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4.7  மரபுக்கால் வழி ததாடர பகுபபாய்வு

4.8  தமன்டலின் குகைபாடு்கள்

4.9  குரராரமாரசாம் பிைழ்ச்சி்கள்

பாட உள்ளடக்கம்

கற்்றலின் ந�ொக்கஙகள 
 ➢ மனித இரதத வக்ககய 

ரமறர்காளா்கக த்காண்டு 

பல்கூட்டு அல்லீல்்களின் மரபுக 

்கடததகைக ்கறைல்

 ➢ மனிதன், பூச்சி்கள் மறறும் 

பைகவ்களில் பால் நிர்ணயம் நகடதபறும் 

முகைகய புரி்நதுத்காள்ளுதல்

 ➢ மனிதனில் பால் சார்நத (X மறறும் Y) மரபு 

ரநாய்்ககளப பறறி அறிதல்

 ➢ தமண்டலியன் குகைபாடு்கள் மறறும் 

குரராரமாரசாம் பிைழ்ச்சி்கரளாடு 

ததாடரபுகடய ரநாய்்ககள 

புரி்நதுத்காள்ளுதல்

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.

4.1  பல்கூட்டு அல்லீல்்கள் 
(Multiple Alleles)
்மண்டலிய மரபுக் கடததலின் ்படி அளனதது 

மர்பணுக்களும் இருமாற்று வடிவஙகளை 
்காண்டுள்ைன.  அளவ ஓஙகிய மற்றும் 

அலகு - II

பொடம்

மரபியல் மற்றும் அதன் வைரச்சி சாரந்த  
ஆயவுக்கு ்பழபபூச்சிகள் மிகச் சிைந்ததாகும்  
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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 ‘பபொதுகப்கொடையொளர்கள்’ என்்பர.  
1902 ஆம் ஆண்டு ்ைண்ட்்்டயனருளடய 
மா்ணவரகைாகிய வான் டி கா்்டல் மற்றும் 
்டூரலி என்்பவரகள் மிகவும் அரிதான  
AB என்ை நான்காவது இரதத வளகளய 
(பபொதுப் பபறுநர) கண்டுபிடிததனர.

1925 இல் பபர்னஸ்டின் என்்பவர மனிதனின் 
்பல்்வறு இரததவளககளின் மரபுக் கடததல் 
்பல்கூட்டு அல்லீல்கைால் நிர்ணயிக்கப்படுகிைது 
என கண்டறிந்தார.  எந்த ஒரு ந்பரின் இரதத 
வளககளயயும் நிர்ணயிப்பது கு்ரா்மா்சாம் 
9-ல் உள்ை மூன்று அல்லீல்கள் ஆகும்.  
இரதத வளகளய கட்டுப்படுததும் மர்பணு  
L அல்ைது I என குறிபபிடப்படுகிைது.  (L என்்பது 
கண்டுபிடிப்பாைரான லேணட்ஸ்பைய்னரடரையும் 
I-என்்பது ஐல�ொஅகளுட்டில்னசட்னயும் 
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 சுரைப்பொளர்கள் என 
அளழக்கப்படுகின்ைனர.

ஒவ்வாரு IA மற்றும் IB அல்லீலும் 
டிரைொன்ஸ்பபலரைஸ் ்நாதியிளன உற்்பததி 
்சயகின்ைது. IA  அல்லீல் N-அசிளடல் ் கைக்்டா் 
டிரான்்்்ப்ர் ் நாதிளய சுரந்து N-அசிட்ளடல் 
்கைக்்டாசளமளனச் (NAG) ்சரக்கிைது.  
IB அல்லீல், ல்கேகலைொஸ் டிரைொன்ஸ்பபலரைஸ் 
்நாதிளய சுரந்து ்கைக்்டாளை ‘H’ ்்பாருள் 
எனப்படும் மூைப்்பாரு்ைாடு ்சரக்கிைது. 
IO / IO அல்லீல் டிரான்்்்ப்ர் ்நாதி எளதயும் 
சுரப்பதில்ளை என்வ “பெற்று அல்லீல்”  
(Null allele) என்று அளழக்கப்படுகின்ைன.  
்மலும் இளவ NAG அல்ைது ்கைக்்டாளை 
மூைப்்பாருளுடன் ்சரப்பதில்ளை.

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 பல்கூட்டு அல்லீல்்கள் 
என்றும் இளவ கடததப்படுதல் பல்கூட்டு 
மரைபுக்கைத்தல் (Multiple allelism) என்றும் 
அளழக்கப்படுகிைது.

4.2  மனி்த இரைத்த ெட்க்கள் 
(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 ெட்க்கள்
பல்கூட்டு அல்லீல்்களொ்ன ABO இரைத்த 

ெட்க்களின் 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 
கா்ணப்படும் எதிரப்்பாருள் தூண்டியின் 
கார்ணமாக ்வதிப்்பாருட்களின் ்வறு்பட்ட 
தன்ளம நிர்ணயிக்கப்படுகிைது.  டாக்டர காரல் 
்ைண்ட்்்டயனர என்்பவர மனித இரததததில் 
உள்ை RBC யின் புைப்பரபபில் ‘எதிரப்்பாருள் 
தூண்டி A’ மற்றும் ‘எதிரப்்பாருள் தூண்டி 
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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 லேணட்ஸ்பைய்னர மற்றும் அபேகசொணைர 
பெய்னர 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+ (Rh - D உளட்யார) 
இரததத்தாடு ் தாடரபு ஏற்்படுகிை்்பாது அவரகள் 
இரததததில் Dக்கு எதிரான எதிரப்்பாருள் 
உருவாகின்ைது.  ஆனால் Rh உளட்யார  
Rh அற்்ைாரின் இரதததளதப ்்பறும்்்பாது 
எவவித விளைவுகளும் உண்டாவதில்ளை.

மரைபு ெட்க ABO இரைத்த 
ெட்க்களின் 

புறதல்தொற்றம்

இரைத்த சிெப்பணு மீது ்கொைப்படும் 
எதிரப்பபொருள் தூணடி்கள் (Antigen)

பிளொஸ்மொவில் ்கொைப்படும் 
எதிரபபொருட்்கள் (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

அட்ைெடை 4.1 ABO இரைத்த ெட்க்களின் மரைபியல் அடிப்படை

• 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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4.3  Rh ்கொரைணியின் மரைபுெழிக 
்கட்டுப்பொடு (Genetic Control of Rh Factor)

ஃபிஷர மற்றும் லரைஸ் ்கருதுல்கொள்:

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

பைம் 4.1 ஃபிஷர மற்றும் லரைஸ் ்கருதுல்கொள்

்மற்கண்ட ்படம் 4.1 ல் மூன்று Rh அல்லீல் 
இள்ணகள் (Cc, Dd, Ee) அளமப்்பாதத 
கு்ரா்மா்சாம் இள்ணயில், 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.

பெய்னரின் ்கருதுல்கொள்
ஒரு Rhனுளடய இருபபிடததில் எட்டு 

அல்லீல்கள் (R1, R2, R0, RZ, r, r1, r11, ry) 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, r1r1, r11r11, ry ry) Rh- புைத்தாற்ைதளத 
உற்்பததி ்சயகின்ைன.

4.3.1 Rh ்கொரைணியின் இைக்கமின்டம 
– ெளர்கரு இரைத்த சிெப்பணு 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 லசொட்க மற்றும் 
மஞசள் ்கொமொடே உண்டாகின்ைது.  இந்நிளை, 
“ெளர்கரு இரைத்த சிெப்பணு சிட்தவு லநொய” 
அல்ைது சிசு ஹீலமொடேடிக லநொய (HDN) என 
அளழக்கப்படுகிைது.

ெளர்கரு இரைத்த சிெப்பணு 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 
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(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 பொல் 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 குலரைொலமொலசொம்்கள் (Autosomes) என 
அளழக்கப்படுகின்ைன.  ்பால் கு்ரா்மா்சாம்கள் 
ஒரு ்பாலினததில் உருவம் ஒத்த குலரைொலமொலசொம் 
அடமப்டபயும் (Homomorphic) மற்்ைாரு 
்பாலினததில் உருவம் லெறுபட்ை குலரைொலமொலசொம் 
அடமப்டபயும் (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 அடிப்படையிேொ்ன 
பொல் நிரையம்
லெறுபட்ை இ்னசபசல் 
(Heterogametic) ெட்க பொல் 
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.லெறுபட்ை இ்னசபசல் ஆண 
உயிரி்கள் (Heterogametic male)

இம்முளையில், ஆண உயிரி்கள் லெறுபட்ை 
இ்னசபசல்்கடள உற்்பததி ்சயகின்ைன. பபண 
உயிரி்கள் ஒத்த இ்னசபசல்்கடள உற்்பததி 
்சயகின்ைன.  இதளன XX-XO (எ.கா.  மூட்ளட 
பூச்சிகள் மற்றும் பூச்சிகைான கரப்பான் பூச்சிகள், 
மற்றும் ்வட்டுக்கிளிகள்) மற்றும் XX-XY  
(எ.கா. மனிதன் மற்றும் ்பழபபூச்சி (Drosophila) 
வளக என இரண்டு வளகயாக பிரிக்கைாம்.

2.லெறுபட்ை இ்னசபசல் பபண 
உயிரி்கள் (Heterogametic Female)

இம்முளையில், பபண உயிரி்கள் லெறுபட்ை 
இ்னசபசல்்கடள உற்்பததி ்சயகின்ைன. ஆண 
உயிரி்கள் ஒத்த இ்னசபசல்்கடள உற்்பததி 
்சயகின்ைன. 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  
(எ.கா. அந்திப பூச்சிகள், வண்்ணததுப பூச்சிகள் 
மற்றும் வீட்டுக்்காழிகள்) மற்றும் ZW-ZZ  
(எ.கா. ஜிபசி அந்திபபூச்சி, மீன்கள், ஊரவன 
மற்றும் ்பைளவகள்) ஆகிய இரண்டு வளகயான 
முட்ளடகள் கா்ணப்படுகின்ைன.

மனி்தனில் பொல் நிரையம்
மனிதனில் ்பால் நிர்ணயம் ்சயயும் 

மர்பணுக்கள் இரண்டு ்பால் கு்ரா்மா்சாம்களில் 
உள்ைன. இக்கு்ரா்மா்சாம்களுக்கு 
‘பொல்குலரைொலமொலசொம்்கள்’ அல்ைது 
‘அல்லேொலசொம்்கள்’ 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 
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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 (பைம் 4.2).
 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

பைம் 4.2 மனி்தனில் பொல் நிரையம்

Y குலரைொலமொலசொம் மற்றும் ஆண்களின் 
ெளரசசி

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 லபொலி உைல் குலரைொலமொலசொம் 
பகுதி்கள் உள்ைன (Pseudoautosomal regions). இதற்கு 
இள்ணயான ்பகுதிகள் X கு்ரா்மா்சாமிலும் 
உள்ைன.  இப்பகுதியில் குன்ைல் ்பகுபபின் 
குறுக்்கதிரமாற்ைமும் மறு இள்ணவும் 
நளட்்பறுகின்ைன. மீதம் உள்ை 95%  
Y கு்ரா்சாமினுளடய ்பகுதிகள், இடையொ  
Y பகுதியொகும் (NRY).  இந்த இள்ணயா Y ்பகுதிகள் 
பசயல்படும் மரைபணுக்கள் (Euchromatic) ்பகுதி 
மற்றும் பசயல்பைொ மரைபணுக்கள் (Heterochromatic) 
்பகுதி என இரண்டு சமமான ்பகுதிகைாக 
பிரிக்கப்பட்டுள்ைன.  ்சயல்்படும் மர்பணு 
்பகுதியில் பொல் நிரையப்பகுதி Y என்னும் 
(Sex determining region - SRY) மர்பணு உள்ைது.  
மனிதனில் Y கு்ரா்மா்சாம் இல்ைாநிளையில், 
தவிரக்க முடியாமல் ்்பண் உயிரியாக வைரச்சி 

அளடய வழிவகுக்கிைது.  ்பால் நிர்ணய 
மர்பணுப்பகுதி X கு்ரா்மா்சாமில் கிளடயாது.  
இந்த ்பால் நிர்ணயப்பகுதி Y யின் மர்பணு 
விளை்்பாருள், முதிரந்த ஆணின் விந்தகததில் 
கா்ணப்படும் விந்த்க நிரையக ்கொரைணியொகும்.

• X-கு்ரா்மா்சாளம ்ென்கிங என்்பவர 
1981 ஆம் ஆண்டு கண்டுபிடிததார

•  Y-கு்ரா்மா்சளம ்டிவன்் என்்பவர  
1902 ஆம் ஆண்டு கண்டுபிடிததார.

4.4.1 அளவு ஈடுபசய்தல் – பொர 
உறுப்பு்கள் (Dosage Compensation -  
Barr Body)

1949 ஆம் ஆண்டு பொர மற்றும் பபரட்ரைம் 
ஆகிய இருவரும் ்்பண் பூளனயின் நரம்பு 
்சல்லில் ஒரு அடரததியான உறுபள்ப 
கண்டறிந்தனர. அளவ ஆண் பூளனயில் 
கா்ணப்படுவதில்ளை. இந்த அடரததியான 
உறுபள்ப பொல் குலரைொலமட்டின் (Sex chromatin) 
என்று அளழததாரகள்.  பின்னர  
“பொர உறுப்புக்கள்” 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 வடிவமான ்ெட்டி்ரா 
கு்ரா்மட்டின் ஆக மாறுகிைது  
(டேயொன் ்கருதுல்கொள்- 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.
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பொர உறுப்பு்களின் எணணிகட்க 
N-விதிளயப பின்்பற்றுகிைது N-1 விதியில் 
(Nலிருந்து ஒன்ளை கழிததல் விதி)N என்்பது 
்சல்லில் உள்ை X கு்ரா்மா்சாம்களின் 
்மாதத எண்ணிக்ளக ஆகும்.

ல்தனீக்களின் ஒற்டறமய-இரைட்டைமய 
நிடே:

டைமல்னொப்டிரைொ வளகளயச் ்சரந்த 
பூச்சிகைான ்தனீக்கள், எறும்புகள் மற்றும் 
குைவிகளில் ்்பாதுவாக ஒற்டறமய-இரைட்டைமய 
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 இ்னப்பபருக்க 
முடறயிலும் (Parthenogenesis) 
வைரச்சியளடகின்ைன.  ஆண் ்தனீக்களில் 
கு்ரா்மா்சாம்களின் எண்ணிக்ளக ்பாதியை்வ 
உள்ைன(ஒற்ளைமயம்).  ்்பண் ்தனீக்களில் 
கு்ரா்மா்சாம்கள் இரு மடஙகாக உள்ைன 
(இரட்ளடமயம்).  இதனால் இம்முளை  
ஒற்டறமய – இரைட்டைமய பொல் நிரையம் என 
அளழக்கப்படுகின்ைது.

இவவளகயான ்பால் நிர்ணயம், ்தனீக்களின் 
சமூக வாழ்க்ளக ்பரி்ணாமததிற்கு 
வழிவகுக்கின்ைன.  ஒரு இரட்ளடமய தன்ளம 
்காண்ட ்தனீ, இராணித ்தனீயாகி 
கூட்டததிற்கான முட்ளடகளை இடுகின்ைன. 
கருவுற்ை முட்ளடயில் இருந்து உருவாகும் பிை 
்்பண் ்தனீக்கள், இராணித ்தனீ இடும் 
முட்ளடகளை ்பராமரிப்பதற்கும் அதன் 
இனப்்பருக்க ்வற்றிக்கும் மளைமுகமாக 
தஙகளுக்காகவும் ்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  பொல் சொரந்த மரைபுக்கைத்தல் 
(Sex Linked Inheritance)

ஏதாவது ஒரு ்பால் 
கு ் ர ா ் ம ா ் ச ா மி ல் 
அளமந்துள்ை மர்பணு சிை 
்பண்புகளின் மரபுகடததளை 
நிர்ணயிக்கின்ைது.  இது்வ 
பொல்சொரந்த மரைபுக்கைத்தல் 
ஆகும்.

X அல்ைது Y கு்ரா்மா்சாமின் ்வவ்வறு 
்பகுதிகளில் கா்ணப்படும் மர்பணுக்கள் 
பொல்சொரந்த மரைபணுக்கள் என்று 
அளழக்கப்படுகின்ைன. X கு்ரா்மா்சாமின் 
்வவ்வறு ்பகுதிகளில் கா்ணப்படும் மர்பணுககள் 
X சொரந்த மரைபணுக்கள் ஆகும்.  
Y கு்ரா்மா்சாமின் ்வவ்வறு ்பகுதிகளில் 
கா்ணப்படும் மர்பணுக்கள் ‘Y சொரந்த 
மரைபணுக்கள்’ அல்ேது ‘லைொேொணடிரிக 
ஜீன்்கள்’ (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 பைமிடச்கஸ் (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 லசரெல்தொ அல்ைது குறுகப்ததிர 
மொற்றததில் ்பஙகு்காள்வ்தா இல்ளை.  என்வ 
X அல்ைது Y சாரந்த மர்பணுக்கள் மரபுவழி 
கடததப்படுத்ை பொல் சொரந்த மரைபுக்கைத்தல் 
என்று அளழக்கப்படுகின்ைது.
4.5.1 X சொரந்த மரைபணுவின் 
மரைபுக்கைத்தல் 

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

ஹீ்மாபிலியா ்்பாதுவாக இரைத்தக்கசிவு 
லநொய (Bleeders's disease) என அளழக்கப்படுகின்ைது. 
இது ்்பாதுவாக ்்பண்களை விட ஆண்களில் 
அதிகம் கா்ணப்படுகின்ைது. 1803ல் ஜொன் 
ல்கொட்லைொ 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 பபொருள் (திரைொம்லபொபிளொஸ்ட்டின்) 
கா்ணப்படுவதில்ளை.  என்வ சிறுகாயஙகள் 
ஏற்்பட்டாலும் இரததம் ் தாடரச்சியாக ் வளி்யறி 
இைபபுக்கு வழிவகுக்கின்ைது.  ் ்பண்கள் இந்்நாய 
கடததிகைாகவும், ஆண் இயல்்பாகவும் 
இருக்கும்்்பாது, பிைக்கின்ை மகன்களில் 50  
்்பருக்கு இந்்நாய கடததப்படுகிைது.  
குறுககுமறுககு (criss cross) மரைபுக்கைத்தடே இது 
பின்்பற்றுகிைது.

2. 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 இயல்பொ்ன பொரடெயுைய 
பபணணுககும் 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 
மரைபுக்கைத்தல் என அளழக்கப்படுகின்ைது  
(பைம் 4.3).

பைம் 4.3 இயல்பொ்ன பொரடெயுடைய பபண 
நிறககுருடு ஆடை மைககும்பபொழுது 
உணைொகின்ற நிறககுருடு மரைபுக்கைத்தல்

(ii) ஒரு இயல்பொ்ன பொரடெயுடைய 
ஆணுககும் நிறககுருடு உடைய பபணணுககும் 
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.
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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 (பைம் 4.4).

பைம் 4.4 இயல்பொ்ன பொரடெயுடைய ஆண, 
நிறககுருடு உடைய பபணடை மைககும்லபொது 
உணைொகின்ற நிறககுருடு மரைபுக்கைத்தல்

4.5.2 Y- சொரந்த மரைபணுக்களின் 
மரைபுக்கைத்தல் 

Y-கு்ரா்மா்சாமில் ஒவவாதன்ளம  
(Non-homologous) ்காண்ட ்பகுதிகளில் உள்ை 
மர்பணுக்கள் ஒரு ஆணிடமிருந்து மற்்ைாரு 
ஆணுக்கு ்நரடியாகக் கடததப்படுகின்ைன.  
மனிதனில் Y-சொரந்த மரைபணுக்கள் அல்ேது 
லைொேொணட்ரிக ஜீன்்கள், காது மடலில் மிக 
அதிகமாக முடிவைரதலுக்குக் கார்ணமாகும்.  
(டைப்பரடிடரைகல்கொசிஸ்) 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 
ெடரைபைம் (Karyotyping)
ஒரு ்சல்லில் உள்ை கு்ரா்மா்சாம் 

்தாகுதிளய முழுளமயாகப பிரித்தடுதது 
அவற்ளை இள்ணகைாக வரிளச்படுததும் 
்தாழில்நுட்்ப்ம குலரைொலமொலசொம் ப்தொகுப்பு 
ெடரைபைம் ஆகும்.  குலரைொலமொலசொம் ெடரைபைம் 
(Idiogram) என்ை ்சால் கு்ரா்மா்சாம்களை 
்படமாக காட்சி்படுததுதளை குறிக்கும்.

பைம் 4.5 மனி்தனின் குலரைொலமொலசொம் ப்தொகுப்பு 
ெடரைபைம் (ஆண)

குலரைொலமொலசொம் ப்தொகுப்பு ெடரைபைம் 
்தயொரிககும் முடற

ஜிலயொ மற்றும் லிெொன் (Tjio and Levan) (1960) 
ஆகிய இருவரும் மனித இரததததில் உள்ை 
லிம்்்பாளசட்டுகளை எளிய முளையில் வைரப்பது 
குறிதது விைக்கினர.  இச்்சல்களின் மளைமுகப 
பிரிவு தூண்டப்பட்டு ்மட்டா்்ப் நிளைளய 
அளடயும்்்பாழுது அதில் ல்கொல்சிஸின் (Colchicine) 
்சரதத உடன், அச்்சல்கள் ் சல் பிரிதல் நிகழ்ளவ 
அ்த நிளையில் நிறுததிவிட்டன.  பின்னர, 
்மட்டா்்ப் நிளையில் உள்ை ்சல்லின் 
அளனதது கு்ரா்மா்சாம்களும் 
்பட்மடுக்கப்பட்டது. ்படததிலிருந்த ஒவ்வாரு 
கு்ரா்மா்சாமும் தனிததனியாயாக 
்வட்டி்யடுதது அவற்றின் ஒதத இள்ணக்ைாடு 
(Homologus pair) வரிளசயாக அளமததனர.  
இததளகய வரிளச அளமபள்ப்ய 
குலரைொலமொலசொம் ப்தொகுப்பு ெடரைபைம் (Karyotype) 
என்று அளழக்கப்படுகிைது. கு்ரா்மா்சாம்களில் 
உள்ை ்பட்ளட அளமபபின் மூைம் 
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கு்ரா்மா்சாம்களின் அளமபபு மற்றும் 
்வறு்பாட்ளட அறியமுடிகிைது.
குலரைொலமொலசொம் ப்தொகுப்பு ெடரைபைததின் 
பயன்்கள்

• ்பாலினஙகளை (ஆண் மற்றும் ்்பண்) 
அளடயாைம் கா்ண உதவுகின்ைது.

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

• கு்ரா்மா்சாம் குளை்பாடுகைான 
ஒழுங்்கற்ற பன்மயம் (Aneuploidy) ்்பான்ைவற்ளை 
கண்டறிய ்பயன்்படுகின்ைது.

• சிற்றினஙகளுக்கிளட்யயான ்பரி்ணாம 
உைவுகளை கணிக்க உதவுகின்ைது.

• இத்தாழில்நுட்்பததின் மூைம் மனிதனில் 
கா்ணப்படும் மரபியல் ் நாயகளை கண்டறியைாம்.
மனி்தனின் குலரைொலமொலசொம் ப்தொகுப்பு ெடரைபைம்

 ்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 
வளகப்படுததைாம் (பைம் 4.5).

4.7  மரைபுக்கொல் ெழிதப்தொைர 
பகுப்பொயவு (Pedigree Analysis)
மரபுக்கால் வழித்தாடர என்்பது 

்்பாருததமான மரபுக் குறியீடுகளைக் ்காண்டு 
வளரயப்பட்ட ஒரு குடும்ப மரைமொகும்.  இதன் 
மூைம் குறிபபிட்ட புைப ்பண்புகளின் மரபுக்கடததல் 
வழிகளை கண்டறியைாம்.  ஒரு குடும்்பத்தாடரில் 
்பண்புகள் எவவாறு கடந்த ்பை தளைமுளைகைாக 
்தான்றுகின்ைன என்்பளதப ்பற்றிய ்படிப்்ப 
மரைபுக ்கொல்ெழிதப்தொைர பகுப்பொயவு எனப்படும்  
(பைம் 4.6).

மரைபியல் குடறபொடு்கள்
மரபியல் குளை்பாடுகள் 
என்்பளவ ஒரு ்நாய அல்ைது 
சின்ட்லரைொம் 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  பமன்ைலியன் குடறபொடு்கள் 
(Mendelian disorders)
 ஒரு மர்பணுவில் ஏற்்படுகின்ை 

மறுசீரளமபபு  அல்ைது திடீரமாற்ைம், ் மண்டலின் 
குளை்பாட்ளட ஏற்்படுததுகின்ைன.  ்மண்டலின் 
மரபுக்கடததல் விதிகளின் ்படி்ய இளவ ்சய 
உயிரிகளுக்குக் கடததப்படுகின்ைன. ்தேொசீமியொ, 
அல்பினிசம், பிட்னல்கீட்லைொநீயூரியொ, அரிெொள் 
ெடிெ பசல் இரைத்தலசொட்க லநொய மற்றும் 
ைன்டிங்ைன் ல்கொரியொ ்்பான்ைளவ ்மன்டலியன் 
குளை்பாடுகளுக்கு எடுததுகாட்டுகைாகும். இந்த 
வளகயான குளை்பாடுகள், ஓஙகு தன்ளம அல்ைது 
ஒடுஙகுதன்ளம ்காண்்டா மற்றும் உடல் 
கு்ரா்மா்சாம் அல்ைது ்பால் கு்ரா்மா்சாம் 
சாரந்த ்பண்்பாக்வா இருக்கைாம்.
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பைம் 4.6 மரைபுக ்கொல்ெழி மரைபுத ப்தொைரில் 
பயன்படுத்தப்படும் மரைபுக குறியீடு்கள்
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்தேசீமியொ (Thalassemia)
இது உடல் கு்ரா்மா்சாமில் உள்ை ஒரு 

ஒடுஙகு ்பண்பு மர்பணுவின் திடீர மாற்ைததினால் 
ஏற்்படும் ்நாயாகும். இந்்நாயினால், இரைத்த 
சிெப்பணுக்கள் அதி்கமொ்க சிட்தக்கப்படுகின்ற்ன.  
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 
சஙகிலிகளில் ஏதாவ்தன்று 
்பாதிக்கப்பட்டுள்ைதால் இயல்புக்கு மாைான 
ஹீ்மாகு்ைாபின் மூைக்கூறுகள் உருவாகி, 
இரைத்த லசொட்கடய ஏற்்படுததுகிைது.

 ்பாதிக்கப்பட்டுள்ை ஹீ்மாகு்ைாபின் 
சஙகிலி வளகயின் அடிப்பளடயில் ஆல்்பா மற்றும் 
பீட்டா தைசீமியா என இரு வளககைாகப 
பிரிக்கைாம்.  16ஆம் கு்ரா்மா்சாமில் 
்நருக்கமாக அளமந்த HBA1 மற்றும் HBA2 ஆகிய 
இரண்டு ஜீன்கள் தைசீமியாளவ 
கட்டுப்படுததுகின்ைன.  திடீரமாற்ைம் அல்ைது 
நீக்கம் அளடந்த ஒன்று அல்ைது 
ஒன்றுக்கு்மற்்பட்ட ஆல்்பா மர்பணுக்கள் ஆல்ஃ்பா 
தைசீமியாளவ உண்டாக்குகின்ைன. பீட்டா 
தைசீமியா என்்பது பீட்டா கு்ைாபின் சஙகிலி 
உற்்பததி ்பாதிப்பளடவதால் ஏற்்படுகிைது. இதளன 
கு்ரா்மா்சாம் 11ல் உள்ை ஒற்ளை ஜீன் (HBB) 
கட்டுப்படுததுகிைது. ்்பாதுவாக கா்ணப்படும் 
இவவளக தைசீமியா கூலியின் இரதத்சாளக 
(Cooley’s anaemia) எனவும் அளழக்கப்படுகிைது.  
இந்்நாயினால் ஆல்்பா சஙகிலி உற்்பததி 
அதிகரிதது இரதத சிவப்பணுக்களின் சவவுகள் 
்சதமுறுகின்ைன.

பிட்னல்கீலைொநியூரியொ
 இது பிளனல் அைளனன் ெளரசிட்த 

மொற்ற பிறவிக குடறபொட்டு லநொயொகும்  
(Inborn error of metabolism).  உடல் கு்ரா்மா 
்சாம்களில் உள்ை ஒரு இள்ண ஒடுஙகு 
மர்பணுக்கைால் இந்்நாய ஏற்்படுகிைது.  
கு்ரா்மா்சாம் 12ல் அளமந்துள்ை பிட்னல் 
அேட்னன் டைட்ரைொக 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 

நிறமி குடறபொட்டு லநொய (Albinism)
நிைமிகுளை்பாட்டு ்நாய ஒரு ெளரசிட்த 

மொற்ற பிறவி குடறபொட்டு லநொயொகும் (Inborn error 
of metabolism). இளவ உடற்கு்ரா்மா்சாமில் 
உள்ை ஒடுஙகிய ஜீனால் ஏற்்படுகிைது. ்தாலின் 
நிைததிற்கு ்மைானின் நிைமிகள் கார்ணமாக 
உள்ைன.  ்மைானின் நிைமி இல்ைாத நிளை 
‘நிறமி குடறபொட்டு 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, உ்ராமம், ஐரி் மற்றும் ்பை 
்பகுதிகளில் இயல்்பான எண்ணிக்ளகயில் 
்மைா்னாளசட் ்சல்கள் கா்ணப்படும்.  ஆனால் 
அவற்றில் ்மைானின் நிைமி இருப்பதில்ளை.

ளட்ராசி்ன்3,4 ளடளெட்ராக்சி 
பிளனல்அைளனன்(DOPA) ்மைானின்

ைன்டிங்ைன் ல்கொரியொ
 இது மனிதனில் உடற்கு்ரா்மா்சாமின் 

ஓங்கு ்தன்டம ப்கொணை ப்கொல்லி மரைபணுவால் 
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.
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2.  பட்ைொவ் சிணட்லரைொம் 
(13 –டிடரைலசொமி)

13 ஆவது கு்ரா்மா்சாம் டிளர்சாமி 
நிளையில் இருப்பதனால் ்பட்டாவ 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.

(ஆ) மனி்தனில் ்கொைப்படும் 
பொல்குலரைொலமொலசொமின் இயல்பு 
மொற்றம்

 மளைமுகபபிரிவு அல்ைது குன்ைல் பிரிவின் 
்்பாது கு்ரா்மா்சாம்கள் சரிவர பிரிந்து 
ஒதுஙகாததால் ்பால் கு்ரா்மா்சாம் குளை்பாட்டு 
்நாயகள் உண்டாகின்ைன.  மனிதனில், 
கிடளன்ஃபபல்ைர சிணட்லரைொம் மற்றும் ைர்னர 
சிணட்லரைொம் என ்பை ்பால் கு்ரா்மா்சாம் 
குளை்பாட்டு ் நாயகள் கண்டுபிடிக்கப்பட்டுள்ைன.

1. கிடளன்ஃபபல்ைர சிணட்லரைொம் 
   (XXY-ஆண்கள்)

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.

2. ைர்னர சிணட்லரைொம் (XO-பபண்கள்)

இவவளக மரபியல் குளை்பாட்டிற்கு 
்்பண்களில் ஒரு X-கு்ரா்மா்சாம் குளைந்து 
கா்ணப்படுவது கார்ணமாகும். இந்த சிண்ட்்ராம் 
்காண்ட ந்பரகள், 45 கு்ரா்மா்சாம்களை  
(44 உடல்கு்ரா்மா்சாம் மற்றும் ஒரு  

4.9  குலரைொலமொலசொம் பிறழ்சசி்கள் 
(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 ஒழுங்்கற்ற 
பன்மயம் (அன்யூபிைாயடி) எனப்படும்.  
கு்ரா்மா்சாம்கள் சரிவர பிரிந்து ஒதுஙகாததால் 
இந்நிளை உண்டாகின்ைது. ஒரு குறிபபிட்ட 
குளை்பாட்டு ்நாயின் ்பண்புகைாக ்வளிப்படுகிை 
்பல்்வறு அளடயாைஙகளும் அறிகுறிகளும் 
சிணட்லரைொம் எனப்படும்.  மனிதனில், ைவுன் 
சிணட்லரைொம், ைர்னர சிணட்லரைொம், 
கிடளன்ஃபபல்ைர சிணட்லரைொம் மற்றும் பட்ைொவ் 
சிணட்லரைொம் ்்பான்ை கு்ரா்மா்சாம் 
குளை்பாட்டு ்நாயகள் கா்ணப்படுகின்ைன.

(அ) மனி்தனில் ்கொைப்படும் உைல் 
குலரைொலமொலசொம் சொரந்த ஒழுங்்கற்ற 
பன்மயம்

மனிதனில் ்பை உடல்கு்ரா்மா்சாம் சாரந்த 
ஒழுஙகற்ை ்பன்மயஙகள் 
கண்டுபிடிக்கப்பட்டுள்ைன.  (எ.கா.) ைவுன் 
சிணட்லரைொம் (21 டிளர்சாமி) பொட்ைவ் 
சிணட்லரைொம் (13 டிளர்சாமி)

1. ைவுன் சிணட்லரைொம் (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.

TN_GOVT_XII_ Bio_Zoology_TM_chapter 4.indd   63 20-03-2020   10.51.30 AM



64மரபுக் கடத்தல் ககொள்ககள மற்றும் மொறுபொடுகள

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.

பொைசசுருக்கம்
 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 
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 கருவில் 
உள்ை இரதத சிவப்பணுக்கள் தாயினுளடய 
்நாயதளடகாபபு விளனகைால் 
அழிக்கப்படுகின்ைன.  தாயக்கும் மற்றும் 
்சயக்கும் இரதத ்தாகுதி ்்பாருததமின்ளமயால் 
இளவ உண்டாகின்ைன.

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 
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. 

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
ஈ)  X- குலரைொலமொலசொமில் ஒடுங்கு பணபு 

ப்கொணடுள்ள்தொல்

2.  மனிதனின் ABO இரதத வளககளை 
கட்டுப்படுததுவது
அ) பல்கூட்டு அல்லீல்்கள்
ஆ) ்கால்லி மர்பணுக்கள்
இ) ்பால் சாரந்த மர்பணுக்கள்
ஈ) Y – சாரந்த மர்பணுக்கள்
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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)  பல்கூட்டு அல்லீல்்கள் குலரைொலமொலசொமின் 
பெவ்லெறு 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

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 பங்கு Rh- ெொ்க இருப்பொர்கள்

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) லெறுபட்ை 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 
இருக்கும் ்்பாழுது குழந்ளதயின் 
நிைக்குருடுக்கான வாயபபு எவவைவு?
அ) 25% ஆ) 50%
இ) 100% ஈ) 75%

13.  ஒரு நிைக்குருடு ஆண் இயல்்பான ்்பண்ள்ண 
திரும்ணம் ்சயகின்ை ்்பாது பிைக்கும் 
குழந்ளதகள் எவவாறு இருக்கும்.
அ)  ம்கள்்கள் அட்னெரும் ்கைததி்களொ்கவும் 

மற்றும் ம்கன்்கள் இயல்பொ்கவும் 
இருப்பொர்கள்

ஆ)  50% மகள்கள் கடததிகைாகவும் மற்றும்  
50% இயல்்பான ்்பண்கைாக இருப்பாரகள்
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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) லமற்்கணை அட்னததும்

17.  ்பட்டாவ சிண்ட்்ராம் எவவாறு 
அளழக்கப்படுகிைது?
அ) 13  டிடரைலசொமி
ஆ) 18  டிளர்சாமி
இ) 21  டிளர்சாமி
ஈ) ்மற்கண்ட எதுவும் இல்ளை

18.  ் ்பாதுக் ் காளடயாைர மற்றும் ் ்பாதுப்்பறுநர 
ஆகி்யாரின் இரததவளக 
முளை்ய__________ மற்றும் 
___________ஆகும்.
அ) AB, O  ஆ) O, AB

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

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

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

இ) B  ஈ) O

21.  ZW-ZZ வளக ்பால்நிர்ணயததில் 
கீழ்கண்டளவகளில் தவைானது எது.
அ)  ்பைளவ மற்றும் சிை ஊரவனவற்றில் 

கா்ணப்படுகிைது.

ஆ)  பபண்கள் ஒத்தயி்னசபசல்டேயும் மற்றும் 
ஆண்கள் லெறுபட்ை இ்னசபசல்டேயும் 
ப்கொணடுள்ள்னர.

இ)  ஆண்கள் ஒததயினச்்சல்ளை உற்்பததி 
்சயகின்ைனர.

 ஈ)  இளவ ஜிபசி அந்தி பூச்சியில் 
கா்ணப்படுகின்ைன.

22.  ஒற்ளைமய – இரட்ளடமய நிளை என்ைால் 
என்ன?

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

24.  ளை்யாளன்சஷன் என்ைால் என்ன?

25.  குறுக்கு மறுக்கு மரபுகடததல் என்ைால் என்ன?

26.  ்பால்சாரந்த ஒடுஙகு ்பண்பு மரபு கடததல் 
ஆண்களில் ஏன் அதிகமாகக் கா்ணப்படுகிைது?

27.  ் ொைாண்டிரிக் மர்பணுக்கள் யாளவ?

28.  பீளனல்கி்டாநியூரியாவின் அறிகுறிகளை 
குறிபபிடுக.

29.  டவுன் சிண்ட்்ராமின் அறிகுறிகளை 
குறிபபிடுக.

30.  மரபு அடிப்பளடயில் மனிதனின் ABO இரதத 
வளகளய விவரி.

31. மனிதனில் ்பால் எவவாறு 
நிர்ணயிக்கப்படுகிைது?

32. ் வறு்பட்ட இனச்்சல் ஆண் உயிரிகளை விவரி

33.  ் வறு்பட்ட இனச்்சல் ்்பண் உயிரிகளைப 
்பற்றி எழுதுக.

34.  Rh காரணியின் மரபுக் கட்டுப்பாட்ளட ்பற்றி 
விைக்கு.

35.  ் தனீக்களில் ்பால் நிர்ணயம் நளட்்பறும் 
முளைளய விவரி.

36.  கு்ரா்மா்சாம் ்தாகுபபு வளர்படததின் 
்பயன்களை எழுதுக.

37.  மனிதனில் ்பால் சாரந்த மரபுக்கடததலில் 
கா்ணப்ப்படும் ்பண்புகளை எழுதுக.
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்கருதது ெடரைபைம் 
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