ம் ்வாைப்படு்து

அ) IgE ஆ) IgA இ) IgD ஈ) IgM
13.  ஆணட்ப�வாென் இலைவுப்பு�ததலத உறபததி 

்சயபல்
அ) லீடிக ்சல்்ள்         ஆ) லஹபபவாதைவாமஸ்
இ) ்ெரழ்டாலி ்ெல்கள்  ஈ)  பிட்யூட்டரி சு�ப்பி

14.  கீழக்ணட எநத மவாதவிடவாயக ப்வாளவாறு 
சரியவா்ப் ்பவாருததப்பட்டுள்ளது?

அ) ்மபனவாப�வாஜியவா – ஒழுங்ற்ற மவாதவிடவாய
ஆ)  ஏ்மழனாரியா – மாதவி்டாய் இலலாதிருத்தல

இ)  டிஸ்்மபனவாரியவா – அதி்ப்படியவான 
மவாதவிடவாய

ஈ)  ஆலிப்வா்மபனவாரியவா – ்லி மிகுநத 
மவாதவிடவாய

15.  த்்றவான இலைலயக ்ணடுபிடி
அ) இ�ததப்பபவாககு நிலை - ஈஸ்ட்ப�வாென் 
மறறும் புப�வா்ெஸ்டி�வான் குல்றதல்
ஆ) நுணலப ்சல்்ள் ஃபவாலிகுைவார நிலை – 
ஈஸ்ட்ப�வாென் அதி்ரிததல்
இ) லூட்டியல நிணல – FSH அளவு அதி்கரிபபு

ஈ) அணடம் விடுபடு நிலை – LH எழுச்சி

பின்வரும் வண்கயான வினாக்களுககு விண்டயளி

கூறறு (A) மறறும் ்வா�ைம் (R)
அ) Aமறறும் R உணலம, R என்பது A யின் 
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37.  கீபையுள்ள படததில் ் பணணின் அணட்ததில் 
ஏறபடும் ்தவாடர நி்ழவு்ள் த�ப்பட்டுள்ளன.

அ) அணட்சல் விடுபடும் படதலத அலடயவாளம் 
்ணடு, அணட்சல்உரு்வாக்ததில் அது எநத 
நிலைலயக குறிககி்றது என்பலதயும் ்ணடறி்.
ஆ) பமற்ணட நி்ழவு்ளுககுக ்வா�ைமவான 
அணட் மறறும் பிட்யூட்டரி ஹவாரபமவான்்ளின் 
்பயர்லள எழுது்.
இ) அபத பந�ததில், எதிர பவாரக்ப்படும் ் ருப்லப 
மவாற்றங்லள விளககு்.
ஈ) C மறறும் H நிலை்ளுககிலடபயயுள்ள 
ப்றுபவாட்லட எழுது்.

26.  இன்ஹிபின் என்்றவால் என்ன?  அதன் பணி்ள் 
யவால்?

27.  விநத் அலமவிடததின் முககியதது்தலதக 
குறிப்பிடு.

28.  விநதுததி�்ததில் அடஙகியுள்ள ்பவாருட்்ள் 
யவால்?

29.  ் ரப்ப ்வாைததில் தவாயபசய 
இலைப்புததிசுவிலிருநது உறபததி 
்சயயப்படும் ஹவாரபமவான்்ள் யவால்?

30.  இனச்்சல்உரு்வாக்ம் – ்ல�யறு?

31.  அணட ்சல்லின் அலமப்லபத தகுநத 
்ல�படங்ளுடன் வி்ரி.

32.   மனித விநது ்சல்உரு்வாக்ம் மறறும் அணட 
்சல்உரு்வாக்ம் நி்ழவு்லள ்ல�படம் 
மூைம் விளககு்.

33.  மவாதவிடவாய சுைறசியின் பல்ப்று நிலை்லள 
விளககு்.

34.  பல்ப்று மவாதவிடவாயக குல்றபவாடு்லளப் 
பட்டியலிடு்.

35.  குைநலத பி்றப்பு மறறும் பவாலூட்டுதலில் 
ஆகஸிபடவாசின் மறறும் ரிைவாகசின் 
ஹவாரபமவான்்ளின் பஙகிலன விளககு்.

36.  ் ்வாடுக்ப்பட்டுள்ள படதலதக ்ணடறிநது 
‘அ’, ‘ஆ’ ‘இ’ மறறும் ‘ஈ’ எனக குறியிடப்பட்டுள்ள 
பவா்ங்ளின் ்பயர்லளக குறிக்.

அ

ஈ

ஆ

இ
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பு்றவுைல் பநவாககி குைநலதயின் 
பயைம்.

இணையச ்ெயலபொடு
மனித இனப்பெருக்கம்

பெடிநிணல்கள் 

படி 1 :  கீழக்வாணும்  உ�லி/வில�வுககுறியீட்லடப் பயன்படுததி “Stages of Development before Birth” என்னும் 
இலையப் பக்ததிறகுச் ்சல்ைவும். 

படி 2 : சவாள�ததின் ்ைப்பக்ததில் உள்ள “Video” என்பலத ்சவாடுககி, ்ருவின் ்ளரச்சிலய ்வாண்.  

படி 3 :  “Show Features” என்பதலன ்சவாடுககி, அககுறிப்பிட்ட நிலையில் ்ரு மறறும் அதன் சுறறியுள்ள  
பவா்ங்லள அறி். “இருதய துடிபபு” பபவான்்ற சின்னததிலன ்சவாடுககு்தன் மூைம் ்ருவின் 
அப்பபவாலதய இருதய துடிப்பிலன ப்ட்்ைவாம். “எலட இயநதி�ம்” பபவான்று உள்ள சின்னதலத 
்சவாடுககி ்ருவின் அப்பபவாலதய எலடலய ்வாைைவாம்.

படி 4 :  கீபை ்்வாடுக்ப்பட்டுள்ள பல்ப்று ்வா�ங்லள ்சவாடுககு்தன் மூைம் அநதநத குறிப்பிட்ட 
்வா�ததிற்வான ்ருவின் ்ளரச்சிலய ்வாணுதல் கூடும்.

படி 1 படி 2 படி 3

படி 4

* படங்ள் அலடயவாளததிறகு மட்டுபம .
பதல்்யனில் Adobe Flash லய அனுமதிக்.

மனித இனப்பெருக்கம் 

உரலி: http://www.glencoe.com/sites/common_assets/science/virtual_labs/LS26/LS26.html
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இனப்பெருக்க நலன்

    பாடம் 

3
3.1���இனப்பெருக்க�நலனின்�தேவை�,���� �

��பிரச்சவன்கள்�மற்றும்�உத்தி்கள்
3.2��பெனிககுடத்�துவைபபு�மற்றும்�அேன்����� ��������

�்சடடபூரைமான�ேவட
3.3��பொலின�விகிேம்,�்பெண்�்கருக்்காவல�� �

�மற்றும்�சிசுக்்காவல�ஆகியவை���� �
�்சமூ்கத்தின்�மீது�ஏற்பெடுத்தும்�ோக்கம்

3.4��மக்கள்�்ோவ்கப�்பெருக்கம்�மற்றும்�� �
�பிறபபுக�்கடடுபபொடு

3.5��மருத்துை�ரீதியான�்கருக்கவலபபு�(MTP)
3.6��பொல்விவன�தநாய்கள்�(STD)
3.7�மலடடுத்�ேன்வம
3.8��இனப்பெருக்கத்�துவைத்�்ோழில்��� �

�நுடபெங்கள்
3.9��்கருவின்�குவறபொடு்கவை�்கரபபெ்காலத்�� �

�்ோடக்கத்திதலதய�்கண்டறிேல்.

அலகு - I

பாட உள்ளடக்கம்

்கற்றலின் நநோக்கங்கள் 

 ➢பொலியல்�்கல்வி�மற்றும்�
இனப்பெருக்க�நலன்�
ஆகியைற்றின்�
முககியத்துைத்வே�
புரிந்து்்காள்ளுேல்
 ➢ம்கபதபெறுககு�முந்வேய�பெரித்சாேவனயான�
பெனிககுட�துவைபபு�த்சாேவனயின்�
முககியத்துைத்வே�்கற்றல்.
 ➢ோய�மற்றும்�த்சய�இறபபின்�விவைவு்கவை�
மதிபபீடு�்்சயேல்
 ➢பெல்தைறு�ைவ்க�்கருத்ேவட�்சாேனங்கவை�

்கண்டறிந்து�ஒபபுதநாககுேல்�மற்றும்�
விைரித்ேல்.
 ➢மருத்துை�ரீதியான�்கருக்கவலபபின்�
தேவை�மற்றும்�்சமூ்க�விவைவு்கவை�
விைாதித்ேல்.
 ➢பொல்விவனத்�்ோற்று�பெரைக�்காரைங்கள்�
மற்றும்�ேடுபபு�முவற்கவை�விைககுேல்
 ➢மலடடுத்ேன்வமக்கான�்காரணி்கவை�
முன்னிவலபபெடுத்துேல்.
 ➢இனப்பெருக்கம்�பெற்றிய�தநரமவறயான�
ஆதராககியமான�மனபபொன்வமவய�
ைைரத்ேல்

அமைப்பு ைற்றும் செயல்ரீதியாக 
இயல்்ாக செயல்்டும் இனப்ச்ருகக 

உறுப்புகமைப் ச்ற்றுளை ைககமைக சகாண்ட 
ெமூகதமதைக குறிப்்ததை இனப்ச்ருகக நலன் 
எனப்்டும்.  ஆத�ாககியைான ைககள உ்டல் 
நலம் மிகுநதை குழநமதைகமைப் ச்ற்று 
குடும்்தமதை நன்முமையில் ்ாதுகாதது 
ெமுதைாயததிற்கும் ெமூகததிற்கும் தைம் 
்ஙகளிப்பிமன அதிகைாகத தைருகின்ைனர்.  
எனதே உ்டல்நலம் என்்து ஒரு ெமூகம் ொர்நதை 
பி�ச்சிமனயாகும்.  இனப்ச்ருகக ைண்டலம், 
ந�ம்பு தேதி ஒருஙகிமைப்பு ைண்டலஙகைால் 
கட்டுப்்டுததைப்்டும் ஒரு கூட்்டமைப்்ாகும்.  
எனதே, சதைாற்றுதநாயகள ைற்றும் காயஙகள 
ஏதுமின்றி இனப்ச்ருகக உறுப்புகமை 
்ாதுகாப்்து அேசியைானதைாகும்.

கருவுறுதைலுககு முன்்ாகதே ஆத�ாககியைான 
ோழகமக முமை ைற்றும் முமையான 

உைவூட்்டம் ஆகியேற்று்டன் ்ாதுகாப்்ான 
தைாயமை சதைா்டஙகி விடுகிைது 

TN_GOVT_XII_Zoology_TM_chapter3.indd   39 20-03-2019   18:04:12



40இனப்பெருக்க நலன்

ைாச்ரும் குழநமதைகள தைடுப்பூசித திட்்டம், 
கருவுற்ை ச்ணகளுககு ஊட்்டச்ெதது மிகக 
உைவு ேழஙகுதைல், ஜனனி சு�க்ா தயாஜனா 
(Janani suraksha yojana), ஜனனி சிசு சு�கக்ா 
கார்யக�ம் (Janani Shishu Suraksha Karyakaram), 
ஒருஙகிமைநதை இனப்ச்ருகக, தைாய, தெய, 
ேைர்குழநமதை ைற்றும் 
்தின்்ருேததினருககான ஒருஙகிமைநதை 
ஆத�ாககிய அணுகுமுமை (RMNCH+A), 
பி�தைைரின் சு�க்ஷிட் ைட்ரிட்ோ அபியான் 
(Pradhanmantri surakshit Matritva Abhiyan), 
த்ான்ைமே இநதிய அ�ொல் ததைசிய அைவில் 
ந்டததைப்்ட்டு ேரும் திட்்டஙகைாகும்.

3.2 பனிக்குடத் துளைப்பு 
(ஆம்னிய�ோசெனசடசிஸ்) மற்றும் 
அதன ெடடபூர்வமோன தளட

சிறு குடும்் விதிகள ைற்றும் குடும்்ததில் 
ஆண குழநமதைமயப் ச்ற்றுகசகாளளும் 
விருப்்ம் த்ான்ை கா�ைஙகைால் ைககள 
சதைாமகயில் ச்ணகளின் எணணிகமக 
அ்ாயக�ைான விகிதைததில் குமைநது ேருகின்ைது. 
ஆம்னிதயாசென்ச்டசிஸ் எனப்்டும் ்னிககு்டத 
துமைப்பு என்்து குழநமதை பிைப்புககு முன் 
செயயப்்டும் ஒரு சதைாழில் நுட்்ைாகும். 
இதசதைாழில் நுட்்ம் மூலம் ேைர்கருவின் 
குத�ாதைாதொம் குமை்ாடுகமைக 
கண்டறியலாம்.  ஆனால், இத சதைாழில்நுட்் 
முமைமய தைேைாகப் ்யன்்டுததி ேைர்கருவின் 
்ால் தைன்மை கண்டறியப்்டுகிைது.  குழநமதையின் 
்ால் சதைரிநதுவிட்்ட பிைகு ச்ணகரு சகாமல 
செயயப்்்ட ோயப்பு ஏற்்டுகிைது. எனதே, 
இதசதைாழில் நுட்் முமைககு ெட்்டபூர்ேைானத 
தைம்ட அேசியைாகின்ைது.

3.3 போலின விகிதம், சபண் 
கருக்சகோளை மற்றும் சிசுக் சகோளை 
ஆகி�ள்வ  ெமுதோ�த்தின மீது 
ஏற்படுத்தும் தோக்கம்.

ைககள சதைாமகயில் ஆணகளுககும் 
ச்ணகளுககும் இம்டதயயான விகிதைம் ்ாலின 
விகிதைம் எனப்்டும்.  நம் இநதிய நாட்டில் 
குழநமதைகளின் ்ாலின விகிதைம் க்டநதை 
்ததைாணடுகளில் 1000 ஆணகளுககு 927 ச்ணகள 
என்்திலிருநது 919 ச்ணகள எனக 

3.1 இனப்சபருக்க நைனின யதள்வ,  
பிரசெளனகள் மற்றும் உத்திகள்

குடும்ப நைத் திடடத்ளத முதைலில் நம்டமுமைப் 
்டுததிய சில நாடுகளில் நம் இநதிய நாடு 
முதைன்மையானதைாகும். 1951 - ஆம் ஆணடு 
சதைா்டஙகப்்ட்்ட இததிட்்டம், ்ததைாணடுகளுககு 
ஒரு முமை ைதிப்பீடு செயயப்்டுகின்ைது.  
இததிட்்டம் “இனப்சபருக்க மற்றும் குழநளத நைம் 
போதுகோப்பு”  (RCH) என அமழககப்்டுகிைது.
இததிட்்டததின் கீழ தைற்சகாளைப்்டும் ச்ரும் 
்ணிகைாேன…

 ¾ உ்டல் நலம் மிகக ெமுதைாயதமதைக 
கட்்டமைககத ததைமேயான விழிப்புைர்மே 
ஏற்்டுததுதைல் ைற்றும் ைருததுே உதைவி 
அளிததைல்.

 ¾ வி்டமலப்்ருேம் ைற்றும் வி்டமலப் ்ருேம் 
ொர்்ான ைாற்ைஙகள ்ற்றிய தைகேல்கமைத 
தைரும் ்ாலியல் கல்விமய ்ளளிகளில் 
சகாணடு ேருதைல்.

 ¾ தைம்்தியர் ைற்றும் திருைை ேயதினர்ககு 
குடும்் கட்டுப்்ாடு விதிகள ைற்றும் பிைப்புக 
கட்டு்ாட்டு முமைகள ்ற்றி அறிவுறுததைல்.

 ¾ கர்ப்்ைம்டநதை ச்ணகள ்ாதுகாப்பு, 
ைகப்த்ற்றுககுப் பிநமதைய தைாய-தெய 
்ாதுகாப்பு ைற்றும் தைாயப்்ால் ஊட்டுேதைன் 
முககியததுேம் த்ான்ைமே ்ற்றிய 
விழிப்புைர்மே ஏற்்டுததுதைல்.

 ¾ அ�சு ைற்றும் அ�சு ொ�ா முகோணமைகளுககு 
ஆதை�வு அளிதது இனப்ச்ருககம் ொர்நதை புதிய 
முமைகமைக கண்டறிநது நம்டமுமையிலுளை 
குடும்்க கட்டுப்்ாட்டு முமைகமை தைம்்டுததை 
ஊககைளிததைல். 

உலகைவில் தினமும் சுைார் 
800 ச்ணகள கர்ப்்ம் 
ைற்றும் குழநமதை பிைப்பு 
சதைா்டர்்ான தைடுககக கூடிய 
கா�ைஙகைால் ்ாதிப்புற்று 
இைககின்ைனர். இதில் 20 

ெதைவீதைம் ச்ணகள இநதியர்கள ஆேர். 
அததைத்ால, இநதியாவில் ்ச்சிைஙகுழநமதை 
இைப்பு வீதைம் 1000 த்ரில் 44 ஆகும். இநதியா 
க்டநதை இரு்து ஆணடுகளில் அ்ரிதைைான 
ேைர்ச்சிமய அம்டநதிருநதைாலும் தைாய இைப்பு 
வீதைம் பிை ேைரும் நாடுகமை ஒப்பிடும்த்ாது 
இன்னும் அதிகைாகதே உளைது.

மூலம்: http://unicp.in

TN_GOVT_XII_Zoology_TM_chapter3.indd   40 20-03-2019   18:04:12



41 இனப்பெருக்க நலன்

3.4 மக்கள் சதோளகப் சபருக்கம் 
மற்றும் பிறப்புக் கடடுப்போடு

ைருததுே ேெதிகளின் தைம்்ாடு ைற்றும் 
ேைம் நிமைநதை ோழகமகமுமை ஆகியேற்ைால் 
ைனிதை ோழநாள உயர்நதுளைது. ஐககிய நாடுகள 
ெம்யின் ெமீ்ததிய அறிகமக இநதிய ைககள 
சதைாமக 1.26 பில்லியமனக க்டநதுவிட்்ட நிமலயில் 
2022 ஆம்  ஆணடில் மிகப்ச்ரிய ைககள 
சதைாமகமயக சகாண்ட நா்டாக இநதியா சீனாமே 
விஞ்சிவிடும் எனக குறிப்பிட்டுளைது. ைககள 
சதைாமகப் ச்ருககதமதை ெைாளிகக பிைப்புக 
கட்டுப்்ாடு ைட்டுதை தீர்ோகும். ்ல்தேறு 
கருததைம்ட முமைகமைப் ்யன்்டுததி 
குடும்்தமதைச் சிறியதைாக அமைததுகசகாளை 
ைககமை ஊககப்்டுததை தேணடும். அ�சு 
ஊ்டகஙகளில் தைரும் விைம்்�ஙகளும், 
சுேச�ாட்டிகள, “நாம் இருேர், நைககு இருேர்” 
“நாம் இருேர் நைககு ஒருேர்” த்ான்ை 
முழககஙகமைக சகாண்ட துணடு பி�சு�ஙகள 
த்ான்ைமே மூலம் ைககள சதைாமகப் ச்ருககம் 
தைமிழகததில் கட்டுப்்டுததைப்்ட்டுளைது. தைலும், 
நைது நாட்டில் ெட்்டப்்டியான திருைை ேயது 
ச்ணகளுககு ்திசனட்டு ைற்றும் ஆணகளுககு 
இரு்தது ஒன்று என உயர்ததியது ைற்றும் 
சிறுகுடும்்ம் சகாண்ட தைம்்திகளுககு ஊககப் 
்ரிசுகள அளிப்்து ஆகியமே ைககள 
சதைாமகமயக கட்டுப்்டுததை எடுககப்்ட்்ட பிை 
ந்டேடிகமககள ஆகும்.

கருத்தளட முளறகள் (Birth control 
methods)

கருததைம்ட முமைகமை தைன்னிச்மெயு்டன் 
்யன்்டுததி கருவுறுதைமலதயா அல்லது 
கருப்ம்யில் கரு ்திததைமலதயா தைடுததைல் 
ச்ாதுோக “குடும்பக் கடடுப்போடு” எனப்்டும். 
்யனர் நட்பு, எளிதில் கிம்டததைல், குமைநதை்ட்ெ 
்கக விமைவு ைற்றும் ்ாலுைர்வு உநதைமல தைம்ட 
செயயாமை ஆகியமே ஒரு சிைநதை கருததைம்ட 
அமைப்பின் ்ணபுகைாகும். தைற்காலிக முமை, 
நி�நதை� முமை என கருததைம்ட முமைகள இரு 
ேமகப்்டும்.  இயற்மக கருததைம்ட முமை, 
தேதிப்ச்ாருள ்யன்்ாட்டு முமை, கருவிகள 
்யன்்ாட்டு முமை ைற்றும் ஹார்தைான் தைடுப்பு 
முமை த்ான்ைன தைற்காலிக முமையில் அ்டஙகும்.
1. இ�ற்ளக கருத்தளட முளற: இம்முமையில் 
விநது செல்களும் அண்ட செல்லும் ெநதிப்்து 

குமைநதுளைது.  இநதை விகிதமதை ெரிசெயய ைககள 
ைனநிமலயிலும் ைனப்்ான்மையிலும் ைாற்ைதமதை, 
குறிப்்ாக இமைஞர்களி்டம் இம்ைாற்ைதமதைக 
சகாணடு ே� ந்டேடிகமக அேசியைாகும். நம் 
ெமுதைாயததில் ்ாலினப் ்ாகு்ாடு நிலவுேமதை 
ச்ண கருகசகாமல ைற்றும் ச்ண சிசுகசகாமல 
ஆகியமே சேளிப்்ம்டயாகத சதைரிவிககின்ைன.  
தோயின கருப்ளபயியைய� சபண் சிசுள்வக் 
கருக்களைப்பு செயேது ச்ணகருகசகாமல 
எனப்்டும்.  பிைநதை பின் ்ச்சிைம் ச்ண 
குழநமதைகமை சகால்ேது சபண்சிசுக்சகோளை 
எனப்்டும். இவோறு ததைர்நசதைடுதது ச்ண 
கருமே கருககமலப்பு செயேதைன் விமைோக, 
்ாலின விகிதைச் ெைநிமலயில் ்ாதிப்பு 
ஏற்்ட்டுளைது.  ஆணகளு்டன் ஒப்பிடுமகயில் 
ச்ணகளுககுக கிம்டககும் ச்ாருைாதைா� 
ோயப்புகள மிகக குமைோக இருப்்தைால், UNDP’S 
G II எனப்்டும் ஐககிய நாடுகளின் ேைர்ச்சிததிட்்ட 
்ாலின ெைமின்மைக குறியீடு (2018) ்ட்டியலில் 
உளை 187 நாடுகளில் நம்நாடு 135 ஆம் இ்டதமதைப் 
ச்ற்றுளைது. 
 ச்ணகருகசகாமல ைற்றும் ச்ண சிசுக 
சகாமலமய தைடுககும் ேமகயில், குழநமதை 
பிைப்புககு முன் ்ாலினதமதை முன்கூட்டிதய 
கண்டறியும் சதைாழில்நுட்்ததைம்டச் ெட்்டம்-1994 
(PCPNDT- Pre-Conception and Pre natal Diagnostic 
technique Act, 1994) த்ான்ை ்ல்தேறு 
ந்டேடிகமககமை இநதிய அ�சு எடுததுளைது. 
இதைன்்டி பிைப்புககு முன் கருவில் ேைரும் 
குழநமதையின் ்ாலினதமதைக கண்டறிநது 
ததைர்நசதைடுதது கருககமலப்பு செயயும் சதைாழில் 
நுட்்ம் தைம்ட செயயப்்ட்டுளைது. சிைநதை 
உைவூட்்டம், கல்வி, ்ாதுகாப்பு ைற்றும் அதிகா�ம் 
த்ான்ைேற்மை ச்ணகளுககு அளிப்்தைன் மூலம் 
்ாலின விகிதை தேறு்ாடு ைற்றும் ச்ண சிசு 
இைப்பு விகிதைம் ஆகியேற்மைக கமைய அ�சு ்ல 
ந்டேடிகமககமை தைற்சகாணடுளைது.  POCSO 
ெட்்டம் (்ாலியல் குற்ைஙகளில் இருநது 
குழநமதைகமைத தைடுததைல்) ் ணிபுரியும் இ்டஙகளில் 
்ாலியல் தைாககுதைல் விதி (தைவிர்ததைல், தைடுததைல் 
ைற்றும் நிேர்ததி) ைற்றும் நீதி�ரெர ச்வரமோ 
குழுவின (2013) ்ரிநதும�களின்்டி குற்ைவியல் 
ெட்்டததில் சகாணடு ே�ப்்ட்்ட ைாற்ைஙகள 
ஆகியமே ஆண, ச்ண இரு்ாலருககும் 
்ாதுகாப்்ான சூழநிமலமய உருோககுேமதை 
தநாககைாகக சகாண்டமேயாகும்.
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தைடுககப்்டுகின்ைது. சீரியகக முமை (்ாதுகாப்பு 
காலம்), விலகல் முமை, சதைா்டர் தைவிர்ப்பு ைற்றும் 
்ாலூட்டும் கால ைாதை வி்டாயின்மை ஆகியன 
இயற்மக கருததைம்ட முமைகைாகும்.
அ) சீரி�க்க முளற / கோை இளடச்வளி முளற 
(Periodic abstinence rhythm method): ைாதைவி்டாய 
சுழற்சியின் 14 ஆம் நாள ோககில் அண்ட செல் 
சேளிதயற்ைம் நம்டச்றும். சேளிதயறிய அண்ட 
செல் ஏைததைாழ 2 நாட்கள உயிரு்டன் இருககும். 
விநதைணுககள, ச்ணணின் இனப்்ாமதையில் 
சுைார் 72 ைணிதந�ம் உயிரு்டன் இருககும். இநதை 
காலததில் கலவிமய தைவிர்ப்்தைன் மூலம் 
கருததைரிததைமலத தைவிர்ககலாம்.
ஆ) போலுணரவு சதோடர தவிரப்பு முளற (Continuous 
abstinence): இது மிகவும் எளிய நம்்கைான 
முமையாகும். கலவிமய குறிப்பிட்்ட காலததிற்கு 
தைவிர்ப்்தைன் மூலம் கருதைரிததைல் தைடுககப்்டுகிைது.
இ) விைகல் முளற கருத்தளட (Coitus interruptus): 
்மழமையான இம்முமையில் விநதைணுககள 
கலவிக கால்ோமய அம்டயாதை்டி ஆணகள 
விநது தி�ே சேளிதயற்ைததுககு முன் விலகிக 
சகாளேர்.
 ஈ) போலூடடும் கோை மோத விடோயினளம (Lactational 
Amenorrhoea): ச்ாதுோக, ச்ணகளில் 
பி�ெேததிற்குப் பின் 6 முதைல் 8 ோ�ஙகளில் 
ைாதைவி்டாய சுழற்சி மீணடும் சதைா்டஙகுகின்ைது. 
எனினும், தைாய ்ாலூட்டுேதைால் இயல்்ான 
அண்டசெல்லாகக சுழற்சி மீணடும் சதைா்டஙக 
ஆறு ைாதைஙகள ேம� தைாைதைைாகலாம். இநதை 
தைாைதை நிமலககு “போலூடடும் கோை மோத 
விடோயினளம” என்று ச்யர். இது ஒரு 
இயற்மகயான ஆனால் நம்்கததைன்மையற்ை 
கருததைம்ட முமையாகும். குழநமதைகள ்ால் 
உறிஞ்சுேதைால் பிட்யூட்்டரி சு�ப்பி தூண்டப்்ட்டு 
புத�ாலாகடின் ஹார்தைான் உற்்ததி அதிகரிதது 
்ால் உற்்ததி உயர்கின்ைது. தைாயின் இ�ததைததில் 
புத�ாலாகடின் அைவு அதிகரிப்்தைால் 
மஹத்ாதைலாைஸ் சு�ககின்ை GnRH எனும் 
சகானத்டாட்த�ாபின் விடுவிககும் ஹார்தைான் 
உற்்ததியும் பிட்யூட்்டரி சு�ககின்ை 
சகானத்டாட்த�ாபின் ஹார்தைான் உற்்ததியும் 
தைடுககப்்டுகிைது. இதைன் விமைோக ைாதைவி்டாய 
சுழற்சி தைடுககப்்டுகின்ைது.
2. தடுப்பு முளற (Barrier method) இம்முமையில் 
அண்டசெல் ைற்றும் விநது செல் ெநதிப்பு 
தைடுககப்்டுேதைால் கருவுறுதைல் நம்டச்றுேதில்மல. 

அ) ய்வதிப்சபோருள் தடுப்பு (Chemical barrier) 
நும�ககும் ைாததிம�கள, உட்கம�யும் 
ைாததிம�கள, சஜல்லிகள ைற்றும் களிம்புகள, 
ஆகியமே கலவிக கால்ோயில் விநதைணுககமை 
செயலிழககச் செயயும் சில தேதிப்ச்ாருட்கள 
ஆகும்.
ஆ) இ�க்கமுளறத் தடுப்பு (Mechanical barrier) 
கலவிககு முன் ஆணகளில் ஆணகுறி ைற்றும் 
ச்ணகளில் கலவிககால்ோய ைற்றும் கருப்ம் 
ோய ஆகியேற்மை மூ்ட ்யன்்டுததைப்்டும் 
சைல்லிய ்்டல அமைப்பு கருததைம்ட உமை 
(Condom) ஆகும். இேற்றின் ்யன்்ாட்்டால் 
கலவியின் த்ாது சேளிதயறும் விநதுதி�ேம் 
ச்ண இனப்ச்ருககப்்ாமதையில் நுமழேது 
தைடுககப்்டுகின்ைது. கருததைம்ட உமைகள 
ஒருமுமை ்யன்்ாட்டிற்கு ைட்டுதை. கருததைம்ட 
உமைகளின் ்யன்்ாடு AIDS த்ான்ை ்ால்விமன 
தநாயகளில் இருநதும் ்ாதுகாப்்ளிககின்ைது. 
்ாலியூரிததைன், இ�ப்்ர், ைற்றும் ஆட்டுத ததைால் 
ச்ாருட்கமைக சகாணடு கருததைம்ட உமைகள 
தையாரிககப்்டுகின்ைன.
 திளரசெவ்வுகள், கருப்ளப்வோய் மூடிகள், 
மளறப்புத்திளரகள் சைன்மையான �ப்்ர் 
ச்ாருைால் ஆன தைற்கூறிய ச்ாருட்கள 
ச்ணகளின் கலவிக கால்ோயில் 
ச்ாருததைப்்டுேதைால் கலவியின் த்ாது விநது 
செல்கள உள நுமழேது தைடுககப்்டுகின்ைது.
இ) ஹோரயமோன ்வழி தடுப்பு (Hormonal barrier): 
இப்ச்ாருட்கள அண்டகததிலிருநது அண்ட 
செல்கள விடு்டுதைமலத தைடுப்்து்டன் கருப்ம் 
ோய தி�ேதமதைக சகட்டியாககி விநது செல்கள 
அண்ட செல்லு்டன் இமைேமதைத தைடுககின்ைது.
்வோய்்வழி கருத்தளட மோத்திளரகள் (Oral 
contraceptives): இவேமக ைாததிம�கமைப் 
்யன்்டுததுேதைால் FSH ைற்றும் LH 
ஹார்தைான்களின் உற்்ததி தைடுககப்்ட்டு அண்ட 
செல் விடு்டுதைல் தைவிர்ககப்்டுகின்ைது. ச்ாதுோக, 
கூட்டு ைாததிம�கள ்ல�ாலும் கருததைம்ட 
ைாததிம�கைாகப் ்யன்்டுததைப்்டுகின்ைன. 
இதில், செயற்மக புத�ாசஜஸ்டித�ான் ைற்றும் 
ஈஸ்ட்த�ாஜன் ஹார்தைான்கள உளைன. 
லகதனாவிலுளை ைததிய ைருநது ஆ�ாயச்சி 
நிறுேனததின் (CDRI) தையாரிப்்ான ெோசஹலி 
(Saheli) எனும் கருததைம்ட ைாததிம�யில் 
சென்ட்குத�ாதைன் (Centchroman) எனும் ஸ்டீ�ாயடு 
அல்லாதை ச்ாருள உளைது.
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இனச்செல்களின் இயககம் ைற்றும் கருததைரிததைல் 
ஆகியமே தைடுககப்்டுகின்ைது.
கருக்குழல்தளட (Tubectomy) இது அறுமே சிகிச்மெ 
மூலம் கருததைரிததைமலத தைடுககும் முமையாகும். 
இம்முமையில், ச்ணகளின் ேயிற்றுப் ்குதியில் 
ஏற்்டுததைப்்டும் சிறு சேட்டு மூலைாகதோ 
அல்லது கலவிக கால்ோய ேழியாகதோ இரு 
அண்ட நாைஙகளும் சேட்்டப்்டுகின்ைன.  
பின்னர், இரு சேட்டு முமனகளும் இமைதது 
முடிச்சிட்டுக கட்்டப்்டுகின்ைன. இதைனால், 
கருவுறுதைல் நிகழேதும், கருவுற்ை முட்ம்ட 
கருப்ம்மய அம்டேதும் தைடுககப்்டுகின்ைது.
விநது குழல் தளட (Vasectomy) இம்முமை அறுமே 
சிகிச்மெ மூலம் ஆணகளின் 
இனப்ச்ருககததிைமனத தைடுககும் முமையாகும். 
இம்முமையில், ஆணகளின் விமதைப்ம்யில் 
ஏற்்டுததைப்்டும் ஒரு சிறு துமை ேழிதய இரு 
விநது நாைஙகளும் சேட்்டப்்டுகின்ைன.  
சேட்்டப்்ட்்ட ்குதிகமை மீணடும் இமைதது 
முடிச்சி்டப்்டுகின்ைன. இதைனால், சிறுநீர் 
ேடிகுழாயினுள விநதைணுககள நுமழய 
முடிேதில்மல. எனதே, சேளிப்்டும் விநது 
தி�ேததில் விநது செல்கள காைப்்டுேதில்மல.

3.5 மருத்து்வ ரீதி�ோன கருக்களைப்பு 
(Medical termination of pregnancy-MTP)

அறுமே சிகிச்மெதயா கருவிகள உள 
நுமழததைதலா இன்றி, விருப்்தது்டதனா அல்லது 
தேணடுசைன்தைா, கருேைர்ச்சிமய முடிவுககுக 
சகாணடு ேரும் ைருததுே முமை 
ைருததுேரீதியான கருககமலப்பு ஆகும். 
கருேைர்ச்சியின் ஆ�ம்்கட்்டைான 12 ோ� (முதைல் 
மும்ைாதைம்) காலததிற்குள கருககமலப்பு 
செயேது மிகவும்  ்ாதுகாப்்ானதைாகும். இதைனால் 
ச்ணணின் இனப்ச்ருககததிைன் 
்ாதிககப்்டுேதில்மல. இ�ண்டாம் மும்ைாதை 
கருேைர்ச்சியின்த்ாது ேைர்கரு தைாயின் 
உ்டற்திசுவில் நன்கு இமைநதுளைதைால் 
கருககமலப்பு செயேது அதிக ஆ்தமதை 
விமைவிககும். எனதே, ைருததுே ரீதியான 
அேசியம் ைற்றும் சில ெமூகப் ்யன்கமையும் 
கருதி ைததிய அ�சு 1971 ஆம் ஆணடு 
கருககமலப்ம் ெட்்டபூர்ேைாககியது. 
இச்ெட்்டதமதைத  தைேைாகப் ் யன்்டுததைப்்டுேமதைத 
தைடுககும் தநாககில் ்ாலினப் ்ாகு்ாடு ைற்றும் 
ெட்்டவித�ாதைைான ச்ணசிசுகசகாமல 

ஈ. உள்கருப்ளப ெோதனஙகள் (Intrauterine Devices- 
IUDs): இமே ைருததுே நிபுைர்கைால் 
ச்ணகளின் கலவிக கால்ோய ேழியாக 
கருப்ம்யினுள ச்ாருததைப்்டும் கருவியாகும். 
இமே தைாமி�ம் சேளிவிடும் ேமக, ஹார்தைான் 
சேளிவிடும் ேமக ைற்றும் ைருநதில்லா ேமக 
என ்லேமககளில்  கிம்டககின்ைன. இககருவிகள 
கருப்ம்யினுள விநது செல்கள 
விழுஙகப்்டுதைமல அதிகரிககின்ைன. கர்ப்்தமதை 
தைளளிப்த்ா்ட விரும்பும் ச்ணகளுககு 
உளகருப்ம் ொதைனஙகள ெரியான ததைர்ோகும். 
இநதியாவின் பி�்லைான கருததைம்ட முமையான 
இதைன் சேற்றி வீதைம் 95% முதைல் 99% ஆகும்.
தோமிரம் ச்வளிவிடும் உள்கருப்ளப ெோதனஙகள் 
(copper releasing IUDs): தைாமி�ததின் அைமேப் 
ச்ாறுதது இமே ஒன்றுகசகான்று 
தேறு்டுகின்ைன. Cu T-380A, NovT Cu7, Cu T 380Ag., 
Multiload 375 த்ான்ை கருவிகள கருப்ம்ககுள 
சேளியிடும் தைனிததை தைாமி�ம் ைற்றும் தைாமி� 
உப்புகள விநது இயககதமதை தைம்டசெயகின்ைன. 
இது கருப்ம்யினுள 5 முதைல் 10 ஆணடுகள ேம� 
இருககலாம்.
ஹோரயமோன ச்வளிவிடும் உள் கருப்ளப 
ெோதனஙகள் (Hormone releasing IUDs):  
புயரோசெஸ்டோசெரட (Progestasert) ைற்றும் LNG 20 
என்்ன சில ஹார்தைான் சேளிவிடும் உள 
கருப்ம் ொதைனஙகள ஆகும். இதிலிருநது 
சேளிப்்டும் ஹார்தைான் கருப்ம் ோய சு�ககும் 
தகாமழப்ச்ாருளின் ேழேழப்புததைன்மைமய 
(அல்லது பிசுபிசுப்புத தைன்மைமய) உயர்ததி விநது 
செல்கள கருப்ம் ோயினுள நுமழேமதைத தைம்ட 
செயகின்ைன.
மருநதில்ைோ உள் கருப்ளப ெோதனஙகள் (Non-
medicated IUD) இமே சநகிழி அல்லது 
துருப்பிடிககாதை இரும்்ால் செயயப்்ட்டுளைன.  
லிப்்ஸ் ேமையம் (Lippes loop) என்்து இ�ட்ம்ட S 
ேடிே சநகிழிக கருவியாகும்.
3. நிரநதர பிறப்புக் கடடுப்போடடு (Permanent Birth 
control methods) முமைகள எனப்்டு்மே தைலும் 
குழநமதைகள தேண்டாசைன கருதும் ைககள 
்யன்்டுததும் முமைகைாகும். 
அறுள்வ சிகிசளெ மூைம் இனப்சபருக்க ஆற்றளை 
நீக்குதல்: (Sterilisation) இம்முமையானது, தைலும் 
கருததைரிப்்மதை விரும்்ாதை, ஆணகள ைற்றும் 
ச்ணகளுககு அறிவுறுததைப்்டும் நி�நதை� 
கருததைம்ட முமையாகும். இதைன் மூலம் 

TN_GOVT_XII_Zoology_TM_chapter3.indd   43 20-03-2019   18:04:13



44இனப்பெருக்க நலன்

மே�ஸ் ்ால்விமனத சதைாற்று தநாயகள ஆகும்.  
டிம�தகாதைானியாஸிஸ், ஒரு புத�ாட்த்டாதொோ 
்ால்விமனத சதைாற்ைாகும்.  தகன்டிடியாசிஸ் ஒரு 
பூஞ்மெத சதைாற்ைாகும். பூஞ்மெ, புத�ாட்த்டாதொோ, 
்ாகடீரியா ைற்றும் ஒட்டுணணிகைால் ஏற்்டும் 
்ால்விமனத சதைாற்றுகமை உயிர் எதிர் ச்ாருட்கள 
ைற்றும் பிை ைருநதுகைால் குைப்்டுததைலாம். 
மே�ஸ்கைால் ஏற்்டும் ்ால்விமனத 
சதைாற்றுகமைக குைப்்டுததை இயலாது எனினும் 
மே�ஸ் எதிர்ப்பு ைருநதுகமைப் ்யன்்டுததி 
தநாயின் அறிகுறிகமைக கட்டுப்்டுததைலாம். 
இ�ப்்�ாலான கருததைம்ட உமைகமைச் ெரியாகப் 
்யன்்டுததுேதைால் ்ால்விமனத சதைாற்று ்�வும் 
ஆ்தமதை ச்ருைைவு குமைககலாம்.  ஆனால், தநாய 
்�வும் ஆ்தமதை முழுமையாகத தைவிர்கக இயலாது.

போல்விளன யநோய்களை  ்வருமுன 
கோத்தல் (Prevention of STD’s)
 அ) முன்பின் சதைரியாதைேரு்டன் அல்லது ் லரு்டன் 
்ாலுைவு சகாளேமதை தைவிர்ததைல்.
ஆ) கருததைம்ட உமைகமைப் ்யன்்டுததுதைல்.
இ) ெநததைகம் இருககும் ்ட்ெததில் ைருததுே 
ஆதலாெமனயு்டன் முழுமையான சிகிச்மெ 
தைற்சகாளளுதைல்.

உலக சுகாதார நிறுவனத்தின் 
((WHO) 2017, அறிகமகயின்்டி 
உலகைவில் ஒவசோரு நாளும் 
்ால்விமனத சதைாற்ைால் ஒரு 

மில்லியன் ைககளுககு தைல் 
்ாதிப்்ம்டகின்ைனர். 2.1 மில்லியன் HIV 
சதைாற்று சகாண்ட ைககளு்டன், உலகைவில் HIV 
்ாதிதததைார் அதிகம் சகாண்ட மூன்ைாேது 
நா்டாக இநதியா உளைது.

த்ான்ைேற்மைத தைம்டசெயது சில 
கட்டுப்்ாடுகளு்டன் இச்ெட்்டம் இயற்ைப்்ட்்டது. 
தைகுதியற்ை த்ாலி ைருததுேர்கைால் செயயப்்டும் 
ெட்்டவித�ாதைைான கருககமலப்பு ் ாதுகாப்்ற்ைது. 
உயிருககு ஆ்தமதை விமைவிககககூடியது. 
குறிப்்ாக, முதைல் கர்ப்்தமதை கருககமலப்பு 
செயேது கடுமையான உைவியல் விமைவுகமை 
ஏற்்டுததும். 

3.6 போல்விளன யநோய்கள் (Sexually 
transmitted diseases STD)

்ால்விமனத சதைாற்றுகள (STI) என்்து 
்ால்விமன தநாயகள (STD), 
இனப்ச்ருககப் ்ாமதைத 
சதைாற்று (RTI), அல்லது 
சேனிரியல் தநாயகள (Venerial 
diseases) என்றும் முன்பு 
அமழககப்்ட்்டது. ் ால்விமன 
தநாயத சதைாற்று உளைேரு்டன் மிக சநருககைான 
்ாதுகாப்்ற்ை உ்டலுைவு சகாளேதைன் மூலம் 
இதசதைாற்று ்�வுகிைது. கல்லீரல் அழற்சி-B 
(Hepatitis-B) ைற்றும் HIV சதைாற்றுககள 
்ாலுைவினால் ைட்டுமின்றி, தநாயாளி 
்யன்்டுததிய உட்செலுதது ஊசிகள, அறுமே 
சிகிச்மெக கருவிகள த்ான்ைேற்மைப் ்கிர்ேதைன் 
மூலமும், இ�ததைம் செலுததுதைல் ைற்றும் சதைாற்று 
சகாண்ட தைாயி்டம் இருநது தெயககும் ் �வுகின்ைன. 
15 முதைல் 24 ேயதினருககு இததைகு சதைாற்றுகள 
ஏற்்்ட ோயப்புகள அதிகம். சேட்ம்டதநாய 
(சகாதனாரியா), கி�நதி (சிிஃபிலிஸ்), கான்க�ாயடு 
(சைதுப்புண), கிைாமிடியாஸிஸ், 
லிம்ிஃத்ாகி�ானுதலாைா சேனரியம் என்னும் 
அம�யாப்புக கட்டி த்ான்ைமே ்ாகடீரிய 
்ால்விமனத சதைாற்று தநாயகள  ஆகும்.  
பிைப்புறுப்பு அககி, பிைப்புறுப்பு ைருககள, 
கல்லீ�ல் அழற்சி-B ைற்றும் எயட்ஸ் த்ான்ைன 

திட்்டமி்டப்்்டாைல் ஏற்்டும் கர்ப்்ஙகளில் ஏைககுமைய ் ாதியைவு கருததைம்ட 
முமைகளின் குமை்ாடுகள கா�ைைாக ஏற்்டுகின்ைன. ஒவோதை அல்லது 
தைேைான கருததைம்ட முமை ்யன்்ாடுகதை இதைற்குக கா�ைைாகும். 

சநடுஙகாலம் செயல்்டும் மீளதைன்மை கருததைம்ட முமைகள (உளகருப்ம் ொதைனஙகள ைற்றும் 
உள்திப்புக கருவிகள), ைாததிம�கள, ஒட்டுககருவி, ேமையம் த்ான்ைேற்மை வி்ட 
தைலானமேயாகும். உளகருப்ம் ொதைனஙகள ைற்றும் உள்திப்புக கருவிகள த்ான்ைேற்றின் 
்யன்கள ்ற்றி குடும்் நலததிட்்டம் விமழயும் இைம் ச்ணகளுககு அறிவுறுததுேதைன் மூலம் 
திட்்டமி்டாைல் ஏற்்டும் கர்ப்்ஙகளின் எணணிகமக வியககததைகக ேமகயில் குமையும்.

த�நப� ஆ��
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2) கருததைம்ட ைாததிம�கமை நீண்ட நாட்கைாகப் 
்யன்்டுததுதைல்.

கருப்ம்ோய புற்றுதநாமய HPV ஆயவு 
ைற்றும் ்ாப் பூச்சு தொதைமன த்ான்ை 
கூட்டுச்தொதைமனகள மூலம் கண்டறியலாம். 
எகஸ்த�, CT ஸ்தகன், MRI ைற்றும் PET ஸ்தகன் 
த்ான்ை ஆயவுகள மூலம் இப்புற்றுதநாயின் 
நிமலகமை அறியலாம். இதைமன குைப்்டுததை 
கதிர்வீச்சு சிகிச்மெ, அறுமே சிகிச்மெ ைற்றும் 
தேதிைருநது சிகிச்மெ ்யன்்டுகின்ைது.

நவீன சதைாழில்நுட்்ஙகள மூலம் கருப்ம்ோய 
புற்றுதநாய தைாககுேதைற்கு முன் ஏற்்டும் முநமதைய 
ைாற்ைஙகமைக கண்டறியலாம். எனதே, 30 
ேயதுககு தைற்்ட்்ட ச்ணகளுககு ஆணடுககு ஒரு 

கருப்ளப்வோய் புற்றுயநோய்  
(Cervical cancer)

்ால்ேழிப் ்�வும் மே�ஸான ைனிதை 
்ாப்பில்தலாைா மே�ஸ் (HPV) கருப்ம்ோய 
புற்றுதநாமய ததைாற்றுவிககின்ைது. இதைனால் 
கருப்ம்ோய செல்கள கருப்ம்ோய 
பிைழோககம் என்னும் இயல்புககு ைாைான 
ேைர்ச்சிமய அம்டகின்ைன.

இடுப்புேலி, கலவிககால்ோய தி�ே 
மிமகப்த்ாககு, இயல்புககு ைாைான 
இ�ததைப்த்ாககு த்ான்ைன கருப்ம்ோய 
புற்றுதநாயின் ச்ாதுோன அறிகுறிகள ஆகும். 

கருப்ம்ோயப் புற்றுதநாமய உருோககும் 
கா�ணிகள: 1) ்லரு்டன் ்ாலியல் சதைா்டர்பு, 

யநோயின சப�ர யநோய்க்கோரணி அறிகுறிகள்
யநோய் 

ச்வளிப்படும் 
கோைம்

போக்டீரி� போல்விளனத் சதோற்று (Bactrial STI):

சகோயனோரி�ோ 
அல்ைது

ச்வடளடயநோய்

(Gonorrhoea)

நீ ஸ் ச ஸ ரி ய ா 
சகாதனாரிதய

(Neisseria gonorrhoeae)

• சிறு நீர் ேடிகுழாய, ைலககு்டல், 
சதைாணம்ட, ச்ணகளின் 
கருப்ம்ோய ஆகிய ்குதிகளில் 
்ாதிப்பு

• பிைப்புப் ்ாமதையில் ேலி, சீழ 
ேடிதைல் சிறுநீர் கழிககும் த்ாது 
எரிச்ெல் உைர்வு

2 - 5 நாட்கள

கிரநதி அல்ைது 
யமகப்புண்

(Syphilis)

டிரித்ானிைா ்ாலி்டம்

(Treponema pallidum)

• முதல் நிளை - ்ாலுறுப்புகளின் 
புைப் ்குதியில் ேலியற்ை புணகள.

• இரண்டோம் நிளை   - ததைால் புணகள, 
சொறி, ததைால் தைடிப்பு, மூட்டுகளில் 
வீககம் காயச்ெல் ைற்றும் முடி 
உதிர்வு.

• மூனறோம் நிளை -மூககு, கீழககால் 
்குதி ைற்றும் அணைப் ்குதியில் 
நாள்ட்்ட புணகள, இயகக 
மின்மை, ைனநல ்ாதிப்பு, 
்ார்மேகதகாைாறு, இதையப் 
பி�ச்ெமன, சைன்மையான ்�வும் 
தைன்மையற்ை கட்டிகள (Gammas) 
த்ான்ைன.

10 - 90 நாட்கள

அடட்வளண 3.1 போல்விளன யநோய்கள் மற்றும் அறிகுறிகள் 
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யநோயின சப�ர யநோய்க்கோரணி அறிகுறிகள்
யநோய் 

ச்வளிப்படும் 
கோைம்

கிைோமிடி�ோஸிஸ்

(Chlamydiasis)

கி ை ா மி டி ய ா 
ட்�ாதகாதைடிஸ்

(Chlamydia trachomatis)

• கண இமை அரிப்பு, சிறுநீ�க 
இனப்ச்ருககப் ்ாமதை, சுோெப் 
்ாமதை ைற்றும் கணணின் 
கன்ஜஙகடிோ ஆகியேற்றில் தூண 
எபிதீலிய செல்கள ்ாதிப்பு 2 - 3 ோ�ஙகள 

அல்லது 6 
ே ா � ங க ள 
ேம�லிம்ஃயபோகிரோனுயைோமோ 

ச்வனரி�ம்

( L y m p h o g r a n u l o m a 
venereum)

கி ை ா மி டி ய ா 
ட்�ாதகாதைடிஸ்

(Chlamydia trachomatis)

• பிைப்புறுப்பின் ததைால் அல்லது 
தகாமழப்்்டல ்ாதிப்பு, சிறுநீர் 
ேடிகுழாய அழற்சி, உளகருப்ம் 
ோய அழற்சி, ஆஙகாஙதக தகடு 
தைரும் புணகள.  இனப்ச்ருகக 
உறுப்பு யாமனககால் தநாய

ள்வரஸ் போல்விளனத் சதோற்று (Viral STI)

பிறப்புறுப்பு அக்கி

(Genital herpes)

சஹர்்ஸ் சிம்ப்சலகஸ் 
மே�ஸ்

 (Herpes simplex virus)

• ச்ணகளின் ச்ணகுறி சேளியிதைழ, 
கலவிககால்ோய, சிறுநீர் 
ேடிகுழாய ஆகியனேற்மைச் சுற்றி 
புணகள, ஆணகளில் 
ஆணகுறிமயச் சுற்றி புணகள.

• சிறுநீர் கழிககும் த்ாது ேலி.

• ைாதைவி்டாய சுழற்சிகளுககிம்டதய 
இ�ததைப்த்ாககு

• சதைாம்ட இடுககுகளின் நிைநீர் 
முடிச்சுகளில் வீககம்

2 - 21  நாட்கள 
(ெ�ாெரி  6 

நாட்கள)

பிறப்புறுப்பு மருக்கள்

(Genital warts)

ைனிதை ்ாப்பிதலாைா 
மே�ஸ் (HPV)

(Human papilloma virus)

•  இன உறுப்புகளின் சேளிப்்குதி, 
கருப்ம்ோய, ைலோமயச் சுற்றிய 
்குதிகளில் கடினைான 
பும்டப்புகள (கட்டிகள)

1 - 8 ைாதைஙகள

கல்லீரல் அழற்சி

(Hepatitis-B)

ஹி்ாடிடிஸ் - B மே�ஸ் 
(HBV)

( Hepatitis –B Virus)

• தொர்வு, ைஞ்ெள காைாமல, 
காயச்ெல், ததைால் தைடிப்பு, ேயிற்று 
ேலி, 

• கல்லீ�ல் இறுககம், இறுதி 
நிமலயில் கல்லீ�ல் செயலிழப்பு

30 - 80 நாட்கள

எய்டஸ் (AIDS)
ைனிதை தைம்டகாப்பு 
குமைப்பு மே�ஸ் (HIV)

• நிைநீர் முடிச்சுகள ச்ரிதைாதைல், 
நீண்டநாள காயச்ெல், நீண்டநாள 
ேயிற்றுப்த்ாககு, உ்டல் எம்ட 
குமைதைல், இ�வில் வியர்ததைல்,

2 - 6 ோ�ஙகள 
முதைல் 10 
ஆணடுகளுககு 
தைலும்.
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யநோயின சப�ர யநோய்க்கோரணி அறிகுறிகள்
யநோய் 

ச்வளிப்படும் 
கோைம்

பூஞளெ போல்விளனத் சதோற்று (Fungal STI)

யகனடிடி�ோஸிஸ்

(Candidiasis)

தகன்டி்டா அல்பிகன்ஸ்

(Candida albicans)

• ோய, சதைாணம்ட, கு்டற்்ாமதை 
ைற்றும் கலவிககால்ோய ஆகிய 
்குதிகளில் தைாககம். 

• கலவிககால்ோயில் அரிப்பு (அ) 
புணகள

• கலவிககால்ோய தி�ேம் மிமகப் 
த்ாககு

• ேலியு்டன் சிறுநீர் கழிததைல்

_

புயரோடயடோயெோ்வோ போல்விளனத் சதோற்று (Protozoan STI)

டி ள ர ய க ோ ய ம ோ னி 
�ோசிஸ்

 (Trichomoniasis)

டி ம � த க ா த ை ா ன ா ஸ் 
ோஜினாலிஸ்

(Trichomonas vaginalis)

• கலவிககால்ோய அழற்சி, ்ச்மெ 
ைஞ்ெள கலநதை கலவிக கால்ோய 
தி�ே சேளிப்்ாடு, அரிப்பு ைற்றும் 
எரிச்ெல் உைர்வு, சிறுநீர் ேடிகுழல் 
அழற்சி, விநதைக தைல் சுருள நாை 
அழற்சி,  புத�ாஸ்த்டட் சு�ப்பி 
அழற்சி

4-28 நாட்கள

முமை ்ரிதொதைமன செயது சகாளை 
்ரிநதும�ககப்்டுகின்ைது. தைடுப்பூசிகள மூலம் 
கருப்ம்ோய புற்றுதநாய, ே�ாைல் தைடுககலாம். 
்ால்்ணபுகள செயல்்ாட்டுககு ேருேதைற்கு 
முன்த், அதைாேது, 9 முதைல் 13 ேயது உம்டய 
ச்ணகளுககு HPV தைடுப்பூசி த்ாடுேதைன் மூலம் 
முதைனிமல தைடுப்பு சதைா்டஙகுகிைது. ோழகமக 
முமையில் ைாற்ைம் செயேதும் கருப்ம்ோய 
புற்றுதநாய ே�ாைல் தைடுகக உதைவுகின்ைது.  ெததைான 
உைவு, புமகயிமல ்யன்்ாடு தைவிர்ததைல், 
இைேயது திருைைதமதை தைவிர்ததைல், ஓரிமை 
இனப்ச்ருகக முமை ைற்றும் சீ�ான உ்டற்்யிற்சி 
த்ான்ைன மூலம் கருப்ம்ோய புற்றுதநாய 
ததைான்றும் ோயப்ம் குமைககலாம்.

TNHSP- (Tamil Nadu Health 
systems project) தைமிழக அ�சின் 
ைககள நல்ோழவுததுமையின் 
அஙகைான தைமிழநாடு சுகாதைா� 

அமைப்புததிட்்டம், கருப்ம்ோய புற்றுதநாய 
ைற்றும் ைார்்கப் புற்றுதநாமயக கண்டறியும் 
்ரிதொதைமனகமை இலேெைாகச் செயகின்ைன.

3.7 மைடடுத்தனளம (Infertility)
தைம்டயற்ை ்ாலிய இமை ோழவிற்குப் பிைகும் 

கருவுை இயலாமை அல்லது குழநமதைமய 
உருோகக இயலாமை ைலட்டுததைன்மை எனப்்டும். 
அதைாேது, ஒரு ஆண ஒரு ச்ணணின் அண்டதமதை 
கருவுைச் செயயும் அைவிற்கு தை�ைான அல்லது 
த்ாதுைான எணணிகமகயில் விநது செல்கமை 
உருோகக இயலாமை அல்லது ஒரு ச்ணைால் 
கருததைரிகக இயலாதைத தைன்மை ைலட்டுததைன்மை 
எனப்்டும். 

பிட்யூட்்டரி சு�ப்பி அல்லது இனப்ச்ருகக 
உறுப்புகளில் கட்டிகள உருோதைல், இனப்ச்ருகக 
ஹார்தைான்கள உற்்ததிககுக கா�ைைான 
ை�்ணுககளில் ஏற்்டும் திடீர் ைாற்ைஙகள, 
கருப்ம்ோய ைற்றும் அண்டநாைஙகளின் குமை 
ேைர்ச்சி, இைேயதில் ஊட்்டச்ெததுக குமை்ாடு 
த்ான்ை கா�ைஙகைால் ைலட்டுததைன்மை 
ஏற்்டுகின்ைது. 

நீண்ட கால ைன அழுததைததைால் உ்டல் நலததின் 
்ல்தேறு கூறுகளில் குறிப்்ாக ைாதைவி்டாய 
சுழற்சியில் ்ாதிப்புகள ஏற்்டுகின்ைன. காட்மியம் 
த்ான்ை கன உதலாகஙகள சகாண்ட 
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நச்சுப்ச்ாருட்கமை உட்சகாளைல், தீவி� 
குடிப்்ழககம், புமகயிமல ைற்றும் 
த்ாமதைப்ச்ாருள ்யன்்ாடு, இன செல் 
சு�ப்பிகளின் ்ாதிப்பு ைற்றும் அதிக ேயது 
ஆகியமேயும் ைலட்டுத தைன்மைககுக 
கா�ைைாகின்ைன.

மைடடுத் தனளமக்கோன பிற 
கோரணஙகள்
• இடுப்புககுழி வீகக தநாய (PID), கருப்ம் 

தைமெநார்க கட்டிகள, கருப்ம் உட்்்டல 
அழற்சி த்ான்ைமே ச்ணகளின் 
ைலட்டுததைன்மைககான ச்ாதுோன 
கா�ைஙகள ஆகும்.

• ச்ணகளின் உ்டலில் சகாழுப்பு அைவு 
குமைதைல் அல்லது ் சியின்மை. அதைாேது உ்டல் 
எம்ட கூடிவிடுதைா என்ை அச்ெததைால் உைவு 
உண்தில் ஏற்்டும் ைனநலகதகாைாறு.

• ஆணகள இறுககைான உம்டகள அணிேதைால் 
விநதைகததின் சேப்்நிமல உயர்நது விநது 
செல் உற்்ததி ்ாதிககப்்டுதைல்.

• நன்கு கீழிைஙகாதை விநதைகம் ைற்றும் 
தேரிதகாசீல் எனப்்டும் விமதைப்ம்  
சிம�களின் வீககம்.

• விநதைகம் ைற்றும் அண்டகஙகளின் குமை 
ேைர்ச்சி. 

• ச்ணகளில்  தைன் ோழகமகத துமைேரின் 
விநதுசெல்களுககு எதி�ாக எதிர்ப்புப் 
ச்ாருள உருோதைல். 

• ஆணகளில் தைஙகள சொநதை விநதுசெல்களுககு 
எதி�ாக சுயதைம்டகாப்பு விமைவு உருோதைல்.

3.8 இனப்சபருக்க துளண சதோழில் 
நுடபஙகள் (Assisted 
Reproductive Technology - 
ART)
 இனச்செல்கள அல்லது  
ைற்றும் கருமுட்ம்டகமை 

உ்டலுககு சேளியில் மகயாணடு கர்ப்்ம் அம்டயச் 
செயயும் செயல்முமைத சதைாகுப்பு இனப்ச்ருககத 
துமை சதைாழில் நுட்்ம் எனப்்டும். இது ைலட்டுத 
தைன்மையும்டய தைம்்திகள கருததைரிககும் 
ோயப்புககமை அதிகரிககின்ைது. இதசதைாழில் 
நுட்்ததில் கருப்ம்யினுள விநதைணுககமை 
செலுததுதைல் (IUI), உ்டல் சேளிக கருவுறுதைல் (IVF) 
கருமுட்ம்டமய அண்ட நாைததினுள செலுததுதைல் 
(ZIFT) இனச் செல்கமை அண்ட நாைததினுள 
செலுததுதைல் (GIFT), கரு இ்டைாற்ைம் (ET), அண்ட 
செல் மெட்த்டாபிைாெததினுள விநது செல்கமை 
செலுததுதைல் (ICSI), கரு ் திவுககு முன்த் ை�பியல் 
குமைகமைக கண்டறிதைல், அண்டசெல் ைற்றும் 
விநது செல்கள தைானம் ைற்றும் ோ்டமகத தைாயமை 
ஆகியன அ்டஙகும்.

கருப்ளபயினுள் விநது செல்களை உட 
செலுத்துதல் (IUI)

இச்செயல் முமை குமைநதை எணணிகமகயில் 
விநது செல்கமை உற்்ததி செயயும் ஆணகளுககுச் 
செயயககூடிய சிகிச்மெ முமையாகும். 
இம்முமையில் கைேர் அல்லது உ்டல் நலமிகக 
விநதுக சகாம்டயாைரி்டமிருநது விநது தி�ேம் 
தெகரிககப்்டுகிைது. அண்டகதமதைத தூணடி 
அதிக அண்டசெல்கள உற்்ததி 
செயயப்்டுகின்ைன.  பின்னர் தெகரிககப்்ட்்ட 
விநது செல்கள நுணகுழல் மூலம் கலவிக 
கால்ோய ேழியாக கருப்ம்யினுள 
செலுததைப்்டுகின்ைன. பின்னர், விநது செல்கள 
அண்ட நாைதமதை தநாககி நீநதிச் சென்று 
கருவுறுதைல் நிகழநது இயல்்ான கர்ப்்ம் 
ஏற்்டுகின்ைது.  

உடல்ச்வளிக் கருவுறுதல் (IVF) அல்ைது 
யெோதளனக்குழோய் குழநளத

இதசதைாழில் நுட்்ததில் அண்ட செல்கள 
ைற்றும் விநது செல்கள உ்டலுககு சேளியில் 
ஆயேகததில் இமைய மேககப்்டுகின்ைன.  
இவோறு கருவுற்ை ஒன்று அல்லது 
அதைற்குதைற்்ட்்ட கருவுற்ை முட்ம்டகள ச்ணணின் 
கருப்ம்யினுள செலுததைப்்டுகின்ைன.  அஙகு 
அமே கருப்ம் சுேரில் ்திநது ேை�த 
சதைா்டஙகுகின்ைன.  மீதைமுளை உ்ரி ேைர்கருககள 
உமைநிமல ்தைப்்டுததுதைல் (Cryopreservation) 
முமையில் எதிர்காலத ததைமேககு ்ாதுகாககப் 
்டுகின்ைன.  சதைா்டககததில், இதசதைாழில் 
நுட்்ைானது ேை�ாதை, அம்ட்ட்்ட ைற்றும் 

அமனதது ச்ணகளும் அண்டஙகளு்டன் 
பிைககின்ைனர்.  ஆனால் சிலருககு கருப்ம் 
இருககாது. இநநிமலககு “தையர் 
த�ாகி்டான்ஸ்கி தநாயக குமை்ாடு” (Mayer – 
Rokitansky Syndrome) என்று ச்யர்.
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்ாதிப்்ம்டநதை அண்டநாைம் சகாண்ட 
ச்ணகளுககுப் ்யன் அளிததைது.  தைற்த்ாது 
இதசதைாழில் நுட்்ம் ்ல்தேறு கா�ணிகைால் 
ஏற்்டும் ைலட்டுத தைன்மைமய நிேர்ததி செயயப் 
்யன்்டுகின்ைது.  அண்டகதமதைத தூணடுதைல், 
அண்ட செல்கமை சேளிகசகாைர்தைல், கருவுைச் 
செயதைல், கருேைர்ப்பு ைற்றும் கரு இ்டைாற்ைம் 
ஆகியன இத சதைாழில் நுட்் சுழற்சியின் 
அடிப்்ம்டப் ்டிநிமலகள ஆகும். (்்டம் 3.1)

hCG ஊசிமய உ்டலில் செலுததிய 34 முதைல் 37 
ைணி தந�ம் கழிதது ச்ாது ையககமூட்்டல் செயது 
சிறிய அறுமே சிகிச்மெ மூலம் மீசயாலி 
ேழிகாட்டிமயப் ்யன்்டுததி ச்ணணின் 
அண்டகததிலிருநது அண்டம் சேளிதய 
சகாணடுே�ப் ்டுகின்ைது.  இம்முட்ம்ட / அண்டம் 
பிை புைச்செல்களிலிருநது பிரிககப்்டுகிைது அததை 
தேமையில் விநது செல்களும் சிைப்பு ஊ்டகதமதைப் 
்யன்்டுததி  தையார் செயயப்்டுகின்ைன.  பின்னர், 
இனச்செல்கள ஒன்ைாக தெர்ககப்்டுகின்ைன.  ஒரு 
முட்ம்டமய கருவுைச் செயய 10,000 முதைல் 100,000 
நகரும் திைனும்டய விநதைணுககள 
ததைமேப்்டுகின்ைன. பின்னர், கருமுட்ம்டயானது 
செல் பிரிதைலுககு உட்்டுததைப்்ட்டு எட்டு செல் 
கருகதகாை நிமலயில் கருப்ம்யினுள 
செலுததைப்்டுகின்ைது.  8 செல் நிமலககு தைற்்ட்்ட 

கருமே கருப்ம்யினுள செலுததும் முமை 
“கருமோற்று சதோழில் நுடபம்” எனப்படும்.

கருமுடளடள� அண்டநோைத்தினுள் 
செலுத்துதல் (Zygote intra fallopian transfer–
ZIFT)

இது உ்டல் சேளிக கருவுறுதைல் சதைாழில் 
நுட்்ம் த்ான்ைது. இம்முமையில் 8 

பிைாஸ்த்டாமியர்கமைக சகாண்ட கருமுட்ம்ட 
தலப்�ாஸ்தகாப்பி முமையில் அண்டநாைததினுள 
செலுததைப்்டுகிைது.  கருமுட்ம்டயில் இயல்்ான 
செல்பிரிதைல் நிகழநது கருகதகாைம் ததைான்றி 
கருப்ம்மய தநாககி நகர்நது, ்திகின்ைது.

கருப்ளப உள்இடமோற்றம் (Intra Uterine 
Transfer -IUT)

8 பிைாஸ்த்டாமியர்கமை வி்ட அதிகைான 
செல்கமைக சகாண்ட கருோனது கருப்ம்யினுள 
செலுததைப்்ட்டு முழுேைர்ச்சி அம்டகிைது.  

அண்டநோைத்தினுள் இனசசெல் 
இடமோற்றம் (Gamete Intra fallopian transfer 
- GIFT) 

இம்முமையில், அண்டகததிலிருநது 
முட்ம்டகள தெகரிககப்்ட்டு விநதுசெல்களு்டன் 
தெர்தது ஒரு அண்ட நாைததினுள 
மேககப்்டுகின்ைது.  கருவுறுதைல் நிகழநதை பின் 
உருோகும் கருமுட்ம்ட கருப்ம்மய தநாககி 
நகர்நது கருப்ம்யின் உட்்்டலததில் ்திகின்ைது.

அண்ட ளெடயடோபிைோெத்தினுள் விநது 
செல்களை செலுத்துதல் (Intra cytoplasmic 
sperm injection - ICSI)

இம்முமையில் ஒத� ஒரு விநது செல்மல 
முட்ம்டயின் குவியப்புளளியில் செலுததி கருவுைச் 
செயயப்்டுகின்ைது. அதைாேது, முட்ம்டயின் 
மெட்த்டாபிைாெததிற்குள விநது செல்லானது மிக 
கேனைாகச் செலுததைப்்டுகின்ைது. இதில் 
கருவுறுதைல் வீதைம் 75 முதைல் 85% ஆகும். கருமுட்ம்ட 
8 செல் கருகதகாை நிமலமய அம்டநதை உ்டன் 
ச்ணணின் கருப்ம்ககுள ைாற்ைப்்ட்டு 
கர்ப்்ைம்டயச் செயயப்்டுகின்ைது. 

்வோடளகத் தோய்ளம (Surrogacy)
தைாயமை அம்டய முடியாதை ச்ணணிற்கு 

அல்லது ச்ணகளுககு தேசைாரு ச்ண ஒப்்நதை 
முமையில் கருமேச் சுைநது குழநமதைமயப் 
ச்ற்றுததைரும் முமை ோ்டமகத தைாயமை 
எனப்்டும். இச்செயமுமையில் உ்டல் 
சேளிககருவுறுதைல் (IVF)  முமையில் கரு 
உருோககப்்ட்டு ோ்டமகத தைாயின் கருப்ம்ககுள 
மேககப்்ட்டு கரு ேைர்ககப்்டுகிைது.  இதைன்மூலம் 
பிைககும் குழநமதைககு, தைாயமை அம்டய முடியாதை 
ச்ண தைாயாகும் த்று ச்றுகின்ைார்.

கரு உளறநிளை குளிரூடடும் 
முளற: (Cryopreservation or freezing) 
ஒரு உ்டல்சேளிக கருவுறுதைல் 
நிகழவில் ததைமேககு அதிகைான 

கருககள உருோனால் உ்ரிகருககள 
உமைநிமல குளிரூட்டும் முமை மூலம் 
்ாதுகாககப்்டுகின்ைன ததைமேயான தந�ததில், 
உமைநதை கருமே  ைாற்றிப்ச்ாருததி (FET) 
கருததைரிப்்தைற்கான கூடுதைல் ோயப்புகமைப் 
ச்ைலாம். இதைனால், மீணடும் அண்டகதமதைத 
தூணடி அண்ட செல்கமை எடுகக தேணடிய 
ததைமேயில்மல.
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ஆண்களின மைடடுத்தனளம தடுப்பு 
(Male Infertility prevention)

விநது செல்கள இல்லாதை விநது தி�ேம் 
குமைநதை்ட்ெம் இரு முமை சேளிப்்ட்்டால் 
இநநிமலககு ஏஜூஸ்ச்ர்மியா (Azoospermia) என்று 
ச்யர். இநநிமல சைாததை ைககள சதைாமகயில் 
சுைார் 1% ைககளி்டம் காைப்்டுகின்ைது. 

விநதகத்திலிருநது விநது யெகரித்தல் 
(TESE) 

இம்முமையில், நுணணிய அறுமே மூலம் 
விமதைப்ம்மயத துமையிட்டு விநதைகததிலிருநது 
விநது தெகரிககப்்டுகிைது. இககீைல் ேழியாக 
நுணதைாககி உதைவியு்டன் ஒன்று அல்லது இரு 
விநதைகஙகளிலும் உளை விநதைக நுணகுழல்கமை 
விரிேம்டயச் செயது விநது செல் உற்்ததியாகும் 
்குதியிலிருநது சிறிதைைவுத திசுமே சேளிதய 
எடுதது விநது செல்களின் உற்்ததி 
தைம்்டுததைப்்டுகிைது. இம்முமை சதைான்மையான 
உயிர்ததிசு (Biopsy) சதைாழில் நுட்்தமதை வி்ட 
தைம்்ட்்ட முமையாகும்.

3.9 கருவின குளறபோடுகளை 
கரப்பகோைத் சதோடக்கத்தியைய� 
கண்டறிதல் 
மீச�ோலி ்வரிய�ோடடம் (Ultrasound scanning):

மீசயாலி ்யன்்ாடு ஒரு ஆ்ததில்லா 
முமையாகும். இம் முமையில் ்யன்்டுததைப்்டும் 
க்டததி ேயிற்றுப் ்குதி அல்லது கலவிக 
கால்ோயப் ்குதியில் சகாடுககும் அழுததைம் 
மிதைைான அசெௌகரியதமதை ைட்டுதை தைருகின்ைது.  
இம்முமையில் கதிர்வீச்சுப் 
்யன்்டுததைப்்டுேதில்மல. மீசயாலி ேம�விமய 
்யன்்டுததி முதைல் மும்ைாதை கருேைர்ச்சியின் 
த்ாததை பிைப்புத ததைதி, கருவின் எணணிகமக 
ைற்றும் கர்ப்்காலத சதைா்டககததில் ததைான்றும் 
பி�ச்ெமனகமைக கண்டறியலாம்.

பனிக்குடத் துளைப்பு (Ammiocentesis)
இம்முமையில் ேைர்கருமேச் சூழநதுளை 

்னிககு்ட தி�ே ைாதிரிமயக சகாணடு 
குத�ாதைாதொம்களின் பிைழச்சிகமைக 
கண்டறியலாம்.  (்்டம் 3.1) இச் செயல் முமை 
ச்ாதுோக 15 முதைல் 20 ோ� கருேைர்ச்சி சகாண்ட 
கருவுற்ை ச்ணகளில் செயயப்்டுகின்ைது.  
இச்செயல் முமையில் மிக சைல்லிய, நீண்ட 
ஊசிமய ேயிற்ைமை ேழியாக ் னிககு்டப் ம்ககுள 

செலுததி சிறிதைைவு ்னிககு்ட தி�ே ைாதிரி 
தெகரிககப்்டுகின்ைது.  இததி�ேததில், ேைர் 
கருவின் உ்டலிலிருநது உதிர்நதை செல்கள 
காைப்்டுகின்ைன.

ப���ட �ரவ�

�ெயா� 
கட��� க�

தா
 ேச

 இைண��� ��

வள�க

 க�ைப

மீசயாலி நிழலுரு சதைாழில் நுட்்ம் ்ல 
ேமகப்்டும். மிகப் ச்ாதுோன ேமகயாகிய 
இரு்ரிைாை (2D) மீசயாலி நிழலுரு, ேைர் 
குழநமதையின் ஒரு ்ணம் ைட்டும் விைககும் 
தைட்ம்டயான ்்டதமதை ைட்டுதை தைரும். 
முப்்ரிைாை (3D) நிழலுரு முமையில் திம�யில் 
சதைரியும் நிழலுருவின் நீைம், அகலம், ஆழம் 
த்ான்ைேற்மை ைருததுேர் ்ார்கக இயலும்.  
இதைனால், கருவின் ஆத�ாககிய நிமலமயயும் 
அறிய இயலும். நவீன சதைாழில் நுட்்ைான 
நாற்்ரிைாை (4D) மீசயாலி நிழலுருமேக 
சகாணடு ைருததுேர்கள ேைர் குழநமதையின் 
உணமையான அமெவு த்ான்ை தந�டிச் செயல் 
காட்சிகமை முப்்ரிைாைக காட்சியு்டன் 
அறியலாம்.

யகோரி�ோன நுண் நீடசி மோதிரி ஆய்வு 
(Chorionic Villus Sampling –CVS)

குழநமதை பிைப்புககு முன் தைாய தெய 
இமைப்புததிசுவின் சிறு ்குதிமய ஆயவு செயது 
குத�ாதைாதொம் பிைழச்சி ஏதும் இருநதைால் 
அறியலாம்.

கரு கண்கோணிப்புக் கருவி (Foetoscope)
இககருவிமயக சகாணடு ேைர்கருவின் இதையத 
துடிப்பு வீதைம் ைற்றும் கர்ப்்கால இறுதியில் 

படம் 3.1 பனிக்குடத் துளைப்பு 
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• இனப்ச்ருகக உறுப்புகளின் 
இயல்்ான செயல்்ாட்டுககு 
உதைவுேதைால் மேட்்டமின் E ைலட்டுத 
தைன்மைகசகதிர்  மேட்்டமின் என 
அமழககப்்டுகிைது.

• இனப்ச்ருகக ஹார்தைான்கள 
அத்டால்ிஃப் பியூச்டனன்ட் (Adolf Butenandt) 
என்்ே�ால் கண்டறியப்்ட்்டது.

• ஒவசோரு ஆணடும் ஜூமல 11, உலக 
ைககள சதைாமக தினைாக 
கம்டபிடிககப்்டுகின்ைது.

• ஒவசோரு ஆணடும் டிெம்்ர் 1, உலக 
எயட்ஸ் தினைாக 
அனுெரிககப்்டுகின்ைது.

• ததைசிய எயட்ஸ் கட்டு்ாட்டு அமைப்பு 
NACO, 1992 ஆம் ஆணடு 
உருோககப்்ட்்டது.

• கி�நதி ைற்றும் சேட்ம்டதநாய 
ச்ாதுோக ெர்ேததைெ தநாயகள 
என்ைமழககப்்டுகின்ைன.

போடசசுருக்கம்
இனப்ச்ருகக ஆத�ாககியம் என்்து 

இனப்ச்ருககம் சதைா்டர்்ான அமனதது 
கூறுகளிலும் ஆத�ாககியைாக இருப்்தைாகும். 
ைாதைவி்டாய பிைழச்சி, கர்ப்்ம் சதைா்டர்்ான 
்ல்தேறு நிமலகள, ைருததுே ரீதியான 
கருககமலப்பு, ்ால்விமன தநாயகள, பிைப்புக 
கட்டுப்்ாடு, ைலட்டுததைன்மை, பிைப்புககுப் 
பிநமதைய தைாய தெய நல தைலாணமை த்ான்ை 
பி�ச்ெமனகளுககான ைருததுே ேெதிகமையும், 
்ாதுகாப்ம்யும் அளிப்்ததை இனப்ச்ருகக 
ைற்றும் குழநமதைநலப் ்ாதுகாப்புததிட்்டம் 
என்்தைாகும்.

 குமைநதை தைாய, தெய இைப்பு வீதைம், குழநமதை 
ச்ை இயலாதை தைம்்திகளுககு உதைவி புரிதைல் 
த்ான்ைேற்றில் இருநது நம் நாட்டின் 

நம்டச்றும் செயல்கள ைற்றும் பி�ெே ேலி 
த்ான்ைனேற்மைக கண்டறியலாம். ேைர்கருவின் 
ெ�ாெரி இதையததுடிப்பு வீதைம், நிமி்டததிற்கு 120 
முதைல் 160 துடிப்புகள ஆகும். கருவின் இயல்புககு 
ைாைான இதையத துடிப்பு வீதைம் ஆகஸிஜன் 
்ற்ைாககுமை அல்லது பிை பி�ச்ெமனகமையும் 
இககருவி காட்டுகிைது.

்டாப்ைர் கருவி என்னும் மகய்டககைான 
கணகாணிப்புக கருவி ேைர்கருவின் இதையத 
துடிப்பு வீதைதமதைக கண்டறியப் ்யன்்டுகின்ைது.  
ச்ரும்்ாலும், ைகப்த்றின் த்ாது சதைா்டர் 
மின்னணு கரு கணகாணிப்பு செயயப்்டுகின்ைது.

மோரபக சு� பரியெோதளன மூைம் மோரபக 
புற்றுயநோள�த் சதோடக்க நிளையியைய� 
கண்டறிதல்

1. ைார்்கம் நான்கு கால்ேட்்டப்்குதிகைாகப் 
பிரிககப்்ட்டு காம்பு்டன் கூடிய மையப்்குதி 
ஐநதைாேது கால்ேட்்டப்்குதியாக (்்டததில் 
காட்டியுளைோறு) பிரிககப்்டுகிைது.

2. ேலது ைார்ம் 
இ்டகமகயின் உளைஙமக 
சகாணடும் இ்டது ைார்ம் 
ேலகமகயின் உளைஙமக 
சகாணடும் ஒவசோரு 
கால்ேட்்டப்்குதிமயயும் 
அழுததிப் ்ார்தது 
ஏததைனும் கட்டிகள சதைன்்டுகிைதைா என்்மதைப் 
்ரிதொதிகக தேணடும்.

3. ைாதைம் ஒருமுமை, ைாதைவி்டாய சுழற்சி முடிநதை 
முதைல் ோ�ததில் ்டுததை நிமலயிலும் நின்ை 
நிமலயிலும் தைற்குறிப்பிட்்ட 
்ரிதொதைமனமயச் செயய தேணடும்.

ஏததைனும் கட்டிகள சதைன்்ட்்டாதலா அல்லது 
ஏததைனும் ஒரு புைம் காம்பு ஒதுஙகியிருநதைாதலா 
அல்லது காம்பில் இ�ததைக கசிவு 
காைப்்ட்்டாதலா புற்றுதநாய உளைது 
என்்மதை ஆ�ம்் நிமலயிதலதய 
கண்டறியலாம்.  40 ேயதுககு தைற்்ட்்ட 
ச்ணகளில் ‘ைம்தைாகி�ாம்’ எனப்்டும் 
ைார்்கப் ்ரிதொதைமனமயயும் 40 ேயதுககுக 
குமைோன இைம் ச்ணகளில், மீசயாலிப் 
்ரிதொதைமனமயயும் செயது ் ார்ப்்தைன் மூலம் 
சதைா்டகக நிமலயிதலதய புற்றுதநாமயக 
கண்டறியலாம்

1 2 

3 4 

5
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மதிப்பீடு

1.  கீழேருேனேற்றுள HIV, 
ஹி்ாடிடிஸ் B, 
சேட்ம்டதநாய ைற்றும் 
டிம�தகாதைானியாஸிஸ் 
்ற்றிய ெரியான கூற்று எது?

அ)  சேட்ம்ட தநாய ைட்டும் ்ால்விமன தநாய, 
பிை அமனததும் ்ால்விமன தநாயகள 
அல்ல.

ஆ)  டிம�தகாதைானியாஸிஸ் ஒரு மே�ஸ் 
தநாய, பிை அமனததும் ்ாகடீரிய தநாயகள.

இ)  HIV எனபது யநோய்க்கிருமி, பிற அளனத்தும் 
யநோய்கள்.

ஈ)  ஹி்ாடிடிஸ் ைட்டும் முழுமையாக 
ஒழிககப்்ட்டு விட்்டது.  ஆனால், பிை 
அப்்டியல்ல.

2.  கீழ உளை குழுககளுள, ்ாகடீரிய ்ால்விமன 
தநாயககுழுமேக குறிப்பிடுக

அ)  கி�நதி, சேட்ம்டதநாய ைற்றும் 
தகன்டிடியாஸிஸ்

ஆ) கிரநதி, கிைோமிடி�ோஸிஸ், ச்வடளடயநோய்

இ)  கி�நதி, சகாதனாரியா, 
டிம�தகாதைானியாஸிஸ்

ஈ)  கி�நதி, டிம�தகாதைானியாஸிஸ், 
ச்டிகுதலாஸிஸ்

3. கீழ ேருேனேற்றுள ெரியான கூற்று எது?

அ)  கிைாமிடியாஸிஸ் ஒரு மே�ஸ் தநாய,

ஆ)  டிரித்ானிைா ் ாலி்டம் எனும் ஸ்ம்த�ாகீட் 
்ாகடீரியததைால் சேட்ம்டதநாய 
ததைான்றுகின்ைது

இ)  கி�நதி தநாயின் தநாய சேளிப்்டு காலம் 
ஆணகளில் 2 முதைல் 14 நாட்கள, ச்ணகளில்  
7 முதைல் 21 நாட்கள.

ஈ)  எதிர உயிரி சபோருடகளைக் சகோண்டு கிரநதி 
மற்றும்  ச்வடளடயநோள� எளிதில் 
குணப்படுத்த இ�லும்.

இனப்ச்ருகக ஆத�ாககியததில் ஏற்்ட்டுளை 
ஒட்டுசைாததை தைம்்ாடு சதைளிோகின்ைது.  
ைருததுே ேெதிகளின் தைம்்ாடு, ோழகமக தை� 
தைம்்ாடு ஆகியேற்றின் விமைோல் 
அ்ரிமிதைைான ைககள சதைாமகப் ச்ருககம் 
ஏற்்ட்டுளைது.  இவோறு ைககள சதைாமக 
ச்ருகியதைால், கருததைம்ட முமைகளின் ்யன்கள 
்ற்றிய தீவி� ்�ப்பும� ததைமேப்்ட்்டது. 
இயற்மக முமை, ்ா�ம்்ரிய முமை, தைடுப்பு 
முமை, கருப்ம் அகக கருவிகள, ைாததிம�கள, 
ஊசி ைருநதுகள, ்திககும் ொதைனஙகள, அறுமே 
முமைகள த்ான்ை ்ல்தேறு கருததைம்ட 
ோயப்புகள தைற்த்ாது ்யன்்ாட்டில் உளைன. 
ஆத�ாககியைான இனப்ச்ருககததிற்கு 
ேழககைான கருததைம்ட முமைகள ததைமே 
இல்மல.  எனினும், கருததைரிப்ம் தைவிர்கக 
அல்லது தைளளிப்த்ா்ட அல்லது அடுததைடுததை 
குழநமதைகளுககிம்டதய த்ாதிய இம்டசேளி தை� 
கருததைம்ட முமைகமைப் ்யன்்டுததும் ்டி 
அறிவுறுததைப்்டுகின்ைது.

கலவியின் ேழியாகப் ்�வும் தநாயகள 
அல்லது சதைாற்றுககள ்ால்விமன தநாயகள 
(STI’s) எனப்்டும்.  இடுப்புக குழி வீகக தநாய 
(PID’S), இைநது பிைககும் குழநமதை, 
ைலட்டுததைன்மை த்ான்ைமே ்ால்விமன 
தநாயகைால் ஏற்்டும்  சிககல்கைாகும். சதைா்டகக 
நிமலயிதலதய இததைகு தநாயகமை கண்டறிதைல் 
மிக நல்ல சிகிச்மெககு ேழிேமக செயகின்ைது. 
முன் பின் அறியாதைேரு்டன் அல்லது ்லரு்டன் 
்ாலுைவு சகாளேமதைத தைவிர்ததைல் ைற்றும் 
கருததைம்ட உமைகமைப் ்யன்்டுததுதைல் 
த்ான்ைன ்ால்விமனத சதைாற்மை தைவிர்ககும் 
எளிய ேழிகைாகும்.

ைலட்டுததைன்மை என்்து தைம்டயற்ை 
்ாலியல் இமைோழவிற்குப் பின்னும் கருவுை 
இயலாமை அல்லது குழநமதைகமை உருோகக 
இயலாமை என்்தைாகும். தைற்த்ாது அததைகு 
தைம்்திகளுககு உதைே ்ல்தேறு முமைகள 
உளைன. உ்டல் சேளிக கருவுறுதைல் செயதை பிைகு 
ேைர்ககருமே ச்ண கருப்ம்ககுள 
செலுததுதைல் அேற்றுள ஒன்ைாகும்.
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கூற்று ஆ: தைற்கூறிய அமனததும் மீணடும் 
்யன்்டுததைககூடிய தேதிப்ச்ாருள தைடுப்புகள 
ஆகும்.

அ)  கூற்றுகள அ ைற்றும் ஆ ெரிதய, தைலும், 
கூற்று ஆ கூற்று அ விற்கான ெரியான 
விைககைாகும்.

ஆ)  கூற்றுகள அ ைற்றும் ஆ ெரிதய, ஆனால், 
கூற்று ஆ கூற்று அ விற்கான ெரியான 
விைககமில்மல.

இ)  கூற்று அ ெரி ஆனோல் கூற்று ஆ த்வறு

ஈ)  கூற்றுகள அ ைற்றும் ஆ இ�ணடுதை 
தைேைானமே

7.  ேரிமெ I ைற்றும் ேரிமெ II ஐ ச்ாருததி ெரியான 
விம்டத சதைாகுப்ம் சதைரிவு செயயவும்.

ேரிமெ  I ேரிமெII

A தைாமி�ம் சேளிவிடு 
IUD

i LNG - 20

B ஹார்தைான் 
சேளிவிடு IUD

ii லிப்்ள 
ேமைய IUD

C ைருநதில்லா IUD iiii ொசஹலி

D ைாததிம�கள iv Multiload - 375

அ)  A (iv), B (ii), C (i), D (iii)

ஆ ) A (iv), B (i),  C (iii), D (ii)

இ ) A (i), B (iv), C (ii), D (iii)

ஈ ) A (iv), B (i), C (ii), D (iii)

8.  கீழ ேருேனேற்றுள ஹார்தைான் கருததைம்ட 
ைாததிம�களின் செயல்கள ்ற்றிய தைேைான 
கூற்று ஏது?

அ) விநது செல்ைோக்கத்ளத தளடசெய்தல்

ஆ) அண்ட சேளிப்்ாட்ம்ட தைம்டசெயதைல்

இ) கருப்ம்ோய தகாமழயின் தைன்மை 
ைாற்ைததைால் விநதுசெல் நுமழயும் ்ாமதை 
ைற்றும் விநதுசெல் நகர்ேமதை 
்லவீனப்்டுததுகின்ைது.

4.  ஒரு கருததைம்ட ைாததிம� அண்ட செல் 
சேளியீட்ம்ட எவோறு தைடுககிைது?

அ) அண்ட நாைததில் அம்டப்பு ஏற்்டுததுதைல் 
மூலம்

ஆ)  FSH மற்றும் LH ஹோரயமோனகள் சுரத்தளை 
தடுப்பதன மூைம்

இ)  FSH ைற்றும் LH ஹார்தைான்கள சு�ததைமல 
தூணடுேதைன் மூலம்

ஈ)  அண்ட செல் விடு்ட்்டவு்டன் அதைமன 
உ்டனடியாக அழிததுவிடுேதைன் மூலம்

5.  கீழேரும் அணுகுமுமைகளில் எது கருததைம்ட 
ொதைனஙகளின் செயல்்ாடுகமைப் ்ற்றி 
ேம�யறுததுக கூைவில்மல.

அ ஹார்தைான் 
ேழி 
கருததைம்டகள

விநது செல்கள உள 
நுமழேமதை 
தைம்டசெயயும், 
அண்டசெல் 
சேளிதயற்ைம் ைற்றும் 
கருவுறுதைமலத 
தைம்டசெயயும்

ஆ விநது குழல் 
தளட

 விநது 
செல்ைோக்கத்ளத 
தளடசெய்யும்

இ  தைடுப்பு 
முமைகள

கருவுறுதைமலத 
தைம்டசெயயும்

ஈ உள கருப்ம் 
ொதைனஙகள

விநது செல்கள 
விழுஙகப்்டுதைமல 
அதிகரிககும், விநது 
செல்களின் 
நகர்ச்சிமய ஒடுககி 
கருவுைச் செயயும் 
திைமனக குமைககும்

6.  சகாடுககப்்ட்டுளை கூற்றுகமைப் ்டிதது 
ெரியானமதை ததைர்வு செயக

கூற்று அ: இ�ப்்�ால் செயயப்ட்்ட திம�ச் 
ெவவுகள கருப்ம்ோய மூடிகள ைற்றும் 
ைமைப்புத திம�கள த்ான்ைமே ச்ண 
இனப்ச்ருககம் ்ாமதையில் கருப்ம்ோயிமன 
கலவிககு முன் மூ்டப் ்யன்்டுகின்ைன.
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13.  அ) ZIFT ஆ) ICSI விரிோககம் தைருக.

14.  நைது இநதிய நாட்டில் முழுமையான 
இனப்ச்ருகக ஆத�ாககியதமதை அம்டய 
தைற்சகாளை தேணடிய உததிகள யாமே?

15.  கருகசகாமல ைற்றும் சிசுகசகாமல 
தேறு்டுததுக.

16.  முககிய ் ால்விமன தநாயகமையும் அேற்றின் 
அறிகுறிகமையும் விைககுக.

17.  ் ால்விமன தநாயகள எவோறு ்�வுகின்ைன?

18.  ் ால்விமனத சதைாற்று தநாயகமைத தைடுககும் 
முமைகமை எழுதுக.

19.  GIFT முமையில் ச்ண இனச்செல்கள 
அண்டநாைததினுள இ்டைாற்ைம் 
செயயப்்டுகின்ைது.  இனச்செல்கமை 
கருப்ம்ககுள இ்டைாற்ைம் செயதைால் இததை 
முடிவு ததைான்ை ோயப்புளைதைா? விைககுக.

20.  ் னிககு்டத துமைப்பு எனும் ேைர்கரு ்ால் 
கண்டறியும் ஆயவு நம் நாட்டில் தைம்ட 
செயயப்்ட்டுளைது.  இது ததைமேதைானா? 
கருதமதைத சதைரிவிககவும். 

21.   “ஆத�ாககியைான இனப்ச்ருககம் ெட்்டப்்டி 
கட்டுப்்டுததைப்்ட்டுளை பிைப்புக 
கட்டுப்்ாட்டு ேழிமுமைகள ைற்றும் 
முமையான குடும்் நலததிட்்டம் த்ான்ைன 
ைனிதை ோழவிற்கு முககியைானமே”– கூற்மை 
நியாயப்்டுதது.

ஈ) கருப்ம் உட்தகாமழப் ் ்டலததில் ஏற்்டும் 
ைாற்ைம் கருப்்திவிற்கு எதி�ான சூழமல 
ஏற்்டுததுகின்ைது.

9.  ் னிககு்டத துமைப்பு என்்து யாது? 
இதசதைாழில் நுட்்ததிற்கு ெட்்டப்்டியான தைம்ட 
விதிப்்து ஏன்?

10.  அம்டப்புககுள இருநது ெரியான ்தைஙகமை 
ததைர்வு செயது கிமைததை ை�ததிலுளை 
சேற்றி்டஙகமை நி�ப்புக
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�ைறக�

அ�ைவ ���ைச
�ைறக�
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(தைடுப்புகள, ்ாலூட்டும் கால ைாதைவி்டாயின்மை, 
CuT. கருககுழல் தைம்ட)

11.  கீழேரும் கூற்றுகளின் பிமழகமைத திருததுக

அ)  சகாம்டயாளியி்டமிருநது ச்ைப்்ட்்ட 
அண்டதமதை கருப்ம் நாைததிற்கு 
இ்டைாற்ைம் செயயும் முமை ZIFT ஆகும்.

ஆ)  8 கருகதகாைச் செல்களுககு தைல் உளை 
கருமே கருப்ம்ககுள ச்ாருததும் முமை 
GIFT எனப்்டும்.

இ)  ைல்டிதலாட் 375 என்்து ஒரு ஹார்தைான் 
சேளிவிடு IUD ஆகும்.

12.  குழநமதை தேணடும் தைம்்தியரில் ஆண விநது 
நீர்ைதமதை உற்்ததி செயய இயலாைல் 
த்ானாதலா அல்லது மிகக குமைநதை 
விநதுசெல் சகாண்ட விநது நீர்ைதமதை உற்்ததி 
செயதைாதலா அததைம்்தியர் குழநமதை ச்ை 
எம்முமைமய ்ரிநதும� செயவீர்?
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56மரபுக் கடத்தல் ககொள்ககள மற்றும் மொறுபொடுகள 56

 ➢ குர�ோர�ோர�ோம் அல்ோத ��புக் கடததல் பற்றி 
அறிந்துணரதல
 ➢ �னித ர�ம்போட்டில, ��பியல பயனபோடுகளின 
முக்கியததுவதலத உண�ச்�யதல

மரபுக் கடத்தல் 
ககொள்ககள மற்றும் 

மொறுபொடுகள4
4.1  பலகூட்டு அலலீலகள்
4.2  �னித இ�தத வலககள்
4.3  Rh கோ�ணியின ��புவழி கட்டுபபோடு
4.4   போல நிரணயம்
4.5  போல �ோரந்த ��புக்கடததல
4.6  குர�ோர�ோர�ோம் ்தோகுபபு வல�படம்
4.7  ��புக்கோல வழி ்தோடர பகுபபோயவு
4.8  ் �னடலின குலைபோடுகள்
4.9  குர�ோர�ோர�ோம் பிைழ்சசிகள்
4.10  குர�ோர�ோர�ோம் �ோ�ோ ��புக் கடததல
4.11  இனர�ம்போட்டியல, புைதரதோற்ை 

ர�ம்போட்டியல �ற்றும் சூழல ர�ம்போட்டியல

பாட உள்ளடக்கம்

கற்்றலின் ந�ொக்கஙகள 
 ➢ �னித இ�தத வலகலய 
ர�ற்ரகோளோகக் ்கோண்டு 
பலகூட்டு அலலீலகளின ��புக் 
கடததல்க் கற்ைல
 ➢ �னிதன, பூசசிகள் �ற்றும் 
பைலவகளில போல நிரணயம் நலட்பறும் 
முலைலய புரிந்து்கோள்ளுதல
 ➢ �னிதனில போல �ோரந்த (X �ற்றும் Y) ��பு 
ரநோயகலளப பற்றி அறிதல
 ➢ ்�ண்டலியன குலைபோடுகள் �ற்றும் 
குர�ோர�ோர�ோம் பிைழ்சசிகரளோடு 
்தோடரபுலடய ரநோயகலள 
புரிந்து்கோள்ளுதல

உயிரியலின் ஒரு பிரிவான மரபியல் 
என்்பது மரபுவழி மற்றும் 

மாறு்பாடுகளை ்பற்றி ்படிப்பதாகும்.  
ஒவ்வாரு தளைமுளையிலும் உயிரிகளின் 
்பண்புகள் எவவாறு ்்பற்்ைாரகளிடமிருந்து 
சந்ததிகளுக்குக் கடததப்படுகின்ைன என்்பளத 
்பற்றி இவவியல் விவரிக்கிைது. மரபுக்கடததலின் 
அைகு மர்பணு எனப்படும். இது, உயிரிகளின் 
தனிததன்ளமளய நிர்ணயிக்கும் மரபியல் 
காரணியாகும். சந்ததிகளுக்கும் அவரதம் 
்்பற்்ைாரகளுக்கும் இளடயிைான ்வறு்பாட்டு 
தன்ளமயின் அை்வ மாறு்பாடு ஆகும்.

இப்பாடததில் மனித இரதத வளககளை 
்மற்்காைாகக் ் காண்டு ்பல்கூட்டு அல்லீல்கள், 
மனிதன், பூச்சிகள் மற்றும் ்பைளவகளில் 
நளட்்பறும் ்பால்நிர்ணய முளைகள், ்பால் 
சாரந்த மரபுக் கடததல், மரபியல் ்நாயகள், 
கு்ரா்மா்சாம் அல்ைாத மரபுக் கடததல் 
மற்றும் மனித இனதளத ்மம்்பாடு அளடய 
்சயய உதவும் முளைகைான இன்மம்்பாட்டியல், 
சூழல் ்மம்்பாட்டியல், சூழ்நிளையியல் மற்றும் 
புைத்தாற்ை ் மம்்பாட்டியல் ஆகியளவ ்பற்றியும் 
விைக்கப்பட்டுள்ைன

அலகு - II

பொடம்

மரபியல் மற்றும் அதன் வைரச்சி சாரந்த  
ஆயவுக்கு ்பழபபூச்சிகள் மிகச் சிைந்ததாகும்  
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57 மரபுக் கடத்தல் ககொள்ககள மற்றும் மொறுபொடுகள

 ➢ குர�ோர�ோர�ோம் அல்ோத ��புக் கடததல் பற்றி 
அறிந்துணரதல
 ➢ �னித ர�ம்போட்டில, ��பியல பயனபோடுகளின 
முக்கியததுவதலத உண�ச்�யதல

கா்ணப்படும் எதிரப்்பாருள் தூண்டியின் 
கார்ணமாக ்வதிப்்பாருட்களின் ்வறு்பட்ட 
தன்ளம நிர்ணயிக்கப்படுகிைது.  டாக்டர காரல் 
்ைண்ட்்்டயனர என்்பவர மனித இரததததில் 
உள்ை RBC யின் புைப்பரபபில் ‘எதிரப்்பாருள் 
தூண்டி A’ மற்றும் ‘எதிரப்்பாருள் தூண்டி 
B’ என்ை இரண்டு வளகயான எதிர்்பாருள் 
தூண்டிகள் இருப்பளதக் கண்டறிந்தார. 
எதிரப்்பாருள் தூண்டிகள் இருததல் அல்ைது 
இல்ைாமலிருததலின் அடிப்பளடயில், A இரதத 
வளக, B இரதத வளக மற்றும் O இரததவளக என்ை 
மூன்று வளகயான இரதத வளககளை (ABO) அவர 
கண்டறிந்தார.  இதில் ‘O’ வளக ்காண்்டாளர 
‘ப�ொதுகபகொடையொளரகள்’ என்்பர.  1902 
ஆம் ஆண்டு ்ைண்ட்்்டயனருளடய 
மா்ணவரகைாகிய வான் டி கா்்டல் மற்றும் 
்டூரலி என்்பவரகள் மிகவும் அரிதான AB 
என்ை நான்காவது இரதத வளகளய (ப�ொதுப் 
ப�றுநர) கண்டுபிடிததனர.

1925 இல் ப�ர்னஸ்டின் என்்பவர மனிதனின் 
்பல்்வறு இரததவளககளின் மரபுக் கடததல் 
்பல்கூட்டு அல்லீல்கைால் நிர்ணயிக்கப்படுகிைது 
என கண்டறிந்தார.  எந்த ஒரு ந்பரின் இரதத 
வளககளயயும் நிர்ணயிப்பது கு்ர்மா்சாம் 
-9ல் உள்ை மூன்று அல்லீல்கள் ஆகும்.  
இரதத வளகளய கட்டுப்படுததும் மர்பணு L 
அல்ைது I என குறிபபிடப்படுகிைது.  (L என்்பது 
கண்டுபிடிப்பாைரான லேண்டஸ்பைய்னரடரையும் 
I-என்்பது ஐல�ொஅகளு்டடில்னசட்னயும் 
குறிக்கும்) மர்பணு I ஆனது IA, IB, IO என்ை மூன்று 
அல்லீல் வடிவஙகளைக் ்காண்டுள்ைது.  IA  

அல்லீல் எதிர்்பாருள் தூண்டி –A ளயயும், 
IB அல்லீல் எதிர்்பாருள் தூண்டி B ளயயும் 
குறிக்கிைது.  ஆனால், IO அல்லீல் எந்த ஒரு 
எதிரப்்பாருள் தூண்டிளயயும் குறிக்கவில்ளை.  
சிைரின் கண்ணீர மற்றும் உமிழ்நீர ்்பான்ை 
உடல் திரவததில் எதிரப்்பாருள் தூண்டிகள் 
கா்ணப்படும். அவரகள் சுரைப்�ொளரகள் என 
அளழக்கப்படுகின்ைனர.

ஒவ்வாரு IA மற்றும் IB அல்லீலும் 
டிரைொன்ஸ்ப�லரைஸ் ்நாதியிளன உற்்பததி 
்சயகின்ைது. IA  அல்லீல் N-அசிளடல் ் கைக்்டா் 
டிரான்்்்ப்ர் ் நாதிளய சுரந்து N-அசிட்ளடல் 
்கைக்்டாசளமளனச் (NAG) ்சரக்கிைது. 
IB அல்லீல், லகேகலைொஸ் டிரைொன்ஸ்ப�லரைஸ் 
்நாதிளய சுரந்து ்கைக்்டாளை ‘H’ ்்பாருள் 
எனப்படும் மூைப்்பாரு்ைாடு ்சரக்கிைது. 

4.1 �ல்கூ்டடு அல்லீல்கள் 
(Multiple Alleles)

்மண்டலிய மரபுக் கடததலின் ்படி அளனதது 
மர்பணுக்களும் இருமாற்று வடிவஙகளை 
்காண்டுள்ைன.  அளவ ஓஙகிய மற்றும் 
ஒடுஙகிய அல்லீல்கள் ஆகும்.  (எ.கா) ்நட்ளட 
(T) மற்றும் குட்ளட (t). இதில் ஓஙகிய அல்லீல்கள் 
இயல்்பானளவ மற்றும் ஒடுஙகிய அல்லீல்கள் 
திடீர மாற்ைம் அளடந்தளவ.  ஒரு மர்பணு ்பைமுளை 
திடீரமாற்ைமளடந்து ்பை மாற்று வடிவஙகளை 
உருவாக்குகிைது.  ஒரு குறிபபிட்ட உயிரினததின் 
ஒதத கு்ரா்மா்சாம்களின் ஒ்ர மட்டததில், 
ஒரு குறிபபிட்ட ்பண்ள்ப கட்டுப்படுததுகின்ை 
மூன்று அல்ைது அதற்கு ்மற்்பட்ட அல்லீல்கள் 
கா்ணப்பட்டால் அளவ �ல்கூ்டடு அல்லீல்கள் 
என்றும் இளவ கடததப்படுதல் �ல்கூ்டடு 
மரைபுககைத்தல் (Multiple allelism) என்றும் 
அளழக்கப்படுகிைது..

4.2 மனி்த இரைத்த வடககள் 
(Human Blood Groups)

மனிதனிலும் ்பல்கூட்டு அல்லீல்கள் 
கா்ணப்படுகின்ைன. குறிப்பாக ்பல்்வறு 
இரததவளககளின் மரபுக் கடததளைக் 
கூைைாம்.  எதிர்்பாருள் தூண்டிகள் (Antigen)  
மற்றும் எதிர்்பாருள்கள் (Antibody) ்பற்றி 
அறிந்து்காள்வதன் மூைம் இரததவளகயின் 
மரபுக்கடததளை அறிந்து ்காள்ை முடியும்.  
இரததததில் கா்ணப்படும் ்பகுதி ்்பாருட்கள், 
அதன் வளககள் (ABO), இரதத எதிர்்பாருள் 
தூண்டிகள் மற்றும் எதிர்்பாருள்கள் ்பற்றி நாம் 
ஏற்கன்வ ்பதி்னாராம் வகுபபின் 7ஆம் ்பாடததில் 
்பயின்றுள்்ைாம்.

4.2.1 ABO இரைத்த வடககள்
�ல்கூ்டடு அல்லீல்களொ்ன ABO இரைத்த 

வடககளின் மரைபுக கைத்தல்:

ஒரு மனிதனின் இரததம் இன்்னாரு 
மனிதனின் இரததததிலிருந்து 
்வதிப்்பாருட்களின் அடிப்பளடயில் 
்வறு்படுகிைது.  ்்பாருததமில்ைாத இரண்டு 
இரதத வளககளை ஒன்ைாக கைக்கும்்்பாது 
அதிலுள்ை இரதத சிவபபு ்சல்கள் ஒன்றுடன் 
ஒன்று இள்ணந்து இரதத ்சல் திரட்சிளய 
ஏற்்படுததுகின்ைன.  இரதத சிவபபு ்சல்லின் 
்மற்புைச்சவவு மற்றும் எபிதீலியல் ்சல்களில் 
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IO / IO அல்லீல் டிரான்்்்ப்ர் ்நாதி எளதயும் 
சுரப்பதில்ளை என்வ “பவற்று அல்லீல்” (Null 
allele) என்று அளழக்கப்படுகின்ைன.  ் மலும் இளவ 
NAG அல்ைது ்கைக்்டாளை மூைப்்பாருளுடன் 
்சரப்பதில்ளை.

புைத்தாற்ை விகிதததில் IA மற்றும் IB 

அல்லீல்கள் IO விற்கு ஓஙகிய தன்ளமளய 

்காண்டிருக்கின்ைன.  ஆனால் இளவ இரண்டும் 
ஒன்றுக்்கான்று ஓஙகுதன்ளமயுடன் (IA = 
IB) இருப்பதால் இது “இடை ஓங்கு்தன்டம” 
(Co -dominance) என அளழக்கப்படுகிைது.  
இவற்றின் ஓஙகு ்பண்புசாரந்த ்படிநிளை IA = 
IB > IO (Dominance hierarchy)ஆகும்.  குழந்ளதகள் 
தஙகள் ்்பற்்ைாரகளிடமிருந்து இந்த மூன்று 
அல்லீல்களில் ஏ்தனும் ஒன்ளைப ்்பறுகின்ைன.  
இதனால் ஆறுவளகயான மர்பணு வளககளும் 
நான்கு வளகயான இரதத வளககளும் (புைத்தாற்ை 
ஆக்கமும்) உருவாகின்ைன.  IAIA, IAIO, IBIB, IBIO, IAIB, 
IOIO என்ை ஆறுவளகயான மரபு வளககளை ்சய 
உயிரிகள் ்காண்டுள்ைன.

ரீசஸ் அல்ேது Rh கொரைணி
Rh காரணி அல்ைது Rh எதிரப்்பாருள் 

தூண்டி இரதத சிவப்பணுக்களின் 
்மற்்பரபபில் கா்ணப்படுகின்ைன.  1940ல் கொரல் 
லேண்டஸ்பைய்னர மற்றும் அபேகசொணைர 
பவய்னர ஆகிய இருவரும் முதலில் மகாகா 
ரீச் என்னும் ரீச் குரஙகுகளிலும் பிைகு 
மனிதனிலும் இதளன கண்டுபிடிததனர.  Rh 
காரணி என்ை வாரதளத தடுப்பாற்ைல் தருகின்ை 
D (இம்யு்னா்ெனிக் D) எதிர்்பாருள் 
தூண்டிளயக் குறிக்கிைது.  D எதிர்்பாருள் 
தூண்டிளய ்்பற்றிருப்பவர Rh D உளட்யார 
(Rh+) என்றும் D எதிரப்்பாருள் தூண்டி அற்ைவர 
Rh D அற்்ைார (Rh-) என்றும் அளழக்கப்படுவர. 
இரததததில் கா்ணப்படும் ரீச் காரணியானது 
ஓஙகு ்பண்்பாக மரபுவழி கடததப்படுகிைது.  
இயற்ளகயாக்வ அளனவரின் பிைா்மாவிலும் 
Dக்கு எதிரான எதிரப்்பாருள்கள் 
இருப்பதில்ளை. Rh- (Rh அற்்ைார) இரததம் Rh+ 

மரைபு வடக ABO இரைத்த 
வடககளின் 

புறதல்தொற்றம்

இரைத்த சிவப்�ணு மீது கொைப்�டும் 
எதிரப்ப�ொருள் தூணடிகள் (Antigen)

பிளொஸ்மொவில் கொைப்�டும் 
எதிரப�ொரு்டகள் (Antibody)

IAIA A வளக A வளக எதிர - B

IAIO A வளக A வளக எதிர - B

IBIB B வளக B வளக எதிர – A

IBIO B வளக B வளக எதிர – A

IAIB AB வளக A மற்றும் B வளககள் எதிர்்பாருட்கள் இல்ளை

IOIO O வளக எதிரப்்பாருள் தூண்டி இல்ளை எதிர A மற்றும் எதிர B

அ்டைவடை 4.1 ABO இரைத்த வடககளின் மரைபியல் அடிப்�டை

• மனிதரகளிளட்ய 
கா்ணப்படும் எதிர்்பாருள் 
தூண்டிகள் மற்ை 
உ யி ரி ன ங க ளி ன் 
இரததததிலும் அளடயாைம் 

கா்ணப்பட்டுள்ைன. சிம்்பான்சி மற்றும் 
கிப்பன் குரஙகுகளில் A வளக எதிர்்பாருள் 
தூண்டிகளும் உராஙகுட்டான் குரஙகுகளில் 
A, B மற்றும் AB வளக எதிரப்்பாருள் 
தூண்டிகளும் கா்ணப்படுகின்ைன.

• நவீன உைகததின் குரஙகு 
(பிைாட்டிளரனா) மற்றும் ் ைமூர குரஙகுகள் 
ஒ்ர மாதிரியான ்்பாருளை 
்காண்டுள்ைன.  ஆனால் மனிதனில் 
கா்ணப்படுகின்ை எதிரப்்பாருள் தூண்டி –B 
்யாடு ஒதது கா்ணப்படுவதில்ளை.

• பூளனகளில் மூன்று இரதத வளககள் 
அறியப்பட்டுள்ைன.  இளவ மனிதரகளுளடய 
மர்பணு அளமபபுடன் ஒததுப ்்பாகின்ைன.  
விைஙகுகளின் கண்ணீர, உமிழ்நீர, சிறுநீர, 
விந்து திரவம் இரபள்ப நீர மற்றும் ்பால் 
்்பான்ை உடல் திரவஙகளில் எதிரப்்பாருள் 
தூண்டிகள் கா்ணப்படுகின்ைன.
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(Rh - D உளட்யார) இரததத்தாடு ்தாடரபு 
ஏற்்படுகிை்்பாது அவரகள் இரததததில் Dக்கு 
எதிரான எதிரப்்பாருள் உருவாகின்ைது.  ஆனால் 
Rh உளட்யார Rh அற்்ைாரின் இரதததளதப 
்்பறும்்்பாது எவவித விளைவுகளும் 
உண்டாவதில்ளை.

4.3 Rh கொரைணியின் மரைபுவழிக 
க்டடுப்�ொடு (Genetic Control of Rh Factor)

ஃபிஷர மற்றும் லரைஸ் கருதுலகொள்:

Rh காரணியின் மூன்று ்வவ்வறு அல்லீல் 
இள்ணகள், கு்ரா்மா்சாம் இள்ணகளின் 
்நருக்கமான மூன்று ்வவ்வறு இடஙகளில் 
அளமந்துள்ைன.  இன்ளைய ்பயன்்பாட்டில் இரதத 
அளமபபு ்்பாதுவாக Cde என்ை ்்பயரகளில் 
்பயன்்படுததப்படுகிைது.

C or c C or c

D or d D or d

E or e E or e

�ைம் 4.1 ஃபிஷர மற்றும் லரைஸ் கருதுலகொள் - Rh 
இரைத்தவடக – அடமப்ப�ொத்த குலரைொலமொலசொம் 
இடை 1 (  இருப்பிைங்கள் மற்றும் ஒவபவொரு 
இைததிலும் 2 அல்லீல் கள் நிடேடய உைரதது்தல்)

்மற்கண்ட ்படம் 4.1 ல் மூன்று Rh அல்லீல் 
இள்ணகள் (Cc, Dd, Ee) அளமப்்பாதத 
கு்ரா்மா்சாம் இள்ண1- ல், மூன்று ்வவ்வறு 
அளமவிடஙகளில் உள்ைன. ஒவ்வாரு 
கு்ரா்மா்சாமும் ஒரு C அல்ைது c, ஒரு D 
அல்ைது d, ஒரு E அல்ைது e வாயபபுக்கான 
மரபுவளகளயப ்்பற்றிருக்கும்.  எடுததுக்காட்டு 
CDE/cde, CdE/cDe, cde/cde, CDe/CdE ்்பான்ைளவ.  
அளனதது மரபு வளககளிலும் உள்ை ஓஙகிய 
D அல்லீல்கள் Rh+ (உளட்யார) புைத்தாற்ை 
வளகளய உருவாக்குகின்ைன. அ்த்்பால் 
இரண்டு ஒடுஙகிய ்பண்பு்காண்ட மரபுவளகயில் 
(dd) அல்லீல்கள் Rh- புைத்தாற்ை வளகளய 
உற்்பததி ்சயகின்ைன.

பவய்னரின் கருதுலகொள்
ஒரு Rhனுளடய இருபபிடததில் எட்டு 

அல்லீல்கள் (R1, R2, R0, RZ, r, r1, r11, r1) இருக்கின்ைன 
என்ை கருதளத ்வயனர முன்்மாழிந்தார.  
ஓஙகிய R அல்லீல்களைக் ்காண்ட அளனதது 
மரபுவளககளும் (R1, R2, R0, Rz) R+ புைத்தாற்ை 
வளகளய உற்்பததி ்சயகின்ைன. அ்த்்பால் 
இரண்டு ஒடுஙகிய ்பண்பு ்காண்ட அளனதது 
மரபுவளகயும் (rr, rr1, rr11, ry) Rh- புைத்தாற்ைதளத 
உற்்பததி ்சயகின்ைன.

4.3.1 Rh கொரைணியின் இைககமின்டம 
– வளரகரு இரைத்த சிவப்�ணு சிட்தவு 
லநொய(எரிதலரைொபிளொஸ்லைொசிஸ் 
ஃபீைொலிஸ் – Erythroblastosis foetalis)

Rh இ்ணக்கமின்ளமயானது, பிள்ளை 
்்பற்றின் மீது ்்பரும் முக்கியததுவதளத 
்காண்டுள்ைது.  ஒரு Rh- ்்பண் ஒரு Rh+ ஆள்ண 
ம்ணந்துக்்காள்ளும்்்பாது அவரகளின் 
குழந்ளத Rh+வாக இருக்கும்.  இதற்கு தந்ளதயிடம் 
இருந்து ்்பற்ை காரணி்ய கார்ணமாகும்.  
இந்த Rh- தாய தன் உடலில் Rh+ குழந்ளதளய 
சுமக்கும்்்பாது உ்ணரவாக்கம் ்்பறுகிைார. 
குழந்ளதபிைபபின் ்்பாது இரததக்குழாயகளில் 
ஏற்்படும் ்சதததால் தாயின் ்நாயத தளடகாபபு 
மண்டைம் Rh எதிர்்பாருள்தூண்டிகளை 
அளடயாைம் காண்கின்ைன. இதன் விளைவாக 
Rh எதிரப்்பாருட்கள் உற்்பததியாகின்ைன.  
இதனால் உண்டான IgG வளக எதிரப்்பாருட்கள் 
மிக சிறியதாக உள்ைதால் அளவ ்தொயலசய 
இடைப்பு திசு (Placenta) வழியாக ஊடுருவி 
கருவின் இரதத ஓட்டததில் கைக்கின்ைன.  தாய 
உ்ணரவாக்கம் ்்பற்று, D-எதிரப்்பாருட்கள் 
உற்்பததியாகும் ்நரததில் குழந்ளத பிைந்து 
விடும்.  இதனால் முதல் குழந்ளத பிைக்கும் 
வளர Rh+ எதிர்்பாருள் தூண்டிக்்கதிராக தாய 
எவவித ்பாதிபள்பயும் ஏற்்படுததுவதில்ளை.  
மாைாக அ்த தாய அடுததடுதத Rh+ எதிர்்பாருள் 
தூண்டிகளைக் ்காண்ட கருளவச் சுமக்கின்ை 
்்பாது அளவகளுக்்கதிராக தாய உடைானது 
எதிர்்பாருட்களை உற்்பததி ்சயகின்ைது.  இந்த 
எதிர்்பாருட்கள் தாய ்சய இள்ணபபுதிசு 
மூைம் கருவின் இரதத ஓட்டததில் கைந்து 
கருவின் இரதத சிவப்பணுக்களை அழிக்கின்ைன.  
இதன் விளைவாக இரைத்த லசொடக மற்றும் 
மஞசள் கொமொடே உண்டாகின்ைது.  இந்நிளை, 
“வளரகரு இரைத்த சிவப்�ணு சிட்தவு லநொய” 
அல்ைது சிசு ஹீலமொடேடிக லநொய (HDN) என 
அளழக்கப்படுகிைது.
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வளரகரு இரைத்த சிவப்�ணு சிட்தவு 
லநொடய ்தடுககும் முடற

Rh- தாய Rh+ குழந்ளதளய சுமக்கும்்்பாது D–
எதிர்்பாருள்களை எதிரக்க வல்ை ்்பாருளை 
(Anti D antibodies) 28வது வாரமும் 34 வாரமும் 
கருவுற்ை தாயக்கு தடுபபு நடவடிக்ளகயாக 
்காடுக்கப்படுகிைது.  Rh- தாய Rh+ குழந்ளதளய 
்்பற்்ைடுததால் குழந்ளத பிைந்த உட்ன D 
எதிர்்பாருள்களை எதிரக்க வல்ை ்்பாருளை 
(Anti D antibodies) தாயக்கு ்காடுக்க ்வண்டும்.  
இதனால் இயல்்பான ்நாய தளடக்காபபு 
உருவாவதுடன் கருவின் சிவப்பணுக்களை 
அழிக்கின்ை D எதிர்்பாருள் தாயின் உடலில் 
உருவாவது தடுக்கப்படுகிைது.  ்மலும் தாய 
கரப்பம் தரிக்கும் ்்பா்தல்ைாம் இம்முளைளய 
்மற்்காள்ை ்வண்டும்.

4.4 �ொல் நிரையம் (Sex determination)
்பால் நிர்ணயம் என்்பது உயிரினஙகளிளட்ய 

ஆண், ்்பண் ்வறு்பாடுகளை உருவாக்குகின்ை 
முளைகைாகும்.  ்பால் கு்ரா்மா்சாம்கள் 
ஒரு ்பாலின (Dioecious or Unisexual) உயிரிகளில் 
்பாலினதளத நிர்ணயிக்கின்ைன. ்பால் 
கு்ரா்மா்சாம்கள் தவிர மீதமுள்ை அளனததும் 
உைல் குலரைொலமொலசொம்கள் (Autosomes) என 
அளழக்கப்படுகின்ைன.  ்பால் கு்ரா்மா்சாம்கள் 
ஒரு ்பாலினததில் உருவம் ஒத்த குலரைொலமொலசொம் 
அடமப்ட�யும் (Homomorphic) மற்்ைாரு 
்பாலினததில் உருவம் லவறு�்டை குலரைொலமொலசொம் 
அடமப்ட�யும் (Heteromorphic) ்காண்டுள்ைன. 
ஒதத ்பால் கு்ரா்மா்சாம்கள் ்காண்ட 
்பாலினததில் ஒ்ர வளகயான (Homogametic) 
இனச்்சல்கள் உற்்பததியாகின்ைன.  ்வறு்பட்ட 
கு்ரா்மா்சாம்களை (Heterogametic) ்காண்ட 
்பாலினததில் இரண்டு வளகயான இனச்்சல்கள் 
உற்்பததியாகின்ைன.

Y குலரைொலமொலசொம்: மனித Y 
கு்ரா்மா்சாமின் அைவு 60Mb 
ஆகும்.  இதனுள் 60 மர்பணுக்கள் 
்சயல்்படும் நிளையில் உள்ைன.  

அ்த்்பால் 165 Mb அைவுள்ை X 
கு்ரா்மா்சாமில் 1000 மர்பணுக்கள் உள்ைன.

குலரைொலமொலசொம் அடிப்�டையிேொ்ன 
�ொல் நிரையம்
லவறு�்டை இ்னசபசல் (Heterogametic) வடக �ொல் 
நிரையம்

்வறு்பட்ட இனச்்சல் 
்பால் நிர்ணயததில் ஒரு ்பாலின 
உயிரியில் ஒ்ர மாதிரியான 
இனச்்சல்களையும் மற்்ைாரு 
்பாலின உயிரி ்வறு்பட்ட 
இனச்்சல்களையும் உற்்பததி 
்சயகின்ைன.  இதில் ்சய 

உயிரிகளின் ்பால், கருவுறுதலின் ்்பாது 
நிர்ணயிக்கப்படுகிைது.

1.லவறு�்டை இ்னசபசல் ஆண 
(Heterogametic male)

இம்முளையில், ஆண உயிரிகள் லவறு�்டை 
இ்னசபசல்கடள உற்்பததி ்சயகின்ைன.  ப�ண 
உயிரிகள் ஒத்த இ்னசபசல்கடள உற்்பததி 
்சயகின்ைன.  இதளன XX-XO மற்றும் XX-XY 
வளக என இரண்டு வளகயாக பிரிக்கைாம்.

 XX-XO வடக 
இவவளக ்பால்நிர்ணயம், மூட்ளட 

பூச்சிகள் மற்றும் பூச்சிகைான கரப்பான் 
பூச்சிகள் மற்றும் ்வட்டுக்கிளிகளில் 
கா்ணப்படுகின்ைன.  ்்பண் உயிரிகள் இரண்டு 
X கு்ரா்மா்சாம்களை ்காண்டு ஒத்த 
இ்னசபசல் (XX) (Homogametic sex), முளையிலும் 
ஆண் உயிரிகள் ஒரு X கு்ரா்மா்சாளம 
்காண்டு லவறு�்டைஇ்னசபசல் (XO) (Hetrogametic 
sex) முளையிலும் ்பால் நிர்ணயம் ்சயகின்ைன.  
இள்ண இல்ைாமல் இருக்கும் X கு்ரா்மா்சாம் 
ஆண் ்பாலினதளத நிர்ணயிக்கின்ைது.

  
்்பற்்ைார (P1) AAXX AAXO
இனச்்சல்கள்(G1) AX  AX  AO

முதல் தளைமுளை(F1) AAXX AAXO
   
�ைம் 4.2 XX-XO வடக �ொல் நிரையம்

இள்ண இல்ைாத X கு்ரா்மாசம் ்காண்ட 
ஆணிலிருந்து இரண்டு வளகயான விந்துச் 
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்சல்கள் உருவாகின்ைன.  அதாவது விந்து 
்சல்களில் ஒரு ்பாதி X கு்ரா்மா்சாளம 
்காண்டும் மற்ை ்பாதி X கு்ரா்மா்சாம் 
அற்றும் கா்ணப்படுகின்ைன. இவற்றில் எந்த 
விந்து ்சல், அண்ட ்சல்ளை கருவுைச் ்சயகிைது 
என்்பளதப ்்பாறுதது ்சய உயிரியின் ்பால் 
நிர்ணயிக்கப்படுகிைது.

XX-XY வடக (டேலகயஸ் வடக)
இவவளகயான ்பால்நிர்ணயம் மனிதன் 

மற்றும் ்பழபபூச்சி (Drosophila) களில் 
கா்ணப்படுகின்ைன.  இதில் ்்பண் உயிரிகள் 
இரண்டு X கு்ரா்மா்சாம்களை ்காண்டு 
ஒத்த இ்னசபசல் ்பண்ள்பயும் ஆண் உயிரிகள் 
ஒரு X மற்றும் ஒரு Y கு்ரா்மா்சாம்களைக் 
்காண்டு லவறு�்டை இ்னசபசல் ்பண்ள்பயும் 
்்பற்றுள்ைன.  ஒதத இனச்்சல்களை 
்காண்ட ்்பண் உயிரிகள் ஒ்ர வளகயான 
முட்ளடளய உற்்பததி ்சயகின்ைன.  அளவகள் 
ஒவ்வான்றும் ஒரு X கு்ரா்மா்சாளம மட்டு்ம 
்காண்டுள்ைன.  ்வறு்பட்ட இனச்்சல்களை 
்காண்ட ஆண் உயிரிகள் இரண்டு வளகயான 
விந்து்சல்களை உற்்பததி ்சயகின்ைன.  
இவற்றில் சிை X கு்ரா்மா்சாம்களையும் சிை 
Y கு்ரா்மா்சாம்களையும் ்காண்டுள்ைன.  
கருவுைச் ்சயயக்கூடிய விந்து்சல்லின் வளக்ய 
கருக்களின் ்பாலினதளத நிர்ணயம் ்சயகிைது.  
எடுததுக்காட்டாக முட்ளட, X கு்ரா்மா்சாளம 
்காண்ட விந்து்சல்ைால் கருவுற்ைால் அளவ 
்்பண் உயிரியாகவும் மாைாக Y கு்ரா்மா்சாளம 
்காண்ட விந்து ்சல்ைால் கருவுற்ைால் அளவ 
ஆண் உயிரியாகவும் மாறுகின்ைன.  (்படம் 4.3)

  
்்பற்்ைார (P1) AAXX AAXY
இனச்்சல்கள்(G1) AX  AX  AY

முதல் தளைமுளை(F1)  AAXX AAXY
   

�ைம் 4.3 XX-XY வடக �ொல் நிரையம்

2.லவறு�்டை இ்னசபசல் ப�ண 
உயிரிகள் (Heterogametic Female)

இவவளகயான ்பால் நிர்ணயததில், சிை 
பூச்சிகள் மற்றும் சிை முது்கலும்பிகைான 

மீன்கள், ஊரவன மற்றும் ்பைளவகள் 
இளவகளைச் ்சரந்த ஆண் உயிரிகள் இரண்டு 
X கு்ரா்மா்சாம்களைப ்்பற்றிருக்கின்ைன. 
என்வ இளவ ஒத்த இ்னசபசல்கடள 
உருவாக்குகின்ைன. ்்பண் உயிரிகள் ஒரு 
X கு்ரா்மா்சாளம மட்டும் அல்ைது 
X-கு்ரா்மா்சாமுடன் ஒரு Y-கு்ரா்மா்சாளம 
்காண்டுள்ைன என்வ ்்பண் உயிரிகள் 
லவறு�்டை இ்னசபசல் முளையில் இரண்டு 
வளகயான முட்ளடகளை உருவாக்குகின்ைன.  
ஏற்கன்வ ்வறு்பட்ட இனச்்சல் ஆண் 
உயிரிகளில் XX-XO மற்றும் XX-XY வளகயில் X 
மற்றும் Y எழுததுக்கள் ்பயன்்படுததப்பட்டதால் 
இப்்பாது குழப்பதளத தவிரக்க ்வறு்பட்ட 
இனச்்சல் ்்பண்களில் Z மற்றும் W எழுதது 
முளை்ய X,Y க்கு ஈடாகப ்பயன்்படுததப்படுகின்ைன.  
்வறு்பட்ட இனச்்சல் ்்பண்களில் ZO-ZZ மற்றும் 
ZW-ZZ ஆகிய இரண்டு வளகயான முட்ளடகள் 
கா்ணப்படுகின்ைன.

ZO-ZZ வடக
இவவளகயான ்பால் நிர்ணயம் சிை அந்திப 

பூச்சிகள், வண்்ணததுப பூச்சிகள் மற்றும் 
வீட்டுக்்காழிகளில் கா்ணப்படுகின்ைன.  
இவவளக ்்பண் உயிரிகளின் உடல்்சல்களில் 
ஒரு ‘Z’ கு்ரா்மா்சாம் மட்டும் உள்ைது. இளவ 
்வறு்பட்டஇனச் ்சல்வளக (ZO) ஆதைால், 
இரண்டு வளகயான முட்ளடகளை உற்்பததி 
்சயகின்ைன.  சிை முட்ளடகள் Z கு்ரா்மா்சாம் 
உடனும் சிை முட்ளடகள் Z கு்ரா்மா்சாம் 
அற்றும் (O) கா்ணப்படுகின்ைன.  அ்த ்்பால் ஒதத 
இனச்்சல் வளகயான ஆண் உயிரிகள் இரண்டு Z 
கு்ரா்மா்சாம்களை ்காண்டுள்ைன(ZZ) 

  
்்பற்்ைார (P1) AAZO AAZZ 
இனச்்சல்கள்(G1) AZ  AO  AZ

முதல் தளைமுளை(F1) AAZZ AAZO
   

�ைம் 4.4 ZO-ZZ வடக �ொல்  நிரையம்

ZW-ZZ வடக
இவவளகயான ்பால்நிர்ணயம் சிை பூச்சிகள் 

(ஜிபசி அந்திபபூச்சி) மற்றும் முதுகு நாண் 
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உயிரிகைான சிை மீன்கள், ஊரவன மற்றும் 
்பைளவகளில் கா்ணப்படுகின்ைன.  இளவகளின் 
்்பண் உயிரிகள் ஒரு Z கு்ரா்மா்சாளமயும் 
ஒரு W கு்ரா்மா்சாளமயும் ்்பற்றுள்ைன 
(ZW).  ஆக்வ அளவ இரண்டு வளகயான 
முட்ளடகளை உற்்பததி ்சயகின்ைன.  அதில் 
சிை Z கு்ரா்மா்சாளமயும் மற்றும் சிை W 
கு்ரா்மா்சாளமயும் ்காண்டுள்ைன.  ஆண் 
உயிரிகளின் உடல் ்சல்களில் இரண்டு Z 
கு்ரா்மா்சாம்கள் உள்ைன.  இவற்றின் 
இனச்்சல் ஆக்கததின் ்்பாது ஒ்ர வளகயான 
விந்து ்சல்கள் ஒதத இனச்்சல் (ZZ) முளையில் 
உற்்பததியாகின்ைன.

  
்்பற்்ைார (P1) AAZW AAZZ 
இனச்்சல்கள்(G1 AZ  AW  AZ

முதல் தளைமுளை(F1) AAZZ AAZW
   

 

�ைம் 4.5 ZW-ZZ வடக �ொல் நிரையம்

மனி்தனில் �ொல் நிரையம்
மனிதனில் ்பால் நிர்ணயம் ்சயயும் 

மர்பணுக்கள் இரண்டு ்பால் கு்ரா்மா்சாம்களில் 
உள்ைன.  இக்கு்ரா்மா்சாம்களுக்கு 
‘�ொல்குலரைொலமொலசொம்கள்’ அல்ைது 
‘அல்லேொலசொம்கள்’ என்று ் ்பயர.  ்பாலூட்டிகளில், 
்பால் நிர்ணயமானது இரண்டு ்பாலினததிலும் 
உள்ை ்பால் கு்ரா்மா்சாம்களின் 
்வறு்பாட்ளட அடிப்பளடயாகக் ்காண்டு 
அளமகின்ைது. எடுததுக்காட்டாக, ்்பண்கள் 
XX கு்ரா்மா்சாம்களையும் ஆண்கள் XY 
கு்ரா்மா்சாம்களையும் ்காண்டுள்ைனர.  
மனிதனில் ்மாததம் 23 இள்ண 
கு்ரா்மா்சாம்கள் உள்ைன. அதில் 22 இள்ண 
உடல் கு்ரா்மா்சாம்களும் (44A) ஓர இள்ண 
்பால் கு்ரா்மா்சாம்களும் (XX அல்ைது XY) 
அடஙகும். ்்பண்கள் ஒதத இனச்்சல் ்பண்பு 
்காண்ட ஒ்ர வளகயான அண்ட்சல்ளை 
(இனச்்சல்) உருவாக்குகின்ைனர.  ஒவ்வாரு 
அண்ட்சல்லிலும் ஒரு X கு்ரா்மா்சாம் 
மட்டு்ம கா்ணப்படும்.  மாைாக ்வறு்பட்ட இனச் 
்சல்களை உருவாக்கும் ஆண்கள் இரு ்வறு 
வளக விந்துச்்சல்களை அதாவது X மற்றும் 

Y கு்ரா்மா்சாம்களைக் ்காண்ட விந்து 
்சல்களை உருவாக்குகின்ைன.  இளதப்்பான்்ை, 
்பழபபூச்சியின் ்பால் கு்ரா்மா்சாம்களின் 
அளமபபும் மனிதளன ்்பான்்ை XX:XY என்று 
தன்னியல்்பாய ்பரி்ணமிததுள்ைது.
 ஆண்        ்்பண் 
 (்வறு்பட்டஇனச் ்சல்) (ஒதத இனச்்சல்)

்்பற்்ைார (P1)         44A + XY 44A + XX
இனச்்சல்கள்(G1)   விந்து்சல்கள் அண்ட்சல்கள்

     (22A+X) (22A+Y) (22A+X) (22A+X)

சந்ததி (F1) (44A+XX)  (44A+XY) (44A+XX) (44A+XY)
 ்்பண் ஆண் ்்பண் ஆண்

�ைம் 4.6 மனி்தனில் �ொல் நிரையம

Y குலரைொலமொலசொம் மற்றும் ஆணகளின் 
வளரசசி

Y கு்ரா்மா்சாமில் ்பை மர்பணுக்கள் 
இருப்பளதயும் அப்பகுதிகள் ஆற்ைல் மிக்க 
மரபியல் ்பணிகளை ்வளிப்படுததும் திைன் 
்காண்டளவ என்றும் Y கு்ரா்மா்சாம் ்பற்றிய 
தற்்்பாளதய ஆயவுகள் ்தரியப்படுததுகின்ைன 
X கு்ரா்மா்சாமில் இம்மர்பணுக்களுக்கான 
ஒதத எதிர இள்ணகள் இருக்கைாம் அல்ைது 
இல்ைாமலும் இருக்கைாம். Y கு்ரா்மா்சாமின் 
இரு முளனகளிலும் ல�ொலி உைல் குலரைொலமொலசொம் 
�குதிகள் உள்ைன (5%) (Pesudoautosomal 
regions). இதற்கு இள்ணயான ்பகுதிகள் X 
கு்ரா்மா்சாமிலும் உள்ைன.  இப்பகுதியில் 
குன்ைல் ்பகுபபின் குறுக்்கதிரமாற்ைமும் மறு 
இள்ணவும் நளட்்பறுகின்ைன. மீதம் உள்ை 95% 
Y கு்ரா்சாமினுளடய ்பகுதிகள், இடையொ Y 
�குதியொகும் (NRY).  இந்த இள்ணயா Y ்பகுதிகள் 
பசயல்�டும் மரை�ணுககள் (Euchromatic) ்பகுதி 
மற்றும் பசயல்�ைொ மரை�ணுககள் (Heterochromatic) 
்பகுதி என இரண்டு சமமான ்பகுதிகைாக 
பிரிக்கப்பட்டுள்ைன.  ்சயல்்படும் மர்பணு 
்பகுதியில் �ொல் நிரையப்�குதி Y என்னும் 
(Sex determining region - SRY) மர்பணு உள்ைது.  
மனிதனில் Y கு்ரா்மா்சாம் இல்ைாநிளையில், 
தவிரக்க முடியாமல் ்்பண் உயிரியாக வைரச்சி 
அளடய வழிவகுக்கிைது.  ்பால் நிர்ணய 
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மர்பணுப்பகுதி X கு்ரா்மா்சாமில் கிளடயாது.  
இந்த ்பால் நிர்ணயப்பகுதி Y யின் மர்பணு 
விளை்்பாருள், முதிரந்த ஆணின் விந்தகததில் 
கா்ணப்படும் விந்தக நிரையக கொரைணியொகும்.

4.4.1 �ழப்பூசசிகளில் மரை�ணு சமநிடே 
C.B. பிரி்ட்ஜஸ் என்்பவர முதன் முதலில் 

்பழபபூச்சிகளில் மர்பணு சமநிளை மூைம் ்பால் 
நிர்ணயிக்கப்படுவளதக் கண்டறிந்தார.  
ஆண்்பாலினததின் கருவுறுதல் திைனுக்கு Y 
கு்ரா்மா்சாம்கள் ்தளவயானதாகும்.  ஆனால் 
அது ஆண் ்பாலினதளத நிர்ணயிப்பதில்ளை.  
்்பண் ்பழபபூச்சியில் ்்பண் தன்ளமக்கான 
மர்பணுக்கள் X கு்ரா்மா்சாமில் உள்ைன.  
அ்த்்பால், ஆண்களில் ஆண் தன்ளமக்கான 
மர்பணுக்கள் உடல் கு்ரா்மா்சாம்களில் 
உள்ைன.

மரபியைாைரான பிரிட்ெ் தன் 
ஆராயச்சியில் மும்மய (3n) தன்ளம ்காண்ட 
்்பண் ்பழபபூச்சியுடன் இயல்்பான ஆண் பூச்சிளய 
கைபபு ்சயத்்பாது, உருவான ்சய உயிரிகளில் 
்பால் மற்றும் உடல் கு்ரா்மா்சாம்களில் 
்பைவளக புதிய இள்ணவுகளைக் கண்டறிந்தார. 
1921ல் நடததப்பட்ட இச்்சாதளனகளில் கிளடதத 
முடிவுகளின் அடிப்பளடயில், ்பழபபூச்சியின் X 
கு்ரா்மா்சாமில் உள்ை ்்பண் தன்ளமக்கான 
மர்பணுக்களுக்கும் உடல் கு்ரா்மா்சாம்களில் 
உள்ை ஆண் தன்ளமக்கான மர்பணுகளுக்கும் 
இளட்யயான மரபுச் சமநிளை்ய இபபூச்சிகளில் 
்பாலினதளத நிர்ணயிக்கிைது என பிரி்ட்ஜஸ் 
கண்டறிந்தார.  என்வ ்பழபபூச்சியில் 
உடல்கு்ரா்மா்சாம்களின் ்தாகுதிக்கும் X 
கு்ரா்மா்சாமுக்கும் இளட்ய காணும் விகித்ம 
்பாலினதளத நிர்ணயிக்கின்ைன.  இவவிகித்ம 
“�ொல் குறியீ்டடு எண” எனப்படுகிைது.  இதளன 
கீழ்க்கண்டவாறு ்வளிப்படுததைாம்.

�ொல் குறியீ்டடு எண = 
X

A

X குலரைொலமொ லசொம்களின் 
எணணிகடக

  உைல் குலரைொலமொலசொம்
 ப்தொகுதிகளின் எணணிகடக

குறியீட்டு எண்ணில் ஏற்்படுகின்ை மாற்ைம், 
உயிரிகளின் புைத்தாற்ை ்பால் ்பண்பில் 
்வளிப்படுகிைது. மும்மய ்்பண் ்பழபபூச்சிளய 
(3A:3X), இரட்ளடமய ஆணுடன் (2A+XY) 
கைபபுச்்சயத ஆயவின் முடிவுகள் அட்டவள்ண 
4.2 மற்றும் 4.3ல் ்காடுக்கப்பட்டுள்ைன.

அ்டைவடை 4.2 மும்மய (3A:XXX) ப�ண 
பூசசிககும் இரை்டடைமய (2A+XY) ஆண பூசசிககும் 
இடைலய பசயயப்�்டை பிரி்ட்ஜஸின் கேப்பு ஆயவு 

முடிவு.

மு ம் ம ய 
்்பண் 

இரட்ளடமய 
ஆண் 

்்பற்்ைார
(P1)

3A+XXX 2A+XY

இனச்்சல்கள் 
(G)

(2A+XX) 
(A+X)
( 2 A + X )
(A+XX)

(A+x)(A+Y)

 ்்பண் A+X A+Y

2A+XX 3A+XXX 
மும்மய - ்்பண்

3A+XXY 
மும்மய – 
இளட்பால் 

உயிரி

2A+X
3A+XX மும்மய

 இளட்பால் 
உயிரி

3A+XY
 மிளக  
ஆண்

A+XX 2A+XXX 
மிளக ்்பண்

2A+XXY 
இரட்ளடமய 

- ்்பண்

A+X
2A+XX 

இரட்ளடமய - 
்்பண்

2A+XY 
இரட்ளடமய 

- ஆ்ண ்

X:A வின் குறியீட்டு எண் 1.00 எனில் 
அவவுயிரிகள் இயல்்பான ்்பண்கைாக உள்ைன.  
குறியீட்டு எண் 1.00 க்கு ் மல் எவவைவு கூடினாலும் 
அளவ ்்பண்கைாக்வ உள்ைன.  குறியீட்டு 
எண் 0.50 என இருந்தால் அளவ இயல்்பான 
ஆண்கைாக உள்ைன. ்மலும் இம்மதிபபு 0.50 
க்கு எவவைவு குளைவாக இருந்தாலும் அளவ 
ஆண்கைாக்வ உள்ைன.  குறியீட்டு எண் 0.67 
ஆக இருந்தால் இளட்பால் உயிரியாக உள்ைன.  
மிளக ஆண்களுக்கான குறியீட்டு எண் 0.33 ஆகவும் 
மிளக ்்பண்களின் குறியீட்டு எண் 1.50 ஆகவும் 

• X-கு்ரா்மா்சாளம ்ென்கிங 
என்்பவர 1981 ஆம் ஆண்டு கண்டுபிடிததார

• Y-கு்ரா்மா்சளம ்டிவன்் என்்பவர 
1902 ல் கண்டுபிடிததார.

ஆண்

TN_GOVT_XII_Zoology_TM_chapter 4.indd   63 20-03-2019   18:14:37



64மரபுக் கடத்தல் ககொள்ககள மற்றும் மொறுபொடுகள

உள்ைன.  இவவிருவளக உயிரிகளும் வலிளமயற்ை 
மைடுகைாக உள்ைன.

• ்பழபபூச்சிகளில், ்்பண் தன்ளம 
வைரச்சிளய ‘�ொல் மொற்றி மரை�ணு’ (Sex switch gene) 
வழிநடததுகின்ைன. இந்த ்பால் ்கால்லி மர்பணு 
(SXL) X கு்ரா்மா்சாமில் கா்ணப்படுகின்ைது.

• ்பால் ் கால்லி மர்பணு இரண்டு வளகயான 
நிளைகளைக் ்காண்டுள்ைன.  இவவளகயான 
மர்பணு ்சயல்்படும் நிளையில் (திைக்கும் ்்பாது) 
்்பண் தன்ளம வைரச்சிளயயும் 
்சயல்்படாதநிளையில் (மூடுகின்ை ்்பாது) ஆண் 
தன்ளம  வைரச்சிளயயும் வழிநடததுகின்ைது.  
்மலும் X கு்ரா்மா்சாமிலும் உடல் 
கு்ரா்மா்சாமிலும் உள்ை ்வறு சிை 
மர்பணுக்கள் ்பால் மாற்றி மர்பணுக்களை 
கட்டுப்படுததுகின்ைன.  

• ்பழபபூச்சிகளில் ஆண் தன்ளம 
உருவாவதற்கு Y கு்ரா்மா்சாமின் இருபபு 
கட்டாயமாகும்.

இரு�ொல் உருவம் (Gynandromorph)
இவவளகயான உயிரினஙகளின் சிை உடல் 

்பகுதிகள் ஆண் ்பண்புகளையும் மற்ை சிை உடல் 
்பகுதிகள் ்்பண் ்பண்புகளையும் 
்வளிப்படுததுகின்ைன. ஆண் மற்றும் ்்பண் 
மரபுவளககளைக் ் காண்ட திசுக்கைால் இவவளக 
உயிரிகள் உடைாக்கம் ்்பற்றுள்ைன (்மாளசக் 
தன்ளம).

4.4.2 அளவு ஈடுபசய்தல் – �ொர 
உறுப்புகள் (Dosage Compensation - Barr 
Body)

1949 ஆம் ஆண்டு �ொர மற்றும் ப�ர்டரைம் ஆகிய 
இருவரும் ்்பண் பூளனயின் நரம்பு ்சல்லில் ஒரு 
அடரததியான உறுபள்ப கண்டறிந்தனர. அளவ 
ஆண் பூளனயில் கா்ணப்படுவதில்ளை. இந்த 
அடரததியான உறுபள்ப �ொல் குலரைொலம்டடின் (Sex 
chromatin) என்று அளழததாரகள்.  பின்னர “�ொர 
உறுப்புககள்” என அளழக்கப்பட்டன.  XY 
கு்ரா்மா்சாம் வளக ்பால்  நிர்ணயிததலில் 
ஆண் உயிரிகள் ஒரு X கு்ரா்மா்சாளமயும் 
்்பண் உயிரிகள் இரண்டு X 
கு்ரா்மா்சாம்களையும் ்காண்டுள்ைன.  
்பாலினததிற்கு இளட்ய்யான இந்த அைவீட்டு 
்வறு்பாட்ளட உயிரினம் எப்படி ஈடு ்சயகிைது 
என்கிை வினா எழுகிைது. ்பாலூட்டிகளின் ்்பண் 
உயிரிகளில் ஒரு X கு்ரா்மா்சாம் மட்டு்ம 
்சயல்்படுகின்ைன. இன்்னாரு X கு்ரா்மா்சாம் 
்சயல்்படாமல் இருப்பதால் அைவீடுகளின் 
்வறு்பாட்ளட ஈடு்சயது ் காள்கின்ைன. இதனால், 
ஆண் மற்றும் ்்பண் ஆகிய இரு ்பாலின 
உயிரிகளிலும் ஒரு ்சல்லுக்கு ஒரு ‘X’ 
கு்ரா்மா்சாம் மட்டு்ம ்சயல்திைன் 
்்பற்றுள்ைது.  

்சயைற்ை கு்ரா்மா்சா்ம ்பார உடல்கைாக 
உள்ைன என லமரி லிலயொன் முன்்மாழிந்தார.  
இளவ ்்பண் உயிரிகளில், மிக ்நருக்கமாக 
சுருண்டு, கு்ரா்மட்டினின் கா்ணததக்க 

அ்டைவடை 4.3 X குலரைொலமொலசொம்கள் மற்றும் உைல் குலரைொலமொலசொம் ப்தொகுதிகளின் பவவலவறு அளவுகளொல் 
�ழப்பூசசியின் �ொல்நிரையத்தலில் ஏற்�டும் ்தொககங்கள்.

வ.
எண

புறதல்தொற்ற ஆககம் X குலரைொலமொ
லசொம்களின் 
எணணிகடக 

(X)

உைல் 
குலரைொலமொலசொம் 
ப்தொகுதிகளின் 

எணணிகடக (A) 

�ொல்
 குறியீ்டடுஎண =

1 மிளக ்்பண் 3 2 3/2 = 1.5

2

இயல்்பான 
்்பண்

நாற்மயம் 4 4 4/4=1.0

3 மும்மயம் 3 3 3/3=1.0

4 இரட்ளடமயம் 2 2 2/2=1.0

5 ஒற்ளைமயம் 1 1 1/1=1.0

6 இளட ்பால் உயிரி 2 3 2/3=0.67

7 இயல்்பான ஆண் 1 2 1/2=0.50

8 மிளக ஆண் 1 3 1/3=0.33

X

A

X குலரைொலமொ லசொம்களின் 
எணணிகடக

  உைல் குலரைொலமொலசொம்
 ப்தொகுதிகளின் எணணிகடக
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வடிவமான ்ெட்டி்ரா கு்ரா்மட்டின் ஆக 
மாறுகிைது (டேயொன் கருதுலகொள்-Lyon’s 
Hypothesis). ஒரு ்சல்லில் உள்ை ்பார உறுபபின் 
எண்ணிக்ளக, அச்்சல்லில் உள்ை X 
கு்ரா்மா்சாம்களின் எண்ணிக்ளகளய விட 
ஒன்று குளைவாகும்.  XO வளக ்்பண் உயிரிகளில் 
்பார உறுபபுகள் கிளடயாது.  மாைாக XXY வளக 
ஆண் உயிரிகள் ஒரு ்பார உறுபள்ப ்்பற்றுள்ைன.

�ொர உறுப்புகளின் எணணிகடக 
N-விதிளயப பின்்பற்றுகிைது N-1 விதியில் 
(Nலிருந்து ஒன்ளை கழிததல் விதி)N என்்பது 
்சல்லில் உள்ை X கு்ரா்மா்சாம்களின் 
்மாதத எண்ணிக்ளக ஆகும்.

ல்தனீககளின் ஒற்டறமய-இரை்டடைமய 
நிடே:

டைமல்னொப்டிரைொ வளகளயச் ்சரந்த 
பூச்சிகைான ்தனீக்கள், எறும்புகள் மற்றும் 
குைவிகளில் ்்பாதுவாக ஒற்டறமய-இரை்டடைமய 
முளையில் ்பால் நிர்ணயம் நளட்்பறுகின்ைது.  
இம்முளையில் ்சய உயிரிகளின் ்பாலினம், அளவ 
்்பறுகிை கு்ரா்மா்சாம் ்தாகுதியின் 
எண்ணிக்ளகளய ்்பாறுதது 
நிர்ணயிக்கப்படுகிைது.  கருவுற்ை முட்ளடகள் 
்்பண் உயிரிகைாகவும் (இராணி மற்றும் 
்வளைக்கார ்தனீக்கள்) கருவுைாத முட்ளடகள் 
ஆண் ்தனீக்கைாக கன்னி இ்னப்ப�ருகக 
முடறயிலும் (Parthenogenesis) வைரச்சியளடகின்ைன.  
ஆண் ்தனீக்களில் கு்ரா்மா்சாம்களின் 
எண்ணிக்ளக ்பாதியை்வ உள்ைன(ஒற்ளைமயம்).  
்்பண் ்தனீக்களில் கு்ரா்மா்சாம்கள் இரு 
மடஙகாக உள்ைன (இரட்ளடமயம்).  இதனால் 
இம்முளை ஒற்டறமய – இரை்டடைமய �ொல் 
நிரையம் என அளழக்கப்படுகின்ைது.

இவவளகயான ்பால் நிர்ணயம், ்தனீக்களின் 
சமூக வாழக்ளக ்பரி்ணாமததிற்கு 
வழிவகுக்கின்ைன.  ஒரு இரட்ளடமய தன்ளம 
்காண்ட ்தனீ, இராணித ்தனீயாகி 
கூட்டததிற்கான முட்ளடகளை இடுகின்ைன. 
கருவுற்ை முளடயில் இருந்து உருவாகும் பிை ் ்பண் 
்தனீக்கள், இராணித ்தனீ இடும் முட்ளடகளை 
்பராமரிப்பதற்கும் அதன் இனப்்பருக்க 
்வற்றிக்கும் மளைமுகமாக தஙகளுக்காவும் 
்பஙகளிக்கின்ைன.  என்வ, இததளகய நிகழ்வு 
“உறவி்னர ல்தரவு” (Kin selection) என 

அளழக்கப்படுகிைது. ஒரு வளகயான 
ொர்மாளனச் சுரப்பதன் மூைம் இராணித ் தனீ 
்வளைக்கார ்தனீக்களின் இனப்்பருக்க 
திைளன ஒடுக்கி தன் சமூக வாழ்க்ளக சூழளை 
கட்டளமததுக் ்காள்கிைது.

4.5 �ொல் சொரந்த மரைபுககைத்தல் 
(Sex Linked Inheritance)

ஏதாவது ஒரு ்பால் 
கு்ரா்மா்சாமில் அளமந்துள்ை 
மர்பணு சிை ்பண்புகளின் 
மரபுகடததளை நிர்ணயிக்கின்ைது.  
இது்வ �ொல்சொரந்த மரைபுககைத்தல் 
ஆகும்.

X அல்ைது Y கு்ரா்மா்சாமின் ்வவ்வறு 
்பகுதிகளில் கா்ணப்படும் மர்பணுக்கள் 
�ொல்சொரந்த மரை�ணுககள் என்று 
அளழக்கப்படுகின்ைன.  X கு்ரா்மா்சாமின் 
்வவ்வறு ்பகுதிகளில் கா்ணப்படும் 
மர்பணுககள் X சொரந்த மரை�ணுககள் ஆகும். Y 
கு்ரா்மா்சாமின் ்வவ்வறு ்பகுதிகளில் 
கா்ணப்படும் மர்பணுக்கள் ‘Y சொரந்த 
மரை�ணுககள்’ அல்ேது ‘லைொேொணடிரிக 
ஜீன்கள்’ (Holandric genes) என 
அளழக்கப்படுகின்ைன. Y சாரந்த மர்பணுக்களுக்கு 
இள்ணயான அல்லீல்கள் X கு்ரா்மா்சாமில் 
இல்ளை.  Y சாரந்த மர்பணுக்கள் Y 
கு்ரா்மா்சாமுடன் ்சரந்்த கடததப்படுவதால் 
ஆண் ்பாலினததில் மட்டு்ம அளவ தன் 
்பண்புகளை புைத்தாற்ைததில் 
்வளிப்படுததுகின்ைன.  ்பால்சாரந்த ்பண்புகளின் 
மரபுக்கடததல் ்்பண்களைவிட ஆண்களில் 
்்பாதுவாக அதிகம் கா்ணப்படுகின்ைன.  
ஏ்னனில், ஆண்கள் பைமிடசகஸ் (Hemizygous) 
தன்ளம ்காண்டவரகைாக இருப்பதால் ஒரு 
திடீர மாற்ை அல்லீல் அடுதத தளைமுளைக்கு 
கடததப்படும்்்பாது அதற்கான ்பண்ள்ப 
்வளிப்படுததுகின்ைது.  ்வவ்வறு ்பகுதிகளில் 
உள்ை X சாரந்த அல்ைது Y சாரந்த மர்பணுக்கள் 
(ஒவவாததன்ளம ்பகுதிகள்) குன்ைல் ்பகுபபின் 
்்பாது இடை லசரவல்தொ அல்ைது குறுகப்ததிர 
மொற்றததில் ்பஙகு்காள்வ்தா இல்ளை.  என்வ 
X அல்ைது Y சாரந்த மர்பணுக்கள் மரபுவழி 
கடததப்படுத்ை �ொல் சொரந்த மரைபுககைத்தல் 
என்று அளழக்கப்படுகின்ைது.
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4.5.1 X சொரந்த மரை�ணுவின் 
மரைபுககைத்தல் 

சிவபபு – ்பச்ளச நிைக்குருடு அல்ைது 
டால்்டானிசம், இரததக்கசிவு ்நாய (Haemophilia) 
மற்றும் டச்்சன்ஸின் தளச நலிவு ்நாய 
்்பான்ைளவ மனிதனில் கா்ணப்படும் X சாரந்த 
மர்பணுவின் மரபுக்கடததலுக்கு 
எடுததுக்காட்டுகள் ஆகும்.

இரைத்தக கசிவு லநொய (ஹீலமொஃபிலியொ)
ஹீ்மாபிலியா ்்பாதுவாக இரைத்தககசிவு 

லநொய (Bleeders's disease) என அளழக்கப்படுகின்ைது. 
இது ்்பாதுவாக ்்பண்களை விட ஆண்களில் 
அதிகம் கா்ணப்படுகின்ைது. 1803ல் ்ஜொன் 
லகொ்டலைொ என்்பவர முதன் முதலில் மரபுக்கததல் 
அடிப்பளடயிைான இந்்நாயிளன ்பற்றிய 
தகவல்களை அளிததார.  இரததக்கசிவு ்நாய 
ஒடுஙகிய X சாரந்த மர்பணுவால் ஏற்்படுகிைது.  
இரததக்கசிவு ்நாயக்கான ஒடுஙகு மர்பணுளவக் 
்காண்ட ந்பரின் இரததததில் இயல்்பான இரைத்த 
உடறவு ப�ொருள் (திரைொம்ல�ொபிளொஸ்்டடின்) 
கா்ணப்படுவதில்ளை.  என்வ சிறுகாயஙகள் 
ஏற்்பட்டாலும் இரததம் ் தாடரச்சியாக ் வளி்யறி 
இைபபுக்கு வழிவகுக்கின்ைது.  ் ்பண்கள் இந்்நாய 
கடததிகைாகவும், ஆண் இயல்்பாகவும் 
இருக்கும்்்பாது, பிைக்கின்ை மகன்களில் 50  
்்பருக்கு இந்்நாய கடததப்படுகிைது.  
குறுககுமறுககு (criss cross) மரைபுககைத்தடே இது 
பின்்பற்றுகிைது.

நிறககுருடு
மனிதனில் ஓஙகு தன்ளம ்காண்ட X சாரந்த 

மர்பணுக்க்ை நிைஙகளை ்பாரப்பதற்க்கு உதவும் 
கூம்பு ்சல்களின் உற்்பததிக்கு கார்ணமாக 
இருக்கின்ைன. இம்மர்பணுக்கள் ஒடுஙகு 
நிளையில் இருந்தால் இவற்ைால் கூம்பு ் சல்களை 
உருவாக்கமுடிவதில்ளை.  ஒதத தன்ளம ் காண்ட 
ஒடுஙகு அல்லீல்களைப (XC XC) ்்பற்றுள்ை 
்்பண்கள் மற்றும் ்பாதியைவு ஒடுஙகு 
அல்லீல்களை (XC Y) ்்பற்றுள்ை ஆண்கள் 
ஆகி்யார சிவபபு மற்றும் ்பச்ளச நிைஙகளை 
்வறு்படுததியறிய முடிவதில்ளை. கீழ்க்கண்ட 
இரண்டு வளகயான திரும்ணஙகளின் வழியாக 
நிைக்குருடுவின் மரபுக்கடததளை அறியைாம்

(i) ஒரு இயல்�ொ்ன �ொரடவயுைய 
ப�ணணுககும் ஒரு நிறககுருடு உடைய 
ஆணுககும் இடையிேொ்ன திருமைம் : ஒரு 
இயல்்பான ்பாரளவயுளடய ்்பண் ஒரு 
நிைக்குருடு ஆள்ண ம்ணக்கும் ்்பாழுது F1 
தளைமுளைளயச் ்சரந்த ஆண், ்்பண் 
அளனவரும் இயல்்பான 
்பாரளவததிைனுட்ன்ய பிைக்கின்ைனர.  
இருபபினும் F1 தளைமுளை ்்பண்கள் 
கடததிகைாக உள்ைனர.  இந்த F1 தளைமுளையில் 
கடததிகைாக உள்ை ஆனால் இயல்்பான 
்பாரளவயுளடய ்்பண்ள்ண ஒரு இயல்்பான 
்பாரளவயுளடய ஆண் ம்ணக்கும்்்பாழுது F2 
தளைமுளையில் ஒரு இயல்்பான ்பாரளவயுளடய 
்்பண், ஒரு இயல்்பான ்பாரளவயுளடய ஆண் 
ஒரு இயல்்பான ்பாரளவயுளடய கடததியாக 
உள்ை ்்பண் மற்றும் நிைக்குருடு ஆண் 
ஆகி்யார பிைக்கின்ைனர (3:1). நிைக்குருடு 
்பண்்பானது தந்ளதயிடம் இருந்து கடததிகைாக 
உள்ை மகள் வழி ்்பரனுக்கு கடததப்படுவது 
குறுககு மறுககு மரைபுககைத்தல் என 
அளழக்கப்படுகின்ைது (்படம் 4.7)

�ைம் 4.7 இயல்�ொ்ன �ொரடவயுடைய ப�ண 
நிறககுருடு ஆடை மைககும்ப�ொழுது 
உணைொகின்ற நிறககுருடு மரைபுககைத்தல்
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லைொேொண்டரிக ஜீன்கள், காது மடலில் மிக 
அதிகமாக முடிவைரதலுக்குக் கார்ணமாகும்.  
(டைப்�ரடிடரைகலகொசிஸ்) இப்பண்பு தந்ளதயிடம் 
இருந்து மகனுக்கு ்நரடியாக கடததப்படுகின்ைது.  
ஏ்னனில், ஆண்கள் Y-கு்ரா்மா்சாளம 
தந்ளதயிடம் இருந்து ்நரடியாகப ்்பறுகின்ைனர.  
X கு்ரா்மா்சாளம மட்டு்ம தந்ளதயிடம் 
இருந்து ்்பறுவதால் ்்பண்கள் 
்பாதிக்கப்படுவதில்ளை.

4.6 குலரைொலமொலசொம் ப்தொகுப்பு 
வடரை�ைம் (Karyotyping)

ஒரு ்சல்லில் உள்ை கு்ரா்மா்சாம் 
்தாகுதிளய முழுளமயாகப பிரித்தடுதது 
அவற்ளை இள்ணகைாக வரிளச்படுததும் 
்தாழில்நுட்்ப்ம குலரைொலமொலசொம் ப்தொகுப்பு 
வடரை�ைம் ஆகும்.  குலரைொலமொலசொம் வடரை�ைம் 
(Idiogram) என்ை ்சால் கு்ரா்மா்சாம்களை 
்படமாக காட்சி்படுததுதளை குறிக்கும்.

�ைம் 4.9 மனி்தனின் குலரைொலமொலசொம் ப்தொகுப்பு 
வடரை�ைம் (ஆண)

குலரைொலமொலசொம் ப்தொகுப்பு வடரை�ைம் 
்தயொரிககும் முடற

ஜிலயொ மற்றும் லிவொன் (Tjio and Levan) (1960) 
ஆகிய இருவரும் மனித இரததததில் உள்ை 
லிம்்்பாளசட்டுகளை எளிய முளையில் வைரப்பது 
குறிதது விைக்கினர.  இச்்சல்களின் மளைமுகப 
பிரிவு தூண்டப்பட்டு ்மட்டா்்ப் நிளைளய 
அளடயும்்்பாழுது அதில் லகொல்சிஸின் (Colchicine) 
்சரதத உடன், அச்்சல்கள் ் சல் பிரிதல் நிகழ்ளவ 
அ்த நிளையில் நிறுததிவிட்டன.  பின்னர, 
்மட்டா்்ப் நிளையில் உள்ை ்சல்லின் 

(ii) ஒரு இயல்�ொ்ன �ொரடவயுடைய 
ஆணுககும் நிறககுருடு உடைய ப�ணணுககும் 
இடையிேொ்ன திருமைம்: ஒரு இயல்்பான 
்பாரளவயுளடய ஆண் (X+ Y) ஒரு நிைக்குருடு 
்்பண்ள்ண (XCXC) ம்ணக்கும்்்பாழுது F1 
தளைமுளை மகன்கள் அளனவரும் நிைக்குருடு 
உளடயவரகைாகவும் மகள்கள் அளனவரும் 
இயல்்பான ்பாரளவயுளடய கடததிகைாகவும் 
உள்ைனர.

இந்த  F1 தளைமுளைளயச் ்சரந்த  
கடததிகைாக உள்ை இயல்்பான ்பாரளவயுளடய 
்்பண் ஒரு நிைக்குருடு ஆள்ண 
ம்ணக்கும்்்பாழுது F2 தளைமுளையில் ஒரு 
இயல்்பான ்பாரளவயுளடய ஆனால் கடததியாக 
உள்ை ்்பண், ஒரு இயல்்பான ்பாரளவயுளடய 
ஆண், ஒரு நிைக்குருடு ்்பண் மற்றும் ஒரு 
நிைக்குருடு ஆண் ஆகி்யார பிைக்கின்ைனர.

�ைம் 4.8 இயல்�ொ்ன �ொரடவயுடைய ஆண, 
நிறககுருடு உடைய ப�ணடை மைககும்ல�ொது 
உணைொகின்ற நிறககுருடு மரைபுககைத்தல்

4.5.2 Y- சொரந்த மரை�ணுககளின் 
மரைபுககைத்தல் 

Y-கு்ரா்மா்சாமில் ஒவவாதன்ளம (Non-
homologous) ்காண்ட ்பகுதிகளில் உள்ை 
மர்பணுக்கள் ஒரு ஆணிடமிருந்து மற்்ைாரு 
ஆணுக்கு ்நரடியாகக் கடததப்படுகின்ைன.  
மனிதனில் Y-சொரந்த மரை�ணுககள் அல்ேது 
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அளனதது கு்ரா்மா்சாம்களும் 
்பட்மடுக்கப்பட்டது. ்படததிலிருந்த ஒவ்வாரு 
கு்ரா்மா்சாமும் தனிததனியாயாக 
்வட்டி்யடுதது அவற்றின் ஒதத இள்ணக்ைாடு 
(Homologus pair) வரிளசயாக அளமததனர.  
இததளகய வரிளசயளமப்்ப்ய குலரைொலமொலசொம் 
ப்தொகுப்பு வடரை�ைம் (Karyotype) என்று 
அளழக்கப்படுகிைது. கு்ரா்மா்சாம்களில் 
உள்ை ்பட்ளட அளமபபின் மூைம் 
கு்ரா்மா்சாம்களின் அளமபபு மற்றும் 
்வறு்பாட்ளட அறியமுடிகிைது
குலரைொலமொலசொம் ப்தொகுப்பு வடரை�ைததின் 
�யன்கள்

• ்பாலினஙகளை (ஆண் மற்றும் ்்பண்) 
அளடயாைம் கா்ண உதவுகின்ைது.

• நீக்கம், இரட்டிததல், இடம்்்பயரதல் 
மற்றும் கு்ரா்மா்சாம்கள் பிரியாநிளை ் ்பான்ை 
கு்ரா்மா்சாம் பிைழ்ச்சிகளை கண்டறிய 
்பயன்்படுகின்ைது.

• கு்ரா்மா்சாம் குளை்பாடுகைான 
ஒழுங்கற்ற �ன்மயம் (Aneuplidy) ்்பான்ைவற்ளை 
கண்டறிய ்பயன்்படுகின்ைது.

• சிற்றினஙகளுக்கிளட்யயான ்பரி்ணாம 
உைவுகளை கணிக்க உதவுகின்ைது.

• இத்தாழில்நுட்்பததின் மூைம் மனிதனில் 
கா்ணப்படும் மரபியல் ்நாயகளை கண்டறியைாம்
மனி்தனின் குலரைொலமொலசொம் ப்தொகுப்பு வடரை�ைம்

 ்சன்ட்்ராமியரின் இடம் மற்றும் இரு 
கரஙகளின் ஒபபீட்டு நீைம் இவற்றின் 
அடிப்பளடயில் மனித கு்ரா்மா்சாம்களை 
மூன்று வளகயாக பிரிக்கைாம்.  அளவயாவன: 
்மட்டா ்சன்ட்ரிக், துள்ண்மட்டா்சன்ட்ரிக் 
மற்றும் அக்்ரா்சன்ட்ரிக் ஆகும்.  
கு்ரா்மா்சாம்களின் புளகப்படதளத அவற்றின் 
நீைதளத அடிப்பளடயாக ்காண்டு 
இைஙகுவரிளசயில் A முதல் G வளர குழுக்கைாக 
வளகப்படுததப்படுகின்ைன (்படம் 4.9)

4.7 மரைபுககொல் வழிதப்தொைர 
�குப்�ொயவு (Pedigree Analysis)

மரபுக்கால் வழித்தாடர என்்பது 
்்பாருததமான மரபுக் குறியீடுகளைக் ்காண்டு 
வளரயப்பட்ட ஒரு குடும்� மரைமொகும்.  இதன் மூைம் 
குறிபபிட்ட புைப ்பண்புகளின் மரபுக்கடததல் 
வழிகளை கண்டறியைாம்.  ஒரு குடும்்பத்தாடரில் 
்பண்புகள் எவவாறு கடந்த ்பை தளைமுளைகைாக 

்தான்றுகின்ைன என்்பளதப ்பற்றிய ்படிப்்ப மரைபுக 
கொல்வழிதப்தொைர �குப்�ொயவு எனப்படும்.

மரைபியல் குடற�ொடுகள்
மரபியல் குளை்பாடுகள் 
என்்பளவ ஒரு ்நாய அல்ைது 
சின்்டலரைொம் ஆகும். இளவ ஒரு 
உயிரியின் தனிப்பட்ட டி.என்.எ 
வின் இயல்்பற்ை பிைழ்நிளை 
தன்ளமயால் அல்ைது 

்காைாறுகைால் உருவாகின்ைன. ஒரு மர்பணுவில் 
ஏற்்படும் சிறு திடீரமொற்றம் முதல் ஒரு 
கு்ரா்மா்சாம் ்தாகுதி அல்ைது ஒரு 
முழுளமயான கு்ரா்மா்சாமுடன் லசரத்தல் 
அல்ைது இழத்தல் வளரயிைான ்பரந்த வீச்ளச 
மரபியல் குளை்பாடுகள் என்கி்ைாம். மரபியல் 
குளை்பாடுகளை இரண்டு வளகயாக பிரிக்கைாம் 
அளவயாவன ்மன்டலியன் குளை்பாடுகள் 
மற்றும் கு்ரா்மா்சாம் குளை்பாடுகள்

4.8 பமன்ைலின் குடற�ொடுகள் 
(Mendalian disorders)

 ஒரு மர்பணுவில் ஏற்்படுகின்ை 
மறுசீரளமபபு  அல்ைது திடீரமாற்ைம், ் மண்டலின் 
குளை்பாட்ளட ஏற்்படுததுகின்ைன.  ்மண்டலின் 
மரபுக்கடததல் விதிகளின் ்படி்ய இளவ ்சய 
உயிரிகளுக்குக் கடததப்படுகின்ைன. ்தேொசீமியொ, 
அல்பினிசம், பிட்னல்கீ்டலைொநீயூரியொ, அரிவொள் 
பசல் இரைத்தலசொடக லநொய மற்றும் ைன்டிங்ைன் 
லகொரியொ ்்பான்ைளவ ்மன்டலியன் 
குளை்பாடுகளுக்கு எடுததுகாட்டுகைாகும் இந்த 
வளகயான குளை்பாடுகள், ஓஙகு தன்ளம அல்ைது 
ஒடுஙகுதன்ளம ்காண்்டா மற்றும் உடல் 
கு்ரா்மா்சாம் அல்ைது ்பால் கு்ரா்மா்சாம் 
சாரந்த ்பண்்பாக்வா இருக்கைாம்.

்தேொசீமியொ (Thalassemia)
இது உடல் கு்ரா்மா்சாமில் உள்ை ஒரு 

ஒடுஙகு ்பண்பு மர்பணுவின் திடீர மாற்ைததினால் 
ஏற்்படும் ்நாயாகும். இந்்நாயினால், இரைத்த 
சிவப்�ணுககள் அதிகமொக சிட்தககப்�டுகின்ற்ன.  
இயல்புக்கு மாைான ஹீ்மாகு்ைாபின் 
மூைக்கூறுகள் உருவாவ்த இதற்குக் 
கார்ணமாகும்.  இயல்்பான ஹீ்மாகு்ைாபின் 
நான்கு ்பாலிப்்பபளடடு சஙகிலியால் ஆனது 
அதில் 2 ஆல்்பா மற்றும் 2 பீட்டா கு்ைாபின் 
சஙகிலிகைாகும். தைசீமியா ்நாயால் 
்பாதிக்கப்பட்டவரகளின் ஆல்்பா அல்ைது பீட்டா 
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சஙகிலிகளில் ஏதாவ்தன்று 
்பாதிக்கப்பட்டுள்ைதால் இயல்புக்கு மாைான 
ஹீ்மாகு்ைாபின் மூைக்கூறுகள் உருவாகி, 
இரைத்த லசொடகடய ஏற்்படுததுகிைது.

 ்பாதிக்கப்பட்டுள்ை ஹீ்மாகு்ைாபின் 
சஙகிலி வளகயின் அடிப்பளடயில் ஆல்்பா மற்றும் 
பீட்டா தைசீமியா என இரு வளககைாகப 
பிரிக்கைாம்.  16ஆம் கு்ரா்மா்சாமில் 
்நருக்கமாக அளமந்த HBA1 மற்றும் HBA2 ஆகிய 
இரண்டு ஜீன்கள் தைாசீமியாளவ 
கட்டுப்படுததுகின்ைன.  திடீரமாற்ைம் அல்ைது 
நீக்கம் அளடந்த ஒன்று அல்ைது ஒன்றுக்கு்மற்்பட்ட 
ஆல்்பா மர்பணுக்கள் ஆல்ஃ்பா தைாசீமீயாளவ 
உண்டாக்குகின்ைன.  தைசீமியா என்்பது பீட்டா 
கு்ைாபின் சஙகிலி உற்்பததி ்பாதிப்பளடவதால் 

ஏற்்படுகிைது. இதளன 
கு்ரா்மா்சாம் 11ல் 
உள்ை ஒற்ளை ஜீன் (HBB) 
க ட் டு ப ்ப டு த து கி ை து . 
்்பாதுவாக கா்ணப்படும் 
இவவளக தைாசீமியா 
கூலியின் இரதத்சாளக 
(Cooley’s anaemia) எனவும் 
அ ள ழ க் க ப ்ப டு கி ை து .  
இந்்நாயினால் ஆல்்பா 
சஙகிலி உற்்பததி 
அதிகரிதது இரதத 
சி வ ப ்ப ணு க் க ளி ன் 
சவவுகள் ்சதமுறுகின்ைன.

பிட்னல்கீலைொநியூரியொ
 இது பிளனல் 

அைளனன் வளரசிட்த 
மொற்ற பிறவிக குடற�ொ்டடு 
லநொயொகும் (Inborn error of 
metabolism).  உடல் கு்ரா்மா 
்சாம்களில் உள்ை  
ஒரு இள்ண ஒடுஙகு 
ம ர ்ப ணு க் க ை ா ல் 
இந்்நாய ஏற்்படுகிைது.  
கு்ரா்மா்சாம் 12ல் 
அளமந்துள்ை பிட்னல் 
அேட்னன் டை்டரைொக 
ஸிலேஸ் என்ை கல்லீரல் 
்நாதிளய சுரப்பதற்குக் 
கார்ணமான PAH 

மர்பணுவின் திடீரமாற்ைததால் இந்்நாய 
உண்டாகிைது.  பிளனல் அைளனளன 
ளட்ராசினாக மாற்ை இந்்நாதி அவசியமாகும்.  
இந்்நாயால் ்பாதிக்கப்பட்டவரகளுக்கு இந்்நாதி 
சுரக்காது.  இதனால் ்தஙகிய பிளனல் 
அைளனன்கள் பிளனல் ள்பருவிக் அமிைமாகவும் 
மற்றும் அதன் வழிப்்பாருைாகவும் மாறுகின்ைன.  
இதன் விளைவால் அதிதீவிர மூளை குளை்பாட்டு 
்நாய, ்தால் மற்றும் முடிகளில் குளைவான 
நிைமிகள் ஆகியளவ உண்டாகின்ைன.  பிளனல் 
ள்பருவிக் அமிைம் சிறுநீர வழியாக 
்வளி்யற்ைப்படுகிைது. 

பிளனல்அைளனன் 
ளெட்ராக்ஸி்ை்

ளட்ராசின்பிளனல்அைளனன் 

���� ������வா�க� ��வா�க�

 ெப�ேறா�க� ம���
 �ழ�ைதக�

(�ற� வ
ைச-ஒ� ஆ� 
ம��� ஒ� ெப�)

 இர�ைட�க� ஒ�த
இர�ைடய�க�

 ஒ�ைற�க�
ஒ�த இர�ைடய�க�

 பா� ���ட
 � யாதைவ

பா� ���ட ப�ட
 �ழ�ைதக� 

எ���ைக

பா��கப�ட உ�
ன�

 ஒ���ய உட�
 �ேராேமாேசா�க�

 உைடய
ெஹ� ேராைசேகா��

 ஒ���ய பா�
சா��த கட��க�

இற�

 க��கைல� அ�ல�
 �ற�வைர���

(பா� ���ட � யாதைவ)

��ெமா�த�
(ேசா��த�) 

 ஒ� மர�கா�வ� ெதாட�
 ப�பா��� உ�ள நப�கைள

 அைடயாள� கா�பத�கான
 வ��ைறயான�  : II 2அ�ல�

 இர�டா� தைல�ைற��
2வ� �ழ�ைத�� 
��ெமா��ற�

இர�த உற� வ�
��மண�

ஆ�

ெப�

கல�

�ைம் 4.10 மரைபுக கொல்வழி மரைபுத ப்தொைரில் �யன்�டுத்தப்�டும் மரைபுக குறியீடுகள்
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நிறமி குடற�ொ்டடு லநொய (Albinism)
நிைமிகுளை்பாட்டு ்நாய ஒரு வளரசிட்த 

மொற்ற பிறவி குடற�ொ்டடு லநொயொகும் (Inborn error of 
metabolism). இளவ உடற்கு்ரா்மா்சாமில் உள்ை 
ஒடுஙகிய ஜீனால் ஏற்்படுகிைது. ்தாலின் 
நிைததிற்கு ்மைானின் நிைமிகள் கார்ணமாக 
உள்ைன.  ் மைானின் நிைமி இல்ைாத நிளை ‘நிறமி 
குடற�ொ்டடு லநொய’ என அளழக்கப்படுகின்ைது.  
ஒரு ந்பர, ஒடுஙகிய அல்லீல்களை 
்்பற்றிருக்கும்்்பாது, டைலரைொசில்னஸ் ்நாதிளய 
உற்்பததி ்சயயமுடியாது. ்மைா்னாளசட் 
்சல்களில் உள்ை ளடளெட்ராக்ஸி 
பிளனல்அைளனளன (DOPA) ்மைானின் 
நிைமியாக மாற்ை இந்்நாதி ்தளவப்படுகின்ைது.  
இந்்நாயால் ்பாதிக்கப்பட்ட ந்பரகளின் ்தால், 
மயிர, ஐரி் மற்றும் ்பை ்பகுதிகளில் இயல்்பான 
எண்ணிக்ளகயில் ்மைா்னாளசட் ்சல்கள் 
கா்ணப்படும்.  ஆனால் அவற்றில் ்மைானின் 
நிைமி இருப்பதில்ளை.

ளட்ராசி்ன்3-4ளடளெட்ராக்சி 
பிளனல்அைளனன்(DOPA) ்மைானின்

ைன்டிங்ைன் லகொரியொ
 இது மனிதனில் உடற்கு்ரா்மா்சாமின் 

ஓங்கு ்தன்டம பகொணை பகொல்லி மரை�ணுவால் 
ஏற்்படுகிைது.  தன்னியல்்பான உடல் நடுக்கம் 
மற்றும் ்படிப்படியான நரம்பு மண்டை சிளதவு, 
அதனுடன் மனநிளை ்பாதிபபு மற்றும் உடல்்பைம் 
குன்ைல் ஆகியன இந்்நாயின் ்பண்புகைாகும்.  
இந்்நாய ்காண்ட ந்பரகள் 35 முதல் 40 
வயதுக்கிளட்ய இைபள்ப சந்திக்கிைாரகள்.

4.9 குலரைொலமொலசொம் பிறழ்சசிகள் 
(Chromosomal Abnormalities)

 மனிதனுளடய ஒவ்வாரு இரட்ளடமய 
(2n) உடல்்சல்களும் 46 கு்ரா்மா்சாம்களை 
(23 இள்ணகள்) ் ்பற்றுள்ைன.  கு்ரா்மா்சாமின் 
அளமபபு அல்ைது எண்ணிக்ளகயில் ஏற்்படுகின்ை 
மாற்ைஙகள் கு்ரா்மா்சாம் குளை்பாட்டு 
்நாயகளை உண்டாக்குகின்ைன.  ்்பாதுவாக, 
்சல் பிைவில் ஏற்்படும் பிளழகைால் 
கு்ரா்மா்சாமில் முரண்்பாடுகள் 
உண்டாகின்ைன.  ்சல்பிரிவின் ்்பாது 
கு்ரா்மா்சாம்களின் கு்ராமட்டிடுகள் சரிவர 
பிரியாததால் ஒன்்ைா அல்ைது அதற்கு ்மற்்பட்ட 

கு்ரா்சாம்களின் எண்ணிக்ளக அதிகரித்தா 
அல்ைது குளைந்்தா கா்ணப்படுவது ஒழுங்கற்ற 
�ன்மயம் (அன்யூபிைாயடி) எனப்படும்.  
கு்ரா்மா்சாம்கள் சரிவர பிரிந்து 
ஒதுஙகாததால் இந்நிளை உண்டாகின்ைது. ஒரு 
குறிபபிட்ட குளை்பாட்டு ்நாயின் ்பண்புகைாக 
்வளிப்படுகிை ்பல்்வறு அளடயாைஙகளும் 
அறிகுறிகளும் சிண்டலரைொம் எனப்படும்.  
மனிதனில், ைவுன் சிண்டலரைொம், ைர்னர 
சிண்டலரைொம், கிடளன்ஃப�ல்ைர சிண்டலரைொம் 
மற்றும் �்டைொவ சிண்டலரைொம் ்்பான்ை 
கு்ரா்மா்சாம் குளை்பாட்டு ்நாயகள் 
கா்ணப்படுகின்ைன.

(அ) மனி்தனில் கொைப்�டும் உைல் 
குலரைொலமொலசொம் சொரந்த ஒழுங்கற்ற 
�ன்மயம்.

மனிதனில் ்பை உடல்கு்ரா்மா்சாம் சாரந்த 
ஒழுஙகற்ை ்பன்மயஙகள் 
கண்டுபிடிக்கப்பட்டுள்ைன.  (எ.கா) ைவுண 
சிண்டலரைொம் (21 டிளர்சாமி) �ொ்டைவ 
சிண்டலரைொம் (13 டிளர்சாமி)

ைவுண சிண்டலரைொம் (21-டிடரைலசொமி)
21 - ஆவது கு்ரா்மா்சாம் டிளர்சாமி 

நிளையில் இருப்பளத டவுண் சிண்ட்்ராம் என 
அளழக்கி்ைாம். தீவிர மூளை வைரச்சி குளை்பாடு, 
ளமய நரம்பு மண்டை வைரச்சி ்பாதிக்கப்படுதல், 
இரு கண்களுக்கிளட்ய அதிக தூரம் 
கா்ணப்படுதல், தட்ளடயான மூக்கு, ்சவி 
குளை்பாடு, வாய எப்்பாதும் திைந்திருததல் 
மற்றும் நாக்கு ்வளி்ய நீட்டியவாறு இருததல் 
ஆகியளவ இந்்நாயின் ்பண்புகைாகும்.

�்டைொவ சிண்டலரைொம்  (13 –டிடரைலசொமி)
13 ஆவது கு்ரா்மா்சாம் டிளர்சாமி 

நிளையில் இருப்பதனால் ்பாட்டவ சிண்ட்்ராம் 
உருவாகிைது.  குன்ைல்பிரிவின் ்்பாது 
கு்ரா்மா்சாம்களின் கு்ராமட்டிட்கள் சரிவர 
பிரியாததால் இவவளகயான கு்ரா்மா்சாம் 
மாற்ைஙகள் உண்டாகின்ைன.  இதன் விளைவாக 
அதிகரிதத  மற்றும் தீவிரமான உடல் குளை்பாடுகள், 
மனநைக் குளை்பாடு, சிறிய கண்களுடன் கூடிய 
சிறிய தளைகள், பிைவுற்ை அண்்ணம், மூளை 
மற்றும் உள்உறுபபுகளின் குளைவைரச்சி 
ஆகியளவ இதன் சிை அறிகுறிகைாகும்.

TN_GOVT_XII_Zoology_TM_chapter 4.indd   70 20-03-2019   18:14:38



71 மரபுக் கடத்தல் ககொள்ககள மற்றும் மொறுபொடுகள

(ஆ) மனி்தனில் கொைப்�டும் 
�ொல்குலரைொலமொலசொமின் இயல்பு 
மொற்றம்

 மளைமுகபபிரிவு அல்ைது குன்ைல் பிரிவின் 
்்பாது கு்ரா்மா்சாம்கள் சரிவர பிரிந்து 
ஒதுஙகாததால் ்பால் கு்ரா்மா்சாம் குளை்பாட்டு 
்நாயகள் உண்டாகின்ைன.  மனிதனில், 
கிடளன்ஃப�ல்ைர சின்்டலரைொம் மற்றும் ைர்னர 
சிண்டலரைொம் என ்பை ்பால் கு்ரா்மா்சாம் 
குளை்பாட்டு ் நாயகள் கண்டுபிடிக்கப்பட்டுள்ைன.

கிடளன்ஃப�ல்ைர சிண்டலரைொம் (XXY-
ஆணகள்)

இவவளக மரபியல் குளை்பாட்டிற்கு 
ஆண்களில் ஒரு X கு்ரா்மா்சாம் கூடுதைாக 
இருப்ப்த கார்ணமாகும். இதன் விளைவாக 
இச்சிண்ட்்ராம் ்காண்ட ந்பரகளுக்கு 44AA+XXY 
என ்மாததம் 47 கு்ரா்மா்சாம்கள் உள்ைன.  
இக்குளை்பாட்டுடன் பிைப்பவரகள் மைட்டு 
ஆண்கைாகவும் நீண்ட ளக கால்களுடனும் உரதத 
ஒலி ்காண்டவரகைாகவும், ்நட்ளடயாகவும், 
குண்டாகவும், குளைவைரச்சியுளடய ஆண் ்பாலின 
உறுபபுகள்  மற்றும் மார்பக வைரச்சிளய 
(Gynaecomastia) ்காண்டும் கா்ணப்படுகின்ைனர.

ைர்னர சிண்டலரைொம் (XO-ப�ணகள்)
இவவளக மரபியல் குளை்பாட்டிற்கு 

்்பண்களில் ஒரு X-கு்ரா்மா்சாம் குளைந்து 
கா்ணப்படுவது கார்ணமாகும். இந்த சிண்ட்்ராம் 
்காண்ட ந்பரகள், 45 கு்ரா்மா்சாம்களை (44 
உடல்கு்ரா்மா்சாம் மற்றும் ஒரு X 
கு்ரா்மா்சாம்) மட்டு்ம ்்பற்றுள்ைனர.  
இக்குளை்பாட்டு ்நாயின் கார்ணமாக 
்்பண்களுக்கு மைட்டுததன்ளம, குள்ைததன்ளம, 
அகன்ை சவவுகளையுளடய கழுதது, குளை மார்பக 
வைரச்சி, அண்டச் சுரபபி வைரச்சியின்ளம 
மற்றும் ்பருவமளடயும் ்்பாது 
மாதவிடாயச்சுழற்சியின்ளம ்்பான்ைளவ 
அறிகுறிகைாக கா்ணப்படுகின்ைன.

4.10 குலரைொலமொலசொம் சொரைொ மரைபுக 
கைத்தல் (டச்டலைொபிளொச வழி மரைபு 
கைத்தல்) (Extra chromosomal inheritance)

சிை ்பண்புகள், குலளொலரைொபிளொஸ்்ட, 
டம்டலைொகொன்்டரியொ, ப்தொற்று உயிரி மற்றும் 
பிளொஸ்மி்ட ்்பான்ை உட்கரு சாரா மரபுத 

் த ா கு தி க ை ா ல் 
கட்டுப்படுததப்படுகின்ைன. 
இளவ ்மண்டலின் 
மரபுக்கடததல் விதிகளுக்கு 
உ ட் ்ப ட ா த ள வ .  
கு்ரா்மா்சாம் சாராத 
மர்பணுக்களின் மரபுக்கடததல் தாயின் 
தாக்கதளதச் சாரந்்த உள்ைது. கரு வைரச்சிக்கு 
சமச்சீரற்ை ்பஙகளிபள்ப அளிப்பதன் மூைம் 
தாயின் தாக்கம் ்வளிப்படுகிைது. ஆண் மற்றும் 
்்பண் ஆகிய இரண்டு ்்பற்்ைாரகளும் 
கு்ரா்மா்சாம் மர்பணுக்கள் மூைம் 
கருமுட்ளடக்கான ்பஙகளிபள்ப சமமாக 
அளிததாலும் ஆண்களின் விந்து்சல்களில் 
மிகக்குளைந்த ளசட்்டாபிைாசம் இருப்பதால் 
்்பண் உயிரிகள் தஙகள் ்பஙகளிப்பாக 
கருமுட்ளடயின் ஆரம்்பநிளை ளசட்்டாபிைாசம் 
மற்றும் ்சல் உள் உறுபபுகள் ்்பான்ைவற்ளை 
அளிக்கின்ைன. ளசட்்டாபிைாசததில் மரபுக் 
கடததல் அைகுகள் இருந்தால் அளவ ்சய 
உயிரிகளுக்கு முட்ளடகள் மூைம் 
கடததப்படுகின்ைன. என்வ ்சயகள் ்தொயசொரந்த 
விடளடவக ்காண்டுள்ைன. 

ளசட்்டாபிைாசததில் கா்ணப்படும் மரபு சாரா 
மர்பணுக்களின் மரபுக்கடததல் உட்கருவில் 
கா்ணப்படும் கு்ரா்மா்சாம் மர்பணுக்களின் 
மரபுக்கடததலுடன் ஒதது்்பாவதில்ளை. என்வ, 
இளவ குலரைொலமொலசொம் சொரைொ்த (அ) உ்டகரு சொரைொ்த 
அல்ேது டச்டலைொபிளொச வழி மரைபுககைத்தல் என 
அளழக்கப்படுகின்ைன. ்மலும் இளவ தாயசாரந்த 
தாக்கதளதக் ்காண்டுள்ைன. உட்கரு சாரா 
மரபுக்கடததலில் ஆண் மற்றும் ்்பண் 
்்பற்்ைாரகள் தஙகள் உட்கரு மர்பணுக்களுக்கு 
இள்ணயாக தஙகைது ்பஙகளிபள்ப ்சயகளுக்கு 
அளிக்கின்ைனர. ஆனால் கு்ரா்மா்சாம் சாராத 
மர்பணுக்களை சமமாக அளிப்பதில்ளை. என்வ 
்மண்டலின் மரபுக்கடததல் விதியில் இருந்து 
மாறு்பட்ட முடிவுகள் கிளடக்கின்ைன. லிம்னே்ே 
நதளத ஓட்டின் சுருள் தன்ளம மற்றும் 
பாரமீசிேத்தின் கப்பா துகள்கள் ஆகியவற்ளை 
எடுததுக்காட்டாகக் ்காண்டு விைஙகுகளில் 
கு்ரா்மா்சாம் சாரா மரபுக்கடததளை அறியைாம். 

லிம்ல்னயொ நதட்த ஓ்டடின் சுருள் 
்தன்டம

லிம்னேோ பபபரகரா ஒரு நன்னீர 
நதளதயாகும் இந்நதளதயின் ஓடு சுழல் வடிவில் 
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சுருண்டுள்ைன.  இச்சுழல் கடிகாரதிளச 
(வைஞ்சுழி) அல்ைது எதிரகடிகாரதிளச 
(இடஞ்சுழி) யாக இருக்கைாம். இந்த  இரண்டு 
வளக சுழல்களும் மரபியல் வழிமுளைகைால் 
கட்டு்படுததப்படுகிை பிைவிப்்பருகல் 
வளககைான வைஞ்சுழி (Dextral) பிைவி ்்பருகல் 
மற்றும் இடஞ்சுழி (sinistral) பிைவி ்்பருகல் 
முளைகைால்  உருவாக்கப்படுகின்ைன.

லிம்னேோவில் வைஞ்சுழி சுருள், இயல்பு 
்பண்்பாகவும் இடஞ்சுழி சுருள் திடீரமாற்ைம் 
அளடந்த ்பண்்பாகவும் உள்ைன.  இந்நதளதயில் 
சுருளின் திளசளய உட்கருவின் ஓரிள்ண 
மர்பணுக்கைான D மற்றும் d ஆகியளவ 
நிர்ணயிக்கின்ைன.  இதில் வைஞ்சுழிளய 
நிர்ணயிக்கும் மர்பணுக்கள் (D) இடஞ்சுழிளய 
நிர்ணயிக்கும் மர்பணுக்களை (d) விட ஓஙகு 
தன்ளமயுடன் உள்ைன.  ்படம் 4.11 ல் 
காட்டியுள்ைவாறு வைஞ்சுழி நதளதயிடமிருந்து 
அண்டதளதயும் இடஞ்சுழி நதளதயிடமிருந்து 
விந்ளதயும் ்்பற்ை F1 தளைமுளை ்சய உயிரிகள் 
அளனததும் வைஞ்சுழி ஓடுளடயளவகைாக 
உள்ைன (Dd).  

்ெட்டி்ராளசக் ்காண்ட F1 
உயிரிகளுக்கிளட்ய சுயகைபபு ்சயத்்பாது 
உருவான F2 தளைமுளை உயிரிகளில் மூன்று 
வைஞ்சுழி உயிரிகளும் ஒரு இடஞ்சுழி உயிரியும் 
இருந்தன.  இளவ 1DD, 2Dd, 1dd என மரபு 
வளககளைக் ்காண்டிருந்தன.  (்படம் 4.11 இடது) 
இவவிரு நதளதக்களுக்கிளட்ய மீள் கைபபு 

்சயத ்்பாது (்படம் 4.11 வைது) F1 உயிரிகள் Dd 
மரபு வளகளயயும் ஆனால் ்்பண் ்்பற்்ைாரகள் 
்்பான்று இடஞ்சுழி சுருளையும் ்காண்டுள்ைன.

 இந்த இரண்டு வளக கைபபிலும் F1 
தளைமுளை உயிரிகளில் இவற்றின் மரபு வளக Dd  
என ஒ்ர மாதிரியாக இருந்தாலும், அவற்றின் 
புைத்தாற்ைம் ்்பண் ்்பற்்ைாரகள் ்்பாை்வ 
இருந்தன.  இவவளக முடிவுக்குக் கார்ணம், தாயின் 
மரபு வளக்ய ்சய உயிரிகளின் புைத்தாற்ை 
்பண்ள்ப நிர்ணயிக்கிைது என்்பதாகும்.

ஒரு F1 இடஞ்சுழி உயிரிளய சுயகைபபு 
்சயத்்பாது F2 தளைமுளையின் ஒட்டுச் 
சுருைானது அளனததும் வைஞ்சுழியாக்வ 
இருந்தன.  ஏ்னனில் F2 தளைமுளையின் ்்பாது 
மர்பணுக்கள் தனிதது ஒதுஙகுவதில்ளை.  F3 
தளைமுளையின்்்பாது மட்டு்ம இம்மர்பணுக்கள்  
தனிதது ஒதுஙகுகின்ைன.  3வது 
தளைமுளையின்்்பாது மட்டு்ம 3 வைஞ்சுழி 
மற்றும் : 1 இடஞ்சுழி ்பண்பு ்காண்ட உயிரிகள் 
உண்டாகின்ைன.

 ஏன் இவவளகயான முடிவுகள் 
ஏற்்படுகின்ைன? கார்ணம், பிைவிப ்்பருகலின் 
வளகயானது அண்ட ்சல்களின் அளமபள்பச் 
சாரந்துள்ைது.  இவவளமபபு ஊளசட்டின் உட்கரு 
முதிரச்சிபபிைவு அளடயும் முன்்பாகவும் தாயின் 
மரபு வளகயின் தாக்கததாலும் 
நிர்ணயிக்கப்படுகிைது.  நதளதயின் ஓட்டுச் சுருள் 
திளசயானது முதல் பிைவி ்்பருகலின் ்்பாது 
ளமட்டாட்டிக் கதிரகள் அளமகின்ை முளைளய 
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உயிரினஙகளுக்கு ்பாதிபள்ப (இைபள்ப) 
ஏற்்படுததுவதால் அளவ 'உ்ணரவிகள்' என 
அளழக்கப்படுகின்ைன.

 கப்பா துகள்கள், விருந்்தாம்பிக்கு எந்த 
வித ்பாதிபள்பயும் ஏற்்படுததுவில்ளை.  என்வ 
அளவ விருந்்தாம்பியில் ஒட்டுண்ணியாக்வா 
அல்ைது இள்ணவாழ் உயிரியாக்வா உள்ைன.  
ஒரு ்கால்லி ்பாரமீசியததில் நூற்றுக்க்ணக்கான 
கப்பா துகள்களும் அதனுள் தனக்்கன தனி 
டி.என்.ஏளவயும் ்காண்டுள்ைன.  இளவ 
்பாரமீசியாவினுள் இருப்பதற்கு ்பாரமீசியாவின் 
ஓஙகுதன்ளம ்காண்ட K மர்பணுளவ 
சாரந்துள்ைன.  kk எனும் ஒடுஙகிய மர்பணு 
ஆக்கதளத ்காண்ட ்பாரமீசியததால் கப்பா 
துகள்களை உருவாக்க முடிவதில்ளை. இந்த 
்கால்லி வளக மரபுக்கடததல் ்மண்டலின் 
மரபுக்கடததல் விதிக்கு உட்்படுவதில்ளை.

்்பாருதது உருவாகின்ைன.  தாயசாரந்த 
விளைவுகள் ஒரு தளைமுளைளய மட்டு்ம 
கட்டுப்படுததுகின்ைன என்்பது ்வளிப்பளட.  
ஒவ்வாரு தளைமுளையிலும் சுருளின் 
திளசயானது தாயினுளடய மர்பணு வளக 
ஆக்கதளத ்்பாருத்த அளமகின்ைன.

�ொரைமீசியததின் கப்�ொ துகள்கள்
 சன்னி�ொன் மற்றும் அவரின் உடன் 

ஆயவாைரகள் பாரமீசிேம ஆரிலிோவில் 
ளசட்்டாபிைாச கப்பா துகள்கள் கடததப்படுதளை 
விைக்கியுள்ைனர.  சிை குற்றிளழ ்காண்ட 
்பாரமீசிய வளகளின் ளசட்்டாபிைாசததில் 
இள்ண உயிரியான கப்பா துகள்கள் 
கா்ணப்படுகின்ைன.   கப்பா துகள்களை ்காண்ட 
்பாரமீசிய வளககள் “பகொல்லி �ொரைமீசியொககள்” 
என அளழக்கப்படுகின்ைன.  கப்பா துகள்கைால் 
்வளி்யற்ைப்படும் �ொரைமீசின் எனும் நச்சு மற்ை 

KK KK

KkKkKkKk

KK or Kk kk KK or Kk KK or Kk

ªè£™L ªè£™L

ªè£™Lèœ ªè£™Lèœ ªè£™Lèœ àí˜Mèœ 

àí˜M àí˜M 

H÷¾ H÷¾ 

èŠð£ 
¶èœèœ 

ñóðµ õ¬è 
KK

ñóðµ 
õ¬è 

KK
Þ¬í¾ ÜKòõ¬è 

Þ¬í¾ 

º¡ù£œ 
Þ¬íMèœ 

�ைம் 4.12 �ொரைமீசியததின் கப்�ொ துகள் மரைபுக கைத்தல்

TN_GOVT_XII_Zoology_TM_chapter 4.indd   73 20-03-2019   18:14:38



74மரபுக் கடத்தல் ககொள்ககள மற்றும் மொறுபொடுகள

4.11 இ்னலமம்�ொ்டடியல், புறதல்தொற்ற 
லமம்�ொ்டடியல் மற்றும் சூழ்நிடே 
லமம்�ொ்டடியல் (Eugenics, Euphenics and 
Euthenics)

அ) இ்னலமம்�ொ்டடியல் (Eugenics)
மனித இனதளத ்மம்்படுததுவதற்காக 

மரபியல் விதிகளை ்பயன்்படுததுவது இ்ன 
லமம்�ொ்டடியல் (Eugenics) எனப்படும்.  பிரைொன்சிஸ் 
கொல்ைன் என்்பவர 1885 ஆம் ஆண்டு யூ்ெனிக்் 
என்ை ்சால்ளை உருவாக்கினார.  இதற்கு “நல்ே 
பிறப்பு” என்று ்்பாருள்.  சிைந்த எதிரகாை 
தளைமுளைக்காக, இன ்மம்்பாட்டியல் 
விதிகளைப ்பயன்்படுததி தளைசிைந்த மக்களைக் 
்காண்ட இனத்தாளகளய அதிகப்படுததுதல் 
மற்றும் இயல்்பற்ை, குளை்பாடுளடய மக்களின் 
இனத்தாளகளயக் குளைததல் அவசியமாகின்ைது.

இன ்மம்்பாட்டியலில் இரண்டு முளைகள் 
உள்ைன வளரைொகக முடற அல்ைது லநரமடற 
இ்னலமம்�ொ்டடியல், க்டடுப்�டுத்தப்�்டை முடற 
அல்ைது எதிரமடற இ்னலமம்�ொ்டடியல்.

லநரமடற இ்ன லமம்�ொ்டடியல்
்நரமளை இன ் மம்்பாட்டியல், சிைந்த அல்ைது 

விரும்்பததக்க வைரகரு பிைாசததிளன ் தாடரந்து 
நிளையாக அதிகரிக்கவும் சமூகததின் சிைந்த 
வைரகரு பிைாசததிளன ்பாதுகாக்கவும் 
முயல்கின்ைது.  கீழ்காணும் நடவடிக்ளககளை 
ஏற்றுக் ்காள்வதன் மூைம் விரும்்பததகுந்த 
்பண்புகளை அதிகரிக்க முடியும்.
i. விரும்்பததகுந்த ்பண்புகளைப 

்்பற்ைவரகளுக்கு மிக குளைந்த வயதி்ை்ய 
திரும்ணம் ்சயது ளவததல்

ii. சிைந்த வைரகரு பிைாசதளத ் ்பறும் ் ்பாருட்டு 
விந்து மற்றும் அண்ட வஙகிகளை நிறுவ 
மானியம் அளிததல்

iii. மரபியல் மற்றும் இன ்மம்்பாட்டியல் ்பற்றிய 
அடிப்பளட ்காள்ளககளை ்்பாதிததல்

iv. சுற்றுச்சூழல் நிளைகளை ்மம்்படுததுதல்
v. மரபிய ஆயவுகளை முன்்னடுததுச் ்சல்ைல்

எதிரமடற இ்ன லமம்�ொ்டடியல்
குளை்பாடுளடய வைரகரு பிைாசததிளன 

சமூகததிலிருந்து ்வளி்யற்றும் நிகழ்்வ 
எதிரமளை இன ்மம்்பாட்டியல் எனப்படும்.  

 ்கால்லி ்பாரமீசியம் KK, உ்ணரவி 
்பாரமீசியம் kk உடன் இள்ணளவ ்மற்்காண்ட 
பிைகு பிரிந்த உயிரிகள் ஒவ்வான்றும் ஒவவா 
தன்ளம்காண்ட Kk மர்பணுக்களை ்காண்ட 
இள்ணவிகைாக உருவாயின.  இவவிள்ணவிகள் 
இரண்டு்ம ்கால்லும் வளககைாக இருந்திருக்க 
்வண்டும்.  ஆனால், முடிவுகள் அவவாறில்ளை. 
இவற்றுக்கிளட்ய இள்ணவு நளட்்பறுவது 
சிறிது்நர்ம என்்பதால் ளசட்்டாபிைாச 
்பரிமாற்ைம் நளட்்பறுவதில்ளை.  இதன் விளைவாக 
்கால்லும் வளக (Kk) மற்றும் உ்ணரவி வளக 
்பாரமீசியஙகள் உருவாயின.  ்பாரமீசியததின் 
இள்ணவு அதிக ்நரம் நீடிக்கும் தருவாயில் 
ளசட்்டாபிைாச ்பரிமாற்ைம் நளட்்பறுகிைது.  இதன் 
விளைவாக உருவாகக்கூடிய இள்ணவிகள் 
்கால்லும் தன்ளமளயப ்்பற்றிருக்கின்ைன.  இதன் 
மூைம் ்கால்லும் தன்ளமளய நிர்ணயிப்பது 
ளசட்்டாபிைாசததில் உள்ை ்்பாருட்க்ை, என 
உறுதி்படுததப்படுகிைது.  ளசட்்டாபிைாச கப்பா 
்்பாருளின் ்பராமரிபபுக்கு கு்ரா்மா்சாமின் 
ஓஙகிய மர்பணுக்கள் (KK) கார்ணமாகின்ைன.  
இவ்வாஙகு மர்பணுக்கள் இல்ைாத நிளையில் 
விருந்்தாம்பி ்பாரமீசியததின் ளசட்்டாபிைாசததில் 
கப்பா துகள்கள் மளைந்து ்்பாகின்ைன.

 கப்பா துகள்கள் சீ்�ாபாக�ர் 
டீனி்ோஸ்பராலிஸ எனும் ்பாக்டீரியா 
்்பான்று உள்ைன.  இவற்றுக்கு ்சாந்தமான 
டிஎன்ஏ தன்னிச்ளசயாக இரட்டிப்பளடகின்ைன. 
கப்பா துகள்கள் N மற்றும் B ஆகிய இரண்டு 
வடிவஙகளில் உள்ைன.  இதில் N வளக ்தாற்றும் 
தன்ளமளய ்காண்டுள்ைது.  இது ஒரு 
்பாரமீசியததில் இருந்து மற்்ைாரு ்பாரமீசியதளத 
அளடகின்ை ்்பாது அதற்கு ்கால்லும் தன்ளமளய 
அளிக்கின்ைது.   N வளக கப்பாத துகள்கள் 
்்பக்டீரியா்்பஜகைால் தாக்கப்படும்்்பாது 
அதனுள் Rகூறுகள் ்தான்றி N வளகளய B 
வளகக்கு மாற்றுகின்ைன.  இந்த R கூறுகள் 
ஒளிச்சிதைல் தன்ளமளய ்்பற்றிருப்பதால் ஒளி 
நுண்்்ணாக்கி மூைமாக இவற்ளைக் கா்ணைாம்.  B 
வளக கப்பா துகள்களுக்கு இரட்டிக்கும் தன்ளம 
இல்ைாததால், ்சல்லுக்குள் சிளதக்கப்படுகின்ைன 
இருந்த்்பாதிலும் விருந்்தாம்பி ்சல்களுக்கு 
்கால்லும்தன்ளமளய வழஙகுகிைது.  �ொரைமீசின் 
என்ை நச்ளச உருவாக்குவது ளவர் டி.என்.ஏவா 
அல்ைது கப்பா டிஎன்ஏவா என இன்ைைவும் புரிந்து 
்காள்ைமுடியவில்ளை.
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உதார்ணமாகும். மனித இரததததில் 
சிவப்பணுவின் A மற்றும் B எதிரப்்பாருள் 
தூண்டிகள் மட்டுமின்றி Rh எதிர்்பாருள் தூண்டி 
/ Rh காரணிகளும் கா்ணப்படுகின்ைன.  
எரித்ராபிைா்ட்்டாஸி் ஃபீடாலி் என்்பது 
வைரகரு இரதத சிவப்பணு சிளதவு ்நாய என 
அளழக்கப்படுகிைது.  இந்நிளையில் கருக்களில் 
உள்ை இரதத சிவப்பணுக்கள் தாயினுளடய 
்நாயதளடகாபபு விளனகைால் 
அழிக்கப்படுகின்ைன.  தாயக்கும் மற்றும் ் சயக்கும் 
இரதத ்தாகுதி ்்பாருததமின்ளமயால் இளவ 
உண்டாகின்ைன.

மனிதனில் இயல்்பான ்்பண்கள் 22 இள்ண 
ஆட்்டா்சாம்களையும் ஒரு இள்ண 
்பால்கு்ரா்மா்சாம்களையும் (44A+XX) 
்்பற்றுள்ைனர. இயல்்பான ஆண்கள் 22 இள்ண 
ஆட்்டா்சாம்களையும் ஒரு இள்ண 
்பால்கு்ரா்மா்சாம்களையும் (44A+XY) 
்காண்டுள்ைனர.  ்பைளவ, ஊரவன மற்றும் சிை 
மீன்களில் ்பால் நிர்ணயமானது ஆண்களில் ZZ 
என்ை முளையிலும் மற்றும் ்்பண்களில் ZW 
முளையிலும் நிர்ணயிக்கப்படுகிைது.  அந்திப 
பூச்சிகள் மற்றும் வண்்ணததுபபூச்சிகளில் 
்பால்கு்ரா்மா்சாமானது ஆண்களில் ZZ என்ை 
முளையிலும் ்்பண்களில் ZO என்ை முளையிலும் 
அளமந்துள்ைன.  ்பழபபூச்சியில் ்பால்நிர்ணயம் 
்பை மர்பணுக்கள் மூைம் நளட்்பறுகிைது.  X 
கு்ரா்மா்சாம்களின் எண்ணிக்ளக மற்றும் 
உடல்கு்ரா்மா்சாம் ்தாகுதிகளின் 
எண்ணிக்ளகக்கு இளட்ய்யான விகிதததின் 
அடிப்பளடயில் ்பால் நிர்ணயிக்கப்படுகிைது.

ஏதாவது ஒரு ்பால் கு்ரா்மா்சாமில் 
அளமந்துள்ை மர்பணு சிை ்பண்புகளின் 
மரபுகடததளை நிர்ணயிக்கின்ைது.  இது்வ, 
்பால்சாரந்த மரபுக்கடததல் எனப்படும்.  
ஹீ்மாபிலியா, நிைக்குருடு, தளச நலிவு ்நாய 
ஆகியளவ மனிதரகளில் கா்ணப்படும் சிை X சாரந்த 
மரபுக்கடததலுக்கான எடுததுக்காட்டுகள் ஆகும்.  

மரபுக்கால் வழித்தாடர என்்பது ஒரு 
குடும்்பத்தாடரின் ்பண்புகள் எவவாறு ்பை 
தளைமுளைகைாக ்தான்றுகிைது என்்பளதப ்பற்றி 
அறிவதாகும்.  மரபியல் குளை்பாடுகள் இரு 
வளகப்படும்.  அளவ ்மண்டலின் குளை்பாடுகள் 
மற்றும் கு்ரா்மா்சாம் குளை்பாடுகள் ஆகும்.   
ஒரு மர்பணுவில் ஏற்்படும் திடீரமாற்ைஙகள் 
தைசீமியா, நிைமிக் குளை்பாட்டு ்நாய, பிளனல் 

இதற்கு கீழ்காணும் நடவடிக்ளககள் 
அவசியமாகிைது.
i. குளை்பாடுளடயவரகளை ்பாலின ரீதியில் 

தனிளமப்படுததுதல்
ii. குளை்பாடுளடயவரகளை மைடாக்குதல்
iii. உள் வருளகளய (Immigration) கட்டுக்குள் 

ளவததல் 
iv. திரும்ணஙகளை முளைப்படுததுதல்

ஆ) புறதல்தொற்ற லமம்�ொ்டடியல் 
(Euphenics)

மனித மரபிய ்நாயகளை, ்நாய அறிகுறி 
சாரந்து கு்ணப்படுததுவது புைத்தாற்ை 
்மம்்பாட்டியல் அல்ைது மருததுவ ்்பாறியியல் 
எனப்படும்.  யூ்்பனிக்் என்ை ்சால், 1960 ஆம் 
ஆண்டு ல்ஜொஸ்வொ பேைரப�ரக (Joshua Lederberg) 
என்்பவரால் உருவாக்கப்பட்டது.  இதன் ்்பாருள் 
“இயல்்பான ் தாற்ைம்” என்்பதாகும்.  இது ்பல்்வறு 
மனித ்பாரம்்பரிய ்நாயகள் குறிப்பாக பிைபபு 
வழி வைரசிளதமாற்ைக்  குளை்பாடு ்நாயிளன 
கட்டுப்படுததுவதில் ்பஙகு்்பறுகிைது. எ.கா. 
பிளனல்கீட்்டானூரியா (PKU)

இ) சூழ்நிடே லமம்�ொ்டடியல் (Euthenics)
சுற்றுச்சூழல் நிளைகளை ்மம்்படுததுவதன் 

மூைம், தற்்்பாதான மனித இனதளத ் மம்்படுததும் 
அறிவியல் சூழ்நிளை ்மம்்பாட்டியல் எனப்படும்.  
அவரகளுக்கு நல்ை உ்ணவூட்டம், மாசற்ை 
சுற்றுச்சூழல் நிளைகள், சிைந்த கல்வி மற்றும் 
்்பாதுமான மருததுவ வசதிகளை அளிப்பதன் 
மூைம் சூழ்நிளை ் மம்்பாட்டிளன அளடய முடியும்.

�ொைசசுருககம்
 மரபியல் என்்பது ்பாரம்்பரியம் மற்றும் 

்வறு்பாடுகளைப ்பற்றி ்படிக்கும் உயிரியலின் 
ஒரு பிரிவாகும்.  இது ்பண்புகள் மற்றும் 
்தாற்ைஙகள் ்்பற்்ைாரகளிடம் இருந்து அடுதத 
அடுதத சந்ததிகளுக்கு எவவாறு கடததப்படுகிைது 
என்்பளத விைக்குகிைது.  மாறு்பாடுகள் என்்பது 
்்பற்்ைாரகளிடம் இருந்து குழந்ளதகள் 
்வறு்படும் அைளவ குறிப்பதாகும்.  மூன்று 
அல்ைது அதற்கு ்மற்்பட்ட இள்ணயான 
அல்லீல்கள் இள்ண ஒதத கு்ரா்மா்சாமின் 
ஒ்ர இடததில் அளமந்து ஒரு குறிபபிட்ட ்பண்ள்ப 
கட்டுப்படுததுவது ்பல்கூட்டு அல்லீல் ஆகும்.  
இதற்கு மனிதனின் ABO இரதத வளக மிக சிைந்த 
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ஈ)  X- குலரைொலமொலசொமில் ஒடுங்கு �ணபு 
பகொணடுள்ள்தொல்

2.  மனிதனின் ABO இரதத வளககளை 
கட்டுப்படுததுவது
அ) �ல்கூ்டடு அல்லீல்கள்

ஆ) ்கால்லி மர்பணுக்கள்
இ) ்பால் சாரந்த மர்பணுக்கள்
ஈ) Y – சாரந்த மர்பணுக்கள்

3. ஒரு குடும்்பததில் மூன்று குழந்ளதகள் A, AB 
மற்றும் B என்ை இரததவளககளை 
்காண்டுள்ைனர.  இவரகளின் ்்பற்்ைாரகள் 
எவவளகயான மரபுவளக விகிததளத 
்காண்டிருப்பாரகள்?
அ) IA IB மற்றும்I0 I0

ஆ) IA I0 மற்றும் IB I0

இ) IB IB மற்றும் IA IA

ஈ) IA IA மற்றும் I0 I0

4. கீழ்க்கண்டளவகளில் தவைானளவ எது?
அ)  இரண்டு அல்ைது அதற்கு ்மற்்பட்ட 

அல்லீல்கள் ஓர உயிரின ்தாளகயில் 
கா்ணப்பட்டால் அளவ ்பல்கூட்டு 
அல்லீல்கள் என அளழக்கப்படுகின்ைன.

ஆ)  இயல்்பான மர்பணுக்கள் திடீரமாற்ைம் 
அளடந்து ்பை அல்லீல்களை 
உருவாக்குகின்ைன.

இ)  �ல்கூ்டடு அல்லீல்கள் குலரைொலமொலசொமின் 
பவவலவறு இைததில் அடமநதுள்ள்ன.

ஈ)  ்பல்்வறு உயிரினத்தாளகயில் இரட்ளடமய 
உயிரிகள் இரண்டு அல்லீல்கள் மட்டு்ம 
்காண்டுள்ைன.

5.  கீழ்க்கண்ட எந்த புைத்தாற்ை சந்ததிகள் 
்்பற்்ைாரகள் AxB களுக்கிளட்ய பிைக்க 
சாததியம் உண்டு?
அ) A மற்றும் B மட்டும்
ஆ) A,B மற்றும் AB மட்டும்
இ) AB மட்டும்
ஈ) A, B, AB மற்றும் O

6. கீழ்க்கண்ட எந்த புைத்தாற்ை சந்ததி 
்்பற்்ைாரகளின் மரபுவளகயான IA I0 X IA IB 

களுக்கிளட்ய பிைக்க சாததிமில்ளை?
அ) AB ஆ) O

இ) A ஈ) B

கீட்்டானூரியா மற்றும் ென்டிஙடன்்காரியா 
்்பான்ை ்நாயகளை ஏற்்படுததுகின்ைன.
கு்ரா்மா்சாம் குளை்பாடுகள் கு்ராமாட்டிடுகள் 
பிரியாளம, இடம் மாறுதல், இழததல், 
இரட்டிப்பாதல் ்்பான்ைவற்ைால் ஏற்்படுகின்ைன. 
டவுன் சிண்ட்்ராம், டரனர சிண்ட்்ராம், 
கிளைன்ஃ்்பல்டர சிண்ட்்ராம் மற்றும் ்பட்டாவ 
சிண்ட்்ராம் ்்பான்ைளவ கு்ரா்மா்சாம் 
பிைழ்சிக்கான எடுததுக்காட்டுகள் ஆகும்

கு்ரா்மா்சாம் 21ன் டிளர்சாமி நிளை 
டவுன் சின்ட்்ராம் எனப்படும்.  கு்ரா்மா்சாம் 
13 ன் டிளர்சாமி நிளை ்பட்டாவ சின்ட்்ராம் 
எனப்படும்.  டரனர சின்ட்்ராமில் ்பால் 
கு்ரா்மா்சாம் XO என்ை நிளையிலும் 
கிளைன்ஃபில்டர சின்ட்்ராமில் ்பால் 
கு்ரா்மா்சாம்கள் XXY என்ை நிளையிலும் 
உள்ைன. கு்ரா்மா்சாம்களை ்படமாகக் 
காட்சிப்படுததுதல்  கு்ரா்மா்சாம் வளர்படம் 
எனப்படும். ளசட்்டாபிைாசததில் கா்ணப்படும் 
மரபு சாரா மர்பணுக்களின் மரபுக்கடததல் 
உட்கருவில் கா்ணப்படும் கு்ரா்மா்சாம் 
மர்பணுக்களின் மரபுக்கடததலுடன் 
ஒதது்்பாவதில்ளை. என்வ இவற்ளை 
கு்ரா்மா்சாம் சாராத அல்ைது உட்கரு சாராத 
அல்ைது ளசட்்டாபிைாச மரபுக்கடததல் என 
அளழக்கப்படுகிைது.  இதளன லிம்்னயா நதளத 
ஓட்டின் சுருள் தன்ளம மற்றும் ்பாரமிசீயததின் 
கப்பா துகள்கள் வழியாக நாம் அறிந்து்ணரைாம்.  

இன்மம்்பாட்டியல், புைத்தாற்ை 
்மம்்பாட்டியல் மற்றும் சூழல் ்மம்்பாட்டியல் 
மூைமாக மனித இனதளத ்மம்்பாடு அளடயச் 
்சயயைாம்.

மதிப்பீடு

1.  இரததக்கசிவு ்நாய 
ஆண்களில் ்்பாதுவாக 
கா்ணப்படும் கார்ணம் 
என்ன?
அ)  Y-கு்ரா்மா்சாமில் 

ஒடுஙகு ்பண்பு ்காண்டுள்ைதால்
ஆ)  Y-கு்ரா்மா்சாமில் ஓஙகு ்பண்பு 

்காண்டுள்ைதால்
இ)  X-கு்ரா்மா்சாமில் ஓஙகு ்பண்பு 

்காண்டுள்ைதால்
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அ) 25  ஆ) 50

இ) 100  ஈ) 75
13.  ஒரு நிைக்குருடு ஆண் இயல்்பான ்்பண்ள்ண 

திரும்ணம் ்சயகின்ை ்்பாது பிைக்கும் 
குழந்ளதகள் எவவாறு இருக்கும்.
அ)  மகள்கள் அட்னவரும் கைததிகளொகவும் 

மற்றும் மகன்கள் இயல்�ொகவும் 
இருப்�ொரகள்

ஆ)  50  மகள்கள் கடததிகைாகவும் மற்றும் 50  
இயல்்பான ்்பண்கைாக இருப்பாரகள்

இ)  50  நிைக்குருடு ஆண்கைாகவும் மற்றும் 50  
இயல்்பான ஆண்கைாக இருப்பாரகள்

ஈ)  அளனதது சந்ததிகளும் கடததிகைாக 
இருப்பாரகள்

14.  டவுன்சின்ட்்ராம் என்்பது ஒரு மரபியல் 
குளை்பாடு ஆகும்.  இது எந்த கு்ரா்மா்சாமின் 
எண்ணிக்ளக கூடுதல் கார்ணமாக 
ஏற்்படுகிைது?
அ) 20  ஆ) 21

இ) 4  ஈ) 23
15.  கிளைன்ஃ்்பல்டர சிண்ட்்ராம் கு்ரா்மா்சாம் 

்தாகுபபு வளர்படம் எவவாறு 
வளகப்படுததப்பட்டுள்ைது?
அ) XYY ஆ) XO இ) XXX ஈ) XXY

16.  டரனர சிண்ட்்ராம் ்காண்ட ்்பண்களிடம் 
கா்ணப்படுவது
அ) சிறிய கருபள்ப
ஆ) வைரச்சியளடயாத அண்டகஙகள்
இ) வைரச்சியளடயாத மார்பகம்
ஈ) லமற்கணை அட்னததும்

17.  ்பட்டாவ சிண்ட்்ராம் எவவாறு 
அளழக்கப்படுகிைது?
அ) 13  டிடரைலசொமி

ஆ) 18  டிளர்சாமி
இ) 21  டிளர்சாமி
ஈ) ்மற்கண்ட எதுவும் இல்ளை

18.  நவீன ்மம்்பாட்டியல் இயக்கததின் நிறுவனர 
யார?
அ) ்மண்டல்
ஆ) டாரவின்
இ) பிரைொன்சிஸ் கொல்ைன்

ஈ) காரல் பியரசன

7.  ் ்பற்்ைாரகைான Dd x Dd களுக்கிளட்ய 
பிைக்கும் சந்ததிகளில், Rh காரணிளய ்பற்றி 
பின்வருவனவற்றில் எது சரியானளவ?
அ)  அளனவரும் Rh+ வாக இருப்பாரகள்
ஆ)  இரண்டில் ஒரு ்பஙகு Rh+ வாக 

இருப்பாரகள்
இ)  நான்கில் மூன்று ்பஙகு Rh- வாக 

இருப்பாரகள்
ஈ)  நொன்கில் ஒரு �ங்கு Rh- வொக இருப்�ொரகள்

8.  இரண்டு ்்பற்்ைாரகளின் இரததவளகயும் AB 
யாக இருக்கும் ்்பாழுது சந்ததிகளின் 
இரததவளக என்னவாக இருக்க முடியும்?
அ) AB மட்டும்
ஆ) A, B மற்றும் AB

இ) A, B, AB மற்றும் O
ஈ) A மற்றும் B மட்டும்

9.  குழந்ளதயின் இரததவளக O என்ைால், A 
இரததவளக  ்காண்ட தந்ளதயும் மற்றும் B 
இரதத வளக ்காண்ட தாயும் எவவளகயான 
மரபுவளகளயக் ்காண்டிருப்பார
 அ) IA IA மற்றும் IB I0

 ஆ) IA I0 மற்றும் IB I0

 இ) IA I0 மற்றும் I0 I0

 ஈ I0 I0 மற்றும் IB IB

10.  XO வளக ்பால் நிர்ணயம் மற்றும் XY வளக 
்பால் நிர்ணயம் எதற்கு உதார்ணமாக கூைைாம்
அ) லவறு�்டை இ்னசபசல் ஆண

ஆ) ்வறு்பட்ட இனச்்சல் ்்பண்
இ) ஒதத இனச்்சல் ஆண்
ஈ) ஆ மற்றும் இ

11.  ஒரு வி்பததில் மிகப்்பரிய அைவில் இரதத 
இழபபு ஏற்்பட்டு மற்றும் இரததவளகளய 
ஆயவு ்சயய ்நரம் இல்ைாத்்பாது எந்த 
இரததவளக ்பாதுகாப்பாக ஒரு ந்பருக்கு 
உடனடியாக ஏற்ை முடியும்?
அ) O மற்றும் Rh-

ஆ) O மற்றும் Rh+

இ) B மற்றும் Rh-

ஈ) AB மற்றும் Rh+

12.  ஒரு குழந்ளதயின் தந்ளத நிைக்குருடாகவும் 
மற்றும் தாய நிைக்குருடு கடததியாகவும் உள்ை 
்்பாழுது குழந்ளதயின் நிைக்குருடுக்கான 
வாயபபு எவவைவு?
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25.  ஒற்ளைமய – இரட்ளடமய நிளை என்ைால் 
என்ன?

26  ் வறு்பட்ட இனச்்சல் மற்றும் ஒததயின்சல் 
்பால் நிர்ணயததிற்கும் இளட்ய உள்ை 
்வறு்பாடுகளை எழுதுக.

27.  ளை்யாளன்சஷன் என்ைால் என்ன?
28.  குறுக்கு மறுக்கு மரபுகடததல் என்ைால் என்ன?
29.்பால்சாரந்த ஒடுஙகு ்பண்பு மரபு கடததல் 
ஆண்களில் ஏன் அதிகமாகக் கா்ணப்படுகிைது?
30.  ் ொைாண்டிரிக் மர்பணுக்கள் யாளவ?
31.  பீளனல்கி்டாநியூரியாவின் அறிகுறிகளை 

குறிபபிடுக?
32.  டவுன் சிண்ட்்ராமின் அறிகுறிகளை 

குறிபபிடுக?
33.  இளட ்பால் உயிரிளய மிளக ்்பண்ணில் 

இருந்து ்வறு்படுததுக?
34.  மரபு அடிப்பளடயில் மனிதனின் ABO இரதத 

வளகளய விவரி.
35. மனிதனில் ்பால் எவவாறு 

நிர்ணயிக்கப்படுகிைது?
36. ் வறு்பட்ட இனச்்சல் ஆண் உயிரிகளை விவரி
37.  ் வறு்பட்ட இனச்்சல் ்்பண் உயிரிகளைப 

்பற்றி விரிவாக விவரி.
38.  Rh காரணியின் மரபுக் கட்டுப்பாட்ளட ்பற்றி 

விைக்கு
39.  ் தனீக்களில் ்பால் நிர்ணயம் நளட்்பறும் 

முளைளய விவரி
40.  ்பழபபூச்சிளய (டி்ரா்சாஃள்பைா) 

உதார்ணமாக ்காண்டு மரபு சமநிளை 
அடிப்பளடயில் ்பால் நிர்ணயம் நளட்்பறுவளத 
விவாதி?

41  கு்ரா்மா்சாம் ்தாகுபபு வளர்படததின் 
்பயன்களை எழுதுக?

42.  கு்ரா்மா்சாம் சாரா மரபு கடததல் என்ைால் 
என்ன?

43.  இன்மம்்பாட்டியலின் முளைகளை ்பற்றி 
எழுதுக?

19.  மனித இனதளத ்மம்்படுததுவதற்காக 
விருப்பததகுந்த ்பண்புகளை ் ்பற்ைவரகளுக்கு 
மிக குளைந்த வயதில் திரும்ணம் ்சயது அதிக 
எண்ணிக்ளகயிைான குழந்ளதளய 
்்பற்்ைடுப்பளத எவவாறு அளழக்கைம்.
அ) லநரமடற இ்னலமம்�ொ்டடியல்

ஆ) எதிரமளை இன்மம்்பாட்டியல்
இ) ்நரமளை சூழ்நிளை ்மம்்பாட்டியல்
ஈ) ்நரமளை புை்தாற்ை ்மம்்பாட்டியல்

20.  ________ என்்பளவ ்பல்்வறு மனித 
மரபுக்கடததல் ்நாயகள் குறிப்பாக பிைவி 
வழி வைரசிளத மாற்ைக் குளை்பாட்டு 
்நாயிளன கட்டுப்படுததுவதிை 
்பஙகு்்பறுகிைது.
அ) புறல்தொற்ற லமம்�ொ்டடியல்

ஆ) இன்மம்்பாட்டியல்
இ) சூழ்நிளை ்மம்்பாட்டியல்
ஈ) ்மற்கண்ட அளனததும்

21.  ் ்பாதுக் ் காளடயாைர மற்றும் ் ்பாதுப்்பறுநர 
ஆகி்யாரின் இரததவளக 
முளை்ய__________ மற்றும் ___________
ஆகும்.
அ) AB, O  ஆ) O, AB

இ) A, B  ஈ) B, A
22.  ZW-ZZ வளக ்பால்நிர்ணயம் எதில் 

கா்ணப்படுகிைது.
அ) மீன்கள்  ஆ) ஊரவன
இ) ்பைளவகள் ஈ) லமற்கணை அட்னததும்

23.  இள்ண ஓஙகுததன்ளம இரததவளக எது
அ) A  ஆ) AB

இ) B  ஈ) O
24.  ZW-ZZ வளக ்பால்நிர்ணயததில் 

கீழ்கண்டளவகளில் தவைானது எது.
அ)  ்பைளவ மற்றும் சிை ஊரவனவற்றில் 

கா்ணப்படுகிைது.
ஆ)  ப�ணகள் ஒத்தயி்னசபசல்டேயும் மற்றும் 

ஆணகள் லவறு�்டை இ்னசபசல்டேயும் 
பகொணடுள்ளர.

இ)  ஆண்கள் ஒததயினச்்சல்ளை உற்்பததி 
்சயகின்ைனர.

 ஈ)  இளவ ஜிபசி அந்தி பூச்சியில் 
கா்ணப்படுகின்ைன.
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கருதது வடரை�ைம் 
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மரபியல் மற்றும் ்பரி 
்பரி்ணாமவைரச்சி ்பற்றி அறிதல்

மரபியல் மற்றும் பரி பரிணொமவளர்ச்சி :

உரைலி : http://www.dnai.org/

இடையச பசயல்�ொடு

மரபியல் மற்றும் பரி பரிணொமவளர்ச்சி

�டிநிடேகள் 

்படி 1 :  கீழ்க்காணும்  உரலி/விளரவுக்குறியீட்ளடப ்பயன்்படுததி இச்்சயல்்பட்டிற்கான இள்ணயப 
்பக்கததிற்குச் ்சல்க.

்படி 2 :  “Timeline” என்்பளத ்சாடுக்கி கண்டறியப்பட்ட வரைாறு மற்றும் அறிவியைாைரகளின் 
்பஙகளிபபிளன அறிக. ்சயல்்பாட்டுச் சாைரததின் வைது ்மல் மூளையில் உள்ை அறு்கா்ண 
வடிவின் மீது சுட்டிளய ்சாடுக்குக.

்படி 3 :  “Genome”என்்பளத ்சாடுக்கி பின் “FLYOVER”, “ Chromosome Close Up”,“ Genome Fishing”,  “Centromere”, 
்்பான்ைவற்ளை ்சாடுக்கி அவற்றின் வடிவஙகளை அறிக.“Genome Spots” என்்பளத ்சாடுக்கி 
அவற்றின் ்பணிகளை அறிக.

்படி 4 :  ் சயல்்பாட்டுச் சாைரததின் வைது கீழ்புைமுள்ை “Launch Gene Body”என்்பளத ்சாடுக்கி cloning 
்பற்றி அறிக.

்படி 5 :  நான்காவது அறு்கா்ண வடிவில் உள்ை Applications என்்பளத ்சாடுக்கி ்பயன்களை அறிக. 
ஐந்தாவது அறு்கா்ண வடிவில் உள்ை Chronicleஎன்்பளத ் சாடுக்கி இளவ ் தாடர்பான கூடுதல் 
தகவல்கள் அறிக.

்படி 1 ்படி 2 ்படி 3

்படி 4

*்படஙகள் அளடயாைததிற்கு மட்டு்ம .
்தளவ்யனில் Adobe Flash ளய அனுமதிக்க.
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ஒரு தலைமுலையிலிருந்து இன்னொரு 
தலைமுலை உருவொகும் ப�ொது சிை 

�ண்புகள் ்வளிப�டுகினைன.  சிை மலைந்து 
விடுகினைன.  இதறகொன மரமத்திலைலை விைக்கி 
விலை ஈந்தது ்மண்ைலின பகொட�ொபைைொகும்.  
்�றபைொரிைமிருந்து �ரிணமித்த ்ெய்திகள் பெய் 
உயிரிகளில் பிைதி�லித்தல் மறறும் �ண்புகள் 
கைத்தப�டும் முலை ஆகிைவறலை ்மண்ைலின 
ஆய்வுகள் ்வளிக்்கொணரந்தன.  இச்ெய்திகள் 
குபைொபமொபெொம்களில் அலமந்துள்்ளன.  
நம்முலைை சிைபபுப �ண்புகள் ைொவும் டி.என.ஏ 
மூைக்கூறுகளில் குறிக்கப�டடுள்்ளன என�து 
தொன மனித அறிவின விெொைத்தினொல் இனறு 
வலை அறிைப�டைதொகும்.  டி.என.ஏ ஒரு மை�ணுப 
்�ொருள் எனறு கண்ைறிைப�டடிருந்தொலும் 

 ➢ டி.என்.ஏ மற்றும் ஆர்.என்.ஏ.வின் 
நியுக்ளிய�ோடைடுகடை யேறுபடுத்திக் கற்்றல்
 ➢ மரபணு வேளிபபோடடை புரிந்து வகோள்ளுதல் - 
இரடடிபபோதல், படிவ�டுத்தல் மற்றும் 
வமோழிவப�ர்த்தல்.
 ➢ மரபணுக் குறியீடுகடைப பற்றியும் அதன் 
சி்றபபுப பண்புகடையும் கற்்றல்.
 ➢ யேக் ஓபபரோன் மோதிரி ேழிநின்று மரபணு 
வெறிபபடுத்துதடே புரிந்து வகோள்ளுதல்.
 ➢ மனித மரபணு திடைத்தின் முக்கி�த்துேத்டத 
உணர்தல்
 ➢ டி.என்.ஏ யரடக அச்சிடுதலின் ப�ன்போடடை 
விைங்கிக் வகோள்ளுதல்

மூலக்கூறு 
மரபியல்5

ஆைொய்சசிைொ்ளரக்ளொல், கம்�ளிைொலனயின 
மை�ணுக்கல்ள மீண்டும் உருவொக்கவும் அலவ குறியீடு 

்ெய்யும் புைதஙகல்ளப �றறிப �டிக்கவும் இைலும். 
இது அழிந்துப�ொன கம்�ளிைொலனகளின மீ்ளொக்க 

வொய்பபிறகு  புத்துயிர அளித்துள்்ளது.5.1  மரபுகைத்தலின் வெ�ல் அேகோக மரபணு
5.2  மரபணுப வபோருளுக்கோன யதைல்
5.3  மரபணுப வபோருைோக டி.என்.ஏ
5.4  நியுக்ளிக் அமிேங்களின் யேதியி�ல்
5.5  ஆர்.என்.ஏ உேகம்
5.6  மரபணுப வபோருடகளின் பண்புகள்
5.7  டி.என்.ஏ திருகுச் சுழலின் வபோதிவு
5.8  டி.என்.ஏ இரடடிபபோதல்
5.9  படிவ�டுத்தல்
5.10  மரபணுக் குறியீடுகள்
5.11  கைத்து .ஆர்.என்.ஏ - இடணபபு 

மூேக்கூறு
5.12  வமோழி வப�ர்த்தல்
5.13  மரபணு வேளிபபோடடை 

வெறிபபடுத்துதல்
5.14  மனித மரபணு திடைம்
5.15  டி.என்.ஏ யரடக அச்சிைல் வதோழில்நுடபம்

 ➢ டி.என்.ஏ டே மரபணுப 
வபோருவைன அடை�ோைம் 
கோணல்
 ➢ புயரோயகரிய�ோட மற்றும் 
யூயகரிய�ோடடின் மரபணுத் 
வதோகுபபுகளின் அடமபடபப புரிந்து 
வகோள்ளுதல்

பாட உள்ளடக்கம்

கற்றலின் ந�ோக்கஙகள் 

அலகு - II

போடம்
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82மூலக்கூறு மரபியல்

அது �ை பகள்விகல்ள விலைைறைதொகபவ 
லவத்திருக்கிைது.  டி.என.ஏவில் உள்்ள 
்ெய்திகள் எவவொறு �ைன�டுத்தப�டுகினைன? 
டி.என.ஏ.வின வழிகொடடுதலிபைபை புைதஙகள் 
கடைலமக்கப�டுகினைன என�லத இனலைை 
அறிவிைல் அறிஞரகள் அறிந்துள்்ளனர.  
வ்ளரசிலத மொறைம் மறறும் ஒளிசபெரக்லகயின 
ப�ொது நலை்�றும் அலனத்து பவதிவிலனகளின 
பவகத்லதயும், ்ெல்களின வடிவத்லதயும் 
புைதஙகப்ள நிரணயிக்கினைன.  ஒவ்வொரு 
உயிரியின �ொைம்�ரிைம் இைல்ல�யும் அதன 
மை�ணுத் ்தொகுதிகப்ள வலைைறுக்கினைன.  
பமலும் ஒரு உயிரிலை கடைலமப�தறகொன 
அலனத்து ்ெய்திகல்ளயும் இலவதொன 
தருகினைன.  எந்த்வொரு உயிரியின �ொைம்�ரிைம் 
்தொைர�ொன முழுலமைொன ் ெய்திகளும் மை�ணுத் 
்தொகுதிகளில் அைஙகியுள்்ளன.  மை�ணுத் ் தொகுதி, 
�ல்பவறு நியுக்ளிக் அமிை மூைக்கூறுக்ளொகப 
பிரிக்கப�டடுள்்ளது.  ஒவ்வொரு நியுக்ளிக் அமிை 
மூைக்கூறிலும் ்�ரும் எண்ணிக்லகயிைொன 
மை�ணுக்கள் உள்்ளன.  ஒவ்வொரு மை�ணுவும் 
நியுக்ளிக் அமிைத்தினுள் உள்்ள குறிபபிடை 
புைதத்திறகொன வரிலெைலமபபு ஆகும்.  டி.என.ஏ 
வின அலமபபு, அது இைடடிப�ொதல், அதிலிருந்து 
ஆர.என.ஏ உருவொக்கம் (�டி்ைடுத்தல்), புைத 
உற�த்தியின ப�ொது அமிபனொ அமிைஙகளின 
வரிலெலை நிரணயிக்கும் மை�ணு குறியீடுகள் 
(்மொழி்�ைரத்தல்) மை�ணு ்வளிப�ொடடிலன 
்நறிப�டுத்துதல் மறறும் மனித மை�ணு 
்தொகுபல� வரிலெப�டுத்துதலின முக்கிைத்துவம் 
ஆகிைவறலை இப�ொைம் உள்்ளைக்கியிருக்கிைது.

5.1 மரபு கடத்தலின் செயல் 
அலகாக மரபணு

மை�ணு என�து, மைபுக் கைத்தலுக்கொன 
இைறபிை மறறும் ்ெைலிை அடிப�லை 
அைகொகும்.  1860ல் கிரிசகர் சமணடல், மை�ணு 
பகொட�ொடுகல்ள முதனமுதைொக வி்ளக்கினொர.  
ஆனொல் அவர ஜீன (அல்ைது) மை�ணு எனை 
்ெொல்லை �ைன�டுத்தவில்லை.  அலத அவர 
‘கொைணி’ (factor) எனபை அலைத்தொர.  1909 ல் பைனிஷ் 
உயிரிைைொ்ளைொன வில்்ஹெல்ம் ப�ொஹென்ென 
என�வர மை�ணு (ஜீன) எனை ்ெொல்லை 
உருவொக்கினொர.  �ொைம்�ரிைமொக கைத்தப�டும் 
�ண்புகல்ள இலவ நிரணயிக்கினைன என�லத 
இது குறிக்கிைது.

1902ல் ெடைன (Sutton) என�வைொல் 

அறிமுகப�டுத்தப�டை பகொட�ொடடில் 
கீழக்கண்ைவொறு மை�ணு 
வலைைறுக்கப�டடுள்்ளது.  குபைொபமொபெொம்களில் 
நிலைைொன இைத்லத ஆக்கிைமித்துள்்ள, 
்மண்ைலின மைபு கைத்தல் விதிகல்ள 
பின�றறுகினை மறறும் புை �ண்புகளின 
்வளிப�ொடடிறகு கொைணமொகவும் அலமகினை 
தனித்துவ துகள்கப்ள மை�ணுக்கள் எனப�டும்.  
இலவ கீழக்கண்ை �ண்புகல்ளப ்�றறுள்்ளன.

ஒவ்வொரு உயிரியிலும் உள்்ள 
குபைொபமொபெொம்களின எண்ணிக்லகலைவிை, 
மை�ணுக்களின எண்ணிக்லக அதிகம்.  எனபவ, 
ஒபை குபைொபமொபெொமில் �ை மை�ணுக்கள் இைம் 
்கொண்டுள்்ளன.

மணி பகொரத்த மொலையில் உள்்ள மணிகல்ளப 
ப�ொை, ஒறலை நீள் வரிலெயில் மை�ணுக்கள் 
வரிலெப�டுத்தப�டடுள்்ளன.
• ஒவ்வொரு மை�ணுவும் தமக்குரிை மை�ணு 

அலமவிைத்லதக் (Locus) ்கொண்டுள்்ளன.
• மை�ணுக்கள் அல்லீல்கள் எனப�டும் �ை 

மொறறு வடிவஙகல்ளக் ்கொண்டிருக்கைொம்.

ஒரு மரபணு – ஒரு ச�ாதி ககாடபாடு 
(One gene-one enzyme hypothesis)

1940ல், ஜார்ஜ் பீடில் மறறும் எட்வர்டு 
டாடம் ஆகிபைொர, சிவபபு ்ைொடடி பூஞலெ 
எனைலைக்கப�டும் நியுர�ோஸரபோ�ோ 
கி�ஸ்ோ (Neurospora crassa) வில் ்ெய்த 
பெொதலனகளின அடிப�லையில் ஒரு 
மை�ணு-ஒரு ் நொதி பகொட�ொடு உருவொனது.  
இக்பகொட�ொடடின �டி ஒவ்வொரு 
்நொதியின உற�த்திலையும் ஒரு மை�ணு 
கடடு�டுத்துகிைது.

ஒரு மரபணு – ஒரு பாலிசபப்படு 
ககாடபாடு (One gene-one polypeptide hypothesis)

ஒரு ்நொதி்ைன�து ஒனறுக்கு 
பமற�டை �ொலி்�பலைடு ெஙகிலிைொல் 
ஆக்கப�டைது என அறிைப�டடுள்்ளது.  ஒரு 
�ொலி்�பலைலை மடடுபம ஒரு மை�ணு 
உருவொக்கைொம்.  இதனொல், ஒவ்வொரு 
மை�ணுவும் ்நொதியின மூைக்கூறில் உள்்ள 
ஒபை்ைொரு �ொலி்�பலைடு ெஙகிலியின 
உற�த்திலை மடடுபம கடடுப�டுத்தும் 
என ஒரு மை�ணு – ஒரு �ொலி்�பலைடு 
பகொட�ொடடில் குறிக்கப�டடுள்்ளது.
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• திடீர மொறைம் எனைலைக்கப�டும நிகழவின 
மூைம் இருபபிைம் மறறும் உள் ் �ொருடகளில் 
மை�ணுக்கள் திடீ்ைன மொறைம் ் �றுகினைன.

• மை�ணுக்கள், தனனிை நகைொக்கத்திைன (Self-
Duplication) ்கொண்ைலவ ஆதைொல் தன நகலை 
தொபம உற�த்தி ்ெய்து ்கொள்கினைன.

5.2 மரபணு சபாருளுககான க்தடல்
்ெல்களில் நலை்�றும் குனைல் பிரிவின 

ப�ொது அச்ெைலில் ஈடு�டடுள்்ள உடகரு, 
தமக்குத் தொபம சிறிை தண்டு ப�ொனை 
உறுபபுக்ளொக சீைலமத்துக் ்கொள்கிைது.  இதறகு 
குகராகமாகொம் எனறு ் �ைர.  இக்கருத்துக்கல்ள 
1848 பைபை, ்�ரமனிலைச பெரந்த தொவைவிைல் 

அறிஞைொன வில்்ஹெல்ம் பஹெொஃபமீஸ்ைர 
(Wilhelm Hofmeister) குறிபபிடடுள்்ளொர.  1869 ல், 
ஸவிஸ நொடலைச பெரந்த மருத்துவைொன 
பி்ை்ைரிக் மீஸ்ஷர (Friedrich Meicher) ்ெல்லின 
உடகருவிலிருந்து நியுகளின் (Nuclein) எனும் 
்�ொருல்ள பிரித்்தடுத்தொர.  இப்�ொருளுக்கு 
1889ல் ஆல்டமன (Altman) என�வர நியுக்ளிக் 
அமிைம் என ்�ைர மொறறினொர.  இதுபவ 
தறப�ொது டி.என.ஏ எனைலைக்கப�டுகிைது.  
புைதஙகள் மறறும் டி.என.ஏ ஆகிைவறைொல் 
குபைொபமொபெொம்கள் ஆக்கப�டடுள்்ளன என�து 
1920 வொக்கில் ்தளிவொனது.  மைபுெொரந்த 
்ெய்திகல்ள எடுத்துச ்ெல்லும் உண்லமைொன 
கைத்திகல்ள அறிவதறகொக �ை பெொதலனகள் 

1850 1900 1950 2000

1865 ñóðµ‚èœ
¶èœ è£óEèœ

1871 GÎ‚O‚
ÜIôƒèœ è‡´H®Š¹

1910 ñóðµ‚èœ
°«ó£«ñ£«ê£‹èO™
Ü¬ñ‰¶œ÷ù.

1927 F¯˜ ñ£Ÿøƒèœ
ñóðµ‚èO¡ ÞòŸHò
ñ£Ÿøƒè¬÷ ãŸð´ˆ¶‹.

1944 ®.â¡.ã.
å¼ ñó¹Š
ªð£¼œ

1951 ºî¡
ºîL™, ¹óî‹

õK¬êŠð´ˆîŠð†ì¶ 

1977 Î«èK«ò£†®‚
ñóðµ‚èœ M÷‚èñO‚èŠð†ì¶.

1977 ®.â¡.ã. õK¬êŠð´ˆîŠð†ì¶. 

1995 ð£‚¯Kò
ñóðµˆ ªî£°F

õK¬êŠð´ˆîŠð†ì¶ 

1953 ®.â¡.ã. F¼°
²ö™ Ü¬ñŠ¹ 

2001 ñQî
ñóðµˆ ªî£°F

õK¬êŠð´ˆîŠð†ì¶. 
1961 ñó¹‚°Pf´ -
å¼ º‚°Pò‹ 

1958 ®.â¡.ã. £F
ð¬öòù è£ˆî™

 º¬øJ™ Þó†®Šð¬ìî™

1945 ñóðµ‚èœ
¹óîˆFŸè£ù °Pf´

1931 ñÁ«ê˜‚¬è
°Á‚«èŸøˆF¡

Íô‹ ï¬ìªðÁAø¶.

1913 °«ó£«ñ£«ê£‹èœ
â¡ð¬õ ñóðµ‚èO¡

cœ õK¬êò¬ñŠ¹1903 °«ó£«ñ£«ê£‹èœ
ð£ó‹ðKò Üô° 

ñóHò™ ï£†è£†®J¡ º‚Aò Gè›¾èœ

படம் 5.1 ஏ்வரி குழுவின் க்தாற்ற மாறறு கொ்த்ன (1944)
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5.3 மரபணுப சபாருளாக டி.என்.ஏ
கிரிஃபித், எவரி ப�ொனைவரகளின 

பெொதலனகளுக்கு அப�ொல் �ை உயிரிைைொ்ளரகள், 
்ெல்லில் உள்்ள புைதஙகப்ள மைபுப �ண்புகல்ள 
கைத்தும் ்�ொருடகள் எனறும் டி.என.ஏ.க்கள் 
அல்ை எனறும் உறுதிைொக நம்பினொரகள்.  
யூபகரிபைொடிக் குபைொபமொபெொம்களில் 
டி.என.ஏவும் புைதமும் ஏைத்தொை ெமஅ்ளவில் 
இருக்கினைன.  மைபுப்�ொரு்ளொக இருக்க 
பதலவைொன ஒரு �ண்பு, ்ெய்திகல்ள 
்மொழி்�ைரக்கும் திைனொகும்.  இத்திைனுக்கு 
பதலவைொன பவதிப�ல்வலகலமலையும், 
கூடடுத்்தொகுதி அலமபல�யும் புைதஙகப்ள 
்�றறுள்்ளன எனறு அவரகள் கருதினர.  
எனைொலும், 1952ல் ்ெய்ைப�டை ஹெொரப்ஷ-
பெஸ (Harshey-Chase) பெொதலனகளின முடிவுகள், 
டி.என.ஏ.பவ மை�ணுப ்�ொருள் என�தறகொன, 
அலனவைொலும் ஏறறுக் ்கொள்்ளக்கூடிை, 
ெொனறுகல்ள அளித்தன.

5.3.1 T2  பாகடீரிகயாஃகபஜ்்ஜ 
பயன்படுததி செயயபபடட ஹார்கஷே 
மறறும் கெஸ் கொ்த்னகள்

�ொக்டீரிைொக்கல்ள தொக்கும் தனலம ்கொண்ை 
T2 – �ொக்டீரிபைொஃப�ஜகல்ள �ைன�டுத்தி, 
1952ல் ஆல்பிசரட ஹார்கஷே மறறும் மார்்தா 
கெஸ் ஆகிபைொர �ை பெொதலனகல்ள ்ெய்தனர.  
உண்லமயில், T-2 �ொக்டீரிபைொஃப�ஜ என�து, 
எஸ்சரிச்சியோ ர�ோலை (எ.ர�ோலை) எனை 
�ொக்டீரிைொலவ தொக்கும், லவைஸ ஆகும்.  
�ொக்டீரிைஙகப்ளொடு இவலவைஸகல்ள 
கைந்தொல், �ொக்டீரிைொவின �ைபபின மீது 
லவைஸகள் ்மல்லிை �ைைமொக �ைரகினைன.  
பின, அவறறிலிருந்து �ொக்டீரிைொவிறகுள் சிை 
்�ொருடகள் ்ெலுத்தப�டுகினைன.  பிைகு, 
ஒவ்வொரு �ொக்டீரிைமும் உலைந்து ்�ரும் 
எண்ணிக்லகயிைொன புது ஃப�ஜகல்ள 
்வளிபைறறுகினைன.  டி.என.ஏ மறறும் புைதம் 
ஆகிை இவவிைண்டில் எது �ொக்டீரிைொவுக்குள் 
்ெனை ்�ொருள்? என�லத ஹெொரப்ஷயும் 
பெஸும் கண்ைறிை விரும்பினர.  எல்ைொ 
நியுக்ளிக் அமிைஙகளிலும் �ொஸ�ைஸ உண்டு 
ஆனொல் புைதஙகளில் இப்�ொருள் இல்லை.  
அலதபப�ொைபவ ்�ரும்�ொைொன புைதஙகளில் 
(சிஸடீன மறறும் ்மதிபைொலனன) கந்தகம் 
உண்டு.  ஆனொல் நியுக்ளிக் அமிைத்தில் 

பமற்கொள்்ளப�டைன.  டி.என.ஏ தொன 
மை�ணுப ்�ொருள் என�லத நிரூபித்த கிரிஃபித் 
(Griffith) பெொதலன, ஏறகனபவ �திபனொைொம் 
வகுபபு �ொை நூலில் வி்ளக்கப�டடுள்்ளது.  
�ொக்டீரிைொவின மை�ணுப ்�ொருள் டி.என.ஏ 
தொன என�தறகு �ொக்டீரிை பதொறைமொறைபம 
(Bacterial Transformation) முதல் ெொனறு எனைொலும் 
இத்பதொறைமொறைத்திறகொன கொைணத்லத 
கிரிஃபித்தொல் வி்ளஙகிக் ்கொள்்ள முடிைவில்லை.  
அவரின பெொதலனக்ளொல் மை�ணுப ்�ொருளின 
பவதிப�ண்ல�யும் வலைைறுக்க இைைவில்லை.

பினனர 1944ல், ஆஸவொல்டு ஏவரி (Oswald 
T.Avery) கொலின பமக்லிைொட (Colin M.Macleod) மறறும் 
பமக்லின ்மக்கொரடி (Maclyn J.Mc Carty) ஆகிபைொர, 
‘உைல்்வளி’ (invitro) முலை மூைம் கிரிஃபித்தின 
பெொதலனகல்ள மீ்ள பமற்கொண்ைனர.  இதன 
மூைம், வீரிைமறை �ொக்டீரிைொலவ வீரிைம் 
்கொண்ைதொக மொறறுகிை பதொறைமொறை 
நிகழவுக்குக் கொைணமொன ்�ொருடகல்ள 
அலைைொ்ளம் கொண முைனைனர. இவவொய்வின 
ப�ொது, ்வப�த்தினொல் ்கொல்ைப�டை S-வலக 
�ொக்டீரிைொவிலிருந்து டி.என.ஏ, ஆர.என.ஏ மறறும் 
புைதஙகள் பிரித்்தடுக்கப�டடு அலவ R-வலக 
�ொக்டீரிைொவினுள் பெரக்கப�டைன.  இதன 
வில்ளவொக  R-வலகயின ்ெொை்ெொைப�ொன 
புைப�ைபபு ்மனலமைொக மொறிைது 
மடடுமல்ைொமல், அலவ, பநொயூக்கிைொகவும் மொறின 
(படம் 5.1).  ஆனொல், டி.என்.ஏ.கயஸ் (டி.என.ஏ 
சிலதவு ்நொதி) ்நொதியுைன பிரித்்தடுக்கப�டை 
�குதிலை விலனபுரிை ்ெய்த பின, ்ெலுத்தப�டை 
ப�ொது, பதொறைமொறைம் ்ெய்யும் �ண்ல� அது 
இைந்திருந்தது.  ஆனொல், ஆர்.என்.ஏ.கயஸ் (ஆர.
என.ஏ சிலதவு ்நொதி) அல்ைது புகராடடிகனஸ் 
(புைத சிலதபபு ்நொதி) ஆகிைலவ எதுவும் 
பதொறைமொறை நிகழலவ �ொதிக்கவில்லை.  எனபவ, 
பதொறைமொறை நிகழவிறகு டி.என.ஏ.பவ கொைணம் 
என�து, டி.என.ஏ.பைஸொல் ்ெரிக்கப�டைதொல் 
ஏற�டை பதொறைமொறை �ண்பு இைபபிலிருந்து, 
்தரிை வருகிைது.  இசபெொதலனகள், 
டி.என.ஏ.பவ மை�ணுப ்�ொரு்ளொகவும் புைதம் 
அல்ை என�லதயும்  கொடடுகினைன. ஒரு வலக 
்ெல்லிலிருந்து (R-வலக) எடுக்கப�டை டி.என.
ஏலவ இன்னொரு வலக ்ெல்லிறகுள் (S-வலக) 
்ெலுத்தும்ப�ொது, முதல் வலக (R-வலக) யின 
சிை �ண்புகள் மீ்ளக்கிலைக்கினைன.  இம்்மொத்த 
நிகழபவ க்தாற்றமாற்றம் (Transformation) எனப�டும்.
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�ொக்டீரிைஙகல்ள ஆய்வு ்ெய்ததில், 32P 
இலணந்த ்�ொருடகள் மடடுபம இருந்தன.  
்வளியில் உள்்ள ஊைகத்தில் 35S இலணந்த 
்�ொருடகள் இருந்தன.  புதிை தலைமுலை 
ஃப�ஜகளில் கதிரிைக்க பெொதலன ்ெய்தப�ொது 
அவறறில் ்வறும் 32P மடடுபம இருந்ததும், 35S 
இல்ைொமலிருந்ததும் கண்டுபிடிக்கப�டைது 
(படம் 5.2).  எனபவ இம்முடிவுகள் மூைம், 
�ொக்டீரிைொ ்ெல்களுக்குள் ்ெனைலவ டி.என.ஏ 
்�ொருடகள் மடடுபம, புைத உலை ்�ொருடகள் 
அல்ை என�து ்தளிவொக்கப�டைது.  இவவொறு, 
ஹெரப்ஷவும் பெஸும், லவைஸிைமிருந்து 
�ொக்டீரிைொவுக்கு �ொைம்�ரிை ் ெய்திலைக் ் கொண்டு  
்ெனைது புைதஙகள் அல்ை டி.என.ஏ மடடுபம என 
இறுதிைொக நிரூபித்தனர.

5.4 நியுகளிக அமிலஙகளின் 
க்வதியியல்

நியுக்ளிக் அமிைஙக்ளொன, டி.என.ஏக்கப்ள 
(அல்ைது ஆர.என.ஏ) மை�ணுப ் �ொருடகள் எனறு 
அலைைொ்ளம் கண்ை பினபு, அம்மூைக்கூறுகளின 
பவதி அலமபபிலன ஆய்வு ்ெய்வதில் நொம் 
இனி முலனை பவண்டும்.  ்�ொதுவொக, நியுக்ளிக் 
அமிைஙகள் நீண்ை ெஙகிலிைொகும்.  இதில் 
நியுக்ளிபைொலைடுகள் எனும் அடுத்தடுத்து 
அலமந்துள்்ள துலண அைகுகளின �ொலி்மரகள் 
உள்்ளன.  ஒவ்வொரு நியுக்ளிபைொலைடு துலண 
அைகும், மூனறு �குதிகல்ளக் ்கொண்ைது.  அலவ, 

இப்�ொருள் இல்லை.  ஆகபவ இதலன 
அடிப�லைைொகக் ்கொண்டு, கதிரிைக்க தனலம 
்கொண்ை ஐபெொபைொபபுக்ளொன கந்தகத்தின 35S, 
�ொஸ�ைஸின  32P ஆகிைவறலை �ைன�டுத்தி 
ஹெொரப்ஷவும் பெஸிம் பெொதலனகல்ள 
வடிவலமத்தனர.  இதன மூைம் ்தொறறு 
ஏற�டுத்தும் ப�ொது லவைஸின புைதம் மறறும் 
நியுக்ளிக் அமிைஙகல்ள தனித்தனிைொன 
�ொலதகளில் கண்கொணிக்க இைலும்.  35S அல்ைது 32P 
ஐபெொபைொபபுகள் உள்்ள வ்ளர ஊைகத்தில் உள்்ள 
�ொக்டீரிைொக்களில் ்தொறறு ஏற�டுத்த ஃப�ஜகள் 
அனுமதிக்கப�டைன.  35S உள்்ள ஊைகத்தில் 
வ்ளரும் �ொக்டீரிபைொஃப�ஜஜில் புைதஙகளும், 
32P உள்்ள ஊைகத்தில் வ்ளரும் ஃப�ஜகளில் 
டி.என.ஏ.க்களும் அலைைொ்ளமிைப�டடிருந்தன.  
இவவொறு ஃப�ஜகளின டி.என.ஏவும் புைதமும் 
்வவபவறு அலைைொ்ளஙகல்ள ்�றறிருப�தொல் 
இனம் கொண்�து எளிதொகிைது.

இவவொறு அலைைொ்ளமிைப�டை 
ஃப�ஜகல்ள, அலைைொ்ளமிைப�ைொத எ.ர�ோலை 
�ொக்டீரிைஙகப்ளொடு ஹெரப்ஷவும் பெஸும் 
கைந்தனர.  இதனொல் ஃப�ஜகள் �ொக்டீரிைஙகல்ள 
தொக்கி அவறறின மை�ணுப ்�ொருடகல்ள 
�ொக்டீரிைொவினுள் ்ெலுத்தின. இவவொறு 
்தொறறுக்கு உள்்ளொன �ொக்டீரிைஙகல்ள 
(�ொக்டீரிை சிலதவுக்கு முனபு) மிதமொன 
குலுக்கலுக்கு ஆட�டுத்தி அதில் ஒடடியுள்்ள 
்�ொருடகள் விடுவிக்கப�டைன. பினனர, 

படம் 5.2 சஹர்கஷே மறறும் கெஸ் (கலககி) பரிகொ்த்ன
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ஆர.என.ஏக்கள் ்�றுவதறகு �ொஸப�டடின 
்ெைைொக்கக் குழு (PO4) பவ கொைணமொகும்.  
(ஒரு கலைெலில் புபைொடைொனகல்ளபைொ 
அல்ைது  H+    அைனிகல்ளபைொ விடுவிக்கும் 
்�ொருள்)  �ொஸப�டடுக்ளொல் உருவொக்கப�டை 
பிலணபபுகள் எஸ்ைரகள் ஆகும்.  �ொஸப�ொ-லை-
எஸ்ைர பிலணபபு உருவொன பினபு, �ொஸப�ட 
குழுவிலுள்்ள ஆக்ஸி�ன அணு, எதிரமலை மின 
தனலமலைப ்�றுகினைது.  இவவொறு எதிரமலை 
மினதனலம ்�றை �ொஸப�ட, உடகரு ெவவு 
அல்ைது ்ெல்லுக்குள் நியுக்ளிக் அமிைஙகளின 
இருபல� உறுதி ்ெய்கிைது.

நியுகளிகயா்ெடு மறறும் 
நியுகளிகயா்டடு

லநடை�ன கொைப்�ொருள், ஒரு ெரக்கலை 
மூைக்கூபைொடு ்ெய்யும் பவதி பிலணபபின 
வில்ளவொக (ெரக்கலையின 1வது கொர�பனொடு) 
நிகளிகயா்ெடு உருவொகிைது.  அபத ெரக்கலையின 
5வது கொர�பனொடு �ொஸப�ட குழு இலணவதொல், 
நியுக்ளிபைொலெடு நியுக்ளிபைொலைைொக 
மொறுகிைது.  சுருக்க (திண்லம) விலனயினொல் 
நியுகளிகயா்டடுகள் ஒனறுைன ஒனறு 
இலணந்து �ை நியுக்ளிபைொலைடுகல்ளக் 
்கொண்ை ெஙகிலிலை உருவொக்குகிைது.  ஒரு 
நியுக்ளிபைொலைடுவின ெரக்கலையின 3-வது 
கொர�பனொடு பிலணந்துள்்ள லஹெடைொக்லெல் 
(OH) குழு அடுத்த நியுக்ளிபைொலைடுவின 
�ொஸப�டடுைன எஸைர பிலணபல� 
ஏற�டுத்துகிைது.  அடுத்தடுத்து உள்்ள 
நியுக்ளிபைொலைடுகளின ெரக்கலைப �குதிலை 
இலணக்க உதவும் பவதி பிலணபபிறகு பாஸ் 
கபா-்ட-எஸ்டர் பி்ைபபு (5' → 3') எனறு 
்�ைர.  இது 5' → 3' இலையின துருவத்துவத்லத 
குறிபபிடுகினைது.

டி.என.ஏ மறறும் ஆர.என.ஏக்களின 
்தளிவொன இைண்டு முலனகள் 5' மறறும் 3' 
எனும் குறிக்ளொல் குறிக்கப�டுகினைன.  5' 
என�து, �ொஸப�டடின ்ெைைொக்கக் குழு 
இலணந்துள்்ள ெரக்கலையின கொர�ன 
இைத்லதயும் 3' என�து, லஹெடைொக்லெல் (-OH) 
குழு இலணந்துள்்ள ெரக்கலையின கொர�ன 
இைத்லதயும் குறிக்கிைது.  ஆர.என.ஏவில் உள்்ள 
ஒவ்வொரு நியுக்ளிபைொலைடின ரிப�ொஸ 
ெரக்கலையின இைண்ைொவது இைத்தில் கூடுதைொக 
ஒரு OH குழு இலணந்துள்்ளது. 5' → 3' திலெலை 
புரிந்து ்கொள்வதன மூைம் இைடடிப�ொதல், 

லநடை�ன ்கொண்ை கொைப்�ொருள், ்�னபைொஸ 
எனனும் ஐந்து கொர�னகல்ளக் ் கொண்ை ெரக்கலை 
மறறும் �ொஸப�ட குழு ஆகிைனவொகும்.

சபன்கடாஸ் ெர்கக்ர
்�னபைொஸ ெரக்கலையின வலகக்பகற�, 

நியுக்ளிக் அமிைஙகள் இைண்டு வலகக்ளொக 
உள்்ளன.  டி-ஆகஸி-ரிகபாஸ் ெர்கக்ர 
மூலககூ்்றக சகாணட நியுகளிக அமிலம் டி-
ஆகஸி-ரிகபா நியுகளிக அமிலம் (டி.என.ஏ) 
எனவும் ரிப�ொஸ ெரக்கலைலைக் ்கொண்ை 
நியுக்ளிக் அமிைம், ரிப�ொநியுக்ளிக் அமிைம் 
(ஆர.என.ஏ) எனவும் அலைக்கப�டுகினைன.  
புபைொபகரிபைொடடுகளின நியுக்ளிைொய்டு 
(Nucleoid) மறறும் யூபகரிபைொடடுகளின உடகரு 
ஆகிைவறறில் டி.என.ஏ கொணப�டுகிைது. இவவிரு 
ெரக்கலைப ்�ொருள்களுக்கிலைபையுள்்ள ஒபை 
பவறு�ொடு டி-ஆக்ஸி ரிப�ொஸில் ஒரு ஆக்ஸி�ன 
குலைவொக இருப�து மடடுபம ஆகும்.

்�டரஜன் காரபசபாருள்
லநடை�லன உள்்ளைக்கிை கொைப்�ொருளின 

மூைக்கூறுகள் கொைஙகளுக்கொன அடிப�லை 
பவதிப�ண்ல�ப (ஒரு கலைெலில் உள்்ள 
புபைொடைொன அல்ைது H+ அைனிலை ஏறறுக் 
்கொள்ளும் ்�ொருள்) ்�றறுள்்ளன.  டி.என.ஏ 
மறறும் ஆர.ஏன.ஏ ஆகிை இைண்டின 
நியுக்ளிபைொலைடு ெஙகிலியிலும் நொனகு கொைப 
்�ொருள்கள் (இைண்டு பியுரினகள் மறறும் 
இைண்டு ல�ரிமிடினகள்) உள்்ளன.  அடிலனன (A) 
மறறும் குவொலனன (G) ஆகிை இரு கொைஙகளும், 
இைண்டு கொர�ன-லநடை�ன வல்ளைஙகல்ள 
்�றறுள்்ளன.  இவவிரு கொைஙகளும் பியுரினகள் 
எனப�டுகினைன.  மறை கொைப ்�ொருடக்ளொன 
லதமின (T), லெபைொசின (C) மறறும் யுபைசில் 
(U) ஆகிைவறறில் ஒறலை வல்ளைம் மடடுபம 
உள்்ளது.  இவறறுக்கு ல�ரிமிடினகள் எனறு 
்�ைர.  லதமின டி.என.ஏ.வுக்கு மடடுபம உரிைது.  
அலதபப�ொைபவ யுபைசில் ஆர.என.ஏ.வுக்கு 
மடடுபம உரிைதொகும்.

பாஸ்கபடடின் செயலாககக குழு
�ொஸ�ொரிக் அமிைத்திலிருந்து (H3PO4) 

பதொனறும் இவவில்ள்�ொருளில் மூனறு 
்ெைல்திைன மிக்க OH குழுக்கள் உள்்ளன.  
இவறறில் இைண்டு குழுக்கள் இலை 
உருவொக்கத்தில் �ஙபகறகினைன.  டி.என.ஏ மறறும் 
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கொரல் பவொைஸ (Carl Woese) ஆகிை மூனறு 
மூைக்கூறு உயிரிைைொ்ளரகள் �ரிணொமத்தின 
முதல் நிலைைொக, ஆர்.என்.ஏ உலகம் எனறு 
அறிமுகப�டுத்தினர.  இக்பகொட�ொடடின 
�டி, வொழவதறகும் இைடடிப�ொதலுக்கும் 
பதலவைொன அலனத்து மூைக்கூறுகளின 
விலனயூக்கிைொகவும் ஆர.என.ஏ இருந்தது.  1986ல், 
பூமியின முதல் மை�ணுப்�ொருள் ஆர.என.ஏ 
தொன எனை பகொட�ொடலை ்ெொனன ்வால்டர் 
கில்சபர்ட என�வர தொன ‘ஆர.என.ஏ.உைகம்’ 
எனை  ்ெொல்லை முதலில் �ைன�டுத்தினொர.  
உயிரின வொழக்லகயின முக்கிை ்ெைல்கள் 
(வ்ளரசிலத மொறைம், ்மொழிைொக்கம், பி்ளவுறுதல் 
ப�ொனை இனனும் பிை) அலனத்தும் ஆர.என.
ஏலவ சுறறிபை நலை்�றுகினைன என�தறகு 
தறப�ொது பதலவைொன அ்ளவிறகு ெொனறுகள் 
உள்்ளன.  மை�ணுப்�ொருள், விலனயூக்கி 
ஆகிை இைண்ைொகவும் ்ெைைொறைக்கூடிை திைன 
்கொண்ைதொக ஆர.என.ஏ இருக்கிைது.  உயிரிை 
மண்ைைத்தின �ை உயிரபவதிை விலனகளுக்கு 
ஆர.என.ஏ விலனயூக்கிைொக ்ெைல்�டுகிைது.  
இத்தலகை விலனயூக்கி ஆர.என.ஏவுக்கு 
ரிகபா்ெம் (Ribozyme) எனறு ்�ைர.  ஆனொல், 
விலனயூக்கி என�தொல் ஆர.என.ஏவுக்கு 
நிலைபபுத் தனலம குலைவொகபவ இருக்கிைது.  
இதனொல், சிை பவதிப்�ொருள் மொறைஙகளுைன 
இலத விை அதிக நிலைபபுத் தனலம ்கொண்ை, 
டி.என.ஏ �ரிணமித்தது.  இைடலை திருகுசுைல் 
அலமபல�க் ்கொண்ை டி.என.ஏ நிைபபுக் கூறு 
இலைக்ளொல் ஆக்கப�டடிருப�தொலும், �ழுதுநீக்க 
�ண்பின பதொறைத்தொலும், மொறைஙகல்ள 
எதிரத்து நிறகும் ஆறைலைப ்�றறுள்்ளது.  
சிை ஆர.என.ஏ மூைக்கூறுகள், டி.என.ஏவுைன 
பிலணந்து, மை�ணுக்களின ்வளிப�ொடலை 
்நறிப�டுத்துகிை பவலைலையும் ்ெய்கினைன.  
சிை லவைஸகள் ஆர.என.ஏலவ மடடுபம மைபுப 
்�ொரு்ளொகப �ைன�டுத்துகினைன.  2006ல் 
பநொ�ல் �ரிசு ்�றை, ஆனடரியு ல�ைர மறறும் 
கிபைக் ்மல்பைொ ஆகிபைொர, உயிரகளின 
பவதியிைலில் ்ெைல்மிகு உட்�ொரு்ளொக ஆர.
என.ஏ இருக்கிைது என கருதினர.  ஆர.என.
ஏக்களின வலககள் மறறும் அவறறின �ஙகு 
�றறி �திபனொைொம் வகுபபு �ொைநூலில் விரிவொக 
வி்ளக்கப�டடுள்்ளது.

�டி்ைடுத்தல் ஆகிைவறறின நுட�ஙகல்ள 
எளிதில் புரிந்து ்கொள்்ளைொம்.

சமௌரில் வில்கின்ஸ் மறறும் கராெலின்ட 
ஃபிராஙளின் ஆகிபைொர ்ெய்த எக்ஸ – கதிரிைக்க 
சிதைல் வழி ்�ைப�டை �ைஙகளின ஆய்விலன 
அடிப�லைைொகக் ்கொண்டு, கஜம்ஸ் ்வாடென் 
மறறும் ஃபிரான்சிஸ் கிரிக ஆகிபைொர, 1953ல் 
டி.என.ஏவின இைடலை இலை பகொட�ொடடிலன 
உருவொக்கினர.  இைண்டு �ொலிநியுக்ளிபைொலைடு 
்கொண்ை ெஙகிலிகளுக்கு இலைபைைொன கொை 
பிலணபபு முக்கிைத்துவம் உலைைதொகும்.  
இது எரவின ெொரகொஃபபின (Erwin Chargaff) 
கண்டுபிடிபபுகல்ள அடிப�லைைொகக் 
்கொண்ைதொகும்.  அடிலனன, லதமின உைன 
(A=T) இைண்டு லஹெடை�ன பிலணபபுக்ளொலும் 
குவொலனன லெடபைொசினுைன (G≡C) மூனறு 
லஹெடை�ன பிலணபபுக்ளொலும் பிலணக்கப�டடு 
இலணகள் உருவொக்கப�டடுள்்ளன என�லத 
அவர நிரூபித்தொர.  அடிலனனுக்கும் லதமினுக்கும் 
மறறும் குவொலனனுக்கும் லெடபைொசினுக்கும் 
இலையிைொன விகிதம் நிலைைொனதொகவும் 
ெமமொகவும் இருக்கினைது.  �ொலிநியுக்ளிபைொலைடு 
ெஙகிலியின சிைபபுப �ண்�ொக இக்கொை இலண 
உருவொக்கம் உள்்ளது.  இலவ ஒனறுக்்கொனறு 
நிைபபுக் கூறுக்ளொக (Complementary) இருக்கினைன.  
ஒரு இலையின கொை வரிலெ ் தரிந்தொல் இன்னொரு 
இலையின வரிலெலை கணிக்க முடியும்.  டி.என.
ஏவின அலமபபு �றறிை சிைபபுப �ண்புகள் 
�திபனொைொம் வகுபபு �ொை புத்தகத்தில் ஏறகனபவ 
வி்ளக்கப�டடிருக்கிைது.

5.5 ஆர்.என்.ஏ உலகம்
மொதிரி ்ெல் ஒனறுக்குள் டி.என.ஏலவ 

விை �த்து மைஙகு அதிக அ்ளவில் ஆர.என.ஏ 
இருக்கிைது.  ்ெல்களில் அதிக அ்ளவில் ஆர.
என.ஏ இருப�தறகுக் கொைணம், ்ெல்லின 
்ெைல்�ொடுகளில் அதன �ைந்து�டை 
�ஙகளிப�ொகும்.  ஆர.என.ஏலவக் ்கொண்ை 
புலகயிலை ்மொலெக் லவைஸ (TMV) ப�ொனை 
லவைஸகளில் ஆர்.என்.ஏ மை�ணுப ்�ொரு்ளொக 
உள்்ளது எனறு முதன முதைொக 1957ல், 
ஃபிரன்சகல் – கான்ராட (Fraenkel-Conrat) மறறும் 
சிஙகர் (Singer) ஆகிபைொர வி்ளக்கினர.  இவரகள் 
TMV லவைஸின புைதத்திலிருந்து ஆர.என.ஏலவ 
பிரித்்தடுத்தனர.  ்ைஸலி ஆர்�ல் (Leslie 
Orgel), பிைொனசிஸ பிரிக் (Francis Brick) மறறும் 
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்தக்வல் கெமிபபு: மைபுப்�ொருள், 
்மண்ைலின �ண்புகள் வடிவில் தனலன 
்வளிப�டுத்திக் ்கொள்ளும் திைன ்�றறிருக்க 
பவண்டும்.  ஆர.என.ஏ.லவ ்�ொறுத்த அ்ளவில், 
புைத உற�த்திக்கொன தகவல்கல்ளத் தருவதில் 
பநைடிைொக �ஙபகற�தொல் �ண்புகல்ள 
்வளிப�டுத்துவது எளிதொனதொகும்.  ஆனொல், 
டி.என.ஏ. புைத உற�த்திக்கு ஆர.என.ஏலவ 
ெொரந்பத இருக்கிைது.  டி.என.ஏ மறறும் ஆர.
என.ஏ ஆகிை இைண்டுபம மை�ணுப ்�ொருள்கள் 
தொன, ஆனொல், டி.என.ஏ அதிக நிலைபபுத்தனலம 
்கொண்ைதொல், மைபுத் தகவல்கல்ள பெமிக்க 
முடியும்.  ஆர.என.ஏ அத்தலகை மைபுத் 
தகவல்கல்ள கைத்தும்.

திடீர் மாற்றம் மூலம் மாறுபாடுகள்: 
மைபுப்�ொருடகள், திடீரமொறைத்திறகு ஆட�ை 
பவண்டும்.  டி.என.ஏ மறறும் ஆர.என.ஏ 
ஆகிை இைண்டுபம திடீர மொறைமலையும் திைன 
்�றைலவ.  இதில், நிலைபபுத் தனலம குலைவொக 
உள்்ளதொல் ஆர.என.ஏ எளிதில் பவகமொக திடீர 
மொறைமலைகிைது.  இவவொபை, ஆர.என.ஏ மைபுத் 
்தொகுதிலையும் குறுகிை வொழநொல்ளயும் ் கொண்ை 
லவைஸகள் பவகமொக திடீர மொறைமலைந்து, 
�ரிணமிக்கினைன.  பமறகண்ை கருத்துக்களின 
அடிப�லையில் �ொரத்தொல், ஆர.என.ஏ மறறும் 
டி.என.ஏ ஆகிை இைண்டுபம மை�ணுப 
்�ொரு்ளொக �ணிைொறறும் திைன ்�றைலவபை, 
எனைொலும் டி.என.ஏவில் நிலைபபுத் தனலம 
அதிகம் என�தொல், மைபுத் தகவல்கல்ள பெமிக்க 
அதறகு அதிக முனனுரிலம தைப�டடுள்்ளது. 

5.7 டி.என்.ஏ திருகுச் சுழலின் சபாதிவு
ஒரு �ொலூடடியின ்ெல்லில் உள்்ள 

டி.என.ஏவின இைடலைவை திருகுசுைலில், 
அடுத்தடுத்துள்்ள கொை இலணகளுக்கிலைபைைொன 
இலை்வளி 0.34nm (0.34×10-9m) ஆகும்.  ் மொத்த  கொை 
இலணகளின எண்ணிக்லகலை, இவவிலை்வளி 
அ்ளவொல் ்�ருக்கினொல் (6.6×10-9×0.34x10-9 m/bp), 
வரும் ஒரு இைடலைவை திருகுசசுைலின நீ்ளம் 
ஏைத்தொை 2.2 மீ ஆகும். (டி.என.ஏவின இைடலை 
வை திருகுசசுைலின ்மொத்த நீ்ளம் = ்மொத்த கொை 
இலணகளின எண்ணிக்லக x அடுத்தடுத்துள்்ள 
கொை இலணகளுக்கிலைபைைொன இலை்வளி).  
எ.பகொலை �ொக்டீரிைொவில் உள்்ள டி.என.
ஏவின நீ்ளம் ஏைத்தொை 1.36 மி.மீ எனில், அதில் 
உள்்ள கொை இலணகளின எண்ணிக்லக 4x106 மீ 
(1.36x103 மீ/0.34x10-9) ஆகும்.  மொதிரி �ொலூடடி 
உடகருவின அ்ளலவ (ஏைத்தொை 10-6 மீ) விை 

5.6 மரபணுப சபாருடகளின் 
பணபுகள் (டி.என்.ஏ மறறும் 
ஆர்.என்.ஏககு இ்டகய)

்ஹெரப்ஷ மறறும் பெஸ ஆகிபைொர தம் 
பெொதலனகள் மூைம், டி.என.ஏ தொன மைபுக் 
்�ொரு்ளொக ்ெைைொறறுகிைது என கொடடினர.  
இருபபினும், புலகயிலை ்மொலெக் லவைஸ, 
ப�க்டீரிபைொஃப�ஜ θB, ப�ொனை லவைஸகளில் ஆர.
என.ஏ மை�ணுப ்�ொரு்ளொக ்ெைைொறறுகிைது.  
ஒரு மூைக்கூறு மை�ணுப்�ொரு்ளொக ்ெைைொறை 
பவண்டு்மனைொல் அதற்கன சிை �ண்புகள் 
பதலவப�டுகினைன.  அலவைொவன:

்தன்னிய இரடடிபபா்தல்: தனனிை 
இைடடிப�ொகக் கூடிை திைன இருக்க பவண்டும்.  
நிைபபுதல் மறறும் கொை இலணகள் உருவொதல் 
விதிகளின �டி, இரு வலக நியுக்ளிக் 
அமிைஙகளுக்கும் (ஆர.என.ஏ மறறும் டி.என.ஏ) 
பநைடி நகைொக்க திைனுண்டு.  புைதத்திறகு 
இப�ண்பு கிலைைொது. 

நி்லபபுத ்தன்்ம: கடைலமபபு மறறும் 
பவதித்தனலம ஆகிைவறறில் நிலைபபுத் தனலம 
பவண்டும்.  உயிரினத்தின வைது, வொழக்லக 
சுைறசி நிலைகள் மறறும் மொறும் உைற்ெைலிைல் 
்ெைற�ொடுகள் ஆகிைவறைொல் �ொதிக்கப�ைொத 
நிலைபபுத் தனலமலை மை�ணுப்�ொருள் 
்�றறிருக்க பவண்டும்.  கிரிஃபபித்தின 
பதொறைமொறைக் பகொட�ொடடில் மைபுப்�ொருளின 
முக்கிைமொன �ண்பு நிலைபபுத் தனலம 
என�தறகொன ்தளிவொன ெொனறுகள் 
உள்்ளன.  �ொக்டீரிைொலவ ்கொல்ைக்கூடிை 
்வப�ம்கூை மைபுப ்�ொருளின சிை �ண்புகல்ள 
அழிப�தில்லை.  டி.என.ஏவின இரு இலைகளும் 
நிைபபுக் கூறுகல்ளக் ்கொண்ைலவ. அவறலை 
்வப�த்தொல் பிரித்தொலும், மீண்டும் இைல்பு 
சூைலில் இலணந்து விடுகினைன.  பமலும், ஆர.என.
ஏவில் உள்்ள ஒவ்வொரு நியுக்ளிபைொலைடுவிலும் 
2' நிலையில் OH குழு இருக்கிைது.  இது எதிர 
விலனபுரியும் குழுவொகும்.  ஆதைொல் எளிதில் 
சிலதகிைது. அதனொல்தொன ஆர.என.ஏலவ 
விலனயூக்கிைொகவும் எதிரவிலனைொறறிைொகவும் 
அறிகிபைொம்.  ஆர.என.ஏலவ ஒபபிடுலகயில், 
பவதியிைல் ரீதிைொக டி.என.ஏ அதிக நிலைபபுத் 
தனலமலையும் குலைவொன எதிர விலனைொறறும் 
�ண்ல�யும் ்�றறுள்்ளது.  யுபைசிலுக்கு �திைொக 
லதமின இருப�து டி.என.ஏவின நிலைபபுத் 
தனலமக்கு கூடுதல் உறுதிலைத் தருகினைது.
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டி.என.ஏவின இைடலை வை திருகுசசுைலின 
நீ்ளம் மிக அதிகம்.  ஒரு ்ெல்லுக்குள் இவவ்ளவு 
நீ்ளமொன டி.என.ஏ �ொலி்மர எவவொறு ்�ொதித்து 
லவக்கப�டடுள்்ளது?

மை�ணுக்கல்ள தனனகத்பத லவத்துள்்ள 
குபைொபமொபெொம்கள், ஒரு தலைமுலையிலிருந்து 
இன்னொரு தலைமுலைக்கு �ல்பவறு �ண்புகல்ள 
கைத்துகினைன.  டு பைொ (1965) என�வர ஒறலை 
இலை மொதிரி (Unineme) ஒனலை முன்மொழிந்தொர.  
அதன�டி யுபகரிபைொடடுகளில், நீண்ை சுருள் 
தனலம ்கொண்ை மூைக்கூைொன ஒறலை இலை 
டி.என.ஏ மொதிரி ஹிஸபைொன புைதஙகளுைன 
இலணந்துள்்ளன.  �ொக்டீரிைஙகல்ள விை, 
தொவைஙகளிலும் விைஙகுகளிலும் அதிகமொன 
டி.என.ஏ ்�ொருள் உள்்ளது.  எனபவ ்ெல்லின 

உடகருவுக்குள் ்�ொருந்துவதறபகற� �ை 
மடிபபுக்ளொக்கப�டடு லவக்கப�டடுள்்ளன.  
எ.பகொலை ப�ொனை புபைொபகரிபைொடடுகளில் 
்தளிவொன உடகரு கிலைைொது எனைொலும் 
டி.என.ஏ ் ெல்லினுள் சிதறி கொணப�டுவதில்லை.  
எதிரமலை மினதனலம ்கொண்ை டி.என.ஏ, 
பநரமலை மினதனலம ்கொண்ை சிை 
புைதஙகப்ளொடு இலணந்து ‘நியுக்ளிைொய்டு 
(Nucleoid)’ எனும் �குதியில் கொணப�டுகினைன.  
இப�குதியில் புைதத்தொல் கடைப�டடுள்்ள 
டி.என.ஏ �ை ்�ரிை மடிபபு வல்ளைஙக்ளொக 
உள்்ளன.  புபைொபகரிபைடடுகளின டி.என.ஏ 
ஏைத்தொை வடை வடிவமொனது.  பமலும் அதில் 
குபைொபமடடின அலமபபு இல்ைொததொல் 
அலவ ஜீகனாஃகபார் (Genophore) எனறு 

அலைக்கப�டுகினைன.
யூ ப க ரி ப ை ொ ட டு க ளி ல் 

அதிக சிக்கைொன அலமபபு 
கொணப�டுகிைது.  ்தொைரசசிைொன 
மீள்பதொனறு அைகுக்ளொன 
நி யு க ளி க ய ா க ெ ா ம் க ள ா ல் 
(Nucleosomes) குபைொபமடடின 
உ ரு வ ொ க் க ப � ட டு ள் ்ள து .  
நியூக்ளிபைொபெொமிறகொன மொதிரிலை 
பகொரன்�ரக் (Kornberg) என�வர 
முன்மொழிந்துள்்ளொர.  அதில் H2A, 
H2B, H3 மறறும் H4 எனும் நொனகு 
ஹிஸபைொன புைதஙகளின இைண்டு 
மூைக்கூறுகள் வரிலெைொக அலமந்து 
எடடு மூைக்கூறுகல்ள உலைை அைலக 
உருவொக்குகினைன.  இவவைகிறகு 
ஹிஸ்கடான் எணமம் (Histone Octamere) 
எனறு ்�ைர.  பநரமலை மினதனலம 
்கொண்ை ஹிஸபைொன எண்மத்லத 
சுறறி, எதிரமலை மினதனலம 
்கொண்ை டி.என.ஏ உலைைொக 
அலமந்து நியுக்ளிபைொபெொம் எனும் 
அலமபல� உருவொக்குகிைது.  
மொதிரி நியுக்ளிபைொபெொம் ஒனறில் 
டி.என.ஏ இைடலை வை திருகு 
சுைறசியின 200 கொை இலணகள் 
அைஙகியுள்்ளன.  ஹிஸபைொன 
எண்மம் ்நருக்கமொக அலமந்து, 
நியுக்ளிபைொபெொமின ் வளிபபுைத்தில் 

டி.என.ஏ சூழந்து சுரு்ளொகக் 
கொணப�டுகிைது. அடுத்தடுத்துள்்ள 
நியுக்ளிபைொபெொம்கல்ள, ்நொதிகளின 

படம் 5.3 டி.என்.ஏ இறுககமா்தல் அ) டி.என்.ஏ 
ஆ) நியூகளிகயாகொம்கள் மறறும் ஹிஸ்கடான்கள் 
இ) குகராகமடடின் இ்ழ  ஈ) சுருணட குகராகமடடின்இ்ழ 
உ) சுருணட இ்ழ  ஊ) சமடடாநி்ல குகராகமடிட

H1
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உதவியுைன இலணபபு டி.என.ஏக்கள் 
இலணக்கினைன.  ஹிஸபைொன எண்மத்லதச 
சுறறி டி.என.ஏ இரு முழுலமைொன திருகுகல்ள 
உருவொக்கியுள்்ளன.  இைண்டு திருகுகல்ளயும் H1 
மூைக்கூறு (இலணபபு டி.என.ஏ) மூடுகிைது.  H1 
இல்ைொத நிலையில் குபைொபமடடின மணிபகொரத்த 
மொலைலைப ப�ொை பதொனறுகினைது.  
இவவலமபபின எந்த இைத்திலும் டி.என.ஏ 
உட்ெல்ைவும், நியுக்ளிபைொபெொலம விடடு 
்வளிபைைவும் முடியும்.  ஒரு நியுக்ளிபைொபெொமின 
H1, அடுத்துள்்ள நியுக்ளிபைொபெொமின H1 
உைன விலனபுரிவதொல் இலை, பமலும் 
மடிகிைது.  இலைநிலையில் உள்்ள உடகருவின 
குபைொபமடடின இலை மறறும் குனைல் பிரிவின 
ப�ொதொன குபைொபமொபெொம் ஆகிைவறறின விடைம் 
200nm முதல் 300nm வலை இருக்கும்.  இது ் ெைைறை 
குபைொபமடடின ஆகும். நியுக்ளிபைொபெொமின 
மடிபபிலிருந்து பதொனறும் 30nm நீ்ளமுள்்ள 
இலை, ஒரு சுறறுக்கு ஆறு நியுக்ளிபைொபெொலமக் 
்கொண்ை வரிசசுரு்ளலமபல�த் (Solenoid)
பதொறறுவிக்கிைது.  ்வவபவறு H1 
மூைக்கூறுகளுக்கு இலைபைைொன விலனைொல் 
இவவலமபபு நிலைபபுத் தனலமலைப 
்�றுகிைது.  தறப�ொது டி.என.ஏ வரிசசுருள் 
அலமபபுைன சுமொர 40 மடிபபுகல்ளக் ்கொண்டு 
்�ொதிக்கப�டுகிைது.  �ைம் 5.3ல் குபைொபமொபெொம் 
அலமபபின உைர�டிநிலையின வரிலெக்கிைமம் 
தைப�டடுள்்ளது.  பமலும் உைரநிலை 
குபைொபமடடின ்�ொதிவுக்கு கூடுதைொன 
புைதத் ்தொகுதிகள் பதலவைொய் உள்்ளன.  
இபபுைதஙகள், ஹிஸபைொனறை குபைொபமொபெொம் 
புைதஙகள் (Non-histone chromosomal proteins - 
NHC) எனப�டுகினைன.  மொதிரி உடகருவில், 
குபைொபமடடினின சிை �குதிகள் த்ளரவொக 
்�ொதிக்கப�டடுள்்ளன (குலைவொன நிைபமறபி) 
இதறகு யுகுகராகமடின் எனறு ் �ைர.  இறுக்கமொக 
்�ொதிக்கப�டை (அைரநிைபமறபி) குபைொபமடடின 
�குதி சஹடடிகராகுகராகமடடின் எனப�டும்.  
யுகுபைொபமடினில் �டி்ைடுத்தல் நிகழவு தீவிைமொக 
நிகழும் ஆனொல் ்ஹெடடிபைொகுபைொபமடினில் 
�டி்ைடுத்தல் நிகழவதில்லை.

5.8 டி.என்.ஏ இரடடிபபா்தல்
்ெல்சுைறசியின S-நிலையின ப�ொது டி.என.ஏ 

இைடடிப�ொதல் நிகழகிைது.  இைடடிப�ொதலின 
ப�ொது, ஒவ்வொரு டி.என.ஏ மூைக்கூறும், 
ஒனறுக்்கொனறு ஒத்த தனலம ்கொண்ை இைண்டு 

இலைகல்ளத் தருகினைன.  இலவ ்�றபைொரின 
இலைகல்ளயும் ஒத்திருக்கினைன.  டி.என.ஏ 
இைடடிப�ொதல் ் தொைர�ொக மூனறு பகொட�ொடுகள் 
முன்மொழிைப�டடுள்்ளன.  அலவைொவன: 
�லைைன கொத்தல் முலை இைடடிப�ொதல், சிதைல் 
முலை இைடடிப�ொதல் மறறும் �ொதி �லைைன 
கொத்தல் முலை இைடடிப�ொதல்.

�லைைன கொத்தல் இைடடிப�ொதலில், மூை 
இைடலை வை திருகுசசுைல் வொரபபுருவொகப 
�ணிைொறறுகிைது.  மூை மூைக்கூறுகள் 
�ொதுகொக்கப�டடு, முழுதும் புதிதொன இரு 
இலைக்ளொக டி.என.ஏ மூைக்கூறுகள் 
உற�த்தி ்ெய்ைப�டுகினைன.  சிதைல் முலை 
இைடடிப�ொதலில், மூை மூைக்கூறு �ை 
துண்டுக்ளொக உலைந்து, ஒவ்வொரு துண்ைமும் 
வொரபபுருவொக ்ெைல்�டடு அதறகு ஈைொன 
இலைகல்ள புதிதொய் உருவொக்குகினைன.  
இறுதிைொக இைண்டு புதிை மூைக்கூறுகள் 
உருவொகினைன  அதில் �லைை மறறும் புதிை 
துண்ைஙகள் இலணந்பதயுள்்ளன.
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படம் 5.4 பாதி ப்ழயன காத்தல் - டி.என்.ஏ 
இரடடிபபா்தல் மு்்ற

1953ல் வொடென மறறும் கிரிக் ஆகிபைொர, 
�ொதி �லைைன கொத்தல் முலை இைடடிப�ொதலை 
முன்மொழிந்தனர.  இது டி.என.ஏவின 
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வில் 15Nம், இைகு லநடை�னில் வ்ளரந்தலவகளில் 14N 
மடடுபம இருந்தன.  15N ஐ 14N லிருந்து பவறு�டுத்தி 
அறிை சீசிைம் குப்ளொலைடு (Crcl) அைரத்தி 
பவறு�ொடடு லமை விைக்குசுைறசிக்கு (Cesium chloride 
density gradient centrifugation) உட�டுத்தப�டுகிைது.  
இச்ெைற�ொடடின ப�ொது, இரு ்ெல் குழுக் 
களிலிருந்து பிரித்்தடுக்கப�டை கன மறறும் இைகு 
டி.என .ஏக்கள் இரு தனித்தனி �டலைக்ளொகப 
�டிந்தன (கைபபு டி.என.ஏ) (�ைம் 5.5).

பிைகு கன லநடை�ன (15N) வ்ளரபபிலிருந்து, 
�ொக்டீரிைொக்கள், அம்பமொனிைம் குப்ளொலைடு 
(NH4Cl) மடடுபம உள்்ள ஊைகத்திறகு 
மொறைப�டடு, அதிலிருந்து ஒவ்வொரு 20 நிமிை 
இலை்வளியில் மொதிரிகள் எடுக்கப�டைன. முதல் 
இைடடிப�ொதலுக்குப பிைகு பிரித்்தடுக்கப�டை 
டி.என.ஏ அைரத்தி பவறு�ொடடு லமை விைக்கு 
சுைறசிக்கு உட�டுத்தப�டைது.  வீழ�டிவொக 
�டிந்த டி.என.ஏ �டலை, இதறகு முனபு �டிந்த 
கன மறறும் இைகு �டலைகளுக்கு இலையில் 
அலமந்தது.  இைண்ைொம் இைடடிப�ொதலுக்குப 
பிைகு (40 நிமிைஙகளுக்குபபின) பிரித்்தடுப�டை 
டி.என.ஏ, இம்முலை இரு �டலைக்ளொக �டிந்தது.  
ஒனறு இைகு �டலை நிலையிலும் மற்ைொனறு 
இலைநிலையிலுமொய் இருந்தன.  இம்முடிவுகள், 
வொடென மறறும் கிரிக் ஆகிபைொரின 
�ொதி �லைைன கொத்தல் இைடடிப�ொதல் 
பகொட�ொடடிலன ்மய்பபித்தன.

5.8.2 ச�ாதிகளும் இரடடிபபா்தல் 
மு்்றயும்

மொதிரி வடிவத்லத அடிப�லைைொகக் 
்கொண்ைதொகும்.  டி.என.ஏவின இரு இலைகளும் 
ஒரு முலனயிலிருந்து ்தொைஙகி பிரிைத் 
்தொைஙகுகினைன.  இந்நிகழவின ப�ொது 
லஹெடை�ன பிலணபபுகள் உலைகினைன.  
இவவொறு பிரிக்கப�டை ஒவ்வொரு இலையும், 
புதிை இலையின வொரபபுருவொக ்ெைல்�டுகிைது.  
இதன ்தொைரசசிைொக உருவொகும் இைண்டு 
இைடலை திருகுசசுைல் இலைகள் ஒவ்வொனறிலும் 
வொரபபுருவொக ்ெைல்�டை ஒரு ்�றபைொர 
(�லைை) �ொலிநியுக்ளிபைொலைடு ெஙகிலி இலையும் 
ஒரு புதிை நிக்ைொத்த �ொலி நியுக்ளிபைொலைடு 
ெஙகிலி இலையும் உள்்ளன (�ைம் 5.4).

5.8.1 டி.என்.ஏ இரடடிபபா்தலுககான 
கொ்த்ன ்வழி உறுதியாககம்

்ம்ெல்்ென மறறும் ஸைொல் ஆகிபைொர 
1958ல், டி.என.ஏ இைடடிப�ொதல்  வழிமுலைகல்ள 
வடிவலமத்தனர.  இவவடிவலமபபின மூைம், �ொதி 
�லைைன கொத்தல், �லைைன கொத்தல் மறறும் சிதைல் 
முலைகல்ள பவறு�டுத்திப �ொரக்கவும் முைனைனர.  
இசபெொதலனயின ப�ொது எ.பகொலை �ொக்டீரிைொவின 
இரு குழுக்கல்ள ஊைகத்தில், தனித்தனிைொக �ை 
தலைமுலைகளுக்கு வ்ளரத்தனர.  கன லநடை�ன 
ஐபெொபைொப�ொன 15N அைஙகிை லநடை�ன 
மூைத்லதக் ்கொண்ை ஊைகத்தில் ஒரு குழுவும், 
இைகு லநடை�ன ஐபெொபைொப�ொன 14Nஅைஙகிை 
ஊைகத்தில் இன்னொரு குழுவும் �ை ்தொைர 
தலைமுலைக்ளொக வ்ளரக்கப�டைன.  இறுதியில், கன 
லநடை�னில் வ்ளரந்த �ொக்டீரிைொக்களின டி.என.ஏ 
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இைடடிப�ொதல் ்தொைரசசிைறைதொகும்.  
இவவிலைக்கு ்தொைரசசிைறை இலை அல்ைது 
பினதஙகு இலை (lagging strand) எனறு ்�ைர (�ைம் 
5.6).  பின தஙகு இலைைொல் உருவொக்கப�டை 
்தொைரசசிைறை புதிை துண்ைஙகல்ள (ஒபகெொகி 
துண்ைஙகள்) டி.என.ஏ. லிபகஸ ்நொதி 
ஒனறிலணக்கினைது.

இபபி்ளவு இரு எதிரதிலெகளில் நகரகிைது.  
இதனொல் உருவொக்கப�டும் புதிை நிைபபு 

நியுக்ளிபைொலைடுகள், ் �றபைொர இலையில் உள்்ள 
�லைை நியுக்ளிபைொலைடுகளுைன, டி.என.ஏ. 
�ொலி்மபைஸ ் நொதிைொல் இலணதிைன பிலணபபு 
(Covalent bond) ்கொண்டு பிலணக்கப�டுகினைன.  
புதிை இலையின உருவொக்கம் ்தொைஙக ஆர.என.
ஏவின சிறு �குதிைொன, ்தொைக்க இலை (Primer) 
பதலவப�டுகிைது.  ்தொைக்க இலை முதலில் 3'-
OH முலனயின மீது ரிப�ொ நியுக்ளிபைொலைடு 
வரிலெலை உருவொக்கிை பினனர டி.ஆக்ஸி ரிப�ொ-
நியுக்ளிபைொலைடுகள் பெரக்கப�டுகினைன.  
ஆர.என.ஏ ்தொைக்க இலை இறுதியில் 
நீக்கப�டுவதொல், புதிை டி.என.ஏ இலையில் சிறு 
இலை்வளி ஏற�டுகிைது.  டி.என.ஏ �ொலி்மபைஸ 
்நொதியின புை நியுக்ளிபைஸ (Exonuclease) வலக 
்ெைல்�ொடடினொல், 5' முலனயில் இலவ ஒனைன 

புபைொபகரிைொடடுகளில் இைடடிப�ொதலுக்கொக 
மூனறு வலகைொன டி.என.ஏ �ொலி்மபைஸ 
்நொதிகள் பதலவப�டுகினைன.  (டி.என.ஏ 
�ொலி்மபைஸ I, II மறறும் III).  இவறறில் டி.என.ஏ 
�ொலி்மபைஸ III எனும் ் நொதி இைடடிப�ொதலில் மிக 
முக்கிை �ஙகொறறுவதொகும். ‘பகொரன்�ரக் ்நொதி’ 
எனறு அலைக்கப�டும் டி.என.ஏ.�ொலி்மபைஸ 
I மறறும் டி.என.ஏ.�ொலி்மபைஸ II ஆகிைலவ 
டி.என.ஏ �ழுதுநீக்கத்தில் �ஙகொறறு�லவ ஆகும்.  
யுபகரிபைொடடுகளில் ஐந்து வலகைொன டி.என.ஏ 
�ொலி்மபைஸகள் உள்்ளன.  இலவ குறுகிை 
கொைத்தில் புதிை இலையின 3' OH- இைத்தில் 
நியூக்ளிபைொலைடுகளின �ல்�டிைொக்கல் நிகழவில் 
விலன மொறறிைொக ்ெைல்�டுகினைன.  4.6 x106bp 
நீ்ளமுள்்ள எ.பகொலையில், இைடடிப�ொதல் 
நிகழவு, 38 நிமிைஙகளில் முழுலம்�றுகிைது.  
மிக பவகமொகவும், துல்லிைமொகவும் நலை்�றும் 
இைடடிப�ொதல் நிகழவில் சிறு பிலை ஏற�டைொலும் 
அது திடீரமொறைத்திறகு வழி வகுக்கும்.  
இருபபினும், நியுக்ளிபைெஸ எனும் ்நொதிகள் 
இத்தலகை பிலைகல்ள சீர�டுத்த உதவுகினைன. 
இந்த �ல்�டிைொக்க (Polymerization) நிகழவுக்கு, 
டி-ஆக்ஸி-நியுக்ளிபைொலைடு-டிலை�ொஸப�ட, 
த்ளப்�ொரு்ளொக ் ெைைொறறி பதலவைொன ஆறைலை 
அளிக்கிைது.

இைடடிப�ொதலுக்கொன இைத்திலிருந்து 
(அதொவது ்தொைக்க இைம் (Initiation 
site)) இைடடிப�ொதல் ்தொைஙகுகிைது.  
புபைொபகரிபைொடடுகளில் ‘்தொைக்க இைம்’ 
என�து ஒனறு மடடுபம.  ஆனொல், ்�ரிை 
அ்ளவிைொன டி.என.ஏ மூைக்கூறுலவக் ்கொண்ை 
யூபகரிபைொடடுகளில், �ை ்தொைக்க இைஙகள் 
(replicons) கொணப�டுகினைன.  டி.என.ஏவின 
நீ்ளமொன இரு இலைகளும் முழுவதுமொக 
ஒபை பநைத்தில் இைடடிப�ொதலுக்கு பிரிை 
வொய்பபில்லை. ஏ்னனில், அதறகொன ஆறைல் 
பதலவ அதிகம்.  எனபவ, டி.என.ஏ திருகுசசுைலில் 
சிறு திைபபின வழி இது ்தொைஙகுகிைது.  
இத்திைபபிறகு ‘இைடடிப�ொதல் பி்ளவு’ (Replication 
fork) எனறு ்�ைர.  டி.என.ஏவின சுருள் 
நீக்கத்லத டி.என.ஏ ்ஹெலிபகஸ  (DNA helicase) 
எனும் ்நொதி ்ெைல்�டுத்துகிைது. இவவொறு ஒரு 
இலையின 3' → 5'  திலெ ்கொண்ை வொரபபுரு 
இலையில், இைடடிப�ொதல் ்தொைரசசிைொக 
நலை்�றும்.  இவவிலைக்கு ்தொைர இலை 
அல்ைது வழிகொடடு இலை எனறு ்�ைர.  
மற்ைொரு 5' → 3' திலெ ்கொண்ை இலையின 

படம் 5.6 இரடடிபபா்தல் மு்்ற இரடடிபபா்தல் 
பிள்்வ காடடுகின்்றது
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உருவொக்கப�ை பவண்டும்.  மை�ணுவிலிருந்து 
புைதத்திறகொன தகவல்கல்ள குறியீைொகச 
்ெல்லுக்குக் ்கொண்டு்ெல்லும் ஆர.என.ஏலவ 
தூது ஆர.என.ஏ (mRNA) எனைலைகப�டும்.  மை�ணு 
�டி்ைடுக்கப�ை பவண்டு்மனைொல், இைடலைத் 
திருகுசசுைைலமபபுக் ்கொண்ை டி.என.ஏவின 
இலைகள் தறகொலிகமொகப பிரிை பவண்டும்.  பின 
டி.என.ஏ வின ஒரு வொரபபுரு இலையிலிருந்து ஆர.
என.ஏ �ொலி்மபைஸ ்நொதியின உதவியுைன ஆர.
என.ஏ உற�த்தி ்ெய்ைப�ை பவண்டும்.  இந்்நொதி 
மை�ணுவின ஆைம்�த்தில் டி.என.ஏவுைன 
இலணந்து, திருகுசசுைல் அலமபல� திைக்கிைது.  
இறுதியில் ஆர.என.ஏ மூைக்கூறு உற�த்திைொகிைது.  
ஆர.என.ஏவின நியுக்ளிபைொலைடுகள், அது 
உருவொன டி.என.ஏ வொரபபுரு இலையின 
நிக்ைொத்த அலமப�ொகும்.

�டி்ைடுத்தலின ப�ொது டி.என.ஏ வின இரு 
இலைகளும் �டி்ைடுக்கப�டுவதில்லை.  இதறகு 
இைண்டு கொைணஙகள் உண்டு.

1. இரு இலைகளுபம வொரபபுருவொக 
்ெைைொறறுபமைொனொல் ஆர.என.ஏவிறகொன 
குறியீடு இைண்டிலும் ்வவபவறு வரிலெயில் 
இருக்கும்.  இதனொல் புைதத்தின அமிபனொ அமிை 
வரிலெயிலும் �ொதிபபு ஏற�டும்.  இதனொல் 
டி.என.ஏவின ஒரு �குதியிலிருந்து இரு பவறு 
புைதஙகள் உற�த்திைொகி மைபுத் தகவல்  �ரிமொறை 
நிகழமுலையில் சிக்கல் ஏற�டுகினைது.

2. இரு வித ஆர.என.ஏ மூைக்கூறுகள் ஒபை 
பநைத்தில் உற�த்திைொகுபமைொனொல், ஆர.என.
ஏவின இரு இலைகளும் ஒனறுக்்கொனறு 
நிக்ைொத்ததொக இருக்கும்.  எனபவ அந்நிலை, ஆர.
என.ஏலவ புைதமொக ்மொழி்�ைரக்கப�டுவலத 
தடுக்கிைது.

5.9.1 படிசயடுத்தல் அலகு மறறும் 
மரபணு

�டி்ைடுத்தல் அைகு மூனறு �குதிக்ளொல் 
வலைைறுக்கப�டடுள்்ளது.  அலவ 
ஊக்குவிப�ொன, அலமபபு மை�ணு மறறும் 
நிலைவி ஆகிைனவொகும்.  5'முலனலை்ைொடடி 
ஊக்குவிப�ொன அலமந்துள்்ளது.  ஆர.என.ஏ 
�ொலி்மபைஸ ்நொதிக்கொன பிலணபபு இைத்லத 
அளிக்கும் டி.என.ஏ ்தொைபை ஊக்குவிப�ொன 
ஆகும்.  �டி்ைடுத்தல் அைகில் ஊக்குவிப�ொன 
இருப�தொல் தொன, வொரபபுரு மறறும் குறியீடடு 
இலைகள் ் தளிவொகினைன.  குறியீடடு இலையின 

பின ஒனைொக நீக்கப�டுகினைன.  இறுதியில், 
எல்ைொ நியுக்ளிபைொலைடுகளும் அவறறுக்குரிை 
இைத்தில் நிலைத்த பின, டி.என.ஏ. லிபகஸ 
்நொதிைொல் இலை்வளிகள் மூைப�டுகினைன.

இைடடிப�ொதலின ்தொைக்க இைத்தில், 
்ஹெலிபகஸ மறறும் பைொப�ொஐபெொ்மபைஸ 
்நொதிகள் (டி.என.ஏ. லகபைஸ) டி.என.ஏவின 
சுருல்ள நீக்கி, இரு இலைகல்ளயும் பிரித்து ‘Y’ 
வடிவ அலமப�ொன, 'இைடடிப�ொதல் கலவலை' 
பதொறறுவிக்கினைன.  ஒவ்வொரு ்தொைக்கத்திலும் 
இைண்டு ‘இைடடிப�ொதல் கலவகள்’ உண்டு.  
டி.என.ஏவின இரு இலைகளும் எதிர 
அலமபல�க் ்கொண்ைலவ.  புதிை இலையின 
5'→3'  திலெயில், புதிை நியுக்ளிபைொலைடுகல்ள 
பெரக்கும் விலனக்கு டி.என.ஏ.�ொலி்மபைஸ  
மடடுபம விலனமொறறிைொகச ்ெைல்�டுகிைது.  
அது 3' நிலை கொர�னில் நியுக்ளிபைொலைடுகல்ள 
இலணக்கினைது.

5.9 படிசயடுத்தல் (Transcription)
மூைக்கூறு உயிரிைலின லமைக்கருத்லத  

(Central dogma) பிைொனசிஸ கிரிக் என�வர 
உருவொக்கினொர.  அதன�டி, மைபிைல் தகவல்கள் 
கீழகண்ைவொறு கைத்தப�டுகினைன.

®.â¡.ã

ð®ªò´ˆî™

Ý˜.â¡.ã

ªñ£Nªðò˜Š¹

¹óî‹

Þó†®Šð£î™

டி.என.ஏ.வின ஒரு இலையிலிருந்து ஆர.
என.ஏ இலைக்கு ்ெய்திகள் நக்ைடுக்கப�டும் 
்ெைல்முலைகப்ள �டி்ைடுத்தல் எனப�டும்.  
டி.என.ஏ ெொரந்த ஆர.என.ஏ �ொலி்மபைஸ 
எனை ்நொதியின முனனிலையில் 
இந்நிகழசசி நலை்�றுகிைது.  ஆர.என.
ஏலவ மைபுப்�ொரு்ளொகக் ்கொண்ை சிை 
்ைடபைொலவைஸகளில் இத்தகவல் ஓடைம் (அ) 
�ொய்வு தலைகீைொக நலை்�றும் (எ.கொ.  HIV).  
தலைகீழ �டி்ைடுத்தல் மூைம் ஆர.என.ஏ, டி.என.
ஏலவ உருவொக்குகிைது.  பின தூது ஆர.என.
ஏவொக �டி்ைடுக்கப�டடு, ்மொழி்�ைரத்தல் 
மூைம் புைதமொகிைது.

மை�ணுக்கள், தஙகளின �ண்புகல்ள 
்வளிப�டுத்தினொல் மடடுபம ஒரு ்ெல் திைனுைன 
்ெைல்�ை முடியும்.  அதொவது, புைதம் அல்ைது ஆர.
என.ஏ மூைக்கூறுகள் ப�ொனை மை�ணு ் �ொருடகள் 
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அலமகினைன.  எனபவ �டி்ைடுத்தலின ப�ொது 
அலவ கூடைமொக �டி்ைடுக்கப�டடு ஒறலை 
தூது ஆர.என.ஏலவ உற�த்தி ்ெய்கினைன.  
எனபவ, இத்தலகை தூது ஆர.என.ஏக்கள் 
�ொலிசிஸடைொனிக் எனறு அலைக்கப�டுகினைன.  

�டி்ைடுத்தல் ்தொைஙகுவதறகு 
முனபு, மை�ணுவின முன�குதியிலுள்்ள 
ஊக்குவிப�ொனுைன, ஆர.என.ஏ �ொலி்மபைஸ 
பிலணகிைது.  புபைொபகரிபைொடைொன 
�ொக்டீரிைொவின ஆர.என.ஏ �ொலி்மபைஸில் 
இரு முக்கிை உட்�ொருடகள் உள்்ளன.  
அலவ ‘முக்கிை ்நொதி’ மறறும் ‘சிக்மொ துலண 
அைகு’ ஆகிைனவொகும்.  முக்கிை ்நொதி 
(β1, β மறறும் α) ஆர.என.ஏ உற�த்திக்கும் 
முக்கிைமொனது.  அலதபப�ொல் சிக்மொ துலண 
அைகு ஊக்குவிப�ொனகளின அஙகீகொைத்திறகு 
்�ொறுப�ொகும்.  உயிரினஙகளுக்கு ஏற�, 
ஊக்குவிப�ொனின வரிலெயிலும் மொறைம் 
கொணப�டுகிைது.  ஆர.என.ஏ �ொலி்மபைஸ 
டி.என.ஏ.லவ திைப�தொல் �டி்ைடுத்தல் குமிழ 
உருவொகிைது.  ஊக்குவிப�ொன �குதியில் 
முனநகரும் முக்கிை ் நொதி ஆர.என.ஏலவ உற�த்தி 
்ெய்து சிக்மொ துலண அைலக ஊக்குவிப�ொன 
�குதியிபைபை விடடு விடுகிைது. ஆர.என.ஏவில் 
்கொண்லை ஊசி வல்ளவு அலமபல� உருவொக்கும் 
நிலைவி வரிலெைொல் மை�ணுவின முடிவு 
குறிக்கப�டுகிைது. இவவொைொன நிலைவியின 
துலண அைகின, முழுலமைொன ்ெைல்�ொடடிறகு 
அஙகீகொைப புைதமொன ‘பைொ’ (ρ) பதலவப�டுகிைது.

5.9.2 படிசயடுத்தல் நிகழ்மு்்ற
தூது ஆர.என.ஏ (mRNA), கைத்து 

ஆர.என.ஏ (tRNA) மறறும் ரிப�ொபெொம் 
ஆர.என.ஏ (rRNA) என மூனறு வலகைொன 
ஆர.என.ஏக்கள் புபைொபகரிபைொடடுகளில் 
கொணப�டுகினைன.  ்ெல்லில் நலை்�றும் 

3' முலனயில் நிலைவி �குதி அலமந்துள்்ளது.  
அதறபகற�, அதில், ஆர.என.ஏ. �ொலி்மபைஸின 
்ெைல்�ொடுகல்ள நிறுத்திலவக்கும் 
டி.என.ஏ வரிலெைலமபபு கொணப�டுகிைது. 
யூபகரிபைொடடுகளில்,  ஊக்குவிப�ொன  �குதியில் 
அதிக எண்ணிக்லகயிைொன அடிலனன (A) 
மறறும் லதமின (T) ஆகிைலவ உள்்ளன.  
இப�குதி “ைொைொ ்�டடி” (TATA Box) அல்ைது 
“பகொல்ட்�ரக்-பஹெொக்்னஸ ்�டடி” (Goldberg-
Hogness box) எனறு அலைக்கப�டுகிைது.  
புபைொபகரிபைடடுகளில் இப�குதிலை, “பிரிபபனொ 
்�டடி” (Prinbnow box) என�ர.  ஊக்குவிப�ொலனத் 
தவிை, யூபகரிபைொடடுகளுக்கு அதிகரிப�ொனகளும் 
பதலவப�டுகினைன.  

�டி்ைடுத்தல் அைகில் உள்்ள டி.என.ஏவின 
இரு இலைகளும் எதி்ைதிர துருவத்துவம் 
்�றைலவ.  டி.என.ஏ ெொரந்த ஆர.என.ஏ. 
�ொலி்மபைஸ, ஒரு திலெயில் மடடுபம 
�ல்�டிைொக்கம் ்ெய்ைக் கூடிைதொகும்.  
வொரபபுருவொக ்ெைல்�டும் இவவிலை 3'→5' 
துருவத்துவம் ்�றைது.  எனபவ, இது வொரபபுரு 
இலை எனப�டும்.  5'→3' துருவத்துவம் ்கொண்ை 
இன்னொரு இலையில், லதமினுக்கு �தில் 
யுபைசில் உள்்ள ஆர.என.ஏ வரிலெக் கொணப�டும்.  
இவவிலை குறியீடடு இலை எனப�டும் (�ைம் 5.7).

அலமபபு மை�ணுக்கள், யுபகரிபைொடடுகளில் 
உள்்ளது ப�ொை பமொபனொசிஸடைொனிக்  ஆகபவொ 
அல்ைது புபைொபகரிபைொடடுகளில் உள்்ளது 
ப�ொை �ொலிசிஸடைொனிக் ஆகபவொ இருக்கைொம்.  
யூபகரிபைொடடுகளில், ஒவ்வொரு தூது ஆர.என.ஏ 
வும் ஒரு மை�ணுலவ மடடும் தொஙகி உள்்ளன.  
அதனொல் அலவ ஒறலை புைதத்லத மடடுபம 
குறிக்குமொதைொல், அது பமொபனொசிஸடைொனிக் 
தூது ஆர.என.ஏவொகும்.  புபைொபகரிபைொடடுகளில், 
்தொைரபுலைை மை�ணுக்களின கூடைமொன 
ஓ�ைொன, குபைொபமொபெொமில் அடுத்தடுத்து 

படம் 5.7 படிசயடுத்தல் அலகின் திடட அ்மபபுப படம்
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புைத உற�த்திக்கு இம்மூனறு வலக ஆர.என.ஏ 
க்களும் பதலவைொயிருக்கினைன.  தூது ஆர.
என.ஏ, வொரபபுருவொகவும், மை�ணுவின 
முக்கிைக்குறியீடலைப �டிப�தறகும் 
அமிபனொ அமிைஙகல்ளக் ்கொண்டு 
வருவதறகும் �ைன�டுகிைது. கைத்து ஆர.என.ஏ 
்மொழி்�ைரபபினப�ொது �ைன�டுகிைது. 
அலமபபு மறறும் விலன மொறறிைொக ரிப�ொபெொம் 
ஆர.என.ஏ ்ெைல்�டுகிைது. அலனத்து 
ஆர.என.ஏ க்களின �டிைொக்க ்ெைல்களின 
விலனமொறறிைொக டி.என.ஏ ெொரந்த ஆர.என.ஏ. 
�ொலி்மபைஸ எனும் ஒறலை ்நொதி மடடுபம 
்ெைல்�டுகிைது.  இந்்நொதி,  ஊக்குவிப�ொனுைன 
பிலணந்து பினபு �டி்ைடுத்தலை ்தொைஙகி 
லவக்கிைது.  �ல் �டிைொக்க பிலணபபு 
இைஙகப்ள ஊக்குவிப�ொனகள் ஆகும்.  
இலவ நியுக்ளிபைொலெடு டிலை�ொஸப�டலை 
த்ளப்�ொரு்ளொகவும், நிைபபுக்கூறு விதிலைப 
பின�றறி, �ொலிமபைஸகல்ள வொரபபுரு ெொரந்த 
முலையிலும் �ைன�டுத்திக் ்கொள்கினைன.   
�டி்ைடுத்தல் ்தொைஙகப�டைதும் 
நியுக்ளிபைொலைடுகல்ள வ்ளரும் ஆர.என.ஏ 
பவொடு அடுத்தடுத்து இலணப�தன மூைம் 
�ொலி்மபைஸ, ஆர.என.ஏ வின நீ்ளத்லத 
அதிகரிக்கிைது. மை�ணுவின முடிவில், 

�ொலி்மபைஸ நிலைவிலை 
அலையும் ப�ொது ஆர.என.
ஏவின சிறு �குதி மடடுபம 
்நொதியுைன பிலணந்து 
க ொ ண ப � டு கி ன ை து .  
முடிவில் தனி ஆர.என.ஏவும் 
ஆர.என.ஏ �ொலி்மபைஸும் 
உதிரக்கப�டுகினைன.

்தொைஙகி லவத்தல், 
நீடடுதல் மறறும் 
முடித்துலவத்தல் ஆகிை 
மூனறு �டிநிலைகளிலும் 
ஆர.என.ஏ. �ொலி்மபைஸ 
எவவொறு விலனமொறறிைொக 
்ெைல்�டுகிைது என�து 
மிகப்�ரிை வினொவொகும்.  
ஆர.என.ஏ �ொலி்மபைஸ, 
ஆர.என.ஏ நீடடுதலுக்கு 
மடடுபம விலனமொறறிைொக 
் ெ ை ல் � டு கி ை து .  
் த ொ ை க் க த் தி ல் 
சிக்மொ (σ) வுைனும், 

நிலைவிக்கொைணிைொன ‘பைொ’ (ρ) வுைனும் 
ஆர.என.ஏ �ொலி்மபைஸ இலணந்து 
்ெைைொறறி �டி்ைடுத்தலின முலைபை, 
்தொைக்குதல் மறறும் முடித்தல் நிகழவுகல்ள 
நிகழத்துகினைது.  இக்கொைணிகளுைனொன ஆர.
என.ஏவின ்தொைரபின மூைம் 
�டி்ைடுத்தல் நிகழலவ 
்தொைஙகுவதொ? முடிப�தொ 
எனனும் தகவலை ஆர.என.ஏ 
�ொலி்மபைஸ ்�றுகிைது.

�ொக்டீரிைொவில் தூது ஆர.
என.ஏ ்ெைல்திைன ்�ை 
எந்த நிகழமுலையும் பதலவயில்லை.  பமலும், 
�ொக்டீரிைொவில் லெடபைொபெொல், உடகரு ஆகிை 
பிரிவுகள் இல்லைைொதைொல், �டி்ைடுத்தலும் 
்மொழி்�ைரத்தலும் ஒபை இைத்தில், ஒபை 
பநைத்தில் நலை்�றுகிைது.  �ை பநைஙகளில் 
தூது ஆர.என.ஏ �டி்ைடுத்தல் முடியுமுனப�, 
்மொழி்�ைரத்தல் ் தொைஙகிவிடுகிைது.  ஏ்னனில், 
பிை ்ெல் உறுபபுகளிலிருந்து மைபுப்�ொருடகள் 
உடகரு ெவவினொல் பிரிக்கப�ை வில்லை.  இதன 
வில்ளவொகபவ �ொக்டீரிைொவில் �டி்ைடுத்தலும், 
்மொழி்�ைரத்தலும் இலணந்பதயுள்்ளன.

யூபகரிபைொடடுகளின உடகருவில் குலைந்தது 
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என அலைக்கப�டுகிைது.  
இது உடகருவிலிருந்து 
் ம ொ ழி ை ொ க் க த் தி ற க ொ க , 
்வளிபைறைப�டுகிைது.

புபைொபகரிபைொடடுகளில், 
யூ ப க ரி ப ை ொ ட டு க ளி ல் 
உள்்ளலதப ப�ொை 
மை�ணு பி்ளத்தல் �ண்பு 
இல்லை.  ஒவ்வொரு 
எக்ஸொனும் குறிபபிடை 
பவலைலைக் ்கொண்ை 
ஒரு �ொலி்�பலைடுக்கொன 
குறியீடடிலன ்�றறுள்்ளன.  
எக்ஸொன வரிலெைலமபபு, 
இனடைொன நீக்கம் 
ஆகிைலவ எளிதில் 
்நகிழந்து ்கொடுக்கும் 

தனலமயுலைைலவைொதைொல், 
�ொலி்�பலைடு துலண அைகுக்கொன 
குறியீடுகல்ளக் ்கொண்ை எக்ஸொன, ்ெைல்மிகு 
இைமொகி �ைவழிகளில் இலணந்து புதிை 
மை�ணுக்கல்ள உருவொக்குகினைன.  ஒபை மை�ணு, 
தன எக்ஸொனகல்ள மொறறுபி்ளவு முலைகளில் 
�ல்பவறு விதமொக வரிலெப�டுத்துவதன 
வில்ளவொக ்வவபவறு வலக புைதஙகல்ள 
உற�த்தி ்ெய்கினைது.  விைஙகுகளில், புைதம் 
மறறும் ்ெைல்�ொடுகளின �ல்வலகத் தனலமக்கு 
இது முக்கிைப �ஙகொறறுகிைது.  யூபகரிபைொடிக் 
மை�ணுக்கள் பதொனறுவதறகு முனப�ொ அல்ைது 
பினப�ொ இனடைொனகள் பதொனறியிருக்க 
பவண்டும்.  பினனொல் பதொனறியிருபபின 
யூபகரிபைொட மை�ணுக்களுக்குள் எவவொறு 
அது உள்ப்ளறைப�டைது? தொனொகபவ 
பி்ளவுறும் தனலம ்கொண்ை டி.என.ஏ 
வரிலெைலமபல� இனடைொனகள் 
்�றறு, கிலைமடை மை�ணுமொறைத்திறகு 
(உயிரிகளுக்கு இலைபைைொன கிலைமடை 
மை�ணு மொறைம் – HGT) உதவி புரிகிைது.  
புபைொபகரிபைொட ்ெல்களுக்கிலைபை அல்ைது 
புபைொபகரிபைொடடிலிருந்து யூபகரிபைொட ் ெல்கள்  
மறறும் யூபகரிபைொட ்ெல்களுக்கிலைபைைொன 
கிலைமடை மை�ணு மொறைம் நிகைைொம்.  புவியில் 
உள்்ள உயிரிகளின �ரிணொமத்திறகு, கிலைமடை 
மை�ணு மொறைம் ்�ரும்�ஙகு ஆறறியுள்்ளது 
எனும் பகொட�ொடும் தறகொைத்தில் நிைவி 
வருகிைது.

மூனறு வலக ஆர.என.ஏ. �ொலி்மபைஸகள் 
கொணப�டுகினைன.  (்ெல் உட்�ொருடகளில் 
உள்்ள ஆர.என.ஏ �ொலி்மபைஸகள் 
இல்ைொமல்) இம்மூனறு �ொலி்மபைஸகளும் 
்வவபவறு �ணிகல்ளச ்ெய்கினைன.  ஆர.
என.ஏ �ொலி்மபைஸ-I, tRNA லவ (28S, 18S 58S)
�டி்ைடுக்கிைது.  ஆர.என.ஏ �ொலி்மபைஸ-
III, கைத்து ஆர.என.ஏ, 5S ரிப�ொபெொம் ஆர.
என.ஏ மறறும் snRNA க்கல்ள �டி்ைடுக்கிைது.  
ஆர.என.ஏ �ொலி்மபைஸ–II, தூது ஆர.என.
ஏவின முனபனொடிைொன hnRNA லவ (பவறு�டை 
தனலமயுலைை உடகரு ஆர.என.ஏ) (Heterogenous 
RNA) �டி்ைடுக்கிைது.  யூபகரிபைொடடுகளில், 
்வளிப�ொடடு வரிலெைலமபபின குறியீடுக்ளொன 
எக்ஸொன (Exon) மறறும் வரிலெைலமபபின 
குறியீடுக்ளறை இனடைொன (Intron) ஆகிைவறறிறகு, 
பமொபனொசிஸடைொனிக் அலமபபு மை�ணுக்கள் 
இலையூறு ்ெய்கினைன.  பி்ளத்தல் (Splicing) 
நிகழவொல், இனடைொனகள் நீக்கப�டுகினைன.    
hnRNAவில் கூடுதைொக அதன 5' முலனயில், 
மீலதல் குவொபனொலென டலை�ொஸப�ட 
இலணக்கப�டுகிைது.  இச்ெைல்முலை 
கொபபுலைைொக்கம் (capping) எனப�டுகிைது.  
அபத பவல்ளயில் 3' முலனயில், அடிலனலைட 
எசெஙகள் (300-200 Poly A) இலணக்கப�டுகினைன.  
இந்நிகழவு ‘வொைொக்கம்’  (tailing) (�ைம் 5.9) 
எனப�டும்.  இவவொைொன ்ெைல்முலைகளுக்கு 
ஆட�டை  hnRNA, தறப�ொது தூது ஆர.என.ஏ 
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புைதஙகளில் உள்்ள அமிபனொ அமிைஙகளின 
வலகலையும் வரிலெலையும் தீரமொனிக்கிைது.  
கொை இலணகளின இத்தலகை வரிலெபை 
மை�ணுக் குறியீடு எனப�டும். உயிரினத்தின 
தனித்துவத்லத நிரணயிக்கும் புைதவலககல்ள 
உற�த்தி ் ெய்வதறகொன வலை�ைமொக இக்குறியீடு 
வி்ளஙகுகிைது.

மொர்ஷல் நிைன்�ரக் (Marshall Nirenberg), ெவிபைொ 
ஒசபெொவொ (Savero Ochoa) (�ொலி நியுக்ளிபைொலைட 
�ொஸ�ொரிபைஸ எனும் ்நொதி இவர ்�ைைொல், 
ஒசபெொவொ்நொதி எனைலைக்கப�டுகிைது), 
ஹெரபகொபிந்த் ்கொைொனொ, ஃபிைொனசிஸ 
கிரிக் மறறும் இவரகல்ளப ப�ொனை �ை 
அறிவிைைொ்ளரகள் மை�ணு குறியீடுகளுக்கொக 
தஙகள் �ஙகிலன  ஆறறியுள்்ளனர.  தூது ஆர.
என.ஏவில் அலமந்துள்்ள கொைவரிலெபை, 
புைதஙகளின அமிபனொ அமிை வரிலெலை முடிவு 
்ெய்கிைது.  இறுதிைொக வடிவலமக்கப�டை 
மை�ணுக் குறியீடுகளுக்கொன அகைொதி 
அடைவலண 5.1ல் ்கொடுக்கப�டடுள்்ளது.
மரபணுக குறியீடுகளின் சி்றபபுப பணபுகள்

 y மை�ணுக் குறியீடுகள் முக்குறிைஙகள் 
ஆகும்.  61 முக்குறிைஙகள் அமிபனொ 
அமிைஙகளுக்கொன குறியீடுகள் ஆகும்.  எந்த 
அமிபனொ அமிைத்லதயும் குறிக்கொத மூனறு 
முக்குறிைஙகள் நிறுத்துக் குறியீடுக்ளொக (Stop 
codon) உள்்ளன.

 y மை�ணுக் குறியீடுகள் ்�ொதுவொனலவகள் 
ஆகும்.  எல்ைொ உயிரின மண்ைைஙகளும் 
உடகரு அமிைஙகல்ளயும் அபத 
முக்குறிைஙகல்ளயும் �ைன�டுத்தி, அமிபனொ 
அமிைஙகளிலிருந்து புைதத்லத உற�த்தி 
்ெய்கினைன. எடுத்துக்கொடைொக, தூது ஆர.
என.ஏவில் உள்்ள UUU எனும் முக்குறிைம் 
எல்ைொ உயிரிகளிலும் பிலனல் அைலனன 
எனும் அமிபனொ அமிைத்துக்கொனது. 
எனினும்,  புபைொபகரிபைொடடுகளில், 
லமடபைொகொண்டிரிைொ, குப்ளொபைொபி்ளொஸட 
ஆகிைவறறின மைபுத் ்தொகுதியில் இதறகு சிை 
விதி விைக்குகள் இருக்கினைன.  இருபபினும் 
இத்தலகை பவறு�ொடுகள், ஒறறுலமகல்ள 
ஒபபிடுலகயில் மிகச சிைபவைொகும்.

 y ஒபை மொதிரிைொன எழுத்துகள், 
்வவபவறு முக்குறிைஙகளுக்குப 
�ைன�டுத்தப�டுவதில்லை.  எடுத்துக்கொடைொக 
GUU GUC ஆகிை நியுக்ளிபைொலைடு வரிலெ 

5.10 மரபணுக குறியீடுகள்
மைபுப்�ொரு்ளொன மை�ணுக்கள், ்ெல்லில் 

மைபுச ்ெய்திகல்ள லவத்திருப�பதொடு, 
அடுத்த தலைமுலைகளுக்கும் இச்ெய்திகல்ள 
கைத்தக்கூடிைனவொகும்.  டி.என.ஏ 
மூைக்கூறுகளில் இம்மைபுச ்ெய்திகள் எவவொறு 
லவக்கப�டடுள்்ளன? டி.என.ஏ மூைக்கூறுகளில் 
குறியீடடு முலையில் எழுதப�டடுள்்ளதொ? 
அவவொ்ைனில் மை�ணுக் குறியீடுகளின தனலம 
எனன? என�தறகொன பதைல் அவசிைமொகிைது.

புைத்மொழிைொக்கம் முக்குறிைஙகள் 
விதிலை பின�றறுகிைது.  தூது ஆர.என.ஏ 
வின மூனறு கொைப்�ொருடகளின வரிலெ ஒரு 
அமிபனொ அமிைத்லத குறிக்கிைது.  இவவொறு 
புைத உற�த்திக்குத் பதலவைொன ்வவபவறு 
வலகைொன 20 அமிபனொ அமிைஙகளுக்கொன 
குறியீடுகள் உண்டு.

மை�ணுக்குறியீடு என�து மை�ணுவிலுள்்ள 
நியுக்ளிபைொலைடுகளுக்கு இலைபைைொன 
்தொைரல�யும் அலவ குறியீடு ்ெய்யும் 
அமிபனொ அமிைஙகல்ளயும் குறிக்கக் 
கூடிைதொகும்.  ்மொத்தத்தில் 64 முக்குறிைஙகளுக்கு 
வொய்பபுள்்ளன.  அதில் 61 முக்குறிைஙகள் 
அமிபனொ அமிைஙகல்ளக் குறிக்கும்.   மறை 
மூனறும் �ொலி்�பலைடு ெஙகிலியின 
முடிவுக்கொன நிலைவு முக்குறிைஙக்ளொகும்.  
்மொத்தத்தில் 20 அமிபனொ அமிைஙகள் 
மடடுபம புைத உற�த்தியில் �ஙபகற�தொல் �ை 
அமிபனொ அமிைஙகள் ஒனறுக்கு பமற�டை 
முக்குறிைஙக்ளொல் குறியீடு ்ெய்ைப�டுகினைன.  
இவவொைொன �ை குறியீடடு முலைலை இைண்டு 
உண்லமகள் ெொத்திைமொக்குகினைன.  முதைொவதொக, 
்�ரும்�ைொன அமிபனொ அமிைஙகளுக்கு ஒனறுக்கு 
பமற�டை கைத்து ஆர.என.ஏ க்கள் உண்டு.  
ஒவ்வொனறிலும் ்வவபவறு எதிரக்குறியீடுகள் 
(anticodon) உள்்ளன.  இைண்ைொவதொக, ஒவ்வொரு 
முக்குறிைத்தின இைண்டு �குதிகள், வொடென 
– கிரிக்கின கொை இலணகள்  (A-U மறறும்G-C) 
உருவொக அனுமதிக்கிைது.  ஆனொல், மூனைொவது 
நிலை அதிக ்நகிழவுத் தனலமக் ்கொண்டு எல்ைொ 
கொைணிகளும் ஏறறுக் ்கொள்ளும் வலகயில் 
உள்்ளன.  ்�ரும்�ொைொன மைபுக்குறியீடுகள் 
புபைொபகரிபைொடடுகள் மறறும் யூபகரிபைொடடுகளில், 
்�ொதுவொனலவைொக உள்்ளன.

டி.என.ஏ மூைக்கூறில் உள்்ள கொை 
இலணகளின வரிலெைலமபபு, உயிரிகளின 
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இைண்டு முக்குறிைஙகல்ள மடடுபம குறிக்கும்.
 y இரு முக்குறிைஙகளுக்கிலைபை கொறபுள்ளி 

அவசிைமில்லை. ஏ்னனில், ்ெய்திகள் ஒரு 
முலனயிலிருந்து இன்னொரு முலனவலை 
வரிலெைொக �டிக்கப�டுகினைன.

 y ஒரு குறிபபிடை அமிபனொ அமிைத்திறகு, 
ஒனறுக்கு பமற�டை முக்குறிைஙகள் 
இருக்குமொனொல் அக்குறியீடுகள் சிலதவு 
குறியீடுகள் எனப�டும்.  எடுத்துக்கொடைொக 
GUU, GUC, GUA மறறும் GUG ஆகிை அலனத்து 
முக்குறிைஙகளும் பவலைன எனும் அமிபனொ 
அமிைத்லத மடடுபம குறிப�னவொகும்.

 y இக்குறியீடுகள் குைப�மறைலவ.  ஏ்னனில் 
ஒவ்வொரு குறியீடும் ஒபை ஒரு அமிபனொ 
அமிைத்லத மடடுபம குறிக்கினைது.

 y துருவத்துவம் எனைலைக்கப�டும் 5' ® 3' 
திலெயிபைபை எபப�ொதும் குறியீடுகள் 
�டிக்கப�டுகினைன.

 y AUG எனும் குறியீடு இைண்டு பவலைகல்ளச 
்ெய்கினைன.  இது ்தொைக்கக் குறியீைொக 
உள்்ள அபத பநைத்தில் ்மதிபைொனின 
அமிபனொ அமிைத்திறகொன குறியீைொகவும் 
உள்்ளது.

 y UAA, UAG (லைபைொசின) மறறும் UGA 
(டிரிபபைொஃப�ன) ஆகிைலவ நிலைவுக் 
குறியீடுக்ளொக ்ெைல்�டுகினைன.  இவறலை 
‘்�ொரு்ளறை குறியீடுகள்’ எனறும் அலைப�ர.

5.10.1 திடீர் மாற்றமும் மரபணு குறியீடும்
திடீரமொறைத்லதயும், அதனொல் குறிபபிடை 

புைதத்தின அமிபனொ அமிை வரிலெயில் 
ஏற�டை மொறைத்லதயும் ஒபபிடைதில், மை�ணுக் 
குறியீடடின மதிபபு உறுதிப�டுத்தப�டைது.  
திடீரமொறைம் �றறிை ஆய்வுகள் மூைம் 
மை�ணுவிறகும் டி.என.ஏவிறகும் உள்்ள 
்தொைரபு நனகு புரிந்து்கொள்்ளப�டடிருக்கிைது.  
ஒரு நியுக்ளிபைொலைடுவில் உள்்ள 
கொைத்திறகு �திலிைொக இன்னொரு கொைப 
்�ொருல்ள மொறறிைலமத்தபை எளிலமைொன 
திடீரமொறைமொகும்.  இத்தகு மொறைஙகள் 
சுைமொகபவொ அல்ைது திடீர மொறைத் 
தூண்டிக்ளொபைொ நலை்�றுகினைன.  இதறகொன 
சிைந்த எடுத்துக்கொடடு, அரிவொள் வடிவ 
்ெல்கல்ளக்்கொண்ை இைத்தபெொலகைொகும். இது, 
β ஹீபமொகுப்ளொபின மை�ணு (βHb) வில் ஏற�டும் 
புள்ளி திடீர மொறைத்தொல் உருவொகிைது.  ஒவ்வொரு 
ஹீபமொகுப்ளொபின மூைக்கூறிலும் இைண்டு 
a-ெஙகிலிகள்   மறறும் இைண்டு β ெஙகிலிகள் 
என ் மொத்தம் நொனகு �ொலி்�பலைடு ெஙகிலிகள் 
உள்்ளன.  ஒவ்வொரு ெஙகிலியிலுள்்ள ‘ஹீம்’ 
�குதியில் ஆக்ஸி�ன பிலணதல் நலை்�றும்.  
இைல்�றை ஹீபமொகுப்ளொபினொல், அரிவொள் 
வடிவ ்ெல் இைத்தபெொலக ஏற�டுகிைது.  
ஹீபமொகுப்ளொபினின இைல்�றை தனலமக்குக் 
கொைணம் பீடைொ குப்ளொபின ெஙகிலியிலுள்்ள 
β குப்ளொபின மை�ணுவின ஆைொவது குறியீடு 

அடட்வ்ை 5.1 மரபணு குறியீடு அகராதி
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GAG என�தறகு �தில் GTG என மொறிைபத 
ஆகும். இதன வில்ளவொக, β-ெஙகிலியின 6வது 
இைத்தில் குளுடைமிக் அமிைம் என�தறகு 
�திைொக பவலைன எனும் அமிபனொ அமிைம் 
மொறறி இலணக்கப�டுகிைது.  இது புள்ளி 
திடீரமொறைத்தினொல் அமிபனொ அமிைம் 
மொறைப�டைதறகொன சிைந்த எடுத்துக்கொடைொகும் 
(�ைம் 5.10).  இவவொறு திடீரமொறைமலைந்த 
ஹீபமொகுப்ளொபின, ஆக்ஸி�னின அழுத்தத்தொல் 
�ொலி்மலைபெ்ஷனுக்கு ஆட�டுவதொல், இைத்த 
சிவப�ணுக்கள், இரு�க்க குழிவு தனலமலை 
இைந்து அரிவொள் வடிவத்லதப ்�றுகினைன.

கீழக்கண்ை எடுத்துக்கொடடு மூைம் புள்ளி 
திடீரமொறைத்லத பமலும் ்தளிவொகப புரிந்து 
்கொள்்ளைொம்

A B C   D E F   G H I   J K L

DEF  GHI ஆகிைவறறுக்கிலைபை ‘O’ எழுத்து 
பெரக்கப�டைொல் வரிலெைலமபபு,

ABC DEF OGH IJK L

என மொறும்.  அபத இைத்தில் O வுைன Q 
எழுத்லத பெரக்க, வரிலெைலமபபு,

A BC  DEF  OQG  HIJ  KL

என மொறும்.  
பமறகண்ை ்ெய்திக்ளொல், ஒனறு அல்ைது 

அதறகு பமற�டை கொைஙகள் பெரக்கப�டைொலும் 
அல்ைது நீக்கப�டைொலும் பெரக்கப�டை அல்ைது 
நீக்கப�டை புள்ளியில் கொைஙகளின �டிபபு 
வரிலெயில் மொறைம் ஏற�டுகிைது.  இக்குறியீடுகள் 
முக்குறிைஙக்ளொக �டிக்கப�டுகினைன 
என�தறகும் மறறும் அலவ ்தொைரசசிைொகப 
�டிக்கப�டுகினைன என�தறகும். இது சிைந்த 
மைபு அடிப�லையிைொன ்மய்பபிபபு ஆகும்.
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  படம் 5.10 டி.என்.ஏ புள்ளி திடீர் மாற்றம்

ஊெலாடட ககாடபாடு (Wobble hypothesis)
1966ல் கிரிக் என�வைொல் இக்பகொட�ொடு 
உருவொக்கப�டைது.  இக்பகொட�ொடடின 
�டி, கைத்து ஆர.என.ஏவின எதிர குறியீடு 
தன 5' முலனயில் தூது ஆர.என.ஏவின 
்�ொருந்தொகுறியீபைொடு இலணந்து 
ஊெைொடைத்தனலமலைப ்�றுகிைது.  
இக்பகொட�ொடடின �டி, குறியீடு - எதிரகுறியீடுகள் 
இலணைொகும் ப�ொது மூனைொவது கொைம் 
இலணைறைதொக உள்்ளது.  குறியீடடின, 
இம்மூனைொவது கொைமொன ஊெைொடை கொைம் 
உள்்ள இைம் ‘ஊெைொடை நிலை’ (Wobble position) 
எனப�டும்.  முதல் இைண்டு இைஙகளில் மடடுபம 
கொைஙகள் நிைபபுகினைன.  ஒரு �ொலி்�பலைலை 
உருவொக்க கைத்து ஆர.என.ஏக்களின அ்ளவு 
குலைக்கப�டுகிைது .  சிலததல் குறியீடுகளின 
வில்ளவிலிருந்து விலைவில் ்வளிவருகிைது. 
இலவ இக்பகொட�ொடடின முக்கிைத்துவம் ஆகும்  

பமறகண்ை எடுத்துக்கொடடில் குறியீடும், 
எதிரக்குறியீடும் ஒனறுக்்கொனறு மிகசெரிைொக 
்�ொருந்தவில்லை எனினும் பதலவைொன 
அமிபனொ அமிைம் ்கொணைப�டுகிைது. 
பவலைனுக்கொன குறியீடுக்ளொகிை GUU, GUC, 
GUA, மறறும் GUG ஆகிைவறலை கைத்துஆர.
என.ஏ �ைன�டுத்திக்்கொள்கிைது

 É¶
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ஏறைம்்�ைொத ஆர.என.ஏக்கள் ஆறைைறைலவ 
எனப�டும் (�ைம் 5.12). இவவொைொன இைண்டு 
கைத்து ஆர.என.ஏக்கல்ள ஒனறு பெரக்கும்ப�ொது 
ஆறைல் மிக்க ்�பலைடு பிலணபபு உருவொகிைது. 
்�பலைடு பிலணபபுகல்ளக் ்கொண்டு 
அமிபனொ அமிைஙகள் இலணக்கப�டடுப 
�ொலி்�பலைடு ெஙகிலி உருவொக்கப�டுகிைது.  
அமிபனொ அலெல்கைத்து ஆர.என.ஏ சிந்தபைஸ 
எனும் ்நொதி, அமிபனொ அலெபை்ஷன விலனக்கு 
விலன பவகமொறறிைொக ்ெைல்�டுகிைது. 
்வப�ம் ்கொள்விலனைொன இதில்,  ATP, நீைொல் 
�குக்கப�டுகிைது.  20 ்வவபவறு வலகைொன 
அமிபனொ அலெல் கைத்து ஆர.என.ஏ சிந்தபைஸ 
்நொதிகள் கண்ைறிைப�டடுள்்ளன.  தூது ஆ.என.
ஏவில் உள்்ள குறியீடுகல்ள அலைைொ்ளம் கொணும் 
திைன கைத்து ஆர.என.ஏவில் இருக்கிைபத தவிை, 
இலணந்துள்்ள அமிபனொ அமிை மூைக்கூறுகளில் 
இல்லை.

அமிபனொ அமிைஙக்ளொல் ஆறைபைறைம் 
்�றை கைத்து ஆர.என.ஏ இலணபபு  மூைக்கூைொக 
்ெைல்�டடு, தூது ஆர.என.ஏவில் உள்்ள 
்ெய்திகல்ள குறியீடுகளிலிருந்து வி்ளஙகிக் 
்கொள்கினைன.  கைத்து ஆர.என.ஏவுக்கும் தூது 
ஆர.என.ஏவுக்கும்இலையிைொன உள்விலனபை 
இதறகுக் கொைணமொகும்.  தூது ஆர.என.ஏவில் 
உள்்ள குறியீடுகளுக்கு நிைபபுக் கூறுக்ளொக 
கைத்து ஆர.என.ஏவில் கொைஙகள் உள்்ளன.  புைத 
உற�த்திலை ்தொைஙகுவதறகொக தனிப�டை 
கைத்து ஆர.என.ஏ உண்டு.  அதறகுத் ‘்தொைக்கி 
கைத்து ஆர.என.ஏ‘ எனறு ்�ைர.  நிலைவுக் 
குறியீடுகல்ளக் ்கொண்ை கைத்து ஆர.என.ஏ 
எதுவுமில்லை.

5.11 கடதது ஆர்.என்.ஏ (tRNA) 
இ்ைபபு மூலககூறு

்ெல்லின லெடபைொபி்ளொெத்தில் சிதறி 
கொணப�டும் அமிபனொ அமிைஙகல்ள எடுத்து 
வரும் கைத்திைொக ் ெைல்�டுதலும், தூது ஆர.என.ஏ 
மூைக்கூறில் உள்்ள குறிபபிடை குறியீடுகல்ளப 
�டிப�துவும் கைத்து ஆர.என.ஏக்களின 
பவலைைொகும்.  எனபவ அலவ ‘இலணபபு  
மூைக்கூறுகள்’ எனப�டுகினைன.  இந்த ் ெொறகல்ள 
ஃபிைொனசிஸ கிரிக் உருவொக்கினொர.

ைொ�ரை பஹெொபை (Robert Holley) கைத்து ஆர.என.
ஏவின கிைொம்பு இலை வடிவ மொதிரிலை (Clover leaf 
model) இரு �ரிமொண வடிவில் முன்மொழிந்தொர.  
�ைம் 5.11ல் ்கொடுக்கப�டை கைத்து ஆர.என.
ஏவின இைண்ைொம் நிலை கடைலமபபு கிைொம்பு 
இலை வடிவத்லத ஒத்திருக்கிைது.  உண்லமயில் 
இறுக்கமொன மூைக்கூைொன கைத்து ஆர.என.ஏ, 
தலைகீழ ‘L’ வடிவத்லதப ்�றைதொகும்.  கைத்து ஆர.
என.ஏவில் DHU கைம், நடுகைம்  மறறும் TyC கைம் 
என மூனறு கைஙகள் உள்்ளன.  இக்கைஙகளில், 
அமிபனொ அலெல் பிலணபபு வல்ளைம், எதிர 
குறியீடடு வல்ளைம்  மறறும் ரிப�ொபெொம் 
பிலணபபு வல்ளைம்  என மூனறு வல்ளைஙகள் 
(loops) கொணப�டுகினைன.  இவறறுைன மிகசசிறிை 
கூடுதல் லக அல்ைது மொறி வல்ளைம் ஒனறும் 
உண்டு.  அமிபனொ அமிை ஏறபுமுலனப �குதியில் 
அமிபனொ அமிைமும் அதன எதிரமுலனயில் எதிர 
குறியீடடிறகொன மூனறு நியுக்ளிபைொலைடுகளும் 
இலணக்கப�டடுள்்ளன.  தூது ஆர.என.ஏ வில் 
உள்்ள குறியீடடுைன எதிர குறியீடு ்�ொருந்தி, 
வ்ளரும் �ொலி்�பலைடு ெஙகிலியில் ெரிைொன 
அமிபனொ அமிைம் இலணக்கப�டடிருப�லத 
உறுதி ்ெய்கிைது.  மடித்தல் நிகழவின ப�ொது 
ஈரிலை ஆர.என.ஏவில் நொனகு ் வவபவறு �குதிகள் 
பதொனறுகினைன.  கொைஙகள் மொறுவ்தன�து 
கைத்து ஆர.என.ஏவில் ெொதொைணமொனது ஆகும்.  
குறியீடு மறறும் எதிர குறியீடுகளுக்கிலைபைைொன 
ஊெைொடைத்தின கொைணமொக, ஒனறுக்கு பமற�டை 
குறியீடுகல்ள கைத்து ஆர.என.ஏ �டிக்கிைது.  

கைத்து ஆர.என.ஏவுைன கூடுதைொக 
அமிபனொ அமிைம் பெரக்கப�டும் ்ெைல்முலை 
அமிபனொஅலெபைென அல்ைது ஆறைபைறைம் 
எனறு அலைக்கப�டுகிைது.  இதன வில்ளவொக 
்�ைப�டும் வில்ள்�ொருள் அமிபனொ அலெல் 
கைத்து ஆர.என.ஏ (ஆறைபைறைம் ்�றை கைத்து 
ஆர.என.ஏ) எனப�டும்.  அமிபனொ அலெல் 

படம் 5.11 ஹாலி உரு்வாககிய கடதது  
ஆர்.என்.ஏயின் இரு பரிமாை கிராம்பு இ்ல மாதிரி
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5.12 சமாழிசபயர்த்தல்
� ொ லி ் � ப ல ை டு 

ெ ங கி லி ல ை 
உருவொக்குவதறகொக அமிபனொ 
அமிைஙகள் �ல்�டிைொக்கம் 
ஆகும் ்ெைல்�ொடுகப்ள 
்மொழி்�ைரத்தல் எனக் 
குறிபபிைப�டுகினைது. ரிப�ொ 
பெொமினொல் முக்குறி நீக்கம் நலை்�றுகிைது.  
ரிப�ொபெொம் தூது ஆர.என.ஏ மறறும் 
ஆறைபைறைம் ்�றை கைத்து ஆர.என.ஏக்கள் 
மூைக்கூறுகளுைன இலணகினைன. தூது ஆர.
என.ஏவின 5' முலனயிலிருந்பத ்மொழி்�ைரபபு 
்தொைஙகுகிைது.  தூது ஆர.என.ஏ உைன, இலணந்த 
பிைகு, ரிபமொபெொம்கள் தூது ஆர.என.ஏ பமல் 
நகரந்து ் ெனறு, குறியீடலைப �டிக்கும் ஒவ்வொரு 
முலையும் �ொலி்�பலைடு ெஙகிலியுைன ஒரு 
புதிை அமிபனொ அமிைத்லதச பெரக்கினைன.

ஒவ்வொரு குறியீடும் அதற்கன தனித்த, 
அபதொடு ்�ொருந்தக்கூடிை எதிரகுறியீைொல் 
�டிக்கப�டுகினைன.  எனபவ அமிபனொ 
அமிைஙகளின வரிலெ தூது ஆர.என.ஏக்களின 
கொை வரிலெலைச ெொரந்தது.

5.12.1 சமாழிசபயர்த்தல் மு்்ற
்ெல்லில் புைத உற�த்தி ்ெய்யும் 

்தொழிறெொலை, ரிப�ொபெொம் ஆகும்.  
ரிப�ொபெொமில் அலமபபு ஆர.என.ஏக்களும், 
80க்கும் பமற�டை �ல்வலகப புைதஙகளும் 
உள்்ளன.  ்ெைைறை நிலையில் ரிப�ொபெொமில் 
இரு துலண அைகுகள் உள்்ளன.  அதில் ஒனறு 
்�ரிைதொகவும் மற்ைொனறு சிறிைதொகவும் 
உள்்ளன. துலண அைகுகல்ள தூது ஆர.என.ஏ 
ெந்திக்கும்ப�ொது புைத உற�த்தி ்தொைஙகுகிைது.  
70S அ்ளவுள்்ள புபைொபகரிபைொடடுகளின 
ரிப�ொபெொமில் 50S அ்ளவுள்்ள ்�ரிை துலண 
அைகும் 30S அ்ளவுள்்ள சிறிை துலண அைகும் 
உள்்ளன.  யூபகரிபைொடடுகளின ரிப�ொபெொம் 
்�ரிைதொகவும் (80S). 60S மறறும் 40S ஆகிை துலண 
அைகுகல்ளக் ்கொண்டும் கொணப�டுகினைன.  ‘S’ 
என�துவீழ�டிவுத் திைலன குறிப�தொகும்.  இது, 
ஸ்வட்�ரக் அைகொல் (S) குறிக்கப�டுகிைது.  
30S துலண அைகு ்கொண்ை �ொக்டீரிைொவின 
ரிப�ொபெொமில் 16S rRNA வும், 50 S துலண அைகில் 
5S rRNA  மூைக்கூறுகளும் மறறும் 23S rRNA  
மறறும் 31 ரிப�ொபெொம் புைதஙகளும் உள்்ளன.  
யூபகரிபைொடடின சிறிை துலண அைகில் 18S rRNA 
வும் மறறும் 33 புைதஙகளும் உள்்ளன.

டி.என.ஏ அல்ைது ஆர.என.ஏவில் உள்்ள கொை 
வரிலெகல்ள பிரித்து குறியீடுக்ளொக மொறறும் 
மொறறுவழிகளில் ஒனறு, ‘ெடைகம் �டித்தல்’ (Reading 
frame) எனப�டும்.  புைதமொக ்மொழி்�ைரபபு 
்ெய்ைக்கூடிை ்தொைக்கக்குறியீடலைக் 
்கொண்ை டி.என.ஏ அல்ைது ஆர.என.ஏ வரிலெ, 
‘்வளிப�லை ெடைகம் �டித்தல்’ (Open reading 
frame) எனப�டும்.  தூது ஆர.என.ஏவில் உள்்ள 
்மொழி்�ைரபபிறகொன அைகில் உள்்ள ஆர.
என.ஏ வரிலெயில் இரு�க்கத்திலும் ்தொைக்கக் 
குறியீடு (AUG), நிலைவுக்குறியீடு மறறும் 
�ொலி்�பலைடுகளுக்கொன குறியீடுகள் ஆகிைலவ 
உள்்ளன.  தூது ஆர.என.ஏவில் உள்்ள சிை 
வரிலெகள் ் மொழி்�ைரபபு ் ெய்ைப�டுவதில்லை.  
இது, ்மொழி்�ைரக்கப�ைொத �குதிகள் (UTR) 
எனக் குறிக்கப�டும்.  இப�குதி 5' முலன 
(்தொைக்கக் குறியீடுக்கு முன) மறறும் 3' முலன 

ÜI«ù£
Ü¬ê™èìˆ¶

 Ý˜.â¡.ã Cˆî«ìv  
ATPÜI«ù£ ÜIô‹

ªï£F 

aax+ + AP P P

ATP

ÜI«ù£ Ü¬ê™ Ü®¬ùL‚ ÜIô‹ 

ªï£F 

aax + x +AP P P
èìˆ¶

Ý˜.â¡.ã

+

+

AP

aax

ÝŸø™«ôŸø‹ ªø¢ø èìˆ¶ Ý˜.â¡.ã 

ÜI«ù£
Ü¬ê™ èìˆ¶

Ý˜.â¡.ã C‰î«ìv 
 

x

x

படம் 5.12 ஆர்.என்.ஏவின் ஆற்றகலற்ற படிநி்லகள். 
X என்பது ஒவச்வாரு அமிகனா அமிலததிறகு 
குறிபபிடட கடததி ஆர்.என் ஏ மறறும் குறிபபிடட 
அமிகனா அ்ெல் கடததி ஆர்.என்.ஏ சிந்தகடஸ் 
ச�ாதி ஆற்றகலற்றததில் ஈடுபடு்வ்்த குறிககி்றது.
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எ.பகொலையில் ்மொழி்�ைரத்தலின 
்தொைக்கமொக, ் தொைக்கி கூடைலமபபு உருவொகிைது.  
இக்கூடைலமபபில் ரிப�ொபெொமின 30 S துலண 
அைகுகள், தூது ஆர.என.ஏ, ஆறைபைறைம் ்�றை 
N–ஃ�ொரலமல் ்மத்திபைொலனன கைத்து ஆர.
என.ஏ (fmet-rRNA fmet), IF1, IF2, IF3 ஆகிை மூனறு 

(நிலைவுக் குறியீடுக்குபபின) ஆகிை இைஙகளில் 
அலமந்துள்்ளன.  ்தொைக்கக் குறியீடு (AUG), 
குறியீடடு வரிலெலை ்தொைஙகி லவக்கிைது.  
்மத்திபைொலனன (met) க்கொன சிைபபு கைத்து 
ஆர.என.ஏவொல் இது �டிக்கப�டுகிைது.  
்மத்திபைொலனலன தொஙகிை ்தொைக்கி 
கைத்து ஆர.என.ஏ. ்தொைக்கக்குறியீைொன AUG 
யுைன பிலணகிைது.  புபைொபகரிபைொடடுகளில், 
N-ஃ�ொரலமல் ்மத்திபைொலனன (fmet), ்தொைக்கி 
கைத்து ஆர.என.ஏவுைன இலணந்துள்்ளது.  
ஆனொல், யூபகரிபைொடடுகளில் மொறு�ொைலைைொத 
்மத்திபைொலனன �ைன�டுத்தப�டுகிைது.  
புபைொபகரிபைொடடுகளின தூது ஆர.என.ஏவின 
5' முலனயில் ்தொைக்கக்குறியீைொன AUG க்கு 
முனபு சிைபபு வரிலெலைலமபபு ஒனறு உண்டு.  
ரிப�ொபெொம் இலணபபுப �குதிைொன இதலன 
ல்ஷன – ைொல்கொரபனொ வரிலெ (Shine – Dalgarno 
sequence or S-D sequence) எனறு அலைப�ர.  சிறிை 
ரிப�ொபெொமின துலண அைகொன 16S rRNA யின 
இவவரிலெ ்மொழி்�ைரபல� ்தொைஙகுகிைது.  
்மொழி்�ைரபபில் ஈடு�ைொத நிலையில் 
ரிப�ொபெொமின துலண அைகுகள் (30S மறறும் 50S) 
பிரிந்தநிலையில் இருக்கும் (�ைம் 5.13 அ).
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படம் 5.13 அ) சமாழிபசபயர்பபு கூறுகள்

GTP

GTP
ala

P A

IF2

IF3 IF1

U A C

A U G U U C G G U A A G U G A
3’5’

+

GTP

GDP

P A

IF2

IF3
IF1

IF1

U A C
A U G U U C G G U A A G U G A

3’5’

I

ªî£ì‚A Ã†ì¬ñŠ¹

P A

A U G U U C G G U A A G U G A
3’5’

U A C

A A G

IF2

+
+

+
EF-Tu
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 É¶ RNA 

°Pf´ì¡ P ÞìˆF™ H¬íAø¶. IF3 
ªõOJìŠð´Aø¶. 

3. K«ð£«ê£I¡ ªðKò ¶¬í Üô° Ã†ì¬ñŠH™ 
H¬íAø¶ IF 1 ñŸÁ‹ IF 2 ªõOJìŠð´Aø¶. 

EF-Tu  èìˆ¶ RNA ¾ì¡ H¬íAø¶. A 
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படம் 5.13 ஆ) ச்தாடஙகி ்்வத்தல்
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இப�குதிகள் அமிபனொ அலெல் �குதி (A-இைம்) 
எனறும், ்�பலைடில் �குதி (P-இைம்) எனறும்   
மறறும் ்வளிபைறறும் �குதி (E-இைம்) எனறும் 
குறிக்கப�டுகினைன.  ஆறைபைறைம் ்�றை 
்தொைக்கிக் கைத்து ஆர.என.ஏ P-இைத்தில் 
பிலணகிைது. புபைொபகரிபைொடிக்களின 
்மொழி்�ைரத்தலின அடுத்தநிலை இைண்ைொவது 
கைத்து ஆர.எனஏ லவ ரிப�ொபெொமின ‘A’ இைத்தில் 
்�ொருத்துவதொகும். இதனொல், தூது ஆர.என.
ஏவின இைண்ைொவது குறியீடு மறறும் எதிர குறியீடு 
ஆகிைவறறிறகிலைபை லஹெடை�ன பிலணபபு 

புைதத் தனலம ் கொண்ை ் தொைக்கக் 
கொைணிகள், GTP மறறும் 
மக்னீசிைம் (Mg+2) ஆகிைலவ 
அைஙகியுள்்ளன.

்தொைக்கி கூடைலமபபின 
உடகூறுகள், ்தொைரசசிைொக 
விலனபுரிகினைன.  IF30  ,3S 
ரிப�ொபெொபமொடு இலணவதொல் 
30S துலண அைகு தூது ஆர.என.
ஏபவொடு இலணகிைது.  மற்ைொரு 
்தொைக்கக் கொைணிைொன  IF2, 
AUG முக்குறிைத்திறகொன �தில் 
விலனைொக, ஆறைபைறைம் ்�றை 
ஃ�ொரலமல் ்மத்திபைொலனன  
கைத்து ஆர.என.ஏ வுைனொன 
சிறு துலண அைகுகளின 
பிலணபல� பமம்�டுத்துகிைது.  
இச்ெைலினொல் �டிபபுச 
ெடைகம் அதறகுரிை இைத்தில் 
்�ொருந்தி அலமகிைது.  
இதனொல் அடுத்துவரும் மூனறு 
ரிப�ொ நியுக்ளிபைொலைடுகள் 
து ல் லி ை ம ொ க 
்மொழி்�ைரக்கப�டுகினைன.  

ரிப�ொபெொம் துலண 
அைகுகள், தூது ஆர. என. ஏ  
மறறும் கைத்து ஆர. என. ஏ 
ஆகிைலவ பெரந்த அலமபபு, 
‘்தொைக்கிக் கூடைலமபபு‘ 
எனப�டும். ்தொைக்கிக் 
கூடைலமபபு உருவொனவுைன, 
IF3 விடுவிக்கப�டுகிைது.  
இதனொல், இக்கூடைலமபபு 50S 
ரிப�ொபெொம் துலண அைகுைன 
இலணந்து முழுலமைொன 70S 
ரிப�ொபெொம் உருவொகிைது.  
இந்நிகழவினப�ொது, ஒரு GTP 
மூைக்கூறு நீைொற�குக்கப�டடுத் பதலவைொன 
ஆறைலை அளிக்கிைது.  இறுதிைொக ்தொைக்கக் 
கொைணிகள் (IF1, IF2, GDP) விடுவிக்கப�டுகினைன 
(�ைம் 5.13ஆ).

்மொழி்�ைரத்தலின இைண்ைொம் நிலை 
நீடசிைலைதல் ஆகும்.  தூது ஆர.என.ஏவுைன 
ரிப�ொபெொமின இரு துலண அைகுகளும் 
பெரந்தவுைன, இரு ஆறைபைறைம் ் �றை கைத்து ஆர.
என.ஏ மூைக்கூறுகளுக்கொன பிலணபபிைஙகள் 
பதொனறுகினைன.  ரிப�ொபெொமில் உள்்ள 
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ðô c†C G¬ôèœ 
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1. ‘ A’ ÞìˆF™  Þó‡ì£õ¶ 
ÝŸø«ôŸø èìˆ¶ Ý˜.â¡.ã 

¸¬öõ¬î E F - T U âOî£‚°Aø¶. 
ºî™ c†Cò¬ìî™, G¬ô 

ªî£ìƒ°Aø¶.

4. ‘ A’ ÞìˆF™  Í¡ø£õ¶  
ÝŸø«ôŸø èìˆ¶ Ý˜.â¡.ã

¸¬öõ¬î E F - T U âOî£‚°Aø¶.
ºî™ c†Cò¬ìî™, G¬ô 

ªî£ìƒ°Aø¶

5. †¬óªðŠ¬ì´ à¼õ£Aø¶
Þó£‡ì£õ¶ c†C G¬ô G¬ø¾. ÝŸø™ ÜŸø 

èìˆ¶ Ý˜.â¡.ã ‘ E ’  ÞìˆFŸ° ïè˜Aø¶.

3. É¶ Ý˜.â¡.ã 3 è£óƒè÷£™ 
Þì‹ñ£ŸøŠð´Aø¶. E F - G 
ªñ£Nªðò˜Š¬ð G¬ô¬ò 

âOî£‚°Aø¶. ºî™ G†C G¬ô 
G¬øõ¬ìAø¶.

2. ¬ìªðŠ¬ìì´ H¬íŠ¹ 
à¼õ£Aø¶. ÝŸø™ ÜŸø èìˆ¶ 
Ý˜.â¡.ã, E ÞìˆFŸ° ïè˜‰¶ 

K«ð£«ê£ñKL¼‰¶ ªõO«òÁAø¶. 

படம் 5.13 (இ) சமாழிசபயர்பின் கபாது ்வளர்நது ்வரும் பாலி 
சபப்டடு ெஙகிலி  நீடசிய்ட்தல்
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துலண அைகிலிருந்து விடுவிக்கப�டுகிைது.  ஆறைல் 
நீக்கம்்�றை கைத்து ஆர.என.ஏ ரிப�ொபெொமின 
E-இைத்திறகு ்ெல்கிைது.

தூது ஆர.என.ஏ – கைத்து ஆர.என.ஏ – 
அ.அ1 – அ.ஆ.2 கூடைலமபபு முழுவதும் மூனறு 
நியுக்ளிலைடு ்தொலைவில் P-இைம் உள்்ள 
திலெபநொக்கி இைம்்�ைரகிைது.  (�டிநிலை 
3-).  இந்நிகழவுக்கு நீடசிக் கொைணிகள் �ைவும் 
நீைொல் �குக்கப�டை GTP தரும் ஆறைலும் 
பதலவப�டுகினைன.  இதன வில்ளவொக தூது 
ஆர.என.ஏவின மூனைொவது முக்குறிைம், 
ஆறைபைறைம் ்�றை கைத்து ஆர.என.ஏலவ 
A-இைத்தில் அனுமதிக்கிைது (�டிநிலை 4-) 
.  இவவலகயில் வரிலெ நீடசி ்தொைரந்து 
அடுத்தடுத்து நலை்�றுகிைது (�டிநிலை 5 மறறும் 
�டிநிலை 6). ரிப�ொபெொம் வழிைொக தூது ஆர.
என.ஏ முனபனறும் ஒவ்வொரு முலையும் வ்ளரும் 
�ொலி்�பலைடுைன கூடுதல் அமிபனொ அமிைஙகள் 
இலணக்கப�டுகினைன.  �ொலி்�பலைடு ெஙகிலி 
பெரக்லக முடிந்தவுைன, ் �ரிை அைகிலிருந்து அது 
விடுவிக்கப�டுகிைது (�ைம் 5.13 இ).  

்மொழி்�ைரத்தலின மூனைொம் நிலை, 
‘நிலைவலைதல்’ ஆகும்.  ரிப�ொபெொமின A-இைத்தில், 
மூனறு நிலைவுக் குறியீடுகளில் ஏதொவ்தொனறு 
வரும் ப�ொது புைத உற�த்தி நிலைவலைகிைது.  

உருவொகிைது (�டிநிலை –I).  இப�டிநிலைக்கு, 
ெரிைொன கைத்து ஆர.என.ஏ, இன்னொரு GTP 
மறறும் நீடசிக் கொைணிக்கொன இரு புைதஙகள் (EF- 
TS மறறும் EFTu) ஆகிைலவ பதலவப�டுகினைன.

கைத்து ஆர.என.ஏ மூைக்கூறு A-இைத்தில் 
்�ொருந்திைவுைன இரு அமிபனொ அமிைஙகல்ள 
இலணப�தறகொன ்�பலைடு பிலணபபுகள் 
உருவொக்கப�டுகினைன (�டிநிலை2-).  
இவவிலனக்கு ்�படிலைல் டிைொனஸஃ்�பைஸ 
்நொதி விலனபவக மொறறிைொக ்ெைல்�டுகிைது.  
அபத பநைத்தில் P-இைத்தில் உள்்ள கைத்து 
ஆர.என.ஏ வுக்கும் அமிபனொ அமிைத்திறகும் 
இலைபைைொன ெகபிலணபபு நீைொற�குக்கப�டடு 
உலைகிைது.  இவவிலனயின வில்ள்�ொரு்ளொன 
லை்�பலைடு, A-இைத்திலுள்்ள கைத்து ஆர.
என.ஏ வின 3' முலனயில் இலணக்கப�டுகிைது.  
நீடசிைலைதல் மீண்டும் நிகை, P-இைத்திலுள்்ள 
கைத்து ஆர.என.ஏ ஆறைல் நீக்கம் ்�றறு, ்�ரிை 

A U G U U C G G U A A G U G A
3’5’

U U C

P A

A U G U U C G G U A A G U G A
3’5’

GTP

GDP + P + ÝŸø™

1. èìˆF Ý˜.â¡.ã ñŸÁ‹ 
ð£Lªð†¬ì´ êƒAL 
ªõOJìŠð´Aø¶. 

2. GTP- ê£˜‰î G¬ø¾ è£óEèœ ªêòÖ‚è‹ ªÁè¤ù¢øù¢.
ÃÁèœ  HKî™, ð£LªðŠ¬ì´ ¹óîñ£è ñ®Aø¶.

படம் 5.13 (ஈ) சமாழி சபயர்பபு 
செயல்மு்்றகள் நி்்ற்வ்ட்தல்

விருந்பதொம்பி விைஙகுகளில், பநொயூக்கி 
�ொக்டீரிைஙகள் ் �ருகுவதறகு ் �ரும்�ொைொன 
எதிரப்�ொருடகள் அனுமதிப�தில்லை.  
ஏ்னனில், அலவ �ொக்டீரிைொவின புைத 
உற�த்திலை ஏதொவ்தொரு நிலையில் 
தடுத்துவிடுகினைன.  அமிபனொஅலெல் 
கைத்து ஆர.என.ஏவும் தூது ஆர.என.
ஏவும் இலணவலத எதிர்�ொரு்ளொன 
்ைடைொலெக்ளின தலை ் ெய்கிைது.  கைத்து ஆர.
என.ஏ மறறும் தூது ஆர.என.ஏ ஆகிைவறறுக்கு 
இலைபைைொன விலனலை நிபைொலமசின 
தடுக்கிைது.  ரிப�ொபெொமில் தூது ஆர.
என.ஏ இைமொறைத்லத எரித்பைொலமசின 
தலை ்ெய்கிைது.  ஸட்ைபபைொலமசின 
்மொழி்�ைரத்தலின ்தொைக்கத்லதத் 
தடுத்துத் தவைொன �டித்தலுக்கு 
உட�டுத்துகிைது.  குப்ளொைம்்�னிக்கொல், 
்�படிலைல் டிைொனஸஃ�பைஸ ்நொதி 
மறறும் ்�படிலைல் பிலணபபு உருவொதல் 
ஆகிைவறலைத் தலை்ெய்கிைது.
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ஓ�ைொன ஆகும்.  இவவைகில் ஒனறு அல்ைது 
அதறகு பமற�டை அலமபபு மை�ணுக்களும், 
அதலன அடுத்து அ்மபபு மரபணுவின் 
�டி்ைடுத்தலைக் கடடுப�டுத்தும் இைக்கி 
மை�ணுவும் அைஙகியுள்்ளன.

்ெல்லுக்கு பதலவப�டும் புைதஙகள் 
ரிப�ொபெொம் ஆர.என.ஏ மறறும் கைத்து ஆர.என.ஏ 
ஆகிைவறலை அலமபபு மை�ணுக்கள் குறியீடு 
்ெய்கினைன.

ஆர.என.ஏ உற�த்திலைத் ்தொைஙகி 
லவக்கினை டி.என.ஏவில் உள்்ள ெமிக்லஞ 
வரிலெகள், ஊக்குவிப�ொனகள் ஆகும். 
�டி்ைடுத்தல் ்தொைஙகுவதறகு முனபு, 
ஊக்குவிப�ொனுைன ஆர.என.ஏ �ொலி்மபைஸ 
இலணகிைது.

அலமபபு மை�ணுக்களுக்கும் 
ஊக்குவிப�ொனகளுக்கும் இலைபை இைக்கிகள் 
அலமந்துள்்ளன.  ஓ�ைொனின இைக்கி �குதியில் 
அைக்கி புைதம் பிலணகிைது.
கலக (கலககடாஸ்) ஓபரான்

்ெல்களில் பைக்பைொஸ 
வ்ளரசிலத மொறைத்திறகு, ்�ரமிபைஸ, 
β-பகைக்பைொசிபைொசிஸ (β-பகல்) மறறும் 

GTP- ெொரந்த விடுவிபபு கொைணிலை இக்குறியீடு 
்ெைலூக்கப�டுத்துவதொல், �ொலி்�பலைடு 
ெஙகிலி உலைக்கப�டடு, ்மொழி்�ைரபபு 
கூடைலமபபிலிருந்து (�டிநிலை1), கைத்து ஆர.
என.ஏ விடுவிக்கப�டுகிைது.  பிைகு, கைத்து ஆர.
என.ஏ ரிப�ொபெொமிலிருந்து விடுவிக்கப�டைவுைன 
ரிப�ொபெொம்கள் துலண அைகுக்ளொகப பிரிகினைன 
(�டிநிலை 2) (�ைம் 5.13ஈ).

5.13 மரபணு ச்வளிபபாட்ட 
ச�றிபபடுதது்தல்

டி.என.ஏ மை�ணுக்க்ளொக 
அலமந்திருப�லதயும், அதில் எவவொறு 
மைபுத்தகவல்கள் பெமிக்கப�டடுள்்ளன 
என�லதயும், அத்தகவல் எவவொறு 
்வளிப�டுகிைது என�லதயும் முந்லதை 
�ொைஙகள் வி்ளக்கின.  மூைக்கூறு மைபிைலின 
அடிப�லை சிக்கைொன, மை�ணு ்வளிப�ொடலை 
்நறிப�டுத்துதல் குறித்து இனிக் கொணைொம். 
மை�ணுக்கல்ள உசுப�வும் அலணக்கவும் இைலும் 
எனனும் கருத்துருவிறகொன ெொனறு மிகுந்த 
நம்பிக்லகலை அளிக்கிைது. மை�ணு ்வளிப�ொடு 
மறறும் அலத ்நறிப�டுத்துதல் குறித்து 
புபைொபகரிபைொடடுகளில் அதிலும் குறிப�ொக 
எ.பகொலையில் விரிவொக ஆைொைப�டடுள்்ளது.  
�டி்ைடுத்தல் அல்ைது ்மொழி்�ைரத்தல் 
நிகழவினப�ொது மை�ணுவின ்வளிப�ொடு, 
கடடுப�டுத்தப�டுகிைது அல்ைது 
் ந றி ப � டு த் த ப � டு கி ை து .  
தறப�ொது �டி்ைடுத்தலினப�ொது, 
மை�ணு ்வளிப�ொடு 
்நறி�டுத்தப�டுவலத விரிவொக 
விவொதிக்கைொம்.

வைக்கமொக மை�ணு 
்வளிப�ொடலைத் தூண்டுதல் 
அல்ைது தலை ்ெய்தல் 
ஆகிைவறலைச ்ெல்்வளி 
அல்ைது ்ெல் உள்வ்ளரசிலத 
மொறை ்�ொருடகள் ்ெய்கினைன.  
்தொைரபுலைை பவலைகல்ளச 
்ெய்கிை மை�ணு கூடைத்திறகு 
ஓபரான்கள் (Operons) எனறு்�ைர.  
அலவ ்�ொதுவொக ஒரு தூது 
ஆர.என.ஏ மூைக்கூலைப 
�டி்ைடுக்கினைன. எ.பகொலையின 
ஏைத்தொை 260 மை�ணுக்கள், 75 
்வவபவறு ஓ�ைொன குழுக்க்ளொக 
உள்்ளன.
ஓபரான் அ்மபபு

மை�ணு ்வளிப�ொடு மறறும் 
்நறிப�டுத்தலுக்கொன அைபக 

−

படம் 5.14 லாக ஓபபரான் மாதிரி
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இதனொல்,  ஆர.என.ஏ �ொலி்மபைஸ இைக்கி 
இைத்தில்  தொனொகபவ இலணந்து, இைக்கிலைப 
�டி்ைடுத்து பைக் தூது ஆர.என.ஏ லவ உற�த்தி 
்ெய்கிைது.  இதன வில்ளவொக பைக்பைொஸ 
வ்ளரசிலத மொறைத்திறகுத் பதலவைொன 
அலனத்து ்நொதிகளும் உருவொக்கப�டுகினைன.  
(படம் 5.14).  அைக்கி மூைம் பைக் ஒ�ைொனின 
்ெைல்�ொடு ் நறி�டுத்தப�டுதல், �டி்ைடுத்தலின 
்தொைக்கத்லத கடடுப�டுத்தும் எதிரமலை 
நிகழவொகும்.  அபத ப�ொை பநரமலை நிகழவொலும் 
பைக் ஓ�ைொன கடடுப�டுத்தப�டுகிைது.

5.14 மனி்த மரபணுத திடடம்  
(Human Genome Project – HGP)

ெரவபதெ மனித மை�ணுத் திடைம் 1990 ஆம் 
ஆண்டு ் தொைஙகப�டைது. இந்த மொ்�ரும் திடைம் 
நிலைவுை 13 ஆண்டுகள் எடுத்துக் ்கொண்ைது.  
இனலைை பததி வலை வரிலெப�டுத்தப�டை 
உயிரினஙகளின மை�ணுவிலன விை மனித 
மை�ணுத் திடைம் 25 மைஙகு ்�ரிைதொகும். 
முதனமுதலில் நிலைவு ் ெய்ைப�டை முது்கலும்பி 
மை�ணு, மனித மை�ணுவொகும்.  மனித 
மை�ணு ஏைத்தொை 3X109 கொை இலணகல்ளக் 
்கொண்டுள்்ளதொக கூைப�டுகிைது.  மனித மை�ணு 
திடைம் பவகமொக வ்ளரந்து வரும் உயிரிைலின 
புதிை துலைைொன உயிரி தகவலிைலுைன ் நருஙகிை 
்தொைரபுலைைது ஆகும்.

5.14.1 மனி்த மரபணு திடடததின் 
இலககுகள் மறறும் ்வழிமு்்றகள்
மனி்த மரபணு திடடததின் முககிய இலககுகள்

 y மனித டி.என.ஏவில் உள்்ள அலனத்து 
மை�ணுக்கல்ளயும் (ஏைத்தொை 30,000) 
கண்ைறிதல்.

 y மனித டி.என.ஏலவ உருவொக்கிை மூனறு 
பில்லிைன பவதி கொை இலணகளின 
வரிலெலை தீரமொனித்தல்.

 y இந்த தகவல்கல்ள தைவுத்ளஙகளில் 
பெமித்தல்.

 y தைவுகல்ள ஆய்வு ்ெய்வதறகொன கருவிகல்ள 
பமம்�டுத்துதல்.

 y ்தொைரபுலைை ்தொழில்நுட�ஙகல்ள 
்தொழிறெொலைகள் ப�ொனை பிை துலைகளுக்கு 
இைமொறறுதல்

 y இந்த திடைத்தில் எழும் அைம், ெடைம் மறறும் 
ெமூக இைரப�ொடுகல்ளத் (ELSI) ்தரிவித்தல்.

டிைொனஸஅசிலைபைஸ  ஆகிை மூனறு 
்நொதிகள் பதலவப�டுகினைன. ்ெல்லுக்குள் 
பைக்பைொஸ நுலைவதறகு ்�ரமிபைஸ 
்நொதியும், பைக்பைொலஸ குளுக்பகொஸ 
மறறும் பகைக்பைொஸொக மொறறும் நீைொற�குபபு 
விலனக்கொக β-பகைக்பைொசிபைஸ 
்நொதியும், அசிலைல் CO-A விலிருந்து, 
β-பகைக்பைொசிபைஸுக்கு அசிலைல் குழுலவ 
இைமொறைம் ்ெய்ை டிைொனஸஅசிலைபைஸ 
்நொதியும் பதலவப�டுகினைன.  

பைக் ஓ�ைொனில், ஒரு ்நறிப�டுத்தி மை�ணு 
(i-என�து தலைப�டுத்திலை குறிக்கும்), 
ஊக்குவிப�ொன இைம் (p) மறறும் இைக்கி இைம் 
(O) ஆகிைலவ உள்்ளன.  இலவைனறி, பைக் z, 
பைக் y மறறும் பைக் a  என மூனறு அலமபபு 
மை�ணுக்களும் உள்்ளன.  இலவ முலைபை 
β-பகைக்பைொசிபைஸ, ்�ரமிபைஸ மறறும் 
டிைொனஸ அசிலைபைஸ ்நொதிகளுக்கொன 
குறியீடுகல்ளக் ்கொண்டுள்்ளன.

கஜககாப மறறும் கமானாடு (Jacob and 
Monod) ஆகிபைொர, மை�ணு ்வளிப�ொடலையும் 
்நறிப�டுத்தப�டுவலதயும் வி்ளக்க 
எ.பகொலைலை ் கொண்டு பைக் ஓ�ைொன மொதிரிலை 
முன்மொழிந்தனர.  பைக் ஓ�ைொன மொதிரியில், 
�ொலிசிஸடைொனிக் அலமபபு மை�ணுவின ் ெைலை, 
ஒரு ஊக்குவிப�ொன மறறும் ஒரு ்நறிப�டுத்தி 
மை�ணு ஆகிைலவ ்நறிப�டுத்துகினைன.  
வைக்கமொகக் குளுக்பகொலஸ ஆறைல் மூைமொக 
்ெல் �ைன�டுத்துகிைது.   i - மை�ணு அைக்கி 
தூது ஆர.என.ஏ லவ �டி்ைடுக்கிைது.  இது, 
்மொழி்�ைரபபு ்ெய்ைப�டுவதன வில்ளவொக 
‘அைக்கி புைதம்’ உற�த்திைொகிைது. இபபுைதம், 
ஒ�ைொனின இைக்கி �குதியில் பிலணவதொல் 
்மொழி்�ைரபபு தடுக்கப�டுகிைது.  இதனொல் 
β-பகைக்பைொசிபைஸ உற�த்திைொவதில்லை.  
கொர�ன மூைமொக குளுக்பகொஸ இல்ைொத 
நிலையில், ஆறைல் மூைமொக பைக்பைொஸ 
கிலைத்தொல், பைக்பைொஸொனது ்�ரமிபைஸ 
்நொதிைொல், �ொக்டீரிைொ ்ெல்லின உள்ப்ள 
நுலைகிைது.  பைக்பைொஸ தூண்டிைொக ் ெைல்�டடு, 
அைக்கியுைன இலணந்து அதலன ்ெைைறைதொக 
மொறறுகிைது.  ஓ�ைொனின இைக்கியுைன பிலணயும் 
அைக்கி புைதம் ஆர.என.ஏ �ொலி்மபைலஸ 
தடுப�தன மூைம், ஒ�ைொனின �டி்ைடுத்தல் 
நிகழலவ தடுக்கிைது.  பைக்பைொஸ அல்ைது 
அல்பைொ பைக்பைொஸ ப�ொனை தூண்டிகளுைனொன 
விலனயின கொைணமொக அைக்கி ் ெைைறைதொகிைது. 
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107 மூலக்கூறு மரபியல்

துண்டுகல்ளயும் வரிலெப�டுத்துவது ெமீ�த்திை 
முலைைொகும்.  இது �ொைம்�ரிை வரிலெைொக்க 
முலைகளுக்குப �திைொக �ைன�டுத்தப�டும் 
முலைைொகும்.

5.14.2 மனி்த மரபணு திடடததின் 
சி்றபபியல்புகள்
 y மனித மை�ணு 3 பில்லிைன நியூக்ளிபைொலைடு 

கொை மூைஙகல்ளக் ்கொண்டிருந்த ப�ொதிலும், 
மை�ணுவின 5% மடடுபம புைதத்லதக்  குறியீடு 
்ெய்ைக்கூடிை டி.என.ஏ வரிலெக்ளொல் 
ஆக்கப�டடுள்்ளது.

 y மை�ணு ெைொெரிைொக 3000 கொை மூைஙகல்ளக் 
்கொண்டுள்்ளது.  மிகப்�ரிை மனித மை�ணு, 
டிஸடபைொஃபின (Dystrophin) 2.4 மில்லிைன கொை 
மூைஙகல்ளக் ்கொண்டுள்்ளது.

 y மை�ணுவின 50% �ணி, LINE மறறும் 
ALU வரிலெகள் ப�ொனை இைமொறும் 
கூறுகளிலிருந்து ்�ைப�டுகிைது.

 y மை�ணுக்கள் 24 குபைொபமொபெொம்களில் 
�ைவியுள்்ளது.  19வது குபைொபமொபெொம் அதிக 
மை�ணு அைரவிலனக் ்கொண்டுள்்ளது.  
13 மறறும் Y குபைொபமொபெொம் ஆகிைலவ 
மிகக் குலைந்த மை�ணு அைரவிலனக் 
்கொண்டுள்்ளன.

 y மனித குபைொபமொபெொம் அலமபபில் 
மை�ணுக்கள் �ல்வலகத் தனலமலைக் 
கொடடுகினைன.

 y மை�ணு ்தொகுதியில் 35000-40000 
மை�ணுக்கள் இருந்தொலும், ஏைக்குலைை 99.9 
நியூக்ளிபைொலைடு கொை மூைஙகள் அலனத்து 
மக்களிைமும் ஒபை மொதிரிைொக உள்்ளன.

 y கண்டுபிடிக்கப�டை மை�ணுக்களில் 50 
விழுக்கொடடிறகும்  பமற�டை மை�ணுக்களின 
�ணிகள் ்தரிைவில்லை.

 y 2 விழுக்கொடடிறகும் குலைவொன மை�ணுக்கள் 
மடடுபம புைதஙகல்ள குறியீடு ்ெய்கினைன. 

 y திரும்� திரும்� கொணப�டும் வரிலெகள் 
மனித மை�ணுவில் மிகப ்�ரிை �குதிலை 
உருவொக்குகிைது.  இந்த வரிலெகள் பநைடிைொக 
குறியீடடு ்ெைல்களில் �ஙபகற�தில்லை.  
ஆனொல், குபைொபமொபெொமின அலமபபு, ் ெைல் 
மறறும் �ரிணொமத்லதத் தீரமொனிக்கிைது 
(மைபிை �ல்வலகத் தனலம)

மனித மை�ணு திடை வழிமுலைகள் இைண்டு 
முக்கிை அணுகுமுலைகல்ள உள்்ளைக்கியுள்்ளது.  
ஒரு அணுகுமுலை, ஆர.என.ஏ வொக ்வளிப�டும் 
அலனத்து  மை�ணுக்கல்ளயும் கண்ைறிதலை 
குறிக்கிைது (ETSs-ச்வளிபபாடு ்வரி்ெ 
முததி்ரகள்).  மற்ைொரு அணுகுமுலை 
பமறபகொள் வரிலெைொக்கம் (Annotation) ஆகும்.  
இஙகு குறியீடுகள் உலைை மறறும் குறியீடுகள் 
அறை வரிலெகல்ளக் ்கொண்ை முழுத் ்தொகுபபு 
மை�ணுக்களும் வரிலெைொக்கத்திறகு எடுத்துக் 
்கொள்்ளப�டுகிைது.  பினனர வரிலெயில் உள்்ள 
�ல்பவறு�டை �குதிகல்ள அதன �ணிகளுைன 
ஒதுக்கப�டுகிைது.  வரிலெப�டுத்துவதறகொக 
ஒரு ்ெல்லில் உள்்ள அலனத்து டி.என.
ஏக்களும் பிரித்்தடுக்கப�டடு, சிறிை அ்ளவுள்்ள 
துண்டுக்ளொக மொறைப�டுகிைது.  பமலும், 
இலவ சிைபபு வொய்ந்த கைத்திகல்ளப (Vectors) 
�ைன�டுத்தித் தகுந்த விருந்பதொம்பிகளில் 
நகைொக்கம் ்ெய்ைப�டுகிைது.  இந்த நகைொக்கம் 
டி.என.ஏ துண்டுகல்ள ்�ருக்கமலைைச 
்ெய்கினைன.  இது வரிலெைொக்க நிகழவிலன 
எளிதொக்குகினைது.  �ொக்டீரிைொ மறறும் ஈஸட 
ஆகிை இைண்டும் ்�ொதுவொக �ைன�டுத்தப�டும் 
விருந்பதொம்பிகள் ஆகும்.  இந்தக் கைத்திகள் BAC 
(Bacterial artificial chromosomes-பாகடீரிய செயற்க 
குகராகமாகொம்கள்) மறறும் YAC (Yeast artificial 
chromosomes-ஈஸ்ட செயற்க குகராகமாகொம்கள்) 
எனப�டுகினைன.  இந்த துண்டுகள் 
தொனிைஙகி டி.என.ஏ வரிலெப�டுத்திகல்ளப 
(ப்ைடரிக் ெொஙகைொல் உருவொக்கப�டைது) 
�ைன�டுத்தி வரிலெப�டுத்தப�டுகிைது.  இந்த 
வரிலெகள் பினனர, சிைபபு வொய்ந்த கணினி 
நிைல்கல்ளப �ைன�டுத்தி ஒனறின மீது 
ஒனைலமந்த சிை �குதிகளின அடிப�லையில் 
அடுக்கப�டுகிைது.  இந்த வரிலெைொக்கம் 
ஒவ்வொரு குபைொபமொபெொமிலும் முலைைொக 
பமற்கொள்்ளப�டுகிைது. வலைைறுக்கப�டை 
எண்பைொநியூக்ளிபைஸ (Restriction endonuclease) 
்நொதிைொல் அலைைொ்ளம் கொணப�டை 
�குதிகள் மறறும் ்மககராொடடி்லடடுகள் 
(நுணது்ைகககாள்) எனப�டும் அடுத்தடுத்துக் 
கொணப�டும் சிை டி.என.ஏ வரிலெகல்ளப 
�ைன�டுத்தி மை�ணுவின மைபிை மறறும் 
அலமபபு வலை�ைஙகள் உருவொக்கப�டுகிைது.

மீத்திைனுள்்ள கணினிகல்ளப (Super computers) 
�ைன�டுத்தி, சிறுதுபபாககி ்வரி்ெயாககம் (Shot 
gun sequencing) எனை முலையின மூைம் நீ்ளமொன 
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