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

்மொழி்�ைரத்தலின மூனைொம் நிலை, 
‘நிலைவலைதல்’ ஆகும்.  ரிப�ொபெொமின A-இைத்தில், 
மூனறு நிலைவுக் குறியீடுகளில் ஏதொவ்தொனறு 
வரும் ப�ொது புைத உற�த்தி நிலைவலைகிைது.  
GTP- ெொரந்த விடுவிபபு கொைணிலை இக்குறியீடு 
்ெைலூக்கப�டுத்துவதொல், �ொலி்�பலைடு 
ெஙகிலி உலைக்கப�டடு, ்மொழி்�ைரபபு 
கூடைலமபபிலிருந்து (�டிநிலை1), கைத்து ஆர.

TS மறறும் EFTu) ஆகிைலவ பதலவப�டுகினைன.
கைத்து ஆர.என.ஏ மூைக்கூறு A-இைத்தில் 

்�ொருந்திைவுைன இரு அமிபனொ அமிைஙகல்ள 
இலணப�தறகொன ்�பலைடு பிலணபபுகள் 
உருவொக்கப�டுகினைன (�டிநிலை2-).  
இவவிலனக்கு ்�படிலைல் டிைொனஸஃ்�பைஸ 
்நொதி விலனபவக மொறறிைொக ்ெைல்�டுகிைது.  
அபத பநைத்தில் P-இைத்தில் உள்்ள கைத்து 
ஆர.என.ஏ வுக்கும் அமிபனொ அமிைத்திறகும் 
இலைபைைொன ெகபிலணபபு நீைொற�குக்கப�டடு 
உலைகிைது.  இவவிலனயின வில்ள்�ொரு்ளொன 
லை்�பலைடு, A-இைத்திலுள்்ள கைத்து ஆர.
என.ஏ வின 3' முலனயில் இலணக்கப�டுகிைது.  
நீடசிைலைதல் மீண்டும் நிகை, P-இைத்திலுள்்ள 
கைத்து ஆர.என.ஏ ஆறைல் நீக்கம் ்�றறு, ்�ரிை 
துலண அைகிலிருந்து விடுவிக்கப�டுகிைது.  ஆறைல் 
நீக்கம்்�றை கைத்து ஆர.என.ஏ ரிப�ொபெொமின 
E-இைத்திறகு ்ெல்கிைது.
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படம் 5.13 (ஈ) சமாழி சபயர்பபு 
செயல்மு்்றகள் நி்்ற்வ்ட்தல்

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

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

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

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

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

என.ஏ விடுவிக்கப�டுகிைது.  பிைகு, கைத்து ஆர.
என.ஏ ரிப�ொபெொமிலிருந்து விடுவிக்கப�டைவுைன 
ரிப�ொபெொம்கள் துலண அைகுக்ளொகப பிரிகினைன 
(�டிநிலை 2) (�ைம் 5.13ஈ).

5.13 மரபணு ச்வளிபபாட்ட 
ச�றிபபடுதது்தல்

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

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

மை�ணு ்வளிப�ொடு மறறும் 
்நறிப�டுத்தலுக்கொன அைபக 
ஓ�ைொன ஆகும்.  இவவைகில் 
ஒனறு அல்ைது அதறகு பமற�டை 

−

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

5.14 மனி்த மரபணுத திடடம்  
(Human Genome Project – HGP)

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

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

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

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

 y இந்த தகவல்கல்ள தைவுத்ளஙகளில் 
பெமித்தல்.

 y தைவுகல்ள ஆய்வு ்ெய்வதறகொன கருவிகல்ள 
பமம்�டுத்துதல்.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

மீத்திைனுள்்ள கணினிகல்ளப (Super computers) 
�ைன�டுத்தி, சிறுதுபபாககி ்வரி்ெயாககம் (Shot 
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 y கொபபீடடு நிறுவனஙகள் தஙகளுலைை  
எதிரகொை மருத்துவ ்ெைவினஙகளில் 
இருந்து கொப�ொறறிக் ்கொள்்ள ‘மைபிை 
பகொ்ளறுகல்ளயுலைை’ மக்களுக்கு கொபபீடு 
வைஙகுவலத மறுக்கைொம்.

 y ெரிைொன இனத்லதத் பதொறறுவிக்க பவண்டும் 
எனை பநொக்கத்தில், மனித கூடைத்திலுள்்ள 
�ைரிைம் இருந்து ஜீனகல்ளப ்�றறு 
இலணத்து இனவிருத்தி ்ெய்ை 
்தொைஙகிவிடுவொரகப்ளொ எனை அசெமும் 
உள்்ளது.

ஒரு ந�ரின 
மருந்துகளுக்கொன துைஙகல் 
எவவொறு மை�ணுக்கல்ள 
�ொதிக்கிைது என�லதப �றறி 
�டிக்கும் அறிவிைல் ‘மருந்திை 

மை�ணுவிைல்’ (Pharamacogenomics) ஆகும்.  
இது ‘மருந்திைல்’ (pharmacology மருந்லதப 
�றறிை அறிவிைல்) மறறும் ‘மை�ணுவிைல் 
(Genomics-மை�ணுக்கள் மறறும் அவறறின 
்ெைல்கள் �றறிை அறிவிைல்) இலணந்து 
உருவொன புதிை துலை ஆகும்.  ஒரு ந�ரின 
மை�ணு உருவொக்கத்திறகு ஏற� 
மருந்துகல்ள ெரிைொன அ்ளவில் நனகு 
்ெைல்�ைக்கூடிை, �ொதுகொப�ொன முலையில் 
அளிக்க இத்துலை உதவுகிைது.

5.15 டி.என்.ஏ கர்க அச்சிடல் 
ச்தாழில் நுடபம் (DNA finger printing 
technique)

டி.என.ஏ பைலக அசசிைல் ்தொழில்நுட�ம் 
முதலில் 1985 ஆம் ஆண்டு அ்ைக் ப�ஃபபைஸ 
(Alec Jeflreys) என�வைொல் உருவொக்கப�டைது.  (2014 
ஆம் ஆண்டு ைொைல் ் ெொலெடடி வைஙகிை பகொபபை 
�தக்கத்லதப ்�றைவர).  ஒவ்வொரு ந�ரும் ஒபை 
மொதிரிைொன பவதிை அலமபபுலைை டி.என.ஏலவப 
்�றறுள்்ளனர.  ஆனொல் டி.என.ஏ வரிலெயில் 
உள்்ள A, T, C மறறும் G எனை குறியீடு ் கொண்ை கொை 
இலணகளில் மில்லிைன கணக்கொன பவறு�ொடுகள் 
உள்்ளன.  இது நம்மிலைபை தனித்தனலமலைத் 
பதொறறுவிக்கிைது.  ஆதைொல் மை்�ொத்த 
இைடலைைரகள் தவிை நொம் ஒவ்வொருவரும் 
மறைவரகளிைமிருந்து மைபிைல் ரீதிைொக 
பவறு�டுகிபைொம். ஒரு மனிதனின டி.என.ஏ வும் 
அவரின லகபைலககளும் தனித்துவம் உலைைலவ.  

 y 1 வது குபைொபமொபெொம் 2968 மை�ணுக்கல்ள 
்கொண்டுள்்ளது.  அபதப�ொல் Y குபைொபமொபெொம் 
231 மை�ணுக்கல்ள ்கொண்டுள்்ளது.

 y மனிதனில் �ல்பவறு�டை ஒறலை கொை 
மூை டி.என.ஏக்கள் கொணப�ைக்கூடிை 1.4 
மில்லிைன இைஙகல்ள அறிவிைைொ்ளரகள் 
கண்ைறிந்துள்்ளனர.  (SNPs – Single 
Nucleotide Polymorphisms –ஒற்்ற 
நியூகளிகயா்டடு பல்லுரு்வ்மபபு – இது 
SNIPS என உசெரிக்கப�டுகிைது).  SNIPS –ஐ  
கண்ைறிதல், பநொய்களுைன ்தொைரபுலைை 
வரிலெகளுக்கொன குபைொபமொபெொம் 
இைஙகல்ள கண்டுபிடித்தல் மறறும் மனித 
வைைொறலை பதைவும் உதவி புரிகிைது.

5.14.3 பயன்பாடுகள் மறறும் எதிர்கால 
ெ்வால்கள்

மனித குபைொபமொபெொம் வலை�ைமொக்கம் 
ஒருவரின டி.என.ஏலவ ஆய்வு ்ெய்வதறகும் 
மறறும் மைபிை பகொ்ளொறுகல்ள கண்ைறிவதறகொன 
வொய்பபிலனயும் அளிக்கிைது.  இது 
பநொய்கல்ள கண்ைறிவதறகும், குைந்லதலைப 
்�றறுக்்கொள்்ள திடைமிடு�வரகளுக்கொன 
மைபிை ஆபைொெலனலை வைஙகுவதறகும் 
ப�ருதவிைொக உள்்ளது.  இந்த வலகைொன தகவல், 
புதுலமைொன மை�ணு சிகிசலெகளுக்கொன 
வொய்பபுகல்ள உருவொக்குகிைது.  பமலும் மனித 
உயிரிைலைப �றறி புரிந்து ்கொள்வதறகும், 
மனிதன அல்ைொத பிை உயிரினஙகல்ளப �றறி 
அறிந்து ்கொள்வதறகும் தீரவுக் குறிபபுகல்ள 
வைஙகுகிைது.  டி.என.ஏ வரிலெகள் அதனுலைை 
இைறலக திைனகல்ளப �றறி அறிந்து 
்கொள்்ளவும் அவறலை உைல்நைம், விவெொைம், 
ஆறைல் உற�த்தி  மறறும் சுறறுசசூைல் 
தீரவு ப�ொனைவறறில் உள்்ள ெவொல்கல்ளத் 
தீரப�தறகும் �ைன�டுத்தப�டுகிைது. பநொய்களின 
அறிகுறிகளுக்குச சிகிசலெைளிப�லதவிை 
பநொய்க்கொன அடிப�லைக் கைொணஙகல்ளக் 
கண்ைறிந்து, அவறறுக்குச சிகிசலெைளிப�பத 
மூைக்கூறு மருத்துவத்தின முக்கிைமொன 
முனபனறைமொக இருக்கும்
 y மை�ணு வரிலெைொக்கம் 

எளிலமைொக்கப�டைலதத் ்தொைரந்து, சிைர 
இத்தகவல்கல்ள சுை ைொ�த்திறகொகபவொ 
அல்ைது அைசிைல் ஆதொைத்திறகொகபவொ 
�ைன�டுத்தக்கூடும்.
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ஏ்னனில், இந்த வரிலெயில் டி.என.ஏவின 
சிறு �குதிகள் மீண்டும் மீண்டும் �ைமுலை 
பதொனறியுள்்ளது.  அைரத்தி பவறு�ொடடு 
லமை விைக்கலினப�ொது, பதொறறுவிக்கப�டும் 
பவறு�டை உசெ அ்ளவுகல்ளக்்கொண்டு, ்மொத்த 
மை�ணு டி.என.ஏக்களிலிருந்து மறு்தொைரி 
டி.என.ஏக்கள் பிரித்்தடுக்கப�டுகிைது.  ்மொத்த 
டி.என.ஏக்கள் ்�ரிை உசெத்லதயும், மறைலவ 
சிறிை உசெத்லதயும் பதொறறுவிக்கினைன.  சிறிை 
உசெத்லத பதொறறுவிக்கும் டி.என.ஏக்கள் 
துலணக்பகொள் டி.என.ஏக்கள் (Satellite டி.என.ஏ) 
எனப�டுகினைன.  டி.என.ஏவில் கொணப�டும் கொை 
இலணகள் (A:T அல்ைது G:C மிகுதி), நீ்ளம் மறறும் 
மீண்டும் மீண்டும் கொணப�டும் அைகுகளின 
அடிப�லையில் துலணக்பகொள் டி.என.ஏக்கள் 
�ை வலகக்ளொக வலகப�டுத்தப�டடுள்்ளன.  
அலவ நுண் துலணக்பகொள் டி.என.ஏ மறறும், 
சிறிை துலணக்பகொள் டி.என.ஏ மறறும் �ை. 
இந்த வரிலெகள் எந்த புைதத்திறகும் குறியீடு 
்ெய்வதில்லை.  ஆனொல் இது மனித மை�ணுவின 
்�ரும் �குதிலை ்கொண்டுள்்ளது.  அதிக்ளவு 
�ல்லுருவலமபல� கொடடும் இந்த வரிலெகள் 
டி.என.ஏ பைலக அசசிைலுக்கு அடிப�லைைொக 
அலமகிைது (�ைம் 5.15).  குறைம் நிகழந்த 
இைத்திலிருந்து பெகரிக்கப�டும் தைைஙக்ளொன 
இைத்தம், பைொமம் மறறும் பதொல் ்ெல்கள் 
அல்ைது மறை மைபிை தைைஙகளிலிருந்து VNTR 
முலை மூைம் டி.என.ஏலவ பிரித்்தடுத்து குறைம் 
சுமத்தப�டைவரின டி.என.ஏபவொடு ஒபபிடடு, 
அவர குறைவொளிைொ அல்ைது நிை�ைொதிைொ 
எனறு கண்ைறிை �ைன�டுகிைது.  ்கொல்ைப�டை 
ந�ரின டி.என.ஏலவ ஆதொைமொகக் ்கொண்டு, 
அந்த ந�ரின அலைைொ்ளஙகல்ள கண்ைறிை VNTR 
முலை �ைன�டுகிைது. டி.என.ஏ பைலக அசசிைல் 
்தொழில்நுட�த்தின �டிநிலைகள் �ைம் 5.16 
்கொடுக்கப�டடுள்்ளது

டி.என்.ஏ கர்க அச்சிடலின் 
பயன்பாடுகள்
 y ்தடய ஆயவு

குறை நைவடிக்லக ்கொண்ை ந�லைக் 
கண்ைறிைவும் தொய் அல்ைது தந்லதலை 
தீரமொனிக்கும் பிைசசிலனகளுக்கு தீரவு 
கொணவும், குடிபைறை பதலவக்கொன 
உைவுகல்ள தீரமொனிக்கவும் �ைன�டுகிைது.

 y மரபு கால் ்வழி ச்தாடர் ஆயவு

தலைமுலைகளின வழிைொக மை�ணுக்கள் 

1.5 மில்லிைன இலண மை�ணுக்கல்ளக் ் கொண்ை 23 
இலண குபைொபமொபெொம்கள் மனிதனில் உள்்ளன.  
மை�ணுக்கள் டி.என.ஏக்களின �குதிகள் என�து 
நனகு அறிைப�டை உண்லமைொகும்.  ஆனொல் 
அவறறினுலைை நியூக்ளிபைொலைடு வரிலெயில் 
பவறு�ொடுகல்ள ்கொண்டுள்்ளது.  டி.என.
ஏக்களின அலனத்து �குதிகளும் புைதஙகளுக்கொன 
குறியீடலைச ் ெய்வதில்லை.   சிை டி.என.ஏ �குதிகள் 
்நறி�டுத்தும் ்ெைல்கல்ளக் ்கொண்டுள்்ளன.  
மறைலவ இலைப�டை வரிலெகள் (இலைப�டை 
�குதிகள் – Introns) மறறும் சிை மறு்தொைரி டி.என.ஏ 
வரிலெகள் ஆகும்.  டி.என.ஏ பைலக அசசிைலில், 
குறுகிை மறு்தொைரி  நியூக்ளிபைொலைடு வரிலெகள் 
ந�ர ெொரந்த தனித்துவம் ்கொண்ைலவைொகும்.  
இந்த நியூக்ளிபைொலைடு வரிலெகள் “மொறி எண் 
இலண மறு ்தொைரிகள்“ (VNTR Variable number 
tandem repeats) எனறு அலைக்கப�டுகினைன.  
்�ொதுவொக இைண்டு ந�ரகளின VNTR கள் 
மொறு�டடுக் கொணப�டுகினைன.  இலவ, மைபிை 
குறிப�ொனக்ளொகப (Genetic markers) �ைன�டுகினைன.

டி.என.ஏ வரிலெகளின குறிபபிடை சிை 
�குதியிலுள்்ள மறு்தொைரி டி.என.ஏ க்களில் 
(repetitive DNA) கொணப�டும் பவறு�ொடுகல்ளக் 
கண்ைறிதல் DNA  பைலக அசசிைல் கொணப�டும். 
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படம் 5.15 டி.என்.ஏ கர்க அச்சிடலின் ச்தாகுபபு 
்வ்ரபடம்:  ச்வவக்வறு பிரதிநிதிக்ளயு்டை 
மாறி எண இ்ை மறுச்தாடரி எணக்ள 
சகாணட சில குறிபபிடட குகராகமாகொம்கள் 
காடசிபபடுத்தபபடடுள்ளது
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்தரிவித்தனர.  நியூக்ளிக் அமிைஙகளின 
அலமபபு அைகுகள் நியூக்ளிபைொலைடுகள் 
ஆகும்.  ஒவ்வொரு நியூக்ளிபைொலைடும் மூனறு 
�குதிகல்ளக் ்கொண்ைது.  அலவைொவன அ) 
ஐந்து கொர�ன அணுக்கள் உலைை (Pentose) 
ெரக்கலை ஆ) லநடை�ன கொைஙகள் மறறும் 
இ) �ொஸப�ட ஆகும்.  டி.என.ஏ மறறும் ஆர.
என.ஏ ஆகிைலவ �ொலிநியூக்ளிபைொலைடுகள் 
ஆகும்.  டி.என.ஏ இைண்டு இலைகளுைன திருகு 
சுைல் வடிவமுலைைது.  ஆனொல் ஆர.என.ஏ ஒரு 
இலை வடிவம் ்கொண்ைது.  சிை லவைஸகள் 
தவிை ்�ரும்�ொைொன உயிரினஙகளில் டி.என.ஏ 
மைபுப்�ொரு்ளொக உள்்ளது.

மைபுப்�ொருள் அல்ைொத ஆர.என.ஏக்கள், 
தூது ஆர.என.ஏ (mRNA), ரிப�ொபெொம் ஆர.என.ஏ 
(rRNA) மறறும் கைத்து ஆர.என.ஏ (tRNA) என 
மூனறு வலகப�டும்.  இலவ புைதச பெரக்லகக்கு 
உதவுகினைன.   டி.என.ஏ இைடடிப�லையும் 
திைனுலைைது.  மூனறு வலக ஆர.என.ஏக்களும் 
டி.என.ஏ விலிருந்து �டி்ைடுத்தல் முலையில் 
உருவொக்கப�டுகினைன.  ்மெல்ென மறறும் 
ஸைொல் ஆகிபைொர எ.பகொலை உயிரினத்தில், 
லநடை�னின கன ஐபெொபைொப�ொன 15N ஐப 
�ைன�டுத்தி, டி.என.ஏ �ொதி �லைைன கொத்தல் 
முலையில் இைடடிப�லைகிைது என நிரூபித்தனர.

கைத்தப�டுவலதயும் மறறும் �ொைம்�ரிை 
பநொய்கல்ள கண்ைறிைவும் �ைன�டுகிைது.

 y ்வன உயிரின பாதுகாபபு
அருகிவரும் இனஙகல்ளப �ொதுகொத்தல், 
அருகிவரும் உயிரினஙகளின இைந்த 
திசுக்கல்ள அலைைொ்ளம் கண்ைறிவதறகொக 
டி.என.ஏ �திவுகல்ளப �ைொமரித்தல்

 y மானுடவியல் ஆயவுகள்
இது மனித இனக்கூடைத்தின பதொறைம், 
இைப்�ைரசசி மறறும் மைபிை �ல்வலகத் 
தனலமயிலன தீரமொனிக்க �ைன�டுகிைது.

பாடச்சுருககம்
இரு�தொம் நூறைொண்டின, ஒரு அதிமுக்கிை 

உயிரிைல் கண்டுபிடிபபு, உயிரினஙகளில் மைபுப 
்�ொரு்ளொக உள்்ள டி.என.ஏலவக் கண்ைறிந்தது 
ஆகும்.  ஒரு �ண்பின ்வளிப�ொடடிறகும், 
�ொைம்�ரிைத்திறகும் கொைணமொன டி.என.
ஏவின ஒரு �குதி ‘மை�ணு’ (Gene) என 
வலைைறுக்கப�டுகிைது.

மவுரிஸ வில்கினஸ மறறும் பைொெொலிண்ட 
ஃபைொனக்ளின ஆகிபைொர X கதிர �டிகவடிவிைல் 
முலைப�டி டி.என.ஏலவ ஆய்வு ்ெய்து 
வைஙகிை தகவல்கள் அடிப�லையில், ப�ம்ஸ 
வொடென மறறும் ஃபிைொனசிஸ கிரிக் ஆகிபைொர 
1953ம் ஆண்டில் டி.என.ஏவின அலமபபிலனத் 
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I¡ð°Šð£‚è º¬øJ™
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îò£˜ ªêŒî™
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àœ÷ °PŠH†ì ®.â¡.ã

õK¬êèÀì¡
Þ¬í‚èŠð´î™ 

Ã´îô£è àœ÷ ¶ô‚A
®.â¡.ã c‚èŠð´î™

Þ‰G¬ôJ™ èFK‚èˆ
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(®.â¡.ã «ó¬è Ü„²) ñ£ŸøŠð´î™ 

படம் 5.16 டி.என்.ஏ கர்க அச்சிடல் ச்தாழில்நுடபததின் படிநி்லகள்
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மதிபபீடு

1. ்ஹெரப்ஷ மறறும் 
பெஸ ஆகிபைொர 
� ொ க் டீ ரி ப ை ொ ஃ ப � ஜி ல் 
்ெய்த ஆய்வு எதலனக் 
கொடடுகிைது?

அ) புைதம் �ொக்டீரிை ் ெல்லுக்குள் நுலைகிைது.

ஆ) டி.என்.ஏ ஒரு மரபுபசபாருள்

இ)  டி.என.ஏவில் கதிரிைக்கத் தனலமயுலைை 
கந்தகம் உள்்ளது.

ஈ) லவைஸகள் உருமொறைம் அலையும்

2. டி.என.ஏ மறறும் RNA வில் ஒறறுலம 
கொணப�டுவது

அ)  லதைமின எனை லநடை�ன கொைத்திலனக் 
்கொண்டிருத்தல்

ஆ) ஓரிலை உலைை சுருண்ை வடிவம்

இ)  ெர்கக்ர, ்�டரஜன் காரஙகள் 
மறறும் பாஸ்கபட ஆகிய்்வ உ்டய 
நியூகளிகயா்டடுகள்

ஈ)  பீலனல் அைலனன எனும் அமிபனொ 
அமிைத்தில் உள்்ள ஒத்த வரிலெயில் 
அலமந்த நியூக்ளிபைொலைடுகள்

3. தூது RNA மூைக்கூறு எம்முலையில் 
உருவொக்கப�டுகிைது?

அ) இைடடிப�ொதல் ஆ) படிசயடுத்தல்

இ) நகைொக்கம் ஈ) ்மொழி்�ைரத்தல்

4. மனித மை�ணுத் ்தொகுதியில் உள்்ள ்மொத்த 
லநடை�ன கொைஙகளின எண்ணிக்லக சுமொர

அ) 3.5 மில்லிைன ஆ) 35000

இ) 35 மில்லிைன ஈ) 3.1 பில்லியன்

5. 15N ஊைகத்தில் வ்ளரக்கப�டும் எ.பகொலை 
14N ஊைகத்திறகு மொறைப�டடு இைண்டு 
தலைமுலைகள் ்�ருக்கமலைை 
அனுமதிக்கப�டுகிைது.  இச்ெல்களிலிருந்து 
பிரித்்தடுக்கப�டும் டி.என.ஏ.  சீசிைம் 
குப்ளொலைடு அைரவு வொடைத்தில் நுண் லமை 
விைக்கு ்ெய்ைப�டுகிைது.  இசபெொதலனயில் 
டி.என.ஏவின எவவலக அைரவுப �ைவலை நீ 
எதிர�ொரக்கைொம்?

அ) ஒரு உைர மறறும் ஒரு குலை அைரவுக் கறலை

ஆ) ஒரு நடுத்தை அைரவுக் கறலை

 தூது ஆர.என.ஏ மூைமொக �ொலி்�பலைடில் 
(புைதத்தில்) உள்்ள அமிபனொ அமிைஙகளின 
வரிலெலைத் தீரமொனிப�து டி.என.ஏ என வொடென 
(1958) ்தரிவித்தொர.  பமலும் அவர புைதச பெரக்லக 
நிகழசசியின லமை ்ெைல்திடைம், �டி்ைடுத்தல் 
மறறும் ்மொழி்�ைரபபு ஆகிை நிகழசசிகல்ள 
உள்்ளைக்கிைது எனவும் ்தரிவித்தொர.  டி.என.ஏ 
வின ஒரு இலையில் உள்்ள மைபுத் தகவல்கள் 
நக்ைடுக்கப�டடு ஆர.என.ஏ வொக மொறைப�டும் 
நிகழசசி �டி்ைடுத்தல் எனப�டும்.  டி.என.
ஏவிலிருந்து �டி்ைடுக்கப�டை   ஆர.என.ஏ, 
�ொலி்�பலைடு ெஙகிலி உருவொக்கத்திறகொன 
வொரபபுரு இலைைொகச ்ெைல்�டுகிைது.  
இந்நிகழசசி ்மொழி்�ைரபபு எனப�டும். ஒரு 
�ொலி்�பலைடில் உள்்ள ஒவ்வொரு அமிபனொ 
அமிைமும் ஆர.என.ஏ விலுள்்ள மூனறு 
நியூக்ளிபைொலைடு வரிலெ மூைம் குறிக்கப�டுகிைது. 
இதறகு மைபுக் குறியீடு  (Genetic code)  எனறு 
்�ைர.  தூது ஆர.என.ஏ, மைபுச ்ெய்திகல்ள 
உடகருவிலிருந்து லெடபைொபி்ளொெத்திறகுக் 
கைத்துகிைது.  டி.என.ஏ எப்�ொழுதும் 
உடகருவிபைபை உள்்ளதொல், புைதச பெரக்லக 
நிகழசசியும் உடகருவின உள்ப்ளபை நைக்கிைது.

கஜகப மறறும் கமானாட ஆகிபைொர மை�ணு 
்வளிப�ொடு மறறும் ்நறிப�டுத்துதலை 
வி்ளக்கும் மிகசசிைந்த ‘ைொக் ஓ�ைொன’ மொதிரிலை 
எ.பகொலையில் உருவொக்கினர.  ைொக் ஓ�ைொன 
மொதிரியில் �ொலிசிஸடைொனிக் அலமபபு மை�ணு, 
தூண்டி மை�ணு மறறும் கடடுப�ொடடு மை�ணு 
ஆகிைவறைொல் கடடுப�டுத்தப�டுகிைது.  இது, 
�டி்ைடுத்தல் நிகழசசித் ் தொைக்கத்தின எதிரமலைக் 
கடடுப�ொடடிறகொன எடுத்துக்கொடைொகும்.  

மனித மை�ணுத் ்தொகுதியின அலனத்து 
மை�ணுக்கல்ளயும் வரிலெப�டுத்துவபத மனித 
மை�ணுத் ்தொகுதித்திடைத்தின’ பநொக்கமொகும்.  
�ொலிமபைஸ ்தொைரவிலன எனும் ஆய்வகத்தில் 
(in vitro) நைத்தப�டும் முலையின மூைம் 
நியூக்ளிக் அமிைஙகள் உருவொக்கப�டுகினைன.  
இம்முலையில், ஒரு குறிபபிடை டி.என.ஏ �குதி 
மடடும் ்�ருக்கலைகிைது.  மீதமுள்்ள டி.என.ஏ 
மூைக்கூறுகள் இைடடிப�லைவதில்லை.  
டி.என.ஏ பைலக அசசிைல் ்தொழில்நுட�ம், 
மனிதரகளுக்கிலைபை உள்்ள பவறு�ொடுகல்ள 
டி.என.ஏ அ்ளவில் கண்ைறிைப �ைன�டுகிைது.  
இத்்தொழில் நுட�ம், குறைவிைல் ஆய்வுகள், மைபு 
கொல்வழி ஆய்வுகள், மொனுைவிைல் ஆய்வுகள் 
மறறும் வன உயிரினப �ொதுகொபபு ஆகிை 
துலைகளில் �ைன�டுகிைது.
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ஆ) டி.என.ஏ இைடடிப�ொதல் அதன 
மூைத்திலிருந்து இரு திலெகளில் நிகழும்.

இ) ஒரு நிமிைத்திறகு 1 மில்லிைன கொை 
இலணகள் எனை வீதத்தில் இைடடிப�ொதல் 
நிகழகிைது.

ஈ) ஏராளமான பாகடீரிய 
குகராகமாகொம்களில், ஒவச்வான்றிலும் 
இரடடிபபா்தல் ஒகர ெமயததில் நிகழ்கி்றது.

10. முதனமுதலில் ்�ொருள் கண்ைறிைப�டை 
‘பகொைொன’ _________ ஆகும்.  இது __________ 
அமிபனொ அமிைத்திறகொன குறியீடு ஆகும்.

அ) AAA, புபைொலைன

ஆ) GGG, அைலனன

இ) UUU, ஃபி்னல் அல்னன்

ஈ) TTT, அரஜிலனன

11. ்மெல்ென மறறும் ஸைொல் பெொதலன 
நிரூபிப�து

அ) கைத்துலக மொறைம் (Transduction)

ஆ) பதொறைமொறைம் (Transformation)

இ) டி.என.ஏ ஒரு மைபுப்�ொருள்

ஈ) பாதிப்ழயன காத்தல் மு்்ற டி.என்.ஏ 
இரடடிப�ொ்தல்

12. ரிப�ொபெொம்களில் இரு துலண 
அைகுகள் உள்்ளன.  சிறிை துலண 
அைகு ஒரு_________இலணவதறகொன 
இலணபபிைத்லதயும், ்�ரிை துலண அைகு  
_____________ இலணவதறகொன இைண்டு 
இலணபபிைஙகல்ளயும் ்கொண்டுள்்ளன.

வி்ட:  mRNA,tRNA

13.  ஒரு ஓ�ைொன என�து.

அ) மை�ணு ்வளிப�ொடலை தலை்ெய்யும் 
புைதம்

ஆ) மை�ணு ்வளிப�ொடலைத் தூண்டும் 
புைதம்

இ) ச்தாடர்பு்டய செயல்க்ள உ்டய 
அ்மபபு மரபணுககளின் ச்தாகுபபு

 ஈ)  பிை மை�ணுக்களின ்வளிப�ொடலைத் 
தூண்டும் அல்ைது தலை்ெய்யும் மை�ணு

14. வ்ளரபபு ஊைகத்தில் ைொக்பைொஸ இருப�து 
எலதக் கொடடுகிைது? 

அ) ைொக் y, ைொக் z, ைொக் a மை�ணுக்கள் 
�டி்ைடுத்தல் நலை்�றுதல்

இ) ஒரு உைர மறறும் நடுத்தை அைரவுக் கறலை

ஈ) ஒரு கு்்ற மறறும் ஒரு �டுத்தர அடர்வுக 
கற்்ற

6. ்தொைக்க மறறும் பினதஙகும் டி.என.ஏ 
இலைகள் உருவொக்கத்தில் உள்்ள பவறு�ொடு 
எனன?

அ) டி.என.ஏ மூைக்கூறின 5' முலனயில் 
மடடுபம இைடடிப�லைதல் பதொனறும்.

ஆ) டி.என.ஏ லைபகஸ ்நொதி 3'®5' 
திலெயிபைபை ்ெைல்�டும்.

இ) டி.என்.ஏ பாலிமகரஸ் ச�ாதி, ்வளர்நது 
்வரும் இ்ழயின் 3' மு்னப பகுதியில் 
மடடுகம புதிய நியூகளிகயா்டடுக்ள 
இ்ைககும்.

ஈ) ்ஹெலிபகஸ ்நொதிகள் மறறும் ஒறலை 
இலை இலணபபுப புைதம் ஆகிைலவ 5' 
முலனயிபைபை ்ெைல்�டும்.

7. புைதச பெரக்லக நிகழசசி லமை 
்ெைல்திடைத்தின ெரிைொன வரிலெலைக் 
கண்ைறிக.

அ) �டி்ைடுத்தல், ்மொழி்�ைரத்தல், 
இைடடிப�ொதல்
ஆ) �டி்ைடுத்தல், இைடடிப�ொதல், 
்மொழி்�ைரத்தல்
இ) நகைொக்கம், ்மொழி்�ைரத்தல், 
�டி்ைடுத்தல்
ஈ) இரடடிபபா்தல், படிசயடுத்தல், 
சமாழிசபயர்த்தல்

8. டி.என.ஏ இைடடிப�ொதல் குறித்த கீழக்கண்ை 
எந்தக் கருத்து தவைொனது?

அ) லஹெடை�ன பிலணபபு உலைவதொல் 
டி.என.ஏ மூைக்கூறு பிரிவலைகிைது.
ஆ) ஒவச்வாரு ் �டரஜன் காரமும் அக்தகபால் 
உள்ள மறச்றாரு காரததுடன் இ்ை்வ்தால் 
இரடடிபபா்தல் �்டசபறுகி்றது.

இ) �ொதி �லைைன கொத்தல் முலை 
இைடடிப�ொதைொல் புதிை டி.என.ஏ இலையில் 
ஒரு �லைை இலை �ொதுகொக்கப�டுகிைது.

ஈ) நிைபபுக் கூறு கொை இலணகள் லஹெடை�ன 
பிலணபபினொல் இலணக்கப�டடுள்்ளன.

9. புபைொபகரிபைொடடுகளில் நலை்�றும் 
டி.என.ஏ இைடடிப�ொதல் குறித்த எந்த 
வொக்கிைம் தவைொனது?

அ) டி.என.ஏ இைடடிப�ொதல் ஒறலை 
மூைத்திலிருந்து துவஙகும்.
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நலை்�றும் முலை குறித்து எனன 
முடிவுகளுக்கு வந்தனர?

26. கைத்து ஆர.என.ஏ, ‘இலணபபு மூைக்கூறு’ 
என ஏன அலைக்கப�டுகிைது?

27. ஆர.என.ஏ மறறும் டி.என.ஏ 
ஆகிைவறறுக்கிலைபை உள்்ள அலமபபு 
ெொரந்த பவறு�ொடுகள் மூனறிலனக் 
குறிபபிடுக.

28. கீழக்கண்ை குறியீடுகல்ள இனஙகண்ைறியும் 
எதிரகுறியீடுகல்ள எழுதுக.

 AAU, CGA, UAU மறறும் GCA

29. அ) கீழக்கண்ை வலை�ைத்லதக் கண்ைறிக

3'

3'
5'

5'

ஆ) இவவலை�ைத்லத ‘இைடடிப�ொதல் பி்ளவொகக்‘ 
்கொண்டு வலைக.  அதன �ொகஙகல்ளக் 
குறிக்கவும்.

இ) டி.என.ஏ இைடடிப�ொதல் முலைக்குத் 
பதலவப�டும் ஆறைலின மூைம் ைொது? 
இந்நிகழசசியில் ஈடு�டும் ்நொதிகள் ைொலவ?

ஈ) இைண்டு வொரபபுருவ இலைகளின துருவத் 
தனலம அடிப�லையில் புைதச பெரக்லகயில் 
ஏற�டும் மொறைஙகல்ளக் குறிபபிடுக.

30. கீழக்கொணும் �டி்ைடுத்தல் அைகிறகொன 
குறியீடடு வரிலெயின �டி, உருவொக்கப�டும் 
தூது ஆர.என.ஏ வில் உள்்ள நியூக்ளிபைொலைடு 
வரிலெயிலன எழுதுக.

5' TGCATGCATGCATGCATGCATGCATGC 3'

31. இைண்டு �டிநிலை புைதசபெரக்லக 
நிகழசசியின அனுகூைஙகள் ைொலவ?

32. ்ஹெரப்ஷ மறறும் பெஸ ஆகிபைொர, கதிரிைக்க 
முலையில் குறியிைப�டை �ொஸ�ைஸ 
மறறும் கந்தகத்லத ஏன �ைன�டுத்தினர? 
அவரகள் கொர�ன மறறும் லநடை�லன 
�ைன�டுத்தினொல்  அபத முடிவுகல்ளப 
்�ைமுடியுமொ?

33. நியூக்ளிபைொபெொம் உருவொகும் முலைலை 
விவரி.

34. முதன முதைொக உருவொன மைபுப்�ொருள் 
ஆர.என.ஏ தொன என நிரூபிக்கப�டடுள்்ளது – 
கொைணஙளுைன நிரூபிக்க.

ஆ)  அைக்கி மை�ணு, இைக்கி மை�ணுவுைன 
இலணை முடிைொத நிலை

இ)  அைக்கி மை�ணு இைக்கி மை�ணுவுைன 
இலணயும்  நிலை

ஈ) ‘அ’ மறறும் ‘ஆ’ ஆகிய இரணடு ெரி

15. மை�ணு குறியீடு ‘உைகம் முழுவதும் 
ஏறறுக்்கொள்்ளத் தக்கது’. – கொைணஙகள் கூறு.

16. கீழக்கண்ை �டி்ைடுத்தல் அைகில் A மறறும் B 
எனக் குறிக்கப�டடுள்்ளவறலை எழுதுக.   

A

B

3’

3’

17. முதனலம இலை மறறும் பினதஙகும் இலை – 
பவறு�டுத்துக.

18. பவறு�டுத்துக – வொரபபுரு இலை மறறும் 
குறியீடடு இலை

19. மனித மை�ணுத் ் தொகுதியில் கண்ைறிைப�டை 
ஒறலை நியூக்ளிபைொலைடு �ல்லுருவ 
அலமபபின மூைம் (SNPs) உயிரிைல் 
மறறும் மருத்துவத் துலையில் புைடசிகை 
மொறு�ொடுகல்ளக் ்கொண்டுவரும் இைண்டு 
வழிகல்ளக் கூறுக.

20. மனித மை�ணு ்தொகுதித் திடைத்தின 
இைக்குகள் மூனறிலனக் குறிபபிடுக.

21. எ.பகொலையில் உள்்ள மூனறு ்நொதிக்ளொன 
β- பகைக்பைொசிபைஸ, ்�ரமிபைஸ 
மறறும்  டிைொனஸ அசிடலைபைஸ  
ஆகிைலவ ைொக்பைொஸ முனனிலையில் 
உற�த்திைொகினைன.  இந்்நொதிகள் ைொக்பைொஸ 
இல்ைொத நிலையில் உற�திைொவதில்லை – 
வி்ளக்குக.

22. அலமபபு மை�ணுக்கள், ்நறிப�டுத்தும் 
மை�ணுக்கள் மறறும் இைக்கி மை�ணுக்கல்ள 
பவறு�டுத்துக.

23. தொழநிலை ‘ைொக் ஓ�ைொன’ ்வளிப�ொடு 
�ல்பவறு மைபு பநொய் சிகிசலெக்கும் 
�ைன�டும்-இவவொக்கிைத்லத நிரூபித்திடுக.

24. மனித மை�ணுத் திடைம் ஏன மகொதிடைம் என 
அலைக்கப�டுகிைது.

25. வொடென மறறும் கிரிக் ஆகிபைொர டி.என.ஏ 
அலமபல�ப �ரிபெொதலன ்ெய்ததன மூைம் 
டி.என.ஏ இைடடிப�ொதல், குறியீடு திைன 
மறறும் திடீர மொறைம் ப�ொனை நிகழசசிகள் 
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மை�ணுவின ்வளிப�ொடுகல்ள 
ஆைொய்பவொமொ?

மூலககூறு மரபியல் 
உரலி: https://phet.colorado.edu/sims/html/gene-expression-essentials/latest/gene-expression-

essentials_en.html

இ்ையச் செயல்பாடு

மூலககூறு மரபியல்

படிநி்லகள்: 

�டி 1 :  கீழக்கொணும்  உைலி/விலைவுக்குறியீடலைப �ைன�டுத்தி  “Gene Expression Essentials” எனனும் 
இலணைப �க்கத்திறகுச ்ெல்ைவும். 

�டி 2 :  “Expression” என�லத ்ெொடுக்கி ெொ்ளைத்தின இைப�க்கத்தில் உள்்ள “Biomolecule Toolbox” எனை 
்�டடியில் உள்்ள மைபிைல் ்�ொருள்கல்ள, மூனறு வலகைொன மை�ணுக்களுக்கும் ்தரிவு 
்ெய்து நிகழும் மொறைத்லத கொண்க.  

�டி 3 :  “mRNA” என�தலன ்ெொடுக்கி, “Positive Transcription Factors, Negative Transcription factors & RNA 
Polymerase” ஆகிை அலைபபுப ் �டடிக்குள் உள்்ள “Concentration, Affinity” ஆகிை கொைணிகளுக்கொன 
நகரத்திலை ்கொண்டு நகரத்துவதன மூைம் ஏற�டும் மொறைஙகல்ள அறிக.

�டி 4 :  “Multiple Cells” என�லத ்ெொடுக்கி, கொைணிகல்ள திருத்திைலமத்து ெைொெரி புைத அ்ளவிறகும் 
பநைத்திறகுமொன மொறைஙகல்ள வலை�ைத்தில் கொண்க.

�டி 1 �டி 2 �டி 3

�டி 4

*�ைஙகள் அலைைொ்ளத்திறகு மடடுபம .
பதலவ்ைனில் Adobe Flash லை அனுமதிக்க.
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➢	 	புவியில்	உயிரினங்களின்	பரிணாமத்தைப்	
புரிந்து	க்காள்ளுதைல்.

➢	 	பரிணாமக்	க்காடபாடு்கள்	
குறிததை	அறிவி்னப்	கபறுதைல்

➢	 	சான்று்களின்	(புறத	கதைாறறம்,	
்கருவியல்	மறறும்	நிலவியல்)	
அடிப்ப்ையில்	பரிணாமத்தை	
புரிந்துணரதைல்.

➢	 	உயிரியப்	பரிணாமததின்	க்காள்்்க்க்ைக்	
்கறறல்

➢	 	இனக்	கூடைததில்	மரபணு	நி்கழகவெண்களின்	
முக்கியததுவெத்தைப்	புரிந்துக்காள்ளுதைல்.

➢	 	புவியியற	்கால	அடைவெ்ண்யக்	்கறறுக்	
க்காள்ளுதைல்.

அலகு - II

பாடம்
6

“ஒவ்வொரு உயிரினமும் தனக்கென 
மூதொததகெதைக ்கெொண்டுளைன.  ஆனொல் 

பரிணொமத்தின் உச்ச நிதையில் இருபபதவ 
மரவொழ் விைங்குகெளை”6.1	 	உயிரினத	கதைாறறம்–	உயிரின	

வெ்்க்களின்	பரிணாமம்
6.2	 	புவியியற	்கால	அடைவெ்ண	
6.3	 	உயிரியப்	பரிணாமம்
6.4	 	உயிரியப்	பரிணாமததிற்கான	சான்று்கள்
6.5	 	உயிரியப்	பரிணாமக்	க்காடபாடு்கள்
6.6	 	பரிணாமம்	ந்ைகபறும்மு்ற
6.7	 	ஹாரடி	வீன்கபரக்	க்காள்்்க
6.8	 	மனிதைனின்	கதைாறறம்	மறறும்	பரிணாமம்

கற்றலின் ந�ாககஙகள்:

பாட உள்ளடக்கம்

ஒரு இனக்கூட்டத்திலுள்ள ஒரு சிற்றினத்தின் 
ஒன்று அல்லது அதற்கு மேற்்பட்ட 

்பண்புகளில ஏற்்படும், அடுத்தடுத்த 
தல்லமுலைகளுக்கு க்டத்தப்ப்டக்கூடிய 
ோற்ைஙகள ்பரிணாேம் எனப்படும். இன்லைய 
ேனித இனத்தின் நில்ல மூன்று வலகப ்பரிணாே 
நிகழ்வுக்ளால மதான்றியிருக்க்லாம். 
அலவயாவன- மவதிப்பரிணாேம், கரிேப 
்பரிணாேம் ேற்றும் சமூக அல்லது ்பண்்பாடடுப 
்பரிணாேம்.

கதிரியக்க முலையில விண்கற்கல்ள ஆய்வு 
சசய்ததில, சூரியக்குடும்்பம் ேற்றும் பூமியின் 
வயது சுோர் 4.5 – 4.6 பிலலியன் ஆண்டுகள என 
கணக்கி்டப்படடுள்ளது. புதிதாய்ப பிைநத பூமி 
சி்ல நூறு மிலலியன் ஆண்டுகள உயிரினஙகள 
வாழத் தகுதியற்ைதாக இருநதது. அபம்பாது பூமி 
மிகுநத சவப்பம் உல்டயதாக இருநதது. இதற்குக் 
காரணம், குறுஙமகாளகள ஒன்று்டன் ஒன்று 
மோதி பூமியாக ஒன்றிலணநதம்பாது 
இக்மகால்ளமய உருக்கக் கூடிய ச்பருே்ளவு 
சவப்பம் உமிழப்பட்டமத ஆகும். இறுதியாக, 
பூமியின் புைப்பரபபு குளிர்நது தி்டோகி மேற்்பகுதி 
உருவானது. பூமியின் உட்பகுதியிலிருநது 
சவளிமயறிய நீராவி குளிர்நது ச்பருஙக்டலக்ளாக 
ோறின. எனமவ பூமியில உயிரினத் மதாற்ைத்திலன 
ேலைமுகச் சான்றுகளின் உதவியால 
ேறுகட்டலேக்க முடியும். உயிரியல வலலுனர்கள, 
மவறு்பட்ட தகவலகல்ளச் மசகரித்து அவற்லை 
திலகப்பளி புதிரில (Jig Saw Puzzle) துண்டுகள 

பரிணாமம்
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ஒடடுவது ம்பால ஒன்றிலணக்கின்ைனர். உயிர் 
மதான்ைல குறித்த ்பலமவறு மகாட்பாடுகள 
முன்லவக்கப்படடுள்ளன. அவற்றுள சி்ல 
இப்பா்டத்தில வி்ளக்கப்படுகின்ைன.

6.1 உயிரினத் த�ோற்றம் – உயிரின 
வகைைளின் பரிணோமம்

சிைபபுப ்பல்டத்தல மகாட்பாடடின்்படி (Theory 
Of Special Creation) உயிரினஙகள யாவும் 
இயற்லகக்கு அப்பாற்்பட்ட சக்தியினால 
்பல்டக்கப்பட்டலவ என நம்்பப்படுகிைது. 
அலனத்து ேதஙகளும் ‘க்டவுளதான்’ இநத 
உ்லகத்லதயும், தாவரஙகள ேற்றும் 
வி்லஙகுகல்ளயும் ்பல்டத்ததாக நம்புகின்ைனர்.

�ோன் த�ோன்்றல் தைோடபோடு (Theory Of 
Spontaneous Generation) அல்லது உயிரின்றி உயிர் 
த�ோன்்றல் (Abiogenesis) மகாட்பாடடின்்படி 
உயிரினஙகள உயிரற்ை ச்பாருடகளிலிருநது 
மதான்றின. ்ப்ல மிலலியன் ஆண்டுக்ளாக உயிரற்ை 
ச்பாருடக்ளான மவதிபச்பாருடகள ேற்றும் 
மூ்லக்கூறுகளில ்படிப்படியாக நல்டச்பற்ை 
்பரிணாேத்தால உயிரினஙகள மதான்றின. 
‘உயிரின்றி உயிர் த�ோன்்றல்’ (Abiogenesis) என்ை 
்பதத்லத உருவாக்கியவர் �ோமஸ் ஹகஸ்தலே 
ஆவார்.

பபருபவடிப்புக தைோடபோடு, (Bigbang Theory) 
இநதப ம்பரண்்டம் ஒற்லைப ச்பரு சவடிபபினால 
எவவாறு மதான்றியது என்்பலத வி்ளக்குகிைது. 
சதா்டக்க கா்ல பூமியில சரியான வளிேண்்ட்லம் 
இலல்ல, ஆனால அம்மோனியா, மீத்மதன் 
லைடரஜன் ேற்றும் நீராவி ம்பான்ைலவ இருநதன. 
அக்கா்லத்தில பூமியின் கா்லநில்ல மிகவும் 
சவப்பத்து்டன் இருநதது. சூரியனிலிருநது வரும் 
புைஊதாக் கதிர்கள நீர் மூ்லக்கூலை 
லைடரஜனாகவும் ஆக்சிஜனாகவும் பிரித்தது. 
்படிப்படியாக சவப்பநில்ல குலைநது நீராவி 
ேலழநீராக ோறியது. ேலழநீர் பூமியின் தாழ்வான 
்பகுதிகளில மதஙகி நீர்நில்லகள உருவாயின. 
வளிேண்்ட்லத்தில உள்ள அம்மோனியா ேற்றும் 
மீத்மதன் ம்பான்ைலவ ஆக்சிஜனு்டன் மசர்நது 
கார்்பன் – ல்ட – ஆக்லசடு ேற்றும் பிை வாயுக்க்ளாக 
ோறின.

தைோசர்தவடடுைள் (திரவ 
ஊ்டகத்திலிருநது திரண்டு வரும் கூழ்ேத் 
திரளகள) - இநத முதல முன்மனாடி சசலகள 
்படிப்படியாக ோற்ைம் ச்பற்று உயிருள்ள 
சசலக்ளாக ோறி விட்டன.

 உயிர்வழித் த�ோற்றக தைோடபோடடின் ்படி ஒரு 
உயிரினம் ஏற்கனமவ உள்ள உயிரினத்திலிருநது 
உருவானது ஆகும். இக்மகாட்பாடடின் ்படி 
உயிர்மவதியல நிகழ்ச்சிக்ளால உயிரினஙகள 
உருவாக்கப்படடுள்ளன. இச்சசாலல்ல 
உருவாக்கியவர் பஹன்றி போஸ்டியன் ஆவார்.

தவதிப்பரிணோமக தைோடடிபோடடின்படி, 
பூமியின் ஆரம்்ப கா்லச் சூழலில சதான்லேயான 
உயிரினஙகள கனிேப ச்பாருடகள ேற்றும் 
இயற்பியல காரணிக்ளான மின்னல, புைஊதாக் 
கதிர்கள, எரிேல்ல சசயலகள ேற்றும் 
பிைவற்றின் உதவியால தானாகமவ 
மதான்றியிருக்க்லாம். ஒப்போரின் (1924) என்்பவர் 
கரிேப ச்பாருடகள சதா்டர்ச்சியான 
ோற்ைஙகளுக்கு ஆட்படடு ச்பரிய 
மூ்லக்கூறுக்ளாக ோறியிருக்கக்கூடும் என்றும், 
இம்மூ்லக்கூறுகள திரவ ஊடைத்தில் கூழமத் 
திரள்ைளோை அல்லது தைோசர்தவடடுைளோை 
(Coacervates) ோறியிருக்க்லாம் என்றும் கூறுகிைார். 
இக்கூழ்ேத்திரளகள சூழலிருநது கரிேப 
ச்பாருடகல்ள உறிஞ்சித் தன்ேயோக்குகின்ைன. 
ஹோல்தடன் என்்பவர் கூற்றுப்படி ஆரம்்பகா்ல 
க்டல, சூரியஒளி ஆற்ைல்லப ச்பற்று, மிகபச்பரிய 
மவதியியல ஆய்வகோக சசயல்பட்டது. 
வளிேண்்ட்லத்தில ஆக்ஸிஜன் இலல்ல. மேலும் 
CO2, அம்மோனியா ேற்றும் புைஊதாக் கதிர்கள 
ஒன்றிலணநது கரிேப ச்பாருடகல்ள 
உருவாக்கின. இதனால க்டல அதிக 
எண்ணிக்லகயில கரிே ஒரு்படி (மோமனாேர்) 
ேற்றும் ்ப்ல்படி (்பாலிேர்) மூ்லக்கூறுகள 
உல்டயதாகவும் ‘சூ்டான’ நீர்த்த 
தன்லேயுல்டதாகவும் இருநதது. இநத ஒரு்படி 
ேற்றும் ்ப்ல்படி மூ்லக்கூறுகள சகாழுபபு 
உலையிலனப ச்பற்று பின்பு அலவ உயிருள்ள 
சசல்லாக ோறியதாக அறிஞர்கள கருதினர். 
ைாலம்டன் ‘உயிரி முன்தனோடிசசோறு’ (Prebiotic 
Soup) என்ை சசாலல்ல உருவாக்கினார். இதுமவ 
உயிரினத் மதாற்ைத்லத வி்ளக்கும் ைாலம்டன் 
ஒப்பாரின் மகாட்பாடடிற்கான அல்டயா்ளோக 
ோறியது. (1924 – 1929)

சதான்லேயான வளிேண்்ட்லம் குலையும் 
சூழலில இருநதிருநதால, மின்னல அல்லது 
புைஊதாக்கதிர்கள மூ்லம் மதலவயான சக்தியும் 
கில்டத்திருநதால ்பலமவறுவலக கரிே 
மூ்லக்கூறுகள உருவாகியிருக்க முடியும்  என்று 
ஒப்போரின் ேற்றும் ஹோல்தடன் ஆகிமயார் 
தனித்தனிமய தேது கருத்துக்கல்ள 
சவளிப்படுத்தினர்.
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6.2 புவியியற ைோலே அடடவகண 
(Geological Time Scale)

புவியின் வர்லாற்றுக் 
கா்லத்லத ்ப்ல 
பபருஙைோலேஙைளோைப் (Eras) 
பிரித்துள்ளனர். அலவ, 
ப ோ லி த ய ோ த ச ோ யி க , 
மீதசோதசோயிக ேற்றும் 
சீதனோதசோயிக ச்பருஙகா்லஙகள ஆகும். சமீ்ப 
ச்பருஙகா்லஙகல்ள ்ப்ல பருவஙைளோைப் (Periods) 
பிரித்துள்ளனர். இநத ்பருவஙகள ்ப்ல 
சிறுைோலேஙைளோைப் (Epoch) பிரிக்கப்படடுள்ளது. 
அட்டவலண 6.1 ல புவியியற்கா்லஙகளின் 
்பலமவறு ச்பருஙகா்லஙகள ேற்றும் ்பருவஙகள 
அக்கா்லஙகளில வாழ்நத முதன்லேயான 
உயிரினஙகளும் குறிக்கப்படடுள்ளன.

போலிதயோதசோயிக பபருஙைோலேத்தில் 
க்டலவாழ் முதுகுநாணற்ை வி்லஙகுகளின் 
புலத்படிவஙகள அதிகம் கில்டத்துள்ளன. 
அபச்பருஙகா்லத்தின் பின் ்பாதிப ்பகுதியில 
(க்டலவாழ் ேற்றும் நி்லவாழ்) ்பைலவகள ேற்றும் 
்பாலூடடிகல்ளத் தவிர பிை முதுகு நாணுல்டயலவ 
மதான்றின. ்பாலிமயாமசாயிக் ச்பருஙகா்லத்தின் 
ஏழு ்பருவஙக்ளாவன – (்பழலேயான 
கா்லத்திலிருநது சமீ்பத்திய கா்லம் வலரயி்லான 
வரிலசயில) தைம்ப்ரியன் 
(முதுகுநாணற்ைலவகளின் கா்லம்), 
ஆர்தடோவிசியன் (நன்னீர் மீன்கள, 
ஆஸடரமகாச்டர்ம்கள  ேற்றும் ்பலமவறு 
வலகயான சேலலு்டலிகள), கசலூரியன் 
(மீன்கள மதாற்ைம்), டிதவோனியன் (மீன்களின் 
கா்லம் - நுலரயீரல மீன்கள, கதுபபுத் துடுபபு 
மீன்கள ேற்றும் திருக்லக மீன்கள ம்பான்ைலவ), 
மிசிசிபியன் (்பழலேயான இருவாழ்விகள, 
முடமதாலிகள), பபன்சில்தவனியன் (்பழலேயான 
ஊர்வன) ேற்றும் பபர்மியன் (்பாலூடடிகல்ளப 
ம்பான்ை ஊர்வன).

மீதசோதசோயிக பபருஙைோலேம் (ஊர்வனவறறின் 
ஆதிகைம்) 'ஊர்வனவற்றின் ச்பாற்கா்லம்' என 
அலழக்கப்படுகிைது. இபச்பருஙகா்லம் மூன்று 
்பருவஙக்ளாகப பிரிக்கப்படடுள்ளன. அலவ, 
டிலரயாசிக் (முடல்டயிடும் ்பாலூடடிகளின் 
மதாற்ைம்), ஜுராசிக், (ல்டமனாசார்கள ஆதிக்கம்  
ேற்றும் புலத்படிவப ்பைலவ – 
ஆர்ககியொப்டெரிகஸ்) ேற்றும் கிரடம்டஷியஸ 
(்பற்களுல்டய ்பைலவகளும் ல்டமனாசார்களும் 
ேர்பற்றுபம்பாதல ேற்றும் நவீன ்பைலவகளின் 
மதாற்ைம்). 

சீதனோதசோயிக பபருஙைோலேம் 
(போலூடடிைளின் ைோலேம்) 

இபச்பருஙகா்லம், ச்டர்ஷியரி ேற்றும் 
குவார்ச்டர்னரி ஆகிய இரண்டு ்பருவஙக்ளாகப 
பிரிக்கப்படடுள்ளன. ச்டர்ஷியரி ்பருவம் 
்பாலூடடிகள அதிக எண்ணிக்லகயில 
காணப்படும் ்பருவம் ஆகும். இப்பருவம் ஐநது 
சிறு கா்லஙக்ளாகப பிரிக்கப்படடுள்ளன. அலவ 
்பாலிமயாசீன் (நஞ்சுக் சகாடி ்பாலூடடிகள), 
இமயாசீன் (வாத்து அ்லகு பி்ளாடி்பஸ ேற்றும் 
எகிடனா தவிர பிை மோமனாடரீம்கள, கு்ளம்புகள 
உல்டய ்பாலூடடி ேற்றும் ஊன் உண்ணிகள), 
ஆலிமகாசீன் (மேம்்பட்ட நஞ்சுக்சகாடி 
்பாலூடடிகளின் மதாற்ைம்), லேமயாசீன் 
(ேனிதலனப ம்பான்ை ேனிதக் குரஙகுகள 
மதாற்ைம்) ேற்றும் பிளிமயாசீன் (ேனிதலனப 
ம்பான்ை ேனிதக் குரஙகுகளிலிருநது ேனிதனின் 
மதாற்ைம்). குவார்ச்டர்னரி ்பருவத்தில 
்பாலூடடிகளின் வீழ்ச்சி ேற்றும் ேனித சமூக 
வாழ்க்லக துவக்கம் ஆகியலவ நிகழ்நதன.

புலத்படிவஙகளின் வயது, ஒபபீடு வயது 
கணக்கிடும் முலை (Relative Dating) ேற்றும் 
முழுலேயான வயது கணக்கிடும் முலை (Absolute 
Dating) ஆகிய இரண்டு முலைகளில  
நிர்ணயிக்கப்படுகிைது. ஒப்பீடு வயது ைணககிடும் 
முக்றயில், புலத்படிவஙகளின் வயது, 
புலத்படிவஙகல்ள ஒத்த ்பாலைகள அல்லது 
வயது சதரிநத புலத்படிவஙகம்ளாடு ஒபபிடடுக் 
கணக்கி்டப்படுகிைது. முழுகமயோன வயது 
ைணககிடும் முக்றயில், கதிரியக்க வயது 
கணக்கிடும் முலைப்படி, புலத்படிவஙகளில 
உள்ள ஐமசாம்டாபபுகளின் சிலதவு 
அ்ளவி்டப்படடு புலத்படிவஙகளின் வயது 
கணக்கி்டப்படுகிைது. 

6.3 உயிரியப் பரிணோமம் (Biological 
Evolution)
முன்தனோடி உயிரினஙைளின் 
உருவோகைம் 

உயிரற்ை ச்பாருடகளிலிருநது உருவான 
மூ்லக்கூறுகள, தன்னிச்லசயாக ஒன்று மசர்நது, 
நீர்ே திரவத்லத உள்ள்டக்கிய சிறு துளிக்ளாகத் 
தாமே வடிவலேத்துக் சகாளகின்ைன. மேலும் 
இதன் உள மவதிச்சூழல, புைச்சூழலிலிருநது 
முற்றிலும் மவறுப்பட்டதாகும். இத்தலகய மகா்ள 
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1
குவார்ச்டர்னரி

தற்கா்லம்
(மைாம்லாசீன்)

்பாலூடடிகளின் 
கா்லம்

ஆன்ஜிமயாஸச்பர்ம்கள, 
ஒருவித்தில்லத் தாவரஙகள

6 பிளிஸம்டாசீன் ேனிதர்களின் கா்லம்

ஆன்ஜிமயாஸச்பர்ம்களின் 
கா்லம் – இருவித்தில்லத் 
தாவரஙகள

15

ச்டர்ஷியரி

பிளிமயாசீன் ேனிதனின் 
்பரிணாேம்

10 லேமயாசீன்

்பாலூடடிகள 
ேற்றும் ்பைலவகள

20 ஆலிமகாசீன்

100
இமயாசீன்

ம்பலிமயாசீன்

மீ
மச

ாம
சா
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க்

125 கிரடம்டஷியஸ ஊர்வனவற்றின் 
ச்பாற்கா்லம் 

ல்டமனாசார்கள 
மதாற்ைம்

ஸஃபீனாபசிடகள, ஜிஙமகாஸ, 
நீடம்டலஸ (இருவித்தில்ல 
தாவரஙகள)

150 ஜுராசிக்

சிறுசசடிக்ளான 
ல்லக்மகா்பாடகள, 
ச்பரணிகள ேற்றும் 
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லசக்மகடகள

180 டிலரயாசிக்

ம்ப
லி

மய
ாம

சா
யி

க்

205 ச்பர்மியன் ்பாலூடடிகள 
ம்பான்ை ஊர்வன

கில்ளகல்ள உல்டய 
ல்லக்மகா்பாடுகள

230
கார்ம்பானிச்பரஸ

ச்பன்சில 
மவனியன்

சதா்டக்க கா்ல 
இருவாழ்விகள 
ேற்றும் அதிக 
எண்ணிக்லகயில 
முடமதாலிகள

விலதப ச்பரணிகள ேற்றும் 
பிலரமயால்படடுகள

255 மிசிசிபியன் சதா்டக்க கா்ல 
ஊர்வன

315 டிமவானியன் மீன்களின் கா்லம் முதன்லே ஜிம்மனாஸச்பர்கள

350 லசலூரியன்
சதா்டக்க கா்ல 
மீன்கள ேற்றும் 
நி்லவாழ் 
முதுகுநாணற்ைலவ

மஜாஸடிமராஃபில்லம்

430 ஆர்ம்டாவிசியன் முதுகுநாணற்ைலவ 
ஆதிக்கம்

முதல நி்லவாழ் தாவரஙகளின் 
மதாற்ைம்

510 மகம்பரியன் புலத்படிவ முதுகு 
நாணற்ைலவ ்பாசிகள மதாற்ைம்
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அலேபபுகல்ள அறிவிய்லா்ளர்கள ‘முன்தனோடி 
உயிரினஙைள்’ (Protobionts) என்று அலழத்தனர். 
திரவத்தில உள்ள லிபபிடுகள, தாமே ஒன்று 
மசர்நது இரடல்டச் சவவு லிபபிடுக்ளாக 
வடிவலேத்துக் சகாளகின்ைன. இலவ 
‘லிப்தபோதசோம்ைள்’ என அலழக்கப்படுகின்ைன. 
இநத லிபம்பாமசாமுக்கு உடபுைம் உள்ள சி்ல 
புரதஙகள சநாதிகளின் ்பண்ல்பப ச்பறுவதால 
மூ்லக்கூறுகள மவகோகப ச்பருக்கேல்டகின்ைன. 

நியூக்கிளிமயாபுரதம் ேற்றும் ஊட்டப 
ச்பாருடகல்ள உல்டய மகாசர்மவடடுகள, 
சவளிபபுைோக சவவிலனப ச்பற்றுள்ளன. இலவ 
லவரஸகள அல்லது தனித்து வாழும் 
ேர்பணுக்களின் ்பண்புகல்ள ஒத்துள்ளன. 
சதா்டர்ச்சியாக இதும்பான்ை நிலைய ேர்பணுக்கள 
ஒன்றிலணநது தற்கா்ல லவரஸகல்ளப ம்பான்ை 
‘முன்தனோடி கவரஸ்ைகள’ (Proto Virus) 
உருவாக்கின. இநத சேயத்தில மதான்றிய 
இரண்டு சசலவலககள முக்கியத்துவம் 
வாய்நதலவ. அவற்றில முதல வலகயில 
சதான்லேயான சசலகளில உள்ள நியூக்ளிமயா 
புரதத்துணுக்குகள சசலச்பாருடகளில ்பதிநது 
காணப்பட்டன. இவவலக சசலகள சோனிராலவ 
ஒத்துள்ளன. இலவ நவீன ்பாக்டீரியா ேற்றும் 
நீ்லப்பச்லசப ்பாசிகளுக்கு ‘மூதாலதயர்கள’ 
என்று கருதப்படுகின்ைன. ேற்சைாரு வலக 
சதான்லேயான சசலகளில, நியூக்ளிமயா புரதத் 
துணுக்குகள லேயத்தில திரண்டும் அவற்லைச் 
சூழ்நது சேலலிய சவவும் காணப்பட்டது. இநதச் 
சவவு, நியூக்ளிமயா புரதத்லத பிை சசல 
உடச்பாருளகளிலிருநது பிரித்தது. இவவலக 
சசலகள புமராடிஸ்டா (Protista) என 
அலழக்கப்பட்டன. கா்லபம்பாக்கில க்டலில 
காணப்பட்ட இயற்லகயான உணவு வ்ளஙகள 
குலைநததனால சோனிரா ேற்றும் புமராடிஸ்டா 
முன்மனாடி சசலகள, உணலவப ச்பறுவதற்கான 
பிை வழிமுலைகல்ள உருவாக்க 
மவண்டியதாயிற்று. அவவலகயில ஒடடுண்ணி 
வலக, சாறுண்ணி வலக, சகான்றுண்ணி ேற்றும் 
மவதிச்மசர்க்லக அல்லது ஒளிச் மசர்க்லக வலக 
உணவூட்ட முலைகள மதான்றின. ஒளிச்மசர்க்லக 
சசய்யும் உயிரினஙகள அதிகரித்ததால க்டலிலும் 
வளிேண்்ட்லத்திலும் தனித்த O2 அ்ளவு 
அதிகரித்தது.

CH4 + 2O2  CO 2 + 2H2O

4NH3 + 3O2  2N2 + 6H2O

 வளிேண்்ட்லத்தில உள்ள ஆக்சிஜன், 
மீத்மதன் ேற்றும் அம்மோனியாவு்டன் இலணநது 
கார்்பன் ல்ட ஆக்லஸைடு ேற்றும் தனித்த 
லநடரஜலன உருவாக்கியது. வளிேண்்ட்லத்தில 
காணப்பட்ட தனித்த O2 ஆல ைோறறு சுவோச முக்ற 
பரிணோமம் ஏற்்பட்டது. இச்சுவாச முலையால 
உணவுப ச்பாருடகள ஆச்சிகரணம் அல்டநது 
அதிக அ்ளவு ஆற்ைல உருவாகி இருக்கக் கூடும். 
இதனால புமராமகரிமயாட ேற்றும் 
யூமகரிமயாடடுகள உருவாகின.

உயிரினத் த�ோற்றம் குறித்� தசோ�கன 
அணுகுமுக்ற

 யூதர மறறும் மில்லேர் (1953) ஆகிமயார் கரிே 
மூ்லக்கூறுகள எவவாறு உருவாகியிருக்கக் கூடும் 
என்றும் அவற்றிலிருநது உயிரினஙகள எவவாறு 
மதான்றியிருக்க்லாம் என்்பலதயும் புரிநது 
சகாள்ள வழி ஏற்்படுத்திக் சகாடுத்தனர் (்ப்டம் 
6.1). அவர்களின் மசாதலனயில வாயுக்களின் 
க்லலவயானது, ்டஙஸ்டனா்லான 
மின்முலனகளிலிருநது சவளிமயறும் 
மின்மனாட்டத்தின் வழியாகச் சுற்றி வருோறு 
அலேக்கப்படடுள்ளது. சிறிய குடுலவயில உள்ள 
நீர் சதா்டர்சியாக சகாதிக்க லவக்கப்படுவதால 
சவளிமயறும் நீராவி ச்பரிய குடுலவயில உள்ள 
வாயுக்களின் க்லலவயில (அம்மோனியா, 
மீத்மதன் ேற்றும் லைடரஜன்) க்லக்கிைது. நீராவி 
பின்பு குளிர்விக்கப்படடு நீராக ோறி ‘U’ வடிவக் 
குழாய் வழிமய சசலகிைது. சதா்டர்நது ஒருவார 
கா்லம் இச்மசாதலன மேற்சகாள்ளப்படடு அதில 
உள்ள திரவம் ஆய்வு சசய்யப்பட்டது. 
இத்திரவத்தில கிகளசின், அலேகனன், பீடடோ 
அலேகனன் ேற்றும் அஸ்போர்டிக அமிலேம் ம்பான்ை 
ச்பாருடகள கண்்டறியப்பட்டன. இவவாறு யூமர 
ேற்றும் மில்லர் மசாதலன, உயிரின்றி உயிர் 
மதான்ைல முலையில அதிக அ்ளவி்லான ்பலவலக 
கரிே மூ்லக்கூறுகள இயற்லகயில எவவாறு 
உருவாகியிருக்கக் கூடும் என்்பலத வி்ளக்குகிைது. 
இவர்க்ளது மசாதலனயில மீத்மதன் வாயு ேடடுமே 
கார்்பனுக்கான மூ்லோக இருநதது. பின்னர் 
மேற்சகாள்ளப்பட்ட இது ம்பான்ை மசாதலனகளில 
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i. எஞ்சிய உடல் பகுதிைள் 
(Actual Remains)

வி்லஙகுகளின் மிகக் 
கடினோன உ்டல ்பகுதிக்ளான 
எலும்புகள, ்பற்கள அல்லது 
ஓடுகள ஆகியலவ பூமியின் 
அடுக்குகளில ோற்ைமில்லாேல 
அ ப ்ப டி ம ய 
்பாதுகாக்கப்படுகின்ைன. இது 
புலத்படிவோக்கலில அதிகம் 
காணப்படும் முலை ஆகும். க்டல 
வாழ் வி்லஙகுகள இைநதபின் 
அவற்றின் கடினோன ்பகுதிக்ளான 
எலும்புகள, ஓடுகள ம்பான்ைலவ 
்படிவுக்ளால மூ்டப்படடு மேலும் 
ம ச த ே ல ்ட ய ா ே ல 
்பாதுகாக்கப்படுகின்ைன. க்டல 
நீரில உள்ள உபபுத்தன்லேயால 
அலவ சக்டாேல 
்பாதுகாக்கப்படுகின்ைன. ்படிவுகள 
கடினோகி அவவி்லஙகினப 
்பகுதியின் மேற்புைம் உலைம்பால 
அல்லது அடுக்குக்ளாகப ்படிகிைது. 
எடுத்துகாட்டாக 22 ஆயிரம் 
ஆண்டுகளுக்கு முன்பு வாழ்நத 
கம்்பளி மோம்மூத் யோகனைள் 
லசபீரியாவின் உலைநத 

க்டற்கலரப ்பகுதியில முழு உ்டலும் 
்படிவோக ோறி ்பாதுகாக்கப்படடிருநதது. 

பபோம்பபய் என்ை ்பழஙகா்ல நகரத்தில, 
பவசுவியஸ் எரிமகலே சவடித்த ம்பாது 
சவளிமயற்ைப்பட்ட எரிேல்லச் சாம்்பலில சி்ல 
ேனிதர்கள ேற்றும் வி்லஙகுகளின் உ்டலகள 
முழுலேயாக ்பாதுகாக்கப்படடிருநதன. 

ii. ைல்லேோ�ல் (Petrifaction) 
வி்லஙகுகள இைநத பின்னர் அவற்றின் 

உண்லேயான உ்டல ்பகுதிகளின் மூ்லக்கூறுகள, 
தாது உபபுகளின் மூ்லக்கூறுக்ளால ்பதிலீடு 
சசய்யப்படுகின்ைன. மேலும் அவற்றின் மூ்ல 
உ்டல ்பகுதிகள, சிறிது சிறிதாக அழிநது 
விடுகின்ைன. இம்முலையி்லான புலத்படிவோக்கல 
முலை ைல்லேோ�ல் எனப்படும். இம்முலையி்லான 
புலத்படிவோக்கல முலையில இரும்பு 
ல்பலரடடுகள, சிலிகா, காலசியம் கார்்பமனட 
ேற்றும் காலசியம் ேற்றும் சேக்னீசியத்தின் 
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படம் 6.1 யூமரமில்லர் மசாதலனயின் வலர்ப்டம்

அலனத்து வலக அமிமனா அமி்லஙகள ேற்றும் 
லநடரஜன் காரஙகள உருவாவது 
கண்்டறியப்பட்டது. 

6.4 உயிரியப் பரிணோமத்திறைோன 
சோன்றுைள்
6.4.1 ப�ோல்லுயிரிய சோன்றுைள்

 சதாலலுயிரியல என்்பது புலத்படிவஙகள 
மூ்லோக வர்லாற்றுக்கு முநலதய உயிரினஙகல்ள 
ஆய்வு சசய்வது ஆகும். ்பரிணாேத்தின் 
உண்லேயான சாடசிகள அல்லது ்பரிணாேத்தின் 
்பலமவறு புவியியல அடுக்குகளுக்கான 
ஆவணஙக்ளாக புலத்படிவஙகள 
கருதப்படுகின்ைன. பூமியின் ்படிவப ்பாலைகளில 
தாவரஙகள அல்லது வி்லஙகுகளின் எச்சஙகள 
்பாதுகாக்கப்படுதல புக�படிவமோகைம் 
எனப்படும். இவற்றில மூன்று முக்கிய வலககள 
உள்ளன.
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ல்பகார்்பமனடடுகள ம்பான்ை முக்கிய தாது 
உபபுக்கள ச்பரும் ்பணியாற்றுகின்ைன.

iii. இயறகையோன அசசுைளும் 
வோர்ப்புைளும்

இைநத வி்லஙகுகளின் உ்டலகள ்படிப்படியாக 
சிலதநத பின்பும், அவற்றின் உ்டல சேன்லேயான 
மசறு ம்பான்ை ்பகுதியில அழியாத ்பதிலவ 
உருவாக்குகின்ைன. இப்பதிவு பின்பு கடினோகி 
கல்லாக ோறுகிைது. இவவலகப ்பதிவுகள 
அசசுைள் எனப்படும். இநத அச்சுகளின் உடபுைம் 
உள்ள குழிகள தாது உபபுக்ளால நிரப்பப்படடு 
்படிவோக ோறுகின்ைன. இலவ வோர்ப்புைள் 
எனப்படும். வி்லஙகுகளின் கடினோக்கப்பட்ட 
ே்லபச்பாருடகள, தைோப்தரோகலேடடுைள் (Coprolites) 
எனும் சிறு உருண்ல்டக்ளாக காணப்படுகின்ைன. 
இநத மகாபமரால்லடடுகல்ள ஆய்வு சசய்வதால 
வர்லாற்றுக்கு முநலதய கா்லத்தில வாழ்நத 
வி்லஙகுகளின் உணவுப ்பழக்கத்திலன அறிநது 
சகாள்ள்லாம்.

உனது ்பளளிக்கு அருகில உள்ள 
அருஙகாடசியகத்திற்கு உனது ஆசிரியரு்டன் 
சசன்று ்பார்த்து, அஙகுள்ள ்பாலூடடி 
ேற்றும் பிை வி்லஙகுகளின் எலும்புகல்ள 
அல்டயா்ளம் காண்க. புகழ்வாய்நத எழும்பூர் 
அருஙகாடசியம் சசன்லனயில உள்ளது.

6.4.2 ஒப்பீடடு உள்ளகமப்பியல் 
சோன்றுைள்

 சவவமவறு உயிரினத் சதாகுபபுகளின் 
அலேபபில காணப்படும் ஒற்றுலேகள 
அவற்றுக்கில்டமய உள்ள சதா்டர்ல்ப 
சுடடிக்காடடுகின்ைன. எடுத்துக்காட்டாக 
சவவமவறு முதுசகலும்பி வி்லஙகுகளின் 
முன்னஙகாலகள குறித்த ஒபபீடடு ஆய்வு 
அவற்றின் அலேபபில உள்ள ஒற்றுலேலயக் 
குறிக்கிைது. இத்தலகய சதா்டர்ல்ப,  
அகமப்பபோத்� உறுப்புைள், பசயபலேோத்� 
உறுப்புைள், எசச உறுப்புைள், இகணப்பு 
உயிரிைள் மறறும் முதுமரபு உறுப்பு மீடசி (Atavism) 
ஆகிய தல்லபபுகளில அறிய்லாம்.

அகமப்பபோத்� உறுப்புைள் 
(Homologous Structures)

 முதுசகலும்பிகளின் முன்னஙகாலகள 
ேற்றும் பின்னஙகாலகள குறித்த ஒபபீடடு 

உ்டற்கூறியல ஆய்வுகள, அலவயலனத்தும் ஒமர 
அடிப்பல்ட வலரவிலயக் சகாண்டிருக்கிைது 
என்்பலதக் காடடுகிைது. சவவமவறு 
முதுசகலும்பிகளின் முன்னஙகாலகளின் 
அடிப்பல்ட அலேபபில, ஒற்றுலேகள 
காணப்படுகின்ைன. அலவயலனத்தும் மேற்லக 
எலும்பு, ஆர எலும்பு, அலனா, ேணிக்கடடு 
எலும்புகள, உள்ளஙலக எலும்புகள ேற்றும் 
லகவிரல எலும்புகள ம்பான்ை ஒமர விதோன 
எலும்புக்ளால ஆக்கப்படடுள்ளன.
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படம் 6.2 அலேபச்பாத்த உறுபபுகல்ள வி்ளக்கும் 
நி்லவாழ் முதுசகலும்பிகளின் முன்னஙகாலகள

உருவாக்கத்தில ஒமர ோதிரியாக அலேநது 
ஆனால சவவமவறு சசயலகல்ள சசய்யக்கூடிய 
உறுபபுகள அகமப்பபோத்� உறுப்புைள் 
எனப்படும். இலவ விரி பரிணோமத்க� (Divergent 
Evolution) ஏற்்படுத்தக்கூடியலவ (்ப்டம் 6.2).

 இமத ம்பால காகிதப பூவில (Bougainvillea) 
உள்ள முடகள ேற்றும் சுலர (Curcurbita) ேற்றும் 
்பட்டாணியில (Pisum sativum) காணப்படும் ்பற்றுக் 
கம்பிகள அலேபச்பாத்த உறுபபுக்ளாக உள்ளன. 
காகிதப பூவில உள்ள முடகள அவற்லை 
மேய்ச்சல வி்லஙகுகளிலிருநது ்பாதுகாக்கின்ைன. 
சுலர ேற்றும் ்பட்டாணியில (Pisum sativum) உள்ள 
்பற்றுக் கம்பிகள ்பற்றிப ்ப்டர உதவுகின்ைன.

பசயபலேோத்� உறுப்புைள் 
(Analogous Stuctures)

அலேபபு அடிப்பல்டயில 
மவறு்படடிருநதாலும் ஒமரவிதோன சசயல்லச் 
சசய்யக் கூடிய உறுபபுகள, சசயச்லாத்த 
உறுபபுகள எனப்படும். எடுத்துக்காட்டாக 
்பைலவகள ேற்றும் பூச்சிகளின் இைக்லககள 
சவவமவறு மதாற்ை அலேபல்பப ச்பற்றிருநதாலும் 
அலவ ‘்பைத்தல’ என்ை ஒமர சசயல்லச் 
சசய்கின்ைன. இது குவி பரிணோமத்திறகு (Convergent 
Evolution) வழிமகாலுகிைது (்ப்டம் 6.3).
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 ்பாலூடடி ேற்றும் ஆக்ம்டா்பஸ ஆகியவற்றின் 
கண்கள ேற்றும் ச்பஙகுவின் ேற்றும் 
்டாலபின்களில காணப்படும் தலசயா்லான 
அைலேத் துடுப்புைள் (Flippers) ஆகியலவ 
சசயச்லாத்த உறுபபுகளுக்குப பிை 
எடுத்துக்காடடுகள ஆகும். சீனிக் கிழஙகில மவர் 
ோற்றுரு ேற்றும், உருல்ளக் கிழஙகின் தண்டின் 
ோற்றுரு ஆகியலவ சசயச்லாத்த உறுபபுகள 
ஆகும். இரண்டு தாவரஙகளிலும் இலவ ‘உணவு 
தசமிப்பு’ என்ை ச்பாதுவான சசயல்ல 
மேற்சகாளகின்ைன.
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படம் 6.3   சசயச்லாத்த உறுபபுகல்ள வி்ளக்கும், 
பூச்சிகள ேற்றும் ்பைலவகளின் இைக்லககள 
ஒபபீடு

எசச உறுப்புைள் (Vestigial Organs) 
 ஒரு சி்ல உறுபபுக்ளால அவற்லைப 

ச்பற்றுள்ள உயிரினஙகளுக்கு எநதப ்பயனும் 
இலல்ல. மேலும் உயிரிகளின் 
உயிர்வாழ்க்லகக்கும் அலவ மதலவயற்ைலவ. 
இலவமய எசச உறுப்புைள் எனப்படும். 

உயிரினஙகளில, உறுபபுகளின் மீதஙக்ளாகக் 
கருதப்படுகின்ை எச்ச உறுபபுகள அவற்றின் 
மூதாலத உயிரினஙகளில நன்கு வ்ளர்ச்சி 
ச்பற்றுச், சசயல்படும் உறுபபுக்ளாக 
இருநதிருக்கக்கூடும். ஆனால ்பயன்்படுத்தப்ப்டாத 
காரணத்தால ்பரிணாேத்தின் ம்பாக்கில அலவ 
ேலைநதிருக்க்லாம். எடுத்துக்காட்டாக ேனிதனின் 
கு்டலவால, ச்பருஙகு்டல பிதுக்கத்தின் எஞ்சிய 
்பகுதி ஆகும். இலவ முயல ம்பான்ை தாவர 
உண்ணிகளில சசயல்படும் உறுபபுக்ளாக 
உள்ளன. இவற்றின் ச்பருஙகு்டல 
பிதுக்கப்பகுதியில சசலலும்லாஸ சசரித்தல 
நிகழ்ச்சி நல்டச்பறும். ேனித உணவில 
சசலலும்லாஸின் மதலவ குலைநததால 
ச்பருஙகு்டல பிதுக்கம் சசயலிழநது அ்ளவில 
குன்றி புழுபம்பான்ை கு்டலவால என்னும் எச்ச 
உறுப்பாக ோறியது. வால முளச்ளலும்பு, 
அறிவுப்பற்கள, காதில உள்ள தலசகள, உ்டல 
உமராேஙகள, ஆண்களில ோர்்பகம் ேற்றும் 
கண்களில உள்ள நிக்டிம்டடிங சவவு ம்பான்ைலவ 
ேனிதனில காணப்படும் பிை எச்ச உறுபபுக்ளாகும்.

இகணப்பு உயிரிைள் (Connecting Links)
 இரண்டு ோறு்பட்ட சதாகுபல்பச் மசர்நத 

உயிரினஙகளின் ்பண்புகல்ளயும் ஒருஙமக 
ச்பற்றுள்ள உயிரினஙகள இகணப்பு உயிரிைள் 
எனப்படும். எ.கா ்பரிளபடடெஸ் (வல்ளத்தலசப 
புழுக்கள  ேற்றும் கணுக்காலிகள சதாகுதிகல்ள 
இலணக்கும் உயிரி), ஆர்ககிளயொப்டெரிகஸ் 
(ஊர்வன ேற்றும் ்பைலவகல்ள இலணக்கும் 
உயிரி).

முது மரபு உறுப்புைள் மீடசி (Atavistic 
Organs) 

 நன்கு ்பரிணாேம் ச்பற்ை உயிரினஙகளில, 
திடீசரன எச்ச உறுபபுகள சவளித் மதான்றுவது 
முது ேரபு உறுபபு மீடசி எனப்படும். எ.கா. 
ேனிதனில வ்ளர்கருவில வால இருப்பது முது 
மரபு உறுப்பு மீடசி ஆகும்.

6.4.3 ைருவியல் சோன்றுைள் 
(Embryological Evidences) 

 கருவியல என்்பது கருமுடல்டயிலிருநது முழு 
உயிரினம் வ்ளர்ச்சி அல்டவலதப ்படிக்கும் 
அறிவியல பிரிவு ஆகும். சவவமவறு 
உயிரினஙகளின் கரு வ்ளர்ச்சிலய கவனோக 
ஆராயும் ம்பாது, அவற்றுக்கில்டமய கருவ்ளர்ச்சி 
நில்லகளிலும், வடிவஙகளிலும் ஒற்றுலே 
இருப்பது உணரப்படுகிைது.
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கரு வ்ளர்ச்சி நில்லகல்ள ேடடுமே 
காடடுகின்ைனமவ தவிர அலவ முதிர் உயிரிலயப 
ம்பான்றிருப்பதிலல்ல.

்பலமவறு உயிரினஙகளின் 
கருக்களுக்கில்டமயயான ஒபபீடடு ஆய்வு, 
அவற்றின் அலேபபிலுள்ள ஒற்றுலேலயக் 
காடடுகின்ைன. மீன், ச்லோன்்டர், ஆலே, மகாழி 
ேற்றும் ேனிதக் கருக்கள ஒற்லைச் சசல்லான 
கருமுடல்டயில துவஙகி பி்ளத்தல முலையில 
்பலகிப ச்பருகி, கருக்மகா்ளோகி பின்பு 
மூவடுக்கு கருக்மகா்ளோக ோற்ைம் 
அல்டகின்ைன. மேற்கூறிய இப்பண்பு அலனத்து 
வி்லஙகுகளும் ச்பாதுவான மூதாலதயி்டமிருநது 
மதான்றியிருப்பலதமய காடடுகிைது.

மூலேககூறு சோன்றுைள்
அடுத்தடுத்த தல்லமுலைகளில டி.என்.ஏ 

ேற்றும் ஆர்.என்.ஏ ம்பான்ை மூ்லக்கூறுகள 
ேற்றும் புரதஙகளின் வரிலச அலேபபில ஏற்்படும் 
ோற்ைஙகல்ளமய மூ்லக்கூறு ்பரிணாேம் 
குறிக்கிைது. மூ்லக்கூறுகளின் அலேபபில 
ஏற்்படும் ோற்ைஙகல்ள வி்ளக்க ்பரிணாே 
உயிரியல ேற்றும் இனக்கூட்ட ேரபியல 
மகாட்பாடுகள ்பயன்்படுகின்ைன.

உயிரினஙகளின் வாழ்வியல நிகழ்வுகல்ளக் 
கடடுப்படுத்தும் புரதஙகள ேற்றும் பிை 
மூ்லக்கூறுகல்ள சிற்றினஙகளில்டமய  ்பாதுகாக்க 

அலனத்து முதுசகலும்பிகளிலும் இதயத்தின் 
கருவ்ளர்ச்சி ஒமர முலையில நல்டச்பறுகிைது. 
இலவயலனத்திலும் ஓரிலணக் குழல ம்பான்ை 
அலேபபு மதான்றி பின்னர் இவவலேபபு 
மீன்களில இரண்டு அலைகல்ளயுல்டய 
இதயோகவும், இருவாழ்விகளிலும், 
ச்பரும்்பா்லான ஊர்வனவற்றிலும் மூன்று 
அலைகல்ள உல்டய இதயோகவும், முதல்ல, 
்பைலவகள ேற்றும் ்பாலூடடிகளில நான்கு 
அலைகல்ள உல்டய இதயோகவும் வ்ளர்ச்சி 
அல்டகிைது. அலனத்து முதுசகலும்பிகளுக்கும் 
ச்பாதுவான மூதாலத உயிரினம் இருநதலத 
இவசவாற்றுலே காடடுகிைது.

 இதனால, 19ம் நூற்ைாண்ல்டச் மசர்நத 
அறிவியல அறிஞர்கள, உயர்நில்ல வி்லஙகுகள 
தேது கரு வ்ளர்ச்சியின்ம்பாது கீழ்நில்ல 
வி்லஙகுகளின் (மூதாலதயர்கள) கருவ்ளர்ச்சி 
நில்லகல்ளக் க்டப்பதாகக் கருதினர். எர்னஸ்ட 
வோன் தஹகைல் உயிர்வழித் த�ோற்ற விதி (உயிர் 
ேரபியல விதி) (Biogenetic Law) அல்லது 
ப�ோகுத்துகரக தைோடபோடகட (Recapitulation Theory) 
உருவாக்கினார். இதன்்படி  ஒரு தனி உயிரினத்தின் 
வாழ்க்லக சுழற்சி (�னி உயிரி வளர்சசி) (Ontogeny) 
அவவுயிரியின் இனவரலேோறக்றத் (Phylogeny) 
சதாகுத்துலரக்கிைது. இதலன ‘ஒரு �னி உயிரியின் 
ைரு வளர்சசி அ�ன் இன வரலேோறக்ற 
ப�ோகுத்துகரககி்றது’ (Ontogeny Recapitulates 
Phylogeny) என்லாம். உயர்நில்ல வி்லஙகுகளின் 
கரு வ்ளர்ச்சி நில்லகள, அதன் 
மூதாலத வி்லஙகுகளின் முதிர் 
உயிரிலயப ம்பா்ல உள்ளன. 
ேனித கருவ்ளர்ச்சியின் ம்பாது 
மதான்றும் சதாண்ல்ட சசவுள 
பி்ளவுகள, கருஉணவுப ல்ப 
ேற்றும் வால ஆகியவற்லை 
இதற்கு எடுத்து காடடுக்ளாகக் 
கூை்லாம் (்ப்டம் 6.4).

உயிர் ேரபியல விதி 
அலனத்து உயிரினஙகளுக்கும் 
ச ்ப ா ரு ந து வ தி ல ல ்ல . 
வி்லஙகுகளின் கருவ்ளர்ச்சி 
நில்லகள அதன் 
மூ த ா ல த ய ர் க ளி ன் 
முதிர்உயிர்கல்ளப ம்பா்ல 
இருப்பதிலல்ல என 
இபம்பாது நம்்பப்படுகிைது. 
ேனிதக் கரு வ்ளர்ச்சியின் 
ம்பாது மூதாலத வி்லஙகுகளின் படம் 6.4 கருவியல சான்றுகள
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ஏற்்படும் ோற்ைஙகள ேடடுமே ேரபுக்க்டத்தலுக்கு 
உரியன என்றும் வீஸோன் நிரூபித்தார்.

புதிய- லேோமோர்ககியம்
்லாோர்க் மகாட்பாடல்ட ஆதரிக்கும் (புதிய 

்லாோர்கியர்கள) தைோப், ஆஸ்பர்ன், பகைோர்ட 
ேற்றும் ஸ்பபன்சர் ம்பான்மைார், 
இக்மகாட்பாடடிலன அறிவியல அடிப்பல்டயில 
வி்ளக்க முயன்ைனர். அலனத்து உயிரினஙகளும் 
சூழலுக்மகற்்ப தஙகல்ளத் 
தகவலேத்துக்சகாளளும் என்்பது ச்பாதுவானது 
எனக் கருதினர். சுற்றுச்சூழலில ோற்ைஙகள 
ஏற்்படும்ம்பாது அதற்மகற்்ப தஙகல்ளத் 
தகவலேத்துக் சகாளவதற்காக புதிய ்பண்புகல்ள 
உயிரினஙகள ச்பற்றுக் சகாளகின்ைன. புைச் 
சூழலில எற்்படும் ோற்ைம் அவற்றின் உ்டல 
சசலகல்ளத் தூண்டி சி்ல ‘சுரபபுகல்ளச்’ சுரக்க 
லவக்கின்ைன. இலவ இரத்தத்தின் மூ்லோக 
இனச் சசலகல்ள அல்டநது அடுத்த மசய் 
உயிரினஙகளில ோற்ைஙகல்ள ஏற்்படுத்துகின்ைன.

6.5.2 டோர்வினின் இயறகைத் த�ர்வு 
தைோடபோடு

சார்்லஸ ்டார்வின் தனது ்பரிணாேக் 
மகாட்பாடல்ட ‘இயறகைத் த�ர்வு வழி சிறறினத் 
த�ோற்றம்’ என்ை நூலில வி்ளக்கியுள்ளார். இவர் 
உ்லகின் ்ப்ல்பகுதிகளில ்பயணம் மேற்சகாண்டு, 
தாவரஙகள ேற்றும் வி்லஙகுகல்ளக் குறித்து 
விரிவாக ஆய்வு சசய்தார். அவர் 
உயிரினஙகளுக்கில்டமய ்பலமவறு வலகயான 
ேற்றும் குறிபபி்டத்தக்க ஒற்றுலேகள 
காணப்படுவலதயும், அலவ சூழலுக்மகற்்ப 
ச்பாருத்தோன தகவலேபபுகல்ளப 
ச்பற்றிருப்பலதயும் கண்்டறிநதார். அவவாறு 
தகுதி ச்பற்ை உயிரினஙகள தகுதிச்பைாத 
உயிரினஙகல்ளவி்ட நன்கு வாழும் என்றும், 
அலவ அதிக வாரிசு உயிரிகல்ள உருவாக்கும் 
என்றும், இதற்கு இயறகை ப�ரிநப�டுத்�ல் ஒரு 
காரணம் என்றும் நிரூபித்தார்.

்டார்வின் மகாட்பாடு, ்பலமவறு உண்லேகள, 
கருத்துக்கள ேற்றும் தாக்கஙகல்ள 
அடிப்பல்டயாகக் சகாண்்டதாகும். அலவயாவன.

1. மிகை இனப்பபருகைம் (அல்லேது) அளவற்ற 
பி்றப்பித்�ல் தி்றன்

அலனத்து உயிரினஙகளும் தன் 
இனக்கூட்டத்லத அதிக எண்ணிக்லகயில 

முடிவது மூ்லக்கூறு உயிரியல பிரிவின் ்பயனுள்ள 
வ்ளர்ச்சி ஆகும். ்பாதுகாக்கப்பட்ட 
இம்மூ்லக்கூறுகளில (DNA, RNA ேற்றும் 
புரதஙகள) கா்லபம்பாக்கில ஏற்்படும் ஒரு சிறிய 
ோற்ைம் ‘மூலேககூறு ைடிைோரம்’ (Molecular Clock) 
என அலழக்கப்படுகிைது. ்பரிணாேம் குறித்த 
ஆய்வுகளில ்பயன்்படும் மூ்லக்கூறுகள 
லசடம்டாகுமராம் – சி (சுவாச வழிப்பாலத) 
ேற்றும் லரம்பாமசாம் ஆர்.என்.ஏ (புரதச் 
மசர்க்லக) ஆகியலவ ஆகும்.

6.5 உயிரியப் பரிணோமக 
தைோடபோடுைள் 

6.5.1 லேோமோர்ககின் தைோடபோடு
 ஜீன் போப்டிஸ்ட டி லேோமோர்க என்்பவர் தான் 

முதன்முத்லாக, ்பரிணாேக் மகாட்பாடடிலன 
தனது புகழ்வாய்நத ‘விலேஙகியல் �த்துவம்’ 
(Philosophic Zoologique)  (1809) என்ை நூலில 
குறிபபிடடுள்ளார். ்லாோர்க் மகாட்பாடடின் 
இரண்டு முக்கியக் சகாளலககள.

i. பயன்படு மறறும் பயன்படோக தைோடபோடு

அடிக்கடிப ்பயன்்படுத்தப்படும் உறுபபுகள 
அ்ளவில ச்பரிதாகின்ைன. அமத மவல்ளயில 
்பயன்்படுத்தப்ப்டாத உறுபபுகள சிலதநது 
அழிகின்ைன. ஒட்டகச் சிவிஙகியின் கழுத்து, 
்பயன்்படு விதிக்கும் ேற்றும் ்பாம்புகளில காலகள 
இல்லாத் தன்லே ்பயன்்ப்டா விதிக்கும் 
எடுத்துகாடடுகள ஆகும்.

ii. பப்றப்படட  பண்புைள் மரபு ைடத்�ல் தைோடபோடு

 ஒரு உயிரினத்தின் வாழ்நாளின் ம்பாது 
உருவாக்கப்படும் ்பண்புகள, பப்றப்படட 
்பண்புகள எனப்படும். இப்பண்புகள அடுத்த 
தல்லமுலைக்கு க்டத்தப்படுகின்ைன.

லேோமோர்க தைோடபோடடிறைோன எதிர் 
ைருத்துைள்

 ஆைஸ்ட வீஸ்மோன் என்்பவர் ்லாோர்க்கின் 
‘ச்பற்ை ்பண்புகள க்டத்தப்படுதல மகாட்பாடடிலனத்’ 
தவசைன்று நிரூபித்தார். இவர், தனது மசாதலனயில 
சதா்டர்நது இரு்பது தல்லமுலைக்ளாக 
சுண்ச்டலிகளின் வாலிலனத் துண்டித்து பின்னர் 
இனபச்பருக்கத்தில ஈடு்படுத்தினார். முடிவில 
அலனத்து சுண்ச்டலிகளும் முழுலேயான 
வாலு்டமன பிைநதன. இதன் மூ்லம் உ்டல சசலகளில 
ஏற்்படும் ோற்ைம் அடுத்த தல்லமுலைக்குக் 
க்டத்தப்ப்டாது என்றும், இனபச்பருக்க சசலகளில 
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4. இயறகைத் த�ர்வு வழி சிறறினத் த�ோற்றம்

்டார்வினின் கூற்றுப்படி இயறகைதய மிைச 
சி்றந� த�ர்நப�டுககும் சகதி ஆகும். சிறிய 
தனிலேப்படுத்தப்பட்ட குழு உயிரினஙகளில, 
இயற்லகத் மதர்வு காரணோக புதிய சிற்றினம் 
மதான்றுவலத ்டார்வின் ஒபபிடுகிைார். 
வாழ்வதற்கான ம்பாராட்டமே, தகுதி வாய்நத 
உயிரினஙகள தபபிப பிலழப்பதற்கான காரணம் 
என்று அவர் கருதினார். அவவலக உயிரினஙகள 
ோறு்பட்ட சூழ்நில்லக் மகற்்ப வாழ தம்லேத் 
தகவலேத்துக் சகாளகின்ைன.

டோர்வினியத்திறைோன எதிர்ைருத்துகைள்
்டார்வினியக் மகாட்பாடடிற்கு எதிராக எழுநத 

சி்ல எதிர்கருத்துக்கள:

•	 		ோறு்பாடுகள மதான்றும் முலை குறிநது 
்டார்வின் சரியாக வி்ளக்கவிலல்ல.

•	 		தகுதியுல்டயன பிலழத்தல என்்பலத ேடடும் 
்டார்வினியம் வி்ளக்குகிைது. ஆனால 
வி்லஙகுகள அத்தகுதிலய எவவாறு 
ச்பறுகின்ைன என்்பலத வி்ளக்கவிலல்ல.

•	 		ச்பரும்்பாலும் அடுத்த தல்லமுலைக்குக் 
க்டத்தப்ப்டாத சிறு ோறு்பாடுகல்ள ேடடுமே 
்டார்வின் கவனத்தில சகாண்்டார்.

•	 		உ்டல சசல ேற்றும் இனபச்பருக்க 
சசலகளில ஏற்்படும் ோற்ைஙகல்ள அவர் 
மவறு்படுத்தவிலல்ல.

•	 		எச்ச உறுபபுகள, அழிநதுவிட்ட ோம்மூத் 
யாலனகளின் நீ்ளோன தநதஙகள ேற்றும் 
அயர்்லாநது ோன்களின் நீ்ளோன 
சகாம்புகள ம்பான்ை அ்ளவுக்கதிோக 
சிைபபுப ச்பற்றிருத்தல குறித்து ்டார்வின் 
வி்ளக்க முற்்ப்டவிலல்ல.

புதிய டோர்வினியம்
இயற்லகத் மதர்வு வழியாக ்பரிணாேம் 

நல்டச்பறுகிைது என்னும் ்டார்வினிய 
மகாட்பாடடிற்கான புதிய வி்ளக்கஙகம்ள புதிய 
டோர்வினியம் எனப்படும். ஏசனனில, ்டார்வினியக் 
மகாட்பாடு அது மதான்றிய கா்லத்திலிருநது 
்பலமவறு ோற்ைஙகல்ளச் சநதித்தது. ்பரிணாேம் 
குறித்த புதிய உண்லேகள ேற்றும் அறிவியல 

ச்பருக்கேல்டயச் சசய்கின்ைன. 
எடுத்துக்காட்டாக, சாலேன் மீன்கள 
இனபச்பருக்க கா்லத்தில சுோர் 28 மிலலியன் 
முடல்டகல்ள இடுகின்ைன. அவற்றின் அலனத்து 
முடல்டகளும் ச்பாரித்தால சி்ல 
தல்லமுலைகளிம்லமய க்டல முழுதும் சாலேன் 
மீன் நிலைநது காணப்படும். மிகக்குலைவான 
இனபச்பருக்கத்திைன் உல்டய யாலன, தனது 
வாழ்நாளில 6 குடடிகல்ள ேடடுமே ஈனும். 
தல்டமயதும் ஏற்்ப்டாத நில்லயில ஏைத்தாழ 750 
ஆண்டுகளில 6 மிலலியன் வாரிசுகல்ள யாலன 
உருவாக்கியிருக்கும்.

2. வோழககைப் தபோரோடடம்

உயிரினஙகள, உணவு, இருபபி்டம்,ேற்றும் 
இனபச்பருக்கத் துலணக்காகப 
ம்பாராடுகின்ைன. இலவ கடடுப்படுத்தும் 
காரணிக்ளாக ோறும் நில்லயில இனக்கூட்ட 
உறுபபினர்களுக்கில்டமய ம்பாடடி ஏற்்படுகிைது. 
்டார்வின் இபம்பாராட்டஙகல்ள மூன்று 
வழிகளில வி்ளக்குகிைார். 

சிறறினஙைளுககுள்ளோன தபோரோடடம் – ஒமர 
சிற்றினத்லதச் மசர்நத உயிரினஙகளுக்கில்டமய 
உணவு, இருபபி்டம் ேற்றும் இனபச்பருக்கத் 
துலணக்காக ஏற்்படும் ம்பாராட்டம். 

சிறறினஙைளுககிகடதயயோன தபோரோடடம் – 
சவவமவறு சிற்றினஙகளுக்கில்டமய உணவு 
ேற்றும் இருபபி்டத்திற்கான ம்பாராட்டம்.

சுறறுசசூழலுடன் தபோரோடடம் - கா்லநில்ல 
மவறு்பாடு, சவள்ளம், நி்லநடுக்கம், வைடசி 
ேற்றும் ்ப்ல சூழல காரணிகளு்டன் 
இணக்கோவதற்கான ம்பாராட்டம்

3. மோறுபோடுைள் த�ோன்று�ல்

எநத இரண்டு உயிரினஙகளும் ஒன்றும்பால 
இருப்பதிலல்ல. உருவசோத்த 
இரடல்டயர்களில்டமய கூ்ட மவறு்பாடுகள 
காணப்படும். ஒமர ச்பற்மைாருக்குப பிைக்கும் 
குழநலதகள கூ்ட நிைம், உயரம், ்பழக்க 
வழக்கஙகள ம்பான்ை ்பண்புக்ளால 
மவறு்படடுள்ளனர். வி்லஙகுகளில மதான்றும் 
்பயனுள்ள ோறு்பாடுகள, அவற்லை 
அவதிகளிலிருநது மீடக உதவுகின்ைன. 
இப்பண்புகள அடுத்த தல்லமுலைக்குக் 
க்டத்தப்படுகின்ைன.
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6.5.4 நவீன உருவோகைக தைோடபோடு 
(Modern Synthetic Theory)

சீவோல் கரட, ஃபிஷ்ஷர், தமயர், ஹகஸ்தலே 
தடோப்சோன்சுகி, சிம்ஸ்சன் ேற்றும் தஹகைல் 
ம்பான்மைார் ்டார்வினுக்குப பிநலதய 
கண்டுபிடிபபுகளின் அடிப்பல்டயில இயற்லகத் 
மதர்வுக் மகாட்பாடல்ட வி்ளக்கினர். 
இக்மகாட்பாடடின்்படி ேர்பணு திடீர்ோற்ைம், 
குமராமோமசாம் பிைழ்ச்சி, ேர்பணு ேறுமசர்க்லக, 
இயற்லகத் மதர்வு ேற்றும் இனபச்பருக்க ரீதியாக 
தனிலேப்படுத்துதல ஆகிய ஐநது அடிப்பல்ட 
காரணிகள கரிேப ்பரிணாே நிகழ்வுக்குக் 
காரணோகின்ைன.

i.  மரபணு திடீர் மோற்றம்  என்்பது 
ேர்பணுக்களின் அலேபபில ஏற்்படும் 
ோற்ைஙகள ஆகும். இது ேர்பணு திடீர் ோற்ைம் 
/புளளி திடீர் ோற்ைம் என்றும் அலழக்கப்படும். 
இது உயிரினஙகளின் புைத் மதாற்ைஙகல்ள 
ோற்றியலேத்து அவற்றின் மசய் உயிரிகளில 
ோறு்பாடுகல்ள உருவாக்குகிைது.

ii.  குதரோதமோதசோம் பி்றழசசி என்்பது நீக்கம், 
மசர்த்தல, இரடடிப்பாக்கம், தல்லகீழாக்கம் 
ேற்றும் இ்டோற்ைம் காரணோக 
குமராமோமசாம் அலேபபில ஏற்்படும் 
ோற்ைஙகள ஆகும். இலவயும் உயிரினஙகளின் 
புைத் மதாற்ைஙகல்ள ோற்றியலேத்து 
அவற்றின் மசய் உயிரிகளில ோறு்பாடுகல்ள 
உருவாக்குகின்ைன.

iii.  மரபணு மறுதசர்ககை என்்பது குன்ைல 
பிரிதலின் ம்பாது ஏற்்படும் குறுக்சகதிர் 
ோற்ைத்தால நிகழ்கிைது. இலவ ஒரு 
சிற்றினத்லதச் மசர்நத உயிரினஙகளில 
ேர்பணு ோற்ைஙகல்ள உருவாக்குகின்ைன. 
இம்ோற்ைஙகள அடுத்த தல்லமுலைக்கு 
க்டத்தப்படும்.

iv.  இயறகைத் த�ர்வு எநத வித ேர்பணு 
ோறு்பாடுகல்ளயும் மதாற்றுவிப்பதிலல்ல. 
ஆனால மதர்வு சக்தி சி்ல ேர்பணு 
ோற்ைஙகல்ள ேடடுமே உயிரினஙகளில 
அனுேதிக்கிைது. ேற்ைலவ 
நிராகரிக்கப்படுகின்ைன. (்பரிணாேத்திற்கான 
உநது சக்தி)

v.  இனப்பபருகை ரீதியோை �னிகமப்படுத்து�ல் 
முக்றைள் சதா்டர்புல்டய 
உயிரினஙகளுக்கில்டமய இனபச்பருக்கம் 
நல்டச்பறுவலதத் தடுக்கிைது.

கண்டுபிடிபபுகள ஆகியவற்றின் அடிப்பல்டயில 
்டார்வினியம் ்பலமவறு ோற்ைஙகல்ளப ச்பற்ைது. 
மேலும் வோல்ஸ், பஹன்ரிச, தஹகைல், வீஸ்தமன் 
ேற்றும் பமன்டல் ஆகிமயார் இக்மகாட்பாடடிலன 
ஆதரித்தனர். திடீர் ோற்ைம், ோறு்பாடுகள, 
தனிலேப்படுத்தல ேற்றும் இயற்லகத் மதர்வு 
காரணோக ஒரு இனக் கூட்டத்தின் ேர்பணு 
நிகழ்சவண்களில ஏற்்படும் ோறு்பாடுகல்ள 
இக்மகாட்பாடு வலியுறுத்துகிைது.

6.5.3 திடீர் மோற்றக தைோடபோடு
திடீர் ோற்ைக் மகாட்பாடல்ட முன் லவத்தவர் 

ஹிதைோ டி விரிஸ் ஆவார். திடீர் ோற்ைம் என்்பது 
உயிரினஙகளில ஏற்்படும் உ்டனடியான, சீரற்ை 
ேற்றும் ேரபுக்டத்தலில ்பஙமகற்காத ோற்ைஙகள 
ஆகும். ஹிமகா டி விரிஸ, அநதி ேநதாலர 
(ஈமனாதீரா ்லாோர்க்கியானா) தாவரத்தில 
ஆய்வு மேற்சகாண்டு, அதில திடீர் ோற்ைம் 
காரணோக ஏற்்பட்ட ோறு்பாடுகல்ளக் 
கண்்டறிநதார்.

ச்பரிய ேற்றும் உ்டனடியாக ஏற்்படும் 
ோறு்பாடுகள ேடடுமே புதிய சிற்றினம் 
மதான்றுவதற்குக் காரணம் என்்பது டி விரிஸ 
கருத்தாகும். ஆனால ்லாோர்க் ேற்றும் ்டார்வின் 
ஆகிமயார் உயிரினஙகளில ஏற்்படும் 
்படிப்படியான ோறு்பாடுகள அலனத்தும் ஒன்று 
மசர்நது புதிய சிற்றினம் உருவாகக் 
காரணோகிைது என்று நம்பினர்.

திடீர் மோற்றக தைோடபோடடின் சி்றப்புப் 
பண்புைள்
•	 		திடீர் ோற்ைம் அல்லது சதா்டர்ச்சியற்ை 

ோறு்பாடுகள அடுத்த தல்லமுலைக்குக் 
க்டத்தப்படும் தன்லே சகாண்்டது.

•	 		இயற்லகயாக இனபச்பருக்கம் சசய்யும் 
இனக்கூட்டத்தில அவவபம்பாது திடீர் 
ோற்ைஙகள ஏற்்படும்.

•	 		திடீர் ோற்ைம் முழுலேயான நிகழ்வு 
ஆத்லால இல்டப்பட்ட உயிரினஙகள 
காணப்ப்டாது.

•	 		திடீர் ோற்ைம் இயற்லகத் மதர்வுக்கு 
உட்பட்டது ஆகும்.
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6.5.5 மனி� இனத்�ோல் உருவோகும் 
பரிணோமம் 

இயறகைத் த�ர்வு (ப�ோழிறசோகலே 
பமலேோனினோகைம்)

இயற்லகத் மதர்வு நல்டச்பறுவலத 
‘ப�ோழிறசோகலே பமலேோனின் ஆகைம்’ மூ்லம் 
சதளிவாக வி்ளக்க முடியும். கரும்புளளி 
அநதிபபூச்சி (பிஸ்டென் ்படடுளைரியொ) யில 
காணப்படும் சதாழிற்சால்ல சே்லானின் ஆக்கம் 
இயற்லகத் மதர்வுக்கான மிகச் சிைநத 
எடுத்துக்காட்டாகும். இலவ, சவளல்ள ேற்றும் 
கருபபு ஆகிய இரண்டு நிைஙகளில காணப்பட்டன. 
இஙகி்லாநதில சதாழில ேயோக்கலுக்கு முன்பு 
சவளல்ள ேற்றும் கருபபுநிை அநதிபபூச்சிகள 
இரண்டுமே ்பரவ்லாகக் காணப்பட்டன. 
சதாழிலேயோக்கலுக்கு முன்பு கடடி்டஙகளின் 
சவளல்ள நிை சுவரின் பின்பு்லத்தில சவளல்ள 
நிை அநதிப பூச்சிகள சகான்றுண்ணிகளி்டமிருநது 
எளிதில தபபித்தன. சதாழிலேயோக்கலுக்குப 
பின் ேரஙகளின் தண்டுப ்பகுதிகள 
சதாழிற்சால்லகளிலிருநது சவளிமயறும் புலக 
ேற்றும் கரியால, கரிய நிைோக ோறின. கருபபு 
நிை அநதிப பூச்சிகள இநதக் கரிய ேரத் 
தண்டுகளில உருவேலைபபுப (Camouflage) 
ச்பற்ைன. ஆனால சவளல்ள நிைபபூச்சிகள 
சகான்றுண்ணிக்ளால எளிதில அல்டயா்ளம் 
காணப்பட்டன. அதனால கரிய நிைமுல்டய 
அநதிபபூச்சிகள, இயற்லகயால மதர்வு 
சசய்யப்படடு அவற்றின் எண்ணிக்லக சவளல்ள 
நிை அநதிபபூச்சிகல்ள வி்ட உயர்நதது. இயற்லக, 
கருபபு நிை அநதிபபூச்சிக்கு மநர்ேலை மதர்வு 
அழுத்தத்லத வழஙகியது. ஒரு இனக்கூட்டத்தில 
தகுநத தகவலேபபுப ச்பற்ை உயிரினஙகள 
இயற்லகத் மதர்வு காரணோக அதிகோன 
வாரிசுகல்ள உருவாக்குவதால அவற்றின் 
எண்ணிக்லக உயரும் என்்பலதமய மேற்கண்்ட 
எடுத்துக்காடடு உணர்த்துகிைது.

பசயறகைத் த�ர்வு என்்பது காடுகள, க்டலகள 
ேற்றும் மீன் வ்ளஙகல்ள ேனிதன் மிலகயாகப 
்பயன்்படுத்துவது, தீஙகுயிர்க் சகாலலிகள, கல்ளக் 
சகாலலிகள ேற்றும் ேருநதுகல்ளப 
்பயன்்படுத்துவது ஆகிய நிகழ்வுகளின் ்பக்க 
வில்ளவாகும். நூற்றுக் கணக்கான ஆண்டுக்ளாக 
ேனிதன் சவவமவறு வலகயான நாய்கல்ளத் 

மதர்வு சசய்துள்ளான். இலவ அலனத்தும் ஒமர 
சிற்றின நாய்களின் மவறு்பட்ட ோற்றுருக்கள 
ஆகும். ேனிதன் புதிய இனஙகல்ளக் குறுகிய 
கா்லத்தில உருவாக்குவது ம்பா்ல, தாரா்ளோன 
வ்ளஙகள ேற்றும் அதிக கா்ல அ்ளவு ஆகியவற்லைக் 
சகாண்டு, இயற்லக மதர்வின் மூ்லம் புதிய 
சிற்றினத்லத எளிதாக உருவாக்க முடியும்.

6.5.6 �ைவகமப்புப் பரவல் 
(Adaptive Radiation)

ஒரு மூதாலத இனத்திலிருநது புதிய 
சிற்றினஙகள, புதிய வாழி்டஙகளில 
வாழ்வதற்மகற்ை தகவலேபபுகளு்டன் மதான்றும் 
்பரிணாே நிகழ்வு �ைவகமப்புப் பரவல் எனப்படும். 
தகவலேபபுப ்பரவல்ல சநருஙகிய சதா்டர்புல்டய 
உயிரினஙகளில, மிகக் குறுகிய கா்ல 
இல்டசவளிகளில எளிதில நிரூபிக்க்லாம். 
்டார்வினின் குருவிகள ேற்றும் 
ஆஸதிமரலியாலவச் மசர்நத ல்பப்பாலூடடிகள 
ஆகியலவ தகவலேபபுப ்பரவலுக்குச் சிைநத 
எடுத்துக்காடடுகள ஆகும். ஒரு 
தனிலேப்படுத்தப்பட்ட புவியியல ்பரபபில, 
அலேபபு ேற்றும் சசயலில ஒத்திருக்கும் 
ஒன்றுக்கும் மேற்்பட்ட தகவலேபபுப ்பரவல 
மதான்றுவதற்குக் காரணம் ‘குவி பரிணோமம்’ 
ஆகும்.

டோர்வினின் குருவிைள்
இப்பைலவகளின் மூதாலதயர் 2 மிலலியன் 

ஆண்டுகளுக்கு முன்பு கா்ல்பாகஸ ்பகுதிக்கு 
வநது மசர்நதலவ. ்டார்வின் ஆய்வு மேற்சகாண்்ட 
ம்பாது, உ்டல அ்ளவு, அ்லகின் வடிவம் ேற்றும் 
உணவுப ்பழக்கம் ஆகிய ்பண்புக்ளால மவறு்பட்ட 
14 சிற்றினஙக்ளாகப ்பரிணமித்திருநதன. 
அவற்றின் உ்டல அ்ளவு ேற்றும் அ்லகின் வடிவம் 
ஆகியவற்றில ஏற்்பட்ட ோறு்பாடுக்ளால அலவ 
சவவமவறு வலக உணவுக்ளான பூச்சிகள, 
விலதகள, களளித் தாவரத்தின் ேகரநதத் மதன் 
ேற்றும் உடும்பின் இரத்தம் ஆகியவற்லை உண்ண 
முடிகிைது. இப்பண்புகல்ள இயற்லகத் மதர்வு, 
வழி ந்டத்துகிைது. ்டார்வின் கண்்டறிநத ்பலமவறு 
வலக குருவிகல்ளப ்ப்டம் 6.5ல காண்லாம்.

்டார்வினின் குருவிகளில உள்ள 
டி.என்.ஏ.க்களில காணப்படும் ALX1 
ேர்பணுக்களில ஏற்்பட்ட ேர்பணு ோற்ைஙகம்ள 
அவற்றின் சவவமவறு வலக அ்லகு வடிவ 
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்பாலூடடிகள ம்பா்லமவ தகவலேபபு ்பரவல 
மூ்லம் ஆஸதிமரலியாவின் சவவமவறு 
வாழி்டஙகளில ்பரவ்லாக வாழ்கின்ைன.

6.6 பரிணோமம் நகடபபறும் முக்ற
நுண்்பரிணாேம் (சிறு அ்ளவில நல்டச்பறும் 

்பரிணாேம்) என்்பது ஒரு இனக்கூட்டத்தில 
அலலீல நிகழ்சவண்களில ஏற்்படும் 
ோற்ைஙகல்ளக் குறிக்கிைது. இயற்லகத் மதர்வு, 
ேரபியல நகர்வு, திடீர் ோற்ைம் ேற்றும் ேர்பணு 
ஓட்டம் ஆகிய நான்கு அடிப்பல்டக் காரணிக்ளால, 
இனக்கூட்டத்தின் அலலீல நிகழ்சவண்கள 
ோற்ைேல்டகின்ைன.

6.6.1 இயறகைத் த�ர்வு
ஒரு குறிபபிட்ட சூழ்நில்லயில ஒரு அலலீல 

(அல்லது மவறு்பால்டய அலலீலகளின் மசர்க்லக) 
ஒரு உயிரினத்லத வாழவும், இனபச்பருக்கம் 
சசய்யவும் தகுதிப்படுத்தும்ம்பாது, 
இயற்லகத்மதர்வு நல்டச்பறுகிைது. அநத அலலீல 
தகுதிலயக் குலைக்கும்ம்பாது அதன் நிகழ்சவண் 
அடுத்தடுத்த தல்லமுலைகளில குலைகிைது. 

ஒரு குறிபபிட்ட ேர்பணுவின் ்பரிணாேப 
்பாலத என்்பது, ்பலமவறு ்பரிணாே 
சசயலமுலைகள ஒமர மநரத்தில சசயல்படுவதன் 
வில்ளவாகும். எடுத்துக்காட்டாக ஒரு ேர்பணுவின் 
அலலீல நிகழ்சவண், ேர்பணு ஓட்டம் ேற்றும் 
ேரபியல நகர்வு ஆகிய இரண்டு காரணிக்ளால 
ோற்ைப்ப்ட்லாம். அமத மநரத்தில ேற்சைாரு 
ேர்பணு திடீர் ோற்ைத்தினால, இயற்லகத் மதர்வு 
ஏற்கத்தக்க புதிய அலலீல்ல உருவாக்க்லாம் 
(்ப்டம் 6.6).

த�ர்வு முக்றைள்: மூன்று வலகயான 
இயற்லகத் மதர்வு முலைகள காணப்படுகின்ைன

i.  நிகலேப்படுத்து�ல் 
த�ர்வு (கமய தநோககுத் 
த�ர்வு) (Centripetal Selection)

இவவலகத் மதர்வு 
முலை நில்லயான 
சு ற் று ச் சூ ழ ல 
இ ரு க் கு ம் ம ்ப ா து 
சசயல்படுகிைது (்ப்டம் 6.7 
அ). இம்முலையில சராசரி 
புைத்மதாற்ைப ்பண்புகள 
உல்டய உயிரினஙகள 
தபபிப பிலழக்கும். ஆனால 
இரு ்பக்கஙகளிலும் உள்ள 

அலேபபிற்குக் காரணோகும். ALX1 
ேர்பணுக்களில ஏற்்பட்ட சிறிய திடீர்ோற்ைம் 
்டார்வினிய குருவிகளின் அ்லகு அலேபபின் புைப 
்பண்புகளில ோற்ைஙகல்ள ஏற்்படுத்துகின்ைது.

ஆஸதிமரலியாவில உள்ள ல்பப்பாலூடடிகள 
ேற்றும் வ்ட அசேரிக்காவில உள்ள நஞ்சுக்சகாடி 
்பாலூடடிகள ஆகிய இரண்டு துலண வகுபல்பச் 
மசர்நத ்பாலூடடிகளும் உணவு வ்ளம், 
இ்டபச்பயர்ச்சித் திைன் ேற்ைம் கா்ல நில்ல 
ஆகியவற்றுக்கான தகவலேபபுகல்ள மேற்கண்்ட 
முலைப்படிமய ச்பற்றுள்ளன. இலவ இரண்டும் 
ச்பாது மூதாலதயரி்டமிருநது 100 மிலலியன் 
ஆண்டுகளுக்கு முன் தனியாகப பிரிநதன. பின்னர் 
இலவ ஒவசவான்றும் தனித்தனி ேரபுக் 
காலக்ளாக தன்னியல்பாகப ்பரிணமித்தன. 
ஆஸதிமரலிய ல்பப்பாலூடடிகள ேற்றும் வ்ட 
அசேரிக்க நஞ்சுக் சகாடி ்பாலூடடிகளும், 
கா்லத்தாலும், புவிப்பரவ்லாலும் மவறு்படடு 
இருநதாலும் அலவ ஒமர வாழி்டத்தில வாழும் 
வாழ்க்லக முலைகல்ளக் சகாண்்ட ்ப்ல 
சிற்றினஙகல்ள உருவாக்கியுள்ளன. இவற்றின் 
வடிவம், இ்டபச்பயர்ச்சி முலை, உணவூட்டம் 
ேற்றும் உணவு மதடும் முலையில உள்ள 
ஒற்றுலே, அவற்றின் மவறு்பட்ட இனபச்பருக்க 
முலைகல்ள அடிப்பல்டயாகக் சகாண்்டது. 
இப்பண்புகள அவற்றின் சதளிவான ்பரிணாேத் 
சதா்டர்புகல்ள வி்ளக்குகின்ைன.

ஆஸதிமரலியாவில 200க்கும் மேற்்பட்ட 
ல்பப்பாலூடடிகளும், ஒரு சி்ல சிற்றினஙகல்ளச் 
மசர்நத நஞ்சுக் சகாடி ்பாலூடடிகளும் 
வாழ்கின்ைன. இபல்பயுல்டய ்பாலூடடிகள, வ்ட 
அசேரிக்காவில ்பரவியுள்ள நஞ்சுக் சகாடி 
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சகாண்்டதாக ோறும்ம்பாது இவவலகத் 
மதர்வுமுலை சசயல்படுகிைது (்ப்டம் 6.7 இ). 
இம்முலையில இருமுலனகளிலும் காணப்படும் 
புைத்மதாற்ைப ்பண்புகல்ள உல்டய உயிரினஙகள 
மதர்வு சசய்யப்படுகின்ைன. ஆனால சராசரி 
புைத்மதாற்ைப ்பண்புகல்ள உல்டய உயிரினஙகள 
இனக்கூட்டத்திலிருநது நீக்கப்படுகின்ைன. 
இதனால இனக்கூட்டம், துலண இனக்கூட்டஙகள 
அல்லது துலண சிற்றினஙக்ளாகப பிரிகின்ைன. 
இநத அரிதான வலகத் மதர்வு முலையில இரண்டு 
அல்லது இரண்டுக்கும் மேற்்பட்ட ோறு்பட்ட 
சிற்றினஙகள மதான்றுகின்ைன. இது 
�ைவகமப்புப் பரவல் (Adaptive Radiation) என்றும் 
அலழக்கப்படும். எடுத்துக்காடடு: கா்ல்பாகஸ 
தீவுகளில வாழும் ்டார்வினின் குருவிகளில, 
உணவாகப ்பயன்்படும் விலதயின் அ்ளவுக்மகற்்ப 
அவற்றின் அ்லகுகளின் நீ்ளம் ோறு்படுகிைது.

குழுத் மதர்வு ேற்றும் ்பாலினத் மதர்வு 
ஆகியலவ பிை மதர்வு முலைகள ஆகும். பபோது 
நலேன் (Altruism) ேற்றும் உ்றவுமுக்றத் த�ர்வு (Kin 
Selection) ஆகியலவ குழுத் மதர்வு முலையின் இரு 
முக்கிய வலகக்ளாகும்.

6.6.2 மரபணு ஓடடம்
இனச்சசலகள வழியாக ேர்பணுக்கள 

இ்டம்ச்பயர்தல அல்லது ஒரு இனக்கூட்டத்தில 
தனிப்பட்ட உயிரினஙகளின் உளம்ளற்ைம் 
(உட்பரவல) அல்லது சவளிமயற்ைம் 
(சவளிப்பரவல) ஆகியலவ மரபணு ஓடடம் 
எனப்படும். இனக்கூட்டத்தினுள நுலழயும் 
உயிரினஙகள ேற்றும் இனச்சசலகள புதிய 
அலலீலகல்ளக் சகாண்டிருக்க்லாம் அல்லது 

சூழலுக்கு ஒவவாத மிலக ்பண்பு உயிரினஙகள, 
உயிரினத் சதாலகயிலிருநது நீக்கப்படும். இஙகு 
புதிய சிற்றினோக்கல நிகழாது. ஆனால 
இனக்கூட்டத்திற்குள, புைத்மதாற்ைப ்பண்புகளில 
உள்ள நில்லத்தன்லே அடுத்தடுத்த 
தல்லமுலைகளிலும் ோைாேல ம்பணப்படும். 
எடுத்துக்காட்டாக, புயலின் ம்பாது தபபி வாழ்நத 
சிடடுக்குருவிகள எண்ணிக்லக சராசரி அ்ளலவ 
ஒடடி இருக்கும். புயலுக்குத் தாக்குபபிடிக்க 
இய்லாத சிடடுக்குருவிகளின் எண்ணிக்லக 
ோறு்பாடுகளின் விளிம்புகளில 
மசகரோகிவிடுகிைது. இபம்பாக்கு 
நில்லப்படுத்துதல மதர்விலனக் குறிக்கும்.

ii.  இலேககு தநோககிய த�ர்வு முக்ற
(Directional Selection)

்படிப்படியாக ோற்ைம் ச்பறும் சுற்றுச்சூழல, 
இ்லக்கு மநாக்கிய மதர்வு முலைக்கு 
உட்படுத்தப்படுகிைது (்ப்டம் 6.7 ஆ).
இவவலகயான மதர்வு முலையில, புைத்மதாற்ைப 
்பண்புகள ்பரவலின் ஒரு முலனயிலிருநது 
ேறுமுலனலய மநாக்கி ்படிப்படியாக 
உயிரினஙகள நீக்கப்படுகின்ைன. இதற்கு 
எடுத்துக்காட்டாக, ஆண் ேற்றும் ச்பண் சிடடுக் 
குருவிகளின் உ்டல அ்ளவில உள்ள 
மவறு்பாடுகல்ளக் கூை்லாம். ஆண் ேற்றும் ச்பண் 
சிடடுக் குருவிகள புைத்மதாற்ைத்தில 
ஒன்றும்பா்லத் மதான்றினாலும், அவற்றின் உ்டல 
எல்ட மவறு்பாடுகல்ளக் காணப்படும். ச்பண் 
குருவிகள அதன் உ்டல எல்டமயாடு 
சதா்டர்புல்டய இ்லக்கு மநாக்கிய மதர்வு 
முலைலய சவளிக்காடடுகிைது.

iii. உகடத்�ல் முக்றத் த�ர்வு
(கமய விலேககுத் த�ர்வு) (Centrifugal Selection)

ஒமர விதோன சுற்றுச் சூழல, நில்லோற்ைம் 
ச்பற்று, ்பலவலக சுற்றுச்சூழல நில்லகல்ளக் 
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படம் 6.6 இயற்லகத் மதர்வு
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இனக்கூட்டத்தில இருக்கும் அலலீலகளின் 
விகிதத்லத வி்ட ோறு்பட்ட விகிதஙகளில 
ஏற்கனமவ உள்ள அலலீலகம்ள சகாண்டு 
வரப்ப்ட்லாம். ்பரிணாேம் நிகழ்வதற்கான 
வலிலேயான காரணியாக ேர்பணு ஓட்டம் 
திகழ்கிைது (்ப்டம் 6.8).

aa
AA

AA

ðóõ™

படம் 6.8 ேரணு ஓட்டம்

6.6.3 மரபியல் நைர்வு / சீவோல் 
கரட விகளவு (Genetic Drift / Sewall 
Wright Effect) 

வாய்பபுகள காரணோக (ோதிரி 
மசகரித்தலில பிலழ), அடுத்தடுத்த 
தல்லமுலைகளில ஒரு இனக்கூட்டத்தின் அலலீல 
நிகழ்சவண்களில ோற்ைத்லத ஏற்்படுத்தும் 

்பரிணாே நிகழ்மவ மரபியல் நைர்வு ஆகும். 
ேரபியல நகர்வு இனக்கூட்டத்தின் அலனத்து 
அ்ளவுகளிலும் நல்டச்பறும். ஆனால இதன் 
வில்ளவுகள சிறிய இனக்கூட்டத்தில வலிலே 
உல்டயதாக இருக்கும் (்ப்டம் 6.9). இதன் 
வில்ளவாக சி்ல அலலீலகள இழக்கப்ப்ட்லாம், 
(நன்லே தரும் அலலீலகள உட்ப்ட) அல்லது சி்ல 
அலலீலகள நில்லநிறுத்தப்ப்ட்லாம். இயற்லக 
இ்டர்்பாடு காரணோக இனக்கூட்டத்தின் அ்ளவு 
குலைநதிருநதாலும் (சீசோைழுத்து விகளவு) 
அல்லது மூ்ல இனக்கூட்டத்திலிருநது ஒரு 
சிறு்பகுதி பிரிநது சசன்று புதிய கூட்டத்லத 
உருவாக்கினாலும் (நிறுவனர் விகளவு) ேரபியல 
நகர்வின் வில்ளவு அதிகோக இருக்கும்.

படம் 6.9 ேரபியல நகர்வு
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படம் 6.7 பவவதவறு பண்புைள் மீது இயறகைத் த�ர்வு பசயல்படு�ல் – அ) நிகலேப்படுத்து�ல் த�ர்வு ஆ) 
இலேககு தநோககிய த�ர்வு இ) உகடத்�ல் முக்றத் த�ர்வு
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6.6.4 திடீர் மோற்றம்
திடீர் ோற்ைம், ேரபியல ோறு்பாடுகள 

மதான்றுவதற்கான மூ்லகாரணோக இருநதாலும், 
ச்பரும்்பா்லான உயிரினஙகளில திடீர் ோற்ை 
வீதம் குலைவாகமவ இருக்கும். எனமவ ஒரு 
அலலீல நிகழ்சவண்ணில ஏற்்படும் புதிய திடீர் 
ோற்ைம் அடுத்தடுத்த தல்லமுலைகளில ச்பரிய 
அ்ளவில இருக்காது.

6.7 ஹோர்டி வீன்பபர்க பைோள்கை 
(Hardy-Weinberg Principle) 

திைநத சவளிகளில உள்ள புலவலககள, 
காடுகளில காணப்படும் ஓநாய்கள, ேனித 
உ்டலில காணப்படும் ்பாக்டீரியாக்கள ம்பான்ை 
அலனத்து இனக்கூட்டஙகளும் இயற்லகயாக 
்பரிணாேம் அல்ட்பலவமய. அலனத்து 
இனக்கூட்டஙகளிலும் சி்ல ேர்பணுக்க்ளாவது 
்பரிணாேத்திற்கு உள்ளாகின்ைன, ்பரிணாேம் 
என்ைால உயிரினஙகள நிலைலவ மநாக்கி 
நகர்கின்ைன என்று ச்பாரு்ளல்ல. ோைாக இனக் 
கூட்டஙகள அதன் ேரபியல கட்டலேபல்ப 
அடுத்தடுத்த தல்லமுலைகளில ோற்றியலேத்துக் 
சகாளளுகின்ைன என்்பதாகும். எடுத்துக்காட்டாக 
ஓநாய் இனக்கூட்டத்தில, சாம்்பல நிை 
உமராேத்திற்கான ேர்பணு நிகழ்சவண் ோற்ைம் 
ச்பற்று கருபபு நிை உமராேத்லத உருவாக்கும். 
சி்ல மநரஙகளில இதும்பான்ை ோற்ைஙகள 
இயற்லகத் மதர்வு அல்லது வ்லலசம்பாதல 
அல்லது சி்ல சீரற்ை நிகழ்வுகள காரணோக 
ஏற்்ப்ட்லாம்.

ஒரு இனக்கூட்டத்தில ்பரிணாேம் நிகழாேல 
இருப்பதற்கான நில்லகல்ள ஆராய்லாம். 
இஙகி்லாநலதச் மசர்நத ஹோர்டி ேற்றும் 
சஜர்ேனிலயச் மசர்நத வீன்பபர்க ஆகிமயார் “ஒரு 
இனக்கூட்டத்தில ேர்பணு ஓட்டம், ேரபியல 
நகர்வு, திடீர் ோற்ைம், ேர்பணு ேறுமசர்க்லக 
ேற்றும் இயற்லகத் மதர்வு ஆகிய காரணிகள 
இல்லாத நில்லயில அலலீலகளின் நிகழ்சவண் 
அடுத்தடுத்த தல்லமுலைகளிலும் ோைாேல 
இருக்கும்” எனக்கூறினர். ஒரு இனக்கூட்டம் 
ஹோர்டி வீன்பபர்க சமநிகலேயில் இருக்கும்ம்பாது 
அலலீலகளின் நிகழ்சவண் ேற்றும் ேரபு வலக 
(Genotype) அல்லது அலலீலகளின் சதாகுபபு 

ஆகியலவ அடுத்தடுத்த தல்லமுலைகளிலும் 
ோைாேல நில்லயானதாக இருக்கும். ்பரிணாேம் 
என்்பது ஒரு இனக்கூட்டத்தின் அலலீல 
நிகழ்சவண்களில கா்ல ஓட்டத்தில ஏற்்படும் 
ோற்ைஙகள ஆகும். எனமவ ைார்டி வீன்ச்பர்க் 
சேநில்லலயக் சகாண்டிருக்கும் இனக்கூட்டத்தில 
்பரிணாேம் நிகழாது,

வண்டுகளின் மிகபச்பரிய இனக்கூட்டத்லத 
எடுத்துக்சகாண்்டால கருஞ்சாம்்பல (கருபபு) 
ேற்றும் சவளிர் சாம்்பல ஆகிய இரண்டு 
நிைஙகளில அலவ இருப்பதாகக் சகாள்ள்லாம். 
வண்டுகளின் உ்டல நிைத்லதத் தீர்ோனிக்கும் 
ேர்பணு ‘A’ ஆகும். ‘AA’ ேற்றும் ‘Aa’ ேர்பணுவாக்கம் 
உள்ள வண்டுகள கருஞ்சாம்்பல 
நிைமுல்டயதாகவும், ‘aa’ ேர்பணுவாக்கம் உள்ள 
வண்டுகள சவளிர் சாம்்பல நிைமுல்டயதாகவும் 
உள்ளன. இவவினக்கூட்டத்தில ‘A’ அலலீலின் 
நிகழ்சவண் (p) 0.3 எனவும் ேற்றும் ‘a’ அலலீலின் 
நிகழ்சவண் (q) 0.7 எனவும் இருநதால p+q=1 
ஆகும். ைார்டி வீன்ச்பர்க் சேநில்ல ச்பற்ை 
இனக்கூட்டத்தில அதன் ேர்பணுவாக்க 
நிகழ்சவண்லண ஹோர்டி - வீன்பபர்க 
சமன்போடகடக சகாண்டு கணக்கி்ட்லாம்,

 (p+q)2 = p2 + 2pq + q2 

 p2 = AA ன் நிைழபவண்

 2pq = Aa ன் நிைழபவண்

 q2 = aa ன் நிைழபவண்

  p = 0.3, q = 0.7எனில்

 p2 = (0.3)2 = 0.09 = 9% AA

2pq = 2 (0.3) (0.7) = 0.42 = 42% Aa

q2 = (0.7)2 = 0.49 = 49% aa

இதனால வண்டு இனக்கூட்டம் ைார்டி 
வீன்ச்பர்க் சேநில்லயில இருப்பலத அறிய்லாம். 
இச்சேநில்லயிலுள்ள வண்டுகள இனபச்பருக்கம் 
சசய்தால அடுத்த தல்லமுலையில அலலீல 
ேற்றும் ேர்பணுவாக்க நிகழ்சவண் 
கீழ்க்கண்்டவாறு அலேயும். அடுத்த 
தல்லமுலைலய உருவாக்கும் இனச்சசல 
குழுேத்தின் ‘A’ ேற்றும் ‘a’ அலலீலகளின் 
நிகழ்சவண் ஒமர ோதிரியாக இருநதால அதன் 
சநததிகளின் ்பண்புகளில எநத ோறு்பாடுகளும் 
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மதான்ைாது. அடுத்த தல்லமுலை சநததிகளின் 
ேர்பணுவாக்க நிகழ்சவண் 9% AA, 42% Aa ேற்றும் 
49% aa ஆகமவ இருக்கும்.

இவவண்டுகள சீரற்ை முலையில 
இனபச்பருக்கம் சசய்வதாகக் சகாண்்டால (ஆண் 
ேற்றும் ச்பண் இனச்சசலகல்ள, இனச்சசல 
குழுேத்திலிருநது மதர்வு சசய்தல) அடுத்த 
தல்லமுலை உயிரினஙகளில ேர்பணுவாக்கம் 
மதான்றுவதற்கான நிகழ்தகவு, எநசதநத வலகப 
ச்பற்மைார் இனச்சசலகள இலணகின்ைன 
என்்பலதப ச்பாருத்து அலேயும். 

ஹோர்டி - வீன்பபர்க விதியின் ஊைஙைள்
திடீர் மோற்றம் இன்கம  – திடீர் ோற்ைத்தின் 

காரணோக புதிய அலலீல உருவாக்கம், ேர்பணு 
இரடடிப்பல்டதல அல்லது ேர்பணு நீக்கம் ஆகிய 
எதுவும் இலல்ல.

சீரற்ற இனசதசர்ககை – ஒவசவாரு 
உயிரினமும் இனச்மசர்க்லகயில ஈடு்படுவதற்கான 
வாய்பல்பப ச்பறுகின்ைன. குறிபபிட்ட ேர்பணு 
ஆக்கத்திற்கு முக்கியத்துவம் தராேல 
இவற்றுக்கில்டமயயான இனச்மசர்க்லக சீரற்ை 
முலையில உள்ளது.

மரபணு ஓடடம் இன்கம - 
இனக்கூட்டத்திலிருநது தனிப்பட்ட உயிரினஙகம்ளா 
அல்லது அவற்றின் இனச்சசலகம்ளா 
உளசசலலக (உளம்ளற்ைம்) அல்லது 
சவளிச்சசலலக (சவளிமயற்ைம்) எதிலும் 
ஈடு்படுவது இலல்ல.

மிைப்பபரிய உயிரினத்ப�ோகை – 
இனக்கூட்டத்தின் அ்ளவு எலல்லயற்ைதாக 
இருக்கமவண்டும்.

இயறகைத் த�ர்வு இன்கம  – அலனத்து 
அலலீலகளும், வாழவும், இனபச்பருக்கம் 
சசய்யவும் தகுதியுல்டயலவ. 

மேற்கண்்ட ஊகஙகளில ஏமதனும் ஒன்று 
ச்பாருநதவிலல்ல என்ைாலும், இனக்கூட்டம் 
ைார்டி – வீன்ச்பர்க் சேநில்லயில இருக்காது. 
அலலீல நிகழ்சவண்கள அடுத்தடுத்த 
தல்லமுலையில ோறும்ம்பாது ்பரிணாேம் 
நிகழும்.

6.8 மனி�னின் த�ோற்றம் மறறும் 
பரிணோமம்

்ப ா லூ ட டி க ளி ன் 
்பரிணாேம் ஜுராசிக் 
கா்லத்தின் சதா்டக்கத்தில 
சுோர் 210 மிலலியன் 
ஆண்டுகளுக்கு முன்பு 
நிகழ்நதது. ஆசியா ேற்றும் 
ஆபபிரிக்கா ்பகுதியில 

மைாமினிடகளின் ்பரிணாேம் நிகழ்நதது. 
ச்பாருடகல்ள உருவாக்கும் திைன் ேற்றும் 
க்லாச்சாரம் ஆகியவற்றில பிைவி்லஙகுகல்ள வி்ட 
ேனித இனம் மேம்்பட்டது என்்பலத 
மைாமினிடகள சேய்பபித்தனர். சுோர் 14 
மிலலியன் ஆண்டுகளுக்கு முன்பு வாழ்நத 
ராோபித்திகஸ (Ramapithecus), ேற்றும் 
சிவாபித்திகஸ (Sivapithecus) ம்பான்ை வர்லாற்றுக்கு 
முநலதய ேனிதர்களின் புலத்படிவஙகள 
கில்டத்துள்ளன. அலவ ேனிதக் குரஙகு ம்பான்ை 
டிலரமயாபித்திகசிலிருநது (Dryopithecus) 
மதான்றியதாகக் கருதப்படுகிைது. 
டிலரமயாபித்திகஸ ேற்றும் ராோபித்திகஸ 
ஆகியலவ உ்டலமுழுவதும் முடிகல்ளக் சகாண்டு 
சகாரில்லா ேற்றும் சிம்்பன்சிகல்ளப ம்பா்ல 
ந்டநதன. சுோர் 5 மிலலியன் ஆண்டுகளுக்கு 
முன்னால கிழக்கு ஆபபிரிக்கா புலசவளிகளில 
வாழ்நததாகக் கருதப்படும் ஆஸடரம்லாபித்திகஸ 
(Australopithecus) ‘ஆஸதிமரலியக் குரஙகு ேனிதன்’ 
என அலழக்கப்படுகிைது. இம்முன்மனாடி 
ேனிதன், 1.5 மீ உயரம் சகாண்டு, இரண்டு 
காலக்ளால ந்டக்கும் திைன், அலனத்துண்ணிப 
்பண்பு, ்பாதி நிமிர்நத நில்ல, குலக வாழ் தன்லே 
ஆகிய ்பண்புகல்ளப ச்பற்றிருநதான். தாழ்நத 
சநற்றி, கண்களின் மேல புருவ மேடுகள, 
துருத்திய நில்லயில உள்ள முகம், கன்னஙக்ளற்ை 
தன்லே, 350 – 450 கனசசமீ அ்ளவுசகாண்்ட 
திைன்குலைநத மூல்ள, ேனிதலனப ம்பான்ை 
்பல்லலேபபு, முதுசகலும்புத் சதா்டரில இடுபபுப 
்பக்க வல்ளவு, ஆகியலவ இதன் சிைபபுப 
்பண்புக்ளாகும். மைாமோ ைாபிலிஸ (Homo 
habilis) உயிரினம் 2 மிலலியன் ஆண்டுகளுக்கு 
முன்பு வாழ்நதது. இதன் மூல்ளயின் அ்ளவு 650 - 
800 கன சசமீ ஆகும். மேலும் தாவர உண்ணிக்ளான 
இலவ இரண்டு காலக்ளால இ்டபச்பயர்ச்சி 
சசய்வது்டன் சசதுக்கப்பட்ட கற்க்ளா்லான 
கருவிகல்ள ்பயன்்படுத்தும் திைலனயும் 
ச்பற்றிருநதன.
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முதன்முத்லாக ேனிதலனபம்பா்லத் 
மதாற்ைேளித்த ள�ொளமொ எரகடெஸ் (Homo erectus) 
உயிரினம் 1.7 மிலலியன் ஆண்டுகளுக்கு முன்பு 
மதான்றியது, ்பார்லவக்கு ேனிதலனப ம்பான்மை 
மதாற்ைேளித்த மைாமோ எரக்்டஸ, நவீன 
ேனிதலனவி்ட தடல்டயான, தடினோன ேண்ல்ட 
ஓடு, 900 கன சசமீ அ்ளவு சகாண்்ட மூல்ள ேற்றும் 
இலைச்சி உண்ணும் தன்லே ஆகிய ்பண்புல்ளப 
ச்பற்றிருநதன.

மைாமோ எர்காஸ்டர் (Homo ergaster) ேற்றும் 
மைாமோ எரக்்டஸ (Homo Eructus) ஆகியலவ 
ஆபபிரிக்காலவ விடடு சவளிமயறிய முதல 
இனஙக்ளாகும். சுோர் 34,000 – 1,00,000 
ஆண்டுகளுக்கு முன் சஜர்ேனியின் நியாண்்டர் 
்பள்ளத்தாக்கில வாழ்நத நியாண்்டர்தால 
ேனிதனின் மூல்ள அ்ளவு 1400 கனசசமீ ஆகும், 
இவவலக ேனிதன், ்பாதி நிமிர்நத நில்ல, 
தடல்டயான ேண்ல்ட ஓடு, சாய்வான சநற்றி, 
சேலிதான ச்பரிய கண்குழிகள, கனோன 
கண்புருவ மேடுகள, துருத்திய தால்டகள ேற்றும் 
கன்னஙகள அற்ை தன்லே ஆகிய ்பண்புக்ளால 
நவீன ேனிதனி்டமிருநது மவறு்படுகிைான். 
இவர்கள வி்லஙகினஙகளின் மதால்லப 
்பயன்்படுத்தி தஙகள உ்டல்லப ்பாதுகாக்கவும், 
சநருபல்பப ்பயன்்படுத்தவும், இைநதவர்கல்ளப 
புலதக்கவும் அறிநதிருநதனர். மவ்ளாண்லே, 
வீடடு வி்லஙகு வ்ளர்பபு ம்பான்ை எலதயும் 
அவர்கள சசய்யவிலல்ல. ேனிதப ்பரிணாேத்தின் 
்பாலதயில இவவின உருவாக்கம் முக்கியக் 
கில்ளயாகும். நவீன ஐமராபபியர்களின் 
மூதாலதயர்கள எனக்கருதப்படும், 
குதரோதமகனன் (Cro-Magnon) , பிரான்ஸ நாடடின் 
குமராமேக்னன் ்பாலைப ்பகுதிகளில 
வாழ்நததாகக் கருதப்படுகிைது. அவர்கள 
்பலமவறு சூழ்நில்லகளில வாழும் திைலனப 
ச்பற்றிருநதமதாடு, குலககளிலும், தலரகளிலும், 
சுவர்களிலும் ்ப்டஙகள வலரயும் ்பண்பிலனயும் 
ச்பற்றிருநதனர்.

 மைாமோ மசபபியன்ஸ (Homo Sapiens) எனும் 
நவீன ேனித இனம் சுோர் 25,000 ஆண்டுகளுக்கு 
முன்பு ஆப்பிரிகைோவில் த�ோன்றி ேற்ை 
கண்்டஙகளுக்குப ்பரவி, தனித்தனி வலக 
இனஙக்ளாக வ்ளர்ச்சியல்டநதது. அவர்களின் 
மூல்ள அ்ளவு ஏைத்தாழ 1300 - 1600 கன சச.மீ 
ஆகும். இவர்கள ்பயிர்சாகு்படி சசய்யத் 
சதா்டஙகியிருநதனர் மேலும் வீடடு வி்லஙகுகல்ள 
வ்ளர்த்தலிலும் ஈடு்படடிருநதனர்.

போடசசுருகைம்
்பரிணாே உயிரியல என்்பது பூமியில ்ப்ல 

மிலலியன் ஆண்டுகளுக்கு முன்பு மதான்றிய 
உயிரின வலககளின் வர்லாறு குறித்து ்படிக்கும் 
அறிவியல பிரிவு ஆகும். உ்லகம் எவவாறு 
மதான்றியது? உ்லகில உயிரினஙகள எவவாறு 
மதான்றின? இநதப ம்பரண்்டப ச்பருசவளியில 
ேனித இனத்தின் முக்கியத்துவம் என்ன? 
ஆகியலவ நம் ேனதில எழும் முக்கிய வினாக்கள 
ஆகும். இநதப ்பா்டத்தில உயிரினத் மதாற்ைம் 
குறித்த ்பலமவறு மகாட்பாடுகள 
வி்ளக்கப்படடுள்ளன. ்பரிணாே நிகழ்ச்சிக்கான 
முக்கிய சான்றுக்ளாகிய புலத்படிவஙகள, 
கருவியல, புைத்மதாற்ைவியல, மூ்லக்கூறு 
உயிரியல ஆகியலவ ச்பாதுவான 
மூதாலதயிலிருநது உயிரினஙகள எவவாறு 
மதான்றின என்்பலத வி்ளக்குகின்ைன.

்லாோர்க், ்டார்வின் ேற்றும் ஹியூமகா-டி-
விரிஸ ஆகிமயாரால முன் லவக்கப்பட்ட 
்பரிணாேக் மகாட்பாடுகள சிக்க்லான ்பரிணாே 
நிகழ்ச்சிலய வி்ளக்குகின்ைன. புவியியற்கா்ல 
அட்டவலணயில உள்ள ்பலமவறு 
ச்பருஙகா்லஙகள, ்பருவஙகள ேற்றும் 
சிறுகா்லஙகள அநதநதக் கா்லஙகளில 
ச்பரும்்பான்லேயாக வாழ்நத சிற்றினஙகள 
குறித்த வி்பரஙகல்ள அளிக்கிைது. ேர்பணு ேற்றும் 
ேர்பணுவாக்க நிகழ்சவண்களின் கணித 
முலையி்லான ்பரவல, சிறிய சிற்றினத் 
சதாகுதிகளில ோைாேல சேநில்லயில உள்ளன 
என ைார்டி ேற்றும் வீன்ச்பர்க் (1608) 
சதரிவித்துள்ளனர். இயற்லகத் மதர்வு ேற்றும் 
ேர்பணுகுழுேம் ஆகிய காரணிகள ைார்டி-
வீன்ச்பர்க் சேநில்லலயப ்பாதிக்கின்ைன. 

ேனித இனம் பிலரமேடடுகளிலிருநது 
அல்லது ேனிதக் குரஙகு ம்பான்ை 
மூதாலதயிலிருநது மதான்றியிருக்க்லாம் என 
ேனிதப ்பரிணாேவியல சதரிவிக்கிைது. 
ேனிதக்குரஙகு ேற்றும் நஞ்சுக்சகாடி 
்பாலூடடியிலிருநது ேனித இனம் (மைாமோ 
மசபபியன்ஸ) தனித்த இனோகத் மதான்றியதும், 
அவற்றின் மூல்ள அ்ளவு, உணவுப ்பழக்கம் 
ேற்றும் பிை ்பண்புகளில உள்ள ஒற்றுலே ‘ஒரு 
தனி உயிரியின் கரு வ்ளர்ச்சி அதன் இன 
வர்லாற்லைப சதாகுத்துலரக்கிைது’ என்்பதலன 
நிரூபிக்கிைது.
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மதிப்பீடு

1.  பூமியில முதல 
உயிரினஙகள மதான்றியது.

அ) காற்றில 
ஆ) நி்லத்தில

இ) நீரில்  ஈ) ேல்லப்பகுதியில

2.  ‘இயற்லகத் மதர்வு வழி சிற்றினத் மதாற்ைம்‘ 
என்ை நூல்ல சவளியிட்டவர்

அ) சோர்லேஸ் டோர்வின் ஆ) ்லாோர்க்
இ) வீஸோன்     ஈ) ஹியூமகா டி விரிஸ

3.  கீழ்க்கண்்டவற்றில எது ஹியூமகா டி விரிஸின் 
்பஙகளிபபு?

அ)திடீர் மோற்றத் த�ர்வுக தைோடபோடு
ஆ) இயற்லகத் மதர்வுக் மகாட்பாடு
இ)  முயன்று ச்பற்ை்பண்பு ேரபுப்பண்்பாதல 

மகாட்பாடு
ஈ) வ்ளர்கரு பி்ளாசக் மகாட்பாடு

4.  ்பைலவகள ேற்றும் வண்ணத்துப 
பூச்சிகளின் இைக்லககள கீழ்க்கண்்ட எதற்கு 
எடுத்துக்காடடுக்ளாகும்.

அ) ்பரவல முலை தகவலேபபு 
ஆ) குவி பரிணோமம்
இ) விரி ்பரிணாேம் ஈ) ோறு்பாடுகள

5.  ‘சதாழிற்சால்ல சே்லானினாக்கம்‘ என்ை 
நிகழ்வு கீழ்க்கண்்ட எதலன வி்ளக்குகிைது?

அ) இயறகைத் த�ர்வு 
ஆ) தூண்்டப்பட்ட திடீர்ோற்ைம்
இ) இனபச்பருக்கத் தனிலேப்படுத்தல 
ஈ) புவியியல தனிலேப்படுத்தல

6.  ்டார்வினின் குருவிகள கீழ்க்கண்்ட எதற்கு 
எடுத்துகாடடுகள ஆகும்?

அ) இலணபபு உயிரிகள  
ஆ)்பருவகா்ல வ்லலசம்பாதல  
இ) �ைவகமப்பு பரவல்  
ஈ) ஒடடுண்ணி வாழ்க்லக முலை

7.  வ்ளர்கரு பி்ளாசக் (Germplasm) மகாட்பாடல்டக் 
கூறியவர் யார்?

அ) ்டார்வின் ஆ) ஆைஸ்ட வீஸ்தமன்

இ) ்லாோர்க் ஈ) ஆலஃபரட வா்லாஸ

8.  புலத்படிவஙகளின் வயலதத் தீர்ோனிக்க 
உதவுவது?

அ) மின்னணு நுண்மணாக்கி   
ஆ) புலத்படிவஙகளின் எல்ட

இ) ைோர்பன் முக்ற வயது ைண்டறி�ல்

ஈ)  ்படிவஙகளின் எலும்புகல்ள ஆராய்தல

9.  புலத்படிவஙகள ச்பாதுவாக எஙமக 
காணப்படுகிைது?

அ) சவப்பப ்பாலைகள   
ஆ) உருோறும் ்பாலைகள

இ) எரிேல்லப ்பாலைகள   
ஈ) படிவுப் போக்றைள்

10.  ஒரு உயிரினத்தின் ்பரிணாே வர்லாறு 
எவவாறு அலழக்கப்படும்?

அ) மூதாலதத் தன்லே    
ஆ) ஆன்டம்டாசஜனி

இ) கபதலேோபஜனி (இன வரலேோறு) 
ஈ) சதாலலுயிரியல

11.  ஊர்வன இனத்தின் ச்பாற்கா்லம்

அ) மீதசோதசோயிக பபருஙைோலேம்

ஆ) சீமனாமசாயிக் ச்பருஙகா்லம்

இ) ம்பலிமயாமசாயிக் ச்பருஙகா்லம்

ஈ) புமராடடிமராமசாயிக் ச்பருஙகா்லம்

12.  எநதக் கா்லம் ‘மீன்களின் கா்லம்’ என 
அலழக்கப்படுகிைது?

அ) ச்பர்மியன்     
ஆ) டிலரயாசிக்

இ) டிதவோனியன்    
ஈ) ஆர்ம்டாவிசியன்

13.  நவீன ேனித இனம் எநத கா்லத்லதச் 
மசர்நதது?

அ) குவோர்படர்னரி ஆ) கிரடம்டஷியஸ

இ) லசலூரியன் ஈ) மகம்பரியன்

14. நியாண்்டர்தால ேனிதனின் மூல்ள அ்ளவு

அ) 650-800 க. சச.மீ ஆ) 1200 க. சச.மீ

இ) 900 க.சச.மீ ஈ) 1400 ை. பச.மீ
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23.  ்டார்வினியக் மகாட்பாடுகளுக்கான முக்கிய 
எதிர் கருத்துக்கள யாலவ?

24.  இயற்லகத் மதர்வு சசயல்படுதல்ல, 
கரும்புளளி அநதிபபூச்சியிலன 
எடுத்துக்காட்டாகக் சகாண்டு வி்ளக்குக,  
இநநிகழ்ச்சிலய எவவாறு அலழக்க்லாம்?

25.  ்டார்வினின் குருவிகள ேற்றும் ஆஸதிமரலிய 
ல்பப்பாலூடடிகள ஆகியலவ தகவலேபபுப 
்பரவலுக்கான சிைநத எடுத்துகாடடுகள 
ஆகும் சசாற்சைா்டலர நியாப்படுத்துக்க.

26.  ்லாோர்க்கின் ச்பைப்பட்ட ்பண்புக் 
மகாட்பாடடிலன தவசைன நிரூபித்தவர் யார்? 
எவவாறு நிரூபித்தார்?

27.  புதிய சிற்றினத் மதாற்ைத்லத வி்ளக்கும் 
டி.விரிஸசின் திடீர் ோற்ைக் மகாட்பாடு, 
எவவாறு ்லாோர்க் ேற்றும் ்டார்வினியக் 
மகாட்பாடுகளிலிருநது மவறு்படுகிைது?

28.  நில்லப்படுத்துதல மதர்வு, இ்லக்கு மநாக்கிய 
மதர்வு ேற்றும் உல்டத்தல முலைத் மதர்வு 
முலைகல்ள உதாரணஙகளு்டன் வி்ளக்குக.

29.  ேனித இனத்தின் ்பரிணாேத் மதாற்ைத்தின் 
நில்லகல்ள கீழ்மநாக்கு வரிலசயில 
வரிலசப்படுத்துக.

ஆஸ்டரளைொபித்திகெஸ்→ள�ொளமொ 
எரகடெஸ் →ள�ொளமொ  
ள்சபபியன்ஸ்→ரொமொபித்திகெஸ் → மைாமோ 
�ொபிலிஸ்

30.  ஆஸ்டரளைொபித்திகெஸ் ேற்றும் 
ரொமொபித்திகெஸ் ஆகியவற்றின் உணவுப 
்பழக்கம் ேற்றும் மூல்ள அ்ளவுகல்ள 
மவறு்படுத்துக.

31.  பூமியிலிருநது ஒரு குறிபபிட்ட சிற்றினம் 
ேர்பற்றுப ம்பாவதற்கான முக்கிய 
காரணஙகல்ள வி்ளக்குக.

32.  சிற்றினஙகள ேர்பற்றுபம்பாவதால ஏற்்படும் 
மூன்று தாக்கநில்லகல்ள விவரி.

15.  ்டார்வினின் கூற்றுப்படி, கரிே 
்பரிணாேத்திற்கான காரணம்

அ)  சிற்றினஙகளுக்கு இல்டமய உள்ள 
ம்பாராட்டம்

ஆ)  ஒமர சிற்றினத்திற்குள ம்பாராட்டம்

இ)  பநருஙகிய ப�ோடர்புகடய 
சிறறினஙைளுககுள் தபோடடி

ஈ)  இல்டயூறு சசய்யும் சிற்றினம் காரணோக 
உணவு உண்ணும் திைன் குலைதல

16.  ஒரு இனக்கூட்டம் ைார்டி வீன்ச்பர்க் 
சேநில்லயில எபம்பாது இருக்காது?

அ)  உயிரினஙைள் த�ர்வு பசய்து ைலேவியில் 
ஈடுபடும்தபோது

ஆ)  திடீர்ோற்ைம் இல்லாத நில்லயில

இ)  வ்லலச ம்பாதல இல்லாத நில்லயில

ஈ)  இனக்கூட்டத்தின்அ்ளவு ச்பரிதாக 
இருநதால.

17.  சதான்லேயான பூமியில காணப்பட்ட 
வாயுக்கல்ளப ்படடியலிடுக.

18.  மூன்று வலக புலத்படிவோக்கல வலககல்ள 
விவரி

19.  குவி ்பரிணாேம் ேற்றும் விரி்பரிணாே 
நிகழ்ச்சிகல்ள ஒவசவாரு எடுத்துகாடடு்டன் 
மவறு்படுத்துக.

20.  ைார்டி - வீன்ச்பர்க் சேன்்பாடு (p2+2pq+q2=1) 
இனக்கூட்டத்தில சேநில்ல இருப்பலத 
எவவாறு வி்ளக்குகிைது?  ேரபியல 
சேநில்லலயப ்பாதிக்கும் ஏமதனும் நான்கு 
காரணிகல்ளப ்படடியலிடுக.

21.  திடீர்ோற்ைம், இயற்லகத் மதர்வு ேற்றும் 
ேரபியல நகர்வு ஆகிய நிகழ்வுகள ைார்டி 
– வீன்ச்பர்க் சேநில்லலய எவவாறு 
்பாதிக்கின்ைன என்்பலத வி்ளக்குக.

22.  உயிரினஙகள தகுதிநில்லலய ்டார்வின் 
எவவாறு வி்ளக்குகிைார்?
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உ்ல� சு�ோதோர நிறுவனததின (WHO) 
வறரயறையின்படி “உடல்�்லம் 

என்பது ்வறுமநன ந�ோய்�ள் இல்்லோ 
நிற்லயனறு.  உடல், மனம் மறறும் செமூ� 
அளவி்லோன முழுறமயோன �ல்வோழவுக்�ோன 
நிற்லநய உடல்�்லம் என்பதோகும்". மக்�ள் உடல் 
�்லமுறடயவர்�ளோ�, இருந்தோல் தங�ளுறடய 
நவற்லயில் அதி� திைனுறடயவர்�ளோ�வும் 
இருப்்போர்�ள்.  இறதநய ‘ந�ொயற்் வொழநவ 
குல்வற்் ப�ல்வம்’ என �ோம் கூை்லோம். 
உடல்�்லம் மக்�ளின வோழ�ோள் �ோ்லதறத 
அதி�ரிப்்பநதோடு மடடுமல்்லோமல் குழந்றத�ள் 
மறறும் முதியவர்�ளின இைப்பு வீததறதயும் 
குறைக்கினைது. �ல்்ல உடல்�்லதறத ்பரோமரிக்�, 
தன சுததம், முறையோன உடற்பயிறசி மறறும் 
செரிவிகித உணவு ஆகியறவ முக்கியமோனதோகும்.

 மனித நலன் மற்றும் 
நநோய்கள்

போடம்
7

தும்மலின் ேபாது ெவளிப்படும் 
ேகாைழத்துளிகள் ேநாய்கைளப் 

பரப்புகின்றன.
7.1  ெபாதுவான மனித ேநாய்கள் 
7.2   தனிப்பட்ட மற்றும் ெபாதுச் சுகாதார 

பராமரிப்பு
7.3   ேநாய்த்தைடகாப்பியலின் அடிப்பைட 

ேகாட்பாடுகள்
7.4 தைடகாப்புக் குைறவு ேநாய்
7.5 சுயதைடகாப்பு ேநாய்கள்
7.6  விடைலப் பருவம்- தவறான ேபாைத 

மருந்து மற்றும் மதுப்பழக்கம் 
7.7  மன நலன் - மன அழுத்தம்

பாட உள்ளடக்கம்

்கற்றலின் நநோக்்கங்்கள் :
 ➢   பல்ேவறு பாக்டீரியா, ைவரஸ், பூஞ்ைச 
மற்றும் குடற்புழுவின ேநாய்கைளப் பற்றி 
கற்றுக் ெகாள்ளுதல்.

 ➢   மேலரியா ஒட்டுண்ணியின் 
வாழ்க்ைகச் சுழற்சிைய புரிந்து 
ெகாள்ளுதல்.

 ➢ ேநாய்த்தைடகாப்பியலின் 
அடிப்பைட ேகாட்பாடுகைள 
புரிந்து ெகாள்ளுதல்
 ➢ இயல்பு ேநாய்த்தைடகாப்பு மற்றும் 
ெபறப்பட்ட ேநாய்த்தைடகாப்பு முதன்ைம 
மற்றும் இரண்டாம் நிைல தைடகாப்பு 
துலங்கல், ெசயலாக்க மற்றும் மந்தமான 
ேநாய்த்தடுப்பு ஆகியவற்றிற்கிைடேய 
உள்ள ேவறுபாட்ைட அறிதல்.

அலகு - III

 ➢ ேநாய்த்தடுப்பு திட்டத்தின் முக்கியத்துவத்ைத 
உணர்தல்
 ➢   ேபாைத மருந்துகள் மற்றும் மதுவினால் 
விைளயும் தீய விைளவுகைள உணர்தல்.

 ➢   அவரவருைடய நடத்ைத, உடல் நல 
பராமரிப்பு மற்றும் வாழ்க்ைக முைறகள் 
ஆகியவற்றுக்கான ெபாறுப்ைப உணர்தல்.

 ➢   மனநலன் மற்றும் தங்கள் நல்வாழ்விற்காக 
பின்பற்றப்படும் வாழ்க்ைக முைற 
மாற்றங்கள் ஆகியவற்றின் 
முக்கியத்துவத்ைதப் புரிந்து ெகாள்ளுதல்.
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7.1 ப�ொதுவொன மனித ந�ொய்கள் 
(Common diseases in human beings)

ந�ோய் என்பது உடல் அல்்லது மனதில் 
ஏற்படும் ந�ோளோறு�ள் (அ) குறை�ள் ஆகும். 
இதில் சுறறுச்சூழல்  �ோரணி�ள், ந�ோயூக்கி�ள், 
மரபிய முரண்போடு�ள் மறறும் வோழக்ற� முறை 
மோறைங�ளோல் ஏற்படும் புைதநதோறை, 
உடற்செயலியல் மறறும் உளவியல் ரீதியோன 
முரண்போடு�ள் ஆகியறவ அடஙகும். ்தோறறு 
ந�ோய்�ள் மறறும் ்தோறைோ ந�ோய்�ள் என  
ந�ோய்�றள இரு ்்பரும்பிரிவு�ளோ�ப் 
பிரிக்�்லோம்.

ஒரு �்பரிடமிருந்து மற்ைோருவருக்கு ்பரவும் 
ந�ோய்�ள் பதொற்று ந�ொய்கள் அல்்லது �ரவும் 
ந�ொய்கள் (Communicable diseases) எனப்்படுகிைது. 
இந்ந�ோய்�றள உணடோக்கும் உயிரி�ள் 
ந�ொயூக்கி்கள் (Pathogens) ஆகும். இறவ �ோறறு, நீர், 
உணவு, உடல் ்தோடர்பு மறறும் ந�ோய்க்�டததி�ள் 
மூ்லம் ்பரவுகினைன. றவரஸ், ்போக்டீரியோ, பூஞறசெ, 
புநரோடநடோநசெோவோ ஒடடுணணி�ள் மறறும் 
புழுவின ஒடடுணணி�ள் ந்போனைறவ 
ந�ோயூக்கி�ள் ஆகும்.  ்தோறறு ந�ோய்�ள் 
்்போதுவோனறவ. நமலும், இததற�ய ந�ோயோல் 
ஒவ்வோருவரும் ஏநதனும் ஒரு  ந�ரததில் 
்போதிக்�ப்்படுவர். ்்பரும்்போ்லோன ்போக்டீரிய 
ந�ோய்�ள் குணப்்படுததப்்பட கூடியறவ. ஆனோல், 
றவரஸ் ந�ோய்�ள் அறனததும் குணப்்படுதத 
கூடியறவ அல்்ல. எய்டஸ் ந்போனை சி்ல ்தோறறு 
ந�ோய்�ள் இைப்ற்ப ஏற்படுததக்கூடியன.

ந�ோய்த்தோறறிய  �்பரிடமிருந்து 
ஆநரோக்கியமோன �்பருக்கு எந்த நிற்லயிலும் 
்பரவோதறவ பதொற்்ொந�ொய்கள் ஆகும். மரபு 
வழியோ�நவோ (சிஸ்டிக்/ஃற்பப்நரோசிஸ்), 

�ொக்டீரியொவின் எதிர்ப்புத்தி்ன்  
(Bacterial resistance)

குறிப்பிடட ்போக்டீரியத ்தோறறிறகு எதிரோ� 
உயிர் எதிர்ப் ்்போருறள அடிக்�டி ்பயன்படுததும் 
ந்போது, ்போக்டீரியோ அந்த குறிப்பிடட உயிர் 
எதிர்ப்்்போருளுக்கு எதிரோ� எதிர்ப்புததிைறன 
்்பறுகினைது.  எனநவ ்போக்டீரியத ்தோறறிறன 
குணப்்படுதத அந்த குறிப்பிடட 
உயிர்எதிர்ப்்்போருறள அதன பிைகு ்பயன்படுதத 
முடியோது.  சி்ல ்போக்டீரியோக்�ள் ்ப்ல 
உயிர்எதிர்ப்்்போருட�ளுக்�ோன எதிர்ப்புததிைறன 
வளர்ததுக் ்�ோணடுள்ளன.  எனநவ, இவவற� 
்போக்டீரியோக்�ளோல் ஏற்படுததப்்படும் ் தோறறிறன 
குணப்்படுததுவது �டினம்.

கீழக்்கண்ட �டிநிலை்கலை அறிவதன் மூைம் 
�ொக்டீரியொவின் எதிர்ப்புத்தி்ன் அ�ொயத்லத 
குல்க்்க முடியும்.

• சிறிய ்தோறறிறன குணப்்படுதத 
உயிர்எதிர்ப்்்போருள் ்பயன்படுததுவறத தவிர்க்� 
நவணடும்.  இதற�ோன ்போது�ோப்ற்ப �ம்முறடய 
ந�ோய் தறட�ோப்பு மணட்லநம நமற்�ோள்ளும்.

• செோதோரண செளி அல்்லது �ோய்ச்செல் ந்போனை 
றவரஸ் ்தோறறிறன குணப்்படுதத உயிர் 
எதிர்ப்்்போருட�றள ்பயன்படுததக் கூடோது.

• மருந்து சீடறட எப்ந்போதும் பின்பறை 
நவணடும்.  மருந்து எடுததுக் ்�ோள்ள 
அவவப்ந்போது தவறுதல் அல்்லது மருந்திறன 
முழுறமயோ� எடுததுக் ்�ோள்ளோமலிருததல் 
உயிர் எதிர்ப்்்போருள் எதிர்ப்புததிைறன 
அதி�ரிக்கும்.

ெபா�வாக ம�த�க�� காண�ப��  ேநா�க�

பா
	�ய ேநா�க� ைவர� ேநா�க� ��ைச 
ேநா�க�

�ேரா�ேடாேசாவா 
ேநா�க�

���ன
ேநா�க�• தேப�

• �ேள

• ����யா
• காலரா
• ைடபா��
• �ேமா�யா

• சாதாரண ச� (த�ம�)
• ��டாள�ைம 
   (ெபா��
� ���)
• த�ட�ைம
• க��ர� அழ��
• ெட�� கா��ச�
• �
����யா
• ��ன�ைம
• இள���ைள வாத�
   (ேபா�ேயா ைம���)

• ேக���யா��
• பாத�பைட

• மேல�யா
• அ��யா��
• ஆ���
க 
   �
க �யா�
• காலா - அசா�

• அ�கா�யா�� 
• யாைன
கா�ேநா�
   (ஃைபேல�யா��)
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ஊடடச்செதது குறை்போடு�ளோநவோ (றவடடமின 
குறை்போடடு ந�ோய்�ள்) மறறும் உடறசிறதவின 
�ோரணமோ�நவோ (மூடடுவலி, மோரறடப்பு, 
்பக்�வோதம்) இந்ந�ோய்�ள் ஏற்பட்லோம். ்தோறைோ 
ந�ோய்�ளில் புறறுந�ோய் இைப்ற்ப ஏற்படுததக் 
கூடியதோகும்.

�ொக்டீரிய ந�ொய்கள்
அதி� எணணிக்ற�யி்லோன ்போக்டீரிய 

சிறறினங�ள் இருந்தந்போதிலும், ஒரு சி்ல 
்போக்டீரியங�ள் மடடுநம மனித ந�ோய்�நளோடு 

்தோடர்புறடயறவ. இறவ, ந�ொயூக்கி 
�ொக்டீரியங�ள் எனப்்படுகினைன. 
இந்ந�ோயூக்கி�ள் ்வளியிடும் �ச்சுப்்்போருட�ள் 
உடற்லப் ்போதிக்கினைன. ்்போதுவோன ந�ோயூக்கி 
்போக்டீரியங�ள் மறறும் அவறறினோல் ஏற்படும் 
ந�ோய்�ள் ்பறறிய விவரங�ள் அடடவறண -7.1 ல் 
்�ோடுக்�ப்்படடுள்ளன.

்போக்டீரியங�ள் �ோறறு, நீர் மூ்லமோ�நவோ 
அல்்லது நீர்ததிவற்ல�ள் / தூசி�ள் 
ந்போனைவறறை உள்ளிழுததல் மூ்லமோ�நவோ 

அட்டவலை 7.1 மனித �ொக்டீரியொ ந�ொய்கள்
வ. 

எண
ந�ோய்�ள் ந�ோய்க்�ோரணி

ந�ோய்த 
்தோறறும் ்பகுதி

்பரவும் முறை அறிகுறி�ள்

1

ஷி்ெல்ந்லோசிஸ் 
(Shigellosis) 

(ந்பசில்்லரி 
சீதந்பதி)

ஷிஜெல்லா 
சிற்றினம் 
(Shigella sp)

குடல்

ம்லக்�ழிவு �்லந்த 
உணவு மறறும் நீர் 
/ ந�ரடியோ� வோய் 

ம்லம் வழி

வயிறறு வலி, நீரிழப்பு, 
ம்லக்�ழிவில் இரததம் 

மறறும் ந�ோறழ 
�ோணப்்படுதல்

2
புந்போனிக் பிநளக் 

(Bubonic Plague)  
(�ருப்பு மரணம்)

எர்சினியலா ஜெஸ்டிஸ்
(Yersinia pestis)

நிணநீர் 
முடிச்சு�ள்

ந�ோய்க்�டததி 
்தள்ளுப்பூச்சி 

(Xenopsylla 
cheopis)

�ோய்ச்செல், 
தற்லவலி,வீஙகிய 

நிணநீர் முடிச்சு�ள் 

3
டிப்தீரியோ
(Diptheria

க�லாரினிெலாக்டீரியம் 
டீப்தீரிகய

(Coryneacterium diphtheriae)

குரல்வறள, 
நதோல், சுவோசெ 

மறறும் 
இனப்்்பருக்�ப் 

்போறத

நீர்ததிவற்ல�ள் 
வழித ்தோறறு

�ோய்ச்செல், ்தோணறட 
வலி, �ர�ரப்்போன 

்தோணறட மறறும் 
சுவோசிததலில் 

இடர்்போடு

4 �ோ்லரோ (Cholera)
விப்ரிகயலா �லா்கே 

(Vibrio cholerae)
குடல்

ம்லக்�ழிவு �்லந்த 
உணவு மறறும் நீர்/ 

ம்லக்�ழிவு வோய் 
வழியோ�

�டுறமயோன 
வயிறறுப்ந்போக்கு 
மறறும் நீரிழப்பு

5
்டடடனஸ் (Tetanus)
(அறசெயோத தோறட)

கிளலாஸ்ட்ரிடியம் 
ஜெட்ெனி

(Clostridium tetani)
இழுப்பு

�ோயததின 
வழியோ� 

்தோறறுதல்

தோறட தறசெ�ள் 
விறைததல், மிற� 

இதயததுடிப்பு, மு�ம் 
மறறும் தோறட 
தறசெஇழுப்பு

6
றடஃ்போய்டு 

(Typhoid)

சலாலகமலாஜனல்லா 
டெஃபி

 (Salmonella typhi)
குடல்

ம்லக்�ழிவு �்லந்த 
உணவு மறறும் நீர் 

வழியோ�

தற்லவலி, 
அ்செௌ�ரியமோன 
வயிறு, �ோய்ச்செல், 

மறறும் 
வயிறறுப்ந்போக்கு

7
நிநமோனியோ 
(Pneumonia)

ஸ்ட்ஜேப்கெலா�லாக்�ஸ் 
நிகமலானிகய

(Streptococcus pneumoniaae)
நுறரயீரல் நீர்ததிவற்ல�ள் 

வழித ்தோறறு

�ோய்ச்செல், இருமல், 
வலியுடன கூடிய 
சுவோசெம் மறறும் 
்பழுப்பு நிை செளி

8
�ோசெந�ோய் 

(Tuberculosis)
டமக்க�லா ெலாக்டீரியம் 

டியூெர்குகளலாசிஸ்
(Mycobacterium tuberculosis)

நுறரயீரல் நீர்ததிவற்ல�ள் 
வழித ்தோறறு

மூக்கின வழியோ� 
அடர் ந�ோறழ 
்வளிநயறைம்
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அட்டவலை 7.2 மனித லவரஸ் ந�ொய்கள்

வ. 
எண

ந�ோய்�ள் ந�ோய்க்�ோரணி
ந�ோய்த 

்தோறறும் ்பகுதி
்பரவும் முறை அறிகுறி�ள்

1
செோதோரண செளி 

(தடிமல்)
(Common Cold)

டேகனலா டைேஸ்�ள்     
( Rhinoviruses) சுவோசெப் ்போறத நீர்த திவற்ல�ள் 

மூக்�றடப்பு மறறும் 
ந�ோறழ  ்வளிநயறைம், 

்தோணறட வலி, இருமல் 
மறறும் தற்லவலி

2
புடடோளம்றம 

(Mumps)
(்்போனனுக்கு 

வீஙகி)

மம்ப்ஸ் டைேஸ் 
(ஆர்.என்.ஏ  டைேஸ்) 

ெலாேலாமிக்கசலா டைேஸ் 
(Paramyxo virus)

உமிழநீர்ச் சுரப்பி உமிழநீர் மறறும் நீர்த 
திவற்ல�ள் 

நம்லணண 
சுரப்பியில்(Parotid) 
வீக்�ம் ஏற்படுதல்

3 தடடம்றம 
( Measles)

ருெல்லா டைேஸ் 
(Rubella virus) 

(ஆர்.என்.ஏ டைேஸ்)
ெலாேலாமிக்கசலா டைேஸ் 

(Paramyxo virus)

நதோல் மறறும் 
சுவோசெப்்போறத நீர்த திவற்ல�ள்

�ர�ரப்்போன, ்தோணறட, 
மூக்கு ஒழு�ல், இருமல், 
�ோய்ச்செல், மறறும் நதோல், 

�ழுதது, �ோது�ளில் 
ஏற்படும் சிவப்பு நிைத 

தடிப்பு�ள்

4
�ல்லீரல் 
அழறசி

( Viral Hepatitis)

ஜெப்ெலாடெட்டிஸ்–B  
டைேஸ்

�ல்லீரல் ்்பறநைோர் வழி, 
இரததப் ்பரிமோறைம்

�ல்லீரல் சிறதவு, மஞசெள் 
�ோமோற்ல, குமடடல், 
மஞசெள் நிை �ண�ள், 

�ோய்ச்செல் மறறும் 
வயிறறு வலி

5 சினனம்றம
(Chicken pox)

கைரிஜசல்லா 
க�லாஸ்ெர்  டைேஸ் 
(Varicella- Zoster virus ) 
(டி.என்.ஏ டைேஸ்)

சுவோசெப்்போறத, 
நதோல் மறறும் 

�ரம்பு மணட்லம்

நீர்த திவற்ல�ள் 
மறறும் ந�ரடி 

்தோடர்பு

ந்லசெோன �ோய்ச்செலுடன 
நதோல் அரிப்பு, நதோல் 

தடிப்பு மறறும் 
்�ோப்புளம்

6
இளம்பிள்றள 

வோதம் 
(Polio)

கெலாலிகயலா டைேஸ் 
(ஆர்.என்.ஏ டைேஸ்)

குடல், மூறள, 
தணடுவடம்

 நீர்த திவற்ல�ள், 
வோய்வழி 

ம்லத்தோறறு

 �ோய்ச்செல், தறசெ 
விறைப்பு மறறும் 

வலுவிழததல், 
்பக்�வோதம் மறறும் 
சுவோசெக் ந�ோளோறு

7
்டஙகு 

�ோய்ச்செல்
(Dengue fever)

ஜெங்கு டைேஸ் (அ) 
ஃபிகளவி டைேஸ் 
(DENV அல்து 1-4  

டைேஸ்)

நதோல் மறறும் 
இரததம்

ந�ோய்க்�டததியோன  
ஏடிஸ் ஏஜிப்டி 

்�ோசுக்�ள்

திடீ்ரன நதோனறும் 
அதி� �ோய்ச்செல், 

தற்லவலி, தறசெ மறறும் 
மூடடுவலி

8 சிக்குனகுனயோ 
(Chikun gunya)

ஆலஃெலா டைேஸ் 
(கெலா�லா  டைேஸ்) 
(Alphavirus/Togavirus)

�ரம்பு மணட்லம்

ந�ோய்க்�டததியோன  
ஏடிஸ் ஏஜிப்டி 

்�ோசுக்�ள்
(Aedes aegypti)

�ோய்ச்செல், மூடடுவலி, 
தற்லவலி மறறும் 

மூடடு�ளில் வீக்�ம்

அல்்லது ந�ோய்த ்தோறறிய ஒருவரின 
்போததிரங�ள் மறறும் ஆறட�ள் ந்போனைவறறைப் 
்பரிமோறிக் ்�ோள்வதன மூ்லமோ�நவோ 
்பரவுகினைன. 

 ‘லவ்டொல் ந�ொதலன’ (Widal test) மூ்லம் 
றட்போய்டு �ோய்ச்செல் இருப்்பறத உறுதி 
்செய்ய்லோம்.

லவரஸ் ந�ொய்கள்
றவரஸ்�ள் என்பறவ உயிருள்ள 

்செல்�ளுக்குள் இனப்்்பருக்�ம் ்செய்கினை, 
மி�ச்சிறிய அ�ச்்செல் நிற்லமோைோ ஒடடுணணி�ள் 
ஆகும்.  உயிருள்ள ்செல்�ளுக்கு ்வளிநய,  ஓர் 

உயிருள்ள உயிரினததின ்பணபு�றள இறவ 
்்பறறிருக்�ோது. றவரஸ்�ள் உயிருள்ள 
்செல்�ளுக்குள் நுறழந்து புதிய றவரஸ்�றள 
உருவோக்� அச்்செல்�றளத தூணடுகினைன. 
புதிய றவரஸ்�ள் ்செல்ற்ல உறடததுக்்�ோணடு 
்வளிநயறி, உடலின மறை ்செல்�ளுக்குள் 
நுறழந்து மனிதர்�ளுக்கு ந�ோறய 
ஏற்படுததுகினைன. றரநனோ றவரஸ்�ள் தடிமல், 
மனிதர்�ளுக்கு அதி�மோ�  ஏற்படுகினை மனித 
உடல் �்லக்குறைவோன “�ொதொரை �ளி (தடிமல்)” 
றய ஏற்படுததுகினைன.

உடல் உறுப்பு�ளில் நதோனறும் அறிகுறி�றள 
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7.1.2 புநரொடந்டொந�ொவொ ந�ொய்கள்
மனித உடலில் ஏைததோழ 15 புநரோடநடோநசெோவோ 
இனங�ள் ஒடடுணணி�ளோ� வோழந்து ந�ோறய 
ஏற்படுததுகினைன.

அமீபியொசிஸ் ( Amoebiasis)  என்பது எணெமீெலா 
ஹிஸ்கெலாட்டி�லா (Entamoeba histolytica)   எனும் 
புநரோடநடோநசெோவோவினோல் ஏற்படுததப்்படும், 
அமீபிக் சீதந்பதி அல்்லது அமீபிக் ்்பருஙகுடல் 
அழறசி ந�ோயோகும்.  இறவ மனித ்்பருஙகுடலில் 
உள்ள ந�ோறழ ்செல்�ள், ்போக்டீரியோக்�றளயும் 
உட்�ோணடு வோழகினைன (்படம் 7.1). இந்த 
ஒடடுணணியின ந�ோயுணடோக்கும் நிற்ல 
டிநரொந�ொந�ொயட (Trophozoite) ஆகும். இறவ 
விருந்நதோம்பியின ்்பருஙகுடறசுவறரத 
துறளததுச் ்செனறு திசு சிறதவு ்�ோதிறய 
(Histolytic enzymes)  ்வளிவிடுகிைது. இதனோல் 
குடறபுண, இரததக்�சிவு, வயிறறுவலி மறறும் 
அதி� ந�ோறழயுடன  கூடிய ம்லக்�ழிவு ஆகியறவ 
ஏற்படுகினைன. இந்ந�ோயின அறிகுறி�ள் 
வயிறறுப்ந்போக்கு முதல் இரததம் மறறும் 
ந�ோறழயுடன கூடிய சீதந்பதி வறர 
நவறு்படுகினைன. ம்லக்�ழிவு �்லந்த 
்�டடுப்ந்போன உணவு மறறும் நீரில் இருந்து 
ஒடடுணணிறய �டததும் �டததியோ� வீடடு 
ஈக்்கள் (Musca domestica) ்செய்லோறறுகினைன.

எ�ேடாேசா� உண�� ���

�ளா�மா ச��

�ற	�ளாச�

அக	�ளாச�

உ�க�

�்டம் 7.1 எணெமீெலா ஹிஸ்ெலாலிடி�லா
ஆப்பிரிக்்க தூக்்க வியொதி என்பது 

டிரிப்்பநனோநசெோமோ சிறறினங�ளோல் 
ஏற்படுததப்்படுவதோகும். ்்போதுவோ� ப�டசி 
(Tsetse) எனை இரதத உறிஞசி ஈக்�ளோல் 
டிரிப்ெகனலாகசலாமலா �டததப்்படுகிைது. 
டிரிப்்பநனோநசெோமோவின மூனறு சிறறினங�ள் 
மனிதனில்  தூக்�வியோதிறய  ஏற்படுததுகினைன.

1. டி. க�ம்பியன்ஸ் (T. gambiense), கிளலாசினலா 
ெலெலாலிஸ் (Glossina palpalis) எனை ்செடசி 

அடிப்்பறடயோ�க் ்�ோணடு றவரஸ் ந�ோய்�ள் 
்்போதுவோ� �ோனகு வற��ளோ�ப் 
பிரிக்�ப்்படடுள்ளன. (i) சுவொ� ந�ொய்கள் 
(இனபுளூயனசெோ ்தோறறிய சுவோசெப் ்போறத) (ii) 
நதொல்  ந�ொய்கள் (சினனம்றம மறறும் 
தடடம்றமயோல் ்போதிக்�ப்்படட நதோல் மறறும் 
நதோலின கீழ அடுக்கு) (iii)  உள்ளுறுப்பு   ந�ொய்கள் 
( மஞசெள் �ோய்ச்செல் மறறும் ்டஙகு �ோய்ச்செ்லோல் 
்போதிக்�ப்்படட இரததம் மறறும்  உள்ளுறுப்பு�ள்). 
(iv) �ரம்பு ந�ொய்கள் (நரபிஸ் மறறும் 
இளம்பிள்றள வோதததோல் ்போதிக்�ப்்படட றமய 
�ரம்பு மணட்லம்) மனிதனில் உணடோகும் சி்ல 
றவரஸ் ந�ோய்�ள் ்பறறிய  விவரங�ள்,  
அடடவறண 7.2 -ல் ்�ோடுக்�ப்்படடுள்ளன.

நி�ொ லவரஸ் (Nipah virus) என்பது ஒரு சூநனோடிக் 
(zoonotic) றவரஸ் (வி்லஙகு�ளிடமிருந்து 
மனிதனுக்கு ்பரவக்கூடியது) ஆகும்.  இது 
்தோறறு �்லந்த உணவின மூ்லம் ்பரவுகிைது. 
இவறவரஸ் ்தோறறிய மக்�ளிடம், 
அறிகுறி�ளறை ்தோறறு முதல், தீவிர சுவோசெ 
ந�ோய் மறறும் இைப்ற்ப ஏற்படுததக்கூடிய 
மூறளவீக்� ந�ோய் வறரயி்லோன ்பல்நவறு 
ந�ோய்�ள் நதோனறுகினைன. 

்ப ன றி க் � ோ ய் ச் செ ல் 
முதனமுதலில் 1919 ஆம் 
ஆணடு ்தோறறு ந�ோயோ� 
அ ங கீ � ரி க் � ப் ்ப ட டு , 
இ ன ை ள வு ம் 

்பருவக்�ோ்லங�ளில் ஏற்படும் �ோய்ச்செ்லோ� 
அறியப்்படுகிைது. H1N1 றவரஸ் மூ்லம் 
்பனறிக்�ோய்ச்செல் ஏற்படுகிைது. �ோய்ச்செல், 
இருமல், ்தோணறட வலி, குளிர், வலுவிழததல் 
மறறும் உடல்வலி ந்போனைறவ இந்ந�ோயின 
அறிகுறி�ளோகும். குழந்றத�ள், �ருவுறை 
்்பண�ள் மறறும் வயதோனவர்�ளில் ஏற்படும் 
�டுறமயோன ்தோறறு, அ்போய நிற்லறய 
ஏற்படுததும்.
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ந�ோய்த்தோறறிய ்்பண அனோபி்லஸ் ்�ோசு 
�டிப்்பதன மூ்லம் ஒருவரிடமிருந்து 
மறைவர்�ளுக்குப் ்பரவுகிைது.

பிைொஸ்நமொடியத்தின் வொழக்ல்கச் 
சுழற்சி (Life cycle of Plasmodium)

பி. டைைலாக்ஸ், இருவிருந்நதோம்பி�றளக் 
(Digenic)  ்�ோணட உயிரி ஆகும். இதன வோழக்ற� 
சுழறசியில் முதனறம விருந்நதோம்பியோ� ்்பண 
அனோபி்லஸ்  ்�ோசுவும், இரணடோம் நிற்ல 
விருந்நதோம்பியோ� மனிதனும் 
்செய்லோறறுகினைனர். பிளோஸ்நமோடியததின 
வோழக்ற� சுழறசியில், ல�ந�ொந்கொனி, (Scizogony) 
ந்கநமொந்கொனி (Gamogony) மறறும் 
ஸ்ந�ொநரொந்கொனி (Sporogony) எனை மூனறு 
நிற்ல�ள் �ோணப்்படுகினைன.

ந�ோய்த்தோறறு ்�ோணட ப�ண அனொபிைஸ் 
்�ோசு ஒரு மனிதறனக் �டிக்கும் ந்போது மந்லரியோ 
ஒடடுணணி�ள், மனிதனின இரதத ஓடடததினுள் 
நுறழகினைன.  ்�ோசு இரதததறத உறிஞசும் 
ந்போது தன உமிழநீருடன நசெர்தது 
ஸ்ந்போநரோநசெோயிடடு�றளயும் உட்செலுததுகிைது. 
இதனோல் ஸ்ந்போநரோநசெோயிடடு�ள் உடனடியோ� 
மனிதனின இரதத ஓடடததில் நுறழந்து பின 
�ல்லீரல் ்செல்�றள (Hepatic cells) அறடகினைன. 
நமலும், இறவ �ல்லீரல் ்செல்�ளில், ்போலி்லோ 
்ப்லபிளவு (றசெந�ோந�ோனி) முறையில் 
்்பருக்�மறடந்து மீநரொந�ொயிடடு்கலை 
(Merozoites) உற்பததி ்செய்கினைன. �ல்லீரல் 
்செல்�ளிலிருந்து ் வளிவரும் மீநரோநசெோயிடடு�ள் 
இரததச் சிவப்்பணுக்�றளத  தோக்குகினைன.

இரததச் சிவப்்பணு�ளுக்குள் நுறழந்த, 
மீநரோநசெோயிடடு�ள் ஒரு ்செல்லுறடய 
டிநரோந்போநசெோயிடடு�ளோ� (Trophozoites) வளர்ந்து 
அளவில் ்்பரிதோகினைன. அதன றமயததில் 
உருவோன நுணகுமிழ, ்்பரிதோகி 
றசெடநடோபிளோசெததின ஒருபுைமோ� 
தள்ளப்்படுவதோல் முத்திலர நமொதிர நிலை (Signet 
ring) உருவோகினைது. பினனர் 
டிநரோந்போநசெோயிடடு�ளின உட�ரு ்போலி்லோ 
இனப்்்பருக்� முறையில் பிளவுறறு 
றசெ�ோணடு�றள  உருவோக்குகினைன. ்்பரிய 
றசெ�ோணடு�ளில் மஞசெள் நிைததுடன கூடிய 
்பழுப்பு நிைமியோன ‘�ஃப்னரின் து்கள்்கள்’ 
(Schuffners granules)  �ோணப்்படுகினைன. 
றசெ�ோணடு�ள் பிளவுறறு ஒறறை உட�ருறவக் 

ஈக்�ளோல் ்பரவுகிைது. இது ந�ம்பியன �ோய்ச்செல் 
(Gambian fever) அல்்லது மததிய ஆப்பிரிக்� தூக்� 
வியோதிறய ஏற்படுததுகிைது (்படம் 7.2).

2.  டி.கேலாடீசியன்ஸ் (T. rhodesiense) 
கிளலாசினலா கமலார்சிென்ஸ் (G. morsitans) எனை 
வற� ்செடசி ஈக்�ளோல் ்பரவுகிைது. இது 
நரோடீசியன அல்்லது கிழக்கு ஆப்பிரிக்� தூக்� 
வியோதிறய ஏற்படுததுகிைது.

3. டி. குரூசி (T. cruzi), டிடேயகெலாமலா 
ஜமஜிஸ்ெலா (Triatoma magista) எனை பூச்சி�ளோல் 
்பரவுகிைது. இது �ொ்கொஸ் ந�ொய அல்்லது அ்மரிக்� 
தூக்� வியோதி (American trypanosomiasis) எனை 
ந�ோறய ஏற்படுததுகிைது.

்கொைொ-அ�ொர் அல்்லது வயிறைறை 
லீஷநமனியோசிஸ் எனை ந�ோய் லீஷகமனியலா 
கெலாகனலாைலானி (Leishmania donovani) எனனும் 
ஒடடுணணியோல் ஏற்படுகிைது. இவறறை 
மைல்பூச்சி (Phlebotomus) எனை ந�ோய்க்�டததி�ள் 
்பரப்புகினைன. இந்ந�ோயோல், எணநடோதீலியல் 
்செல்�ள், எலும்பு மஜறெ,  �ல்லீரல், நிணநீர் 
சுரப்பி�ள் மறறும் மணணீரலின இரததக் 
கு ழ ோ ய் � ள் 
ஆகியவறறில் ்தோறறு 
ஏற்படுகிைது. எறட 
குறைதல், இரதத 
நசெோற�, �ோய்ச்செல், 
�ல்லீரல் மறறும் 
மணணீரல்  வீக்�ம் 
ஆ கி ய ற வ 
இ ந் ந � ோ யி ன 
அறிகுறி�ளோகும். 

மந்லரியோவோனது 
்பல்நவறு வற�யோன 
பி ள ோ ஸ் ந ம ோ டி ய 
இ ன ங � ள ோ ன
பி. டைைலாக்ஸ் 
(P. vivax), பி.ஓகைல 
(P. ovale), பி.மக்ரிகய 
(P. malariae) மற்றும் 
பி. ெலாலசிெலாேம் (P. falciparum) ஆகியவறைோல் 
ஏற்படுகிைது (அடடவறண 7.3). பிளோஸ்நமோடியம், 

டி ந ர ோ ந ்ப ோ ந செ ோ யி ட டு � ள் 
(Trophozoits) எனை 
முதிர்நிற்லயில் மனிதனின 
இரததச் சிவப்்பணுக்�ளில் 
வோழகினைன. இது 

த��த கைச�ைழ

இைண�த 
கைச�ைழ

அைல�ய�க 
ச��

அ��க�
ைகன	ேடா�ளா�	

ேச��� 
உண���க�க�

உ	க�

ெம�படல

�்டம் 7.2 டிரிப்�நனொந�ொமொ 
ந்கம்பியன்ஸ்
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மறை அறிகுறி�ளும் ஏற்படுகினைன. இந்த இரததச் 
சிவப்்பணு நிற்ல சுழறசி, நதோரோயமோ� ஒவ்வோரு 
48 முதல் 72 மணி ந�ரததிறகு ஒருமுறை மீணடும் 
மீணடும் �றட்்பறும். இக்�ோ்ல அளவோனது 
பிளோஸ்நமோடிய இனததிறகு ஏற்ப மோறு்படுகிைது. 
மீநரோநசெோயிடடு�ள் திடீ்ரன ்வளிப்்படுவதோல் 
RBCக்�ள் தோக்�ப்்படுதல் தூணடப்்படுகிைது.        
சி்ல ந�ரங�ளில் மீநரோநசெோயிடடு�ள் 

்�ோணட மீநரோநசெோயிடடு�றள 
உருவோக்குகினைன. இறுதியில், இரததச் 
சிவப்்பணுக்�ள் ்வடிதது 
மீநரோநசெோயிடடு�றளயும் ஹீநமோநசெோயின 
�ச்சிறனயும்  இரததததில் ்வளியிடுகினைன. 
மீநரோநசெோயிடடு�ள் பிை புதிய �ல்்ல நிற்லயில் 
உள்ள சிவப்்பணுக்�றளத தோக்குகினைன. 
மீநரோநசெோயீடடு�ள் ்�ோணட சிவப்்பணுக்�ள் 
்வடிப்்பதனோல் சுழறசி முறையில் �ோய்ச்செலும் 

அட்டவலை 7.3 மநைரியொவின் வல்க்கள்

�்டம் 7.3 பிைொஸ்நமொடியத்தின் வொழக்ல்க சுழற்சி

வ. 
எண

மந்லரியோ வற� ந�ோய்க்�ோரணி சிவப்்பணு சுழறசியின �ோ்லம்

1 ்டர்ஷியன, தீங�றை ்டர்ஷியன (அ) றவவோக்ஸ் 
மந்லரியோ பி. டைைலாக்ஸ் 48 மணி ந�ரம்

2 குவோர்டன மந்லரியோ பி. மக்ரிகய 72 மணி ந�ரம்

3 மிதமோன ்டர்ஷியன மந்லரியோ பி. ஒகைல 48 மணி ந�ரம்

4 வீரிய மிக்� ்டர்ஷியன (அ) குவோடிடியன 
மந்லரியோ பி. ஃெலாலசிெலாேம் 36-48 மணி ந�ரம்
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தடுப்புமுல்
ந�ோய்க்�டததி�றள அழிப்்பதன மூ்லம் ந�ோய் 

�டததல் சுழறசிறய உறடக்�்லோம். ்�ோசுக்�ள் 
தங�ளின முடறட�றள நீரில் இடுகினைன. 
இம்முடறட�ள் நீரினுள் ்்போரிதது 
இளவுயிரி�ளோ� (்லோர்வோக்�ளோ�) ்வளிநயறி 
வளர்கினைன. ஆனோல்,  இறவ நீரின 
நமற்பரப்பிறகுச் ் செனறு �ோறறைச் சுவோசிக்கினைன. 
நீரின நமற்பரப்பில் எண்ணய் ் தளிப்்பதன மூ்லம் 
்�ோசுவின ்லோர்வோக்�ள் மறறும் கூடடுப்புழுக்�ள் 
சுவோசிக்� முடியோத நிற்லறய ஏற்படுதத்லோம்.  
குளங�ள், நீர்ப்்போசெனம், வடி�ோல் ்பள்ளங�ள் 
மறறும் ்ப்ல நிரந்தர நீர் நிற்ல�ளில் �ம்பூசியோ 
ந்போனை ்�ோசுக்�ளின இளவுயிரி�றள உணணும் 
மீன�றள வளர்க்�்லோம். கெசில்ஸ் 
துரிஞ்சியன்சிஸ் (Bacillus thuringiensis) எனும்   
்போக்டீரியோக்�றளத ்தளிப்்பதன மூ்லம்  
்�ோசுக்�ளின இளவுயிரி�றள ்�ோல்்ல முடியும். 
இததயோரிப்பு, பிை உயிரி�ளுக்கு �ச்செோ� 
இருப்்பதில்ற்ல. மந்லரியோவிறகு எதிரோன சிைந்த 
்போது�ோப்பு என்பது ்�ோசுக்�டிறயத தவிர்ததல் 
ஆகும். ்�ோசுக் �டிறயத தவிர்க்� ்�ோசு 
வற்ல�றளயும், செோளரம்  மறறும் �தவு�ளுக்கு 
�ம்பி வற்ல�றளயும் ்பயன்படுதத மக்�ள் 
அறிவுறுததப்்படுகிைோர்�ள்.

1950 ஆம் ஆணடு உ்ல� சு�ோதோர நிறுவனம் 
(WHO) மந்லரியோ ஒழிப்புத திடடதறத 
அறிமு�ப்்படுததியது. பிளலாஸ்கமலாடியமலானது 
அதறன அழிக்கும் மருந்து�ளுக்கு எதிரோ�வும் 
்�ோசுக்�ள் DDT மறறும் பிை 
பூச்சிக்்�ோல்லி�ளுக்கு எதிரோ�வும் 
எதிர்ப்புததிைறன வளர்ததுக் ்�ோணடு விடடதன 
�ோரணமோ� இததிடடம் நதோல்வியறடந்தது.

மந்லரியோ தடுப்பூசி, 
மந்லரியோறவத தடுக்� 
்பயன்படுகிைது. 2015 வறர 
ம ந ்ல ோ ரி ய ோ வி ற � ோ ன 
அஙகீ�ரிக்�ப்்படட ஒநர 

தடுப்பூசி RTS, S (மஸ்குரிக்ஸ்) என்பதோகும். 
குறைந்த திைனுள்ள (26-50%) இம்மருந்து 
�ோனகு முறை உட்செலுததப்்படுகிைது. இது 
குறைந்த திைறன உறடயதோல் உ்ல� சு�ோதோர  
நிறுவனமோனது 6 முதல் 12 வோர வயதுள்ள 
குழந்றத�ளுக்கு இறத (RTS, S தடுப்பூசி) 
்பயன்படுதத ்பரிந்துறரப்்பதில்ற்ல.

ந ம க் ந ர ொ ந ்க மி ட ந ்ட ொ ல � ட டு ்க ை ொ ்க வு ம் , 
ல ம க் ந ர ொ ந ்க மி ட ந ்ட ொ ல � ட டு ்க ை ொ ்க வு ம் 
மோறைமறடகினைன.  இறவ  ்�ோசுவின 
உடலினுள் நுறழயும் ந்போது முறைநய ்்பண 
இனச் ்செல்்லோ�வும், ஆண இனச் ்செல்்லோ�வும் 
வளர்ச்சியறடகினைன 

்�ோசுவின குடலில் ்போதிப்்பறடந்த 
சிவப்்பணுக்�ள் உறடவதோல் ்வளிநயறும் 
ஆண மறறும் ்்பண இனச்்செல்�ள் இறணந்து 
ஊல்கபனட (Ookinete)  எனை இரடறடமய 
�ருமுடறடறய உருவோக்குகினைன. ்�ோசுவின 
குடறசுவறரத துறளததுச்  ்செல்லும் ஊற�்னட, 
ஊசிஸ்டடு்கைொ்க (Oocyst) மோறுகினைன. 
ஊசிஸ்டடு�ள் குனைல் ்பகுப்பு முறையில் 
பிளவுறறு ஸ்ந்போநரோநசெோயிடடு�றள 
உருவோக்குகினைன. இந்நி�ழவிறகு 
ஸ்ந�ொநரொந்கொனி (Sporogony) எனறு ்்பயர். இந்த 
ஸ்ந்போநரோநசெோயிடடு�ள் ்�ோசுவின  உமிழநீர்ச் 
சுரப்பிறய ந�ோக்கி ��ர்ந்து ் செனறு தஙகுகினைன.  
இச்சுழறசி இததுடன நிறைவு்்பறுகிைது.  
இவவோறு தன உமிழநீர் சுரப்பியில் 
ஸ்ந்போநரோநசெோயிடடு�றளக் ்�ோணட 
்�ோசுவோனது மற்ைோரு மனித விருந்நதோம்பிறய 
�டிக்கும் ்்போழுது ஸ்ந்போநரோநசெோயிடடு�ள் 
உட்செலுததப்்படடு புதிய சுழறசி ்தோடஙகுகிைது.

மந்லரியோவோனது இரததச் சிவப்்பணுக்�ளில் 
்போதிப்ற்ப ஏற்படுததுவது மடடுமல்்லோமல், 
மணணீரல் மறறும் உள்ளுறுப்பு�றளயும் 
்போதிக்கினைது. மந்லரியோவின 
அறட�ோப்புக்�ோ்லம் 12 �ோட�ள் ஆகும். 
தற்லவலி, குமடடல் மறறும் தறசெ வலி ஆகியறவ 
மந்லரியோவின ்தோடக்��ோ்ல அறிகுறி�ளோகும்.

 மீநரோநசெோயிடடு�ள், ஹீநமொந�ொயின் 
(Haemozoin) �ச்சு மறறும் சிவப்்பணு 
சிறத்்போருள்�ள் ஆகியறவ ஒததிறசெந்து இரதத 
ஓடடததிறகுள் ் வளிநயறுவதனோல்  ந�ோய்க்�ோன 
அறிகுறி�ள்  நதோனறுகினைன. அறவ மந்லரியோ 
வலிப்பு (Malarial paroxysms), எனும் குளிர் �டுக்�ம், 
அதி�ப்்படியோன �ோய்ச்செல் இவறறைத ் தோடர்ந்து, 
வியர்ததல் ஆகியறவயோகும். மந்லரியோ 
�ச்செோனது நமக்நரோஃந்பஜ ்செல்�றளத 
தூணடுவதோல் ்வளியிடப்்படும் �டடி சிறதவு 
�ோரணி (TNF-α) மறறும் இனடர்லியூக்கின 
ஆகியறவ �ோய்ச்செல் மறறும் குளிறர 
ஏற்படுததுகினைன
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7.1.3 பூஞல� ந�ொய்கள்
்போக்டீரியோவிறகு ்வகு �ோ்லததிறகு 

முனபிலிருந்நத பூஞறசெ�ள் ந�ோறய 
உணடோக்கும் ந�ோய்க்�ோரணி என 
அ ங கீ � ரி க் � ப் ்ப ட டு ள் ள து . 
்டர்மடநடோறமந�ோசிஸ் (Dermatomycosis) என்பது 
டிடேக�லாடெட்ெலான் (Trichophyton), 
டமக்கேலாஸ்கெலாேம் (Microsporum) மறறும் 
எபிஜெர்கமலாஃடெட்ெலான் (Epidermophyton) ஆகிய 
பூஞறசெ ந்பரினங�ளோல் ஏற்படும் நதோல் 
்தோறைோகும்.

்படர் தோமறர (Ringworm) என்பது மனிதர்�ளுக்கு 
்தோறைக்கூடிய செோதோரண ந�ோயோகும் (்படம் 7.4). 
நதோல், ��ங�ள் மறறும் தற்லப்்பகுதியில் 
�ோணப்்படும் வைணட நதோல், ்செதில் ந்போனை 
புண�ள் இந்ந�ோயின முக்கிய அறிகுறி�ளோகும்.  
்தோறடஇடுக்கு�ள் மறறும் �ோல்விரலிறடப் 
்பகுதி�ளின நதோல் மடிப்பு�ளில் உள்ள  ்வப்்பம் 
மறறும் ஈரப்்பதம் இப்பூஞறசெ�ள்  வளர உதவுகினைன.  
்போதங�ளில் ஏற்படும் ்படர் தோமறரயோன 
நசெறறுப்புண (Athlete’s foot) டினியோ ்்படிஸ் (Tinea 
pedis) எனும் பூஞறசெயோல் ஏற்படுகிைது (்படம் 7.5). 
்படர்தோமறரயோனது ்்போதுவோ� மணணிலிருந்தும் 
அல்்லது ந�ோய்த்தோறறிய �்பர்�ள் ்பயன்படுததிய   
ஆறட�ள், துணடு�ள் மறறும் சீப்பு ஆகியவறறின 
வழியோ�வும் ்பரவுகினைது.

�்டம் 7.4 �்டர்தொமலர அறிகுறி்கள்

�்டம் 7.5 ந�ற்றுப்புண  அறிகுறி்கள்

7.1.4 புழுவின ந�ொய்கள்

மனிதர்�ளின குடல்  
மறறும் இரததததில் அ� 
ஒ ட டு ண ணி � ள ோ � 
இருக்கும் புழுக்�ள், 
புழுவின ந�ொய்கலை 
( H e l m i n t h i a s i s ) 
ஏ ற ்ப டு த து கி ன ை ன . 
உருறளப்புழு ந�ோய் 
(Ascariasis) மறறும் 
யோறனக்�ோல் ந�ோய் 
(Filariasis) ஆகிய 
இரணடும் அதி�மோ�  
்பரவ்லோ�க் �ோணப்்படும் 
புழுவின ந�ோய்�ளோகும்.

அஸ்்கொரிஸ் என்பது 
ஒறறை விருந்நதோம்பிறய (monogenic) ்�ோணட 
ஒடடுணணி ஆகும். இதில் ்போல்வழி 
நவறு்போடடுததனறம �ோணப்்படுகிைது. குடலில் 
அ� ஒடடுணணி�ளோ� வோழும் அஸ்�லாரிஸ் 
லும்பிரி�லாய்ட்ஸ் (Ascaris lumbricoides) புழுக்�ளோல் 
உருறளப்புழு ந�ோய் உணடோகிைது. இறவ 
்்போதுவோ� உருலைப்புழுக்்கள் (Round worm) 
எனைறழக்�ப்்படுகினைன (்படம் 7.6). 
இந்ந�ோயோனது ்�டடுப்ந்போன உணவு மறறும் 
நீரின வழியோ� வரும் வளர்�ருக்�றள 
உட்�ோள்வதன மூ்லம் ்பரவுகினைது. குழந்றத�ள் 
அசுததமோன மணணில் விறளயோடும் ்்போழுது 
முடறட�ள் ற�யிலிருந்து வோய்க்குள் ்செல்்ல 
வோய்ப்பிருக்கிைது. வயிறறு வலி, வோந்தி,  
தற்லவலி, இரதத நசெோற�, எரிச்செல் மறறும் 
வயிறறுப்ந்போக்கு ஆகியறவ இந்ந�ோயின 
அறிகுறி�ளோகும். குழந்றத�ளுக்கு ஏற்படும் 
அதி�ப்்படியோன ்தோறறினோல் ஊடடச்செதது 
குறை்போடு, �டுறமயோன வயிறறு வலி மறறும் 
குறை வளர்ச்சி ஆகியறவ  ஏற்படுகினைன. நமலும் 
இது குட்லழறசி (enteritis), �ல்லீரல் அழறசி 
(Hepatitis) மறறும் மூச்சுக்குழ்லழறசி (Bronchitis) 
ஆகியவறறையும் ஏற்படுததுகிைது.

யோறனக்�ோல் புழு (Filarial worm) எனறு 
்்போதுவோ� அறழக்�ப்்படும் உசசரீரியலா 
ெலான்கிேலாஃப்டி (Wuchereria bancrofti) எனும் 
ஒடடுணணியோல் யோறனக்�ோல் ந�ோய் உணடோகிைது 
(்படம் 7.7).  மனிதர்�ளின நிணநீர் �ோளங�ள் மறறும் 
நிணநீர் முடிச்சு�ளில் இறவ �ோணப்்படுகினைன. 
்போலின நவறு்போடு (Dimorphic),  குடடியீனும் தனறம 

மலவா�

ெபா���ைழ ��ய�
 �டா�க	

வ�����ற� ேநா�� 
வைள�த வா�

ப�கவா��
 ேகா�

க�� 
 �க �ைள

உத�க�ட� ��ய
 ��க�� வா�

�்டம் 7.6 ஆண மற்றும் 
ப�ண அஸ்்கொரிஸ் புழு
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நமலும் வீடு மறறும் ்பணிபுரியும் இடங�ளில் 
உள்ள தறரப்்பகுதி�ள், �ழிப்்பறை�ள் மறறும் 
குளிய்லறை வசெதி�ள் ஆகியவறறை சுததமோ�வும், 
ந�ோயூக்கி�ள் இல்்லோமல் றவததிருப்்பதும் 
தனிப்்படட சு�ோதோரதறதக் குறிக்கிைது.

�ம்முறடய ்்போது இடங�ளில் அதி�மோன 
்தோறறு, அசுததம் மறறும் கிருமி�ள் 
�ோணப்்படுகினைன.  �ோம்  ்தோடும் ஒவ்வோரு 
்்போருளின நமற்பரப்பிலும், �ோம் சுவோசிக்கும் 
�ோறறிலும் மோசு்படுததி�ளும், நுணணுயிரி�ளும், 
அடஙகியுள்ளன. ் ்போது இடங�ள் சுததமில்்லோமல் 
இருப்்பது மடடுமல்்லோது உண்பதறகு முன, 
�ழிவறைக்குச் ்செனறு வந்த பின அல்்லது 
மு�தறத மூடோமல் தும்மிய பினனர் தங�ளுறடய 
ற��றள �ழுவோதவர்�றளக் �ணடு �ோம் 
வியப்்பறடகிநைோம். ல்டஃ�ொயடு, அமீபியொசிஸ் 
மறறும் உருலைப்புழு ந�ொய ந்போனை ்பல்நவறு 
்தோறறு ந�ோய்�ள்,  ்தோறறுள்ள உணவு மறறும் 
நீரின மூ்லம் ்பரவுகினைன.

்பல்நவறு ்தோறறும் மறறும் ்தோறைோ 
ந�ோய்�றள சிைப்்போ�க் �டடுப்்படுததும் 
முறை�றள அறிவியல் மறறும் 
்தோழில்நுட்பங�ளில் ஏற்படடுள்ள 
முனநனறைங�ள் வழஙகுகினைன. தடுப்பூசி�ளின 
்பயன்போடு மறறும் ந�ோய் எதிர்ப்பு திைனூடடல் 
திடடங�றள ்செயல்்படுததுதல் ஆகியறவ, 
இந்தியோவிலிருந்து ப�ரியம்லம (Small pox) 
ந�ோறய ஒழிக்� உதவியது. நமலும் 
இைம்பிள்லைவொதம், டிப்தீரியொ, நிநமொனியொ 
மறறும் ப்டட்டனஸ் ந்போனை ்பல்நவறு ்தோறறு 
ந�ோய்�ள், தடுப்பூசி�றளப் ்பயன்படுததியதோலும் 
மறறும் மக்�ளிறடநய விழிப்புணர்றவ 
ஏற்படுததியதோலும் �டடுப்்படுததப்்படடுள்ளன.

7.3 ந�ொயத்தல்ட்கொப்பியலின் 
அடிப்�ல்ட ந்கொட�ொடு்கள் (Basic 
Concepts of Immunology)

ந�ோய்ததறட�ோப்பியல் என்பது 
ந�ோய்ததறடக்�ோப்பு மணட்லதறதப் ்பறறிய 
்படிப்்போகும்.  இம்மணட்லம் ்பல்நவறு 
ந�ோய்கிருமி�ளிடமிருந்து �ம்றம ்போது�ோக்கிைது.  
உடலுக்குள் அயல்்்போருளோ� நுறழயும் சூழநிற்ல 
மு�வர்�ளிடமிருந்து, உடற்ல ்போது�ோக்� உடல் 
்பயன்படுததும் அறனதது ்செயல்முறை�றளயும் 
இது குறிக்கிைது. 

(Viviparous) ஆகிய ்பணபு�றளக்  ்�ோணட 
இப்புழுவின வோழக்ற�ச் சுழறசி, மனிதன மறறும் 
்்பண கியு்க்ஸ் ்�ோசு எனை இரு 
விருந்நதோம்பி�றளக் ்�ோணடு நிறைவறடகிைது. 
்்பண யோறனக்�ோல் புழுவோல் 
றமக்நரோற்பந்லரிநய ்லோர்வோக்�ள் எனப்்படும் 
இளம் உயிரி�ள் (Juvenile) நதோறறுவிக்�ப்்படுகினைன. 
இந்த இளம் உயிரி�ள் நிணநீர் முடிச்சு�ளில் முதிர் 
உயிரி�ளோ�  வளர்ச்சியறடகினைன. புழுக்�ளின 
திரடசியோல் நிணநீர் மணட்லததில் ஏற்படும் 
அறடப்பு, நிணநீர் முடிச்சு�ளில் வீக்�தறத 
ஏற்படுததுகிைது. சி்லருக்கு நிணநீர் �ோளங�ளில் 
ஏற்படும் அறடப்பின �ோரணமோ� �ோல்�ள், 
விறதப்ற்ப (Scrotum) மறறும் ்போல் சுரப்பி�ளில் 
யோறனக்�ோல் ந�ோய் ஏற்படுகிைது (்படம் 7.7).

�்டம் 7.7 உசசரீரீயலா ெலான்கிேலாஃப்டி  நீடித்த ்கொல் வீக்்கம்

7.2 தனிப்�ட்ட மற்றும் ப�ொதுச் 
சு்கொதொர �ரொமரிப்பு: (Maintenance of 
personal and public hygiene)

சு்கொதொரம் என்பது �ல்்ல உடல்�்லதறத 
்போது�ோப்்பதற�ோ� நமற்�ோள்ளப்்படும் 
�டவடிக்ற��ளின ்தோகுப்பு ஆகும். உ்ல� 
சு�ோதோர நிறுவனததின (WHO) ்படி சு�ோதோரம் 
என்பது “உடல் �்லதறதப் ்பரோமரிக்�வும்  
ந�ோய்�ள் ்பரவுவறத தடுக்�வும் உதவும் 
சூழநிற்ல�ள் மறறும் �டவடிக்ற��ள்” ஆகும். 
தனிப்்படட சு�ோதோரம் என்பது குளிததல், 
ற��றளக் �ழுவுதல், ��ங�றள ்வடடுதல், 
சுததமோன ஆறட�றள உடுததுதல் ஆகியவறறின 
மூ்லம் தம் உடற்ல சுததமோ� ்பரோமரிததல் ஆகும். 
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அமி்லங�ள் ந்போனை ்்பரும்்போனறமயோனறவ 
ஏறபு உயிரி�ளில் அயல்்்போருட�ளோ� இருக்கும் 
ந்போது தறட�ோப்பு து்லங�ற்ல தூணடுகினைன.  
தறடக்�ோப்பு து்லங�ற்ல ஏற்படுததும் திைன  
்்பறை எந்த்வோரு ்்போருளும், எதிர்ப்ப�ொருள் 
தூணடி (Antigen) என அறழக்�ப்்படுகிைது (அனடி-
உடல், ்ென-தூணடி�ள்). ந�ோய்ததறடக்�ோப்ற்ப 
இயல்பு ந�ோய்ததறட�ோப்பு மறறும் ்்பைப்்படட 
ந�ோய்ததறட�ோப்பு என இரு ் ்பரும் பிரிவு�ளோ�ப் 
பிரிக்�்லோம்.

7.3.1 இயல்பு ந�ொயத்தல்ட்கொப்பு (Innate 
Immunity)

இது உயிரினங�ளில் இயறற�யோ�நவ 
�ோணப்்படும், ்தோறறுக்கு எதிரோன 
ந�ோய்ததடுக்கும் ஆறை்லோகும்.  ஒவ்வோரு 
உயிரியும் பிைவியிலிருந்நத இந்த ஆறைற்ல 
்்பறறிருக்கினைன.  இயல்பு ந�ோய்ததறடக்�ோப்பு 
இ்லக்கு அறைதோகும்.  இது ்பரந்த அளவி்லோன 
திைன ்�ோணட ந�ோய்த்தோறறு மு�வர்�ளுக்கு 
எதிரோ� ்செயல்்படுகினைது. இவறறை இைக்கு 
தன்லமயற்் ந�ொயத்தல்டக்்கொப்பு அல்ைது 
இயற்ல்கயொன ந�ொயத்தல்ட்கொப்பு எனக் கூை்லோம்.
 ்பல்நவறு நுணணுயிரி�ளுக்கு எதிரோ� 
இ்லக்கு தனறமயறை முறையில், ்பரந்த அளவி்லோன 
ந�ோய்த்தோறறு மு�வர்�ளுக்கு எதிரோன 
இயல்பு ந�ோய்ததறட�ோப்பின ்செயல்்போடு�ள் 
அடடவறண 7.4 ல் �ோடடப்்படடுள்ளன.

 ந�ோய்ததறட�ோப்பு அறமப்பு �மது 
உடலில் செரிவர ்செயல்்படவில்ற்ல எனில் 
ந�ோறய ஏற்படுததும் நுணகிருமி�ளுக்கு அது 
செோத�மோ� அறமந்து ்தோறறு ஏற்படடு பின 
ந�ோய் உணடோகிைது.  ந�ோறய உணடோக்கும் 
ந�ோயூக்கி�ளுக்கு எதிரோன உடலின 
ஒடடு்மோதத ்செயல்திைநன ந�ொயத்தல்ட்கொப்பு 
எனைறழக்�ப்்படுகிைது.  இதறகு ந�ோய் எதிர்ப்பு 
எனறும் ்்பயருணடு.  இததனறம குறைவிறகு, 
எளிதில் இைக்்கொகும் தன்லம எனறு ்்பயர்.  
ந�ோய்ததடுப்பு என்பது அதி� இ்லக்கு திைன 
்�ோணடதோகும்.

�மது உடலில் நுறழயும் நுணகிருமி�றள 
அழிததல் அல்்லது ்வளிநயறைல் மறறும் 
அவறறினோல் உருவோக்�ப்்படும் �ச்சுக்�றள 
்செயலிழக்�ச் ்செய்தல் ந்போனை ்பல்நவறு 
து்லங�ல்�றள �மது ந�ோய்ததறடக்�ோப்பு 
அறமப்பு ்செயல்்படுததுகிைது.  இததற�ய 
விறன இயறற�யில் அழிவுவிறன எனைோலும் 
விருந்நதோம்பியின உடலில் நுறழந்த 
அயல் மூ்லக்கூறு�ளுக்கு எதிரோ� மடடுநம 
்செயல்்படுநம தவிர விருந்நதோம்பிறகு எதிரோ� 
்செயல்்படோது.  அயல்்்போருட�றள �ம் 
உடலில் இருந்து நவறு்படுததி அறியும் திைன 
ந�ோய்ததறடக்�ோப்பு அறமப்பின மற்ைோரு  
அடிப்்பறட சிைப்்பம்செமோகும்.  எனினும் 
எப்ந்போதோவது, எதிர்்்போருள் தூணடி�றளயும் 
தன ் செோந்த ் செல்�றளயும் நவறு்படுததி அறிவதில் 
ந�ோய்ததறட�ோப்பு அறமப்பு நதோல்வியுறுவதோல், 
அறவ விருந்நதோம்பியினுறடய ்செோந்த 
மூ்லக்கூறு�ளுக்கு எதிரோ� தீவிரமோ� 
்செயல்புரிகினைன.  அதனோல் உணடோ�க்கூடிய 
சுய தறட�ோப்பு குறைந�ோய்�ள் உயிரினததில் 
இைப்ற்ப ஏற்படுததக் கூடியதோகும்.

�்டம் 7.8 ந�ொயத்தல்ட்கொப்பு வல்க�ொடு 
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�்டம் 7.9 நுணணுயிரி்களுக்கு எதிரொன �ல்நவறு 
உ்டைலமப்பு மற்று உ்டற்ப�யலியல் �ொர்்நத தல்ட்கள்

TN_GOVT_XII_BIO-Zoology_TM_chapter7.indd   143 21-03-2019   18:30:41



144 மனித நலன் மற்றும் நநோய்கள்

செோர்ந்த நிறனவோறைல் ஆகியறவ இவவற� 
ந�ோய்ததறட�ோப்பின சிைப்புப் ்பணபு�ளோகும்.  
்்பைப்்படட ந�ோய்ததறட�ோப்பு, ்செய்லோக்� 
ந�ோய்ததறட�ோப்பு மறறும் மந்தமோன 
ந�ோய்ததறட�ோப்பு என, இரு்்பரும் பிரிவோ� 
பிரிக்�ப்்படடுள்ளது (அடடவறண 7.5)

அ. ப�யைொக்்க ந�ொயத்தல்ட்கொப்பு (Active 
Immunity)

உடலில், எதிர்்்போருறள உருவோக்குவதன 
மூ்லம் ஏற்படும் ந�ோய்ததறட�ோப்பு செோர்ந்த 
எதிர்ப்புத திைநன ப�யைொக்்க ந�ொயத் 

7.3.2 ப�்ப்�ட்ட ந�ொயத்தல்ட்கொப்பு 
(Acquired Immunity)

ஒரு உயிரினம், பிைந்த பிைகு, தன வோழ�ோளில் 
்்பறும் ந�ோய்ததறட�ோப்ந்ப ப�்ப்�ட்ட ந�ொயத் 
தல்ட்கொப்பு எனப்்படும்.  நமலும் இது, ஒரு 
குறிப்பிடட நுணகிருமிக்கு எதிரோன உடல் 
எதிர்ப்புத திைன ஆகும்.  

எதிர்ப்்்போருள் தூணடி குறிப்பிடட 
இ்லக்ற�த தோக்கும் தனறம, ்பல்வற�றமத 
தனறம, சுய மறறும் அயல் மூ்லக்கூறு�றளக் 
�ணடறிதல் மறறும் ந�ோய்ததறட�ோப்பு 

இயல்பு 
ந�ொயத்தல்ட்கொப்பு வல்க்கள் ப�யல்�டும் முல்்கள்

1. உ்டல் அலமப்புச் �ொர்்நத தல்ட்கள் (Anatomical barriers)

நதோல் 
உடலின உள்நள நுறழயும் நுணணுயிரி�றள தடுக்கிைது – அதன 
அமி்லச்சூழல் (pH 3-5) நுணணுயிரி�ளின வளர்ச்சிறய குறைக்கிைது.

ந�ோறழப்்பட்லம்
ந�ோறழயில் அயல்்்போருட�ள் சிக்கிக் ்�ோள்கினைன.  
ஒடடிக்்�ோள்வதில் நுணணுயிரி�ளுடன ந�ோறழ�ள் 
ந்போடடியிடுகினைன

2. உ்டற்ப�யலியல் �ொர்்நத தல்ட்கள் (Physiological barriers)

உடல் ்வப்்பநிற்ல
இயல்்போன உடல் ்வப்்பநிற்ல மறறும் �ோய்ச்செல் நுணகிருமி�ளின 
வளர்ச்சிறய தறட்செய்கினைன

குறைந்த pH
வயிறறு சுரப்பி�ள் சுரக்கும் அமி்லம் (HCl) �ோம் உட்�ோள்ளும் 
உணநவோடு நசெர்ந்து வரும் நுணணுயிரி�றள ்�ோல்கிைது.

நவதிய �டுவர்�ள் 
(Chemical mediators)

லைந�ொல�ம் ்போக்டீரியோவின எதிர்ப்புக் �ோரணியோ� ்செயல்்படடு 
்போக்டீரியோவின ்செல்சுவறரத த�ர்க்கினைன.  இன்்டர்ஃப�ரொன்்கள் 
்தோறறில்்லோ ்செல்�ளில் றவரஸ் எதிர்ப்ற்ப தூணடுகினைன.
்வள்றளயணுக்�ளோல் உருவோக்�ப்்படும நிரப்புப் ப�ொருட்கள் 
ந�ோயூக்கி நுண கிருமி�றள சிறதக்கினைன அல்்லது ் செல் விழுஙகுதற்ல 
எளிதோக்குகினைன.

3. ப�ல்விழுங்குதல் �ொர்்நத 
தல்ட்கள் (Phagocytic barriers).

சிைப்பு வோய்ந்த ்செல்�ள் (நமோநனோறசெடடு�ள், நியூடநரோபில்�ள், 
திசுவில் உள்ள நமக்நரோஃந்பஜ�ள்) நுணணுயிரி�றள முழுறமயோ� 
விழுஙகி அவறறை ்செரிக்கிைது.

4. வீக்்கம் �ொர்்நத 
தல்ட்கள்(Inflammatory barrriers)

�ோயம் மறறும் ந�ோய்கிருமி�ளோல் இரதத �சிவு ஏற்படுகினை 
ந்போது, அப்்பகுதியில் ்செநரோடநடோனின, ஹிஸ்டறமன மறறும் 
புநரோஸ்நடோகிளோனடின ஆகிய நவதிய செமிக்றஞைப் ்்போருள்�றள 
்�ோணடுள்ள இரததம் ்வளிநயறுகிைது.  இப்்்போருட�ள் விழுஙகு 
்செல்�றள ்போதிக்�ப்்படட ்பகுதிக்கு உட்செலுததுகினைன.  இந்நி�ழவு 
இரததகுழோய்சுவர் வழி இரதத்்போருள் ்வளிநயறுதல் அல்்லது 
ல்டயபீப்டசிஸ் (Diapedesis) எனறு ்்பயர்.

அட்டவலை 7.4 இயல்பு ந�ொயத்தல்ட்கொப்பு – வல்க்கள் மற்றும் ப�யல்�டும் முல்்கள்
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முனனிற்ல்படுததும் ்செல்�ள் (Antigen presenting 
cells) மறறும் T-உதவி ்செல்�ள் ஆகியவறறின 
துறணநயோடு B-ப�ல்்கள் இததறட�ோப்ற்ப 
்செய்லோக்குகினைன.  எதிர்ப்்்போருள் உற்பததி, 
முது்�லும்பி�ளின சிைப்புப் ்பண்போகும்.

ஆ) ம்நதமொன ந�ொயத்தல்ட்கொப்பு (Passive 
Immunity)

இவவற� தறட�ோப்பில், எதிர்ப்்்போருள் 
தூணடி�ளுக்கு எதிரோ� எதிர்ப்்்போருள் உற்பததி 
அவசியமில்ற்ல.  புைச்சூழலிலிருந்து 
எதிர்்்போருட�ள் உயிரிக்குள் 
்செலுததப்்படுகினைன.  எனநவ, தனி�்பரின 
தறட�ோப்பு து்லங�ல் விறன ்செய்லோக்�ம் 
்்பைோமல் மந்த ந�ோய்ததறடக்�ோப்பு 
்்பைப்்படுகிைது.  இதனோல், நிறனவோறைல் 
்செல்�ளின நதோறைமுைவில்ற்ல.

எலும்பு மஜறெயில் 
இரதத ்செல்�ள் உருவோகும் 
் செ ய ல் மு ற ை � ள் , 
ஹீ ம ட ந ட ோ ்ப ோ ய சி ஸ் 
(Haematopoiesis) என 

அறழக்�ப்்படுகிைது.

தல்ட்கொப்�ொகும். இது தனி �்பரின ந�ோ்யதிர்ப்புத 
து்லங�ல்�றள ்பயன்படுததி ்்பைப்்படுகிைது.  
இது இறுதியில் நிறனவோறைல் ்செல்�ளின 
நதோறைததிறகு வழி வகுக்கிைது.  ்செய்லோக்� 
ந�ோய்ததறட�ோப்பு ஒரு ந�ோய்த்தோறறு அல்்லது 
தடுப்பூசி ந்போடுவதன விறளவோ� உருவோகிைது.

்செய்லோக்� ந�ோய்ததறடக்�ோப்பில், இரணடு 
கூறு�ள் உள்ளன. 1. ்செல்வழி ந�ோய்ததறட 
�ோப்பு 2. திரவவழி ந�ோய்ததறட�ோப்பு அல்்லது 
எதிர்ப்்்போருள் வழி ந�ோய்ததறட�ோப்பு  

1.  ப�ல்வழி ந�ொயத்தல்ட்கொப்பு (Cell 
mediated Immunity)

எதிர்ப்்்போருள்�ளின உதவியினறி, 
்செல்�ளினோந்லநய ந�ோயூக்கி�ள் 
அழிக்�ப்்படுவது ்செல்வழி ந�ோய்த 
தறட�ோப்பு எனப்்படும்.  இதறகு T- ப�ல்்கள் 
நமக்நரோஃந்பஜ�ள் மறறும் இயறற�க் ்�ோல்லி 
்செல்�ள் ஆகியறவ உதவிபுரிகினைன.

2. திரவவழி ந�ொயத்தல்ட்கொப்பு (Humoral 
mediated Immunity)

எதிர்ப்்்போருட�றள உற்பததி ்செய்து அதன 
வழியோ� ந�ோயூக்கி�றள அழிக்கும் முறைக்கு 
எதிர்ப்ப�ொருள்வழி ந�ொயத்தல்ட்கொப்பு 
அல்்லது திரவவழி ந�ொயத்தல்ட்கொப்பு 
எனறு ்்பயர். எதிர்ப்்்போருள் தூணடி�றள 

அட்டவலை 7.5 ப�யைொக்்க மற்றும் ம்நதமொன ந�ொயத்தல்ட்கொப்பு்களுக்கில்டநயயொன 
நவறு�ொடு்கள்

வ. 
எண

ப�யைொக்்க ந�ொயத்தல்டக்்கொப்பு ம்நதமொன ந�ொயத்தல்டக்்கொப்பு

1 ்செய்லோக்� ந�ோய்ததறடக்�ோப்பில் 
தறட�ோப்பு ்்போருட�ள் 
(எதிர்ப்்்போருட�ள்) விருந்நதோம்பியின 
உடலில் உருவோக்�ப்்படுகினைன.

மந்தமோன ந�ோய்ததறடக்�ோப்பில் தறட�ோப்பு 
்்போருட�ள் (எதிர்்்போருட�ள்) விருந்நதோம்பியின 
உடலில் உருவோக்�ப்்படுவதில்ற்ல.  மோைோ� 
்்பறறுக் ்�ோள்ளப்்படுகிைது.  இதில் 
விருந்நதோம்பியின ்பங�ளிப்பு கிறடயோது.

2 நுணகிருமி அல்்லது எதிர்்்போருள் 
தூணடி�ளின தூணடுத்லோல் இறவ 
உருவோக்�ப்்படுகினைது.

்வளியில் இருந்து ்்பறை எதிர்ப்்்போருட�ளோல் 
உற்பததியோகினைன.

3 இது நீடிதத மறறும் சிைந்த ்போது�ோப்ற்ப 
அளிக்கிைன.

இது நிற்லயறை மறறும் குறைந்த ்போது�ோப்ற்ப 
அளிக்கிைது.

4 ந�ோய்ததறட�ோப்பியல் நிறனவோறைற்லப் 
்்பறறுள்ளது.

ந�ோய்ததறட�ோப்பியல் நிறனவோறைல் இல்ற்ல

5 இவவற� ந�ோய்ததறடக்�ோப்பு சிறிது 
�ோ்லததிறகு பிைகு தோன ்செயல்திைன 
உறடயதோ� மோறும்.

இவவற� ந�ோய்ததறடக்�ோப்பில், உடநன 
ந�ோய்ததறட�ோப்பு உருவோகிைது.
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்செல்�ள் உற்பததி ்செய்யப்்படுகினைன. 
2 அல்்லது 3 �ோட�ளுக்குள் இரததததில் உள்ள 
எதிர்ப்்்போருளின ்செரிவு ்படிப்்படியோ� உயர்ந்து 
முதல்நிற்லத து்லங�ற்ல விட அதி� அளறவ 
அறடகிைது. எனநவ இதறன ஊக்கி துைங்்கல் 
(Booster response) எனவும் அறழக்�்லோம். 

7.3.4 நிைநீரிய உறுப்பு்கள் 
 (Lymphoid Organs)

ந�ோய்ததறட�ோப்பு மணட்லதறதச் நசெர்ந்த, 
அறமப்பிலும் மறறும் ்பணியிலும் நவறு்படட ்ப்ல 
உறுப்பு�ள் மறறும் திசுக்�ள் உடல் முழுவதும் 
்பரவியுள்ளன.  லிம்ந்போறசெடடு�ளின நதோறைம், 
முதிர்ச்சி மறறும் ்்பருக்�ம் ஆகியவறறில் 
்பஙந�றகும் உறுப்பு�ள் நிணநீரிய உறுப்பு�ள் 
என அறழக்�ப்்படுகினைன (்படம் 7.10).

்பணியின அடிப்்பறடயில் இவறறை 
முதல்நிலை அல்ைது லமய நிைநீரிய உறுப்பு்கள் 
(Primary or central lymphoid organs) மறறும் இரண்டொம் 
நிலை அல்ைது பு் அலமப்பு நீைநீரிய உறுப்பு்கள் 
(secondary or peripheral lymphoid organs) என 
பிரிக்�்லோம்.  முதல்நிற்ல நிணநீரிய உறுப்பு�ள் 
லிம்ந்போறசெட�ளின முதிர்ச்சிக்கு நதறவயோன 
சூழற்ல வழஙகுகிைது.  இரணடோம் நிற்ல நிணநீரிய 
உறுப்பு�ள் எதிர்ப்்்போருள் தூணடி�றள பிடிதது 
அவறறை முதிர்ந்த லிம்ந்போறசெடடு�ளுடன 
நசெர்க்கினைன.  பினனர் லிம்ஃந்போறசெடடு�ள் 
எதிர்ப்்்போருள் தூணடி�ளுடன செணறடயிடடு 
அவறறை அழிக்கினைன.

7.3.3 ந�ொயத்தல்டக்்கொப்பு துைங்்கல்்கள் 
(Immune Responses)

தறட�ோப்பு து்லங�ல்�ள் முதல்நிற்லறய 
அல்்லது இரணடோம் நிற்லறயச் செோர்ந்ததோ� 
இருக்�்லோம் (அடடவறண 7.6).

முதல்நிலை தல்டக்்கொப்பு துைங்்கல் - ஒரு 
ந�ோயூக்கி ந�ோய்ததறடக்�ோப்பு அறமப்புடன 
முதன முத்லோ� ்தோடர்பு ்�ோள்ளும்ந்போது 
இததற�ய முதல்நிற்ல தறடக்�ோப்பு 
்வளிப்்படுகிைது.  இந்த தறட�ோப்பின 
ந்போது தறட�ோப்பு மணட்லம் எதிர்்்போருள் 
தூணடிறய இனம் �ோணுதல், அதறகு எதிரோன 
எதிர்ப்்்போருறள உற்பததி ்செய்தல் மறறும் 
இறுதியோ� நிறனவோறைல் லிம்ந்போறசெடடு�றள 
உருவோக்குதல் ஆகியவறறை அறிந்து ் �ோள்கிைது.  
இவவற� து்லங�ல் மந்தமோ�வும், குறுகிய �ோ்லம் 
மடடும் ்செயல்்படக்கூடியதோ�வும் உள்ளன.

இரண்டொம் நிலை தல்டக்்கொப்பு துைங்்கல் 
– ஒரு �்பர் மீணடும் அநத ந�ோயூக்கிறய 
இரணடோம் முறையோ� எதிர்்�ோள்ளும்ந்போது 
இரணடோம் நிற்ல தறடக்�ோப்பு து்லங�ல் 
�றட்்பறுகிைது.  இந்ந�ரததில் ந�ோய்ததறட�ோப்பு 
நிறனவோறைல் நதோறறுவிக்�ப்்படடதும் 
ந�ோய்ததறட�ோப்பு மணட்லம் உடனடியோ� 
எதிர்ப்்்போருள் உற்பததிறய துவக்குகிைது.  
எதிர்ப்்்போருள் தூணடி�றள �ணடறிந்த சி்ல 
மணி ந�ரததிறகுள்நள ்ப்ல புதிய பிளோஸ்மோ 

அட்டவலை 7.6 முதல்நிலை மற்றும் இரண்டொம் நிலை தல்டக்்கொப்பு துைங்்கல்்களுக்கில்டநயயொன 
நவறு�ொடு்கள்

வ. 
எண

முதல்நிற்ல தறடக்�ோப்பு து்லங�ல்�ள் இரணடோம் நிற்ல தறடக்�ோப்பு து்லங�ல்�ள்

1 ஒரு எதிர்ப்்்போருள் தூணடி முதன முத்லோ� 
ந�ோய்தறடக்�ோப்பு அறமப்புடன ்தோடர்புக் 
்�ோள்வதோல் இறவ உருவோகினைன.

முதல் நிற்லயில் செந்திதத அநத 
எதிர்ப்்்போருள் தூணடிறய இரணடோவது 
அல்்லது அடுததடுதது எதிர்்�ோள்ளும் ந்போது 
இததறடக்�ோப்பு உருவோகிைது.  

2 எதிர்ப்்்போருளின ்செறிவு 7 முதல் 
10 �ோட�ளில் உச்செ நிற்லறய அறடகிைது.

எதிர்ப்்்போருளின ்செறிவு 3 முதல் 5 �ோட�ளில் 
உச்செ நிற்லறய அறடகிைது.

3 இவவற� ந�ோய்தறடக்�ோப்பு உருவோ� 
நீணட ந�ரம் நதறவப்்படுகிைது.

இவவற� ந�ோய்தறடக்�ோப்பு உருவோ� 
குறைவோன ந�ரநம ந்போதுமோனது.

4 எதிர்ப்்்போருள் அளவு விறரவோ� 
வீழச்சியறடகிைது.

எதிர்ப்்்போருளின அளவு நீணட �ோ்லம் உயர் 
நிற்லயில் உள்ளது.

5 நிணநீர் முடிச்சு�ள் மறறும் மணணீர்லோல் 
்வளிப்்படுததப்்படுகிைது.

எலும்புமஜறெ அதறன ்தோடர்ந்து 
நிணநீர் முடிச்சு�ள் மறறும் மணணீர்லோல் 
்வளிப்்படுததப்்படுகிைது.
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இவவற� லிம்ந்போறசெடடு�ள் ஒவ்வோனறும் 
எதிர்ப்்்போருள் தூணடியின மீது குறிப்பு 
தனறம ்�ோணடறவ.  முதல்நிற்ல நிணநீரிய 
உறுப்பு�ளில் முதிர்ச்சியறடந்த லிம்ந்போறசெட 
்செல்�ள் மடடுநம ந�ொயதல்டக்்கொப்பு தி்ன் 
ப�ற்் ப�ல்்கைொகின்்ன (Immunocompetent cells).  
்போலூடடி�ளில் B- ்செல்�ளின முதிர்ச்சி எலும்பு 
மஜறெயிலும் மறறும் T- ்செல்�ளின முதிர்ச்சி 
றதமஸிலும் �றட்்பறுகினைன.

லதமஸ் (Thymus)
தடறடயோன இரணடு �துப்பு�றள ்�ோணட 

றதமஸ், மோர்்்பலும்புக்குப் பினபுைமும் 
இதயததிறகு நம்லோ�வும் அறமந்துள்ளன. 
றதமசின ஒவ்வோரு �துப்பும் ்ப்ல எணணறை 
நுண �துப்பு�ளோல் ஆக்�ப்்படடுள்ளது.  
நுண�துப்பு�றள  இறணப்புத திசுவோல் ஆன 
தடுப்புச் சுவர் பிரிக்கிைது.  ஒவ்வோரு நுண �துப்பும் 
�ோர்்டக்ஸ் எனனும் புை அடுக்ற�யும் ்மடுல்்லோ 
எனனும் அ� அடுக்ற�யும் ்�ோணடுள்ளன. 
�ோர்்டக்ஸ் ்பகுதியில் றதநமோறசெடடு�ள் 
எனனும் முதிர்ச்சியறடந்த T  ் செல்�ள் அடர்ந்து 
�ோணப்்படுகினைன.  ்மடுல்்லோவில் குறைந்த 
அளவி்லோன முதிர்ச்சியறடயோத றதநமோறசெடடு�ள் 
�ோணப்்படுகினைன. றதமஸிலிருந்து 
லதநமொசின் எனனும் மி� முக்கிய ஹோர்நமோன 
உற்பததியோகிைது.  அது ‘T’ ்செல்�றளத தூணடி 
அவறறை முதிர்ச்சியறடயச் ்செய்கிைது மறறும் 
தறட�ோப்பு திைன ் ்பறை ் செல்�ளோ� மோறறுகினைன. 
்பதின்பருவததின ்தோடக்�ததில் இச்சுரப்பி 
்செயல்�லிவுறுகிைது. அவவிடததில் அடிந்போஸ் திசு 
்பதிலீடோ� வளர்கிைது.  பிைந்த குழந்றத�ளிலும் 
விடற்லப்்பருவததினரிடததிலும் றதமஸ் அதி� 
்செயல்திைனுடன ்செயல்புரிகிைது (்படம் 7.11).

�்டம் 7.11 லதமஸ் (அ) அலமவி்டம்  (ஆ) 
அலமப்பு
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முதல்நிலை நிைநீரிய உறுப்பு்கள் 
(Primary Lymphoid organs)

்பைறவ�ளின ஃந்பப்ரீசியஸ் ற்ப, 
்போலூடடி�ளில் எலும்பு மஜறெ மறறும் 
றதமஸ் சுரப்பி ந்போனைறவ முதல்நிற்ல 
நிணநீரிய உறுப்பு�ளோகும்.  இறவ 
லிம்ந்போறசெடடு�ளின உற்பததி மறறும் ்தோடக்� 
நிற்லத நதர்வு ஆகியவறறில் ்பஙந�றகினைன. 
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�்டம் 7.10 மனித உ்டலில் உள்ை 
நிைநீரிய உறுப்பு்கள்
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்பைறவ�ளின ஃந�ப்ரீசியஸ் ல� (Bursa of 
Fabaricius) முதல்நிற்ல நிணநீரிய உறுப்்போ� 
்செயல்்படுகிைது.  இறவ ்்போது�ழிவுப் 
புறழயின நமறபுைததில் உள்ளது. 
B லிம்ந்போறசெடடு�ள் ந்பப்ரீசியஸ் 
ற்பயில் முதிர்ச்சியறடந்து திரவழி 
ந�ோய்தறடக்�ோப்பில் ஈடு்படுகினைன..
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இறவ திசு இறட்வளியில் நுறழகினை 
எதிர்ப்்்போருள் தூணடிறய அழிக்கினை 
முதல் அறமப்்போகும்.  நிணநீர் முடிச்சு�ள் 
நிணநீர் திரவததுடன வருகினை ்்போருட�றள 
வடி்கடடி பிடிக்கின்்ன.  மோக்நரோஃந்பஜ�ள் 
மறறும் லிம்ந்போறசெடடு�ள் ந்போனை 
்வள்றளயனுக்�ளோல் நிணநீர் முடிச்சு 
நிரம்பியுள்ளது. உடல் முழுக்� நூறறுக்�ணக்�ோன 
நிணநீர் முடிச்சு�ள் ்பரவியுள்ளன.  இறவ 
ஒனறுடன ஒனறு நிணநீர் �ோளங�ளோல் 
இறணக்�ப்்படடுள்ளன.  நிைநீர் என்பது 
்தளிவோன ஒளி ஊடுருவக்கூடிய, நிைமறை, 
ஓடக்கூடிய மறறும் ்செல்லுக்கு ்வளிநய 
�ோணப்்படும் திரவ இறணப்பு திசுவோகும்.  
நிணநீர் முடிச்சு�ளின வழியோ� நிணநீர் 
்போய்ந்து வரும் ந்போது எதிர்ப்்்போருள் தூணடி 
்்போருட�றள வடி�டடி பிடிதது விழுஙகு ் செல்�ள், 
நுணற்ப ்செல்�ள் மறறும் விர்லறமப்புறடய 
்டனடிறரடடிக் ்செல்�ள் ஆகியவறைோல் 
அழிக்�ப்்படுகினைன.

எலும்பு மஜலஜை (Bone marrow)
எலும்பு மஜறெ ஒரு நிணநீரிய திசுவோகும்.  

இது எலும்பின ்பஞசு ந்போனை ்பகுதியினுள் 
றவக்�ப்்படடுள்ளது.  எலும்பு மஜறெயில் 
�ோணப்்படும் தணடு ப�ல்்கள் (Stem cells), 
குருதியொக்்க ப�ல்்கள் (Haematopoietic cells) 
என அறழக்�ப்்படுகினைன.  இச்்செல்�ள் 
்செல்பிரிதல் மூ்லம் ்பல்கி ்்பருகும் ஆறைற்லக் 
்�ோணடுள்ளன.  நமலும் இறவ தணடுச் 
்செல்�ளோ�நவ நீடிக்கினைன அல்்லது நவறு்போடு 
அறடந்து ்பல்நவறு இரதத ் செல்�ளோ� மோறுகினை 
திைன ்�ோணடறவயோ� உள்ளன.  

இரண்டொம் நிலை அல்ைது பு்அலமவு 
நிைநீரிய உறுப்பு்கள்

இரணடோம் நிற்ல அல்்லது புைஅறமவு 
நிணநீரிய உறுப்பு�ளில் எதிர்ப்்்போருள் 
தூணடி�ள் ஒரு மு�ப்்படுததப்்படடிருப்்பதோல், 
அவறநைோடு முதிர்ந்த லிம்ந்போறசெடடு�ள் 
எளிதில் விறனபுரிய ஏதுவோகினைது.  மணணீரல், 
நிணநீர் முடிச்சு�ள், குடல்வோல், வயிறறுக்குடல் 
்போறதயில் உள்ள ந்பயர் திடடு�ள், டோனசில்�ள், 
அடினோய்டு�ள், MALT (ந�ோறழ ்பட்லம் செோர்ந்த 
நிணநீரியத திசுக்�ள்) GALT (குடல் செோர்ந்த 
நிணநீரிய திசுக்�ள்) BALT (மூச்சுக்குழல் 
செோர்ந்த நிணநீரிய திசுக்�ள்) ந்போனைறவ 
இரணடோம் நிற்ல நிணநீரிய உறுப்பு�ளுக்கு 
எடுதது�ோடடு�ளோகும்.

நிைநீர் முடிச்சு (Lymph node)

நிணநீர் முடிச்சு சிறிய அவறரவிறத ந்போனை 
வடிவதறத உறடயது.  இறவ உடலின ந�ோய் 
எதிர்ப்பு மணட்லததின ஒரு ்பகுதியோகும்.  
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�்டம் 7.12  நிைநீர் முடிச்சு அலமப்பு

ந�யர் திடடு்கள் (Peyers’s patches) 
நீள்வடட வடிவததில் தடிதது �ோணப்்படும் 
ஒரு திசுவோகும்.  இறவ மனிதன மறறும் 
முது்�லும்பு உயிரி�ளின சிறுகுடலில் 
உள்ள ந�ோறழறய சுரக்கும் ்பட்லததில் 
புறதந்துள்ளன.  ந்பயர் திடடு�ள் 
நமக்நரோஃந்பஜ�ள், ்டனறரடடிக் ்செல்�ள், 
T ்செல்�ள் மறறும் B ்செல்�ள் ந்போனை 
்பல்நவறு வற�யோன ந�ோய்தறடக்�ோப்பு 
்செல்�றளக் ்�ோணடுள்ளன.

்டொன்சில்்கள் (Tonsils) (அணண 
டோனசில்�ள்) ஒரு இறணயோன ்மன 
திசுவோகும்.  இறவ ்தோணறடயின பினபுைம் 
அறமந்துள்ளன.  டோனசில்�ள் நிணநீர் 
மணட்லததின ஒரு ்பகுதியோகும்.  இறவ 
்தோறறு�ளுக்கு எதிரோ� ந்போரோடுவதில் 
உதவுகினைன.  நமலும் இறவ உள்நுறழயும் 
்போக்டீரியோ மறறும் றவரஸ் ந்போனை 
நுணகிருமி�றள தடுதது நிறுததுகினைன.

மணணீரல் (Spleen) ஒரு இரணடோம் 
நிற்ல நிணநீரிய உறுப்்போகும்.  இது 
வயிறறுக்குழிக்கு நமந்ல உதரவிதோனததுக்கு 
்�ருக்�மோ� அறமந்துள்ளன.  T 
மறறும் B ்செல்�றள ்�ோணடுள்ள 
மணணீரல் ்செல்வழி மறறும் திரவவழி 
ந�ோய்தறட�ோப்பில் ஈடு்படுகினைன.
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ந�ொயத்தல்டக்்கொப்பு மண்டைத்தின் 
ப�ல்்கள் (Cells of the immune system)

ந�ோய்த தறடக்�ோப்பு மணட்லம் ஒனறை 
ஒனறு செோர்ந்த ்ப்ல ் செல்�ளோல் ஆக்�ப்்படடுள்ளன.  
இச்்செல்�ள் நுணகிருமி�ள் மறறும் புறறுந�ோய் 
�டடி ்செல்�ளின வளர்ச்சி ஆகியவறறிடமிருந்து 
உடற்ல ்போது�ோக்கினைன.  வளர்ந்த மனிதனின 
இரதததில் உள்ள ்செல் ்்போருட�றள 
அடடவறண 7.7ல் �ோண்லோம்.

இந்த அறனதது வற�யோன ்செல்�ளும் 
�குதி தி்ன் (Pluripotent) ்�ோணட குருதியொக்்க 
தணடு ப�ல்்களில் (Haematopotic stem cells) 
இருந்து நதோனறியறவயோகும். ஒவ்வோரு 
தணடு ்செல்லும், சிவப்்பணுக்�ள், 
்வள்றளயணுக்�ள் மறறும் பிநளட்்லடடு�ள் 
ஆகிய அறனதறதயும் உருவோக்கும் திைறனப் 
்்பறறுள்ளன.  எதிர்ப்்்போருள் தூணடி�றள 
குறிப்்போ� இனம்�ணடு அவறறுக்்�திரோன 

�ோர்்டக்ஸ், ்போரோ�ோர்்டக்ஸ் மறறும் 
்மடுல்்லோ ஆகிய மூனறு அடுக்கு�ள் நிணநீர் 
முடிச்சில் உள்ளன (்படம் 7.12).  ்வளி அடுக்�ோன 
�ோர்்டக்ஸில் B-லிம்ந்போறசெடடு�ள், நமக்நரோ 
ந்பஜ�ள், நுணற்ப ்டனடிறரடடிக் ்செல்�ள் 
ஆகியறவ உள்ளன.  �ோர்்டக்்ஸுக்கு கீநழ உள்ள 
்பகுதி ்போரோ�ோர்்டக்ஸ் ஆகும்.  இதில் ஏரோளமோன 
T-லிம்ந்போறசெடடு�ள் மறறும் விர்லறமப்பு 
்�ோணட ்டனடிறரடடிக் ்செல்�ள் ஆகியறவ 
உள்ளன. ்மடுல்்லோவின உள்்பகுதியில் 
குறைந்த அளவி்லோன B-லிம்ந்போறசெடடு�ள் 
உள்ளன.  ஆனோல் அதில் ்்போரும்்போ்லோனறவ 
எதிர்்்போருள் மூ்லக்கூறு�றள உற்பததி ்செய்யும் 
பிளோஸ்மோ ்செல்�ளோகும். நிணநீர் முடிச்சு 
்பகுதி�ளோன �ோர்்டக்ஸ், ்போரோ�ோர்்டக்ஸ் 
மறறும் ்மடுல்்லோ ்பகுதி வழியோ� நிணநீர் மி� 
நிதோனமோ� ்செல்லும் ந்போது விழுஙகு ்செல்�ள் 
மறறும் ்டணறரடடிக் ்செல்�ள் நிணநீர் 
வழியோ� வரும் எதிர்ப்்்போருள் தூணடி�றள 
வடி�டடுகினைன.  நிணநீர் முடிச்றசெ விடடு நிணநீர் 
்வளிநயறும் ந்போது நிணநீர் முடிச்சு�ளுக்குள் 
நுறழந்த எதிர்ப்்்போருள் தூணடிக்கு எதிரோ� 
்மடுல்்லோவின பிளோஸ்மோ ்செல்�ள் சுரந்த 
ஏரோளமோன எதிர்ப்்்போருட�றள தனனுடன 
எடுததுச் ்செல்கிைது.  லிம்ந்போறசெடடு�ளின 
எணணிக்ற� அதி�ரிக்கும்ந்போதும் தறடக்�ோப்பு 
து்லங�ற்ல ஆறைலுடன ்செயல்்படுததும் 
ந்போதும் நிணநீர் முடிச்சு�ள் வீஙகுவறத 
்தளிவோ� �ோணமுடிகிைது.  இவவீக்�ம் ந�ோய் 
்தோறறின அறிகுறியோகும்.  உட்்லஙகும் நிணநீர் 
முடிச்சு�ள் ்ப்லகுழுக்�ளோ� உள்ளன.  அடிக்�டி 
வீஙகும் நிணநீர் முடிச்சு�ள் �ழுதது, கீழதோறட, 
�க்�ங�ள் (armpits) மறறும் ்தோறட இடுக்கு ஆகிய 
்பகுதி�ளில் �ோணப்்படுகினைன.

அ டி ன ோ ய் டு � ள் 
என்பது வோயினுறடய 
கூறர்பகுதியில் (Roof of 
mouth) ்மன அணணததுக்கு 
பினனோல், நு�ர்ச்சி 

உறுப்பு ்தோணறடயுடன நசெருமிடததில் 
அறமந்துள்ள சுரப்பியோகும். அடினோய்டு�ள், 
எதிர்்்போருட�றள உற்பததி ்செய்து 
்தோறறுக்கு எதிரோன ்செயலுக்கு 
உதவிபுரிகினைன.  ்்போதுவோ� இறவ வி்டலை 
�ருவத்தின் (Adolescence) ந்போது சுருங� 
்தோடஙகி முதிர்�ோ்லததில் (Adulthood) மறைந்து 
விடுகினைன.

ந்கொலழ�்டைம் �ொர்்நத நிைநீரியத் 
திசுக்்கள் (MALT) உணவு மணட்லம், சுவோசெ 
மணட்லம் மறறும் சிறுசீர� இனப்்்பருக்� 
்போறதயில் சிறிய அளவில் ்பரவியுள்ளன.  
MALTல் ஏரோளமோன எணணிக்ற�யில் 
லிம்ந்போறசெடடு�ளின வற�யோன T 
மறறும் B ்செல்�ள் பிளோஸ்மோ ்செல்�ள் 
மறறும் நமக்நரோஃந்பஜ�ள் ஆகியறவ 
உள்ளன.  இறவ ந�ோறழ எபிதீலிய 
்பட்லததின வழியோ� வரும் எதிர்ப்்்போருள் 
தூணடி�றள அழிக்கினைன.

கு்டல்�ொர்்நத நிைநீரியத் திசுக்்கள் 
(GALT) ந�ோறழப்்பட்லம் செோர்ந்த நிணநீரியத 
திசுக்�ளின ஒரு ்பகுதியோகும்.  இறவ 
குடலில் நுறழயும் நுணணுயிர் கிருமி�ளில் 
(எதிர்்்போருள் தூணடி�ள்) இருந்து உடற்ல 
்போது�ோக்கும் அறமப்்போ� ்செயல்்படுகிைது.

மூச்சுக்குழல் �ொர்்நத நிைநீரியத் 
திசுக்்கள் (BALT) ந�ோறழப்்பட்லம் செோர்ந்த 
நிணநீரியத திசுக்�ளின ஒரு ்பகுதியோகும். 
இறவ நிணநீரிய திசுக்�ளோல் (டோனசில்�ள், 
நிணநீர் முடிச்சு�ள், நிணநீர் நுணற்ப�ள்) 
ஆக்�ப்்படடுள்ளன.  இறவ நு�ர்ச்சி 
குழி�ளில் இருந்து நுறரயீரல் வறரயுள்ள 
சுவோசெப் ்பறதயின ந�ோறழப் ்பட்லததில் 
�ோணப்்படுகினைன.
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இச்்செல்லின ்்பரும்்பகுதிறய உட�ரு 
நிரப்பியுள்ள நிற்லயில் சிறிய அளவி்லோன 
றசெடநடோபிளோசெம் மடடும் �ோணப்்படுகிைது.  B 
மறறும் T என இரணடு வற� லிம்ந்போறசெடடு�ள் 
உள்ளன.  இருவற� ்செல்�ளும் எலும்பு 
மஜறெயில் நதோனறுகினைன.  இதில் ‘B’ ்செல்�ள் 
எலும்பு மஜறெயிந்லநய தஙகி, வளர்ந்து முதிர்ச்சி 
அறடந்து B- லிம்ந்போறசெடடு�ளோ� மோறுகினைன.  
பினனர் சுறநைோடட மணட்லததின வழியோ� 

தறட�ோப்பு து்லங�ற்ல ்வளிப்்படுதது்பறவ 
லிம்ந்போறசெடடு�ள் மடடுநம. இ்லக்�றை 
தறட�ோப்பு து்லங�ல், எதிர்்்போருள் தூணடி�றள 
முனனிற்லப்்படுததுதல் மறறும் றசெடநடோற�ன 
உற்பததி ஆகியவறறை இரததததிலுள்ள பிைவற� 
்வள்றளயணுக்�ள் ்செய்கினைன.
லிம்ந�ொல�டடு்கள்

இரததததிலுள்ள ்வள்றளயணுக்�ளில் 
ஏைததோழ 20-30% லிம்ந்போறசெடடு�ள் ஆகும்.  
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�்டம் 7.13 ந�ொயத்தல்டக்்கொப்பு மண்டைத்தின் ப�ல்்கள்

அட்டவலை 7.7  இரத்தத்தில் உள்ை ப�ல் ப�ொருட்கள்

ப�ல்வல்க ப�ல்்களின் எணணிக்ல்க /μl விழுக்்கொடு

இரததசிவப்்பணுக்�ள் 4200,000 – 6500,000 -

இரதத ்வள்றளயணுக்�ள்

து�ள்�ளறை ்வள்றளயணுக்�ள்

லிம்ந்போறசெடடு�ள் 1500 – 4000 20-30

நமோநனோறசெடடு�ள் 200-950 2-7

து�ள்உள்ள ்வள்றளயணுக்�ள்

நியூடநரோபில்�ள் 2000-7000 50-70

ந்பநசெோபில்�ள் 50-100 <1

இநயோசிநனோபில்�ள் 40-500 2-5

பிநளட்்லடடு�ள் 150,000-500,000
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மூ்லக்கூறு�றள விளக்குகிைது.  மற்ைோனறு 
முனனர் உருவோகிய எதிர்ப்்்போருளுடன 
விறனபுரியும் மூ்லக்கூறு�றளக் குறிக்கிைது.  
்்போதுவோ� எதிர்ப்்்போருள் தூணடி�ள் என்பறவ 
�ணடுபிடிக்�க் கூடிய தறடக்�ோப்பு து்லங�ல்�றள 
ஏற்படுததும் ் ்பரிய சிக்�்லோன மூ்லக்கூறு�ளோகும்.  
நமலும் ஒரு குறிப்பிடட எதிர்ப்்்போருள் அல்்லது 
T-்செல் புை ஏறபியுடன விறனபுரியும் ஒரு 
்்போருநள எதிர்ப்ப�ொருள் தூணடி எனப்்படும்.  
நமலும் இச்்செோல், தறட�ோப்பு தூணடி 
(Immunogen) என்பதறகு இறண்்போருட்செோல்்லோ� 
்பயன்படுததப்்படுகிைது.

முதனறம திசு்்போருதத 
எதிர்ப்்்போருள் தூணடி�ள் 
என்பறவ ்செல்�ளின 
புை்பரப்பில் �ோணப்்படும் 

எதிர்்்போருள் தூணடி�ளோகும்.  இறவ 
தறடக்�ோப்பு து்லங�ல்�றள தூணடுவதன 
விறளவோ� ஒநர இன உயிரி�ளுக்கிறடநய 
மோறைப்்படும் உறுப்பு�ள் 
நிரோ�ரிக்�ப்்படுகிைது.  (Rejection of Allografts)

தல்டக்்கொப்பு தூணடி (Immunogen) என்பறவ 
தறடக்�ோப்பு து்லங�ல்�றள தூணடக்கூடிய 
ஒரு மூ்லக்கூறு ஆகும்.  ஹொப்ப்டன்்கள் (Haptens) 
என்பறவ தறட�ோப்பு து்லங�ற்லத தூணடோத, 
ஆனோல் ஏற�னநவ உருவோக்�ப்்படட குறிப்பிடட 
எதிர்ப்்்போருளுடன விறனபுரியக்கூடியதோகும்.

எதிர்ப்்்போருள் தூணடிக்்�திரோன 
தறடக்�ோப்பு து்லங�ல்�றள அதி�ரிக்� 
்செய்கினை நவதிப்்்போருள் துலையூக்கி்கள் 
(Adjuvants) எனப்்படும். எபிந்டொப் (Epitope) 
என்பறவ எதிர்்்போருள் தூணடியின ்செயல்மிகு 
்பகுதியோகும்.  நமலும் இது எதிர்ப்்்போருள் 
தூணடி நிர்ணயக்கூறு�ளோகும்.  �ொரொந்டொப் 
(Paratope) என்பது எதிர்ப்்்போருள் தூணடி 
பிறணயும் ்பகுதியோகும்.  எதிர்ப்்்போருளின 
்பகுதியோன இது எதிர்ப்்்போருள் தூணடி�றளக் 
�ணடறிந்து அவறறுடன பிறணகினைன.

எதிர்ப்ப�ொருள் தூணடி்களின் வல்க்கள்
உருவோக்�ததின அடிப்்பறடயில் 

எதிர்்்போருள் தூணடி�றள ‘புைந்நதோனறி 
எதிர்ப்்்போருள் தூணடி�ள்’ மறறும் 
‘அ�ந்நதோனறி எதிர்ப்்்போருள் தூணடி�ள்’ என 
இருவற�யோ� பிரிக்�்லோம்.  

உட்்லஙகும் சுறறி வருகினைன. இவறறில் சி்ல 
இரததததிந்லநய தஙகி விட மறைறவ இரணடோம் 
நிற்ல நிணநீரிய உறுப்பு�ளோன நிணநீர் முடிச்சு, 
மணணீரல் ஆகியவறறை ்செனைறடகினைன.  
T-லிம்ந்போறசெடடு�ள் எலும்பு மஜறெயிலிருந்து 
்வளிநயறி, றதமற் அறடந்து முதிர்ச்சி 
அறடகினைன.   முதிர்ந்தவுடன, B ்செல்�ள் 
ந்போ்லநவ T ்செல்�ளும் அநத ்பகுதியிந்லநய 
்செனறு நசெருகினைன.  லிம்ந்போறசெடடு�ள் 
தங�ள் ்பரப்பின மீது உணர்நவறபி புரதங�றளப் 
்்பறறுள்ளன.  B- ்செல்�ளின புைப்்பரப்பில் 
�ோணப்்படுகினை உைர்நவற்பி்கள் (Receptors) 
எதிர்ப்்்போருள் தூணடி�ளுடன இறணந்தவுடன 
B- ்செல்�ள் தூணடப்்படடு, விறரவோ� 
்்பருக்�மறடந்து பிளோஸ்மோ ்செல்�றள 
உற்பததி ்செய்கினைன.  பிளோஸ்மோ ்செல்�ள் 
எதிர்ப்்்போருறள உற்பததி ்செய்கினைன.  
சி்ல ‘B’ ்செல்�ள் எதிர்ப்்்போருறள உற்பததி 
்செய்யோமல் நிறனவோறைல் ்செல்�ளோகினைன. 
நிறனவோறைல் ்செல்�ள் இரண்டொம் நிலை 
தல்ட்கொப்பு துைங்்கல்்களில் (Secondary Immune 
Responses) ஈடு்படுகினைன. T –லிம்ந்போறசெடடு�ள் 
எதிர்ப்்்போருள்�றள உற்பததி ்செய்வதில்ற்ல. 
மோைோ�, எதிர்ப்்்போருள் தூணடி 
முனனிற்லப்்படுததும் ந�ோயூக்கி ்செல்�றள 
அறடயோளம் �ணடு அழிக்கினைன.  T-்செல்�ளில் 
உதவி T-்செல்�ள், ்�ோல்லி T-்செல்�ள் என இரு 
்்பரும் வற��ள் �ோணப்்படுகினைன.

உதவி T-்செல்�ள், றசெடநடோற�ன எனும் 
நவதிப்்்போருறள ்வளிநயறறுகினைன.  
இவநவதிப்்்போருள், B-்செல்�றளத 
தூணடுகினைன.  உட்்லஙகும் சுறறிவரும் 
்�ோல்லி T- ்செல்�ள், நசெதமறடந்த ்செல்�றளயும் 
்தோறறுக்�றளயும் அழிக்கினைன (்படம் 7.13). 

நமற�ணட ்செல்�றளத தவிர்தது, 
நியுடநரோஃபில்�ள் மறறும் நமோநனோறசெட 
்செல்�ளும், ்செல் விழுங�ல் முறையில் அயல் 
்செல்�றள அழிக்கினைன.  நமோநனோறசெடடு�ள் 
்்பரிய ்செல்�ளோ�, முதிர்ச்சியறடந்ததும் 
நமக்நரோஃந்பஜ�ள் எனறு அறழக்�ப்்படுகினைன.  
இறவயும் அயல் உயிரி�றள, ்செல்விழுங�ல் 
முறையில் அழிப்்பனவோகும்.

7.3.5 எதிர்ப்ப�ொருள் தூணடி்கள் 
(Antigens)

எதிர்்்போருள் தூணடி�ள் எனும் ்செோல்லுக்கு 
இருவிதமோ� ்்போருள் ்�ோள்ளப்்படுகிைது.  ஒனறு 
இறவ தறடக்�ோப்பு து்லங�ற்ல உணடோக்கும் 
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இ்லகுவோன அல்்லது ந்லசெோன செஙகிலி�ளும் 
(L-செஙகிலி�ள்) நீளம் அதி�மோன இரணடு 
�னமோ� செஙகிலி�ளும் (H-செஙகிலி�ள்) உள்ளன.  
இம்மூ்லக்கூறின இ்லகுவோன செஙகிலி�ள் 
ஏைததோழ 25,000 டோல்டன மூ்லக்கூறு எறடறயயும் 
(ஏைததோழ -214 அமிநனோ அமி்லம்) �னமோன 
செஙகிலி�ள் ஏைததோழ 50,000 டோல்டன மூ்லக்கூறு 
எறடறயயும் (ஏைததோழ 450 அமிநனோ அமி்லம்) 
்�ோணடுள்ளன.  ்போலி்்பப்றடடு செஙகிலி�ள் 
றட-செல்ற்படு (-S-S) பிறணப்்போல் ஒனைோ� 
இறணக்�ப்்படடுள்ளன.  ஒவ்வோரு இ்லகுவோன 
செஙகிலியும் ஒரு �னமோன செஙகிலியுடன 
இறணக்�ப்்படடுள்ளது.  அநத ந�ரததில் 
இரணடு �னமோன செஙகிலி�ள் ஒனறுடன 
ஒனறு இறணக்�ப்்படடு Y-வடிவ அறமப்ற்ப 
உருவோக்குகினைன (்படம்7.14).  எனநவ, 
எதிர்ப்்்போருறள H2L2 எனக்குறிப்பிடுகினைனர்.  
ஏைததோழ �டுப்்பகுதியில், அறசெயும் கீல் (Hinge)
அறமப்பிறன �ன செஙகிலி�ள் ்்பறறுள்ளன.
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�்டம் 7.14 இம்புநனொகுநைபுலின் அலமப்பு

ஒவ்வோரு செஙகிலியும் (L மறறும் H) 
இரணடு முறன�றளக் ்�ோணடுள்ளது. ஒனறு 
C-முலனயொகும் (�ோர்்போக்ற்ல்) மற்ைோனறு 
N-முலன அல்்லது அமிநனொ முலனயோகும்.  
ஓர் இம்யுநனோகுநளோபுலினில் இரணடு 
்பகுதி�ள் உள்ளன.  அவறறில் மொறு�டும் �குதி 
(V) ஒரு முறனயிலும் (Variable region) ்்பரிய 
நிலையொன �குதி (C) (Constant region) இன்னோரு 
முறனயிலும் அறமந்துள்ளன.  ்வவநவறு 
எதிர்ப்்்போருள் தூணடி�நளோடு விறனபுரியும் 
எதிர்ப்்்போருட�ளில் ்பல்நவறு்படட V ்பகுதி�ளிள் 
�ோணப்்படுகினைன.  ஆனோல் அவறறின C ்பகுதி�ள் 
அறனதது எதிர்ப்்்போருட�ளிலும் ஒனைோ� 
இருக்கினைன.  எனநவ, ஒறறை எதிர்ப்்்போருளின 
ஒவ்வோரு ற�யிலும் உள்ள �ன மறறும் 
இ்லகு செஙகிலி�ளின V ்பகுதி�ள் இறணந்து 

எ தி ர் ப் ் ்ப ோ ரு ள் 
உருவோக்கும் திைன 
(Antigenicity) என்பது ஒரு 
எதிர்ப்்்போருள் தூணடி 

ஒரு குறிப்பிடட தறடக்�ோப்பு து்லங�்லோல் 
உருவோன எதிர்ப்்்போருளுடன விறனபுரிய 
அனுமதிக்கும் ்பண்போகும்.

நுணணுயிரி�ள், ம�ரந்த து�ள்�ள் 
மருந்து்்போருட�ள் மறறும் மோசு்படுததி�ள் 
்வளிச்சூழலில் இருந்து விருந்நதோம்பியின 
உடலில் நுறழவதோல் அறவ�ள் 
பு்்நநதொன்றி எதிர்ப�ொருள் தூணடி்கள் 
என அறழக்�ப்்படுகினைன.  தனி உயிரியின 
உடலுக்குள்நள உருவோகும் எதிர்ப்்்போருள் 
தூணடி�ள் அ்க்நநதொன்றி எதிர்ப�ொருள் 
தூணடி்கைொகும்.  எ.�ோ மனித இரததவற� 
எதிர்்்போருள் தூணடி�ள்.

7.3.5 எதிர்ப�ொருள்்கள் (Antibody)
எதிர்ப்்்போருள் தூணடி�ளுக்கு 

எதிரோ� உற்பததி ்செய்யப்்படும் புரத 
மூ்லக்கூறு�நள எதிர்ப�ொருட்கள் அல்்லது 
இம்யுநனொகுநைொபுலின் (Ig) எனப்்படும்.  
இறவ எதனோல் உருவோக்�ப்்படடநதோ அந்த 
எதிர்ப்்்போருள் தூணடிநயோடு மடடுநம 
விறனபுரியக்கூடியதோகும்.    �ம் உடலுக்குள் 
ந�ோயூக்கி�ள் உள்நுறழந்தவுடன 
அவறறுக்கு எதிரோ�, B-லிம்ந்போறசெடடு�ள், 
எதிர்ப்்்போருட�ள் எனனும் புரதப் ்்போருட�றள 
உற்பததி ்செய்கினைன. எனநவ எதிர்்்போருள் 
தூணடி�ளுக்கு எதிரோ� B-்செல்�ள் உற்பததி 
்செய்யும் ்செல்�ள் பிளோஸ்மோ ்செல்�ள் 
எனப்்படும்.  உடற்செயலிய மறறும் உயிர்நவதிய 
்பணபு�றள அடிப்்பறடயோ�க் ்�ோணடு 
எதிர்ப்்்போருட�ள் IgG (�ோமோ), IgM (மியு), IgA 
(ஆல்ஃ்போ), IgD (்டல்டோ) மறறும் IgE (எப்சி்லோன) 
என வற�ப்்படுததப்்படடுள்ளது.

1950 �ளில் ந�ொர்ப்டர் (Porter) 
மறறும் ஈப்டல்பமன் (Edelmen) ஆகிநயோர், 
்செய்த நசெோதறன�ளின முடிவில், 
இம்யுநனோகுநளோபினின அடிப்்பறட அறமப்பு 
�ணடுபிடிக்�ப்்படடது. இந்த எதிர்ப்்்போருள் 
Y-வடிவ அறமப்புடன �ோனகு ்போலி்்பப்றடடு 
செஙகிலி�றள ்�ோணடதோகும். அவறறில் ஒதத 
அறமப்புறடய, நீளம் குறைவோன, இரணடு 
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எதிர்ப்்்போருள் தூணடி நிர்ணயக்கூறு�ள் 
்்போருந்துவதறந�றை குறிப்பிடட வடிவம் ் �ோணட 
எதிர்ப்்்போருள் தூணடி பிறணப்பு இடதறத 
உருவோக்குகினைன. இதன விறளவோ� ஒவ்வோரு 
ஒறறைப்்படி எதிர்ப்்்போருளிலும் இரணடு 
எதிர்ப்்்போருள் தூணடிபிறணப்பு இடங�ள் 
�ோணப்்படுகினைன.  எதிர்ப்்்போருள் ஒறறைப் 
்படியின தணடோ� இருக்�க்கூடிய ‘C’ ்பகுதி, 
எதிர்ப்்்போருளின வற�றய நிர்ணயிக்கிைது. 
அநத நவறளயில் அறனதது எதிர்்்போருளுக்�ோன 
்்போது நவற்ல�றளயும் ்செய்கினைன.  
எதிர்்்போருள் தூணடி�றள திரி்பறடய ்செய்தல் 
(Agglutination), வீழ்படிவோக்குதல் (Precipitation), 
அவறறின �ச்றசெ செமநிற்ல்படுததல் (Neutralization) 
மறறும் எதிர்்்போருள் தூணடி�ளின மீது நமல் 
பூச்சு ்செய்தல் (Opsonisation) ந்போனை ்பணி�றள 
இம்யுநனோகுநளோபின ்செய்கினைன.

7.3.7 எதிர்ப�ொருள் தூணடி மற்றும் 
எதிர்ப்ப�ொருள் இல்டவிலன்கள் 
(Antigen and antibody interaction)

ஒரு எதிர்ப்்்போருள் 
தூணடி மறறும் எதிர்ப் 
் ்ப ோ ரு ள் � ளு க் கி ற ட ய ோ ன 
விறனநய திரவ வழி 
அல்்லது எதிர்்்போருள் வழி 
ந � ோ ய் த த ற ட க் � ோ ப் பு க் கு 
அ டி ப் ்ப ற ட ய ோ � 
அறமகினைது.  எதிர்்்போருள் தூணடி மறறும் 
எதிர்ப்்்போருள்�ளுக்கிறடயோன விறன 
மூனறு நிற்ல�ளில் �றட்்பறுகினைது.  
முதல்நிற்லயில் எதிர்்்போருள் தூணடி-
எதிர்ப்்்போருள் கூடடறமப்பு உருவோகிைது.  
இரணடோவது நிற்லயில் திரி்பறடய ்செய்தல் 
மறறும் வீழ்படிவோதல் ந்போனை ்செயல்�ள் 
�றட்்பறுகினைன.   மூனைோவது நிற்லயில் 
எதிர்ப்்்போருள் தூணடி�றள அழிததல் 
அல்்லது �ச்றசெ செமநிற்லப்்படுததுதல் ஆகியறவ 
�றட்்பறுகினைன.  (்படம் 7.15)

எதிர்ப்ப�ொருள் தூணடி- எதிர்ப்ப�ொருள் 
விலனயின் இலைப்பு வில�

இவவிறசெயோனது 3 �ோரணி�ளோல் 
அறமகினைன.   இறவ எதிர்்்போருள் தூணடி 
மறறும் எதிர்்்போருள் இறடநயயோன ்�ருக்�ம், 
செ�பிறணப்பு அல்்லோத (Non covalent) அல்்லது 
மூ்லக்கூறு�ளிறடநயயோன விறசெ மறறும் 

எதிர்ப்்்போருள் ஈர்ப்பு ஆகியறவயோகும்.
தூணடியும் எதிர்ப்்்போருளும் ்�ருக்�மோ� 

்்போருந்தினோல் இறணப்பு உறுதியோ� இருக்கும். 
ஆனோல் அறவ விலிகியிருந்தோல் இறணப்பின 
வலிறம குறைவோ� இருக்கும். எதிர்்்போருள் 
தூணடிறயயும் எதிர்ப்்்போருறளயும் 
பிறணக்�கூடிய பிறணப்பு �்க பிலைப்பில்ைொத 
�ணபு ்�ோணடதோகும்.  மினநிற்ல விறசெ 
பிறணப்பு�ள், றஹடரென பிறணப்பு, 
வோனடர்வோல் ஆறைல் மறறும் நீர் வி்லக்கு 
பிறணப்பு ஆகியன செ�பிறணப்்பறை 
பிறணப்பு�ளோகும். ஒரு எதிர்ப்்்போருள் 
தூணடியின நிர்ணயக்கூறு�ளுக்கும் ஒரு 
எதிர்ப்்்போருளின பிறணப்பிடததிறகும் 
இறடநயயோன விறன�ளின வலிறமநய 
எதிர்ப்ப�ொருள் ஈர்ப்பு எனப்்படும்.

எதிர்ப்ப�ொருள்தூணடி – எதிர்ப்ப�ொருள் 
விலன்களின் �யன்�ொடு்கைொவன: இரதத 
்பரிமோறைததின ந்போது இரதத வற��றள 
நிர்ணயிததல், ்தோறறுகிருமி�றள 
�ணடறிவதற�ோன சீரம் செோர்ந்த உறுதி்படுததும் 
நசெோதறன, அயல்்்போருட�றள �ணடறிவதற�ோன 
தறடக்�ோப்பு மதிப்பீடடி்லோன நசெோதறன, சீரததில் 
புரதம் உள்ளதோ என்பறதக் �ணடறிய உதவும் 
நசெோதறன மறறும் சி்ல தறடக்�ோப்பு குறைவு 
ந�ோய்�ளின ்பணபு�றள �ணடறியும் நசெோதறன 
ந்போனைவறறில் தூணடி-எதிர்ப்்்போருள் விறன 
்்பரிதும் ்பயன்படுகிைது.

எதிர்ப்ப�ொருள்தூணடி மற்றும் 
எதிர்ப்ப�ொருள் விலன்களின் வல்க்கள்

வீழ�டிவொதல் (precipitin): �றரயக்கூடிய 
எதிர்ப்்்போருள் தூணடி மறறும் எதிர்ப்்்போருள் 
ஆகியவறறுக்கிறடநயயோன விறன�ள் மூ்லம் 
�ோணக்கூடிய வீழ்படிவு உருவோகிைது.  இது 
வீழ்படிவோக்� விறன (Precipitin reaction) 
எனப்்படும். எதிர்்்போருள் தூணடியுடன 
விறனபுரிந்து வீழ்படிவு�றள உருவோக்கும் 
எதிர்ப்்்போருட�ள் வீழ்படிவோக்கி�ள் (Precipitins) 
என அறழக்�ப்்படுகினைன.

திரடசி அல்டதல் (Agglutation): ஒரு து�ள் 
தனறம ்�ோணட எதிர்ப்்்போருள் தூணடி 
எதிர்ப்்்போருளுடன விறனபுரியும் ந்போது 
அதது�ள் எதிர்ப்்்போருள் தூணடி�ள் 
திரி்பறடகினைன அல்்லது திரடசி அறடகினைன.  
இது திரடசி விறன அல்்லது திரி்பறடதல் விறன 
எனறு அறழக்�ப்்படுகினைது. திரி்பறடதற்ல 
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்போக்டீரியோ மறறும் றவரஸ் ஆகியவறறின 
புை�ச்சு�ள் (Exotoxins) குறிப்பிடட 
எதிர்்்போருள்�ள் மூ்லம் ்செயலிழக்� ்செய்து 
்வளிநயறைப்்படுகினைன.  �டுநிற்லயோக்�ததில் 
எதிர்்்போருட�ள் �ச்சு எதிர்ப�ொருட்கள் 
(Anti toxins) என அறழக்�ப்்படுகினைன.  இந்த 
�ச்சு எதிர்ப்்்போருட�ள் ்போக்டீரிய புை�ச்சு 
அல்்லது முறிதத �ச்சு (டோக்செோய்டு) விறகு 
எதிரோ� விருந்நதோம்பியின ்செல்�ளோல் 
உருவோக்�ப்்படுகினைன.

7.3.8 தடுப்பு மரு்நது்கள் (Vaccines)
ஒரு குறிப்பிடட ந�ோய்க்்�திரோ� 

்செயல்திைனுள்ள ்்பைப்்படட 
ந�ோய்ததறடக்�ோப்பிறனத தரக்கூடிய உயிரியத 
தயோரிப்ந்ப தடுப்பு மரு்நது எனப்்படும்.  இது அந்த 
ந�ோய்க்கிருமி�றள ஒதத, ்ப்லவீனமோக்�ப்்படட 
அல்்லது ்செய்லோக்�மிழந்த அல்்லது 
்�ோல்்லப்்படட நுணணுயிரியோ�நவோ அல்்லது 
அவறறின �ச்சுப்்்போருள்�ளோ�நவோ அல்்லது 
அதன புைப்்பரப்பு புரதமோ�நவோ இருக்�்லோம்.  
தடுப்பு மருந்து�ள் �மது உடலுக்கு றவரஸ் 
மறறும் ்போக்டீரியோவிலிருந்து தனறன எவவோறு 
்போது�ோததுக் ்�ோள்ள நவணடும் எனறு 

உருவோக்கும் எதிர்ப்்்போருள் திரளி 
(அக்ளூடடினின) எனப்்படுகிைது.

நமல்ப்பூச்�ொக்்கம் அல்ைது 
நமம்�டுத்தப்�ட்ட ஒடடுதல் (Opsonization or 
Enhanced attachment): ஒரு ந�ோயூக்கிறய ஒரு 
விழுஙகி ்செல் சிறததநதோ அல்்லது விழுஙகிநயோ 
அழிக்� அறடயோமிடுதற்லக் குறிக்கிைது.  
நமல்பூச்செோக்� முறையில் நமல்பூச்செோக்கி 
(Opsonin) எனப்்படும் எதிர்ப்்்போருள், 
ந�ோயூக்கியின ்செல்செவவில் உள்ள உணர் 
நவறபியுடன (Receptor) பிறணகினைன.  
பிறணப்பு ஏற்படுததப்்படடவுடன விழுஙகி 
்செல்�ள் (Phagocytic cells) நமல்பூச்சு ் செய்யப்்படட 
ந�ோயூக்கி�றள ந�ோக்கி ஈர்க்�ப்்படுகினைன.  
இதனோல் ்செல் விழுஙகுதல் அதி� திைறமயுடன 
நி�ழும்.  எனநவ, நமல்பூச்செோக்�ம் என்பது 
ந�ோயூக்கி�றள நமல்பூச்செோக்கி (Opsonin) 
எனனும் ்்போருளோல் மூடி அறடயோளமிடடு 
ந�ோய்ததறடக்�ோப்பு ்செல்�ள் அவறறை 
அழிப்்பதறகு வழி ்செய்தல் ஆகும்.

� டு நி ல ை ய ொ க் ்க ம்  ( N e u t r a l i z a t i o n ) :  
எதிர்ப்்்போருள் தூணடி- எதிர்ப்்்போருள் 
இறடநயயோன இவவிறனயின ந்போது 
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�்டம் 7.15எதிர்ப�ொருள் தூணடி – எதிர்ப�ொருள் விலன்கள்
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எ.�ோ. செோ்லக் ந்போலிநயோ தடுப்பு மருந்து. முறிந்த 
�ச்சு தடுப்பு மருந்தில், ்போக்டீரியோ அல்்லது 
றவரஸ்�ளோல் சுரக்�ப்்படட �ச்சு அல்்லது 
நவதிப்்்போருள்�ள் உள்ளன.  இறவ ந�ோய் 
்தோறறின தீய விறளவு�ளுக்கு எதிரோன 
ந�ோய்தறட�ோப்ற்ப �மக்கு அளிக்கினைன.  
(எ.�ோ) முததடுப்பு மருந்து (DPT) (்தோணறட 
அறடப்்போன, �க்குவோன – இருமல் மறறும் 
இரணெனனி).

இரண்டொம் தலைமுல் தடுப்பு 
மரு்நது்கள் என்பறவ ந�ோயூக்கி�ளின 
புைப்்பரப்பு எதிர்ப்்்போருள் தூணடி�றளக் 

�றபிக்கினைன.  தடுப்பு மருந்து�ள், மி�ச் 
சிறிய அளவு�ளில் ்செய்லோக்�ம் நீக்�ப்்படட 
அல்்லது ்ப்லவீனமோக்�ப்்படட றவரஸ் அல்்லது 
்போக்டீரியோறவநயோ அல்்லது அவறறின 
்பகுதி�றளநயோ ்�ோணடிருக்கினைன.  அது �மது 
தறடக்�ோப்பு மணட்லதறத எவவித ந�ோயும் 
உணடோ�ோத நிற்லயில் அந்ந�ோய் கிருமி�றள 
அறடயோளம் �ோண அனுமதிக்கிைது.  சி்ல தடுப்பு 
மருந்து�ள் ஒரு முறைக்கு நமல் ்�ோடுக்�்பட 
நவணடும் (உயிரூடட தடுப்பு மருந்நதறைம்).  
எதிர்�ோ்லததில் ந�ோய்க்கிருமி�ள் �மது உடற்ல 
உணறமயோ� தோக்கும்ந்போது ந�ோய்ததறடக்�ோப்பு 
அளிப்்பறத இது உறுதி ்செய்கினைது.

தடுப்பு மருந்து�ள் ந�ோய்த தடுப்்போக்� 
்செயல் முறை�றள துவஙகுகினைன.  முதல், 
இரணடோம் மறறும் மூனைோம் தற்லமுறைத 
தடுப்பு மருந்து�ள் என தடுப்பு மருந்து�ள் 
வற�ப்்படுததப்்படடுள்ளன.  முதல் தலைமுல் 
தடுப்பு மரு்நது நமலும் வீரியமிழந்த 
உயிருள்ள தடுப்பு மருந்து, ்�ோல்்லப்்படட 
நுணணுயிரி�றளக் ்�ோணட தடுப்பு 
மருந்து மறறும் முறிந்த �ச்சு (்படம் 7.16) என 
வற�ப்்படுததப்்படுகினைன.  வீரியமிழந்த 
உயிருள்ள தடுப்பு மருந்தில் வயதோன, 
குறைவோன வீரியம் ்�ோணட றவரஸ்�ள் 
்பயன்படுததப்்படுகினைன.  (எ.�ோ) தடடம்றம, 
புடடோளம்றம மறறும் ரூ்்பல்்லோ (MMR) மறறும் 
சினனம்றம (நவரி்செல்்லோ) தடுப்பு மருந்து.

்�ோல்்லப்்படட (்செயலிழக்� ்செய்த) 
தடுப்பு மருந்து�ள் என்பறவ ்வப்்பம் மறறும் 
பிைமுறை�ளோல் ்�ோல்்லப்்படடறவ அல்்லது 
்செயலிழக்�ம் ்செய்யப்்படடறவயோகும்.  
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வ� �ைற�க�ப�ட உ���ள த��� ம�	� 

�்டம் 7.16 தடுப்பு மரு்நது வல்க்கள்

த டு ப் பு ம ரு ந் து � ற ள 
ந�ோய் தீர்க்கும் மருந்தோ� 
்பயன்படுததும் முறை தடுப்பு 
மருந்து சிகிச்றசெ எனப்்படும்.  
டோக்டர் எடவர்ட ்ெனனர் 

1796 ல் ்்பரியம்றம ந�ோய்க்�ோன தடுப்பு 
மருந்றத முதன முதலில் தயோரிததோர். 
ந்போலிநயோ தடுப்பு மருந்றத (்�ோல்்லப்்படட 
நுணணுயிரி�றள ்�ோணட தடுப்பு மருந்து) 
டோக்டர் நெோனந் செோல்க் என்பவர் தயோரிததோர்.  
வோய் வழி எடுததுக்்�ோள்ளக்கூடிய 
வீரியமிழந்த உயிருள்ள ந்போலிநயோ 
தடுப்பு மருந்றத டோக்டர் ஆல்்பர்ட செோபின 
என்பவர் தயோரிததோர்) லூயிஸ் ்போஸ்டர் 
(1885) ்வறி�ோய்�டி, ஆந்தரோக்ஸ் மறறும் 
�ோ்லரோ ந�ோய்க்�ோன தடுப்பு மருந்து�றள 
�ணடுபிடிததோர். BCG தடுப்பு மருந்து 
�ோல்்மட மறறும் குயரின ஆகிநயோரோல் 
�ோசெந�ோய்க்கு எதிரோ� 1908 ஆம் ஆணடு 
பிரோனசில் தயோரிக்�ப்்படடது.
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்�ோணடறவயோகும். எ.�ோ. �ல்லீரல் அழறசி B 
தடுப்பு மருந்து.  மூன்்ொம் தலைமுல் தடுப்பு 
மரு்நது்கள் ்செயறற�யோ� தயோரிக்�ப்்படட 
தூய்றமயோன ஆறைல் மிக்� தடுப்பு 
மருந்து�ளோகும்.  தடுப்பு மருந்தின செமீ்பததிய 
புரடசி டி.என.ஏ தடுப்பு மருந்து அல்்லது 
மறுநசெர்க்ற� தடுப்பு மருந்து ஆகும்.  (்போடம் 10ல் 
விரிவோ� விளக்�ப்்படடுள்ளது)

7. 3. 9 தடுப்பு மரு்நநதற்்ம் மற்றும் 
ந�ொயத்தடுப்�ொக்்கம் (Vaccination and 
Immunization)

தடுப்பு மரு்நநதற்்ம் என்பது குறிப்பிடட 
ந�ோய்க்கு எதிரோன ந�ோய்தறடக்�ோப்ற்ப 
ஏற்படுததுவதற�ோ� �மது உடலில் தடுப்பு 
மருந்றத ்செலுததுவதோகும்.  ந�ொயத்தடுப்�ொக்்கம் 
என்பது ஒரு குறிப்பிடட ந�ோய்க்கு எதிரோன 
ந�ோய்ததறடக்�ோப்ற்ப �மது உடல் 
உருவோக்குவதோகும்.  ந�ோய்தடுப்்போக்�ம் என்பது 
தடுப்பு மருந்நதறைததிறகு பிைகு �மது உடலில் 
ஏற்படும் உணறமயோன மோறைங�றள குறிக்கிைது.  
தடுப்பு மருந்து�ள் ந�ோய் கிருமி�ளுக்கு எதிரோ� 
்செயல்புரிந்து ந�ோய் கிருமி�ள் குறிதத த�வல்�ள் 
நிறனவோறை்லோ� ்பதியப்்படுகிைது.  இதனோல் 
இரணடோவது முறையோ� அந்ந�ோய்கிருமி �ம் 
உடலில் நுறழயும் ந்போது விறரவோ� அறத 
்வளிநயறறுகிைது.  ஒரு முறை �மது உடல் 
ந�ோய்க்்�திரோ� ்செயல்்பட �றறு்�ோணடோல் 
அந்ந�ோய்க்கு எதிரோன தறடக்�ோப்பிறன �மது 
உடல் ் ்பறறுவிடடது என ் ்போருள் ் �ோள்ள்லோம்.

7. 3. 10 மில்கஉைர்லம (மில்க 
தல்டக்்கொப்பு துைங்்கல் ப�யல்) 
Hyprsentivity (Overactive Immune Response) 

 மனிதர்�ளில் சி்லர் தமது சுறறுபுைததில் உள்ள 
சி்ல ்்போருட�ளுக்கு எதிரோ� ஒவவோறமறய 
்�ோணடுள்ளனர்.  சுறறுபுைததில் �ோணப்்படும் 
சி்ல ந�ோய் எதிர்ப்பு தூணடி�றள �மது உடல் 
எதிர்்�ோள்ளும்ந்போது �மது தறடக்�ோப்பு 
மணட்லம் மிற� து்லங�ற்ல ஏற்படுததுவது 
ஒவவொலம எனப்்படும்.    வரம்புமீரிய தறட�ோப்பு 
து்லங�லுக்குக் �ோரணமோன ்்போருட�ள் 
ஒவவொலம தூணடி்கள் (Allergens) என 
அறழக்�ப்்படுகினைன.  ஒரு ஒவவோறம தூணடி 
என்பது ஒவவோறம விறன�றள ஏற்படுததும் 

ஒரு எதிர்ப்்்போருள் தூணடி ஆகும்.  ஒவவோறம 
தூணடி�ள் �மது உடற்ல அறடந்த சி்ல ் �ோடி�ளில் 
ஒவவோ விறன�ள் ் தோடஙகி ஏைததோழ அறரமணி 
ந�ரம் வறர நீடிக்கிைது.  ம�ரந்த து�ள்�ள்,  
தூசு�ளில் உள்ள சிறறுணணி�ள் (Mites) 
மறறும் பூச்சி�ளில் �ோணப்்படும் சி்லவற� �ச்சு 
புரதங�ள் ஆகியறவ ்்போதுவோன ஒவவோறம 
தூணடி�ளுக்கு எடுததுக்�ோடடு�ளோகும். தும்மல் 
�ோய்ச்செல் (Hay fever) மறறும் ஆஸ்துமோ ஆகியறவ 
ஒவவோறமக்கு எடுததுக்�ோடடு�ளோகும்.  தும்மல், 
�ண�ளில் நீர்க்ந�ோததல், மூக்கு ஒழுகுதல் 
மறறும் சுவோசிப்்பதில் சிரமம் ந்போனைறவ 
ஒவவோறம விறனயின அறிகுறி�ளோகும். IgE 
மறறும் மோஸ்ட்செல்�ளோல் ்செயல்்படுததப்்படும் 
மிற� தறடக்�ோப்பு து்லங�ல்�ளின ஒரு வற�நய 
ஒவவோறம எனப்்படும்.  மோஸ்ட ்செல்�ளோல் 
்வளிநயறைப்்படும ஹிஸ்டமின மறறும் 
்செரடநடோனின ந்போனை நவதிப்்்போருட�ளோலும் 
ஒவவோறம ஏற்பட்லோம்.  அனொல�ைொக்சிஸ் 
என்பது உடனடியோ� ஏற்படும் மிற� உணர்வோக்� 
விறனயோகும்.  இது திடீர் என முறையோ�, 
தீவிரமோ� மறறும் உடனடியோ� நதோனறும் 
அதிதீவிர ஒவவோறம விறனயோகும்.

8.12 தல்டக்்கொப்பு குல்வு ந�ொய
ப�யல்தி்னற்் தல்டக்்கொப்பு 
துைங்்கல் (எயடஸ் - AIDS)

தறடக்�ோப்பு மணட்லததின ஒனறு 
அல்்லது அதறகு நம்லோன ஆக்�க் கூறு�ளின 
்செயலிழப்்போல் தறடக்�ோப்பு குறைவு நிற்ல 
ஏற்படுகிைது.  முதல்நிற்ல தறடக்�ோப்பு 
குறை்போடு�ள் மரபியல் குறை்போடடு 
�ோரணங�ளோல் ஏற்படுகிைது.  இரணடோம் 
நிற்ல தறடக்�ோப்பு குறை்போடு�ள் ந�ோய் 
்தோறறு�ள், �திர் வீச்சு, ்செல்சிறதக்கும் மறறும் 
ந�ோய்ததறடக்�ோப்ற்ப ஒடுக்கும் மருந்து�ள் 
ஆகியவறைோல் ஏற்படுகிைது. 

எய்டஸ் என்பது ‘ப�்ப்�ட்ட 
ந�ொயத்தல்ட்கொப்பு குல்வு சிணடநரொம்’ (Acquired 
Immuno Deficiency Syndrome) எனப்்படும்.  இந்ந�ோய் 
ஒருவரது வோழ�ோளில் தோமோ�நவ ்்பறறுக் 
்�ோணட தறடக்�ோப்பு மணட்ல குறை்போடடு 
ந�ோயோகும்.  இது பிைவி ந�ோயல்்ல.   எய்டஸ் ந�ோய் 
(HIV) மனித ந�ோய்ததறட�ோப்பு குறைவு றவரஸ் 
்தோறைோல் ஏற்படுவதோகும்.  இந்த றவரஸ், உதவி 
T-்செல்�றள நதர்ந்்தடுதது ்தோறறுகிைது.  
ந�ோய்கிருமி ்தோறறிய உதவி T-்செல்�ளோல் 
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்�ோள்கிைது.  இந்த றவரஸ் டி.என.ஏ விருந்நதோம்பி 
்செல்�ளின டி.என.ஏவுடன இறணந்து ்தோறறு 
ஏற்படட ்செல்�றள றவரஸ் து�ள்�றள 
உற்பததி ்செய்ய றவக்கிைது.  இவவோறு 
நமக்நரோஃந்பஜ�ள் ்தோடர்ச்சியோ� றவரஸ்�றள 
உற்பததி ்செய்வதன மூ்லம் அறவ எச்.ஐ.வி 
்தோழிறசெோற்லயோ� ்செயல்்படுகினைன.  அநத 
ந�ரததில் உதவி T லிம்ந்போறசெடடுக்�ளினுள் 
நுறழந்த எச்.ஐ.வி ்்பருகி செந்ததி றவரஸ்�றள 
உற்பததி ்செய்து ்�ோள்கினைன.  இவவோைோ� 
்வளிவந்த செந்ததி றவரஸ்�ள் இரததததின மறை 
உதவி T ்செல்�றளயும் தோக்குகினைன. இந்நி�ழவு 
்தோடர்வதோல் விருந்நதோம்பியின உடலில் உதவி 
T லிம்ந்போறசெட ்செல்�ளின எணணிக்ற� 
்படிப்்படியோ� குறைய ்தோடஙகுகினைது.  
இந்நி�ழவு �றட்்பறும் �ோ்லததில் ்போதிக்�ப்்படட 
மனிதருக்கு ்தோடர்ந்த குறுகிய �ோ்ல �ோய்ச்செல், 
ந்பதி மறறும் உடல் எறட இழப்பு ஆகியறவ 
ஏற்படுகினைன.  உதவி T லிம்ந்போறசெடடு�ளின 
எணணிக்ற� குறை்போடடின �ோரணமோ� 
்போதிக்�ப்்படட மனிதருக்கு ந�ோய்தறடக்�ோப்பு 
குறை்போடு ஏற்படடு ்ப்லவித ந�ோய்த்தோறறுக்கு 
ஆளோகி, எவவித ந�ோய் ்தோறறையும் தடுக்� 
இய்லோத நிற்லக்கு உள்ளோகிவிடுகிைோர்.

எச்.ஐவி ்தோறறிறன �ணடறிய எளிய 
இரதத ்பரிநசெோதறன முறை�ள் உள்ளன.  எலி�ொ 
ந�ொதலன (ELISA- Enzyme Linked Immuno Sorbent 
Assay) எச்.ஐ.வி எதிர்ப்்்போருட�ள் உள்ளனவோ 
என �ணடறியும் நசெோதறனயோகும்.  இது 
முதல்நிற்ல நசெோதறனயோகும்  பவஸ்ட்டர்ன் 
பிைொட ந�ொதலன மி�வும் �ம்்ப�தனறம வோய்ந்த 
உறுதி்படுததும் நசெோதறனயோகும்.  இது றவரஸின 
றமய புரதங�றள �ணடறிகிைது.  இவவிரணடு 

எதிர்ப்்்போருள் உணடோக்கும் B ்செல்�றள 
தூணட முடியோமல் ந்போவதோல் இவறவரஸ் 
்தோறறுக்கு எதிரோன இயறற� தறடக்�ோப்பு 
�டவடிக்ற��ள் நதோல்வியுறுகினைன.  மரபியல் 
்பணபு�ள் அடிப்்பறடயிலும், எதிர்்்போருள் 
தூணடி�ளின நவறு்போடடின அடிப்்பறடயிலும், 
எச்.ஐ.வி-1, எச்.ஐ.வி-2 என இருவற�யோ� 
எச்.ஐ.வி வற�ப்்படுததப்்படடுள்ளது.

எச்.ஐ.வியின் அலமப்பு
மனிதனின ந�ோய்ததறடக்�ோப்பு குறைவு 

றவரஸ் ‘பைன்டிலவரஸ்’ ந்பரினதறத செோர்ந்தது.  
இவறவரற் மினனணு நுணநணோக்கி 
வழிநய உறறுந�ோக்கும் ந்போது 100-120 nm 
விடடமும், அடர்ந்த றமயம் மறறும் லிப்ந்போபுரத 
உறைறயயும் ்�ோணட ந�ோளவடிவில் 
�ோணப்்படுகிைது.  நமல்உறையில் gp41 மறறும் 
gp120 எனைறழக்�ப்்படும் கிறளக்ந�ோ புரத 
நுணமுட�ள் (Spikes) �ோணப்்படுகினைன.  இதன 
றமயததில் 2 ்்பரிய ஒறறை இறழ ஆர்.என.
ஏக்�ள் உள்ளன.  இந்த ஆர்.என.ஏக்�ளுடன 
ரிவர்ஸ் டிரோனஸ்கிரிப்நடஸ் ் �ோதி�ள் இறணந்து 
�ோணப்்படுகினைன.  நமலும் இதனுடன 
புநரொடடிநயஸ் மறறும் ரிந�ொ நீயூக்ளிநயஸ் 
்�ோதி�ளும் �ோணப்்படுகினைன.  இதன றமயம் 
ந�ப்சிட எனை புரத உறையோல் சூழப்்படடுள்ளது.  
ந�ப்சிட உறைறய ்தோடர்ந்து நமடரிக்ஸ் புரத 
உறை ஒனறும் உள்ளது (்படம் 7.17).

எச்.ஐ.வி ்க்டத்தப்�டுதல்
்்பரும்்போலும் நமக்நரோந்பஜ ்செல்�ளுக்குள் 

எச்.ஐ.வி றவரஸ் அதி�ம் �ோணப்்படுகிைது.  
்செல்லுக்கு ்வளிநய ஆறு மணி ந�ரம் மடடுநம 
உயிர்வோழும் இந்த றவரஸ், ்செல்லுக்குள் 1.5 
�ோட�ள் வறர உயிர்வோழகினைன.  ்போது�ோப்்பறை 
உடல்உைவு, ்போதிக்�ப்்படட �்பரின இரதத 
்தோடர்பு ்�ோணட ஊசி�ள், உறுப்பு மோறைம் 
இரதத ஏறைம் மறறும் எச்.ஐ.வி ்போதிக்�ப்்படட 
தோயின மூ்லம் குழந்றதக்கு ஏற்படும் ந�ரடி 
�டததல் என ்ப்லவழி�ளின மூ்லம் எச்.ஐ.வி 
�டததப்்படுகினைது.  பூச்சி�ளின வழியோ�நவோ, 
செோதோரண ்தோடுதல் வழியோ�நவோ எச்.ஐ.வி 
்பரவுவதில்ற்ல.

ஒரு மனிதனின உடலில் நுறழந்த பிைகு, 
எச்.ஐ.வி நமக்நரோந்பஜ ்செல்�ளில் நுறழந்து 
தனனுறடய ஆர்.என.ஏ மர்பணுத ்தோகுதிறய 
ரிவர்ஸ் டிரொன்ஸ்கிரிப்ந்டஸ் ்�ோதியின 
உதவியோல் றவரஸின டி.என.ஏவோ� மோறறிக் 
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உறுப்புக்கு எதிரோ�நவ அறமகினைன. இதில் சுய 
எதிர்ப்்்போருட�ள் அந்த உறுப்பின ்பணி�றள 
தறடச்்செய்கினைன.  எ.�ோ ஹசிநமோடநடோ 
றதரோய்டு வீக்� ந�ோய், கிநரவின ந�ோய் (றதரோய்டு 
சுரப்பி) மறறும் அடிசென ந�ோய் (அடரினல் சுரப்பி) 
உறுப்புச்செோரோ மணட்லக் ந�ோளோறு�ளில் 
சுயதறடக்�ோப்பு நி�ழவு�ள் உடல் முழுவதும் 
்பரவுகினைன.  எ�ோ. ரூமோடடிக் மூடடுவலி மறறும் 
தணடு வட மரப்பு ந�ோய்�ள்.

7.5.1 ்கடடி ந�ொயத்தல்டக்்கொப்பியல் 
(Tumour Immunology)

�டடி அல்்லது திசு்்பருக்�ம் (Neoplasm) 
என்பது �டடுப்்படுதத முடியோமல் ்்பருகும் 
்செல்�ளின கூடடமோகும்.  �டடி ்தோடர்ச்சியோ� 
வளர்ச்சியறடந்து இயல்்போன திசுக்�றளயும் 
ஆக்கிரமிப்்பது புற்றுந�ொய எனப்்படும்.  �டடியில் 
இருந்து உடலின மறை ்போ�ங�ளுக்கும் ்பரவி 
இரணடோம் நிற்ல �டடி�றள ஏற்படுததுகினைன.  
இந்நிற்லக்கு நவற்றி்ட �ரவல் அல்்லது 
பமட்டொஸ்்டொசிஸ் (Metastasis) எனறு ்்பயர்.  
்பணபு�ளின அடிப்்பறடயில் �டடி�றள 
ப�லனன் (Benign) அல்்லது �ொதொரை ்கடடி்கள் 
மறறும் மொலிக்னன்ட (Malignant) அல்்லது 
புற்றுந�ொய ்கடடி்கள் என பிரிக்�்லோம்.  
செோதரோன �டடி என்பது �டடுப்்படுதத முடியோத 
அ்பரிதமோன வளர்ச்சியுறடயது.  ஆனோல் 
உடலின மறை திசுக்�றள ஆக்கிரமிக்�ோத 
தனறமயுறடறவயோகும்.  புறறுந�ோய் �டடியின 
்செல்�ள்  �டடுப்்படுதத முடியோத அ்பரிதமோன 
வளர்ச்சியுறடயறவ. ஆனோல் �டடியின 
்செல்�ள் பிரிந்து உடலின மறை ஆநரோக்கியமோன 
திசுக்�ளுக்கும் ்பரவக்கூடியதோகும்.  

இயல்்போன ்செல்�ளில் ்செல் வளர்ச்சி 
மறறும் நவறு்போடறடதல் ந்போனைறவ 
முறையோ� �டடுப்்படுததப்்படடு 
்�றி்படுததப்்படுகினைன.  ஆனோல் 
புறறுந�ோயோல் ்போதிக்�ப்்படட ்செல்�ளில் 
்�றிப்்படுததுதல் முறை மீைப்்படுகினைன 
இயல்்போன ்செல்�ளில், ‘பதொ்டர்பு தல்ட’ மூ்லம் 
�டடுப்்போடறை ்செல் வளர்ச்சி தடுக்�ப்்படுகிைது.  
ஆனோல் புறறு்செல்�ளில் இப்்பணபு 
இல்ற்ல.  இதன விறளவோ�, புறறு ்செல்�ள் 
்தோடர் ்செல்பிளவினோல் எணணிக்ற�யில் 
அதி�ரிதது �டடி எனப்்படும் திசுக் கூடடதறத 
உருவோக்குகிைது (அடடவறண 7.8).

நசெோதறன�ளிலும் எச்.ஐ.வி எதிர்ப்்்போருட�ள் 
இரததததில் இருப்்பது உறுதிப்்படுததப்்படடோல், 
அந்�்பர் எச்.ஐ.வி ்போதிப்புக்கு உள்ளோனவரோ� 
�ருதப்்படுகிைோர்.

எய்டஸ் ஒரு குணப்்படுதத முடியோத 
ந�ோயோகும்.  இந்ந�ோய் வரோமல் 
தடுததுக்்�ோள்வநத மி� சிைந்த 
வழிமுறையோகும்.  ்போது�ோப்்போன உடலுைவு 
முறை�றள ந்போதிததல், ்போது�ோப்்போன 
இரதத மோறறுமுறை�ள், ஒரு முறை மடடுநம 
ஊசி�றள ்பயன்படுததுதல். உடலுைவின 
ந்போது �ருததறட உறை�றள ்பயன்படுததுதல், 
ந்போறத மருந்து�ள் ்பயன்போடு தடுப்பு, நதசிய 
எய்டஸ் �டடு்போடடு அறமப்பு (National control 
organization – NACO), அரசு செோரோ அறமப்பு�ள் 
(NGO) மறறும் உ்ல� சு�ோதோர அறமப்பு (WHO) 
மூ்லமோ� எய்டஸ் விழிப்புணர்வு நி�ழச்சி�றள 
�டததுதல் ந்போனைறவ எய்டஸ் ்பரவுதற்ல 
தடுக்கும் வழிமுறை�ளோகும்.

7.5 சுயதல்ட்கொப்பு ந�ொய்கள் 
(Autoimmune diseases)

சுயதறட�ோப்பு ந�ோய் என்பது சுய மறறும் 
அயல் மூ்லக்கூறு�றள (எதிர்ப்்்போருள் 
தூணடி�ள்) பிரிததறிய இய்லோத தனறமயினோல் 
ஏற்படும் வழக்�ததிறகு மோைோன தறட�ோப்பு 
து்லங�ல்�ளின விறளவோகும்.  �மது உடல் சுய 
எதிர்ப்்்போருட�றளயும் (auto antibodies) மறறும் 
்செல்�ச்செோக்� T ்செல்�றளயும் (Cytotoxic T cells) 
உற்பததி ்செய்து �மது திசுக்�றள அழிக்கினைன.  
இது ந�ோய்த தனறமயோ� ்வளிப்்படடு சுய 
தறடக்�ோப்பு ந�ோயோ� அறியப்்படுகிைது.  
இவவற�யில் சுயதறட�ோப்பு குறை்போடு என்பது 
இ்லக்கு தவறிய தறட�ோப்பு து்லங�்லோகும்.  
இதில் T ்செல் மறறும் சுய எதிர்ப்்்போருளுடன 
விருந்நதோம்பியின எதிர்ப்்்போருள் தூணடி�ள் 
விறனபுரிவது �ணடறியப்்படடுள்ளது.  உடலின 
்செல்�நள அநத உடலில் எதிர்ப்்்போருள் 
தூணடி�ளோ� ்செயல்்படுவது சுய 
எதிர்ப்ப�ொருள் தூணடி்கள் (Auto antigens) என 
அறழக்�ப்்படுகினைன.

சுய தறடக்�ோப்பு ந�ோய்�ள் மனிதனில் 
இரணடு ் ்பரும்பிரிவு�ளோ� பிரிக்�ப்்படடுள்ளன.  
அறவ உறுப்பு �ொர்்நத மறறும் உறுப்பு �ொரொ 
சுயதறடக்�ோப்பு ந�ோய்�ளோகும்.  உறுப்பு 
செோர்ந்த ந�ோயில் சுயதறடக்�ோப்பு நி�ழவு�ள் 
்்பரும்்போலும் ஏநதனும் ஒரு குறிப்பிடட 
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புற்றுந�ொய தல்டக்்கொப்பு சிகிச்ல� 
(Immunotherapy of cancer)

தறடக்�ோப்பு சிகிச்றசெறய உயிரியல் சிகிச்றசெ 
எனவும் அறழக்�்லோம்.  இச்சிகிச்றசெயில் 
்பயன்படுததப்்படும் ்்போருட�ள் உடல் 
அல்்லது ஆய்வ�ததில் (ஓரின எதிர்ப்ப�ொருள் 
– monoclonal antibodies) உருவோக்�ப்்படுகினைன.  
இப்்்போருள்�ள் மூ்லம் ந�ோய்ததறடக்�ோப்பு 
அறமப்பின ்பணிறய எதிர்க்�நவோ அல்்லது 
நமம்்படுததநவோ முடியும்.  புறறுந�ோய்க்்�திரோன 
தறடக்�ோப்பு சிகிச்றசெ ்பல்நவறு வற��ளில் 
நமற்�ோள்ளப்்படுகிைது.  புறறுக்�டடிறய 

ஒரு ்செல் புறறு்செல்்லோ� மோறைப்்படும்ந்போது 
அதன புதிய புைப்்பரப்பு எதிர்ப்்்போருள் 
தூணடிறய ் ்பறுகினைன.  இதனோல் சி்ல இயல்்போன 
எதிர்ப்்்போருள் தூணடி�றள இழக்கினைன.  
புறறுந�ோய் ் செல்�ளின ்பட்லததின மீது உள்ள இந்த 
எதிர்ப்்்போருள் தூணடி�ள் ந�ோய்ததறடக்�ோப்பு 
து்லங�ல்�றள ்வளிப்்படுததுகினைன.  
புறறுந�ோயில் ்செல்வழி மறறும் திரவவழி 
ந�ோய்ததறடக்�ோப்பு து்லங�ல்�றளக் 
�ோண்லோம்.  புறறு்செல்�ள் அயல்்்போருட�ள் 
இல்ற்ல்யன்பதோல் �மது உடலின ந�ோய் எதிர்ப்பு 
ஆறைல் அதறன �ணடறிவது தவிர்க்�ப்்படுகிைது.  
இதனோல் ்செல்�ள் முரண்போடோனப் ்பணி�றள 
்செய்கினைன.  எனநவ இவறறை குணப்்படுததுவது 
சிக்�்லோனதோகும்.

உடற்செல் திடீர்மோறைததோல் 
நதோனறுகினை புறறு்செல்�றள ்தோடர்ந்து 
�ண�ோணிதது அழிப்்பநத ந�ோய்ததறட�ோப்பு 
மணட்லததின முதனறமப் ்பணியோகும் 
என்பது ந�ோய்ததறடக்�ோப்பு �ண�ோணிப்புக் 
ந�ோட்போடடின �ருததோகும்.  வயது முதிர்வு, 
பிைவி குறை்போடு மறறும் ்்பைப்்படட 
தறட�ோப்பு குறை்போடு ந்போனை �ோரணங�ளோல் 
�ண�ோணிப்புத திைன குறைகிைது.  இதனோல் 
புறறுந�ோய்க்�ோன வோய்ப்பு அதி�ரிக்கிைது.  
ந�ோய்த தறடக்�ண�ோணிப்புத திைன திைம்்பட 
இருக்கும்ந்போது புறறு ந�ோய்�ள் நதோனைோது.  
�டடி நதோனறுவது �ண�ோணிப்புக் குறைவின 
அறிகுறியோகும்.

அட்டவலை 7.8 இயல்�ொன ப�ல்லுக்கும் மற்றும் புற்றுப�ல்லுக்கும் இல்டநயயொன நவறு�ொடு்கள்

இயல்�ொன ப�ல்்கள் புற்றுந�ொய ப�ல்்கள்

இச்்செல்�ள் சிறியதோ�வும் ஒநர மோதிரியோன 
வடிவதறதயும் அதி� றசெடநடோபிளோசெ  
அளறவயும் ்�ோணடறவ

்்பரிய மோறு்படட வடிவி்லோன உட�ருறவயும் 
குறைவோன றசெடநடோபிளோசெ அளறவயும் 
்�ோணடறவ.

்செல்லின அளவு மறறும் அவறறின வடிவம்  
ஆகியறவ ஒநர மோதிரியோ� உள்ளன.  ்செல்�ள், 
்தளிவோன திசுக்�ளோ�  
வரிறசெயறமக்�ப்்படடுள்ளன.

்செல்லின அளவு வடிவங�ளில் 
மோறு்போடுறடயன.  ்செல்�ள் வரிறசெயமப்பு 
ஒழுங�றறு �ோணப்்படும். 

நவறு்படட ்செல் அறமப்பு�றள உறடயன. 
இயல்்போன ்செல் புைதநதோறை 
சுடடி�றள (Surface marker) ்வளிப்்படுததுகினைன.

இயல்்போன ்ப்ல சிைப்பு வோய்ந்த ்பணபு�றள 

இழக்கினைன. சி்ல ்செல் புைதநதோறை சுடடி�றள 

(Surface marker) அதி�மோ� ்வளிப்்படுததுகினைன.

பிளவுறும் ்செல்�ளின அளவு குறைவு.   
நமலும் இச்்செல்�ள் ்தளிவோன  
பிளோஸ்மோ செவவோல் பிரிக்�ப்்படடுள்ளன.

பிளவுறும் ்செல்�ளின எணணிக்ற� அதி�ம். 
நமலும் இச்்செல்�ள் ்தளிவறை ்செல் 
சுவரோல் சூழப்்படடுள்ளன.

ந�ொயதல்டக்்கொப்பின் �யன் தரு வொயப்பு்கள்
அரசு மறறும் தனியோர் 

மருததுவமறன�ளில் இததுறையில் ்படடம் 
்்பறறுள்ள இளம் ்படடதோரி�ளுக்கு 
எணணறை நவற்லவோய்ப்பு�ள் 
இருக்கினைன. ந�ோய் தறடக்�ோப்பு சிகிச்றசெ 
நுணணியிரி, ந�ோய்தறடக்�ோப்பியல், 
ஆய்வ� ந�ோய்தறடக்�ோப்பியல், ்செல்லிய 
ந�ோய் தறட�ோப்பியல், ஒவவோறம, மோறறி 
்்போருந்துதல் ந�ோய் தறடக்�ோப்பியல் 
�ரம்பு வீக்� குறை்போடு�ள், �டடி ந�ோய் 
தறட�ோப்பியல். �ணந�ோய் தறட �ோப்பியல், 
தடுப்பூசி ந�ோய்ததறடக்�ோப்பியல் மறறும் 
வீக்�ம் ஆகிய துறை�ள் தறட�ோப்பியல் 
்தோடர்்போன ்பயனதரு வோய்ப்பு�ள் உள்ளன.
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அழுததவூக்கி (Depressant) ஆகும். சி்ல மருந்து�றள 
அதனுறடய இயல்்போன மருததுவ ்பயன்போடடின 
ந�ோக்�தறத தவிர்தது, அதி� அளவிலும் மறறும் 
குறுகிய �ோ்ல இறட்வளியிலும் ஒருவரின உடல், 
உடற்செயலியல் மறறும் உளவியல் ஆகியவறறில் 
்போதிப்ற்ப ஏற்படுததும் வற�யில் 
்பயன்படுததுவநத, ந்போறத மருந்துப் ்பழக்�ம் 
(Drug abuse) எனப்்படும்.

�்டம் 7.19 �ைல் தொவரம் (க�னலாபிஸ் சட்டெைலா)

ஒஃபியொயடு்கள் (Ophioids), ந்கனபினொயடு்கள் 
(Cannabinoids), ந்கொ்கொ-அல்்கைொயடு்கள் (Coca- 
alkaloids), �ொர்பிசுநரடடு்கள் (Barbiturates), 
ஆம்ஃபி்டலமன்்கள் (Amphetamines) மறறும் எல்.
எஸ்.டி ( LSD- Lysergic acid diethylamide) ஆகியறவ 
்்போதுவோ� வறரயறையினறி ்பயன்படுததப்்படும் 
ந்போறத மருந்து�ளோகும்.

ஒஃபியொயடு என்பது லமய �ரம்பு மண்டைம் 
மறறும் குடல் ்போறத�ளில் �ோணப்்படும் 
குறிப்பிடட ஒஃபியோய்டு உணர்நவறபி�ளுடன 
இறணயும் ந்போறத மருந்தோகும். ்ஹரோய்ன 
(Heroin) என்பது றடஅசிடறடல் மோர்ஃபின எனை 
்வள்றள நிை மணமறை மறறும் �செப்்போன ்படி� 
நிற்லயிலுள்ள கூடடுப்்்போருளோகும். இது 
�செ�செோ ்செடியின (poppy plant) பூக்�ளிலிருந்து  
பிரித்தடுக்�ப்்படுகினை மோர்ஃபிறன 
அசிடறடந்லறைம் (acetylation) ்செய்வதன மூ்லம் 
்்பைப்்படுகினைது (்படம் 7.18). மொர்ஃபின் என்பது 
அறுறவ சிகிச்றசெயின ்்போழுது 
்பயன்படுததப்்படும் வலிறமயோன வலி நீக்கி 
மருந்தோகும். இது ்்பரும்்போலும் ்பரவ்லோ�  
்பயன்படுததப்்படும் ந்போறத மருந்தோகும். இது  
உடலின ்செயல்்போடு�றள குறைக்கும் 
மனஅழுததவூக்கியோ� ்செயல்புரிகினைது.

ந்கனபினொயடு்கள் என்பறவ க�னலாபிஸ் 
சடெைலா ( Cannabis sativa) எனை இந்திய செணல் 
(Hemp plant)  ் செடியிலிருந்து ் ்பைப்்படுகினை கூடடு 
நவதிப்்்போருட�ளோகும் (�்டம் 7.19). மரிஜைூவொனொ 
(Marijuana), ்கஞ�ொ (Ganja), ஹசிஷ் (Hashish) மறறும் 
�ொரஸ் (Charas) ந்போனைவறறின முக்கிய 
மூ்லோதோரமோ� விளஙகு்பறவ இயறற�யோன 
ந�னபினோய்டு�ள் ஆகும். இது �ரம்புணர்வு 

உடலில் இருந்து நீக்கிய பிைகு மீதம் எஞசி 
இருக்கினை புறறுச்்செல்�றள ந�ோய்தறடக்�ோப்பு 
சிகிச்றசெயின மூ்லம் நீக்குவது முக்கியமோனதோகும்.

கூடடு அறுறவ சிகிச்றசெ, �திர்வீச்சு சிகிச்றசெ, 
நவதிச்சிகிச்றசெ மறறும் ந�ோய்தறடக்�ோப்பு 
சிகிச்றசெ�ள் ந்போனை ஒருஙகிறணந்த 
சிகிச்றசெமுறை�றள பின்பறறுவதோல் 
புறறுந�ோய்க்கு எதிரோன சிைந்த ்ப்லறன 
்்பைமுடியும்.

7.6 வி்டலைப்�ருவம்- தவ்ொன 
ந�ொலத மரு்நது மற்றும் 
மதுப்�ழக்்கம் (Adolescence – drug and 
alcohol abuse)

பூப்்்பய்துதலில் ் தோடஙகி முதிர்ச்சியறடதல் 
நிறைவறடயும் �ோ்ல�டடமோன 12-19 வயது 
வறரயி்லோன உடல் மறறும் இனப்்்பருக்� 
உறுப்பு�ளின தீவிர வளர்ச்சிக் �ோ்லநம 
விடற்லப்்பருவம் எனப்்படும். நமலும் 
விடற்லப்்பருவம் என்பது ஒருவரின உளவியல் 
மறறும் செமூ� அளவி்லோன அதி� அளவு 
மோறைங�றள ஏற்படுததும் ்செயல்மிகு 
�ோ்லமோகும். இப்்பருவததினர் குழு (�ண்பர்�ள்) 
அழுததததினோல் எளிதில் ்போதிக்�ப்்படும் 
வோய்ப்பிருக்கிைது. இதனோல் ்ப்ல இறளஞைர்�ள் 
ந்போறத மருந்து�ள் மறறும் மதுப் ்பழக்�ததிறன 
ஏற்படுததிக் ்�ோள்ளும் மனநிற்லக்குத 
தள்ளப்்படுகிைோர்�ள். முறையோன �ல்வி மறறும் 
வழி�ோடடுதந்ல இறளஞைர்�றள ந்போறத மருந்து 
மறறும் மதுறவ நவணடோம் எனறு ்செோல்்லவும், 
�்லமோன வோழக்ற� முறைறய பின்பறைவும் 
தூணடும்.

�்டம் 7.18 அபின் தொவரம் (்க�்க�ொ தொவரம்)

மது என்பது மனததின   மீது ்செயல்்படும் 
(Psychoactive) மருந்தோகும்.  இது மூறளயின மீது 
விறனயோறறி ஒருவரின மனம் மறறும் 
�டதறதறய ்போதிக்கினைது. இது �ரம்பு 
மணட்லததின ்செயல்்போடறட குறைக்கும் மன 
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(Methamphetamines) ஆம்ஃபிட்டமின்்கள் 
(Amphetamines), �ொர்பிசுநரடடு்கள், (Barbiturates) 
அலமதியூக்கி்கள் (Tranquilizers) மறறும் எல்.எஸ்.டி 
ந்போனைறவ அடிக்�டி ்பயன்படுததப்்படுகினைன.

புற�பிடிப்்பதறகும், ்மல்லுவதறகும் மறறும் 
மூக்குப்்்போடியோ�வும் புற�யிற்ல 
்பயன்படுததப்்படுகிைது. இது இரததததில் �ோர்்பன 
நமோனோக்றசெடு அளறவ அதி�ரிப்்பநதோடு ஹீமுடன 
இறணந்த ஆக்சிென அடர்றவயும் குறைப்்பதோல் 
உடலில் ஆக்சிென ்பறைோக்குறை ஏற்படுகிைது. 
இதயம் , நுறரயீரல் மறறும் �ரம்பு மணட்லததில் 
ந�ோளோறு�றள ஏற்படுததும் தனறம ்�ோணட 
நிந்கொடின், ்கொர்�ன் நமொனொக்ல�டு மறறும் தொர் 
ஆகியறவ புற�யிற்லயில் அடஙகியுள்ளன. 
நிந�ோடடின, அடரினல் சுரப்பி�றளத தூணடுவதன 
மூ்லம் ்வளிநயறும்  அடரினலின மறறும் �ோர் 
அடரினலின ஹோர்நமோன�ள், இரதத அழுததம் 
மறறும் இதயததுடிப்பு வீததறத அதி�ரிக்�ச் 
்செய்கினைன.

7.6.1 �ழக்்க அடிலமப்�ொடு நிலை 
மற்றும் �ொர்பு நிலை

்பழக்� அடிறமப்்போடு என்பது ஒரு �்பர் 
தனக்கு ்போதிப்ற்ப ஏற்படுததும் அளவிறகு 
ஆல்�ஹோல் ந்போனை சி்லவறறை ்செய்யநவோ 
அல்்லது எடுததுக்்�ோள்ளநவோ அல்்லது 
்பயன்படுததநவோ தூணடும் உடல் செோர்ந்த அல்்லது 
உளவியல் ரீதியோன நதறவயோகும். இப்்பழக்�ம் 
அழிறவததரும். இந்த ந்போறத ்பழக்�ம் ஒரு 
�்பறர நவற்ல, வீடு மறறும் ்பணம் மடடுமினறி 

�டததியோன நடோ்பறமன (Dopamine) 
�டததப்்படுதலில் குறுக்கிடுவதுடன, றமய �ரம்பு 
மணட்லததின (CNS) ்செயல்்போடறடத தூணடும்  
திைறனப் ்்பறறுள்ளதோல் அதி� ஆறைல் மறறும் 
மகிழச்சி (Euphoria) உணர்றவயும் ஏற்படுததுகிைது.

ந்கொல்கன் என்பது, எரித்நரொல�ைம் ந்கொ்கொ 
(Erythroxylum coca) எனும் தோவரப் ்்பயர் ்�ோணட 
ந�ோ�ோ தோவரததின இற்ல�ளிலிருந்து 
்்பைப்்படுகினை ்வள்றள நிை ்்போடியோகும். இது 
்்போதுவோ� ந�ோக் (Coke) அல்்லது கிரோக் (Crack) 
எனப்்படுகிைது. இது மனமருடசி (Hallucination) 
மறறும் பிரலம (Paranoia) உள்ளிடட தீவிர உடல் 
மறறும் உளவியல் செோர்ந்த ந�ோளோறு�றள 
ஏற்படுததுகிைது. அட்கேலாெலா ஜெல்லாகெலான்னலா 
(Atropa belladonna) மறறும் ெலாட்டுேலா (Datura) ஆகியறவ 
மன மருடசிறய ஏற்படுததும் ்பணற்பக் ்�ோணட 
மறை தோவரங�ளோகும்  (்படம் 7.20 மறறும் ்படம் 7.21).

மன அழுததம் மறறும் தூக்�மினறம ந்போனை 
மன ந�ோயோளி�றள குணப்்படுதத ்பயன்படும் 
மருந்து�ளோன பமத்தொம்ஃபிட்டமின்்கள் 

அட்டவலை 7.9 ந�ொலத மரு்நது வல்க்கள்

வ. 
எண

்தோகுதி குழு (Group) ந்போறத மருந்து�ள் (Drugs) விறளவு�ள் (Effects)

1 கிளர்வூடடி�ள் (Stimulants)
ஆம்ஃபிடறமன�ள், ந�ோற�ன, 
நிக்ந�ோடடின மறறும் 
புற�யிற்ல  (Tobacco)

மூறளயின ்செயல்்போடறடத 
துரிதப்்படுததுகினைன

2 மன அழுததவூக்கி�ள் (Depressants)
மது, ்போர்பிடடுநரடடு�ள், 
அறமதியூக்கி�ள் (Tranquilizers)

மூறளயின ்செயல்்போடறடக் 
குறைக்கினைன

3 ந்போறத மருந்து  /வலி நிவோரணி�ள் 
(Narcotic / Analgesics)

அபின (Opium),  மோர்ஃபின
மததிய �ரம்பு மணட்லததின 
மீது மன அழுததவூக்கியோ� 
்செயல்புரிகிைது

4 �ஞசெோ (Cannabis) மரிெூவோனோ, �ஞசெோ, செோரஸ் 
இரதத ஓடட மணட்லதறத 
்போதிக்கினைன

5 மன மருடசி மருந்து�ள் (Hallucinogens)

ற்லசெர்ஜிக் அமி்ல றடஎததில் 
அறமடு(LSD)  
ஃ்்பனறசெக்ளிறடன 
(Phencyclidine)

ஒருவரின ்போர்ததல், ந�டடல் 
மறறும் உணர்தல் வழிறய 
சிறதக்கிைது

�்டம் 7.20 அட்கேலாெலா 
ஜெல்கெலான்னலா

�்டம் 7.21 ெலாட்டுேலா
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7.6.2 ந�ொலத மரு்நது்கள் மற்றும் 
மதுவினொல் உண்டொகும் விலைவு்கள் 

ந்போறத மருந்து�ள் மறறும் மதுறவ 
எடுததுக்்�ோணட பிைகு சி்ல நிமிடங�ளுக்கு 
மடடுநம குறுகிய �ோ்ல விறளவு�ள் 
நதோனறுகினைன. ந்போறத மருந்துக்கு 
அடிறமயோனவர்�ள் �னைோ� இருப்்பது ந்போனை 
ந்போலி உணர்றவயும் மறறும் இன்பமோ� 
நதோனறுகிை குறை மயக்� நிற்லறயயும் 
உணர்கிைோர்�ள். மகிழச்சி உணர்வு, வலி, மந்த 
உணர்வு, �டதறதயில் மோறைம், இரதத அழுததம், 
ஆழந்த உைக்�ம், குமடடல் மறறும் வோந்தி 
ந்போனைறவ சி்ல குறுகிய �ோ்ல விறளவு�ள் ஆகும்.

ந்போறத மருந்து�ள் மறறும் மது 
ந்போனைவறறை அதி�மோ� ்பயன்படுததுதல் தீவிர 
நசெததறத ஏற்படுததக்கூடிய நீணட�ோ்ல 
விறளவு�றளயும் ஏற்படுததுகினைன. இவறறை 
்பயன்படுதது்பவரின உடல் மறறும் மனதில் 
ஏற்படும் ்தோந்தரவு�ள் அவர்�ளின வோழறவ 
தோங� முடியோத அளவிறகு 
சிததிரவறதக்குள்ளோக்கி விடும். எடுததுக்�ோடடோ� 
அதி�மோ� குடிப்்பது, �ல்லீரல் மறறும் மூறளயில் 
நிரந்தர நசெததறத ஏற்படுததுகிைது.

விடற்லப்்பருவ �ோ்லததில் மது 
்பயன்படுததுவது நீணட�ோ்ல விறளவு�றள 
ஏற்படுததுகினைன. �ல்லீரலின ்�ோழுப்ற்ப 
சிறதக்கும் திைனில் மது குறுக்கிடுகிைது. நீணட 
�ோ்லமோ�  ்�ோழுப்பு நசெர்வதோலும் அதி� அளவில் 
மது அருந்துவதோலும் �ல்லீரல் ்செல்�ள் 
அழிக்�ப்்படுகினைன. நமலும் இைந்த ்செல்�ளின 
இடததில் வடு திசுக்�ள் வளர்கினைன. �ல்லீரலில் 
இந்த வடு உருவோதல் “்கல்லீரல் சிலதவுந�ொய” 
(Liver cirrhosis) எனப்்படும். அதி�ப்்படியோன அமி்ல 
உற்பததியோல் இறரப்ற்பச் சுவரின ்பட்லம் 
மதுவினோல் சிறதக்�ப்்படடு குடறபுண ஏற்பட 
வழிவகுக்கும்.  அதி�மோ� மதுறவ 
்பயன்படுததுவது, இதயததறசெ�றள 
்ப்லவீனமறடயச் ்செய்து இதயத தறசெ �ோர்�ளில் 
வடு திசுக்�றள ஏற்படுததுகினைது. இதன 
விறளவோ� அதி�மோ� குடிப்்பவர்�ளுக்கு மிற� 
இரதத அழுததம், ்பக்�வோதம், இதய தமனி ந�ோய் 
மறறும் மோரறடப்பு ந்போனை அதி� அ்போய 
ந�ோய்�ளுக்�ோன வோய்ப்பு�ள் அதி�ரிக்கினைன. 
“ப்கொர்�்கொஃப் ந�ொய” (Korsakoff syndrome) எனை 
�டுறமயோன நிறனவு குறை்போடடு ந�ோய் மதுறவ 
அதி�மோ� ்பயன்படுததுவதோல் ஏற்படுகிைது.

�டபு, குடும்்ப உைவு�ள் மறறும் இயல்்போன 
உ்லகின ்தோடர்பு�ள் ந்போனைவறறையும் 
இழக்�ச் ்செய்கிைது. மகிழச்சி மறறும் �னைோ� 
இருப்்பது ந்போனை தற�ோலி� உணர்வு�ளோன 
உளவியந்லோடு இறணந்த சி்ல விறளவு�றள 
ந்போறத மருந்து�ள் மறறும் மதுவிறகு 
அடிறமயோதல் ஆகியறவ  நதோறறுவிக்கினைன.

ந்போறத மருந்து�ள் மறறும் மது ஆகியவறறை 
மீணடும் மீணடும் ்பயன்படுததுவதோல் உடலில் 
உள்ள உணர்நவறபி�ளின தோஙகுதிைன அளவு 
்போதிக்�ப்்படுகிைது. பினனர் இந்த 
உணர்நவறபி�ள் அதி�ளவு ந்போறத மருந்து 
மறறும் மதுவிறகு மடடுநம விறனபுரியும். இதன 
விறளவோ� நமலும் அதி� அளவில் ந்போறத 
மருந்து�றளயும், மதுறவயும் எடுததுக்்�ோள்ள 
நவணடியதோகிவிடும்.வழக்�மோ� ந்போறத மருந்து 
மறறும் மதுறவ மிகுதியோ�ப் ்பயன்படுததும் 
ந்போது அறவ தம்மீது உடல் மறறும் உளவியல் 
செோர்ந்த செோர்பு நிற்லறயத நதோறறுவிக்கும். 
எப்்்போழுது அச்செோர்பு வளர்கினைநதோ அப்ந்போது 
ந்போறத மருந்து ்பயன்படுதது்பவர் மனதளவில் 
ந்போறத மருந்துடன “மோடடிக் ்�ோணட” 
நிற்லறயப் ்்பறுகிைோர். ந்போறத மருந்து 
்பயன்படுதது்பவர் ்தோடர்ந்து ந்போறத மருந்றத 
மடடுநம நிறனக்கிைோர். நமலும் அதன மீது 
அவருக்கு ்தோடர்ச்சியோன �டடுப்்படுததப்்பட 
முடியோத ஏக்�ம் ஏற்படுகிைது. இந்த நிற்லநய 
மகிழச்சி உைர்வு (Euphoria) எனப்்படும்.  
இந்நிற்லயில் ந்போறத மருந்றத 
்பயன்படுதது்பவரின மனமும் உணர்ச்சி�ளும் 
ந்போறத மருந்தோல் ஆக்கிரமிக்�ப்்படடிருக்கும்.

உடல் செோர்ந்த செோர்பு நிற்ல என்பது 
்பயன்படுதது்பவரின உடலுக்கு ்தோடர்ச்சியோ�  
ந்போறத மருந்து நதறவப்்படும் நிற்லயோகும். 
ந்போறத மருந்து அல்்லது மதுறவ 
எடுததுக்்�ோள்வறத திடீ்ரன நிறுததும் ந்போது 
அவன அல்்லது அவளுக்கு “விை்கல் அறிகுறி்கள்” 
(Withdrawal symptoms)  நதோனறுகினைன. உணர்வின 
வழி குழப்்ப நிற்லறய அறடவநதோடு ந்போறத 
மருந்து இல்்லோத நிற்லக்கு எதிரோன  
தனறமறயயும் உடல் ்்பறறு விடுகிைது. ந்லசெோன 
�டுக்�ம் முதல் வலிப்பு வறர, �டுறமயோன 
கிளர்ச்சி, மனஅழுதத உணர்வு,�வற்ல, ்பதடடம், 
்பட்படப்பு, எரிச்செல், தூக்�மினறம, ்தோணறட 
வைடசி,  என ்பயன்படுததப்்படும் ந்போறத 
மருந்தின வற�றயப்்்போறுதது வி்ல�ல் 
அறிகுறி�ள் மோறு்படும்.
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3. ்கல்வி மற்றும் ஆநைொ�லன
�ல்வி மறறும் ஆந்லோசெறன உருவோக்கும் 

ந�ர்மறையோன அணுகுமுறை, வோழக்ற�யின ்ப்ல 
சிக்�ல்�றள எதிர்்�ோள்ளவும் ஏமோறைங�றளத 
தோஙகிக் ்�ோள்ளவும் வழி வகுக்கினைது.

4. ஆ�த்தொன அறிகுறி்கலைக் 
்கண்டறிதல்

ந்போறதப்்பழக்�ததிறகு அடிறமயோகும் 
ந்போக்ற�க் �ோடடும் அறிகுறி�றள ஆசிரியர்�ளும் 
்்பறநைோர்�ளும் �ணடறிதல் அவசியமோகும்.

5. பதொழில்முல் மற்றும் மருத்துவ 
உதவிலய �ொடுதல்

ந்போறதக்கு அடிறமயோநனோர் தங�ளுறடய 
பிரச்சிறன�ளிலிருந்து மீண்டழ, தகுதியுள்ள  
உளவிய்லோளர்�ள், மன�்ல ஆந்லோசெ�ர்�ள், 
அடிறம மீடசி மறறும் மறுவோழவு திடடங�ள் 
ந்போனை வடிவங�ளில் உதவி�ள் கிறடக்கினைன.

7.7 மன �ைன் – மன அழுத்தம் (Mental 
health- Depression)

மன �்லன என்பது சுய மரியோறதயுடன கூடிய 
�ல்்ல மன நிற்லறயக் குறிக்கும். சுய மரியோறத 
என்பது தனறனநய விரும்புவது மறறும் தோன 
�ம்புவநத செரி்யன �ம்புவதில் உறுதியோ� நிற்பது 
எனறு ்்போருள்்படும். ந�ர்மறையோன மன�்லன 
ஆநரோக்கியததின முக்கிய ்பகுதியோகும். மன 
�்லமுறடய ஒரு �்பர் �ல்்ல ஆளுறமறய 
பிரதி்பலிக்கிைோர். மன ரீதியோ� �ல்்ல 
ஆநரோக்கியததுடன உள்ள மக்�ளின 
�டவடிக்ற��ள் எப்்்போழுதுநம செமூ�ததின 
்போரோடறடயும், ்வகுமதிறயயும் ்்பறுகினைன. 
இவர்�ள் ்பறடப்்போளர்�ளோ�வும் 
மறைவர்�ளுடன இறணந்தும் வோழகிைோர்�ள். 
மன �்லன வோழக்ற�யின தரதறத உயர்ததுகிைது.

மன அழுததம் என்பது ்்போதுவோன மன �்லக் 
குறை்போடு ஆகும். இது மக்�ளிறடநய நசெோர்ந்த 
மனநிற்ல, ஆர்வம் அல்்லது  மகிழச்சி குறைவு 
குறைஉணர்வு அல்்லது தன மதிப்பு குறைப்பு, 
அறமதியறை தூக்�ம் அல்்லது ்பசியினறம, 
குறைந்த ஆறைல் மறறும் குறைந்த �வனம் 
ந்போனைவறறை ஏற்படுததுகிைது.

7.6.3  தடுப்பு முல்்கள் மற்றும் 
்கடடுப்�ொடு 

ந்போறத மருந்து�ள் மறறும் மது 
குடிப்்பதிலிருந்து ஒருவறர தடுப்்பது 
�றடமுறையில் செோததியமோ�க் கூடியநத ஆகும். 
ந்போறத மருந்து மறறும் மதுறவ வறரயறையினறி 
்பயன்படுததுவறத தடுக்� உதவும் சி்ல வழி�ள் 
கீநழ தரப்்படடுள்ளன.

1. �ண�ர்்களின் அழுத்தத்லதத் 
தி்லமயொ்கக் ல்கயொளுதல்

்பதின ்பருவததினர் ந்போறத மருந்து�றள 
எடுக்� துவஙகுவதன மி�ப்்்பரிய �ோரணம் 
அவர்�ளுறடய �ண்பர்�ள்/ �ண்பர் குழுக்�ளோல் 
தரப்்படும் அழுததமோகும். எனநவ, ந்போறத 
மருந்து�ள் மறறும் மது ந்போனை தீஙகுதரும் 
்்போருட�றளத தவிர்க்�  நவணடு்மனில் �ல்்ல 
�ண்பர்�ள் குழுறவ ்்பறறிருப்்பது 
முக்கியமோனதோகும்.

2. ப�ற்ந்ொர்்கள் மற்றும் �ண�ர்்களின் 
உதவிலய �ொடுதல்

்்பறநைோர்�ள் மறறும் �ண்பர்�ள் 
குழுவிடமிருந்து உடனடியோ� உதவிறய ்்பை 
முயறசிப்்பதோல் அவர்�ளிடமிருந்து உரிய 
வழி�ோடடுதல்�றளப் ்்பை முடியும். ்�ருஙகிய 
மறறும் �ம்்ப�மோன �ண்பர்�ளிடமிருந்து உதவிறய 
்்பை முயறசிக்�்லோம். தங�ளுறடய பிரச்சிறன�றள 
தீர்ததுக் ்�ோள்ள செரியோன ஆந்லோசெறனறய 
்்பறுவது, இறளஞைர்�ளின, �வற்ல மறறும் குறை  
உணர்வு�றளக் �றளய உதவி புரியும்.

மதுவின மீது ஏற்படட உடல் மறறும் 
உணர்ச்சி செோர்ந்த செோர்பு நிற்லயின 
�ோரணமோ� மது குடிப்்பறத �டடுப்்படுதத 
முடியோத நிற்லநய ஆல்�ஹோலிசெம் அல்்லது 
மிதமிஞசிய மதுப்்பழக்�மோகும்.  சு�ோதோர 
வல்லு�ர்�ள் மூ்லம் ஆந்லோசெறன வழஙகுவது 
இதற�ோன சிகிச்றசெயோகும். 
மருததுவமறன�ளில் தரப்்படும் �ச்சு நீக்கும் 
திடடம் மறறும் பிை மருததுவ வசெதி�ள் 
ஆகியறவ கூடுத்லோ� உதவி 
நதறவப்்படுநவோருக்கு உதவுவனவோகும். 
புற� பிடிததல் மறறும் மது குடிப்்பறத 
குறைக்� விரும்பு்பவர்�ளுக்கு மருந்து�ளும் 
கிறடக்கினைன.
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�ொ்டச்சுருக்்கம்
உடல் �்லம் என்பது முழுறமயோன உடல் 

மறறும் உளவியல் �ல்வோழவு நிற்லயோகும். 
நுணணுயிரி�ள் ந்போனை ்ப்ல �ோரணி�ள் 
மனிதர்�ளுக்கு உடல்�்லக்குறைறவ 
ஏற்படுததுகினைன. எணெமீெலா, பிளலாஸ்கமலாடியம் 
மறறும் லீஷகமனியலா ந்போனை 
புநரோடநடோநசெோவோக்�ள் முறைநய அமீபிக் 
சீதந்பதி, மந்லரியோ மறறும் �ோ்லோ அசெோர் ஆகிய 
ந�ோய்�றள ஏற்படுததுகினைன. தன உடல் தூய்றம 
மறறும் சு�ோதோரம், �ழிவு�றள முறையோ� 
அ�றறுதல், ்போது�ோப்்போன குடிநீர் மறறும் 
ந�ோய்ததடுப்ந்பறைம் ந்போனைறவ ந�ோய்�றள 
தடுப்்பதறகு மி�வும் ்பயன்படும். 

ந�ோய்தறடக்�ோப்பியல் என்பது 
ந�ோய்தறடக்�ோப்பு மணட்லதறதப் ்பறறி 
்படிப்்பதோகும்.  ந�ோய்ததறடக்�ோப்பு மணட்லம் 
உடலில் நுறழயும் அயல்்்போருட�றள 
அறடயோளம் �ணடு அவறறை அழிக்கினைன.  
ந�ோயூக்கி�ளுக்கு எதிரோ� ் செயல்்படும் உடல்திைநன 
தறட�ோப்பு ஆகும்.  ந�ோய்ததறடக்�ோப்பியற்ல 
இரணடு வற�யோ� பிரிக்�்லோம்.  அறவயோவன 
இயல்பு ந�ோய்ததறட�ோப்பு மறறும் ்்பைப்்படட 
ந�ோய்ததறட�ோப்பு ஆகும்.  ்்பைப்்படட 
ந�ோய்ததறடக்�ோப்பியற்ல ்செய்லோக்� மறறும் 
மந்தமோன ந�ோய்ததறட�ோப்பு என இருவற�யோ� 
பிரிக்�்லோம் ்செய்லோக்� ந�ோய்ததறடக்�ோப்பு 
்செல்வழி ந�ோய்ததறடக்�ோப்பு  மறறும் திரவ 
வழி ந�ோய்ததறடக்�ோப்பு என இரு வழி�ளில் 
்செயல்்படுகிைது.  நுணகிருமி�ளோல் தோக்�ப்்படும் 
உடல் அதற்�திரோ� தறடக்�ோப்பு து்லங�ல்�றள 
்வளிப்்படுததுகிைது.  இதது்லங�ல்�ள் முதல்நிற்ல 
மறறும் இரணடோம் நிற்ல து்லங�ல்�ள் என இரணடு 
வற�யோ�ப் பிரிக்�்லோம்.  லிம்ந்போறசெடடு�ளின  
நதோறைம்,  வளர்ச்சி, முதிர்ச்சியுறுதல் மறறும் 
்்பருக்�ம் ஆகியவறறில் ்பஙந�றகும் உறுப்பு�ள் 
நிணநீரிய உறுப்பு�ள் எனப்்படும.  றதமஸ் மறறும் 
எலும்பு மஜறெ ஆகிய இரணடும் முதல்நிற்ல 

மன அழுத்தத்தின் அறிகுறி்கள்
1.  தனனம்பிக்ற� மறறும் சுய மரியோறதறய 

இழததல்.

2. �வற்ல

3.  ் ்போதுவோ� மகிழச்சி தரக்கூடிய அல்்லது 
ஆர்வமிக்�வறறை அனு்பவிக்� இய்லோத 
நிற்ல.

உடற்பயிறசி, தியோனம், நயோ�ோ மறறும் 
ஆநரோக்கியமோன உணவு ்பழக்�ம் ந்போனை 
வோழக்ற� முறை மோறைங�ள் மன 
அழுததததிலிருந்து விடு்பட உதவியோ� இருக்கும். 
உடற்பயிறசியோனது உடற்லத தூணடி 
ப�ரந்டொனின் (Serotonin) மறறும் 
எண்டொர்ஃபின்்கலை (Endorphins) சுரக்�ச் 
்செய்கிைது. இந்த �ரம்புணர்வு �டததி�ள் மன 
அழுதததறதக் குறைக்கினைன. தினசெரி வோழவில் 
நமற்�ோள்ளப்்படும் உடற்பயிறசி ந�ர்மறையோன 
மனப்்போனறமறய உருவோக்குகினைது.

உடற்பயிறசி திடடங�ளில் ்பஙந�ற்பது,

1. சுய மரியோறதறய அதி�ரிக்கும்,

2. தனனம்பிக்ற�றய நமம்்படுததும்,

3. அதி�ோர உணர்றவ உருவோக்கும்,

4. செமூ� ்தோடர்பு�ள் மறறும் உைவு 
முறை�றள நமம்்படுததும்.

உடலில் அதி� அளவு வளர்சிறத மோறைம் 
�றட்்பறும் உறுப்பு மூறள ஆகும். எனநவ இது 
்செயல்்பட ்தோடர்ச்சியோன ஊடடச்செதது�ளின 
உள்நளறைம் அவசியமோகிைது. குறை உணவினோல் 
ஆநரோக்கியமோன உடலுக்கு நதறவயோன 
ஊடடச்செதது�றள வழங� முடியோது. இதனோல் 
�வற்ல மறறும் மன அழுததம் ந்போனை 
அறிகுறி�ள் தூணடப்்படுகினைன.

அனொமநதய குடி்கொரர்்கள் (Alcoholic anonymous)

அனோமநதய குடி�ோரர்�ள் எனை அறமப்ற்ப  ்ப்ல ஆணடு�ளோ� வோழவில் �ம்பிக்ற� இழந்து, 
குடியில் மூழகியிருந்த ஒரு ் தோழில் அதி்பரும் ஒரு மருததுவரும் நசெர்ந்து 1935ஆம் ஆணடு ் தோடஙகினர்.  
குடிறய நிறுததவும், மீணடும் குடிக்�ோமல் இருக்�வும்  ஒருவருக்்�ோருவர் உதவிக் ்�ோணட இவர்�ள் 
பிைகு, அனோமநதய குடி�ோரர்�ள் எனும் அறமப்ற்ப நிறுவி மறை குடி�ோரர்�ளுக்கு உதவி புரிந்தனர். 
அது முதல்  ‘அனொமநதய குடி்கொரர்்கள்’ எனும் அறமப்பு உ்ல�ம் முழுவதும் ்பரவியது.
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மதுவிறகு அடிறமயோதல் நி�ழகிைது. அடிறமயோகிய 
ஒரு �்பர் அறனதது வற�யோன 
அடிறமயோதலிலிருந்தும் தம்றம விடுவிததுக் 
்�ோள்ள முறையோன ஆந்லோசெறன, �ல்வி மறறும் 
்தோழில்முறை மருததுவ உதவிறய �ோடல் 
நவணடும்.

நிணநீரிய உறுப்பு�ளோகும்.  நிணநீர் முடிச்சு�ள், 
மணணீரல், MALT, GALT மறறும் BALT ஆகியறவ 
இரணடோம் நிற்ல நிணநீரிய உறுப்பு�ளோகும்.  

எதிர்ப்்்போருள் தூணடி என்பது ஒரு 
அயல்்்போருளோகும்.   தறடக்�ோப்பு தூணடி என்பது 
தறடக்�ோப்பு து்லங�ற்ல ்தோடஙகி றவக்கும் 
்்போருளோகும்.  ஹோப்்டன�ள் என்பது தறடக்�ோப்பு 
து்லங�ற்லத தூணடோது ஆனோல் ஏற�னநவ 
உணடோக்�ப்்படட இ்லக்கு எதிர்்்போருள்�ளுடன 
விறனபுரியம்.  எதிர்்்போருள் தூணடியினோல் 
உணடோகும் தறடக்�ோப்பு து்லங�ல்�றள 
(எதிர்ப்்்போருள் உற்பததி) அதி�ரிக்� உதவு்பறவ 
துறணயூக்கி�ள் ஆகும். .  வீழ்படிவோதல், திரி்பறடய 
்செய்தல், �டுநிற்லயோக்�ல் மறறும் நமல்பூச்செோக்�ம் 
ந்போனைறவ எதிர்்்போருள் தூணடி – எதிர்்்போருள் 
விறனயின வற��ளோகும்.  தடுப்பூசி மருந்து�ள் 
ஒரு உயிரியல் தயோரிப்பு முறையோகும்.  ் செய்லோக்�த 
திைனுறடய ்்பைப்்படட ந�ோய்தறட�ோப்ற்ப இறவ 
அளிக்கினைன.  ந�ோய்தறடக்�ோப்பு அறமப்பின 
இயல்்பறை ்செயல்்போடு மிற� உணர்றமததனறம, 
தறடக்�ோப்பு குறை ந�ோய் அல்்லது சுய தறடக்�ோப்பு 
ஆகிய ந�ோய்�ளுக்கு வழிவகுகினைன.  �டடி 
அல்்லது திசு ்்பருக்�ம் என்பது �டடு்போடறறு 
்்பருகும் ்செல்�ளின குழுக்�ளோகும்.  

இறளஞைர்�ள் மறறும் விடற்லப்்பருவததினர் 
ந்போறத மருந்து�ள் மறறும் மதுவுக்கு 
அடிறமயோவது நமலு்மோரு �வற்லறயத 
தருவதோகும். �ண்பர்�ளின அழுததம், நதர்வு 
மறறும் ந்போடடி ்தோடர்்போன மன அழுததம் 
ந்போனைவறைோல் ந்போறத மருந்து�ள் மறறும் 

ப�யல்�ொடு்கள்

ப�யல்�ொடு:1 மோணவர்�ள் தினசெரி 
வோழக்ற�யில் நுணணுயிரி�ளின தோக்�தறத 
ஆரோய்தல் மறறும் அதனுறடய ்பயன்போடடு 
திைறன எணணிப்்போர்ததல்.  நமலும் அவர்�ள் 
சுயமோ� ஆரோய்ச்சி�றள நமற்�ோள்வநதோடு, 
அவறறின �ணடுபிடிப்பு�றள ்தரிவிததல்.

ப�யல்�ொடு:2 மோணவர்�ள் தயிரில் உள்ள 
நுணணுயிரி�றள �ணடறிவதற�ோ� தற�ோலி� 
பூச்றசெ தயோரிததல்.

ப�யல்�ொடு:3 சி்ல ந�ோய்�ள் �ோறறு வழியோ� 
எவவோறு ்பரவுகினைன என்பறத விளக்� 
குழுவின தற்லவர் தன குழுவின முன �ோறறுக் 
குமிழ�றள ஊதிக்�ோடடுதல்.

ப�யல்�ொடு:4 எந்த ஒடடுணணி மறை 
ஒடடுணணி�றள �டததும் விருந்நதோம்பியோ� 
்செயல்்படுகிைது? விவோதி.

ப�யல்�ொடு:5 உனனுறடய �ண்பர்�ள் 
உனறன “ந�ோறழ ற்பயன” எனறு 
அறழக்கிைோர்�ள்.  ஏ்னனில், நீ புற�யிற்லறய 
புற�ப்்பதில்ற்ல மறறும் ்மல்லுவதில்ற்ல.  
எனன ்பதிற்ல நீ கூறுவோய்? எவவோறு நீ 
உனனுறடய ்ப்லதறத நிரூபிப்்போய்?

1. உறையறவததல் (Freezing) முறையில் 
்போக்டீரியோக்�றள ்�ோல்்ல இய்லோது. இதன மூ்லம் 
அதனுறடய வளர்ச்சிறய மடடுநம நிறுதத முடியும்.

2. உயிர் எதிர் ்்போருள்�ள் (Antibiotics) தீறம 
்செய்யும் ்போக்டீரியோக்�றள ்�ோல்வநதோடு 
மடடுமல்்லோமல் �ம் உடலில் உள்ள �னறம 
்செய்யும் ்போக்டீரியோக்�றளயும் ்�ோல்கினைன.

3. சிறுநீர் ்போறத ்தோறறு (UTI- Urinary Tract 
infection) என்பது செோதோரணமோ� உ்ல�ம் முழுவதும் 
ஒவ்வோரு வருடமும் 150 மில்லியன மக்�றள 
்போதிக்கும் ்போக்டீரியோ ்தோறைோகும்.

4. உ்ல� மந்லரியோ தினம் ஏப்ரல் 25 ஆகும்.
5. ஐஸ்்லோந்து (Iceland) மறறும் ஃ்பநரோ தீவு�ள் 

(Faroe islands) மடடுநம உ்லகில் ‘்�ோசு இல்்லோத’ 
�ோடு�ள் ஆகும்.

7. பூச்சி�றள ம்லடோக்கும் ்தோழில் நுட்பம் 
(SIT): இத்தோழில் நுட்பததின மூ்லம் ஒரு 
நி்லப்்பரப்பிலிருந்து ்வறறி�ரமோ� நீக்�ப்்படட 
தீஙகுயிரி, திருகுப்புழு (Screw – worm fly) எனும் 
பூச்சியினமோகும்.

8.  ஸி�ோ றவரஸ் (Zika virus) மூறள புறறு 
ந�ோய்க்கு எதிரோன அறுறவ சிகிச்றசெ ஆயுதமோ� 
்பயன்படுதத முடியும்.

ஆர்வமூடடும் உணலம்கள்
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மதிப்பீடு

1.  30 வயதுறடய ்்பணணிறகு 14 மணி ந�ரமோ� 
இரததம் �்லந்த வயிறறுக்ந்போக்கு ்தோடர்ந்து 
்வளிநயறுகிைது. கீழக்�ணட எந்த உயிரி இந்த 
ந�டடிறன ஏற்படுததும்?

அ) ஸ்ட்ஜேப்கெலா�லாக்�ஸ் ெகயலாஜென்ஸ் 
ஆ) கிளலாஸ்டிரிடியம் டிஃபிடசல
இ) ஷிஜெல்லா டிஸ்ஜசன்ட்ரிகய 
ஈ) சலாலகமலாஜனல்லா என்ட்டேடிடிஸ் 

2.  பிளலாஸ்கமலாடியத்தின் புைச்சிவப்்பணு 
றசெந�ோந�ோனி �றட்்பறும் இடம்___________

அ) இரதத சிவப்்பணு
ஆ) லியூக்ந�ோறசெடடு�ள்
இ) இறரப்ற்ப 

       ஈ) ்கல்லீரல்

3 .  பி. டைைலாக்ஸின் ஸ்ந்போநரோ 
நசெோயிடடு�ள்___________ ல் 
உருவோக்�ப்்படடது.

அ) ந�மிடநடோறசெடடு�ள் (இனச்்செல்�ள்)
ஆ) ஸ்ந்போநரோபிளோஸ்டு�ள்
இ) ஊசிஸ்டு்கள் 
ஈ) ஸ்ந்போர்�ள்

4.  ஆம்ஃபிடறமன�ள் மததிய �ரம்பு மணட்லதறத 
(CNS) கிளர்வூடடு்பறவயோகும். அநத  ந்போல்  
்போர்பிடுநரடடு�ள் ___________ ஆகும்.

அ) றமய �ரம்பு மணட்ல கிளர்வூடடி
ஆ) மன மருடசி ஏற்படுதது்பறவ
இ) அ மறறும்ஆ இரணடும்
ஈ) லமய �ரம்பு மண்டை ந�ொர்வூடடி

5.  செரியோ� ்்போருந்திய இறணறயத நதர்ந்்தடு
அ) ஆம்ஃபி்டலமன்்கள்- கிைர்வூடடி
ஆ)  ற்லசெர்ஜிக் அமி்லம் றடஎததி்லறமடு- 

ந்போறத மருந்து
இ) ்ஹரோயின- உளவியல் மருந்து
ஈ) ்்பனநசெோறடஅசெற்பன- வலி நீக்கி

6.  மனிதனில் நசெறறுப்புணறண 
ஏற்படுததுவது___________

அ) ்போக்டீரியோ ஆ) பூஞல�
இ) றவரஸ்  ஈ) புநரோடநடோநசெோவோ

7.  ___________ அதி�மோ� எடுததுக்்�ோள்வது 
�ல்லீரல் அழறசி ந�ோறய ஏற்படுததுகிைது.

அ) அபின  ஆ) மது
இ) புற�யிற்ல ஈ) ந�ோ்�ய்ன

8.  மந்லரியோ ஒடடுணணியின ஸ்ந்போநரோநசெோயிட 
_________ல் �ோணப்்படுகிைது. 

அ)  ந�ொயத்பதொற்றிய ப�ண அனொபிைஸ் 
ப்கொசுவின் உமிழநீர்

ஆ)  மந்லரியோவோல் ்போதிக்�ப்்படட மனித 
இரதத சிவப்்பணுக்�ள்

இ)  ந�ோய்த்தோறறிய  மனிதர்�ளின 
மணணீரல்

ஈ) ்்பண அனலாபி்ஸ் ்�ோசுவின குடல்

9.  பிளலாஸ்கமலாடியத்தின் வோழக்ற�ச் சுழறசியில் 
கீழக்�ோணும் நி�ழவு�ள் எஙகு 
�றட்்பறுகினைன?

அ) �ருவுறுதல்___________
ஆ) இனச்்செல் உருவோதல்___________
இ)  ஸ்ந்போநரோநசெோயிடடு�ள் 

்வளிநயறுதல்___________
ஈ) றசெந�ோந�ோனி ___________

10.  ்போரநடோப் என்பது
அ)  மோறு்படும் ்பகுதி�ளில் உள்ள 

எதிர்ப்்்போருள் இறணயும் ்பகுதி
ஆ)  �னமோன ்பகுதி�ளில் உள்ள 

எதிர்ப்்்போருள் இறணயும் ்பகுதி
இ)  மொறு�டும் �குதி்களில் உள்ை 

எதிர்ப்ப�ொருள் தூணடி்கள் இலையும் 
�குதி

ஈ)  �னமோன ்பகுதி�ளில் உள்ள 
எதிர்ப்்்போருள் தூணடி�ள் இறணயும் 
்பகுதி

11.  ஒவவோறமயில் ்தோடர்புறடயது
அ) IgE ஆ) IgG
இ) Ig ஈ) IgM

12.  ் வவநவறு ்பகுதி�ளுக்கு புறறுந�ோய் 
்செல்�ள் ்பரவுதல் – என அறழக்�ப்்படுகிைது.
அ) நவற்றி்டப் �ரவல்

ஆ) ஆனந�ோஜீன�ள்
இ) புநரோடநடோ – ஆனந�ோஜீன�ள் 
ஈ) மோலிக்னனட நிநயோப்ளோசெம்
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13.  எய்டஸ் றவரஸில் �ோணப்்படுவது
அ) ஒற்ல் இலழ ஆர்.என்.ஏ

ஆ) இரடறட இறழ ஆர்.என.ஏ
இ) ஒறறை இறழ டி.என.ஏ
ஈ) இரடறட இறழ டி.என.ஏ

14.  எதிர்ப்்்போருள்�றள அதி� அளவு உற்பததி 
்செய்து ்வளியிடும் B ்செல் வற� யோது?
அ) நிறனவோறைல் ்செல்�ள்
ஆ) ந்பசெோ பில்�ள்
இ) பிைொஸ்மொ ப�ல்்கள்
ஈ) ்�ோல்லி ்செல்�ள்

15. கீநழ ்�ோடுக்�ப்்படடுள்ள சி்ல மனித 
உறுப்பு�ளில் ஒரு முதல்நிற்ல மறறும் 
ஒரு இரணடோம் நிற்ல நிணநீர் உறுப்ற்ப 
அறடயோளம் �ணடு அதன ்பஙகிறன விளக்கு. 
 அ)  �ல்லீரல்   ஆ)றதமஸ்    
இ)  றதரோய்டு   ஈ) டோனசில்

16. நமக்நரோஃந்பஜ�ள் செோர்ந்த தறட வற�றய 
கூறி அதறன விளக்கு

17. இனடர்ஃ்்பரோன�ள் எனைோல் எனன? அதன 
்பஙகிறன கூறு�.

18. வீக்�ததின ந்போது உற்பததி ்செய்யப்்படும 
நவதிய எச்செரிக்ற� செமிக்றஞை�றள 
்படடியலிடு�.

19. மனித உடலில் நுறழந்த பிைகு, 
்ரடநரோறவரஸ் இரடடிப்்பறடயும் 
்செயல்முறைறய விளக்கு�.

20. இம்யுநனகுநளோபுலிளின அறமப்ற்ப தகுந்த 
்படததுடன விளக்கு

21. இயல்பு ந�ோய்ததறட�ோப்பு மணட்லததில் 
ஈடு்படடுள்ள ்செல்�ள் எறவ?

22. தடுப்பு மருந்து�ள் 
எனைோல் எனன? அதன 
வற��ள் யோறவ?

23. எச்.ஐ.வியோல் ்தோறறிய 
ஒரு �்பருக்கு எய்டஸ் 
உள்ளதோ என்பறத 
எவவோறு �ணடறிவோய்?

24. சுயதறட�ோப்பு ந�ோய் என்பது திறசெ 
மோறைப்்படட தறட�ோப்பு து்லங�்லோகும்-
நியோயப்்படுதது�.

 25.   ஒரு ந�ோயோளி �ோய்ச்செல் மறறும் குளிருடன 
மருததுவமறணயில் அனுமதிக்�ப்்படுகிைோர்.  
மீநரோநசெோயிடடு�ள் அவரது இரததததில் 
�ோணப்்படடன.  உனனுறடய  �ணடறிதல் எனன?

26.  அ) யோறனக்�ோல் ந�ோறய ஏற்படுததும் 
யோறனக்�ோல் புழுவின அறிவியல் ்்பயறர 
எழுது�.

ஆ) யோறனக்�ோல் ந�ோயின அறிகுறி�றள எழுது�

இ) இந்த ந�ோய் எவவோறு ்பரவுகிைது.

27.  ந்போறத மருந்து�ள் மறறும் மதுப் 
்பழக்�ததிலிருந்து வி்லகும் ந்போது ஏற்படும் 
வி்ல�ல் அறிகுறி�றள வரிறசெப்்படுதது�.

28.  ‘செோதோரண செளிக்கு’ எதிரோ� தடுப்பு மருந்றத 
உற்பததி ்செய்ய முடியோதது ்பறறி நீ எனன 
நிறனக்கிைோய்?

29.  ் தோணறட அறடப்்போன மறறும் றடஃ்போய்டு    
ஆகியவறறின ந�ோய்க்�ோரணி�ள், ்பரவும் 
முறை மறறும் அறிகுறி�றளக் குறிப்பிடு�
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ELISA நசெோதறன ்பறறி அறிதல்

ந�ொயத்தல்ட்கொப்பியல் 

உரலி : http://media.hhmi.org/biointeractive/vlabs/immunology/index.html?_

ga=2.219254809.1253796128.1545143882-264360672.1545143882

இலையச் ப�யல்�ொடு

ந�ொயத்தல்டக்்கொப்பியல்

�டிநிலை்கள்

்படி 1 :  கீழக்�ோணும்  உரலி/விறரவுக்குறியீடறடப் ்பயன்படுததி  இச்்செயல்்படடிற�ோன இறணயப் 
்பக்�ததிறகுச் ்செல்�.

்படி 2 :  ் மய்நி�ர் ஆய்வுசெோற்ல ்செயல்்போடடில் வழங�ப்்படும் ்�றிமுறை�றளப் பின்பறறி 
centrifugation முதல் ELISA வறர ்தோடர்�.

்படி 3 :  ் செயல்்போடடுச் செோளரததின வ்லதுபுைம் உள்ள “Diagnosis, Background, Notebook, Glossary and Help” 
ஆகியவறறை ்செோடுக்கி அவறறின ்செயல்முறை�றள விரிவோ� அறி�.

்படி 4 :  ் செயல்்போடடுச் செோளரததின வ்லது கீழபுைமுள்ள “Launch Gene Body”ஐ ்செோடுக்கி cloning.
்படியோக்�ம் ்பறறி அறி�.

்படி 5 :  ELISA றவ நிறைவு ்செய்து, நசெோதறனக்குட்படுததப்்படடவர் ந�ோய் ்தோறறு உறடயவரோ என 
ஆய்ந்தறி�.

்படி 1 ்படி 2 ்படி 3

்படி 4

*்படங�ள் அறடயோளததிறகு மடடுநம .
நதறவ்யனில் Adobe Flash றய அனுமதிக்�.
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பாடம்
8

“சாக்ராமைசஸ் சசரிவிசி்ே என்ற ஈஸ்ட் 
இனம் அடுமனன மற்றும் பான தயாரிப்பு 

ததாழிற்்ானையில் பயனபடுகி்றது.”
பாட உள்ளடக்கம்

கற்றலின் ந�ாககஙகள் :

8.1.	 	வீட்டு	பயனபபாட்டுப்	பபபாருட்்களில்	
நுண்ணுயிரி்கள்

8.2.		 	ப�பாழிற்கூடங்களின	உற்பத்திப்	
பபபாருட்்களில்	நுண்ணுயிரி்கள்

8.3.		 	்கழிவு	நீர்	சுத்தி்கரித்�ல்	மற்றும்	
ஆற்்றல்	உற்பத்தியில்	
நுண்ணுயிரி்கள்

8.4.		 	உயிர்்பாயு	உற்பத்தியில்	
நுண்ணுயிரி்கள்

8.5.		 	உயிர்	்கட்டுப்பபாட்டு	மு்க்ர்்கள்	
மற்றும்	உயிர்	உரங்களபா்க	
நுண்ணுயிரி்கள்

8.6.	 	உயிரியத்தீர்வு

 ➢ 		ந�பாயூக்கி்களிடமிருந்து	
பயன	நுண்ணுயிரி்களள	
(probiotics) 
ந்றுபடுத்தியறி�ல்.

 ➢ 		வீட்டு	பயனபபாட்டுப்	
பபபாருட்்களில்	நுண்ணுயிரி்களின	
பயன்களள	உணர்�ல்.

 ➢ 		உயிர்	எதிர்ப்பபபாருள்	உற்பத்தி	மற்றும்	
ப�பாதிக்்க	ள்த்�	பபானங்கள்	பற்றி	
அறி�ல்.

 ➢ 		்கழிவு	நீர்	சுத்தி்கரிப்பு	மற்றும்	ஆற்்றல்	

உற்பத்தியில்	நுண்ணுயிரி்களின	
முக்கியத்து்த்ள�	அறிந்து	ப்கபாள்ளு�ல்.

 ➢ 		ந்ளபாண்ளமயில்	உயிர்	உரங்களின	
பஙகு	பற்றி	ப�ரிந்து	ப்கபாள்ளு�ல்.

 ➢ 		உயிரியத்தீர்வில்	நுண்ணுயிரி்களின	
பயனபபாட்ளட	உணர்�ல்.

பாக்டீரியாக்்கள், பூஞன்்கள், 
புர�ாட்ரடார்ாவா, சிை பாசி, 

னவ�ஸ்்கள், னவ�ஸ் மூை்கம் (viroid) மற்றும் 
பின�யான்கள் (Prions) ரபான்றனவ, பூமியின 
உயிரியல் மணடைத்தின முக்கிய கூறு்கள் 
ஆகும்.  பயனத�க்கூடிய பைவன்கயான 
நுணணுயிரி்கள் மனிதர்களின நல்வாழ்வில் 
தபரும் பங்காற்றுகின்றன.  இனவ மண, நீர, 
்காற்று, விைஙகு்கள் மற்றும் தாவ�ங்களின  
உடல்்கள் உட்பட எல்ைா இடங்களிலும் ப�வி 
உள்்ளன.  பாக்டீரியா மற்றும் பூஞன் ரபான்ற 
நுணணுயிரி்கள் வ்ளர ஊட்கத்தில் வ்ளரந்து 
கூட்டமா்க வாழ்பனவ.  இக்கூட்டங்கன்ள தவறும் 
்கண்க்ளாரைரய பாரக்்க இயலும்.   
மனிதர்களுக்கு நனனம பயக்கும் சிை 
நுணணுயிரி்கன்ளப் பற்றி இனி ்காணைாம்.

8.1 வீட்டு பயனபபாட்டுப் 
பபபாருட்்களில் நுண்ணுயிரி்கள் 

அன்றாட வாழ்வில், நாம் தயாரிக்கும் இட்லி, 
ரதான், பாைானடக்்கட்டி, தயிர, ரயா்கரட்,   
பின்ந்த மாவு, த�ாட்டி, வினி்கர ரபான்ற பை 
உணவுப் தபாருட்்களில் நுணணுயிரி்கள் மற்றும் 

அலகு - III

மனித �லனில் 
நுண்ணுயிரிகள்
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அதன வின்ள தபாருட்்கள் பயனபடுத்தப்படுகின்றன.  
லேக்டிக் அமிே பபாக்டீரியபா (Lactic acid bacteria) எனறு 
தபாதுவா்க அனைக்்கப்படும் ்ேக்டா்ேசிலேஸ் 
அசி்டாஃபிேஸ் (Lactobacillus acidophilus), 
்ேக்டா்ேசிலேஸ் ்ேகடிஸ் (Lactobacillus lactis) 
மற்றும் ஸ்்டசரப்டாகாககஸ் ்ேகடிஸ் 
(Streptococcus lactis) ரபான்றனவ பயன தரும் 
நுணணுயிரி்கள் (புர�ாபரயாடிக்) வன்கனயச் 
்ாரந்தனவ.  இனவ இன�ப்னப மற்றும் 
உணவுப்பானதயில் ரநாய் உணடாக்கும் 
நுணணுயிரி்களின வ்ளரச்சினய 
்கட்டுப்படுத்துகின்றன.
 பாலில் வ்ளரும் ரைக்டிக் அமிை 
பாக்டீரியாக்்கள் பாலில் உள்்ள பால் பு�தத்னத 
த்ரித்து ர்கசின எனும் தயி�ா்க மாற்றுகி்றது.  
தூய பாலில் உன்ற (inoculums or starter) (அ) மூை 
நுணணுயிரி்கள் ர்ரக்்கப்படும் சிறித்ளவு தயிரில் 
மில்லியன ்கணக்கில் ரைக்ரடாரபசில்னை இன 
பாக்டீரியாக்்கள் உள்்ளன.  அனுகூைமான 
தவப்பநினையில் (≤400C) இனவ எணணிக்ன்கயில் 
தபருகி, பானை தயி�ா்க மாற்றுகி்றது.  பானை விட 
தயிரில் அதி்க ்த்தான ்கரிம அமிைங்கள் மற்றும் 
னவட்டமின்கள் உள்்ளன.

பி ரி ப ப ல ய பா டி க் 
(Prebiotic): இனவ 
ந ா ர ச் ் த் து ள் ்ள 
உணவில் உள்்ள 
கூ ட் டு ப் த ப ா ரு ட் ்க ள் 

ஆகும்.  நனனம பயக்கும் நுணணுயிரி்களின 
வ்ளரச்சினயயும், த்யல்தி்றனனயும் இனவ 
தூணடுகின்றன.

புல�பாபபலயபாட்டிக் (Probiotic): இனவ பயன 
தரும் நுணணுயிர்கள் ஆகும்.  இவற்ன்ற 
உணணும்ரபாது குடல்வாழ் நுணணுயிர்கள் 
விருத்தியனடவதால் அல்ைது 
புதுப்பிக்்கப்படுவதால் பை உடல்நைன ்ாரந்த 
நனனம்கள் ஏற்படுகின்றன

பாக்டீரியாக்்கன்ளப் பயனபடுத்தி பானை 
தநாதிக்்க னவப்பதன மூைம் ரயா்கரட் மற்றும் 
அதன துனண தபாரு்ளான ைாக்டிக் அமிைம் 
ஆகியனவ உற்பத்தி த்ய்யப்படுகின்றன.  
ஸ்்டசரப்டாகாககஸ் செர்ைாஃமேேஸ் 
(Streptococcus themophilus) மற்றும் 

ோக்டா்ேசிலேஸ் ேல்கரிகஸ் (Lactobacillus 
bulgaricus) ஆகியனவ, பால் பு�தத்னத உன்றயச் 
த்ய்துவதுடன பாலில் உள்்ள ைாக்ரடான், 
ைாக்டிக் அமிைமா்கவும் மாற்றுகின்றன.  
ரயா்கரடின சுனவக்கு / மணத்திற்கு அதில் உள்்ள 
அசிட்டால்டினைடு ்கா�ணமாகும்.

பை வன்கயான சுனவ்கள் மற்றும் 
அனமப்பு்களில் உருவாக்்கப்படும் பால் தபாரு்ளான 
பாைானடக்்கட்டி, பால் பு�தமான ர்கசினன திரிய 
னவப்பதன மூைம் உருவாக்்கப்படுகி்றது. 
பாைானடக்்கட்டி உற்பத்தியின தபாழுது, அமிை 
நினைக்கு மாற்்றப்பட்ட பால் திரிவதற்்கா்க 
ப�ன்னட் (Rennet) எனனும் தநாதி 
ர்ரக்்கப்படுகி்றது.  இறுதியா்க, உன்றந்த 
திடப்தபாருன்ளப் பிரித்து எடுத்து அழுத்துவதன 
மூைம் பாைானடக்்கட்டி தப்றப்படுகி்றது. 
ோக்டாகாககஸ், ோக்டா்ேசிலேஸ் (அ) 
ஸ்்டசரப்டாகாககஸ் ரபான்ற வினனத்ததாடக்்க 
பாக்டீரியாக்்களின உதவிரயாடு பை வன்கயான 
பாைானடக்்கட்டி்கள் உருவாக்்கப்படுகின்றன.

ததற்கு ஆசியாவில் குறிப்பா்க இந்தியாவில் 
தபாதுவா்க பனீர் (Paneer) எனப்படும், புதிய 
பாைானடக்்கட்டி பயனபடுத்தப்படுகி்றது.  த்காதிக்்க 
னவத்த பாலில் எலுமிச்ன் ்ாறு, வினி்கர (அ) 
உணணத் தகுந்த அமிைங்கள் ர்ரத்து பானை 
திரியச் த்ய்து பனீர தயாரிக்்கப்படுகி்றது. 
பு்ராபி்ோனிோகடீரிேம் செரைானிமே 
(Propionibacterium shermanii) என்ற பாக்டீரியா 
உற்பத்தி த்ய்யும் அதி்கப்படியான ்காரபன-னட-
ஆக்னஸைடு தான உற்பத்தி ஸ்விஸ் 
பபாேபாபைக்்கட்டி்களில் ்காணப்படும் 
தபருத்துன்ள்களுக்கு ்கா�ணமாகும்.

இட்லி மற்றும் ரதான் மானவ தநாதிக்்கச் 
த்ய்வதற்கு லியூ்காநாஸ்டாக மீசசன்டிராய்்டஸ் 
(Leuconostoc mesenteroides) என்ற பாக்டீரியமும், அரத 
ரபால் த�ாட்டி தயாரிப்பதற்கு பயனபடும் மானவ 
சக்ராமைசஸ் சசரிவிசி்ே (Saccharomyces cerevisi-
ae) (அடுமனன ஈஸ்ட்) என்ற ஈஸ்ட்டும் தநாதிக்்கச் 
த்ய்கின்றன.  குளுக்ர்காஸ் தநாதித்தலின ரபாது 
உருவாகும் எதில் ஆல்்கைால் மற்றும் ்காரபன-
னட-ஆக்னஸைடு ஆகியனவ மாவு புளிப்பதற்்கான 
்கா�ணி்க்ளாகும்.  தநாதித்த மாவிலிருந்து த�ாட்டி 
தயாரிக்கும் ரபாது ்காரபன-னட-ஆக்னஸைடும் 
எதில் ஆல்்கைாலும் தவளிரயறுவதால் த�ாட்டி 
தமனனமயா்கவும் துன்ள்கள் நி�ம்பியதா்கவும் 
கினடக்கி்றது.
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ஒறபறை பெல் பு�தம் (SCP)

ஒற்ன்ற த்ல் பு�தம் எனபனவ உணணத்தகுந்த 
ஒரு த்ல்  நுணணுயிரியான ஸ்பபருலி்னபா 
(Spirulina) ரபான்றவற்ன்றக் குறிக்கி்றது.  பாசி்கள், 
ஈஸ்ட், பூஞன் (அ) பாக்டீரியா ரபான்றவற்ன்ற 
தனியா்கரவா (அ) ்கைந்ரதா (அ) ர்ரத்ரதா 
வ்ளரத்து அதிலிருந்து கினடக்கும் பு�தத்னத 
உணவின உட்தபாரு்ளா்கரவா (அ) பு�தத்திற்கு 
மாற்று உணவா்கரவா எடுத்துக் த்காள்்ளைாம்.  
இனவ மனிதர்கள் உணபதற்கு ஏற்்றனவ. 
்கால்நனடத் தீவனமா்கவும் பயனபடுத்தைாம்.

8.2 பதபாழிறகூைங்களின உறபத்திப் 
பபபாருட்்களில் நுண்ணுயிரி்கள்

மனிதர்கள் பயனபடுத்தும் எணணற்்ற 
மதிப்புமிக்்க தபாருட்்கன்ள உருவாக்்க 
நுணணுயிரி்கள் பயனபடுத்தப்படுகின்றன.  
பானங்கள், உயிர எதிரப்தபாருட்்கள், ்கரிம 
அமிைங்கள், அமிரனா அமிைங்கள், 
னவட்டமின்கள், உயிரி எரிதபாருள், ஒற்ன்ற த்ல் 
பு�தம், தநாதி்கள், ஸ்டீ�ாய்டு்கள், தடுப்பூசி்கள், 
மருந்து்கள், ரபான்றனவ ததாழிற்்ானை்களில் 
தயாரிக்்கப்படுகின்றன.  ததாழிற்்ானை்களில் 
நுணணுயிரி்கன்ள அதி்க அ்ளவில் உற்பத்தி 
த்ய்ய தபரிய ப�பாதி்கேன்கள் (Fermentors) 
ரதனவப்படுகின்றன. ரதனவயான அ்ளவு ்காற்ன்ற 
உட்த்லுத்தும் வ்தி, தவப்பம் மற்றும் அமிை 
்கா�த்தனனம (pH) அ்ளவு்கன்ள நிரவகிக்கும் 
அனமப்பு ரமலும், அ்ளவுக்கு அதி்கமா்க நி�ம்பி 
வழியும் நுணணுயிர ்கழிவுப்தபாருன்ள 
தவளிரயற்றும் வ்தி ஆகியவற்ன்ற உனடய 
மூடிய உயிரவினனக் ்கைரன இந்தநாதி்கைனாகும்.

8.2.1  உயிர் எதிர்ப்பபபாருள் உறபத்தி
உயிர எதிரப்தபாருள் எனபனவ 

நுணணுயிரி்க்ளால் உற்பத்தி த்ய்யப்படும் 
ரவதிப்தபாருட்்கள் ஆகும்.  இது குன்றந்த த்றிவில், 
ரநானய உணடாக்கும் பி்ற நுணணுயிரி்களின 
வ்ளரச்சினய தடுக்்கரவா அல்ைது த்கால்ைரவா 
த்ய்யும். உயிர எதிரப்தபாருள் எனபது “உயிரிக்கு 
எதி�பா்னபை” என தபாருள்படும்.  இனவ, பிர்ளக், 
மூன்ளப்படை அைற்சி, ததாணனட அனடப்பான, 
சிபிலிஸ் (கி�ந்தி), ததாழு ரநாய், ்கா் ரநாய் 
ரபான்ற ரநாய்்களுக்கு சிகிச்ன்யளிக்்கப் 
பயனபடுகின்றன.  ஸ்ட்த�ப்ரடானமசின என்ற 

உயிரஎதிரப்தபாருன்ள பெல்லமேன லைக்ஸ்லமேன 
(Selman Waksman) எனபவர ்கணடறிந்தார.  அது 
மட்டுமினறி 1943 ஆம் ஆணடில் உயிர் 
எதிர்பபபாருள் என்ற த்ால்னையும் முதலில் அவர 
பயனபடுத்தினார.

i) நுண்ணுயிர் பகைகை (Antibiosis): 
ந�ோயுண்ோக்கும் நுணணுயிரிகளை ககோல்வது 
உயிர் எதிர்்க்ோருளின் ்ண்ோகும். 
ii) ்லதர்்ட் ந�ோயகளை உண்ோக்கக்கூடிய 
்ோக்டீரியோக்களை எதிர்த்து பரந்த செயலாற்றலுள்ள 
உயிர் எதிர்சபாருளைள (Broad spectrum antibiotics) 
கெயல்டுகின்்றன.
iii) குறுகிய செயலாற்றலுள்ள உயிர் எதிர்சபாருளைள 
(Narrow spectrum antibiotics) குறி்பிட் ந�ோயகளை 
நதோற்றுவிக்கும் ்ோக்டீரீயக் குழுக்களை மடடுநம 
எதிர்த்து கெயல்டுகின்்றன.
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பைம் 8.1 பபனிசிலின ்கண்டுபிடித்தல் 
(அபேக்்பாண்ைர் ஃபிளமிங)
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தபனிசிலின மருந்னத 
பயனபடுத்துவதில் உள்்ள 
தபரிய இடர மீஉணரனம 
(Hypersensitivity) ஆகும்.  இதனால் 

குமட்டல், வாந்தி, அரிப்பு்கள், மூச்சுத்திண்றல் 
மற்றும் இறுதியில் இ�த்த நா்ள அழிவு்கள் 
ரபான்றனவ ஏற்படுகின்றன.  ஒவவானமனய 
பரிர்ாதனன த்ய்வதற்்கா்க மருத்துவர 
ரநாயாளியின முன ன்கயில் சிறிய ஊசியால் 
சிறித்ளவு வீரியம் குன்றந்த மருந்னத 
த்லுத்துவார.  ரநாயாளிக்கு மருந்து 
ஒத்துக்த்காள்்ளவில்னைதயனில் மருந்து 
த்லுத்திய இடத்தில் சிவந்து அரிப்பு ஏற்படும்.  
ரநாயாளிக்கு மருந்து த்லுத்துவதற்கு முன 
முக்கியமா்க த்ய்து த்காள்்ள ரவணடிய 
ர்ாதனன இதுவாகும்.

அபேக்்பாண்ைர் ஃபிளமிங (Alexander Fleming) 
ஸ்சடமே்ோகாகமக (Staphylo cocci) பாக்டீரியா 
பற்றிய ஆ�ாய்ச்சினய ரமற்த்காணடிருந்த ரபாது 
்ரியா்க சுத்தம் த்ய்யப்படாத ்கணணாடி தட்டு 
ஒனறில் பச்ன் பூஞன் வ்ளரந்திருப்பனதயும் 
அதனனச் சுற்றி ஸ்தடனபரைா்காக்ன்க 
வ்ள�முடியவில்னை எனபனதயும் ்கணடார.  
அதற்கு ்கா�ணம் அந்த பூஞன்யிலிருந்து 
உற்பத்தியான ரவதிப்தபாருள் எனபனதயும் 
அவர அறிந்தார.  1926 ல் அந்த ரவதிப்தபாருளுக்கு 
தபனிசிலின எனறு அவர தபயரிட்டார  
(படம் 8.1).இதுரவ அவர ்கணடுபிடித்த முதல் 
உயிர எதிரப் தபாரு்ளாகும்.  சேனிசிலிேம் 
சநா்ட்ட்டடம் (Penicillium notatum) மற்றும் 
சேனிசிலிேம் கிமர்சாஜீனம் (Penicillium 
chrysogenum) என்ற பூஞன்்கள் தபனிசிலினன 
உற்பத்தி த்ய்கின்றன.  இது 
பாக்டீரியாக்த்கால்லியா்க த்யல்பட்டு 
பாக்டீரியாவின பெல்சுைர் உற்பத்தினயத் 
தடுக்கி்றது.

நீணட நாட்்களுக்குப் பி்றகு எர்்னஸ்ட் பெயின 
(Earnest Chain) மற்றும் ல�பாைபார்டு ப்லளபாரி 
(Howare Florey) ஆகிரயார தபனிசிலின மருந்னத 
ரமம்படுத்தி, அனத ரமலும் வீரியமுனடய உயிர 
எதிரப்தபாரு்ளா்க மாற்றினர.  ஆன்கயால், 
இம்மருந்து “மேருந்து்களின �பாணி”(Queen of Drugs) 
எனறு அனைக்்கப்படுகி்றது.  இந்த மருந்து 
இ�ணடாம் உை்கப்ரபாரில் ்காயமனடந்த 
வீ�ர்களுக்குப் பயனபடுத்தப்பட்டது.  தபனிசிலின 

மருந்து ்கணடுபிடிப்பிற்்கா்க ஃபிளமிங, பெயின 
மற்றும் ப்லளபாரி ஆகிய மூவருக்கும் 1945 ஆம் 
ஆணடு ல�பாபல் பரிசு வைங்கப்பட்டது.

பைட்�பாபெக்கிளின (Tetracycline) எனபது ப�ந்த 
த்யைாற்்றலுள்்ள பாக்டீரியாக்்களின வ்ளரச்சினய 
மட்டுபடுத்தும் (Bacteriostatic) உயிர எதிரப்தபாருள் 
ஆகும். இது நுணணுயிரி்களின பு�த உற்பத்தினய 
தடுக்கி்றது.  ஸ்்டசரப்டாமைசஸ் 
ஆரி்ோ்ேசிேன்ஸ் (Streptomyces aureofaciens) 
என்ற பாக்டீரியாவிலிருந்து பிரித்ததடுக்்கப்பட்ட 
குலளபார்பைட்�பாபெக்ளின எனபது தான தடட்�ா 
ன்க்ளின வன்கனயச் ர்ரந்த முதல் உயிர 
எதிரப்தபாருள் மருந்தாகும். ஸ்சரப்டாமைசிஸ் 
கிமரஸ்ஸிேஸ் (Streptomyces griseus) என்ற 
ஆக்டிரனானமத்ட்ஸ் வன்கனயச் ர்ரந்த 
பாக்டீரியாவில் இருந்து ஸ்ட்ப�ப்லைபாபமேசின 
என்ற ப�ந்த த்யைாற்்றலுள்்ள (Broad Spectrum) 
உயிர எதிரப்தபாருள் தயாரிக்்கப்படுகி்றது.  இந்த 
மருந்து தபாதுவா்க கி�ாம் பாசிட்டிவ மற்றும் 
கி�ாம் தந்கட்டிவ பாக்டீரியாக்்கன்ள குறிப்பா்க 
மைக்காோகடீரிேம் டியுேரகு்�ாசிஸ்மஸை 
(Mycobacterium tuberculosis) அழிக்கின்றது.  
எரித்ல�பாபமேசின, குலளபால�பாபமேசிடின, 
கிப�ஸ்ஸிலயபாஃபல்வின, நிலயபாபமேசின, 
ப்க்னபாபமேசின, பபாசிட்�பாசின மற்றும் இது ரபான்ற 
பை உயிரஎதிரப்தபாருட்்கள் நுணணுயிரி்களில் 
இருந்து பிரித்ததடுக்்கப்படுகின்றன.

உயிர் எதிர்ப்பபபாருள் எதிர்ப்புத்திறைன 
(Antibiotic Resistance)

பாக்டீரியானவ த்கால்வதற்ர்கா (அ) அதன 
வ்ளரச்சினய தடுத்து நிறுத்துவதற்ர்கா 
உருவாக்்கப்பட்ட உயிர எதிரப்தபாருன்ள வலினம 
இைக்்க த்ய்யும் தி்றனன பாக்டீரியா தபறும் 
ரபாது உயிர் எதிர்ப்பபபாருள் எதிர்ப்புத்திறைன 
நி்கழ்கி்றது. இது தபாது சு்காதா�த்திற்்கான தீவி� 
அச்சுறுத்தல்்களில் ஒன்றாகும்.  உயிர 
எதிரப்தபாருட்்களின தவ்றான பயனபாடு மற்றும் 
அ்ளவுக்கு அதி்கமான பயனபாடு ஆகியனவ உயிர 
எதிரதபாருள் எதிரப்புத்தி்றனன 
முடுக்கிவிடுகி்றது.  ரமலும் இது ரமா்மான 
ததாற்றுத் தடுப்பு ்கட்டுப்பாடு மூைமும் நி்கழ்கி்றது.  
அஙகீ்கரிக்்கப்பட்ட உடல்நை வல்லுனரின 
பரிந்துன�யின ரபரில் மட்டுரம உயிர 
எதிரப்தபாருன்ள பயனபடுத்த ரவணடும்.  உயிர 
எதிரப் தபாருளுக்்கான எதிரப்புத் தனனமனய 
பாக்டீரியா தபற்றுவிட்டால், உயிர 
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எதிரப்தபாரு்ளால் பாக்டீரியானவ எதிரத்து 
த்யல்படமுடிவதில்னை.  எனரவ பாக்டீரியா 
தனனன தபருக்கிக் த்காள்கின்றன.

ப�ந்த த்யைாற்்றலுள்்ள உயிர 
எதிரப்தபாருட்்கன்ள விட குறுகிய 
த்யைாற்்றலுள்்ள உயிர எதிரப்தபாருட்்களுக்ர்க 
அதி்க முனனுரினம அளிக்்கப்படுகி்றது.  
ஏதனனில், அனவ தி்றம்பட மற்றும் துல்லியமா்க 
குறிப்பிட்ட நுணணுயிரி்கன்ள குறினவத்து (அ) 
இைக்கு னவத்து தாக்குவரதாடு 
அந்நுணணுயிரி்களில் எதிரப்புத்தி்றன 
உருவாகும் வாய்ப்னபயும் குன்றக்கி்றது.  
இனன்றய நினையில் ப�வைா்கப் 
பயனபடுத்தப்பட்டு வரும் பல்ரவறு உயிர 
எதிரப்தபாருட்்களுக்கு எதிரப்புத்தி்றன தபற்்ற 
பாக்டீரியத் திரிபு்கன்ள ‘சூப்பர் பக்’ (Super bug) 
என்ற த்ால்ைால் அனைப்பர.

8.2.2 ப�பாதிக்்க பைக்்கப்பட்ை பபா்னங்கள் 
(Fermented Beverages)

பைங்காைந்ததாட்ரட நுணணுயிரி்கள், 
முக்கியமா்க ஈஸ்ட்டு்கள், மதுபானங்க்ளான 
ஒயின, பீர, விஸ்கி, பி�ாந்தி மற்றும் �ம் 
உற்பத்தியில் பயனபாட்டில் உள்்ளது. இவற்றில் 
ஒயின்கள் எனபனவ பைனமயான ஆல்்கைால் 
மதுபான வன்கயாகும். ஈஸ்ட்டு்கன்ள பயனபடுத்தி 
பை்ாற்றினன தநாதிக்்க னவப்பதன மூைம் 
இப்பானங்கள் தயாரிக்்கப்படுகின்றன.  
தநாதித்தலின உயிர ரவதியியல் த்யல்முன்ற்கள் 
மற்றும் அதன நனடமுன்ற பயன்கன்ள பற்றி 
படிக்கும் பனமுன்ற அறிவியல் பெமேபாேஜி 
(Zymology) எனப்படும்.

 பபாஸ்டியர் விபளவு (Pasteur 
effect) எனபது தநாதித்தல் 
நி்கழ்வின மீது ஆக்சிஜன 
ஏற்படுத்தும் தனடயின 
வின்ளவாகும்.

சககா்ராமைசசஸ் சசரிவிசி்ே 
(Saccharomyces cerevisiae), தபாதுவா்க புரூயரின 
ஈஸ்ட் (Brewer’s Yeast) என அனைக்்கப்படுகி்றது.  
இனதப் பயனபடுத்தி மால்ட் அல்ைது மாவு 
நின்றந்த தானியங்கள் மற்றும் பை�்ம் 
ரபான்றவற்ன்ற தநாதிக்்கச் த்ய்து பல்ரவறு 
மதுபான வன்க்கள் உற்பத்தி த்ய்யப்படுகின்றன.  

ஒயின மற்றும் பீர ஆகியன ்காய்ச்சி வடித்தல் 
இல்ைாமல் தயாரிக்்கப்படுகின்றன.  ஆனால் 
விஸ்கி, பி�ாந்தி மற்றும் �ம் ஆகியன தநாதித்தல் 
மற்றும் ்காய்ச்சி வடித்தல் முன்றயில் 
தயாரிக்்கப்படுகின்றன.

தி�ாட்ன் �்த்னத தநாதிக்்கச் த்ய்வதன 
மூைம் ஒயின உற்பத்தி த்ய்யப்படுகி்றது.  ஒயின் 
மற்றும் ஒயின உற்பத்தி த்ய்யும் முன்ற்கன்ள 
பற்றிய அறிவியலுக்கு ஈ்னபாேபாஜி (Oenology) எனறு 
தபயர.  தி�ாட்ன் �்ம் பல்ரவறு வன்கயான 
சககா்ராமைசஸ் சசரிவிசி்ே  மூைம் 
தநாதிக்்கப்பட்டு ஆல்்கைாைா்க மாற்்றப்படுகி்றது.

சிவப்பு ஒயின மற்றும் தவள்ன்ள ஒயின என 
இ�ணடு வன்க ஒயின்கள் உள்்ளன.  சிவப்பு 
ஒயின்களுக்கு ்கருந்தி�ாட்ன் 
பயனபடுத்தப்படுகி்றது.  சிை ் மயம் அதன ரதால் 
மற்றும் தணடு்களும் ர்ரத்து ஒயின 
தயாரிக்்கப்படுகி்றது.  இதற்கு மா்றா்க தவள்ன்ள 
ஒயின்கள் தவள்ன்ள (அ) ்கருந்தி�ாட்ன்யின 
பைச்்ாற்றிலிருந்து மட்டும் தயாரிக்்கப்படுகி்றது 
ரதால் மற்றும் தணடு்கள் இதில் 
ர்ரக்்கப்படுவதில்னை.

சககா்ராமைசசஸ் காரலசேரசஜென்சிஸ் 
(Saccharomyces carlsbergensis) (அ) சககா்ராமைசஸ் 
சசரிவிசி்ே ஆகியனவ முன்ளக்்கட்டிய பாரலி 
மால்ட் தானியங்கன்ள பீ�பா்க மாற்றுகி்றது.  
சககா்ராமைசசஸ் சசரிவிசி்ே மூைம் 
தநாதிக்்க னவக்்கப்பட்ட ்கரும்பு அல்ைது ்கரும்புச் 
்ரக்்கன� அல்ைது ்கரும்பு ்ாற்றிலிருந்து 
ரந�டியா்க �ம் உற்பத்தி த்ய்யப்படுகி்றது.  விஸ்கி 
எனபது ஒரு வன்கயான ்காய்ச்சி வடி்கட்டிய 
மதுபானமாகும்.  இது சககா்ராமைசஸ் 
சசரிவிசி்ே மூைம் தநாதிக்்க னவக்்கப்பட்ட 
தானிய கூழ் மூைம் உருவாக்்கப்படுகி்றது.

பதநீர் எனபது ததனனிந்தியாவின ஒரு சிை 
பகுதி்களில் பா�ம்பரியமா்க பனன மற்றும் 
ததனனம் பான்ளயின ்ாற்றிலிருந்து தநாதித்தல் 
முன்றயில் தயாரிக்்கப்படும் பானம் ஆகும்.  
தபாதுவா்க, இப்பானமானது ததனனன ம�த்தின 
தவடிக்்காத பான்ளனயத் தட்டுவதன மூைம் 
தப்றப்படுகி்றது.  இது ஒரு புத்துணரச்சி தரும் 
பானமாகும்.  பனனம� பதநீன� ்காய்ச்சி 
பனங்கருப்பட்டி அல்ைது பனனதவல்ைம் 
தயாரிக்்கப்படுகி்றது.  ர்்கரிக்்கப்பட்ட பதநீர 
அன்வற்்ற சூைலில் சிை மணி ரந�ங்கள் 
இருக்கும் தபாழுது அதில் இயற்ன்கயா்க உள்்ள 
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ஈஸ்டானது தநாதித்தல் வினனயில் ஈடுபடுவதால் 
்கள் (Toddy) என்ற மதுபானம் உருவாகி்றது.  இதில் 
4% ஆல்்கைால் உள்்ளது. 24 மணிரந�த்திற்கு 
பி்றகு ்கள், அருந்தக்கூடிய தனனமனய 
இைக்கி்றது.  ஆனால் இது (புளிக்்காடி) வினி்கர 
உற்பத்திக்குப் பயனபடுகி்றது. 

எதெனால (C2H5OH) உற்பத்தியில் 
சககா்ராமைசசஸ் சசரிவிசி்ே  தபரும்பஙகு 
வகிக்கி்றது.  எதில் ஆல்்கைால் ததாழிற்்ானை 
மற்றும் ஆய்வ்கங்களில் பயனபடுவரதாடு, 
எரிதபாரு்ளா்கவும் பயனபடுத்தப்படுகி்றது.  
எனரவ எத்தனால்  “பதபாழில்துபறை ஆல்்க�பால்” 
என குறிப்பிடப்படுகி்றது.  மச்ைா்ைானாஸ் 
்ைாபிலிஸ் (Zymomonas mobilis) மற்றும் சரசினா 
சென்்டரிகுலி (Sarcina ventriculi) ரபான்ற 
பாக்டீரியாக்்களும் எத்தனால் தயாரித்தலில் 
பயனபடுத்தப்படுகின்றன.

ததாழில்துன்ற ஆல்்கைாலின வணி்கரீதியான 
உற்பத்திக்கு முக்கிய த்ளப்தபாரு்ளா்க ்ரக்்கன� 
ஆனைக்்கழிவு (Molasses) ர்ா்ளம், உருன்ளகிைஙகு 
மற்றும் ம�க்்கழிவு்கள் ஆகியனவ 
பயனபடுத்தப்படுகின்றன.

எத்தனால் உற்பத்தியில் முதலில் த்ளப்தபாருள் 
அன�க்்கப்படுகி்றது. பி்றகு 
ஆஸ்பரஜில்ைஸிடமிருந்து தபற்்ற நீரத்த 
அனமரைஸ் தநாதி ர்ரக்்கப்படுகி்றது. இது 
ஸ்டாரச்ன் சினதத்து தநாதிக்்கக்கூடிய 
்ரக்்கன�யா்க மாற்றுகி்றது. இதனுடன ஈஸ்ட் 
ர்ரக்்கப்பட்டு ்ரக்்கன�யானது எத்தனாைா்க 
மாற்்றப்படுகி்றது. இது 96% அடரவு த்காணட 
எத்தனாைா்க ்காய்ச்சி வடிக்்கப்படுகி்றது.  இனறு 
தபாதுவா்க பயனபாட்டில் உள்்ள உயிரிய 
எரிதபாருட்்கள், எத்தனால் மற்றும் பரயா டீ்ல் 
ஆகியனவாகும்.

இனவரய உயிரிய எரிதபாருள் 
ததாழில்நுட்பத்தின முதல் தனைமுன்ற 
பி�திநிதி்க்ளாகும்.  எரிதபாரு்ளா்க எத்தனால் 
தபரும்பாலும் எரிதபாரு்ளா்க பயனபடுகி்றது. 
முக்கியமா்க, உயிரிய எரிதபாரு்ளா்க, 
ர்கர்ானைனுடன (Gasoline) ர்ரக்்கப்பட்டு 
பயனபடுத்தப்படுகி்றது.

C6H12O6 ஈஸ்ட் 2C2H5OH + 2CO2↑
(குளுக்ர்காஸ்) (எத்தனால்)தநாதித்தல்

ஒவதவாரு ஆணடும் ஆ்கஸ்டு 10 
ஆம் நாள் உை்க உயிரிய 
எரிதபாருள் தினமா்கக் 
்கனடபிடிக்்கப்படுகி்றது. ம�பு 

்ாரந்த புதுப்பிக்்க இயைாத புனத படிவ 
எரிதபாருட்்களுக்கு மாற்்றா்க, புதுப்பிக்்கக்கூடிய 
உயிரிய எரிதபாருளின முக்கியத்துவம் பற்றிய 
விழிப்புணரனவ ஏற்படுத்த இந்நாள் 
்கனடபிடிக்்கப்படுகி்றது. இந்நாள் உயிர எரிதபாருள் 
துன்றயில் அ�சு எடுக்கும் பல்ரவறு முயற்சி்கன்ள 
முனனினைப்படுத்துகி்றது.

தாவ� எணனணய், த்காழுப்பு (அ) 
உயவு்களிம்பு்களில் (Greases) இருந்து பலயபாடீெல் 
(Biodiesel) என்ற எரிதபாருள் தயாரிக்்கப்படுகி்றது.  
டீ்ல் எஞசின்களில் எந்த மாற்்றமும் த்ய்யாமல் 
பரயாடீ்னைப் பயனபடுத்தைாம்.  
தபட்ர�ாலியம் ்ாரந்த டீ்ல் எரிதபாருன்ள 
ஒப்பிடும் ரபாது தூய பரயாடீ்ல் ஒரு நச்்ற்்ற, 
உயிரிய சினதவிற்கு உள்்ளா்கக் கூடிய குன்றந்த 
அ்ளவு ்காற்று மாசுபடுத்தி்கன்ளக் த்காணட 
எரிதபாரு்ளாகும்.  இந்திய அ�்ாங்கம் டி்ம்பர 
2009-ல் உயிரிய எரிதபாருள் குறித்த ரதசிய 
த்காள்ன்கக்கு ஒப்புதல் அளித்தது 
்காட்டாமணக்கு (Jatropha curcas) என்ற எணனணய் 
வித்து பரயாடீ்ல் உற்பத்திக்கு மி்க சி்றந்தது என 
்கணடறியப்பட்டுள்்ளது.  புங்கன (Pongamia) 
எனனும் சிற்றினமும் பரயாடீ்ல் உற்பத்திக்கு 
ஏற்்றது எனக் ்கருதப்படுகி்றது.

8.2.3 லைதிப்பபபாருட்்கள், ப�பாதி்கள் 
மேறறும் பிறை உயிரிய பெயல் 
மூேக்கூறு்கள்

நுணணுயிரி்கள், வணி்க மற்றும் 
ததாழில்துன்ற ரீதியான ஆல்்கைால் உற்பத்திக்கு 
மட்டுமினறி ்கரிம அமிைங்கள் மற்றும் 
தநாதி்களின உற்பத்திக்கும் 
பயனபடுத்தப்படுகின்றன.  சிட்ரிக் அமிேம் 
தயாரிக்்க ஆஸ்ேரஜிலேஸ் மநஜெர (Aspergillus 
niger), அசிடிக் அமிேம் தயாரிக்்க 
அசி்ட்டாோகடர அசி்டமட (Acetobacter aceti), 
ஃபியுமேரிக் அமிேம் தயாரிக்்க மர்சாேஸ் 
ஒமர்ச (Rhizopus oryzae), பியூட்ரிக் அமிேம் 
தயாரிக்்க கி�ாஸ்டிரிடிேம் பியூ்டமடரிககம் 
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(Clostridium butyricum) மற்றும் ேபாக்டிக் அமிேம் 
தயாரிக்்க ோக்டா்ேசிலேஸ் (Lactobacillus) 
ஆகியனவ பயனபடுத்தப்படுகி்றது.

வணி்க ரீதியிைான தநாதி்களின உற்பத்திக்கு 
ஈஸ்ட் (சககா்ராமைசசஸ் சசரிவிசி்ே) 
மற்றும் பாக்டீரியாக்்கள் பயனபடுகின்றன.  
துணி்களில் படிந்த எணனணய் ்கன்ற்கன்ள நீக்்க 
னைரபஸ் தநாதி ்ைனவப் தபாருட்்களில் 
பயனபடுத்தப்படுகி்றது.

பபக்டில்னஸ், புல�பாட்டிலயஸ் மற்றும் 
பெல்லுலேஸ் ரபான்ற தநாதி்கள் புட்டியில் 
அனடக்்கப்பட்ட ்ாறு்கன்ள ததளிவனடய த்ய்ய 
பயனபடுத்தப்படுகின்றன.  பாைானடக்்கட்டி 
தயாரிப்பில் த�னனட் ரபான்ற தநாதி்கள் பானை 
த்கட்டியான தயி�ா்க மாற்றுவதற்குப் 
பயனபடுகி்றது.  ஸ்ட்த�ப்ரடா்காக்்கஸ் 
பாக்டீரியாக்்கள் உற்பத்தி த்ய்யும் 
ஸ்ட்த�ப்ரடான்கரனஸ் எனனும் தநாதியும் 
ம�பியல் மாற்்றம் த்ய்யப்பட்ட 
ஸ்ட்த�ப்ரடா்காக்ன்க பாக்டீரியங்களும் 
இதயத்தன் நலிவு்றல் ரநாயால் 
ப ா தி க் ்க ப் ப ட் ட வ ர ்க ளி ன 
இ�த்தக்குைாய்்களிலுள்்ள இ�த்தக்்கட்டி்கன்ளக் 
்கன�க்கும் ‘்கட்டி சிபதப்பபா்னபா்க’ (Clot Buster) 
த்யல்படுகின்றன.

டிமரக்காசடரைா ோலிஸ்்ோரம் 
(Trichoderma polysporum) என்ற பூஞன்யிலிருந்து 
உற்பத்தி த்ய்யப்படும் ரநாய் தடுப்பாற்்றல் 
ஒடுக்கியான பெக்லளபாஸ்லபபாரின A, உறுப்பு 
மாற்்றம் த்ய்யப்பயனபடுகி்றது.  ரமலும் இது 
அைற்சி எதிரப்பு, பூஞன் எதிரப்பு மற்றும் 
ஒட்டுணணி எதிரப்பு ஆகிய பணபு்கன்ளக் 
த்காணடுள்்ளது.  ்ைானாஸ்கஸ் ேரபூரிேஸ் 
(Monascus purpureus) என்ற ஈஸ்ட் மூைம் உற்பத்தி 
த்ய்யப்படும் ஸ்லைட்டின்கள் (Statins), இ�த்த 
த்காைஸ்ட்�ால் அ்ளனவ குன்றக்்க 
பயனபடுத்தப்படுகின்றன.  இது த்காைஸ்ட்�ானை 
உற்பத்தி த்ய்யும் தநாதினய  ரபாட்டி வினனமூைம் 
தனட த்ய்கி்றது.  எ.ர்கானை மற்றும் 
சககா்ராமைசசஸ் சசரிவிசி்ே ஆகியவற்ன்றப் 
பயனபடுத்தி உற்பத்தி த்ய்யப்படும் மறுர்ரக்ன்க 
மேனித இனசுலின, மனிதர்களின மருத்துவ 
சிகிச்ன்க்குப் தபரிதும் பயனபடுகி்றது.

8.3 ்கழிவு நீர் சுத்தி்கரிப்பு மேறறும் 
ஆறறைல் உறபத்தியில் நுண்ணுயிரி்கள்

்கழிவு நீர எனபது ஒவதவாரு நாளும் ந்க�ம் 
மற்றும் தபருந்க�ங்களில் உருவாகும் 
மனிதக்்கழிவு்கன்ளக் த்காணட பயனற்்ற நீர 
ஆகும்.  இதில் அதி்க அ்ளவில் ்கரிம தபாருட்்களும், 
மனிதர்களுக்கு ரநாயுணடாக்கும் 
நுணணுயிரி்களும் மற்றும் உயிரியசினதவிற்கு 
உள்்ளாகும் மாசுபடுத்தி்களும் உள்்ளன.  வீட்டு 
்கழிவு்களில், 99% நீரும், ததாடஙகுநினை 
திடப்தபாருட்்கள், பி்ற ்கன�யும் தனனம த்காணட 
்கரிம மற்றும் ்கனிம தபாருட்்கள் ரபான்றனவ   
ஒரு ்தவீதமும் உள்்ளன.  ஆறு்கள் மற்றும் 
ஓனட்கள் ரபான்ற இயற்ன்கயான நீர நினை்களில் 
்கழிவு நீன� ரந�டியா்க தவளிரயற்்றக்கூடாது.  
்கழிவு நீன� தவளிரயற்றுவதற்கு முனனர அதன 
மாசினன குன்றக்்க, ்கழிவு நீர சுத்தி்கரிப்பு 
நினையத்தின மூைம் சுத்தி்கரிக்்க ரவணடும் 
(படம் 8.2).

8.3.1 ்கழிவு நீர்ச் சுத்தி்கரிப்பு
நுணணுயிரி்களின வ்ளரச்சினய 

ஊக்்கப்படுத்தாத அ்ளவுக்கு ்கழிவு நீரிலுள்்ள 
்கரிம மற்றும் ்கனிம தபாருட்்களின அ்ளனவக் 
குன்றப்பதும் பி்ற நச்சுப்தபாருட்்கன்ள 
்கழிவுநீரிலிருந்து தவளிரயற்றுவதும் ்கழிவுநீர 
சுத்தி்கரிப்பின முக்கிய ரநாக்்கமாகும். 
நுணணுயிரி்கள், குறிப்பா்க பாக்டீரியா மற்றும் 
சிை புர�ாட்ரடார்ாவாக்்கள் ்கழிவு நீன� 
தீங்கற்்றனவயா்க மாற்றுவதில் முக்கிய 
பங்காற்றுகின்றன.  ்கழிவு நீரில் ரநாயூக்கி 
பாக்டீரியாக்்கள் உள்்ளன.  ரநாய் ப�வுதனை 
தடுக்்க இந்த பாக்டீரியாக்்கன்ள அழிக்்க 
ரவணடும்.

கீழ்க்்காணும் மூனறு நினை்களில் ்கழிவுநீர 
சுத்தி்கரிப்பு ரமற்த்காள்்ளப்படுகி்றது.
முதல் நிபே சுத்தி்கரிப்பு

வடி்கட்டுதல் மற்றும் படியனவத்தல் மூைம் 
்கழிவு நீரிலிருந்து திட, ்கரிம து்கள்்கள் மற்றும் 
்கனிம தபாருட்்கன்ள பிரித்ததடுப்பது முதல் நினை 
சுத்தி்கரிப்பில் அடஙகும்.  மிதக்கும் குப்னப்கள் 
ததாடர வடி்கட்டல் முன்றயில் 
பிரித்ததடுக்்கப்படுகின்றன.  மண மற்றும் 
சிறு்கற்்கள் படியனவத்தல் முன்ற மூைம் 
நீக்்கப்படுகி்றது.  கீரை படிந்துள்்ள அனனத்து 
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திடப்தபாருட்்களும் முதல் நினை ்க்னட 
உருவாக்குகி்றது. ரமரை ரதஙகியிருப்பது 
்கைங்கல் நீ�ாகும்.  முதல் நினை ்கழிவு நீர 
ததாட்டியிலிருந்து ்கைங்கல் நீ�ானது இ�ணடாம் 
நினை சுத்தி்கரிப்பிற்கு எடுத்துக் 
த்காள்்ளப்படுகி்றது.
இ�ண்ைபாம் நிபே சுத்தி்கரிப்பு (அ) உயிரிய 
சுத்தி்கரிப்பு

முதல் நினையில் உருவான ்கைங்கல் நீர 
தபரிய ்காற்ர்றாட்டமுள்்ள ததாட்டி்களுள் 
த்லுத்தப்படுகி்றது. அஙகு அனவ இயந்தி�ங்களின 
உதவியுடன ததாடரச்சியா்க ்கைக்்கப்படுவதால் 
்காற்று உட்த்லுத்தப்படுகி்றது. இதனால் ்காற்று 
சுவா் நுணணுயிரி்கள் தீவி�மா்க வ்ளரந்து 
தி�்ளா்க (Floc) உருவாகின்றன. (இத்தி�ள் 
பாக்டீரியாத்ததாகுப்பும் பூஞன் இனை்களும் 
இனணந்து வனைப்பினனல் ரபான்ற அனமப்பா்கக் 
்காணப்படும்) இந்த நுணணுயிரி்கள், வ்ளரச்சியின 
ரபாது ்கழிவு நீரில் உள்்ள தபரும்பஙகு ்கரிம 
தபாருட்்கன்ள உட்த்காணடு அழிக்கின்றன.  இது 
தபரும்ளவில் உயிரிய ஆக்சிஜன ரதனவனய (BOD) 
குன்றக்கின்றது.  (BOD- உயிர ரவதிய ஆக்சிஜன 
ரதனவ (அ) உயிரிய ஆக்சிஜன ரதனவ) ஒரு 
லிட்டர நீரிலுள்்ள அனனத்து ்கரிம 
தபாருட்்கன்ளயும் ஆக்சிஜரனற்்றம் த்ய்வதற்கு 
பாக்டீரியாவால் பயனபடுத்தப்படும் ஆக்சிஜன 
அ்ளரவ, “உயிரிய ஆக்சிஜன லதபை” எனப்படும்.  
உயிரிய ஆக்சிஜன ரதனவ குன்றயும் வன� ்கழிவு 
நீர சுத்தி்கரிப்பு நனடதபறுகி்றது.  ்கழிவு நீரில் 
உயிரிய ஆக்சிஜன ரதனவ அதி்கரிக்்க அதி்கரிக்்க, 
்கழிவு நீரின மாசுபடுத்தும் தனனமயும் 
அதி்கரிக்கி்றது.

்கழிவு நீரில் உள்்ள உயிரிய ஆக்சிஜன ரதனவ 
குறிப்பிடத்தக்்க அ்ளவு குன்றந்தவுடன அந்த நீர 
கீழ்படிவாதல் ததாட்டிக்குள் 
அனுமதிக்்கப்படுகி்றது. இதனால் பபாக்டீரியபா தி�ள் 
கீரை படிகி்றது. இந்தப் படிவு பெறிவூட்ைப்பட்ை 
்கெடு (Activated Sludge) எனப்படுகி்றது.  அந்த 
த்றிவூட்டப்பட்ட ்க்டின ஒரு சிறு பகுதி 
்காற்ர்றாட்டமுனடய ததாட்டிக்குள் மீ்ள 
த்லுத்தப்பட்டு, மூை நுணணுயிரி்க்ளா்கப் 
பயனபடுத்தப்படுகி்றது. பி்றகு மீதமுள்்ள 
அனனத்து த்றிவூட்டப்பட்ட ்க்டு்களும் 
்கபாறறில்ேபா சுைபாெ ்கெடு சிபதப்பபான எனனும் 
தபரிய ததாட்டியினுள் த்லுத்தப்படுகி்றது.  
அதிலுள்்ள ்காற்்றற்்ற சுவா்த்னத ரமற்த்காள்ளும் 
பாக்டீரியாக்்கள், ்க்டிலுள்்ள பாக்டீரியா மற்றும் 
பூஞன்னய த்ரிமானம் த்ய்கின்றன.  அவவாறு 
த்ரிமானம் நனடதபறும் ரபாது பாக்டீரியாக்்கள் 
மீத்ரதன, னைட்�ஜன ்ல்னபடு மற்றும் ்காரபன 
னடஆக்னஸைடு வாயுக்்கைனவனய உற்பத்தி 
த்ய்கின்றன.  இவவாயுக்்கர்ள உயிரிய வாயு 
(Biogas) னவ உருவாக்குகின்றன.  ரமலும் இந்த 
உயிரிய வாயு ஆற்்றல் மூைாதா�மா்கவும் 
பயனபடுகின்றது.
மூனறைபாம் நிபே சுத்தி்கரிப்பு

்கழிவு நீன� மீணடும் பயனபடுத்துவதற்கும், 
மறு சுைற்சி த்ய்வதற்கும் அல்ைது இயற்ன்கயான 
நீர நினை்களில் ்கைப்பதற்கும் முனபா்கச் 
த்ய்யப்படும் இறுதி சுத்தி்கரிப்ரப மூன்றாம் 
நினை சுத்தி்கரிப்பு எனப்படும்.  இதனால் 
்கழிவுநீரின த�ம் ரமம்படுத்தப்படுகி்றது.  
இம்முன்றயினால் னநட்�ஜன மற்றும் பாஸ்ப�ஸ் 
ரபான்ற மீதமுள்்ள ்கனிமச் கூட்டுப் தபாருட்்களும் 

Air

பைம் 8.2 ்கழிவுநீர் சுத்தி்கரிப்பு முபறை
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நீக்்கப்படுகின்றன.  பு்ற ஊதாக்்கதிர்கள் நீரின 
த�த்னத பாதிக்்காமல் அதில் உள்்ள 
நுணணுயிரி்கன்ள மட்டும் த்யலிைக்்கச் 
த்ய்வதால் அனவ சி்றந்த ததாற்று நீக்கியா்க 
த்யல்படுகின்றன.  பு்ற ஊதாக்்கதிர்களில் 
ரவதிப்தபாருட்்கள் இல்ைாததால் அது 
தற்ரபானதய குர்ளாரிரனற்்றம் த்யல்முன்றக்கு 
சி்றந்த மாற்்றா்க அனமயும்.  ரமலும் குர்ளாரினுக்கு 
எதிரப்புத் தி்றன தபற்றுள்்ள நுணணுயிர்க்ளான 
கிரிப்லைபாஸ்லபபாரிடியம் மேறறும் ஜியபார்டியபா 
ஆகியவற்ன்றயும் பு்ற ஊதாக்்கதிர்கள் 
த்யலிைக்்கச் த்ய்கின்றன.

நீர் நிபே்கபளப் பபாது்கபாக்்க அ�ெபாங்கம் 
அமேல்படுத்திய ெட்ைங்கள்:

லதசிய �திநீர் பபாது்கபாப்புத் திட்ைம் (NRCP) 
என்ற அனமப்பு நாட்டின தபரும் வ்ளம் என 
்கருதப்படும் நனனீர வ்ளங்கன்ளப் பாது்காக்்க 
மற்றும் ரமம்படுத்த 1995-ஆம் ஆணடு 
த்யைாக்்கம் தபற்்றது.  இத்திட்டத்தில், கீழ்க்்கணட 
முக்கிய த்யல்திட்டங்கள் உள்்ளடஙகியுள்்ளன.
• ்ாக்்கனடக் ்கழிவு்கள் ஆற்று நீரில் ரந�டியா்க 

்கைக்்காமல் அதனன மனடமாற்றி 
சுத்தி்கரிப்பது.

• மனடமாற்்றப்பட்ட ்கழிவுநீன� சுத்தம் 
த்ய்வதற்்கா்க ்கழிவு நீர சுத்தி்கரிப்பு 
நினையங்கன்ள அனமப்பது.

• மக்்களுக்கு குன்றந்த த்ைவில் ்கழிவன்ற்கன்ள 
்கட்டிக் த்காடுத்து தி்றந்த தவளியில் 
(ஆற்்றங்கன�ரயா�ங்களில்) மைம் ்கழிப்பனத 
தவிரப்பது.
நாட்டின தபரும் நதி்கன்ள பாது்காக்கும் 

தபாருட்டு, நமது சுற்றுச்சூைல், வனம் மற்றும் 
பருவநினை மாற்்றத்திற்்கான அனமச்்்கம் ்கஙன்க 
மற்றும் யமுனன நதி்கன்ள பாது்காக்கும் 
திட்டங்கன்ள முனதனடுத்துள்்ளது.

்கஙப்க �தி பெயல்திட்ைம் ஜனவரி 14, 1986-ல் 
ததாடங்கப்பட்டது.  இதன முக்கிய ரநாக்்கம் 
்கஙன்க நதியில் ்கைக்கும் வீட்டுக் ்கழிவு்கள் 
மற்றும் ததாழிற்்ானைக் ்கழிவு்கன்ள தடுத்து, 
மனடமாற்றி சுத்தி்கரித்து அதி்கமா்க மாசுபடுத்தும் 
அனமப்பு்கன்ளக் ்கணடறிந்து அவற்ன்றத் தடுத்து 
்கஙன்க ஆற்று நீரின த�த்னத ரமம்படுத்துவதாகும்.

யமுப்ன �தி பெயல் திட்ைம் ஏப்�ல் 1993-ல் 
ததாடங்கப்பட்டது.  இந்த திட்டம் இந்தியா மற்றும் 
ஜப்பான ஆகிய இரு நாடு்களும் இனணந்து த்ய்து 

த்காணட ஒப்பந்தம் ஆகும்.  இதன மூைம் அதி்க 
எணணிக்ன்கயிைான ்கழிவு நீர சுத்தி்கரிப்பு 
நினையங்கன்ள ஏற்படுத்தி, ்கழிவு நீன� 
சுத்தப்படுத்தி, ஆற்றுக்குள் அனுமதிப்பரத இதன 
ரநாக்்கமாகும்.

8.3.2 நுண்ணுயிரிய எரிபபபாருள் ்கேன 
(Microbial Fuel Cell-MFC)

இது பாக்டீரியாக்்கன்ள பயனபடுத்தி 
அதனினடரய இயற்ன்கயா்க நனடதபறும் 
இனடவினன்கன்ள, ஒப்புப்ரபாலியாக்கி (mimicry) 
மின்ா�ம் தபறும் உயிரிய மின ரவதியியல் 
முன்றயாகும்.  ்கரிம மூைக்கூறு்கன்ள 
ஆக்சிஜரனற்்றம் மற்றும் ஒடுக்்க வினனக்கு 
ஆட்படுத்த பாக்டீரியாக்்கன்ள அனுமதிப்பதன 
மூைம் நுணணுயிரிய எரிதபாருள் ்கைன 
இயஙகுகி்றது (படம் 8.3). அடிப்பனடயில் 
பாக்டீரியாக்்களின சுவா்மானது ஒரு தபரிய 
ஆக்சிஜரனற்்ற ஒடுக்்க வினனயாகும்.  
நுணணுயிரிய எரிதபாருள் ்கைனில் ஒரு 
ரநரமினவாய் மற்றும் ஒரு எதிரமினவாய் 
ஆகியன இருக்கும்.  இனவ எைக்ட்�ான்கள் 
சுைலும்ரபாது புர�ாட்டான பரிமாற்்ற ்வவின 
மூைம் பிரிக்்கப்படுகி்றது.  ரநரமினவாய் 
முனனயில் இருக்கும் நுணணுயிரி்கள் ்கரிம 
எரிதபாருட்்களுடன ஆக்சிஜரனற்்றம் த்ய்யும் 
ரபாது புர�ாட்டான்கள் தவளிரயறி த்னறு 
எதிரமினவானய அனடகின்றன.  அரத ரந�த்தில், 
ரநரமினவாய் வழியா்க எைக்ட்�ான்கள் பு்ற 
சுற்ன்ற அனடந்து மின்ா�ம் உற்பத்தி 
த்ய்யப்படுகி்றது.
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8.4 உயிர் ைபாயு (ெபாண எரிைபாயு) 
உறபத்தியில் நுண்ணுயிரி்கள் 

ஆக்சிஜனற்்ற சூைலில் ்கரிம தபாருட்்கன்ள 
சினதவனடச் த்ய்வதன மூைம் தப்றப்படும் பை 
வன்கயான வாயுக்்களின ்கைனவரய உயிரியவாயு 
(Biogas) எனப்படுகி்றது.  விவ்ாய ்கழிவு்கள், 
ந்க�ாட்சி ்கழிவு்கள், உ�ங்கள், தாவ� தபாருட்்கள், 
்கழிவுநீர, உணவு ்கழிவு்கள் மற்றும் இனனும் பை 
தபாருட்்கன்ள மூைப் தபாருட்்க்ளா்கக் த்காணடு 
உயிரியவாயு உற்பத்தி த்ய்யப்படுகி்றது.  
ஆக்சிஜனற்்ற சூைலில் நுணணுயிரிய வினன 
மூைம் ்கரிம தபாருட்்கள் வாயு மற்றும் ்கரிம 
உ�மா்க மாற்்றப்படும் தபாழுது உயிரவாயு 
உருவாகி்றது.  உயிரவாயுவில், மீத்ரதன (63%), 
்காரபன-னட-ஆக்னஸைடு மற்றும் னைட்�ஜன 
ஆகியனவ உள்்ளன.  மீத்ரதனன உற்பத்தி த்ய்யும் 
பாக்டீரியாக்்கள் பமேத்தல்னபாபஜனஸ் (Methanogens) 
எனப்படும். அதில் தமத்தரனாபாக்டீரியம் (Metha-
nobacterium) எனபது ்ாதா�ணமா்கக் ்காணப்படும்.  
மணமற்்ற உயிரியவாயு, புன்கயற்்ற, நீைநி்றச்சுடன� 
த�வல்ைது. தமத்தரனாதஜன்கள் ஆக்ஸிஜனற்்ற 
்க்டு்களிலும் மற்றும் ்கால்நனட்களின 
இன�ப்னபயிலும் ்காணப்படுகின்றன.  இனவ 
இன�ப்னபயில் த்ல்லுரைான் சினதக்்க 
உதவுகின்றன.  ்ாணம் என அனைக்்கப்படும் 
்கால்நனடக்்கழிவு தபாதுவா்க ல்கபாபர் (Gobar) என 
அனைக்்கப்படுகி்றது.  ்கால்நனட ்ாணத்னத 
்காற்்றற்்ற சூைலில் மக்்கச் த்ய்வதன மூைம் ்ாண 
எரிவாயு உற்பத்தி த்ய்யப்படுகி்றது.  இதில் 
சிறித்ளவு னைட்�ஜனுடன கூடிய மீத்ரதன, 
்காரபன னடஆக்னஸைடு, னநட்�ஜன மற்றும் மி்கச் 
சிறிய அ்ளவில் ரவறு சிை வாயுக்்களும் உள்்ளன.

உயிரிய வாயு நினையத்தில் த்ரிப்புக்்கைன 
(Digester) எனறு அனைக்்கப்படும் ்காற்று பு்காத 
உருன்ள வடிவத் ததாட்டியில் ்காற்்றற்்ற முன்றயில் 
த்ரித்தல் நனடதபறுகி்றது (படம் 8.4). இந்த 
ததாட்டியானது ்கானகிரீட் (Concrete), சிதமணட் 
(அ) எஃகுவால் அனமக்்கப்பட்டுள்்ளது.  
ர்்கரிக்்கப்பட்ட உயிரிய ்கழிவு்கள் மற்றும் ் ாணக் 
கூழ் ஆகியனவ த்ரிப்புக் ்கைனுள் 
த்லுத்தப்படுகி்றது.  இதில் பக்்கவாட்டு பகுதியில் 
்காணப்படும் துன்ள வழியா்க த்ரித்தலுக்்கான 
்கரிம தபாருட்்கள் உட்த்லுத்தப்படுகின்றன. 
்கன�த்தல், அசிரடாதஜனிசிஸ் மற்றும் மீத்ரதன 
உருவாக்்கம் என்ற மூனறு நினை்களில் ்காற்்றற்்ற 
முன்றயில் த்ரித்தல் நி்கழ்கி்றது.  ததாட்டியில் 
்காணப்படும் பு்றத்துன்ளயுடன இனணக்்கப்பட்ட 
குைாய் வழிரய உயிரியவாயு தவளிரய 
அனுப்பப்படுகி்றது.  மற்த்றாரு பு்றத்துன்ளயின 
வழியா்க வடிந்து தவளிரயறும் ்ாண ்கன�்ல் 
உ�மா்க பயனபடுத்தப்படுகி்றது.  ஒளியூட்டலுக்கும், 
்னமப்பதற்கும் உயிரவாயு பயனபடுகி்றது.  
இந்திய ரவ்ளாணனம ஆ�ாய்ச்சி நினையம் 
மற்றும் (IARI) ்கதர கி�ாம ததாழிற்்ானை 
ஆனணயம் (KVIC) ஆகியவற்றின முயற்சியால் 
இந்தியாவில் இத்ததாழில்நுட்பம் 
உருவாக்்கப்பட்டது. 

8.5 உயிர் ்கட்டுப்பபாட்டு மு்கைர்்கள் 
மேறறும் உயிர் உ�ங்களபா்க 
நுண்ணுயிரி்கள் 

 ரவதிய பூச்சிக்த்கால்லி்கள் மற்றும் 
தீஙகுயிரத்கால்லி்கன்ள அதி்க அ்ளவில் 
பயனபடுத்துவதால், மனிதனின உடல் நைத்தின 
மீது ரமா்மான வின்ளவு்கன்ள ஏற்படுத்துவரதாடு 

மட்டுமனறி சுற்றுப்பு்றச் 
சூைனையும் மாசுபடுத்துகின்றன. 
பூஞன், பாக்டீரியா, னவ�ஸ் 
ரபான்ற நுணணுயிரி்கன்ளரயா 
அல்ைது தாவ�ங்கள் மற்றும் 
வி ை ங கு ்க ளி லி ரு ந் து 
இயற்ன்கயா்கக் கினடக்கும் 
தபாருட்்கன்ளக் த்காணரடா 
தீஙகுயிரி்கன்ள ்கட்டுப்படுத்தும் 
முன்ற உயிரியக் ்கட்டுப்பாட்டு 
முன்ற எனப்படும்.  
நுணணுயிரி்கன்ளரயா அல்ைது 
ரவறு உயிரியல் மு்கவர்கன்ளக் 
த்காணரடா ஒரு குறிப்பிட்ட 

வா� 
ேசக���� ெதா��

கல��� 
ெதா��

உ�ெச��� 
�ழா


உ�ெச��� 
ெதா��

ெச�	��
 கல�

த�	��
 �வ�

ெவ�ெச���
 �ழா


வ��ேதா�� 
ெதா��

வா� க��	பா�� �ற	பா�
(உ �வா� ெவ�ேய�� �ழா
)

பைம் 8.4 உயிர் ைபாயு அேகு
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தீஙகுயிரி ்கட்டுப்படுத்தப்பட்டால் அதனன 
உயிரிய தீஙகுயிர் ப்கபால்லி (Bio pesticide) என 
அனைக்்கைாம். தீஙகு தரும் பூச்சி்கன்ளக் 
்கட்டுப்படுத்த உயிரிய தீஙகுயிரக் த்கால்லி்கள் 
பயனபடுத்தப்படுகின்றன. அசுவினி மற்றும் 
த்காசுவின இ்ளம் உயிரி்கன்ளக் ்கட்டுப்படுத்த 
தம்பேபூச்சி (Lady bird beetles) மற்றும் தட்ைபான்கள் 
(Dargon files) ஆகியனவ குறிப்பிடத்தக்்க அ்ளவில் 
உதவுகின்றன. 

்ேசிலேஸ் துரிஞ்சிேன்சிஸ் (Bacillus 
thuringiensis) எனபது மணணில் வாழும் பாக்டீரியம் 
ஆகும். இது கிப� ைபாக்சின (Cry toxin) என்ற 
நச்சினன தபற்றிருப்பதால் உயிரியத் தீஙகுயிர 
த்கால்லியா்க பயனபடுத்தப்படுகி்றது (படம் 8.5). 
அந்த நச்சினன ரதாற்றுவிக்கும் குறிப்பிட்ட ஜீனன 
பாக்டீரியாவிலிருந்து பிரித்ததடுத்து ம�பு 
தபாறியியலின துனணரயாடு தாவ�த்திற்குள் 
த்லுத்தி பூச்சி எதிரப்புத்தி்றன த்காணட 
தாவ�த்தினன ஆய்வா்ளர்கள் 
உருவாக்கியுள்்ளனர.   எ.்கா Bt-பருத்தி

 ஸ்ரபார்கள் உற்பத்தியின ரபாது பைல்ைபா 
எனலைபாைபாக்சின (Delta endotoxin)  என்ற படி்க 
பு�தத்தினன, ரபசில்ைஸ் துரிஞசியனசிஸ் 
உருவாக்குகி்றது.  இது கிப� ஜீன  
(Cry gene) மூைம் குறியீடு த்ய்யப்பட்டுள்்ளது. 
பேபிைபாப்டீ�பா, டிப்டி�பா, ல்கபாலியபாப்டி�பா மற்றும் 
ப�மே்னபாப்டி�பா ரபான்ற வரின்்கன்ளச் ர்ரந்த 
பூச்சியினங்களுக்கு எதி�ா்க தடல்டா 
எணரடாடாக்சின வினன புரிய வல்ைது. 
இவவன்கப் பூச்சி்கள் இந்த நச்சுப் தபாருட்்கன்ள 
உட்த்காள்ளும்ரபாது ்கா�த்தனனமயுள்்ள 
த்ரிமான மணடைம் ்கன்றயாத படி்கப் 

பு�தத்தினன ்கன�யும் பு�தமா்க 
மாற்றுகி்றது. இந்த நச்சு குடல் 
த்ல்லுக்குள் புகுந்து குடலியக்்கத்னத 
த்யலிைக்்கச் த்ய்கி்றது. இதனால் 
உணணுவனத நிறுத்தும் பூச்சி்கள் 
பட்டினியால் இ்றக்கின்றன. 

 பயனதரும் தாவ�ங்களுக்கு எந்த 
பாதிப்னபயும் ஏற்படுத்தாமல் தீஙகு 
தரும் ்கன்ள்கன்ள மட்டும் அழிக்கும் 
தபாருட்்கர்ள ்கன்ளக் 
த்கால்லி்க்ளாகும். உயிரிய 
்கன்ளக்த்கால்லி எனபது 
நுணணுயிரி்க்ளான பூஞன், 
பாக்டீரியா அல்ைது 
பு ர � ா ட் ர ட ா ர ் ா வ ா க் ்க ளி லி ரு ந் து 

தப்றப்பட்ட இ�ணடாம் நினை 
வ்ளரச்சினத மாற்்ற கூட்டுப்தபாருட்்க்ளாகும். 
1981 ஆம் ஆணடு, மே்ட்டாபத்ொரா 
ோலமி்ொரா (Phytophthora palmivora) எனும் 
பூஞன்யிருந்து தப்றப்பட்ட பூஞபெ ்கபளக் 
ப்கபால்லி (Mycoherbicide) எனபரத முதல் உயிரிய 
்கன்ளக்த்கால்லி ஆகும்.  இது சிட்�ஸ் வன்க 
தாவ�ங்கன்ள சுற்றி வ்ள�க்கூடிய ஸ்ட�ாஙைர 
னவன (Strangler vine) வன்க தாவ�ங்களின 
வ்ளரச்சினயக் ்கட்டுப்படுத்துகி்றது.

ரவரச்சூைல் மணடைத்தில் மி்க ் ாதா�ணமா்க 
்காணப்படும் ட்ப�க்ல்கபாபைர்மேபா (Trichoderma) 
பூஞன் இனங்கள் தனித்து வாைக்கூடியனவ.  
இனவ, பை தாவ� ரநாயூக்கி்கன்ள 
்கட்டுப்படுத்துகின்ற வல்ைனம தபற்்ற உயிரிய 
்கட்டுப்பாட்டு மு்கவர்கள் ஆகும்.  பூச்சி்கள் 
மற்றும் ்கணுக்்காலி்கன்ள பக்குலேபாபை�ஸ் 
(Buculo virus) என்ற ரநாயூக்கி தாக்குகி்றது.  
நி யூ க் ளி ல ய பா ப பா லி ப � ட் ல � பா ப ை � ஸ் 
(Nucleopolyhedrovirus) என்ற ரபரினம் உயிரிய 
்கட்டுப்பாட்டு மு்கவ�ா்க த்யைாற்றுகி்றது.  
இனவ, குறிப்பிட்ட இனத்னத மட்டும் தாக்கி 
அழிக்கும் குறுகிய த்யைாற்்றலுள்்ள இைக்கு்ார 
பூச்சிக் த்கால்லியா்க பயனபாட்டில் உள்்ளன.

8.5.1 உயிர் உ�ங்கள் (Biofertilizers)
உயிரிய உ�ங்கள் எனபது மணணின 

ஊட்டச்்த்து த�த்னத வ்ளப்படுத்தக்கூடிய 
உயிருள்்ள நுணணுயிரி்க்ளால் 
உருவாக்்கப்பட்டதாகும்.  இனவ, பை 
ஊட்டச்்த்துக்்கள் மற்றும் ரபாதுமான அ்ளவு 
்கரிம தபாருட்்கன்ள வைஙகி மணணின அனமப்பு 
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பைம் 8.5 கிப� �ச்சின பெயல்்கள்
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அமிைம், அமிரனா அமிைங்கள், பு�தங்கள், 
னவட்டமின்கள் ரபான்ற தாவ� வ்ளரச்சி மற்றும் 
உற்பத்தினய தூணடும் தபாருட்்கன்ள 
சு�க்கின்றன.  

உயிரிய உ�ங்கள் தபாதுவா்க இயற்ன்க 
ரவ்ளாணனம முன்ற்களில் பயனபடுத்தப்படுகின்றன. 
இயறப்க லைளபாண்பமே (Organic farming) எனபது 
இயற்ன்கயான வழி்களில் தாவ�ங்கன்ள பயிர 
த்ய்தல் மற்றும் விைஙகு்கன்ள வ்ளரத்தல் 
ஆகியவற்ன்ற உள்்ளடக்கிய ததாழில்நுட்பம் ஆகும்.  
இம்முன்றயில் உயிரியல் தபாருட்்கன்ளப் 
பயனபடுத்தியும் த்யற்ன்கப் தபாருட்்கன்ளத் 
தவிரத்தும் மணணின உற்பத்தித் தி்றன மற்றும் 
சூழியல் ்மநினை ப�ாமரிக்்கப்படுகி்றது.  ரமலும் 
இதனமூைம் மா்னடதலும் ்கழிவு்களும் குன்றகின்றது.
இயறப்க லைளபாண்பமேயின முக்கிய கூறு்கள்:

• ்கரிம தபாருட்்கன்ளப் பயனபடுத்தி 
மணணின த�த்னத பாது்காத்தல் மற்றும் உயிரிய 
த்யல்பாடு்கன்ள ஊக்குவித்தல்.

• மண வாழ் நுணணுயிரி்கன்ள பயனபடுத்தி 
பயிர்களுக்கு ஊட்டச்்த்துக்்கன்ள மன்றமு்கமா்க 
அளித்தல்.

• பயறு வன்க தாவ�ங்கன்ளப் பயனபடுத்தி 
மணணில் னநட்�ஜனன நினைப்படுத்துதல்.

• பயிர சுைற்சி, உயிரியப் பல்வன்கத் தனனம, 
இயற்ன்கயான த்கானறுணணி்கள், இயற்ன்க 
உ�ங்கள் மற்றும் தபாருத்தமான ரவதிய, தவப்ப 
மற்றும் உயிரிய தனையீடு்கள் ரபான்ற முன்ற்க்ளால், 
்கன்ள மற்றும் தீஙகுயிரி்கன்ள ்கட்டுப்படுத்துதல்.

8.6 உயிரியத்தீர்வு (Bioremediation)
இயற்ன்கயா்க உள்்ள அல்ைது ம�பியல் மாற்்றம் 
த ் ய் ய ப் ப ட் ட 
நுணணுயிரி்கன்ளக் த்காணடு, 
ம ா சு ப டு த் தி ்க ன ்ள 
குன்றப்பதும் அழிப்பதும் 
உயிரியத் தீர்வு எனப்படும்.  
மற்்ற தீரவு வழிமுன்ற்கன்ள 
விட, உயிரியத்தீரவு, த்ைவு 
குன்றவானது மற்றும் அதி்க நினைப்பு தனனம 
த்காணடது.  உயிரியத்தீரனவ ைபாழிை உள் உயிரிய 
தீர்வு (in situ) (மாசுபட்ட அரத இடத்தில் மாசுபட்ட 
மண /நீன� சுத்தி்கரிப்பு த்ய்தல்) மற்றும் ைபாழிை 
பைளி உயிரியத்தீர்வு (ex situ) (மாசுபட்ட மண 
மற்றும் நீன� ரவறு இடத்திற்கு மாற்றி 
சுத்தி்கரித்தல்) எனறு வன்கப்படுத்தைாம்.

முன்ற, ்கட்டனமப்பு, நீர ர்மிப்புத் தி்றன, ரநர மின 
அயனி (Cation) பரிமாற்்ற தி்றன மற்றும் 
்கா�அமிைத்தனனம (pH) ரபான்ற இயற்பிய 
ரவதிய பணபு்கன்ள அதி்கரிக்்கச் த்ய்கின்றன.  
பாக்டீரியா, பூஞன் மற்றும் ்யரனாபாக்டீரியா 
ரபான்றனவ உயிர உ�ங்களின முக்கிய 
மூைாதா�ங்கள் ஆகும்.  னநட்�ஜனன நினை 
நிறுத்தும் பாக்டீரியாவிற்கு இனணந்து 
வாைக்கூடிய மர்சாபிேம் (Rhizobium) சி்றந்த 
எடுத்துக்்காட்டு ஆகும். இந்த பாக்டீரியா, பயறு 
வன்கத் தாவங்களின (Leguminous Plants) ரவர 
முடிச்சு்களில் ததாற்றி வளிமணடை னநட்�ஜனன 
்கரிம வடிவில் நினைப்படுத்துகின்றன.  
அ்சாஸ்மேரிலேம் (Azospirillum) மற்றும் 
அ்சா்ட்டாோகடர (Azotobacter) ரபான்றனவ 
தனித்து வாழும் பாக்டீரியாக்்கள் ஆகும்.  இனவ 
வளிமணடை னநட்�ஜனன நினைபடுத்தி 
மணணின னநட்�ஜன அ்ளனவ 
அதி்கப்படுத்துகின்றன.

பூஞன்்களும் தாவ�ங்களின ரவர்களும் 
இனணந்து வாழும் அனமப்பு பமேல்கபாப�ெபா 
(Mycorrhiza) எனப்படும். இதில் இனணவாழ் 
உயிரியான பூஞன் மணணிலிருந்து பாஸ்ப�ன் 
உறிஞசி தாவ�ங்களுக்கு அளிக்கின்றது.  
இத்தன்கய இனண வாழ்னவ த்காணடுள்்ள 
தாவ�ங்கள், ரவரிலுள்்ள ரநாயூக்கி்களுக்கு 
எதி�ான எதிரப்புத்தி்றன, உப்புத்தனனம மற்றும் 
வ்றட்சி தாஙகுதி்றன, தாவ� வ்ளரச்சினய 
ரமம்படுத்துதல் ரபான்ற பி்ற நனனம்கன்ளயும் 
தபறுகின்றன. எடுத்துக்்காட்டா்க குர்ளாமஸ் 
(Glomus) என்ற ரபரினத்தின பை உறுப்பு 
இனங்கள் னமக்ர்கான�்ானவ 
ஏற்படுத்துகின்றன.  ெயல்னபாபபாக்டீரியபா அல்ைது 
நீைப் பசும் பாசி்கள் (BGA) எனபனவ தனித்து 
வாழ்ந்து னநட்�ஜனன நினைப்படுத்தும் 
புர�ார்கரிரயாட்டிக் உயிரி்கள் ஆகும்.  
ஆசில்ேலைபாரியபா (Oscillatoria), �பாஸ்ைபாக் (Nostoc), 
அ்னபீ்னபா (Anabaena), லைபாலிலபபாத்ரிக்ஸ் 
(Tolypothrix) ஆகியனவ நனகு அறியப்பட்ட 
னநட்�ஜனன நினைபடுத்தும் 
்யரனாபாக்டீரியாக்்கள் ஆகும்.  நீர ரதஙகும் 
தநல் வயல்்களில் இவற்றின முக்கியத்துவம் 
உண�ப்படுகி்றது.  இஙகு ் யரனாபாக்டீரியாக்்கள் 
தபருக்்கமனடந்து, மூைக்கூறு னநட்�ஜனன 
நினைபடுத்துகின்றன.  ்யரனாபாக்டீரியங்கள் 
இணரடால் -3-அசிட்டிக் அமிைம், இணரடால்-
3-பியூட்னடரிக் அமிைம், நாப்தலீன அசிட்டிக் 
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இ�ேயாென�லா
 ச�ைகய��� 
PET இைழ�� 

ஒ��� ெகா��த�

ெட�தா�� அ�ல� 
ம�� எ�
	� 
�ைள�காைல 
உ���ற�.

இ�ேயாென�லா 

ச�ைகய���

PET ��ைவ

பைம் 8.7 இடி்ோசனலோ சகமகேன்சிஸின் 
த்யல்்கள்

்கபாறறைறறை நிபேயில் வாழும் நுணணுயிரி்கள் 
ஆக்சிஜனற்்ற சூைலில் மாசுக்்கன்ள 
சினதக்கின்றன.  டீகு்�ா்ரா்ைானாஸ் 
அ்ரா்ை்டடிககா (Dechloromonas aromatica) 
எனபது ்காற்்றற்்ற சூைலில் தபனசீனன 
சினதக்்கவும், தடாலுவின மற்றும் ன்லீனன 
ஆக்ஸி்க�ணமனடயச் த்ய்யும் தி்றனமயும் 
தபற்றுள்்ளது.

்காற்்றற்்ற சூைலில் வாழும் சேனி்ரா்க்ட 
கிமர்சா்ோரிேம் (Phanerochaete chrysoporium) 
என்ற பூஞன் உயிரியத்தீரவின மூைம் தீஙகுயிரக் 
த்கால்லி்கள், பாலி அர�ாரமட்டிக் 
னைட்ர�ா்காரபன்கள், ்ாயங்கள், 
ட்ன�னநட்ர�ாதடாலுவின, ் யனனடு்கள், ்காரபன 
தடட்�ாகுர்ளான�டு ரபான்ற இனனும் பை 
தபாருட்்கன்ளச் சினதக்கும் வலினமயான 
ஆற்்றனைப் தபற்றுள்்ளன.  
டீஹா்ோ்காககாய்்டஸ் (Dehalococcoides species) 

8.6.1 உயிரியத் தீர்வில் 
நுண்ணுயிரி்களின பஙகு

்கபாறறிப்னச் சுைபாசிக்கும் நுணணுயிரி்கள் 
ஆக்சிஜன முனனினையில் மாசுக்்கன்ள 
சினதக்கின்றன. இனவ முக்கியமா்க தீஙகுயிர 
த்கால்லி்கள் மற்றும் னைட்ர�ா்காரபன்கன்ள 
சினதக்கின்றன.  சூ்டா்ைானாஸ் பு்டடிடா 
(Pseudomonas putida) எனபது ம�பு தபாறியியல் 
முன்றயில் மாற்்றப்பட்ட நுணணுயிரியாகும் 
(GEM).  இந்த மறுர்ரக்ன்க பாக்டீரிய வன்கனய 
(Recombinant bacterial strain) உருவாக்கியதற்்கான 
்காப்புரினமனய டாக்டர. ஆனந்த ரமா்கன 
்க்�வரத்தி தபற்றுள்்ளார.  இது, பை 
பி்ளாஸ்மிடு்கன்ளக் த்காணட 
னைட்ர�ா்காரபன்கன்ள சினதக்கும் 
பாக்டீரியாவாகும்.  இனவ எணதணய்க் 
்கசிவு்களில் உள்்ள னைடிர�ா்காரபன்கன்ளச் 
சினதக்கின்றன (படம் 8.6).

மந்ட்ரா்சா்ைானாஸ் யூ்ராபபிோவும் 
(Nitrosomonas europaea) தபனசீன மற்றும் 
பைத�ப்பட்ட உப்பீனி ஏறிய (Halogenated) ்கரிம 
கூட்டுப் தபாருட்்க்ளான ட்ன�குர்ளார�ாஎத்திலீன 
மற்றும் வினனல் குர்ளான�டு ரபான்றவற்ன்றச் 
சினதக்கும் வல்ைனம தபற்றுள்்ளது. தற்தபாழுது 
PET தநகிழி்கன்ள மறுசுைற்சி த்ய்யும் பணியில் 
இடி்ோசனலோ சாகமகேன்சிஸ் (Ideonella 
sakaiensis) ஈடுபடுத்தப்பட்டுள்்ளது(படம் 8.7). இந்த 
பாக்டீரியா PETase மற்றும் MHETase தநாதி்களின 
துனணயுடன தநகிழி்கன்ள தடரிப்த்தாலிக் 
அமிைம் மற்றும் எத்திலீன கின்ளக்்காைா்க 
சினதக்கின்றது.
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பைம் 8.6 உயிரிய தீர்வு முபறை 

TN_GOVT_XII_BIO Zoology_TM_chapter 8.indd   182 21-03-2019   18:32:30



183 மனித நலனில் நுண்ணுயிரி்கள

எனனும் சிற்றினம் ்காற்்றற்்ற சூைலில் உயிரியத் 
தீரவின மூைம் நச்சுனடய ட்ன�குர்ளார�ா 
ஈத்ரதனன நச்்ற்்ற ஈத்ரதனா்க மாற்்றக்கூடியனவ.  
தாவ�த்தின உடலினுள் வாழும் 
சேஸ்ட்ோடி்ோபசிஸ் மைக்ராஸ்்ோரா 
(Pestaloptiopsis microspora) என்ற பூஞன் 
பாலியூரித்ரதனன சினதக்கும் தி்றன தபற்்றனவ.  
இத்தி்றன தபற்றிருப்பதால் அதி்க அ்ளவு 
தநகிழி்கன்ள, உயிரியத்தீரவின மூைம் த்ரிக்்க 
னவக்கும் திட்டத்திற்கு தகுதியானதா்க 
அறியப்பட்டுள்்ளது.

பபாைச்சுருக்்கம்:
அனனத்து நுணணுயிரி்களும் ரநாயூக்கி்கள் 

அல்ை, இவற்றுள் பை மனிதர்களுக்கு நனனம 
அளிக்்கக்கூடியனவ ஆகும்.  நுணணுயிரி்கள் 
மற்றும் அவற்றிலிருந்து தப்றப்பட்ட தபாருட்்கன்ள 
நாம் நாள்ரதாறும் பயனபடுத்துகினர்றாம்.  
ைாக்டிக் அமிை பாக்டீரியாக்்கள் பானைத் தயி�ா்க 
மாற்றுகின்றன.  சாக்ராமைசஸ் சசரிவிசி்ே 
(ஈஸ்ட்) த�ாட்டி தயாரிப்பில் பயனபடுகி்றது.  இட்லி 
மற்றும் ரதான் ரபான்றனவ நுணணுயிரி்கள் 
மூைம் தநாதித்த மாவிலிருந்து 
தயாரிக்்கப்படுகின்றன.  பாக்டீரியாக்்கள் மற்றும் 
பூஞன் ஆகியனவ பாைானடக்்கட்டி தயாரிப்பில் 
பயனபடுகின்றன.  ததாழிற்்ானை தபாருட்்க்ளான 
ைாக்டிக் அமிைம், அசிட்டிக் அமிைம் மற்றும் 
ஆல்்கைால் ரபான்றனவ நுணணுயிரி்கள் மூைம் 
உற்பத்தி த்ய்யப்படுகின்றன.  பயனுள்்ள 
நுணணுயிரி்களிடமிருந்து உற்பத்தி த்ய்யப்படும் 
உயிர  எதிரப்தபாருட்்கள் ரநானய உணடாக்கும் 
தீனம தரும் நுணணுயிரி்கன்ள த்கால்ைப்  
பயனபடுகி்றது.  த்றிவூட்டப்பட்ட ்க்டு உருவாதல் 
முன்றயில் ்கழிவுநீன�ச் சுத்தி்கரிக்்க நூறு 
ஆணடு்களுக்கு ரமைா்க நுணணுயிரி்கள் 
பயனபடுத்தப்பட்டு வருகின்றது.  
நுணணுயிரி்க்ளால் உற்பத்தி த்ய்யப்படும் உயிர-
வாயு, கி�ாமப்பு்ற பகுதி்களில் ஆற்்றல் 
மூைாதா�மா்க பயனபடுகி்றது.  ரமலும், 
நச்சுத்தனனமயுள்்ள தீஙகுயிரக் த்கால்லி்களின 
பயனபாட்னடத் தவிரக்்க நுணணுயிரி்கள் உயிரிய-
்கட்டுப்பாட்டு தபாரு்ளா்க பயனபடுகி்றது.  இனறு, 
ரவதிய உ�ங்கள், உயிர உ�ங்க்ளால் படிப்படியா்க 
மாற்றீடு த்ய்யப்படுகின்றன.  உயிரியத் தீரவில் 
இயற்ன்கயில் ்காணப்படும் அல்ைது ம�பு 
மாற்்றப்பட்ட நுணணுயிரி்கள் மாசுபடுத்தி்கன்ள 
குன்றக்்கரவா அல்ைது அழிக்்கரவா 
பயனபடுத்தப்படுகின்றன.

மேதிப்பீடு

1. கீழ்க்்கணடவற்றுள் எந்த நுணணுயிரி, 
ததாழிற்்ானை்களில் சிட்ரிக் அமிை 
உற்பத்திக்கு பயனபடுகின்றது?

 அ) ோக்டா்ேசிலேஸ் ேலகாரிகஸ்
 ஆ) சேனிசிலிேம் சிற்றினம்
 இ) அஸ்ேரஜிலேஸ் மநஜெர
 ஈ) மர்சாேஸ் மநகரிகன்ஸ்
2. கீழ்க்்கணடவற்றுள் எந்த இனண அவற்்றால் 

உருவாக்்கப்படும் தபாருட்்களுடன ்ரியா்க 
தபாருந்தியுள்்ளது?

 அ)  அச்ட்டாோகடர அசச்டடி – உயிர 
எதிரப்தபாருள்

 ஆ)  சைதெ்னாோகடீரிேம் – ைாக்டிக் 
அமிைம்

 இ)  சேனிசிலிேம் சநா்ட்டடம் – அசிட்டிக் 
அமிைம்

 ஈ)  சககா்ராமைசசஸ் சசரிவிசி்ே – 
எதெனால

3. வடி்ானை்களில் எத்தனால் உற்பத்திக்கு 
பயனபடும் தபாதுவான த்ளப்தபாருள்

 அ) ர்ாயா மாவு
 ஆ) நிைக்்கடனை
 இ) ்கரும்பபாபேக் ்கழிவு்கள்

 ஈ) ர்ா்ள உணவு
4. ்ேசிலேஸ் துரிஞ்சிேன்சிஸ் 

பாக்டீரியாவிலிருந்து தப்றப்படும் கின� 
டாக்சின என்ற நச்சு எதற்கு எதி�ா்க 
த்யல்படுகி்றது?

 அ) த்காசுக்்கள்
 ஆ) ஈக்்கள்
 இ) தநமட்ரடாடு்கள்(நாற்புழுக்்கள்)
 ஈ) ்கபாய்ப் புழுக்்கள்

5. ன்க்ர்ளாஸ்ரபாரின – A என்ற 
ரநாய்த்தடுப்பாற்்றல் ஒடுக்கு மருந்து 
எதிலிருந்து உற்பத்தி த்ய்யப்படுகின்றது?

 அ) அஸ்ேரஜிலேஸ் மநஜெர
 ஆ) ைனாஸ்கஸ் ேரபூரிேஸ்
 இ) சேனிசிலிேம் சநா்ட்டடம்
 ஈ) டிமர்காசடரைா ோலிஸ்்ோரம்
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184மனித நலனில் நுண்ணுயிரிகள்

11. பால் எவவாறு தயி�ா்க 
மாற்்றப்படுகி்றது?  தயிர 
உருவாகும் முன்றயினன 
வி்ளக்கு்க.

12. நு ண ணு யி ரி ்க ்ள ா ல் 
உற்பத்தி த்ய்யப்படும 
உயிரிய த்யல் 
தி்றனுள்்ள மூைக்கூறு்கள் இ�ணடினனயும், 
அவற்றின பயன்கன்ளயும் கூறு.

13. உயிரிய ஆக்சிஜன ரதனவ (BOD) என்றால் 
எனன?

14. ம�பு மாற்்றப்பட்ட பயிர்களில் கின� 
ஜீன்களின (cry genes) பஙகினன விவரி.

15. இயற்ன்க ரவ்ளாணனமயின முக்கியப் 
பணபு்கன்ள எழுது்க.

16. உயிர உ�ங்க்ளா்க நுணணுயிரி்களின 
பஙகினன நியாயப்படுத்து்க.

17. கீழ்்கணடவற்றிக்கு குறிப்தபழுது்க.
 அ)புரூயரின ஈஸ்ட்
 ஆ) இடி்ோசனலோ சாகமகேன்சிஸ்
 இ) நுணணுயிரிய எரிதபாருள் ்கைன்கள்
18. கி�ாமப்பு்ற பகுதி்களில் உயிரிய வாயு 

உற்பத்தி நினையங்களின பயன்கன்ள 
வரின்ப்படுத்து்க.

19. உயிர எதிரப்தபாருள் எதிரப்புத்தி்றன 
எப்தபாழுது உருவாகி்றது?

20. முதல்நினை மற்றும் இ�ணடாம் நினை 
்கழிவுநீர சுத்தி்கரிப்பிற்கு இனடரய உள்்ள 
முக்கிய ரவறுபாடு்கள் யானவ?

6. கீழ்்கணடவற்றுள் எந்த பாக்டீரியா 
தபரும்ளவில் உயிரிய-தீஙகுயிர த்கால்லியா்க 
பயனபடுகின்றது?

 அ) ்ேசிலேஸ் துரிஞ்சிேன்சிஸ்
 ஆ) ்ேசிலேஸ் சபடிலிஸ்
 இ) ோக்டா்ேசிலேஸ் அசி்டாபிேஸ்
 ஈ) ஸ்்டசரப்டாகாககஸ் ோகடிஸ்
7. கீழ்்கணடவற்றுள் எது னநட்�ஜன 

நினைப்படுத்துதலில் பஙர்கற்பதில்னை?
 அ) சூ்டா்ைானாஸ் 
 ஆ) அ்சா்ட்டாோகடர
 இ) அனபீனா
 ஈ) நாஸ்டாக
8. ்காரபன னட ஆக்னஸைனட தவளியிடாத 

நி்கழ்வினன ரதரந்ததடு
 அ) ஆல்்கைாலிக் தநாதித்தல்
 ஆ) ேபாக்லைட் ப�பாதித்தல்

 இ)  விைஙகு்களில் நனடதபறும் ்காற்றுச் 
சுவா்ம்

 ஈ)  தாவ�ங்களில் நனடதபறும் ்காற்றுச் 
சுவா்ம்

9. ்கழிவு நீன� உயிரிய சுத்தி்கரிப்பு த்ய்வதன 
ரநாக்்கம்

 அ) உயிரிய ஆக்சிஜன லதபைபய குபறைத்தல்

 ஆ)  உயிரிய ஆக்சிஜன ரதனவனய 
அதி்கரித்தல்

 இ) படிவாதனை குன்றத்தல்
 ஈ) படிவாதனை அதி்கரித்தல்
10. ்காற்்றற்்ற ்க்டு த்ரிப்பானில் உற்பத்தி 

த்ய்யப்படும் வாயுக்்கள்
 அ)  மீத்ரதன, ஆக்சிஜன மற்றும் னைட்�ஜன 

்ல்னபடு
 ஆ)  னைட்�ஜன ்ல்னபடு, மீத்ரதன மற்றும் 

்ல்பர னட ஆக்ன்டு
 இ)  னைட்�ஜன ்ல்னபடு, னநட்�ஜன மற்றும் 

மீத்ரதன
 ஈ)  மீத்லதன, ப�ட்�ஜன ெல்பபடு மேறறும் 

்கபார்பன பை ஆக்பெடு
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185 மனித நலனில் நுண்ணுயிரிகள்
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186மனித நலனில் நுண்ணுயிரி்கள

இச்த்யல்பாட்டின மூைம் 
நுணணுயிர்கன்ளப் பற்றி அறியைாமா?

மேனித �ேனில் நுண்ணுயிரி்கள் 

உ�லி: http://www.bch.cuhk.edu.hk/vlab2/animation/fermentation/

இபணயச் பெயல்பபாடு

மேனித �ேனில் நுண்ணுயிரி்கள்

படிநிபே்கள் 

படி 1 : கீழ்க்்காணும்  உ�லி/வின�வுக்குறியீட்னடப் பயனபடுத்தி இனணயப் பக்்கத்திற்குச் த்ல்ைவும்.

படி 2 : “next” எனபனத த்ாடுக்கி த்யல்பாட்டினன ததாடர்க.

படி 3 :  “Matching Game” (தபாருத்துதல் வின்ளயாட்டு) த்யல்பாட்டின முடிவினன அறிய, சுட்டியின 
உதவியுடன ்ரியான குடுனவனய இழுத்துப் தபாருத்து்க.

படி 4 :  பி்ற ர்ாதனன்கன்ள ததாடரந்து த்ய்து தநாதித்தலின த்யல்முன்ற்கன்ள அறி்க.

படி 1 படி 2 படி 3

படி 4

*படங்கள் அனடயா்ளத்திற்கு மட்டுரம .

*ரதனவதயனில் Adobe Flash னய அனுமதிக்்க.
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இப்பாடப ்குதியைக் கறகத் த�பாடங்கும் 
முன் டி.என்.ஏவின் அயைபபு, 

புர� உற்த்தி ைறறும் ைரபுபத்பாறியிைல் 
ஆகிைவறயறைப ்றறி மீள் ்பாரயவ தெய�ல் 
உ�விகரைபான�பாக அயையும்.  டி.என்.ஏ ைறறும் 
இைறயகைபாக நயடத்றும் புர� உற்த்தியை 
ைனி� விருப்ப்டி, ைபாறறிையைத்து ைருத்துவ 
முக்கிைத்துவம் வபாய்ந� புர�ங்கள் ைறறும் இ�ர 
்ைன்்பாட்டிறகபான புர�ங்கயை உருவபாக்கும் 
தெைல்முயறைகள் ‘மரபுப் ப�ொறியியல்’ 
எனப்டும்.  ஒரு உயிரியிலிரு்நது ைர்ணுயவப 
பிரித்த�டுத்து அத� சிறறினத்ய�தைபா அல்்லது 
தவறு சிறறினத்ய�தைபா ெபார்ந� உயிரியின் 
டி.என்.ஏவுடன் ைபாறறிப த்பாருத்�ப்டுகிறைது.  
இவவபாறு உருவபாக்கப்டும் டி.என்.
ஏவபானது மறுசேர்க்கை டி.என்.ஏ (rDNA) 
என்றும் இசதெைல்முயறைக்கு டி.என்.ஏ 
மறுசேர்க்கை ப�ொழில்நுட�ம் என்றும் த்ைர.  
இயவையனத்தும் உயிரி த�பாழில்நுட்்விைல் 
என்னும் த்ரும் பிரிவின் அங்கங்கைபாகும்.  
நல்்ல த்பாருட்கயையும் தெயவயையும் 
அளிப்�றகபாக உயிரிைல் கபாரணிகயைக் 
தகபாண்டு தெைல்்டுத்�ப்டும் அறிவிைல் 
ைறறும் த்பாறியிைல் தகபாட்்பாடுகதை உயிரிய 
ப�ொழில்நுட�ம் என வயரைறுக்க்லபாம்.

உயிரி த�ொழில் 
நுட்பவியலின் 
்பயன்்பொடுகள்்பொடம்

9
9.1	 	மருத்துவத்தில்	உயிரி	த�ொழில்	

நுட்பவியலின்	்பயன்்பொடுகள்
9.2	 	மர்பணு	சிகிச்சை
9.3	 	�ண்டு	தசைல்	சிகிச்சை
9.4	 	மூலக்கூறு	அளவில்	ந�ொய்	கண்்டறி�ல்
9.5	 	மர்பணு	மொற்றப்பட்ட	விலங்குகள்
9.6	 	உயிரிய	வி்ள	த்பொருடகள்	மறறும்	

அவறறின்	்பயன்கள்
9.7	 	விலங்கு	�கலொக்கம்
9.8	 அ்றம்	சைொர்ந�	பிரசசை்ைகள்

பாட உள்ளடக்கம் 

கற்றலின் ந�ொககஙகள் :

 ➢ மருத்துவத்து்்றயில்	rDNA	
த�ொழில்நுட்பத்தின்	்பயன்்பொடுக்ளப	
புரி்நது	தகொள்ளு�ல்.

 ➢ மூலக்கூறு	அளவில்	ந�ொய்	கண்்டறியும்	
மு்்றகளில்	கண்்டறிய	உ�வும்	
கருவிகளின்	்பங்கி்ைப	்பகுத்�ொய்�ல்.

 ➢ விலங்குகளின்	
�கலொக்கம்	மறறும்	
அவறறின்	
்பயன்்பொடுக்ளக்	கறறுக்	
தகொள்ளு�ல்

�மது	உலகம்	உயிரியலொல்		
கட்ட்மக்கப்படடுள்ளது

 ➢ உயிரி	த�ொழில்	நுட்பவியநலொடு	
த�ொ்டரபு்்டய	அ்றம்	சைொர்ந�	பிரசசி்ைகள்	
்பறறிய	விழிபபுணர்வ	ஏற்படுத்து�ல்.

அலகு - IV 
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188உயிரி த�ொழில் நுட்பவியலின் ்பயன்்பொடுகள்

்ல்தவறு த்பாருட்களின்  உற்த்தி 
க்கபாகவும் தெயவக்கபாகவும் உயிரிகளின் 
்ண்புகயை ்ைன்்டுத்திக் தகபாள்ளும் 
்்லவயகைபான த�பாழில் நுட்்ங்கயை 
்ர்ந� அைவில் உள்ைடக்கிை தெபால் உயிரி 
ப�ொழில்நுட�வியல் ஆகும்.

்பாரம்்ரிை தெைல்்பாடுகைபான இட்லி, 
த�பாயெ, ்பால்த்பாருட்கள், தரபாட்டித்துண்டங்கள் 
அல்்லது ஒயின் �ைபாரித்�ல் த்பான்றைவறறிறகு 
உயிரி த�பாழில்நுட்்விைல் என்னும் வபாரத்ய� 
20ம் நூறறைபாண்டுக்கு முன்பு ்ைன்்டுத்�ப்ட்டு 
வ்ந�து.  ஆனபால், �றகபா்லத்தில் இவறறுள் 
எதுவும் உயிரி த�பாழில்நுட்் முயறைைபாகக் 
கரு�ப்டுவதில்ய்ல.  

ைருத்துவத்துயறையிலும் பிறை துயறைகளிலும் 
உயிரி த�பாழில் நுட்்விைலின் ்ைன்்பாடுகயை 
இப்பாடத்தில் ்யி்ல இருக்கிதறைபாம்.  
ைருத்துவ சிகிசயெப ்ைன்்பாடு தகபாண்ட 
ஹபாரதைபான்கயையும் புர�ங்கயையும் த்ரும் 
அைவில் உற்த்தி தெயவதில் டி.என்.ஏ 
ைறுதெரக்யக த�பாழில் நுட்்ம் முன்னணியில் 
உள்ைது.

9.1 மருத்துவத்தில் உயிரி ப�ொழில் 
நுட�வியலின் �யன்�ொடுகைள் 
(Applications in medicine)
9.1.1 மறுசேர்க்கை மனி� இன்சுலின் 
(Recombinant Human Insulin)

 கயைைத்திலுள்ை ்லபாங்கரஹபான் 
திட்டுகளில் கபாைப்டும் β தெல்களிலிரு்நது 
ைனி� இன்சுலின் உற்த்திைபாகிறைது. இது 51 
அமிதனபா அமி்லங்கைபால் ஆனது. இயவ  ‘A’ 
ைறறும் ‘B’ என்னும் இரண்டு ்பாலித்பயடடு 
ெங்கிலிகைபாக அயைக்கப்ட்டுள்ைன.  ‘A’  
ெங்கிலி 21 அமிதனபா அமி்லங்கயையும் 
‘B’ ெங்கிலி 30 அமிதனபா அமி்லங்கயையும் 
தகபாண்டுள்ைன.  A ைறறும் B ஆகிை இரண்டு 
ெங்கிலிகளும் யடெல்ஃய்டு பியைபபுகள் 
மூ்லம் இயைக்கப்ட்டுள்ைன.  இரத்�த்தில் 
ெரக்கயரயின் அையவ இன்சுலின் 
கட்டுப்டுத்துகிறைது.  தெல்கள் குளுதகபாயை 
எடுத்துக் தகபாண்டு அய� ஆறறை்லபாக ைபாறறி 
தவளியிடுவ�றகு இன்சுலின் உ�வுகிறைது.  
இன்சுலின் ்றறைபாக்குயறையினபால் ‘டைபா்டிஸ் 
தைலிடஸ்’ எனும் ெரக்கயர தநபாய உண்டபாகிறைது.  
சிகிசயெ அளிக்கபாவிடில் ைரைத்ய� 
ஏற்டுத்�க்கூடிை தநபாைபான இது இரத்�த்தில் 
குளுக்தகபாஸின் அைவு அதிகரித்�ல் ைறறும் 
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சிக்க்லபான அறிகுறிகயையும் தகபாண்டு 
கபாைப்டுகிறைது.  த�பாடரசசிைபான இன்சுலின் 
ெபாரபு சிகிசயெ மூ்லம் இப்றறைபாக்குயறை தநபாயைச 
ெரி தெயை்லபாம்.

முறகபா்லத்தில், ்ன்றிகள் ைறறும் ்சுக்களின் 
கயைைங்களிலிரு்நது பிரித்த�டுக்கப்ட்டு 
தூயயைப்டுத்�ப்ட்ட இன்சுலியன ெரக்கயர 
தநபாைபாளிக்குச தெலுத்தி சிகிசயெைளிக்கப்ட்டது.  
வி்லங்கு இன்சுலினுக்கும் ைனி� இன்சுலினுக்கும் 
அயைபபில் சிறிை அைவில் தவறு்பாடுகள் 
உள்ை�பால், சி்ல தநபாைபாளிகளில் இது 
ஒவவபாயையை ஏற்டுத்திைது.  1970களின் 
பிற்குதியில் டி.என்.ஏ ைறுதெரக்யகத் த�பாழில் 
நுட்்த்ய�ப ்ைன்்டுத்தி இன்சுலின் உற்த்தி 
தெயைப்ட்டது.  இத்த�பாழில் நுட்்த்தில், ைனி� 
இன்சுலினுக்கபான ைர்ணு, எ.தகபாய்லயின் 
பிைபாஸ்மிட்டில் நுயைக்கப்டுகிறைது.  ஒரு 
�ய்லயை வரியெயை (leader sequence) முன்புறைம் 
தகபாண்டு அய�த் த�பாடர்ந� ‘A’ ைறறும் ‘B’ 
துண்டங்கள் (ெங்கிலிகள்) ைறறும் அவறயறை 
இயைக்கும் ‘C’ என்னும் மூன்றைபாவது ெங்கிலி 
ஆகிைவறறைபால் ஆன முன்தனபாடி ்பாலித்பயடடு 
ெங்கிலிைபாக மு�ன்யை-முன்தனபாடி இன்சுலின் 
(Pre-Pro Insulin) உருவபாகிறைது.  தைபாழி 
த்ைரபபுக்குபபின் �ய்லயை வரியெயும் ‘C’ 
ெங்கிலியும் தவட்டப்ட்டு நீக்க்டுவ�பால், ‘A’ 

ைறறும் ‘B’ ெங்கிலிகள் ைட்டும் எஞ்சுகின்றைன  
(்டம் 9.1).

டி.என்.ஏ ைறுதெரக்யகத் த�பாழில் நுட்்த்�பால் 
உருவபாக்கப்ட்டு ைனி�னுள் தெலுத்�ப்ட்ட 
மு�ல் ைரு்நதுபத்பாருள் இன்சுலின் ஆகும்.  1982 
ல் ெரக்கயர தநபாயைக் குைப்டுத்துவ�றகபாக 
இ்ந� இன்சுலியனப ்ைன்்டுத்� 
அனுைதிைளிக்கப்ட்டது.  1986ல் ‘ஹியுமுலின்’ 
(Humulin) என்னும் வணிகப த்ைதரபாடு, ெ்நய�யில் 
ைனி� இன்சுலின் விற்யன தெயைப்ட்டது.

1921ல் ப�ஸ்ட ைறறும் 
ச�ன்டிங் என்்வரகள், நபாயின் 
கயைைத்திட்டுகளிலிரு்நது பிரித்து 
எடுக்கப்ட்ட இன்சுலின் ஹபாரதைபானின், 
ெரக்கயர தநபாய குைப்டுத்தும் திறையன 
விைக்கிக் கபாட்டினபாரகள்.

9.1.2 மனி� ஆல்ஃ�ொ சே்கடொல்புமின் 
(Human α lactalbumin )

ஆல்ஃ்பா த்லக்டபால்புமின் என்்து 123 
அமிதனபா அமி்லங்கயையும் 4 யடெல்ஃய்டு 
இயைபபுகயையும் 14178 டபால்டன் மூ்லக்கூறு 
எயடயையும் தகபாண்ட ஒரு புர�ம் ஆகும்.  
ைனி� �பாயப்பாலிலுள்ை புர�ங்களுள்  25% 
புர�ம் ஆல்ஃ்பா த்லக்டபால்புமின் ஆகும். இது 
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வைரசசி ஹபாரதைபான்கள் ்றறிை ஆயவுகளில் 
ஈடு்ட்டது.  பிட்யூட்டரியிலிரு்நது சுரக்கப்டும் 
இ்ந� த்பயடடு ஹபாரதைபான்கள், அமிதனபா 
அமி்ல உள்தைடுபபு ைறறும் புர� உற்த்தியை 
ஊக்குவித்�ல் த்பான்றைவறறில் ஈடு்ட்டு ைனி� 
வைரசசியைத் தூண்டவும் தநறிப்டுத்�வும் 
தெயகின்றைன.  வைரசசி ஹபாரதைபான் 
்றறைபாக்குயறையினபால் ‘குள்ளத்�ன்்ம’ (dwarfisim) 
ஏற்டுகிறைது.  ைனி� பிட்யூட்டரி சுரபபியிலிரு்நது 
பிரித்த�டுக்கப்டும் ைனி� வைரசசி 
ஹபாரதைபாயன ஊசி வழிைபாகச தெலுத்துவ�ன் 
மூ்லம் இக்குள்ைத்�ன்யையைச ெரிதெயை்லபாம்.

DNA ைறுதெரக்யகத் த�பாழில் நுட்்த்ய�ப 
்ைன்்டுத்தி hGH ஐ உற்த்தி தெயை்லபாம்
(்டம் 9.2).  பிட்யூட்டரி சுரபபியிலிரு்நது 
hGH உற்த்திக்குக் கபாரைைபான ைர்ணு 
பிரித்த�டுக்கப்டுகிறைது.  பின்பு இ்ந� 
ைர்ணுவுடன் ஒரு கடத்தி பிைபாஸ்மிட்யட 
இயைத்து எ. க�ோலை ்பாக்டீரிைத்தினுள் 
தெலுத்�ப்டுகிறைது.  இவவி�ம் ைறுதெரக்யகயுறறை 
எ.தகபாய்ல, ைனி� வைரசசி ஹபாரதைபாயன 
உற்த்தி தெயைத் த�பாடங்குகிறைது.  இ்ந� எ.தகபாய்ல 
்பாக்டீரிைங்கள் வைரபபு ஊடகங்களிலிரு்நது 
�னியைப்டுத்�ப்ட்டு தநபாதித்�ல் 
த�பாழில்நுட்்த்தின் மூ்லம் த்ருைைவில் ைனி� 
வைரசசி ஹபாரதைபான் உற்த்தி தெயைப்டுகிறைது.

ைறுதெரக்யக வயகைபான, 
‘தெபாைட்தடபாட்தரபாபின்’ என்று அயைக்கப்டும் 
ைனி� வைரசசி ஹபாரதைபானபானது குை்நய�களின் 
வைரசசிக் குயறை்பாடுகளுக்கு சிகிக்யெைளிக்கப 
்ைன்்டும் ைரு்ந�பாக விைங்குகிறைது.

9.1.4 மனி� இரத்� உ்ைவு்க கைொரணி VIII 
(Human blood clotting factor VIII)

இைல்்பான இரத்�ம் உயறை�லுக்கு ்்ல 
கபாரணிகள் த�யவ என்றும் அவறறுள் ஒன்று, 
கபாரணி VIII என்்ய�யும் மு்நய�ை வகுபபுகளில் 
ஏறகனதவ ்டித்திருபபீர.  கபாரணி VIIIஐ 
உருவபாக்கக்கூடிை ைர்ணுக்கள் ‘X’ (எக்ஸ்) 
குதரபாதைபாதெபாமில் கபாைப்டுகின்றைன.  கபாரணி 
VIIIன் உற்த்திக் குயறை்பாட்டபால் ‘ஹீசமொஃபீலியொ 
A’ என்னும் ்பால் ெபார்ந� ‘இரத்�ம் உ்ையொ்ம 
ச�ொய்’ ஏற்டுகிறைது.  இ்நதநபாைபால் 
�பாக்கப்ட்டவரகளுக்கு இரத்�ம் உயறைவ�றகு 
நீண்ட தநரம் ஆவத�பாடு, உட்புறை உடல் 
இரத்�க்கசிவும் ஏற்டுகிறைது (்பாரக்க : ்பாடம் 

்பால் சுரபபிகைபால் உற்த்தி தெயைப்டுகிறைது. 
த்லக்டபால்புமின் கபால்சிைம் ைறறும் துத்�நபாக 
அைனிகளுடன் இயை்நது ்பாக்டீரிைங்கயைக் 
தகபால்லும் ்ண்ய்யும் கட்டி-எதிரபபுச 
தெைல்்பாடுகயையும் தகபாண்டுள்ைது.

ைறுதெரக்யக தெயைப்ட்ட ைனி� ஆல்ஃ்பா 
த்லக்டபால்புமின் ைர்ணுயவக் தகபாண்டு 
்சுவின் ைரபிைல்ய் ைபாறறி அ�ன் வியைவபாக 
்சும்்பாலின் உைவு ைதிபய் அதிகரிக்கச தெயை 
முைறசிக்கப்ட்டது.  உடறதெல் உட்கரு ைபாறறிப 
த்பாருத்து�ல் மூ்லம் ந்லைபான, ைரபிைல்பு 
ைபாறறைப்ட்ட ்சுக்கள் உருவபாக்கப்ட்டன.  
அப்சுவின் ்பாலில், ஒரு லிட்டருக்கு 1.55 கிரபாம் 
ைறுதெரக்யக ஆல்ஃ்பா த்லக்டபால்புமின் உற்த்தி 
ெபாத்திைைபானது.  இத� த்பான்று ைரபிைல்பு 
ைபாறறைப்ட்ட தவள்ைபாடுகள் உருவபாக்கப்ட்டு, 
அவறறின் ்பாய்லப ்ரிதெபாதித்�தில், அதில் ஒரு 
மில்லி லிட்டருக்கு 0.1 மு�ல் 0.9 மில்லி கிரபாம் 
ைனி� ஆல்ஃ்பா த்லக்டபால்புமின் இருப்து 
கண்டறிைப்ட்டது.

உடறதெல் உட்கரு ைபாறறிப 
த்பாருத்து�ல் எனும் த�பாழில் நுட்்த்தில், 
ஒரு உடறதெல்ய்லயும் ஒரு அண்ட 
தெல்ய்லயும் தகபாண்டு ஒரு உயிருள்ை கரு 
உருவபாக்கப்டுகிறைது.  வி்லங்கு நக்லபாக்கம் 
எனும் ்பாடப்குதியில் இத்த�பாழில்நுட்்ம் 
குறித்து விரிவபாக விவரிக்கப்ட்டுள்ைது

1997ல் மு�ன் 
மு�லில் ‘தரபாஸி’ எனும் 
ைரபிைல்பு ைபாறறைப்ட்ட ்சு 
உருவபாக்கப்ட்டது.  இப்சுவின் 

்பால், ைனி� த்லக்டபால்புமின் தகபாண்ட 
புர�ச தெறிவு மிக்க ்பா்லபாகக் கபாைப்ட்டது.  
ெபா�பாரை ்சுவின் ்பாய்ல விட, புர�ம் தெறி்ந� 
(2.4கிரபாம்/லிட்டர) இப்சும்்பா்லபானது ்சசிைம் 
குை்நய�களுக்கு ஏறறை உைவூட்டம் மிக்க ஒரு 
ெரிவிகி� உைவபாகும்.

9.1.3  மனி� வளரச்சி ஹொரசமொன் (hGH)
எ.தகபாய்ல ்பாக்டீரிைத்ய�ப ்ைன்்டுத்தி 

ைறுதெரக்யக மூ்லம் இன்சுலின் �ைபாரிக்கப்ட்ட 
அத� கபா்ல கட்டத்தில் ைறதறைபாரு ஆயவுக் 
குழுவபானது ‘பேொமடசடொஸ்சடடடின்’  ைறறும் 
‘பேொமடசடொடிசரொபின்’ என்னும் இருவயக ைனி� 
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அைறசி (hepatitis-c), அக்கிபபுயட (herpes zoster) 
த்பான்றை ்ல்தவறு தநபாயகளுக்கபான சிகிசயெயில் 
இன்டரஃத்ரபான்கள் த்ரிதும் ்ைன்்டுகின்றைன.  
இவவி�ம், ்்ல சிகிசயெப ்ைன்்பாடுகயை 
இயவ தகபாண்டிரு்ந�பாலும் அவறறின் அதீ�ைபான 
உற்த்திச தெ்லவு கபாரைைபாக, ெபா�பாரை 
ைனி�னுக்கு இன்னும் எட்டபாக்கனிைபாகதவ 
இன்டரஃத்ரபான்கள் விைங்குகின்றைன. 

9.1.6 மறுசேர்க்கைத் �டுப்பூசிகைள்/ 
�டுப்பு மருந்துகைள் (Recombinant vaccines)

புதிை �ய்லமுயறைத் �டுபபூசிகயை 
உருவபாக்க டி.என்.ஏ ைறுதெரக்யகத் த�பாழில் 
நுட்்ம் ்ைன்்டுகிறைது.  இம்முயறையின் மூ்லம், 
்பாரம்்ரிைத் �டுபபூசி உற்த்தி முயறைகளிலிரு்ந� 
வரம்புகயைக் கடக்க இைலும்.

வைக்கைபான நயடமுயறைகளில் உற்த்தி 
தெயைப்டும் �டுபபூசிகளுடன் ஒபபிடும்த்பாது, 
ைறுதெரக்யகத் �டுபபூசிகள் சீரபான �ரத்துடன் 
குயறைவபான ் க்க வியைவுகயைக் தகபாண்டுள்ைன.  
ைறுதெரக்யகத் �டுபபூசிகளின் ்ல்தவறு 
வயககைபாவன:

i) துயை அ்லகு �டுபபூசிகள்

ii)  வலு குயறைக்கப்ட்ட ைறுதெரக்யகத் 
�டுபபூசிகள்

iii) டி.என்.ஏ �டுபபூசிகள்

து்ை அேகு �டுப்பூசிகைள் (Subunit vaccines)

தநபாயுண்டபாக்கும் உயிரியை, முழு உயிரிைபாகப 
்ைன்்டுத்�பாைல், அவவுயிரியின் ்குதிகயை 
ைட்டும் ்ைன்்டுத்தித் �ைபாரிக்கப்டும் 
�டுபபூசிகளுக்கு ‘து்ை அேகு �டுப்பூசிகைள்’ 
என்று த்ைர.  புதிை வயக துயை அ்லகு 
�டுபபூசிகள் �ைபாரிக்க டி.என்.ஏ ைறுதெரக்யகத் 
த�பாழில் நுட்்ம் ஏறறை�பாகும்.  இம்முயறையில், 
தநபாயுண்டபாக்கும் உயிரியிலுள்ை புர�ங்கள், 
த்பயடடுகள் ைறறும் அவறறின் டி.என்.ஏக்கள் 
ஆகிை கூறுகள் ்ைன்்டுத்�ப்டுகின்றைன.  
�ைபாரிபபில் தூயயை, நிய்லபபுத்�ன்யை ைறறும் 
்பாதுகபாப்பான ்ைன்்பாடு ஆகிையவ இவவயகத் 
�டுபபூசிகளின் நன்யைகைபாகும்.

வலு கு்ை்ககைப்�டட மறுசேர்க்கைத் 
�டுப்பூசிகைள் (Attenuated recombinant vaccines)

ைரபிைல்பு ைபாறறைப்ட்ட தநபாயுண்டபாக்கி 
உயிரிகளில் (்பாக்டீரிைபா அல்்லது யவரஸ்) 

4). இைல்்பான ைனி�னின் இரத்�த்திலிரு்நது 
உயறை�ல் கபாரணி VIII பிரித்த�டுக்கப்ட்டு 
‘இரத்�ம் உயறைைபாயை A’ தநபாயக்கு 
சிகிசயெைளிக்கப ்ைன்்டுத்�ப்டுகிறைது.  மிக 
அதிக அைவில் இரத்�ம் த�யவப்டு�ல் ைறறும் 
‘எயட்ஸ்’ த்பான்றை த�பாறறுதநபாயகள் ்ரவும் 
அ்பாைம் த்பான்றையவ இசதெைல்முயறையில் உள்ை 
குயறை்பாடுகள் ஆகும்.  டி.என்.ஏ ைறுதெரக்யகத் 
த�பாழில் நுட்்த்ய�ப ்ைன்்டுத்தி, சீன 
ஆம்ஸ்டரின் (ஒரு வயகக் தகபாறிக்கும் வி்லங்கு) 
அண்டகத்திலும் ைறறும் அ�ன் குட்டியின் 
சிறுநீரக தெல்களிலும் ைறுதெரக்யகக் கபாரணி 
VIIIஐ உற்த்தி தெயை்லபாம்.  மிக அண்யையில், 
ைனி�னிலிரு்நது த்றைப்ட்ட தெல் வயகயைக் 
தகபாண்டு, மு�ன் மு�்லபாக ைனி� இரத்� உயறைவுக் 
கபாரணி VIII உற்த்தி தெயைப்ட்டுள்ைது.

9.1.5 இன்டரஃப�ரொன்கைள்
்பாலூட்டிகளின் தெல்கள் யவரஸ்கைபால் 

்பாதிக்கப்டும் த்பாது, அசதெல்கைபால் உற்த்தி 
தெயைப்டும் சிறறினக்குறிபபிடு �ன்யையுயடை, 
புர�த்�பா்லபான, யவரஸ் எதிரபபுப த்பாருட்கதை 
‘இன்டரஃப�ரொன்கைள்’ ஆகும்.  1957ல் அலி்க 
ஐே்கஸ் (Alick Isaacs) ைறறும் ஜீன் லின்டசமன் (Jean 
Lindemann) என்்வரகைபால் இண்டரஃத்ரபான்கள் 
மு�ன் மு�லில் கண்டுபிடிக்கப்ட்டன.  அவறறின் 
அயைபபின் அடிப்யடயில்  இன்டரஃத்ரபான்கள் 
⍺, β ைறறும் Ƴ என வயகப்டுத்�ப்ட்டுள்ைன.  
இயவ, தெல்லில் உள்ை டி.என்.ஏ யவத் 
தூண்டி, யவரஸ் எதிரபபு தநபாதிகயைச 
சுரக்கச தெயது அ�ன் மூ்லம் யவரஸ்களின் 
த்ருக்கத்ய�த் �டுத்து தெல்கயைப 
்பாதுகபாக்கின்றைன.  கபாரணி VIIIஐப த்பான்தறை 
இன்டரஃத்ரபான்கயை இரத்�த்திலிரு்நது 
பிரித்த�டுக்க்லபாம்.  ஆனபால், இ�றகு மிக அதிக 
அைவில் இரத்�ம் த�யவப்டுவ�பால் இது 
நயடமுயறைச ெபாத்திைம் இல்ய்ல.  இசசிக்கய்லக் 
கடப்�றகு, இன்டரஃத்ரபான்கயை rDNA 
த�பாழில் நுட்்ம் மூ்லம் உருவபாக்குவது 
உக்ந��பாகும்.  ைறுதெரக்யக இண்டரஃத்ரபான்கள் 
(recombinant interferons) உற்த்திக்கு ‘எ.தகபாய்ல’ 
யை விட ‘சோக�க�ோலைசசஸ் சசரிவிசிகே’ 
என்னும் ஈஸ்ட் த்பாருத்�ைபான�பாகும்.  ஏதனனில், 
புர�ங்கயைச ெரக்கயரதைறறைம் (Glycosylation) 
அயடை யவக்கத் த�யவைபான இைங்கு�ைம் 
‘எ. க�ோலை’யில் இல்ய்ல.  புறறுதநபாய, எயட்ஸ், 
�ண்டுவட ைரபபு தநபாய (multiple sclerosis).  கல்லீரல் 
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எதிரபத்பாருள் உருவபாக்கத்தின் மூ்லம் 
த�ரிவிக்கிறைது.  டி.என்.ஏ �டுபபூசிைபால் 
தநபாயை உருவபாக்க இை்லபாது. ஏதனனில்,
இது தநபாயுண்டபாக்கும் ைர்ணுவின் ஒரு ்குதி 
நகல்கயைதை தகபாண்டுள்ைது.  வடிவயைக்கவும் 
ைலிவபாக உற்த்தி தெயவ�றகும் டி.என்.ஏ 
�டுபபூசிகள் எளி�பானயவ.

அவறறின் தநபாயுண்டபாக்கும் �ன்யை நீக்கப்ட்டு 
�டுபபூசிகைபாகப ்ைன்்டுத்�ப்டுகின்றைன.  
்பாக்டீரிைபா அல்்லது யவரஸ்கயை ைரபுப 
த்பாறியிைல் ைபாறறைம் மூ்லம் உயிருள்ை 
�டுபபூசிகைபாகப (live vaccines) ்ைன்்டுத்�்லபாம்.  
இத்�யகை �டுபபூசிகள் ‘வலு குயறைக்கப்ட்ட 
ைறுதெரக்யகத் �டுபபூசிகள்’ எனப்டும்.

டி.என்.ஏ �டுப்பூசிகைள் (DNA vaccines)
டி.என்.ஏ �டுபபூசிகயை ைரபிைல் 

தநபாயத்�டுபபு முயறைைபாகப ்ைன்்டுத்தும் 
ஒரு புதிை அணுகுமுயறை 1990ல் நயடமுயறைக்கு 
வ்ந�து.  டி.என்.ஏ மூ்லக்கூறுகள் மூ்லம் உடலில் 
�யடகபாபபு வியனகள் தூண்டப்டுகின்றைன.  
‘எதிரபத்பாருள் தூண்டி புர�த்திறகு’ (antigenic 
protein) குறியீடு தெயயும் ஒரு ைர்ணுயவ 
டி.என்.ஏ �டுபபூசி தகபாண்டுள்ைது.  இ்ந� 
ைர்ணுயவ பிைபாஸ்மிட்டுக்குள் தெலுத்தி, 
பின்னர ஒரு இ்லக்கு வி்லங்கின் உடல் 
தெல்களுக்குள் ஒன்றியைைச தெயைப்டுகிறைது.  
உள்தை தென்றை அ்ந� டி.என்.ஏ, எதிரபத்பாருள் 
தூண்டி மூ்லக்கூறுகயை உருவபாக்க 
தெல்களுக்கு உத்�ரவிடுகிறைது.  அவவி�ம் 
உருவபாக்கப்ட்ட மூ்லக்கூறுகள் தெல்களுக்கு 
தவளிதை கபாைப்டுகின்றைன.  தெல்கைபால் 
உருவபாக்கப்ட்டு, சு�்நதிரைபான மி�்நது 
தகபாண்டிருக்கும் இம்மூ்லக்கூயறைக் கபாணும் 
நைது �யடகபாபபு, �னது வலுவபான எதிரபய், 

ªýŠð£¬ì®v
 B ¬õóv

ñÁ«ê˜‚¬è
ð£‚¯Kò‹

HB 
âF˜Šªð£¼œ

àŸðˆF ñóðµ

ªï£Fˆî™
ªî£†®

ñÁ«ê˜‚¬è
ð£‚¯Kò‹

ð£‚¯Kò
®.â¡.ã.

H÷£vI† ®.â¡.ã.

õ¬óò¬ø ªï£Fè÷£™
ªõ†ìŠ†ì 

H÷£vI† ®.â¡.ã.

ð£‚¯Kò‹ HB âF˜Šªð£¼œ É‡®

®.â¡.ã

HB î´ŠÌC
HKˆªî´ˆî™

ñŸÁ‹ ÉŒ¬ñŠð´ˆ¶î™
 

HB
î´ŠÌC

ªï£Fˆî™ ªî£†®JÂœ
ñÁ«ê˜‚¬è ßv†´èœ
ªð¼‚èñ¬ì‰¶ HB
âF˜Šªð£¼œ
É‡®è¬÷ àŸðˆF
ªêŒî™

ñÁ«ê˜‚¬è HB î´ŠÌC àŸðˆF

ைரபுபத்பாறியிைல் என்னும் 
அறிவிைறபு்லத்ய�ப ்ைன்்டு�தி 'மூே்ககூறு 
மருந்�ொ்ககைம்' என்னும் முயறை மூ்லம்  வபாயவழி  
�டுபபு ைரு்நதுகள் �ைபாரிக்கப்டுகின்றைன.  
த�ர்நத�டுக்கப்ட்ட ைர்ணுக்கள் 
�பாவரங்களுக்குள் புகுத்�ப்ட்டு ைரபிைல்பு 
ைபாறறைப்டுவ�பால், அம்ைர்ணுக்களுக்குரிை 
புர�ம் உற்த்திைபாகிறைது.  உண்ைத்�கு்ந� 
�டுபபு ைரு்நதுகள் தகபாயைப்ட்லத்ய� 
இ்லக்கபாகக் தகபாண்டயவ.  இயவ, உடல் 
்குதி ைறறும் தகபாயைப்ட்லம் ெபார்ந� 
�யடகபாபபு வியனகயைத் தூண்டுகின்றைன.  
�றத்பாழுது, ைனி� ைறறும் வி்லங்கு 
தநபாயகைபான, ைைல்வபாரி, கபா்லரபா, கபால் 
ைறறும் வபாய தநபாய ைறறும் கல்லீரல் அைறசி 
த்பான்றைவறறிறகபான உண்ைத்�கு்ந� �டுபபு 
ைரு்நதுகள் உற்த்தி தெயைப்ட்டுள்ைன.

�டம் 9.3 மறுசேர்க்கை HB �டுப்பூசி உற�த்தி
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உடறபேல் மர�ணு சிகிச்்ே இனச்பேல் மர�ணு சிகிச்்ே

சிகிசயெைளிக்கும் ைர்ணுக்கள் (therapeutic genes) 
உடறதெல்களுக்குள் ைபாறறைப்டுகின்றைன

சிகிசயெைளிக்கும் ைர்ணுக்கள் 
இனசதெல்களுக்குள் ைபாறறைப்டுகின்றைன.

எலும்பு ைஜயஜை தெல்கள், இரத்� தெல்கள், த�பால் 
தெல்கள் த்பான்றை தெல்களுக்குள் ைர்ணுக்கள் 
தெலுத்�ப்டுகிறைது.

அண்டதெல்கள் ைறறும் வி்நது தெல்களுக்குள் 
ைர்ணுக்கள் தெலுத்�ப்டுகின்றைன.

பி்நய�ை �ய்லமுயறைக்கு ்ண்புகள் 
கடத்�ப்டுவதில்ய்ல.

பி்நய�ை �ய்லமுயறைக்கு ்ண்புகள் 
கடத்�ப்டுகின்றைன.

அடடவ்ை 9.1 உடறபேல் மர�ணு சிகிச்்ே்ககும் இனச்பேல்
மர�ணு சிகிச்்ே்ககும் இ்டசயயொன சவறு�ொடுகைள்

1997ல் மு�ன் மு�லில் உருவபாக்கப்ட்ட 
தெைறயகத் �டுபபூசி, யஹப்பாயடடிஸ் B 
(HbsAg) தநபாயக்கு எதிரபான ைறுதெரக்யகத் 
�டுபபூசி ஆகும்.  இது, ரிகைொம்பிசவ்கஸ் 
(Recombivax) ைறறும் என்பஜெரி்கஸ் B 
(Engerix B) என்னும் வணிகப த்ைரகளில் 
விற்யனைபாகிறைது.  அதைரிக்கபா, ஃபரபான்ஸ் 
ைறறும் த்ல்ஜிைம் நபாடுகளுக்கு 
அடுத்�்டிைபாக, தஹப்பாயடடிஸ் B 
�டுபபூசியைச தெபா்ந�ைபாகத் �ைபாரித்� 
நபான்கபாவது நபாடு இ்நதிைபா ஆகும்.

இவவபாறு புதிை த�பாழில் நுட்் முயறைகளின் 
மூ்லம் உருவபாக்கப்டும் �டுபபூசிகள் 
உறுதிைபான ்்ல நன்யைகயைக் தகபாண்டுள்ைன.  
அயவைபாவன: இ்லக்கு புர� உற்த்தி, நீண்டு 
நிய்லக்கும் தநபாயத்�யடகபாபபு ைறறும் குறிபபிட்ட 
தநபாயுண்டபாக்கிகளுக்கு எதிரபான �யடகபாபபு 
வியனகயை குயறை்ந� நசசு வியைவுகளுடன் 
வியரவபாகத் தூண்டு�ல் ஆகிைன.

ெபாக்கதரபாயைதெஸ் தெரிவிசிதை எனும் 
ஈஸ்ட்டில், தஹ்பாயடடிஸ் B புறை்ரபபு 
எதிரத்பாருள் தூண்டிக்கபான (HbsAg) ைர்ணுயவ 
நக்லபாக்கம் தெயது, துயை அ்லகு �டுபபூசிைபாக 
ைறுதெரக்யக தஹ்பாயடடிஸ் B �டுபபூசி 
உற்த்தி தெயைப்டுகிறைது (்டம் 9.3).

9.2 மர�ணு சிகிச்்ே (Gene therapy)
பிறைக்கும்த்பாத� ஒரு ைனி�ன் ைரபிை 

தநபாதைபாடு பிறைப்பாதனைபாகில், அய�ச ெரி தெயை 
ஏத�னும் சிகிசயெகள் உைத�பா? அவவபாறைபாகின், 
‘மர�ணு சிகிச்்ே’ எனும் தெைல்முயறையின் 

மூ்லம் அது ெபாத்திைம் ஆகும்.  ஒன்தறைபா அ�றகு 
தைற்ட்தடபா திடீர ைபாறறைையட்ந� அல்லீல்கயைக் 
தகபாண்ட ஒருவருயடை தெல்களுககுள் 
இைல்்பான ைர்ணுயவ தெலுத்தி அவறயறைச 
ெரி தெயை்லபாம்.  இவவபாறு உட்தெலுத்�ப 
த்றறை ைர்ணு தெைல்்ட்டு, உருவபாக்கும் 
தெைல்நிய்ல வியைத்பாருட்களினபால் இைல்்பான 
புறைத்த�பாறறைம் உருவபாகிறைது.  இைல்்பான அல்லீய்ல 
தெல்களுக்குள் தெலுத்தும் ் ணிைபானது ஒரு கடத்தி 
மூ்லம் தெைல்்டுத்�ப்டுகிறைது.  ஒரு ைர்ணுத்திடீர 
ைபாறறைத்�பால் உருவபாகும் தநபாயகைபான, 
‘நீரமத்திசுவழறசி’ (Cystic fibrosis) ைறறும் ‘இரத்� 
உ்ையொ்ம’ (Haemophilia) த்பான்றை தநபாயகயைக் 
குைப்டுத்தும் முைறசிதை ைர்ணு சிகிசயெயின் 
முக்கிை தநபாக்கைபாகும்.  த்ரும்்பா்லபான ைரபிைல் 
தநபாயகளுக்கு இன்றுவயர ெரிைபான சிகிசயெ 
முயறை இல்ய்லைபா�்லபால், ைர்ணு சிகிசயெ 
ஒன்தறை ்்லருக்கும் நம்பிக்யகைளிப்�பாகும்.  
ைர்ணு சிகிசயெயில் ்ைன்்டுத்�ப்டும் இருவி� 
உத்திகைபாவன: ‘மர�ணு ப�ரு்ககு�ல் சிகிச்்ே’ 
(Gene augumentation therapy) ைறறும் ‘மர�ணுத்�்ட 
சிகிச்்ே’ (Gene inhibition therapy) ஆகிைன. 
இை்ந� ைரபுபத்பாருயை ஈடு தெயை ைர்ணுத் 
த�பாகுதியில் டி.என்.ஏயவ நுயைத்துச ெரி தெயயும் 
முயறைக்கு ைர்ணு த்ருக்கு�ல் சிகிசயெ என்று 
த்ைர.  உைர�யட ைர்ணுக்கயை (anti-sense genes) 
நுயைத்து ஓங்கு ைர்ணுவின் தவளிப்பாட்யடத் 
�யட தெயயும் சிகிசயெக்கு ைர்ணுத் �யட 
சிகிசயெ என்று த்ைர.

ைர்ணு சிகிசயெயை தவறறிகரைபாகச 
தெயை உடறபேல் மர�ணு சிகிச்்ே ைறறும் 
இனச்பேல் மர�ணு சிகிச்்ே (Somatic cell and 
germline gene therapy) எனும் இரு வழிமுயறைகள் 
உள்ைன.  முழுயைைபான தெைல்்பாட்டுடனும் 
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ñóHò™¹ gFò£è
ªêòLö‚èŠð†ì
ªó†«ó£¬õóv

SCID «ï£ò£OèOìI¼‰¶ 
HKˆªî´‚èŠð†ì ªêòLö‚èŠð†ì 

ADA ñóðµ¬õ‚ ªè£‡ì T 
ªê™èœ

ïèô£‚è‹ ªêŒòŠð†ì Þò™ð£ù, ñQî ADA 
ñóðµ‚è¬÷‚ ªè£‡ì H÷£vI†¬ì„ ²ñ‰¶ 

ªè£‡®¼‚°‹ ð£‚¯Kò£

ïèô£‚è‹ ªêŒòŠð†ì ADA 
ñóðµ ¬õóRÂœ 
å¼ƒA¬í‚èŠð´î™

ñóHò™¹ ñ£ŸøŠð†ì ªê™èœ ADA 
àŸðˆF‚è£è «ï£ò£OJ¡ àìLÂœ 

e‡´‹ ªê½ˆîŠð´î™.

ªó†«ó£ ¬õóvèœ T ªê™è¬÷ˆ 
ªî£ŸP ÜõŸÁœ ADA 
ñóðµ‚è¬÷ ñ£ŸÁî™ / ªê½ˆ¶î™

ADA ñóðµ‚èœ ªêò™ G¬ôJ™ 
àœ÷ù â¡ð¬î, ªê™è¬÷ 
áìèˆF™ õ÷˜ˆ¶ àÁF ªêŒî™.

அடிதனபாசின் டி அமிதனஸ் (ADA) குயறை்பாடு தகபாண்ட நபான்கு வைது த்ண் குை்நய�க்கு ஃபதரஞ்ச 
ஆன்டரென் என்்வரபால், 1990ல் மு�ன் மு�லில் ைர்ணு சிகிசயெ ைருத்துவம் அளிக்கப்ட்டது. ADA குயறை்பாடு 
அல்்லது SCID (தீவிர ஒருங்கியை்ந� தநபாயத்�யடகபாபபு குயறை்பாடு) என்்து ஒரு  உடறகுதரபாதைபாதெபாமின் 
ஒடுங்கு ஜீன் வைரசிய� ைபாறறைக்குயறை்பாடுஆகும். ADA தநபாதி உருவபாக்கத்துக்குத் த�யவைபான ைர்ணுவின் 
தெைலிைபபு அல்்லது நீக்கம் கபாரைைபாக இக்குயறை்பாடு உண்டபாகிறைது. இ்நதநபாைபாளிகளின் உடலிலுள்ை ‘T’ 
தெல்களின் தெைலிைப்பால், உள் நுயையும் தநபாயூக்கிகளுக்கு எதிரபான தநபாயத்�யடகபாபபு ்தில் வியனகயை 
அவறறைபால் தவளிப்டுத்� முடிவதில்ய்ல. இ்நநிய்லயில், ்பாதிக்கப்ட்ட தநபாைபாளிகளுக்கு, தெைல்புரியும் 
நிய்லயிலுள்ை அடிதனபாசின் டி அமிதனஸ் அளிக்கப்ட்டு, அ�ன் மூ்லம்  நசசுத்�ன்யையுள்ை உயிரிைல் 
த்பாருட்கயை அழிப்த� SCID தநபாயக்கபான ெரிைபான சிகிசயெ முயறைைபாகும்.

சி்ல குை்நய�களில், ADA குயறை்பாட்யட, எலும்பு ைஜயஜை ைபாறறு சிகிசயெ மூ்லம் குைப்டுத்�்லபாம். 
இதில், குயறை்பாடுயடை தநபாயத்�யட தெல்கயை தகபாயடைபாளியிடமிரு்நது த்றைப்ட்ட ந்லைபான 
தநபாயத்�யட தெல்கயைக்தகபாண்டு ்திலீடு தெயைப்டுகிறைது. சி்ல தநபாைபாளிகளில், தநபாதி ்திலீட்டு 
சிகிசயெ முயறைைபாக, தெைல்நிய்ல ADA தநபாைபாளியின் உடலில் தெலுத்�ப்டுகிறைது.

ைர்ணு சிகிசயெயின்த்பாது, தநபாைபாளியின் இரத்�த்திலிரு்நது லிஃத்பாயெட்டுகள் 
பிரித்த�டுக்கப்ட்டு, ஒரு ஊட்ட வைரபபுஊடகத்தில் வைரக்கப்டுகிறைது. ADA தநபாதி உற்த்திக்குக் 
குறியீடு தெயயும் ந்லைபான, தெைல்நிய்ல ைனி� ைர்ணுவபான ADA cDNAயவ தரட்தரபாயவரஸ் 
கடத்தியின் உ�வியுடன் லிம்த்பாயெட்டுகளுக்குள் தெலுத்�ப்டுகிறைது. இவவபாறு ைரபுபத்பாறியிைல் 
தெயைப்ட்ட லிம்ஃத்பாயெட்டுகள் மீண்டும் தநபாைபாளியின் உடலினுள் தெலுத்�ப்டுகிறைது. இயவ, 
சி்ல கபா்லதை உயிரவபாழவ�பால் குறிபபிட்ட கபா்ல இயடதவளியில், ைரபுப த்பாறியிைல் தெயைப்ட்ட 
லிம்த்பாயெட்டுகயை மீண்டும் மீண்டும் தெலுத்திக் தகபாள்ை தவண்டும். எலும்பு ைஜயஜையிலிரு்நது 
எடுக்கப்ட்ட ADA ைர்ணுக்கயை ஆரம்்கட்ட கருநிய்ல தெல்களுக்குள் தெலுத்துவ�ன் மூ்லம் 
இ்நதநபாயை நிர்ந�ரைபாகக் குைப்டுத்� இைலும்.

�டம் 9.4 மர�ணு சிகிச்்ேச் பேயல்மு்ைகைள்

TN_GOVT_XII_BIO Zoology_TM_chapter 9.indd   194 20-04-2019   09:37:30



195 உயிரி த�ொழில் நுட்பவியலின் ்பயன்்பொடுகள்

தவளிப்டுத்து திறைனுடனும் உள்ை 
ைர்ணுக்கயை உடறதெல்லுக்குள் தெலுத்தி 
ைரபிைல் தநபாயை நிர்ந�ரைபாகச ெரி தெயயும் 
முயறை ‘உடறதெல் ைர்ணு சிகிசயெ’ எனப்டும். 
(அட்டவயை 9.1) இத� த்பான்று, அடுத்�டுத்� 
�ய்லமுயறைகளுக்கு தெல்லும் வயகயில் இனச 
தெல்களுக்குள் டி.என்.ஏ யவச தெலுத்திச ெரி 
தெய�பால் அ�றகு ‘இனச்பேல் மர�ணு சிகிச்்ே’ 
என்று த்ைர. குறிபபிட்ட ைர்ணுயவத் �னித்துப 
பிரித்த�டுத்து அ�ன் நகல்கயை உருவபாக்கி 
பின்பு அவறயறை இ்லக்கு தெல்களுக்குள் தெலுத்தி 
விரும்பிை (ெரிைபான) புர�த்ய� உற்த்தி தெய�த்ல 
ைர்ணு சிகிசயெ ஆகும் (்டம் 9.4).  இவவி�ம் 
தெலுத்�ப்டும் ைர்ணுயவ, த்று்வரின் 
உடலுக்குள் அது ெரிைபான வி�த்தில் தெைல்்ட்டு 
தவளிப்பாட்யட அளிக்கிறை�பா என்்ய�யும் இ்ந� 
ைர்ணுவில் உருவபாக்கப்டும் புதிை வயகப 
புர�ங்கதைபாடு அ்நந்ரின் தநபாயத்�யடகபாபபு 
ைண்ட்லம் எதிரவியன ஏதும் புரிைவில்ய்ல 
என்்ய�யும் ைறறும் தநபாைபாளிக்குத் தீங்கு 
ஏதும் ஏற்டவில்ய்ல என்்ய�யும் ைர்ணு 
சிகிசயெைபாைரகள் உறுதிப்டுத்திக் தகபாள்ளு�ல் 
மிக முக்கிைைபான�பாகும்.

9.3 �ண்டு பேல் சிகிச்்ே 
(Stem Cell Therapy)

 த்ரும்்பா்லபான ்்ல தெல் உயிரிகளில் 
கபாைப்டும் தவறு்பாடு அயடைபா� தெல்கள் 
‘�ண்டு தெல்கள்’ ஆகும். இயவ ்்ல  
ையறைமுகபபிரிவுகளுக்கு உட்்ட்டபாலும் �ங்கைது 
தவறு்பாடு அயடைபாத் �ன்யையைத் த�பாடர்நது 
்ரபாைரித்து வருகின்றைன.

  தெ�முறறை ைறறும் தநபாயுறறை 
உறுபபுகயை மீண்டும் உருவபாக்கி எதிரகபா்ல 
ைருத்துவத்துயறையில் புரட்சி ்யடக்கத் 
த�யவைபான திறைனுடன் �ண்டு தெல் 
ஆரபாயசசிகள் விைங்குகின்றைன. �ங்கயைத் 
�பாங்கதை புதுபபித்துக்தகபாள்ளும் இைல்புயடை  
�ண்டு தெல்கள் ‘பேல் திை்ன’ (Cellular Potency) 
தவளிப்டுத்துகின்றைன. மூன்று வயக வைரசசி 
அடுக்குகைபான புறை அடுக்கு, அக அடுக்கு 
ைறறும் நடு அடுக்கு ஆகிை அடுக்குகளிலிரு்நது 
உருவபாகும் அயனத்து வயக  தெல்கைபாகவும் 
ைபாறும் திறைன் ் யடத்�யவ �ண்டு தெல்கள் ஆகும்.

 ்பாலூட்டிகளில், இரு முக்கிை �ண்டு தெல் 
வயககள் கபாைப்டுகின்றைன. அயவ’கைருநி்ே 
�ண்டு பேல்கைள்’ (Embryonic stem cells) ைறறும் ‘முதிர 

�ண்டு பேல்கைள் (Adult stem cells).’ கருநிய்ல �ண்டு 
தெல்கள் ‘�குதித்திைன்’(Pluripotent) தகபாண்டயவ. 
அவறறிறகு, புறை அடுக்கு, நடு அடுக்கு ைறறும் அக 
அடுக்கு என்னும் மூன்று அடிப்யட வைரசசி 
அடுக்குகயையும் உருவபாக்கும் திறைன் உள்ைது. 
கருநிய்ல தெல்கள் �ல்திைன் (Multipotent) 
தகபாண்டயவைபாகவும் விைங்குகின்றைன. அயவ, 
்்லவயகைபான தெல்கைபாக ைபாறறைமுறும் திறைன் 
்யடத்�யவ (்டம் 9.5). கருக்தகபாைத்தினுள் 
கபாைப்டும் தெல்திரளின் தைற்குதி திசுக்களில் 
(Epiblast tissue) இரு்நது கருநிய்ல �ண்டு தெல்கள் 
பிரித்த�டுக்கப்டுகின்றைன.

கருநிய்ல �ண்டு தெல்கள் 
தூண்டப்டும்த்பாது, 200க்கும் தைற்ட்ட முதிர்ந� 
உடலின் தெல் வயககைபாக ைபாறறைையடைக்கூடும். 
கருநிய்ல �ண்டு தெல்கள் அழிவறறையவ. அ�பாவது, 
கிருமி நீக்கம் தெயைப்ட்ட ஊடகத்தில் அயவ 
நன்கு வைர்நது �ங்கைது தவறு்டபா நிய்லயைத் 
த�பாடர்நது ்ரபாைரிக்கவும் தெயகின்றைன.

 குை்நய�கள் ைறறும் முதிர்ந� 
ைனி�ரகளின் ்ல்தவறு திசுக்களில் முதிர �ண்டு 
தெல்கள் கபாைப்டுகின்றைன. முதிர �ண்டு 
தெல் அல்்லது உடல் �ண்டு தெல் பிரி�்லயட்நது 
�ன்யனபத்பான்தறை ைறதறைபாரு தெல்ய்ல உருவபாக்க 
இைலும். த்ரும்்பா்லபான முதிர �ண்டு தெல்கள் 
்ல்திறைன் (Multipotient)  தகபாண்டயவ. இயவ, 
உடலின் தெ�முறறை ்பாகங்கயைச ெரி தெயயும் 
அயைப்பாகவும் முதிர உயிரி திசுக்கயைப 
புதுபபிக்கும் அயைப்பாகவும் திகழகின்றைன. முதிர 
�ண்டு தெல்களின் அதிகப்டிைபான உற்த்திக்கு 
மூ்லபா�பாரைபாக சிவபபு ைஜயஜை விைங்குகிறைது.
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�டம் 9.5 கைருநி்ே �ண்டு பேல்கைள்  

 ைனி� �ண்டு தெல்களின் மிக முக்கிைைபான 
திறைன் வபாய்ந� ்ைன்்பாடு என்னதவனில், 
தெல் அடிப்யடயி்லபான சிகிசயெகளுக்குப 
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(Cell based therapies) ்ைன்்டும் தெல்கயையும் 
திசுக்கயையும் உற்த்தி தெய�ல் ஆகும். ைனி� 
�ண்டு தெல்கள் புதிை ைரு்நதுகயைச தெபா�யன 
தெயது ்பாரக்க உ�வுகின்றைன.

   முழு்மத்திைன்  (Totipotency) எனப்டுவது, 
ஒறயறைச தெல், பிரி�்லயட்நது ஒரு உயிரியின் 
அயனத்து வயகைபான தவறு்பாடயட்ந� 
தெல்கயையும் உருவபாக்கும் திறைனபாகும்.
   �குதித்திைன் (Pluripotency) எனப்டுவது, 
�ண்டு தெல்்லபானது புறை அடுக்கு, அக அடுக்கு 
நடு அடுக்கு என்னும் மூவயக அடுக்குகளில் 
ஏத�னும் ஒரு தெல் அடுக்கபாக ைபாறும் 
திறைனபாகும்
   �ல்திைன் (Multipotency) எனப்டுவது,  
த�பாடரபுயடை, ்்லவயக தெல்வயககைபாக 
ைபாறறைமுறும் �ண்டு தெல்களின் திறைனபாகும். 
எடுத்துக்கபாட்டபாக, இரத்�த்�ண்டு தெல்கள், 
லிம்ஃத்பாயெட்டுகள், தைபாதனபாயெட்டுகள், 
நியூட்தரபாஃபில்கள் ைறறும் இன்னபிறை 
தெல்கைபாக தவறு்பாடயட�ல்.
   குறுதிைன் (Oligopotency) எனப்டுவது, �ண்டு 
தெல்கள், சி்ல வயக தெல்கைபாக ைட்டும் 
தவறு்பாயடயும் திறைனபாகும். எடுத்துக்கபாட்டபாக 
லிம்ஃ்பாயடு அல்்லது ைை்லபாயடு �ண்டு 
தெல்கள் B ைறறும்T தெல்கைபாக ைட்டும் 
தவறு்பாடயட�ல், ஆனபால் RBC ைபாக 
தவறு்பாடயடவதில்ய்ல.   
   ஒற்ைத்திைன் (Unipotency) எனப்டும் திறைனில் 
�ண்டு தெல்கள் ஒதரதைபாரு தெல்வயகைபாக 
ைட்டும் தவறு்பாடயடயும்.

 �ண்டு பேல் வங்கிகைள் ( Stem cell Banks)

எதிரகபா்ல சிகிசயெத் த�யவகளுக்கபாக �ண்டு 
தெல்கயைப பிரித்த�டுத்�ல், ்�ப்டுத்து�ல் 
ைறறும் தெமித்து யவத்�ல் ஆகிை ்ணிகயை 
உள்ைடக்கிைத� �ண்டு பேல் வங்கியியல் (Stem Cell 
Banking) எனப்டும். ்னிக்குட திரவத்திலிரு்நது 
த்றைப்டும் �ண்டு தெல்கயை எதிரகபா்லப 
்ைன்்பாட்டிறகபாகச தெமித்து யவக்கும் வெதி 
தகபாண்ட இடத்திறகு �னி்ககுட திரவ பேல் 
வங்கி (Amniotic Cell Bank) என்று த்ைர. ஒரு 
ந்ரிடமிரு்நது த்றைப்டும் �ண்டு தெல்கயைச 
தெகரித்து குறிபபிட்ட அ்நந்ரின் எதிரகபா்லப 
்ைன்்பாட்டிறகபாக அவறயறைத் �ண்டு தெல் 
வங்கிக்குரிை கட்டைத்ய�ச தெலுத்தி தெமித்து 

யவக்கப்டுகிறைது. குை்நய� பிறைக்கும்த்பாது 
அ�ன் த�பாபபுள் தகபாடியிலிரு்நது �ண்டு 
தெல்கயைப பிரித்த�டுத்து அவறயறைச தெமிக்கும் 
முயறைக்கு ப�ொப்புள்பகைொடி இரத்� வங்கியியல் 
(Cord Blood Banking)  என்று த்ைர. த�பாபபுள் 
தகபாடி ைறறும் அ�ன் இரத்�ம் ஆகிையவ �ண்டு  
தெல்களுக்கபான சிறை்ந� மூ்லங்கள் ஆகும். அத� 
ெைைம், �பாய தெய இயைபபுத்திசு, ்னிக்குட 
உயறை ைறறும் ்னிக்குட திரவம் ஆகிையவயும் 
மிகு்ந� அைவில் �ரைபான �ண்டு தெல்கயைக் 
தகபாண்டுள்ைன.

9.4 மூே்ககூறு அளவில் ச�ொய் 
கைண்டறி�ல் (Molecular Diagnostics)

 த�பாறறு தநபாயகைபாக இரு்ந�பாலும், 
்ரம்்யரைபாக வரும் ைரபிைல் தநபாயகைபாக 
இரு்ந�பாலும் முன்கூட்டிதை கண்டறி�ல் 
ெரிைபான சிகிசயெக்கு முக்கிைைபான�பாகும். 
்பாரம்்ரிை கண்டறியும் நயடமுயறைகைபான, 
நுண்தைபாக்கி வழி ஆயவு, சீரம் ்குப்பாயவு 
சிறுநீர ்குப்பாயவு த்பான்றை ஆயவுகளின் மூ்லம் 
தநபாயகயைத் த�பாடக்க நிய்லயித்லதை கண்டறிை 
இை்லபாது. இ்ந� ஆயவகத் த�பாழில்நுட்்ங்கள் 
ையறைமுகைபானயவ ைறறும் இ்லக்கு �ன்யை 
(குறிபபிடும் �ன்யை) அறறையவ. எனதவ, 
தநபாயகயைக் கண்டறிை இ்லக்கு �ன்யையுயடை, 
துல்லிைைபான, எளிை கண்டறி�ல் த�பாழில் 
நுட்்ங்கயை நபாடி அறிவிை்லபாைரகள் த�பாடர 
ஆயவுகயைச தெயது வருகிறைபாரகள். டி.என்ஏ 
ைறுதெரகயகத் த�பாழில் நுட்்ம், ்பாலிைதரஸ் 
ெங்கிலி வியனகள் (Polymerase Chain Reactions 
PCR), தநபாதி ெபார்ந� தநபாயத்�யடபத்பாருள் 
உறிஞ்சுயக ைதிபபீடு (Enzyme Linked Immuno 
Sorbent Assay) த்பான்றை நம்்கத் �ன்யை உள்ை 
த�பாழில் நுட்்ங்கள் தநபாயகயைத் த�பாடக்க 
நிய்லயித்லதை கண்டறிை உ�வுகின்றைன. 
தநபாைபாளியின் உடலில் அறிகுறிகள் 
த�பான்றும்த்பாது�பான் அவனது உடலுக்குள் 
யவரஸ், ்பாக்டீரிைபா த்பான்றை தநபாயூக்கிகள் 
இருப்ய� அறிை முடிகிறைது. ஆனபால், அறிகுறிகள் 
த�பான்றுவ�றகுள் அயவ தநபாைபாளியின் உடலில் 
்ல்கிபத்ருகி அதிக எண்ணிக்யகயுடன் 
(அடரவுடன்) கபாைப்டுகின்றைன. இருபபினும், 
்பாக்டீரிைபா, யவரஸ் த்பான்றையவ மிகக்குயறை்ந� 
எண்ணிக்யகயில் இருக்கும்த்பாத�, தநபாயின் 
அறிகுறிகயை தவளிப்டுத்துவ�றகு முன்த் 
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இவவபாறு தெரக்கப்டும் எதிரபத்பாருள் 
த்ரபாக்ஸிதடஸ் த்பான்றை உக்ந� தநபாதியுடன் 
பியைக்கப்ட்டுள்ைது. வியனபுரிைபா� 
எதிரபத்பாருள்கள் கழுவி, நீக்கப்ட்டு 
தநபாதியின் �ைபத்பாருள் (யஹட்ரஜைன் 

அவறறின் நியூக்ளிக் அமி்ல த்ருக்க வியனயின் 
மூ்லம் அ்நதநபாயக்கிருமிகள் இருப்ய�க் 
கண்டறிை இைலும்.

ப�ொதி ேொரந்� ச�ொய்த்�்டப்ப�ொருள் 
உறிஞ்சு்கை மதிப்பீடு-எ்ேேொ (ELISA Enzyme 
linked ImmunoSorbent Assay)

சீரம் அல்்லது சிறுநீர ைபாதிரியின் குறிபபிட்ட 
வயக எதிரபத்பாருள் அல்்லது எதிரபத்பாருள் 
தூண்டிகள் உள்ை�பா என்்ய�க் கண்டறிை 
எவபா எங்வபால் (EVA ENGVALL) ைறறும் 
பீட்டர த்ரல்ைபான் (1971) (Peter Perlmann) 
ஆகிதைபாரகைபால் கண்டுபிடிக்கப்ட்ட 
உயிரதவதி தெயமுயறைதை எய்லெபா ஆகும் 
ஒரு ந்ர HIV த�பாறறு  தகபாண்டவரபா (Positive) 
இல்ய்லைபா (Negative)  என்்ய�க் கண்டறிை 
உ�வும் மிக முக்கிைைபான கருவிைபாக எய்லெபா 
தெபா�யன விைங்குகிறைது. ஒரு ந்ரின் உடலில் 
உள்ை சீரத்தில் எதிரபத்பாருள் அையவத் 
தீரைபானிக்கவும் (தநபாயூக்கிைபான HIV த�பாறறு 
தகபாண்ட ந்ரின் உடலில் உற்த்திைபாகும். 
எதிரபத்பாருளின் அைவு) குறிபபிட்ட 
எதிரபத்பாருள் தூண்டிகள், ைனி� தகபாரிைபானிக் 
தகபானதடபாட்தரபாபின் த்பான்றை ஹபாரதைபான்கள் 
ஆகிைவறயறைக் கண்டறிைவும் எய்லெபா ஒரு 
தெபா�யனக் கருவிைபாக உள்ைது.

ஆன்டிதஜையனக் தகபாண்டுள்ைது எனச 
ெ்நத�கிக்கப்டும் ைபாதிரியில், ஆன்டிதஜைன் 
இருபபின் எய்லெபா �கட்டின் தைற்ரபபில் அது 
நகர இை்லபாைல் தெயைப்டுகிறைது (்டம் 9.6). 
இ்ந� நகரசசிைறறை எதிரபத்பாருள்தூண்டியுடன் 
அ�றதக உரிை எதிரபத்பாருள் தெரக்கப்ட்டு 
வியனபுரிைச தெயைப்டுகிறைது. 

Ì„²

î´Š¹

îìƒè£µî™

ðK«ê£î¬ù º®¾

î£ƒ° Fóõˆ¬î c‚A M†´ îè†¬ì‚ è¿¾î™.

î£ƒ° Fóõˆ¬î c‚A M†´ îè†¬ì‚ è¿¾î™.

î£ƒ° Fóõˆ¬î c‚A M†´ îè†¬ì‚ è¿¾î™.

î£ƒ° FóõˆFÂœ Í›A»œ÷ â¬ôê£ îè†®™ 
àœ÷ CÁ °NèÀ‚°œ âF˜Šªð£¼œ É‡®èœ 
àP…êŠð´î™

ðK«ê£î¬ù º®M™, î÷Š ªð£¼÷£ù¶ ªï£Fò£™ 
M¬ùÎ‚èŠð†´ Gø‹ àœ÷ ªð£¼¬÷ à¼õ£‚°î™.

ªï£F»ì¡ Þ¬í‰î îìƒè£‡ âF˜Šªð£¼÷£ù¶ 
âF˜Šªð£¼œ É‡®»ì¡ Þ¬íî£™. 

ªî£ì˜ðŸø ¹óîˆ¬î‚ ªè£‡´ î£ƒ° Fóõˆ¬î‚ 
ªè£‡´, â¬ôê£ îè†®™ àœ÷ M´ð†ì CÁ 
°Nè¬÷ Ü¬ìˆî™.

H®‚°‹
âF˜Šªð£¼œ

Þô‚°
âF˜Šªð£¼œ É‡®

ªï£F»ì¡ Þ¬í‰î
îìƒè£‡- âF˜Šªð£¼œ

î÷Šªð£¼œ M¬÷ªð£¼œ

�டம் 9.6 ப�ொதி ேொரந்� ச�ொய்த்�்டப் ப�ொருள் உறிஞ்சு்கை மதிப்பீடு
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த்ரபாக்ஸிதடஸ்) 4 குதைபாதரபா நபாப�பால் 
என்னும் தவதிபத்பாருளுடன் தெரக்கப்டுகிறைது. 
தநபாதியின் தெைல்்பாட்டபால், நிறைமுள்ை 
வியைத்பாருள் உருவபாவது எதிரபத்பாருள் 
தூண்டி இருப்ய�க் குறிக்கும். உருவபாகும் 
நிறைத்தின்  தெறிவும் எதிரபத்பாருள் தூண்டியின் 
எண்ணிக்யகயும் தநரவிகி�த்தில் உள்ைன. 
எய்லெபா என்்து தநதனபாகிரபாம் அைவிலுள்ை 
எதிரபத்பாருள் தூண்டிகயைக்கூட கண்டறிை 
உ�வும் அதி உைரதிறைன் தகபாண்ட முயறைைபாகும்.

 நபான்கு வயகைபான எய்லெபா தெபா�யனகள் 
உள்ைன. அயவ, தநரடி எய்லெபா (Direct Elisa) 
ையறைமுக எய்லெபா  (Indirect Elisa)  இயடைடுக்கு 
(Sandwich Elisa) எய்லெபா ைறறும் த்பாட்டியிடும் 
எய்லெபா ( Competitive Elisa) ஆகிைன. கதிரவீசசு 
ஐதெபாதடபாபபுகதைபா, கதிரவீசசு அைவிடும் 
கருவிகதைபா த�யவப்டபா� ஒரு முயறைைபாக 
எய்லெபா இருப்து அ�ன் �னிசசிறைபபு ஆகும்.

�ொலிமசரஸ் ேங்கிலி வி்ன (PCR Polymerase 
Chain Reaction)

  நைக்கு விருப்ைபான டி.என்.ஏ 
துண்டுகயை எண்ைறறை ஒத்� நகல்கைபாக 
(இ்லட்ெக்கைக்கில்) அதிக அைவில் த்ருக்கம் 
தெயைப ்ைன்்டும் ஒரு உடல் தவளி ( in vitro) 
ஆயவகத் த�பாழில் நுட்்ைபாக ் பாலிைதரஸ் ெங்கிலி 
வியன தெைல்்டுகிறைது. 1983-ல் தகரி முல்லிஸ் 
(1993-ல் தநபா்ல் ்ரிசு த்றறைவர) என்்வரபால் 
இத்த�பாழில் நுட்்ம் உருவபாக்கப்ட்டது.

இயல்பு திரிபு ( denaturation) இயல்பு மீள்வு 
(renaturation), அல்்லது ‘மு�ன்்ம இ்ைப்பு 

இ்ழ ��ப்�டுத்�ல்’ (Primer annealing) ைறறும் 
அ�ன் ‘உற�த்தி’ (synthesis) அல்்லது ‘நீடசி’ (Primer 
extension) ஆகிை மூன்று நிய்லகள் ்பாலிைதரஸ் 
ெங்கிலி வியனயில் நயடத்றுகின்றைன 
(்டம் 9.7). அதிக தவப்நிய்லயைப ்ைன்்டுத்தி, 
நைக்குத் த�யவப்டும் இரட்யடச சுருள் 
டி.என்.ஏவின் இைல்ய்த்திரித்து இரண்டு 
�னித்�னிைபான இயைகைபாகப பிரிக்கப்டுகிறைது. 
இ�றகு இைல்பு திரிபு என்று த்ைர. ஒவதவபாரு 
இயையும் ஒரு மு�ன்யை இயைபபு இயையுடன் 
க்லபபு தெயைப்டுகிறைது (renaturation or primer 
annealing). இ்ந� மு�ன்யை இயைபபு அசசு 
வபாரபபு இயையைக் தகபாண்டு Taq டி.என்.ஏ 
்பாலிைதரயைப ்ைன்்டுத்தி புதிை டி.என். ஏ 
உருவபாக்கப்டுகிறைது.

 இைல்பு திரிபு நிகழசசியில், தவதிவியனக் 
க்லயவைபானது 95°c தவப்நிய்லயில் சிறிது 
தநரம் தவப்ப்டுத்�ப்டுகிறைது. இ�னபால் 
இ்லக்கு டி.என்.ஏ �னது இைல்பு திரி்நது �னித்� 
இயைகைபாகபபிரிகிறைது. இவவியைகள் புதிை 
டி.என்.ஏக்கயை உருவபாக்கும் அசசு வபாரபபு 
டி.என்.ஏக்கைபாகச தெைல்்டுகின்றைன. க்லயவயை 
வியர்நது குளிரவிப்�ன் மூ்லம் இரு மு�ன்யை 
இயைபபு இயைகளும், இ்லக்கு டி.என்.ஏவின் 
�னி இயைகளின் ்க்கவபாட்டில் இயை்நது 
தகபாள்கின்றைன. மு�ன்யை இயைபபு இயையின் 
நீட்சி அல்்லது உருவபாக்கத்தின்த்பாது க்லயவயின் 
தவப்நிய்ல 75°c க்கு உைரத்�ப்ட்டு த்பாதுைபான 
கபா்ல அைவிறகு நிய்ல நிறுத்�ப்டுகிறைது. 
இ�னபால் Taq டி.என்.ஏ ்பாலிைதரஸ், �னித்� அசசு 
வபாரபபு டி.என்.ஏ விலிரு்நது நகத்லடுக்கப்ட்டு 
மு�ன்யை இயைபபு இயை நீட்சிையடைச 
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தெயைப்டுகிறைது. இ்ந� அயடகபாபபுக் கபா்லத்தின் 
இறுதியில் இரு அசசு வபாரபபு இயைகளும் 
்குதிைைவு இரட்யடச சுருள் இயைகைபாக 
ைபாறறைப்டும். இவவபாறு உருவபாகும் இரட்யடச 
சுருள்களிலுள்ை ஒவதவபாரு புது இயையும் கீழ 
தநபாக்கிை தவறு்ட்ட த�பாய்லவுகளில் நீண்டு 
கபாைப்டும். இ்ந� நிகழவுகள் திரும்்த்திரும்் 
நயடத்றுவ�ன் மூ்லம் விரும்பிை டி.என்.ஏவின் 
்்ல நகல்கள் உற்த்தி தெயைப்டுகின்றைன. 
இ�றகு டி.என்.ஏ ப�ரு்ககைம்ட�ல் (DNA 
amplification) என்று த்ைர (்டம் 9.8).

 PCR முயறைப்டி RNA  மூ்லக்கூறுகயையும் 
த்ருக்கையடைச தெயை  இைலும். இ்நநிகழசசி 
பின்சனொ்ககிய �டிபயடுத்�ல் PCR  (RT – PCR : Reverse 
transcription PCR) என அயைக்கப்டும். இசதெைல் 
முயறையில், ரிவரஸ் டிரபான்ஸ்கிரிபதடஸ் 
எனும் தநபாதியைப ்ைன்்டுத்தி ஆர.என்.ஏ  
மூ்லக்கூறுகள் (mRNA) நிரபபு டி.என்.ஏ க்கைபாக 
(Complementary DNA) ைபாறறைப்டுகின்றைன. இவவபாறு 
உருவபான cDNA வபானது PCR க்கு வபாரபபுரு டி.என்.
ஏவபாகப ்ணிபுரிகிறைது.

மருத்துவ்க கைண்டறி�லில் PCR (PCR in clinical 
diagnosis)

 ைரபிைக் குயறை்பாடுகள், யவரஸ் தநபாயகள், 
்பாக்டீரிை தநபாயகள் த்பான்றைவறயறைக் கண்டறிை 
PCR ன் இ்லக்குத் �ன்யை ைறறும் உைரதிறைன் 
மிகவும் ்ைன்்டுகிறைது. குறிபபிட்ட வயக 

தநபாயூக்கியை அயடைபாைங்கபாண்்�ன் மூ்லம் 
ெரிைபான சிகிசயெ அளிக்க இைலும். வைக்கைபான 
நயடமுயறையில் தநபாயூக்கிைபாகக் கரு�ப்டும் 
நுண்ணுயிரகயை வைரபபு ஊடகத்தில் வைரத்து, 
வைரசிய� ைபாறறை தெபா�யனகயையும் ைறறும் 
இ�ர தெபா�யனகயையும் தெயது ்பாரத்து 
அயடைபாைங்கபாைப்டுகின்றைன. த�பாறறு 
தநபாயகயை கண்டறிை PCR அடிப்யடயி்லபான 
ஆயவு எளி�பான�பாகும். ஒரு ஆயவக ைபாதிரியில், 
ஒரு தநபாயூக்கி கபாைப்ட்டபால் நிசெைைபாக அ�ன் 
டி.என்.ஏவும் கபாைப்டும். PCR முயறை மூ்லம் 
அவறறின் �னித்துவைபான டி.என்.ஏ வரியெகள் 
கண்டறிைப்டுகின்றைன. எடுத்துக்கபாட்டபாக, 
இரத்�ம், ை்லம், �ண்டுவட திரவம், ெளி த்பான்றை 
ைருத்துவ ைபாதிரிகளில் PCR முயறைப்டி மூ்லம் 
்ரிதெபாதிப்�ன் மூ்லம் தநபாய வயககயைக் 
கண்டறிை்லபாம். தகபாரிைபான் நீட்சிகளின் 
ைபாதிரிகயைப ்ைன்்டுத்திதைபா அல்்லது 
்னிக்குட திரவ தெல்கயை ஆயவ�ன் மூ்லதைபா 
குை்நய� பிறைப்�றகு முன்த் அக்குை்நய�க்கு 
ைரபிைல் தநபாயகள் உள்ைனவபா என்்ய�க் 
கண்டறிை்லபாம். கதிர அரிவபாள் இரத்� தெபாயக 
(Sickle cell anaemia), �்லபாசீமிைபா (β-Thalassemia) 
ைறறும் ஃபியனல்கீட்தடபானூரிைபா த்பான்றை 
தநபாயகயையும் PCR முயறையில் கண்டறி்நது 
விட்லபாம். PCR மூ்லம் கண்டறிைப்டும் cDNA 
வபானது தரட்தரபாயவரஸ் த�பாறறுகயைக் 
கண்டறிைவும் (எ.கபா. லைக�ோபோகடீரிேம் டியுபர் 
குகைோசிஸ்) கண்கபாணிக்கவும் உ�வும் ஒரு 
ைதிபபு மிகு்ந� கருவிைபாகும்.

 PCR முயறை மூ்லம், ்பாபபித்லபாைபா 
யவரைபால் த�பாறறுவிக்கப்டும் கருபய் 
வபாயபபுறறு தநபாய த்பான்றை யவரஸ்கைபால் 
தூண்டப்டும் புறறு தநபாயகயைக் கண்டறிை 
இைலும். மு�ன்யை இயைகயையும் (Primers) 
டி.என்.ஏ து்லக்கி (Probes)யையும் ்ைன்்டுத்தி 
்பால் குதரபாதைபாதெபாம்கயைக் கண்டறி்நது, 
ைனி�க்கரு, கபால் நயடகளின் கரு ைறறும் உடல் 
தவளிக்கருக்களின் ்பால் �ன்யையை (ஆண்/
த்ண்) PCR முயறையில் கண்டறிை்லபாம். கருவுறறை 
முட்யடகளில் (கருக்கள்) ஏத�னும் ்பால் 
ெபார்ந� குயறை்பாடுகள் உள்ைனவபா என்்ய�யும் 
கண்டறிை்லபாம்.

PCR ன் �யன்�ொடுகைள் (Applications of PCR):

 இரு தவறு உயிரிகளின் ைர்ணுத் 
த�பாகுதியில் கபாைப்டும் தவறு்பாடுகயை 
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PCR மூ்லம் ஆயவு தெயை்லபாம். ்ரிைபாைத்தில், 
குறிப்பாக, ைரபுவழி இனவர்லபாறுகயை 
(Phylogenetics) ஆயவு தெயை PCR மிக 
முக்கிைைபான�பாகும். இதில், முடி, 
்�ப்டுத்�ப்ட்ட திசுக்கள், எலும்புகள் அல்்லது 
ஏத�னும் ்டிவைபாக்கப்ட்ட த்பாருள்கள் 
த்பான்றை மூ்லங்களிலிரு்நது கியடக்கபத்றும் 
நுண்ணிை அைவு டி.என்.ஏக்கயைக் கூட, அைவில் 
த்ருக்கி ஆயவுகள் தைறதகபாள்ை இைலும்.

 �டைவிைல் ைருத்துவத்திலும் PCR 
த�பாழில்நுட்்த்ய�ப ்ைன்்டுத்�்லபாம். 
இரத்�க்கயறை, ையிர, வி்நது திரவம் த்பான்றை 
�டைங்களிலிரு்நது கியடக்கபத்றும் ஒதரதைபாரு 
டி.என்.ஏ மூ்லக்கூயறைக்கூட PCR த�பாழில்நுட்்ம் 
மூ்லம் த்ருக்கி ஆயவு தெயை முடியும். இவவபாறு 
த்ருக்கப்ட்ட டி.என்.ஏயவப ்ைன்்டுத்தி 
டி.என்.ஏ தரயக அசசிடப்ட்டு (DNA fingerprinting) 
குறறைவபாளிகயை அயடைபாைம் கபாை உ�வும் 
ஒரு கருவிைபாக, �டைவிைல் அறிவிைலில் 
்ைன்்டுத்�்லபாம். ைர்ணு சிகிசயெயில், 
குறிபபிட்ட டி.என்.ஏ துண்டங்கயை உற்த்தி 
தெயது த்ருக்குவ�றகும் PCR ்ைன்்டுகிறைது.

9.5 மர�ணு மொறைப்�டட விேங்குகைள் 
(Transgenic Animals)
 கபால் நயடகள் ைறறும் வீட்டு 
வி்லங்குகளின் ைரபிைல் ்ண்புகயை 
தைம்்டுத்துவ�றகு த�பாடக்க கபா்லங்களில், 
த�ர்நத�டுக்கப்ட்ட க்லபபு முயறைகள் 
நயடமுயறையில் இரு்ந�ன. ஆனபால் நவீன உயிரி 
த�பாழில்நுட்் முன்தனறறைத்திறகுப பிறைகு, 
விரும்பிை வயக வி்லங்குகயைத் த�பாறறுவிக்க, 
ைரபு ரீதியி்லபான ைபாறறைங்கயைக் யகைபாை, 
ைனி�ரகைபால் முடிகிறைது. உயிரிகளின் ைர்ணுத் 
த�பாகுதிக்குள் புதிை, (அ்நநிை/புறை்நத�பான்றிை) 
மியகப்டிைபான டி.என்.ஏக்கயை நுயைத்து 
நிய்லைபான ைரபிைல் ைபாறறைங்கயை விரும்பிை 
வண்ைம் த�பாறறுவிக்க்லபாம். இ�றகு 
மர�ணு மொறைம் (Transgenesis) என்று த்ைர 
இவவி�ம் உள் நுயைக்கப்டும் அ்நநிை DNA 
வபானது ‘மொறறு மர�ணு’ (Transgene) எனவும், 
இ�னபால் த�பாறறுவிக்கப்டும் வி்லங்குகயை 
‘மரபுப்ப�ொறியியல் மூேம் மொறைப்�டட’ 
(Genetically engineered) அல்்லது ‘மரபியல்பு 
மொறைப்�டட உயிரிகைள்’ (Genetically modified 
organisms) என்று அயைக்க்லபாம்.

ைர்ணு ைபாறறை உயிரிகயை உருவபாக்கும் 
்ல்தவறு ்டிநிய்லகைபாவன,

• விரும்பிை ைர்ணுயவ அயடைபாைங்கண்டு 
அய�த் �னித்துப பிரித்த�டுத்�ல்.

• கடத்தியைத் (த்பாதுவபாக, யவரஸ்) 
த�ர்நத�டுத்�ல் அல்்லது தநரடிைபாகச 
தெலுத்து�ல்.

• விரும்பிை ைர்ணுயவ, கடத்தியின் 
ைர்ணுவுடன் இயைத்�ல்.

• இவவி�ம் ைபாறறைமுறறை கடத்தியை, தெல்கள், 
திசுக்கள், கரு அல்்லது முதிர்ந� உயிரியினுள் 
தெலுத்து�ல்.

• ைர்ணு ைபாறறை திசு அல்்லது வி்லங்குகளில் 
அ்நநிை ஜீனின் ஒருங்கியைபபு ைறறும் 
தவளிப்பாடு ்றறிை தெைல் விைக்கம்.

சுண்தடலி, எலி, முைல், ் ன்றி,்சு, தவள்ைபாடு, 
தெம்ைறிைபாடு ைறறும் மீன் ஆகிைவறறில் ைர்ணு 
ைபாறறை வயககள் த�பாறறுவிக்கப்ட்டுள்ைன 
(்டம் 9.9).
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9.6 உயிரிய வி்ளப�ொருடகைள் 
மறறும் அவறறின் �யன்கைள் 
(Biological products and their uses)

உயிரிகளிடமிரு்நது த்றைப்ட்டு தநபாயகள் 
வருமுன் �டுக்கவும், தநபாயகளுக்கு சிகிசயெ 
அளிக்கவும் ்ைன்்டும் த்பாருட்கள் “உயிரிய 
வி்ளப�ொருடகைள்” எனப்டும். எதிர நசசுகள் 
(Antitoxins), ்பாக்டீரிை ைறறும் யவரஸ் 
�டுபபூசிகள் (Bacterial and Viral Vaccines), இரத்� 
வியைபத்பாருட்கள் (Blood products) ைறறும் 
ஹபாரதைபான் வடிெபாறு (Hormone extracts) 
த்பான்றைன சி்ல உயிரிை வியை த்பாருட்கள் 
ஆகும். இத்�கு த்பாருட்கள் நுண்ணுயிரிகள், 
�பாவரதெல்கள் அல்்லது வி்லங்குதெல்கள் 
த்பான்றை உயிரிகயைக் தகபாண்டு உயிரிைத�பாழில் 
நுட்் முயறையில் உற்த்தி தெயைப்டுகின்றைது. 
இவறயறை ்ண்்பாக்கம் தெயவது சிறுமூ்லக்கூறு 
ைரு்நதுகளின் ்ண்்பாக்கத்ய� விட கடினைபாகும். 
இத்�யகை உயிரிை வியைத்பாருட்கயை 
ைர்ணு ைறுதெரக்யக த�பாழில்நுட்்த்தின் 
மூ்லம், த�யவைபான த்பாது உற்த்தி தெயது 
தகபாள்ை முடியும். சிகிசயெ புர�ங்கள் (Therapeutic 
proteins), ஒறயறைப ்டிைபாக்க எதிரபத்பாருட்கள் 
(Monoclonal antibodies) ைறறும் �டுபபூசிகள் 
(Vaccines) த்பான்றை ்்ல உயிரிை வியை த்பாருட்கள் 
்ைன்்பாட்டிறகபான ஒபபு�ய்லப த்றறுள்ைன. 
புர�ங்கள் ந்லப்பாதுகபாபபு ைறறும் ைரு்ந�பாக்கத் 
த�பாழிறெய்லகளில் உயிரிை த�பாழில்நுட்்விைல் 
புரட்சியை ஏற்டுத்தியுள்ைது. வணிக முயறையில் 
உற்த்தி தெயைப்டும் ஹபாரதைபான்களும், 
எதிரபத்பாருட்களும் ைருத்துவத் 
த�பாழிறெபாய்லக்கு மு�ன்யைைபானயவ 
ஆகும். ைறுதெரக்யக ஹபாரதைபான்கைபான 
இன்சுலின், ைனி� வைரசசி ஹபாரதைபான்கள், 
ைறுதெரக்யக �டுபபூசிகள் ைறறும் ைனி� 
ஆல்ஃ்பா ்லபாக்ட்டல்புமின் த்பான்றை ைறுதெரக்யகப 
புர�ங்கள் �றத்பாது கியடக்கின்றைன.

 விரும்்த்�கு்ந� புர�ங்கயை உற்த்தி 
தெயயும் உயிரிை வியனக்லன்கைபாக (Bioreactors) 
வி்லங்குகள் ்ைன்்டுகின்றைன. தநபாயுண்டபாக்கும் 
எதிரபத்பாருள் தூண்டிகளுக்கு (Antigens) 
எதிரபாகச தெைல்்டும் த்பாருட்கதை 
எதிரபத்பாருட்கள் (Antibodies) எனப்டும். 
இவறயறை உற்த்தி தெயயும் உயிரிை 
வியனக்லன்கைபாக ைர்ணு ைபாறறைப்ட்ட 
வி்லங்குகள் ்ைன்்டுத்�ப்டுகின்றைன. 

மர�ணு மொறறு�லின் �யன்�ொடுகைள் (Uses of 
Trangenesis)

•  உைரவயக உயிரிகளில் ைர்ணு 
தவளிப்பாட்யடயும் வைரசசி 
தெைல்முயறைகயையும் அறி்நது தகபாள்ை 
உ�வும் ெக்தி வபாய்ந� கருவிைபாக ைர்ணு 
ைபாறறைம் உள்ைது. 

•  ைர்ணு ைபாறறைம் வி்லங்குகளின் ைரபுப 
்ண்புகயை தைம்்டுத்� உ�வுகிறைது. 
ைனி� தநபாயகயைப புரி்நது தகபாள்ைவும் 
அவறறிறகுரிை புதிை சிகிசயெ 
முயறைகயைப்றறி ஆயவு தெயைவும் 
உ�வும் நல்்ல ைபாதிரிகைபாக ைர்ணு ைபாறறை 
வி்லங்குகள் விைங்குகின்றைன. புறறுதநபாய, 
அல்யெைர, நீரைத்திசுவைறசி (Cystic fibrosis), 
ெரவபாங்கி (rheumatoid arthritis) ைறறும் கதிர 
அரிவபாள் இரத்� தெபாயக (Sickle cell anaemia) 
த்பான்றை ைனி� தநபாயகளுக்கபான ைனி� 
ைர்ணு  ைபாறறை ைபாதிரிகளும் (Transgenic 
models) உருவபாக்கப்ட்டுள்ைன.

•  ைர்ணு ைபாறறை வி்லங்குகயைக் தகபாண்டு 
உற்த்தி தெயைப்டும் புர�ங்கள் 
ைருத்துவத்துயறையிலும் ைரு்நது உற்த்தித் 
துயறையிலும் முக்கிைைபான ்ைன்்பாடுகயைக் 
தகபாண்டுள்ைன.

•  �டுபபூசிகளின் ்பாதுகபாபபுத்�ன்யையைச 
தெபாதிப்�றகு ைர்ணு ைபாறறை சுண்தடலிகள் 
்ைன்்டுத்�ப்டுகின்றைன.

•  நசசுத்�ன்யையுயடை த்பாருட்கயைச 
தெலுத்தி ைர்ணு ைபாறறைமில்்லபா� 
(non-transgenic) வி்லங்குகயைப 
்ரிதெபாதித்�த்பாது, அயவ 
அபத்பாருட்களுக்கபான உைர திறைன் 
தகபாண்டிரு்ந�ய� விட, ைர்ணு ைபாறறைம் 
த்றறை வி்லங்குகள் அபத்பாருள்களுக்குரிை 
ைர்ணுயவ த்றறிரு்ந�பால், உைரதிறைன் 
மிகுதிைபாகக் தகபாண்டிரு்ந�ய�யும், 
நசசுபத்பாருள்கைபால் அயவகளில் ஏற்டும் 
வியைவுகள் ்றறியும் அறிைப்ட்டது.

•  ் பாலின் அையவயும் �ரத்ய�யும் 
தைம்்டுத்துவ�றகும், ைபாமிெம், முட்யடகள் 
ைறறும் கம்்ளி (ையிர) உற்த்திக்கும், 
ைரு்நது எதிரபபுத்�ன்யையைப 
்ரிதெபாதிப்�றகும் ைரபிைல்பு ைபாறறு�ல் 
முக்கிைப ்ங்கபாறறுகிறைது.
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தவளிதைறறைப்டுகின்றைது. பின்னர உறைக்க நிய்ல 
ைடிதெல் ைறறும் உட்கரு நீக்கிை அண்ட தெல் 
இரண்டும் ஒன்றியைக்கப்ட்டது. ைடிதெல்லின் 
தவளியுயறை சிய�க்கப்ட்டு உட்கருயவச சுறறி 
அண்ட தெல் சூழும்்டி தெயைப்ட்டது. இவவபாறு 
ஒன்றியை்ந� தெல் பிரித�பாரு தெம்ைறி ஆட்டின் 
கருபய்யில் ்திதவறறைப்ட்டது. (வபாடயகத்�பாய) 
ஐ்நது ைபா�ங்களுக்குபபின் “டபாலி” பிறை்ந�து. 
ஒரு முதிர்ந� வி்லங்கின் ைபாறு்பாடயட்ந� 
உடல் தெல்லிலிரு்நது கருவுறு�ல் நிகழவு 
இன்றி, நக்லபாக்க முயறையில் மு�ன்மு�்லபாக 
உருவபாக்கப்ட்ட வி்லங்கு டபாலி ஆகும் (்டம் 9.10).
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�டம் 9.10 டொலி �கைேொ்ககு�ல்

விேங்கு �கைேொ்ககைத்தின் �ன்்மகைளும் 
தீ்மகைளும்

•  ைருத்துவப ்ரிதெபா�யனகள் ைறறும் 
ைருத்துவ ஆரபாயசசிகளுக்கு நன்யை 
்ைக்கின்றைது. ைருத்துவத் துயறையில் 

புறறுதநபாய சிகிசயெ, இ�ைதநபாய சிகிசயெ 
ைறறும் உறுபபு ைபாறறு நிரபாகரிபபு 
த்பான்றைவறறில் ்ைன்்டும் ஒறயறை ்டிைபாக்க 
எதிரத்பாருட்கள் (Monoclonal antibodies) 
த்பான்றைன உயிரி த�பாழில்நுட்் முயறையில் 
உற்த்தி தெயைப்டுகின்றைன. இைறயக புர� 
ஒட்டுப்யெகள் (Natural protein adhesives) என்்ன 
நசெறறை, உயிரி சிய�வுக்கு உள்ைபாகும், அரி�பாக 
தநபாயத்�யடயை முடுக்கிவிடும் �ன்யை 
தகபாண்டனவபாகும். எனதவ �யெ நபார (Tendons) 
ைறறும் திசுக்கயை இயைக்கவும், ்றகுழியை 
நிரப்வும், உயட்ந� எலும்புகயை சீரபாக்கவும் 
்ைன்்டுகின்றைன.

9.7 விேங்கு �கைேொ்ககைம் (Animal cloning)
 வி்லங்கு நக்லபாக்கம் என்்து ஒரு 

உயிரியிலிரு்நது ைரத்பாத்� ்்ல உயிரிகயை 
இைறயக முயறை அல்்லது தெைறயக முயறையில் 
உருவபாக்குவது ஆகும். இைறயகயில் ்்ல 
உயிரினங்கள் நக்லபாக்கம் எனும் ்பாலிலி 
இனபத்ருக்க முயறையை தைறதகபாகின்றைன.

உயிரிை த�பாழில் நுட்்விைலில் நக்லபாக்கம் 
என்்து உயிரியை உருவபாக்குவது அல்்லது 
தெல்களின் நகல்கயை உருவபாக்குவது அல்்லது 
டி.என்.ஏ துண்டங்கயை உருவபாக்குவது 
(மூ்லக்கூறு நக்லபாக்கம்) ஆகிைவறயறைக் 
குறிப்�பாகும். 

 ஐைன் வில்ைட் (Ian Wilmat) ைறறும் 
தகம்பத்ல் (Campbell) ஆகிதைபார 1997 ல் மு�ன் 
மு�லில் டபாலி (Dolly) எனும் மு�ல் ்பாலூட்டியை 
(தெம்ைறி ஆடு) நக்லபாக்கம் தெய�னர. 
முழுயைத்திறைன் நிகழவபாயவு ைறறும் உட்கரு 
ைபாறறு த�பாழில் நுட்்த்தின் மூ்லம் ைர்ணு 
ைபாறறைப்ட்ட டபாலி எனும் நகல் தெம்ைறி ஆடு 
உருவபாக்கப்ட்டது. முழு்மத்திைன் என்்து 
்ல்தவறு தெல்கயை, திசுக்கயை, உறுபபுகயை 
ைறறும் முடிவபாக, ஒரு உயிரியை உருவபாக்கும் 
ஒரு தெல்லின் திறைனபாகும்.

 தகபாயடைபாளி தெம்ைறி ஆட்டின் (ewe) 
்பால்ைடி தெல்கள் (உடல் தெல்கள்) �னியைப 
்டுத்�ப்ட்டு 5 நபாட்களுக்கு உைவூட்டமின்றி 
யவக்கப்ட்டது. ைடி தெல்கள் இைல்்பான 
வைரசசி அயடைபாைல் உறைக்க நிய்லயை 
அயட்நது முழுயைத்திறையனப த்றுகின்றைது. 
தவதறைபாரு தெம்ைறி ஆட்டின் அண்டதெல் 
(முட்யட) பிரித்த�டுக்கப்ட்டு உட்கரு 
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•  நக்லபாக்க வி்லங்குகளில் ைரபுக்
தகபாைபாறுகள் த�பான்றுகின்றைன.

•  90% தைற்ட்ட நக்லபாக்க வி்லங்குகள் 
ெ்ந�தியை உருவபாக்க இை்லபா� 
ை்லட்டுயிரிகைபாகின்றைன.

9.8 அைம் ேொரந்� பிரச்ே்னகைள் 
(Ethical issues)

ைலிவபான ைரு்நதுகள், �ரம் மிகு்ந� 
்ைங்கள் ைறறும் கபாயகறிகள், தநபாதைதிரபபு 
திறைன் தகபாண்ட ்யிரகள், தநபாயகயை 
குைைபாக்கும் உள்ளூர முயறை ைறறும் அதிக 
எண்ணிக்யகயி்லபான முரண்கள் ஆகிைவறயறை 
இசெமூகத்திறகு உயிரிை த�பாழில்நுட்்ம் 
தகபாயடைபாக �்நதிருக்கிறைது.

 இ�றகபான முக்கிை கபாரைம் நவீன 
உயிரிை த�பாழில்நுட்்த்தின் த்ரும்்குதி ைர்ணு 
யகைபாளு�லுடன் த�பாடரபுயடைத� ஆகும். 
இத்�யகை ைர்ணு ைபாறறைம் இனம் புரிைபா� 
வியைவுகயை ஏற்டுத்துதைபா என ைக்கள் 
அசெப்டுகின்றைனர. டி.என்.ஏ ைறுதெரக்யக 
த�பாழில்நுட்்த்�பால் உருவபாக்கப்டும் 
�னித்�ன்யை தகபாண்ட நுண்ணுயிரிகள், யவரஸ் 
த்பான்றைனவறயறை கவனக்குயறைவபாகதவபா அல்்லது 
தவண்டுதைன்தறைபா த்பார த்பான்றைவறறில் 
்ைன்்டுத்திட தநர்ந�பால் த�பாறறு தநபாயகள் 
அல்்லது சூழிைல் த்ரழியவ ஏற்டுத்தும் எனும் பீதி 
ைக்களியடதை நி்லவுகின்றைது. எப்டியிருபபினும் 
இம்முயறையில் இடரகள் குயறைவு, ்ைன்கள் அதிகம்.

�ொடச்சுரு்ககைம்
உயிரிை த�பாழில் நுட்்விைல் என்்து 

உயிரினக் கட்டயைபபு, உயிரினங்கள் 
உயிரிவியை த்பாருட்கள் ஆகிைனவறறில் 
த�பாழில்நுட்்ங்கயைப ்ைன்்டுத்தி குறிபபிட்ட 
்ைன்்பாட்டிறகபான வியைத்பாருட்கள் அல்்லது 
தெைல்களில் ைபாறறைங்கயை உருவபாக்குவது 
ஆகும்.  உறைங்தகரிை தவைபாண் த்பாறிைபாைர 
கபாரல் எரிகி 1919 ஆம் ஆண்டு உயிரி த�பாழில் 
நுட்்விைல் என்றை தெபால்ய்ல உருவபாக்கினபார.  
உயிரித�பாழில் நுட்்விைல் ைரபுபத்பாறியிைல் 
ைறறும் தவதிப த்பாறியிைல் எனும் இரு த்ரும் 
த�பாழில் நுட்்விைய்ல உள்ைடக்கிை�பாகும். 

உயிரிை த�பாழில்நுட்்விைல், உடல்ந்லம் 
(ைருத்துவம்), தவைபாண்யை, த�பாழில்துயறை 

புர�ங்கள் ைறறும் ைரு்நதுகள் உற்த்திக்கு 
உ�வுகின்றைது.

•  �ண்டு தெல் ஆரபாயசசிக்கு (Stem cell research) 
வழிதகபாலுகிறைது.

•  வி்லங்கு ைறறும் ைனி� தெய்ல 
முயனதவபார நக்லபாக்கம் என்்து உயிரிை 
்ல்வயகயைக்கபான ெவபா்லபானது எனக் 
கருதுகின்றைனர. இசதெைல், ்ரிைபாைத்ய� 
ைபாறறி இனத்த�பாயக ைறறும் சூழநிய்ல 
ைண்ட்லத்தில் �பாக்கத்ய� உண்டபாக்கும் 
என்று கருதுகின்றைனர.

•  நக்லபாக்க தெைல்முயறை கடினைபானது ைறறும் 
விய்லயுைர்ந�து. 

•  இச தெை்லபால் வி்லங்குகள் ்பாதிப்யடயும்.
•  வபாடயகத்�பாய உயிரிகள், எதிரையறைைபாகி 

தகடுகளுக்கு ஆட்்டுவதுடன் நக்லபாக்க 
வி்லங்குகள் தநபாய ்பாதிபபுக்கு உட்்ட்டு 
உைரஇறைபபு வீ�ம் ஏற்டுகின்றைது.

•  நக்லபாக்க வி்லங்குகளின் இயறைசசியை 
உண்்�பால் உடல் ந்லனில் ெைரெம் தெயை 
தவண்டியுள்ைது.

•  இைல்்பான வி்லங்குகயைவிட நக்லபாக்க 
வி்லங்குகள் வியரவபாக மூப்யடவதுடன், 
த்றதறைபார உயிரியைவிட குயறை்ந� 
ந்லமுயடைனவபாக உள்ைன. (இ்ந�ப 
பிரசெயன ‘டபாலி’  யிலும் கபாைப்ட்டது) 

ஐைன் வில்ைட் ைறறும் 
தகம்பத்ல் முதிர்ந� 
தெம்ைறி ஆட்டின் 227 
ைடிதெல்கயை 227 உட்கரு 

நீக்கிை அண்ட தெல்களுடன் ஒன்றியைத்�னர. 
6 நபாட்கள் கருவைரசசிக்குபபின் 29 
வைரகருக்கயை வபாடயகத்�பாய கருபய்யில் 
்தித்�னர. அவறறில் ஒன்று ைட்டுதை ‘டபாலி’ 
ைபாக உற்த்திைபானது.

‘ைர்ணு தவளிதைறறைம்’ (knock out) என்்து ஒரு 
உயிரியிலுள்ை குதரபாதைபாதெபாம்களில் ஒன்று 
அல்்லது அ�றகு தைற்ட்ட ைர்ணுக்கயை 
ைரபுபத்பாறியிைல் வபாயி்லபாக தெைல்்ட 
இை்லபாைல் தெயவ�பாகும்.
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மதிப்பீடு

1. மு�ன் மு�லில் ைருத்துவ ைர்ணு சிகிசயெ 
மூ்லம் நிவரத்தி தெயைப்ட்ட தநபாய

அ) AIDS

ஆ) புறறுதநபாய

இ) நீரமத் திசு அழறசி

ஈ) SCID

2. டபாலி எனும் தெம்ைறி ஆடு உருவபாக்கப்ட்ட 
த�பாழில் நுட்்ம்

அ) ஜீன் ைபாறறிையைபபு நக்லபாக்கம்

ஆ) இனசதெல்கள் உ�வியின்றி நக்லபாக்கம்

இ) உடல் தெல்கள் திசு வைரபபு நக்லபாக்கம்

ஈ) உடகைரு மொறறிய்மப்பு �கைேொ்ககைம்

3. அடிதனபாசின் டிஅமிதனஸ் குயறை்பாடு எனும் 
ைரபிைல் தகபாைபாறுக்கபான நிர்ந�ரத் தீரவு

அ) ப�ொதி இடமொறை சிகிச்்ே

ஆ)  ADA cDNA தகபாண்ட ைரபுப த்பாறியிைல் 
ைபாறறிை லிம்த்பாயெட்கயை கபா்ல 
இயடதவளியில் உட்தெலுத்து�ல்

இ)  அடிதனபாசின் டி அமிதனஸ் தூண்டிகயை 
அளித்�ல்

ஈ)  ஆரம்் கபா்ல கரு வைரசசியின் த்பாத� 
ADA உற்த்தி தெயயும் எலும்பு ைஜயஜை 
தெல்கயை கருவினுள் நுயைத்�ல்.

4. இன்சுலின் இரு ெங்கிலிகளிலும் எத்�யன 
அமிதனபா அமி்லங்கள் அயை்நதுள்ைன.

அ)  A ெங்கிலியில் 12 ைறறும் B ெங்கிலியில் 13 
அமிதனபா அமி்லங்கள்

ஆ)  A ேங்கிலியில் 21 மறறும் B ேங்கிலியில் 30 
அமிசனொ அமிேங்கைள்

இ)  A ெங்கிலியில் 20ைறறும் B ெங்கிலியில் 30 
அமிதனபா அமி்லங்கள்

ஈ)  A ெங்கிலியில் 12 ைறறும் B ெங்கிலியில் 
20அமிதனபா அமி்லங்கள்

ைறறும் சுறறுசசூை்ல ஆகிை நபான்கு த்ரும் 
துயறைகளில் ்ைன்்டுகின்றைது.  உயிரி த�பாழில் 
நுட்்விைலின் த�பாழில்நுட்்ங்கள் ைருத்துவத் 
துயறையில் ்ல்தவறு தநபாயகயை கண்டறி�ல், 
வருமுன் கபாத்�ல் ைறறைம் சிகிசயெ அளித்�லில் 
்ைன்்டுகின்றைது.  ைறுதெரக்யக ஹபாரதைபான்கள், 
ைறுதெரக்யக உயறை�ல் கபாரணிகள் VIII ைறறும் 
ைறுதெரக்யக இன்டரஃத்ரபான்கள் தநபாயகளுக்கு 
சி கி ச ய ெ ை ளி க் க ப ் ை ன் ் டு கி ன் றை து .  
ைறுதெரக்யக �டுபபூசிகள் ்ல்தவறு தநபாயகள் 
வருமுன் �யடதெயை ்ைன்்ட்டு வருகின்றைது.  
ைறுதெரக்யக �டுபபூசிகள் துயைை்லகு 
ைறுதெரக்யக �டுபபூசிகள், வலுவிைக்கப்ட்ட 
வயக ைறுதெரக்யக �டுபபூசிகள் ைறறும் 
ைர்ணு ைறுதெரக்யக �டுபபூசிகள் என 
மூன்று வயகப்டும்.  ைரபுக் குயறை்பாடுகயை 
ைர்ணு சிகிசயெ எனும் தெைல்முயறை மூ்லம் 
ெரிதெயை்லபாம்.  ைர்ணு சிகிசயெ உடல்தெல்வயக 
ைர்ணு சிகிசயெ ைறறும் கருசதெல் வயக 
ைர்ணு சிகிசயெ என இருவயகப்டும்.  
்்லதெல் உயிரிகளில் கபாைப்டும் ைபாறு்பாடு 
அயடைபா� தெல்கள் �ண்டு தெல்கள் எனப்டும்.  
�ண்டு தெல்கள், கரு �ண்டு தெல்கள் ைறறும் 
முதிர்ந� �ண்டு தெல்கள் என இருவயகப்டும்.  
்ழுது்ட்ட டி.என்.ஏ அல்்லது தநபாயுறறை 
உறுபபுகயை மீளுருவபாக்கம் தெல்்ல �ண்டு 
தெல்கள் ்ைன்்டுகின்றைன.  DNA ைறுதெரக்யக 
த�பாழில்நுட்்ம், ்பாலிைதரஸ் ெங்கிலி வியன 
ைறறும் எலீெபா த்பான்றை த�பாழில் நுட்்ங்கள் 
தநபாயகயை ஆரம்்நிய்லயில் கண்டறிை உ�வும் 
நம்்கைபான த�பாழில் நுட்்ங்கைபாகும்.

டிரபான்ஸ்தஜைனிசிஸ் (ைர்ணு ைபாறறைம்) 
என்்து அைல் டி.என்.ஏ யவ வி்லங்கு ைர்ணு 
த�பாகுபபில் தெலுத்தி நிய்லைபான, ைரபு வழி 
கடத்�க்கூடிை, ்ண்புகயை உருவபாக்கி, �க்க 
யவத்�ல் நிகழவபாகும்.

உயிரிை வியைத்பாருட்கள் என்்து 
உயிரிகளிலிரு்நது த்றைப்ட்டு தநபாயகயை 
வருமுன் கபாப்�றகும், சிகிசயெக்கும் ்ைன்்டும் 
த்பாருட்கைபாகும்.

நக்லபாக்கம் என்்து ைரத்பாத்� உயிரிகயை 
இைறயக அல்்லது தெைறயக முயறையில் 
உருவபாக்குவது ஆகும்.
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