
நுண்ணுயிர் மரபியல்

இயல்

12

மாணவர்கள் இப்ாடப்குதியைப ்யின்ற 

பி்றகு,

 • மரபணு, மரபணு த�ொகுதி, 

மரபுக் குறியீடு, ஜீன�ொட்டைப்பு, 

பீன�ொட்டைப்பு, மியூடடைஜன் மற்றும் 

அதிதீவிர புறதன�ொற்றம் ஆகியவற்்ற 

வ்ரயுறுத�ல்.

 • படிதயடுத�ல் மற்றும் தமொழிதபயரத�்ை 

விவரித�ல்.

 • மொற்றங்கள் மற்றும் அ�ன் வ்்க்க்ை 

வ்்கப்படுததி மியூடடைன்டு்கள் எவவொறு 

உருவொகின்ற� என்ப்� புரிந்து 

த்கொள்ளு�ல்.

 • இயல்பு மற்றும் இரசொய� 

மியூடடைன்டு்களின் நடைவடிக்்்க 

மு்ற்க்ை அறி�ல்.

 • ஏமிஸ் னசொ�்�யின் தசயல்மு்ற்ய 

குறிப்பிடடு அ�ன் னநொக்்கத்� 

இ�ம்்கொணு�ல்.

 • மரபணு ்கடைத�ல் வழிமு்ற்க்ை 

ஒப்பிடு�ல்.

 • மரபணு தபறியியலில் பயன்படுத�ப்படும் 

குனைொனிங ்கடைததி்களில் வ்்க்க்ை 

அறி�ல்.

 • அந்நிய டி.என்.ஏ ்கடைத�லில் பிைொஸ்மிட்கள் 

மற்றும் பொக்டீரினயொஃனபஜ்கள் எவவொறு 

பயன்படுகின்ற� என்ப்� விவரித�ல்.

 • மறுனசரக்்்க டி.என்.ஏ த�ொழில்நுடபததில் 

்கடடுப்பொடடு தநொதி்களின் பங்்க 

விைக்கு�ல்.

 • ்கடடுப்பொடடு தநொதி்களின் வ்்க்க்ை 

அறி�ல்.

கற்றல் ந�ோககஙகள்
இயல் திட்டவரர

12.1 மர்ணு ்கருத்து

12.2 ்டியைடுத்்தல்

12.3 மரபுக் குறியீடு

12.4 யமாழி ய்ைரபபு

12.5 மாற்றத்தின வய்க்கள்

12.6 மியூடடனடு்கள் உருவாக்்கம்

12.7 மரபுப ய்ாருள் ்கடத்்தல்

12.8 மறுசேரக்ய்க டி.என.ஏ ய்தாழில்நுட்ம்

12.9 ்கடத்தி்கள் வய்க்கள் மறறும் ்ண்பு்கள்

12.10 ்கடடுப்ாடடு ய�ாதி்கள்

12.11 மர்ணு ய்ாறியிைலின ய்தாழில்நுட்ங்கள் 

12.1 மரபணு கருத்து

மர்ணு என்து உயிர வாழும் 

அயமபபு்களின அடிப்யட 

்த்கவல் அலகு ஆகும். மர்ணு 

ய்தாகுதி (Genome) என்து 

ஒரு யேல்லின அயைத்து 

மர்ணுக்்கள் மறறும் யேல்லின 

மர்ணு ேமிக்யஞை்கள் 

மர்ணுக்்களில் உள்்ள ்த்கவலாைது வ்ளரசிய்த 

மாற்றம், ்கடடயமபபு, நுண்ணுயிரி்களின வடிவம் 

ஆகிைவறய்ற தீரமானிக்கும் மூலக்கூறு்க்ளா்க 

மாற்றப்டுகி்றது. ய்தாடர நி்கழ்வு்க்ளால் 

மர்ணு யவளிப்டுத்்தப்டுகி்றது. ஒரு மர்ணு 

என்து யேைல்்டும் உயிரிைல் ய்ாருட்கய்ள 

உருவாக்்கத் ச்தயவைாை ்த்கவயலக் குறியிடும் 

(encodes) டி.என.ஏவின ஒரு ்குதி (அல்லது, சில 

ேந்தரப்ங்களில் ஆர.என.ஏ) எை உயிரசவதிைல் 

ரீதிைா்க வயரைறுக்்கலாம். வழக்்கமா்க இறுதியில் 

புர்தசம ்தைாரிக்்கப்டுகி்றது. அயைத்து 
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மர்ணுக்்களும் புர்த ்தைாரிபபில் ஈடு்டுவதில்யல, 

அ்தறகு ்திலா்க சில மர்ணுக்்கள் rஆர.என.ஏ 

மறறும் tஆர.என.ஏ யவ குறியிடுகின்றை.

DNA

உ�க�

இர���த�
�.எ�.ஏ 
இர����ற 

ப�ெய	�த�
ஆ�.எ�.ஏ உ�ப�� 

ெமா�ெபய���
�ரத உ�ப�� 

�ரத� 

(+) உண�  ஆ�.எ�.ஏ

�ரத� 

ைரேபாேசா�க�

ைசேடா�ளாச�

ஆ�.எ�.ஏஆ�.எ�.ஏ

�.எ�.ஏ  

தகவ�

தகவ�

தகவ�

ப்டம் 12.1: மூலக்கூறு உயிரிைலின மத்திை 

ய்காள்ய்க

மூலக்கூறு உயிரிைலுயடை மத்திை 

ய்காள்ய்கைாைது மூனறு முக்கிை 

யேைல்முய்ற்கய்ள உள்்ளடக்கிைது. 

மு்தனயமைாைது இரடடித்்தல், அதில் ஒசர 

மாதிரிைாை நியூக்ளிசைாடயடடு அடுக்கு்கய்ளக் 

ய்காண்ட சேய் டி.என.ஏ மூலக்கூறு்கய்ள 

உருவாக்்க ்தாய் டி.என.ஏயவ பிரதி எடுத்்தல். 

டி.என.ஏவின ்கார அடுக்கில் உள்்ள ்த்கவல் ஒரு 

ஆர.என.ஏ மூலக்கூறு மூலம் புர்த மூலக்கூ்றா்க 

பிரதி எடுக்்கப்டுகி்றது. இரண்டாவது 

்டியைடுத்்தல்: டி.என.ஏவிலிருநது mஆர.என.ஏ 

உருவாகு்தல். இது ஒரு குறிபபிடட மர்ணுக்கு 

ய்தாடரபுயடை ்குதி ச்தரநய்தடுக்்கப்டடு 

ஒரு ஆர.என.ஏ ஒருஙகியணக்்கப்டும் 

யேைல்முய்றைாகும்.மூன்றாவது யமாழி ய்ைர்தல்: 

ஒரு ஆர.என.ஏ அடுக்கிலிருநது ஒரு அமிசைா 

அமில அடுக்கு உருவாவ்தாகும். ஆர.என.ஏ வில் 

குறியிடப்டட மரபிைல் ்த்கவல், ஒரு குறிபபிடட 

அமிசைா அமிலங்களின வரியே ய்காண்ட 

ஒரு ்ாலிய்பயடடா்க யரச்ாசோம்்களில் 

யமாழிய்ைரக்்கப்டுகின்றது. ஒரு ்ாலிய்பயடடு 

ேஙகிலியின அமிசைா அமில வரியேயை, டி.என.ஏ 

்கார அடுக்கு தீரமானிக்்கப்டுகி்றது. 

12.2 படியயடுத்்தல்

ஆர.என.ஏ ்தைாரிபபின முக்கிை அம்ேமாைது, 

டி.என.ஏ மூலக்கூறு இரடயட இயழைா்க 

பிரதியைடுக்்கப்டடாலும். டி.என.ஏவின ஏச்தனும் 

ஒரு குறிபபிடட ்குதியில் ஒசர ஒரு இயழ மடடும் 

அசோ்க யேைல்்டும். ஆர.என.ஏ மூலக்கூ்றா்க 

பிரதியைடுக்்கப்டட டி.என.ஏ இயழ ச்காடிங 

அல்லது உணரவு இயழ எைப்டும்.

ஆர.என.எ ய்தாகுப்ாைது ஐநது ்தனித்துவமாை 

நியல்கய்ளக் ய்காண்டது (்டம் 12.2).

5′

5′

5′

5′

51

51

31

31

5′

5′

5′
3′

3′

3′

3′

3′

3′

Promoter
குறியீடு 

டி.என்.ஏ முடிவு 

முடிவு தளம் 

ஆர்.என்.ஏ பாலிமேரஸ் 

நீளுதல்

சிக்மா காரணி

இருந்து விலகி

பாலிமேரஸ்

புதிதாக

உற்பத்தி ெசய்யப்பட்ட

ஆர்.என்.ஏ ஆர்.என்.ஏ

டிரான்ஸ்கிரிப்ட் 

முடிவு 

துவக்கம்

( ஆர்.என்.ஏ பாலிமேரஸ் இைணதல் ) 

டி.என்.ஏ

படிெயடுத்தல்

பகுதி 

ெமாழிெபயர்க்கப்பட்ட

ேவண்டிய மரபணு 

ப்டம் 12.2: ்டியைடுத்்தலின முக்கிை நி்கழ்வு்கள்

1. தூண்டி ஏறபு (Promoter Recognition): ஒரு 

குறிபபிடட ்கார அடுக்கினுள் (20-200 ்கார நீ்ளம்) 

டி.என.ஏவுடன பியணக்்கப்டும் ஆர.என.ஏ 

்ாலிமசரஸ் ஆைது தூண்டி எைப்டுகி்றது. 

TATAAT அடுக்்காைது (அல்லது கிடடத்்தடட ஒசர 

அடுக்கு) ய்ரும்்ாலும் பிரிப�வ் ய்டடி (Pribnow 

Box) அல்லது 10்குதி எனறு அயழக்்கப்டுகி்றது. 

இது எல்லா புசராச்கரிசைாடடு ய்தாடரி்களின 

்குதிைா்கக் ்காணப்டும்.

்ாக்டீரிைம் இ.ச்காயவயின ஆர.என.எ 

்ாலிமசரஸ் ஐநது புர்த துயண அலகு்கய்ளக் 

ய்காண்டது. அதில் �ானகு துயண அலகு்கள் 

யமை ய�ாதி (core enzyme) (ஆர.என.ஏவுடன 

நியூக்ளிசைாயேடு டயர்ாஸ்ச்ாடடு்கள் 

இயணவய்த ஊக்்கப்டுத்துகி்றது) மறறும் 

ஐந்தாவது துயண அலகு, σ துயண அலகு 

ஆகிைவறய்ற உள்்ளடக்கிைது.
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2. (Local Unwinding of DNA) டி.என.ஏ 

பிரி்தல் �யடய்றறு ஒரு தி்றந்த தூண்டி 

கூடடயமபியை (open promoter complex) 

ஆர.என.ஏ ்ாலிமசரஸ் உருவாக்குகி்றது.

3. மு்தல் நியூக்ளிசைாயேடு டயர்ாஸ்ச்ட 

ஆைது ்ாலிமயரசேஷனின ஆரம்் ்த்ளத்தில் 

யவக்்கப்டடு (ஆரம்் பியணபபு ்த்ளத்தின 

அருகில்) உருவாக்்கம் ய்தாடரகி்றது.

4. ஆர.என.ஏ ்ாலிமசரஸ் டி.என.ஏவுடன சேரநது 

�்கரநது, வ்ளரும் ஆ.என.ஏ ேஙகிலியுடன 

ய ர ச ் ா நி யூ க் ளி ச ை ா ட ய ட டு ்க ளு ட ன 

சேரக்கி்றது.

5. ஆ.என.ஏ ்ாலிமசரஸ், முடிவு ேஙகிலி 

வரியேயைச யேனறு அயடகி்றது. புதி்தா்க 

உருவாக்்கப்டட ஆர.என.ஏ, ்ாலிமசரஸ் 

ஆகிை இரண்டும் யவளியிடப்டுகி்றது. 

இரண்டு வய்கைாை இறுதி நி்கழ்வு்கள் 

அறிைப்டுகின்றை. அயவைாவை, சுை 

நிறுத்துதுல் (self-terminating) (்கார அடுக்ய்க 

மடடும் ோரநத்து) மறறும் நிறுத்்தல் Rho புர்தம் 

இடம்ய்று்தல் ச்தயவப்டுகி்றது.

்டியைடுத்்தல் உயடை இரண்டாவது சுறறின 

ய்தாடராக்்கமாைது மு்தல் சுறறின முடிவுக்்கா்க 

்காத்திருக்்கத் ச்தயவயில்யல, ஏயைனில் 

ஒரு முய்ற ஆ.என.ஏ ்ாலிமசரஸ் 50-60 

நியூக்ளிசைாயடடு்கய்ள உருவாக்கிைதும் தூண்டி 

கியடக்்கபய்றறுவிடுகி்றது. ்ாக்டீரிைாவில் 

ய்ரும்்ாலாை mஆர.என.ஏ மூலக்கூறு்கள் 

உருவாை சில நிமிடங்களில் சிய்தக்்கப்டும். 

இசசிய்தவு ச்தயவப்டா்த மூலக்கூறு்கய்ளக் 

ய்கவிட யேல்்கய்ள ஊக்்கப்டுத்துகி்றது. 

புசராச்கரிசைாடடு்களில் ய்ாதுவா்க 

mஆர.என.ஏ மூலக்கூறு்களில் ்ல்சவறு 

்ாலிய்பயடடு ேஙகிலி்களுயடை அமிசைா அமில 

அடுக்கு்களுக்்காை ்த்கவல் அடஙகியிருக்கும். 

இவ்வா்றாை மூலக்கூறு ்ாலிசிஸ்டரானிக் mஆர.

என.ஏ எனறு அயழக்்கப்டுகி்றது. ஒரு ஒறய்ற 

்ாலிய்பயடடு ேஙகிலியை ஒரு ்கார அடுக்கு 

குறிைாக்்கம் யேய்வ்தறகு சிஸ்டரான (cistron) எனும் 

யோல் ்ைன்டுத்்தப்டுகின்றது. ்ாலிசிறடரானிக் 

mஆர.என.ஏ மூலக்கூறு ய்காண்டிருக்கும் 

மர்ணுக்்கள் (்டம் 12.3) அவ்வபச்ாது 

வ்ளரசிய்த மாற்ற ்ாய்தயின யவவ்சவறு 

்குதி்க்ளா்க குறியிடப்டும். எ.்கா., இ.ச்காயலயில் 

ஹிஸ்டியடன (histidine) உருவாக்்கத்திறகுத் 

ச்தயவைான ்த்து ய�ாதி்களும் ஒரு mஆர.என.ஏ 

மூலக்கூறில் குறியிடப்டுகின்றது.

ப்டம் 12.3: ்ாலிசிறடரானிக் mஆர.என.ஏ

5’

5’

5’

3’

3’

3’

பா����ரா��
mஆ�.எ�.ஏ 

பல ெமா�ெபய�	�

�ரத� 1

�ரத� 1

�ரத� 2 �ரத� 3

�வ�க தள� 

ஒ�ைற ெமா�ெபய�� �வ�க தள� 
 ேக�ேயா���

mRNA
ேமானா���ரா�� 

ஆபேர�ட� ஆபேர�ட� ���ரா� 1 ���ரா� 2 ���ரா� 3 

புசராச்கரிசைாடடு்களில் mஆர.என.ஏ ஆைது 

்டியைடுத்்தல் உயடை உடைடி ்தைாரிபபு (மு்தனயம 

்டியைடுத்்தல்) ஆகும். மா்றா்க யூச்கரிசைாடடு்களில் 

மு்தனயம டரானஸ்கிரிபடு mஆர.என.ஏ வய்க 

மாற்றப்ட சவண்டும். ஆர.என.ஏ யேைலாக்்கம் 

எைப்டும் இம்மாற்றம் இரு வய்க நி்கழ்வு்கய்ளக் 

ய்காண்டது யடரமினியின (termini) மாற்றம் மறறும் 

குறியீடடு அடுக்கு்களுக்குள் (exons) ்திநதிருக்கும் 

யமாழிய்ைரக்்கப்டா்த அடுக்கு்கய்ள (introns) 

யவடடியைடுத்்தல். mஆர.என.ஏ மூலக்கூறுகுள் 

அயமக்்க உ்தவும் இனடரான்கள் யவடடியைடுத்்தல் 

மறறும் குறியீடடு அடுக்கு்கள் இயண்தல், ஆர.என.ஏ 

பி்ளபபு (ஆர.என.ஏ Splicing) எைப்டும். அசை்கமா்க 

அயைத்து யூச்கரிசைாடடு டரானஸ்கிரிபடு்களிலும் 

இனடரான்கள் ்காணப்டும். ஆைால் ஈஸ்ட ச்ான்ற 

சு்தநதிரமா்க வாழும் ஒரு யேல் யூச்கரிசைாடடு்களில் 

அரி்தா்கசவ இருக்கும். சில ்ாக்டீரிைா 

மர்ணுக்்களில் இனடரான்கள் இருக்கும்.

rஆர்.என்.ஏ மறறும் tஆர்.என்.ஏ உறபத்தி

யரச்ாச�ாமல் ஆர.என.ஏ மறறும் tஆர.என.ஏ வும் 

மர்ணுக்்களிலிருநது ்டியைடுக்்கப்டுகின்றை. 

இந்த மூலக்கூறு்களின உற்த்தி ்ாக்டீரிைல் 

mஆர.என.ஏவின உற்த்தியைப ச்ானறு 

ச�ரடிைாை்தல்ல. இ்தன முக்கிை வித்திைாேம் 

ைாய்தனில், இந்த ஆ.என.ஏ மூலக்கூறு்கள் 

ய்ரிை மு்தனயம ்டியைடுத்்தலிலிருநது 

பிரித்ய்தடுக்்கப்டுகின்றை. குறிபபிடட உைரந்த 

ஆர.என.ஏ ய்ரிை ்டியைடுத்்தலிலிருநது rஆர.

என.ஏ மறறும் tஆர.என.ஏயவ பிரித்ய்தடுக்கி்றது, 

மற்ற ய�ாதி்கள் tஆர.என.ஏ வின மாற்றப்டட 

அடுக்கு்கய்ள உற்த்தி யேய்கி்றது.
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து

இரண்டாவது எழுத்து

20 அமிந�ோ அமிலஙகளின் சுருகககுறியீடு

அமிசைா அமிலங்கள் மூனறு எழுத்து 

சுருக்்ககுறியீடு

Alanine Ala

Arginine Arg

Asparagine Asn

Aspatic acid Asp

Aspartic acid & Asparagine Asx

Cysteine Cys

Glutamine Gln

Glutamic acid Glu

Glutaine or Glutamic acid Glx

Glycine Gly

Histidine His

Isoleucine IIe

Leucine Leu

Lysine Lys

Methionine Met

அட்டவரை 12.1: ்டியைடுத்்தலின முக்கிை நி்கழ்வு்கள்

12.3 மரபுககுறியீடு

ஒரு tஆர.என.ஏ மூலக்கூறு mஆர.என.ஏ ்கார 

வரியேயை இைம்்காண்கி்றது. tஆர.என.ஏ 

மூலக்கூறு்க்ளால் வாசிக்்கப்டும் யமாழி, 

மரபுக் குறியீடு எைப்டும், இயவ ஒரு mஆர.

என.ஏ மூலக்கூறு மறறும் குறிபபிடட அமிசைா 

அமிலங்களின மூனறு அடுத்்தடுத்்த ்காரங்களின 

ய்தாடரவரியே்களுக்கு இயடசைசைாை 

உ்றவு்களின ய்தாகுப்ாகும். ஒரு குறிபபிடட அமிசைா 

அமிலத்துக்கு ய்தடரபுயடை ஒரு ஆர.என.ஏ ்கார 

அடுக்கு (3 ்காரங்களின ய்தாகுபபு) ச்காடான 

எைப்டும். மரபுக்குறியீடு என்து அயைத்து 

ச்காடான்களின ய்தாகுபபு ஆகும். புர்தங்களில் உள்்ள 

20 அமிசைா அமிலங்கய்ளக் குறிபபிட டி.என.ஏ 

வின �ானகு ்காரங்கள் மடடுசம உ்தவுகி்றது, 

அ்தைால் ஒவ்யவாரு அமிசைா அமிலத்துக்கும் 

சில ்காரங்களின இயணபபு ச்தயவப்டுகி்றது. 

மரபுக் குறியீடு ய்தளிவு்டுத்்தப்டுவ்தறகு 

முனைர, எல்லா ச்காடான்களும் அச்த அ்ளவு 

்காரங்கய்ளக் ய்காண்டிருக்ப்்தா்கக் ்கரு்தப்டடால், 

ஒவ்யவாரு ச்காடான்களும் குய்றந்த ்டேம் 

மூனறு ்காரங்கய்ளக் ய்காண்டிருக்்க சவண்டும். 

இருமடஙகு ்காரங்கய்ளக் ய்காண்ட ச்காடான்கள் 

ச்ாதுமாை்தா்க இருக்்காது. ஏயைனில், �ானகு 

்காரங்கள் 16 ச்காடான்கய்ள (42=16 pairs) மடடுசம 

உருவாக்கும், ஆைால் 20 அமிசைா அமிலங்கள் 

உள்்ளை. மும்மடஙகு ்காரங்கள் ச்ாதுமாை்தா்க 

இருக்கும். ஏயைனில் 43=64 ச்காடான்கய்ள 

உருவாக்்க முடியும். மரபு ச்காடாைது (Genetic 

code) மூனறு ச்காட்கய்ளக் ய்காண்டிருக்கும் 

(Triplet code), மற்றம் எல்லா 64 ோத்திைமாை 

ச்காடான்களும் சில ்த்கவல்்கய்ள சுமநது யேல்லும். 

்ல்சவறு ச்காடான்கள் அச்த அமிசைா அமிலத்ய்தக் 

குறிக்கின்றை. சமலும், mஆர.என.ஏ மூலக்கூறு்கய்ள 

யமாழிய்ைரக்கும்ய்ாழுது ச்காடான்கள் 

பியணவதில்யல. ஆைால் வரியேைா்க 

்ைன்டுத்்தப்டுகின்றை. ய்ரும்்ாலும் எல்லா 

உயிரிைல் அயமபபு்க்ளாலும் அச்த மரபுக்குறியீடு 

்ைன்டுத்்த்டுகின்றது. அ்தைால் ய்ாதுவாைது 

எைப்டுகி்றது. (யமடசடாச்கானடரிைா மறறும் 

சில அோ்தாரண நுண்ணுயிரி்கள் விதிவிலக்கு). 

ச்காடான்கள் வழக்்கமா்க 5 முயை இடது ் க்்கத்தில் 

எழு்தப்டுகின்றை. அடடவயண 12.1ல் முழு 

குறியீடும் ்காடடப்டடுள்்ளது.

குறியீடடின் அம்்சஙகள்

 • 61 ச்காடான்கள் அமிசைா அமிலங்கய்ள 

ஒத்திருக்கும். �ானகு ச்காடான்கள் ேமிக்யஞை்கள் 

ஆகும். அயவ மூனறு முடிவு ச்காடான்கள் – 

(UAA, UAG, UGA) – AUG. ஆரம்் ச்காடான 

(initation condon) அமிசைா அமில மிச்தாயைன 

ஐக் குறிக்கின்றது. அரி்தா்க, சில மற்ற ச்காடான 

(எ-டு. GUG) யமாழிய்ைரபய் ய்தாடஙகுகி்றது. 

ோ்தாரண tஆர.என.ஏ மூலக்கூறுக்கு நிறுத்்தல்/
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அரத்்தமுள்்ள ச்காடான்கள் ய்ாதுவா்க 

மூன்றாவது ்காரத்தில் சவறு்டும் (சீயரன, 

வியுயேன மறறும் அரஜியைன ்தவிர).

12.4 யமோழி யபயர்ப்பு (Translation)

ஆர.என.ஏ வாைது 

மூலக்கூறின 5 முயையில் 

ய்தாஙகி 3 முயை ச�ாக்கி 

யமாழி ய்ைரக்்கப்டுகி்றது. 

்ாலிய்பயடடு்கள் உற்த்தி 

அமிசைா முயையில் 

முடிவு ச்காடான்க்ளாை UAA, UAG அல்லது 

UGAவிறகு நிரபபு்தலாை ஆனடி ச்காடான 

இருக்்காது, (ஆர.என.ஏவிலுள்்ள மூனறு 

்காரங்களின வரியே்கள் mஆர.என.ஏவின ஒரு 

ச்காடான வரியேயில் ்கார இயணபபு யேய்ை 

முடியும்) அ்தைால் இவ்வய்க ச்காடான்கள் 

நிறுத்்தல்/முடிவு சிக்ைல்்கள் எைப்டும்.

 • குறியீடாைது அதி்க நிய்றவுத்்தனயமயுயடைது. 

அ்தாவது ஒரு அமிசைா அமிலத்திறகு ஒனறுக்கு 

சமற்டட ச்காடான்கள் குறியிடுகி்றது. 

டரிபசடா்ன மறறும் மீதிசைாயைன மடடுசம 

ஒரு ச்காடாைால் குறிபபிடப்டுகி்றது. ஒசர 

ப்டம் 12.4: 

CA U

CA U

A U C
C CG G A A

AU U U UG G GG

CAU

CAU

CA

CA U

A C
C CCA A A A A

AU U UU UG G G G G

A C
C CCA A A A A

AU U UU UG G G G G

A C
C CCA A A A A

AU U UU UG G G G G

A C
C CCA A A A A

AU U UU UG G G G G

A C
C CCA A A A A

AU U UU UG G G G G

CA U

CAU

எ��ேகாடா�

��� ேகாடா�

Key:

C = Cytosine

U = Uracil

mRNA

ேகாடா�

எ��ேகாடா�

1

1

6

4

5

3

ெப�ய ம�ற� �
ய ைரேபாேசாம�
�ைண அல�க� ஒ� ெசய�பா��
ைரேபாேசா� உ�வாக��காக
இைண��றன  

உ�வ�� �ஆ�எ�ஏ ேஜா�க��
Anticodon அ��த mRNA codon
உட� �வ� tRNA.

�வக t.RNA
ஒ� ஆர�ப
ேகாட�ட�
�ைண�ற� 

�வ� t.RNA ைரேபாேசாைம ��� �ல��ற�
ைரேபாேசா� ஒ� ேகாடா� அள� நக��ற� ;
t.RNA ¡�தாக ெவ�¢ப�ட ேகாடா�ட� இைண�ற� ;
ப� 3 ம�¤� 5 ம¤ப�¦� நைடெப¤�ற�

�§ைமயான ¨�க�

mRNA உட� இைண©� �¢ேபாஸ� இயக��� ¨�க�

வள��
¡ரதmஆ�.எ�.ஏ 

உ�வ�� mRNA எ��ேகாடா� �வ�
t.RNA �� அ��த mRNA ேகாடா�ட�
இைண�ற� 

mRNA ஆன�
இயக�

ைரேபாேசா� mRNA �«�ள ���
ேகாடாைன அைட©த�ட� ¡ரத
உ�ப�� ¬¤�த¢ப��ற� 

A = அ�ைன�

G = �வா°�

�
ய
�ைண அல�  

ஆர�ப
ேகாடா� 

¡�ய
ெப¢ைட�
இைண¢¡ 

mஆ�.எ�.ஏ

�வ� t.RNA 

அ±ேனா அ±ல� 

mRNA
இைண¢¡
தள� 

�
ய
�ைண அல�  

ெப�ய
�ைண அல�  

�வ� t.RNA 

அ±ேனா அ±ல�

mRNA இைண¢¡ தள� 

TN_GOVT_XII_Micro_Biology_TAMIL_CH12.indd   254 2/14/2020   4:57:43 PM



255

துவஙகி ்காரச்ாக்ய�ல் முயையை ச�ாக்கி, 

அமிசைா அமிலங்கய்ள ஒன்றன பின ஒன்றா்க 

்காரச்ாக்�ல் முடிவில் சோத்து்க ய்காண்சட 

�யடய்றுகி்றது. ஒரு mஆர.என.ஏ வின அயைத்து 

்கார அடுக்கு்களும் ்ாலிய்பயடடு்களின அமிசைா 

அமில அடுக்கு்க்ளா்க யமாழிய்ைரக்்கப்டுவதில்யல. 

்ாலிய்பயடடு உற்த்தியின ய்தாடராக்்கமாைது 

நூற்றக்்கணக்்காை நியூக்ளிசைாயடடு்கய்ள 

ஆ.என.ஏவின 5-P முயையிலிருநது துவஙகுகி்றது. 

மு்தல் ் ாலிய்பயடடு ேஙகிலியை குறியிடும் ் குதிக்கு 

முனைர உள்்ள யமாழி ய்ைரக்்கப்டா்த ஆர.என.

ஏவின ்குதி லீடர (leader) என்றயழக்்கப்டுகி்றது. 

இது சில ேந்தர்ங்களில் புர்த உற்த்தி விகி்தத்ய்த 

்ாதிக்கும் ்கடடுப்டுத்தும் (regulatory) அடுக்கு்கய்ளக் 

ய்காண்டிருக்கும் (்டம் 12.4). 

1. மூனறு நூக்ளிசைாடயடடு்க்ளாை A, U 

மறறும் C யிலிருநது 64 ச்காடான்களில் 

எத்்தயை உருவாக்்க முடியும்?

2. ச்காடான்கள் �ானகு ்காரங்கள் நீ்ளமா்க 

இருபபின, ஒரு மரபுக் குறியீடடில் 

எத்்தயை ச்காடான்கள் இருக்கும்?

உயர் சிந்தர� நகள்விகள்

யமோழியபயர்ப்பின் முககிய நிகழ்வுகள்

1. ஒரு mஆர.என.ஏ, யரச்ாச�ாம் எனும் 

புர்த உற்த்தி து்களுயடை சமறப்ரபபில் 

பியணகின்றது.

2. tஆர.என.ஏ – அமிசைா அமில கூடடு்கள் 

(அமிசைா அயேல் tஆர.என.ஏ 

உருவாக்்கத்்தால் யேய்ைப்டடது) அடுக்்கா்க, 

ஒன்றன பின ஒன்றா்க, யரச்ாச�ாமுடன 

இயணநதிருக்கும் mஆர.என.ஏ 

மூலக்கூறுடன இயணகி்றது.

3. ய்பயடடு இயணபபு்கள் வரியேைா்க 

அடுக்்கப்டட அமிசைா அமிலங்களுக்கு 

இயடசை உற்த்திைாகி்றது.

4. இறுதிைா்க tஆர.என.ஏ மறறும் அத்துடன 

சேரநதிருக்கும் அமிசைா அமிலங்களுக்கும் 

இயடசை உள்்ள சவதிைல் இயணபபு 

உயடக்்கப்டடு முடிக்்கப்டட புர்தம் 

அ்கற்றப்டுகி்றது.

 • tஆர.என.ஏ மூலக்கூறின (்டம் 12.5) 3 

முயைைாைது அமிசைா அமிலத்திறகு 

ய்தாடரபுயடை குறிபபிடட mஆர.

என.ஏ ச்காடானுடன ே்கபியணபபில் 

இயணக்்கப்டுகி்றது.

ப்டம் 12.5: tஆர.என.ஏ

C C

G G G C C A U A GGAU C C

5′ 3′
A

U

3′

5′

m ஆ�.எ�.ஏ 

அ�ேனா அ�ல� 

T வைளய� 
D வைளய� 

எ
	ேகாடா� வைளய� 

எ
	ேகாடா�

ேகாடா�

 • ஒரு அமிசைா அமிலம் ஒரு tஆர.என.ஏ 

மூலக்கூறுடன இயணயும்ச்ாதும், 

அது அசிசலட யேய்ைப்டடது (acylated) 

அல்லது ோரஜ் யேய்ைப்டடது (charged) 

எைப்டுகின்றது.

 • புசராச்கரிசைாடடு மறறும் யூச்கரிசைாடடு 

ஆகிை இரண்டலும் ்ாலிய்பயடடு 

உற்த்தியின துவக்்கத்தின ஒரு முக்கிை 

அம்ேமாைது ஒரு குறிபபிடட tஆர.

என.ஏ மூலக்கூறு ய்தாடராக்்கத்ய்த 

்ைன்டுத்துவ்தாகும். புசராச்கரிசைாடடு்களில் 

இந்த tஆர.என.ஏ மூலக்கூறு மாற்றம் 

யேய்ைப்டட அமிசைா அமிலம் N-ஃ்ாரயமல் 

மீத்திசைாயைன (fmet) உடன அசிசலட 

(acylate) யேய்ைப்டுகி்றது. இந்த tஆர.

என.ஏ ய்ரும்்ாலும் tஆர.என.ஏ FMET ஆ்க 

யேைல்்டுகி்றது. tஆர.என.ஏ FMET மறறும் tஆர.

என.ஏ MET ஆகிை இரண்டுசம AUG ச்காடயண 

அஙகீ்கரிக்கி்றது, ஆைால் tஆர.என.ஏFMET 

மடடுசம ய்தாடராக்்கத்துக்கு ்ைன்டுகின்றது. 

அயைத்து புசராச்கரிசைாடடிக் புர்தங்களும் 

உருவாக்்கத்தினச்ாது அமிசைா முயையில் 

FMET ஆ்கசவ இருக்கின்றை. எனினும் 

இந்த அமிசைா அமிலத்திலிருநது அடிக்்கடி 
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ஃ்ாரயமல் பிரிக்்கப்டுகி்றது அல்லது முழு 

அமிலம் நீக்்கப்டுகி்றது.

 • யமாழிய்ைரபபு ் குதியின வழக்்கமாை வடிவம் 

்ாலியரச்ாசோம் அல்லது ்ாலிசோம் ஆகும், 

அஙகு்தான யரச்ாசோம் உடன mஆர.என.ஏ 

மூடப்டடு இருக்கி்றது.

ரி்டன்்டன்ஸி மறறும் வோபுல் 

ரைப்நபோதிஸிஸ்(Redundancy and wobble 

hypothesis)

ஒரு ச்காடானுயடை மூன்றாவது ்காரத்தின 

அயடைா்ளம் ச்தயவைற்ற்தா்கத் ச்தானறுகி்றது. 

(ஒரு ச்காடானின மு்தல் ்காரம் 5 முயையிலும் 

இருக்கும்). வாபுல் ச்காடானின மூன்றாவது 

நியலக்கு மு்தல் இரண்டு நியல்கய்ளவிட 

குய்றவாை ்கடுயமைாை ச்தயவ்கள் இருப்ய்த 

குறிபபிடடார. மு்தல் இரண்டு ்காரங்கள் வாடேன 

மறறும் கிரிக் விதி்களின ்டி யேைல்்ட சவண்டும் 

(A உடன U, அல்லது G உடன C), ஆைால் 

மூன்றாவது ்கார இயண யவவ்சவறு வய்கைா்க 

இருக்்கலாம் (எ.௧ா. G உடன U). அந்த சில 

ஆனடிச்காடான்களின நிய்றவு முய்றயை வாபுல் 

யைபச்ாதிஸிஸ் விவரிக்கி்றது (எடுத்து்காடடா்க, 

ஆனடிச்காடான்களின மு்தல் ்குதி U மறறும் 

G ய்காண்டிருக்கும் ச்காடான்கள் ்ல்சவ்ற 

ச்காடான்களுடன இயணை முடியும் (்டம் 12.6).

12.5 மோற்றஙகளின் வரககள்

டி.என.ஏவின ்கார அடுக்்காைது ஒரு புர்தத்துயடை 

அமிசைா அமில அடுக்ய்க தீரமானிக்கி்றது. 

ஒவ்யவாரு புர்தத்தின சவதிைல் மறறும் இைறபிைல் 

்ண்பு்கள் அ்தன அமிசைா அமில அடுக்கு மூலமா்க 

தீரமானிக்்கப்டுகி்றது. அ்தைால் ஒரு அமிசைா 

அமில மாற்றம், ஒரு புர்தத்துயடை யேைல்்ாடயட 

மாற்றசவா அல்லது முறறிலும் யேைல்்டவிடாமல் 

யேய்ைசவா முடியும். ஜீசைாயடப என்து ஒரு 

உயிரிைத்துயடை மர்ணு அயமப்ாகும். 

பீசைாயடப என்து உயிரிைத்தில் ்காணக்கூடிை 

்ண்்ாகும் மர்ணுவின யேைல்்ாடடு வடிவம் 

தீவிரத்்தனயம புரத்ச்தாற்றம் (wildtype) எனறு 

கூ்றப்டும், ஏயைனில் இது முனகூடடிசை 

இைறய்கயில் ்காணப்டும் வடிவம் ஆகும்.

திடீரமாற்றம் (Mutation) என்து டி.என.ஏ 

மூலக்கூறில் உள்்ள ்கார இயணபபு்களின அடுக்கு 

மாற்றம் யேய்ைடப்டும் யேைல்முய்ற ஆகும். 

திடீர மாற்றமாைது ஒரு ஒறய்றக்்கார அடுக்கு 

்திலிடு்தல், இயணத்்தல், அல்லது நீக்கு்தல் ஆ்க 

இருக்்க முடியும். இைறய்க ்கதிரவீசசின விய்ளவு 

அல்லது இரடடித்்தலின பியழ்கள் அல்லது 

்ரிசோ்தயைக்்கா்க மியூடடஜன்கள் ்ைன்டுத்தி 

தூண்டாப்டுவது உள்ளிடட ்காரணங்க்ளால் 

்தனனிசயேைா்க மாற்றம் �யடய்்றலாம்.

திடீரமாற்றம் இரண்டு ய்ாதுவாை பிரிவு்க்ளா்க 

பிரிக்்கப்டுகி்றது:

1. ்கார இயணபபு ்திலீடடு மாற்றம் டீ.என.

ஏவின ஒரு ்கார இயணபபுக்குப ்திலா்க 

மறய்றான்றால் நிரப்ப்டுவதில் ஈடு்டும்.

ஒரு டிரானஸிஷன மாற்றம் என்து ஒரு 

பியூரின-பிரிமிடின ்கார இயணபபிலிருநது 

சவறு பியூரின-பிரிமிடின ்கார இயணபபுக்கு 

ஏற்டும் மாற்றமாகும். (்டம் 7அ) 

எ.௧ா. ATயிலிருநது GC, CGயிலிருநது TA

ப்டம் 12.6: வாபுல் யைச்ாதீஸிஸ்
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ேவாபுல் கருதுேகால்

ஒேர மாதிரியான

லியூசின்

tஆர்.என்.ஏ

சாதாரண இைணதல் ேவாபுல் இைணதல்

இந்த காரங்கள் மூன்றாவதாகேவா

அல்லது வாபுலாகேவா இருந்தால்

mRNA ேகாடானின் இடம்

எதிரிேகாடானின் முதல் இடத்தில் 

இருக்கும் காரங்கள்ைளக் ெகாண்ட

tRNA வால் இந்த ேகாடான் கண்டறியபடலாம்

இந்த காரங்கள்

முதலாவதாகேவா அல்லது

வாபுலாகேவா இருப்பின்,

mRNA வின் ேகாடானின்

இடம்

பிறகு எதிரிேகாடானின்

ஒன்றாவது இடத்தில்

இருக்கும் காரங்கள்ைளக்

ெகாண்ட tRNA வால்

இந்த ேகாடான்

கண்டறியபடலாம்

m ஆர்.என். m ஆர்.என்.
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ஒரு டிரானஸ்யவரேன மாற்றம் என்து 

(்டம் 7ஆ) ஒரு பியூரின –பிரிமிடின ்கார 

இயணபபிலிருநது ஒரு பிரிமிடின – பியூரின 

்கார இயணபபுக்கு ஏற்டும் மாற்றமாகும். 

ATயிலிருநது TA, CGயிலிருநது GC.

2. ்கார இயணபபு சேரத்்தல் (insertion) அல்லது 

நீக்கு்தல் ஒரு ்கார இயணபபு சேரக்்கப்டுவது 

அல்லது அ்கற்றப்டுவதில் ஈடு்டுவ்தாகும். ஒரு 

புர்த மரபுக்குறியீடடிலிருநது ஒனறு அல்லது 

ஒனறுக்கு சமற்டட ்கார இயணபபு்கள் 

சேரக்்கப்டடாசலா அல்லது நீக்்கப்டடாசலா, 

ஒரு mஆர.என.ஏ வின வாசித்்தல் முய்ற, 

(reading frame) மாற்றத்தின கீழ்நியலயை 

(downstream) மாறறி அயமக்்க முடியும். ஒரு 

்கார இயணபபு சேரத்்தல் அல்லது நீக்கு்தல், 

எ.௧ா. mஆர.என.ஏ வின கீழ்நியல வாசித்்தல் 

முய்றயமயை ஒரு ்கார அ்ளவிறகு மாற்றம் 

யேய்கி்றது, அ்தைால் அந்த ேரி அல்லா்த அமிசைா 

அமிலங்களில் திடீரமாற்ற ்த்ளத்திறகு (mutation 

site) அடுத்த்்தா்க ்ாலிய்பயடடு ேஙகிலியுடன 

சேரக்்கப்டுகி்றது. இவ்வய்க மாற்றம் 

ஃபிசரம் ஷஃபட மாற்றம் (்டம் 12.8) எனறு 

அயழக்்கப்டுகி்றது. ய்ாதுவா்க யேைல்்டா்த 

புரத்த்ய்த ய்காடுக்கும்.

ஃபுநரம் ஷஃப்ட மோற்றம்

 • புதிை முடிவு நியல ச்காடான்கய்ள 

உருவாக்்கலாம், விய்ளவா்க சுருக்்கப்டட 

புரத்த்ய்த ய்காடுக்்கலாம்.

 • ோ்தாரண முடிவு நியல ச்காடாயை வாசித்்தல் 

விய்ளவா்க ோ்தாரண புரத்த்ய்த விட நீ்ளமாை 

புர்தத்ய்தக் ய்காடுக்்கலாம்.

 • அல்லது ஒரு புரத்த்தின அமிசைா அமில 

அடுக்ய்க முறறிலும் மாறறி அயமக்்கலாம்.

புள்ளி மோற்றஙகள் (point mutations)

ஆவை ஒறய்ற மாற்றங்கள், அது வாசிபபு 

முய்றயமயை ் ாதிக்்காது, அ்தாவது, ஒரு ஒறய்றக் 

ச்காடானில் ஒரு ஒறய்ற மாறு்தல் மடடுசம 

யேய்ைப்டும், மறறும் மற்றயவ அயைத்தும் 

ய்தாந்தரவு யேய்ைப்டாது.

மாற்றங்கள் புர்தங்களின அமிசைா அமில 

அடுக்கு்களின விய்ளவு ்டி வயரைறுக்்கப்டலாம். 

அயவ 

ப்டம் 12.7: (அ) டிரானஸிஷன மாற்றங்கள் (ஆ) டிரானஸ்யவரஷன மாற்றங்கள்

5′
3′ 5′

3′TCTCAAAAATTTAGG

5′
3′ 5′

3′

(a)

(b)

TCTCAAAAATTTAGG
AGAGTTTTTAAATGC

5′
3′ 5′

3′TCTCAAGAATTTACG
AGAGTTCTTAAATGC

5′
3′ 5′

3′TCTGAAAAATTTACG
AGACTTTTTAAATGC

AGAGTTTTTAAATGC

ஒ� சாதாரண மரப��� ப���� வ�ைச 

�ரா��ஷ� மா	ற� ( AT ����� GC உதாரணமாக 

�ரா�ெவ�ச� மா	ற� (CG ����� GC உதாரணமாக இ� ) 

மா	ற� ெச�ய�ப�ட மரப� வ�ைச 

ப்டம் 12.8: ஃபசரம்ஷஃபட மாற்றங்கள் 

Met

T A T A T TA C A A GA C CC C

A T A T A AT G T T CT G GG A

Stop

A U A U A AU G U U CU G GG A

Extra A

Extra U

3′
5′

5′

3′

3′

5′

Met Lys Leu Ala

T T T T TA A A C TC G AC C

A A A AT T T G AG C TG G

A

U

A A A AU U U G A

...
...G C UG G

3′
5′

5′

3′

3′

5′

Met Lys

T T T T TA A A A AC C GC C

A A A A AT T T T TG G CG G

Phe Gly

3′

3′

A A A A AU U U U UG G CG G

5′3′

mRNA

5′

5′

அ���ர �றதேதா�ற� 

���த�

காேபா�ைஸ� �ைன 

�ட�ப�ட�

�ட�ப�ட�

ஃ�ேர��ஃ�� ஏ�ப���� உடன� அ�தம�ற ( 1 கார இைண�� ெச��த� ) ஃ�ேர��ஃ�� ஏ�ப���� உடன� ��த� ��ெஸ�� ( 1 கார இைண�� ���த� )

�.எ�.ஏ அ�� இைழ 

�ரத�

அ�ேனா �ைன 
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ஏல் உள்்ள ச்காடாயை மாறறுவ்தாகும். 

ஆய்கைால் ஒரு வித்திைாேமாை அமிசைா 

அமிலம் ்ாலிய்பயடடினுள் சேரக்்கப்டுகி்றது.

2. ஒரு ய்ாது (neutral) மாற்றம் என்து ஒரு 

மர்ணு திடீரமாற்றத்தில் டி.என.ஏவின ஒரு 

்கார இயணபபு மாற்றம் ஒரு mஆர.என.ஏல் 

உள்்ள ச்காடாயை மாறறி அயமக்கி்றது. 

அ்தன விய்ளவா்க யமாழிய்ைரபபு யேய்ைப்டட 

அந்த ்த்கவலிலிருநது புர்தத்தின யேைல்்ாடடில் 

்காணத்்தக்்க மாற்றம் எய்தயும் அமிசைா அமில 

்திலீடு உற்த்தி யேய்ைாது. ஒரு ய்ாது 

மாற்றம் (்டம் 12.9ஆ) ்தவ்றாை உணரவு 

தி்றன மாற்றத்தின துயணக்குழு ஆகும். அதில் 

ஒரு வித்திைாேமாை அமிசைா அமிலத்துக்கு 

புதிை ச்காடான குறியிடுகி்றது, அது அேல் 

மாற்றத்துக்கு சவதிைல் ேமநியலைாகும். 

அ்தைால் புர்தங்கள் யேைல்்ாடயட ்ாதிக்்காது. 

ஆய்கைால் பீசைாயடப மா்றாது.

3. ஓயேயில்லா (silent) மாற்றம் (்டம் 12.9இ) 

ஆைது ்தவ்றாை உணரவுதி்றன மாற்றத்தின 

துயணக்குழு ஆகும். ஒரு மர்ணுவின 

்கார இயணபபு மாற்றம் mஆர.என.ஏவின 

ச்காடாயை மாறறி அயமக்கும் ச்ாது 

�யடய்றும், அச்த அமிசைா அமிலம் புரத்த்தில் 

சேரக்்கப்டுகி்றது. இதில் புர்தம் நிசேைமா்க 

தீவிரத் ்தனயம பு்றத்ச்தாற்ற (wild type 

function) யேைல்்ாடயட ய்காண்டிருக்கும்.

4. ஒரு அரத்்தமற்ற மாற்றம் (nonsense mutation) 

(்டம் 12.9d) என்து ஒரு மர்ணு திடீர 

மாற்றத்தில் உள்்ள டி.என.ஏ வின ்கார 

இயணபபு மாற்றமாைது, ஒரு mஆர.என.ஏவில் 

உள்்ள ச்காடாயை. ஒரு முடிவு ச்காடாைா்க 

மாறறுவ்தாகும் (உணரவற்ற ச்காடான) 

(UAG, UAA அல்லது UGA) உண்வற்ற 

மாற்றம் முதிரா்த ேஙகிலி முடிவிறகு 

்காரணமாகி்றது, அ்தைால் முழுயமைான 

்ாலிய்பயடடு்களுக்கு ்திலா்க, ோ்தாரண 

்ாலிய்பயடடு துண்டு்கய்ளவிட குய்றந்த 

நீ்ளமுள்்ள துண்டு்கள் உருவாகின்றை. 

முனசைாக்கி மாற்றங்கள் ஜீசைாயடபய் தீவிரத் 

்தனயம புரத்ச்தாற்ற மியூடனடடு்களிலிருநது 

மாறறுகி்றது மறறும் பினசைாக்கி மாற்றங்கள் 

ஜீசைாயடபய் மியூடனடடிலிருநது தீவரத் 

்தனயம பு்றத்ச்தாற்றமா்க மாறறுகி்றது. அல்லது 

ஓர்ளவு தீவிரத் ்தனயம பு்றத்ச்தாற்றமா்க 

மாறறுகி்றது. பினசைாக்்கப்டட ஒரு உயிரிைம் 

1970ல் சைாவரட யடமின மறறும் 

(Howard Temin) சடவிட ச்ல்டிசமார 

(சடவிடச்ல்டிசமார) ஆகிசைார சுைமா்க, 

யரடசராயவரஸ்்கள் அவறறின ஆர.

என.ஏ ஜீசைாமின டி.என.ஏ பிரதி்கய்ள 

உற்த்தி யேய்ைப ்ைன்டுத்தும் ்தயலகீழ் 

டிரானஸ்கிரிபசடஸ்-ஐ ்கண்டறிந்தைர. இந்த 

ய�ாதியை டி.என.ஏ பிரதியைக் ்கடடயமக்்கப 

்ைன்டுத்்தலாம், இது ஏச்தனும் ஆர.

என.ஏவின நிரபபு்தல் டி.என.ஏ (cDNA) 

எைப்டும். இவ்வாறு மர்ணுக்்கள் அல்லது 

மர்ணுக்்களின ய்ரும்்ானயமைாை 

்குதி்கள் mஆர.என.ஏ விலிருநது உற்த்தி 

யேய்ைப்டுகி்றது Diagram pending

A

T T T T

AAAAAAA

A

T T T T

AAAA
5′

3′

5′

5′

cDNA

cDNA from mRNA

NaOH degrades mRNA

DNA polymerase I

3′

RNA

AAA

T T T T 5′

5′

3′

3′

3′ 5′

5′

cDNA

S1 nuclease
(single strand-specific)

Double-stranded cDNA

ஆ�.எ�.ஏ பா� (A) வா� 

ஓ�ேகா ைரம� ைவர	 �வ�	
�ரா�	 ���ேட	

ேஹ�� �� 

்த்கவல் துளி

1. ஒரு ்தவ்றாை உணரவுத் தி்றன மாற்றம் 

(missense mutation) (்டம் 12.9அ) என்து 

ஒரு மர்ணு திடீர மாற்றத்தில் டி.என.ஏவின 

ஒரு ்கார இயணபபு மாற்றம் ஒரு mஆர.என.
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பினசைாக்கி (revertant) எைப்டும். திடீர 

மாற்றத்தின விய்ளவு்கள் ஒரு ்தணிப்ான 

மாற்றத்்தால் (suppressor) குய்றக்்கப்டுகி்றது 

அல்லது ஒழிக்்கப்டுகி்றது. ்தணிப்ான மாற்றம் 

என்து அேல் மாற்றத்தில் இருநது சவறு்டட 

்த்ளத்தில் �யடய்றுவது ஆகும். ்தணிப்ான 

மாற்றம் ஆரம்் மாற்றத்துயடை விய்ளவு்கய்ள 

மய்றக்கி்றது அல்லது ்திலீடு யேய்கி்றது, ஆைால் 

அேல் மாற்றத்ய்த பினசைாக்்கச யேய்ைாது.

12.6 மியூ்டன்கள் உருவோககம்

மியூடனட எனும் யோல் டி.என.ஏ ்கார அடுக்ச்கா 

அல்லது பீசைாயடபச்ா மாற்றம் யேய்ைப்டட ஒரு 

உயிரியைக் குறிபபிடுகி்றது. மியூடனட என்து 

ஒரு உயிரிைத்தில் இைறய்கயில் ்காணப்டும் 

ஜீசைாயடபபிலிருநது சவறு்டுவது.

மியூடனட உயிரிைத்துயடை உருவாக்்கத்தின 

யேைல்்ாடு மியூடடயஜனிஸிஸ் எைப்டும். 

இைறய்கைாவும் ்ரிசோ்தயைக்கூடத்திலும், 

்ரிசோ்த்கரின எவ்வி்த உ்தவியுமினறி 

மாற்றம் ்தனனிசயேைா்க �யடய்றும். 

இது ்தனனியேயேைாை மியூடடயஜனிசிஸ் 

(spontaneous mutagenesis) எைப்டும். 

்தனனிசயேைாை மியூடடயஜனிஸிலுக்கு இரண்டு 

மி்க முக்கிைமாை வழிமுய்ற்கள் உள்்ளை. அயவ,

1. இரடடித்்தலின ச்ாது நி்கழும் ்தவறு்கள்.

2. ்காரங்களின ்தனனிசயேைாை ்திலீடு்கள்.

மியூடடஜன்கய்ளப ்ைன்டுத்தி ்ரிசோ்தயை 

மூலமா்க மாற்றங்கய்ளத் தூண்டலாம். 

மியூடடஜன்கள் மாற்றத்ய்த ஏற்டுத்தும் 

மு்கவர்கள் ஆகும். 

மியூ்டஜன் மறறும் அவறறின் ய்சயல்முர்ற

இயறபியல் மியூட்டஜன்கள்: UV கதிர்வீச்சு

UV ஒளி மோற்றத்ர்த ஏறபடுத்துகி்றது. ஏயைனில் 

டி.என.ஏவின பியுரின மறறும் பிரிமிடின ்காரங்கள் 

பு்ற ஊ்தா (ultra violet) வரம்பில் (254 to 260nm) 

ஒளியை ்லமா்க உறிஞ்சும். இந்த அயலநீ்ளத்தில் 

UV ஒளி, டி.என.ஏவில் ச்ாடசடாய்கடிமக்்கல் 

மாற்றங்கய்ள ஏற்டுத்துவ்தன மூலமா்க புள்ளி 

மாற்றங்கய்ளத் தூண்டுகி்றது. ஒசர இயழயில் 

அடுத்்தடுத்்த பிரிமிடின மூலக்கூறு்களுக்கு 

இயடயில் அோ்தாராணமாை சவதிைல் 

இயணபபு்கய்ள உருவாக்கு்தல் அல்லது 

இரடயடச சுழலுயடை எதியரதிர இயழ்களில் 

உள்்ள பிரிமிடின்களுக்கு இயடசை 

அோ்தரணமாை சவதிைல் இயணபபு்கய்ள 

உருவாக்குவது டி.என.ஏவில் UV ்கதிரவீசசுயடை 

ஒரு விய்ளவாகும். இந்த இயணபபு ய்ரும்்ாலும் 

அடுத்்தடுத்்த ய்தமின்களுக்கு இயடசை 

தூண்டப்டடு, ய்தமின யடமர்கள் (்டம் 12.10) 

உருவாகும், ய்ாதுவா்க TT எைப்டும், இந்த 

வழக்்கத்திறகு மா்றாை இயணத்்தல் டி.என.ஏ 

இயழயில் ஒரு வீக்்கத்ய்த ஏற்டுத்தி எதிர 

இயழயில் A′க்்களுக்கு (A′s) ய்தாடரபுயடை 

T’க்்கள் ோ்தாரணமா்க இயணவய்த ய்தாந்தரவு 

யேய்கி்றது. UV தூண்டப்டட மர்ணு சே்தம் 

ப்டம் 12.9: (அ) மிசயேனஸ் (ஆ) ய்ாது (இ) ஓயேயில்லா (ஈ) அரத்்தமற்ற மாற்றம் முய்றசை

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

Phe Tyr Ala Arg

Phe Tyr Gly Arg

Phe Tyr Gly Arg

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

A A A A T A C C T G C A

Phe Tyr Gly Arg

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

Polypeptide synthesis ceasesPhe

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

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

B   நடுநிைலயான மாற்றம் D   அர்த்தமற்ற திடிர் மாற்றம் 

சாதாரண டி.என்.ஏ 

சாதாரண

பாலிெபப்ைடடு 

அச்சு

டி.என்.ஏ

இைழ 

டி.என்.ஏ

மியூடன்ட்

டி.என்.ஏ இைழ அச்சு

மாற்றம் இல்லாத பாலிெபப்ைடடு

அமிேனா அமில வரிைச

மியூடன்ட்

டி.என்.ஏ இைழ அச்சு

மியூடன்ட்

டி.என்.ஏ இைழ அச்சு

மியூடன்ட் டி.என்.ஏ

மியூடன்ட்

டி.என்.ஏ இைழ அச்சு

மியூடன்ட் டி.என்.ஏ

சற்று ேவறுபட்ட அமிேனா

அமில வரிைச 

மியூடன்ட் டி.என்.ஏமியூடன்ட் டி.என்.ஏ

A    மிச்ெசன்ஸ் திடிர் மாற்றம் 

சற்று ேவறுபட்ட

அமிேனா அமில வரிைச 

C     ஓைசயில்லா மாற்றம் 

நிறுத்தல்

ேகாடான் 
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ேரி யேய்ைப்டவில்யலயைனில், விய்ளவா்க 

மாற்றங்கள் அல்லது யேல் இ்றபபு ச�ரலாம்.

ப்டம் 12.10: UV தூண்டப்டட டி.என.ஏ சே்தம்

5′

3′

AA

A A

A A

AA

TT

T T

T T

TT

�.எ�.ஏ ேசத�ப��த�ப��ற� 

�ைத

��ைதய
	ல ஒ� 

1.  ைடெம� உ�வா�ற� 

2.  ைடெம� ச�ெச ய�பட� 

3.  சாதாரண இைன��
���� இைன�க�பட� 

எல்லா ்கார அைலாக்கு-

்களும் மியூடடஜன்கள் 

அல்ல. உ்தாரணமா்க, 

AZT (அசிசடாய்தமிடின), 

அஙகீ்கரிக்்கப்டட மரு-

நது்களில் ஒனறு, எய்டஸ் ச�ாைாளி்களுக்கு 

ய்காடுக்்கப்டுவது, ஒரு ய்தமிடின அைலாக் 

ஆகும். ஆைால் இது ஒரு மியூடடஜன அல்ல, 

ஏயைனில் இது ்கார இயண மாற்றங்கய்ள 

ஏற்டுத்்தாது.

நவதியல் மியூட்டஜன்கள்

சவதிைல் மாற்றங்கள் இைல்்ா்க நி்கழும் 

இரோைை மாற்றம் யேய்றய்க ய்ாருள்்கய்ள 

உள்்ளடக்கிைது. �டவடிக்ய்க்களின 

வழிமுய்ற்கய்ள அடிப்யடைாக் ய்காண்டு 

மியூடடஜன்கய்ள யவவ்சவறு குழுக்்க்ளா்க பிரிக்்க 

முடியும். அயவைாவை,

i. டி.என.ஏ வில் ோ்தாரணமா்க ்காணப்டும் 

்காரங்களுக்கு ஒத்்த ்காரங்கள் ்கார அைலாக் 

ஆகும். (்டம் 12.11). 

ii. ்காரம் மாறறும் ்காரணி்கள் (Base Modifying 

Agents) என்ை ்காரங்களுயடை சவதிைல் 

வடிவத்ய்தயும் ்ண்பு்கய்ளயும் மாறறி 

அயமப்்தன மூலமா்க மியூடடஜன்க்ளா்க 

யேைல்்டும் இரேைாைம் ஆகும். மூனறு 

ப்டம் 12.11: 5-BU-ன மியூடடயஜனிக் விய்ளவு்கள்

Add 5 BU

�.எ�.ஏ
இர���த� 

5BU ேச��த� 

5BU � ��டெஜ�� நடவ��ைக 

AT ����� – GC  �ரா��ஷ� �ரா��ஜ�

GT – ����� – AT �ரா��ஷ� �ரா��ஜ� 

�.எ�.ஏ
இர���த� 

�.எ�.ஏ
இர���த� 

�.எ�.ஏ
இர���த� 

5BU – சாதாரண
�ைல��

இைன�க�ப�த� 

5BU – சாதாரண
�ைல��

இைன�க�ப�த� 

�.எ�.ஏ
இர���த� 

5BU சாதாரண
�ைல�� ����த� 

5BU – ஆன�
ேர��ைல�� நக�த� 

5BU – ஆன�
ேர��ைல�� நக�த� 

�.எ�.ஏ
இர���த� 

�ரா��ஷ� மா�ற�
( GC �� ப�லாக,இ� AT 
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ப்டம் 12.12: மூனறு ்கார �டவடிக்ய்கயை மாறறிையமக்கும் ்காரணி்கள்

அேல் ்காரம் மியூடடஜன
மாறறிையமக்்கப்டட ்கார  

இயணபபு கூடடு

்கணிக்்கப்டட 

டிரானசிஷன

யேடசடாசின
ய�டரஸ் அமிலம் (H2NO) 

யுராசில்  அடியைன CG TA

யேடசடாசின

யைடராக்ய�லாயமன  

(NH2OH) 

யைடராக்ய�ல் அமிசைா 

யேடசடாசின  

அடியைன

CG TA

குவாயைன

மீத்ய்தல்மித்ச்தன ேல்ஃச்ாசைட  

(MMS) (அல்ய்கசலடடிங ்காரணி)  
ஓ-மீத்ய்தல்குவாயைன 

 ய்தமின
CG TA

வி்தமாை மியூடடஜன்கள் அவறறின யேைல்்ாடு 

வழிைா்க அறிைப்டு்யவ ஆவை:

1. ஒரு அமிசைா நீக்்க ்காரணி்கள்: 

(Deaminating agents) ய�டரஸ் அமிலம் 

அமிசைா குழுக்்கய்ள (-NH2) ்காரங்க்ளாை 

குவாயைன, யேடசடாசின மறறும் 

அடியைன ஆகிைவறறிலிருநது அ்கறறுகி்றது. 

யேடசடாசியை ய�டரஸ் அமிலத்துடன 

சிகிசயே யேய்து அமிசைா குழுயவ 

யேடசடாசினிலிருநது நீக்குகி்றது, இது 

யுராசிலா்க மாறி விய்ளவா்க டிரானசிஷன 

மாற்றம் ஏற்டுகி்றது (்டம் 12.12அ).

2. யைடராக்ஸிலாயமன (NH2 OH) என்து ஒரு 

யைடராக்ய�லிங மியூடடஜன ஆகும். அது 

குறிப்ா்க யேடசடாசினுடன வியைைாறறி, 

யைடராக்ய�ல் குழுயவ (OH) சேரப்்தன 

மூலம் திருத்்தம் யேய்கி்றது, அ்தைால் அது 

குவாயைனுடன இயணவ்தறகுப ்திலா்க 

அடியைனுடன ்தனிைா்க இயணை முடியும் 

(்டம் 12.12ஆ).

3. யமத்திமீத்ச்தன ேல்ஃச்ாசைட (MMS) 

ச்ான்ற அல்ய்கசலடடிங ்காரணி்கள் ்ல 

இடங்களில் ்காரங்கள் மீது அல்கில் குழுக்்கய்ள 

அறிமு்கப்டுத்துகி்றது.  (்டம் 12.12இ).

iii. இர்டநவரை ்காரணி்கள்: (Intercalating 

agents): எடுத்துக்்காடடு: அக்ரியடன, 

பசராஃப்ளவின எதிடிைம் புசராயமடு. இயவ 

டி.என.ஏ இரடயடச சுழலின ஒனறு அல்லது 

இரண்டு இயழ்களிலும் உள்்ள அடுத்்தடுத்்த 

்காரங்களுக்கு இயடசை ்தம்யமச உடயேருகிக் 

ய்காள்கின்றை.

ஏம்ஸ் ந்சோ்தர� (The Ames Test): 

உள்ைோறறுலுர்டய புறறுந�ோயுன்்டோககும் 

கோரணிகளுர்டய ஒரு திரரயி்டல் (A screen for 

potential carcinogens)

ஒவ்யவாரு �ாளும் �ாம் மருநது்கள், அழகுோ்தைப 

ய்ாருள்்கள், உணவுச சேரக்ய்க்கள், 

பூசசிக்ய்கால்லி்கள் மறறும் ய்தாழில்துய்ற ்கலயவ்கள் 

ச்ான்ற ்ல்சவறு வய்கைாை இராோைைங்கய்ள 

எதிரய்காண்டு வருகிச்றாம். இவறறில் ்ல 

இராோைைங்கள் மியூடடஜனிக் விய்ளவு்கய்ளக் 

ய்காண்டிருக்்கலாம், மார்ணு ச�ாய்்கள் மறறும் 

புறறுச�ாய் உட்ட. சில ்தயடயேய்ைப்டட இரோைண 

ச்ார ்காரணி்கள் (warfare agents) (எ.௧ா. ்கடுகு வாயு) 

மியூடடஜன்கச்ள ஆகும்.

்ல இரோைைங்கள் ்கழயல (tumor) அல்லது 

புறறுோர (cancerous) வ்ளரசசிக்கும் ்காரணமாகும் 

மற்றங்கய்ளத் தூண்டுகின்றை. இவ்வய்க இரோைை 

மு்கவர்கள் இராோைை புறறுச�ாயுண்டாக்கும் 

்காரணி்கள் என்றயழக்்கப்டும். (chemical 

carcinogens) விலஙகுளில் இராோைணங்களின 

புறறுச�ாயுண்டாக்கும் தி்றயை அறிை அவறய்ற 

ச�ரடிைா்கப ்ரிசோதிப்து அதி்கமாை ச�ரத்ய்தயும் 

்ணவிரைத்ய்தயும் ஏற்டுத்துகி்றது.

எனினும் ய்ரும்்ாலாை இராோைை 

புறறுச�ாய்க் ்காரணி்கள், மியூடடஜன்கள் எனும் 

உண்யமயை புரூஸ் ஏமிஸ் ஒரு எளி்தாை, துரி்த, 

்ணசயேலவில்லா்த மியூடடஜன்களுயடை மய்றமு்க 
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மதிபபீடயட உருவாக்்க வழியேய்்தது. ய்ாதுவா்க 

ஏமிஸ் சோ்தாயை, இராோைைம் ஒரு சுடடிக்்காடடிைா 

(indicator) என்ய்த சுடடிக்்காடடுகி்றது. 

இரோைைங்கள் ்ாக்டீரிைம் ோல்சமயைல்லா 

யடஃபிமியுரிைத்தின மியூடடனட சிறறிைங்கய்ள 

அதிதீவிர பு்றத்ச்தாறறுத்துக்கு (wild type) பினசைாக்்கச 

யேய்யும் தி்றனுயடை்தா என்ய்த ஏமிஸ் சோ்தயை 

மதிபபீடு யேய்கி்றது. ோ.யடஃபிமியுரிைத்தின 

மியூடடனட சிறறிைமாைது ஹிஸ்டியேனுக்குத் 

(his-) ்தறோரபுயடைது (auxotrophic) அ்தாவது இ்தன 

வ்ளரசசிக்கு ஹிஸ்டியடன ச்தயவப்டுகி்றது மறறும் 

ஹிஸ்டியரன இல்லாயமயில் வ்ளர முடிைாது. 

சோ்தயை யேய்ைபட சவண்டிை இராோைைம் 

்கலந்த ்ற்றாகுய்றைாை ஹிஸ்டியடன ஊடக்த்தில் 

ப்டம் 12.13: இனடர்காசலடடிங ்காரணி்க்ளால் ஏற்டும் மாற்றங்கள்

T A G T C G A A T G A

5′

5′3′

5′

5′3′

5′

3′

5′

3′

3′

5′

3′

5′

3′

3′

T A G T C G A A T G A

A T C A G C  T T A C T

T A G T C   A T G A

A T C A G T T A C T

T A G T C A T G A

A T C A G T A C T

A T C A G  T T A C T

(a) ேசர்த்தல் மூலம் மாற்றம் 

அச்சு டி.என்.ஏ இைழ 

அச்சு டி.என்.ஏ இைழ 

மூலக்கூறின்

இன்டர்காேலட்டிங் காரணி 

புதிய டி.என்.ஏ இைழ 

(b) நீக்குதல் மூலம் மாற்றம் 

புதிய டி.என்.ஏ இைழ 

இன்டர்காேலட்டிங்காரணி

இன்டர்காேலட்டிங் காரணி

நீக்கத்திற்குப் பிறகு புதிய இைழ 

புதிய இைழயின்

அடுத்தடுத்த இரட்டிப்பு 

விைளவு : ஒரு கார இைண ( CG )

ெசாருகுதல் காரணமாக

ஃப்ேரம் ஷஃப்ட் மாற்றம் 

ேதாராயமாக ேதர்வு ெசய்யப்பட்ட

காரம் இன்டர்காேலட்டிங்

காரணிக்கு - ஏதிராக

நுைழக்கப்பட்டது ; இங்க

காரணமானது G ஆகும் 
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மியூடனடடு்கள் ்தனியமப்டுத்து்தல் மறறும் ்கண்டறி்தல்: ஒருமுய்ற மாற்றங்கள் தூண்டப்டட 

பி்றகு, அவறய்றப ்டிக்்க சவண்டுமாயின அவறய்றக் ்கண்டறிை சவண்டும். ய்தரிவுயேய்்தல் 

மறறும் தியரயிடல் �யடமுய்ற்கள் வரலாறறு ரீதியில் விருப்ப்டட மியூடடனட்கய்ள ஒரு மாற்றம் 

யேய்ைப்டட மக்்கள் ய்தாய்கயில் ்ல்வய்கக் ்கலயவயிலிருநது ்தனியமப்டுத்்த மரபிைலர்களுக்கு 

உ்தவுகி்றது.

ஒரு குறிபபிடட உயிரிைத்துயடை மியூடடனடடு்கய்ள ்தனியமப்டுத்தும் ச்ாது, ஒருவர 

அ்தனுயடை ோ்தாரண அல்லது தீவிர புரத்ச்தாற்றத்ய்த அறிை சவண்டும். அ்தைால் மாற்றப்டட 

பீசைாடயடபய் அஙகீ்கரிக்்க முடியும். ஒரு ய்ாருத்்தமாை ்கண்டறி்தல் முய்றயும் மியூடனட 

பீசைாயடபய் அறியும் ்டிபபில் ச்தயவப்டுகி்றது. ்ாக்டீரிைா மறறும் மற்ற ஒரு ்ண்டு 

உயிரிைங்களின ்கண்டறி்தல் முய்ற்கள் ச�ரடிைாையவ ஏயைனில் இது பினையடயும் மாற்றமா்க 

(recessive mutation) இருந்தாலுசம, ஏச்தனும் புதிை எதிருரு (allele) உடைடிைா்க ்காணப்டும். 

மியூடனடடு்களின ்கண்டறி்தல் ச�ரடிைா்கவும் சிக்்கலா்கவும் இருக்்க முடியும். உ்தாரணமா்க, �்கல் 

பூசு்தல் நுட்ம் (replica plating technique) ஆக்ச�ாடசராபிக் மியூடடனரு்கய்ள ்கண்டறிை உ்தவுகி்றது. 

(ஒரு குறிபபிடட உயிரசவதிைல் ்கலயவயின உற்த்தியில் மியூடடனடடு்களின குய்ற்ாடு). �்கல் 

பூசு்தல் நுட்ம், மியூடடனட மறறும் தீவிர பு்றத்ச்தாற்ற சிறறிைங்கள், ஒரு குறிபபிடட உயிரிோரந்த இறுதி 

்தைாரிபபு இல்லாமல் அவறறின வ்ளரும் ்தனயையை அடிப்யடைா்கக் ய்காண்டு சவறு்டுத்தும். 

(்டம்) உ்தாரணத்துக்கு ஒரு யலசின ஆக்சோடசராபபு, யலசின சேரக்்கப்டட ஊட்கத்தில் வ்ளரும், 

ஆைால் யலசின ச்ாதுமாை்தா்க இல்லா்த ஊட்கத்தில் வ்ளராது, ஏயைனில் இது அமிசைா அமிலத்ய்த 

உருவாக்்க முடிைாது.

��ைமயான ஊடக� 
ைல�ைன ெகா�� உள�

xx

x

ைல�
 அ�ற ஊடக�

பா���யா

���டஜ


இ
�ேப�
பா���ய� 
கலைவ ��க�

இ��ேப�

���� 
ப���ேபா�ற 
ேம�பர��

ைல�� ஆ�ேசா�ேரா�� 
வளர ��யா�
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1

2

3

4

5

6

ைல�� ெகா�ட �  
ஊடக���� பா���யா 
உ�ெச��த�ப��ற�

பா���ய� கால�க� 
வள��றன.ஒ� �ல 
ைல�� 
ஆ�ேசா�ேரா��க� 
இ��கலா�.
ெப��பாலானைவ 
��ர �ற�ேதா�ற 
த�ைம 
உைடயைவ

ஒ�ெவா� 
கால������� 
ெச�கைள எ��� 
��ைர� ெவ�ெவ�ைட 
த��� ஒ�ட ேவ���

ெர��கா த��க� 
ெவ�ெவ��ட� ஒ�ட 
ேவ���

ஊடக��� 
ைல�� 
அ�லாதவ�ைற� 
கா���� ைல�� 
ெகா�ட 
ஊடக��� 
வள�� 
ஆ�ேசா�ேர�� 
கால�ைய இன� 
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ஆ�ேசா�ேரா�� 
கால� �  
ஊடக��� 
ெச��த�ப��ற�

்த்கவல் துளி
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மியூடடனட சிறறிைம் வ்ளரக்்கப்டுகி்றது. 

இராோைைம் ்கலக்்கப்டா்த ்கடடுப்ாடடு ்த்ளம் 

ஒன்றம் அயமக்்கப்டுகி்றது. அயட்காத்்தலுக்்கப 

பினைர ்கடடுப்ாடடு ்த்ளத்தில் his- சிறறிைத்தின 

்தனனிசயேைாை பினசைாக்கு்தல் விய்ளவா்க சில 

்காலனி்கள் இருக்்கலாம். ்கடடுப்ாடடு ்த்ளங்கய்ள 

ப்டம் 12.14: ஏமிஸ் சோ்தயையின ்டிநியல

க���பா�

சா�ேமாென�லா ���ன� , எ� �ைர�ர� சா� ம��� ச
ேத��க�ப�ட ���டஜ�
ஆ�யவ�ைற ஒ�றாக� கல�க�� ச
ேத��க�ப�ட ���டஜ� க���பா�
 மா�����
�  த���க�ப��ற� 

ச
ேத��க�ப�ட
�ட�மா�ற�  

சா�ேமாென�லா ���ன�
( �����
ேதைவ�ப��ற� ) 

சா�ேமாென�லா ���ன�
( �����
ேதைவ�ப��ற� ) 

அ�க எ���ைக�லான ���க� ,
ச
ேத�க�ப�ட ���டஜ� மா�ற�ைத
ஏ�ப���வைத� ப�
�ைர��ற� 

ஒ��� த��
����கா��க� –
இ�� �ைறவான

¡ைல��
இய�பான

�¢� மா�ற�

ஒ� வழ���ற�
கலைவ அ
த ெநா�க�

ெசய�ப��தலா�
மரப¥ ச��

மா�ற� கார�

எ��ைர�ர�
சா� 

ேப���� கலைவகைள த���க�
histidine இ�லாத தக�க�.

ஒேர நா°� ஊ���
பா�¢�யா வள�²� அ³ம��க.

டி.என்.ஏ ்சரிய்சய்தல் (DNA repair):

புசராச்கரிசைாடடு்கள் மறறும் யூச்கரிசைாடடு்கள் இரண்டிலும் ்ல்சவறு வய்கைாை டி.என.ஏ 

சேத்த்ய்தக் ய்கைாளும் ்ல ேரியேய்்தல் அயமக்ள் உள்்ளை. எல்லா அயமபபு்களும் திருத்்தம் யேய்ை 

ய�ாதி்கய்ளப ் ைன்டுத்துகின்றை. இந்த ேரியேய்்தல் அயமபபு்கள் இல்லாவிடில் புண்்கள் குவிக்்கப்டடு 

அந்த யேல் அல்லது உயிரிைம் மரணிக்்க ச�ரிடும். எல்லா புண்்களும் ேரியேய்ைப்டுவதில்யல, 

ஆைால் குய்றவாை எண்ணிக்ய்கயில் மாற்றங்கள் ஏற்டுகி்றது. மியூடடஜன்களின அதி்கமாை 

அ்ளவு்களில், ேரியேய்்தல் அயமபபு்க்ளால் எல்லா சேத்த்ய்தயும் ேரியேய்ை முடிவதில்யல, விய்ளவா்க 

யேல் மரணம் நி்கழலாம். �ாம் ேரி யேை்தல் அயமபபு்கய்ள அவறறின யேைல்்ாடு்கள் அடிப்யடயில் 

்ல்சவறு பிரிவு்க்ளா்கப பிரிக்்கலாம். சில அயமபபு்கள் சே்தயடந்த ்குதி்கய்ள, சேத்த்ய்த 

பினசைாக்்கச யேய்வ்தன மூலம் ேரி யேய்கி்றது. இவ்வய்க ேரியேய்்தல் ச�ரடி ேரியேய்்தல் அல்லது 

ச�ரடி பினசைாக்்கல் எைப்டும். மற்ற அயமபபு்கள் சே்தப்டுத்்தப்டட ்குதி்கய்ள யவடடியைடுத்துப 

பின அந்த இயடயவளியில் புதிை டி.என.ஏயவ உற்த்தி யேய்வ்தன மூலமா்க ேரியேய்கி்றது. டி.என.ஏ 

அயமபபு்களில் சில:

• டி.என.ஏ ேரி்ாரத்்தல் மூலமா்கச யேய்ைப்டும் ேரிபய்ாருத்்தம் இல்லா இடத்தில் ரிபச்ர. (mismatch 

repair)

• பு்றஊ்தாக்்கதிர்க்ளால் தூண்டப்டட பிரிமிடின இரடயடைர்க்ளால் (dimers) ேரியேய்்தல் – 

ச்ாடசடாரிைாக்டிசவஷன அல்லது ஒளி ரிபச்ர.

• ்காரத்ய்த யவடடி ரிபச்ர (Base excision repair)

• நூக்கிளிசைாயடடயட யவடடிரிபச்ர (Neucleotide – Excision Repair)

்த்கவல் துளி

ஒபபிடுய்கயில், சோ்தயை ்த்ளத்தில் அதி்கரித்்த 

எண்ணிக்ய்கயில் ்காலனி்கள் இருந்தால், அது 

இரோைைம் மியூடடனட சிறறிைங்கய்ள அதிதீவிர 

பு்றத்ச்தாற்றமா்க (wild type) பினசைாக்கிைய்தக் 

குறிக்கி்றது. இந்த இரோைைம் புறறுச�ாயூடடும் 

்காரணி்கய்ள ஒத்த்்தா்க இருக்கி்றது. ்டம் 12.14 

ஏம்ஸ் ்ரிசோ்தயை ்டிநியல்கய்ள ்காண்பிக்கி்றது.

12.7 மரபணு யபோருள் க்டத்்தல்

ோ்தாரணமா்க, மர்ணுக்்கள் மறறும் அயவ 

குறிக்கும் ்ண்பு்கள் ்தாயிலிருநது ேந்ததிக்கு 

்கடத்்தப்டுகின்றை. இது யேஙகுத்து மர்ணு 

்கடத்்தல் எைக் கூ்றப்டும். (Vertical Gene Transfer). 

்ாக்டீரிைா மறறும் சில ்தாழ்ந்த யூச்கரிசைாடடு்கள் 

டி.என.ஏயவ இச்த ்ரம்்யரயின ஒரு 

யேல்லிலிருநது மறய்றானறுக்குக் ்கடத்துவதில் 

்தனித்்தனயம உயடையவ. ஒசர ்ரம்்யரயில் 

இரண்டு யேல்்களுக்கியடயில் �யடய்றும் 

மர்ணு. ்ரிமாற்றம் கியடமடட மர்ணு ்கடத்்தல் 

(horizontal) எைப்டும். டிரானஸ்ஃ்ரசமஷன, 
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டிரானஸ்டக்ஷன மறறும் ்கானஜீச்கஷன ச்ான்ற 

வழிமுய்ற்கள் இைறய்கைா்க �யடய்றறு 

மர்ணு சவறு்ாடு மறறும் மர்ணு மறுசேரக்ய்க 

ஆகிைவறய்றக் ய்காண்டுவரும். இந்த 

மரபுக்்கடத்்தல் வழிமுய்ற்கள் யேல்்களுக்குள்ச்ள 

விரும்்த்்தக்்க மர்ணுயவ உடபுகுத்துவ்தறகு 

மர்ணு ய்ாறியிைலிலும் ்ைன்டுத்்தப்டுகின்றது. 

ஒரு அநநிை மர்ணுயவ உள்நுயழப்து அல்லது 

டி.என.ஏ மறுசேரக்ய்க மர்ணு ய்ாறியிைலில் 

்ைன்டுத்்தப்டும் ஒரு ய்தாழில்நுட்மாகும்.

உயிரி ய்தாழில்நுட்த்தின ஒரு 

முக்கிைமாை ்ணிைாைது, யேல்்களில் அநநிை 

மர்ணுயவ உடயேலுத்துவ்தாகும். மர்ணு 

்கடத்்தல் யேைல்்ாடடின தி்றயைச ோரநச்த 

குச்ளானிஙகின யவறறி இருக்கும். மி்கவும் 

ய்ாதுவா்க ்ைன்டுத்்தப்டும் டி.என.ஏவின 

மர்ணு ்கடத்்தல்்கள் டிரானஸ்ஃ்ரசமஷன, 

்கானஜீச்கஷன, டிரானஸ்டக்ஷன, 

எலக்டசராய்ாசரஷன, யலபச்ாஃய்க்ஷன 

மறறும் டி.என.ஏவின ச�ரடிக் ்கடத்்தல் ஆகும். 

்கடத்்தல் முய்றயின ச்தரவு விருநச்தாம்பி 

யேல்யலச ோரநச்த இருக்கும் (்ாக்டீரிைா, பூஞ்யே, 

்தாவரம், விலஙகு). ்டம் 12.15 டி.என.ஏ ்கடத்்தல் 

முய்ற்கய்ளக் ்காடடுகி்றது. 

ப்டம் 12.15: டி.என.ஏ ்கடத்்தல் முய்ற்கய்ளக் ்காடடுகி்றது

குறிபபு:  டிரானஸ்ஃய்க்ஷன எனும் வாரத்ய்த யூச்கரிசைாடடிக் யேல்்களுக்குள் ்ல்சவறு இைறபிைல் மறறும் 

சவதிைல் முய்ற்களில் டி.என.ஏயவக் ்கடத்்த ்ைன்டுத்துவ்தாகும். 

டி.என்.ஏ க்டத்்தல் முர்றகள்

1. ்கானஜீச்கஷன

2. ்ாக்டீரிைல் 

டிரானஃ்ாரசமஷன

3. டிரானஸ் ய்சிஷன

4. ஃச்ஜ் டிரானஸ்டக்ஷன

5. யரடடசராயவரல் 

டிரானஸ்ட்கஷன

6. அக்சரா ்ாக்டீரிைம் 

ஊட்கத்தில் ்கடத்து்தல்

1. யமக்சரா இனஜக் ஷன

2. பசராடசடாப்ளாஸ்ட 

ஃபயுஷன

3. ச்ாலிஸ்டிக் 

ஃடரானஸ்ஃ்ரசமஷன

1. ்கால்சிைம் ்ாஸ்ச்டமுய்ற 

மூலம் டி.என.எ ்கடத்்தல்.

2. ்ாலிய்தலீன கிய்ள்கால் 

்ைன்டுத்துவ்தன மூலம் 

டி.என.ஏ ்கடத்்தல்.

3. DEAE ்ைன்ாடு - 

டி.என.ஏ ்கடத்துக்கு 

யடக்ஸ்டரான

4. லிபச்ாச�ாம் ஊட்கத்தில் 

்கடத்்தல்

1. எலக்டசராச்ாசரஷன

2. எலக்டசராஃபியூஷன

டி.என்.ஏ க்டத்்தலின் இயறரக முர்றகள்

இயறபியல் முர்றகள்

மின் முர்றகள் 

(Electrical Methods)

ய்சயறரக முர்றகள்

நவதியியல் முர்றகள்

Site Specifc  mutagenesis 

ம று ச ே ர க் ய ்க 

ய ்த ா ழி ல் நு ட ் த் து ட ன 

யேட ஸ்ய்சிஃபிக் 

மியூடடயஜனிசிஸ் மூலம் 

சோ்தயைக் குழாயில் உள்்ள குறிபபிடட 

நியல்களில் ஒரு மர்ணுயவ மாறறுவ்தறகு 

முடியும், பினைர யேல்லுக்குத் திரும்பும் 

மாற்றப்டட மர்ணுயவ மீண்டும் உடயேலுத்்த 

மறறும் பீசைாயடபபிக் மாற்றங்கய்ள ஆராைவும் 

முடியும். இவ்வய்க ய்தாழில் நுட்ங்கள் மூலம் 

மரபிைலா்ளர்கள், உ்தாரணமா்க, அறிைப்டா்த 

மர்ணுக்்களின யேைல்்ாடு்கள் மறறும் 

மர்ணுவின யவளிப்ாடு உள்்ளடஙகிை 

குறிபபிடட வரியே்கய்ள அறிை உ்தவுகி்றது.
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12.7.1 டிரோன்ஸ்ஃபர்நமஷன்

டிரானஸ்ஃ்ரசமஷன என்து ஒரு யேல்லின 

சுறறுபபு்றங்களிலிருநது ச�ரடிைா்க 

உடய்காள்ளு்தல், இயணத்்தல் மறறும் யவளிபபு்ற 

மரபுபய்ாருள் யவளிப்ாடடிைால் (யவளிபபு்ற 

டி.என.ஏ) ஏற்டும் மரபு மாற்றல் (genetic alteration) 

ஆகும். சில ்ாக்டீரிைா இைங்களில் இைறய்கைா்க 

டிரானஸ்ஃ்ரசமஷன �யடய்றுகி்றது. 

ஆைால் மற்ற யேல்்களில் யேைறய்க முய்றயில் 

�யடய்்றவும் முடியும். டிரானஸ்ஃ்ரசமஷன 

�யடய்்ற, ஒரு ்ாக்டீரிைாவாைது ஒரு ்தகுந்த 

நியலயில் இருக்்க சவண்டும் ்தகுதி என்து 

சுற்றசசுழலிருநது யவளிபபு்ற டி.என.ஏயவ எடுத்துச 

யேல்ல இைலும் நியலைாகும் ்தகுதிைாைது 

(competence) இரண்டு வடிவங்க்ளா்க உள்்ளது. 

அயவ இைறய்க மறறும் யேைறய்க ஆகும். 

ய�ருக்்கமாை ய்தாடரபுயடை இைங்களிலிருக்கும் 

டி.என.ஏவில் டிரானஸ்ஃ்ரசமஷன சி்றப்ா்க 

�யடய்றும். இைறய்கத் தி்றனுயடை ்ாக்டீரிைா 

புர்த இைநதிரங்கய்ள (machinery) சுமக்கும் 

மர்ணுக்்களின ய்தாகுபபு்கய்ள டி.என.ஏவின 

யேல் ேவ்வு வழிைா்க ய்காண்டுவருவ்தற்கா்க 

்கடத்துகி்றது.

டி.என.எ உடய்காள்ளும் முய்ற்களில் கிராம் 

்ாஸிடிவ் மறறும் கிராம் ய�்கடில் யேல்்கள் 

மூலமா்க சில வித்திைாேங்கள் உள்்ளை. எனினும், 

அயவ ய்தாடரபுயடை புர்தங்கய்ள உள்்ளடக்கிை, 

சில ய்ாதுவாை அம்ேங்கய்ளப ்கிரநது 

ய்காள்கின்றை.

டி.என.ஏ மு்தலில் ஒரு டி.என.ஏ வாஙகியின (DNA 

receptor) ்தகுதி யேல்்களின சமற்ரபபில் பியணநது 

ய்காண்டு டி.என.ஏ டிரானஸ்யலாச்கஸ் வழிைா்க 

யேடசடாப்ளாஸ்மிக் ேவ்யவக் ்கடநது யேல்கி்றது. 

ஒறய்ற இயழ டி.என.ஏ மடடுசம ்கடநது யேல்லாம், 

ஆய்கைால் ஒரு இயழ இந்த இந்த யேைல்முய்றயில் 

நூக்ளீஸ்்க்ளால் குய்றக்்கப்டடு இடமாற்றம் 

யேய்ைப்டட ஒறய்ற இயழ டி.என.ஏ ்ாக்டீரிைல் 

குசராசமாசோம்்களுக்குள் இயணக்்கப்டலாம். 

்டம் 12.16 டிரானஸ்ஃ்ரசமஷன வழிமுய்ற்கய்ளக் 

்காடடுகி்றது.

யேைறய்க ்தகுதிைாைது ஆய்வ்க 

�யடமுய்ற்களில் தூண்டப்டலாம், இது யேல்யல 

டி.என.ஏ வுக்கு குறுக்்கா்க ஊடுருவச யேய்யும். 

ய்ாதுவா்க, யேல்்கள் யடசவலனட ச்கேன்கள் 

ய்காண்ட ்கயரேலில் அயட்காக்்கப்டும், மி்கப 

ய்ாதுவா்க, ச்கல்சிைம் குச்ளாயரடு ்கயரேலில் 

குளிர நியலயில், பினை யவப் அதிரவின 

ஒரு துடிபபுக்கு (A pulse of heat shock) 

யவளிப்டுத்துப்டும் ்தகுதி அஙகீ்காரத்துக்கு 

எலக்டசராய்ாசரேன மறய்றாரு முய்றைாகும். 

இந்த முய்றயைப ்ைன்டுத்தி, யேல்்கள் 10-

20 kv/cm மினபுலம் (electric field) மூலம் 

சுருக்்கமா்க அதிரவுக்கு உட்டுத்்தப்டு யேல் ேவ்வு 

துய்ளயிடப்டுகி்றது. அந்த துய்ள வழிசை டி.என.ஏ 

பி்ளாஸ்மிட உள்நூயழை முடியும். மின அதிரவுக்குப 

பி்றகு துய்ள்கள் வியரவில் யேல்்களுயடை ேவ்வு 

ேரியேய்்தல் வழிமுய்ற்க்ளால் மூடப்டுகின்றை.

ப்டம் 12.16: டிரானஸ்ஃ்ரசமஷன வழிமுய்ற

1. டி.என.ஏ பியணபபு 2. ஒரு இயழ குய்றத்்தல் 

3. ss டி.என.ஏ நுயழ்தல் 4. விருநச்தாம்பி 

குசராசமாசோமுக்குள் இயண்தல்

12.7.2 கோன்ஜீநகஷன்

்ாக்டீரிைல் ்கானஜீச்கஷனின ஆரம்் ஆ்தாரம், 

சஜாஷீவா லீடரய்ரக் (Joshua ledasberg) 

மறறும் எடவரட ட. டானடம் (Edward L. 

Tanterm) ஆகிசைர 1946ல் நி்கழ்த்திை ஒரு 

்ரிசோ்தயையிலிருநது ்காணபய்ற்றது. பினைர 

1950ல், ய்ரைாட சடவிஸ் (Beஆர.என.ஏrd Davis) 

்கானஜீச்கஷனுக்கு யேல்்களுயடை உடல் ய்தாடரபு 

அவசிைமாைது எனும் ஆ்தாரத்ய்தக் ய்காடுத்்தார. 

்கானஜீச்கஷனின ச்ாது, இரணடு உயிருள்்ள 

ச்க்டீரிைா ஒன்றா்க சேரநது (ஒரு ய்காடுப்வர 

+ ஒரு ஏறபி) யேடசடாபி்ளாஸ்மிக் ஒறய்ற 

இயழ டி.என.ஏயவக் ்கடத்துகி்றது. (ய்காடுக்கும் 

யேல்லிலிருநது ஏறபிக்கு).

ஏறபி யேல்லுக்கு உள்ச்ள, குசராசமாசோமுடன 

புதிை டி.என.ஏ இயணைலாம் (அரி்தா்க) அல்லது 

சு்தநதிரமா்க இருக்்கலாம் (பி்ளாஸ்மிடயட ச்ால). 
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்ாக்டீரிைல் ஜீைஸ் உயடை யேல்்களுக்கு 

மத்தியில் டிரானஸ்ஃ்ரசமேன �யடய்றும்ச்ாது, 

யேல்்களுக்கு மத்தியில் யவவ்சவறு 

்ாக்டீரிைா இைங்களிலிருநது ்கானஜீச்கஷன 

�யடய்றுகி்றது. ்கருவறு்தல் (fertility) அல்லது 

F ்காரணி என்றயழக்்கப்டும். பி்ளாஸ்மிட 

்கானஜீச்கஷனில் முக்கிை ்ஙகு வகிக்கி்றது. 

F ்காரணிைாைது சுமார 100 கிசலா்காரங்கள் 

நீ்ளமாைது மறறும் ்கானஜீச்கஷனின ச்ாது 

யேல் இயணப்க்கு ய்ாறுப்ாை மர்ணுக்்கள் 

மறறும் குறிபபிடட ்ாக்டீரிைல் சிறறிைங்களுக்கு 

இயடயில் பி்ளாஸ்மிட ்கடத்து்தலுக்குப 

ய்ாறுப்ாகி்றது. F ்காரணி (a) tra ்குதிைால் 

(tra ஆப்ரான / மர்ணுக்்கள் ்கடத்்தல்) 

யேய்ைப்டடது: F ய்லஸ் மறறும் டி.என.ஏ 

்கடத்்தயலக் குறியிடும் மர்ணுக்்கள், (b) யேருகும் 

வரியே (insertion sequence): விருநச்தாம்பி 

யேல் குசராசமாசோமுக்குள் பி்ளாஸ்மிட 

ஒருஙகியணபபுக்கு உ்தவும் மர்ணுக்்கள். 

இ்தைால் F ்காரணி, ஒரு எபிசோம் ஆகும். 

எபிசோம் – ்ாக்டீரிைல் குசராசமாசோமுக்கு 

யவளிசை வாழக்கூடிை அல்லது அ்தறகுள் 

ஒருஙகியணக்்கப்டக்கூடிை ஒரு மரபுப ய்ாருள்.

F
+
 × F

-
 சேரக்ய்கயின ச்ாது (்டம் 12.17அ) 

அல்லது ்கானஜீச்கஷனின ச்ாது F ்காரணி 

உருடடல் - வடடம் (rolling circle) வழிமுய்ற 

மூலம் இரடடிக்கி்றது அல்லது. ஒரு பிரதி ஏறபிக்்க 

�ரக்கி்றது. டி.என.ஏ ்கடத்்தலின ்கால்வாய் 

யவறறு F ய்லஸ் ஆக்சவா அல்லது ய்தடரபு மீது 

உருவாை ஒரு சி்றபபு ்கானஜீச்கஷன ்காலமா்க 

இருக்்கலாம். இரடயட இயழ டி.என.ஏ உற்த்தி 

யேய்ை நுயழயும் இயழ பிரதி எடுக்்கப்டும். 

F ்காரணியை, ்ல்சவறு இடங்களில், 

பிைாஸ்மிட மறறும் விருநச்தாம்பி 

குசராசமாசோம்்கள் ஆகிை இரண்டிலும் 

்காணப்டும் ஒத்தியேவு (homologous) யேருகு்தல் 

வரியே்களுக்கு இயடசை �டக்கும் மறுசேரக்ய்க 

மூலம் ்ாக்டீரிைல் குசராசமாசோமுக்குள் 

ஒருஙகியணக்்க முடியும். ்ாக்டீரிைல் 

குசராசமாசோமுடன F ்காரணி இயணயும்ச்ாது 

Hfr யேல் உருவாகி்றது. ஒஙகியணக்்கப்டடச்ாது, 

F பி்ளாஸ்மிட்களுயடை tra அப்ரான 

யேைல்்டடுக்ய்காண்சட இருக்கும். பி்ளாஸ்மிட 

ய்லி உற்த்தியை இைக்்க முடியும், உருடடல் 

– வடடம் இரடடித்்தயல �டத்்த முடியும், மறறும் F
-
 

ஏறபி யேல்லுக்கு மரபுப ய்ாருய்ள ்கடத்்த முடியும். 

F
+
 யேல்்களுடன ஒபபிடும் ச்ாது குசராசமாசோமல் 

மரபுக் ்கடத்்தல் தி்றன அதி்க அ்ளவில் 

யவளிப்டு்தலிைால் HFR சிறறிைம் எைப்டுகி்றது. 

(F
+ 

யேல்்களில் சு்தநதிர F ்காரணி அரி்தா்க மரபுக் 

்கடத்்தயலச யேய்கி்றது எைசவ குய்றவாை 

இயடயவளியில் மறுசேரக்ய்க �யடய்றுகி்றது). 

குசராசமாசோம் முழுயமைா்கப ்கடத்்தப்டாவிடில் 

்காரணி அரி்தா்க மரபுக் ்கடத்்தயலச யேய்கி்றது 

எைசவ குய்றவாை இயடயவளியில் 

மறுசேரக்ய்க �யடய்றுகி்றது. ்டம் 12.17ஆ HFR 

யேல் உருவாக்்கத்ய்த ்காடடுகி்றது. HFR யேல் F 

யேல்லுடன பியணயும்ச்ாது, குசராசமாசோம் 

முழுயமைா்கப ்கடத்்தப்டாவிடில் ்டம் 12.17இல் 

வி்ளக்கிைது ச்ானறு F
-
 ஏறபி F

+ 
ஆ்க மா்றாது. 

ய்ாதுவா்க இசயேைல்்ாடு முடிவ்தறகு முன 

இயணபபு உயடநது விடும். ஆய்கைால், முழு F 

்காரணிைாைது ய்ாதுவாக்க் ்கடத்்தப்டாது, மறறும் 

ஏறபி F
- 
ஆ்கசவ இருக்கும்.

F பி்ளாஸ்மிட ஒரு எபபிசோம் என்்தால், 

அது குசராசமாசோயம விடடுச யேல்லலாம் 

(இயணபபிலிருநது விலகிச யேல்வது). 

சிலச�ரங்கள் இசயேைல்முய்றயினச்ாது 

பி்ளாஸ்மிட, யவடடியைடுத்்தலில் ஒரு பியழ 

ஏற்டுத்தி ஒரு F
′
 குசராசமாசோம் ய்ாருய்ள 

உருவாக்்க ஒரு ்குதியை ச்தரநய்தடுக்கி்றது. 

12.17ஈ F′ உருவாக்்கத்ய்தக் ்காடடுகி்றது. F
′
 

× F
-
 ்கானஜீச்கஷனின ச்ாது (்டம் 12.17ஈ) 

ஏறபி F
′
 ஆகி பி்ளாஸ்மிடடால் இரண்டு மர்ணு 

ய்தாகுபபு்கள் ்கடத்்தப்டடயமைால் ஓர்ளவு 

இருமைமாக்்கப்டுகி்றது. (partially diploid).

்கானஜீச்கஷனுயடை இைறய்க நி்கழ்வு 

இபய்ாழுது மர்ணு ்கடத்்தலுக்்காவும் 

மறுசேரக்ய்க டி.என.ஏ ய்தாழில்நுட்த்துக்்காவும் 

சுரண்டப்டுகி்றது. ய்ாதுவா்க, பி்ளாஸ்மிட்கள் 

்கானஜீச்கடடிவ் யேல்்ாடு்கய்ள இழந்தயமைால், 

அயவ ஏறபி யேல்்களுக்கு டி.என.ஏயவப ் ரிமாற்றம் 

யேய்ை இைலாது. எனினும், ்கானஜீச்கடடிவ் 

்ண்பு்கள் ய்காண்ட ஒசர பி்ளாஸ்மிட்கய்ள 

்தைாரிக்்கவும் ்ைன்டுத்்தவும் முடியும்.

12.7.3 டிரோன்ஸ்்டக்ஷன்

டிரானஸ்டக்ஷன என்து யவரஸ்்க்ளால் 

்ாக்டீரிைல் மர்ணுக்்கள் ்கடத்்தப்டுவ்தாகும் (எ.௧ா. 

்ாக்டீரிசைஃச்ஜ், ்ாக்டீரிைல் யவரஸ்்கள்) மரபுக் 

்கடத்்தலில், ்ாக்டீரிசைாஃச்ஜின ்ஙய்கடுபய் 

புரிநதுய்காள்்ள ்ாக்டீரிசைாஃச்ஜின வாழ்க்ய்கச 

சுழறசியின விரிவாை வி்ளக்்கத்ய்தக் கீசழ 
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ப்டம் 12.17: ்கானஜீச்கஷன வழிமுய்ற (அ) F
+
 × F

-
 (ஆ) HFR பிேல் உருவாக்்கம் (இ) HFR × F

-  

(ஈ) F
+
 உருவாக்்கம் (உ) F′ × F

-

Hfr F– F–

X X

Hfr

Hfr F–

F– F–F’ F’

A

F’ F’ 

Merozygot

F–Hfr

a
b

d

e

c

F+ cell F– cell

F+ cell F– cell

F factor

எஃ� ெச�Hrf ெச�

F+ ெச� Hrf ெச�

பா���யா
�ேராேமாேசா�

�ேராேமாேசா�
�ேராேமாேசா�

இைணத�
�ழா�

இைணத�
�ழா�

இர�டா��ைல F '
�ைரம� எஃ� '

ெதா��பாள�
�எ ஏ

�ேராேமாேசா�

எஃ� '�ளா���

எஃ� '�ளா���

�ேராேமாேசா� �எ ஏ

X

F

F �ளா��� �ேராேமாேசா�

ெகா���� ெச� ஒ� ஏ�� ெச��ட 
அத  ைபல��ட� ேச��� ெகா��ற�

ெச�க� ஒ ேறா�  ம�ெறா �
ெதாட�� ெகா�� றன�

�ளா��� �.எ .ஏ �  ஒ� இைழ
ஏ���� கட�த�ப��ற�

ஏ�� ஒ� ெச�லாவத�� ஒ� �ர��த�
இைழைய உ�ப�� ெச��ற�; ெடானா�
ஒ� �ர��த� இைழைய உ�ப�� ெச��,
அத  �¡ைமயான �ளா���ைட
¢�ெட���ற�.

ஒ�£�ைண�த
எஃ� �ளா���

ஒ�£�ைண�த
எஃ� �ளா���

கட�� ெச��� இைட¤� நட��ற�
F கார¦ ம��� �ேராேமாேசா�

F கார¦ ஒ�£�ைண�க�ப�ட�
�ேராேமாேசா��.

இைண§ ைபல�

்காணலாம். விருநச்தாம்பி யேல்யல ்ாதித்்த 

பினைர, ஒரு ்ாக்டீரிசைாஃச்ஜ் அவ்வபச்ாது 

விருநச்தாம்பியைக் ்கடடுப்ாடடில் எடுத்துக் 

்கடடாைப்டுத்தி யவரய� ்ல பிரதி்கள் எடுக்்கச 

யேய்கி்றது. இறுதியில் விருநச்தாம்பி ்ாக்டீரிைம் 

யவடித்து அல்லது சிய்தநது புதிை ஃச்ஜ்்கய்ள 

யவளியிடுகி்றது. இந்த இைபய்ருக்்க சுழறசி 

யலடடிக் சுழறசி (lytic cycle) எைப்டுகி்றது. 

ஏயைனில் இது விருநச்தாம்பியின சிய்தவில் 

முடிவயடகி்றது. யலடடிக் சுழறசசி (்டம் 12.18) 

�ானகு ்கடடங்கய்ளக் ய்காண்டது.
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1. இயணபபு – யவரஸ் து்கள் ்ாக்டீரிைல் 

சமற்ரபபில் ஒரு குறிபபிடட ஏறபி ்த்ளத்தில் 

இணக்்கப்டுகி்றது.

2. ஊடுருவல் – மரபுப ய்ாருள், அடிக்்கடி இரடயட 

இயழைா்க இருப்து, யேல்லுக்குள் நுயழகி்றது. 

3. உயிரி உற்த்தி - உறிஞ்சு்தல் மறறும் 

உடுறுவலுக்குப பினைர, யவரஸ் 

குசராசமாசோம் ்ாக்டீரிைத்ய்தக் 

்கடடாைப்டுத்தி யவரஸ் நூக்ளிக் அமிலம் 

மறறும் புர்தத்ய்த உருவாக்்கச யேய்கி்றது.

4. ேங்கமித்்தல் – யவரஸ் கூறு்களிலிருநது 

ஃச்ஜ்்கள் ஒனறு கூடடப்டுகின்றை. 

யவரஸ்்களின புர்த பூசசுக்குள் ஃச்ஜ் நூக்ளிக் 

அமிலம் நிரப்ப்டுகி்றது.

5. யவளியிடு்தல் – யேல் சிய்தவு மூலம் முதிரந்த 

யவரஸ்்கள் யவளியிடப்டுகின்றை.

ெதா�� ( உ���த�
ம��� �ைள�த� )

ம�ெதா��

ெச� ைல
	  

ஃேப� �.எ�.ஏ இர���த� 
 உ��ட� வ�ட� ) 

ஃேப� �.எ�.ஏ �ழ�
 

ஃேப� தைலக�, வா�க�,
ம��� �.எ�.ஏ

ப்டம் 12.18: யலடடிக் சுழறசி

யலடடிக் சுழறசசியைப ் ைன்டுத்தி இைபய்ருக்்கம் 

யேய்யும் ்ாக்டீரிைல் யவரஸ்்கள் வீரிைமுள்்ள 

்ாக்டீரிசைாஃச்ஜ்்கள் (எ.௧ா. T ஃச்ஜ்்கள்) எனறு 

அயழக்்கப்டுகி்றது, ஏயைனில் அயவ விருநச்தாம்பி 

யேல்யல அழித்து விடுகின்றை. லாம்டா ஃச்ஜ் 

ச்ான்ற ்ல டி.என.ஏ ஃச்ஜ்்களின ஜீசைாம், 

உறிஞ்சு்தல் மறறும் ஊடுறுவலுக்குப பி்றகு அ்தன 

விருநச்தாம்பியைக் ்கடடுப்டுத்துவதில்யல மறறும் 

அ்தயை அழிப்தில்யல. அ்தறகுப ்திலா்க யவரல் 

ஜீசைாம் விருநச்தாம்பி யேல்லுக்குள்ச்ளசை இருநது 

்ாக்டீரிைல் குசராசமாசோமுடன இைபய்ருக்்கம் 

யேய்ைப்டுகி்றது. ்ாதிக்்கப்டட ்ாக்டீரிைா நீண்ட 

்காலங்களுக்கு ய்ருகிை பினனும் ோ்தாரணமா்கத் 

ச்தான்றலாம்.  ஒவ்யவாரு இவ்வா்றாை 

்ாதிக்்கப்டட ்ாக்டீரிைாவும் அ்தற்காை 

ய்ாருத்்தமாை சூழ்நியல்களில் ஃச்ஜ்்கய்ளயும் 

சிய்தவு்கய்ள உருவாக்்க முடியும். ஃச்ஜ் மறறும் 

அ்தன விருந ச்தாம்பிக்கும் இயடயிலாை உ்றவு 

யலசோயஜனி (lysogeny) எனறு அயழக்்கப்டும. 

்டம் .12.19

ெதா�� ( உ���த�
ம��� �ைள�த� )

ெச� �
	 

ெச� �
	 

�ேராேமேப� உ�வா�க���காக
ஃேப� �.எ�.ஏ ஒ���ைண�த� 

ஃேப� �.எ�.ஏ �ழ�� 

ஃேப� �.எ�.ஏ �ழ�� 

ைலேசாெஜ��
�ேளா� 

ப்டம் 12.19: யலசோயஜனி

சில சூழ்நியல்களில் ஃச்ஜ் து்கள்்கய்ள 

உருவாக்கும் ்ாக்டீரிைா யலசோயஜன்கள் 

அல்லது யலசோயஜனிக் ்ாக்டீரிைா எைப்டும். 

யலசோயஜனியை நிறுவ இைலும ஃச்ஜ்்கள் 

மி்தமாை (temperate) ஃச்ஜ்்கள் எைப்டும்.

விருச்தாம்பியை அழிக்்காமல் 

விருநச்தாம்பிக்குள் நியலத்திருக்கும் யவரஸ் 

ஜீசைாமின மய்றந்த வடிவம் புசராஃச்ஜ் 

(prophage) எைப்டும்.

புசராஃ்ஜ் ய்ாதுவா்க ்ாக்டீரிைல் 

ஜீசைாமுக்குள் ஒருஙகியணக்்கப்டடிருக்கின்றை. 

சில ச�ரங்களில் ஃச்ஜ் இைபய்ருக்்கம் UV 

்கதிரவீசசு அல்லது மற்ற ்காரணி்களின யவளிப்ாடு 

மூலம் ஒரு யலசோஜீயைஸ் வ்ளரபபில் 

ய்தாடஙகுகி்றது. (triggered in a lysogenized culture). 

பினைர யலசோசோம்்கள் அழிக்்கப்டடு புதிை 

ஃச்ஜ்்கள் யவளியிடப்டுகின்றை. இந்த நி்கழ்வு 

தூண்டு்தல் (induction) எைப்டும். (்டம் 12.20).

சில ச�ரங்களில் ்ாக்டீரிைல் மர்ணுக்்கள் 

யவரஸ் வாழ்க்ய்கச சுழறசியில் ஏற்டட 

்தவறு்கா்ளல் ஃச்ஜ் ச்கபசிடுக்குள் 

இணக்்கப்டுகின்றை. இவ்வய்க மர்ணுக்்கய்ளக் 

ய்காண்டிருக்கும் யவரஸ் பினைர மறய்றாரு 

ச்க்டீரிைத்துக்குள் ய்தாறறு ஏற்டுத்துகி்றது, இ்தன 

விய்ளவா்க ஒரு ச்க்டீரிைத்திலிருநது மறறுதுக்கு 

மர்ணுக்்கய்ளக் ்கடத்துகி்றது. டிரானஸ்டக்ஷன 

மரபுப ்ரிமாற்றம் மறறும் ்ாக்டீரிைாவின 

மறுசேரக்ய்க ஆகிைவறறின மி்கப ய்ாதுவாை 

�டவடிக்ய்கைா்க இருக்்கலாம். டிரானஸ்டக்ஷன 

மி்க வித்திைாேமாை இரண்டு வய்கப்டும்.
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1. ய்ாதுயமப்டுத்்தப்டட டிரானஸ்டக்ஷன 

(Generalized)\

2. சி்றபபு டிரானஸ்டக்்கஷன (special)

ய்ாதுயமப்டுத்்தப்டட டிரானஸ்டக்ஷன: 

(்டம் 12.21அ) வீரிைமுள்்ள மறறும் மி்தமாை (temperate) 

ஃச்ஜ்்களில் யலடடிக் சுழறசியின ச்ாது �யடய்றும் 

இது ்ாக்டீரிைல் ஜீசைாமின எந்த ்குதியையும் 

்கடத்்த முடியும். ேங்கமிக்கும் நியலயின ச்ாது, 

யவரல் குசராசமசோம்்கள் புர்த ்காபசிட்களுக்குள் 

நிரப்ப்டும்ச்ாது ்தவறு்தலா்க ்குதிைா்கக் 

சிய்தக்்கப்டட ச்க்டீரிைல் குசராசமாசோம்களின 

சீரற்ற துண்டு்களும் நிரப்ப்டலாம். விய்ளவா்க 

யவரஸ் து்கள்்கள் அடிக்்கடி டி.என.ஏயவ மறய்றாரு 

ச்க்டீரிைல் யேல்லினுள் யேலுத்துகின்றன. ஆைால் 

ஒரு யலடடிக் சுழறசசியைத் துவங்காது. ஒருமுய்ற 

டி.என.ஏ உடயேலுத்்தப்டடதும், ்கடத்்தப்டட 

மர்ணுக்்கய்ளப ்ாது்காக்்க ஏறபி யேல்லின 

குசராசமாசோமுக்குள் இயணைலாம். சுமார 70 மு்தல் 

90% ்கடத்்தப்டட டி.என.ஏ இயணக்்டடிருக்்காது 

ஆைால் அவ்வபச்ாது உயிரவாழவும் ்தனயைத் 

்தாசை யவளிப்டுத்்தவும் முடியும். எனினும், 

்கடத்்தப்டட டி.என.ஏ சிய்தக்்கப்டடால் மர்ணு 

்கடத்்தல் ச்தால்விையடயும்.

சி்றப்பு டிரோன்ஸ்்டக்ஷன் ்தடுக்்கப்டட டிரானஸ்டக்ஷன 

(்டம் 12.21ஆ) எனறும் கூ்றப்டும் ்ாக்டீரிைல் 

ஜீசைாமின குறிபபிடட ்குதி்கள் மடடுசம ஃச்ஜால் 

சுமநது யேல்லப்டுகி்றது. ஒரு புசராஃச்ஜ் 

தூண்டப்டும்ச்ாது சிலேமைங்களில் விருநச்தாம்பி 

குசராசமாசோம் யவடடியைடுத்்தலாைது 

முய்றைற்ற்தா்க �யடய்றுகி்றது. முடிவு ஃச்ஜ் 

ஜீசைாம் இயணபபு ்த்ளத்துக்கு ்க்்கத்தில் 

்ாக்டீயில் குசராசமாசோமுயடை ்குதி்கய்ளக் 

ய்காண்டிருக்கும். இந்த ஃச்ஜ் மறய்றாரு 

ச்க்டீரிைத்ய்தத் ய்தாறறும்ச்ாது, இது சடாைார 

ச்க்டீரிைத்திலிருநது ஃச்ஜ் டி.என.ஏ உடன 

்ாக்சடரிைல் மர்ணுயவக் ்கடத்துகி்றது. இங்க 

புசராஃச்ஜ் ்த்ளத்துக்கு அருச்க இருக்கும் ் ாக்டீரிைல் 

மர்ணுக்்கள் மடடுசம ்கடத்்தப்டுகின்றை. அ்தைால் 

இந்த டிரானஸ்டக்ஷன சி்றப்ாைது எைப்டும்.

Cell lysis

ம�ெதா��

ெதா�� ( உ���த�
ம��� �ைள�த� ) 

ஃேப	 �.எ�.ஏ �ழ�� 

UV ஒ� �ழ�� 

ெச� ��  ேராஃேப	 உ�வா�க���காக
ஃேப	 �.எ�.ஏ ஒ���ைன�த� 

Phage தைலக�,
வா�க�, ம��� �.எ�.ஏ.

ைலேசாெஜ��
�ேளா� 

ெச� ைல��  

ஃேப	 �.எ�.ஏ இர���த� ( உ��ட� வ�ட� ) 

ப்டம் 12.20: யலசோயஜன தூண்டு்தல்

்ாக்டீரிைா, யவரஸ்்கள் மறறும் யூச்கரிசைாடடு 

யேல்்களின குசராசமாசோம்்கள் ஜீசைாயமச 

சுறறி �்கரும் டி.என.ஏ துண்டு்கய்ளக் 

ய்காண்டது. இந்த �்கரு்தல் டிரானஸ் 

ய்ாசிஷன எைப்டும் இந்த யேைல்்ாடடுக்குத் 

ச்தயவைாை மர்ணுக்்கய்ள ஏநதிச யேல்லும் 

டி.என.ஏ துண்டு்கள் மறறும் இ்தனவிய்ளவா்க 

�்கரும் குசராசமாசோம்்கள் டிரானஸ்ச்ாேபிள் 

கூறு்கள் அல்லது டிரானஸ்ச்ாோன்கள் 

எைப்டும். டிரானஸ்ச்ாோன்கள் குதிக்கும் 

மர்ணுக்்கள் (jumping genes) எைவும் 

கூ்றப்டும், ஏயைனில் அயவ ஒரு டி.என.

ஏவிலிருநது மறய்றானருக்கு குதிக்்க முடியும், 

இ்தைால் யேல்லில் மாற்றம் ஏற்டும். இயவ 

1951ல் ்ார்ரா யமக்கிளினடாக் (Barbara 

Meclintock) ஆல் ்கண்டுபிடிக்்கப்டடயவ. 

அவரின இந்தக் குறிபபிடத்்தக்்க ்கண்டுபிடிபபு 

அறிவிைல் ேமூ்கத்்தால் ்ல வருடங்களுக்கு 

பு்றக்்கணிக்்கப்டடது. 1983ல் அவர ச�ா்ல் 

்ரிசு ய்ற்றார.

்த்கவல் துளி
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ெபா� �ரா��ட�� 
பா���ய� ெச�ைல
ஃேப
 ெதா���ற� 

ஏ�� ெச� �ேராேமாேசா����
�ைலயான மரப� கட த� 

ேசதமைடத பா���ய� ெச� ,
ஃேப
 ெவ��பா� ம��� ��ய
ெச� ெதா�� 

ைவர� ேக��� உ�ப �
ம��� ஒ���ைண�� 

பா���ய�
�.எ�.ஏ அ�� 

ப்டம் 12.21: (அ) ய்ாது டிரானஸ்டக்ஷன (ஆ) சி்றபபு டிரானஸ்டக்ஷன

�ற�� �ரா��ட�� 

�ேராேமாேசா��� ஃேப

�.எ�.ஏ இைண�ற� 

�ேராஃேப
 �ைத�� பா���யா
�ேராேமாேசா�� ��ைட

எ �� ெகா�ற� 

ைவர� �.எ�.ஏ இர��த�
ம��� பா���ய� �.எ�.ஏ அ��

ைவர� கா��� உ�ப�
ம��� ஒ�� � த� 

பா���ய� ெச� ேசத� ,
ஃேப
 ெவ��பா  ,
ம��� ��ய ெச� ெதா�� 

ஏ�� ெச� �ேராேமாேசா���
�ைலயான மரப� கடத�
ம��� கட�� ெச��த� 

a. 

b. 
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12.8 டி.என்.ஏ மறுந்சர்கரக 

ய்தோழில்நுடபம்

யமக்சராபிைல் யஜனிடிக்ஸ் உயடை �யடமுய்ற 

்ைன்ாடு்களில் ஒனறும் அதிலிருநது ச்தானறும் 

ய்தாழில்நுட்மும் மறுசேரக்ய்க டி.என.ஏ 

ய்தாழில்நுட்மாகும். ஒரு உயிரிைத்துயடை 

மரபுத் ்த்கவல் அ்தன நூக்ளிக் அமில ஜீசைாயம 

ச�ரடிைா்க மாறறுவ்தன மூலம் சவண்டுயமனச்ற 

மாற்றம் யேய்ைப்டுவது மர்ணு ய்ாறியிைல் 

(genetic engineering) எைப்டும் மறறும் 

்ல்சவறு முய்ற்கள் மூலம் நிய்றசவற்றப்டுவது 

மறுசேரக்ய்க டி.என.ஏ ய்தாழில்நுட்ம் எனறு 

அறிைப்டுகி்றது. மறுசேரக்ய்க டி.என.ஏ 

ய்தாழில்நுட்ம் முறறிலும் புதிை ஆராய்சசி்களுக்கும் 

�யடமுய்ற உயிரிைலுக்கும் (applied biology) 

தி்றவுச்காலா்க இருக்கி்றது. ஆய்கைால் இது 

உயிரிய்தாழில்நுட்த்தின ஒரு அத்திைாவசிைமாை 

்குதிைாகும், இது இபச்ாது வியரவாை வ்ளரசசி 

மறறும் முனசைற்றத்தின விதிவிலக்்காை 

நியலக்கு உட்டுத்துப்டுகி்றது. ய்ாதுவா்க, 

மறுசேரக்ய்க என்து ஒனறு அல்லது அ்தறகு 

சமற்டட நூக்ளிக் அமில மூலக்கூறு்கள் 

மாறறிையமக்்கப்டும் அல்லது ஒரு புதிை 

நூக்ளிசைாடயடடு வரியேயை உருவாக்்க 

இயணயும் யேைல்முய்றைாகும், ய்ாதுவா்க 

இரண்டு ்தாய்்களில் உள்்ள மரபய்ாருள், ஒரு 

புதிை வித்திைாேமாை ஜீசைாயடப ய்காண்ட 

மறுசேரக்ய்க குசராசமாசோயம உருவாக்்க 

இயணக்்கப்டுகி்றது. மறுசேரக்ய்கயின விய்ளவு, 

மர்ணுக்்களின ஒரு புதிை ஒழுங்கயமபபு 

அல்லது மர்ணுக்்களுயடை ்குதி்கள் மறறும் 

ஒரு பீசைாயடபபிக் மாற்றத்துடன சேரநது 

�யடய்றும்.

மர்ணு ய்கைாளு்தல் (manipulation) 

்ல்சவறு மறறும் சிக்்கலாை ய்தாழில்நுட்ங்கய்ள 

உள்்ளடக்கிைது எனினும், மறுசேரக்ய்க டி.என.ஏ 

ய்தாழில்நுட்த்தின அடிப்யடக் ய்காள்ய்க்கள் 

நிைாைமா்க எளிது, மறறும் கீழ்வரும் நியல்கய்ள 

உள்்ளடக்கிைது.(்டம் 12.22)

ெகாடுக்கும் டி.என்.ஏ 

விரும்பிய டி.என்.ஏ துண்டு 

பிளாஸ்மிட் டி.என்.ஏ 

லிேகஸ்

ெவட்டு பிளாஸ்மிட் டி.என்.ஏ 

மறுெசர்க்ைக டி.என்.ஏ 

விருந்ேதாம்பி

ெசல்லுக்குள் நுைழதல் 

ெபருக்கம்

குேளான்களின் ேதர்வு 

குேளானிங்

ெசய்யப்பட்ட

மரபணு மூலம்

குறியிடப்பட்ட புரதம் ர்வு 

கட்டுப்பாட்டு

எண்ேடாநூக்ளீஸ் 

கட்டுப்பாட்டு

எண்ேடாநூக்ளீஸ் 

ப்டம் 12.22:  மறுசேரக்ய்க டி.என.ஏ 

ய்தாழில்நுட்த்தின அடிப்யடக் ய்காள்ய்க்கள்

1. உற்த்தி ்த்ளத்தில் இருநது (சடாைார) டி.என.

ஏயவத் ்தனியமப்டுத்து்தல்.

2. டி.என.ஏ துண்டு்கய்ள உற்த்தி யேய்வது 

மறறும் டி.என.ஏவுயடை விரும்பிை 

துண்டு்கய்ளத் ச்தரவு யேய்்தல்.

3. ச்தரவு யேய்ைப்டட டி.என.ஏயவ மறுசேரக்ய்க 

டி.என.ஏ அல்லது ய்கயமரிக் (உற்த்தி 

்த்ளத்தில் இருநது (சடாைார) டி.என.ஏயவத் 

்தனியமப்டுத்து்தல். டி.என.ஏ துண்டு்கய்ள 

உற்த்தி யேய்வது மறறும் டி.என.ஏவுயடை 

விரும்பிை துண்டு்கய்ளத் ச்தரவு யேய்்தல். 

ச்தரவு யேய்ைப்டட டி.என.ஏயவ மறுசேரக்ய்க 

டி.என.ஏ அல்லது ய்கயமரிக் (chimeric) டி.என.ஏ 

உருவாக்்கத்திற்கா்க ஒரு குச்ளானிங ்கடத்தி 

(cloning vector) உள்ச்ள யேருகுவது.
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4. மறுசேரக்ய்க ்கடத்தி்கய்ள (vector) 

விருநச்தாம்பி யேல்்களுக்குள் உள்ச்ள 

புகுத்துவது (எ.௧ா. ்ாக்டீரிைா).

5. மறுசேரக்ய்க மூலக்கூறு்கள் அடஙகிை 

குச்ளான்கய்ள ச்தரவு யேய்து ய்ருக்குவது.

6. விரும்பிை விய்ளய்ாருய்ள (product) உற்த்தி 

யேய்ை மர்ணுக்்கய்ள யவளிப்டுத்துவது.

மூலக்கூறு உயிரிைலின்டி குச்ளானிங 

என்து ஒரு மர்ணு ச்ான்றவறறில், டி.என.ஏ 

துண்யட ்ல பிரதி்க்ளா்கச யேய்வ்தாகும். 

மர்ணுக்்கய்ளப ச்ான்ற, சுத்்தமாை டி.என.

ஏயவ அதி்க அ்ளவு்களில் உற்த்தி யேய்வய்த 

குச்ளானிங ோத்திைமாக்குகி்றது, பினைர 

சமபபிங, வரியேப்டுத்து்தல், மாறறு்தல் மறறும் 

யேல்்கய்ளக் ்கடத்து்தல் ஆகிையவ அடஙகிை 

்ல்சவறு வழி்களில் ய்கைா்ளப்டுகி்றது. 

மறுசேரக்ய்க டி.என.ஏ ய்தாழில்நுட்த்தில் 

குச்ளானிங முய்ற்களின ஒரு சமற்ாரயவ 

்டம் 12.23ல் ்காடடப்டுகி்றது.

டி.என்.ஏ துண்டுகள் உற்பத்தி

(கட்டுப்பாட்டு என்ேடாநூக்ளிஸ் ெசரிமானம் ,

cDNA உற்பத்தி கட்டுப்பாட்டு PCR ,

இரசாயன உற்பத்தி

ஒரு குேளானிங் கடத்திக்குள் ெசருகுதல்

மழுங்கிய முைனகள் அல்லது

ஒத்திைசந்த முைனகைளக்

கட்டுதள் ேஹாேமாபாலிமர் ெடய்லிங் ,

ெதாடுப்பி மூலகூறுகள் )

விருந்ேதாம்பி ெசல்களுக்குள் நுைழதல்

(டிரான்ஸ்ஃப்ர்ேமஷன் , டிரான்ஸ்ஃெபக்ஷன் ,டிரான்ஸ்டக்ஷன் )

ேதர்வு ெசய்தல் அல்லது திைரயிடல்

ைஹப்ரிடிேசஷன் , PCR , இம்முேனாெகமிக்கல் முைறகள்

புரதம் – புரதம் ெதாடர்புகள் , ெசயல்பாட்டு நிப்புதல் )

ப்டம் 12.23:  மறுசேரக்ய்க டி.என.ஏ 

ய்தாழில்நுட்த்தின குச்ளானிங 

உத்தி்கள் ஒரு சமற்ாரயவ

12.9 க்டத்திகள் (vectors), அ்தன் 

வரககள் மறறும் பண்புகள்

்கடத்தி்கள் குச்ளான யேய்ைப்ட சவண்டிை 

ஒரு அநநிை டி.என.ஏ துண்யட ஏநதிச 

யேல்லும் டி.என.ஏ மூலக்கூறு்கள் ஆகும். 

அயவ குச்ளானிங வா்கைம் ஆகும். (எ.௧ா.) 

பி்ளாஸ்மிட்கள், ்ாக்டீரிசைாச்ஜ்்கள், ்காஸ்மிட்கள், 

ஃ்கிமிட்கள் (phagemids) மறறும் யேைறய்க 

குசராசமாசோம்்கள். ்கடத்தியின வய்க்கள் அயவ 

ய்காண்டுள்்ள மூலக்கூறு ்ண்பு்கள் மறறும் 

ஒவ்யவானறிலும் குச்ளான யேய்ைக்கூடிை டி.என.

ஏவிை அதி்க்டே அ்ளவு ஆகிைவறய்றக் ய்காண்டு 

சவறு்டும்.

ஒரு உயர்நிரல க்டத்தியின் (ideal vector) 

பண்புகள்

1. சிறிை அ்ளவில் இருக்்க சவண்டும்.

2. ஒனறு அல்லது அ்தறகு சமற்டட வயரைய்ற 

்த்ளங்கய்ளக் (restriction) ய்காண்டிருக்்க 

சவண்டும்.

3. சுை இரடடித்்தல்.

4. ஒரு இரடடித்்தல் அடுக்கு யமைத்ய்த (ori) 

ய்காண்டிருக்்க சவண்டும்.

5. மர்ணு குறிப்ான்கள் (genetic markers) 

இருக்்க சவண்டும் (ஏறபி யேல்்களுக்குள் 

்கடத்தியின இருபய்க் ்கண்டறிை).

பிைோஸ்மிட குநைோனிங க்டத்திகள்

்ாக்டீரிைல் பி்ளாஸ்மிட்கள் ஆவை யேல்்களில் 

்தனனிசயேைா்க இரடடிக்கும் கூடு்தல் 

குசராசமாசோமல் கூறு்கள் ஆகும். அவறறின 

டி.என.ஏவாைது பி்ளாஸ்மிட இரடடித்்தலுக்கும் 

(ori sequence) பி்ளஸ்மிட்களின மற்ற 

யேைல்்ாடு்களுக்கும் ச்தயவைாை அடுக்கு்கய்ளக் 

ஏந்தச யேல்லும், வடடமாை மறறும் இரடயட 

இயழ ய்காண்ட்தாகும். (குறிபபு: ஒரு சில 

்ாக்டீரிைா ச�ரிைல் (linear) பி்ளாஸ்மிட்கய்ளக் 

ய்காண்டிருக்கும். (எ.௧ா. ஸ்டயரபசடாயமயேஸ் 

இைங்கள், ய்ாயரல்லிைா ்ரக்யடாஃய்ரி). 

பி்ளாஸ்மிட்களின அ்ளவு 1 மு்தல் 500 kb வயர 

சவறு்டும். பி்ளாஸ்மிட்கள் மு்தல் குச்ளானிங 

்கடத்தி்க்ளாகும். சுமார 570kb டி.என.ஏ 

துண்டு்கள் பி்ளாஸ்மிட குச்ளானிங ்கடத்தி்களில் 

தி்றம்்ட குச்ளானிங யேய்ைப்டடயவ 

பி்ளாஸ்மிட்கள் யேைல்்டுத்துவ்தறகு 
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எளி்தாையவ. அயவ ்தனியமப்டுத்துவ்தறகும் 

தூய்யமப்டுத்துவ்தறகும் எளி்தாையவ, 

மறறும் அயவ டிரானஸ்ஃ்ரசமஷன மூலமா்க 

்ாக்டீரிைாவுக்குள் மறுநுயழவு யேய்ை முடியும். 

இைறய்கைா்கக் ்காணப்டும் பி்ளாஸ்மிட 

்கடத்தி்கள் அரி்தா்க ஒரு உைரநியலக் ்கடத்தியின 

(ideal vector) அயைத்துப ்ண்பு்கய்ளயும் 

ய்காண்டு இருக்கும். பி்ளாஸ்மிட குச்ளானிங 

்கடத்தி்கள் இந்த இைறய்க பி்ளாஸ்மிட்களின 

வழித்ச்தான்றல்்க்ளாகும், மறறும் இயவ டி.என,ஏ 

குச்ளானிஙகிறகு ்ைன்டும் அம்ேங்கய்ளக் 

ய்காண்டு வடிவயமக்்கப்டடிருக்கி்றது.

எடுத்துககோடடு: PBR 322 (ச்ாலிவர மறறும் 

சராடரி்கஸ் (322 Bolivar and Rodriguez) ஆல் 

்கண்டறிைப்டட பி்ளாஸ்மிட) மறறும் PUC19 

(்கலிச்ாரனிைா ்ல்்கயலக்்கழத்திலிருநது 

வந்த பி்ளாஸ்மிட). யைரய்ரட ச்ாைர மறறும் 

ஸ்டானலி ச்காயைன ஆகிசைார 1973ல் ஒரு 

்தயவ்ளயிலிருநது டி.என.ஏ துண்டு்கய்ள ஒரு 

இ.ச்காயலயின சிறறிைத்துக்குள் PSC101, 

்கடத்திைா்க மர்ணு ரீதியில் மாற்றம் யேய்ைப்டட 

பி்ளாஸ்மிட்கய்ளப ்ைன்டுத்தி மாற்றம் யேய்வது 

ோத்திைமாகும் என்ய்தக் ்காடடிைர. இது 

யஜனியடக் எனும் மு்தல் நிறுவைம் டி.என.ஏ 

மறுசேரக்ய்கயின வணி்கமைமாக்்கலுக்கு 

அற்ணிக்்கப்ட அடித்்த்ளமாய் அயமந்தது.

்டம் 12.24அ மறறும் 12.24ஆ பி்ளாஸ்மிட 

குச்ளானிங யவக்டார்க்ளாை PUC 19 மறறும் 

PBR 322 ஆகிைவறறின மரபு வயர்டத்ய்தக் 

்காடகி்றது.

பிைோஸ்மிட குநைோனிங க்டத்தி PUC 19 

2,686-bp ரயக யகோண்்டது மறறும் கீழ்வரும் 

அம்்சஙகரைக யகோண்்டது:

1. இது அதி்க பிரதி எண் ய்காண்டது; டி.என.

ஏவுயடை குச்ளான யேய்ைப்டட துண்யட ்ல 

பிரதி்கள் உடைடிைா்க ்தைாரிக்்க முடியும்.

2. amp R (அம்பிசிலின ்தடுப்ாற்றல்) ச்தரவு 

குறிப்ான (selective marker) ய்காண்டது.

3. இது ஒரு ்குதியில் ்ல ்தனித்துவமாை 

வயரைய்ற ்த்ளங்கய்ளக் ய்காத்்தா்கக் 

ய்காண்டது, ்னமடங்காை (multiple) 

குச்ளானிங ்த்ளம் (mcs – multiple cloning site) 

அல்லது ்ாலிலிங்கர எைப்டும்.

4. MCS ஆைது E. Coli β – ச்கலக்சடாஸிசடஸ் 

(lac Z+) மர்ணுவின ஒரு ்குதிக்குள் 

யேரு்கப்டுகி்றது. ்டம் 12.25 எவ்வாறு ஒரு 

பி்ளாஸ்மிட குச்ளானிங ்கடத்தியினுள் ஒரு 

டி.என.ஏ துண்யட நுயழக்்க முடியும் (PUC 19 

ச்ால்) என்ய்த வி்ளக்குகி்றது. 

ப்டம் 12.24: (அ) PUC 19 (ஆ) PBR 322

pUc19 �ேளா�� கட��

பல �ேளா�� தள� ( பா

�க	)

இர���த�வ�ைச ைமய�

ஆ�� 
 த��பா�ற� மரப�

கால�ேடா ேட� மரப�� ப��

EcoRI

Pstl

(AmpR)

pBR322
(4361 bp)

BamHI

Sall

Pvull

ஆ�����
த��பா�ற�

இர��த�வ�ைச
ைமய�

ெட�ராைச���
த��பா�ற�
(TetpR)
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பிைோஸ்மிடகளின் வரககள்:

1. குய்றந்த பிரதி எண்

2. அதி்க பிரதி எண்

3. ்கானஜீச்கடடிவ் பி்ளாஸ்மிட்கள் 

்ாக்டீரிைல் ்கானஜீச்கஷனுக்கு 

வேதிைாை மரபுக் ்கடத்தி்களின 

ய்தாகுபய் ஏநதிச யேல்கி்றது.

4. ்கானஜீச்கடடிவ் அல்லா்த 

பி்ளாஸ்மிட்கள் மரபுக் ்கடத்தி்கய்ளக் 

ய்காண்டிருப்தில்யல.

5. ்கடுயமைாை பி்ளாஸ்மிட்கள் 

(stringent plasmids) வயரைறுக்்கப்டட 

எண்ணிக்ய்கயில் (1-2 percell) இடம்ய்றும்.

6. ்த்ளரவாை பி்ளாஸ்மிட்கள் (Relaxed 

plasmids) ஒவ்யவாரு யேல்லிலும் அதி்க 

எண்ணிக்ய்கயில் ்காணப்டும்.

7. F பி்ளாஸ்மிட்கள் ஒரு யேல்லிலிருநது 

இனயைானறுக்கு அவறய்றச சுைமாக்க் 

்கடத்துவ்தறகு மர்ணுக்்கய்ளக் 

ய்காண்டிருக்கும்.

8. R பி்ளாஸ்மிட்கள் நுண்ணுயிர 

ய்கால்லி்களுக்கு (antibiotics) 

எதிராை ்தடுப்ாற்றயலக் ய்காண்ட 

மர்ணுக்்கய்ள ஏநதிச யேல்கின்றை. 

்த்கவல் துளி
போகடீரிநயோஃநபஜ் குநைோனிங 

க்டத்திகைோக

அயவ ்ாக்டீரிைாவிறகுள் இரடடிக்கும் 

யவரஸ்்க்ளாகும். ஒரு ஃச்ஜ் ஆைது ஃச்ஜ் 

மர்ணுக்்களுக்கு ்ாதிபபு ஏற்டுத்்தாமல் ஃச்ஜ் 

டி.என.ஏவுக்குள் ஒரு அநநி் டி.என.ஏயவப 

பி்ளவு்டுத்துவ்தால் ்கடத்தியைப ச்ால யேைல்்ட 

முடிகி்றது. ஃச்ஜ், ்ாக்டீரிைல் யேல்்களில் ய்தாறறு 

ஏற்டுத்தும் ச்ாது இயைபய்ருக்்கம் யேய்யும் 

(அநநிை டி.என.ஏயவ இரடடிக்கி்றது) .

ஒறய்ற மறறும் இரடயட இயழ 

ஃச்ஜ் ்கடத்தி்கள் ஆகிை இரண்டுசம 

மறுசேரக்ய்க டி.என.ஏ ய்தாழில்நுட்த்தில் 

்ைன்டுத்்தப்டுகின்றை. (எடுத்துக்்காடடு: 

ஃச்ஜின வழித்ச்தான்றல்்க்ளால் சுமார 45 kb 

நீ்ளமுள்்ள துண்டு்கய்ளக் ஏநதிச யேல்லமுடியும். 

எடுத்துக்்காடடு Pl ்ாக்டீரிசைாஃச்ஜ் மறறும் 

ஃச்ஜ் λ. 

ேகப்சிட்

டி.என்.ஏ  

தைல

கழுத்து

வால்

இைணக்கும்

புரதம் 

அடித்தட்டு

வால் நார் 

ப்டம் 12.26: ஃச்ஜ் λ ்கடடயமபபு

3’ 3’

3’

5’

5’

5’

lacZ+ gene
(part)

ampR ampR ampR

�ளா��� (PUC19)
�.எ�.ஏ
��
க�  

�ளா��� ஆ������� த
�பா�றைல
அ��� ெசய�பா
ைடய
β - ேகல�ேடா�ேட� ஜ

உ�வா�க ���� 

பா���க�� க�
�பா�
 �ளா��� ஆ����� த
�பா�றைல
அ���ற�, ஆனா� ெசய�பா
ைடய

β - ேகல�ேடா�ேட� ஜ
உ�வா�க ��யா�

பா��க�ப�ட lacZ
மரப¢£� �.எ�.ஏ
ெச��த� 

ப்டம் 12.25: ஒரு மறுசேரக்ய்க டி.என.ஏ மூலக்கூறு உற்த்தி யேய்வ்தற்கா்க ஒரு டி.என.ஏ துண்யட 

பி்ளாஸ்மிட குச்ளானிங ்கடத்தி்கள் (PUC 19) யேருகு்தல். DNA molecule
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cos

ைல��� �ழ�� 

இர���த�

ைலேசாெஜ�� �ழ�� 

வ�டமான �.எ�.ஏ 

ஃேப� ேப�ேக�� 

ஃேப� �க�க� 

 �ேதா�� ேசத� இர���த�

ெவ��
ஒ��ைண�த� 

இ.ேகாைல �ேராேமாேசா� 

�ள�

ப்டம் 12.27: ஃச்ஜ் λ வாழ்க்ய்க சுழறசி

ஃச்ஜ் ்கடத்தி்கய்ளப ்ைன்டுத்துவதின 

முக்கிை �னயமλ, ஃச்ஜ்க்குள் அநநிை டி.என.

எயவ நிரப் முடியும் (invitro packaging), பினைர 

மி்கத் தி்றம்்ட விருநச்தாம்பி யேல்லுக்குள் 

யேலுத்்தப்ட முடியும் (குறிபபு: டிரானஸ்ஃ்ரசமஷன 

ச்தயவயில்யல). ்டம் 12.28 ஒரு ஃச்ஜ் எவ்வாறு 

குச்ளானிஙகிறகு ்ைன்டுகி்றது என்ய்தக் 

்காடடுகி்றது.

கோஸ்மிடகள்: பி்ளாஸ்மிட மறறும் ்ாக்டீரிசைாஃ்ஜ் 

ஆகிை இரண்டிலும் உள்்ள ்ண்பு்கய்ளக் ய்காண்ட 

்கடத்தி்கள் ்காஸ்மிட்கள் ஆகும். ்காஸ்மிட்களின 

�னயமைாைது, அயவ பி்ளாஸ்மிட்களுடன 

ஒபபிடுய்கயில் அநநிை டி.என.ஏ (35-45 kb) உயடை 

ய்ரிை துண்டு்கய்ள ஏநதிச யேல்லும்.

ஃபோஜ்மிடகள் (phagemids): ஃ்ாஜ்மிட்கள் 

பி்ளாஸ்மிட மறறும் ஃச்ஜ்்களின ்கலயவைாகும் 

மறறும் பி்ளாஸ்மிடடா்கசவா அல்லது ஃச்ஜா்கசவா 

யேைல்்ட முடியும். அயவ பி்ளாஸ்மிட மறறும் λ ஃச்ஜ் 

ஆகிை இரண்டுயடை இரடடித்்தலின யேைல்்ாடடுத் 

ச்தாற்றங்கய்ளக் (functional origin of replication) 

ய்காண்டிருப்்தால் அயவ ேரிைாை இ.ச்காயலயில் 

(பி்ளாஸ்மிடடா்க அல்லது ஃச்ஜா்க) ்ரவ முடியும்.

ப்டம் 12.28: ஒரு ஃச்ஜ் λ ் ைன்டுத்தி குச்ளானிங

( (

cos
cos

Recombinant DNA

+

இேகா RI இேகா RI 

இேகா RI 

இேகா RI 
இேகா RI இட� �ைள 

�ைத�த� ேச��த�,
ெச�
த� 

ம�ேச��ைக �.எ�.ஏ 

ெதா�ற���ய ஃேப�க   

இ.ேகாைல ெதா�� 

λ ேப�ேக�� அைம�� 

ய்சயறரக குநரோநமோந்சோம் க்டத்திகள்: 

யேைறய்க குசராசமாசோம்்கள் ஆவை, சிறிை 

குசராசமாசோம்்கய்ள ஒத்திருக்கும், மறுசேரக்ய்க 

டி.என.ஏ மூலக்கூறு்கய்ள உருவாக்கி, மி்கபய்ரிை 

டி.எனஏவின துண்டு்களுக்கு இடமளிக்கும் 

குச்ளானிங கிடத்தி்கள் ஆகும்.

மனி்த ஜீசைாம் வரியேப்டுத்்தலின ஒரு 

முக்கிை ்ஙகு BAC மறுசேரய்க ய்தாகுபபு 

்ைன்ாடடின மூலம் நிய்றசவற்றப்டடது. 

ஒரு ஜீசைாமிக் நூல்கம் என்து ஒரு உயிரிைத்தின ஜீசைாமில் ஒவ்யவாரு 

டி.என.ஏ வரியேயின குய்றந்த்டேம் ஒரு பிரதியைக் ய்காண்ட ஒரு குச்ளான்களின 

ய்தாகுபபு. புத்்தங்கய்ளக் ய்காண்ட நூல்கங்கய்ளப ச்ால், ஜீசைாமிக் நூல்கங்கள் 

ஒரு சி்றந்த ்த்கவல் மூலம் ஆகும். இதில் ்த்கவல்்கள் ஜீசைாம்்கய்ளப ் றறிைது. cDNA 

நூல்கங்கள் மறறும் ஜீசைாமிக் நூல்கங்களின குறிபபிடட வரியே்கள், குறிபபிடட எதிரபய்ாருட்கள் 

்ைன்ாடு, cDNA நுண்ணாய்வு்கள் மறறும் ஒலிச்காநூக்ளிசைாயடடு நுண்ணாய்வு்கள் அடஙகிை 

அணுகுமுய்ற்களின எண்ணிக்ய்க வாயிலா்க இைம்்காணப்டுகின்றது. 

அடிப்யடக் ்கடத்தி்கள் மனி்த யேல்்களுக்குள் அயைத்து அ்ளவு்களுயடை முழு நீ்ள மனி்த 

மர்ணுக்்கய்ள பிரேவிக்்கவும் யவளியிடவும் ஒரு �ம்்்கமாை அயமபய் அளிக்கி்றது மற்றம் 

மனி்த குசராசமாசோம் யேைல்்ாடயடத் தீரமானிக்்க ஒரு ்கருவிைா்கவும் உள்்ளது. மற்ற 

்கடத்தி்கய்ளப ச்ால குய்றந்த அ்ளவு குச்ளானிங தி்றன பிரசேயை இல்யல. இந்த மரபுக்்கடத்்தல் 

வழிமுய்ற்கள் யேல்்களுக்குள்ச்ள யவரல் ்கடத்தி மூலம் விருநச்தாம்பி குசராசமாசோம்்களுக்குள் 

ஒருஙகியணக்்கப்டு்தன ்காரணமா்க ோத்திைமாை யேருகு்தல் மியூடடயஜனிசிய�த் ்தவிரக்கி்றது.
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BACs என்ை ஒரு இைறய்க பி்ளாஸ்மிடடுயடை 

இரடடித்்தல் ச்தாற்றமாை F ்காரணி, ஒரு MCS, 

ஒரு ய்தரிவுயேய்ைப்டட குறிப்ான மறறும் சில 

ச�ரங்களில் மற்ற அம்ேங்கய்ள உள்்ளடக்கிை 

்கடத்தி்கள் ஆகும்.

பிைோஸ்மிட ஷடடில் க்டத்திகள்: (Plasmid 

Shuttle Vectors): பி்ளாஸ்மிட ்கடத்தி்கள் ஒனறு 

அல்லது இரண்டு யவவ்சவறு விருநச்தாம்பி 

உயிரிைங்களில் இரடடிக்்க குறிப்ா்க 

வடிவயமக்்கப்டடயவ, (இ.ச்காயல மறறும் 

ஈஸ்ட்களில்) இயவ ஷடடில் ்கடத்தி்கள் எைப்டும். 

இரண்டு விருநச்தாம்பி்களுயடை இரடடித்்தல் 

ச்தாற்றங்கள் ஒரு பி்ளாஸ்மிடடில் இயணக்்கப்டும்.

எகஸ்பிரஷஷன் க்டத்திகள்: ஒரு 

எக்ஸ்பிரஷஷன ்கடத்திைாைது குச்ளான 

யேய்ைப்டட மர்ணு அல்லது மர்ணு்களின 

்டியைடுத்்தல் மறறும் ்கடத்து்தயல அனுமதிக்்கத் 

ச்தயவைாை ஒழுஙகுமுய்ற (regulatory) 

வரியே்கள் (ய்தாடரி வரியே) அடஙகிை ஒரு 

குச்ளானிங ்கடத்திைாகும்.

12.10 கடடுப்போடடு ய�ோதிகள் 

(Restriction enzymes)

1960்களில் சுவிஸ் நுண்ணுயிரிைல் ஆய்வா்ளராை 

யவரைா அபய்ர (Werner Arber) மறறும் அயமரிக்்க 

நுண்ணுயிர ஆய்வா்ளர்க்ளாை ைாமில்டன ஸ்மித் 

(Hamilton Smith) மறறும் சடனிைல் �ா்தனஸ் (Daniel 

Nathans) ஆகிசைார ்கடடுப்ாடடு ய�ாதி்கய்ளக் 

்கண்டறிந்தைர. இந்த ்கண்டுபிடிபபிற்கா்க மூவரும் 

1978ல் உடலிைல் மறறும் மருத்துவத்திற்காை 

ச�ா்ல் ் ரியேப ் கிரநது ய்காண்டைர. ்கடடுப்ாடடு 

ய�ாதி்கள் அல்லது ்கடடுப்ாடடு எனடாநூக்ளீஸ்்கள் 

என்ை, டி.என.ஏ ய்கைாளு்தலுக்கு மி்க 

முக்கிைமாை ய�ாதி்களின ய்தாகுபபு்கள் ஆகும். இது 

மர்ணு ய்றியிைலால் ்ைன்டுத்்தப்டக்கூடிை 

ஒரு முக்கிைமாை மூலக்கூறு ்கருவிைாகும். இயவ 

ஒரு டி.என.ஏ மூலக்கூறின ஒரு குறிபபிடட ்கார 

அடுக்ய்க அஙகீ்கரித்து இரண்டு யவடடுக்்கய்ள 

உருவக்கி ஒவ்யவானறிலும் ஒனறு 3′-OH மறறும் 

5′-P terminiயை உற்த்தி யேய்யும் ்ாக்டீரிைல் 

ய�ாதி்கள் ஆகும். இயவ மு்தலில் இ.ச்காயலயில் 

்கண்டுபிடிக்்கப்டடை. இ.ச்காயல யவரல் டி.என.

ஏயவ யவடடி ்தனயைப்ாது்காக்்க ்கடடுப்ாடடு 

ய�ாதி்கய்ள உற்த்தி யேய்கி்றது. விருநச்தாம்பி 

இ.ச்காயல டி.என.ஏ மீத்ய்தசலட யேய்ைப்டட 

உடன அ்தன சுை ்கடடுப்ாடடு ய�ாதி மூலம் 

்ாது்காக்்கப்டுகி்றது. இநய�ாதி்கள் யவரல் 

இரடடித்்தயல ்தடுப்்தால் ்கடடுப்ாடு எனும் 

வாரத்ய்த இநய�ாதி்களுடன சேரக்்கப்டுகி்றது. 

மு்தலில் ்கண்டுபிடிக்்கப்டட ்கடடுப்ாடடு 

எனசடாநூக்ஸீஸ் Hind IIஆகும்.

ஒரு ்கடடுப்ாடடு ய�ாதிைால் யவடடப்டும் 

டி.என.ஏவின ்த்ளம் அஙகீ்கரித்்தல் வரியே எைக் 

கூ்றப்டும். ்கடடுப்ாடடு எனசடாநூக்ளீஸ்்கள் 

4-8 நூக்ளீசைாடயடடு்களின ஒரு குறிபபிடட 

வரியே மறறும் யவடடுடன டி.எனஏயவ 

குறிப்ா்க அஙகீ்கரிக்்க முடியும். ஒவ்யவாரு 

்கடடுப்ாடடு வரியேயும் இரண்டு மடிபபுக் 

குறியீடடு ேமசசீரயம ய்காண்டது. அ்தாவது, 

ஒசர நூக்ளிசைாடயடடு அடுக்கு டி.என.ஏவின 

இரு இயழ்களிலும் எதியரதிர தியே்களில் 

ஏற்டும். இந்த அடுக்கு்கள் ச்லினடசராம்கள் 

எைப்டும், ஏயைனில் அயவ ஒன்றா்க இரு 

தியே்கய்ளயும் வாசிக்கும் (முனசைாக்கி மறறும் 

பினசைாக்கி). ய்ரும்்ானயமைாை ்கடடுப்ாடடு 

எனசடாநூக்ளீஸ்்கள் – (குறிப்ா்க வய்க II) 

்கடடுப்ாடடு வரியேக்குள் வயரைறுக்்கப்டட 

்த்ளங்களில் டி.என.ஏயவ யவடடுகி்றது. வய்க 

II ்கடடுப்ாடடு ய�ாதி்கள் இரண்டு ஒறய்ற 

இயழ முறியவ உண்டாக்குகி்றது. ஒவ்யவாரு 

இயழயிலும் ஒரு முறிவு. இம்முறிவு்கள் இரண்டு 

சவறு்டட சீரயமபபு்கய்ளயுயடைது.

1. இரு முறிவு்களும் ேமசசீர யமைத்திலிருக்கும் 

(கூரயமைாை (blunt) அல்லது மழுஙகிை (flush) 

மூயை்கள்) அல்லது

2. முறிவு்கள் ஒத்தியேந்த முயை்கய்ள (cohesive 

end) உருவாக்கி ேமசசீர வரியேயைச கூறறி 

ேமசசீரா்க யவக்்கப்டுகி்றது. (்டம் 12.29) 

்கடடுப்ாடடு ய�ாதி்கள் மூலம் யேய்ைப்டட 

இருவய்க. பி்ளவு ்த்ளத்ய்தக் ்காடடுகி்றது. 

அம்பு, பி்ளவு ்த்ளத்ய்தக் குறிக்கும். ச்காடிடட 

வரி வரியேயின ேமசசீரயமைமாகும். 

(அடடவயண 12.2)

( ் டம் 12.29) ்கடடுப்ாடடு pg 490 ய�ாதி்கள் மூலம் 

யேய்ைப்டட இருவய்க்கள். அனபு (arrow) பி்ளவு 

்த்ளத்ய்தக் குறிக்கி்றது. ச்காடிடட வரி வரியேயின 

ேமசசீர யமைமாகும்.
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வரக
ய�ோதிகள் எண்ணிகரக 

மறறும் துரை அலகுகள்
பிைவு ்தைம் எடுத்துககோடடு போகடீரியல்

I அஙகீ்கரித்்தல் பி்ளவு மறறும் 

மீத்ய்தசலஷனுக்்காை 

ஒனறுடன 3 துயண 

அலகு்கள்

அஙகீ்கரித்்தல் 

்த்ளத்தில் இருநது 

1000bp

Eco K1 

Cfr A1

இ.ச்காயல சிடசராச்க்டர 

ஃபரனடி

II இரண்டு யவவ்சவறு 

ய�ாதி்கள் பி்ளவுக்்கா்க 

அல்லது அஙகீ்கரித்்தல் 

வரியேயை மாறறி 

அயமக்்க

அஙகீ்கரித்்தல் 

ச்ால ஒசர 

மாதிரிைாை 

அல்லது 

அஙகீ்கரித்்தல் 

்த்ளத்துக்கு அருச்க

Eco R1 Alu I

-

இ.ச்காயல

ஆரத்ச்தா ச்க்டர 

லியூடடிைஸ்

III 2 துயண அலகு்களுடன 

ஒனறு

அ ங கீ ்க ரி த் ்த ல் 

்த்ளத்தில் இருநது 

24-26 bp

Hinf III

Pst II

ஹீசமா ய்லஸ் 

இனஃபளூயவனச� 

பராவியடன சிைா 

ஸ்டுவாரடி

அட்டவரை 12.2: ்கடடுப்ாடடு ய�ாதி்களின வய்க்கள் மறறும் ்ண்பு்கள்

ப்டம் 12.29: ்கடடுப்ாடடு ய�ாதி்கள் மூலம் யேய்ைப்டடஇருவய்க யவடடுக்்கள்

சம��� வ�ைச��ேம�
ெவ���க  

(a) சம��� வ�ைசைய� ��� சம��ராக
ைவ�க�ப�ட ெவ���க 

���க
���க�ப�த� 

���க
���க�ப�த� 

ஃேப� – ைள ல���க ஒ��ைச� – �ைன ல���க 

(b)
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மறுந்சர்கரக டி.என்.ஏ ய்தோழில்நுடபத்தின் 

பயன்போடு

அ.  மருத்துவப ்ைன்ாடு ய்காண்ட புர்தங்க்ளாை 

சோமசடாஸ்டாடி, இனசுலின, மனி்த வ்ளரசசி 

ைாரசமான மறறும் இனடரஃய்ரான 

ஆகிைவறறின உற்த்தி. இது மனி்த 

திசுக்்களின மீது ோரநது இருத்்தயலக் 

குய்றத்து குய்றந்த அ்ளவு உற்த்தி 

பிரசேயைக்கு தீரவளிக்கி்றது.

ஆ.  யேைறய்கத் ்தடுபபு மருநது்களின 

முனசைற்றம். உ்தாரணமா்க, மசலரிைா 

மறறும் சரபீஸ் ்தடுபபுமருநது்கள், ஒரு 

மறுசேரக்ய்க யை்ாடிடிஸ் ்தடுபபுமருநது 

ஏற்கைசவ வணி்கரிதிைா்க கியடக்கி்றது.

இ.  மர்ணு சிகிசயே.

ஈ.  ய்தாறறு ச�ாய்்கய்ளக் ்கண்டறி்தல்.

உ.  ் ாக்டீரிைா, பூசயே மறறும் ்ண்்டட ்ாலூடடி 

யேல்்கள் ஆகிை முக்கிைமாை ய்ாருள்்கய்ள 

்ைன்டுத்தி ய்தாழிறோயல்களில் 

முக்கிைமாை ய�ாதி்கய்ள உற்த்தி யேய்்தல்.

12.11 மரபுப் யபோறியியலின் 

ய்தோழில்நுடபஙகள்

மறுசேரக்ய்க டி.என.ஏ 

ய்தாழில்நுட்ம் அல்லது 

மர்ணு ய்கைாளு்தலில் 

்ல்சவறு ய்தாழில்நுட்ங்கள் 

்ைன்டுத்்தப்டுகின்றை. மி்க, 

அதி்கமாை ்ைன்டுத்்தப்டும். ய்தாழில்நுட்ங்கள் 

ஆை அக்சராஸ் யஜல் எயலக்டசராச்ாயரஸிஸ், 

நூக்ளிக் அமிலங்கய்ளத் ்தனியமப்டுத்்தல் மறறும் 

தூய்யமப்டுத்து்தல், நூக்ளி்க அமிலம் உறிஞ்சும் 

(blotting), ய்தாழில்நுட்ங்கள், டி.என.ஏ அடுக்கு்தல், 

டி.என.ஏவின இரோைை உற்த்தி, மர்ணு மாற்றல் 

முய்ற்கள், ் ாலிமசரஸ் ேஙகிலி எதிரவியைைாற்றல், 

மர்ணும் நூல்கத்ய்த வடிவயமத்்தல், நூக்ளிக் 

அமிலங்களின சரடிசைாசலடிபிளிங ச்ான்றவறறில் 

சில இஙச்க விவாத்தி்கப்டுகின்றை.

12.11.1 அகநரோஸ் யஜல் 

எயலகடநரோநபோயரசிஸ்

எயலக்டசராச்ாயரசிஸ் என்து ஒரு மினபுலத்தில் 

மினனூடடப்டட மூலக்கூறு்கய்ளக் குறிக்கும். 

எதிரமினனூடடமுற்ற மூலக்கூறு்கள் 

ச�ரமினமுயையை ச�ாக்கி �்கரகின்ற 

ச்ாது ச�ரமினசைற்ற மூலக்கூறு்கள் 

எதிரமினமுயை ச�ாக்கி �்கரகின்றை. 

யஜல் எலக்டசராச்ாயரசிஸ் ஒரு வழக்்கமா்க 

்ைன்டுத்்தப்டும் குறிபபிடட டி.என.ஏ 

துண்டு்களின பிரித்்தல், தூய்யமப்டுத்்தலுயடை 

்குத்்தாய்முய்ற ய்தாழில்நுட்மாகும். (analytical 

technique). யஜல் ஆைது ்ாலீஆக்ரிலாயமடாசலா 

அல்லது அக்சரா�ாசலா இைற்றப்டடது. 

்ாலிஆக்ரிலாயமடு யஜல் எலக்டசராச்ாயரஸிஸ் 

சிறிை டி.என.ஏ துண்டு்கய்ள பிரித்ய்தடுக்்கப 

்ைன்டுகி்றது. அக்சராஸ் எலக்டசராச்ாயரஸிஸ் 

100 ்கார இயணபபு்களிலிருநது 20kb 

இயணபபு்கள் வயர உள்்ள அ்ளவு்களிலாை 

டி.என.ஏ துண்டு்கள் பிரிக்்கப ்ைன்டுகின்றது.

யஜல் எலக்டசராச்ாயரசிய� ஆர.என.ஏ 

பிரித்ய்தடுத்்தலுக்கும் ்ைன்டுத்்தலாம். அக்சராஸ் 

யஜல் எலக்டசராச்ாயரசிஸ் அலகு (்டம் 12.30அ) 

ல் வயர்டமா்கக் ்காடடப்டடுள்்ளது.

படிகள் (Steps)

1. யஜல் ஒரு முயையில் குழி்களுடன (wells) 

அயமக்்கப்டுகி்றது.

2. யஜல் ஒரு ஆய்வுக்்கருவியில் யவக்்கப்டடு 

்தாங்கல் ்கயரேலால் (buffer solution) 

மூடப்டடிருக்கும்.

3. ்டுயைடுபபி ோைத்துடன டி.என.ஏ மாதிரி்களும் 

யஜல் குழி்களில் யவக்்கப்டும்.

4. மின விநிசைா்கம் ய்தாடங்கப்டடு யஜல் ஆைது 

்டியைடுபபி ோைம் வயரயில் ஓடி யஜல்லின 

முயையை அயடகி்றது.

டி.என.ஏ எதிர மினனூடடப்டடது என்்தால், 

டி.என.ஏ துண்டு்கள் ச�ரமினமுயை ச�ாக்கி யஜல் 

வழிைா்க �்கரகின்றது. டி.என.ஏவின இடம்ய்ைரவு 

விகி்தமாைது அ்ளவு மறறும் வடிவத்ய்தச 

ோரநதுள்்ளது. ய்ாதுவா்க ய்ரிையவ்கய்ள விட 

சிறிை ச�ரிைல் துண்டு்கள் சவ்கமா்க �்கரும். 

எைசவ யஜல் எலக்டசராச்ாயரசிய� டி.என.ஏ 

துண்டு்கய்ள அவறறின அ்ளயவ அடிப்யடைா்கக் 

ய்காண்டு பிரிக்்க வேதிைா்க ்ைன்டுத்்த முடியும். 

டி.என.ஏவின ்டயட்கய்ள எத்திடிைம் புசராயமடு 

்கயரேலில் யஜல்யல ஊ்றசயேய்வ்தன முலம் 

்கண்டறிை முடியும். யஜல்யல உய்றையவக்கும் 

முனைர உருகிை அ்கசராசுடன எத்திடிைம் 

புசராயமயட சேரக்்கலாம். அல்டரா வையலட 

்கதிரவீசசு மூலம் யேய்்டுத்தும் ச்ாது டி.என.ஏ ்கார 
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இயண்கள் எத்திடிைம் புசராயமடுடன சேரநது 

ஆரஞ்சு ஃபச்ளாரயேனய� யவளியிடுகி்றது. சமலும் 

இவ்வழியில் அக்சராஸ் எலக்டசராச்ாயரசிஸ் இல் 

பிரிக்்கப்டட டி.என.ஏ துண்டு்கள் அயடைா்ளம் 

்காணப்டுகின்றை. ்டம் 12.30ஆ 

ஆைது யமத்திலினய்சேக்ரிஆல்யமடு 

அலகு்களுடன ஆக்ரில் அயமடு 

சமாசைாயமர்களின குறுக்கு இயணக்்கப்டடு 

இைற்றப்டுகி்றது. யஜல் இன துய்ள அ்ளவு 

சமாசைாயமர்களின யமாத்்த யேறிவு மறறும் 

குறுக்கு இயணபபு்கய்ளச ோரந்த்தாகும். நி்ளத்தில் 

ஒரு நூக்ளிசைாடயடடு அ்ளவு சவறு்டும் 

ஒறய்ற இயழ டி.என.ஏ மூலக்கூறு பிரித்்தலில் 

்ைன்டுத்்தப்டுகி்றது. இநச�ாக்்கத்துக்கு 

அ்கசராஸ் யஜல்யல ்ைன்டுத்்த முடிைாது. 

இது அ்கசராஸ் யஜல்்கய்ளக் ்காடடிலும் 

்ாலிஆக்ரிலாயமடு யஜல்்கள் சிறிை துய்ள 

அ்ளவு்கய்ளக் ய்காண்டுள்்ள்தால் 10-1500bp 

துல்லிைமாை டி.என.ஏ பிரித்்தயல அனுமதிக்கி்றது.

1.  ஒரு PCR ்தைாரிபபின அ்ளயவத் 

தீரமானிக்்க யஜல் எலக்டசராச்ாயரசிஸ் 

எவ்வாறு உ்தவுகி்றது என்ய்த வி்ளக்கு்க.

உயர் சிந்தர� நகள்விகள்

ப்டம் 12.30: (அ) அ்கசராஸ் யஜல் எலக்டசராச்ாரசிஸ் அலகு (ஆ) டி.என.ஏ எலக்டசராச்ாயரசிஸ் யஜல்

�� ச��
��ேயாக� 

உைற

+ ve எல�
ேரா�
– ve

எல�
ேரா�
�.எ�.ஏ ��
இட�ெபய��

�.எ�.ஏ
ந�றாக மா� 

தா�க�

ெஜ�

��க� அ�ல� மா��க� 

அ�ேரா� ெஜ� 

ஒ� 
�	
�ளா��� தா�� 

எ���ய	 
ேராைம� கைரச�
(உைறைவ�த� )

�.எ�.ஏ ஃ��ரெச��
ப�ைடக� 

UV ஒ�

குச்ளானிங யேய்ைப்டட மர்ணுக்்கள் மறறும் டி.என.ஏ வரியே்கள், ஏற்ாடு்கய்ளத் தீரமானிக்்க மறறும் 

்கடடுப்ாடடு ்த்ளங்களின குறிபிடட ்குதி்கள் அடிக்்கடி ்குப்ாய்வு யேய்ைப்டுகின்றை. ்குப்ாய்வு 

யேைல்முய்றைாைது ்கடடுப்ாடடு ய�ாதி்களுடன டி.என.ஏவின பி்ளவு, அய்தத் ய்தாடரநது முடிவாை 

டி.என.ஏ துண்டு்கய்ள அ்கசராஸ் யஜல் எலக்டசராச்ாயரசிஸ் மூலம் பிரித்்தல் ஆகிையவ அடஙகிைது. 

டி.என.ஏ துண்டு்களின அ்ளவு்கள் ்கணக்கிடப்டடு, ்கடடுப்ாடடு வயர்டங்கய்ள நிரமாணிக்்க இைலும் 

்ல டி.என.ஏ துண்டு்கள் ஜீசைாமிக் டி.என.ஏயவப பி்ளப்்தன மூலம் ஒரு ்ரவலாை அ்ளவு்களின 

வரம்ய்க் ்காடடுகி்றது, விய்ளவா்க யஜல்லில் டி.என.ஏ துண்டு்கய்ளத் ய்தாடரசசிைா்கப பூசுகின்றது.

இந்த நி்கழ்வில், குறிபபிடட மர்ணு துண்டு்கள், ே்தரன ப்ளாடடிங, டி.என.ஏ துண்டு்களுடன ஒரு 

குறிபபிடட ய்ைரிடப்டட நுண்ணாய்யவ ்கலபபு யேய்்தல் மறறும் ்கலபபிைங்கய்ளக் ்கண்டறி்தல் 

ஆகிைவறறின மூலம் ேவ்வு வடி்கடடிக்கு அவறய்ற இடம்மாற்றவ்தன மூலம் மடடுசம ்காடசிப்டுத்்த 

முடியும். இச்த ச்ான்ற �யடமுய்ற – �ார்தன ப்ளாடடிங – யேல்்களிலிருநது ்தனயமப்டுத்்தப்டட ஆர.

என.ஏக்்களின அ்ளவு மறறும் அ்ளயவ்கய்ள (quantities) ்குப்ாய்வு யேய்ைப ்ைன்டுத்்தப்டுகி்றது.

்த்கவல் துளி

TN_GOVT_XII_Micro_Biology_TAMIL_CH12.indd   280 2/14/2020   4:57:51 PM



281

12.11.2 போலிமநரஸ் ்சஙகிலி எதிர்விர� 

(PCR)

PCR ய்தாழில்நுட்ம் உயிரிைல் மூலக்கூறு, 

மருத்துவம் மறறும் உயிரிய்தாழில் நுட்ம் ஆகிை 

்ல ்குதி்களில் விதிவிலக்்கா்க மதிபபுமிக்்கது 

எை ஏற்கைசவ நிரூபிக்்கப்டடுள்்ளது. PCR 

ய்தாழில்நுட்ம் உயிரிய்தாழில்நுட்ம் மீது 

சி்றந்த �யடமுய்ற முக்கிைத்துவமும் ்தாக்்கமும் 

ய்காண்டது. 1983 மறறும் 1985க்கு இயடயில் 

அயமரிக்்க உயிரசவதியிைலா்ளர ச்கரி முல்லிஸ் 

PCR ய்தாழில்நுட்த்ய்த உருவாக்கிை்தன மூலம் 

ய்ரிை அ்ளவிலாை குச்ளானிங யேய்ைப்டா்த ஒரு 

டி.என.ஏ துண்டு உருவாக்்கம் ோத்திைமாைது. 

1993ல் முல்லிஸ் அவருயடை ்கண்டுபிடிபபுக்்கா்க 

சவதியிைலுக்்காை ச�ா்ல் ்ரியேப ய்ற்றார. 

PCR ஒரு யேல் இல்லா்த மிய்கபபு ய்தாழில்நுட்ம் 

(cell free amplification technique).
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ப்டம் 12.31: PCR-ன ்டிநியல்கள்

்டம் 12.31 PCR ய்தாழில்நுட்ம் எவ்வாறு 

யேைல்்டுகி்றது என்ய்தக் ்காடடுகி்றது. PCR மூலம் 

ஒரு குறிபபிடட டி.என.ஏ அடுக்ய்க ய்ருக்்க (அதி்க்ளவு 

உருவாக்்க) கீழ்வருவைவறய்றக் ய்காண்ட 

ஒரு எதிரவியைக் ்கலயவ ச்தயவப்டுகி்றது 

(அவ்வபச்ாது 100 யமசரா லிடடர).

1. TARGET DNA - டி.என.ஏ இலக்கு.

2. இரண்டு பியரமர்கள் – இயவ யேைறய்க 

ஓலிச்காநூக்ளிசைாடயடடு்கள், ய்ாதுவா்க 

சுமார 20 நூக்ளிசைாடயடடு்கள் நீ்ளம். இயவ 

இலக்கு வரியேக்குப ்க்்கவாடயட ஒத்்த 

அடுக்கு்களுயடை துண்டு்கள் ஆகும்.

3. ய்தரசமாஸ்சடபிள் டி.என.ஏ ்ாலிமசரஸ் – 

PCR ய்தாழில்நுட்த்தில் ஈடு்டும் இரண்டு 

பிர்லமாை ய�ாதி்கள் ய்தரசமாய்லிக் 

்ாக்டீரிைம் ய்தரமா� அக்வாடி்கஸ் இல் இருநது 

Tag ்ாலிமசரஸ் மறறும் ய்தரமாச்காக்்கஸ் 

லிடயடாராலிஸில் இருநது vent ்ாலிமசரஸ் 

ஆகும். PCR ய்தாழில்நுட்த்தில் ஈடு்டும் இந்த 

்ாலிமசரஸ்்கள் உைரந்த யவப்நியல்களில் 

யேைல்்டக் கூடிைது.

4. �ானகு டிஆக்ஸியரச்ாநூக்ளிசைாயேடு 

டயர்ாஸ்ச்டடு்கள் (dNTPs) (dCTP, dATP, 

dCTTP, dTTP)

Tag ்ாலிமசரஸ் 

ே ரி ் ா ர த் ்த ல் 

எனசடாநூக்ளீஸ் (3′ – 

5′) யேைல்்ாடயடக் 

ய்காண்டிருக்்கவில்யல 

PCRன ்தைாரிபபு்களில் இ்தைால் பியழ்கள் 

ஏற்டலாம். ேரி்ாரத்்தல் யேைல்்டு 

ய்காண்ட மற்ற சில ய்தரசமாஸ்சடபிள் 

டி.என.ஏ ்ாலிமசரஸ்்கள் அயடைா்ளம் 

்காணப்டடுள்்ளை. எ.்கா Tma டி.என.ஏ 

்ாலிமசரசு ய்தரயமாசடா்கா மாரிடாைாவில் 

இருநது.

PCR இன் படிகள்

1. இைல்புநீக்்கம் (DENATURATION): ய்ருக்்கப்ட 

சவண்டிை அடுக்ய்கக் ய்காண்ட இலக்கு 

டி.என.ஏ அ்தன நிரபபு இயழ்களில் 94°C – 

95°C யவப்நியலயில் யவப் இைல்புநீக்்கம் 

யேய்ைப்டுகி்றது.

2. சேரத்்தல் (Anealing): யவப்நியல 37°C 

– 55°Cக்கு குய்றக்்கப்டடு அ்தைால் 

பியரமர்கள் யைடரஜன பியணபபு அல்லது 

இலக்கு வரியேயின இரு ்க்்கங்களிலும் 
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டி.என.ஏ சேரக்்கப்டுகி்றது. அதி்க்ளவில 

பியரமர்கள் இடம்ய்றுவ்தால் இலக்்காை 

டி.என.ஏ இயழ்கள் ோ்தாரணமா்க ஒனறுடன 

மறய்றானறு சேரவய்தவிட பியரமர்களுடன 

சேரக்்கப்டுகின்றை.

3. நீடடிபபு (Extension): டி.என.ஏ 

்ாலிமசரஸ்்கள் பியரமர்கய்ள நீடடித்து 

டி ஆ க் ஸி ய ர ச ் ா நூ ளி ச ை ா ய ே டு 

டயர்ாஸ்ச்டடு்கய்ள 70°C – 75°C 

யவப்த்ய்த ்ைன்டுத்தி இலக்கு டி.என.ஏ 

வரியேயின பிரதி்கய்ள உற்த்தி யேய்கி்றது.

மூனறு ் டி – சுழறசி (step cycle) (்டம் 12.32) இலக்கு 

டி.என.ஏவின பிரதி்கய்ள அதி்க எண்ணிக்ய்கயில் 

ய்றுவ்தற்கா்க மீண்டும் மீண்டும் �டக்கி்றது. ஒரு 

சுழறசசியின முடிவில், இரு இயழ்களிலும் உள்்ள 

இலக்கு வரியே்கள் பிரதி எடுக்்கப்டுகின்றை.

 

இயல்மாற்றம் 

நீளுதல் ேசர்த்தல்

ப்டம் 12.32: PCR சுழறசியின மூனறு ்டி்கள்

மூனறு ்டி சுழறசசி மீண்டும் மீண்டும் 

�டக்கும்ச்ாது மு்தல் சுழறசசியிலிருநது �ானகு 

இயழ்கள் ஒளி துண்டு்கய்ள உற்த்தி யேய்ை 

பிரதி எடுக்்கப்டுகின்றை. மூன்றாவது சுழறசி 16 

்தைாரிபபு்கய்ள ய்காடுக்கி்றது. ச்காட்ாடட்ளவில், 

20 சுழறசசி்கள் சுமார ஒரு மில்லிைல் இலக்கு 

டி.என.ஏ வரியே்கய்ள உற்த்தி யேய்கி்றது. 

PCRன ஒவ்யவாரு சுழறசசியும் 3–5 நிமிடங்கள் 

எடுத்துக் ய்காள்கி்றது.

PCR ய்தாழில்நுட்ம் ்தறச்ாது ்தானிைஙகிைா்க 

ஒரு சி்றப்ா்க வடிவயமக்்கப்டட இைநதிரம் 

மூலம்�டத்்தப்டுகி்றது. (PCR இைநதிரம் 

்டம் 12.33) PCR இைநதிரங்கள் ்தறச்ாது 

முழுயமைாை ்தானிைஙகி மறறும் நுண்யேைலி 

்கடடுப்ாடு ய்காண்டது (Microprocessor 

Controlled). ஒரு ேமைத்தில் 96 மாதிரி்கள் வயர 

அயவ உற்த்தி யேய்ைலாம். PCR இைநதிரங்கள் 

25 சுழறசசி்கள் சமறக்ய்காண்டு 10
5
 முய்ற்கள் சில 

57 நிமிடங்கள் டி.என.ஏயவப ய்ருக்்க முடியும். 

PCR, ஆராய்சசி மறறும் வணி்க அரஙகில், 

்ல ்ைன்ாடு்கய்ளக் ய்காண்டது. இதில், 

குச்ளானிங அல்லது வரியேப்டுத்து்தலுக்்கா்க 

குறிபபிடட டி.என.ஏ துண்டு்கய்ள உற்த்தி 

யேய்வது, குறிபபிடட மர்ணு குய்ற்ாடு்கய்ளக் 

்கண்டறிை டி.என,ஏயவப ய்ருக்கு்தல், குற்றவிைல் 

விோரயணயில் ய்கசரய்கப்திவுயேய்ை டி.என.

ஏயவப ய்ருக்கு்தல் உள்ளிடடயவ அடஙகும்.

்டம் 12.33: PCR எநதிரம்

1 2 3

4 5 6

7

0

8 9

ON/OFF

START/STOP

ENTER

PCR ய்தாழில்நுட்ம் ய்தாடறசிைா்க முனசைறி 

வருகி்றது. PCRன ்ல்சவறு வடிவங்கள் 

கியடக்்கப ய்றுகின்றை. PCR �யடமுய்ற்களில் 

ஆர.என.ஏயவயும் தி்றம்்ட ்ைன்டுத்்தலாம். ஆர.

என.ஏ மி்கச சிறிை அ்ளவில் இடம் ய்றறிருந்தாலும் 

யேல்லுலார ஆர.என.ஏ்கள் மறறும் ஆர.என.ஏ 

யவரஸ்்கய்ள ஆய்வு யேய்ைலாம். (மி்கச சில 100 

பிரதி்கய்ள ்டியைடுத்துபய்ருக்்க முடியும்). அ்ளவு 

PCR யவராலஜி மறறும் மர்ணு உணரயவ (gene 

impression) ஆய்வில் மி்கவும் மதிக்்கத்்தக்்க்தாகும். 

சூழ்நியலயுயடை குறிபபிடட ச்தயவ்கய்ள 

ய்ாருத்து PCR திருத்்தப்டுகி்றது. இ்தைால் அேல் 

PCRல் ் ல சவறு்ாடு்கள் உள்்ளை. உ்தாரணங்கள் 

ய�ஸ்டட PCR, ்தயலகீழ் PCR (inverse PCR), 

்தயலகீழ் ் டியைடுத்்தல் PCR (Reverse transcription 

PCR), யடம் குவானடிசடடிவ் PCR, RAPD, RFLP, 

AFLP.
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PCR மறறும் குச்ளானிங ஆகிை இரண்டுசம 

ஒரு டி.என.ஏ வரியேயின ்ல பிரதி்கய்ள 

உற்த்தி யேய்ை அனுமதிக்கின்றை. 

ஒரு டி.என.ஏ அசசினய்ருக்்கத்துக்கு 

குச்ளானிஙய்கக் ்காடடிலும் PCRஐப 

்ைன்டுத்துவதின �னயம்கள் ைாயவ?

ேரி்ாரத்்தல் �டவடிக்ய்க ய்காண்ட 

ஒரு டி.என.ஏ ்ாலிமசரயே PCRல் 

்ைன்டுத்துவ்தன �னயம்கள் ைாயவ?

உயர் சிந்தர� நகள்விகள்

1970்களில் அயமரிக்்க மூலக்கூறு 

உயிரிைலா்ளர்க்ளாை ஆலன M சமக்�ம் (Allam 

M. Maxam) மறறும் வால்டர கில்பரட (Walter 

gilbert) மறறும் ஆஙகில உயிரிைலாய்வா்ளர 

ஃபயரடரிக் சேங்கர (Frederick Sanger) 

டி.என.ஏ வரியேப்டுத்து்தலின சில மு்தல் 

ய்தாழில்நுட்ங்கய்ள உருவாக்கிைர. கில்்ரட 

மறறும் சேங்கர 1980 சவதியிலு்கான ச�ா்ல் 

்ரியேப ்கிநதுய்காண்டைர. டிஆக்ஸி 

யேைல்முய்ற டி.என.ஏயவ வரியேப்டுத்்த 

்ைன்டும் யேைல்முய்ற்களுள் ஒன்றாகும். 

்த்கவல் துளி

டி.என்.ஏ ்த்டயவிய அல்லது டி.என்.ஏ சுயவிவரமிடு்தல்:

்தடைவிைல் (DNA fingerprinting) என்து �வீை மருத்துவ ்தடைவிைல் �யடமுய்றயின இனய்றை 

மர்ணு துப்றி்தல் ஆகும். ்தடைவிைலின அடிப்யடக் ய்காள்ய்க்கள் விரிவா்க வி்ளக்்கப்டடுள்்ளை.

ஒவ்யவாரு �்ரின ஜீசைாமின அயமபபு ்தனித்்தனயம வாய்ந்தது. சமாசைாயேச்காடிக் 

ஒத்்த இரடயடைர்கள் (ஒறய்ற ்கருத்்தரித்்தல் ்கருமுடயடயிலிருநது உருவாகும் இரடயடைர்கள்) 

மடடுசம விதிவிலக்கு. ்தனித்துவமாை ஜீசைாம் அயமபபின இைல்பு, ஒரு ்தனி�்ரின குறிபபிடட 

அயடைா்ளத்துக்கு ஒரு �ல்ல வாய்ய் அளிக்கி்றது. ்தடைவிைல் என்து ஒரு ்தனி�்ரின டி.என.ஏவின 

ய�டசராஜீைஸ் ்கார வரியேயின ்குப்ாய்வு ஆகும்.

மூலமு்தலாை ்தடைவிைல் ய்தாழில்நுட்ம் ஆயலக் யஜஃபரிஸ் (Alec jaffreys) ஆல் 1985ல் 

உருவாக்்கப்டடது. ்தடைவிைல் என்து ய்ாதுவா்க ்ைன்டுத்்தப்டுவது என்றாலும், டி.என.ஏ 

சுைவிவரமிடு்தல் (DNA profiling) எனும் ய்ைர விரும்்த்்தக்்க்தா்க உள்்ளது. இது சமம்்டுத்்தப்டட 

ய்தாழில்நுட்த்துடன கூடிை டி.என.ஏ வரியேப்டுத்து்தல் மூலம் ய்ரிை ய்ரிை அளிவிலாை 

சோ்தயை்கய்ள சமறய்காள்்ளலாம் என்ற உண்யமைாகும்.

்த்டயவியலின் பயன்போடுகள்:

்தடைவிைலின ச்தயவப்டும் டி.என.ஏ அ்ளவு குறிபபிடத்்தக்்க சிறிை்தாகும். இரத்்தக் ்கய்ற்கள், உடல் 

திரவங்கள், முடி இயழ அல்லது ச்தால் துண்டு்களிலிருநது மி்கசசிறிை அ்ளவு டி.என.ஏ ச்ாதுமாை்தாகும். 

்தட்ளைவில் உ்சைா்கத்திற்கா்க இந்த டி.என.ஏயவப ய்ருக்்க ்ாலிமசரசு ேஙகிலி எதிரவியை 

்ைன்டுத்்தப்டுகி்றது. டி.என.எ சுைவிவரமிடு்தல் அதி்க்ளவு ்ைன்ாடு்கய்ளக் ய்காண்டது. 

அவறறுள் ய்ரும்்ாலாையவ மருத்துவ ்தடைவிைல் ய்தாடரபுயடைது. சில முக்கிைமாையவ கீசழ 

்டடிைலிடப்டடுள்்ளை.

• குற்றவாளி்கள், ்கற்ழிபபுவாதி்கள், திருடர்கள் ச்ான்றவர்கய்ள அயடைா்ளப்டுத்து்தல்.

• ய்றச்றாருக்குரிை சமா்தல்்களின தீரவு.

• குடிசைற்ற சோ்தயை்கள் மறறும் வழக்கு்களில் இ்தன ்ைன்ாடு.

ய்ாதுவா்க, ேநச்த்கப்டும் �்ரின (அல்லது குடிவரவு சமா்தல்்களின ய்றச்றாரில் ஒருவர) டி.என.

ஏயவச சே்கரித்து ஒபபீடடு மாதிரியுடன (ஒரு குற்றத்தில் ்ாதிக்்கப்டட, அல்லது ஒரு சிவில் வழக்கில் 

ய�ருஙகிை உ்றவிைர) அய்தப ய்ாருத்துவ்தன மூலம் சமறய்காள்்ளப்டுகி்றது.

்த்கவல் துளி
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சுருககம்

மர்ணு என்து வாழும் அயமபபு்களின அடிப்யடத் 

்த்கவல் அல்க ஆகும். ஜீசைாம் என்து ஒரு 

யேல்லின அயைத்து மர்ணுக்்கள் மறறும் மர்ணு 

சிக்ைல்்களின ய்தாகுபபு ஆகும். ஒரு நி்கழ்வு்களின 

வரியே மூலம் மர்ணு யவளிப்டுத்்தப்டுகின்றது. 

மூலக்கூறு உயிரிைலின மத்திைக் ய்காள்ய்கைாைது, 

மூனறு ய்ரும் யேைல்்ாடு்கய்ள உள்்ளடக்கிைது. 

அயவ இரடடித்்தல், ்டியைடுத்்தல், யமாழிய்ைரத்்தல், 

யேமயேஞ்ேர ஆர.என.ஏவில் (mஆர.என.ஏ) 

குறியிடப்டட மரபுச யேய்தி. ஒரு குறிபபிடட அமிசைா 

அமிலங்களின வரியேயுயடை ்ாலிய்பயடடா்க 

யரச்ாசோம்்களின யமாழிய்ைரக்்கப்டுகின்றை. 

ஒரு குறிபபிடட அமிசைா அமிலங்கய்ள ஒத்்த ஒரு 

ஆர.என.எ ்கார அடுக்கு (3 ்காரங்களின ய்தாகுபபு) 

ஒரு ச்காடான எைப்டும். மரபுக் குறியீடு (Genetic 

code) என்து அயைத்துக் ச்காடான்களின 

ய்தாகுப்ாகும். மரபுக்குறியீடு என்து ஒரு மூனறு 

ச்காடுயடைது மற்றம் அயைத்து 64 ோத்திைமாை 

ச்காடான்களும் சில ்த்கவல்்கய்ள ஏநதிச யேல்லும். 

ச்காடாைது மிகுந்த நிய்றவுத்்தனயம ய்காண்டது 

(Highly redundant).

்ாலிய்பயடடு்கள் அமிசைாமுயையில் 

ய்தாடஙகி ்காரச்ாக்ய�ல் முயை ச�ாக்கி, 

்காரச்ாக்ய�ல் முடிவில் அமிசைா அமிலங்கய்ள 

ஒன்றன பின ஒன்றா்க சேரப்்தன மலம் 

உற்த்திைாகி்றது. ்ாலிய்பயடடு உற்த்திைன 

துவக்்கத்தின ஒரு முக்கிை அம்ேமாைது 

புசராச்கரிசைாடடு்கள் மற்றம் யூச்கரிசைாடடு்கள் 

ஆகிை இரண்டும், ஒரு குறிபபிடட துவக்்க tஆர.

என.ஏ மூலக்கூய்ற ்ைன்டுத்துவ்தாகும்.

மாற்றம் (Mutation) என்து ஒரு டி.என.ஏ 

மூலக்கூறின ்கார இயணபபு்களின அடுக்கு்கய்ள 

மாறறி அயமக்கும் யேைல்முய்றைாகும். 

மாற்றங்கள் ்கார இயண ்திலீடு மாற்றம் மறறும் 

்கார இயண சேரத்்தல் அல்லது நீக்கு்தல் எை 

பிரிக்்கப்டும்.

ஃபசரம் ஷஃபட மாற்றம் ய்ாதுவா்க ஒரு 

யேைல்்ாடல்லா்த புர்தமா்கம். ஒரு ்கார இயணயைச 

சேரத்்தல் அல்லது நீக்கு்தல், உ்தாரணமா்க, mஆர.

என.ஏவின கீழ்நியல வாசித்்தல் அயமபய் ஒரு 

்கார அ்ளவுக்்க �்கரத்துகி்றது. அ்தைால் ேரிைல்லா்த 

அமிசைா அமிலங்கள் மாற்றத் ்த்ளத்திறகு பி்றகு 

்ாலிய்பயடடு ேஙகிலியுடன சேரக்்கப்டுகி்றது. 

புள்ளி மாற்றங்கள் (point mutations) வாசித்்தல் 

அயமபய் ்ாதிக்்கா்த ஒறய்றக்்கார மாற்றமாகும். 

அ்தாவது, மாற்றமாைது ஒரு ஒறய்றக் ச்காடானில் 

ஒரு ஒறய்ற மாற்றத்ய்த மடடும் ஏற்டுத்துகி்றது.

மாற்றங்கய்ள புர்தங்களின அமிசை அமில 

வரியே்களின மீது அவறறின விய்ளவு்களின 

்டி வயரைறுக்்கலாம். அயவ மிசயேனஸ் மாற்றம் 

ஓயேயில்லா மாற்றம் �ானயேனஸ் மாற்றம் ஆகும். 

முனசைாக்கு மாற்றங்கள் ஜீசைாயடபய் அதிதீவிர 

பு்றத்ச்தாற்ற (wild type) த்திலிருநது மியூடடனடடுக்கு 

மாறறும். ்தயலகீழ் மாற்றங்கள் (reversion or back 

mutations) ஜீசைாயடபய் மியூடடனடடிலிருநது 

அதிதீவிர பு்றத்ச்தாற்றத்துக்கு அல்லது ்குதிைா்க 

தீவிர பு்றத்ச்தாற்றத்துக்கு மாறறும்.

மியூடடனட என்து டி.என.டிவின ்கார வரியேசைா 

அல்லது பீசைாடயடபச்ா மாற்றம் யேய்ைப்டட ஒரு 

உயிரைத்ய்தக் குறிக்கும் யோல்லாகும். மியூடடனட 

உயிரிைத்ய்தக் உருவாக்்கத்தின யேைல்்ாடு 

மியூடடயஜனிசிஸ் ஆகும். இராோைைம் மியூடடஜைா 

என்ய்த அறிை ஏமிஸ் சோ்தயை ஒரு சுடடிக்்காடடி 

(indicator) ஆகும்.

்கடப்ாடடு ய�ாதி்க்ளாவை ஒரு டி.என.ஏ 

மூலக்கூறில் ஒரு குறிபபிடட ்கார வரியேயை 

அஙகீ்கரித்து இரண்டு யவடடுக்்கய்ள உருவாக்கி 

ஒவ்யவாரு இயழயிலும் 3′OH மறறும் 5′-P termini 

ஐ உற்த்தி யேய்யும் ்ாக்டீரிைல் ய�ாதி்க்ளாகும்.

மறுசேரக்ய்க டி.என.எ ய்தாழில்நுட்ம் 

அல்லது மர்ணு ய்கைாளு்தலில் ்ல்சவறு 

உத்தி்கள் ்ைன்டுத்்தப்டுகின்றை. அடிக்்கடி 

்ைன்டுத்்தப்டும் வழிமுய்ற்கள், அ்கசராஸ் யஜல் 

எலக்டசராச்ாயரசிஸ், நூக்ளிக் அமிலங்கய்ள 

்தனியமப்டுத்்தல் மறறும் தூய்யமப்டுத்்தல், 

நூக்ளிக்அமிலம் உறிஞ்சும் நுட்ம், டி.என.ஏ 

அடுக்கு்தல், டி.என.ஏவின இரோைை உற்த்தி 

மர்ணு ்கடத்்தல் வழிமுய்ற்கள் ்ாலிமசரஸ் 

ேஙகிலி எதிரவியை, மர்ணு நூல்கக் ்கடடயமபபு, 

நூக்ளிக் அமிலங்களின சரடிசைாசல்லிங 

ஆகிையவ ஆகும். யஜல் எலக்டசராச்ாயரசிஸ் 

என்து குறிபபிடட டி.என.ஏ துண்டு்கய்ள 

பிரித்ய்தடுக்்க மறறும் தூய்யமப்டுத்்த வழக்்கமா்கப 

்ைன்டுத்்தப்டும் ்்கப்ாய்வு நுட்மாகும். PCR 

ஒரு யேல் அல்லா்த ய்ருக்்கல் நுடமாகும். இலக்கு 

டி.என.எவின பிரதி்கய்ள அதி்க எண்ணிக்ய்கயில் 

ய்்ற மூனறு ்டி சுழறசி திருப்த் திரும்் 

�யடய்றுகி்றது.

ஜீசைாம்்களின மர்ணு வயர்டத்து்க 

(genetic mapping) டி.என.ஏ குறிப்ான்கள் 

(Marker’s) மி்கவும் ்ைனுள்்ள்தா்க இருக்கி்றது. 

TN_GOVT_XII_Micro_Biology_TAMIL_CH12.indd   284 2/14/2020   4:57:52 PM



285

RFLPக்்கள் (யரஸ்டரிக்ஷன ஃபராக்யமனட 

யலனத் ்ாலிமாரபிேம்்கள்), VNTR்கள் (மினி 

ோடடில்யலட்கள் அல்லது சவரிைமிள் 

�ம்்ர சடனடம் ரிபபீடஸ்), STR்கள் 

(யமக்சராோடடியலட்கள் அல்லது சிம்பிள் 

சரண்டம் ரிபபீட்கள்), SNP்கள் (சிங்கள் 

நூக்ளிசைாயடடு ் ாலிமாரஃபி�ம்்கள்) ஆகிையவ 

டி.என.ஏ வரியே்களின வய்க்க்ளாகும், இவறய்ற 

குறிப்ான்க்ளா்கப ்ைன்டுத்்தலாம். இவ்வய்க 

குறிப்ான்கள் ச�ாய் ்கண்டறி்தல் மறறும் டி.என.ஏ 

்தடைவிைலில் ்ைன்டுத்்தப்டுகின்றை.

சுய மதிப்பீடு

்சரியோ� விர்டரயத் ந்தர்நய்தடுககவும்

1. ஒரு tஆர.என.ஏ மூலக்கூறு 

ய ே ை ல் ் ா ட டி ற கு 

கீழ்க்்காணும் ்ண்பு்களின 

எது அவசிைம்?

அ. ஒரு ச்காடானின 

அஙகீ்காரம்

ஆ. ஒரு ஆைடிச்காடானின அஙகீ்காரம்

இ. ஒரு அமிசைா அமிலத்திலிருநது 

மறய்றானய்ற சவறு்டுத்திக் ்காடடும் 

தி்றன

ஈ. டி.என.ஏ மூலக்கூறின அஙகீ்காரம்

2. UCG, UGG, மறறும் UAU விலிருநது வரும் 

ஒரு ஒறய்றக் ்கார மாற்றம் மூலமா்க 

உருவாக்்கப்டும் ேஙகிலி முடிவு ச்காடான 

எது?

அ. UAA ஆ. UAG 

இ. UGA ஈ. AUG

3. பினவரும் ்கார இயண மாற்றங்களின எயவ 

நியலமாற்றங்கள் (transitions)?

அ. AT → TA   

ஆ. AT → GC 

இ. a மறறும் b ஆகிை இரண்டும்  

 ஈ. GC → AT

4. UV ஒளி ய்ாதுவா்க ஒரு வழிமுய்ற மூலமா்க 

மாற்றங்கய்ள ஏற்டுத்துகி்றது. அ்தைாது

அ. டி.என.ஏவில் ஒரு இயழ உயட்தல்

ஆ. டி.என.ஏ துண்டு்கய்ள நீக்கு்தல்

இ. ய்தமின டிம்மர்கய்ளத் தூண்டி 

அவறய்ற நியலபய்்றச யேய்்தல்

ஈ. டி.என.ஏ துண்டு்கய்ள ்தயலகீழாக்கு்தல்

5. புர்த உற்த்்தயில் ச�ரடிைா்கப 

்ைன்டுத்்தப்டும் மர்ணு ்த்கவலின வடிவம்

அ. DNA ஆ. mஆர.என.ஏ    

இ. rஆர.என.ஏ ஈ. tஆர.என.ஏ

6.  ஒரு ஆனடிச்காயை 

ஒவ்யவான்றா்கக் ்காடடும்

அ. யுச்கரிசைாடடு mஆர.என.ஏக்்கள்

ஆ. ்கடத்தி ஆர.என.ஏக்்கள்  

(transfer ஆர.என.ஏs)

இ. யரச்ாசோமல் ஆர.என.ஏக்்கள்

ஈ. mஆர.என.ஏக்்கள்

7.  எக்�ான்கள் மறறும் 

இனடரான்கய்ளக் ய்காண்டிருக்கும்

அ. யுச்கரிசைாடடிக் mஆர.என.ஏக்்கள்

ஆ. rஆர.என.ஏக்்கள்

இ. tஆர.என.ஏக்்கள்

ஈ. பியரமர்கள்

8. lac+ குறியீடு என்து

அ. ஜீசைாயடபபு ஆ. பீசைாயடபபு

இ. a & b இரண்டும் ஈ. ஏதுமில்யல

9. புர்த உற்த்தியை  அடுக்கு 

நிறுத்துகி்றது.

அ. UAA ஆ. UAG  

இ. UGA ஈ.  சமற்கண்டயவ 

அயைத்தும்

10. மு்தனயம ஆரம்் ச்காடான எந்த அமிசைா 

அமிலத்ய்த ஒத்துள்்ளது?

அ. வாயலன ஆ. ஆரஜியைன

இ. மீத்திசைாயைன ஈ. ஐசோலியுசின

11. ஒரு புசராச்கரிசைாடடிக் யரச்ாசோமில் 

நூக்ளிசைாபுர்த துயண அலகுயடை 

எண்ணிக்ய்க.

அ. 2 ஆ. 4 இ. 5 ஈ. 6

12. ஒரு நீக்கு்தல் �யடய்றும் ச்ாது ஒரு 

புரத்த்திலுள்்ள ஒரு ஒறய்ற அமிசைா அமிலம் 

நீக்்கப்டுகி்றது. எவ்வ்ளவு ்கார இயண்கள் 

நீக்்கப்டுகின்றை?

அ. 1 ஆ. 2 இ. 3 ஈ. 4
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13. ்கானஜீச்கஷனின ச்ாது பி்ளாஸ்மிட்கள் 

எ்தற்க உட்டுத்்தப்டுகின்றை.

அ. தீடடா இரடடித்்தல் 

ஆ. சராலிங வடட இரடத்்தல்

இ. சிக்மா இரடடித்்தல் 

ஈ. ்காம்மா இரடடித்்தல்

14. ஒரு பி்ளாஸ்மிட இைஙக்க்கூடிை்தா்க ஆைால் 

்கானஜீச்கடடிவ் அல்லாத்்தா்க இருபபின, அது 

எனை யேைல்்ாடயட இழக்்கக்கூடும்?

அ. ஆனடிய்ைாடடிக் எதிரபபு

ஆ. ்கருவுறு்தல்

இ. ச்காலிகிசைாயஜனிக்

ஈ. ்கடடுப்ாடடு அடுக்கு்கள்

15. சுறறுபபு்றத்திலிருநது உய்றைற்ற டி.என.ஏ-

யவ எடுத்துக்ய்காள்ளு்தல் என்து 

 எைப்டும்.

அ. டிரானஸ்டக்ஷன

ஆ. ்கானஜீச்கஷன

இ. டிரானஸ்ஃ்ரசமஷன

ஈ. யலசிஸ்

16. F பி்ளாஸ்மிட ஒரு யேல்யல   

ஆ்கச யேய்கி்றது.

அ. யடாைார ஆ. ஏறபி

இ. எதிரபபு ஈ. இயவசைதுமில்யல

17. பினவருவைவறறில் எது குசராசமசோமல் 

டி.என.ஏயவ இடமாறறுவதில் அதி்கத் 

தி்றனுயடைது?

அ. F
1
 யேல் ஆ. F

2
 யேல்

இ. Hfr யேல் ஈ. R
1
 யேல்

18. கீழ்வருவைவறறில் எது உண்யமைாை 

வாக்கிைம்?

அ. புர்தம் மடடுசம ஒரு மர்ணு 

யவளிபய்ாருள்

ஆ. ஒரு யேைல்்ாடடு மர்ணுவின 

யவளிபய்ாருள் புர்தமாகும் 

அல்லது ்ல்சவ்ற ஆர.என.ஏ 

மூலக்கூறு்களுயடை பிரிவு்களில் 

ஒன்றா்க இருக்்கலாம்.

இ. ்காரச்ாயைடசரட மடடுசம ஒரு 

மர்ணு யவளிபய்ாருள் 

ஈ. ய்காழுபபு்கள் (lipid) மடடுசம ஒரு மர்ணு 

யவளிபய்ாருள்

19. டி.என.ஏ  ஆ்கப 

்டியைடுக்்கப்டுகி்றது.

அ. mஆர.என.ஏ ஆ. tஆர.என.ஏ

இ. sஆர.என.ஏ ஈ huஆர.என.ஏ 

20. பினவருவைவறறில் எது அயைத்து 

புசராச்கரிசைாடடிக் ய்தாடரி்களில் ஒரு 

்குதிைா்கக் ்காணப்டும்.

அ. பிரிபச�ாவ் ய்டடி

ஆ. யஷன டல்்கரசரா அடுக்கு

இ. AUG அடுக்கு

ஈ. UAG அடுக்கு

பின்வரும் வி�ோககளுககு விர்ட ்தருக

1. ஆர.என.ஏ உற்த்தியின தியே எனை?

2. குறியீடடு இயழ வயரைறு (coding strand)

3. ஒரு mஆர.என.ஏ மூலக்கூறில் 

யமாழிய்ைரக்்கப்டா்த ்குதி எது? 

4. ஒரு �ானகு எழுத்து ச்காடில் எத்்தயை 

ச்காடான்கள் அடஙகியிருக்கும் ?

5. மு்தனயம ஆரம்் ச்காடான எது மறறும் அது 

எந்த அமிசைா அமிலத்துக்கு ய்தாடரபுயடைது?

6. ்கடடுப்ாடடு எனசடாநூக்ஸீஸ்்கள் 

்ாக்டீரிைாவில் இைறய்கைா்கசவ 

்காணப்டும். அயவ எந்த ்காரணத்துக்்கார 

யேைல்்டும்?

7. குச்ளான யேய்ைப்டட டி.என.ஏயவப 

்ரபபுவ்தறகு ்ைன்டும் ்ல வய்கைாை 

குச்ளானிங யவக்டார்கள் (்கடத்தி்கள்) 

உள்்ளை. இ.ச்காயலயில் ்ைன்டுத்்தப்டும். 

ஒர வய்க குச்ளானிங ்கடத்தி ஒரு பி்ளாஸ்மிட 

்கடத்திைாகும். ஒரு பி்ளாஸ்மிட ்கடத்தியில் 

எனஎனனை அம்ேங்கள் மறுசேரக்ய்க 

டி.என.ஏ மூலக்கூறு்களின ்கடடயமபபுக்கும், 

குச்ளானிங யேய்வ்தறகும் ்ைனுள்்ள்தா்க 

அயமகின்றை?

8. ஷடடில் ்கடத்தி என்றால் எனை மறறும் அது 

எ்தற்க ்ைன்டுகி்றது?

9. PCR ஐப ்ைன்டுத்தி டி.என.ஏ துண்்கய்ளப 

ய்ருக்்க எனயைனை ்த்கவல் மறறும் 

ய்ாருள்்கள் ச்தயவப்டுகின்றை?
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10. ய்ாரும்்ானயமைாை PCR 

எதிரவியை்களில், மி்க உைரந்த 

யவப்நியலயில் (ய்தாதிநியல) குய்றந்த 

்கால அ்ளவு ்தாங்கக்கூடிை ஒரு டி.என.ஏ 

்ாலிமசரசு ்ைன்டுத்்தப்டுகின்றது. 

எ்தைால்?

11. ஒரு mஆர.என.ஏ வின 

நூக்ளிசைாடயடடு்களின வரியே 5′-AUG-

ACCCA UUCA UUGG UCUC GUUUAG-3′. 
ஆகும். இந்த MRAயவ யரச்ாசோம்்கள் 

யமாழிய்ைரப்்தா்க அனுமானித்து, முடிவு 

்ாலிய்பயடடு ேஙகிலி எத்்தயை அமிசைா 

அமிலங்கள் நீ்ளம் ய்காண்ட்தா்க இருக்்கம் 

எை எதிரப்ாரக்்கலாம்?

12. ஒரு புரத்தின N-முயைைாைது Met-

H i s - A r g - L y s - V a l - H i s - C y s - G l y 

வரியேயைக் ய்காண்டது. ஒரு மூலக்கூறு 

உயிரிைலாய்வா்ளர புர்தத்தின இந்த 

்குதியைக் குறியிடும் ஒரு டி.என.எ 

ேஙகிலியை உருவாக்்க விரும்புகி்றார. 

இந்த ்ாலிய்பயடடு-ஐ எத்்தயை டி.என.எ 

வரியே்கள் குறியிட முடியும்?

13. ஒரு ச�ாய் ய்தாறறிை ்ாக்டீரிைம் பசராயஜனி 

ஃச்யஜ யவளியிடும் யேைல்முய்றயை 

வி்ளக்கு்க.

14. குறியீடடு இயழ (coding strand) வயரைறு.

15. ஒரு மிஸ்ய�னஸ் மறறும் ஒரு �ானயேனஸ் 

மாற்றம் சவறு்டுத்து்க.

16. எந்த வழிமுய்ற மூலம் 5-்சராமுராசில் 

மாற்றங்கய்ளத் தூண்டுகி்றது.

17. ்கானஜீச்கடடிவ் என்ய்த வயரைறு.

18. எவ்வா்ற F
+
 யேல்லிலிருநது Hfr யேல் 

சவறு்டுகி்றது?

19. F
+
 பி்ளாஸ்மிட்கள் எவ்வாறு 

உற்த்திைாகின்றை?

20. யலசோயஜன வயரைறு.

21. ்கடடுப்ாடடு ய�ாதி்கள் இரு வய்கைாை 

யடரமினி்கய்ள உற்த்்த யேய்கின்றை. 

அயவ ைாயவ?

22. ்காஸ்மிட்கய்ள வி்ளக்கி அவறய்ற 

்ைன்டுத்துவ்தால் விய்ளயும் �னயம்கய்ள 

வி்ளக்கு்க.

23. குச்ளானிங டி.என.ஏ துண்டில் 

்ாக்டீரிசைாஃச்ஜின உ்சைா்கத்ய்த 

வி்ளக்கு்க.

24. எக்ஸ்பியரஷஷன ்கடத்தி்கள் என்றால் 

எனை?

25. பி்ளாஸ்மிட குச்ளானிங (யவக்டார) ்கடத்தி 

PUC19-ஐ வயர்டம் மூலம் விவரி.

26. எவ்வாறு ்கானஜீச்கஷனுயடை இைறய்க 

நி்கழ்வு அநநிை மர்ணு ்கடத்்தலுக்கு 

உ்தவுகி்றது?

27. மறுசேரக்ய்க டி.என.ஏ ய்தாழில்நுட்த்தில் 

உள்்ள நியல்கய்ள வரியேப்டுத்து்க.

28. RAPD மறறும் RFLP விவாதிக்்கவும்.
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செய்முறை

நுண்ணுயிரியல்
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வ. எண் முதன்மை செய்மு்ை ப. எண்

1 தயிர் / இட்லி மைாவு / ஈஸ்ட் ஆகியவற்ை ச�ாண்டு கிராம் ொயமமைறறுதல்

2 LPCB பயனபடுத்தி ஈர சமைௌனடினால் பூஞ்ெ்ய (ஆஸ்சபர்ஜில்்லஸ் / 

மியூ�ர் / ்ரமொபஸ்) அ்ையாளம் �ாணுதல்

3 இரத்தத்்த வ்�பபடுத்துதல்

4 இரத்தத்்தச் ொயமமைறறுதல்

5 ம�ட்ைம்லஸ் (Catalase) மொத்ன

6 ்வைால் மொத்ன (நழுவமு்ை மொத்ன)

7 மவர்முடிச்சு�ளிலிருக்கும் ்ரமொபியத்்த 

செயல் விளக்�ம் செய்து அத்ன தனி்மைபபடுத்துதல்

வ. எண் ஸ்பாட்ைர்�ள் (Spotters) ப. எண்

I A மைாதிரிபசபாருள்�ள் 

1 பயிறு தாவரங�ளின மவர் முடிச்சு�ள்:

2 மவர்க்�ை்்லத்  தாவரத்தின டிக்�ா இ்்ல புள்ளி:

3 �ாளான

4 மைணல் பூச்சி (ொனட்ஃபி்ள):

5 அஸ்�ாரிஸ்

II B நழுவம் (ஸ்்்லடு):

6 எனைமீபா ஹிஸ்மைாலிடி�ாவின சிஸ்ட்:

7 சபனசிலியம் சிறறினங�ள்:

8 ்மைக்மராபிம்லரிமய

9 ஆஸ்�ாரிஸ் ்லம்பிரி�ாய்சைஸ்சின முட்்ை:

10 நாஸ்ைாக்கின செட்டிமராசிஸ்ட்�ள்  

(Heterocysts of Nostoc):

11 அமி்ல திை மபசில்்்ல (Acid fast bacilli):

III C. ஸ்பாட்ைர்:

12 ஆனடிபயாடிக் உணர்திைன தட்டு – கிர்பீ மபாயர் செய்மு்ை

13 அமி்லம் மைறறும் வாயு உறபத்தி்யக் �ாட்டும் ெர்க்�்ர சநாதித்தல் 

குழாய்

14 அ�மராஸ் செல் மினனாற பகுபபு (எ்லக்ட்மராமபாசரசிஸ்) �ருவி

15 ச�ட்டுபமபான உணவு

வகுபபு 12 நுண்ணுயிரியல் செய்மு்ை ்�மயடு
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மமைல்நி்்ல – இரண்ைாம் ஆண்டு செய்மு்ை மதர்வு

நுண்ணுயிரியல்

மைதிபசபண் ஒதுக்கீடு

அக மதிப்பீடு – 05 மதிப்்பெணகள்

புற மதிப்பீடு – 15 மதிப்்பெணகள்

சமைாத்தம் – 20 மைதிபசபண்�ள்

அ�த்மதர்வு மைதிபசபண் ஒதுக்கீடு

1. ்ெய்முறற பெதிவேடு – 03 மதிப்்பெணகள்

2. திறன் மதிப்பீடு – 02 மதிப்்பெணகள்

சமைாத்தம் – 05 மைதிபசபண்�ள்

புைத்மதர்வு மைதிபசபண் ஒதுக்கீடு

I. முதன்றம ்ெய்முறற – 09 மதிப்்பெணகள்

II. ஸபெபாட்டர்ஸ – 06 மதிப்்பெணகள்

சமைாத்தம் – 15 மைதிபசபண்�ள்

I. ச�ாடுக்�பபட்ை மொத்ன்யச் செய்து அதன மநாக்�ம், அடிபப்ைத் தத்துவம், 

செய்மு்ை, �ண்ைறியபபட்ை்வ மைறறும் முடிவு இவற்ை எழுதவும்.

1. வ�பாககம் – 01 மதிப்்பெண

2. அடிப்பெற்டத் தத்துேம் – 02 மதிப்்பெணகள்

3. ்ெய்முறற – 03 மதிப்்பெணகள்

4. பெ்டம் கபாணபென & அறிேன – 03 மதிப்்பெணகள்

சமைாத்தம் – 09 மைதிபசபண்�ள்

II. ஸ்பாட்ைர்ஸ் (Spotters) (3×2=06 மைதிபசபண்�ள்)

A-ச�ாடுக்�பபட்டுள்ள ஸ்்்ல்ை அ்ையாளம் �ாண்�

கண்டறிதல் – 1/2 மதிப்்பெண

கண்டறிதலுககபான இரணடு கபாரணஙகள் – 1 மதிப்்பெண

பெ்டம் – 1/2 மதிப்்பெண

சமைாத்தம் – 02 மைதிபசபண்�ள்

B-்வக்�பபட்டுள்ள ஆய்வ� ொதனங�்ள அ்ையாளம் �ாண்�

கண்டறிதல் – 1/2 மதிப்்பெண

கண்டறிதலுககபான இரணடு கபாரணஙகள் – 1 மதிப்்பெண

பெ்டம் – 1/2 மதிப்்பெண

சமைாத்தம் – 02 மைதிபசபண்�ள்

C-்வக்�பபட்டுள்ள ஆய்வ� உப�ரணங�்ள அ்ையாளம் �ாண்�

கண்டறிதல் – 1/2 மதிப்்பெண

கண்டறிதலுககபான இரணடு கபாரணஙகள் – 1 மதிப்்பெண

பெ்டம் – 1/2 மதிப்்பெண

சமைாத்தம் – 02 மைதிபசபண்�ள்
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செய்மு்ை மதர்வுக்�ான மைாதிரி வினா

I. முதன்மையான செய்மு்ை (ஏமதனும் ஒனறு) (9×1=9 மைதிபசபண்�ள்)

1. ்கபாடுககப்பெடடுள்்ள மபாதிரியில் லபாகவ்டபாஃபீனபால் கபாட்டன் ப்ளு ெபாயத்றதப் பெயன்பெடுத்தி 

பூஞறெகற்ள இனம் கண்டறிக (பெ்டம் ேறரயவும்).

2. ்கபாடுககப்பெடடுள்்ள நுணணுயிரி கலறேயில் (தயிர்/இடலி மபாவில்) உள்்ள பெபாகடீரியபாககளின் 

ேடிேத்றதயும் அறமப்றபெயும் எளிய ெபாயவமற்றும் முறறயில் கண்டறிக.

3. ்கபாடுககப்பெட்ட பெபாலின் தரத்றத ்மத்திலின் நீலம் குறறப்பு வெபாதறனயின் மூலம் கண்டறிக.

4. ெத்து அகபார் ஊ்டகத்றதத் தயபார் ்ெய்க.

5. ்கபாடுககப்பெடடுள்்ள கலறேகளில், ஈர மவுணட வெபாதறனயின் மூலம் பெபாசிகற்ளக கண்டறிக.

II. ஸ்பாட்ைர்ஸ்

A. ்பெடரி தடடு, இனபாகுவலஷன் ேற்ளயம், கணணபாடி ஸறலடு, குழி ஸறலடு, ்ட-ரபாடு, கேர் 

ஸலிப்.

B. ஆடவ்டபா கிவ்ளவ் (மின்்ேப்பெ ெமநிறல அடுப்பு), ்ேப்பெக கபாற்று அடுப்பு, இன்குவபெட்டர்.

C. கிரபாம் பெபாசிடிவ் கபாகறக குழு, கிரபாம் பெபாசிடடிவ் ெஙகிலித்்தபா்டர், கிரபாம் பெபாசிடிவ் பெபாசில்றல 

ெஙகிலித்்தபா்டர், கிரபாம் ்�கடிவ் பெபாசில்றல, ஈஸட ்ெல்கள்.

மமைல்நி்்ல முத்லாம் ஆண்டு செய்மு்ைத் மதர்வு

நுண்ணுயிரியல் – மைாதிரி வினாத்தாள்

மநரம்: 2.30 மைணி

்ெய்முறற பெதிவேடு – 03 மதிப்்பெணகள்

திறன் மதிப்பீடு – 02 மதிப்்பெணகள்

அதிகபெடெ மதிப்பீடு – 15 மதிப்்பெணகள்

சமைாத்தம் – 20 மைதிபசபண்�ள்

ச�ாடுக்�பபட்ை மொத்ன்யச் செய்து அதன மநாக்�ம், அடிபப்ைத் தத்துவம், 

செய்மு்ை, �ாண்பது மைறறும் முடிவு இவற்ை எழுதவும். (9 × 1 = 09 மைதிபசபண்�ள்)

ஸ்பாட்ைர்ஸ் (A, B, C) – (3×2=06 மைதிபசபண்�ள்)
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வகுபபு 12 நுண்ணுயிரியல் செய்மு்ை ்�மயடு

செய்மு்ை�ள்:

1. தயிர் / இடலி மபாவு / ஈஸட –இல் கிரபாம் ெபாயவமற்றுதல்.

2. LPCB பெயன்பெடுத்தி ஈர ்மௌன்டடினபால் பூஞறெறய (ஆஸ்பெர்ஜில்லஸ / மியுககர் றரவெபாபெஸ) 

அற்டயபா்ளம் கபாணுதல்.

3. இரத்தத்றத ேறகப்பெடுத்துதல் 

4. இரத்தம் ெபாயம் ஏற்றுதல்

5. வகட்டவலஸ (catalase) வெபாதறன

6. றே்டபால் (WIDAL) வெபாதறன (�ழுேச் வெபாதறன)

7. வேர் முடிச்சுகளிலிருந்து றரவெபாபியம் மற்றும் அதன் தனிறமப்பெடுத்துதலின் ்ெயல்வி்ளககம்.

ஸ்பாட்ைர்ஸ்:

I A) மைாதிரிபசபாருள்�ள்:

1. பெயிறு தபாேரஙகளின் வேர் முடிச்சுகள்

2. வேர்கக்டறலத் தபாேரத்தின் டிககபா இறலப் புள்ளி

3. கபா்ளபான்

4. மணல் பூச்சி

5. அஸகபாரிஸ

II B) நழுவம்:

1. என்்டமீபெபா ஹிஸவ்டபாலிடிடகபாவின் சிஸட

2. ்பென்சிலியம் இனஙகள்

3. றமகவரபாஃபிலபாரிவய

4. அஸகபாரிஸ லம்பிரிகபாய்்்டஸகளின் முடற்ட

5. �பாஸ்டபாககின் ்ெடடிவரபாசிஸடகள்

6. அமில தி்ட வபெசில்றல (Acid Fast Bacilli)

III C. ஸ்பாட்ைர்:

1. கிர்பி வபெபாயர் (Kirby Bauer Technique) ஆன்டிபெயபாடடிக உணர்வுத்திறன் ்ெய்முறற அறமப்பு

2. அமிலம் மற்றும் ேபாயு உற்பெத்திறயக கபாடடும் ெர்ககறர ்�பாதித்தல் குழபாய்

3. அகவரபாஸ ்ெல் எலகடவரபாவபெபா்ரசிஸ (மின்னபாற்பெகுப்பு) கருவி

4. ்கடடுப் வபெபான உணவு

செய்மு்ை மதர்வுக்�ான மைாதிரி வினா

I. முதன்மை செய்மு்ை (ஏமதனும் ஒனறு):  9X1=9 மைதிபசபண்�ள்

1. ்கபாடுககப்பெடடுள்்ள மபாதிரியில் (தயிர் / இடலி மபாவு / ஈஸட) கபாணப்பெடும் பெபாகடீரியபாவின் கிரபாம் 

விறன தன்றமறய தீர்மபானிககவும்.

2. ்கபாடுககப்பெடடுள்்ள பூஞறெ ஆஸ்பெர்ஜில்லஸ அல்லது மியூககர் அல்லது றரவெபாபெஸ அதன் 

நுணவணபாககிப் பெணபுகளின் அடிப்பெற்டயில் என்பெறதக இனம்கபாணவும்.

3. ்கபாடுககப்பெடடுள்்ள இரத்த மபாதிரியின் இரத்தப் ேறகறய தீர்மபானிககவும்.
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4. ஃபீல்டஸ ெபாயத்றத பெயன்பெடுத்தி இரத்தத்றத ெபாயவமற்றி எரித்்ரபாறெடடுகள் மற்றும் 

லியூகவகபாறெடடுகற்ளக கண்டறியவும்.

5. ்கபாடுககப்பெட்ட ே்ளர்ப்பு வகட்டவலஸ பெபாசிடடிேபா என்பெறத கண்டறியவும்.

II. ஸ்பாட்ைர்ஸ்

 A) மபாதிரி - 2 மதிப்்பெணகள்

 B) �ழுேம் - 2 மதிப்்பெணகள்

 C) ஸபெபாட்டர் - 2 மதிப்்பெணகள்

1. தயிர் / இட்லி மைாவு / ஈஸ்ட் ஆகியவற்ை ச�ாண்டு கிராம் ொயமமைறறுதல்:

மநாக்�ம்:

 ்கபாடுகப்பெட்ட மபாதிரியில் (தயிர் / இடலி மபாவு / ஈஸட) உள்்ள பெபாகடீரியபாவின் கிரபாம் தன்றமறய 

கிரபாம் ெபாயவமற்றுதல் ்ெயல்முறறயில் உறுதி ்ெய்தல்.

அடிபப்ை தத்துவம்:

 கிரபாம் ெபாயவமற்றபெடும் விறனயின் அடிப்பெற்டயில் பெபாகடீரியபாககள் கிரபாம் பெபாசிடிவ் மற்றும் கிரபாம் 

்�கடிவ் என்ற இரணடு ் பெரிய குழுகக்ளபாக பிரிககப்பெடுகிறது. கிரபாம் ் �கடிவ் பெபாகடீரியபாறேவி்ட, 

கிரபாம் பெபாசிடிவ் தடிமனபான ்பெப்டிவ்டபாகிறனககற்ள ்கபாணடுள்்ளது. கிரபாம் பெபாசிடிவ் 

பெபாகடீரியபாறே வி்ட கிரபாம் ்�கடிவ் பெபாகடீரியபாவின் ்ெல் சுேரின் ்கபாழுப்பு பெகுதி அதிகமபாக 

உள்்ளது. கிரபாம் பெபாசிடிவ் மற்றும் கிரபாம் ்�கடிவ் பெபாகடீரியபா இரணடும் கிரிஸ்டல் றேலட 

என்னும் முதன்றமயபான ெபாயத்றத ஏற்று ஊதபா நிறத்தில் கபாணப்பெடும். நிறம் நீககம் ்ெய்ேதபால், 

கிரபாம் ்�கடிவ் பெபாகடீரியபாவின் துற்ளகள் மற்றும் ஊடுருவுத்திறன் அதிகமபாகுேதபால் கிரிஸ்டல் 

றேலட – அவயபாடின் கூட்டறமப்பு ்ேளிவயறுகிறது. வமலும், கிரபாம் ்�கடிவ் பெபாகடீரியபா இறுதி 

ெபாயமபான ெபாஃப்ரனிறன ஏற்று சிேப்பு நிறமபாக கபாணப்பெடும். எனவே, கிரபாம் ெபாயவமற்றிய பின் 

பெபாகடீரியபாறே நுணவணபாககியில் உற்று வ�பாககப்பெடும்்பெபாழுது, கிரபாம் பெபாசிடிவ் பெபாகடீரியபா 

ஊதபா நிறத்திலும், கிரபாம் ்�கடிவ் பெபாகடீரியபா சிேப்பு நிறத்திலும் கபாணப்பெடுகின்றன.

மத்வயானப சபாருள்�ள்:

1. சுத்தமபான �ழுேம்

2. இனபாகுவலஷன் ேற்ளயம் (ற�கவரபாம் ேற்ளயம்)

3. ்கபாடுககப்பெட்ட மபாதிரிப்்பெபாருள் (தயிர் / இடலி மபாவு / ஈஸட)

4. கிரிஸ்டல் றேலட

5. கிரபாம்ஸ அவயபாடின்

6. நிறம் நீககி (அசிவ்டபான் அல்கெபால்)

7. ெபாப்ரபானின்

8. ேபாறல ேடிநீர் 

செய்மு்ை:

1. ்கபாடுககப்பெடடுள்்ள நுணணுயிர் ே்ளர்ப்றபெ ஒரு ேற்ளயம் முழுகக எடுத்து �ழுேத்தின் வமல் 

றேககவும்.

2. ஒரு பூச்றெ (Smear) தயபார் ்ெய்து, அறத ்ேப்பெம் ்கபாணடு நிறலநிறுத்தவும்.

3. பூச்றெ ஒரு நிமி்டம் கிரிஸல் றேலட ்கபாணடு நிறப்பெவும்.‘

4. பின் �ழுேத்றத ்மதுேபாக கழுேவும்.

5. ஒரு நிமி்டத்திற்கு கிரபாம்ஸ அவயபாடிறன பூச்சின் வமல் இ்டவும்.

6. பின் �ழுேத்றத நீரினபால் கழுேவும். அசிவ்டபான் ஆல்கெபால் ்கபாணடு நிறம் நீககவும்.

7. உ்டனடியபாக �ழுேத்றதக கழுேவும்.
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8. ஒரு நிமி்டத்துககு ெபாப்ரனின் ்கபாணடு பூச்றெ நிறப்பெவும்.

9. கழுவிய பின் கபாற்றில் உலர வி்டவும்.

10. உயர் திறன் மற்றும் எண்ணய் மூழகு ்பெபாரு்ளபாருகு ்கபாணடு �ழுேத்றத உற்று வ�பாககவும்.

11. கண்டறிந்தறத பெதிவு ்ெய்யவும்.

பைம்: (ஏமதனும் ஒரு பைம்)

    

�ண்ைறிதல் அட்ைவ்ண: (ஏமதனும் ஒரு வடிவம் மைறறும் ொயம்)

வரி்ெ 

எண்.

புைத்மதாறைவியல்

(Morphology)
சீர்மைபபு

்ெட்மைாபிளாெம் 

நிைம்

பினனணி 

நிைம்

சபாருள் 

விளக்�ம்

1 குச்சி ேடிேம் (bacilli)
தனித்த 

ெஙகிலிகள்
ஊதபா நிறமற்றது கிரபாம் பெபாசிடிவ்

2
நீள் முடற்ட ேடிே 

ஈஸட ்ெல்கள்

தனித்த 

அரும்புகள் 

(budded)

ஊதபா நிறமற்றது கிரபாம் பெபாசிடிவ்

முடிவு:

 ்கபாடுககப்பெட்ட மபாதிரிப்்பெபாருளில் (தயிர் / இடலி மபாவு / ஈஸட) உள்்ள பெபாகடீரியபாறே கிரபாம் ெபாயவமற்றும் 

முறறயில் ெபாயவமற்றிய பின் அறே கிரபாம் பெபாசிடிவ் ெஙகிலி ்தபா்டரில் உள்்ள குச்சி ேடிே பெபாகடீரியபா என 

அறியப்பெட்டது.

2. LPCB பயனபடுத்தி ஈர சமைௌனடினால் பூஞ்ெ்ய (ஆஸ்சபர்ஜில்்லஸ் 

/ மியூ�ர் / ்ரமொபஸ்) அ்ையாளம் �ாணுதல்

மநாக்�ம்:

  லபாகவ்டபாபீனபால் கபாட்டன் புளூ ெபாயத்றத பெயன்பெடுத்தி ஈர ்மௌணட முறறயினபால் ்கபாடுககப்பெட்ட 

பூஞறெறய / (ஆஸ்பெர்ஜில்லஸ அல்லது மியூககர் அல்லது றரவெபாபெஸ) நுணவணபாககி பெணபுகளின் 

அடிப்பெற்டயில் அற்டயபா்ளம் கண்டறிதல்.

அடிபப்ைத்தத்துவம்:

 இறழ பூஞறெயின் றமகவரபாஸவகபாபிக புறத்வதபாற்றப் பெணபுக்ளபான ேடிேம், அ்ளவு மற்றும் 

ஸவபெபார்கள் மற்றும் றெப்பெபாவின் சீரறமப்பு ஆகியேற்றினபால் இனம் கபாணப்பெடுகிறது. பூஞறெ 

யூவகரிவயபாடடுக்ளபாகும். அறே ஒரு ்ெல் ஈஸடில் இருந்து பெல்ெல் உயிரியபான கபா்ளபான் ேறர 

உள்்ள்டககியது. இறே ஸவபெபார்கற்ள உற்பெத்தி ்ெய்ேதன் ேபாயிலபாக இனப்்பெருககம் ்ெய்கின்றன.

 ஆஸ்பெர்ஜில்லஸ, மியூககர் மற்றும் றரவெபாபெஸ ஆகியறே ்பெபாதுேபான பூஞறெயபாகும். அறேகள் இறழ 

ேடிே றெப்பெபாககற்ள ்கபாண்டன றெப்பெபாககளின் ்தபாகுப்பு றமசீலியம் எனப்பெடும்.லபாகவ்டபாபீனபால் 

கபாட்டன் புளூெபாயத்றத பெயன்பெடுத்தி ஒரு எளிய ஈர ்மௌன்ட ்ெயல்முறறயினபால் ஸவபெபார்கள் மற்றும் 

றெப்பெபாககளின் புறத்வதபாற்றத்றத இனம்கபாண முடியும்.
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 இச்ெபாயத்தில் உள்்ள பீனபால் உயிரிறய ்கபால்லுகிறது. லபாகடிக அமிலம் பூஞறெயின் அறமப்றபெ 

பெபாதுகபாககிறது. பூஞறெ ்ெல் சுேறர கபாட்டன் புளூெபாயம் ெபாவமற்றுகிறது.

பூஞ்ெ ்ெபபாவின பண்பு�ள் ஸ்மபார்�ளின பரவல்

ஆஸ்பெர்ஜில்லஸ 

சிற்றினம்

இற்டசுேருள்்ள ்கபானிடிவயபாஸவபெபார் ்கபானிடியபாறேத் 

தபாஙகுகிறது.

மியூகர் மற்றும் 

றரவெபாபெஸ சிற்றினம்.

இற்டசுேரற்ற ஸவபெபாரபாஞசிவயபாவபெபார் ஸவபெபாரபாஞசிவயபாஸவபெபார் 

்கபாண்ட ஸவபெபாரபாஞசியத்றதத் தபாஙகுகிறது

மத்வயானபசபாருட்�ள்:

 சுத்தமபான �ழுேம்

 ்மல்லியககணணபாடி சில்லு (cover slip)

 ஃவபெபார்்ெப்ஸ (இடுககிகள்)

 பூஞறெ பிரிககும் ஊசிகள்

 ேபாேறல ேடிநீர்

 லபாகவ்டபா பீனபால் கபாட்டன் புளூ ெபாயம்

செய்மு்ை:

1. சுத்தமபான �ழுேத்றத எடுத்துக்கபாள்்ளவும்.

2. ஒரு ்ெபாடடு தணணீறர �ழுேத்தின் வமல் றேககவும்.

3. ஃவபெபார்்ெப்ஸ உதவியு்டன் பூஞறெ றமசீலியத்றத �ழுேத்தின் வமல் உள்்ள தணணீரில் 

றேககவும்.

4. இறழகற்ளப் (றெப்வபெபா) பூஞறெ பிரிககும் ஊசியபால் பிரிககவும்.

5. ஒரு துளி லபாகவ்டபாபீனபால் கபாட்டன் புளூ ெபாயத்றத வெர்ககவும்.

6. கபாற்றுக குமிழி உருேபாதறலத் தவிர்த்து ்மல்லிய கணணபாடி சில்லுறே அதன் மீது 

றேககவும்.

7. குறறந்த திறன் மற்றும் உயர்ந்த திறன் ்பெபாரு்ளருகு வில்றலயின் ேழிவய உற்று 

வ�பாககப்பெ்டவேணடும்.

8. கண்டறிந்தறத ்கபாணடு பூஞறெறய அற்டயபா்ளம் கபாணப்பெ்ட வேணடும்.

பைம்:

   

�ண்ைறியபபட்ை்வ:

 ஸவபெபாரபாஞசியபாறேத் தபாஙகும் இறழ ேடிே றெப்வபெபா கண்டறியப்பெட்டது.

முடிவு:

 ்கபாடுககப்பெ்ட மபாதிரியில் உள்்ள பூஞறெகற்ள கண்டறிய லபாகவ்டபாபீனபால் பெயன்பெடுத்தி ஈர ் மௌன்ட 

்ெய்யப்பெட்டது. ஸவபெபாரபாஞசிவயபாஸவபெபார்கற்ளத் தபாஙகும் ஸவபெபாரபாஞசியம் ்கபாண்ட றெப்வபெபா 

கண்டறியப்பெட்டது. ஆறகயபால், பூஞறெ மியூககர் சிற்றினத்றத ஒத்துள்்ளது என்று அறியப்பெட்டது.
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3. இரத்தத்்த வ்�பபடுத்துதல்:

மநாக்�ம்:

 �ழுே திரடசி வெபாதறன (Slide Agglutination Test) ்கபாணடு ்கபாடுககப்பெடடுள்்ள இரத்த மபாதிரியின் 

ேறகறய தீர்மபானித்தல்.

அடிபப்ைத் தத்துவம்:

 ஒரு �பெரிலிருந்து மற்்றபாரு �பெருககு இரத்த மபாற்றம் ்ெய்ேதற்கு முன், இரத்த ேறகப்பெடுத்துதல் 

அடிப்பெற்டயபானதபாகும். ் பெற்வறபார் ெர்ச்றெ மற்றும் மருத்துேம் ெபார் ெட்ட பிரச்ெறனகற்ள தீர்பெளிகக 

இது பெயனுள்்ளதபாகும். இரத்த சிேப்பு (RBC) அணுககள் இரத்த ேறக ஆன்டி்ெறன ்கபாண்டது. 

இரத்த ேறக ஆன்டிென்களின் எதிர்ப்்பெபாருள்கள் (antibodies) இரத்த பி்ளபாஸமபாககளில் 

இருககின்றன. இரத்தத்றத ேறகப்பெடுத்துேதற்கு ஆன்டி்ென் கபாரணியபாகிறது. ்பெபாதுேபாக 

ஆன்டி்ென்கற்ள ்கபாணடு இரத்த ேறக உறுதி்ெய்யப்பெடுகிறது. ஒரு �பெரின் RBCககள், 

அதன் ்தபா்டர்புற்டய ஆன்டிசீரத்து்டன் கலககப்பெடும்வபெபாது, ஆன்டி்ென் எதிர்ப்்பெபாருள் 

எதிர்விறனகளினபால் திரடசி உண்டபாகிறது.

மத்வயானப சபாருட்�ள்:

1. இரத்த மபாதிரி உறறயபாத இரத்தம்

2. சுத்தமபான பெஞசு

3. சுத்தமபான லபான்்ெட அல்லது நுணணுயிர் நீககம் ்ெய்த ஊசி

4. சுத்தமபான உலர்ந்த பெறெ பெடியபாத �ழுேம் அல்லது ்ேள்ற்ள ஓடு

5. பெல் குச்சிகள் (tooth picks)

6. குறியீடு வபெனபா

7. ேணிக ரீதியில் கிற்டககும் ஆன்டி A  சீர (sera), ஆன்டி B  சீரபா, ஆன்டி D சீரபா

செய்மு்ை:

1. ஸபிரிட ்கபாணடு நுணணயிர் நீககம் ்ெய்தபின் விரறலக குத்தவும்.

2. இரத்தத்றத A, B மற்றும் D எனக குறியீ்டப்பெட்ட �ழுேத்தின் வமல் ஒவ்்ேபாரு துளியபாக 

றேககவும்.

3. A, B மற்றும் D ஆன்டிசீரத்றத முறறவய A, B மற்றும் Dயில் ஒரு துளி வெர்ககவும்.

4. ஒவ்்ேபான்றறயும் தனித்தனி பெல்குச்சிகற்ள பெயன்பெடுத்தி கலககவும்.

5. இரணடு நிமி்டஙகள் கபாத்திருந்து பின் பிறணதல் எதிர்விறனறயக கேனிககவும். அப்பெடி 

ஏவதனும் இருப்பின் நுணவணபாககியில் உற்று வ�பாககி உறுதி ்ெய்யவும்.

6. முடிவுகற்ள வி்ளககி அறிகறக பெதிவீடு ்ெய்யவும்.

விளக்�ம்:

1. திரடசி A யில் இருப்பின் இரத்தப் பிரிவு A ஆகும்.

2. திரடசி  Bயில் கபாணப்பெட்டபால் இரத்தப்பிரிவு B ஆகும்.

3. A மற்றும் B இரணடிலும் திரடசி இருந்தபால் இரத்தப்பிரிவு AB ஆகும்.

4. A மற்றும் B இரணடிலுவம திரடசி இல்றல எனில் இரத்தப் பிரிவு O ஆகும்.

5. திரடசி D கபாணப்பெட்டபால் இரத்த ேறக Rh(D) பெபாசிடடிவ் ஆகும்.

6. Dயில் திரடசி இல்றல எனில் இரத்தப் ேறக Rh(D) ்�கடடிவ் ஆகும்.
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பைம்: (ஏமதனும் ஒனை முடி்வப சபாருத்து).

�ண்ைறியபபட்ைது: (இரத்தப் பிரிவின் ேறகறயக ்கபாணடு மபாறுபெடும். ஒரு உதபாரணம் கீவழ 

்கபாடுககப்பெடடுள்்ளது). A, B மற்றும் Dயில் திரடசி கபாணப்பெட்டது.

முடிவு:

 ்கபாடுப்பெட்ட இரத்த ேறகறய �ழுே திரடசி வெபாதறனயினபால் (Slide Agglitination Test) AB+ve 

என்று கண்டறியபெட்டது.

4. இரத்தத்்தச் ொயமமைறறுதல்:

மநாக்�ம்: 

 இரத்தப்பூச்சுறய (blood smear) தயபார் ்ெய்து, ஃபீல்டஸ ெபாயம் ்கபாணடு ெபாயவமற்றி அதில் 

எரித்வரபாறெடடுகள் மற்றும் லூயூகவகபாறெடடுகற்ள கண்டறிதல்.

 அடிப்பெற்டத் தத்துேம்:

   எரித்திவரபாறெடடுகள் மற்றும் இரத்த தடடுகற்ள கணககீடு ் ெய்யவும், லூயூகவகபாறெடடுகளின் 

வேறுபெபாடு மற்றும் அதன் புறத்வதபாற்றத்றத மதிப்பீ ்ெய்யவும் இரத்த பூச்சு பெயன்பெடுத்தப்பெடுகிறது. 

வதறே எனில், இரத்த தடடுகள் மற்றும் லூயூகவகபாறெடடுகளின் எணணிகறகறய மதிப்பீடு 

்ெய்யவும் பெயன்பெடுத்தப்பெடுகிறது. வமலும் இது பி்ளபாஸவமபாடியம் வபெபான்ற இரத்ததில் இருககும் 

ஒடடுணணிகற்ள ஆய்வு்ெய்ேதற்கும் பெயன்பெடுத்தப்பெடுகிறது.

 பீல்டஸ ெபாயம் என்பெது வரபாமவனபாஸகி ெபாயம் ஆகும். இது இரத்த மபாதிரிப் ்பெபாருள்கற்ள 

விறரந்து ்ெய்முறற பெடுத்துேதற்கு பெயன்பெடுத்தப்பெடுகிறது. இது ்மல்லிய மற்றும் இரத்த 

பெ்டலத்றத ெபாயவமற்றுேதற்கு பெயன்பெடுகிறது. பீல்டஸ ெபாயம் இரு வேறுப்பெட்ட ெபாயஙகற்ள 

்கபாணடுள்்ளது. (பீல்டஸ ெபாயம் A  மற்றும் பீல்டஸ ெபாயம் B). பீல்டஸ ெபாயம் A என்பெதில் பெபாஸவபெட 

்ெறிவு மபாறபாதபாஙகி கறரச்ெலில் ்மத்திலீன் புளூ மற்றும் அசூர் கறரயப்பெடடுள்்ளது. இதுவே 

பீல்டஸ ெபாயத்தின் கபார கூறபாகும். பீல்டஸ ெபாயம் B ஆனது ்ெறிவு மபாறபாதபாஙகி ஈவயபாசின் Yறன 

்கபாணடுள்்ளது. இது ெபாயத்தின் கபார கூறபாகும். இந்த ெபாயத்தின் கபார மற்றும் அமில கூறுகள், 

்ெல்களுககு பெயன்பெடுத்தப்பெடும் வபெபாது ்ேவ்வேறு நிறஙகற்ள வதபாற்றுவிககிறது. இறே 

நிறலநிறுத்தியபாக பெயன்பெடுத்தப்பெடும். ்மத்தனபால், �ழுேத்தில் எந்த்ேபாரு கூடுதல் மபாற்றஙகள் 

நிகழ அனுமதிப்பெதில்றல. புற இரத்த ்ேள்ற்ள ்ெல்களின் கபார கூறு (றெடவ்டபாபி்ளபாெம்) அமில 

ெபாயத்தபால் ெபாயவமற்றப்பெடுகிறது. ்ெல்லின் அமில கூறுக்ளபான உடகருவில் உள்்ள நியூகளிக 

அமிலம் கபார ெபாயத்றத ஏற்று நிலத்தில் இருந்து ஊதபாேபாக நிறவமற்றப்பெடடு கபாணப்பெடும். 

்ெல்களில் �டுநிறல கூறுகள் பீல்டஸ ெபாயம் A மற்றும் B இரண்டனபாலும் ெபாயவமற்றப்பெடடு 

இருககும்.

மத்வயான சபாருட்�ள்:

1. பெஞசு

2. ஸபிரிட

3. இரத்த மபாதிரி
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4. சுத்தமபான �ழுேஙகள்

5. ்மத்தனபால் நிறலப்பெடுத்தும் ்பெபாருள்

6. பீல்டஸ ெபாயம் A மற்றும் பீல்டஸ ெபாயம் B

செய்மு்ை:

1. ஸபிரிட ்கபாணடு நுணணுயிர் நீககம் ்ெய்தபின் விரறலக குத்தவும்.

2. �ழுேத்தின் ஒரு முறனயிலிருந்து, சுமபார் 1-2 ் ெ.மீ அ்ளவில் சிறு இரத்தத் துளிறய றேககவும்.

3. தபாமதிககபாமல் மற்்றபாரு �ழுேத்றத 45° வகபாணத்தில் அந்த துளியு்டன் ்தபா்டர்பு ்கபாள்்ள 

றேககவும்.

4. அறத சுமபார் 2்ெ.மீ2 அ்ளவிற்கு பெரப்பெவும். (இரத்த பெ்டலத்றத ஒளி ஊடுருவும் அ்ளவிற்கு 

்மல்லியதபாகப் பெரப்பெவும்).

5. ்மல்லிய இரத்த பெ்டலத்றத கபாற்றில் உலர்த்திய பின், ஒரு நிமி்டத்துககு ்மத்தனபாலில் மூழகச் 

்ெய்யவும் அல்லது ஒரு நிமி்டத்துககு ்மத்தனபால் ்கபாணடு நிறலபெடுத்தவும்.

6. �ழுேத்றத ஃபீல்ட ெபாயம் A-ல் 2-3 ்�பாடிகளுககு வமல் இடடும் மூழகச் ்ெய்யவும்.

7. பின்பு தழுேத்றத அறத ேபாறல ேடிநீர் (distilled water) ்கபாணடு கழுேவும்.

8. �ழுேத்றத ஃபீல்ட ெபாயம் B-ல் 2-3 ்�பாடிகளுககு வமல் இடடும் மூழகச் ்ெய்த பின் ேபாறல 

ேடிநீர் ்கபாணடு கழுேவும்.

9. இப்்பெபாழுது பூச்றெ கபாற்றில் உலர றேத்த பின் நுணவணபாககியில் உற்றுவ�பாககப்பெ்ட 

வேணடும்.

     

�ண்ைறியபபட்ை்வ:

செல்லின வ்� ்ெட்மைாபிளாெத்தின 

நிைம்

உட்�ருவின நிைம் து�ள்�ளின நிைம்

RBC இ்ளஞசிேப்பு (pink) - -

WBC’s 

(லூயூகவகபாறெடடுகள்)

- - -

நியூடவரபாஃபில் இ்ளஞசிேப்பு (pink) நீலம் இ்ளம் ஊதபா

ஈசிவனபாஃபில் இ்ளஞசிேப்பு (pink) நீலம் ஆரஞசு

வபெவெபாஃபில் இ்ளஞசிேப்பு (pink) நீலம் அ்டர் நீலம் கருப்பு 

லிம்வபெபாறெட நீலம் ஊதபா -

முடிவு:

 பீல்டஸ ெபாயம் பெயன்பெடுத்தி இரத்தம் ெபாயவமற்றப்பெட்டது. அதில் எரித்வரபாறெடடுகள் மற்றும் 

லூயூகவகபாறெடடுகள் நுணவணபாககியில் உற்று வ�பாககப்பெட்டன.
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5. ம�ட்ைம்லஸ் (Catalase) மொத்ன:

மநாக்�ம்:

 ்கபாடுககப்பெட்ட நுணணுயிர் ே்ளர்ப்பு வகட்டவலஸ பெபாசிடடிேபா என்பெறத வகட்டவலஸ வெபாதறன ்ெய்து 

அறிதல்.

அடிபப்ைத் தத்துவம்:

 றெடரென் ்பெரபாகறஸைடுவிலிருந்து (H2O2) ஆகஸிெறன ்ேளிப்பெடுத்த விறனயூககியபாக 

்ெயல்பெடும வகட்டவலஸ ்�பாதி நுணணுயிர் ே்ளர்ப்பில் இருப்பெறத அறிய வகட்டவலஸ 

வெபாதறன ்ெயல் வி்ளககமளிககிறது. ஸ்்டறபெவலபாகபாகறக வபெபான்ற வகட்டவலஸ உற்பெத்தி 

்ெய்யும் பெபாகடீரியபாவில் இருந்து. ஸட்ரப்வ்டபாகபாகறக வபெபான்ற வகட்டவலஸ உற்பெத்தி ்ெய்யபாத 

பெபாகடீரியபாவி்டம் இருந்து வேறுபெடுத்த இந்த வெபாதறன பெயன்பெடுத்தப்பெடுகிறது.

 றெடரென் ்பெரபாகறஸைடு ்�பாதியபானது விறனயூகக ்ெய்து அறத ஆகஸிென் மற்றம் நீரபாக 

பி்ளவுர ்ெய்கிறது. நுணணுயிர் ே்ளர்ப்பில் வகட்டவலஸ ்�பாதி இருப்பெறத அறிய சிறித்ளவு 

நுணணுயிர் ே்ளர்ப்பிறன H2O2னு்டன் விறன புரிய ்ெய்யும்்பெபாழுது, ஆகஸிென் குமிழிகள் 

வேகமபான ்ேளிவயறினபால் வகட்டவலஸ ்�பாதி இருப்பெறத உறுதி்ெய்யலபாம். நுணணுயிர் 

ே்ளர்ப்பெபானது குமிறழ ் ேளிவயற்றமவலபா அல்லது ேலு இழந்த குமிறழறய ் ேளிவயற்றினபாவலபா 

அறே வகட்டவல ்�பாதிறய உற்பெத்தி ்ெய்யவில்றல என்பெறத உறுதி்ெய்யலபாம். 24 

மணிவ�ரத்திற்கு வமலபான ே்ளர்ப்றபெ இச்வெபாதறனககு பெயன்பெடுத்தககூ்டபாது.

மத்வயானப சபாருட்�ள்:

1. �ழுேஙகள்

2. நிகவரபாம் ேற்ளயம் அல்லது பெல்குச்சி

3. 24 மணிவ�ர ே்ளர்ப்பு

4. 3% றெடரென் ்பெரபாகறஸைடு

5. டரபாப்பெர்

செய்மு்ை:

நழுவ மு்ை:

1. நிகவரபாம் ேற்ளயம் அல்லது பெல் குச்சிறய பெயன்பெடுத்தி ஒரு சிறிய அ்ளவிலபான நுணணுயிர் 

குழுறே, சுத்தமபான உலர்ந்த கணணபாடி �ழுேத்தின் வமற்பெரப்பில் றேககவும்.

2. ஒரு துளி 3% H2O2றே கணணபாடி �ழுேத்தில் உள்்ள ே்ளர்ப்பின்வமல் றேககவும்.

3. ஆகஸிென் குமிழிகள் உருேபாேறத உற்று வ�பாககவும்.

     

�ண்ைறியபபட்ை்வ:

 (ே்ளர்ப்றபெ ்பெபாருத்து ஏவதனும் ஒன்றற குறிபிடுக).

பாசிட்டிவ்:

 ஏரபா்ளமபான குமிழிகள் உருேபாககப்பெட்டது, சுறுசுறுப்பெபான ்ெயலில் குமிழதல்.
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எடுத்துக்�ாட்டு�ள்:

 ஸ்்டஃறபெவலகபாகறக, எஸெரிஸசியபா வகபாறல, என்்்டவரபாபெபாக்டர், க்்ளப்சி்யல்லபா, ஷி்கல்லபா, 

எர்சினியபா, சூவ்டபாவமபானஸ.

சந�ட்டிவ்:

 சில குமிழிகள் உருேபாககப்பெட்டது அல்லது குமிழிகள் இல்றல.

எடுத்துக்�ாட்டு�ள்:

 ஸட்ரப்வ்டபாகபாககஸ மற்றும் என்டிவரபாகபாககஸ சிற்றினம்.

முடிவு:

 ்கபாடுககப்பெட்ட நுணணுயிர் ே்ளர்ப்பு வகட்டவலஸ பெபாசிடடிவ் என்ற வகட்டவலஸ வெபாதறனயபால் 

அறியப்பெட்டது.

6. ்வைால் மொத்ன (நழுவமு்ை மொத்ன):

மநாக்�ம்:

 ்கபாடுககப்பெடடுள்்ள ஊநீரில் ெபால்வமபா்னல்லபா ஆன்டிென்களுககு எதிரபான எதிர்்பெபாருள்கற்ள 

(antibodies) றே்டபால் வெபாதறனயினபால் ்ெயல் வி்ளககம் அறிதல்.

அடிபப்ைத் தத்துவம்:

 றே்டபால் வெபாதறன என்பெது கு்டற்கபாய்ச்ெல் அல்லது ற்டப்பெபாய்டு கபாய்ச்ெறலக பெரிவெபாதிகக 

பெயன்பெடுத்தப்பெடும். ஒரு ஊநீரியல் (Serological) வெபாதறனயபாகும். ற்டப்பெபாய்டு அல்லது 

கு்டற்கபாய்ச்ெறல ெபால்வமபா்னல்லபா என்டடிரிகபா (ெபால்வமபா்னல்லபா ற்டபி அல்லது 

ஸைபால்வமபா்னல்லபா பெபாரபாற்டப்பி) என்னும் கிரபாம ்�கடடிவ் உண்டபாககப்பெடுகிறது. 

ெபால்வமபா்னல்லபா அேற்றின் ்ெல் சுேரில் O-ஆன்டிெறனயும் கறெயிறழயில் 

H-ஆன்டிெறனயும் ்பெற்றிருககிறது. ்தபாற்றுதலின் வபெபாது இந்த ஆன்டிென் இரத்தத்தில் 

்ேளிப்பெடுத்தப்பெடும் குறிப்பிட்ட எதிர்்பெபாருள்கற்ள உற்பெத்தி ்ெய்ய உ்டறல ஊககுவிககிறது. 

ஆன்டிென் – ஆன்டிபெபாடி அறணவிறன கண்டறியும் வெபாதறன ஆகும். ற்டப்பெபாய்டினபால் 

பெபாதிககப்பெட்ட வ�பாயபாளின் ஊநீரில் உள்்ள குறிப்பிட்ட எதிர்்பெபாருற்ள கண்டறிய றே்டபால் 

வெபாதறன பெயன்பெடுத்தப்பெடுகிறது. இந்த குறிப்பிட்ட எதிர்்பெபாருள்கற்ள வ�பாய்்தபாற்றிய (கபாய்ச்ெல்) 

ஆறு �பாடகளுககுப் பின் வ�பாயபாளியின் சீரத்தில் கண்டறியலபாம்.

 ெபால்வமபா்னல்லபா ற்டஃபி ்ெல் சுேரில் O ஆன்டிெறனயும் கறெயிறழயில் H ஆன்டிெறனயும் 

்பெற்றிருககும். ெபால்வமபா்னல்லபா பெபாரபாற்டஃபி A மற்றும் S ற்டஃபி Bயும் கூ்ட அேற்றின் ்ெல் 

சுேரில் O ஆன்டிெறனப் ் பெற்றிருககும். ஆனபால், அேற்றின் கறெயிறழயில் முறறவய AH மற்றும் 

BH ஆன்டிென் ்கபாணடுள்்ளது. றே்டபால் வெபாதறனயபானது ்கபால்லப்பெட்ட ெபால்வமபா்னல்லபா 

பெபாகடீரியபாவின் கலறே.  குறிப்பிட்ட ஆன்டிென்க்ளபான O,H,AH மற்றும் BH-றெ, வ�பாயபாளியின் 

ஊநீரு்டன் கலப்பெதினபால் குறிப்பிட்ட ற்டஃபெபாய்டு எதிர்்பெபாருள்கற்ளக கண்டறியும் திரடசியபாதல் 

வெபாதறனயபாகும். 

மத்வயான சபாருள்�ள்:

1. புதியதபாக எடுககப்பெட்ட சீரம்

2. ெபாயவமற்றப்பெட்ட ெபால்வமபா்னல்லபா ஆன்டிென்கற்ள ஐந்து குப்பிகளில் (vials) ்கபாண்ட 

முழுறமயபான ஆய்வுக கருவிப் ்பெடடி.

• ெபா.ற்டஃபி _____________ O ஆன்டிென்

• ெபா.ற்டஃபி _____________H ஆன்டிென்

• ெபா.பெபாரபாற்டஃபி _____________AH ஆன்டிென்

• ெபா.பெபாரபாற்டஃபி _____________BH ஆன்டிென்

 றே்டபால் பெபாசிடடிவ் கடடுப்பெபாடு: (ஒப்பீடு)

றே்டபால் வெபாதறன அடற்ட அல்லது �ழுேம் குச்சி
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செய்மு்ை:

• றே்டபால் வெபாதறனறய இருமுறறகளில் ்ெய்ய முடியும் - ஒன்று, �ழுேத்றத பெயன்பெடுத்தி 

விறரேபான வெபாதறன மற்றும் மற்்றபான்று குழபாயபாய் வெபாதறன. இதன் முடிவுகள் ஒரு இரவு 

இன்குவபெஷனுககு பின்னர் கிற்டககப்்பெறலபாம்.

வி்ரவான நழுவ மொத்ன:

1. ஆய்வுக கருவிப் ்பெடடியில் ்கபாடுககப்பெடடுள்்ள கணணபாடி �ழுேம் அல்லது வெபாதறன 

அடற்டறய �ன்கு சுத்தம் ்ெய்து அறத உலர்த்தவும்.

2. வெபாதறன அடற்டயில் உள்்ள ேட்டஙகற்ள (1,2,3,4,5&6) O, H, AH, BH, ் �கடடில கன்டவரபால், 

பெபாசிடடிவ் ஒப்பீடு எனப் குறியி்டவும்.

3. ஒரு துளி நீர்த்தப்பெ்டபாத வெபாதறன சீரத்றத ஒவ்்ேபாரு குறியி்டப்பெட்ட �பான்குேட்டத்திலும் (1,2,3 

& 4) (அதபாேது O, H, AH and BH) றேககவும், மற்றும் ேட்டம் 5-ல் ்�கடடி ஒப்பீடு சீரத்றதயும், 

ேட்டம் 6-ல் பெபாசிடடிவ் ஒப்பீடு சீரத்றதயும் றேககவும்.

4. ஒரு துளி  O, H, AH மற்றும் BH ஆன்டிெறன முறறவய 1,2,3 மற்றும் 4 என்று குறியிட்ட 

ேட்டஙகளில் இ்டவும். ேட்டம் 5-ல் ஆன்டிென் வெர்ககவும்.

5. தனித்தனி பெயன்பெபாட்டபா்ளர் குச்சியபால் ஒவ்்ேபாரு ேட்டத்திலுள்்ள ்பெபாருற்ளயும் கலந்து 

ேட்டத்தின் முழுப் பெகுதிறயயும் நிரப்பெமபாறு பெரப்பெவும்.

6. வெபாதறன அடற்டறய ஒரு நிமி்டம் ேறர முன்னும் பின்னுமபாக அறெய ்ெய்து திரடசிறய 

உற்று வ�பாககவும்.

�ண்ைறியபபட்ை்வ:

 ஒரு நிமி்டத்திற்குள் O மற்றும் H என்று குறிப்பிட்ட ேட்டத்தில் திரடசி கண்டறியப்பெட்டது. இது ஊநீர் 

மபாதிரியில், ெபால்வமபா்னல்லபா ற்டஃபி ஆன்டிென்களுககு எதிரபான எதிர்ப்்பெபாருள்கள் உள்்ளறத 

குறிககி றது.

 எதிர்்பெபாருளுற்டய ற்டட்டர் (titre) அ்ளவு மதிப்பீடடிற்கபான குழபாய் வெபாதறன அல்லது அ்ளவீடடு 

�ழுேச் வெபாதறனறயத் (quantitiative slide test) ்தபா்டரவும்.

முடிவு:

 துரிதமபான �ழுே திரடசி றே்டபால் வெபாதறனறய பெயன்பெடுத்தி எதிர்்பெபாருள்கள் 

கண்டறியப்பெட்டன. ெபால்வமபா்னல்லபா ற்டஃபியின் O மற்றும் H ஆன்டிென்களுககு எதிரபான 

எதிர்்பெபாருள்கள் சீரத்தில் கண்டறியப்பெட்டன.

7. மவர்முடிச்சு�ளிலிருக்கும் ்ரமொபியத்்த 

செயல் விளக்�ம் செய்து அத்ன தனி்மைபபடுத்துதல்:

மநாக்�ம்:

 வேர்முடிச்சுகளில் இருககும் றரவெபாபியத்றத கிரபாம் ெபாயவமற்றும் முறறயின் ்ெயல் வி்ளககம் 

்ெய்து அேற்றற ஒரு ெத்து ஊ்டகத்தில் தனிறமப்பெடுத்த ்ெய்தல்.
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அடிபப்ைத் தத்துவம்:

 தடற்டப்பெயிறு, துேறர, உளுந்து வபெபான்ற பெயிறு தபாேரஙகள் றரவெபாபியத்தபால் உருேபான வேர் 

முடிச்சுகற்ளக ்கபாணடிருககும். மணணில் உள்்ள றரவெபாபியம் பெயிறு தபாேரத்தின் வேருககுள் 

நுறழந்து முடிச்சுகற்ள உருேபாககி கூடடுயிரி இணககத்றத (symbiotic association) நிறுவுகின்றது. 

தபாேரத்துககு பெயனளிககககூடிய ற�டரெறன றரவெபாபெபாகடீரியபா நிறலப்பெடுத்துகிறது. 

றரவெபாபியமபானது பெயிறு தபாேரஙகளின் வேர் முடிச்சுகளில் பெபாகடீரபாய்டுக்ளபாக உருேபாககி 

N2றன நிறலப்பெடுத்துகிறது. றரவெபாபியத்றத எளிதபாக தனிறமப்பெடுத்தி ஆய்ேகத்தில் ே்ளர்கக 

முடியும். றரவெபாபியபா என்பெது றபெ-வபெபாலபார், வெப்-வபெபாலபார் மற்றும் சுற்று கறெயிறழகற்ள 

்கபாணடு �கரும் கிரபாம்-்�கடடிவ் குச்சி ேடிே பெபாகடீரியபா ஆகும்.

 றரவெபாபியம் ஈஸட எகஸடரபாகட வமடனிவ்டபால் அகபாரில் �ன்கு ே்ளர்கிறது (YEMA). ஊ்டகத்தில் 

கபாஙவகபா சிேப்பு வெர்த்ததபால் ்ேள்ற்ளயபான, ஒளி புகும், பெ்ளப்பெ்ளககும், முழு விளிம்பு ்கபாண்ட 

சிறிய குழுககள் உற்டய றரவெபாமியபாறே, சிேப்பு நிறம் ்கபாண்ட குழுககற்ள உருேபாககும் 

அகவரபாபெபாகடீரியம் மற்றும் பிற பெபாகடீரியபாவில் இருந்து வேறுப்பெடுத்துகிறது.

மத்வயானப சபாருள்�ள்:

1. ஏவதனும் பெயிறு தபாேரத்தின் வேர் முடிச்சுககள் (வேளிர் சிேப்பு)

2. கபாஙவகபா சிேப்பு, ஈஸட எகஸடரபாகட, வமடனி்டபால் அகபார் (pH 6.8 – 7.0)

வமனிட்டபால்   10.0g

k2HPO4   0.5g

MgSO4-7H2O   0.2g

NaCL    0.1g

ஈஸட எகஸடரபாகட   1.0g

CaCO3    3.0g

அகபார்    25.0g

கபாஙவகபா சிேப்பு   (1% நீர்மம்)

2.5ml     (1.0g in 100ml)

ேபாறல ேடிநீர்   1000.0ml

3. இனபாகுவபெஷன் ேற்ளயம் (இனபாகுவபெஷன் ேற்ளயம் (inoculation loop)

4. புன்்ென் பெர்னர், / லபாமினபார் சுத்தமபான கபாற்று ஓட்டம் ்பெடடி

5. �ழுேஙகள் மற்றும் கணணபாடி கம்பி

6. YEMACR ஊ்டகம் ்கபாண்ட ்பெடரி தடடுகள்

7. நுணணுயிர் நீககிய ேபாறல ேடிநீர்

8. 95% ஆல்கெபால் மற்றும் 0.1% HgCl2

செய்மு்ை:

1. குழபாய் தணணீரின் ்மதுேபான ஓட்டத்தின் கீழ வேர் அறமப்றபெக கழுேவும், முடிச்சுகள் 

அப்பெடிவய இருககுமபாறு கேனித்துக ்கபாள்்ளவும்.

2. ்ேளிர் சிேப்பு முடிச்சுகற்ளத் வதர்வு ்ெய்து அேற்றற நீககவும்

3. ஒரு நிமி்டத்திற்கு முடிச்சுகற்ள 95% எத்தனபாலில் கழுேவும் பின்பு 0.1% HgCl2 றேத்து 

கழுேவும்.

4. ஐந்து நிமி்டஙகள் கழித்து முடிச்சுகற்ள நீககி �பான்கு முதல் ஐந்து த்டறே நுணணுயிர் நீககிய 

ேபாறல ேடிநீரபால் கழுேவும்.
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5. �ழுேத்தின் வமல், ஒரு துளி நுணணுயிர் நீககிய ேபாறல ேடிநீரில் முடிச்றெ றேத்து 

தூய்றமயபான கணணடி ரபாடு அல்லது ஒரு தடற்டயபான முறன ்கபாண்ட இடுககிறய 

்கபாணடு அறத �சுககவும்.

6. இந்த கலஙகிய கலறேறய இனபாகுவலஷன் ேற்ளயம் முழுகக எடுத்து YEMACR அகபார் 

தடடுகளின் வமல் வகபாடுகற்ளயிடடு 

உட்ெலுத்தி குறியி்ட பெ்ட வேணடும்.

7. 2-3 �பாடகளுககு, இரு்ளபான சூழநிறலயில் 

(28°-30° C-ல்) இன்குவபெஷன் ்ெய்து 

குழுககற்ள அற்டயபா்ளம் கபாணலபாம்.

8. மீதமுள்்ள �சுககப்பெட்ட ்பெபாருடகற்ளயும் 

கிரபாம் ெபாயவமற்றப்பெடடு கிரபாம் ்�கடடிவ் 

வபெசில்றலறய நுணவணபாககியில் உற்று 

வ�பாககப்பெடுகிறது.

�ண்ைறியபபட்ை்வ: 

கிராம் ொயம்

உயிரினம் புைத்மதாறைம் வரி்ெ ்ெட்மைாபளாெத்தின 

நிைம்

பிணணனி 

நிறம்

சபாருள் 

விளக்�ம்

வேர் முடிச்சிலிருந்து 

எடுககப்பெட்ட 

றரவெபாபியம்

குச்சிேடிே 

(வபெசில்றல)

ஒற்றற சிேப்பு நிறமற்றது கிரபாம் 

்�கடடிவ்

-3 �பாடகளுககு அறற ் ேப்பெநிறலயில் இன்குவபெஷன் ் ெய்த பின் YEMAவில் றரவெபாபியத்தின் குழுப்பெணபுகள்:

அ்ளவு  - 2-4mm

ேடிேம்  - ேட்டம்

நிறம்  - ்ேள்ற்ள

விளிம்பு  - முழுேதும்

ஏற்றம்  - குவிந்த, உயர்ந்த

ஒளிர்வு  - அறர ஒளிபுகும்

அறமப்பு  - பெபாவலடு வபெபான்ற

நிறலத்தன்றம- ேழேழப்பெபான

கிரபாம் விறன - கிரபாம் ்�கடடிவ்

�கருதல் - வேகமபாக �கருதல்

முடிவு:

 வேர் முடிச்சுவின் கசிவிறன கிரபாம் ெபாயவமற்றம் ்ெய்தலில் கிரபாம் ்�கடடிவ் குச்சி ேடிே பெபாகடீரியபாககள் 

இருப்பெறத ்ேளிப்பெடுத்துகிறது. தனிறமபெடுத்தப்பெட்ட பின்னர் YEMA உ்ள்டகத்தில் றரவெபாபியபா 

குழுப்பெணபுகள் அறியப்பெட்டன. அறே ்ேள்ற்ள, பெபாவலடு வபெபான்ற ேழேழப்பெபான குழுகக்ளபாக உள்்ளன.

ஸ்பாட்ைர்�ள் (Spotters)

II A) மைாதிரிபசபாருள்�ள்

1. பயிறு தாவரங�ளின மவர் முடிச்சு�ள்:

• தடற்டப்பெயிறு, துேறர வபெபான்ற பெயிறு தபாேரஙகள் றரவெபாபியத்தினபால் உருேபான வேர் 

முடிச்சுகற்ளக ்கபாணடிருககும்.
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• மணணில் உள்்ள றரவெபாபியம், பெயிறு தபாேரஙகளின் 

வேர்களினுள் நுறழந்து முடிச்சுகற்ள உருேபாககி, பெகிர்ந்து – 

உணணும் கூடடுயிரி ேபாழகறக முறறறய உருேபாககுகிறது.

• பெபாகடீரியபா தபாேரஙகளிலிருந்து ெத்துககற்ளப் ்பெறுகின்றன.

• (றரவெபாபெபாகடீரியபா) தபாேரஙகளுககு �ன்றமயளிககும் விதமபாக 

ற�டரெறனப் நிறலப்பெடுத்துகிறது.

2. மவர்க்�ை்்லத்  தாவரத்தின டிக்�ா இ்்ல புள்ளி:

• டிககபா இறலப் புள்ளி வ�பாய் வேர்கக்டறல இறலயில் 

கபாணப்பெடும் ஒரு ேறகயபான பூஞறெ வ�பாயபாகும்.

• இந்வ�பாய் ்ெர்கபாஸவபெபாரபா ்பெர்வெபாவனபாட்டபா எனும் 

பூஞறெயினபால் உண்டபாகிறது.

• இறலயில் வமற்பெரப்பில் பெழுப்பு புள்ளிகற்ளச் சுற்றி மஞெள் 

ஒளிேட்டம் வதபான்றும்.

• இறலறய பெதப்பெடுத்தி நுணவணபாககியில் உற்று 

வ�பாககினபால் பூஞறெசிதல்கற்ள ்ெயல் வி்ளககம் அளிகக முடியும்.

3. �ாளான:

• கபா்ளபான் ஒரு ெபாறுணணி (ெபாப்வரபாஃறபெடடிக) பூஞறெ ஆகும்.

• வபெசிடிவயபாஸவபெபார்களிலிருந்து முதன்றம றமசீலியம் ே்ளர்கிறது.

• இது அதிக புரதம் ்கபாணடுள்்ளது மற்றும் உணணத்தகக 

கபா்ளபான்கள் உணேபாகப் பெயன்பெடுத்தப்பெடுகிறது.

• உதபாரணம்: அகபாரிகஸ சிற்றினஙகள் மற்றும் புவ்ளபாவரபாட்டஸ 

சிற்றினஙகள்.

4. மைணல் பூச்சி (ொனட்ஃபி்ள):

• ஒரு வ�பாய் ்தபாற்றுற்டய மணல் பூச்சி கடிப்பெதினபால் 

லீஷ்மபானியபா வ்டபாவனபாேபானி ்தபாற்றற பெரப்புகிறது.

• ்பெண மணல் பூச்சி இரத்த உறிஞசுதலின் வபெபாது 

இரத்தத்திலுள்்ள தனித்த ஏவமஸடிவகபாடடுகற்ள வபெபால 

்ெல்லினுள்வ்ள உள்்ள ஏவமஸடிவகபாடடுகற்ளயும் 

உறிஞசுகிறது.

• பூச்சியின் �டுகு்டலில், ஏவமஸடிவகபாடடுகள் கறெயிறழ 

்கபாண்ட புவரபாமஸடிவகபாட ஆக மபாறுகிறது (flagellated promastigote). 

5. அஸ்�ாரிஸ்:

• அஸகபாரிஸின் முதிர்ந்த புழுககள் மனிதர்களின் சிறு கு்டலில் 

ேபாழுகின்றன.

• அறே கூர் முறனகளுற்டய ்பெரிய உருற்ள ேடிே புழுககள். இதன் 

முன் முறனயபானது பின் முறனறயக கபாடடிலும் ் மல்லியதபாக இருககும்.

• முதிர்ச்சி அற்டந்த ஆண புழு ்பெண புழுககற்ள வி்ட சிறியதபாக 

இருககும்.
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II B) நழுவம் (ஸ்்்லடு):

6. எனைமீபா ஹிஸ்மைாலிடி�ாவின சிஸ்ட்:

• சிஸட ஆனது என்்டமீபெபா ஹிஸவ்டபாலிடிகபாவின் மூன்று நிறலகளில் ஒன்றபாகும்.

• ஒரு முதிர்ந்த சிஸட �பான்கு உடகரு வகபா்ள ேடிே 

உ்டல் ்கபாண்டதபாகும்.

• முதிர்ந்த சிஸடடுகள் வ�பாய் ்தபாற்றுற்டய �பெரின் 

மலத்தில் ்ேளிவயற்றப்பெடுகின்றன.

• கு்டல் அமீபியபாஸிஸ கண்டறிதலுககு  மலத்திலுள்்ள 

சிஸடுகற்ள வ�ரடி ஈர்மௌணட பெரிவெபாதறனச் 

்ெய்யப்பெடுகிறது.

7. சபனசிலியம் சிறறினங�ள்:

• ்பென்சிலியம் குழுககள் முதலில் ்ேள்ற்ள மற்றும் பெஞசு வபெபான்றதபாகவும் பின்னர் நிறமி 

ஸவபெபார்கற்ள உருேபாககி, பெச்றெ அல்லது நீலப்பெச்றெ நிறமபாக மபாறும்.

• ்கபானிடிவயபாஸவபெபார்கள் நீணடு, கிற்ளககும் பியறலடஸகற்ள உருேபாககுகிறது.

• இறே ஸ்்டரிகவமட்டபாறே உருேபாககி அதில் ெஙகிலி ்தபா்டரபாக நீள்முடற்ட அல்லது வகபா்ள 

ேடிேம் ்கபாண்ட, 1-2µm அ்ளவுற்டய ்கபானிடியபாறே ்கபாணடுள்்ளது.

8. ்மைக்மராபிம்லரிமய:

• உச்்ெரிரியபா பெபான்கரபாஃப்டி என்னும் நிமடவ்டபாடினபால் (உருற்ளப்புழு) உண்டபாககப்பெடும், 

வ�பாய் பிவலரியபாஸிஸ ஆகும். இப்புழு நிணநீர் உறுப்பு மற்றும் வதபாலடி திசுககளில் 

தஙகுகின்றன.

• ்பெண புழுககள் முதல் நிறல லபார்ேபாககள் என்று அறழககப்பெடும் றமகவரபாஃபிலபாரிவய-றே 

்ேளியிடுகின்றன இறேகற்ள புற இரத்தத்தில் கண்டறியலபாம்.

• நுணவணபாககி பெரிவெபாதறனயினபால் றமகவரபாஃபிலபாரிவயறேக கண்டறிேது மிக 

ேழககமபான �ற்டமுறறயபாகும்.

• இரத்த மபாதிரிறய அ்டர்த்தியபான பூச்சு ஆக ்ெய்து (Smear) அறத ஜிம்ெபா ெபாயவமற்றப்பெடுகிறது.

• லபார்ேபாககள் சுமபார் 290 றமகரபான்கள் நீ்ளமும், 6-7 றமகரபான்கள் அகலமும் உற்டயது.

9. ஆஸ்�ாரிஸ் ்லம்பிரி�ாய்சைஸ்சின முட்்ை:

• இறே வ�பாய் ்தபாற்றி விருந்வதபாம்பியின் மலத்தில் ்ேளிவயறுகிறது.

• பித்த நிறமியினபால் பெழுப்பு நிறமபானது.

• கருவுற்ற முடற்டகள் ேட்டமபாகவும், தடித்த வமல் ஒடற்டக ்கபாணடிருககும் (Chitinous).
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• கருவுறபாத முடற்டகள் நீணடு, கருவுற்ற முடற்டகற்ள 

வி்ட ்பெரியதபாக இருககும்.

• அசுத்தமபான தணணீர் அல்லது உணறே மனிதன் 

உட்கபாண்டபால் அஸகபாரியபாசிஸ ஏற்பெடுகிறது.

• மலத்திலுள்்ள முடற்டகற்ள நுணவணபாககியினபால் 

கண்டறிேது கு்டல் அஸகபாரியபாசிஸ பெரிவெபாதறன 

முறறயில் மிகப் ்பெபாதுேபான முறறயபாகும்.

10. நாஸ்ைாக்கின செட்டிமராசிஸ்ட்�ள் 

(Heterocysts of Nostoc):

• இறே �பாஸ்டபாக, அனபீனபா வபெபான்ற சில 

இறழயுற்டய நீலப்பெச்றெ பெபாசிகளில் (Algae) 

உருேபாககப்பெடுபெறே ஆகும். இது தடித்த 

்ெல்சுேர் ்கபாண்ட சிறப்பெபான கட்டறமப்பு 

்கபாண்ட ஆகும்.

• இறே முறனயிவல அல்லது ்ேஜிவ்டடடிவ் ்ெல்களுககு இற்டயிவலபா, துற்ளகளினபால் 

இறணந்திருககும்.

• இறே ேளிமண்டல ற�டரெறன நிறலப்பெடுத்தும் த்ளமபாகும்.

• இறே உணவுப் ்பெபாருள்கற்ள வெமிககும் இ்டமபாக ்ெயல்பெடுகிறது.

11. அமி்ல திை மபசில்்்ல (Acid fast bacilli):

• அமில தி்ட வபெசில்றல அதன் ்ெல் - சுேர்களில் 

றமவகபாலிக அமிலம் ்கபாண்டறமயபால் எளிதில் 

ெபாயவமற்பெடுேதில்றல எனினும் ஒரு முறற 

ெபாயத்றத எடுத்துக்கபாண்டபால் எளிதில் அறத 

இழப்பெதில்றல.

• ஜீல் – நீல்ெனின் கபார்பெல் ஃபெகசின் – (Zeihl – 

Nelson’s carbol fuchsin) எனும் சிறப்பு முறற 

அமிலதி்ட வபெசில்றலறய ெபாயவமற்றுேதற்கு பெயன்பெடுத்தப்பெடுகிறது.

• அமில தி்ட வபெசில்றல சிகப்பு நிறமபாகவும் அமில தி்ட ெபாயவமற்கபாதறே இரண்டபாம் ெபாயத்றத 

(்மத்திலீன் புளூ) ஏற்று நீல நிறத்தில் கபாணப்பெடுகிறது.

• றமகவகபாவபெகடீரியம் டியூபெர்குவலபாசிஸ அமில தி்ட ெபாயவமற்கும் பெபாகடிரியபாேபாகும்.

III C. ஸ்பாட்ைர்:

12. ஆனடிபயாடிக் உணர்திைன தட்டு – கிர்பீ மபாயர் செய்மு்ை:

• ்ேவ்வேறு ஆன்டிறமகவரபாமியல் கபாரணிககு எதிரபாக நுணணுயிரிகளின் உணர்திறறன 

உறுதி்ெய்ேதற்கு கிர்பீ வபெபாயர் ்ெயல்முறற 

பெயன்பெடுத்தப்பெடுகிறது.

• முல்லர் ஹின்்டன் அகபார் தடடின் வமற்பெரப்பில், வேகமபாக 

ே்ளரும் வெபாதறன பெபாகடீரியபாவின் நிறலயபான 

கலறேறய உட்ெலுத்தப்பெடுகிறது.

• உட்ெலுத்தப்பெட்ட தடடின் வமற்பெரப்பில் ஆன்டிபெயபாடிக 

ேட்ட தகடு றேககப்பெடுகிறது.
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• ஆன்டிபெயபாடிககு எதிரபான நுணணுயிரியின் உணர்திறன் அ்ளவிறன அறிய ே்ளர்ச்சி 

தற்ட்ெய்த பெகுதி அல்லது ே்ளர்ச்சியுள்்ள பெகுதிறய அ்ளவீடு ்ெய்ேதபால் உறுதிச் 

்ெய்யப்பெடுகிறது.

13. அமி்லம் மைறறும் வாயு உறபத்தி்யக் �ாட்டும் ெர்க்�்ர சநாதித்தல் குழாய்:

• குறிப்பிட்ட ெர்ககறரக்ளபான லபாகவ்டபாஸ, றெவலபாஸ, 

மனிட்டபால் மற்றும் வேறு ெர்ககறரகற்ள ்�பாதிகக 

்ெய்யும் தூய பெபாகடீரியபா ே்ளர்ப்பின் திறறன வெபாதிகக, 

புவரபாவமபாகி்ரெபால் ஊதபா (Bromocresol purple) என்னும் 

சுடடிககபாடடும் ெபாயத்றத ்கபாண்ட கபார்வபெபாறெடவரட 

நீர்ம ஊ்டகம் பெயன்பெடுத்தப்பெடுகிறது.

• சுடடிககபாடடும் ெபாயம் ஊதபா நிறத்தில் இருந்து 

மஞெள் நிறமபாக மபாறுேது அமிலம் உற்பெத்திறய 

உறுதி்ெய்கிறது.

• ்்டர்ெபாம் குழபாயில் கபாற்றுக குமிழி இருப்பெறத ேபாயு 

உற்பெத்திறய உறுதி்ெய்கிறது.

• எஸ்ெரிசியபா வகபாறல லபாகவ்டபாறெ ்�பாதிககச் ்ெய்ேதினபால் அமிலம் மற்றும் ேபாயு 

உற்பெத்தியபாகுகிறது.

14. அ�மராஸ் செல் மினனாற பகுபபு (எ்லக்ட்மராமபாசரசிஸ்) �ருவி:

• மின்னபாற்பெகுப்பு என்பெது மின்னூட்டப்பெட்ட 

மூலககூறுகள் மின்புலத்தில் �கர்தறலக 

குறிப்பிடுகிறது.

• எதிர் மின்னூட்டப்பெட்ட மூலககூறுகள் 

வ�ர்மின் முறன வ�பாககி �கரும் வபெபாது, வ�ர் 

மின்னூட்டப்பெட்ட மூலககூறுகள் எதிர்மின்முறன 

வ�பாககி இ்டம் ்பெயர்கிறது.

• ்ெல் எலகடவரபாவபெபா்ரசிஸ குறிப்பிட்ட டி.என்.ஏ 

துணடுகள் பிரித்தல் மற்றும் தூய்றமப்பெடுத்துதல் 

ஆகியேற்றுககு ேழககமபாகப் பெயன்பெடுத்தப்பெடும் 

பெகுப்பெபாய்வு ்ெயல்முறற ஆகும்.

• டி.என்.எ எதிர் மின்னூட்டப்பெட்டது என்பெதபால், டி.என்.ஏ துணடுகள் வ�ர்மின் முறன வ�பாககி 

்ெல் ேழிவய �கர்கிறது. இ்டம்்பெயர்தல் விகிதம் டி.என்.ஏ 

வின் அ்ளவு மற்றும் ேடிேத்றதச் ெபார்ந்வத உள்்ளது.

15.  ச�ட்டுபமபான உணவு:

• உணணககூடிய உணவு தரம் குறறந்து, வமபாெமற்டேறத 

உணவு ்கடடுப்வபெபாதல் ்ெயல்பெபாடு எனப்பெடுகிறது.

• ்கடடுப்வபெபான உணவு அல்லது அசுத்தமபான உணறே 

உணபெதன் விற்ளேபாக உணவு �ச்ெபாதல் ஏற்பெடுகிறது.

• ்�பாதிகள், ஆகஸிவ்டஷன் மற்றும் நுணணுயிரிகளின் 

தபாககத்தபால் உணவுகள் ்கடுகின்றன.

• இறே பெபாகடீரியபா, வமபால்ட, ஈஸட, ஈரப்பெதம், ்ேப்பெநிறல 

மற்றும் வேதி எதிர்விறன ஆகியறே உள்்ள்டஙகியது.
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பாடநூல் வல்லுநர்
முனைவர் இளஞ்செழியன் மாணிக்கன்
பபராசிரியர் மற்றும் தனைவர் 
Dr. ALM PG IBMS., ்சென்னை பல்்கனை்கழ்கம், 
்சென்னை.

பமைாயவாளர்்கள்
முனைவர் செ. இனிதா லீபபைான் எபன்சி
முதல்வர் மற்றும் ்கல்வி ஒருங்கினைபபாளர், 
தூய பால் ம்களிர் ்கனை மற்றும் அறிவியல் ்கல்லூரி, 
தூய பால் ந்கர், தடா்கம் சொனை, ப்காயம்புத்தூர்.

்செல்வி பானுபர்கா 
உதவி விரிவுனரயாளர், (நுண்ணுயிரியல்), 
டாகடர் எம்.ஜி.ஆர். ஜாைகி ்கனை மற்றும் அறிவியல் ்கல்லூரி, 
்சென்னை.

திருமதி மஞசுளா பதவி ப.
துனைத் தனைவர், உதவி விரிவுனரயாளர், (நுண்ணியிரியல்), 
பகதவசசெைம் நினைவு ம்களிர் ்கல்லூரி, 
்்காரட்டூர், ்சென்னை.

திருமதி செங்கீதா
துனைத் தனைவர், உதவி பபராசிரினய, (நுண்ணியிரியல்),  
ம்காைட்சுமி ம்களிர் ்கனை மற்றும் அறிவியல் ்கல்லூரி, 
்சென்னை.

நுண்ணுயிரியல் மேல்நிலை இரண்்டாம் ஆண்டு
நூைாசிரியர்்கள் மற்றும் பமைாயவாளர்்கள்

்கனை மற்றும் வடிவனமபபுக குழு
வனரபடம்
்ஜய்ரீ அன்பழ்கன் 
வடிவனமபபு
வின்பமக ்சொல்யூஷன்ஸ், ்சென்னை
அட்னட வடிவனமபபு
்கதிர் ஆறுமு்கம்
தரக ்கட்டுபாடு
ராபஜஷ் தங்்கபபன்
ப. அருண் ்காமராஜ் 
கி. ்ஜரால்டு வில்சென்
ஒருங்கினைபபு
ரபமஷ் முனிசொமி
தட்டசசெர்்கள்
சுபரஷ் மணி, பத்மாவதி, ்க. நா்கபவலு

இந்நூல் 80 ஜி.எஸ்.எம். எலி்கண்ட் பமபலித்பதா தாளில் அசசிடபபட்டுள்ளது. ஆப்செட் 
முனையில் அசசிட்படார்:

்கல்வி ஒருங்கினைபபாளர்
ஏஞசெலின் ரூபி.ஞா.
உதவிப பபராசிரியர்
மாநிைக ்கல்வியியல் ஆராயசசி மற்றும் பயிற்சி நிறுவைம், ்சென்னை.

நூைாசிரியர்்கள்
்்கஜைட்சுமி சு.
முதுநினை பட்டதாரி ஆசிரினய (நுண்ணுயிரியல்). 
்கா.பா.சு. அரசு ்பண்்கள் பமல்நினைபபள்ளி, 
்செங்குன்ைம், திருவள்ளூர்.

ராமசெந்திரன் ந.
முதுநினை பட்டதாரி ஆசிரியர் (நுண்ணுயிரியல்), 
அரசு பமல்நினைப பள்ளி, ப்காவூர்,  
்காஞசிபுரம்.

மணிபம்கனை ப்க.
முதுநினை பட்டதாரி ஆசிரினய (நுண்ணுயிரியல்), 
அரசு மாதிரி பமல்நினைப பள்ளி, 
னசெதாபபபட்னட, ்சென்னை.

பாமிைா பாத்திமா ஹா.
முதுநினை பட்டதாரி ஆசிரினய (நுண்ணுயிரியல்), 
்ஜயப்காபால் ்கபராடியா அரசு பமல்நினைப பள்ளி, 
திரு்வற்றியூர், திருவள்ளுர்.

பர்வின் ஜீைத் அன்வர்
முதுநினை பட்டதாரி ஆசிரினய (நுண்ணுயிரியல்), 
புனித பமரிஸ் ்பண்்கள் பமல்நினைப பள்ளி, 
்பரம்பூர், ்சென்னை.

்ஜயபிரியா த.
முதுநினை பட்டதாரி ஆசிரினய (நுண்ணுயிரியல்),
அரசு பமல்நினைபபள்ளி, 
நந்திவரம், ்காஞசிபுரம்.

்கல்வி ஆபைாசெ்கர் மற்றும் வல்லுநர்
முனைவர் ்பான். குமார்
இனை இயககுநர் (பாட திட்டம்), 
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