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தூது ஆர்.என்.ஏ – கடத்து ஆர்.என்.ஏ – 
அ.அ1 – அ.ஆ.2 கூட்டமைப்பு முழுவதும் மூன்று 
நியுக்ளிடைடு த�ொலைவில் P-இடம் உள்ள 
திசைந�ோக்கி இடம்பெயர்கிறது.  (படிநிலை 
3-).  இந்நிகழ்வுக்கு நீட்சிக் காரணிகள் பலவும் 
நீரால் பகுக்கப்பட்ட GTP தரும் ஆற்றலும் 
தேவைப்படுகின்றன.  இதன் விளைவாக தூது 
ஆர்.என்.ஏவின் மூன்றாவது முக்குறியம், 
ஆற்றலேற்றம் பெற்ற கடத்து ஆர்.என்.ஏவை 
A-இடத்தில் அனுமதிக்கிறது (படிநிலை 4-) 
.  இவ்வகையில் வரிசை நீட்சி த�ொடர்ந்து 
அடுத்தடுத்து நடைபெறுகிறது (படிநிலை 5 மற்றும் 
படிநிலை 6). ரிப�ோச�ோம் வழியாக தூது ஆர்.
என்.ஏ முன்னேறும் ஒவ்வொரு முறையும் வளரும் 
பாலிபெப்டைடுடன் கூடுதல் அமின�ோ அமிலங்கள் 
இணைக்கப்படுகின்றன.  பாலிபெப்டைடு சங்கிலி 
சேர்க்கை முடிந்தவுடன், பெரிய அலகிலிருந்து அது 
விடுவிக்கப்படுகிறது (படம் 5.13 இ).  

ம�ொழிபெயர்த்தலின் மூன்றாம் நிலை, 
‘நிறைவடைதல்’ ஆகும்.  ரிப�ோச�ோமின் A-இடத்தில், 
மூன்று நிறைவுக் குறியீடுகளில் ஏதாவத�ொன்று 
வரும் ப�ோது புரத உற்பத்தி நிறைவடைகிறது.  
GTP- சார்ந்த விடுவிப்பு காரணியை இக்குறியீடு 
செயலூக்கப்படுத்துவதால், பாலிபெப்டைடு 
சங்கிலி உடைக்கப்பட்டு, ம�ொழிபெயர்ப்பு 
கூட்டமைப்பிலிருந்து (படிநிலை1), கடத்து ஆர்.

TS மற்றும் EFTu) ஆகியவை தேவைப்படுகின்றன.
கடத்து ஆர்.என்.ஏ மூலக்கூறு A-இடத்தில் 

ப�ொருந்தியவுடன் இரு அமின�ோ அமிலங்களை 
இணைப்பதற்கான பெப்டைடு பிணைப்புகள் 
உருவாக்கப்படுகின்றன (படிநிலை2-).  
இவ்வினைக்கு பெப்டிடைல் டிரான்ஸ்ஃபெரேஸ் 
ந�ொதி வினைவேக மாற்றியாக செயல்படுகிறது.  
அதே நேரத்தில் P-இடத்தில் உள்ள கடத்து 
ஆர்.என்.ஏ வுக்கும் அமின�ோ அமிலத்திற்கும் 
இடையேயான சகபிணைப்பு நீராற்பகுக்கப்பட்டு 
உடைகிறது.  இவ்வினையின் விளைப�ொருளான 
டைபெப்டைடு, A-இடத்திலுள்ள கடத்து ஆர்.
என்.ஏ வின் 3' முனையில் இணைக்கப்படுகிறது.  
நீட்சியடைதல் மீண்டும் நிகழ, P-இடத்திலுள்ள 
கடத்து ஆர்.என்.ஏ ஆற்றல் நீக்கம் பெற்று, பெரிய 
துணை அலகிலிருந்து விடுவிக்கப்படுகிறது.  ஆற்றல் 
நீக்கம்பெற்ற கடத்து ஆர்.என்.ஏ ரிப�ோச�ோமின் 
E-இடத்திற்கு செல்கிறது.
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படம் 5.13 (ஈ) ம�ொழி பெயர்ப்பு 
செயல்முறைகள் நிறைவடைதல்

விருந்தோம்பி விலங்குகளில், ந�ோயூக்கி 
பாக்டீரியங்கள் பெருகுவதற்கு பெரும்பாலான 
எதிர்ப்பொருட்கள் அனுமதிப்பதில்லை.  
ஏனெனில், அவை பாக்டீரியாவின் புரத 
உற்பத்தியை ஏதாவத�ொரு நிலையில் 
தடுத்துவிடுகின்றன.  அமின�ோஅசைல் 
கடத்து ஆர்.என்.ஏவும் தூது ஆர்.என்.
ஏவும் இணைவதை எதிர்பொருளான 
டெட்ராசைக்ளின் தடை செய்கிறது.  கடத்து ஆர்.
என்.ஏ மற்றும் தூது ஆர்.என்.ஏ ஆகியவற்றுக்கு 
இடைேயயான வினையை நிய�ோமைசின் 
தடுக்கிறது.  ரிப�ோச�ோமில் தூது ஆர்.
என்.ஏ இடமாற்றத்தை எரித்ரோமைசின் 
தடை செய்கிறது.  ஸ்ட்ரெப்டோமைசின் 
ம�ொழிபெயர்த்தலின் த�ொடக்கத்தைத் 
தடுத்துத் தவறான படித்தலுக்கு 
உட்படுத்துகிறது.  குள�ோரம்பெனிக்கால், 
பெப்டிடைல் டிரான்ஸ்ஃபரேஸ் ந�ொதி 
மற்றும் பெப்டிடைல் பிணைப்பு உருவாதல் 
ஆகியவற்றைத் தடைசெய்கிறது.
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அமைப்பு மரபணுக்களும், அதனை அடுத்து 
அமைப்பு மரபணுவின் படியெடுத்தலைக் 
கட்டுப்படுத்தும் இயக்கி மரபணுவும் 
அடங்கியுள்ளன.

செல்லுக்கு தேவைப்படும் புரதங்கள் 
ரிப�ோச�ோம் ஆர்.என்.ஏ மற்றும் கடத்து ஆர்.என்.ஏ 
ஆகியவற்றை அமைப்பு மரபணுக்கள் குறியீடு 
செய்கின்றன.

ஆர்.என்.ஏ உற்பத்தியைத் த�ொடங்கி 
வைக்கின்ற டி.என்.ஏவில் உள்ள சமிக்ஞை 
வரிசைகள், ஊக்குவிப்பான்கள் ஆகும். 
படியெடுத்தல் த�ொடங்குவதற்கு முன்பு, 
ஊக்குவிப்பானுடன் ஆர்.என்.ஏ பாலிமெரேஸ் 
இணைகிறது.

அமைப்பு மரபணுக்களுக்கும் 
ஊக்குவிப்பான்களுக்கும் இடையே இயக்கிகள் 
அமைந்துள்ளன.  ஓபரானின் இயக்கி பகுதியில் 
அடக்கி புரதம் பிணைகிறது.
லேக் (லேக்டோஸ்) ஓபரான்

செல்களில் லேக்டோஸ் 
வளர்சிதை மாற்றத்திற்கு, பெர்மியேஸ், 
b-கேலக்டோசிட�ோசிஸ் (b-கேல்) மற்றும் 
டிரான்ஸ்அசிடைலேஸ்  ஆகிய மூன்று 

என்.ஏ விடுவிக்கப்படுகிறது.  பிறகு, கடத்து ஆர்.
என்.ஏ ரிப�ோச�ோமிலிருந்து விடுவிக்கப்பட்டவுடன் 
ரிப�ோச�ோம்கள் துணை அலகுகளாகப் பிரிகின்றன 
(படிநிலை 2) (படம் 5.13ஈ).

5.13 மரபணு வெளிப்பாட்டை 
நெறிப்படுத்துதல்

டி.என்.ஏ மரபணுக்களாக 
அமைந்திருப்பதையும், அதில் எவ்வாறு 
மரபுத்தகவல்கள் சேமிக்கப்பட்டுள்ளன 
என்பதையும், அத்தகவல் எவ்வாறு வெளிப்படுகிறது 
என்பதையும் முந்தைய பாடங்கள் விளக்கின.  
மூலக்கூறு மரபியலின் அடிப்படை சிக்கலான, 
மரபணு வெளிப்பாட்டை நெறிப்படுத்துதல் 
குறித்து இனிக் காணலாம். மரபணுக்களை 
உசுப்பவும் அணைக்கவும் இயலும் என்னும் 
கருத்துருவிற்கான சான்று மிகுந்த நம்பிக்கையை 
அளிக்கிறது. மரபணு வெளிப்பாடு மற்றும் அதை 
நெறிப்படுத்துதல் குறித்து புர�ோகேரிய�ோட்டுகளில் 
அதிலும் குறிப்பாக எ.க�ோலையில் விரிவாக 
ஆராயப்பட்டுள்ளது.  படியெடுத்தல் அல்லது 
ம�ொழிபெயர்த்தல் நிகழ்வின்போது மரபணுவின் 
வெளிப்பாடு, கட்டுப்படுத்தப்படுகிறது 
அல்லது நெறிப்படுத்தப்படுகிறது.  தற்போது 
படியெடுத்தலின்போது, மரபணு வெளிப்பாடு 
நெறிபடுத்தப்படுவதை விரிவாக 
விவாதிக்கலாம்.

வழக்கமாக மரபணு 
வெளிப்பாட்டைத் தூண்டுதல் 
அல்லது தடை செய்தல் 
ஆகியவற்றைச் செல்வெளி 
அல்லது செல் உள்வளர்சிதை 
மாற்ற ப�ொருட்கள் ெசய்கின்றன.  
த�ொடர்புடைய வேலைகளைச் 
செய்கிற மரபணு கூட்டத்திற்கு 
ஓபரான்கள் (Operons) என்றுபெயர்.  
அவை ப�ொதுவாக ஒரு தூது 
ஆர்.என்.ஏ மூலக்கூறைப் 
படியெடுக்கின்றன. எ.க�ோலையின் 
ஏறத்தாழ 260 மரபணுக்கள், 75 
வெவ்வேறு ஓபரான் குழுக்களாக 
உள்ளன.
ஓபரான் அமைப்பு

மரபணு வெளிப்பாடு மற்றும் 
நெறிப்படுத்தலுக்கான அலகே 
ஓபரான் ஆகும்.  இவ்வலகில் 
ஒன்று அல்லது அதற்கு மேற்பட்ட 

−

படம் 5.14 லாக் ஓப்பரான் மாதிரி
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இடத்தில்  தானாகவே இணைந்து, இயக்கியைப் 
படியெடுத்து லேக் தூது ஆர்.என்.ஏ வை உற்பத்தி 
செய்கிறது.  இதன் விளைவாக லேக்டோஸ் 
வளர்சிதை மாற்றத்திற்குத் தேவையான 
அனைத்து ந�ொதிகளும் உருவாக்கப்படுகின்றன.  
(படம் 5.14).  அடக்கி மூலம் லேக் ஒபரானின் 
செயல்பாடு நெறிபடுத்தப்படுதல், படியெடுத்தலின் 
த�ொடக்கத்தை கட்டுப்படுத்தும் எதிர்மறை 
நிகழ்வாகும்.  அதே ப�ோல நேர்மறை நிகழ்வாலும் 
லேக் ஓபரான் கட்டுப்படுத்தப்படுகிறது.

5.14 மனித மரபணுத் திட்டம்  
(Human Genome Project – HGP)

சர்வதேச மனித மரபணுத் திட்டம் 1990 ஆம் 
ஆண்டு த�ொடங்கப்பட்டது. இந்த மாபெரும் திட்டம் 
நிறைவுற 13 ஆண்டுகள் எடுத்துக் க�ொண்டது.  
இன்றைய தேதி வரை வரிசைப்படுத்தப்பட்ட 
உயிரினங்களின் மரபணுவினை விட மனித 
மரபணுத் திட்டம் 25 மடங்கு பெரியதாகும். 
முதன்முதலில் நிறைவு செய்யப்பட்ட முதுகெலும்பி 
மரபணு, மனித மரபணுவாகும்.  மனித 
மரபணு ஏறத்தாழ 3X109 கார இணைகளைக் 
க�ொண்டுள்ளதாக கூறப்படுகிறது.  மனித மரபணு 
திட்டம் வேகமாக வளர்ந்து வரும் உயிரியலின் 
புதிய துறையான உயிரி தகவலியலுடன் நெருங்கிய 
த�ொடர்புடையது ஆகும்.

5.14.1 மனித மரபணு திட்டத்தின் 
இலக்குகள் மற்றும் வழிமுறைகள்
மனித மரபணு திட்டத்தின் முக்கிய இலக்குகள்

yy மனித டி.என்.ஏவில் உள்ள அனைத்து 
மரபணுக்களையும் (ஏறத்தாழ 30,000) 
கண்டறிதல்.

yy மனித டி.என்.ஏவை உருவாக்கிய மூன்று 
பில்லியன் வேதி கார இணைகளின் 
வரிசையை தீர்மானித்தல்.

yy இந்த தகவல்களை தரவுதளங்களில் 
சேமித்தல்.

yy தரவுகளை ஆய்வு செய்வதற்கான கருவிகளை 
மேம்படுத்துதல்.

yy த�ொடர்புடைய த�ொழில்நுட்பங்களை 
த�ொழிற்சாலைகள் ப�ோன்ற பிற துறைகளுக்கு 
இடமாற்றுதல்

yy இந்த திட்டத்தில் எழும் அறம், சட்டம் மற்றும் 
சமூக இடர்ப்பாடுகளைத் (ELSI) தெரிவித்தல்.

ந�ொதிகள் தேவைப்படுகின்றன. செல்லுக்குள் 
லேக்டோஸ் நுழைவதற்கு பெர்மியேஸ் 
ந�ொதியும், லேக்டோஸை குளுக்கோஸ் 
மற்றும் கேலக்டோஸாக மாற்றும் நீராற்பகுப்பு 
வினைக்காக b-கேலக்டோசிடேஸ் 
ந�ொதியும், அசிடைல் CO-A விலிருந்து, 
b-கேலக்டோசிடேஸுக்கு அசிடைல் குழுவை 
இடமாற்றம் செய்ய டிரான்ஸ்அசிடைலேஸ் 
ந�ொதியும் தேவைப்படுகின்றன.  

லேக் ஓபரானில், ஒரு நெறிப்படுத்தி மரபணு 
(i-என்பது தடைப்படுத்தியை குறிக்கும்), 
ஊக்குவிப்பான் இடம் (p) மற்றும் இயக்கி இடம் 
(O) ஆகியவை உள்ளன.  இவையன்றி, லேக் z, 
லேக் y மற்றும் லேக் a  என மூன்று அமைப்பு 
மரபணுக்களும் உள்ளன.  இவை முறையே 
b-கேலக்டோசிடேஸ், பெர்மியேஸ் மற்றும் 
டிரான்ஸ் அசிடைலேஸ் ந�ொதிகளுக்கான 
குறியீடுகளைக் க�ொண்டுள்ளன.

ஜேக�ோப் மற்றும் ம�ோனாடு (Jacob and 
Monod) ஆகிய�ோர், மரபணு வெளிப்பாட்டையும் 
நெறிப்படுத்தப்படுவதையும் விளக்க 
எ.க�ோலையை க�ொண்டு லேக் ஓபரான் மாதிரியை 
முன்மொழிந்தனர்.  லேக் ஓபரான் மாதிரியில், 
பாலிசிஸ்ட்ரானிக் அமைப்பு மரபணுவின் செயலை, 
ஒரு ஊக்குவிப்பான் மற்றும் ஒரு நெறிப்படுத்தி 
மரபணு ஆகியவை நெறிப்படுத்துகின்றன.  
வழக்கமாகக் குளுக்கோஸை ஆற்றல் மூலமாக 
செல் பயன்படுத்துகிறது.   i - மரபணு அடக்கி 
தூது ஆர்.என்.ஏ வை படியெடுக்கிறது.  இது, 
ம�ொழிபெயர்ப்பு செய்யப்படுவதன் விளைவாக 
‘அடக்கி புரதம்’ உற்பத்தியாகிறது. இப்புரதம், 
ஒபரானின் இயக்கி பகுதியில் பிணைவதால் 
ம�ொழிபெயர்ப்பு தடுக்கப்படுகிறது.  இதனால் 
b-கேலக்டோசிடேஸ் உற்பத்தியாவதில்லை.  
கார்பன் மூலமாக குளுக்கோஸ் இல்லாத 
நிலையில், ஆற்றல் மூலமாக லேக்டோஸ் 
கிடைத்தால், லேக்டோஸானது பெர்மியேஸ் 
ந�ொதியால், பாக்டீரியா செல்லின் உள்ளே 
நுழைகிறது.  லேக்டோஸ் தூண்டியாக செயல்பட்டு, 
அடக்கியுடன் இணைந்து அதனை செயலற்றதாக 
மாற்றுகிறது.  ஓபரானின் இயக்கியுடன் பிணையும் 
அடக்கி புரதம் ஆர்.என்.ஏ பாலிமெரேஸை 
தடுப்பதன் மூலம், ஒபரானின் படியெடுத்தல் 
நிகழ்வை தடுக்கிறது.  லேக்டோஸ் அல்லது 
அல்லோ லேக்டோஸ் ப�ோன்ற தூண்டிகளுடனான 
வினையின் காரணமாக அடக்கி செயலற்றதாகிறது. 
இதனால்,  ஆர்.என்.ஏ பாலிமெரேஸ் இயக்கி 
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gun sequencing) என்ற முறையின் மூலம் நீளமான 
துண்டுகளையும் வரிசைப்படுத்துவது சமீபத்திய 
முறையாகும்.  இது பாரம்பரிய வரிசையாக்க 
முறைகளுக்குப் பதிலாக பயன்படுத்தப்படும் 
முறையாகும்.

5.14.2 மனித மரபணு திட்டத்தின் 
சிறப்பியல்புகள்
yy மனித மரபணு 3 பில்லியன் நியூக்ளிய�ோடைடு 

கார மூலங்களைக் க�ொண்டிருந்த ப�ோதிலும், 
மரபணுவின் 5% மட்டுமே புரதத்தைக்  குறியீடு 
செய்யக்கூடிய டி.என்.ஏ வரிசைகளால் 
ஆக்கப்பட்டுள்ளது.

yy மரபணு சராசரியாக 3000 கார மூலங்களைக் 
க�ொண்டுள்ளது.  மிகப்பெரிய மனித மரபணு, 
டிஸ்ட்ரோஃபின் (Dystrophin) 2.4 மில்லியன் கார 
மூலங்களைக் க�ொண்டுள்ளது.

yy மரபணுவின் 50% பணி, LINE மற்றும் 
ALU வரிசைகள் ப�ோன்ற இடமாறும் 
கூறுகளிலிருந்து பெறப்படுகிறது.

yy மரபணுக்கள் 24 குர�ோம�ோச�ோம்களில் 
பரவியுள்ளது.  19வது குர�ோம�ோச�ோம் அதிக 
மரபணு அடர்வினைக் க�ொண்டுள்ளது.  
13 மற்றும் Y குர�ோம�ோச�ோம் ஆகியவை 
மிகக் குறைந்த மரபணு அடர்வினைக் 
க�ொண்டுள்ளன.

yy மனித குர�ோம�ோச�ோம் அமைப்பில் 
மரபணுக்கள் பல்வகைத் தன்மையைக் 
காட்டுகின்றன.

yy மரபணு த�ொகுதியில் 35000-40000 
மரபணுக்கள் இருந்தாலும், ஏறக்குறைய 99.9 
நியூக்ளிய�ோடைடு கார மூலங்கள் அனைத்து 
மக்களிடமும் ஒரே மாதிரியாக உள்ளன.

yy கண்டுபிடிக்கப்பட்ட மரபணுக்களில் 50 
விழுக்காட்டிற்கும்  மேற்பட்ட மரபணுக்களின் 
பணிகள் தெரியவில்லை.

yy 2 விழுக்காட்டிற்கும் குறைவான மரபணுக்கள் 
மட்டுமே புரதங்களை குறியீடு செய்கின்றன. 

yy திரும்ப திரும்ப காணப்படும் வரிசைகள் 
மனித மரபணுவில் மிகப் பெரிய பகுதியை 
உருவாக்குகிறது.  இந்த வரிசைகள் நேரடியாக 
குறியீட்டு செயல்களில் பங்கேற்பதில்லை.  
ஆனால், குர�ோம�ோச�ோமின் அமைப்பு, செயல் 
மற்றும் பரிணாமத்தைத் தீர்மானிக்கிறது 
(மரபிய பல்வகைத் தன்மை)

மனித மரபணு திட்ட வழிமுறைகள் இரண்டு 
முக்கிய அணுகுமுறைகளை உள்ளடக்கியுள்ளது.  
ஒரு அணுகுமுறை, ஆர்.என்.ஏ வாக வெளிப்படும் 
அனைத்து  மரபணுக்களையும் கண்டறிதலை 
குறிக்கிறது (ETSs-வெளிப்பாடு வரிசை 
முத்திரைகள்).  மற்றொரு அணுகுமுறை 
மேற்கோள் வரிசையாக்கம் (Annotation) ஆகும்.  
இங்கு குறியீடுகள் உடைய மற்றும் குறியீடுகள் 
அற்ற வரிசைகளைக் க�ொண்ட முழுத் த�ொகுப்பு 
மரபணுக்களும் வரிசையாக்கத்திற்கு எடுத்துக் 
க�ொள்ளப்படுகிறது.  பின்னர் வரிசையில் உள்ள 
பல்வேறுபட்ட பகுதிகளை அதன் பணிகளுடன் 
ஒதுக்கப்படுகிறது.  வரிசைப்படுத்துவதற்காக 
ஒரு செல்லில் உள்ள அனைத்து டி.என்.
ஏக்களும் பிரித்தெடுக்கப்பட்டு, சிறிய அளவுள்ள 
துண்டுகளாக மாற்றப்படுகிறது.  மேலும், 
இவை சிறப்பு வாய்ந்த கடத்திகளைப் (Vectors) 
பயன்படுத்தித் தகுந்த விருந்தோம்பிகளில் 
நகலாக்கம் செய்யப்படுகிறது.  இந்த நகலாக்கம் 
டி.என்.ஏ துண்டுகளை பெருக்கமடையச் 
செய்கின்றன.  இது வரிசையாக்க நிகழ்வினை 
எளிதாக்குகின்றது.  பாக்டீரியா மற்றும் ஈஸ்ட் 
ஆகிய இரண்டும் ப�ொதுவாக பயன்படுத்தப்படும் 
விருந்தோம்பிகள் ஆகும்.  இந்தக் 
கடத்திகள் BAC (Bacterial artificial chromosomes-
பாக்டீரிய செயற்கை குர�ோம�ோச�ோம்கள்) 
மற்றும் YAC (Yeast artificial chromosomes-
ஈஸ்ட் செயற்கை குர�ோம�ோச�ோம்கள்) 
எனப்படுகின்றன.  இந்த துண்டுகள் 
தானியங்கி டி.என்.ஏ வரிசைப்படுத்திகளைப் 
(ப்ரெட்ரிக் சாங்கரால் உருவாக்கப்பட்டது) 
பயன்படுத்தி வரிசைப்படுத்தப்படுகிறது.  இந்த 
வரிசைகள் பின்னர், சிறப்பு வாய்ந்த கணினி 
நிரல்களைப் பயன்படுத்தி ஒன்றின் மீது 
ஒன்றமைந்த சில பகுதிகளின் அடிப்படையில் 
அடுக்கப்படுகிறது.  இந்த வரிசையாக்கம் 
ஒவ்வொரு குர�ோம�ோச�ோமிலும் முறையாக 
மேற்கொள்ளப்படுகிறது. வரையறுக்கப்பட்ட 
எண்டோநியூக்ளியேஸ் (Restriction endonuclease) 
ந�ொதியால் அடையாளம் காணப்பட்ட 
பகுதிகள் மற்றும் மைக்ரோசாட்டிலைட்டுகள் 
(நுண்துணைக்கோள்) எனப்படும் அடுத்தடுத்துக் 
காணப்படும் சில டி.என்.ஏ வரிசைகளைப் 
பயன்படுத்தி மரபணுவின் மரபிய மற்றும் 
அமைப்பு வரைபடங்கள் உருவாக்கப்படுகிறது.

மீத்திறனுள்ள கணினிகளைப் (Super computers) 
பயன்படுத்தி, சிறுதுப்பாக்கி வரிசையாக்கம் (Shot 
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yy காப்பீட்டு நிறுவனங்கள் தங்களுடைய  
எதிர்கால மருத்துவ செலவினங்களில் 
இருந்து காப்பாற்றிக் க�ொள்ள ‘மரபிய 
க�ோளறுகளையுடைய’ மக்களுக்கு காப்பீடு 
வழங்குவதை மறுக்கலாம்.

yy சரியான இனத்தைத் த�ோற்றுவிக்க வேண்டும் 
என்ற ந�ோக்கத்தில், மனித கூட்டத்திலுள்ள 
பலரிடம் இருந்து ஜீன்களைப் பெற்று 
இணைத்து இனவிருத்தி செய்ய 
த�ொடங்கிவிடுவார்கள�ோ என்ற அச்சமும் 
உள்ளது.

ஒரு நபரின் 
மருந்துகளுக்கான துலங்கல் 
எவ்வாறு மரபணுக்களை 
பாதிக்கிறது என்பதைப் பற்றி 
படிக்கும் அறிவியல் ‘மருந்திய 

மரபணுவியல்’ (Pharamacogenomics) ஆகும்.  
இது ‘மருந்தியல்’ (pharmacology மருந்தைப் 
பற்றிய அறிவியல்) மற்றும் ‘மரபணுவியல் 
(Genomics-மரபணுக்கள் மற்றும் அவற்றின் 
செயல்கள் பற்றிய அறிவியல்) இணைந்து 
உருவான புதிய துறை ஆகும்.  ஒரு நபரின் 
மரபணு உருவாக்கத்திற்கு ஏற்ப 
மருந்துகளை சரியான அளவில் நன்கு 
செயல்படக்கூடிய, பாதுகாப்பான முறையில் 
அளிக்க இத்துறை உதவுகிறது.

5.15 டி.என்.ஏ ரேகை அச்சிடல் 
த�ொழில் நுட்பம் (DNA finger printing 
technique)

டி.என்.ஏ ரேகை அச்சிடல் த�ொழில்நுட்பம் 
முதலில் 1985 ஆம் ஆண்டு அலெக் ஜேஃப்ரேஸ் 
(Alec Jeflreys) என்பவரால் உருவாக்கப்பட்டது.  (2014 
ஆம் ஆண்டு ராயல் ச�ொசைட்டி வழங்கிய க�ோப்லே 
பதக்கத்தைப் பெற்றவர்).  ஒவ்வொரு நபரும் ஒரே 
மாதிரியான வேதிய அமைப்புடைய டி.என்.ஏைவப் 
பெற்றுள்ளனர்.  ஆனால் டி.என்.ஏ வரிசையில் 
உள்ள A, T, C மற்றும் G என்ற குறியீடு க�ொண்ட கார 
இணைகளில் மில்லியன் கணக்கான வேறுபாடுகள் 
உள்ளன.  இது நம்மிடையே தனித்தன்மையைத் 
த�ோற்றுவிக்கிறது.  ஆதலால் மரப�ொத்த 
இரட்டையர்கள் தவிர நாம் ஒவ்வொருவரும் 
மற்றவர்களிடமிருந்து மரபியல் ரீதியாக 
வேறுபடுகிற�ோம். ஒரு மனிதனின் டி.என்.ஏ வும் 
அவரின் கைரேகைகளும் தனித்துவம் உடையவை.  

yy 1 வது குர�ோம�ோச�ோம் 2968 மரபணுக்களை 
க�ொண்டுள்ளது.  அதேப�ோல் Y குர�ோம�ோச�ோம் 
231 மரபணுக்களை க�ொண்டுள்ளது.

yy மனிதனில் பல்வேறுபட்ட ஒற்றை கார 
மூல டி.என்.ஏக்கள் காணப்படக்கூடிய 1.4 
மில்லியன் இடங்களை அறிவியலாளர்கள் 
கண்டறிந்துள்ளனர்.  (SNPs – Single 
Nucleotide Polymorphisms –ஒற்றை 
நியூக்ளிய�ோடைடு பல்லுருவமைப்பு – இது 
SNIPS என உச்சரிக்கப்படுகிறது).  SNIPS –ஐ  
கண்டறிதல், ந�ோய்களுடன் த�ொடர்புடைய 
வரிசைகளுக்கான குர�ோம�ோச�ோம் 
இடங்களை கண்டுபிடித்தல் மற்றும் மனித 
வரலாற்றை தேடவும் உதவி புரிகிறது.

5.14.3 பயன்பாடுகள் மற்றும் எதிர்கால 
சவால்கள்

மனித குர�ோம�ோச�ோம் வரைபடமாக்கம் 
ஒருவரின் டி.என்.ஏைவ ஆய்வு செய்வதற்கும் 
மற்றும் மரபிய க�ோளாறுகளை கண்டறிவதற்கான 
வாய்ப்பினையும் அளிக்கிறது.  இது 
ந�ோய்களை கண்டறிவதற்கும், குழந்தையைப் 
பெற்றுக்கொள்ள திட்டமிடுபவர்களுக்கான 
மரபிய ஆல�ோசனையை வழங்குவதற்கும் 
பேருதவியாக உள்ளது.  இந்த வகையான தகவல், 
புதுமையான மரபணு சிகிச்சைகளுக்கான 
வாய்ப்புகளை உருவாக்குகிறது.  மேலும் மனித 
உயிரியலைப் பற்றி புரிந்து க�ொள்வதற்கும், 
மனிதன் அல்லாத பிற உயிரினங்களைப் பற்றி 
அறிந்து க�ொள்வதற்கும் தீர்வுக் குறிப்புகளை 
வழங்குகிறது.  டி.என்.ஏ வரிசைகள் அதனுடைய 
இயற்கை திறன்களைப் பற்றி அறிந்து 
க�ொள்ளவும் அவற்றை உடல்நலம், விவசாயம், 
ஆற்றல் உற்பத்தி  மற்றும் சுற்றுச்சூழல் 
தீர்வு ப�ோன்றவற்றில் உள்ள சவால்களைத் 
தீர்ப்பதற்கும் பயன்படுத்தப்படுகிறது. ந�ோய்களின் 
அறிகுறிகளுக்குச் சிகிச்சையளிப்பதைவிட 
ந�ோய்க்கான அடிப்படைக் கராணங்களைக் 
கண்டறிந்து, அவற்றுக்குச் சிகிச்சையளிப்பதே 
மூலக்கூறு மருத்துவத்தின் முக்கியமான 
முன்னேற்றமாக இருக்கும்
yy மரபணு வரிசையாக்கம் 

எளிமையாக்கப்பட்டதைத் த�ொடர்ந்து, சிலர் 
இத்தகவல்களை சுய லாபத்திற்காகவ�ோ 
அல்லது அரசியல் ஆதாயத்திற்காகவ�ோ 
பயன்படுத்தக்கூடும்.
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ஏனெனில், இந்த வரிசையில் டி.என்.ஏவின் 
சிறு பகுதிகள் மீண்டும் மீண்டும் பலமுறை 
த�ோன்றியுள்ளது.  அடர்த்தி வேறுபாட்டு 
மைய விலக்கலின்போது, த�ோற்றுவிக்கப்படும் 
வேறுபட்ட உச்ச அளவுகளைக்கொண்டு, ம�ொத்த 
மரபணு டி.என்.ஏக்களிலிருந்து மறுத�ொடரி 
டி.என்.ஏக்கள் பிரித்தெடுக்கப்படுகிறது.  ம�ொத்த 
டி.என்.ஏக்கள் பெரிய உச்சத்தையும், மற்றவை 
சிறிய உச்சத்தையும் த�ோற்றுவிக்கின்றன.  சிறிய 
உச்சத்தை த�ோற்றுவிக்கும் டி.என்.ஏக்கள் 
துணைக்கோள் டி.என்.ஏக்கள் (Satellite டி.என்.ஏ) 
எனப்படுகின்றன.  டி.என்.ஏவில் காணப்படும் கார 
இணைகள் (A:T அல்லது G:C மிகுதி), நீளம் மற்றும் 
மீண்டும் மீண்டும் காணப்படும் அலகுகளின் 
அடிப்படையில் துணைக்கோள் டி.என்.ஏக்கள் 
பல வகைகளாக வகைப்படுத்தப்பட்டுள்ளன.  
அவை நுண் துணைக்கோள் டி.என்.ஏ மற்றும், 
சிறிய துணைக்கோள் டி.என்.ஏ மற்றும் பல. 
இந்த வரிசைகள் எந்த புரதத்திற்கும் குறியீடு 
செய்வதில்லை.  ஆனால் இது மனித மரபணுவின் 
பெரும் பகுதியை க�ொண்டுள்ளது.  அதிகளவு 
பல்லுருவமைப்பை காட்டும் இந்த வரிசைகள் 
டி.என்.ஏ ரேகை அச்சிடலுக்கு அடிப்படையாக 
அமைகிறது (படம் 5.15).  குற்றம் நிகழ்ந்த 
இடத்திலிருந்து சேகரிக்கப்படும் தடயங்களான 
இரத்தம், ர�ோமம் மற்றும் த�ோல் செல்கள் 
அல்லது மற்ற மரபிய தடயங்களிலிருந்து VNTR 
முறை மூலம் டி.என்.ஏவை பிரித்தெடுத்து குற்றம் 
சுமத்தப்பட்டவரின் டி.என்.ஏவ�ோடு ஒப்பிட்டு, 
அவர் குற்றவாளியா அல்லது நிரபராதியா 
என்று கண்டறிய பயன்படுகிறது.  க�ொல்லப்பட்ட 
நபரின் டி.என்.ஏவை ஆதாரமாகக் க�ொண்டு, 
அந்த நபரின் அடையாளங்களை கண்டறிய VNTR 
முறை பயன்படுகிறது. டி.என்.ஏ ரேகை அச்சிடல் 
த�ொழில்நுட்பத்தின் படிநிலைகள் படம் 5.16 
க�ொடுக்கப்பட்டுள்ளது

டி.என்.ஏ ரேகை அச்சிடலின் 
பயன்பாடுகள்
yy தடய ஆய்வு

குற்ற நடவடிக்கை க�ொண்ட நபரைக் 
கண்டறியவும் தாய் அல்லது தந்தையை 
தீர்மானிக்கும் பிரச்சினைகளுக்கு தீர்வு 
காணவும், குடியேற்ற தேவைக்கான 
உறவுகளை தீர்மானிக்கவும் பயன்படுகிறது.

yy மரபு கால் வழி த�ொடர் ஆய்வு

தலைமுறைகளின் வழியாக மரபணுக்கள் 

1.5 மில்லியன் இணை மரபணுக்களைக் க�ொண்ட 23 
இணை குர�ோம�ோச�ோம்கள் மனிதனில் உள்ளன.  
மரபணுக்கள் டி.என்.ஏக்களின் பகுதிகள் என்பது 
நன்கு அறியப்பட்ட உண்மையாகும்.  ஆனால் 
அவற்றினுடைய நியூக்ளிய�ோடைடு வரிசையில் 
வேறுபாடுகளை க�ொண்டுள்ளது.  டி.என்.
ஏக்களின் அனைத்து பகுதிகளும் புரதங்களுக்கான 
குறியீட்டைச் செய்வதில்லை.   சில டி.என்.ஏ பகுதிகள் 
நெறிபடுத்தும் செயல்களைக் க�ொண்டுள்ளன.  
மற்றவை இடைப்பட்ட வரிசைகள் (இடைப்பட்ட 
பகுதிகள் – Introns) மற்றும் சில மறுத�ொடரி டி.என்.ஏ 
வரிசைகள் ஆகும்.  டி.என்.ஏ ரேகை அச்சிடலில், 
குறுகிய மறுத�ொடரி  நியூக்ளிய�ோடைடு வரிசைகள் 
நபர் சார்ந்த தனித்துவம் க�ொண்டவையாகும்.  
இந்த நியூக்ளிய�ோடைடு வரிசைகள் “மாறி எண் 
இணை மறு த�ொடரிகள்“ (VNTR Variable number 
tandem repeats) என்று அழைக்கப்படுகின்றன.  
ப�ொதுவாக இரண்டு நபர்களின் VNTR கள் 
மாறுபட்டுக் காணப்படுகின்றன.  இவை, மரபிய 
குறிப்பான்களாகப் (Genetic markers) பயன்படுகின்றன.

டி.என்.ஏ வரிசைகளின் குறிப்பிட்ட சில 
பகுதியிலுள்ள மறுத�ொடரி டி.என்.ஏ க்களில் 
(repetitive DNA) காணப்படும் வேறுபாடுகளைக் 
கண்டறிதல் DNA  ரேகை அச்சிடல் காணப்படும். 
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DNA «ó¬è  Ü„C¬ùˆ î¼‹.

படம் 5.15 டி.என்.ஏ ரேகை அச்சிடலின் த�ொகுப்பு 
வரைபடம்:  வெவ்வேறு பிரதிநிதிகளையுடைய 
மாறி எண் இணை மறுத�ொடரி எண்களை 
க�ொண்ட சில குறிப்பிட்ட குர�ோம�ோச�ோம்கள் 
காட்சிப்படுத்தப்பட்டுள்ளது
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தெரிவித்தனர்.  நியூக்ளிக் அமிலங்களின் 
அமைப்பு அலகுகள் நியூக்ளிய�ோடைடுகள் 
ஆகும்.  ஒவ்வொரு நியூக்ளிய�ோடைடும் மூன்று 
பகுதிகளைக் க�ொண்டது.  அவையாவன அ) 
ஐந்து கார்பன் அணுக்கள் உடைய (Pentose) 
சர்க்கரை ஆ) நைட்ரஜன் காரங்கள் மற்றும் 
இ) பாஸ்பேட் ஆகும்.  டி.என்.ஏ மற்றும் ஆர்.
என்.ஏ ஆகியவை பாலிநியூக்ளிய�ோடைடுகள் 
ஆகும்.  டி.என்.ஏ இரண்டு இழைகளுடன் திருகு 
சுழல் வடிவமுடையது.  ஆனால் ஆர்.என்.ஏ ஒரு 
இழை வடிவம் க�ொண்டது.  சில வைரஸ்கள் 
தவிர பெரும்பாலான உயிரினங்களில் டி.என்.ஏ 
மரபுப்பொருளாக உள்ளது.

மரபுப்பொருள் அல்லாத ஆர்.என்.ஏக்கள், 
தூது ஆர்.என்.ஏ (mRNA), ரிப�ோச�ோம் ஆர்.என்.ஏ 
(rRNA) மற்றும் கடத்து ஆர்.என்.ஏ (tRNA) என 
மூன்று வகைப்படும்.  இவை புரதச் சேர்க்கைக்கு 
உதவுகின்றன.   டி.என்.ஏ இரட்டிப்படையும் 
திறனுடையது.  மூன்று வகை ஆர்.என்.ஏக்களும் 
டி.என்.ஏ விலிருந்து படியெடுத்தல் முறையில் 
உருவாக்கப்படுகின்றன.  மெசல்சன் மற்றும் 
ஸ்டால் ஆகிய�ோர் எ.க�ோலை உயிரினத்தில், 
நைட்ரஜனின் கன ஐச�ோட�ோப்பான 15N ஐப் 
பயன்படுத்தி, டி.என்.ஏ பாதி பழையன காத்தல் 
முறையில் இரட்டிப்படைகிறது என நிரூபித்தனர்.

கடத்தப்படுவதையும் மற்றும் பாரம்பரிய 
ந�ோய்களை கண்டறியவும் பயன்படுகிறது.

yy வன உயிரின பாதுகாப்பு
அருகிவரும் இனங்களைப் பாதுகாத்தல், 
அருகிவரும் உயிரினங்களின் இறந்த 
திசுக்களை அடையாளம் கண்டறிவதற்காக 
டி.என்.ஏ பதிவுகளைப் பராமரித்தல்

yy மானுடவியல் ஆய்வுகள்
இது மனித இனக்கூட்டத்தின் த�ோற்றம், 
இடப்பெயர்ச்சி மற்றும் மரபிய பல்வகைத் 
தன்மையினை தீர்மானிக்க பயன்படுகிறது.

பாடச்சுருக்கம்
இருபதாம் நூற்றாண்டின், ஒரு அதிமுக்கிய 

உயிரியல் கண்டுபிடிப்பு, உயிரினங்களில் மரபுப் 
ப�ொருளாக உள்ள டி.என்.ஏவைக் கண்டறிந்தது 
ஆகும்.  ஒரு பண்பின் வெளிப்பாட்டிற்கும், 
பாரம்பரியத்திற்கும் காரணமான டி.என்.
ஏவின் ஒரு பகுதி ‘மரபணு’ (Gene) என 
வரையறுக்கப்படுகிறது.

மவுரிஸ் வில்கின்ஸ் மற்றும் ர�ோசாலிண்ட் 
ஃப்ரான்க்ளின் ஆகிய�ோர் X கதிர் படிகவடிவியல் 
முறைப்படி டி.என்.ஏவை ஆய்வு செய்து 
வழங்கிய தகவல்கள் அடிப்படையில், ஜேம்ஸ் 
வாட்சன் மற்றும் ஃபிரான்சிஸ் கிரிக் ஆகிய�ோர் 
1953ம் ஆண்டில் டி.என்.ஏவின் அமைப்பினைத் 
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படம் 5.16 டி.என்.ஏ ரேகை அச்சிடல் த�ொழில்நுட்பத்தின் படிநிலைகள்
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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.என்.ஏ இரட்டிப்பாதல் அதன் 
மூலத்திலிருந்து இரு திசைகளில் நிகழும்.

இ) ஒரு நிமிடத்திற்கு 1 மில்லியன் கார 
இணைகள் என்ற வீதத்தில் இரட்டிப்பாதல் 
நிகழ்கிறது.

ஈ) ஏராளமான பாக்டீரிய 
குர�ோம�ோச�ோம்களில், ஒவ்வொன்றிலும் 
இரட்டிப்பாதல் ஒரே சமயத்தில் நிகழ்கிறது.

10.	 முதன்முதலில் ப�ொருள் கண்டறியப்பட்ட 
‘க�ோடான்’ _________ ஆகும்.  இது __________ 
அமின�ோ அமிலத்திற்கான குறியீடு ஆகும்.

அ) AAA, புர�ோலைன்

ஆ) GGG, அலனைன்

இ) UUU, ஃபினைல் அலனைன்

ஈ) TTT, அர்ஜினைன்

11.	மெசல்சன்  மற்றும் ஸ்டால் ச�ோதனை 
நிரூபிப்பது

அ) கடத்துகை மாற்றம் (Transduction)

ஆ) த�ோற்றமாற்றம் (Transformation)

இ) டி.என்.ஏ ஒரு மரபுப்பொருள்

ஈ) பாதிபழையன காத்தல் முறை டி.என்.ஏ 
இரட்டிப்பாதல்

12.	 ரிப�ோச�ோம்களில் இரு துணை 
அலகுகள் உள்ளன.  சிறிய துணை 
அலகு ஒரு_________இணைவதற்கான 
இணைப்பிடத்தையும், பெரிய துணை அலகு  
_____________ இணைவதற்கான இரண்டு 
இணைப்பிடங்களையும் க�ொண்டுள்ளன.

விடை:  mRNA,tRNA

13.	  ஒரு ஓபரான் என்பது.

அ) மரபணு வெளிப்பாட்டை தடைசெய்யும் 
புரதம்

ஆ) மரபணு வெளிப்பாட்டைத் தூண்டும் 
புரதம்

இ) த�ொடர்புடைய செயல்களை உடைய 
அமைப்பு மரபணுக்களின் த�ொகுப்பு

 ஈ)  பிற மரபணுக்களின் வெளிப்பாட்டைத் 
தூண்டும் அல்லது தடைசெய்யும் மரபணு

14.	 வளர்ப்பு ஊடகத்தில் லாக்டோஸ் இருப்பது 
எதைக் காட்டுகிறது? 

அ) லாக் y, லாக் z, லாக் a மரபணுக்கள் 
படியெடுத்தல் நடைபெறுதல்

இ) ஒரு உயர் மற்றும் நடுத்தர அடர்வுக் கற்றை

ஈ) ஒரு குறை மற்றும் ஒரு நடுத்தர அடர்வுக் 
கற்றை

6.	த� ொடக்க மற்றும் பின்தங்கும் டி.என்.ஏ 
இழைகள் உருவாக்கத்தில் உள்ள வேறுபாடு 
என்ன?

அ) டி.என்.ஏ மூலக்கூறின் 5' முனையில் 
மட்டுமே இரட்டிப்படைதல் த�ோன்றும்.

ஆ) டி.என்.ஏ லைகேஸ் ந�ொதி 3'→5' 
திசையிலேயே செயல்படும்.

இ) டி.என்.ஏ பாலிமரேஸ் ந�ொதி, வளர்ந்து 
வரும் இழையின் 3' முனைப் பகுதியில் 
மட்டுமே புதிய நியூக்ளிய�ோடைடுகளை 
இணைக்கும்.

ஈ) ஹெலிகேஸ் ந�ொதிகள் மற்றும் ஒற்றை 
இழை இணைப்புப் புரதம் ஆகியவை 5' 
முனையிலேயே செயல்படும்.

7.	 புரதச் சேர்க்கை நிகழ்ச்சி மைய 
செயல்திட்டத்தின் சரியான வரிசையைக் 
கண்டறிக.

அ) படியெடுத்தல், ம�ொழிபெயர்த்தல், 
இரட்டிப்பாதல்
ஆ) படியெடுத்தல், இரட்டிப்பாதல், 
ம�ொழிபெயர்த்தல்
இ) நகலாக்கம், ம�ொழிபெயர்த்தல், 
படியெடுத்தல்
ஈ) இரட்டிப்பாதல், படியெடுத்தல், 
ம�ொழிபெயர்த்தல்

8.	 டி.என்.ஏ இரட்டிப்பாதல் குறித்த கீழ்க்கண்ட 
எந்தக் கருத்து தவறானது?

அ) ஹைட்ரஜன் பிணைப்பு உடைவதால் 
டி.என்.ஏ மூலக்கூறு பிரிவடைகிறது.
ஆ) ஒவ்வொரு நைட்ரஜன் காரமும் அதேப�ோல் 
உள்ள மற்றொரு காரத்துடன் இணைவதால் 
இரட்டிப்பாதல் நடைபெறுகிறது.

இ) பாதி பழையன காத்தல் முறை 
இரட்டிப்பாதலால் புதிய டி.என்.ஏ இழையில் 
ஒரு பழைய இழை பாதுகாக்கப்படுகிறது.

ஈ) நிரப்புக் கூறு கார இணைகள் ஹைட்ரஜன் 
பிணைப்பினால் இணைக்கப்பட்டுள்ளன.

9.	 புர�ோகேரிய�ோட்டுகளில் நடைபெறும் 
டி.என்.ஏ இரட்டிப்பாதல் குறித்த எந்த 
வாக்கியம் தவறானது?

அ) டி.என்.ஏ இரட்டிப்பாதல் ஒற்றை 
மூலத்திலிருந்து துவங்கும்.
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நடைபெறும் முறை குறித்து என்ன 
முடிவுகளுக்கு வந்தனர்?

26.	 கடத்து ஆர்.என்.ஏ, ‘இணைப்பு மூலக்கூறு’ 
என ஏன் அழைக்கப்படுகிறது?

27.	 ஆர்.என்.ஏ மற்றும் டி.என்.ஏ 
ஆகியவற்றுக்கிடையே உள்ள அமைப்பு 
சார்ந்த வேறுபாடுகள் மூன்றினைக் 
குறிப்பிடுக.

28.	 கீழ்க்கண்ட குறியீடுகளை இனங்கண்டறியும் 
எதிர்குறியீடுகளை எழுதுக.

	 AAU, CGA, UAU மற்றும் GCA

29.	 அ) கீழ்க்கண்ட வரைபடத்தைக் கண்டறிக

3'

3'
5'

5'

ஆ) இவ்வரைபடத்தை ‘இரட்டிப்பாதல் பிளவாகக்‘ 
க�ொண்டு வரைக.  அதன் பாகங்களைக் 
குறிக்கவும்.

இ) டி.என்.ஏ இரட்டிப்பாதல் முறைக்குத் 
தேவைப்படும் ஆற்றலின் மூலம் யாது? 
இந்நிகழ்ச்சியில் ஈடுபடும் ந�ொதிகள் யாவை?

ஈ) இரண்டு வார்ப்புருவ இழைகளின் துருவத் 
தன்மை அடிப்படையில் புரதச் சேர்க்கையில் 
ஏற்படும் மாற்றங்களைக் குறிப்பிடுக.

30.	 கீழ்க்காணும் படியெடுத்தல் அலகிற்கான 
குறியீட்டு வரிசையின் படி, உருவாக்கப்படும் 
தூது ஆர்.என்.ஏ வில் உள்ள நியூக்ளிய�ோடைடு 
வரிசையினை எழுதுக.

5' TGCATGCATGCATGCATGCATGCATGC 3'

31.	 இரண்டு படிநிலை புரதச்சேர்க்கை 
நிகழ்ச்சியின் அனுகூலங்கள் யாவை?

32.	ஹெ ர்ஷே மற்றும் சேஸ் ஆகிய�ோர், கதிரியக்க 
முறையில் குறியிடப்பட்ட பாஸ்பரஸ் 
மற்றும் கந்தகத்தை ஏன் பயன்படுத்தினர்? 
அவர்கள் கார்பன் மற்றும் நைட்ரஜனை 
பயன்படுத்தினால்  அதே முடிவுகளைப் 
பெறமுடியுமா?

33.	 நியூக்ளிய�ோச�ோம் உருவாகும் முறையை 
விவரி.

34.	 முதன் முதலாக உருவான மரபுப்பொருள் 
ஆர்.என்.ஏ தான் என நிரூபிக்கப்பட்டுள்ளது – 
காரணங்ளுடன் நிரூபிக்க.

ஆ)  அடக்கி மரபணு, இயக்கி மரபணுவுடன் 
இணைய முடியாத நிலை

இ)  அடக்கி மரபணு இயக்கி மரபணுவுடன் 
இணையும்	  நிலை

ஈ) ‘அ’ மற்றும் ‘ஆ’ ஆகிய இரண்டு சரி

15.	 மரபணு குறியீடு ‘உலகம் முழுவதும் 
ஏற்றுக்கொள்ளத் தக்கது’. – காரணங்கள் கூறு.

16.	 கீழ்க்கண்ட படியெடுத்தல் அலகில் A மற்றும் B 
எனக் குறிக்கப்பட்டுள்ளவற்றை எழுதுக.   

A

B

3’

3’

17.	 முதன்மை இழை மற்றும் பின்தங்கும் இழை – 
வேறுபடுத்துக.

18.	வே றுபடுத்துக – வார்ப்புரு இழை மற்றும் 
குறியீட்டு இழை

19.	 மனித மரபணுத் த�ொகுதியில் கண்டறியப்பட்ட 
ஒற்றை நியூக்ளிய�ோடைடு பல்லுருவ 
அமைப்பின் மூலம் (SNPs) உயிரியல் 
மற்றும் மருத்துவத் துறையில் புரட்சிகர 
மாறுபாடுகளைக் க�ொண்டுவரும் இரண்டு 
வழிகளைக் கூறுக.

20.	 மனித மரபணு த�ொகுதித் திட்டத்தின் 
இலக்குகள் மூன்றினைக் குறிப்பிடுக.

21.	 எ.க�ோலையில் உள்ள மூன்று ந�ொதிகளான 
β- கேலக்டோசிடேஸ், பெர்மியேஸ் 
மற்றும்  டிரான்ஸ் அசிட்டைலேஸ்  
ஆகியவை லாக்டோஸ் முன்னிலையில் 
உற்பத்தியாகின்றன.  இந்நொதிகள் லாக்டோஸ் 
இல்லாத நிலையில் உற்பதியாவதில்லை – 
விளக்குக.

22.	 அமைப்பு மரபணுக்கள், நெறிப்படுத்தும் 
மரபணுக்கள் மற்றும் இயக்கி மரபணுக்களை 
வேறுபடுத்துக.

23.	 தாழ்நிலை ‘லாக் ஓபரான்’ வெளிப்பாடு 
பல்வேறு மரபு ந�ோய் சிகிச்சைக்கும் 
பயன்படும்-இவ்வாக்கியத்தை நிரூபித்திடுக.

24.	 மனித மரபணுத் திட்டம் ஏன் மகாதிட்டம் என 
அழைக்கப்படுகிறது.

25.	 வாட்சன் மற்றும் கிரிக் ஆகிய�ோர் டி.என்.ஏ 
அமைப்பைப் பரிச�ோதனை செய்ததன் மூலம் 
டி.என்.ஏ இரட்டிப்பாதல், குறியீடு திறன் 
மற்றும் திடீர் மாற்றம் ப�ோன்ற நிகழ்ச்சிகள் 
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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 க�ொள்ளுதல்.

➢	 �பரிணாமக் க�ோட்பாடுகள் 
குறித்த அறிவினைப் பெறுதல்

➢	 �சான்றுகளின் (புறத் த�ோற்றம், 
கருவியல் மற்றும் நிலவியல்) 
அடிப்படையில் பரிணாமத்தை 
புரிந்துணர்தல்.

➢	 �உயிரியப் பரிணாமத்தின் க�ொள்கைகளைக் 
கற்றல்

➢	 �இனக் கூட்டத்தில் மரபணு நிகழ்வெண்களின் 
முக்கியத்துவத்தைப் புரிந்துக�ொள்ளுதல்.

➢	 �புவியியற் கால அட்டவணையைக் கற்றுக் 
க�ொள்ளுதல்.

அலகு - II

பாடம்
6

“ஒவ்வொரு உயிரினமும் தனக்கென 
மூதாதைகளைக் க�ொண்டுள்ளன.  ஆனால் 

பரிணாமத்தின் உச்ச நிலையில் இருப்பவை 
மரவாழ் விலங்குகளே”6.1	 �உயிரினத் த�ோற்றம்– உயிரின 

வகைகளின் பரிணாமம்
6.2	 �புவியியற் கால அட்டவணை 
6.3	 �உயிரியப் பரிணாமம்
6.4	 �உயிரியப் பரிணாமத்திற்கான சான்றுகள்
6.5	 �உயிரியப் பரிணாமக் க�ோட்பாடுகள்
6.6	 �பரிணாமம் நடைபெறும்முறை
6.7	 �ஹார்டி வீன்பெர்க் க�ொள்கை
6.8	 �மனிதனின் த�ோற்றம் மற்றும் பரிணாமம்

கற்றலின் ந�ோக்கங்கள்:

பாட உள்ளடக்கம்

ஒரு இனக்கூட்டத்திலுள்ள ஒரு சிற்றினத்தின் 
ஒன்று அல்லது அதற்கு மேற்பட்ட 

பண்புகளில் ஏற்படும், அடுத்தடுத்த 
தலைமுறைகளுக்கு கடத்தப்படக்கூடிய 
மாற்றங்கள் பரிணாமம் எனப்படும். இன்றைய 
மனித இனத்தின் நிலை மூன்று வகைப் பரிணாம 
நிகழ்வுகளால் த�ோன்றியிருக்கலாம். 
அவையாவன- வேதிப்பரிணாமம், கரிமப் 
பரிணாமம் மற்றும் சமூக அல்லது பண்பாட்டுப் 
பரிணாமம்.

கதிரியக்க முறையில் விண்கற்களை ஆய்வு 
செய்ததில், சூரியக்குடும்பம் மற்றும் பூமியின் 
வயது சுமார் 4.5 – 4.6 பில்லியன் ஆண்டுகள் என 
கணக்கிடப்பட்டுள்ளது. புதிதாய்ப் பிறந்த பூமி 
சில நூறு மில்லியன் ஆண்டுகள் உயிரினங்கள் 
வாழத் தகுதியற்றதாக இருந்தது. அப்போது பூமி 
மிகுந்த வெப்பம் உடையதாக இருந்தது. இதற்குக் 
காரணம், குறுங்கோள்கள் ஒன்றுடன் ஒன்று 
ம�ோதி பூமியாக ஒன்றிணைந்தப�ோது 
இக்கோளையே உருக்கக் கூடிய பெருமளவு 
வெப்பம் உமிழப்பட்டதே ஆகும். இறுதியாக, 
பூமியின் புறப்பரப்பு குளிர்ந்து திடமாகி மேற்பகுதி 
உருவானது. பூமியின் உட்பகுதியிலிருந்து 
வெளியேறிய நீராவி குளிர்ந்து பெருங்கடல்களாக 
மாறின. எனவே பூமியில் உயிரினத் த�ோற்றத்தினை 
மறைமுகச் சான்றுகளின் உதவியால் 
மறுகட்டமைக்க முடியும். உயிரியல் வல்லுனர்கள், 
வேறுபட்ட தகவல்களைச் சேகரித்து அவற்றை 
திகைப்பளி புதிரில் (Jig Saw Puzzle) துண்டுகள் 

பரிணாமம்
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112பரிணாமம்

ஒட்டுவது ப�ோல் ஒன்றிணைக்கின்றனர். உயிர் 
த�ோன்றல் குறித்த பல்வேறு க�ோட்பாடுகள் 
முன்வைக்கப்பட்டுள்ளன. அவற்றுள் சில 
இப்பாடத்தில் விளக்கப்படுகின்றன.

6.1 உயிரினத் த�ோற்றம் – உயிரின 
வகைகளின் பரிணாமம்

சிறப்புப் படைத்தல் க�ோட்பாட்டின்படி (Theory 
Of Special Creation) உயிரினங்கள் யாவும் 
இயற்கைக்கு அப்பாற்பட்ட சக்தியினால் 
படைக்கப்பட்டவை என நம்பப்படுகிறது. 
அனைத்து மதங்களும் ‘கடவுள்தான்’ இந்த 
உலகத்தையும், தாவரங்கள் மற்றும் 
விலங்குகளையும் படைத்ததாக நம்புகின்றனர்.

தான் த�ோன்றல் க�ோட்பாடு (Theory Of 
Spontaneous Generation) அல்லது உயிரின்றி உயிர் 
த�ோன்றல் (Abiogenesis) க�ோட்பாட்டின்படி 
உயிரினங்கள் உயிரற்ற ப�ொருட்களிலிருந்து 
த�ோன்றின. பல மில்லியன் ஆண்டுகளாக உயிரற்ற 
ப�ொருட்களான வேதிப்பொருட்கள் மற்றும் 
மூலக்கூறுகளில் படிப்படியாக நடைபெற்ற 
பரிணாமத்தால் உயிரினங்கள் த�ோன்றின. 
‘உயிரின்றி உயிர் த�ோன்றல்’ (Abiogenesis) என்ற 
பதத்தை உருவாக்கியவர் தாமஸ் ஹக்ஸ்லே 
ஆவார்.

பெருவெடிப்புக் க�ோட்பாடு, (Bigbang Theory) 
இந்தப் பேரண்டம் ஒற்றைப் பெரு வெடிப்பினால் 
எவ்வாறு த�ோன்றியது என்பதை விளக்குகிறது. 
த�ொடக்க கால பூமியில் சரியான வளிமண்டலம் 
இல்லை, ஆனால் அம்மோனியா, மீத்தேன் 
ஹைட்ரஜன் மற்றும் நீராவி ப�ோன்றவை இருந்தன. 
அக்காலத்தில் பூமியின் காலநிலை மிகவும் 
வெப்பத்துடன் இருந்தது. சூரியனிலிருந்து வரும் 
புறஊதாக் கதிர்கள் நீர் மூலக்கூறை 
ஹைட்ரஜனாகவும் ஆக்சிஜனாகவும் பிரித்தது. 
படிப்படியாக வெப்பநிலை குறைந்து நீராவி 
மழைநீராக மாறியது. மழைநீர் பூமியின் தாழ்வான 
பகுதிகளில் தேங்கி நீர்நிலைகள் உருவாயின. 
வளிமண்டலத்தில் உள்ள அம்மோனியா மற்றும் 
மீத்தேன் ப�ோன்றவை ஆக்சிஜனுடன் சேர்ந்து 
கார்பன் – டை – ஆக்சைடு மற்றும் பிற வாயுக்களாக 
மாறின.

க�ோசர்வேட்டுகள் (திரவ 
ஊடகத்திலிருந்து திரண்டு வரும் கூழ்மத் 
திரள்கள்) - இந்த முதல் முன்னோடி செல்கள் 
படிப்படியாக மாற்றம் பெற்று உயிருள்ள 
செல்களாக மாறி விட்டன.

 உயிர்வழித் த�ோற்றக் க�ோட்பாட்டின் படி ஒரு 
உயிரினம் ஏற்கனவே உள்ள உயிரினத்திலிருந்து 
உருவானது ஆகும். இக்கோட்பாட்டின் படி 
உயிர்வேதியல் நிகழ்ச்சிகளால் உயிரினங்கள் 
உருவாக்கப்பட்டுள்ளன. இச்சொல்லை 
உருவாக்கியவர் ஹென்றி பாஸ்டியன் ஆவார்.

வேதிப்பரிணாமக் க�ோட்டிபாட்டின்படி, 
பூமியின் ஆரம்ப காலச் சூழலில் த�ொன்மையான 
உயிரினங்கள் கனிமப் ப�ொருட்கள் மற்றும் 
இயற்பியல் காரணிகளான மின்னல், புறஊதாக் 
கதிர்கள், எரிமலை செயல்கள் மற்றும் 
பிறவற்றின் உதவியால் தானாகவே 
த�ோன்றியிருக்கலாம். ஒப்பாரின் (1924) என்பவர் 
கரிமப் ப�ொருட்கள் த�ொடர்ச்சியான 
மாற்றங்களுக்கு ஆட்பட்டு பெரிய 
மூலக்கூறுகளாக மாறியிருக்கக்கூடும் என்றும், 
இம்மூலக்கூறுகள் திரவ ஊடகத்தில் கூழ்மத் 
திரள்களாக அல்லது க�ோசர்வேட்டுகளாக 
(Coacervates) மாறியிருக்கலாம் என்றும் கூறுகிறார். 
இக்கூழ்மத்திரள்கள் சூழலிருந்து கரிமப் 
ப�ொருட்களை உறிஞ்சித் தன்மயமாக்குகின்றன. 
ஹால்டேன் என்பவர் கூற்றுப்படி ஆரம்பகால 
கடல், சூரியஒளி ஆற்றலைப் பெற்று, மிகப்பெரிய 
வேதியியல் ஆய்வகமாக செயல்பட்டது. 
வளிமண்டலத்தில் ஆக்ஸிஜன் இல்லை. மேலும் 
CO2, அம்மோனியா மற்றும் புறஊதாக் கதிர்கள் 
ஒன்றிணைந்து கரிமப் ப�ொருட்களை 
உருவாக்கின. இதனால் கடல் அதிக 
எண்ணிக்கையில் கரிம ஒருபடி (ம�ோன�ோமர்) 
மற்றும் பலபடி (பாலிமர்) மூலக்கூறுகள் 
உடையதாகவும் ‘சூடான’ நீர்த்த 
தன்மையுடைதாகவும் இருந்தது. இந்த ஒருபடி 
மற்றும் பலபடி மூலக்கூறுகள் க�ொழுப்பு 
உறையினைப் பெற்று பின்பு அவை உயிருள்ள 
செல்லாக மாறியதாக அறிஞர்கள் கருதினர். 
ஹால்டேன் ‘உயிரி முன்னோடிச்சாறு’ (Prebiotic 
Soup) என்ற ச�ொல்லை உருவாக்கினார். இதுவே 
உயிரினத் த�ோற்றத்தை விளக்கும் ஹால்டேன் 
ஒப்பாரின் க�ோட்பாட்டிற்கான அடையாளமாக 
மாறியது. (1924 – 1929)

த�ொன்மையான வளிமண்டலம் குறையும் 
சூழலில் இருந்திருந்தால், மின்னல் அல்லது 
புறஊதாக்கதிர்கள் மூலம் தேவையான சக்தியும் 
கிடைத்திருந்தால் பல்வேறுவகை கரிம 
மூலக்கூறுகள் உருவாகியிருக்க முடியும்  என்று 
ஒப்பாரின் மற்றும் ஹால்டேன் ஆகிய�ோர் 
தனித்தனியே தமது கருத்துக்களை 
வெளிப்படுத்தினர்.
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6.2 புவியியற் கால அட்டவணை 
(Geological Time Scale)

புவியின் வரலாற்றுக் 
காலத்தை பல 
பெருங்காலங்களாகப் (Eras) 
பிரித்துள்ளனர். அவை, 
ப ா லி ய�  ோ ச�  ோ யி க் , 
மீச�ோச�ோயிக் மற்றும் 
சீன�ோச�ோயிக் பெருங்காலங்கள் ஆகும். சமீப 
பெருங்காலங்களை பல பருவங்களாகப் (Periods) 
பிரித்துள்ளனர். இந்த பருவங்கள் பல 
சிறுகாலங்களாகப் (Epoch) பிரிக்கப்பட்டுள்ளது. 
அட்டவணை 6.1 ல் புவியியற்காலங்களின் 
பல்வேறு பெருங்காலங்கள் மற்றும் பருவங்கள் 
அக்காலங்களில் வாழ்ந்த முதன்மையான 
உயிரினங்களும் குறிக்கப்பட்டுள்ளன.

பாலிய�ோச�ோயிக் பெருங்காலத்தில் 
கடல்வாழ் முதுகுநாணற்ற விலங்குகளின் 
புதைபடிவங்கள் அதிகம் கிடைத்துள்ளன. 
அப்பெருங்காலத்தின் பின் பாதிப் பகுதியில் 
(கடல்வாழ் மற்றும் நிலவாழ்) பறவைகள் மற்றும் 
பாலூட்டிகளைத் தவிர பிற முதுகு நாணுடையவை 
த�ோன்றின. பாலிய�ோச�ோயிக் பெருங்காலத்தின் 
ஏழு பருவங்களாவன – (பழமையான 
காலத்திலிருந்து சமீபத்திய காலம் வரையிலான 
வரிசையில்) கேம்ப்ரியன் 
(முதுகுநாணற்றவைகளின் காலம்), 
ஆர்டோவிசியன் (நன்னீர் மீன்கள், 
ஆஸ்ட்ரக�ோடெர்ம்கள்	  மற்றும் பல்வேறு 
வகையான மெல்லுடலிகள்), சைலூரியன் 
(மீன்கள் த�ோற்றம்), டிவ�ோனியன் (மீன்களின் 
காலம் - நுரையீரல் மீன்கள், கதுப்புத் துடுப்பு 
மீன்கள் மற்றும் திருக்கை மீன்கள் ப�ோன்றவை), 
மிசிசிபியன் (பழமையான இருவாழ்விகள், 
முட்தோலிகள்), பென்சில்வேனியன் (பழமையான 
ஊர்வன) மற்றும் பெர்மியன் (பாலூட்டிகளைப் 
ப�ோன்ற ஊர்வன).

மீச�ோச�ோயிக் பெருங்காலம் (ஊர்வனவற்றின் 
ஆதிக்கம்) 'ஊர்வனவற்றின் ப�ொற்காலம்' என 
அழைக்கப்படுகிறது. இப்பெருங்காலம் மூன்று 
பருவங்களாகப் பிரிக்கப்பட்டுள்ளன. அவை, 
டிரையாசிக் (முட்டையிடும் பாலூட்டிகளின் 
த�ோற்றம்), ஜுராசிக், (டைன�ோசார்கள் ஆதிக்கம்  
மற்றும் புதைபடிவப் பறவை – 
ஆர்க்கியாப்டெரிக்ஸ்) மற்றும் கிரட்டேஷியஸ் 
(பற்களுடைய பறவைகளும் டைன�ோசார்களும் 
மரபற்றுப்போதல் மற்றும் நவீன பறவைகளின் 
த�ோற்றம்). 

சீன�ோச�ோயிக் பெருங்காலம் 
(பாலூட்டிகளின் காலம்) 

இப்பெருங்காலம், டெர்ஷியரி மற்றும் 
குவார்டெர்னரி ஆகிய இரண்டு பருவங்களாகப் 
பிரிக்கப்பட்டுள்ளன. டெர்ஷியரி பருவம் 
பாலூட்டிகள் அதிக எண்ணிக்கையில் 
காணப்படும் பருவம் ஆகும். இப்பருவம் ஐந்து 
சிறு காலங்களாகப் பிரிக்கப்பட்டுள்ளன. அவை 
பாலிய�ோசீன் (நஞ்சுக் க�ொடி பாலூட்டிகள்), 
இய�ோசீன் (வாத்து அலகு பிளாடிபஸ் மற்றும் 
எகிட்னா தவிர பிற ம�ோன�ோட்ரீம்கள், குளம்புகள் 
உடைய பாலூட்டி மற்றும் ஊன் உண்ணிகள்), 
ஆலிக�ோசீன் (மேம்பட்ட நஞ்சுக்கொடி 
பாலூட்டிகளின் த�ோற்றம்), மைய�ோசீன் 
(மனிதனைப் ப�ோன்ற மனிதக் குரங்குகள் 
த�ோற்றம்) மற்றும் பிளிய�ோசீன் (மனிதனைப் 
ப�ோன்ற மனிதக் குரங்குகளிலிருந்து மனிதனின் 
த�ோற்றம்). குவார்டெர்னரி பருவத்தில் 
பாலூட்டிகளின் வீழ்ச்சி மற்றும் மனித சமூக 
வாழ்க்கை துவக்கம் ஆகியவை நிகழ்ந்தன.

புதைபடிவங்களின் வயது, ஒப்பீடு வயது 
கணக்கிடும் முறை (Relative Dating) மற்றும் 
முழுமையான வயது கணக்கிடும் முறை (Absolute 
Dating) ஆகிய இரண்டு முறைகளில்  
நிர்ணயிக்கப்படுகிறது. ஒப்பீடு வயது கணக்கிடும் 
முறையில், புதைபடிவங்களின் வயது, 
புதைபடிவங்களை ஒத்த பாறைகள் அல்லது 
வயது தெரிந்த புதைபடிவங்கள�ோடு ஒப்பிட்டுக் 
கணக்கிடப்படுகிறது. முழுமையான வயது 
கணக்கிடும் முறையில், கதிரியக்க வயது 
கணக்கிடும் முறைப்படி, புதைபடிவங்களில் 
உள்ள ஐச�ோட�ோப்புகளின் சிதைவு 
அளவிடப்பட்டு புதைபடிவங்களின் வயது 
கணக்கிடப்படுகிறது. 

6.3 உயிரியப் பரிணாமம் (Biological 
Evolution)
முன்னோடி உயிரினங்களின் 
உருவாக்கம் 

உயிரற்ற ப�ொருட்களிலிருந்து உருவான 
மூலக்கூறுகள், தன்னிச்சையாக ஒன்று சேர்ந்து, 
நீர்ம திரவத்தை உள்ளடக்கிய சிறு துளிகளாகத் 
தாமே வடிவமைத்துக் க�ொள்கின்றன. மேலும் 
இதன் உள் வேதிச்சூழல், புறச்சூழலிலிருந்து 
முற்றிலும் வேறுப்பட்டதாகும். இத்தகைய க�ோள 
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சீன�ோச�ோ





யி
க்

1
குவார்டெர்னரி

தற்காலம்
(ஹ�ோல�ோசீன்)

பாலூட்டிகளின் 
காலம்

ஆன்ஜிய�ோஸ்பெர்ம்கள், 
ஒருவித்திலைத் தாவரங்கள்

6 பிளிஸ்டோசீன் மனிதர்களின் காலம்

ஆன்ஜிய�ோஸ்பெர்ம்களின் 
காலம் – இருவித்திலைத் 
தாவரங்கள்

15

டெர்ஷியரி

பிளிய�ோசீன் மனிதனின் 
பரிணாமம்

10 மைய�ோசீன்

பாலூட்டிகள் 
மற்றும் பறவைகள்

20 ஆலிக�ோசீன்

100
இய�ோசீன்

பேலிய�ோசீன்

மீ
ச�ோச�ோ




யி
க்

125 கிரட்டேஷியஸ் ஊர்வனவற்றின் 
ப�ொற்காலம் 

டைன�ோசார்கள் 
த�ோற்றம்

ஸ்ஃபீனாப்சிட்கள், ஜிங்கோஸ், 
நீட்டேல்ஸ் (இருவித்திலை 
தாவரங்கள்)

150 ஜுராசிக்

சிறுசெடிகளான 
லைக்கோபாட்கள், 
பெரணிகள் மற்றும் 
ஊசியிலை மரங்கள், 
சைக்கேட்கள்

180 டிரையாசிக்

பே
லி

ய�ோச�ோ



யி

க்

205 பெர்மியன் பாலூட்டிகள் 
ப�ோன்ற ஊர்வன

கிளைகளை உடைய 
லைக்கோபாடுகள்

230
கார்போனிபெரஸ்

பென்சில் 
வேனியன்

த�ொடக்க கால 
இருவாழ்விகள் 
மற்றும் அதிக 
எண்ணிக்கையில் 
முட்தோலிகள்

விதைப் பெரணிகள் மற்றும் 
பிரைய�ோபைட்டுகள்

255 மிசிசிபியன் த�ொடக்க கால 
ஊர்வன

315 டிவ�ோனியன் மீன்களின் காலம் முதன்மை ஜிம்னோஸ்பெர்கள்

350 சைலூரியன்
த�ொடக்க கால 
மீன்கள் மற்றும் 
நிலவாழ் 
முதுகுநாணற்றவை

ஜ�ோஸ்டிர�ோஃபில்லம்

430 ஆர்டோவிசியன் முதுகுநாணற்றவை 
ஆதிக்கம்

முதல் நிலவாழ் தாவரங்களின் 
த�ோற்றம்

510 கேம்ப்ரியன் புதைபடிவ முதுகு 
நாணற்றவை பாசிகள் த�ோற்றம்

மு
ன்கே


ம்

ப்
ரி

ய
ன்

3000

மேல் பலசெல் 
உயிரினங்கள்

நடு யூகேரிய�ோட்டுகள் 
த�ோற்றம்

கீழ் மிதவை உயிரினங்கள் 
புர�ோகேரிய�ோட்டுகள்

அ
ட

்டவ
ணை


 6

.1 
பு
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ல
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அமைப்புகளை அறிவியலாளர்கள் ‘முன்னோடி 
உயிரினங்கள்’ (Protobionts) என்று அழைத்தனர். 
திரவத்தில் உள்ள லிப்பிடுகள், தாமே ஒன்று 
சேர்ந்து இரட்டைச் சவ்வு லிப்பிடுகளாக 
வடிவமைத்துக் க�ொள்கின்றன. இவை 
‘லிப்போச�ோம்கள்’ என அழைக்கப்படுகின்றன. 
இந்த லிப்போச�ோமுக்கு உட்புறம் உள்ள சில 
புரதங்கள் ந�ொதிகளின் பண்பைப் பெறுவதால் 
மூலக்கூறுகள் வேகமாகப் பெருக்கமடைகின்றன. 

நியூக்கிளிய�ோபுரதம் மற்றும் ஊட்டப் 
ப�ொருட்களை உடைய க�ோசர்வேட்டுகள், 
வெளிப்புறமாக சவ்வினைப் பெற்றுள்ளன. இவை 
வைரஸ்கள் அல்லது தனித்து வாழும் 
மரபணுக்களின் பண்புகளை ஒத்துள்ளன. 
த�ொடர்ச்சியாக இதுப�ோன்ற நிறைய மரபணுக்கள் 
ஒன்றிணைந்து தற்கால வைரஸ்களைப் ப�ோன்ற 
‘முன்னோடி வைரஸ்களை’ (Proto Virus) 
உருவாக்கின. இந்த சமயத்தில் த�ோன்றிய 
இரண்டு செல்வகைகள் முக்கியத்துவம் 
வாய்ந்தவை. அவற்றில் முதல் வகையில் 
த�ொன்மையான செல்களில் உள்ள நியூக்ளிய�ோ 
புரதத்துணுக்குகள் செல்பொருட்களில் பதிந்து 
காணப்பட்டன. இவ்வகை செல்கள் ம�ொனிராவை 
ஒத்துள்ளன. இவை நவீன பாக்டீரியா மற்றும் 
நீலப்பச்சைப் பாசிகளுக்கு ‘மூதாதையர்கள்’ 
என்று கருதப்படுகின்றன. மற்றொரு வகை 
த�ொன்மையான செல்களில், நியூக்ளிய�ோ புரதத் 
துணுக்குகள் மையத்தில் திரண்டும் அவற்றைச் 
சூழ்ந்து மெல்லிய சவ்வும் காணப்பட்டது. இந்தச் 
சவ்வு, நியூக்ளிய�ோ புரதத்தை பிற செல் 
உட்பொருள்களிலிருந்து பிரித்தது. இவ்வகை 
செல்கள் புர�ோடிஸ்டா (Protista) என 
அழைக்கப்பட்டன. காலப்போக்கில் கடலில் 
காணப்பட்ட இயற்கையான உணவு வளங்கள் 
குறைந்ததனால் ம�ொனிரா மற்றும் புர�ோடிஸ்டா 
முன்னோடி செல்கள், உணவைப் பெறுவதற்கான 
பிற வழிமுறைகளை உருவாக்க 
வேண்டியதாயிற்று. அவ்வகையில் ஒட்டுண்ணி 
வகை, சாறுண்ணி வகை, க�ொன்றுண்ணி மற்றும் 
வேதிச்சேர்க்கை அல்லது ஒளிச் சேர்க்கை வகை 
உணவூட்ட முறைகள் த�ோன்றின. ஒளிச்சேர்க்கை 
செய்யும் உயிரினங்கள் அதிகரித்ததால் கடலிலும் 
வளிமண்டலத்திலும் தனித்த O2 அளவு 
அதிகரித்தது.

CH4 + 2O2  CO 2 + 2H2O

4NH3 + 3O2  2N2 + 6H2O

	 வளிமண்டலத்தில் உள்ள ஆக்சிஜன், 
மீத்தேன் மற்றும் அம்மோனியாவுடன் இணைந்து 
கார்பன் டை ஆக்ஸைடு மற்றும் தனித்த 
நைட்ரஜனை உருவாக்கியது. வளிமண்டலத்தில் 
காணப்பட்ட தனித்த O2 ஆல் காற்று சுவாச முறை 
பரிணாமம் ஏற்பட்டது. இச்சுவாச முறையால் 
உணவுப் ப�ொருட்கள் ஆச்சிகரணம் அடைந்து 
அதிக அளவு ஆற்றல் உருவாகி இருக்கக் கூடும். 
இதனால் புர�ோகேரிய�ோட் மற்றும் 
யூகேரிய�ோட்டுகள் உருவாகின.

உயிரினத் த�ோற்றம் குறித்த ச�ோதனை 
அணுகுமுறை

 யூரே மற்றும் மில்லர் (1953) ஆகிய�ோர் கரிம 
மூலக்கூறுகள் எவ்வாறு உருவாகியிருக்கக் கூடும் 
என்றும் அவற்றிலிருந்து உயிரினங்கள் எவ்வாறு 
த�ோன்றியிருக்கலாம் என்பதையும் புரிந்து 
க�ொள்ள வழி ஏற்படுத்திக் க�ொடுத்தனர் (படம் 
6.1). அவர்களின் ச�ோதனையில் வாயுக்களின் 
கலவையானது, டங்ஸ்டனாலான 
மின்முனைகளிலிருந்து வெளியேறும் 
மின்னோட்டத்தின் வழியாகச் சுற்றி வருமாறு 
அமைக்கப்பட்டுள்ளது. சிறிய குடுவையில் உள்ள 
நீர் த�ொடர்சியாக க�ொதிக்க வைக்கப்படுவதால் 
வெளியேறும் நீராவி பெரிய குடுவையில் உள்ள 
வாயுக்களின் கலவையில் (அம்மோனியா, 
மீத்தேன் மற்றும் ஹைட்ரஜன்) கலக்கிறது. நீராவி 
பின்பு குளிர்விக்கப்பட்டு நீராக மாறி ‘U’ வடிவக் 
குழாய் வழியே செல்கிறது. த�ொடர்ந்து ஒருவார 
காலம் இச்சோதனை மேற்கொள்ளப்பட்டு அதில் 
உள்ள திரவம் ஆய்வு செய்யப்பட்டது. 
இத்திரவத்தில் கிளைசின், அலனைன், பீட்டா 
அலனைன் மற்றும் அஸ்பார்டிக் அமிலம் ப�ோன்ற 
ப�ொருட்கள் கண்டறியப்பட்டன. இவ்வாறு யூரே 
மற்றும் மில்லர் ச�ோதனை, உயிரின்றி உயிர் 
த�ோன்றல் முறையில் அதிக அளவிலான பல்வகை 
கரிம மூலக்கூறுகள் இயற்கையில் எவ்வாறு 
உருவாகியிருக்கக் கூடும் என்பதை விளக்குகிறது. 
இவர்களது ச�ோதனையில் மீத்தேன் வாயு மட்டுமே 
கார்பனுக்கான மூலமாக இருந்தது. பின்னர் 
மேற்கொள்ளப்பட்ட இது ப�ோன்ற ச�ோதனைகளில் 
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i. எஞ்சிய உடல் பகுதிகள் 
(Actual Remains)

விலங்குகளின் மிகக் 
கடினமான உடல் பகுதிகளான 
எலும்புகள், பற்கள் அல்லது 
ஓடுகள் ஆகியவை பூமியின் 
அடுக்குகளில் மாற்றமில்லாமல் 
அ ப ்ப டி யே  
பாதுகாக்கப்படுகின்றன. இது 
புதைபடிவமாக்கலில் அதிகம் 
காணப்படும் முறை ஆகும். கடல் 
வாழ் விலங்குகள் இறந்தபின் 
அவற்றின் கடினமான பகுதிகளான 
எலும்புகள், ஓடுகள் ப�ோன்றவை 
படிவுகளால் மூடப்பட்டு மேலும் 
சே  த மடை   ய ா மல்  
பாதுகாக்கப்படுகின்றன. கடல் 
நீரில் உள்ள உப்புத்தன்மையால் 
அவை கெடாமல் 
பாதுகாக்கப்படுகின்றன. படிவுகள் 
கடினமாகி அவ்விலங்கினப் 
பகுதியின் மேற்புறம் உறைப�ோல் 
அல்லது அடுக்குகளாகப் படிகிறது. 
எடுத்துகாட்டாக 22 ஆயிரம் 
ஆண்டுகளுக்கு முன்பு வாழ்ந்த 
கம்பளி மாம்மூத் யானைகள் 
சைபீரியாவின் உறைந்த 

கடற்கரைப் பகுதியில் முழு உடலும் 
படிவமாக மாறி பாதுகாக்கப்பட்டிருந்தது. 

ப�ொம்பெய் என்ற பழங்கால நகரத்தில், 
வெசுவியஸ் எரிமலை வெடித்த ப�ோது 
வெளியேற்றப்பட்ட எரிமலைச் சாம்பலில் சில 
மனிதர்கள் மற்றும் விலங்குகளின் உடல்கள் 
முழுமையாக பாதுகாக்கப்பட்டிருந்தன. 

ii. கல்லாதல் (Petrifaction) 
விலங்குகள் இறந்த பின்னர் அவற்றின் 

உண்மையான உடல் பகுதிகளின் மூலக்கூறுகள், 
தாது உப்புகளின் மூலக்கூறுகளால் பதிலீடு 
செய்யப்படுகின்றன. மேலும் அவற்றின் மூல 
உடல் பகுதிகள், சிறிது சிறிதாக அழிந்து 
விடுகின்றன. இம்முறையிலான புதைபடிவமாக்கல் 
முறை கல்லாதல் எனப்படும். இம்முறையிலான 
புதைபடிவமாக்கல் முறையில் இரும்பு 
பைரைட்டுகள், சிலிகா, கால்சியம் கார்பனேட் 
மற்றும் கால்சியம் மற்றும் மெக்னீசியத்தின் 
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படம் 6.1 யூரேமில்லர் ச�ோதனையின் வரைபடம்

அனைத்து வகை அமின�ோ அமிலங்கள் மற்றும் 
நைட்ரஜன் காரங்கள் உருவாவது 
கண்டறியப்பட்டது. 

6.4 உயிரியப் பரிணாமத்திற்கான 
சான்றுகள்
6.4.1 த�ொல்லுயிரிய சான்றுகள்

 த�ொல்லுயிரியல் என்பது புதைபடிவங்கள் 
மூலமாக வரலாற்றுக்கு முந்தைய உயிரினங்களை 
ஆய்வு செய்வது ஆகும். பரிணாமத்தின் 
உண்மையான சாட்சிகள் அல்லது பரிணாமத்தின் 
பல்வேறு புவியியல் அடுக்குகளுக்கான 
ஆவணங்களாக புதைபடிவங்கள் 
கருதப்படுகின்றன. பூமியின் படிவப் பாறைகளில் 
தாவரங்கள் அல்லது விலங்குகளின் எச்சங்கள் 
பாதுகாக்கப்படுதல் புதைபடிவமாக்கம் 
எனப்படும். இவற்றில் மூன்று முக்கிய வகைகள் 
உள்ளன.

TN_GOVT_XII_BIO-Zoology_TM_chapter6.indd   116 21-03-2019   18:16:32



117 பரிணாமம்

பைகார்பனேட்டுகள் ப�ோன்ற முக்கிய தாது 
உப்புக்கள் பெரும் பணியாற்றுகின்றன.

iii. இயற்கையான அச்சுகளும் 
வார்ப்புகளும்

இறந்த விலங்குகளின் உடல்கள் படிப்படியாக 
சிதைந்த பின்பும், அவற்றின் உடல் மென்மையான 
சேறு ப�ோன்ற பகுதியில் அழியாத பதிவை 
உருவாக்குகின்றன. இப்பதிவு பின்பு கடினமாகி 
கல்லாக மாறுகிறது. இவ்வகைப் பதிவுகள் 
அச்சுகள் எனப்படும். இந்த அச்சுகளின் உட்புறம் 
உள்ள குழிகள் தாது உப்புகளால் நிரப்பப்பட்டு 
படிவமாக மாறுகின்றன. இவை வார்ப்புகள் 
எனப்படும். விலங்குகளின் கடினமாக்கப்பட்ட 
மலப்பொருட்கள், க�ோப்ரோலைட்டுகள் (Coprolites) 
எனும் சிறு உருண்டைகளாக காணப்படுகின்றன. 
இந்த க�ோப்ரோலைட்டுகளை ஆய்வு செய்வதால் 
வரலாற்றுக்கு முந்தைய காலத்தில் வாழ்ந்த 
விலங்குகளின் உணவுப் பழக்கத்தினை அறிந்து 
க�ொள்ளலாம்.

உனது பள்ளிக்கு அருகில் உள்ள 
அருங்காட்சியகத்திற்கு உனது ஆசிரியருடன் 
சென்று பார்த்து, அங்குள்ள பாலூட்டி 
மற்றும் பிற விலங்குகளின் எலும்புகளை 
அடையாளம் காண்க. புகழ்வாய்ந்த எழும்பூர் 
அருங்காட்சியம் சென்னையில் உள்ளது.

6.4.2 ஒப்பீட்டு உள்ளமைப்பியல் 
சான்றுகள்

 வெவ்வேறு உயிரினத் த�ொகுப்புகளின் 
அமைப்பில் காணப்படும் ஒற்றுமைகள் 
அவற்றுக்கிடையே உள்ள த�ொடர்பை 
சுட்டிக்காட்டுகின்றன. எடுத்துக்காட்டாக 
வெவ்வேறு முதுகெலும்பி விலங்குகளின் 
முன்னங்கால்கள் குறித்த ஒப்பீட்டு ஆய்வு 
அவற்றின் அமைப்பில் உள்ள ஒற்றுமையைக் 
குறிக்கிறது. இத்தகைய த�ொடர்பை,  
அமைப்பொத்த உறுப்புகள், செயல�ொத்த 
உறுப்புகள், எச்ச உறுப்புகள், இணைப்பு 
உயிரிகள் மற்றும் முதுமரபு உறுப்பு மீட்சி (Atavism) 
ஆகிய தலைப்புகளில் அறியலாம்.

அமைப்பொத்த உறுப்புகள் 
(Homologous Structures)

 முதுகெலும்பிகளின் முன்னங்கால்கள் 
மற்றும் பின்னங்கால்கள் குறித்த ஒப்பீட்டு 

உடற்கூறியல் ஆய்வுகள், அவையனைத்தும் ஒரே 
அடிப்படை வரைவியைக் க�ொண்டிருக்கிறது 
என்பதைக் காட்டுகிறது. வெவ்வேறு 
முதுகெலும்பிகளின் முன்னங்கால்களின் 
அடிப்படை அமைப்பில், ஒற்றுமைகள் 
காணப்படுகின்றன. அவையனைத்தும் மேற்கை 
எலும்பு, ஆர எலும்பு, அல்னா, மணிக்கட்டு 
எலும்புகள், உள்ளங்கை எலும்புகள் மற்றும் 
கைவிரல் எலும்புகள் ப�ோன்ற ஒரே விதமான 
எலும்புகளால் ஆக்கப்பட்டுள்ளன.
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படம் 6.2 அமைப்பொத்த உறுப்புகளை விளக்கும் 
நிலவாழ் முதுகெலும்பிகளின் முன்னங்கால்கள்

உருவாக்கத்தில் ஒரே மாதிரியாக அமைந்து 
ஆனால் வெவ்வேறு செயல்களை செய்யக்கூடிய 
உறுப்புகள் அமைப்பொத்த உறுப்புகள் 
எனப்படும். இவை விரி பரிணாமத்தை (Divergent 
Evolution) ஏற்படுத்தக்கூடியவை (படம் 6.2).

 இதே ப�ோல் காகிதப் பூவில் (Bougainvillea) 
உள்ள முட்கள் மற்றும் சுரை (Curcurbita) மற்றும் 
பட்டாணியில் (Pisum sativum) காணப்படும் பற்றுக் 
கம்பிகள் அமைப்பொத்த உறுப்புகளாக உள்ளன. 
காகிதப் பூவில் உள்ள முட்கள் அவற்றை 
மேய்ச்சல் விலங்குகளிலிருந்து பாதுகாக்கின்றன. 
சுரை மற்றும் பட்டாணியில் (Pisum sativum) உள்ள 
பற்றுக் கம்பிகள் பற்றிப் படர உதவுகின்றன.

செயல�ொத்த உறுப்புகள் 
(Analogous Stuctures)

அமைப்பு அடிப்படையில் 
வேறுபட்டிருந்தாலும் ஒரேவிதமான செயலைச் 
செய்யக் கூடிய உறுப்புகள், செயல�ொத்த 
உறுப்புகள் எனப்படும். எடுத்துக்காட்டாக 
பறவைகள் மற்றும் பூச்சிகளின் இறக்கைகள் 
வெவ்வேறு த�ோற்ற அமைப்பைப் பெற்றிருந்தாலும் 
அவை ‘பறத்தல்’ என்ற ஒரே செயலைச் 
செய்கின்றன. இது குவி பரிணாமத்திற்கு (Convergent 
Evolution) வழிக�ோலுகிறது (படம் 6.3).
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 பாலூட்டி மற்றும் ஆக்டோபஸ் ஆகியவற்றின் 
கண்கள் மற்றும் பெங்குவின் மற்றும் 
டால்பின்களில் காணப்படும் தசையாலான 
அகலத் துடுப்புகள் (Flippers) ஆகியவை 
செயல�ொத்த உறுப்புகளுக்குப் பிற 
எடுத்துக்காட்டுகள் ஆகும். சீனிக் கிழங்கில் வேர் 
மாற்றுரு மற்றும், உருளைக் கிழங்கின் தண்டின் 
மாற்றுரு ஆகியவை செயல�ொத்த உறுப்புகள் 
ஆகும். இரண்டு தாவரங்களிலும் இவை ‘உணவு 
சேமிப்பு’ என்ற ப�ொதுவான செயலை 
மேற்கொள்கின்றன.
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படம் 6.3   செயல�ொத்த உறுப்புகளை விளக்கும், 
பூச்சிகள் மற்றும் பறவைகளின் இறக்கைகள் 
ஒப்பீடு

எச்ச உறுப்புகள் (Vestigial Organs) 
 ஒரு சில உறுப்புகளால் அவற்றைப் 

பெற்றுள்ள உயிரினங்களுக்கு எந்தப் பயனும் 
இல்லை. மேலும் உயிரிகளின் 
உயிர்வாழ்க்கைக்கும் அவை தேவையற்றவை. 
இவையே எச்ச உறுப்புகள் எனப்படும். 

உயிரினங்களில், உறுப்புகளின் மீதங்களாகக் 
கருதப்படுகின்ற எச்ச உறுப்புகள் அவற்றின் 
மூதாதை உயிரினங்களில் நன்கு வளர்ச்சி 
பெற்றுச், செயல்படும் உறுப்புகளாக 
இருந்திருக்கக்கூடும். ஆனால் பயன்படுத்தப்படாத 
காரணத்தால் பரிணாமத்தின் ப�ோக்கில் அவை 
மறைந்திருக்கலாம். எடுத்துக்காட்டாக மனிதனின் 
குடல்வால், பெருங்குடல் பிதுக்கத்தின் எஞ்சிய 
பகுதி ஆகும். இவை முயல் ப�ோன்ற தாவர 
உண்ணிகளில் செயல்படும் உறுப்புகளாக 
உள்ளன. இவற்றின் பெருங்குடல் 
பிதுக்கப்பகுதியில் செல்லுல�ோஸ் செரித்தல் 
நிகழ்ச்சி நடைபெறும். மனித உணவில் 
செல்லுல�ோஸின் தேவை குறைந்ததால் 
பெருங்குடல் பிதுக்கம் செயலிழந்து அளவில் 
குன்றி புழுப்போன்ற குடல்வால் என்னும் எச்ச 
உறுப்பாக மாறியது. வால் முள்ளெலும்பு, 
அறிவுப்பற்கள், காதில் உள்ள தசைகள், உடல் 
உர�ோமங்கள், ஆண்களில் மார்பகம் மற்றும் 
கண்களில் உள்ள நிக்டிடேடிங் சவ்வு ப�ோன்றவை 
மனிதனில் காணப்படும் பிற எச்ச உறுப்புகளாகும்.

இணைப்பு உயிரிகள் (Connecting Links)
 இரண்டு மாறுபட்ட த�ொகுப்பைச் சேர்ந்த 

உயிரினங்களின் பண்புகளையும் ஒருங்கே 
பெற்றுள்ள உயிரினங்கள் இணைப்பு உயிரிகள் 
எனப்படும். எ.கா பெரிபேட்டஸ் (வளைத்தசைப் 
புழுக்கள்  மற்றும் கணுக்காலிகள் த�ொகுதிகளை 
இணைக்கும் உயிரி), ஆர்க்கிய�ோப்டெரிக்ஸ் 
(ஊர்வன மற்றும் பறவைகளை இணைக்கும் 
உயிரி).

முது மரபு உறுப்புகள் மீட்சி (Atavistic 
Organs) 

 நன்கு பரிணாமம் பெற்ற உயிரினங்களில், 
திடீரென எச்ச உறுப்புகள் வெளித் த�ோன்றுவது 
முது மரபு உறுப்பு மீட்சி எனப்படும். எ.கா. 
மனிதனில் வளர்கருவில் வால் இருப்பது முது 
மரபு உறுப்பு மீட்சி ஆகும்.

6.4.3 கருவியல் சான்றுகள் 
(Embryological Evidences) 

 கருவியல் என்பது கருமுட்டையிலிருந்து முழு 
உயிரினம் வளர்ச்சி அடைவதைப் படிக்கும் 
அறிவியல் பிரிவு ஆகும். வெவ்வேறு 
உயிரினங்களின் கரு வளர்ச்சியை கவனமாக 
ஆராயும் ப�ோது, அவற்றுக்கிடையே கருவளர்ச்சி 
நிலைகளிலும், வடிவங்களிலும் ஒற்றுமை 
இருப்பது உணரப்படுகிறது.
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கரு வளர்ச்சி நிலைகளை மட்டுமே 
காட்டுகின்றனவே தவிர அவை முதிர் உயிரியைப் 
ப�ோன்றிருப்பதில்லை.

பல்வேறு உயிரினங்களின் 
கருக்களுக்கிடையேயான ஒப்பீட்டு ஆய்வு, 
அவற்றின் அமைப்பிலுள்ள ஒற்றுமையைக் 
காட்டுகின்றன. மீன், சலமான்டர், ஆமை, க�ோழி 
மற்றும் மனிதக் கருக்கள் ஒற்றைச் செல்லான 
கருமுட்டையில் துவங்கி பிளத்தல் முறையில் 
பல்கிப் பெருகி, கருக்கோளமாகி பின்பு 
மூவடுக்கு கருக்கோளமாக மாற்றம் 
அடைகின்றன. மேற்கூறிய இப்பண்பு அனைத்து 
விலங்குகளும் ப�ொதுவான மூதாதையிடமிருந்து 
த�ோன்றியிருப்பதையே காட்டுகிறது.

மூலக்கூறு சான்றுகள்
அடுத்தடுத்த தலைமுறைகளில் டி.என்.ஏ 

மற்றும் ஆர்.என்.ஏ ப�ோன்ற மூலக்கூறுகள் 
மற்றும் புரதங்களின் வரிசை அமைப்பில் ஏற்படும் 
மாற்றங்களையே மூலக்கூறு பரிணாமம் 
குறிக்கிறது. மூலக்கூறுகளின் அமைப்பில் 
ஏற்படும் மாற்றங்களை விளக்க பரிணாம 
உயிரியல் மற்றும் இனக்கூட்ட மரபியல் 
க�ோட்பாடுகள் பயன்படுகின்றன.

உயிரினங்களின் வாழ்வியல் நிகழ்வுகளைக் 
கட்டுப்படுத்தும் புரதங்கள் மற்றும் பிற 
மூலக்கூறுகளை சிற்றினங்களிடையே  பாதுகாக்க 

அனைத்து முதுகெலும்பிகளிலும் இதயத்தின் 
கருவளர்ச்சி ஒரே முறையில் நடைபெறுகிறது. 
இவையனைத்திலும் ஓரிணைக் குழல் ப�ோன்ற 
அமைப்பு த�ோன்றி பின்னர் இவ்வமைப்பு 
மீன்களில் இரண்டு அறைகளையுடைய 
இதயமாகவும், இருவாழ்விகளிலும், 
பெரும்பாலான ஊர்வனவற்றிலும் மூன்று 
அறைகளை உடைய இதயமாகவும், முதலை, 
பறவைகள் மற்றும் பாலூட்டிகளில் நான்கு 
அறைகளை உடைய இதயமாகவும் வளர்ச்சி 
அடைகிறது. அனைத்து முதுகெலும்பிகளுக்கும் 
ப�ொதுவான மூதாதை உயிரினம் இருந்ததை 
இவ்வொற்றுமை காட்டுகிறது.

 இதனால், 19ம் நூற்றாண்டைச் சேர்ந்த 
அறிவியல் அறிஞர்கள், உயர்நிலை விலங்குகள் 
தமது கரு வளர்ச்சியின்போது கீழ்நிலை 
விலங்குகளின் (மூதாதையர்கள்) கருவளர்ச்சி 
நிலைகளைக் கடப்பதாகக் கருதினர். எர்னஸ்ட் 
வான் ஹேக்கல் உயிர்வழித் த�ோற்ற விதி (உயிர் 
மரபியல் விதி) (Biogenetic Law) அல்லது 
த�ொகுத்துரைக் க�ோட்பாட்டை (Recapitulation Theory) 
உருவாக்கினார். இதன்படி  ஒரு தனி உயிரினத்தின் 
வாழ்க்கை சுழற்சி (தனி உயிரி வளர்ச்சி) (Ontogeny) 
அவ்வுயிரியின் இனவரலாற்றைத் (Phylogeny) 
த�ொகுத்துரைக்கிறது. இதனை ‘ஒரு தனி உயிரியின் 
கரு வளர்ச்சி அதன் இன வரலாற்றை 
த�ொகுத்துரைக்கிறது’ (Ontogeny Recapitulates 
Phylogeny) எனலாம். உயர்நிலை விலங்குகளின் 
கரு வளர்ச்சி நிலைகள், அதன் 
மூதாதை விலங்குகளின் முதிர் 
உயிரியைப் ப�ோல உள்ளன. 
மனித கருவளர்ச்சியின் ப�ோது 
த�ோன்றும் த�ொண்டை செவுள் 
பிளவுகள், கருஉணவுப் பை 
மற்றும் வால் ஆகியவற்றை 
இதற்கு எடுத்து காட்டுகளாகக் 
கூறலாம் (படம் 6.4).

உயிர் மரபியல் விதி 
அனைத்து உயிரினங்களுக்கும் 
ப�ொ   ரு ந் து வ தி ல ்லை  . 
விலங்குகளின் கருவளர்ச்சி 
நிலைகள் அதன் 
மூ த ா தை  ய ர்க  ளி ன் 
முதிர்உயிர்களைப் ப�ோல 
இருப்பதில்லை என 
இப்போது நம்பப்படுகிறது. 
மனிதக் கரு வளர்ச்சியின் 
ப�ோது மூதாதை விலங்குகளின் படம் 6.4 கருவியல் சான்றுகள்
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ஏற்படும் மாற்றங்கள் மட்டுமே மரபுக்கடத்தலுக்கு 
உரியன என்றும் வீஸ்மான் நிரூபித்தார்.

புதிய- லாமார்க்கியம்
லாமார்க் க�ோட்பாட்டை ஆதரிக்கும் (புதிய 

லாமார்கியர்கள்) க�ோப், ஆஸ்பர்ன், பக்கார்ட் 
மற்றும் ஸ்பென்சர் ப�ோன்றோர், 
இக்கோட்பாட்டினை அறிவியல் அடிப்படையில் 
விளக்க முயன்றனர். அனைத்து உயிரினங்களும் 
சூழலுக்கேற்ப தங்களைத் 
தகவமைத்துக்கொள்ளும் என்பது ப�ொதுவானது 
எனக் கருதினர். சுற்றுச்சூழலில் மாற்றங்கள் 
ஏற்படும்போது அதற்கேற்ப தங்களைத் 
தகவமைத்துக் க�ொள்வதற்காக புதிய பண்புகளை 
உயிரினங்கள் பெற்றுக் க�ொள்கின்றன. புறச் 
சூழலில் எற்படும் மாற்றம் அவற்றின் உடல் 
செல்களைத் தூண்டி சில ‘சுரப்புகளைச்’ சுரக்க 
வைக்கின்றன. இவை இரத்தத்தின் மூலமாக 
இனச் செல்களை அடைந்து அடுத்த சேய் 
உயிரினங்களில் மாற்றங்களை ஏற்படுத்துகின்றன.

6.5.2 டார்வினின் இயற்கைத் தேர்வு 
க�ோட்பாடு

சார்லஸ் டார்வின் தனது பரிணாமக் 
க�ோட்பாட்டை ‘இயற்கைத் தேர்வு வழி சிற்றினத் 
த�ோற்றம்’ என்ற நூலில் விளக்கியுள்ளார். இவர் 
உலகின் பலபகுதிகளில் பயணம் மேற்கொண்டு, 
தாவரங்கள் மற்றும் விலங்குகளைக் குறித்து 
விரிவாக ஆய்வு செய்தார். அவர் 
உயிரினங்களுக்கிடையே பல்வேறு வகையான 
மற்றும் குறிப்பிடத்தக்க ஒற்றுமைகள் 
காணப்படுவதையும், அைவ சூழலுக்கேற்ப 
ப�ொருத்தமான தகவமைப்புகளைப் 
பெற்றிருப்பதையும் கண்டறிந்தார். அவ்வாறு 
தகுதி பெற்ற உயிரினங்கள் தகுதிபெறாத 
உயிரினங்களைவிட நன்கு வாழும் என்றும், 
அவை அதிக வாரிசு உயிரிகளை உருவாக்கும் 
என்றும், இதற்கு இயற்கை தெரிந்தெடுத்தல் ஒரு 
காரணம் என்றும் நிரூபித்தார்.

டார்வின் க�ோட்பாடு, பல்வேறு உண்மைகள், 
கருத்துக்கள் மற்றும் தாக்கங்களை 
அடிப்படையாகக் க�ொண்டதாகும். அவையாவன.

1. மிகை இனப்பெருக்கம் (அல்லது) அளவற்ற 
பிறப்பித்தல் திறன்

அனைத்து உயிரினங்களும் தன் 
இனக்கூட்டத்தை அதிக எண்ணிக்கையில் 

முடிவது மூலக்கூறு உயிரியல் பிரிவின் பயனுள்ள 
வளர்ச்சி ஆகும். பாதுகாக்கப்பட்ட 
இம்மூலக்கூறுகளில் (DNA, RNA மற்றும் 
புரதங்கள்) காலப்போக்கில் ஏற்படும் ஒரு சிறிய 
மாற்றம் ‘மூலக்கூறு கடிகாரம்’ (Molecular Clock) 
என அழைக்கப்படுகிறது. பரிணாமம் குறித்த 
ஆய்வுகளில் பயன்படும் மூலக்கூறுகள் 
சைட்டோகுர�ோம் – சி (சுவாச வழிப்பாதை) 
மற்றும் ரைப�ோச�ோம் ஆர்.என்.ஏ (புரதச் 
சேர்க்கை) ஆகியவை ஆகும்.

6.5 உயிரியப் பரிணாமக் 
க�ோட்பாடுகள் 

6.5.1 லாமார்க்கின் க�ோட்பாடு
 ஜீன் பாப்டிஸ்ட் டி லாமார்க் என்பவர் தான் 

முதன்முதலாக, பரிணாமக் க�ோட்பாட்டினை 
தனது புகழ்வாய்ந்த ‘விலங்கியல் தத்துவம்’ 
(Philosophic Zoologique)  (1809) என்ற நூலில் 
குறிப்பிட்டுள்ளார். லாமார்க் க�ோட்பாட்டின் 
இரண்டு முக்கியக் க�ொள்கைகள்.

i. பயன்படு மற்றும் பயன்படாக் க�ோட்பாடு

அடிக்கடிப் பயன்படுத்தப்படும் உறுப்புகள் 
அளவில் பெரிதாகின்றன. அதே வேளையில் 
பயன்படுத்தப்படாத உறுப்புகள் சிதைந்து 
அழிகின்றன. ஒட்டகச் சிவிங்கியின் கழுத்து, 
பயன்படு விதிக்கும் மற்றும் பாம்புகளில் கால்கள் 
இல்லாத் தன்மை பயன்படா விதிக்கும் 
எடுத்துகாட்டுகள் ஆகும்.

ii. பெறப்பட்ட  பண்புகள் மரபு கடத்தல் க�ோட்பாடு

 ஒரு உயிரினத்தின் வாழ்நாளின் ப�ோது 
உருவாக்கப்படும் பண்புகள், பெறப்பட்ட 
பண்புகள் எனப்படும். இப்பண்புகள் அடுத்த 
தலைமுறைக்கு கடத்தப்படுகின்றன.

லாமார்க் க�ோட்பாட்டிற்கான எதிர் 
கருத்துகள்

 ஆகஸ்ட் வீஸ்மான் என்பவர் லாமார்க்கின் 
‘பெற்ற பண்புகள் கடத்தப்படுதல் க�ோட்பாட்டினைத்’ 
தவறென்று நிரூபித்தார். இவர், தனது ச�ோதனையில் 
த�ொடர்ந்து இருபது தலைமுறைகளாக 
சுண்டெலிகளின் வாலினைத் துண்டித்து பின்னர் 
இனப்பெருக்கத்தில் ஈடுபடுத்தினார். முடிவில் 
அனைத்து சுண்டெலிகளும் முழுமையான 
வாலுடனே பிறந்தன. இதன் மூலம் உடல் செல்களில் 
ஏற்படும் மாற்றம் அடுத்த தலைமுறைக்குக் 
கடத்தப்படாது என்றும், இனப்பெருக்க செல்களில் 
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4. இயற்கைத் தேர்வு வழி சிற்றினத் த�ோற்றம்

டார்வினின் கூற்றுப்படி இயற்கையே மிகச் 
சிறந்த தேர்ந்தெடுக்கும் சக்தி ஆகும். சிறிய 
தனிமைப்படுத்தப்பட்ட குழு உயிரினங்களில், 
இயற்கைத் தேர்வு காரணமாக புதிய சிற்றினம் 
த�ோன்றுவதை டார்வின் ஒப்பிடுகிறார். 
வாழ்வதற்கான ப�ோராட்டமே, தகுதி வாய்ந்த 
உயிரினங்கள் தப்பிப் பிழைப்பதற்கான காரணம் 
என்று அவர் கருதினார். அவ்வகை உயிரினங்கள் 
மாறுபட்ட சூழ்நிலைக் கேற்ப வாழ தம்மைத் 
தகவமைத்துக் க�ொள்கின்றன.

டார்வினியத்திற்கான எதிர்கருத்துக்கள்
டார்வினியக் க�ோட்பாட்டிற்கு எதிராக எழுந்த 

சில எதிர்கருத்துக்கள்:

•	 	�மாறுபாடுகள் த�ோன்றும் முறை குறிந்து 
டார்வின் சரியாக விளக்கவில்லை.

•	 	�தகுதியுடையன பிழைத்தல் என்பதை மட்டும் 
டார்வினியம் விளக்குகிறது. ஆனால் 
விலங்குகள் அத்தகுதியை எவ்வாறு 
பெறுகின்றன என்பதை விளக்கவில்லை.

•	 	�பெரும்பாலும் அடுத்த தலைமுறைக்குக் 
கடத்தப்படாத சிறு மாறுபாடுகளை மட்டுமே 
டார்வின் கவனத்தில் க�ொண்டார்.

•	 	�உடல் செல் மற்றும் இனப்பெருக்க 
செல்களில் ஏற்படும் மாற்றங்களை அவர் 
வேறுபடுத்தவில்லை.

•	 	�எச்ச உறுப்புகள், அழிந்துவிட்ட மாம்மூத் 
யானைகளின் நீளமான தந்தங்கள் மற்றும் 
அயர்லாந்து மான்களின் நீளமான 
க�ொம்புகள் ப�ோன்ற அளவுக்கதிமாக 
சிறப்புப் பெற்றிருத்தல் குறித்து டார்வின் 
விளக்க முற்படவில்லை.

புதிய டார்வினியம்
இயற்கைத் தேர்வு வழியாக பரிணாமம் 

நடைபெறுகிறது என்னும் டார்வினிய 
க�ோட்பாட்டிற்கான புதிய விளக்கங்களே புதிய 
டார்வினியம் எனப்படும். ஏனெனில், டார்வினியக் 
க�ோட்பாடு அது த�ோன்றிய காலத்திலிருந்து 
பல்வேறு மாற்றங்களைச் சந்தித்தது. பரிணாமம் 
குறித்த புதிய உண்மைகள் மற்றும் அறிவியல் 

பெருக்கமடையச் செய்கின்றன. 
எடுத்துக்காட்டாக, சால்மன் மீன்கள் 
இனப்பெருக்க காலத்தில் சுமார் 28 மில்லியன் 
முட்டைகளை இடுகின்றன. அவற்றின் அனைத்து 
முட்டைகளும் ப�ொரித்தால் சில 
தலைமுறைகளிலேயே கடல் முழுதும் சால்மன் 
மீன் நிறைந்து காணப்படும். மிகக்குறைவான 
இனப்பெருக்கத்திறன் உடைய யானை, தனது 
வாழ்நாளில் 6 குட்டிகளை மட்டுமே ஈனும். 
தடையேதும் ஏற்படாத நிலையில் ஏறத்தாழ 750 
ஆண்டுகளில் 6 மில்லியன் வாரிசுகளை யானை 
உருவாக்கியிருக்கும்.

2. வாழ்க்கைப் ப�ோராட்டம்

உயிரினங்கள், உணவு, இருப்பிடம்,மற்றும் 
இனப்பெருக்கத் துணைக்காகப் 
ப�ோராடுகின்றன. இவை கட்டுப்படுத்தும் 
காரணிகளாக மாறும் நிலையில் இனக்கூட்ட 
உறுப்பினர்களுக்கிடையே ப�ோட்டி ஏற்படுகிறது. 
டார்வின் இப்போராட்டங்களை மூன்று 
வழிகளில் விளக்குகிறார். 

சிற்றினங்களுக்குள்ளான ப�ோராட்டம் – ஒரே 
சிற்றினத்தைச் சேர்ந்த உயிரினங்களுக்கிடையே 
உணவு, இருப்பிடம் மற்றும் இனப்பெருக்கத் 
துணைக்காக ஏற்படும் ப�ோராட்டம். 

சிற்றினங்களுக்கிடையேயான ப�ோராட்டம் – 
வெவ்வேறு சிற்றினங்களுக்கிடையே உணவு 
மற்றும் இருப்பிடத்திற்கான ப�ோராட்டம்.

சுற்றுச்சூழலுடன் ப�ோராட்டம் - காலநிலை 
வேறுபாடு, வெள்ளம், நிலநடுக்கம், வறட்சி 
மற்றும் பல சூழல் காரணிகளுடன் 
இணக்கமாவதற்கான ப�ோராட்டம்

3. மாறுபாடுகள் த�ோன்றுதல்

எந்த இரண்டு உயிரினங்களும் ஒன்றுப�ோல் 
இருப்பதில்லை. உருவம�ொத்த 
இரட்டையர்களிடையே கூட வேறுபாடுகள் 
காணப்படும். ஒரே பெற்றோருக்குப் பிறக்கும் 
குழந்தைகள் கூட நிறம், உயரம், பழக்க 
வழக்கங்கள் ப�ோன்ற பண்புகளால் 
வேறுபட்டுள்ளனர். விலங்குகளில் த�ோன்றும் 
பயனுள்ள மாறுபாடுகள், அவற்றை 
அவதிகளிலிருந்து மீட்க உதவுகின்றன. 
இப்பண்புகள் அடுத்த தலைமுறைக்குக் 
கடத்தப்படுகின்றன.
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6.5.4 நவீன உருவாக்கக் க�ோட்பாடு 
(Modern Synthetic Theory)

சீவால் ரைட், ஃபிஷ்ஷர், மேயர், ஹக்ஸ்லே 
ட�ோப்சான்சுகி, சிம்ஸ்சன் மற்றும் ஹேக்கல் 
ப�ோன்றோர் டார்வினுக்குப் பிந்தைய 
கண்டுபிடிப்புகளின் அடிப்படையில் இயற்கைத் 
தேர்வுக் க�ோட்பாட்டை விளக்கினர். 
இக்கோட்பாட்டின்படி மரபணு திடீர்மாற்றம், 
குர�ோம�ோச�ோம் பிறழ்ச்சி, மரபணு மறுசேர்க்கை, 
இயற்கைத் தேர்வு மற்றும் இனப்பெருக்க ரீதியாக 
தனிமைப்படுத்துதல் ஆகிய ஐந்து அடிப்படை 
காரணிகள் கரிமப் பரிணாம நிகழ்வுக்குக் 
காரணமாகின்றன.

i.	� மரபணு திடீர் மாற்றம்  என்பது 
மரபணுக்களின் அமைப்பில் ஏற்படும் 
மாற்றங்கள் ஆகும். இது மரபணு திடீர் மாற்றம் 
/புள்ளி திடீர் மாற்றம் என்றும் அழைக்கப்படும். 
இது உயிரினங்களின் புறத் த�ோற்றங்களை 
மாற்றியமைத்து அவற்றின் சேய் உயிரிகளில் 
மாறுபாடுகளை உருவாக்குகிறது.

ii.	� குர�ோம�ோச�ோம் பிறழ்ச்சி என்பது நீக்கம், 
சேர்த்தல், இரட்டிப்பாக்கம், தலைகீழாக்கம் 
மற்றும் இடமாற்றம் காரணமாக 
குர�ோம�ோச�ோம் அமைப்பில் ஏற்படும் 
மாற்றங்கள் ஆகும். இவையும் உயிரினங்களின் 
புறத் த�ோற்றங்களை மாற்றியமைத்து 
அவற்றின் சேய் உயிரிகளில் மாறுபாடுகளை 
உருவாக்குகின்றன.

iii.	� மரபணு மறுசேர்க்கை என்பது குன்றல் 
பிரிதலின் ப�ோது ஏற்படும் குறுக்கெதிர் 
மாற்றத்தால் நிகழ்கிறது. இவை ஒரு 
சிற்றினத்தைச் சேர்ந்த உயிரினங்களில் 
மரபணு மாற்றங்களை உருவாக்குகின்றன. 
இம்மாற்றங்கள் அடுத்த தலைமுறைக்கு 
கடத்தப்படும்.

iv.	� இயற்கைத் தேர்வு எந்த வித மரபணு 
மாறுபாடுகளையும் த�ோற்றுவிப்பதில்லை. 
ஆனால் தேர்வு சக்தி சில மரபணு 
மாற்றங்களை மட்டுமே உயிரினங்களில் 
அனுமதிக்கிறது. மற்றவை 
நிராகரிக்கப்படுகின்றன. (பரிணாமத்திற்கான 
உந்து சக்தி)

v.	� இனப்பெருக்க ரீதியாக தனிமைப்படுத்துதல் 
முறைகள் த�ொடர்புடைய 
உயிரினங்களுக்கிடையே இனப்பெருக்கம் 
நடைபெறுவதைத் தடுக்கிறது.

கண்டுபிடிப்புகள் ஆகியவற்றின் அடிப்படையில் 
டார்வினியம் பல்வேறு மாற்றங்களைப் பெற்றது. 
மேலும் வால்ஸ், ஹென்ரிச், ஹேக்கல், வீஸ்மேன் 
மற்றும் மென்டல் ஆகிய�ோர் இக்கோட்பாட்டினை 
ஆதரித்தனர். திடீர் மாற்றம், மாறுபாடுகள், 
தனிமைப்படுத்தல் மற்றும் இயற்கைத் தேர்வு 
காரணமாக ஒரு இனக் கூட்டத்தின் மரபணு 
நிகழ்வெண்களில் ஏற்படும் மாறுபாடுகளை 
இக்கோட்பாடு வலியுறுத்துகிறது.

6.5.3 திடீர் மாற்றக் க�ோட்பாடு
திடீர் மாற்றக் க�ோட்பாட்டை முன் வைத்தவர் 

ஹிக�ோ டி விரிஸ் ஆவார். திடீர் மாற்றம் என்பது 
உயிரினங்களில் ஏற்படும் உடனடியான, சீரற்ற 
மற்றும் மரபுகடத்தலில் பங்கேற்காத மாற்றங்கள் 
ஆகும். ஹிக�ோ டி விரிஸ், அந்தி மந்தாரை 
(ஈன�ோதீரா லாமார்க்கியானா) தாவரத்தில் 
ஆய்வு மேற்கொண்டு, அதில் திடீர் மாற்றம் 
காரணமாக ஏற்பட்ட மாறுபாடுகளைக் 
கண்டறிந்தார்.

பெரிய மற்றும் உடனடியாக ஏற்படும் 
மாறுபாடுகள் மட்டுமே புதிய சிற்றினம் 
த�ோன்றுவதற்குக் காரணம் என்பது டி விரிஸ் 
கருத்தாகும். ஆனால் லாமார்க் மற்றும் டார்வின் 
ஆகிய�ோர் உயிரினங்களில் ஏற்படும் 
படிப்படியான மாறுபாடுகள் அனைத்தும் ஒன்று 
சேர்ந்து புதிய சிற்றினம் உருவாகக் 
காரணமாகிறது என்று நம்பினர்.

திடீர் மாற்றக் க�ோட்பாட்டின் சிறப்புப் 
பண்புகள்
•	 	�திடீர் மாற்றம் அல்லது த�ொடர்ச்சியற்ற 

மாறுபாடுகள் அடுத்த தலைமுறைக்குக் 
கடத்தப்படும் தன்மை க�ொண்டது.

•	 	�இயற்கையாக இனப்பெருக்கம் செய்யும் 
இனக்கூட்டத்தில் அவ்வப்போது திடீர் 
மாற்றங்கள் ஏற்படும்.

•	 	�திடீர் மாற்றம் முழுமையான நிகழ்வு 
ஆதலால் இடைப்பட்ட உயிரினங்கள் 
காணப்படாது.

•	 	�திடீர் மாற்றம் இயற்கைத் தேர்வுக்கு 
உட்பட்டது ஆகும்.

TN_GOVT_XII_BIO-Zoology_TM_chapter6.indd   122 21-03-2019   18:16:36



123 பரிணாமம்

6.5.5 மனித இனத்தால் உருவாகும் 
பரிணாமம் 

இயற்கைத் தேர்வு (த�ொழிற்சாலை 
மெலானினாக்கம்)

இயற்கைத் தேர்வு நடைபெறுவதை 
‘த�ொழிற்சாலை மெலானின் ஆக்கம்’ மூலம் 
தெளிவாக விளக்க முடியும். கரும்புள்ளி 
அந்திப்பூச்சி (பிஸ்டன் பெட்டுலேரியா) யில் 
காணப்படும் த�ொழிற்சாலை மெலானின் ஆக்கம் 
இயற்கைத் தேர்வுக்கான மிகச் சிறந்த 
எடுத்துக்காட்டாகும். இவை, வெள்ளை மற்றும் 
கருப்பு ஆகிய இரண்டு நிறங்களில் காணப்பட்டன. 
இங்கிலாந்தில் த�ொழில் மயமாக்கலுக்கு முன்பு 
வெள்ளை மற்றும் கருப்புநிற அந்திப்பூச்சிகள் 
இரண்டுமே பரவலாகக் காணப்பட்டன. 
த�ொழில்மயமாக்கலுக்கு முன்பு கட்டிடங்களின் 
வெள்ளை நிற சுவரின் பின்புலத்தில் வெள்ளை 
நிற அந்திப் பூச்சிகள் க�ொன்றுண்ணிகளிடமிருந்து 
எளிதில் தப்பித்தன. த�ொழில்மயமாக்கலுக்குப் 
பின் மரங்களின் தண்டுப் பகுதிகள் 
த�ொழிற்சாலைகளிலிருந்து வெளியேறும் புகை 
மற்றும் கரியால், கரிய நிறமாக மாறின. கருப்பு 
நிற அந்திப் பூச்சிகள் இந்தக் கரிய மரத் 
தண்டுகளில் உருவமறைப்புப் (Camouflage) 
பெற்றன. ஆனால் வெள்ளை நிறப்பூச்சிகள் 
க�ொன்றுண்ணிகளால் எளிதில் அடையாளம் 
காணப்பட்டன. அதனால் கரிய நிறமுடைய 
அந்திப்பூச்சிகள், இயற்கையால் தேர்வு 
செய்யப்பட்டு அவற்றின் எண்ணிக்கை வெள்ளை 
நிற அந்திப்பூச்சிகளை விட உயர்ந்தது. இயற்கை, 
கருப்பு நிற அந்திப்பூச்சிக்கு நேர்மறை தேர்வு 
அழுத்தத்தை வழங்கியது. ஒரு இனக்கூட்டத்தில் 
தகுந்த தகவமைப்புப் பெற்ற உயிரினங்கள் 
இயற்கைத் தேர்வு காரணமாக அதிகமான 
வாரிசுகளை உருவாக்குவதால் அவற்றின் 
எண்ணிக்கை உயரும் என்பதையே மேற்கண்ட 
எடுத்துக்காட்டு உணர்த்துகிறது.

செயற்கைத் தேர்வு என்பது காடுகள், கடல்கள் 
மற்றும் மீன் வளங்களை மனிதன் மிகையாகப் 
பயன்படுத்துவது, தீங்குயிர்க் க�ொல்லிகள், களைக் 
க�ொல்லிகள் மற்றும் மருந்துகளைப் 
பயன்படுத்துவது ஆகிய நிகழ்வுகளின் பக்க 
விளைவாகும். நூற்றுக் கணக்கான ஆண்டுகளாக 
மனிதன் வெவ்வேறு வகையான நாய்களைத் 

தேர்வு செய்துள்ளான். இவை அனைத்தும் ஒரே 
சிற்றின நாய்களின் வேறுபட்ட மாற்றுருக்கள் 
ஆகும். மனிதன் புதிய இனங்களைக் குறுகிய 
காலத்தில் உருவாக்குவது ப�ோல, தாராளமான 
வளங்கள் மற்றும் அதிக கால அளவு ஆகியவற்றைக் 
க�ொண்டு, இயற்கை தேர்வின் மூலம் புதிய 
சிற்றினத்தை எளிதாக உருவாக்க முடியும்.

6.5.6 தகவமைப்புப் பரவல் 
(Adaptive Radiation)

ஒரு மூதாதை இனத்திலிருந்து புதிய 
சிற்றினங்கள், புதிய வாழிடங்களில் 
வாழ்வதற்கேற்ற தகவமைப்புகளுடன் த�ோன்றும் 
பரிணாம நிகழ்வு தகவமைப்புப் பரவல் எனப்படும். 
தகவமைப்புப் பரவலை நெருங்கிய த�ொடர்புடைய 
உயிரினங்களில், மிகக் குறுகிய கால 
இடைவெளிகளில் எளிதில் நிரூபிக்கலாம். 
டார்வினின் குருவிகள் மற்றும் 
ஆஸ்திரேலியாவைச் சேர்ந்த பைப்பாலூட்டிகள் 
ஆகியவை தகவமைப்புப் பரவலுக்குச் சிறந்த 
எடுத்துக்காட்டுகள் ஆகும். ஒரு 
தனிமைப்படுத்தப்பட்ட புவியியல் பரப்பில், 
அமைப்பு மற்றும் செயலில் ஒத்திருக்கும் 
ஒன்றுக்கும் மேற்பட்ட தகவமைப்புப் பரவல் 
த�ோன்றுவதற்குக் காரணம் ‘குவி பரிணாமம்’ 
ஆகும்.

டார்வினின் குருவிகள்
இப்பறவைகளின் மூதாதையர் 2 மில்லியன் 

ஆண்டுகளுக்கு முன்பு காலபாகஸ் பகுதிக்கு 
வந்து சேர்ந்தவை. டார்வின் ஆய்வு மேற்கொண்ட 
ப�ோது, உடல் அளவு, அலகின் வடிவம் மற்றும் 
உணவுப் பழக்கம் ஆகிய பண்புகளால் வேறுபட்ட 
14 சிற்றினங்களாகப் பரிணமித்திருந்தன. 
அவற்றின் உடல் அளவு மற்றும் அலகின் வடிவம் 
ஆகியவற்றில் ஏற்பட்ட மாறுபாடுகளால் அவை 
வெவ்வேறு வகை உணவுகளான பூச்சிகள், 
விதைகள், கள்ளித் தாவரத்தின் மகரந்தத் தேன் 
மற்றும் உடும்பின் இரத்தம் ஆகியவற்றை உண்ண 
முடிகிறது. இப்பண்புகளை இயற்கைத் தேர்வு, 
வழி நடத்துகிறது. டார்வின் கண்டறிந்த பல்வேறு 
வகை குருவிகளைப் படம் 6.5ல் காணலாம்.

டார்வினின் குருவிகளில் உள்ள 
டி.என்.ஏ.க்களில் காணப்படும் ALX1 
மரபணுக்களில் ஏற்பட்ட மரபணு மாற்றங்களே 
அவற்றின் வெவ்வேறு வகை அலகு வடிவ 
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பாலூட்டிகள் ப�ோலவே தகவமைப்பு பரவல் 
மூலம் ஆஸ்திரேலியாவின் வெவ்வேறு 
வாழிடங்களில் பரவலாக வாழ்கின்றன.

6.6 பரிணாமம் நடைபெறும் முறை
நுண்பரிணாமம் (சிறு அளவில் நடைபெறும் 

பரிணாமம்) என்பது ஒரு இனக்கூட்டத்தில் 
அல்லீல் நிகழ்வெண்களில் ஏற்படும் 
மாற்றங்களைக் குறிக்கிறது. இயற்கைத் தேர்வு, 
மரபியல் நகர்வு, திடீர் மாற்றம் மற்றும் மரபணு 
ஓட்டம் ஆகிய நான்கு அடிப்படைக் காரணிகளால், 
இனக்கூட்டத்தின் அல்லீல் நிகழ்வெண்கள் 
மாற்றமடைகின்றன.

6.6.1 இயற்கைத் தேர்வு
ஒரு குறிப்பிட்ட சூழ்நிலையில் ஒரு அல்லீல் 

(அல்லது வேறுபாடைய அல்லீல்களின் சேர்க்கை) 
ஒரு உயிரினத்தை வாழவும், இனப்பெருக்கம் 
செய்யவும் தகுதிப்படுத்தும்போது, 
இயற்கைத்தேர்வு நடைபெறுகிறது. அந்த அல்லீல் 
தகுதியைக் குறைக்கும்போது அதன் நிகழ்வெண் 
அடுத்தடுத்த தலைமுறைகளில் குறைகிறது. 

ஒரு குறிப்பிட்ட மரபணுவின் பரிணாமப் 
பாதை என்பது, பல்வேறு பரிணாம 
செயல்முறைகள் ஒரே நேரத்தில் செயல்படுவதன் 
விளைவாகும். எடுத்துக்காட்டாக ஒரு மரபணுவின் 
அல்லீல் நிகழ்வெண், மரபணு ஓட்டம் மற்றும் 
மரபியல் நகர்வு ஆகிய இரண்டு காரணிகளால் 
மாற்றப்படலாம். அதே நேரத்தில் மற்றொரு 
மரபணு திடீர் மாற்றத்தினால், இயற்கைத் தேர்வு 
ஏற்கத்தக்க புதிய அல்லீலை உருவாக்கலாம் 
(படம் 6.6).

தேர்வு முறைகள்: மூன்று வகையான 
இயற்கைத் தேர்வு முறைகள் காணப்படுகின்றன

i.	  நிலைப்படுத்துதல் 
தேர்வு (மைய ந�ோக்குத் 
தேர்வு) (Centripetal Selection)

இவ்வகைத் தேர்வு 
முறை நிலையான 
சு ற் று ச் சூ ழ ல் 
இ ரு க் கு ம்போ    து 
செயல்படுகிறது (படம் 6.7 
அ). இம்முறையில் சராசரி 
புறத்தோற்றப் பண்புகள் 
உடைய உயிரினங்கள் 
தப்பிப் பிழைக்கும். ஆனால் 
இரு பக்கங்களிலும் உள்ள 

அமைப்பிற்குக் காரணமாகும். ALX1 
மரபணுக்களில் ஏற்பட்ட சிறிய திடீர்மாற்றம் 
டார்வினிய குருவிகளின் அலகு அமைப்பின் புறப் 
பண்புகளில் மாற்றங்களை ஏற்படுத்துகின்றது.

ஆஸ்திரேலியாவில் உள்ள பைப்பாலூட்டிகள் 
மற்றும் வட அமெரிக்காவில் உள்ள நஞ்சுக்கொடி 
பாலூட்டிகள் ஆகிய இரண்டு துணை வகுப்பைச் 
சேர்ந்த பாலூட்டிகளும் உணவு வளம், 
இடப்பெயர்ச்சித் திறன் மற்றம் கால நிலை 
ஆகியவற்றுக்கான தகவமைப்புகளை மேற்கண்ட 
முறைப்படியே பெற்றுள்ளன. இவை இரண்டும் 
ப�ொது மூதாதையரிடமிருந்து 100 மில்லியன் 
ஆண்டுகளுக்கு முன் தனியாகப் பிரிந்தன. பின்னர் 
இவை ஒவ்வொன்றும் தனித்தனி மரபுக் 
கால்களாக தன்னியல்பாகப் பரிணமித்தன. 
ஆஸ்திரேலிய பைப்பாலூட்டிகள் மற்றும் வட 
அமெரிக்க நஞ்சுக் க�ொடி பாலூட்டிகளும், 
காலத்தாலும், புவிப்பரவலாலும் வேறுபட்டு 
இருந்தாலும் அவை ஒரே வாழிடத்தில் வாழும் 
வாழ்க்கை முறைகளைக் க�ொண்ட பல 
சிற்றினங்களை உருவாக்கியுள்ளன. இவற்றின் 
வடிவம், இடப்பெயர்ச்சி முறை, உணவூட்டம் 
மற்றும் உணவு தேடும் முறையில் உள்ள 
ஒற்றுமை, அவற்றின் வேறுபட்ட இனப்பெருக்க 
முறைகளை அடிப்படையாகக் க�ொண்டது. 
இப்பண்புகள் அவற்றின் தெளிவான பரிணாமத் 
த�ொடர்புகளை விளக்குகின்றன.

ஆஸ்திரேலியாவில் 200க்கும் மேற்பட்ட 
பைப்பாலூட்டிகளும், ஒரு சில சிற்றினங்களைச் 
சேர்ந்த நஞ்சுக் க�ொடி பாலூட்டிகளும் 
வாழ்கின்றன. இப்பையுடைய பாலூட்டிகள், வட 
அமெரிக்காவில் பரவியுள்ள நஞ்சுக் க�ொடி 
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க�ொண்டதாக மாறும்போது இவ்வகைத் 
தேர்வுமுறை செயல்படுகிறது (படம் 6.7 இ). 
இம்முறையில் இருமுனைகளிலும் காணப்படும் 
புறத்தோற்றப் பண்புகளை உடைய உயிரினங்கள் 
தேர்வு செய்யப்படுகின்றன. ஆனால் சராசரி 
புறத்தோற்றப் பண்புகளை உடைய உயிரினங்கள் 
இனக்கூட்டத்திலிருந்து நீக்கப்படுகின்றன. 
இதனால் இனக்கூட்டம், துணை இனக்கூட்டங்கள் 
அல்லது துணை சிற்றினங்களாகப் பிரிகின்றன. 
இந்த அரிதான வகைத் தேர்வு முறையில் இரண்டு 
அல்லது இரண்டுக்கும் மேற்பட்ட மாறுபட்ட 
சிற்றினங்கள் த�ோன்றுகின்றன. இது 
தகவமைப்புப் பரவல் (Adaptive Radiation) என்றும் 
அழைக்கப்படும். எடுத்துக்காட்டு: காலபாகஸ் 
தீவுகளில் வாழும் டார்வினின் குருவிகளில், 
உணவாகப் பயன்படும் விதையின் அளவுக்கேற்ப 
அவற்றின் அலகுகளின் நீளம் மாறுபடுகிறது.

குழுத் தேர்வு மற்றும் பாலினத் தேர்வு 
ஆகியவை பிற தேர்வு முறைகள் ஆகும். ப�ொது 
நலன் (Altruism) மற்றும் உறவுமுறைத் தேர்வு (Kin 
Selection) ஆகியவை குழுத் தேர்வு முறையின் இரு 
முக்கிய வகைகளாகும்.

6.6.2 மரபணு ஓட்டம்
இனச்செல்கள் வழியாக மரபணுக்கள் 

இடம்பெயர்தல் அல்லது ஒரு இனக்கூட்டத்தில் 
தனிப்பட்ட உயிரினங்களின் உள்ளேற்றம் 
(உட்பரவல்) அல்லது வெளியேற்றம் 
(வெளிப்பரவல்) ஆகியவை மரபணு ஓட்டம் 
எனப்படும். இனக்கூட்டத்தினுள் நுழையும் 
உயிரினங்கள் மற்றும் இனச்செல்கள் புதிய 
அல்லீல்களைக் க�ொண்டிருக்கலாம் அல்லது 

சூழலுக்கு ஒவ்வாத மிகை பண்பு உயிரினங்கள், 
உயிரினத் த�ொகையிலிருந்து நீக்கப்படும். இங்கு 
புதிய சிற்றினமாக்கல் நிகழாது. ஆனால் 
இனக்கூட்டத்திற்குள், புறத்தோற்றப் பண்புகளில் 
உள்ள நிலைத்தன்மை அடுத்தடுத்த 
தலைமுறைகளிலும் மாறாமல் பேணப்படும். 
எடுத்துக்காட்டாக, புயலின் ப�ோது தப்பி வாழ்ந்த 
சிட்டுக்குருவிகள் எண்ணிக்கை சராசரி அளவை 
ஒட்டி இருக்கும். புயலுக்குத் தாக்குப்பிடிக்க 
இயலாத சிட்டுக்குருவிகளின் எண்ணிக்கை 
மாறுபாடுகளின் விளிம்புகளில் 
சேகரமாகிவிடுகிறது. இப்போக்கு 
நிலைப்படுத்துதல் தேர்வினைக் குறிக்கும்.

ii.	 இலக்கு ந�ோக்கிய தேர்வு முறை
(Directional Selection)

படிப்படியாக மாற்றம் பெறும் சுற்றுச்சூழல், 
இலக்கு ந�ோக்கிய தேர்வு முறைக்கு 
உட்படுத்தப்படுகிறது (படம் 6.7 ஆ).
இவ்வகையான தேர்வு முறையில், புறத்தோற்றப் 
பண்புகள் பரவலின் ஒரு முனையிலிருந்து 
மறுமுனையை ந�ோக்கி படிப்படியாக 
உயிரினங்கள் நீக்கப்படுகின்றன. இதற்கு 
எடுத்துக்காட்டாக, ஆண் மற்றும் பெண் சிட்டுக் 
குருவிகளின் உடல் அளவில் உள்ள 
வேறுபாடுகளைக் கூறலாம். ஆண் மற்றும் பெண் 
சிட்டுக் குருவிகள் புறத்தோற்றத்தில் 
ஒன்றுப�ோலத் த�ோன்றினாலும், அவற்றின் உடல் 
எடை வேறுபாடுகளைக் காணப்படும். பெண் 
குருவிகள் அதன் உடல் எடைய�ோடு 
த�ொடர்புடைய இலக்கு ந�ோக்கிய தேர்வு 
முறையை வெளிக்காட்டுகிறது.

iii. உடைத்தல் முறைத் தேர்வு
(மைய விலக்குத் தேர்வு) (Centrifugal Selection)

ஒரே விதமான சுற்றுச் சூழல், நிலைமாற்றம் 
பெற்று, பல்வகை சுற்றுச்சூழல் நிலைகளைக் 
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இனக்கூட்டத்தில் இருக்கும் அல்லீல்களின் 
விகிதத்தை விட மாறுபட்ட விகிதங்களில் 
ஏற்கனவே உள்ள அல்லீல்களே க�ொண்டு 
வரப்படலாம். பரிணாமம் நிகழ்வதற்கான 
வலிமையான காரணியாக மரபணு ஓட்டம் 
திகழ்கிறது (படம் 6.8).

aa
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AA
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படம் 6.8 மரணு ஓட்டம்

6.6.3 மரபியல் நகர்வு / சீவால் 
ரைட் விளைவு (Genetic Drift / Sewall 
Wright Effect) 

வாய்ப்புகள் காரணமாக (மாதிரி 
சேகரித்தலில் பிழை), அடுத்தடுத்த 
தலைமுறைகளில் ஒரு இனக்கூட்டத்தின் அல்லீல் 
நிகழ்வெண்களில் மாற்றத்தை ஏற்படுத்தும் 

பரிணாம நிகழ்வே மரபியல் நகர்வு ஆகும். 
மரபியல் நகர்வு இனக்கூட்டத்தின் அனைத்து 
அளவுகளிலும் நடைபெறும். ஆனால் இதன் 
விளைவுகள் சிறிய இனக்கூட்டத்தில் வலிமை 
உடையதாக இருக்கும் (படம் 6.9). இதன் 
விளைவாக சில அல்லீல்கள் இழக்கப்படலாம், 
(நன்மை தரும் அல்லீல்கள் உட்பட) அல்லது சில 
அல்லீல்கள் நிலைநிறுத்தப்படலாம். இயற்கை 
இடர்பாடு காரணமாக இனக்கூட்டத்தின் அளவு 
குறைந்திருந்தாலும் (சீசாகழுத்து விளைவு) 
அல்லது மூல இனக்கூட்டத்திலிருந்து ஒரு 
சிறுபகுதி பிரிந்து சென்று புதிய கூட்டத்தை 
உருவாக்கினாலும் (நிறுவனர் விளைவு) மரபியல் 
நகர்வின் விளைவு அதிகமாக இருக்கும்.

படம் 6.9 மரபியல் நகர்வு
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6.6.4 திடீர் மாற்றம்
திடீர் மாற்றம், மரபியல் மாறுபாடுகள் 

த�ோன்றுவதற்கான மூலகாரணமாக இருந்தாலும், 
பெரும்பாலான உயிரினங்களில் திடீர் மாற்ற 
வீதம் குறைவாகவே இருக்கும். எனவே ஒரு 
அல்லீல் நிகழ்வெண்ணில் ஏற்படும் புதிய திடீர் 
மாற்றம் அடுத்தடுத்த தலைமுறைகளில் பெரிய 
அளவில் இருக்காது.

6.7 ஹார்டி வீன்பெர்க் க�ொள்கை 
(Hardy-Weinberg Principle) 

திறந்த வெளிகளில் உள்ள புல்வகைகள், 
காடுகளில் காணப்படும் ஓநாய்கள், மனித 
உடலில் காணப்படும் பாக்டீரியாக்கள் ப�ோன்ற 
அனைத்து இனக்கூட்டங்களும் இயற்கையாக 
பரிணாமம் அடைபவையே. அனைத்து 
இனக்கூட்டங்களிலும் சில மரபணுக்களாவது 
பரிணாமத்திற்கு உள்ளாகின்றன, பரிணாமம் 
என்றால் உயிரினங்கள் நிறைவை ந�ோக்கி 
நகர்கின்றன என்று ப�ொருளல்ல. மாறாக இனக் 
கூட்டங்கள் அதன் மரபியல் கட்டமைப்பை 
அடுத்தடுத்த தலைமுறைகளில் மாற்றியமைத்துக் 
க�ொள்ளுகின்றன என்பதாகும். எடுத்துக்காட்டாக 
ஓநாய் இனக்கூட்டத்தில், சாம்பல் நிற 
உர�ோமத்திற்கான மரபணு நிகழ்வெண் மாற்றம் 
பெற்று கருப்பு நிற உர�ோமத்தை உருவாக்கும். 
சில நேரங்களில் இதுப�ோன்ற மாற்றங்கள் 
இயற்கைத் தேர்வு அல்லது வலசைப�ோதல் 
அல்லது சில சீரற்ற நிகழ்வுகள் காரணமாக 
ஏற்படலாம்.

ஒரு இனக்கூட்டத்தில் பரிணாமம் நிகழாமல் 
இருப்பதற்கான நிலைகளை ஆராயலாம். 
இங்கிலாந்தைச் சேர்ந்த ஹார்டி மற்றும் 
ஜெர்மனியைச் சேர்ந்த வீன்பெர்க் ஆகிய�ோர் “ஒரு 
இனக்கூட்டத்தில் மரபணு ஓட்டம், மரபியல் 
நகர்வு, திடீர் மாற்றம், மரபணு மறுசேர்க்கை 
மற்றும் இயற்கைத் தேர்வு ஆகிய காரணிகள் 
இல்லாத நிலையில் அல்லீல்களின் நிகழ்வெண் 
அடுத்தடுத்த தலைமுறைகளிலும் மாறாமல் 
இருக்கும்” எனக்கூறினர். ஒரு இனக்கூட்டம் 
ஹார்டி வீன்பெர்க் சமநிலையில் இருக்கும்போது 
அல்லீல்களின் நிகழ்வெண் மற்றும் மரபு வகை 
(Genotype) அல்லது அல்லீல்களின் த�ொகுப்பு 

ஆகியவை அடுத்தடுத்த தலைமுறைகளிலும் 
மாறாமல் நிலையானதாக இருக்கும். பரிணாமம் 
என்பது ஒரு இனக்கூட்டத்தின் அல்லீல் 
நிகழ்வெண்களில் கால ஓட்டத்தில் ஏற்படும் 
மாற்றங்கள் ஆகும். எனவே ஹார்டி வீன்பெர்க் 
சமநிலையைக் க�ொண்டிருக்கும் இனக்கூட்டத்தில் 
பரிணாமம் நிகழாது,

வண்டுகளின் மிகப்பெரிய இனக்கூட்டத்தை 
எடுத்துக்கொண்டால் கருஞ்சாம்பல் (கருப்பு) 
மற்றும் வெளிர் சாம்பல் ஆகிய இரண்டு 
நிறங்களில் அவை இருப்பதாகக் க�ொள்ளலாம். 
வண்டுகளின் உடல் நிறத்தைத் தீர்மானிக்கும் 
மரபணு ‘A’ ஆகும். ‘AA’ மற்றும் ‘Aa’ மரபணுவாக்கம் 
உள்ள வண்டுகள் கருஞ்சாம்பல் 
நிறமுடையதாகவும், ‘aa’ மரபணுவாக்கம் உள்ள 
வண்டுகள் வெளிர் சாம்பல் நிறமுடையதாகவும் 
உள்ளன. இவ்வினக்கூட்டத்தில் ‘A’ அல்லீலின் 
நிகழ்வெண் (p) 0.3 எனவும் மற்றும் ‘a’ அல்லீலின் 
நிகழ்வெண் (q) 0.7 எனவும் இருந்தால் p+q=1 
ஆகும். ஹார்டி வீன்பெர்க் சமநிலை பெற்ற 
இனக்கூட்டத்தில் அதன் மரபணுவாக்க 
நிகழ்வெண்ணை ஹார்டி - வீன்பெர்க் 
சமன்பாட்டைக் க�ொண்டு கணக்கிடலாம்,

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

	 p2 = AA ன் நிகழ்வெண்

	 2pq = Aa ன் நிகழ்வெண்

	 q2 = aa ன் நிகழ்வெண்

 	 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

இதனால் வண்டு இனக்கூட்டம் ஹார்டி 
வீன்பெர்க் சமநிலையில் இருப்பதை அறியலாம். 
இச்சமநிலையிலுள்ள வண்டுகள் இனப்பெருக்கம் 
செய்தால் அடுத்த தலைமுறையில் அல்லீல் 
மற்றும் மரபணுவாக்க நிகழ்வெண் 
கீழ்க்கண்டவாறு அமையும். அடுத்த 
தலைமுறையை உருவாக்கும் இனச்செல் 
குழுமத்தின் ‘A’ மற்றும் ‘a’ அல்லீல்களின் 
நிகழ்வெண் ஒரே மாதிரியாக இருந்தால் அதன் 
சந்ததிகளின் பண்புகளில் எந்த மாறுபாடுகளும் 
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த�ோன்றாது. அடுத்த தலைமுறை சந்ததிகளின் 
மரபணுவாக்க நிகழ்வெண் 9% AA, 42% Aa மற்றும் 
49% aa ஆகவே இருக்கும்.

இவ்வண்டுகள் சீரற்ற முறையில் 
இனப்பெருக்கம் செய்வதாகக் க�ொண்டால் (ஆண் 
மற்றும் பெண் இனச்செல்களை, இனச்செல் 
குழுமத்திலிருந்து தேர்வு செய்தல்) அடுத்த 
தலைமுறை உயிரினங்களில் மரபணுவாக்கம் 
த�ோன்றுவதற்கான நிகழ்தகவு, எந்தெந்த வகைப் 
பெற்றோர் இனச்செல்கள் இணைகின்றன 
என்பதைப் ப�ொருத்து அமையும். 

ஹார்டி - வீன்பெர்க் விதியின் ஊகங்கள்
திடீர் மாற்றம் இன்மை  – திடீர் மாற்றத்தின் 

காரணமாக புதிய அல்லீல் உருவாக்கம், மரபணு 
இரட்டிப்படைதல் அல்லது மரபணு நீக்கம் ஆகிய 
எதுவும் இல்லை.

சீரற்ற இனச்சேர்க்கை – ஒவ்வொரு 
உயிரினமும் இனச்சேர்க்கையில் ஈடுபடுவதற்கான 
வாய்ப்பைப் பெறுகின்றன. குறிப்பிட்ட மரபணு 
ஆக்கத்திற்கு முக்கியத்துவம் தராமல் 
இவற்றுக்கிடையேயான இனச்சேர்க்கை சீரற்ற 
முறையில் உள்ளது.

மரபணு ஓட்டம் இன்மை - 
இனக்கூட்டத்திலிருந்து தனிப்பட்ட உயிரினங்கள�ோ 
அல்லது அவற்றின் இனச்செல்கள�ோ 
உள்செல்கை (உள்ளேற்றம்) அல்லது 
வெளிச்செல்கை (வெளியேற்றம்) எதிலும் 
ஈடுபடுவது இல்லை.

மிகப்பெரிய உயிரினத்தொகை – 
இனக்கூட்டத்தின் அளவு எல்லையற்றதாக 
இருக்கவேண்டும்.

இயற்கைத் தேர்வு இன்மை  – அனைத்து 
அல்லீல்களும், வாழவும், இனப்பெருக்கம் 
செய்யவும் தகுதியுடையவை. 

மேற்கண்ட ஊகங்களில் ஏதேனும் ஒன்று 
ப�ொருந்தவில்லை என்றாலும், இனக்கூட்டம் 
ஹார்டி – வீன்பெர்க் சமநிலையில் இருக்காது. 
அல்லீல் நிகழ்வெண்கள் அடுத்தடுத்த 
தலைமுறையில் மாறும்போது பரிணாமம் 
நிகழும்.

6.8 மனிதனின் த�ோற்றம் மற்றும் 
பரிணாமம்

ப ா லூ ட் டி க ளி ன் 
பரிணாமம் ஜுராசிக் 
காலத்தின் த�ொடக்கத்தில் 
சுமார் 210 மில்லியன் 
ஆண்டுகளுக்கு முன்பு 
நிகழ்ந்தது. ஆசியா மற்றும் 
ஆப்பிரிக்கா பகுதியில் 

ஹ�ோமினிட்களின் பரிணாமம் நிகழ்ந்தது. 
ப�ொருட்களை உருவாக்கும் திறன் மற்றும் 
கலாச்சாரம் ஆகியவற்றில் பிறவிலங்குகளை விட 
மனித இனம் மேம்பட்டது என்பதை 
ஹ�ோமினிட்கள் மெய்ப்பித்தனர். சுமார் 14 
மில்லியன் ஆண்டுகளுக்கு முன்பு வாழ்ந்த 
ராமாபித்திகஸ் (Ramapithecus), மற்றும் 
சிவாபித்திகஸ் (Sivapithecus) ப�ோன்ற வரலாற்றுக்கு 
முந்தைய மனிதர்களின் புதைபடிவங்கள் 
கிடைத்துள்ளன. அவை மனிதக் குரங்கு ப�ோன்ற 
டிரைய�ோபித்திகசிலிருந்து (Dryopithecus) 
த�ோன்றியதாகக் கருதப்படுகிறது. 
டிரைய�ோபித்திகஸ் மற்றும் ராமாபித்திகஸ் 
ஆகியவை உடல்முழுவதும் முடிகளைக் க�ொண்டு 
க�ொரில்லா மற்றும் சிம்பன்சிகளைப் ப�ோல 
நடந்தன. சுமார் 5 மில்லியன் ஆண்டுகளுக்கு 
முன்னால் கிழக்கு ஆப்பிரிக்கா புல்வெளிகளில் 
வாழ்ந்ததாகக் கருதப்படும் ஆஸ்ட்ரல�ோபித்திகஸ் 
(Australopithecus) ‘ஆஸ்திரேலியக் குரங்கு மனிதன்’ 
என அழைக்கப்படுகிறது. இம்முன்னோடி 
மனிதன், 1.5 மீ உயரம் க�ொண்டு, இரண்டு 
கால்களால் நடக்கும் திறன், அனைத்துண்ணிப் 
பண்பு, பாதி நிமிர்ந்த நிலை, குகை வாழ் தன்மை 
ஆகிய பண்புகளைப் பெற்றிருந்தான். தாழ்ந்த 
நெற்றி, கண்களின் மேல் புருவ மேடுகள், 
துருத்திய நிலையில் உள்ள முகம், கன்னங்களற்ற 
தன்மை, 350 – 450 கனசெமீ அளவுக�ொண்ட 
திறன்குறைந்த மூளை, மனிதனைப் ப�ோன்ற 
பல்லமைப்பு, முதுகெலும்புத் த�ொடரில் இடுப்புப் 
பக்க வளைவு, ஆகியவை இதன் சிறப்புப் 
பண்புகளாகும். ஹ�ோம�ோ ஹாபிலிஸ் (Homo 
habilis) உயிரினம் 2 மில்லியன் ஆண்டுகளுக்கு 
முன்பு வாழ்ந்தது. இதன் மூளையின் அளவு 650 - 
800 கன செமீ ஆகும். மேலும் தாவர உண்ணிகளான 
இவை இரண்டு கால்களால் இடப்பெயர்ச்சி 
செய்வதுடன் செதுக்கப்பட்ட கற்களாலான 
கருவிகளை பயன்படுத்தும் திறனையும் 
பெற்றிருந்தன.
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முதன்முதலாக மனிதனைப்போலத் 
த�ோற்றமளித்த ஹ�ோம�ோ எரக்டஸ் (Homo erectus) 
உயிரினம் 1.7 மில்லியன் ஆண்டுகளுக்கு முன்பு 
த�ோன்றியது, பார்வைக்கு மனிதனைப் ப�ோன்றே 
த�ோற்றமளித்த ஹ�ோம�ோ எரக்டஸ், நவீன 
மனிதனைவிட தட்டையான, தடினமான மண்டை 
ஓடு, 900 கன செமீ அளவு க�ொண்ட மூளை மற்றும் 
இறைச்சி உண்ணும் தன்மை ஆகிய பண்புளைப் 
பெற்றிருந்தன.

ஹ�ோம�ோ எர்காஸ்டர் (Homo ergaster) மற்றும் 
ஹ�ோம�ோ எரக்டஸ் (Homo Eructus) ஆகியவை 
ஆப்பிரிக்காவை விட்டு வெளியேறிய முதல் 
இனங்களாகும். சுமார் 34,000 – 1,00,000 
ஆண்டுகளுக்கு முன் ஜெர்மனியின் நியாண்டர் 
பள்ளத்தாக்கில் வாழ்ந்த நியாண்டர்தால் 
மனிதனின் மூளை அளவு 1400 கனசெமீ ஆகும், 
இவ்வகை மனிதன், பாதி நிமிர்ந்த நிலை, 
தட்டையான மண்டை ஓடு, சாய்வான நெற்றி, 
மெலிதான பெரிய கண்குழிகள், கனமான 
கண்புருவ மேடுகள், துருத்திய தாடைகள் மற்றும் 
கன்னங்கள் அற்ற தன்மை ஆகிய பண்புகளால் 
நவீன மனிதனிடமிருந்து வேறுபடுகிறான். 
இவர்கள் விலங்கினங்களின் த�ோலைப் 
பயன்படுத்தி தங்கள் உடலைப் பாதுகாக்கவும், 
நெருப்பைப் பயன்படுத்தவும், இறந்தவர்களைப் 
புதைக்கவும் அறிந்திருந்தனர். வேளாண்மை, 
வீட்டு விலங்கு வளர்ப்பு ப�ோன்ற எதையும் 
அவர்கள் செய்யவில்லை. மனிதப் பரிணாமத்தின் 
பாதையில் இவ்வின உருவாக்கம் முக்கியக் 
கிளையாகும். நவீன ஐர�ோப்பியர்களின் 
மூதாதையர்கள் எனக்கருதப்படும், 
குர�ோமேக்னன் (Cro-Magnon) , பிரான்ஸ் நாட்டின் 
குர�ோமேக்னன் பாறைப் பகுதிகளில் 
வாழ்ந்ததாகக் கருதப்படுகிறது. அவர்கள் 
பல்வேறு சூழ்நிலைகளில் வாழும் திறனைப் 
பெற்றிருந்தத�ோடு, குகைகளிலும், தரைகளிலும், 
சுவர்களிலும் படங்கள் வரையும் பண்பினையும் 
பெற்றிருந்தனர்.

 ஹ�ோம�ோ சேப்பியன்ஸ் (Homo Sapiens) எனும் 
நவீன மனித இனம் சுமார் 25,000 ஆண்டுகளுக்கு 
முன்பு ஆப்பிரிக்காவில் த�ோன்றி மற்ற 
கண்டங்களுக்குப் பரவி, தனித்தனி வகை 
இனங்களாக வளர்ச்சியடைந்தது. அவர்களின் 
மூளை அளவு ஏறத்தாழ 1300 - 1600 கன செ.மீ 
ஆகும். இவர்கள் பயிர்சாகுபடி செய்யத் 
த�ொடங்கியிருந்தனர் மேலும் வீட்டு விலங்குகளை 
வளர்த்தலிலும் ஈடுபட்டிருந்தனர்.

பாடச்சுருக்கம்
பரிணாம உயிரியல் என்பது பூமியில் பல 

மில்லியன் ஆண்டுகளுக்கு முன்பு த�ோன்றிய 
உயிரின வகைகளின் வரலாறு குறித்து படிக்கும் 
அறிவியல் பிரிவு ஆகும். உலகம் எவ்வாறு 
த�ோன்றியது? உலகில் உயிரினங்கள் எவ்வாறு 
த�ோன்றின? இந்தப் பேரண்டப் பெருவெளியில் 
மனித இனத்தின் முக்கியத்துவம் என்ன? 
ஆகியவை நம் மனதில் எழும் முக்கிய வினாக்கள் 
ஆகும். இந்தப் பாடத்தில் உயிரினத் த�ோற்றம் 
குறித்த பல்வேறு க�ோட்பாடுகள் 
விளக்கப்பட்டுள்ளன. பரிணாம நிகழ்ச்சிக்கான 
முக்கிய சான்றுகளாகிய புதைபடிவங்கள், 
கருவியல், புறத்தோற்றவியல், மூலக்கூறு 
உயிரியல் ஆகியவை ப�ொதுவான 
மூதாதையிலிருந்து உயிரினங்கள் எவ்வாறு 
த�ோன்றின என்பதை விளக்குகின்றன.

லாமார்க், டார்வின் மற்றும் ஹியூக�ோ-டி-
விரிஸ் ஆகிய�ோரால் முன் வைக்கப்பட்ட 
பரிணாமக் க�ோட்பாடுகள் சிக்கலான பரிணாம 
நிகழ்ச்சியை விளக்குகின்றன. புவியியற்கால 
அட்டவணையில் உள்ள பல்வேறு 
பெருங்காலங்கள், பருவங்கள் மற்றும் 
சிறுகாலங்கள் அந்தந்தக் காலங்களில் 
பெரும்பான்மையாக வாழ்ந்த சிற்றினங்கள் 
குறித்த விபரங்களை அளிக்கிறது. மரபணு மற்றும் 
மரபணுவாக்க நிகழ்வெண்களின் கணித 
முறையிலான பரவல், சிறிய சிற்றினத் 
த�ொகுதிகளில் மாறாமல் சமநிலையில் உள்ளன 
என ஹார்டி மற்றும் வீன்பெர்க் (1608) 
தெரிவித்துள்ளனர். இயற்கைத் தேர்வு மற்றும் 
மரபணுகுழுமம் ஆகிய காரணிகள் ஹார்டி-
வீன்பெர்க் சமநிலையைப் பாதிக்கின்றன. 

மனித இனம் பிரைமேட்டுகளிலிருந்து 
அல்லது மனிதக் குரங்கு ப�ோன்ற 
மூதாதையிலிருந்து த�ோன்றியிருக்கலாம் என 
மனிதப் பரிணாமவியல் தெரிவிக்கிறது. 
மனிதக்குரங்கு மற்றும் நஞ்சுக்கொடி 
பாலூட்டியிலிருந்து மனித இனம் (ஹ�ோம�ோ 
சேப்பியன்ஸ்) தனித்த இனமாகத் த�ோன்றியதும், 
அவற்றின் மூளை அளவு, உணவுப் பழக்கம் 
மற்றும் பிற பண்புகளில் உள்ள ஒற்றுமை ‘ஒரு 
தனி உயிரியின் கரு வளர்ச்சி அதன் இன 
வரலாற்றைப் த�ொகுத்துரைக்கிறது’ என்பதனை 
நிரூபிக்கிறது.
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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 க�ோட்பாடுகளுக்கான முக்கிய 
எதிர் கருத்துக்கள் யாவை?

24. �இயற்கைத் தேர்வு செயல்படுதலை, 
கரும்புள்ளி அந்திப்பூச்சியினை 
எடுத்துக்காட்டாகக் க�ொண்டு விளக்குக,  
இந்நிகழ்ச்சியை எவ்வாறு அழைக்கலாம்?

25. �டார்வினின் குருவிகள் மற்றும் ஆஸ்திரேலிய 
பைப்பாலூட்டிகள் ஆகியவை தகவமைப்புப் 
பரவலுக்கான சிறந்த எடுத்துகாட்டுகள் 
ஆகும் ச�ொற்றொடரை நியாப்படுத்துக்க.

26. �லாமார்க்கின் பெறப்பட்ட பண்புக் 
க�ோட்பாட்டினை தவறென நிரூபித்தவர் யார்? 
எவ்வாறு நிரூபித்தார்?

27. �புதிய சிற்றினத் த�ோற்றத்தை விளக்கும் 
டி.விரிஸ்சின் திடீர் மாற்றக் க�ோட்பாடு, 
எவ்வாறு லாமார்க் மற்றும் டார்வினியக் 
க�ோட்பாடுகளிலிருந்து வேறுபடுகிறது?

28. �நிலைப்படுத்துதல் தேர்வு, இலக்கு ந�ோக்கிய 
தேர்வு மற்றும் உடைத்தல் முறைத் தேர்வு 
முறைகளை உதாரணங்களுடன் விளக்குக.

29. �மனித இனத்தின் பரிணாமத் த�ோற்றத்தின் 
நிலைகளை கீழ்நோக்கு வரிசையில் 
வரிசைப்படுத்துக.

ஆஸ்ட்ரல�ோபித்திகஸ்→ஹ�ோம�ோ 
எரக்டஸ் →ஹ�ோம�ோ  
சேப்பியன்ஸ்→ராமாபித்திகஸ் →	ஹ�ோம�ோ 
ஹாபிலிஸ்

30. �ஆஸ்ட்ரல�ோபித்திகஸ் மற்றும் 
ராமாபித்திகஸ் ஆகியவற்றின் உணவுப் 
பழக்கம் மற்றும் மூளை அளவுகளை 
வேறுபடுத்துக.

31. �பூமியிலிருந்து ஒரு குறிப்பிட்ட சிற்றினம் 
மரபற்றுப் ப�ோவதற்கான முக்கிய 
காரணங்களை விளக்குக.

32. �சிற்றினங்கள் மரபற்றுப்போவதால் ஏற்படும் 
மூன்று தாக்கநிலைகளை விவரி.

15. �டார்வினின் கூற்றுப்படி, கரிம 
பரிணாமத்திற்கான காரணம்

அ) �சிற்றினங்களுக்கு இடையே உள்ள 
ப�ோராட்டம்

ஆ) �ஒரே சிற்றினத்திற்குள் ப�ோராட்டம்

இ) �நெருங்கிய த�ொடர்புடைய 
சிற்றினங்களுக்குள் ப�ோட்டி

ஈ) �இடையூறு செய்யும் சிற்றினம் காரணமாக 
உணவு உண்ணும் திறன் குறைதல்

16. �ஒரு இனக்கூட்டம் ஹார்டி வீன்பெர்க் 
சமநிலையில் எப்போது இருக்காது?

அ) �உயிரினங்கள் தேர்வு செய்து கலவியில் 
ஈடுபடும்போது

ஆ) �திடீர்மாற்றம் இல்லாத நிலையில்

இ) �வலசை ப�ோதல் இல்லாத நிலையில்

ஈ) �இனக்கூட்டத்தின்அளவு பெரிதாக 
இருந்தால்.

17. �த�ொன்மையான பூமியில் காணப்பட்ட 
வாயுக்களைப் பட்டியலிடுக.

18. �மூன்று வகை புதைபடிவமாக்கல் வகைகளை 
விவரி

19. �குவி பரிணாமம் மற்றும் விரிபரிணாம 
நிகழ்ச்சிகளை ஒவ்வொரு எடுத்துகாட்டுடன் 
வேறுபடுத்துக.

20. �ஹார்டி - வீன்பெர்க் சமன்பாடு (p2+2pq+q2=1) 
இனக்கூட்டத்தில் சமநிலை இருப்பதை 
எவ்வாறு விளக்குகிறது?  மரபியல் 
சமநிலையைப் பாதிக்கும் ஏதேனும் நான்கு 
காரணிகளைப் பட்டியலிடுக.

21. �திடீர்மாற்றம், இயற்கைத் தேர்வு மற்றும் 
மரபியல் நகர்வு ஆகிய நிகழ்வுகள் ஹார்டி 
– வீன்பெர்க் சமநிலையை எவ்வாறு 
பாதிக்கின்றன என்பதை விளக்குக.

22. �உயிரினங்கள் தகுதிநிலையை டார்வின் 
எவ்வாறு விளக்குகிறார்?
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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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134 மனித நலன் மற்றும் ந�ோய்கள்

7.1 ப�ொதுவான மனித ந�ோய்கள் 
(Common diseases in human beings)

ந�ோய் என்பது உடல் அல்லது மனதில் 
ஏற்படும் க�ோளாறுகள் (அ) குறைகள் ஆகும். 
இதில் சுற்றுச்சூழல்  காரணிகள், ந�ோயூக்கிகள், 
மரபிய முரண்பாடுகள் மற்றும் வாழ்க்கை முறை 
மாற்றங்களால் ஏற்படும் புறத்தோற்ற, 
உடற்செயலியல் மற்றும் உளவியல் ரீதியான 
முரண்பாடுகள் ஆகியவை அடங்கும். த�ொற்று 
ந�ோய்கள் மற்றும் த�ொற்றா ந�ோய்கள் என  
ந�ோய்களை இரு பெரும்பிரிவுகளாகப் 
பிரிக்கலாம்.

ஒரு நபரிடமிருந்து மற்றொருவருக்கு பரவும் 
ந�ோய்கள் த�ொற்று ந�ோய்கள் அல்லது பரவும் 
ந�ோய்கள் (Communicable diseases) எனப்படுகிறது. 
இந்நோய்களை உண்டாக்கும் உயிரிகள் 
ந�ோயூக்கிகள் (Pathogens) ஆகும். இவை காற்று, நீர், 
உணவு, உடல் த�ொடர்பு மற்றும் ந�ோய்க்கடத்திகள் 
மூலம் பரவுகின்றன. வைரஸ், பாக்டீரியா, பூஞ்சை, 
புர�ோட்டோச�ோவா ஒட்டுண்ணிகள் மற்றும் 
புழுவின ஒட்டுண்ணிகள் ப�ோன்றவை 
ந�ோயூக்கிகள் ஆகும்.  த�ொற்று ந�ோய்கள் 
ப�ொதுவானவை. மேலும், இத்தகைய ந�ோயால் 
ஒவ்வொருவரும் ஏதேனும் ஒரு  நேரத்தில் 
பாதிக்கப்படுவர். பெரும்பாலான பாக்டீரிய 
ந�ோய்கள் குணப்படுத்தப்பட கூடியவை. ஆனால், 
வைரஸ் ந�ோய்கள் அனைத்தும் குணப்படுத்த 
கூடியவை அல்ல. எய்ட்ஸ் ப�ோன்ற சில த�ொற்று 
ந�ோய்கள் இறப்பை ஏற்படுத்தக்கூடியன.

ந�ோய்த்தொற்றிய  நபரிடமிருந்து 
ஆர�ோக்கியமான நபருக்கு எந்த நிலையிலும் 
பரவாதவை த�ொற்றாந�ோய்கள் ஆகும். மரபு 
வழியாகவ�ோ (சிஸ்டிக்/ஃபைப்ரோசிஸ்), 

பாக்டீரியாவின் எதிர்ப்புத்திறன்  
(Bacterial resistance)

குறிப்பிட்ட பாக்டீரியத் த�ொற்றிற்கு எதிராக 
உயிர் எதிர்ப் ப�ொருளை அடிக்கடி பயன்படுத்தும் 
ப�ோது, பாக்டீரியா அந்த குறிப்பிட்ட உயிர் 
எதிர்ப்பொருளுக்கு எதிராக எதிர்ப்புத்திறனை 
பெறுகின்றது.  எனவே பாக்டீரியத் த�ொற்றினை 
குணப்படுத்த அந்த குறிப்பிட்ட 
உயிர்எதிர்ப்பொருளை அதன் பிறகு பயன்படுத்த 
முடியாது.  சில பாக்டீரியாக்கள் பல 
உயிர்எதிர்ப்பொருட்களுக்கான எதிர்ப்புத்திறனை 
வளர்த்துக் க�ொண்டுள்ளன.  எனவே, இவ்வகை 
பாக்டீரியாக்களால் ஏற்படுத்தப்படும் த�ொற்றினை 
குணப்படுத்துவது கடினம்.

கீழ்க்கண்ட படிநிலைகளை அறிவதன் மூலம் 
பாக்டீரியாவின் எதிர்ப்புத்திறன் அபாயத்தை 
குறைக்க முடியும்.

•	 சிறிய த�ொற்றினை குணப்படுத்த 
உயிர்எதிர்ப்பொருள் பயன்படுத்துவதை தவிர்க்க 
வேண்டும்.  இதற்கான பாதுகாப்பை நம்முடைய 
ந�ோய் தடைகாப்பு மண்டலமே மேற்கொள்ளும்.

•	சா தாரண சளி அல்லது காய்ச்சல் ப�ோன்ற 
வைரஸ் த�ொற்றினை குணப்படுத்த உயிர் 
எதிர்ப்பொருட்களை பயன்படுத்தக் கூடாது.

•	 மருந்து சீட்டை எப்போதும் பின்பற்ற 
வேண்டும்.  மருந்து எடுத்துக் க�ொள்ள 
அவ்வப்போது தவறுதல் அல்லது மருந்தினை 
முழுமையாக எடுத்துக் க�ொள்ளாமலிருத்தல் 
உயிர் எதிர்ப்பொருள் எதிர்ப்புத்திறனை 
அதிகரிக்கும்.

ெ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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ஊட்டச்சத்து குறைபாடுகளாவ�ோ (வைட்டமின் 
குறைபாட்டு ந�ோய்கள்) மற்றும் உடற்சிதைவின் 
காரணமாகவ�ோ (மூட்டுவலி, மாரடைப்பு, 
பக்கவாதம்) இந்நோய்கள் ஏற்படலாம். த�ொற்றா 
ந�ோய்களில் புற்றுந�ோய் இறப்பை ஏற்படுத்தக் 
கூடியதாகும்.

பாக்டீரிய ந�ோய்கள்
அதிக எண்ணிக்கையிலான பாக்டீரிய 

சிற்றினங்கள் இருந்தப�ோதிலும், ஒரு சில 
பாக்டீரியங்கள் மட்டுமே மனித ந�ோய்கள�ோடு 

த�ொடர்புடையவை. இவை, ந�ோயூக்கி 
பாக்டீரியங்கள் எனப்படுகின்றன. 
இந்நோயூக்கிகள் வெளியிடும் நச்சுப்பொருட்கள் 
உடலைப் பாதிக்கின்றன. ப�ொதுவான ந�ோயூக்கி 
பாக்டீரியங்கள் மற்றும் அவற்றினால் ஏற்படும் 
ந�ோய்கள் பற்றிய விவரங்கள் அட்டவணை -7.1 ல் 
க�ொடுக்கப்பட்டுள்ளன.

பாக்டீரியங்கள் காற்று, நீர் மூலமாகவ�ோ 
அல்லது நீர்த்திவலைகள் / தூசிகள் 
ப�ோன்றவற்றை உள்ளிழுத்தல் மூலமாகவ�ோ 

அட்டவணை 7.1 மனித பாக்டீரியா ந�ோய்கள்
வ. 

எண்
ந�ோய்கள் ந�ோய்க்காரணி

ந�ோய்த் 
த�ொற்றும் பகுதி

பரவும் முறை அறிகுறிகள்

1

ஷிஜெல்லோசிஸ் 
(Shigellosis) 

(பேசில்லரி 
சீதபேதி)

ஷிஜெல்லா 
சிற்றினம் 
(Shigella sp)

குடல்

மலக்கழிவு கலந்த 
உணவு மற்றும் நீர் 
/ நேரடியாக வாய் 

மலம் வழி

வயிற்று வலி, நீரிழப்பு, 
மலக்கழிவில் இரத்தம் 

மற்றும் க�ோழை 
காணப்படுதல்

2
புப�ோனிக் பிளேக் 

(Bubonic Plague)  
(கருப்பு மரணம்)

எர்சினியா பெஸ்டிஸ்
(Yersinia pestis)

நிணநீர் 
முடிச்சுகள்

ந�ோய்க்கடத்தி 
தெள்ளுப்பூச்சி 

(Xenopsylla 
cheopis)

காய்ச்சல், 
தலைவலி,வீங்கிய 

நிணநீர் முடிச்சுகள் 

3
டிப்தீரியா
(Diptheria

க�ோரினிபாக்டீரியம் 
டீப்தீரியே

(Coryneacterium diphtheriae)

குரல்வளை, 
த�ோல், சுவாச 

மற்றும் 
இனப்பெருக்கப் 

பாதை

நீர்த்திவலைகள் 
வழித் த�ொற்று

காய்ச்சல், த�ொண்டை 
வலி, கரகரப்பான 

த�ொண்டை மற்றும் 
சுவாசித்தலில் 

இடர்பாடு

4 காலரா (Cholera)
விப்ரிய�ோ காலரே 

(Vibrio cholerae)
குடல்

மலக்கழிவு கலந்த 
உணவு மற்றும் நீர்/ 

மலக்கழிவு வாய் 
வழியாக

கடுமையான 
வயிற்றுப்போக்கு 
மற்றும் நீரிழப்பு

5
டெட்டனஸ் (Tetanus)
(அசையாத் தாடை)

கிளாஸ்ட்ரிடியம் 
டெட்டனி

(Clostridium tetani)
இழுப்பு

காயத்தின் 
வழியாக 

த�ொற்றுதல்

தாடை தசைகள் 
விறைத்தல், மிகை 

இதயத்துடிப்பு, முகம் 
மற்றும் தாடை 
தசைஇழுப்பு

6
டைஃபாய்டு 

(Typhoid)

சால்மோனெல்லா 
டைஃபி

 (Salmonella typhi)
குடல்

மலக்கழிவு கலந்த 
உணவு மற்றும் நீர் 

வழியாக

தலைவலி, 
அச�ௌகரியமான 
வயிறு, காய்ச்சல், 

மற்றும் 
வயிற்றுப்போக்கு

7
நிம�ோனியா 
(Pneumonia)

ஸ்ட்ரெப்டோகாக்கஸ் 
நிம�ோனியே

(Streptococcus pneumoniaae)
நுரையீரல் நீர்த்திவலைகள் 

வழித் த�ொற்று

காய்ச்சல், இருமல், 
வலியுடன் கூடிய 
சுவாசம் மற்றும் 
பழுப்பு நிற சளி

8
காசந�ோய் 

(Tuberculosis)
மைக்கோ பாக்டீரியம் 

டியூபர்குள�ோசிஸ்
(Mycobacterium tuberculosis)

நுரையீரல் நீர்த்திவலைகள் 
வழித் த�ொற்று

மூக்கின் வழியாக 
அடர் க�ோழை 
வெளியேற்றம்
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அட்டவணை 7.2 மனித வைரஸ் ந�ோய்கள்

வ. 
எண்

ந�ோய்கள் ந�ோய்க்காரணி
ந�ோய்த் 

த�ொற்றும் பகுதி
பரவும் முறை அறிகுறிகள்

1
சாதாரண சளி 

(தடிமல்)
(Common Cold)

ரைன�ோ வைரஸ்கள்     
( Rhinoviruses) சுவாசப் பாதை நீர்த் திவலைகள் 

மூக்கடைப்பு மற்றும் 
க�ோழை  வெளியேற்றம், 

த�ொண்டை வலி, இருமல் 
மற்றும் தலைவலி

2
புட்டாளம்மை 

(Mumps)
(ப�ொன்னுக்கு 

வீங்கி)

மம்ப்ஸ் வைரஸ் 
(ஆர்.என்.ஏ  வைரஸ்) 

பாராமிக்சோ வைரஸ் 
(Paramyxo virus)

உமிழ்நீர்ச் சுரப்பி உமிழ்நீர் மற்றும் நீர்த் 
திவலைகள் 

மேலண்ண 
சுரப்பியில்(Parotid) 
வீக்கம் ஏற்படுதல்

3 தட்டம்மை 
( Measles)

ருபல்லா வைரஸ் 
(Rubella virus) 

(ஆர்.என்.ஏ வைரஸ்)
பாராமிக்சோ வைரஸ் 

(Paramyxo virus)

த�ோல் மற்றும் 
சுவாசப்பாதை நீர்த் திவலைகள்

கரகரப்பான, த�ொண்டை, 
மூக்கு ஒழுகல், இருமல், 
காய்ச்சல், மற்றும் த�ோல், 

கழுத்து, காதுகளில் 
ஏற்படும் சிவப்பு நிறத் 

தடிப்புகள்

4
கல்லீரல் 
அழற்சி

( Viral Hepatitis)

ஹெப்பாடைட்டிஸ்–B  
வைரஸ்

கல்லீரல் பெற்றோர் வழி, 
இரத்தப் பரிமாற்றம்

கல்லீரல் சிதைவு, மஞ்சள் 
காமாலை, குமட்டல், 
மஞ்சள் நிற கண்கள், 

காய்ச்சல் மற்றும் 
வயிற்று வலி

5 சின்னம்மை
(Chicken pox)

வேரிசெல்லா 
ஸ�ோஸ்டர்  வைரஸ் 
(Varicella- Zoster virus ) 
(டி.என்.ஏ வைரஸ்)

சுவாசப்பாதை, 
த�ோல் மற்றும் 

நரம்பு மண்டலம்

நீர்த் திவலைகள் 
மற்றும் நேரடி 

த�ொடர்பு

லேசான காய்ச்சலுடன் 
த�ோல் அரிப்பு, த�ோல் 

தடிப்பு மற்றும் 
க�ொப்புளம்

6
இளம்பிள்ளை 

வாதம் 
(Polio)

ப�ோலிய�ோ வைரஸ் 
(ஆர்.என்.ஏ வைரஸ்)

குடல், மூளை, 
தண்டுவடம்

 நீர்த் திவலைகள், 
வாய்வழி 

மலத்தொற்று

 காய்ச்சல், தசை 
விறைப்பு மற்றும் 

வலுவிழத்தல், 
பக்கவாதம் மற்றும் 
சுவாசக் க�ோளாறு

7
டெங்கு 

காய்ச்சல்
(Dengue fever)

டெங்கு வைரஸ் (அ) 
ஃபிளேவி வைரஸ் 
(DENV அல்லது 1-4  

வைரஸ்)

த�ோல் மற்றும் 
இரத்தம்

ந�ோய்க்கடத்தியான  
ஏடிஸ் ஏஜிப்டி 

க�ொசுக்கள்

திடீரென த�ோன்றும் 
அதிக காய்ச்சல், 

தலைவலி, தசை மற்றும் 
மூட்டுவலி

8 சிக்குன்குன்யா 
(Chikun gunya)

ஆல்ஃபா வைரஸ் 
(ட�ோகா  வைரஸ்) 
(Alphavirus/Togavirus)

நரம்பு மண்டலம்

ந�ோய்க்கடத்தியான  
ஏடிஸ் ஏஜிப்டி 

க�ொசுக்கள்
(Aedes aegypti)

காய்ச்சல், மூட்டுவலி, 
தலைவலி மற்றும் 

மூட்டுகளில் வீக்கம்

அல்லது ந�ோய்த் த�ொற்றிய ஒருவரின் 
பாத்திரங்கள் மற்றும் ஆடைகள் ப�ோன்றவற்றைப் 
பரிமாறிக் க�ொள்வதன் மூலமாகவ�ோ 
பரவுகின்றன. 

 ‘வைடால் ச�ோதனை’ (Widal test) மூலம் 
டைபாய்டு காய்ச்சல் இருப்பதை உறுதி 
செய்யலாம்.

வைரஸ் ந�ோய்கள்
வைரஸ்கள் என்பவை உயிருள்ள 

செல்களுக்குள் இனப்பெருக்கம் செய்கின்ற, 
மிகச்சிறிய அகச்செல் நிலைமாறா ஒட்டுண்ணிகள் 
ஆகும்.  உயிருள்ள செல்களுக்கு வெளியே,  ஓர் 

உயிருள்ள உயிரினத்தின் பண்புகளை இவை 
பெற்றிருக்காது. வைரஸ்கள் உயிருள்ள 
செல்களுக்குள் நுழைந்து புதிய வைரஸ்களை 
உருவாக்க அச்செல்களைத் தூண்டுகின்றன. 
புதிய வைரஸ்கள் செல்லை உடைத்துக்கொண்டு 
வெளியேறி, உடலின் மற்ற செல்களுக்குள் 
நுழைந்து மனிதர்களுக்கு ந�ோயை 
ஏற்படுத்துகின்றன. ரைன�ோ வைரஸ்கள் தடிமல், 
மனிதர்களுக்கு அதிகமாக  ஏற்படுகின்ற மனித 
உடல் நலக்குறைவான “சாதாரண சளி (தடிமல்)” 
யை ஏற்படுத்துகின்றன.

உடல் உறுப்புகளில் த�ோன்றும் அறிகுறிகளை 
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7.1.2 புர�ோட்டோச�ோவா ந�ோய்கள்
மனித உடலில் ஏறத்தாழ 15 புர�ோட்டோச�ோவா 
இனங்கள் ஒட்டுண்ணிகளாக வாழ்ந்து ந�ோயை 
ஏற்படுத்துகின்றன.

அமீபியாசிஸ் ( Amoebiasis)  என்பது எண்டமீபா 
ஹிஸ்டோலைடிகா (Entamoeba histolytica)   எனும் 
புர�ோட்டோச�ோவாவினால் ஏற்படுத்தப்படும், 
அமீபிக் சீதபேதி அல்லது அமீபிக் பெருங்குடல் 
அழற்சி ந�ோயாகும்.  இவை மனித பெருங்குடலில் 
உள்ள க�ோழை செல்கள், பாக்டீரியாக்களையும் 
உட்கொண்டு வாழ்கின்றன (படம் 7.1). இந்த 
ஒட்டுண்ணியின் ந�ோயுண்டாக்கும் நிலை 
டிர�ோப�ோச�ோய்ட் (Trophozoite) ஆகும். இவை 
விருந்தோம்பியின் பெருங்குடற்சுவரைத் 
துளைத்துச் சென்று திசு சிதைவு ந�ொதியை 
(Histolytic enzymes)  வெளிவிடுகிறது. இதனால் 
குடற்புண், இரத்தக்கசிவு, வயிற்றுவலி மற்றும் 
அதிக க�ோழையுடன்  கூடிய மலக்கழிவு ஆகியவை 
ஏற்படுகின்றன. இந்நோயின் அறிகுறிகள் 
வயிற்றுப்போக்கு முதல் இரத்தம் மற்றும் 
க�ோழையுடன் கூடிய சீதபேதி வரை 
வேறுபடுகின்றன. மலக்கழிவு கலந்த 
கெட்டுப்போன உணவு மற்றும் நீரில் இருந்து 
ஒட்டுண்ணியை கடத்தும் கடத்தியாக வீட்டு 
ஈக்கள் (Musca domestica) செயலாற்றுகின்றன.

எ�ேடாேசா� உண�� ���

�ளா�மா ச��
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படம் 7.1 எண்டமீபா ஹிஸ்டாலிடிகா
ஆப்பிரிக்க தூக்க வியாதி என்பது 

டிரிப்பன�ோச�ோமா சிற்றினங்களால் 
ஏற்படுத்தப்படுவதாகும். ப�ொதுவாக செட்சி 
(Tsetse) என்ற இரத்த உறிஞ்சி ஈக்களால் 
டிரிப்பன�ோச�ோமா கடத்தப்படுகிறது. 
டிரிப்பன�ோச�ோமாவின் மூன்று சிற்றினங்கள் 
மனிதனில்  தூக்கவியாதியை  ஏற்படுத்துகின்றன.

1.	 டி. கேம்பியன்ஸ் (T. gambiense), கிளாசினா 
பல்பாலிஸ் (Glossina palpalis) என்ற செட்சி 

அடிப்படையாகக் க�ொண்டு வைரஸ் ந�ோய்கள் 
ப�ொதுவாக நான்கு வகைகளாகப் 
பிரிக்கப்பட்டுள்ளன. (i) சுவாச ந�ோய்கள் 
(இன்புளூயன்சா த�ொற்றிய சுவாசப் பாதை) (ii) 
த�ோல்  ந�ோய்கள் (சின்னம்மை மற்றும் 
தட்டம்மையால் பாதிக்கப்பட்ட த�ோல் மற்றும் 
த�ோலின் கீழ் அடுக்கு) (iii)  உள்ளுறுப்பு   ந�ோய்கள் 
( மஞ்சள் காய்ச்சல் மற்றும் டெங்கு காய்ச்சலால் 
பாதிக்கப்பட்ட இரத்தம் மற்றும்  உள்ளுறுப்புகள்). 
(iv) நரம்பு ந�ோய்கள் (ரேபிஸ் மற்றும் 
இளம்பிள்ளை வாதத்தால் பாதிக்கப்பட்ட மைய 
நரம்பு மண்டலம்) மனிதனில் உண்டாகும் சில 
வைரஸ் ந�ோய்கள் பற்றிய  விவரங்கள்,  
அட்டவணை 7.2 -ல் க�ொடுக்கப்பட்டுள்ளன.

நிபா வைரஸ் (Nipah virus) என்பது ஒரு சூன�ோடிக் 
(zoonotic) வைரஸ் (விலங்குகளிடமிருந்து 
மனிதனுக்கு பரவக்கூடியது) ஆகும்.	  இது 
த�ொற்று கலந்த உணவின் மூலம் பரவுகிறது. 
இவ்வைரஸ் த�ொற்றிய மக்களிடம், 
அறிகுறிகளற்ற த�ொற்று முதல், தீவிர சுவாச 
ந�ோய் மற்றும் இறப்பை ஏற்படுத்தக்கூடிய 
மூளைவீக்க ந�ோய் வரையிலான பல்வேறு 
ந�ோய்கள் த�ோன்றுகின்றன. 

பன்  றி க்காய்ச்ச      ல் 
முதன்முதலில் 1919 ஆம் 
ஆண்டு த�ொற்று ந�ோயாக 
அ ங் கீ க ரி க்கப   ்ப ட் டு , 
இ ன ்ற ள வு ம் 

பருவக்காலங்களில் ஏற்படும் காய்ச்சலாக 
அறியப்படுகிறது. H1N1 வைரஸ் மூலம் 
பன்றிக்காய்ச்சல் ஏற்படுகிறது. காய்ச்சல், 
இருமல், த�ொண்டை வலி, குளிர், வலுவிழத்தல் 
மற்றும் உடல்வலி ப�ோன்றவை இந்நோயின் 
அறிகுறிகளாகும். குழந்தைகள், கருவுற்ற 
பெண்கள் மற்றும் வயதானவர்களில் ஏற்படும் 
கடுமையான த�ொற்று, அபாய நிலையை 
ஏற்படுத்தும்.
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ந�ோய்த்தொற்றிய பெண் அனாபிலஸ் க�ொசு 
கடிப்பதன் மூலம் ஒருவரிடமிருந்து 
மற்றவர்களுக்குப் பரவுகிறது.

பிளாஸ்மோடியத்தின் வாழ்க்கைச் 
சுழற்சி (Life cycle of Plasmodium)

பி. வைவாக்ஸ், இருவிருந்தோம்பிகளைக் 
(Digenic)  க�ொண்ட உயிரி ஆகும். இதன் வாழ்க்கை 
சுழற்சியில் முதன்மை விருந்தோம்பியாக பெண் 
அனாபிலஸ்  க�ொசுவும், இரண்டாம் நிலை 
விருந்தோம்பியாக மனிதனும் 
செயலாற்றுகின்றனர். பிளாஸ்மோடியத்தின் 
வாழ்க்கை சுழற்சியில், சைஷ�ோக�ோனி, (Scizogony) 
கேம�ோக�ோனி (Gamogony) மற்றும் 
ஸ்போர�ோக�ோனி (Sporogony) என்ற மூன்று 
நிலைகள் காணப்படுகின்றன.

ந�ோய்த்தொற்று க�ொண்ட பெண் அனாபிலஸ் 
க�ொசு ஒரு மனிதனைக் கடிக்கும் ப�ோது மலேரியா 
ஒட்டுண்ணிகள், மனிதனின் இரத்த ஓட்டத்தினுள் 
நுழைகின்றன.  க�ொசு இரத்தத்தை உறிஞ்சும் 
ப�ோது தன் உமிழ்நீருடன் சேர்த்து 
ஸ்போர�ோச�ோயிட்டுகளையும் உட்செலுத்துகிறது. 
இதனால் ஸ்போர�ோச�ோயிட்டுகள் உடனடியாக 
மனிதனின் இரத்த ஓட்டத்தில் நுழைந்து பின் 
கல்லீரல் செல்களை (Hepatic cells) அடைகின்றன. 
மேலும், இவை கல்லீரல் செல்களில், பாலிலா 
பலபிளவு (சைஷ�ோக�ோனி) முறையில் 
பெருக்கமடைந்து மீர�ோச�ோயிட்டுகளை 
(Merozoites) உற்பத்தி செய்கின்றன. கல்லீரல் 
செல்களிலிருந்து வெளிவரும் மீர�ோச�ோயிட்டுகள் 
இரத்தச் சிவப்பணுக்களைத்  தாக்குகின்றன.

இரத்தச் சிவப்பணுகளுக்குள் நுழைந்த, 
மீர�ோச�ோயிட்டுகள் ஒரு செல்லுடைய 
டிர�ோப�ோச�ோயிட்டுகளாக (Trophozoites) வளர்ந்து 
அளவில் பெரிதாகின்றன. அதன் மையத்தில் 
உருவான நுண்குமிழ், பெரிதாகி 
சைட்டோபிளாசத்தின் ஒருபுறமாக 
தள்ளப்படுவதால் முத்திரை ம�ோதிர நிலை (Signet 
ring) உருவாகின்றது. பின்னர் 
டிர�ோப�ோச�ோயிட்டுகளின் உட்கரு பாலிலா 
இனப்பெருக்க முறையில் பிளவுற்று 
சைஷாண்டுகளை  உருவாக்குகின்றன. பெரிய 
சைஷாண்டுகளில் மஞ்சள் நிறத்துடன் கூடிய 
பழுப்பு நிறமியான ‘ஷஃப்னரின் துகள்கள்’ 
(Schuffners granules)  காணப்படுகின்றன. 
சைஷாண்டுகள் பிளவுற்று ஒற்றை உட்கருவைக் 

ஈக்களால் பரவுகிறது. இது கேம்பியன் காய்ச்சல் 
(Gambian fever) அல்லது மத்திய ஆப்பிரிக்க தூக்க 
வியாதியை ஏற்படுத்துகிறது (படம் 7.2).

2.	  டி.ர�ோடீசியன்ஸ் (T. rhodesiense) 
கிளாசினா ம�ோர்சிடன்ஸ் (G. morsitans) என்ற 
வகை செட்சி ஈக்களால் பரவுகிறது. இது 
ர�ோடீசியன் அல்லது கிழக்கு ஆப்பிரிக்க தூக்க 
வியாதியை ஏற்படுத்துகிறது.

3.	 டி. குரூசி (T. cruzi), டிரையட�ோமா 
மெஜிஸ்டா (Triatoma magista) என்ற பூச்சிகளால் 
பரவுகிறது. இது சாகாஸ் ந�ோய் அல்லது அமெரிக்க 
தூக்க வியாதி (American trypanosomiasis) என்ற 
ந�ோயை ஏற்படுத்துகிறது.

காலா-அசார் அல்லது வயிற்றறை 
லீஷ்மேனியாசிஸ் என்ற ந�ோய் லீஷ்மேனியா 
ட�ோன�ோவானி (Leishmania donovani) என்னும் 
ஒட்டுண்ணியால் ஏற்படுகிறது. இவற்றை 
மணல்பூச்சி (Phlebotomus) என்ற ந�ோய்க்கடத்திகள் 
பரப்புகின்றன. இந்நோயால், எண்டோதீலியல் 
செல்கள், எலும்பு மஜ்ஜை,  கல்லீரல், நிணநீர் 
சுரப்பிகள் மற்றும் மண்ணீரலின் இரத்தக் 
கு ழ ாய்க   ள் 
ஆகியவற்றில் த�ொற்று 
ஏற்படுகிறது. எடை 
குறைதல், இரத்த 
ச�ோகை, காய்ச்சல், 
கல்லீரல் மற்றும் 
மண்ணீரல்  வீக்கம் 
ஆ கி ய வை  
இ ந்ந   ோ யி ன் 
அறிகுறிகளாகும். 

மலேரியாவானது 
பல்வேறு வகையான 
பி ள ாஸ்   ம ோ டி ய 
இ ன ங ்க ள ா ன
பி. வைவாக்ஸ் 
(P. vivax), பி.ஓவேல் 
(P. ovale), பி.மலேரியே 
(P. malariae) மற்றும் 
பி. பால்சிபாரம் (P. falciparum) ஆகியவற்றால் 
ஏற்படுகிறது (அட்டவணை 7.3). பிளாஸ்மோடியம், 

டி ர�  ோ ப�  ோ ச�  ோ யி ட் டு க ள் 
(Trophozoits) என்ற 
முதிர்நிலையில் மனிதனின் 
இரத்தச் சிவப்பணுக்களில் 
வாழ்கின்றன. இது 
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கேம்பியன்ஸ்
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மற்ற அறிகுறிகளும் ஏற்படுகின்றன. இந்த இரத்தச் 
சிவப்பணு நிலை சுழற்சி, த�ோராயமாக ஒவ்வொரு 
48 முதல் 72 மணி நேரத்திற்கு ஒருமுறை மீண்டும் 
மீண்டும் நடைபெறும். இக்கால அளவானது 
பிளாஸ்மோடிய இனத்திற்கு ஏற்ப மாறுபடுகிறது. 
மீர�ோச�ோயிட்டுகள் திடீரென வெளிப்படுவதால் 
RBCக்கள் தாக்கப்படுதல் தூண்டப்படுகிறது.        
சில நேரங்களில் மீர�ோச�ோயிட்டுகள் 

க�ொண்ட மீர�ோச�ோயிட்டுகளை 
உருவாக்குகின்றன. இறுதியில், இரத்தச் 
சிவப்பணுக்கள் வெடித்து 
மீர�ோச�ோயிட்டுகளையும் ஹீம�ோச�ோயின் 
நச்சினையும்  இரத்தத்தில் வெளியிடுகின்றன. 
மீர�ோச�ோயிட்டுகள் பிற புதிய நல்ல நிலையில் 
உள்ள சிவப்பணுக்களைத் தாக்குகின்றன. 
மீர�ோச�ோயீட்டுகள் க�ொண்ட சிவப்பணுக்கள் 
வெடிப்பதனால் சுழற்சி முறையில் காய்ச்சலும் 

அட்டவணை 7.3 மலேரியாவின் வகைகள்

படம் 7.3 பிளாஸ்மோடியத்தின் வாழ்க்கை சுழற்சி

வ. 
எண்

மலேரியா வகை ந�ோய்க்காரணி சிவப்பணு சுழற்சியின் காலம்

1 டெர்ஷியன், தீங்கற்ற டெர்ஷியன் (அ) வைவாக்ஸ் 
மலேரியா பி. வைவாக்ஸ் 48 மணி நேரம்

2 குவார்டன் மலேரியா பி. மலேரியே 72 மணி நேரம்

3 மிதமான டெர்ஷியன் மலேரியா பி. ஒவேல் 48 மணி நேரம்

4 வீரிய மிக்க டெர்ஷியன் (அ) குவாடிடியன் 
மலேரியா பி. ஃபால்சிபாரம் 36-48 மணி நேரம்
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தடுப்புமுறை
ந�ோய்க்கடத்திகளை அழிப்பதன் மூலம் ந�ோய் 

கடத்தல் சுழற்சியை உடைக்கலாம். க�ொசுக்கள் 
தங்களின் முட்டைகளை நீரில் இடுகின்றன. 
இம்முட்டைகள் நீரினுள் ப�ொரித்து 
இளவுயிரிகளாக (லார்வாக்களாக) வெளியேறி 
வளர்கின்றன. ஆனால்,  இவை நீரின் 
மேற்பரப்பிற்குச் சென்று காற்றைச் சுவாசிக்கின்றன. 
நீரின் மேற்பரப்பில் எண்ணெய் தெளிப்பதன் மூலம் 
க�ொசுவின் லார்வாக்கள் மற்றும் கூட்டுப்புழுக்கள் 
சுவாசிக்க முடியாத நிலையை ஏற்படுத்தலாம்.	  
குளங்கள், நீர்ப்பாசனம், வடிகால் பள்ளங்கள் 
மற்றும் பல நிரந்தர நீர் நிலைகளில் கம்பூசியா 
ப�ோன்ற க�ொசுக்களின் இளவுயிரிகளை உண்ணும் 
மீன்களை வளர்க்கலாம். பேசில்லஸ் 
துரிஞ்சியன்சிஸ் (Bacillus thuringiensis) எனும்   
பாக்டீரியாக்களைத் தெளிப்பதன் மூலம்  
க�ொசுக்களின் இளவுயிரிகளை க�ொல்ல முடியும். 
இத்தயாரிப்பு, பிற உயிரிகளுக்கு நச்சாக 
இருப்பதில்லை. மலேரியாவிற்கு எதிரான சிறந்த 
பாதுகாப்பு என்பது க�ொசுக்கடியைத் தவிர்த்தல் 
ஆகும். க�ொசுக் கடியைத் தவிர்க்க க�ொசு 
வலைகளையும், சாளரம்  மற்றும் கதவுகளுக்கு 
கம்பி வலைகளையும் பயன்படுத்த மக்கள் 
அறிவுறுத்தப்படுகிறார்கள்.

1950 ஆம் ஆண்டு உலக சுகாதார நிறுவனம் 
(WHO) மலேரியா ஒழிப்புத் திட்டத்தை 
அறிமுகப்படுத்தியது. பிளாஸ்மோடியமானது 
அதனை அழிக்கும் மருந்துகளுக்கு எதிராகவும் 
க�ொசுக்கள் DDT மற்றும் பிற 
பூச்சிக்கொல்லிகளுக்கு எதிராகவும் 
எதிர்ப்புத்திறனை வளர்த்துக் க�ொண்டு விட்டதன் 
காரணமாக இத்திட்டம் த�ோல்வியடைந்தது.

மலேரியா தடுப்பூசி, 
மலேரியாவைத் தடுக்க 
பயன்படுகிறது. 2015 வரை 
ம ல�  ோ ரி ய ா வி ற ்கா  ன 
அங்கீகரிக்கப்பட்ட ஒரே 

தடுப்பூசி RTS, S (மஸ்குரிக்ஸ்) என்பதாகும். 
குறைந்த திறனுள்ள (26-50%) இம்மருந்து 
நான்கு முறை உட்செலுத்தப்படுகிறது. இது 
குறைந்த திறனை உடையதால் உலக சுகாதார  
நிறுவனமானது 6 முதல் 12 வார வயதுள்ள 
குழந்தைகளுக்கு இதை (RTS, S தடுப்பூசி) 
பயன்படுத்த பரிந்துரைப்பதில்லை.

மேக்    ர ோகே   மி ட ்டோசைட்      டு களாக    வு ம் , 
மைக்    ர ோகே   மி ட ்டோசைட்      டு களாக    வு ம் 
மாற்றமடைகின்றன.  இவை  க�ொசுவின் 
உடலினுள் நுழையும் ப�ோது முறையே பெண் 
இனச் செல்லாகவும், ஆண் இனச் செல்லாகவும் 
வளர்ச்சியடைகின்றன 

க�ொசுவின் குடலில் பாதிப்படைந்த 
சிவப்பணுக்கள் உடைவதால் வெளியேறும் 
ஆண் மற்றும் பெண் இனச்செல்கள் இணைந்து 
ஊகைனெட் (Ookinete)  என்ற இரட்டைமய 
கருமுட்டையை உருவாக்குகின்றன. க�ொசுவின் 
குடற்சுவரைத் துளைத்துச்  செல்லும் ஊகைனெட், 
ஊசிஸ்ட்டுகளாக (Oocyst) மாறுகின்றன. 
ஊசிஸ்ட்டுகள் குன்றல் பகுப்பு முறையில் 
பிளவுற்று ஸ்போர�ோச�ோயிட்டுகளை 
உருவாக்குகின்றன. இந்நிகழ்விற்கு 
ஸ்போர�ோக�ோனி (Sporogony) என்று பெயர். இந்த 
ஸ்போர�ோச�ோயிட்டுகள் க�ொசுவின்  உமிழ்நீர்ச் 
சுரப்பியை ந�ோக்கி நகர்ந்து சென்று தங்குகின்றன.  
இச்சுழற்சி இத்துடன் நிறைவுபெறுகிறது.  
இவ்வாறு தன் உமிழ்நீர் சுரப்பியில் 
ஸ்போர�ோச�ோயிட்டுகளைக் க�ொண்ட 
க�ொசுவானது மற்றொரு மனித விருந்தோம்பியை 
கடிக்கும் ப�ொழுது ஸ்போர�ோச�ோயிட்டுகள் 
உட்செலுத்தப்பட்டு புதிய சுழற்சி த�ொடங்குகிறது.

மலேரியாவானது இரத்தச் சிவப்பணுக்களில் 
பாதிப்பை ஏற்படுத்துவது மட்டுமல்லாமல், 
மண்ணீரல் மற்றும் உள்ளுறுப்புகளையும் 
பாதிக்கின்றது. மலேரியாவின் 
அடைகாப்புக்காலம் 12 நாட்கள் ஆகும். 
தலைவலி, குமட்டல் மற்றும் தசை வலி ஆகியவை 
மலேரியாவின் த�ொடக்ககால அறிகுறிகளாகும்.

	 மீர�ோச�ோயிட்டுகள், ஹீம�ோச�ோயின் 
(Haemozoin) நச்சு மற்றும் சிவப்பணு 
சிதைப�ொருள்கள் ஆகியவை ஒத்திசைந்து இரத்த 
ஓட்டத்திற்குள் வெளியேறுவதனால்  ந�ோய்க்கான 
அறிகுறிகள்  த�ோன்றுகின்றன. அவை மலேரியா 
வலிப்பு (Malarial paroxysms), எனும் குளிர் நடுக்கம், 
அதிகப்படியான காய்ச்சல் இவற்றைத் த�ொடர்ந்து, 
வியர்த்தல் ஆகியவையாகும். மலேரியா 
நச்சானது மேக்ரோஃபேஜ் செல்களைத் 
தூண்டுவதால் வெளியிடப்படும் கட்டி சிதைவு 
காரணி (TNF-α) மற்றும் இன்டர்லியூக்கின் 
ஆகியவை காய்ச்சல் மற்றும் குளிரை 
ஏற்படுத்துகின்றன
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7.1.3 பூஞ்சை ந�ோய்கள்
பாக்டீரியாவிற்கு வெகு காலத்திற்கு 

முன்பிலிருந்தே பூஞ்சைகள் ந�ோயை 
உண்டாக்கும் ந�ோய்க்காரணி என 
அ ங் கீ க ரி க்கப   ்ப ட் டு ள்ள  து . 
டெர்மட்டோமைக�ோசிஸ் (Dermatomycosis) என்பது 
டிரைக�ோபைட்டான் (Trichophyton), 
மைக்ரோஸ்போரம் (Microsporum) மற்றும் 
எபிெடர்மோஃபைட்டான் (Epidermophyton) ஆகிய 
பூஞ்சை பேரினங்களால் ஏற்படும் த�ோல் 
த�ொற்றாகும்.

படர் தாமரை (Ringworm) என்பது மனிதர்களுக்கு 
த�ொற்றக்கூடிய சாதாரண ந�ோயாகும் (படம் 7.4). 
த�ோல், நகங்கள் மற்றும் தலைப்பகுதியில் 
காணப்படும் வறண்ட த�ோல், செதில் ப�ோன்ற 
புண்கள் இந்நோயின் முக்கிய அறிகுறிகளாகும்.  
த�ொடைஇடுக்குகள் மற்றும் கால்விரலிடைப் 
பகுதிகளின் த�ோல் மடிப்புகளில் உள்ள  வெப்பம் 
மற்றும் ஈரப்பதம் இப்பூஞ்சைகள்  வளர உதவுகின்றன.  
பாதங்களில் ஏற்படும் படர் தாமரையான 
சேற்றுப்புண் (Athlete’s foot) டினியா பெடிஸ் (Tinea 
pedis) எனும் பூஞ்சையால் ஏற்படுகிறது (படம் 7.5). 
படர்தாமரையானது ப�ொதுவாக மண்ணிலிருந்தும் 
அல்லது ந�ோய்த்தொற்றிய நபர்கள் பயன்படுத்திய   
ஆடைகள், துண்டுகள் மற்றும் சீப்பு ஆகியவற்றின் 
வழியாகவும் பரவுகின்றது.

படம் 7.4 படர்தாமரை அறிகுறிகள்

படம் 7.5 சேற்றுப்புண்  அறிகுறிகள்

7.1.4 புழுவின ந�ோய்கள்

மனிதர்களின் குடல்  
மற்றும் இரத்தத்தில் அக 
ஒ ட் டு ண் ணி க ள ாக  
இருக்கும் புழுக்கள், 
புழுவின ந�ோய்களை 
( H e l m i n t h i a s i s ) 
ஏ ற ்ப டு த் து கி ன ்ற ன . 
உருளைப்புழு ந�ோய் 
(Ascariasis) மற்றும் 
யானைக்கால் ந�ோய் 
(Filariasis) ஆகிய 
இரண்டும் அதிகமாக  
பரவலாகக் காணப்படும் 
புழுவின ந�ோய்களாகும்.

அஸ்காரிஸ் என்பது 
ஒற்றை விருந்தோம்பியை (monogenic) க�ொண்ட 
ஒட்டுண்ணி ஆகும். இதில் பால்வழி 
வேறுபாட்டுத்தன்மை காணப்படுகிறது. குடலில் 
அக ஒட்டுண்ணிகளாக வாழும் அஸ்காரிஸ் 
லும்பிரிகாய்ட்ஸ் (Ascaris lumbricoides) புழுக்களால் 
உருளைப்புழு ந�ோய் உண்டாகிறது. இவை 
ப�ொதுவாக உருளைப்புழுக்கள் (Round worm) 
என்றழைக்கப்படுகின்றன (படம் 7.6). 
இந்நோயானது கெட்டுப்போன உணவு மற்றும் 
நீரின் வழியாக வரும் வளர்கருக்களை 
உட்கொள்வதன் மூலம் பரவுகின்றது. குழந்தைகள் 
அசுத்தமான மண்ணில் விளையாடும் ப�ொழுது 
முட்டைகள் கையிலிருந்து வாய்க்குள் செல்ல 
வாய்ப்பிருக்கிறது. வயிற்று வலி, வாந்தி,  
தலைவலி, இரத்த ச�ோகை, எரிச்சல் மற்றும் 
வயிற்றுப்போக்கு ஆகியவை இந்நோயின் 
அறிகுறிகளாகும். குழந்தைகளுக்கு ஏற்படும் 
அதிகப்படியான த�ொற்றினால் ஊட்டச்சத்து 
குறைபாடு, கடுமையான வயிற்று வலி மற்றும் 
குறை வளர்ச்சி ஆகியவை  ஏற்படுகின்றன. மேலும் 
இது குடலழற்சி (enteritis), கல்லீரல் அழற்சி 
(Hepatitis) மற்றும் மூச்சுக்குழலழற்சி (Bronchitis) 
ஆகியவற்றையும் ஏற்படுத்துகிறது.

யானைக்கால் புழு (Filarial worm) என்று 
ப�ொதுவாக அழைக்கப்படும் உச்சரீரியா 
பான்கிராஃப்டி (Wuchereria bancrofti) எனும் 
ஒட்டுண்ணியால் யானைக்கால் ந�ோய் உண்டாகிறது 
(படம் 7.7).  மனிதர்களின் நிணநீர் நாளங்கள் மற்றும் 
நிணநீர் முடிச்சுகளில் இவை காணப்படுகின்றன. 
பாலின வேறுபாடு (Dimorphic),  குட்டியீனும் தன்மை 

மலவா�
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��
 ேகா�

க�� 
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 ��க�� வா�

படம் 7.6 ஆண் மற்றும் 
பெண் அஸ்காரிஸ் 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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அமிலங்கள் ப�ோன்ற பெரும்பான்மையானவை 
ஏற்பு உயிரிகளில் அயல்பொருட்களாக இருக்கும் 
ப�ோது தடைகாப்பு துலங்கலை தூண்டுகின்றன.  
தடைக்காப்பு துலங்கலை ஏற்படுத்தும் திறன்  
பெற்ற எந்தவ�ொரு ப�ொருளும், எதிர்ப்பொருள் 
தூண்டி (Antigen) என அழைக்கப்படுகிறது (அன்டி-
உடல், ஜென்-தூண்டிகள்). ந�ோய்த்தடைக்காப்பை 
இயல்பு ந�ோய்த்தடைகாப்பு மற்றும் பெறப்பட்ட 
ந�ோய்த்தடைகாப்பு என இரு பெரும் பிரிவுகளாகப் 
பிரிக்கலாம்.

7.3.1 இயல்பு ந�ோய்த்தடைகாப்பு (Innate 
Immunity)

இது உயிரினங்களில் இயற்கையாகவே 
காணப்படும், த�ொற்றுக்கு எதிரான 
ந�ோய்த்தடுக்கும் ஆற்றலாகும்.  ஒவ்வொரு 
உயிரியும் பிறவியிலிருந்தே இந்த ஆற்றலை 
பெற்றிருக்கின்றன.  இயல்பு ந�ோய்த்தடைக்காப்பு 
இலக்கு அற்றதாகும்.  இது பரந்த அளவிலான 
திறன் க�ொண்ட ந�ோய்த்தொற்று முகவர்களுக்கு 
எதிராக செயல்படுகின்றது. இவற்றை இலக்கு 
தன்மையற்ற ந�ோய்த்தடைக்காப்பு அல்லது 
இயற்கையான ந�ோய்த்தடைகாப்பு எனக் கூறலாம்.
	பல்வே று நுண்ணுயிரிகளுக்கு எதிராக 
இலக்கு தன்மையற்ற முறையில், பரந்த அளவிலான 
ந�ோய்த்த�ொற்று முகவர்களுக்கு எதிரான 
இயல்பு ந�ோய்த்தடைகாப்பின் செயல்பாடுகள் 
அட்டவணை 7.4 ல் காட்டப்பட்டுள்ளன.

 ந�ோய்த்தடைகாப்பு அமைப்பு நமது 
உடலில் சரிவர செயல்படவில்லை எனில் 
ந�ோயை ஏற்படுத்தும் நுண்கிருமிகளுக்கு அது 
சாதகமாக அமைந்து த�ொற்று ஏற்பட்டு பின் 
ந�ோய் உண்டாகிறது.  ந�ோயை உண்டாக்கும் 
ந�ோயூக்கிகளுக்கு எதிரான உடலின் 
ஒட்டும�ொத்த செயல்திறனே ந�ோய்த்தடைகாப்பு 
என்றழைக்கப்படுகிறது.  இதற்கு ந�ோய் எதிர்ப்பு 
என்றும் பெயருண்டு.  இத்தன்மை குறைவிற்கு, 
எளிதில் இலக்காகும் தன்மை என்று பெயர்.  
ந�ோய்த்தடுப்பு என்பது அதிக இலக்கு திறன் 
க�ொண்டதாகும்.

நமது உடலில் நுழையும் நுண்கிருமிகளை 
அழித்தல் அல்லது வெளியேற்றல் மற்றும் 
அவற்றினால் உருவாக்கப்படும் நச்சுக்களை 
செயலிழக்கச் செய்தல் ப�ோன்ற பல்வேறு 
துலங்கல்களை நமது ந�ோய்த்தடைக்காப்பு 
அமைப்பு செயல்படுத்துகிறது.  இத்தகைய 
வினை இயற்கையில் அழிவுவினை என்றாலும் 
விருந்தோம்பியின் உடலில் நுழைந்த 
அயல் மூலக்கூறுகளுக்கு எதிராக மட்டுமே 
செயல்படுமே தவிர விருந்தோம்பிற்கு எதிராக 
செயல்படாது.  அயல்பொருட்களை நம் 
உடலில் இருந்து வேறுபடுத்தி அறியும் திறன் 
ந�ோய்த்தடைக்காப்பு அமைப்பின் மற்றொரு  
அடிப்படை சிறப்பம்சமாகும்.  எனினும் 
எப்போதாவது, எதிர்பொருள் தூண்டிகளையும் 
தன் ச�ொந்த செல்களையும் வேறுபடுத்தி அறிவதில் 
ந�ோய்த்தடைகாப்பு அமைப்பு த�ோல்வியுறுவதால், 
அவை விருந்தோம்பியினுடைய ச�ொந்த 
மூலக்கூறுகளுக்கு எதிராக தீவிரமாக 
செயல்புரிகின்றன.  அதனால் உண்டாகக்கூடிய 
சுய தடைகாப்பு குறைந�ோய்கள் உயிரினத்தில் 
இறப்பை ஏற்படுத்தக் கூடியதாகும்.

படம் 7.8 ந�ோய்த்தடைகாப்பு வகைபாடு 
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படம் 7.9 நுண்ணுயிரிகளுக்கு எதிரான பல்வேறு 
உடலமைப்பு மற்று உடற்செயலியல் சார்ந்த தடைகள்
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சார்ந்த நினைவாற்றல் ஆகியவை இவ்வகை 
ந�ோய்த்தடைகாப்பின் சிறப்புப் பண்புகளாகும்.  
பெறப்பட்ட ந�ோய்த்தடைகாப்பு, செயலாக்க 
ந�ோய்த்தடைகாப்பு மற்றும் மந்தமான 
ந�ோய்த்தடைகாப்பு என, இருபெரும் பிரிவாக 
பிரிக்கப்பட்டுள்ளது (அட்டவணை 7.5)

அ. செயலாக்க ந�ோய்த்தடைகாப்பு (Active 
Immunity)

உடலில், எதிர்பொருளை உருவாக்குவதன் 
மூலம் ஏற்படும் ந�ோய்த்தடைகாப்பு சார்ந்த 
எதிர்ப்புத் திறனே செயலாக்க ந�ோய்த் 

7.3.2 பெறப்பட்ட ந�ோய்த்தடைகாப்பு 
(Acquired Immunity)

ஒரு உயிரினம், பிறந்த பிறகு, தன் வாழ்நாளில் 
பெறும் ந�ோய்த்தடைகாப்பே பெறப்பட்ட ந�ோய்த் 
தடைகாப்பு எனப்படும்.  மேலும் இது, ஒரு 
குறிப்பிட்ட நுண்கிருமிக்கு எதிரான உடல் 
எதிர்ப்புத் திறன் ஆகும்.  

எதிர்ப்பொருள் தூண்டி குறிப்பிட்ட 
இலக்கைத் தாக்கும் தன்மை, பல்வகைமைத் 
தன்மை, சுய மற்றும் அயல் மூலக்கூறுகளைக் 
கண்டறிதல் மற்றும் ந�ோய்த்தடைகாப்பு 

இயல்பு 
ந�ோய்த்தடைகாப்பு வகைகள் செயல்படும் முறைகள்

1. உடல் அமைப்புச் சார்ந்த தடைகள் (Anatomical barriers)

த�ோல் 
உடலின் உள்ளே நுழையும் நுண்ணுயிரிகளை தடுக்கிறது – அதன் 
அமிலச்சூழல் (pH 3-5) நுண்ணுயிரிகளின் வளர்ச்சியை குறைக்கிறது.

க�ோழைப்படலம்
க�ோழையில் அயல்பொருட்கள் சிக்கிக் க�ொள்கின்றன.  
ஒட்டிக்கொள்வதில் நுண்ணுயிரிகளுடன் க�ோழைகள் 
ப�ோட்டியிடுகின்றன

2. உடற்செயலியல் சார்ந்த தடைகள் (Physiological barriers)

உடல் வெப்பநிலை
இயல்பான உடல் வெப்பநிலை மற்றும் காய்ச்சல் நுண்கிருமிகளின் 
வளர்ச்சியை தடைசெய்கின்றன

குறைந்த pH
வயிற்று சுரப்பிகள் சுரக்கும் அமிலம் (HCl) நாம் உட்கொள்ளும் 
உணவ�ோடு சேர்ந்து வரும் நுண்ணுயிரிகளை க�ொல்கிறது.

வேதிய நடுவர்கள் 
(Chemical mediators)

லைச�ோசைம் பாக்டீரியாவின் எதிர்ப்புக் காரணியாக செயல்பட்டு 
பாக்டீரியாவின் செல்சுவரைத் தகர்க்கின்றன.  இன்டர்ஃபெரான்கள் 
த�ொற்றில்லா செல்களில் வைரஸ் எதிர்ப்பை தூண்டுகின்றன.
வெள்ளையணுக்களால் உருவாக்கப்படும நிரப்புப் ப�ொருட்கள் 
ந�ோயூக்கி நுண் கிருமிகளை சிதைக்கின்றன அல்லது செல் விழுங்குதலை 
எளிதாக்குகின்றன.

3. செல்விழுங்குதல் சார்ந்த 
தடைகள் (Phagocytic barriers).

சிறப்பு வாய்ந்த செல்கள் (ம�ோன�ோசைட்டுகள், நியூட்ரோபில்கள், 
திசுவில் உள்ள மேக்ரோஃபேஜ்கள்) நுண்ணுயிரிகளை முழுமையாக 
விழுங்கி அவற்றை செரிக்கிறது.

4. வீக்கம் சார்ந்த 
தடைகள்(Inflammatory barrriers)

காயம் மற்றும் ந�ோய்கிருமிகளால் இரத்த கசிவு ஏற்படுகின்ற 
ப�ோது, அப்பகுதியில் செர�ோட்டோனின், ஹிஸ்டமைன் மற்றும் 
புர�ோஸ்டோகிளான்டின் ஆகிய வேதிய சமிக்ஞைப் ப�ொருள்களை 
க�ொண்டுள்ள இரத்தம் வெளியேறுகிறது.  இப்பொருட்கள் விழுங்கு 
செல்களை பாதிக்கப்பட்ட பகுதிக்கு உட்செலுத்துகின்றன.  இந்நிகழ்வு 
இரத்தகுழாய்சுவர் வழி இரத்தப�ொருள் வெளியேறுதல் அல்லது 
டையபீடெசிஸ் (Diapedesis) என்று பெயர்.

அட்டவணை 7.4  இயல்பு ந�ோய்த்தடைகாப்பு – வகைகள் மற்றும் செயல்படும் முறைகள்
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முன்னிலைபடுத்தும் செல்கள் (Antigen presenting 
cells) மற்றும் T-உதவி செல்கள் ஆகியவற்றின் 
துணைய�ோடு B-செல்கள் இத்தடைகாப்பை 
செயலாக்குகின்றன.  எதிர்ப்பொருள் உற்பத்தி, 
முதுகெலும்பிகளின் சிறப்புப் பண்பாகும்.

ஆ) மந்தமான ந�ோய்த்தடைகாப்பு (Passive 
Immunity)

இவ்வகை தடைகாப்பில், எதிர்ப்பொருள் 
தூண்டிகளுக்கு எதிராக எதிர்ப்பொருள் உற்பத்தி 
அவசியமில்லை.  புறச்சூழலிலிருந்து 
எதிர்பொருட்கள் உயிரிக்குள் 
செலுத்தப்படுகின்றன.  எனவே, தனிநபரின் 
தடைகாப்பு துலங்கல் வினை செயலாக்கம் 
பெறாமல் மந்த ந�ோய்த்தடைக்காப்பு 
பெறப்படுகிறது.  இதனால், நினைவாற்றல் 
செல்களின் த�ோற்றமுறவில்லை.

எலும்பு மஜ்ஜையில் 
இரத்த செல்கள் உருவாகும் 
செ  ய ல் மு ற ை க ள் , 
ஹீ ம ட ் ட ோ பா  ய சி ஸ் 
(Haematopoiesis) என 

அழைக்கப்படுகிறது.

தடைகாப்பாகும். இது தனி நபரின் ந�ோயெதிர்ப்புத் 
துலங்கல்களை பயன்படுத்தி பெறப்படுகிறது.  
இது இறுதியில் நினைவாற்றல் செல்களின் 
த�ோற்றத்திற்கு வழி வகுக்கிறது.  செயலாக்க 
ந�ோய்த்தடைகாப்பு ஒரு ந�ோய்த்தொற்று அல்லது 
தடுப்பூசி ப�ோடுவதன் விளைவாக உருவாகிறது.

செயலாக்க ந�ோய்த்தடைக்காப்பில், இரண்டு 
கூறுகள் உள்ளன. 1. செல்வழி ந�ோய்த்தடை 
காப்பு 2. திரவவழி ந�ோய்த்தடைகாப்பு அல்லது 
எதிர்ப்பொருள் வழி ந�ோய்த்தடைகாப்பு  

1.	 	செல்வழி ந�ோய்த்தடைகாப்பு (Cell 
mediated Immunity)

எதிர்ப்பொருள்களின் உதவியின்றி, 
செல்களினாலேயே ந�ோயூக்கிகள் 
அழிக்கப்படுவது செல்வழி ந�ோய்த் 
தடைகாப்பு எனப்படும்.  இதற்கு T- செல்கள் 
மேக்ரோஃபேஜ்கள் மற்றும் இயற்கைக் க�ொல்லி 
செல்கள் ஆகியவை உதவிபுரிகின்றன.

2.	 திரவவழி ந�ோய்த்தடைகாப்பு (Humoral 
mediated Immunity)

எதிர்ப்பொருட்களை உற்பத்தி செய்து அதன் 
வழியாக ந�ோயூக்கிகளை அழிக்கும் முறைக்கு 
எதிர்ப்பொருள்வழி ந�ோய்த்தடைகாப்பு 
அல்லது திரவவழி ந�ோய்த்தடைகாப்பு 
என்று பெயர். எதிர்ப்பொருள் தூண்டிகளை 

அட்டவணை 7.5  செயலாக்க மற்றும் மந்தமான ந�ோய்த்தடைகாப்புகளுக்கிடையேயான 
வேறுபாடுகள்

வ. 
எண்

செயலாக்க ந�ோய்த்தடைக்காப்பு மந்தமான ந�ோய்த்தடைக்காப்பு

1 செயலாக்க ந�ோய்த்தடைக்காப்பில் 
தடைகாப்பு ப�ொருட்கள் 
(எதிர்ப்பொருட்கள்) விருந்தோம்பியின் 
உடலில் உருவாக்கப்படுகின்றன.

மந்தமான ந�ோய்த்தடைக்காப்பில் தடைகாப்பு 
ப�ொருட்கள் (எதிர்பொருட்கள்) விருந்தோம்பியின் 
உடலில் உருவாக்கப்படுவதில்லை.  மாறாக 
பெற்றுக் க�ொள்ளப்படுகிறது.  இதில் 
விருந்தோம்பியின் பங்களிப்பு கிடையாது.

2 நுண்கிருமி அல்லது எதிர்பொருள் 
தூண்டிகளின் தூண்டுதலால் இவை 
உருவாக்கப்படுகின்றது.

வெளியில் இருந்து பெற்ற எதிர்ப்பொருட்களால் 
உற்பத்தியாகின்றன.

3 இது நீடித்த மற்றும் சிறந்த பாதுகாப்பை 
அளிக்கிறன.

இது நிலையற்ற மற்றும் குறைந்த பாதுகாப்பை 
அளிக்கிறது.

4 ந�ோய்த்தடைகாப்பியல் நினைவாற்றலைப் 
பெற்றுள்ளது.

ந�ோய்த்தடைகாப்பியல் நினைவாற்றல் இல்லை

5 இவ்வகை ந�ோய்த்தடைக்காப்பு சிறிது 
காலத்திற்கு பிறகு தான் செயல்திறன் 
உடையதாக மாறும்.

இவ்வகை ந�ோய்த்தடைக்காப்பில், உடனே 
ந�ோய்த்தடைகாப்பு உருவாகிறது.
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செல்கள் உற்பத்தி செய்யப்படுகின்றன. 
2 அல்லது 3 நாட்களுக்குள் இரத்தத்தில் உள்ள 
எதிர்ப்பொருளின் செரிவு படிப்படியாக உயர்ந்து 
முதல்நிலைத் துலங்கலை விட அதிக அளவை 
அடைகிறது. எனவே இதனை ஊக்கி துலங்கல் 
(Booster response) எனவும் அழைக்கலாம். 

7.3.4 நிணநீரிய உறுப்புகள் 
 (Lymphoid Organs)

ந�ோய்த்தடைகாப்பு மண்டலத்தைச் சேர்ந்த, 
அமைப்பிலும் மற்றும் பணியிலும் வேறுபட்ட பல 
உறுப்புகள் மற்றும் திசுக்கள் உடல் முழுவதும் 
பரவியுள்ளன.  லிம்போசைட்டுகளின் த�ோற்றம், 
முதிர்ச்சி மற்றும் பெருக்கம் ஆகியவற்றில் 
பங்கேற்கும் உறுப்புகள் நிணநீரிய உறுப்புகள் 
என அழைக்கப்படுகின்றன (படம் 7.10).

பணியின் அடிப்படையில் இவற்றை 
முதல்நிலை அல்லது மைய நிணநீரிய உறுப்புகள் 
(Primary or central lymphoid organs) மற்றும் இரண்டாம் 
நிலை அல்லது புற அமைப்பு நீணநீரிய உறுப்புகள் 
(secondary or peripheral lymphoid organs) என 
பிரிக்கலாம்.  முதல்நிலை நிணநீரிய உறுப்புகள் 
லிம்போசைட்களின் முதிர்ச்சிக்கு தேவையான 
சூழலை வழங்குகிறது.  இரண்டாம் நிலை நிணநீரிய 
உறுப்புகள் எதிர்ப்பொருள் தூண்டிகளை பிடித்து 
அவற்றை முதிர்ந்த லிம்போசைட்டுகளுடன் 
சேர்க்கின்றன.  பின்னர் லிம்ஃப�ோசைட்டுகள் 
எதிர்ப்பொருள் தூண்டிகளுடன் சண்டையிட்டு 
அவற்றை அழிக்கின்றன.

7.3.3 ந�ோய்த்தடைக்காப்பு துலங்கல்கள் 
(Immune Responses)

தடைகாப்பு துலங்கல்கள் முதல்நிலையை 
அல்லது இரண்டாம் நிலையைச் சார்ந்ததாக 
இருக்கலாம் (அட்டவணை 7.6).

முதல்நிலை தடைக்காப்பு துலங்கல் - ஒரு 
ந�ோயூக்கி ந�ோய்த்தடைக்காப்பு அமைப்புடன் 
முதன் முதலாக த�ொடர்பு க�ொள்ளும்போது 
இத்தகைய முதல்நிலை தடைக்காப்பு 
வெளிப்படுகிறது.  இந்த தடைகாப்பின் 
ப�ோது தடைகாப்பு மண்டலம் எதிர்பொருள் 
தூண்டியை இனம் காணுதல், அதற்கு எதிரான 
எதிர்ப்பொருளை உற்பத்தி செய்தல் மற்றும் 
இறுதியாக நினைவாற்றல் லிம்போசைட்டுகளை 
உருவாக்குதல் ஆகியவற்றை அறிந்து க�ொள்கிறது.  
இவ்வகை துலங்கல் மந்தமாகவும், குறுகிய காலம் 
மட்டும் செயல்படக்கூடியதாகவும் உள்ளன.

இரண்டாம் நிலை தடைக்காப்பு துலங்கல் 
– ஒரு நபர் மீண்டும் அதே ந�ோயூக்கியை 
இரண்டாம் முறையாக எதிர்கொள்ளும்போது 
இரண்டாம் நிலை தடைக்காப்பு துலங்கல் 
நடைபெறுகிறது.  இந்நேரத்தில் ந�ோய்த்தடைகாப்பு 
நினைவாற்றல் த�ோற்றுவிக்கப்பட்டதும் 
ந�ோய்த்தடைகாப்பு மண்டலம் உடனடியாக 
எதிர்ப்பொருள் உற்பத்தியை துவக்குகிறது.  
எதிர்ப்பொருள் தூண்டிகளை கண்டறிந்த சில 
மணி நேரத்திற்குள்ளே பல புதிய பிளாஸ்மா 

அட்டவணை 7.6 முதல்நிலை மற்றும் இரண்டாம் நிலை தடைக்காப்பு துலங்கல்களுக்கிடையேயான 
வேறுபாடுகள்

வ. 
எண்

முதல்நிலை தடைக்காப்பு துலங்கல்கள் இரண்டாம் நிலை தடைக்காப்பு துலங்கல்கள்

1 ஒரு எதிர்ப்பொருள் தூண்டி முதன் முதலாக 
ந�ோய்தடைக்காப்பு அமைப்புடன் த�ொடர்புக் 
க�ொள்வதால் இவை உருவாகின்றன.

முதல் நிலையில் சந்தித்த அதே 
எதிர்ப்பொருள் தூண்டியை இரண்டாவது 
அல்லது அடுத்தடுத்து எதிர்கொள்ளும் ப�ோது 
இத்தடைக்காப்பு உருவாகிறது.  

2 எதிர்ப்பொருளின் செறிவு 7 முதல் 
10 நாட்களில் உச்ச நிலையை அடைகிறது.

எதிர்ப்பொருளின் செறிவு 3 முதல் 5 நாட்களில் 
உச்ச நிலையை அடைகிறது.

3 இவ்வகை ந�ோய்தடைக்காப்பு உருவாக 
நீண்ட நேரம் தேவைப்படுகிறது.

இவ்வகை ந�ோய்தடைக்காப்பு உருவாக 
குறைவான நேரமே ப�ோதுமானது.

4 எதிர்ப்பொருள் அளவு விரைவாக 
வீழ்ச்சியடைகிறது.

எதிர்ப்பொருளின் அளவு நீண்ட காலம் உயர் 
நிலையில் உள்ளது.

5 நிணநீர் முடிச்சுகள் மற்றும் மண்ணீரலால் 
வெளிப்படுத்தப்படுகிறது.

எலும்புமஜ்ஜை அதனை த�ொடர்ந்து 
நிணநீர் முடிச்சுகள் மற்றும் மண்ணீரலால் 
வெளிப்படுத்தப்படுகிறது.
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இவ்வகை லிம்போசைட்டுகள் ஒவ்வொன்றும் 
எதிர்ப்பொருள் தூண்டியின் மீது குறிப்பு 
தன்மை க�ொண்டவை.  முதல்நிலை நிணநீரிய 
உறுப்புகளில் முதிர்ச்சியடைந்த லிம்போசைட் 
செல்கள் மட்டுமே ந�ோய்தடைக்காப்பு திறன் 
பெற்ற செல்களாகின்றன (Immunocompetent cells).  
பாலூட்டிகளில் B- செல்களின் முதிர்ச்சி எலும்பு 
மஜ்ஜையிலும் மற்றும் T- செல்களின் முதிர்ச்சி 
தைமஸிலும் நடைபெறுகின்றன.

தைமஸ் (Thymus)
தட்டையான இரண்டு கதுப்புகளை க�ொண்ட 

தைமஸ், மார்பெலும்புக்குப் பின்புறமும் 
இதயத்திற்கு மேலாகவும் அமைந்துள்ளன. 
தைமசின் ஒவ்வொரு கதுப்பும் பல எண்ணற்ற 
நுண் கதுப்புகளால் ஆக்கப்பட்டுள்ளது.  
நுண்கதுப்புகளை  இணைப்புத் திசுவால் ஆன 
தடுப்புச் சுவர் பிரிக்கிறது.  ஒவ்வொரு நுண் கதுப்பும் 
கார்டெக்ஸ் என்னும் புற அடுக்கையும் மெடுல்லா 
என்னும் அக அடுக்கையும் க�ொண்டுள்ளன. 
கார்டெக்ஸ் பகுதியில் தைம�ோசைட்டுகள் 
என்னும் முதிர்ச்சியடைந்த T  செல்கள் அடர்ந்து 
காணப்படுகின்றன.  மெடுல்லாவில் குறைந்த 
அளவிலான முதிர்ச்சியடையாத தைம�ோசைட்டுகள் 
காணப்படுகின்றன. தைமஸிலிருந்து 
தைம�ோசின் என்னும் மிக முக்கிய ஹார்மோன் 
உற்பத்தியாகிறது.  அது ‘T’ செல்களைத் தூண்டி 
அவற்றை முதிர்ச்சியடையச் செய்கிறது மற்றும் 
தடைகாப்பு திறன் பெற்ற செல்களாக மாற்றுகின்றன. 
பதின்பருவத்தின் த�ொடக்கத்தில் இச்சுரப்பி 
செயல்நலிவுறுகிறது. அவ்விடத்தில் அடிப�ோஸ் திசு 
பதிலீடாக வளர்கிறது.  பிறந்த குழந்தைகளிலும் 
விடலைப்பருவத்தினரிடத்திலும் தைமஸ் அதிக 
செயல்திறனுடன் செயல்புரிகிறது (படம் 7.11).

படம் 7.11 தைமஸ் (அ) அமைவிடம்  (ஆ) 
அமைப்பு
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முதல்நிலை நிணநீரிய உறுப்புகள் 
(Primary Lymphoid organs)

பறவைகளின் ஃபேப்ரீசியஸ் பை, 
பாலூட்டிகளில் எலும்பு மஜ்ஜை மற்றும் 
தைமஸ் சுரப்பி ப�ோன்றவை முதல்நிலை 
நிணநீரிய உறுப்புகளாகும்.  இவை 
லிம்போசைட்டுகளின் உற்பத்தி மற்றும் த�ொடக்க 
நிலைத் தேர்வு ஆகியவற்றில் பங்கேற்கின்றன. 
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படம் 7.10 மனித உடலில் உள்ள 
நிணநீரிய உறுப்புகள்
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பறவைகளின் ஃபேப்ரீசியஸ் பை (Bursa of 
Fabaricius) முதல்நிலை நிணநீரிய உறுப்பாக 
செயல்படுகிறது.  இவை ப�ொதுகழிவுப் 
புழையின் மேற்புறத்தில் உள்ளது. 
B லிம்போசைட்டுகள் பேப்ரீசியஸ் 
பையில் முதிர்ச்சியடைந்து திரவழி 
ந�ோய்தடைக்காப்பில் ஈடுபடுகின்றன..
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இவை திசு இடைவெளியில் நுழைகின்ற 
எதிர்ப்பொருள் தூண்டியை அழிக்கின்ற 
முதல் அமைப்பாகும்.  நிணநீர் முடிச்சுகள் 
நிணநீர் திரவத்துடன் வருகின்ற ப�ொருட்களை 
வடிகட்டி பிடிக்கின்றன.  மாக்ரோஃபேஜ்கள் 
மற்றும் லிம்போசைட்டுகள் ப�ோன்ற 
வெள்ளையனுக்களால் நிணநீர் முடிச்சு 
நிரம்பியுள்ளது. உடல் முழுக்க நூற்றுக்கணக்கான 
நிணநீர் முடிச்சுகள் பரவியுள்ளன.  இவை 
ஒன்றுடன் ஒன்று நிணநீர் நாளங்களால் 
இணைக்கப்பட்டுள்ளன.  நிணநீர் என்பது 
தெளிவான ஒளி ஊடுருவக்கூடிய, நிறமற்ற, 
ஓடக்கூடிய மற்றும் செல்லுக்கு வெளியே 
காணப்படும் திரவ இணைப்பு திசுவாகும்.  
நிணநீர் முடிச்சுகளின் வழியாக நிணநீர் 
பாய்ந்து வரும் ப�ோது எதிர்ப்பொருள் தூண்டி 
ப�ொருட்களை வடிகட்டி பிடித்து விழுங்கு செல்கள், 
நுண்பை செல்கள் மற்றும் விரலமைப்புடைய 
டென்டிரைட்டிக் செல்கள் ஆகியவற்றால் 
அழிக்கப்படுகின்றன.

எலும்பு மஜ்ஜை (Bone marrow)
எலும்பு மஜ்ஜை ஒரு நிணநீரிய திசுவாகும்.  

இது எலும்பின் பஞ்சு ப�ோன்ற பகுதியினுள் 
வைக்கப்பட்டுள்ளது.  எலும்பு மஜ்ஜையில் 
காணப்படும் தண்டு செல்கள் (Stem cells), 
குருதியாக்க செல்கள் (Haematopoietic cells) 
என அழைக்கப்படுகின்றன.  இச்செல்கள் 
செல்பிரிதல் மூலம் பல்கி பெருகும் ஆற்றலைக் 
க�ொண்டுள்ளன.  மேலும் இவை தண்டுச் 
செல்களாகவே நீடிக்கின்றன அல்லது வேறுபாடு 
அடைந்து பல்வேறு இரத்த செல்களாக மாறுகின்ற 
திறன் க�ொண்டவையாக உள்ளன.  

இரண்டாம் நிலை அல்லது புறஅமைவு 
நிணநீரிய உறுப்புகள்

இரண்டாம் நிலை அல்லது புறஅமைவு 
நிணநீரிய உறுப்புகளில் எதிர்ப்பொருள் 
தூண்டிகள் ஒரு முகப்படுத்தப்பட்டிருப்பதால், 
அவற்றோடு முதிர்ந்த லிம்போசைட்டுகள் 
எளிதில் வினைபுரிய ஏதுவாகின்றது.  மண்ணீரல், 
நிணநீர் முடிச்சுகள், குடல்வால், வயிற்றுக்குடல் 
பாதையில் உள்ள பேயர் திட்டுகள், டான்சில்கள், 
அடினாய்டுகள், MALT (க�ோழை படலம் சார்ந்த 
நிணநீரியத் திசுக்கள்) GALT (குடல் சார்ந்த 
நிணநீரிய திசுக்கள்) BALT (மூச்சுக்குழல் 
சார்ந்த நிணநீரிய திசுக்கள்) ப�ோன்றவை 
இரண்டாம் நிலை நிணநீரிய உறுப்புகளுக்கு 
எடுத்துகாட்டுகளாகும்.

நிணநீர் முடிச்சு (Lymph node)

நிணநீர் முடிச்சு சிறிய அவரைவிதை ப�ோன்ற 
வடிவத்தை உடையது.  இவை உடலின் ந�ோய் 
எதிர்ப்பு மண்டலத்தின் ஒரு பகுதியாகும்.  
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படம் 7.12  நிணநீர் முடிச்சு அமைப்பு

பேயர் திட்டுகள் (Peyers’s patches) 
நீள்வட்ட வடிவத்தில் தடித்து காணப்படும் 
ஒரு திசுவாகும்.  இவை மனிதன் மற்றும் 
முதுகெலும்பு உயிரிகளின் சிறுகுடலில் 
உள்ள க�ோழையை சுரக்கும் படலத்தில் 
புதைந்துள்ளன.  பேயர் திட்டுகள் 
மேக்ரோஃபேஜ்கள், டென்ரைட்டிக் செல்கள், 
T செல்கள் மற்றும் B செல்கள் ப�ோன்ற 
பல்வேறு வகையான ந�ோய்தடைக்காப்பு 
செல்களைக் க�ொண்டுள்ளன.

டான்சில்கள் (Tonsils) (அண்ண 
டான்சில்கள்) ஒரு இணையான மென் 
திசுவாகும்.  இவை த�ொண்டையின் பின்புறம் 
அமைந்துள்ளன.  டான்சில்கள் நிணநீர் 
மண்டலத்தின் ஒரு பகுதியாகும்.  இவை 
த�ொற்றுகளுக்கு எதிராக ப�ோராடுவதில் 
உதவுகின்றன.  மேலும் இவை உள்நுழையும் 
பாக்டீரியா மற்றும் வைரஸ் ப�ோன்ற 
நுண்கிருமிகளை தடுத்து நிறுத்துகின்றன.

மண்ணீரல் (Spleen) ஒரு இரண்டாம் 
நிலை நிணநீரிய உறுப்பாகும்.  இது 
வயிற்றுக்குழிக்கு மேலே உதரவிதானத்துக்கு 
நெருக்கமாக அமைந்துள்ளன.  T 
மற்றும் B செல்களை க�ொண்டுள்ள 
மண்ணீரல் செல்வழி மற்றும் திரவவழி 
ந�ோய்தடைகாப்பில் ஈடுபடுகின்றன.
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ந�ோய்த்தடைக்காப்பு மண்டலத்தின் 
செல்கள் (Cells of the immune system)

ந�ோய்த் தடைக்காப்பு மண்டலம் ஒன்றை 
ஒன்று சார்ந்த பல செல்களால் ஆக்கப்பட்டுள்ளன.  
இச்செல்கள் நுண்கிருமிகள் மற்றும் புற்றுந�ோய் 
கட்டி செல்களின் வளர்ச்சி ஆகியவற்றிடமிருந்து 
உடலை பாதுகாக்கின்றன.  வளர்ந்த மனிதனின் 
இரத்ததில் உள்ள செல் ப�ொருட்களை 
அட்டவணை 7.7ல் காணலாம்.

இந்த அனைத்து வகையான செல்களும் 
பகுதி திறன் (Pluripotent) க�ொண்ட குருதியாக்க 
தண்டு செல்களில் (Haematopotic stem cells) 
இருந்து த�ோன்றியவையாகும். ஒவ்வொரு 
தண்டு செல்லும், சிவப்பணுக்கள், 
வெள்ளையணுக்கள் மற்றும் பிளேட்லெட்டுகள் 
ஆகிய அனைத்தையும் உருவாக்கும் திறனைப் 
பெற்றுள்ளன.  எதிர்ப்பொருள் தூண்டிகளை 
குறிப்பாக இனம்கண்டு அவற்றுக்கெதிரான 

கார்டெக்ஸ், பாராகார்டெக்ஸ் மற்றும் 
மெடுல்லா ஆகிய மூன்று அடுக்குகள் நிணநீர் 
முடிச்சில் உள்ளன (படம் 7.12).  வெளி அடுக்கான 
கார்டெக்ஸில் B-லிம்போசைட்டுகள், மேக்ரோ 
பேஜ்கள், நுண்பை டென்டிரைட்டிக் செல்கள் 
ஆகியவை உள்ளன.  கார்டெக்ஸுக்கு கீழே உள்ள 
பகுதி பாராகார்டெக்ஸ் ஆகும்.  இதில் ஏராளமான 
T-லிம்போசைட்டுகள் மற்றும் விரலமைப்பு 
க�ொண்ட டென்டிரைட்டிக் செல்கள் ஆகியவை 
உள்ளன. மெடுல்லாவின் உள்பகுதியில் 
குறைந்த அளவிலான B-லிம்போசைட்டுகள் 
உள்ளன.  ஆனால் அதில் ப�ொரும்பாலானவை 
எதிர்பொருள் மூலக்கூறுகளை உற்பத்தி செய்யும் 
பிளாஸ்மா செல்களாகும். நிணநீர் முடிச்சு 
பகுதிகளான கார்டெக்ஸ், பாராகார்டெக்ஸ் 
மற்றும் மெடுல்லா பகுதி வழியாக நிணநீர் மிக 
நிதானமாக செல்லும் ப�ோது விழுங்கு செல்கள் 
மற்றும் டெண்ரைட்டிக் செல்கள் நிணநீர் 
வழியாக வரும் எதிர்ப்பொருள் தூண்டிகளை 
வடிகட்டுகின்றன.  நிணநீர் முடிச்சை விட்டு நிணநீர் 
வெளியேறும் ப�ோது நிணநீர் முடிச்சுகளுக்குள் 
நுழைந்த எதிர்ப்பொருள் தூண்டிக்கு எதிராக 
மெடுல்லாவின் பிளாஸ்மா செல்கள் சுரந்த 
ஏராளமான எதிர்ப்பொருட்களை தன்னுடன் 
எடுத்துச் செல்கிறது.  லிம்போசைட்டுகளின் 
எண்ணிக்கை அதிகரிக்கும்போதும் தடைக்காப்பு 
துலங்கலை ஆற்றலுடன் செயல்படுத்தும் 
ப�ோதும் நிணநீர் முடிச்சுகள் வீங்குவதை 
தெளிவாக காணமுடிகிறது.  இவ்வீக்கம் ந�ோய் 
த�ொற்றின் அறிகுறியாகும்.  உடலெங்கும் நிணநீர் 
முடிச்சுகள் பலகுழுக்களாக உள்ளன.  அடிக்கடி 
வீங்கும் நிணநீர் முடிச்சுகள் கழுத்து, கீழ்தாடை, 
கக்கங்கள் (armpits) மற்றும் த�ொடை இடுக்கு ஆகிய 
பகுதிகளில் காணப்படுகின்றன.

அ டி ன ா ய் டு க ள் 
என்பது வாயினுடைய 
கூரைபகுதியில் (Roof of 
mouth) மென் அண்ணத்துக்கு 
பின்னால், நுகர்ச்சி 

உறுப்பு த�ொண்டையுடன் சேருமிடத்தில் 
அமைந்துள்ள சுரப்பியாகும். அடினாய்டுகள், 
எதிர்பொருட்களை உற்பத்தி செய்து 
த�ொற்றுக்கு எதிரான செயலுக்கு 
உதவிபுரிகின்றன.  ப�ொதுவாக இவை விடலை 
பருவத்தின் (Adolescence) ப�ோது சுருங்க 
த�ொடங்கி முதிர்காலத்தில் (Adulthood) மறைந்து 
விடுகின்றன.

க�ோழைபடலம் சார்ந்த நிணநீரியத் 
திசுக்கள் (MALT) உணவு மண்டலம், சுவாச 
மண்டலம் மற்றும் சிறுசீரக இனப்பெருக்க 
பாதையில் சிறிய அளவில் பரவியுள்ளன.  
MALTல் ஏராளமான எண்ணிக்கையில் 
லிம்போசைட்டுகளின் வகையான T 
மற்றும் B செல்கள் பிளாஸ்மா செல்கள் 
மற்றும் மேக்ரோஃபேஜ்கள் ஆகியவை 
உள்ளன.  இவை க�ோழை எபிதீலிய 
படலத்தின் வழியாக வரும் எதிர்ப்பொருள் 
தூண்டிகளை அழிக்கின்றன.

குடல்சார்ந்த நிணநீரியத் திசுக்கள் 
(GALT) க�ோழைப்படலம் சார்ந்த நிணநீரியத் 
திசுக்களின் ஒரு பகுதியாகும்.  இவை 
குடலில் நுழையும் நுண்ணுயிர் கிருமிகளில் 
(எதிர்பொருள் தூண்டிகள்) இருந்து உடலை 
பாதுகாக்கும் அமைப்பாக செயல்படுகிறது.

மூச்சுக்குழல் சார்ந்த நிணநீரியத் 
திசுக்கள் (BALT) க�ோழைப்படலம் சார்ந்த 
நிணநீரியத் திசுக்களின் ஒரு பகுதியாகும். 
இவை நிணநீரிய திசுக்களால் (டான்சில்கள், 
நிணநீர் முடிச்சுகள், நிணநீர் நுண்பைகள்) 
ஆக்கப்பட்டுள்ளன.  இவை நுகர்ச்சி 
குழிகளில் இருந்து நுரையீரல் வரையுள்ள 
சுவாசப் பதையின் க�ோழைப் படலத்தில் 
காணப்படுகின்றன.
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இச்செல்லின் பெரும்பகுதியை உட்கரு 
நிரப்பியுள்ள நிலையில் சிறிய அளவிலான 
சைட்டோபிளாசம் மட்டும் காணப்படுகிறது.  B 
மற்றும் T என இரண்டு வகை லிம்போசைட்டுகள் 
உள்ளன.  இருவகை செல்களும் எலும்பு 
மஜ்ஜையில் த�ோன்றுகின்றன.  இதில் ‘B’ செல்கள் 
எலும்பு மஜ்ஜையிலேயே தங்கி, வளர்ந்து முதிர்ச்சி 
அடைந்து B- லிம்போசைட்டுகளாக மாறுகின்றன.  
பின்னர் சுற்றோட்ட மண்டலத்தின் வழியாக 

தடைகாப்பு துலங்கலை வெளிப்படுத்துபவை 
லிம்போசைட்டுகள் மட்டுமே. இலக்கற்ற 
தடைகாப்பு துலங்கல், எதிர்பொருள் தூண்டிகளை 
முன்னிலைப்படுத்துதல் மற்றும் சைட்டோகைன் 
உற்பத்தி ஆகியவற்றை இரத்தத்திலுள்ள பிறவகை 
வெள்ளையணுக்கள் செய்கின்றன.
லிம்போசைட்டுகள்

இரத்தத்திலுள்ள வெள்ளையணுக்களில் 
ஏறத்தாழ 20-30% லிம்போசைட்டுகள் ஆகும்.  
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படம் 7.13 ந�ோய்த்தடைக்காப்பு மண்டலத்தின் செல்கள்

அட்டவணை 7.7   இரத்தத்தில் உள்ள செல் ப�ொருட்கள்

செல்வகை செல்களின் எண்ணிக்கை /μl விழுக்காடு

இரத்தசிவப்பணுக்கள் 4200,000 – 6500,000 -

இரத்த வெள்ளையணுக்கள்

துகள்களற்ற வெள்ளையணுக்கள்

லிம்போசைட்டுகள் 1500 – 4000 20-30

ம�ோன�ோசைட்டுகள் 200-950 2-7

துகள்உள்ள வெள்ளையணுக்கள்

நியூட்ரோபில்கள் 2000-7000 50-70

பேச�ோபில்கள் 50-100 <1

இய�ோசின�ோபில்கள் 40-500 2-5

பிளேட்லெட்டுகள் 150,000-500,000
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மூலக்கூறுகளை விளக்குகிறது.  மற்றொன்று 
முன்னர் உருவாகிய எதிர்ப்பொருளுடன் 
வினைபுரியும் மூலக்கூறுகளைக் குறிக்கிறது.  
ப�ொதுவாக எதிர்ப்பொருள் தூண்டிகள் என்பவை 
கண்டுபிடிக்கக் கூடிய தடைக்காப்பு துலங்கல்களை 
ஏற்படுத்தும் பெரிய சிக்கலான மூலக்கூறுகளாகும்.  
மேலும் ஒரு குறிப்பிட்ட எதிர்ப்பொருள் அல்லது 
T-செல் புற ஏற்பியுடன் வினைபுரியும் ஒரு 
ப�ொருளே எதிர்ப்பொருள் தூண்டி எனப்படும்.  
மேலும் இச்சொல், தடைகாப்பு தூண்டி 
(Immunogen) என்பதற்கு இணைப�ொருட்சொல்லாக 
பயன்படுத்தப்படுகிறது.

முதன்மை திசுப�ொருத்த 
எதிர்ப்பொருள் தூண்டிகள் 
என்பவை செல்களின் 
புறபரப்பில் காணப்படும் 

எதிர்பொருள் தூண்டிகளாகும்.  இவை 
தடைக்காப்பு துலங்கல்களை தூண்டுவதன் 
விளைவாக ஒரே இன உயிரிகளுக்கிடையே 
மாற்றப்படும் உறுப்புகள் 
நிராகரிக்கப்படுகிறது.  (Rejection of Allografts)

தடைக்காப்பு தூண்டி (Immunogen) என்பவை 
தடைக்காப்பு துலங்கல்களை தூண்டக்கூடிய 
ஒரு மூலக்கூறு ஆகும்.  ஹாப்டென்கள் (Haptens) 
என்பவை தடைகாப்பு துலங்கலைத் தூண்டாத, 
ஆனால் ஏற்கனவே உருவாக்கப்பட்ட குறிப்பிட்ட 
எதிர்ப்பொருளுடன் வினைபுரியக்கூடியதாகும்.

எதிர்ப்பொருள் தூண்டிக்கெதிரான 
தடைக்காப்பு துலங்கல்களை அதிகரிக்க 
செய்கின்ற வேதிப்பொருள் துணையூக்கிகள் 
(Adjuvants) எனப்படும். எபிட�ோப் (Epitope) 
என்பவை எதிர்பொருள் தூண்டியின் செயல்மிகு 
பகுதியாகும்.  மேலும் இது எதிர்ப்பொருள் 
தூண்டி நிர்ணயக்கூறுகளாகும்.  பாராட�ோப் 
(Paratope) என்பது எதிர்ப்பொருள் தூண்டி 
பிணையும் பகுதியாகும்.  எதிர்ப்பொருளின் 
பகுதியான இது எதிர்ப்பொருள் தூண்டிகளைக் 
கண்டறிந்து அவற்றுடன் பிணைகின்றன.

எதிர்ப்பொருள் தூண்டிகளின் வகைகள்
உருவாக்கத்தின் அடிப்படையில் 

எதிர்பொருள் தூண்டிகளை ‘புறந்தோன்றி 
எதிர்ப்பொருள் தூண்டிகள்’ மற்றும் 
‘அகந்தோன்றி எதிர்ப்பொருள் தூண்டிகள்’ என 
இருவகையாக பிரிக்கலாம்.  

உடலெங்கும் சுற்றி வருகின்றன. இவற்றில் சில 
இரத்தத்திலேயே தங்கி விட மற்றவை இரண்டாம் 
நிலை நிணநீரிய உறுப்புகளான நிணநீர் முடிச்சு, 
மண்ணீரல் ஆகியவற்றை சென்றடைகின்றன.  
T-லிம்போசைட்டுகள் எலும்பு மஜ்ஜையிலிருந்து 
வெளியேறி, தைமஸை அடைந்து முதிர்ச்சி 
அடைகின்றன.   முதிர்ந்தவுடன், B செல்கள் 
ப�ோலவே T செல்களும் அதே பகுதியிலேயே 
சென்று சேருகின்றன.  லிம்போசைட்டுகள் 
தங்கள் பரப்பின் மீது உணர்வேற்பி புரதங்களைப் 
பெற்றுள்ளன.  B- செல்களின் புறப்பரப்பில் 
காணப்படுகின்ற உணர்வேற்பிகள் (Receptors) 
எதிர்ப்பொருள் தூண்டிகளுடன் இணைந்தவுடன் 
B- செல்கள் தூண்டப்பட்டு, விரைவாக 
பெருக்கமடைந்து பிளாஸ்மா செல்களை 
உற்பத்தி செய்கின்றன.  பிளாஸ்மா செல்கள் 
எதிர்ப்பொருளை உற்பத்தி செய்கின்றன.  
சில ‘B’ செல்கள் எதிர்ப்பொருளை உற்பத்தி 
செய்யாமல் நினைவாற்றல் செல்களாகின்றன. 
நினைவாற்றல் செல்கள் இரண்டாம் நிலை 
தடைகாப்பு துலங்கல்களில் (Secondary Immune 
Responses) ஈடுபடுகின்றன. T –லிம்போசைட்டுகள் 
எதிர்ப்பொருள்களை உற்பத்தி செய்வதில்லை. 
மாறாக, எதிர்ப்பொருள் தூண்டி 
முன்னிலைப்படுத்தும் ந�ோயூக்கி செல்களை 
அடையாளம் கண்டு அழிக்கின்றன.  T-செல்களில் 
உதவி T-செல்கள், க�ொல்லி T-செல்கள் என இரு 
பெரும் வகைகள் காணப்படுகின்றன.

உதவி T-செல்கள், சைட்டோகைன் எனும் 
வேதிப்பொருளை வெளியேற்றுகின்றன.  
இவ்வேதிப்பொருள், B-செல்களைத் 
தூண்டுகின்றன.  உடலெங்கும் சுற்றிவரும் 
க�ொல்லி T- செல்கள், சேதமடைந்த செல்களையும் 
த�ொற்றுக்களையும் அழிக்கின்றன (படம் 7.13). 

மேற்கண்ட செல்களைத் தவிர்த்து, 
நியுட்ரோஃபில்கள் மற்றும் ம�ோன�ோசைட் 
செல்களும், செல் விழுங்கல் முறையில் அயல் 
செல்களை அழிக்கின்றன.  ம�ோன�ோசைட்டுகள் 
பெரிய செல்களாக, முதிர்ச்சியடைந்ததும் 
மேக்ரோஃபேஜ்கள் என்று அழைக்கப்படுகின்றன.  
இவையும் அயல் உயிரிகளை, செல்விழுங்கல் 
முறையில் அழிப்பனவாகும்.

7.3.5 எதிர்ப்பொருள் தூண்டிகள் 
(Antigens)

எதிர்பொருள் தூண்டிகள் எனும் ச�ொல்லுக்கு 
இருவிதமாக ப�ொருள் க�ொள்ளப்படுகிறது.  ஒன்று 
இவை தடைக்காப்பு துலங்கலை உண்டாக்கும் 
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இலகுவான அல்லது லேசான சங்கிலிகளும் 
(L-சங்கிலிகள்) நீளம் அதிகமான இரண்டு 
கனமாக சங்கிலிகளும் (H-சங்கிலிகள்) உள்ளன.  
இம்மூலக்கூறின் இலகுவான சங்கிலிகள் 
ஏறத்தாழ 25,000 டால்டன் மூலக்கூறு எடையையும் 
(ஏறத்தாழ -214 அமின�ோ அமிலம்) கனமான 
சங்கிலிகள் ஏறத்தாழ 50,000 டால்டன் மூலக்கூறு 
எடையையும் (ஏறத்தாழ 450 அமின�ோ அமிலம்) 
க�ொண்டுள்ளன.  பாலிபெப்டைடு சங்கிலிகள் 
டை-சல்பைடு (-S-S) பிணைப்பால் ஒன்றாக 
இணைக்கப்பட்டுள்ளன.  ஒவ்வொரு இலகுவான 
சங்கிலியும் ஒரு கனமான சங்கிலியுடன் 
இணைக்கப்பட்டுள்ளது.  அதே நேரத்தில் 
இரண்டு கனமான சங்கிலிகள் ஒன்றுடன் 
ஒன்று இணைக்கப்பட்டு Y-வடிவ அமைப்பை 
உருவாக்குகின்றன (படம்7.14).  எனவே, 
எதிர்ப்பொருளை H2L2 எனக்குறிப்பிடுகின்றனர்.  
ஏறத்தாழ நடுப்பகுதியில், அசையும் கீல் (Hinge)
அமைப்பினை கன சங்கிலிகள் பெற்றுள்ளன.
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படம் 7.14 இம்புன�ோகுளேபுலின் அமைப்பு

ஒவ்வொரு சங்கிலியும் (L மற்றும் H) 
இரண்டு முனைகளைக் க�ொண்டுள்ளது. ஒன்று 
C-முனையாகும் (கார்பாக்ஸைல்) மற்றொன்று 
N-முனை அல்லது அமின�ோ முனையாகும்.  
ஓர் இம்யுன�ோகுள�ோபுலினில் இரண்டு 
பகுதிகள் உள்ளன.  அவற்றில் மாறுபடும் பகுதி 
(V) ஒரு முனையிலும் (Variable region) பெரிய 
நிலையான பகுதி (C) (Constant region) இன்னொரு 
முனையிலும் அமைந்துள்ளன.  வெவ்வேறு 
எதிர்ப்பொருள் தூண்டிகள�ோடு வினைபுரியும் 
எதிர்ப்பொருட்களில் பல்வேறுபட்ட V பகுதிகளிள் 
காணப்படுகின்றன.  ஆனால் அவற்றின் C பகுதிகள் 
அனைத்து எதிர்ப்பொருட்களிலும் ஒன்றாக 
இருக்கின்றன.  எனவே, ஒற்றை எதிர்ப்பொருளின் 
ஒவ்வொரு கையிலும் உள்ள கன மற்றும் 
இலகு சங்கிலிகளின் V பகுதிகள் இணைந்து 

எ தி ர்ப்பொ     ரு ள் 
உருவாக்கும் திறன் 
(Antigenicity) என்பது ஒரு 
எதிர்ப்பொருள் தூண்டி 

ஒரு குறிப்பிட்ட தடைக்காப்பு துலங்கலால் 
உருவான எதிர்ப்பொருளுடன் வினைபுரிய 
அனுமதிக்கும் பண்பாகும்.

நுண்ணுயிரிகள், மகரந்த துகள்கள் 
மருந்துப�ொருட்கள் மற்றும் மாசுபடுத்திகள் 
வெளிச்சூழலில் இருந்து விருந்தோம்பியின் 
உடலில் நுழைவதால் அவைகள் 
புறந்தோன்றி எதிர்பொருள் தூண்டிகள் 
என அழைக்கப்படுகின்றன.  தனி உயிரியின் 
உடலுக்குள்ளே உருவாகும் எதிர்ப்பொருள் 
தூண்டிகள் அகந்தோன்றி எதிர்பொருள் 
தூண்டிகளாகும்.  எ.கா மனித இரத்தவகை 
எதிர்பொருள் தூண்டிகள்.

7.3.5 எதிர்பொருள்கள் (Antibody)
எதிர்ப்பொருள் தூண்டிகளுக்கு 

எதிராக உற்பத்தி செய்யப்படும் புரத 
மூலக்கூறுகளே எதிர்பொருட்கள் அல்லது 
இம்யுன�ோகுள�ோபுலின் (Ig) எனப்படும்.  
இவை எதனால் உருவாக்கப்பட்டத�ோ அந்த 
எதிர்ப்பொருள் தூண்டிய�ோடு மட்டுமே 
வினைபுரியக்கூடியதாகும்.    நம் உடலுக்குள் 
ந�ோயூக்கிகள் உள்நுழைந்தவுடன் 
அவற்றுக்கு எதிராக, B-லிம்போசைட்டுகள், 
எதிர்ப்பொருட்கள் என்னும் புரதப் ப�ொருட்களை 
உற்பத்தி செய்கின்றன. எனவே எதிர்பொருள் 
தூண்டிகளுக்கு எதிராக B-செல்கள் உற்பத்தி 
செய்யும் செல்கள் பிளாஸ்மா செல்கள் 
எனப்படும்.  உடற்செயலிய மற்றும் உயிர்வேதிய 
பண்புகளை அடிப்படையாகக் க�ொண்டு 
எதிர்ப்பொருட்கள் IgG (காமா), IgM (மியு), IgA 
(ஆல்ஃபா), IgD (டெல்டா) மற்றும் IgE (எப்சிலான்) 
என வகைப்படுத்தப்பட்டுள்ளது.

1950 களில் ப�ோர்டெர் (Porter) 
மற்றும் ஈடெல்மென் (Edelmen) ஆகிய�ோர், 
செய்த ச�ோதனைகளின் முடிவில், 
இம்யுன�ோகுள�ோபினின் அடிப்படை அமைப்பு 
கண்டுபிடிக்கப்பட்டது. இந்த எதிர்ப்பொருள் 
Y-வடிவ அமைப்புடன் நான்கு பாலிபெப்டைடு 
சங்கிலிகளை க�ொண்டதாகும். அவற்றில் ஒத்த 
அமைப்புடைய, நீளம் குறைவான, இரண்டு 
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எதிர்ப்பொருள் தூண்டி நிர்ணயக்கூறுகள் 
ப�ொருந்துவதற்கேற்ற குறிப்பிட்ட வடிவம் க�ொண்ட 
எதிர்ப்பொருள் தூண்டி பிணைப்பு இடத்தை 
உருவாக்குகின்றன. இதன் விளைவாக ஒவ்வொரு 
ஒற்றைப்படி எதிர்ப்பொருளிலும் இரண்டு 
எதிர்ப்பொருள் தூண்டிபிணைப்பு இடங்கள் 
காணப்படுகின்றன.  எதிர்ப்பொருள் ஒற்றைப் 
படியின் தண்டாக இருக்கக்கூடிய ‘C’ பகுதி, 
எதிர்ப்பொருளின் வகையை நிர்ணயிக்கிறது. 
அதே வேளையில் அனைத்து எதிர்பொருளுக்கான 
ப�ொது வேலைகளையும் செய்கின்றன.  
எதிர்பொருள் தூண்டிகளை திரிபடைய செய்தல் 
(Agglutination), வீழ்படிவாக்குதல் (Precipitation), 
அவற்றின் நச்சை சமநிலைபடுத்தல் (Neutralization) 
மற்றும் எதிர்பொருள் தூண்டிகளின் மீது மேல் 
பூச்சு செய்தல் (Opsonisation) ப�ோன்ற பணிகளை 
இம்யுன�ோகுள�ோபின் செய்கின்றன.

7.3.7 எதிர்பொருள் தூண்டி மற்றும் 
எதிர்ப்பொருள் இடைவினைகள் 
(Antigen and antibody interaction)

ஒரு எதிர்ப்பொருள் 
தூண்டி மற்றும் எதிர்ப் 
ப�ொ   ரு ள்க  ளு க் கி டை  ய ா ன 
வினையே திரவ வழி 
அல்லது எதிர்பொருள் வழி 
ந � ோ ய்த்தடைக்கா        ப் பு க் கு 
அ டி ப ்ப டை  ய ாக  
அமைகின்றது.  எதிர்பொருள் தூண்டி மற்றும் 
எதிர்ப்பொருள்களுக்கிடையான வினை 
மூன்று நிலைகளில் நடைபெறுகின்றது.  
முதல்நிலையில் எதிர்பொருள் தூண்டி-
எதிர்ப்பொருள் கூட்டமைப்பு உருவாகிறது.  
இரண்டாவது நிலையில் திரிபடைய செய்தல் 
மற்றும் வீழ்படிவாதல் ப�ோன்ற செயல்கள் 
நடைபெறுகின்றன.   மூன்றாவது நிலையில் 
எதிர்ப்பொருள் தூண்டிகளை அழித்தல் 
அல்லது நச்சை சமநிலைப்படுத்துதல் ஆகியவை 
நடைபெறுகின்றன.  (படம் 7.15)

எதிர்ப்பொருள் தூண்டி- எதிர்ப்பொருள் 
வினையின் இணைப்பு விசை

இவ்விசையானது 3 காரணிகளால் 
அமைகின்றன.   இவை எதிர்பொருள் தூண்டி 
மற்றும் எதிர்பொருள் இடையேயான நெருக்கம், 
சகபிணைப்பு அல்லாத (Non covalent) அல்லது 
மூலக்கூறுகளிடையேயான விசை மற்றும் 

எதிர்ப்பொருள் ஈர்ப்பு ஆகியவையாகும்.
தூண்டியும் எதிர்ப்பொருளும் நெருக்கமாக 

ப�ொருந்தினால் இணைப்பு உறுதியாக இருக்கும். 
ஆனால் அவை விலிகியிருந்தால் இணைப்பின் 
வலிமை குறைவாக இருக்கும். எதிர்பொருள் 
தூண்டியையும் எதிர்ப்பொருளையும் 
பிணைக்ககூடிய பிணைப்பு சக பிணைப்பில்லாத 
பண்பு க�ொண்டதாகும்.  மின்நிலை விசை 
பிணைப்புகள், ஹைட்ரஜன் பிணைப்பு, 
வான்டர்வால் ஆற்றல் மற்றும் நீர் விலக்கு 
பிணைப்பு ஆகியன சகபிணைப்பற்ற 
பிணைப்புகளாகும். ஒரு எதிர்ப்பொருள் 
தூண்டியின் நிர்ணயக்கூறுகளுக்கும் ஒரு 
எதிர்ப்பொருளின் பிணைப்பிடத்திற்கும் 
இடையேயான வினைகளின் வலிமையே 
எதிர்ப்பொருள் ஈர்ப்பு எனப்படும்.

எதிர்ப்பொருள்தூண்டி – எதிர்ப்பொருள் 
வினைகளின் பயன்பாடுகளாவன: இரத்த 
பரிமாற்றத்தின் ப�ோது இரத்த வகைகளை 
நிர்ணயித்தல், த�ொற்றுகிருமிகளை 
கண்டறிவதற்கான சீரம் சார்ந்த உறுதிபடுத்தும் 
ச�ோதனை, அயல்பொருட்களை கண்டறிவதற்கான 
தடைக்காப்பு மதிப்பீட்டிலான ச�ோதனை, சீரத்தில் 
புரதம் உள்ளதா என்பதைக் கண்டறிய உதவும் 
ச�ோதனை மற்றும் சில தடைக்காப்பு குறைவு 
ந�ோய்களின் பண்புகளை கண்டறியும் ச�ோதனை 
ப�ோன்றவற்றில் தூண்டி-எதிர்ப்பொருள் வினை 
பெரிதும் பயன்படுகிறது.

எதிர்ப்பொருள்தூண்டி மற்றும் 
எதிர்ப்பொருள் வினைகளின் வகைகள்

வீழ்படிவாதல் (precipitin): கரையக்கூடிய 
எதிர்ப்பொருள் தூண்டி மற்றும் எதிர்ப்பொருள் 
ஆகியவற்றுக்கிடையேயான வினைகள் மூலம் 
காணக்கூடிய வீழ்படிவு உருவாகிறது.  இது 
வீழ்படிவாக்க வினை (Precipitin reaction) 
எனப்படும். எதிர்பொருள் தூண்டியுடன் 
வினைபுரிந்து வீழ்படிவுகளை உருவாக்கும் 
எதிர்ப்பொருட்கள் வீழ்படிவாக்கிகள் (Precipitins) 
என அழைக்கப்படுகின்றன.

திரட்சி அடைதல் (Agglutation): ஒரு துகள் 
தன்மை க�ொண்ட எதிர்ப்பொருள் தூண்டி 
எதிர்ப்பொருளுடன் வினைபுரியும் ப�ோது 
அத்துகள் எதிர்ப்பொருள் தூண்டிகள் 
திரிபடைகின்றன அல்லது திரட்சி அடைகின்றன.  
இது திரட்சி வினை அல்லது திரிபடைதல் வினை 
என்று அழைக்கப்படுகின்றது. திரிபடைதலை 
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பாக்டீரியா மற்றும் வைரஸ் ஆகியவற்றின் 
புறநச்சுகள் (Exotoxins) குறிப்பிட்ட 
எதிர்பொருள்கள் மூலம் செயலிழக்க செய்து 
வெளியேற்றப்படுகின்றன.  நடுநிலையாக்கத்தில் 
எதிர்பொருட்கள் நச்சு எதிர்பொருட்கள் 
(Anti toxins) என அழைக்கப்படுகின்றன.  இந்த 
நச்சு எதிர்ப்பொருட்கள் பாக்டீரிய புறநச்சு 
அல்லது முறித்த நச்சு (டாக்சாய்டு) விற்கு 
எதிராக விருந்தோம்பியின் செல்களால் 
உருவாக்கப்படுகின்றன.

7.3.8 தடுப்பு மருந்துகள் (Vaccines)
ஒரு குறிப்பிட்ட ந�ோய்க்கெதிராக 

செயல்திறனுள்ள பெறப்பட்ட 
ந�ோய்த்தடைக்காப்பினைத் தரக்கூடிய உயிரியத் 
தயாரிப்பே தடுப்பு மருந்து எனப்படும்.  இது அந்த 
ந�ோய்க்கிருமிகளை ஒத்த, பலவீனமாக்கப்பட்ட 
அல்லது செயலாக்கமிழந்த அல்லது 
க�ொல்லப்பட்ட நுண்ணுயிரியாகவ�ோ அல்லது 
அவற்றின் நச்சுப்பொருள்களாகவ�ோ அல்லது 
அதன் புறப்பரப்பு புரதமாகவ�ோ இருக்கலாம்.  
தடுப்பு மருந்துகள் நமது உடலுக்கு வைரஸ் 
மற்றும் பாக்டீரியாவிலிருந்து தன்னை எவ்வாறு 
பாதுகாத்துக் க�ொள்ள வேண்டும் என்று 

உருவாக்கும் எதிர்ப்பொருள் திரளி 
(அக்ளூட்டினின்) எனப்படுகிறது.

மேல்ப்பூச்சாக்கம் அல்லது 
மேம்படுத்தப்பட்ட ஒட்டுதல் (Opsonization or 
Enhanced attachment): ஒரு ந�ோயூக்கியை ஒரு 
விழுங்கி செல் சிதைத்தோ அல்லது விழுங்கிய�ோ 
அழிக்க அடையாமிடுதலைக் குறிக்கிறது.  
மேல்பூச்சாக்க முறையில் மேல்பூச்சாக்கி 
(Opsonin) எனப்படும் எதிர்ப்பொருள், 
ந�ோயூக்கியின் செல்சவ்வில் உள்ள உணர் 
வேற்பியுடன் (Receptor) பிணைகின்றன.  
பிணைப்பு ஏற்படுத்தப்பட்டவுடன் விழுங்கி 
செல்கள் (Phagocytic cells) மேல்பூச்சு செய்யப்பட்ட 
ந�ோயூக்கிகளை ந�ோக்கி ஈர்க்கப்படுகின்றன.  
இதனால் செல் விழுங்குதல் அதிக திறமையுடன் 
நிகழும்.  எனவே, மேல்பூச்சாக்கம் என்பது 
ந�ோயூக்கிகளை மேல்பூச்சாக்கி (Opsonin) 
என்னும் ப�ொருளால் மூடி அடையாளமிட்டு 
ந�ோய்த்தடைக்காப்பு செல்கள் அவற்றை 
அழிப்பதற்கு வழி செய்தல் ஆகும்.

ந டு நி ல ை ய ாக  ்க ம்  ( N e u t r a l i z a t i o n ) :  
எதிர்ப்பொருள் தூண்டி- எதிர்ப்பொருள் 
இடையேயான இவ்வினையின் ப�ோது 
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படம் 7.15எதிர்பொருள் தூண்டி – எதிர்பொருள் வினைகள்
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எ.கா. சாலக் ப�ோலிய�ோ தடுப்பு மருந்து. முறிந்த 
நச்சு தடுப்பு மருந்தில், பாக்டீரியா அல்லது 
வைரஸ்களால் சுரக்கப்பட்ட நச்சு அல்லது 
வேதிப்பொருள்கள் உள்ளன.  இவை ந�ோய் 
த�ொற்றின் தீய விளைவுகளுக்கு எதிரான 
ந�ோய்தடைகாப்பை நமக்கு அளிக்கின்றன.  
(எ.கா) முத்தடுப்பு மருந்து (DPT) (த�ொண்டை 
அடைப்பான், கக்குவான் – இருமல் மற்றும் 
இரணஜன்னி).

இரண்டாம் தலைமுறை தடுப்பு 
மருந்துகள் என்பவை ந�ோயூக்கிகளின் 
புறப்பரப்பு எதிர்ப்பொருள் தூண்டிகளைக் 

கற்பிக்கின்றன.  தடுப்பு மருந்துகள், மிகச் 
சிறிய அளவுகளில் செயலாக்கம் நீக்கப்பட்ட 
அல்லது பலவீனமாக்கப்பட்ட வைரஸ் அல்லது 
பாக்டீரியாவைய�ோ அல்லது அவற்றின் 
பகுதிகளைய�ோ க�ொண்டிருக்கின்றன.  அது நமது 
தடைக்காப்பு மண்டலத்தை எவ்வித ந�ோயும் 
உண்டாகாத நிலையில் அந்நோய் கிருமிகளை 
அடையாளம் காண அனுமதிக்கிறது.  சில தடுப்பு 
மருந்துகள் ஒரு முறைக்கு மேல் க�ொடுக்கபட 
வேண்டும் (உயிரூட்ட தடுப்பு மருந்தேற்றம்).  
எதிர்காலத்தில் ந�ோய்க்கிருமிகள் நமது உடலை 
உண்மையாக தாக்கும்போது ந�ோய்த்தடைக்காப்பு 
அளிப்பதை இது உறுதி செய்கின்றது.

தடுப்பு மருந்துகள் ந�ோய்த் தடுப்பாக்க 
செயல் முறைகளை துவங்குகின்றன.  முதல், 
இரண்டாம் மற்றும் மூன்றாம் தலைமுறைத் 
தடுப்பு மருந்துகள் என தடுப்பு மருந்துகள் 
வகைப்படுத்தப்பட்டுள்ளன.  முதல் தலைமுறை 
தடுப்பு மருந்து மேலும் வீரியமிழந்த 
உயிருள்ள தடுப்பு மருந்து, க�ொல்லப்பட்ட 
நுண்ணுயிரிகளைக் க�ொண்ட தடுப்பு 
மருந்து மற்றும் முறிந்த நச்சு (படம் 7.16) என 
வகைப்படுத்தப்படுகின்றன.  வீரியமிழந்த 
உயிருள்ள தடுப்பு மருந்தில் வயதான, 
குறைவான வீரியம் க�ொண்ட வைரஸ்கள் 
பயன்படுத்தப்படுகின்றன.  (எ.கா) தட்டம்மை, 
புட்டாளம்மை மற்றும் ரூபெல்லா (MMR) மற்றும் 
சின்னம்மை (வேரிசெல்லா) தடுப்பு மருந்து.

க�ொல்லப்பட்ட (செயலிழக்க செய்த) 
தடுப்பு மருந்துகள் என்பவை வெப்பம் மற்றும் 
பிறமுறைகளால் க�ொல்லப்பட்டவை அல்லது 
செயலிழக்கம் செய்யப்பட்டவையாகும். 	
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படம் 7.16 தடுப்பு மருந்து வகைகள்

த டு ப் பு ம ரு ந் து களை   
ந�ோய் தீர்க்கும் மருந்தாக 
பயன்படுத்தும் முறை தடுப்பு 
மருந்து சிகிச்சை எனப்படும்.  
டாக்டர் எட்வர்ட் ஜென்னர் 

1796 ல் பெரியம்மை ந�ோய்க்கான தடுப்பு 
மருந்தை முதன் முதலில் தயாரித்தார். 
ப�ோலிய�ோ தடுப்பு மருந்தை (க�ொல்லப்பட்ட 
நுண்ணுயிரிகளை க�ொண்ட தடுப்பு மருந்து) 
டாக்டர் ஜ�ோனந் சால்க் என்பவர் தயாரித்தார்.  
வாய் வழி எடுத்துக்கொள்ளக்கூடிய 
வீரியமிழந்த உயிருள்ள ப�ோலிய�ோ 
தடுப்பு மருந்தை டாக்டர் ஆல்பர்ட் சாபின் 
என்பவர் தயாரித்தார்) லூயிஸ் பாஸ்டர் 
(1885) வெறிநாய்கடி, ஆந்தராக்ஸ் மற்றும் 
காலரா ந�ோய்க்கான தடுப்பு மருந்துகளை 
கண்டுபிடித்தார். BCG தடுப்பு மருந்து 
கால்மெட் மற்றும் குயரின் ஆகிய�ோரால் 
காசந�ோய்க்கு எதிராக 1908 ஆம் ஆண்டு 
பிரான்சில் தயாரிக்கப்பட்டது.
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க�ொண்டவையாகும். எ.கா. கல்லீரல் அழற்சி B 
தடுப்பு மருந்து.  மூன்றாம் தலைமுறை தடுப்பு 
மருந்துகள் செயற்கையாக தயாரிக்கப்பட்ட 
தூய்மையான ஆற்றல் மிக்க தடுப்பு 
மருந்துகளாகும்.  தடுப்பு மருந்தின் சமீபத்திய 
புரட்சி டி.என்.ஏ தடுப்பு மருந்து அல்லது 
மறுசேர்க்கை தடுப்பு மருந்து ஆகும்.  (பாடம் 10ல் 
விரிவாக விளக்கப்பட்டுள்ளது)

7. 3. 9 தடுப்பு மருந்தேற்றம் மற்றும் 
ந�ோய்த்தடுப்பாக்கம் (Vaccination and 
Immunization)

தடுப்பு மருந்தேற்றம் என்பது குறிப்பிட்ட 
ந�ோய்க்கு எதிரான ந�ோய்தடைக்காப்பை 
ஏற்படுத்துவதற்காக நமது உடலில் தடுப்பு 
மருந்தை செலுத்துவதாகும்.  ந�ோய்த்தடுப்பாக்கம் 
என்பது ஒரு குறிப்பிட்ட ந�ோய்க்கு எதிரான 
ந�ோய்த்தடைக்காப்பை நமது உடல் 
உருவாக்குவதாகும்.  ந�ோய்தடுப்பாக்கம் என்பது 
தடுப்பு மருந்தேற்றத்திற்கு பிறகு நமது உடலில் 
ஏற்படும் உண்மையான மாற்றங்களை குறிக்கிறது.  
தடுப்பு மருந்துகள் ந�ோய் கிருமிகளுக்கு எதிராக 
செயல்புரிந்து ந�ோய் கிருமிகள் குறித்த தகவல்கள் 
நினைவாற்றலாக பதியப்படுகிறது.  இதனால் 
இரண்டாவது முறையாக அந்நோய்கிருமி நம் 
உடலில் நுழையும் ப�ோது விரைவாக அதை 
வெளியேற்றுகிறது.  ஒரு முறை நமது உடல் 
ந�ோய்க்கெதிராக செயல்பட கற்றுக�ொண்டால் 
அந்நோய்க்கு எதிரான தடைக்காப்பினை நமது 
உடல் பெற்றுவிட்டது என ப�ொருள் க�ொள்ளலாம்.

7. 3. 10 மிகைஉணர்மை (மிகை 
தடைக்காப்பு துலங்கல் செயல்) 
Hyprsentivity (Overactive Immune Response) 

 மனிதர்களில் சிலர் தமது சுற்றுபுறத்தில் உள்ள 
சில ப�ொருட்களுக்கு எதிராக ஒவ்வாமையை 
க�ொண்டுள்ளனர்.  சுற்றுபுறத்தில் காணப்படும் 
சில ந�ோய் எதிர்ப்பு தூண்டிகளை நமது உடல் 
எதிர்கொள்ளும்போது நமது தடைக்காப்பு 
மண்டலம் மிகை துலங்கலை ஏற்படுத்துவது 
ஒவ்வாமை எனப்படும்.    வரம்புமீரிய தடைகாப்பு 
துலங்கலுக்குக் காரணமான ப�ொருட்கள் 
ஒவ்வாமை தூண்டிகள் (Allergens) என 
அழைக்கப்படுகின்றன.  ஒரு ஒவ்வாமை தூண்டி 
என்பது ஒவ்வாமை வினைகளை ஏற்படுத்தும் 

ஒரு எதிர்ப்பொருள் தூண்டி ஆகும்.  ஒவ்வாமை 
தூண்டிகள் நமது உடலை அடைந்த சில ந�ொடிகளில் 
ஒவ்வா வினைகள் த�ொடங்கி ஏறத்தாழ அரைமணி 
நேரம் வரை நீடிக்கிறது.  மகரந்த துகள்கள்,  
தூசுகளில் உள்ள சிற்றுண்ணிகள் (Mites) 
மற்றும் பூச்சிகளில் காணப்படும் சிலவகை நச்சு 
புரதங்கள் ஆகியவை ப�ொதுவான ஒவ்வாமை 
தூண்டிகளுக்கு எடுத்துக்காட்டுகளாகும். தும்மல் 
காய்ச்சல் (Hay fever) மற்றும் ஆஸ்துமா ஆகியவை 
ஒவ்வாமைக்கு எடுத்துக்காட்டுகளாகும்.  தும்மல், 
கண்களில் நீர்க்கோத்தல், மூக்கு ஒழுகுதல் 
மற்றும் சுவாசிப்பதில் சிரமம் ப�ோன்றவை 
ஒவ்வாமை வினையின் அறிகுறிகளாகும். IgE 
மற்றும் மாஸ்ட்செல்களால் செயல்படுத்தப்படும் 
மிகை தடைக்காப்பு துலங்கல்களின் ஒரு வகையே 
ஒவ்வாமை எனப்படும்.  மாஸ்ட் செல்களால் 
வெளியேற்றப்படும ஹிஸ்டமின் மற்றும் 
செரட்டோனின் ப�ோன்ற வேதிப்பொருட்களாலும் 
ஒவ்வாமை ஏற்படலாம்.  அனாபைலாக்சிஸ் 
என்பது உடனடியாக ஏற்படும் மிகை உணர்வாக்க 
வினையாகும்.  இது திடீர் என முறையாக, 
தீவிரமாக மற்றும் உடனடியாக த�ோன்றும் 
அதிதீவிர ஒவ்வாமை வினையாகும்.

8.12 தடைக்காப்பு குறைவு ந�ோய்
செயல்திறனற்ற தடைக்காப்பு 
துலங்கல் (எய்ட்ஸ் - AIDS)

தடைக்காப்பு மண்டலத்தின் ஒன்று 
அல்லது அதற்கு மேலான ஆக்கக் கூறுகளின் 
செயலிழப்பால் தடைக்காப்பு குறைவு நிலை 
ஏற்படுகிறது.  முதல்நிலை தடைக்காப்பு 
குறைபாடுகள் மரபியல் குறைபாட்டு 
காரணங்களால் ஏற்படுகிறது.  இரண்டாம் 
நிலை தடைக்காப்பு குறைபாடுகள் ந�ோய் 
த�ொற்றுகள், கதிர் வீச்சு, செல்சிதைக்கும் மற்றும் 
ந�ோய்த்தடைக்காப்பை ஒடுக்கும் மருந்துகள் 
ஆகியவற்றால் ஏற்படுகிறது. 

எய்ட்ஸ் என்பது ‘பெறப்பட்ட 
ந�ோய்த்தடைகாப்பு குறைவு சிண்ட்ரோம்’ (Acquired 
Immuno Deficiency Syndrome) எனப்படும்.  இந்நோய் 
ஒருவரது வாழ்நாளில் தாமாகவே பெற்றுக் 
க�ொண்ட தடைக்காப்பு மண்டல குறைபாட்டு 
ந�ோயாகும்.  இது பிறவி ந�ோயல்ல.   எய்ட்ஸ் ந�ோய் 
(HIV) மனித ந�ோய்த்தடைகாப்பு குறைவு வைரஸ் 
த�ொற்றால் ஏற்படுவதாகும்.  இந்த வைரஸ், உதவி 
T-செல்களை தேர்ந்தெடுத்து த�ொற்றுகிறது.  
ந�ோய்கிருமி த�ொற்றிய உதவி T-செல்களால் 
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க�ொள்கிறது.  இந்த வைரஸ் டி.என்.ஏ விருந்தோம்பி 
செல்களின் டி.என்.ஏவுடன் இணைந்து த�ொற்று 
ஏற்பட்ட செல்களை வைரஸ் துகள்களை 
உற்பத்தி செய்ய வைக்கிறது.  இவ்வாறு 
மேக்ரோஃபேஜ்கள் த�ொடர்ச்சியாக வைரஸ்களை 
உற்பத்தி செய்வதன் மூலம் அவை எச்.ஐ.வி 
த�ொழிற்சாலையாக செயல்படுகின்றன.  அதே 
நேரத்தில் உதவி T லிம்போசைட்டுக்களினுள் 
நுழைந்த எச்.ஐ.வி பெருகி சந்ததி வைரஸ்களை 
உற்பத்தி செய்து க�ொள்கின்றன.  இவ்வாறாக 
வெளிவந்த சந்ததி வைரஸ்கள் இரத்தத்தின் மற்ற 
உதவி T செல்களையும் தாக்குகின்றன. இந்நிகழ்வு 
த�ொடர்வதால் விருந்தோம்பியின் உடலில் உதவி 
T லிம்போசைட் செல்களின் எண்ணிக்கை 
படிப்படியாக குறைய த�ொடங்குகின்றது.  
இந்நிகழ்வு நடைபெறும் காலத்தில் பாதிக்கப்பட்ட 
மனிதருக்கு த�ொடர்ந்த குறுகிய கால காய்ச்சல், 
பேதி மற்றும் உடல் எடை இழப்பு ஆகியவை 
ஏற்படுகின்றன.  உதவி T லிம்போசைட்டுகளின் 
எண்ணிக்கை குறைபாட்டின் காரணமாக 
பாதிக்கப்பட்ட மனிதருக்கு ந�ோய்தடைக்காப்பு 
குறைபாடு ஏற்பட்டு பலவித ந�ோய்த்த�ொற்றுக்கு 
ஆளாகி, எவ்வித ந�ோய் த�ொற்றையும் தடுக்க 
இயலாத நிலைக்கு உள்ளாகிவிடுகிறார்.

எச்.ஐவி த�ொற்றினை கண்டறிய எளிய 
இரத்த பரிச�ோதனை முறைகள் உள்ளன.  எலிசா 
ச�ோதனை (ELISA- Enzyme Linked Immuno Sorbent 
Assay) எச்.ஐ.வி எதிர்ப்பொருட்கள் உள்ளனவா 
என கண்டறியும் ச�ோதனையாகும்.  இது 
முதல்நிலை ச�ோதனையாகும்  வெஸ்ட்டர்ன் 
பிளாட் ச�ோதனை மிகவும் நம்பகதன்மை வாய்ந்த 
உறுதிபடுத்தும் ச�ோதனையாகும்.  இது வைரஸின் 
மைய புரதங்களை கண்டறிகிறது.  இவ்விரண்டு 

எதிர்ப்பொருள் உணடாக்கும் B செல்களை 
தூண்ட முடியாமல் ப�ோவதால் இவ்வைரஸ் 
த�ொற்றுக்கு எதிரான இயற்கை தடைக்காப்பு 
நடவடிக்கைகள் த�ோல்வியுறுகின்றன.  மரபியல் 
பண்புகள் அடிப்படையிலும், எதிர்பொருள் 
தூண்டிகளின் வேறுபாட்டின் அடிப்படையிலும், 
எச்.ஐ.வி-1, எச்.ஐ.வி-2 என இருவகையாக 
எச்.ஐ.வி வகைப்படுத்தப்பட்டுள்ளது.

எச்.ஐ.வியின் அமைப்பு
மனிதனின் ந�ோய்த்தடைக்காப்பு குறைவு 

வைரஸ் ‘லென்டிவைரஸ்’ பேரினத்தை சார்ந்தது.  
இவ்வைரஸை மின்னணு நுண்ணோக்கி 
வழியே உற்றுந�ோக்கும் ப�ோது 100-120 nm 
விட்டமும், அடர்ந்த மையம் மற்றும் லிப்போபுரத 
உறையையும் க�ொண்ட க�ோளவடிவில் 
காணப்படுகிறது.  மேல்உறையில் gp41 மற்றும் 
gp120 என்றழைக்கப்படும் கிளைக்கோ புரத 
நுண்முட்கள் (Spikes) காணப்படுகின்றன.  இதன் 
மையத்தில் 2 பெரிய ஒற்றை இழை ஆர்.என்.
ஏக்கள் உள்ளன.  இந்த ஆர்.என்.ஏக்களுடன் 
ரிவர்ஸ் டிரான்ஸ்கிரிப்டேஸ் ந�ொதிகள் இணைந்து 
காணப்படுகின்றன.  மேலும் இதனுடன் 
புர�ோட்டியேஸ் மற்றும் ரிப�ோ நீயூக்ளியேஸ் 
ந�ொதிகளும் காணப்படுகின்றன.  இதன் மையம் 
கேப்சிட் என்ற புரத உறையால் சூழப்பட்டுள்ளது.  
கேப்சிட் உறையை த�ொடர்ந்து மேட்ரிக்ஸ் புரத 
உறை ஒன்றும் உள்ளது (படம் 7.17).

எச்.ஐ.வி கடத்தப்படுதல்
பெரும்பாலும் மேக்ரோபேஜ் செல்களுக்குள் 

எச்.ஐ.வி வைரஸ் அதிகம் காணப்படுகிறது.  
செல்லுக்கு வெளியே ஆறு மணி நேரம் மட்டுமே 
உயிர்வாழும் இந்த வைரஸ், செல்லுக்குள் 1.5 
நாட்கள் வரை உயிர்வாழ்கின்றன.  பாதுகாப்பற்ற 
உடல்உறவு, பாதிக்கப்பட்ட நபரின் இரத்த 
த�ொடர்பு க�ொண்ட ஊசிகள், உறுப்பு மாற்றம் 
இரத்த ஏற்றம் மற்றும் எச்.ஐ.வி பாதிக்கப்பட்ட 
தாயின் மூலம் குழந்தைக்கு ஏற்படும் நேரடி 
கடத்தல் என பலவழிகளின் மூலம் எச்.ஐ.வி 
கடத்தப்படுகின்றது.  பூச்சிகளின் வழியாகவ�ோ, 
சாதாரண த�ொடுதல் வழியாகவ�ோ எச்.ஐ.வி 
பரவுவதில்லை.

ஒரு மனிதனின் உடலில் நுழைந்த பிறகு, 
எச்.ஐ.வி மேக்ரோபேஜ் செல்களில் நுழைந்து 
தன்னுடைய ஆர்.என்.ஏ மரபணுத் த�ொகுதியை 
ரிவர்ஸ் டிரான்ஸ்கிரிப்டேஸ் ந�ொதியின் 
உதவியால் வைரஸின் டி.என்.ஏவாக மாற்றிக் 
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உறுப்புக்கு எதிராகவே அமைகின்றன. இதில் சுய 
எதிர்ப்பொருட்கள் அந்த உறுப்பின் பணிகளை 
தடைச்செய்கின்றன.  எ.கா ஹசிம�ோட்டோ 
தைராய்டு வீக்க ந�ோய், கிரேவின் ந�ோய் (தைராய்டு 
சுரப்பி) மற்றும் அடிசன் ந�ோய் (அட்ரினல் சுரப்பி) 
உறுப்புச்சாரா மண்டலக் க�ோளாறுகளில் 
சுயதடைக்காப்பு நிகழ்வுகள் உடல் முழுவதும் 
பரவுகின்றன.  எகா. ரூமாட்டிக் மூட்டுவலி மற்றும் 
தண்டு வட மரப்பு ந�ோய்கள்.

7.5.1 கட்டி ந�ோய்த்தடைக்காப்பியல் 
(Tumour Immunology)

கட்டி அல்லது திசுபெருக்கம் (Neoplasm) 
என்பது கட்டுப்படுத்த முடியாமல் பெருகும் 
செல்களின் கூட்டமாகும்.  கட்டி த�ொடர்ச்சியாக 
வளர்ச்சியடைந்து இயல்பான திசுக்களையும் 
ஆக்கிரமிப்பது புற்றுந�ோய் எனப்படும்.  கட்டியில் 
இருந்து உடலின் மற்ற பாகங்களுக்கும் பரவி 
இரண்டாம் நிலை கட்டிகளை ஏற்படுத்துகின்றன.  
இந்நிலைக்கு வேற்றிட பரவல் அல்லது 
மெட்டாஸ்டாசிஸ் (Metastasis) என்று பெயர்.  
பண்புகளின் அடிப்படையில் கட்டிகளை 
பெனைன் (Benign) அல்லது சாதாரண கட்டிகள் 
மற்றும் மாலிக்னன்ட் (Malignant) அல்லது 
புற்றுந�ோய் கட்டிகள் என பிரிக்கலாம்.  
சாதரான கட்டி என்பது கட்டுப்படுத்த முடியாத 
அபரிதமான வளர்ச்சியுடையது.  ஆனால் 
உடலின் மற்ற திசுக்களை ஆக்கிரமிக்காத 
தன்மையுடைவையாகும்.  புற்றுந�ோய் கட்டியின் 
செல்கள்  கட்டுப்படுத்த முடியாத அபரிதமான 
வளர்ச்சியுடையவை. ஆனால் கட்டியின் 
செல்கள் பிரிந்து உடலின் மற்ற ஆர�ோக்கியமான 
திசுக்களுக்கும் பரவக்கூடியதாகும்.  

இயல்பான செல்களில் செல் வளர்ச்சி 
மற்றும் வேறுபாடடைதல் ப�ோன்றவை 
முறையாக கட்டுப்படுத்தப்பட்டு 
நெறிபடுத்தப்படுகின்றன.  ஆனால் 
புற்றுந�ோயால் பாதிக்கப்பட்ட செல்களில் 
நெறிப்படுத்துதல் முறை மீறப்படுகின்றன 
இயல்பான செல்களில், ‘த�ொடர்பு தடை’ மூலம் 
கட்டுப்பாடற்ற செல் வளர்ச்சி தடுக்கப்படுகிறது.  
ஆனால் புற்றுசெல்களில் இப்பண்பு 
இல்லை.  இதன் விளைவாக, புற்று செல்கள் 
த�ொடர் செல்பிளவினால் எண்ணிக்கையில் 
அதிகரித்து கட்டி எனப்படும் திசுக் கூட்டத்தை 
உருவாக்குகிறது (அட்டவணை 7.8).

ச�ோதனைகளிலும் எச்.ஐ.வி எதிர்ப்பொருட்கள் 
இரத்தத்தில் இருப்பது உறுதிப்படுத்தப்பட்டால், 
அந்நபர் எச்.ஐ.வி பாதிப்புக்கு உள்ளானவராக 
கருதப்படுகிறார்.

எய்ட்ஸ் ஒரு குணப்படுத்த முடியாத 
ந�ோயாகும்.  இந்நோய் வராமல் 
தடுத்துக்கொள்வதே மிக சிறந்த 
வழிமுறையாகும்.  பாதுகாப்பான உடலுறவு 
முறைகளை ப�ோதித்தல், பாதுகாப்பான 
இரத்த மாற்றுமுறைகள், ஒரு முறை மட்டுமே 
ஊசிகளை பயன்படுத்துதல். உடலுறவின் 
ப�ோது கருத்தடை உறைகளை பயன்படுத்துதல், 
ப�ோதை மருந்துகள் பயன்பாடு தடுப்பு, தேசிய 
எய்ட்ஸ் கட்டுபாட்டு அமைப்பு (National control 
organization – NACO), அரசு சாரா அமைப்புகள் 
(NGO) மற்றும் உலக சுகாதார அமைப்பு (WHO) 
மூலமாக எய்ட்ஸ் விழிப்புணர்வு நிகழ்ச்சிகளை 
நடத்துதல் ப�ோன்றவை எய்ட்ஸ் பரவுதலை 
தடுக்கும் வழிமுறைகளாகும்.

7.5 சுயதடைகாப்பு ந�ோய்கள் 
(Autoimmune diseases)

சுயதடைகாப்பு ந�ோய் என்பது சுய மற்றும் 
அயல் மூலக்கூறுகளை (எதிர்ப்பொருள் 
தூண்டிகள்) பிரித்தறிய இயலாத தன்மையினால் 
ஏற்படும் வழக்கத்திற்கு மாறான தடைகாப்பு 
துலங்கல்களின் விளைவாகும்.  நமது உடல் சுய 
எதிர்ப்பொருட்களையும் (auto antibodies) மற்றும் 
செல்நச்சாக்க T செல்களையும் (Cytotoxic T cells) 
உற்பத்தி செய்து நமது திசுக்களை அழிக்கின்றன.  
இது ந�ோய்த் தன்மையாக வெளிப்பட்டு சுய 
தடைக்காப்பு ந�ோயாக அறியப்படுகிறது.  
இவ்வகையில் சுயதடைகாப்பு குறைபாடு என்பது 
இலக்கு தவறிய தடைகாப்பு துலங்கலாகும்.  
இதில் T செல் மற்றும் சுய எதிர்ப்பொருளுடன் 
விருந்தோம்பியின் எதிர்ப்பொருள் தூண்டிகள் 
வினைபுரிவது கண்டறியப்பட்டுள்ளது.  உடலின் 
செல்களே அதே உடலில் எதிர்ப்பொருள் 
தூண்டிகளாக செயல்படுவது சுய 
எதிர்ப்பொருள் தூண்டிகள் (Auto antigens) என 
அழைக்கப்படுகின்றன.

சுய தடைக்காப்பு ந�ோய்கள் மனிதனில் 
இரண்டு பெரும்பிரிவுகளாக பிரிக்கப்பட்டுள்ளன.  
அவை உறுப்பு சார்ந்த மற்றும் உறுப்பு சாரா 
சுயதடைக்காப்பு ந�ோய்களாகும்.  உறுப்பு 
சார்ந்த ந�ோயில் சுயதடைக்காப்பு நிகழ்வுகள் 
பெரும்பாலும் ஏதேனும் ஒரு குறிப்பிட்ட 
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புற்றுந�ோய் தடைக்காப்பு சிகிச்சை 
(Immunotherapy of cancer)

தடைக்காப்பு சிகிச்சையை உயிரியல் சிகிச்சை 
எனவும் அழைக்கலாம்.  இச்சிகிச்சையில் 
பயன்படுத்தப்படும் ப�ொருட்கள் உடல் 
அல்லது ஆய்வகத்தில் (ஓரின எதிர்ப்பொருள் 
– monoclonal antibodies) உருவாக்கப்படுகின்றன.  
இப்பொருள்கள் மூலம் ந�ோய்த்தடைக்காப்பு 
அமைப்பின் பணியை எதிர்க்கவ�ோ அல்லது 
மேம்படுத்தவ�ோ முடியும்.  புற்றுந�ோய்க்கெதிரான 
தடைக்காப்பு சிகிச்சை பல்வேறு வகைகளில் 
மேற்கொள்ளப்படுகிறது.  புற்றுக்கட்டியை 

ஒரு செல் புற்றுசெல்லாக மாற்றப்படும்போது 
அதன் புதிய புறப்பரப்பு எதிர்ப்பொருள் 
தூண்டியை பெறுகின்றன.  இதனால் சில இயல்பான 
எதிர்ப்பொருள் தூண்டிகளை இழக்கின்றன.  
புற்றுந�ோய் செல்களின் படலத்தின் மீது உள்ள இந்த 
எதிர்ப்பொருள் தூண்டிகள் ந�ோய்த்தடைக்காப்பு 
துலங்கல்களை வெளிப்படுத்துகின்றன.  
புற்றுந�ோயில் செல்வழி மற்றும் திரவவழி 
ந�ோய்த்தடைக்காப்பு துலங்கல்களைக் 
காணலாம்.  புற்றுசெல்கள் அயல்பொருட்கள் 
இல்லையென்பதால் நமது உடலின் ந�ோய் எதிர்ப்பு 
ஆற்றல் அதனை கண்டறிவது தவிர்க்கப்படுகிறது.  
இதனால் செல்கள் முரண்பாடானப் பணிகளை 
செய்கின்றன.  எனவே இவற்றை குணப்படுத்துவது 
சிக்கலானதாகும்.

உடற்செல் திடீர்மாற்றத்தால் 
த�ோன்றுகின்ற புற்றுசெல்களை த�ொடர்ந்து 
கண்காணித்து அழிப்பதே ந�ோய்த்தடைகாப்பு 
மண்டலத்தின் முதன்மைப் பணியாகும் 
என்பது ந�ோய்த்தடைக்காப்பு கண்காணிப்புக் 
க�ோட்பாட்டின் கருத்தாகும்.  வயது முதிர்வு, 
பிறவி குறைபாடு மற்றும் பெறப்பட்ட 
தடைகாப்பு குறைபாடு ப�ோன்ற காரணங்களால் 
கண்காணிப்புத் திறன் குறைகிறது.  இதனால் 
புற்றுந�ோய்க்கான வாய்ப்பு அதிகரிக்கிறது.  
ந�ோய்த் தடைக்கண்காணிப்புத் திறன் திறம்பட 
இருக்கும்போது புற்று ந�ோய்கள் த�ோன்றாது.  
கட்டி த�ோன்றுவது கண்காணிப்புக் குறைவின் 
அறிகுறியாகும்.

அட்டவணை 7.8 இயல்பான செல்லுக்கும் மற்றும் புற்றுசெல்லுக்கும் இடையேயான வேறுபாடுகள்

இயல்பான செல்கள் புற்றுந�ோய் செல்கள்

இச்செல்கள் சிறியதாகவும் ஒரே மாதிரியான 
வடிவத்தையும் அதிக சைட்டோபிளாச  
அளவையும் க�ொண்டவை

பெரிய மாறுபட்ட வடிவிலான உட்கருவையும் 
குறைவான சைட்டோபிளாச அளவையும் 
க�ொண்டவை.

செல்லின் அளவு மற்றும் அவற்றின் வடிவம்  
ஆகியவை ஒரே மாதிரியாக உள்ளன.  செல்கள், 
தெளிவான திசுக்களாக  
வரிசையமைக்கப்பட்டுள்ளன.

செல்லின் அளவு வடிவங்களில் 
மாறுபாடுடையன.  செல்கள் வரிசையமப்பு 
ஒழுங்கற்று காணப்படும். 

வேறுபட்ட செல் அமைப்புகளை உடையன. 
இயல்பான செல் புறத்தோற்ற 
சுட்டிகளை (Surface marker) வெளிப்படுத்துகின்றன.

இயல்பான பல சிறப்பு வாய்ந்த பண்புகளை 

இழக்கின்றன. சில செல் புறத்தோற்ற சுட்டிகளை 

(Surface marker) அதிகமாக வெளிப்படுத்துகின்றன.

பிளவுறும் செல்களின் அளவு குறைவு.   
மேலும் இச்செல்கள் தெளிவான  
பிளாஸ்மா சவ்வால் பிரிக்கப்பட்டுள்ளன.

பிளவுறும் செல்களின் எண்ணிக்கை அதிகம். 
மேலும் இச்செல்கள் தெளிவற்ற செல் 
சுவரால் சூழப்பட்டுள்ளன.

ந�ோய்தடைக்காப்பின் பயன் தரு வாய்ப்புகள்
அரசு மற்றும் தனியார் 

மருத்துவமனைகளில் இத்துறையில் பட்டம் 
பெற்றுள்ள இளம் பட்டதாரிகளுக்கு 
எண்ணற்ற வேலைவாய்ப்புகள் 
இருக்கின்றன. ந�ோய் தடைக்காப்பு சிகிச்சை 
நுண்ணியிரி, ந�ோய்தடைக்காப்பியல், 
ஆய்வக ந�ோய்தடைக்காப்பியல், செல்லிய 
ந�ோய் தடைகாப்பியல், ஒவ்வாமை, மாற்றி 
ப�ொருந்துதல் ந�ோய் தடைக்காப்பியல் 
நரம்பு வீக்க குறைபாடுகள், கட்டி ந�ோய் 
தடைகாப்பியல். கண்நோய் தடை காப்பியல், 
தடுப்பூசி ந�ோய்த்தடைக்காப்பியல் மற்றும் 
வீக்கம் ஆகிய துறைகள் தடைகாப்பியல் 
த�ொடர்பான பயன்தரு வாய்ப்புகள் உள்ளன.
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அழுத்தவூக்கி (Depressant) ஆகும். சில மருந்துகளை 
அதனுடைய இயல்பான மருத்துவ பயன்பாட்டின் 
ந�ோக்கத்தை தவிர்த்து, அதிக அளவிலும் மற்றும் 
குறுகிய கால இடைவெளியிலும் ஒருவரின் உடல், 
உடற்செயலியல் மற்றும் உளவியல் ஆகியவற்றில் 
பாதிப்பை ஏற்படுத்தும் வகையில் 
பயன்படுத்துவதே, ப�ோதை மருந்துப் பழக்கம் 
(Drug abuse) எனப்படும்.

படம் 7.19 சணல் தாவரம் (கேனாபிஸ் சட்டைவா)

ஒஃபியாய்டுகள் (Ophioids), கேனபினாய்டுகள் 
(Cannabinoids), க�ோகா-அல்கலாய்டுகள் (Coca- 
alkaloids), பார்பிசுரேட்டுகள் (Barbiturates), 
ஆம்ஃபிடமைன்கள் (Amphetamines) மற்றும் எல்.
எஸ்.டி ( LSD- Lysergic acid diethylamide) ஆகியவை 
ப�ொதுவாக வரையறையின்றி பயன்படுத்தப்படும் 
ப�ோதை மருந்துகளாகும்.

ஒஃபியாய்டு என்பது மைய நரம்பு மண்டலம் 
மற்றும் குடல் பாதைகளில் காணப்படும் 
குறிப்பிட்ட ஒஃபியாய்டு உணர்வேற்பிகளுடன் 
இணையும் ப�ோதை மருந்தாகும். ஹெராய்ன் 
(Heroin) என்பது டைஅசிட்டைல் மார்ஃபின் என்ற 
வெள்ளை நிற மணமற்ற மற்றும் கசப்பான படிக 
நிலையிலுள்ள கூட்டுப்பொருளாகும். இது 
கசகசா செடியின் (poppy plant) பூக்களிலிருந்து  
பிரித்தெடுக்கப்படுகின்ற மார்ஃபினை 
அசிட்டைலேற்றம் (acetylation) செய்வதன் மூலம் 
பெறப்படுகின்றது (படம் 7.18). மார்ஃபின் என்பது 
அறுவை சிகிச்சையின் ப�ொழுது 
பயன்படுத்தப்படும் வலிமையான வலி நீக்கி 
மருந்தாகும். இது பெரும்பாலும் பரவலாக  
பயன்படுத்தப்படும் ப�ோதை மருந்தாகும். இது  
உடலின் செயல்பாடுகளை குறைக்கும் 
மனஅழுத்தவூக்கியாக செயல்புரிகின்றது.

கேனபினாய்டுகள் என்பவை கேனாபிஸ் 
சடைவா ( Cannabis sativa) என்ற இந்திய சணல் 
(Hemp plant)  செடியிலிருந்து பெறப்படுகின்ற கூட்டு 
வேதிப்பொருட்களாகும் (படம் 7.19). மரிஜூவானா 
(Marijuana), கஞ்சா (Ganja), ஹசிஷ் (Hashish) மற்றும் 
சாரஸ் (Charas) ப�ோன்றவற்றின் முக்கிய 
மூலாதாரமாக விளங்குபவை இயற்கையான 
கேனபினாய்டுகள் ஆகும். இது நரம்புணர்வு 

உடலில் இருந்து நீக்கிய பிறகு மீதம் எஞ்சி 
இருக்கின்ற புற்றுச்செல்களை ந�ோய்தடைக்காப்பு 
சிகிச்சையின் மூலம் நீக்குவது முக்கியமானதாகும்.

கூட்டு அறுவை சிகிச்சை, கதிர்வீச்சு சிகிச்சை, 
வேதிச்சிகிச்சை மற்றும் ந�ோய்தடைக்காப்பு 
சிகிச்சைகள் ப�ோன்ற ஒருங்கிணைந்த 
சிகிச்சைமுறைகளை பின்பற்றுவதால் 
புற்றுந�ோய்க்கு எதிரான சிறந்த பலனை 
பெறமுடியும்.

7.6 விடலைப்பருவம்- தவறான 
ப�ோதை மருந்து மற்றும் 
மதுப்பழக்கம் (Adolescence – drug and 
alcohol abuse)

பூப்பெய்துதலில் த�ொடங்கி முதிர்ச்சியடைதல் 
நிறைவடையும் காலகட்டமான 12-19 வயது 
வரையிலான உடல் மற்றும் இனப்பெருக்க 
உறுப்புகளின் தீவிர வளர்ச்சிக் காலமே 
விடலைப்பருவம் எனப்படும். மேலும் 
விடலைப்பருவம் என்பது ஒருவரின் உளவியல் 
மற்றும் சமூக அளவிலான அதிக அளவு 
மாற்றங்களை ஏற்படுத்தும் செயல்மிகு 
காலமாகும். இப்பருவத்தினர் குழு (நண்பர்கள்) 
அழுத்தத்தினால் எளிதில் பாதிக்கப்படும் 
வாய்ப்பிருக்கிறது. இதனால் பல இளைஞர்கள் 
ப�ோதை மருந்துகள் மற்றும் மதுப் பழக்கத்தினை 
ஏற்படுத்திக் க�ொள்ளும் மனநிலைக்குத் 
தள்ளப்படுகிறார்கள். முறையான கல்வி மற்றும் 
வழிகாட்டுதலே இளைஞர்களை ப�ோதை மருந்து 
மற்றும் மதுவை வேண்டாம் என்று ச�ொல்லவும், 
நலமான வாழ்க்கை முறையை பின்பற்றவும் 
தூண்டும்.

படம் 7.18 அபின் தாவரம் (கசகசா தாவரம்)

மது என்பது மனத்தின்   மீது செயல்படும் 
(Psychoactive) மருந்தாகும்.  இது மூளையின் மீது 
வினையாற்றி ஒருவரின் மனம் மற்றும் 
நடத்தையை பாதிக்கின்றது. இது நரம்பு 
மண்டலத்தின் செயல்பாட்டை குறைக்கும் மன 
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(Methamphetamines) ஆம்ஃபிட்டமின்கள் 
(Amphetamines), பார்பிசுரேட்டுகள், (Barbiturates) 
அமைதியூக்கிகள் (Tranquilizers) மற்றும் எல்.எஸ்.டி 
ப�ோன்றவை அடிக்கடி பயன்படுத்தப்படுகின்றன.

புகைபிடிப்பதற்கும், மெல்லுவதற்கும் மற்றும் 
மூக்குப்பொடியாகவும் புகையிலை 
பயன்படுத்தப்படுகிறது. இது இரத்தத்தில் கார்பன் 
ம�ோனாக்சைடு அளவை அதிகரிப்பத�ோடு ஹீமுடன் 
இணைந்த ஆக்சிஜன் அடர்வையும் குறைப்பதால் 
உடலில் ஆக்சிஜன் பற்றாக்குறை ஏற்படுகிறது. 
இதயம் , நுரையீரல் மற்றும் நரம்பு மண்டலத்தில் 
க�ோளாறுகளை ஏற்படுத்தும் தன்மை க�ொண்ட 
நிக�ோடின், கார்பன் ம�ோனாக்சைடு மற்றும் தார் 
ஆகியவை புகையிலையில் அடங்கியுள்ளன. 
நிக�ோட்டின், அட்ரினல் சுரப்பிகளைத் தூண்டுவதன் 
மூலம் வெளியேறும்  அட்ரினலின் மற்றும் நார் 
அட்ரினலின் ஹார்மோன்கள், இரத்த அழுத்தம் 
மற்றும் இதயத்துடிப்பு வீதத்தை அதிகரிக்கச் 
செய்கின்றன.

7.6.1 பழக்க அடிமைப்பாடு நிலை 
மற்றும் சார்பு நிலை

பழக்க அடிமைப்பாடு என்பது ஒரு நபர் 
தனக்கு பாதிப்பை ஏற்படுத்தும் அளவிற்கு 
ஆல்கஹால் ப�ோன்ற சிலவற்றை செய்யவ�ோ 
அல்லது எடுத்துக்கொள்ளவ�ோ அல்லது 
பயன்படுத்தவ�ோ தூண்டும் உடல் சார்ந்த அல்லது 
உளவியல் ரீதியான தேவையாகும். இப்பழக்கம் 
அழிவைத்தரும். இந்த ப�ோதை பழக்கம் ஒரு 
நபரை வேலை, வீடு மற்றும் பணம் மட்டுமின்றி 

கடத்தியான ட�ோபமைன் (Dopamine) 
கடத்தப்படுதலில் குறுக்கிடுவதுடன், மைய நரம்பு 
மண்டலத்தின் (CNS) செயல்பாட்டைத் தூண்டும்  
திறனைப் பெற்றுள்ளதால் அதிக ஆற்றல் மற்றும் 
மகிழ்ச்சி (Euphoria) உணர்வையும் ஏற்படுத்துகிறது.

க�ோகைன் என்பது, எரித்ரோசைலம் க�ோகா 
(Erythroxylum coca) எனும் தாவரப் பெயர் க�ொண்ட 
க�ோகா தாவரத்தின் இலைகளிலிருந்து 
பெறப்படுகின்ற வெள்ளை நிற ப�ொடியாகும். இது 
ப�ொதுவாக க�ோக் (Coke) அல்லது கிராக் (Crack) 
எனப்படுகிறது. இது மனமருட்சி (Hallucination) 
மற்றும் பிரமை (Paranoia) உள்ளிட்ட தீவிர உடல் 
மற்றும் உளவியல் சார்ந்த க�ோளாறுகளை 
ஏற்படுத்துகிறது. அட்ரோபா பெல்லாட�ோன்னா 
(Atropa belladonna) மற்றும் டாட்டுரா (Datura) ஆகியவை 
மன மருட்சியை ஏற்படுத்தும் பண்பைக் க�ொண்ட 
மற்ற தாவரங்களாகும்  (படம் 7.20 மற்றும் படம் 7.21).

மன அழுத்தம் மற்றும் தூக்கமின்மை ப�ோன்ற 
மன ந�ோயாளிகளை குணப்படுத்த பயன்படும் 
மருந்துகளான மெத்தாம்ஃபிட்டமின்கள் 

அட்டவணை 7.9 ப�ோதை மருந்து வகைகள்

வ. 
எண்

த�ொகுதி குழு (Group) ப�ோதை மருந்துகள் (Drugs) விளைவுகள் (Effects)

1 கிளர்வூட்டிகள் (Stimulants)
ஆம்ஃபிடமைன்கள், க�ோகைன், 
நிக்கோட்டின் மற்றும் 
புகையிலை  (Tobacco)

மூளையின் செயல்பாட்டைத் 
துரிதப்படுத்துகின்றன

2 மன அழுத்தவூக்கிகள் (Depressants)
மது, பார்பிட்டுரேட்டுகள், 
அமைதியூக்கிகள் (Tranquilizers)

மூளையின் செயல்பாட்டைக் 
குறைக்கின்றன

3 ப�ோதை மருந்து  /வலி நிவாரணிகள் 
(Narcotic / Analgesics)

அபின் (Opium),  மார்ஃபின்
மத்திய நரம்பு மண்டலத்தின் 
மீது மன அழுத்தவூக்கியாக 
செயல்புரிகிறது

4 கஞ்சா (Cannabis) மரிஜூவானா, கஞ்சா, சாரஸ் 
இரத்த ஓட்ட மண்டலத்தை 
பாதிக்கின்றன

5 மன மருட்சி மருந்துகள் (Hallucinogens)

லைசர்ஜிக் அமில டைஎத்தில் 
அமைடு(LSD)  
ஃபென்சைக்ளிடைன் 
(Phencyclidine)

ஒருவரின் பார்த்தல், கேட்டல் 
மற்றும் உணர்தல் வழியை 
சிதைக்கிறது

படம் 7.20 அட்ரோபா 
பெல்லட�ோன்னா

படம் 7.21 டாட்டுரா
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7.6.2 ப�ோதை மருந்துகள் மற்றும் 
மதுவினால் உண்டாகும் விளைவுகள் 

ப�ோதை மருந்துகள் மற்றும் மதுவை 
எடுத்துக்கொண்ட பிறகு சில நிமிடங்களுக்கு 
மட்டுமே குறுகிய கால விளைவுகள் 
த�ோன்றுகின்றன. ப�ோதை மருந்துக்கு 
அடிமையானவர்கள் நன்றாக இருப்பது ப�ோன்ற 
ப�ோலி உணர்வையும் மற்றும் இன்பமாக 
த�ோன்றுகிற குறை மயக்க நிலையையும் 
உணர்கிறார்கள். மகிழ்ச்சி உணர்வு, வலி, மந்த 
உணர்வு, நடத்தையில் மாற்றம், இரத்த அழுத்தம், 
ஆழ்ந்த உறக்கம், குமட்டல் மற்றும் வாந்தி 
ப�ோன்றவை சில குறுகிய கால விளைவுகள் ஆகும்.

ப�ோதை மருந்துகள் மற்றும் மது 
ப�ோன்றவற்றை அதிகமாக பயன்படுத்துதல் தீவிர 
சேதத்தை ஏற்படுத்தக்கூடிய நீண்டகால 
விளைவுகளையும் ஏற்படுத்துகின்றன. இவற்றை 
பயன்படுத்துபவரின் உடல் மற்றும் மனதில் 
ஏற்படும் த�ொந்தரவுகள் அவர்களின் வாழ்வை 
தாங்க முடியாத அளவிற்கு 
சித்திரவதைக்குள்ளாக்கி விடும். எடுத்துக்காட்டாக 
அதிகமாக குடிப்பது, கல்லீரல் மற்றும் மூளையில் 
நிரந்தர சேதத்தை ஏற்படுத்துகிறது.

விடலைப்பருவ காலத்தில் மது 
பயன்படுத்துவது நீண்டகால விளைவுகளை 
ஏற்படுத்துகின்றன. கல்லீரலின் க�ொழுப்பை 
சிதைக்கும் திறனில் மது குறுக்கிடுகிறது. நீண்ட 
காலமாக  க�ொழுப்பு சேர்வதாலும் அதிக அளவில் 
மது அருந்துவதாலும் கல்லீரல் செல்கள் 
அழிக்கப்படுகின்றன. மேலும் இறந்த செல்களின் 
இடத்தில் வடு திசுக்கள் வளர்கின்றன. கல்லீரலில் 
இந்த வடு உருவாதல் “கல்லீரல் சிதைவுந�ோய்” 
(Liver cirrhosis) எனப்படும். அதிகப்படியான அமில 
உற்பத்தியால் இரைப்பைச் சுவரின் படலம் 
மதுவினால் சிதைக்கப்பட்டு குடற்புண் ஏற்பட 
வழிவகுக்கும்.  அதிகமாக மதுவை 
பயன்படுத்துவது, இதயத்தசைகளை 
பலவீனமடையச் செய்து இதயத் தசை நார்களில் 
வடு திசுக்களை ஏற்படுத்துகின்றது. இதன் 
விளைவாக அதிகமாக குடிப்பவர்களுக்கு மிகை 
இரத்த அழுத்தம், பக்கவாதம், இதய தமனி ந�ோய் 
மற்றும் மாரடைப்பு ப�ோன்ற அதிக அபாய 
ந�ோய்களுக்கான வாய்ப்புகள் அதிகரிக்கின்றன. 
“க�ொர்சகாஃப் ந�ோய்” (Korsakoff syndrome) என்ற 
கடுமையான நினைவு குறைபாட்டு ந�ோய் மதுவை 
அதிகமாக பயன்படுத்துவதால் ஏற்படுகிறது.

நட்பு, குடும்ப உறவுகள் மற்றும் இயல்பான 
உலகின் த�ொடர்புகள் ப�ோன்றவற்றையும் 
இழக்கச் செய்கிறது. மகிழ்ச்சி மற்றும் நன்றாக 
இருப்பது ப�ோன்ற தற்காலிக உணர்வுகளான 
உளவியல�ோடு இணைந்த சில விளைவுகளை 
ப�ோதை மருந்துகள் மற்றும் மதுவிற்கு 
அடிமையாதல் ஆகியவை  த�ோற்றுவிக்கின்றன.

ப�ோதை மருந்துகள் மற்றும் மது ஆகியவற்றை 
மீண்டும் மீண்டும் பயன்படுத்துவதால் உடலில் 
உள்ள உணர்வேற்பிகளின் தாங்குதிறன் அளவு 
பாதிக்கப்படுகிறது. பின்னர் இந்த 
உணர்வேற்பிகள் அதிகளவு ப�ோதை மருந்து 
மற்றும் மதுவிற்கு மட்டுமே வினைபுரியும். இதன் 
விளைவாக மேலும் அதிக அளவில் ப�ோதை 
மருந்துகளையும், மதுவையும் எடுத்துக்கொள்ள 
வேண்டியதாகிவிடும்.வழக்கமாக ப�ோதை மருந்து 
மற்றும் மதுவை மிகுதியாகப் பயன்படுத்தும் 
ப�ோது அவை தம்மீது உடல் மற்றும் உளவியல் 
சார்ந்த சார்பு நிலையைத் த�ோற்றுவிக்கும். 
எப்பொழுது அச்சார்பு வளர்கின்றத�ோ அப்போது 
ப�ோதை மருந்து பயன்படுத்துபவர் மனதளவில் 
ப�ோதை மருந்துடன் “மாட்டிக் க�ொண்ட” 
நிலையைப் பெறுகிறார். ப�ோதை மருந்து 
பயன்படுத்துபவர் த�ொடர்ந்து ப�ோதை மருந்தை 
மட்டுமே நினைக்கிறார். மேலும் அதன் மீது 
அவருக்கு த�ொடர்ச்சியான கட்டுப்படுத்தப்பட 
முடியாத ஏக்கம் ஏற்படுகிறது. இந்த நிலையே 
மகிழ்ச்சி உணர்வு (Euphoria) எனப்படும்.  
இந்நிலையில் ப�ோதை மருந்தை 
பயன்படுத்துபவரின் மனமும் உணர்ச்சிகளும் 
ப�ோதை மருந்தால் ஆக்கிரமிக்கப்பட்டிருக்கும்.

உடல் சார்ந்த சார்பு நிலை என்பது 
பயன்படுத்துபவரின் உடலுக்கு த�ொடர்ச்சியாக  
ப�ோதை மருந்து தேவைப்படும் நிலையாகும். 
ப�ோதை மருந்து அல்லது மதுவை 
எடுத்துக்கொள்வதை திடீரென நிறுத்தும் ப�ோது 
அவன் அல்லது அவளுக்கு “விலகல் அறிகுறிகள்” 
(Withdrawal symptoms)  த�ோன்றுகின்றன. உணர்வின் 
வழி குழப்ப நிலையை அடைவத�ோடு ப�ோதை 
மருந்து இல்லாத நிலைக்கு எதிரான  
தன்மையையும் உடல் பெற்று விடுகிறது. லேசான 
நடுக்கம் முதல் வலிப்பு வரை, கடுமையான 
கிளர்ச்சி, மனஅழுத்த உணர்வு,கவலை, பதட்டம், 
படபடப்பு, எரிச்சல், தூக்கமின்மை, த�ொண்டை 
வறட்சி,  என பயன்படுத்தப்படும் ப�ோதை 
மருந்தின் வகையைப்பொறுத்து விலகல் 
அறிகுறிகள் மாறுபடும்.
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3. கல்வி மற்றும் ஆல�ோசனை
கல்வி மற்றும் ஆல�ோசனை உருவாக்கும் 

நேர்மறையான அணுகுமுறை, வாழ்க்கையின் பல 
சிக்கல்களை எதிர்கொள்ளவும் ஏமாற்றங்களைத் 
தாங்கிக் க�ொள்ளவும் வழி வகுக்கின்றது.

4. ஆபத்தான அறிகுறிகளைக் 
கண்டறிதல்

ப�ோதைப்பழக்கத்திற்கு அடிமையாகும் 
ப�ோக்கைக் காட்டும் அறிகுறிகளை ஆசிரியர்களும் 
பெற்றோர்களும் கண்டறிதல் அவசியமாகும்.

5. த�ொழில்முறை மற்றும் மருத்துவ 
உதவியை நாடுதல்

ப�ோதைக்கு அடிமையான�ோர் தங்களுடைய 
பிரச்சினைகளிலிருந்து மீண்டெழ, தகுதியுள்ள  
உளவியலாளர்கள், மனநல ஆல�ோசகர்கள், 
அடிமை மீட்சி மற்றும் மறுவாழ்வு திட்டங்கள் 
ப�ோன்ற வடிவங்களில் உதவிகள் கிடைக்கின்றன.

7.7 மன நலன் – மன அழுத்தம் (Mental 
health- Depression)

மன நலன் என்பது சுய மரியாதையுடன் கூடிய 
நல்ல மன நிலையைக் குறிக்கும். சுய மரியாதை 
என்பது தன்னையே விரும்புவது மற்றும் தான் 
நம்புவதே சரியென நம்புவதில் உறுதியாக நிற்பது 
என்று ப�ொருள்படும். நேர்மறையான மனநலன் 
ஆர�ோக்கியத்தின் முக்கிய பகுதியாகும். மன 
நலமுடைய ஒரு நபர் நல்ல ஆளுமையை 
பிரதிபலிக்கிறார். மன ரீதியாக நல்ல 
ஆர�ோக்கியத்துடன் உள்ள மக்களின் 
நடவடிக்கைகள் எப்பொழுதுமே சமூகத்தின் 
பாராட்டையும், வெகுமதியையும் பெறுகின்றன. 
இவர்கள் படைப்பாளர்களாகவும் 
மற்றவர்களுடன் இணைந்தும் வாழ்கிறார்கள். 
மன நலன் வாழ்க்கையின் தரத்தை உயர்த்துகிறது.

மன அழுத்தம் என்பது ப�ொதுவான மன நலக் 
குறைபாடு ஆகும். இது மக்களிடையே ச�ோர்ந்த 
மனநிலை, ஆர்வம் அல்லது  மகிழ்ச்சி குறைவு 
குற்றஉணர்வு அல்லது தன் மதிப்பு குறைப்பு, 
அமைதியற்ற தூக்கம் அல்லது பசியின்மை, 
குறைந்த ஆற்றல் மற்றும் குறைந்த கவனம் 
ப�ோன்றவற்றை ஏற்படுத்துகிறது.

7.6.3  தடுப்பு முறைகள் மற்றும் 
கட்டுப்பாடு 

ப�ோதை மருந்துகள் மற்றும் மது 
குடிப்பதிலிருந்து ஒருவரை தடுப்பது 
நடைமுறையில் சாத்தியமாகக் கூடியதே ஆகும். 
ப�ோதை மருந்து மற்றும் மதுவை வரையறையின்றி 
பயன்படுத்துவதை தடுக்க உதவும் சில வழிகள் 
கீழே தரப்பட்டுள்ளன.

1. நண்பர்களின் அழுத்தத்தைத் 
திறமையாகக் கையாளுதல்

பதின் பருவத்தினர் ப�ோதை மருந்துகளை 
எடுக்க துவங்குவதன் மிகப்பெரிய காரணம் 
அவர்களுடைய நண்பர்கள்/ நண்பர் குழுக்களால் 
தரப்படும் அழுத்தமாகும். எனவே, ப�ோதை 
மருந்துகள் மற்றும் மது ப�ோன்ற தீங்குதரும் 
ப�ொருட்களைத் தவிர்க்க  வேண்டுமெனில் நல்ல 
நண்பர்கள் குழுவை பெற்றிருப்பது 
முக்கியமானதாகும்.

2. பெற்றோர்கள் மற்றும் நண்பர்களின் 
உதவியை நாடுதல்

பெற்றோர்கள் மற்றும் நண்பர்கள் 
குழுவிடமிருந்து உடனடியாக உதவியை பெற 
முயற்சிப்பதால் அவர்களிடமிருந்து உரிய 
வழிகாட்டுதல்களைப் பெற முடியும். நெருங்கிய 
மற்றும் நம்பகமான நண்பர்களிடமிருந்து உதவியை 
பெற முயற்சிக்கலாம். தங்களுடைய பிரச்சினைகளை 
தீர்த்துக் க�ொள்ள சரியான ஆல�ோசனையை 
பெறுவது, இளைஞர்களின், கவலை மற்றும் குற்ற  
உணர்வுகளைக் களைய உதவி புரியும்.

மதுவின் மீது ஏற்பட்ட உடல் மற்றும் 
உணர்ச்சி சார்ந்த சார்பு நிலையின் 
காரணமாக மது குடிப்பதை கட்டுப்படுத்த 
முடியாத நிலையே ஆல்கஹாலிசம் அல்லது 
மிதமிஞ்சிய மதுப்பழக்கமாகும்.  சுகாதார 
வல்லுநர்கள் மூலம் ஆல�ோசனை வழங்குவது 
இதற்கான சிகிச்சையாகும். 
மருத்துவமனைகளில் தரப்படும் நச்சு நீக்கும் 
திட்டம் மற்றும் பிற மருத்துவ வசதிகள் 
ஆகியவை கூடுதலாக உதவி 
தேவைப்படுவ�ோருக்கு உதவுவனவாகும். 
புகை பிடித்தல் மற்றும் மது குடிப்பதை 
குறைக்க விரும்புபவர்களுக்கு மருந்துகளும் 
கிடைக்கின்றன.
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பாடச்சுருக்கம்
உடல் நலம் என்பது முழுமையான உடல் 

மற்றும் உளவியல் நல்வாழ்வு நிலையாகும். 
நுண்ணுயிரிகள் ப�ோன்ற பல காரணிகள் 
மனிதர்களுக்கு உடல்நலக்குறைவை 
ஏற்படுத்துகின்றன. எண்டமீபா, பிளாஸ்மோடியம் 
மற்றும் லீஷ்மேனியா ப�ோன்ற 
புர�ோட்டோச�ோவாக்கள் முறையே அமீபிக் 
சீதபேதி, மலேரியா மற்றும் காலா அசார் ஆகிய 
ந�ோய்களை ஏற்படுத்துகின்றன. தன் உடல் தூய்மை 
மற்றும் சுகாதாரம், கழிவுகளை முறையாக 
அகற்றுதல், பாதுகாப்பான குடிநீர் மற்றும் 
ந�ோய்த்தடுப்பேற்றம் ப�ோன்றவை ந�ோய்களை 
தடுப்பதற்கு மிகவும் பயன்படும். 

ந�ோய்தடைக்காப்பியல் என்பது 
ந�ோய்தடைக்காப்பு மண்டலத்தைப் பற்றி 
படிப்பதாகும்.  ந�ோய்த்தடைக்காப்பு மண்டலம் 
உடலில் நுழையும் அயல்பொருட்களை 
அடையாளம் கண்டு அவற்றை அழிக்கின்றன.  
ந�ோயூக்கிகளுக்கு எதிராக செயல்படும் உடல்திறனே 
தடைகாப்பு ஆகும்.  ந�ோய்த்தடைக்காப்பியலை 
இரண்டு வகையாக பிரிக்கலாம்.  அவையாவன 
இயல்பு ந�ோய்த்தடைகாப்பு மற்றும் பெறப்பட்ட 
ந�ோய்த்தடைகாப்பு ஆகும்.  பெறப்பட்ட 
ந�ோய்த்தடைக்காப்பியலை செயலாக்க மற்றும் 
மந்தமான ந�ோய்த்தடைகாப்பு என இருவகையாக 
பிரிக்கலாம் செயலாக்க ந�ோய்த்தடைக்காப்பு 
செல்வழி ந�ோய்த்தடைக்காப்பு  மற்றும் திரவ 
வழி ந�ோய்த்தடைக்காப்பு என இரு வழிகளில் 
செயல்படுகிறது.  நுண்கிருமிகளால் தாக்கப்படும் 
உடல் அதற்கெதிராக தடைக்காப்பு துலங்கல்களை 
வெளிப்படுத்துகிறது.  இத்துலங்கல்கள் முதல்நிலை 
மற்றும் இரண்டாம் நிலை துலங்கல்கள் என இரண்டு 
வகையாகப் பிரிக்கலாம்.  லிம்போசைட்டுகளின்  
த�ோற்றம்,  வளர்ச்சி, முதிர்ச்சியுறுதல் மற்றும் 
பெருக்கம் ஆகியவற்றில் பங்கேற்கும் உறுப்புகள் 
நிணநீரிய உறுப்புகள் எனப்படும.  தைமஸ் மற்றும் 
எலும்பு மஜ்ஜை ஆகிய இரண்டும் முதல்நிலை 

மன அழுத்தத்தின் அறிகுறிகள்
1.	� தன்னம்பிக்கை மற்றும் சுய மரியாதையை 

இழத்தல்.

2.	க வலை

3.	�ப�ொ துவாக மகிழ்ச்சி தரக்கூடிய அல்லது 
ஆர்வமிக்கவற்றை அனுபவிக்க இயலாத 
நிலை.

உடற்பயிற்சி, தியானம், ய�ோகா மற்றும் 
ஆர�ோக்கியமான உணவு பழக்கம் ப�ோன்ற 
வாழ்க்கை முறை மாற்றங்கள் மன 
அழுத்தத்திலிருந்து விடுபட உதவியாக இருக்கும். 
உடற்பயிற்சியானது உடலைத் தூண்டி 
செரட�ோனின் (Serotonin) மற்றும் 
எண்டார்ஃபின்களை (Endorphins) சுரக்கச் 
செய்கிறது. இந்த நரம்புணர்வு கடத்திகள் மன 
அழுத்தத்தைக் குறைக்கின்றன. தினசரி வாழ்வில் 
மேற்கொள்ளப்படும் உடற்பயிற்சி நேர்மறையான 
மனப்பான்மையை உருவாக்குகின்றது.

உடற்பயிற்சி திட்டங்களில் பங்கேற்பது,

1.	 சுய மரியாதையை அதிகரிக்கும்,

2.	 தன்னம்பிக்கையை மேம்படுத்தும்,

3.	 அதிகார உணர்வை உருவாக்கும்,

4.	ச மூக த�ொடர்புகள் மற்றும் உறவு 
முறைகளை மேம்படுத்தும்.

உடலில் அதிக அளவு வளர்சிதை மாற்றம் 
நடைபெறும் உறுப்பு மூளை ஆகும். எனவே இது 
செயல்பட த�ொடர்ச்சியான ஊட்டச்சத்துகளின் 
உள்ளேற்றம் அவசியமாகிறது. குறை உணவினால் 
ஆர�ோக்கியமான உடலுக்கு தேவையான 
ஊட்டச்சத்துகளை வழங்க முடியாது. இதனால் 
கவலை மற்றும் மன அழுத்தம் ப�ோன்ற 
அறிகுறிகள் தூண்டப்படுகின்றன.

அனாமதேய குடிகாரர்கள் (Alcoholic anonymous)

அனாமதேய குடிகாரர்கள் என்ற அமைப்பை  பல ஆண்டுகளாக வாழ்வில் நம்பிக்கை இழந்து, 
குடியில் மூழ்கியிருந்த ஒரு த�ொழில் அதிபரும் ஒரு மருத்துவரும் சேர்ந்து 1935ஆம் ஆண்டு த�ொடங்கினர்.  
குடியை நிறுத்தவும், மீண்டும் குடிக்காமல் இருக்கவும்  ஒருவருக்கொருவர் உதவிக் க�ொண்ட இவர்கள் 
பிறகு, அனாமதேய குடிகாரர்கள் எனும் அமைப்பை நிறுவி மற்ற குடிகாரர்களுக்கு உதவி புரிந்தனர். 
அது முதல்  ‘அனாமதேய குடிகாரர்கள்’ எனும் அமைப்பு உலகம் முழுவதும் பரவியது.
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மதுவிற்கு அடிமையாதல் நிகழ்கிறது. அடிமையாகிய 
ஒரு நபர் அனைத்து வகையான 
அடிமையாதலிலிருந்தும் தம்மை விடுவித்துக் 
க�ொள்ள முறையான ஆல�ோசனை, கல்வி மற்றும் 
த�ொழில்முறை மருத்துவ உதவியை நாடல் 
வேண்டும்.

நிணநீரிய உறுப்புகளாகும்.  நிணநீர் முடிச்சுகள், 
மண்ணீரல், MALT, GALT மற்றும் BALT ஆகியவை 
இரண்டாம் நிலை நிணநீரிய உறுப்புகளாகும்.  

எதிர்ப்பொருள் தூண்டி என்பது ஒரு 
அயல்பொருளாகும்.   தடைக்காப்பு தூண்டி என்பது 
தடைக்காப்பு துலங்கலை த�ொடங்கி வைக்கும் 
ப�ொருளாகும்.  ஹாப்டென்கள் என்பது தடைக்காப்பு 
துலங்கலைத் தூண்டாது ஆனால் ஏற்கனவே 
உண்டாக்கப்பட்ட இலக்கு எதிர்பொருள்களுடன் 
வினைபுரியம்.  எதிர்பொருள் தூண்டியினால் 
உண்டாகும் தடைக்காப்பு துலங்கல்களை 
(எதிர்ப்பொருள் உற்பத்தி) அதிகரிக்க உதவுபவை 
துணையூக்கிகள் ஆகும். .  வீழ்படிவாதல், திரிபடைய 
செய்தல், நடுநிலையாக்கல் மற்றும் மேல்பூச்சாக்கம் 
ப�ோன்றவை எதிர்பொருள் தூண்டி – எதிர்பொருள் 
வினையின் வகைகளாகும்.  தடுப்பூசி மருந்துகள் 
ஒரு உயிரியல் தயாரிப்பு முறையாகும்.  செயலாக்கத் 
திறனுடைய பெறப்பட்ட ந�ோய்தடைகாப்பை இவை 
அளிக்கின்றன.  ந�ோய்தடைக்காப்பு அமைப்பின் 
இயல்பற்ற செயல்பாடு மிகை உணர்மைத்தன்மை, 
தடைக்காப்பு குறை ந�ோய் அல்லது சுய தடைக்காப்பு 
ஆகிய ந�ோய்களுக்கு வழிவகுகின்றன.  கட்டி 
அல்லது திசு பெருக்கம் என்பது கட்டுபாடற்று 
பெருகும் செல்களின் குழுக்களாகும்.  

இளைஞர்கள் மற்றும் விடலைப்பருவத்தினர் 
ப�ோதை மருந்துகள் மற்றும் மதுவுக்கு 
அடிமையாவது மேலும�ொரு கவலையைத் 
தருவதாகும். நண்பர்களின் அழுத்தம், தேர்வு 
மற்றும் ப�ோட்டி த�ொடர்பான மன அழுத்தம் 
ப�ோன்றவற்றால் ப�ோதை மருந்துகள் மற்றும் 

செயல்பாடுகள்

செயல்பாடு:1 மாணவர்கள் தினசரி 
வாழ்க்கையில் நுண்ணுயிரிகளின் தாக்கத்தை 
ஆராய்தல் மற்றும் அதனுடைய பயன்பாட்டு 
திறனை எண்ணிப்பார்த்தல்.  மேலும் அவர்கள் 
சுயமாக ஆராய்ச்சிகளை மேற்கொள்வத�ோடு, 
அவற்றின் கண்டுபிடிப்புகளை தெரிவித்தல்.

செயல்பாடு:2 மாணவர்கள் தயிரில் உள்ள 
நுண்ணுயிரிகளை கண்டறிவதற்காக தற்காலிக 
பூச்சை தயாரித்தல்.

செயல்பாடு:3 சில ந�ோய்கள் காற்று வழியாக 
எவ்வாறு பரவுகின்றன என்பதை விளக்க 
குழுவின் தலைவர் தன் குழுவின் முன் காற்றுக் 
குமிழ்களை ஊதிக்காட்டுதல்.

செயல்பாடு:4 எந்த ஒட்டுண்ணி மற்ற 
ஒட்டுண்ணிகளை கடத்தும் விருந்தோம்பியாக 
செயல்படுகிறது? விவாதி.

செயல்பாடு:5 உன்னுடைய நண்பர்கள் 
உன்னை “க�ோழை பையன்” என்று 
அழைக்கிறார்கள்.  ஏனெனில், நீ புகையிலையை 
புகைப்பதில்லை மற்றும் மெல்லுவதில்லை.  
என்ன பதிலை நீ கூறுவாய்? எவ்வாறு நீ 
உன்னுடைய பலத்தை நிரூபிப்பாய்?

1.	 உறையவைத்தல் (Freezing) முறையில் 
பாக்டீரியாக்களை க�ொல்ல இயலாது. இதன் மூலம் 
அதனுடைய வளர்ச்சியை மட்டுமே நிறுத்த முடியும்.

2.	 உயிர் எதிர் ப�ொருள்கள் (Antibiotics) தீமை 
செய்யும் பாக்டீரியாக்களை க�ொல்வத�ோடு 
மட்டுமல்லாமல் நம் உடலில் உள்ள நன்மை 
செய்யும் பாக்டீரியாக்களையும் க�ொல்கின்றன.

3.	 சிறுநீர் பாதை த�ொற்று (UTI- Urinary Tract 
infection) என்பது சாதாரணமாக உலகம் முழுவதும் 
ஒவ்வொரு வருடமும் 150 மில்லியன் மக்களை 
பாதிக்கும் பாக்டீரியா த�ொற்றாகும்.

4.	 உலக மலேரியா தினம் ஏப்ரல் 25 ஆகும்.
5.	 ஐஸ்லாந்து (Iceland) மற்றும் ஃபர�ோ தீவுகள் 

(Faroe islands) மட்டுமே உலகில் ‘க�ொசு இல்லாத’ 
நாடுகள் ஆகும்.

7.	 பூச்சிகளை மலடாக்கும் த�ொழில் நுட்பம் 
(SIT): இத்தொழில் நுட்பத்தின் மூலம் ஒரு 
நிலப்பரப்பிலிருந்து வெற்றிகரமாக நீக்கப்பட்ட 
தீங்குயிரி, திருகுப்புழு (Screw – worm fly) எனும் 
பூச்சியினமாகும்.

8.	  ஸிகா வைரஸ் (Zika virus) மூளை புற்று 
ந�ோய்க்கு எதிரான அறுவை சிகிச்சை ஆயுதமாக 
பயன்படுத்த முடியும்.

ஆர்வமூட்டும் உண்மைகள்
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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. �எய்ட்ஸ் வைரஸில் காணப்படுவது
அ) ஒற்றை இழை ஆர்.என்.ஏ

ஆ) இரட்டை இழை ஆர்.என்.ஏ
இ) ஒற்றை இழை டி.என்.ஏ
ஈ) இரட்டை இழை டி.என்.ஏ

14. �எதிர்ப்பொருள்களை அதிக அளவு உற்பத்தி 
செய்து வெளியிடும் B செல் வகை யாது?
அ) நினைவாற்றல் செல்கள்
ஆ) பேசா பில்கள்
இ) பிளாஸ்மா செல்கள்
ஈ) க�ொல்லி செல்கள்

15. கீழே க�ொடுக்கப்பட்டுள்ள சில மனித 
உறுப்புகளில் ஒரு முதல்நிலை மற்றும் 
ஒரு இரண்டாம் நிலை நிணநீர் உறுப்பை 
அடையாளம் கண்டு அதன் பங்கினை விளக்கு. 
 அ)  கல்லீரல்	 	  ஆ)தைமஸ்  		
இ)  தைராய்டு 	 	 ஈ) டான்சில்

16. மேக்ரோஃபேஜ்கள் சார்ந்த தடை வகையை 
கூறி அதனை விளக்கு

17. இன்டர்ஃபெரான்கள் என்றால் என்ன? அதன் 
பங்கினை கூறுக.

18. வீக்கத்தின் ப�ோது உற்பத்தி செய்யப்படும 
வேதிய எச்சரிக்கை சமிக்ஞைகளை 
பட்டியலிடுக.

19. மனித உடலில் நுழைந்த பிறகு, 
ரெட்ரோவைரஸ் இரட்டிப்படையும் 
செயல்முறையை விளக்குக.

20. இம்யுனேகுள�ோபுலிளின் அமைப்பை தகுந்த 
படத்துடன் விளக்கு

21. இயல்பு ந�ோய்த்தடைகாப்பு மண்டலத்தில் 
ஈடுபட்டுள்ள செல்கள் எவை?

22. தடுப்பு மருந்துகள் 
என்றால் என்ன? அதன் 
வகைகள் யாவை?

23. எச்.ஐ.வியால் த�ொற்றிய 
ஒரு நபருக்கு எய்ட்ஸ் 
உள்ளதா என்பதை 
எவ்வாறு கண்டறிவாய்?

24. சுயதடைகாப்பு ந�ோய் என்பது திசை 
மாற்றப்பட்ட தடைகாப்பு துலங்கலாகும்-
நியாயப்படுத்துக.

�25.  �ஒரு ந�ோயாளி காய்ச்சல் மற்றும் குளிருடன் 
மருத்துவமணையில் அனுமதிக்கப்படுகிறார்.  
மீர�ோச�ோயிட்டுகள் அவரது இரத்தத்தில் 
காணப்பட்டன.  உன்னுடைய  கண்டறிதல் என்ன?

26. �அ) யானைக்கால் ந�ோயை ஏற்படுத்தும் 
யானைக்கால் புழுவின் அறிவியல் பெயரை 
எழுதுக.

ஆ) யானைக்கால் ந�ோயின் அறிகுறிகளை எழுதுக

இ) இந்த ந�ோய் எவ்வாறு பரவுகிறது.

27. �ப�ோதை மருந்துகள் மற்றும் மதுப் 
பழக்கத்திலிருந்து விலகும் ப�ோது ஏற்படும் 
விலகல் அறிகுறிகளை வரிசைப்படுத்துக.

28. �‘சாதாரண சளிக்கு’ எதிராக தடுப்பு மருந்தை 
உற்பத்தி செய்ய முடியாதது பற்றி நீ என்ன 
நினைக்கிறாய்?

29. �த�ொண்டை அடைப்பான் மற்றும் டைஃபாய்டு   	
ஆகியவற்றின் ந�ோய்க்காரணிகள், பரவும் 
முறை மற்றும் அறிகுறிகளைக் குறிப்பிடுக
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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

“சாக்ரோமைசஸ் செரிவிசியே என்ற ஈஸ்ட் 
இனம் அடுமனை மற்றும் பான தயாரிப்பு 

த�ொழிற்சாலையில் பயன்படுகிறது.”
பாட உள்ளடக்கம்

கற்றலின் ந�ோக்கங்கள் :

8.1.	 �வீட்டு பயன்பாட்டுப் ப�ொருட்களில் 
நுண்ணுயிரிகள்

8.2. 	 �த�ொழிற்கூடங்களின் உற்பத்திப் 
ப�ொருட்களில் நுண்ணுயிரிகள்

8.3. 	 �கழிவு நீர் சுத்திகரித்தல் மற்றும் 
ஆற்றல் உற்பத்தியில் 
நுண்ணுயிரிகள்

8.4. 	 �உயிர்வாயு உற்பத்தியில் 
நுண்ணுயிரிகள்

8.5. 	 �உயிர் கட்டுப்பாட்டு முகவர்கள் 
மற்றும் உயிர் உரங்களாக 
நுண்ணுயிரிகள்

8.6.	  உயிரியத்தீர்வு

➢➢  �ந�ோயூக்கிகளிடமிருந்து 
பயன் நுண்ணுயிரிகளை 
(probiotics) 
வேறுபடுத்தியறிதல்.

➢➢  �வீட்டு பயன்பாட்டுப் 
ப�ொருட்களில் நுண்ணுயிரிகளின் 
பயன்களை உணர்தல்.

➢➢  �உயிர் எதிர்ப்பொருள் உற்பத்தி மற்றும் 
ந�ொதிக்க வைத்த பானங்கள் பற்றி 
அறிதல்.

➢➢  �கழிவு நீர் சுத்திகரிப்பு மற்றும் ஆற்றல் 

உற்பத்தியில் நுண்ணுயிரிகளின் 
முக்கியத்துவத்தை அறிந்து க�ொள்ளுதல்.

➢➢  �வேளாண்மையில் உயிர் உரங்களின் 
பங்கு பற்றி தெரிந்து க�ொள்ளுதல்.

➢➢  �உயிரியத்தீர்வில் நுண்ணுயிரிகளின் 
பயன்பாட்டை உணர்தல்.

பாக்டீரியாக்கள், பூஞ்சைகள், 
புர�ோட்டோச�ோவா, சில பாசி, 

வைரஸ்கள், வைரஸ் மூலகம் (viroid) மற்றும் 
பிரையான்கள் (Prions) ப�ோன்றவை, பூமியின் 
உயிரியல் மண்டலத்தின் முக்கிய கூறுகள் 
ஆகும்.  பயன்தரக்கூடிய பலவகையான 
நுண்ணுயிரிகள் மனிதர்களின் நல்வாழ்வில் 
பெரும் பங்காற்றுகின்றன.  இவை மண், நீர், 
காற்று, விலங்குகள் மற்றும் தாவரங்களின்  
உடல்கள் உட்பட எல்லா இடங்களிலும் பரவி 
உள்ளன.  பாக்டீரியா மற்றும் பூஞ்சை ப�ோன்ற 
நுண்ணுயிரிகள் வளர் ஊடகத்தில் வளர்ந்து 
கூட்டமாக வாழ்பவை.  இக்கூட்டங்களை வெறும் 
கண்களாலேயே பார்க்க இயலும்.   
மனிதர்களுக்கு நன்மை பயக்கும் சில 
நுண்ணுயிரிகளைப் பற்றி இனி காணலாம்.

8.1 வீட்டு பயன்பாட்டுப் 
ப�ொருட்களில் நுண்ணுயிரிகள் 

அன்றாட வாழ்வில், நாம் தயாரிக்கும் இட்லி, 
த�ோசை, பாலாடைக்கட்டி, தயிர், ய�ோகர்ட்,   
பிசைந்த மாவு, ர�ொட்டி, வினிகர் ப�ோன்ற பல 
உணவுப் ப�ொருட்களில் நுண்ணுயிரிகள் மற்றும் 

அலகு - III

மனித நலனில் 
நுண்ணுயிரிகள்
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அதன் விளை ப�ொருட்கள் பயன்படுத்தப்படுகின்றன.  
லேக்டிக் அமில பாக்டீரியா (Lactic acid bacteria) என்று 
ப�ொதுவாக அழைக்கப்படும் லேக்டோபேசில்லஸ் 
அசிட�ோஃபிலஸ் (Lactobacillus acidophilus), 
லேக்டோபேசில்லஸ் லேக்டிஸ் (Lactobacillus lactis) 
மற்றும் ஸ்ட்ரெப்டோகாக்கஸ் லேக்டிஸ் 
(Streptococcus lactis) ப�ோன்றவை பயன் தரும் 
நுண்ணுயிரிகள் (புர�ோபய�ோடிக்) வகையைச் 
சார்ந்தவை.  இவை இரைப்பை மற்றும் 
உணவுப்பாதையில் ந�ோய் உண்டாக்கும் 
நுண்ணுயிரிகளின் வளர்ச்சியை 
கட்டுப்படுத்துகின்றன.
	 பாலில் வளரும் லேக்டிக் அமில 
பாக்டீரியாக்கள் பாலில் உள்ள பால் புரதத்தை 
செரித்து கேசின் எனும் தயிராக மாற்றுகிறது.  
தூய பாலில் உறை (inoculums or starter) (அ) மூல 
நுண்ணுயிரிகள் சேர்க்கப்படும் சிறிதளவு தயிரில் 
மில்லியன் கணக்கில் லேக்டோபேசில்லை இன 
பாக்டீரியாக்கள் உள்ளன.  அனுகூலமான 
வெப்பநிலையில் (≤400C) இவை எண்ணிக்கையில் 
பெருகி, பாலை தயிராக மாற்றுகிறது.  பாலை விட 
தயிரில் அதிக சத்தான கரிம அமிலங்கள் மற்றும் 
வைட்டமின்கள் உள்ளன.

பி ரி ப ைய�ோ    டி க் 
(Prebiotic): இவை 
ந ா ர ்ச்ச  த் து ள ்ள 
உணவில் உள்ள 
கூ ட் டு ப்  ப ொ ரு ட ்க ள் 

ஆகும்.  நன்மை பயக்கும் நுண்ணுயிரிகளின் 
வளர்ச்சியையும், செயல்திறனையும் இவை 
தூண்டுகின்றன.

புர�ோபைய�ோட்டிக் (Probiotic): இவை பயன் 
தரும் நுண்ணுயிர்கள் ஆகும்.  இவற்றை 
உண்ணும்போது குடல்வாழ் நுண்ணுயிர்கள் 
விருத்தியடைவதால் அல்லது 
புதுப்பிக்கப்படுவதால் பல உடல்நலன் சார்ந்த 
நன்மைகள் ஏற்படுகின்றன

பாக்டீரியாக்களைப் பயன்படுத்தி பாலை 
ந�ொதிக்க வைப்பதன் மூலம் ய�ோகர்ட் மற்றும் 
அதன் துணை ப�ொருளான லாக்டிக் அமிலம் 
ஆகியவை உற்பத்தி செய்யப்படுகின்றன.  
ஸ்ட்ரெப்டோகாக்கஸ் தெர்மோஃபைலஸ் 
(Streptococcus themophilus) மற்றும் 

லாக்டோபேசில்லஸ் பல்கேரிகஸ் (Lactobacillus 
bulgaricus) ஆகியவை, பால் புரதத்தை உறையச் 
செய்துவதுடன் பாலில் உள்ள லாக்டோசை, 
லாக்டிக் அமிலமாகவும் மாற்றுகின்றன.  
ய�ோகர்டின் சுவைக்கு / மணத்திற்கு அதில் உள்ள 
அசிட்டால்டிஹைடு காரணமாகும்.

பல வகையான சுவைகள் மற்றும் 
அமைப்புகளில் உருவாக்கப்படும் பால் ப�ொருளான 
பாலாடைக்கட்டி, பால் புரதமான கேசினை திரிய 
வைப்பதன் மூலம் உருவாக்கப்படுகிறது. 
பாலாடைக்கட்டி உற்பத்தியின் ப�ொழுது, அமில 
நிலைக்கு மாற்றப்பட்ட பால் திரிவதற்காக 
ரென்னட் (Rennet) என்னும் ந�ொதி 
சேர்க்கப்படுகிறது.  இறுதியாக, உறைந்த 
திடப்பொருளைப் பிரித்து எடுத்து அழுத்துவதன் 
மூலம் பாலாடைக்கட்டி பெறப்படுகிறது. 
லாக்டோகாக்கஸ், லாக்டோபேசில்லஸ் (அ) 
ஸ்ட்ரெப்டோகாக்கஸ் ப�ோன்ற வினைத்தொடக்க 
பாக்டீரியாக்களின் உதவிய�ோடு பல வகையான 
பாலாடைக்கட்டிகள் உருவாக்கப்படுகின்றன.

தெற்கு ஆசியாவில் குறிப்பாக இந்தியாவில் 
ப�ொதுவாக பனீர் (Paneer) எனப்படும், புதிய 
பாலாடைக்கட்டி பயன்படுத்தப்படுகிறது.  க�ொதிக்க 
வைத்த பாலில் எலுமிச்சை சாறு, வினிகர் (அ) 
உண்ணத் தகுந்த அமிலங்கள் சேர்த்து பாலை 
திரியச் செய்து பனீர் தயாரிக்கப்படுகிறது. 
புர�ோபிய�ோனிபாக்டீரியம் ஷெர்மானியை 
(Propionibacterium shermanii) என்ற பாக்டீரியா 
உற்பத்தி செய்யும் அதிகப்படியான கார்பன்-டை-
ஆக்ஸைடு தான் உற்பத்தி ஸ்விஸ் 
பாலாடைக்கட்டிகளில் காணப்படும் 
பெருத்துளைகளுக்கு காரணமாகும்.

இட்லி மற்றும் த�ோசை மாவை ந�ொதிக்கச் 
செய்வதற்கு லியூக�ோநாஸ்டாக் மீசென்டிராய்ட்ஸ் 
(Leuconostoc mesenteroides) என்ற பாக்டீரியமும், அதே 
ப�ோல் ர�ொட்டி தயாரிப்பதற்கு பயன்படும் மாவை 
சக்ரோமைசஸ் செரிவிசியே (Saccharomyces cerevisi-
ae) (அடுமனை ஈஸ்ட்) என்ற ஈஸ்ட்டும் ந�ொதிக்கச் 
செய்கின்றன.  குளுக்கோஸ் ந�ொதித்தலின் ப�ோது 
உருவாகும் எதில் ஆல்கஹால் மற்றும் கார்பன்-
டை-ஆக்ஸைடு ஆகியவை மாவு புளிப்பதற்கான 
காரணிகளாகும்.  ந�ொதித்த மாவிலிருந்து ர�ொட்டி 
தயாரிக்கும் ப�ோது கார்பன்-டை-ஆக்ஸைடும் 
எதில் ஆல்கஹாலும் வெளியேறுவதால் ர�ொட்டி 
மென்மையாகவும் துளைகள் நிரம்பியதாகவும் 
கிடைக்கிறது.
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ஒற்றை செல் புரதம் (SCP)

ஒற்றை செல் புரதம் என்பவை உண்ணத்தகுந்த 
ஒரு செல்  நுண்ணுயிரியான ஸ்பைருலினா 
(Spirulina) ப�ோன்றவற்றைக் குறிக்கிறது.  பாசிகள், 
ஈஸ்ட், பூஞ்சை (அ) பாக்டீரியா ப�ோன்றவற்றை 
தனியாகவ�ோ (அ) கலந்தோ (அ) சேர்த்தோ 
வளர்த்து அதிலிருந்து கிடைக்கும் புரதத்தை 
உணவின் உட்பொருளாகவ�ோ (அ) புரதத்திற்கு 
மாற்று உணவாகவ�ோ எடுத்துக் க�ொள்ளலாம்.  
இவை மனிதர்கள் உண்பதற்கு ஏற்றவை. 
கால்நடைத் தீவனமாகவும் பயன்படுத்தலாம்.

8.2 த�ொழிற்கூடங்களின் உற்பத்திப் 
ப�ொருட்களில் நுண்ணுயிரிகள்

மனிதர்கள் பயன்படுத்தும் எண்ணற்ற 
மதிப்புமிக்க ப�ொருட்களை உருவாக்க 
நுண்ணுயிரிகள் பயன்படுத்தப்படுகின்றன.  
பானங்கள், உயிர் எதிர்ப்பொருட்கள், கரிம 
அமிலங்கள், அமின�ோ அமிலங்கள், 
வைட்டமின்கள், உயிரி எரிப�ொருள், ஒற்றை செல் 
புரதம், ந�ொதிகள், ஸ்டீராய்டுகள், தடுப்பூசிகள், 
மருந்துகள், ப�ோன்றவை த�ொழிற்சாலைகளில் 
தயாரிக்கப்படுகின்றன.  த�ொழிற்சாலைகளில் 
நுண்ணுயிரிகளை அதிக அளவில் உற்பத்தி 
செய்ய பெரிய ந�ொதிகலன்கள் (Fermentors) 
தேவைப்படுகின்றன. தேவையான அளவு காற்றை 
உட்செலுத்தும் வசதி, வெப்பம் மற்றும் அமில 
காரத்தன்மை (pH) அளவுகளை நிர்வகிக்கும் 
அமைப்பு மேலும், அளவுக்கு அதிகமாக நிரம்பி 
வழியும் நுண்ணுயிர் கழிவுப்பொருளை 
வெளியேற்றும் வசதி ஆகியவற்றை உடைய 
மூடிய உயிர்வினைக் கலனே இந்நொதிகலனாகும்.

8.2.1 �உயிர் எதிர்ப்பொருள் உற்பத்தி
உயிர் எதிர்ப்பொருள் என்பவை 

நுண்ணுயிரிகளால் உற்பத்தி செய்யப்படும் 
வேதிப்பொருட்கள் ஆகும்.  இது குறைந்த செறிவில், 
ந�ோயை உண்டாக்கும் பிற நுண்ணுயிரிகளின் 
வளர்ச்சியை தடுக்கவ�ோ அல்லது க�ொல்லவ�ோ 
செய்யும். உயிர் எதிர்ப்பொருள் என்பது “உயிரிக்கு 
எதிரானவை” என ப�ொருள்படும்.  இவை, பிளேக், 
மூளைப்படல அழற்சி, த�ொண்டை அடைப்பான், 
சிபிலிஸ் (கிரந்தி), த�ொழு ந�ோய், காச ந�ோய் 
ப�ோன்ற ந�ோய்களுக்கு சிகிச்சையளிக்கப் 
பயன்படுகின்றன.  ஸ்ட்ரெப்டோமைசின் என்ற 

உயிர்எதிர்ப்பொருளை செல்மேன் வேக்ஸ்மேன் 
(Selman Waksman) என்பவர் கண்டறிந்தார்.  அது 
மட்டுமின்றி 1943 ஆம் ஆண்டில் உயிர் 
எதிர்பொருள் என்ற ச�ொல்லையும் முதலில் அவர் 
பயன்படுத்தினார்.

i) நுண்ணுயிர் பகைமை (Antibiosis): 
ந�ோயுண்டாக்கும் நுண்ணுயிரிகளை க�ொல்வது 
உயிர் எதிர்ப்பொருளின் பண்பாகும். 
ii) பலதரப்பட்ட ந�ோய்களை உண்டாக்கக்கூடிய 
பாக்டீரியாக்களை எதிர்த்து பரந்த செயலாற்றலுள்ள 
உயிர் எதிர்பொருள்கள் (Broad spectrum antibiotics) 
செயல்படுகின்றன.
iii) குறுகிய செயலாற்றலுள்ள உயிர் எதிர்பொருள்கள் 
(Narrow spectrum antibiotics) குறிப்பிட்ட ந�ோய்களை 
த�ோற்றுவிக்கும் பாக்டீரீயக் குழுக்களை மட்டுமே 
எதிர்த்து செயல்படுகின்றன.
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படம் 8.1 பெனிசிலின் கண்டுபிடித்தல் 
(அலெக்ஸாண்டர் ஃபிளமிங்)
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பெனிசிலின் மருந்தை 
பயன்படுத்துவதில் உள்ள 
பெரிய இடர் மீஉணர்மை 
(Hypersensitivity) ஆகும்.  இதனால் 

குமட்டல், வாந்தி, அரிப்புகள், மூச்சுத்திணறல் 
மற்றும் இறுதியில் இரத்த நாள அழிவுகள் 
ப�ோன்றவை ஏற்படுகின்றன.  ஒவ்வாமையை 
பரிச�ோதனை செய்வதற்காக மருத்துவர் 
ந�ோயாளியின் முன் கையில் சிறிய ஊசியால் 
சிறிதளவு வீரியம் குறைந்த மருந்தை 
செலுத்துவார்.  ந�ோயாளிக்கு மருந்து 
ஒத்துக்கொள்ளவில்லையெனில் மருந்து 
செலுத்திய இடத்தில் சிவந்து அரிப்பு ஏற்படும்.  
ந�ோயாளிக்கு மருந்து செலுத்துவதற்கு முன் 
முக்கியமாக செய்து க�ொள்ள வேண்டிய 
ச�ோதனை இதுவாகும்.

அலெக்ஸாண்டர் ஃபிளமிங் (Alexander Fleming) 
ஸ்டெபைல�ோகாக்கை (Staphylo cocci) பாக்டீரியா 
பற்றிய ஆராய்ச்சியை மேற்கொண்டிருந்த ப�ோது 
சரியாக சுத்தம் செய்யப்படாத கண்ணாடி தட்டு 
ஒன்றில் பச்சை பூஞ்சை வளர்ந்திருப்பதையும் 
அதனைச் சுற்றி ஸ்டெபைல�ோகாக்கை 
வளரமுடியவில்லை என்பதையும் கண்டார்.  
அதற்கு காரணம் அந்த பூஞ்சையிலிருந்து 
உற்பத்தியான வேதிப்பொருள் என்பதையும் 
அவர் அறிந்தார்.  1926 ல் அந்த வேதிப்பொருளுக்கு 
பெனிசிலின் என்று அவர் பெயரிட்டார்  
(படம் 8.1).இதுவே அவர் கண்டுபிடித்த முதல் 
உயிர் எதிர்ப் ப�ொருளாகும்.  பெனிசிலியம் 
ந�ொட்டேட்டம் (Penicillium notatum) மற்றும் 
பெனிசிலியம் கிரைச�ோஜீனம் (Penicillium 
chrysogenum) என்ற பூஞ்சைகள் பெனிசிலினை 
உற்பத்தி செய்கின்றன.  இது 
பாக்டீரியாக்கொல்லியாக செயல்பட்டு 
பாக்டீரியாவின் செல்சுவர் உற்பத்தியைத் 
தடுக்கிறது.

நீண்ட நாட்களுக்குப் பிறகு எர்னஸ்ட் செயின் 
(Earnest Chain) மற்றும் ஹ�ோவார்டு ப்ளோரி 
(Howare Florey) ஆகிய�ோர் பெனிசிலின் மருந்தை 
மேம்படுத்தி, அதை மேலும் வீரியமுடைய உயிர் 
எதிர்ப்பொருளாக மாற்றினர்.  ஆகையால், 
இம்மருந்து “மருந்துகளின் ராணி”(Queen of Drugs) 
என்று அழைக்கப்படுகிறது.  இந்த மருந்து 
இரண்டாம் உலகப்போரில் காயமடைந்த 
வீரர்களுக்குப் பயன்படுத்தப்பட்டது.  பெனிசிலின் 

மருந்து கண்டுபிடிப்பிற்காக ஃபிளமிங், செயின் 
மற்றும் ப்ளோரி ஆகிய மூவருக்கும் 1945 ஆம் 
ஆண்டு ந�ோபல் பரிசு வழங்கப்பட்டது.

டெட்ராசைக்கிளின் (Tetracycline) என்பது பரந்த 
செயலாற்றலுள்ள பாக்டீரியாக்களின் வளர்ச்சியை 
மட்டுபடுத்தும் (Bacteriostatic) உயிர் எதிர்ப்பொருள் 
ஆகும். இது நுண்ணுயிரிகளின் புரத உற்பத்தியை 
தடுக்கிறது.  ஸ்ட்ரெப்டோமைசஸ் 
ஆரிய�ோபேசியன்ஸ் (Streptomyces aureofaciens) 
என்ற பாக்டீரியாவிலிருந்து பிரித்தெடுக்கப்பட்ட 
குள�ோர்டெட்ராசைக்ளின் என்பது தான் டெட்ரா 
சைக்ளின் வகையைச் சேர்ந்த முதல் உயிர் 
எதிர்ப்பொருள் மருந்தாகும். ஸ்ரெப்டோமைசிஸ் 
கிரைஸ்ஸியஸ் (Streptomyces griseus) என்ற 
ஆக்டின�ோமைசெட்ஸ் வகையைச் சேர்ந்த 
பாக்டீரியாவில் இருந்து ஸ்ட்ரெப்டோமைசின் 
என்ற பரந்த செயலாற்றலுள்ள (Broad Spectrum) 
உயிர் எதிர்ப்பொருள் தயாரிக்கப்படுகிறது.  இந்த 
மருந்து ப�ொதுவாக கிராம் பாசிட்டிவ் மற்றும் 
கிராம் நெகட்டிவ் பாக்டீரியாக்களை குறிப்பாக 
மைக்கோபாக்டீரியம் டியுபர்குள�ோசிஸ்ஸை 
(Mycobacterium tuberculosis) அழிக்கின்றது.  
எரித்ரோமைசின், குள�ோர�ோமைசிடின், 
கிரைஸ்ஸிய�ோஃபல்வின், நிய�ோமைசின், 
கெனாமைசின், பாசிட்ராசின் மற்றும் இது ப�ோன்ற 
பல உயிர்எதிர்ப்பொருட்கள் நுண்ணுயிரிகளில் 
இருந்து பிரித்தெடுக்கப்படுகின்றன.

உயிர் எதிர்ப்பொருள் எதிர்ப்புத்திறன் 
(Antibiotic Resistance)

பாக்டீரியாவை க�ொல்வதற்கோ (அ) அதன் 
வளர்ச்சியை தடுத்து நிறுத்துவதற்கோ 
உருவாக்கப்பட்ட உயிர் எதிர்ப்பொருளை வலிமை 
இழக்க செய்யும் திறனை பாக்டீரியா பெறும் 
ப�ோது உயிர் எதிர்ப்பொருள் எதிர்ப்புத்திறன் 
நிகழ்கிறது. இது ப�ொது சுகாதாரத்திற்கான தீவிர 
அச்சுறுத்தல்களில் ஒன்றாகும்.  உயிர் 
எதிர்ப்பொருட்களின் தவறான பயன்பாடு மற்றும் 
அளவுக்கு அதிகமான பயன்பாடு ஆகியவை உயிர் 
எதிர்பொருள் எதிர்ப்புத்திறனை 
முடுக்கிவிடுகிறது.  மேலும் இது ம�ோசமான 
த�ொற்றுத் தடுப்பு கட்டுப்பாடு மூலமும் நிகழ்கிறது.  
அங்கீகரிக்கப்பட்ட உடல்நல வல்லுனரின் 
பரிந்துரையின் பேரில் மட்டுமே உயிர் 
எதிர்ப்பொருளை பயன்படுத்த வேண்டும்.  உயிர் 
எதிர்ப் ப�ொருளுக்கான எதிர்ப்புத் தன்மையை 
பாக்டீரியா பெற்றுவிட்டால், உயிர் 
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எதிர்ப்பொருளால் பாக்டீரியாவை எதிர்த்து 
செயல்படமுடிவதில்லை.  எனவே பாக்டீரியா 
தன்னை பெருக்கிக் க�ொள்கின்றன.

பரந்த செயலாற்றலுள்ள உயிர் 
எதிர்ப்பொருட்களை விட குறுகிய 
செயலாற்றலுள்ள உயிர் எதிர்ப்பொருட்களுக்கே 
அதிக முன்னுரிமை அளிக்கப்படுகிறது.  
ஏனெனில், அவை திறம்பட மற்றும் துல்லியமாக 
குறிப்பிட்ட நுண்ணுயிரிகளை குறிவைத்து (அ) 
இலக்கு வைத்து தாக்குவத�ோடு 
அந்நுண்ணுயிரிகளில் எதிர்ப்புத்திறன் 
உருவாகும் வாய்ப்பையும் குறைக்கிறது.  
இன்றைய நிலையில் பரவலாகப் 
பயன்படுத்தப்பட்டு வரும் பல்வேறு உயிர் 
எதிர்ப்பொருட்களுக்கு எதிர்ப்புத்திறன் பெற்ற 
பாக்டீரியத் திரிபுகளை ‘சூப்பர் பக்’ (Super bug) 
என்ற ச�ொல்லால் அழைப்பர்.

8.2.2 ந�ொதிக்க வைக்கப்பட்ட பானங்கள் 
(Fermented Beverages)

பழங்காலந்தொட்டே நுண்ணுயிரிகள், 
முக்கியமாக ஈஸ்ட்டுகள், மதுபானங்களான 
ஒயின், பீர், விஸ்கி, பிராந்தி மற்றும் ரம் 
உற்பத்தியில் பயன்பாட்டில் உள்ளது. இவற்றில் 
ஒயின்கள் என்பவை பழமையான ஆல்கஹால் 
மதுபான வகையாகும். ஈஸ்ட்டுகளை பயன்படுத்தி 
பழசாற்றினை ந�ொதிக்க வைப்பதன் மூலம் 
இப்பானங்கள் தயாரிக்கப்படுகின்றன.  
ந�ொதித்தலின் உயிர் வேதியியல் செயல்முறைகள் 
மற்றும் அதன் நடைமுறை பயன்களை பற்றி 
படிக்கும் பன்முறை அறிவியல் சைமாலஜி 
(Zymology) எனப்படும்.

�பாஸ்டியர் விளைவு (Pasteur 
effect) என்பது ந�ொதித்தல் 
நிகழ்வின் மீது ஆக்சிஜன் 
ஏற்படுத்தும் தடையின் 
விளைவாகும்.

சக்கார�ோமைசெஸ் செரிவிசியே 
(Saccharomyces cerevisiae), ப�ொதுவாக புரூயரின் 
ஈஸ்ட் (Brewer’s Yeast) என அழைக்கப்படுகிறது.  
இதைப் பயன்படுத்தி மால்ட் அல்லது மாவு 
நிறைந்த தானியங்கள் மற்றும் பழரசம் 
ப�ோன்றவற்றை ந�ொதிக்கச் செய்து பல்வேறு 
மதுபான வகைகள் உற்பத்தி செய்யப்படுகின்றன.  

ஒயின் மற்றும் பீர் ஆகியன காய்ச்சி வடித்தல் 
இல்லாமல் தயாரிக்கப்படுகின்றன.  ஆனால் 
விஸ்கி, பிராந்தி மற்றும் ரம் ஆகியன ந�ொதித்தல் 
மற்றும் காய்ச்சி வடித்தல் முறையில் 
தயாரிக்கப்படுகின்றன.

திராட்சை ரசத்தை ந�ொதிக்கச் செய்வதன் 
மூலம் ஒயின் உற்பத்தி செய்யப்படுகிறது.  ஒயின் 
மற்றும் ஒயின் உற்பத்தி செய்யும் முறைகளை 
பற்றிய அறிவியலுக்கு ஈனாலாஜி (Oenology) என்று 
பெயர்.  திராட்சை ரசம் பல்வேறு வகையான 
சக்கார�ோமைசஸ் செரிவிசியே  மூலம் 
ந�ொதிக்கப்பட்டு ஆல்கஹாலாக மாற்றப்படுகிறது.

சிவப்பு ஒயின் மற்றும் வெள்ளை ஒயின் என 
இரண்டு வகை ஒயின்கள் உள்ளன.  சிவப்பு 
ஒயின்களுக்கு கருந்திராட்சை 
பயன்படுத்தப்படுகிறது.  சில சமயம் அதன் த�ோல் 
மற்றும் தண்டுகளும் சேர்த்து ஒயின் 
தயாரிக்கப்படுகிறது.  இதற்கு மாறாக வெள்ளை 
ஒயின்கள் வெள்ளை (அ) கருந்திராட்சையின் 
பழச்சாற்றிலிருந்து மட்டும் தயாரிக்கப்படுகிறது 
த�ோல் மற்றும் தண்டுகள் இதில் 
சேர்க்கப்படுவதில்லை.

சக்கார�ோமைசெஸ் கார்ல்பெர்ஜென்சிஸ் 
(Saccharomyces carlsbergensis) (அ) சக்கார�ோமைசஸ் 
செரிவிசியே ஆகியவை முளைக்கட்டிய பார்லி 
மால்ட் தானியங்களை பீராக மாற்றுகிறது.  
சக்கார�ோமைசெஸ் செரிவிசியே மூலம் 
ந�ொதிக்க வைக்கப்பட்ட கரும்பு அல்லது கரும்புச் 
சர்க்கரை அல்லது கரும்பு சாற்றிலிருந்து 
நேரடியாக ரம் உற்பத்தி செய்யப்படுகிறது.  விஸ்கி 
என்பது ஒரு வகையான காய்ச்சி வடிகட்டிய 
மதுபானமாகும்.  இது சக்கார�ோமைசஸ் 
செரிவிசியே மூலம் ந�ொதிக்க வைக்கப்பட்ட 
தானிய கூழ் மூலம் உருவாக்கப்படுகிறது.

பதநீர் என்பது தென்னிந்தியாவின் ஒரு சில 
பகுதிகளில் பாரம்பரியமாக பனை மற்றும் 
தென்னம் பாளையின் சாற்றிலிருந்து ந�ொதித்தல் 
முறையில் தயாரிக்கப்படும் பானம் ஆகும்.  
ப�ொதுவாக, இப்பானமானது தென்னை மரத்தின் 
வெடிக்காத பாளையைத் தட்டுவதன் மூலம் 
பெறப்படுகிறது.  இது ஒரு புத்துணர்ச்சி தரும் 
பானமாகும்.  பனைமர பதநீரை காய்ச்சி 
பனங்கருப்பட்டி அல்லது பனைவெல்லம் 
தயாரிக்கப்படுகிறது.  சேகரிக்கப்பட்ட பதநீர் 
அசைவற்ற சூழலில் சில மணி நேரங்கள் 
இருக்கும் ப�ொழுது அதில் இயற்கையாக உள்ள 
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ஈஸ்டானது ந�ொதித்தல் வினையில் ஈடுபடுவதால் 
கள் (Toddy) என்ற மதுபானம் உருவாகிறது.  இதில் 
4% ஆல்கஹால் உள்ளது. 24 மணிநேரத்திற்கு 
பிறகு கள், அருந்தக்கூடிய தன்மையை 
இழக்கிறது.  ஆனால் இது (புளிக்காடி) வினிகர் 
உற்பத்திக்குப் பயன்படுகிறது. 

எத்தனால் (C2H5OH) உற்பத்தியில் 
சக்கார�ோமைசெஸ் செரிவிசியே  பெரும்பங்கு 
வகிக்கிறது.  எதில் ஆல்கஹால் த�ொழிற்சாலை 
மற்றும் ஆய்வகங்களில் பயன்படுவத�ோடு, 
எரிப�ொருளாகவும் பயன்படுத்தப்படுகிறது.  
எனவே எத்தனால்  “த�ொழில்துறை ஆல்கஹால்” 
என குறிப்பிடப்படுகிறது.  சைம�ோம�ோனாஸ் 
ம�ோபிலிஸ் (Zymomonas mobilis) மற்றும் சர்சினா 
வென்ட்ரிகுலி (Sarcina ventriculi) ப�ோன்ற 
பாக்டீரியாக்களும் எத்தனால் தயாரித்தலில் 
பயன்படுத்தப்படுகின்றன.

த�ொழில்துறை ஆல்கஹாலின் வணிகரீதியான 
உற்பத்திக்கு முக்கிய தளப்பொருளாக சர்க்கரை 
ஆலைக்கழிவு (Molasses) ச�ோளம், உருளைகிழங்கு 
மற்றும் மரக்கழிவுகள் ஆகியவை 
பயன்படுத்தப்படுகின்றன.

எத்தனால் உற்பத்தியில் முதலில் தளப்பொருள் 
அரைக்கப்படுகிறது. பிறகு 
ஆஸ்பர்ஜில்லஸிடமிருந்து பெற்ற நீர்த்த 
அமைலேஸ் ந�ொதி சேர்க்கப்படுகிறது. இது 
ஸ்டார்ச்சை சிதைத்து ந�ொதிக்கக்கூடிய 
சர்க்கரையாக மாற்றுகிறது. இதனுடன் ஈஸ்ட் 
சேர்க்கப்பட்டு சர்க்கரையானது எத்தனாலாக 
மாற்றப்படுகிறது. இது 96% அடர்வு க�ொண்ட 
எத்தனாலாக காய்ச்சி வடிக்கப்படுகிறது.  இன்று 
ப�ொதுவாக பயன்பாட்டில் உள்ள உயிரிய 
எரிப�ொருட்கள், எத்தனால் மற்றும் பய�ோ டீசல் 
ஆகியனவாகும்.

இவையே உயிரிய எரிப�ொருள் 
த�ொழில்நுட்பத்தின் முதல் தலைமுறை 
பிரதிநிதிகளாகும்.  எரிப�ொருளாக எத்தனால் 
பெரும்பாலும் எரிப�ொருளாக பயன்படுகிறது. 
முக்கியமாக, உயிரிய எரிப�ொருளாக, 
கேச�ோலைனுடன் (Gasoline) சேர்க்கப்பட்டு 
பயன்படுத்தப்படுகிறது.

C6H12O6	 ஈஸ்ட்	 2C2H5OH + 2CO2↑
(குளுக்கோஸ்) (எத்தனால்)ந�ொதித்தல்

ஒவ்வொரு ஆண்டும் ஆகஸ்டு 10 
ஆம் நாள் உலக உயிரிய 
எரிப�ொருள் தினமாகக் 
கடைபிடிக்கப்படுகிறது. மரபு 

சார்ந்த புதுப்பிக்க இயலாத புதை படிவ 
எரிப�ொருட்களுக்கு மாற்றாக, புதுப்பிக்கக்கூடிய 
உயிரிய எரிப�ொருளின் முக்கியத்துவம் பற்றிய 
விழிப்புணர்வை ஏற்படுத்த இந்நாள் 
கடைபிடிக்கப்படுகிறது. இந்நாள் உயிர் எரிப�ொருள் 
துறையில் அரசு எடுக்கும் பல்வேறு முயற்சிகளை 
முன்னிலைப்படுத்துகிறது.

தாவர எண்ணைய், க�ொழுப்பு (அ) 
உயவுகளிம்புகளில் (Greases) இருந்து பய�ோடீசல் 
(Biodiesel) என்ற எரிப�ொருள் தயாரிக்கப்படுகிறது.  
டீசல் எஞ்சின்களில் எந்த மாற்றமும் செய்யாமல் 
பய�ோடீசலைப் பயன்படுத்தலாம்.  
பெட்ரோலியம் சார்ந்த டீசல் எரிப�ொருளை 
ஒப்பிடும் ப�ோது தூய பய�ோடீசல் ஒரு நச்சற்ற, 
உயிரிய சிதைவிற்கு உள்ளாகக் கூடிய குறைந்த 
அளவு காற்று மாசுபடுத்திகளைக் க�ொண்ட 
எரிப�ொருளாகும்.  இந்திய அரசாங்கம் டிசம்பர் 
2009-ல் உயிரிய எரிப�ொருள் குறித்த தேசிய 
க�ொள்கைக்கு ஒப்புதல் அளித்தது 
காட்டாமணக்கு (Jatropha curcas) என்ற எண்ணைய் 
வித்து பய�ோடீசல் உற்பத்திக்கு மிக சிறந்தது என 
கண்டறியப்பட்டுள்ளது.  புங்கன் (Pongamia) 
என்னும் சிற்றினமும் பய�ோடீசல் உற்பத்திக்கு 
ஏற்றது எனக் கருதப்படுகிறது.

8.2.3 வேதிப்பொருட்கள், ந�ொதிகள் 
மற்றும் பிற உயிரிய செயல் 
மூலக்கூறுகள்

நுண்ணுயிரிகள், வணிக மற்றும் 
த�ொழில்துறை ரீதியான ஆல்கஹால் உற்பத்திக்கு 
மட்டுமின்றி கரிம அமிலங்கள் மற்றும் 
ந�ொதிகளின் உற்பத்திக்கும் 
பயன்படுத்தப்படுகின்றன.  சிட்ரிக் அமிலம் 
தயாரிக்க ஆஸ்பர்ஜில்லஸ் நைஜர் (Aspergillus 
niger), அசிடிக் அமிலம் தயாரிக்க 
அசிட்டோபாக்டர் அசிட்டை (Acetobacter aceti), 
ஃபியுமரிக் அமிலம் தயாரிக்க ரைச�ோபஸ் 
ஒரைசே (Rhizopus oryzae), பியூட்ரிக் அமிலம் 
தயாரிக்க கிளாஸ்டிரிடியம் பியூட்டைரிக்கம் 

TN_GOVT_XII_BIO Zoology_TM_chapter 8.indd   175 21-03-2019   18:32:28



176மனித நலனில் நுண்ணுயிரிகள்

(Clostridium butyricum) மற்றும் லாக்டிக் அமிலம் 
தயாரிக்க லாக்டோபேசில்லஸ் (Lactobacillus) 
ஆகியவை பயன்படுத்தப்படுகிறது.

வணிக ரீதியிலான ந�ொதிகளின் உற்பத்திக்கு 
ஈஸ்ட் (சக்கார�ோமைசெஸ் செரிவிசியே) 
மற்றும் பாக்டீரியாக்கள் பயன்படுகின்றன.  
துணிகளில் படிந்த எண்ணைய் கறைகளை நீக்க 
லைபேஸ் ந�ொதி சலவைப் ப�ொருட்களில் 
பயன்படுத்தப்படுகிறது.

பெக்டினேஸ், புர�ோட்டியேஸ் மற்றும் 
செல்லுலேஸ் ப�ோன்ற ந�ொதிகள் புட்டியில் 
அடைக்கப்பட்ட சாறுகளை தெளிவடைய செய்ய 
பயன்படுத்தப்படுகின்றன.  பாலாடைக்கட்டி 
தயாரிப்பில் ரென்னட் ப�ோன்ற ந�ொதிகள் பாலை 
கெட்டியான தயிராக மாற்றுவதற்குப் 
பயன்படுகிறது.  ஸ்ட்ரெப்டோகாக்கஸ் 
பாக்டீரியாக்கள் உற்பத்தி செய்யும் 
ஸ்ட்ரெப்டோகைனேஸ் என்னும் ந�ொதியும் 
மரபியல் மாற்றம் செய்யப்பட்ட 
ஸ்ட்ரெப்டோகாக்கை பாக்டீரியங்களும் 
இதயத்தசை நலிவுறல் ந�ோயால் 
ப ா தி க ்க ப்பட்ட    வ ர ்க ளி ன் 
இரத்தக்குழாய்களிலுள்ள இரத்தக்கட்டிகளைக் 
கரைக்கும் ‘கட்டி சிதைப்பானாக’ (Clot Buster) 
செயல்படுகின்றன.

டிரைக்கோடெர்மா பாலிஸ்போரம் 
(Trichoderma polysporum) என்ற பூஞ்சையிலிருந்து 
உற்பத்தி செய்யப்படும் ந�ோய் தடுப்பாற்றல் 
ஒடுக்கியான சைக்ளோஸ்போரின் A, உறுப்பு 
மாற்றம் செய்யப்பயன்படுகிறது.  மேலும் இது 
அழற்சி எதிர்ப்பு, பூஞ்சை எதிர்ப்பு மற்றும் 
ஒட்டுண்ணி எதிர்ப்பு ஆகிய பண்புகளைக் 
க�ொண்டுள்ளது.  ம�ோனாஸ்கஸ் பர்பூரியஸ் 
(Monascus purpureus) என்ற ஈஸ்ட் மூலம் உற்பத்தி 
செய்யப்படும் ஸ்டேட்டின்கள் (Statins), இரத்த 
க�ொலஸ்ட்ரால் அளவை குறைக்க 
பயன்படுத்தப்படுகின்றன.  இது க�ொலஸ்ட்ராலை 
உற்பத்தி செய்யும் ந�ொதியை  ப�ோட்டி வினைமூலம் 
தடை செய்கிறது.  எ.க�ோலை மற்றும் 
சக்கார�ோமைசெஸ் செரிவிசியே ஆகியவற்றைப் 
பயன்படுத்தி உற்பத்தி செய்யப்படும் மறுசேர்க்கை 
மனித இன்சுலின், மனிதர்களின் மருத்துவ 
சிகிச்சைக்குப் பெரிதும் பயன்படுகிறது.

8.3 கழிவு நீர் சுத்திகரிப்பு மற்றும் 
ஆற்றல் உற்பத்தியில் நுண்ணுயிரிகள்

கழிவு நீர் என்பது ஒவ்வொரு நாளும் நகரம் 
மற்றும் பெருநகரங்களில் உருவாகும் 
மனிதக்கழிவுகளைக் க�ொண்ட பயனற்ற நீர் 
ஆகும்.  இதில் அதிக அளவில் கரிம ப�ொருட்களும், 
மனிதர்களுக்கு ந�ோயுண்டாக்கும் 
நுண்ணுயிரிகளும் மற்றும் உயிரியசிதைவிற்கு 
உள்ளாகும் மாசுபடுத்திகளும் உள்ளன.  வீட்டு 
கழிவுகளில், 99% நீரும், த�ொடங்குநிலை 
திடப்பொருட்கள், பிற கரையும் தன்மை க�ொண்ட 
கரிம மற்றும் கனிம ப�ொருட்கள் ப�ோன்றவை   
ஒரு சதவீதமும் உள்ளன.  ஆறுகள் மற்றும் 
ஓடைகள் ப�ோன்ற இயற்கையான நீர் நிலைகளில் 
கழிவு நீரை நேரடியாக வெளியேற்றக்கூடாது.  
கழிவு நீரை வெளியேற்றுவதற்கு முன்னர் அதன் 
மாசினை குறைக்க, கழிவு நீர் சுத்திகரிப்பு 
நிலையத்தின் மூலம் சுத்திகரிக்க வேண்டும் 
(படம் 8.2).

8.3.1 கழிவு நீர்ச் சுத்திகரிப்பு
நுண்ணுயிரிகளின் வளர்ச்சியை 

ஊக்கப்படுத்தாத அளவுக்கு கழிவு நீரிலுள்ள 
கரிம மற்றும் கனிம ப�ொருட்களின் அளவைக் 
குறைப்பதும் பிற நச்சுப்பொருட்களை 
கழிவுநீரிலிருந்து வெளியேற்றுவதும் கழிவுநீர் 
சுத்திகரிப்பின் முக்கிய நோக்கமாகும். 
நுண்ணுயிரிகள், குறிப்பாக பாக்டீரியா மற்றும் 
சில புர�ோட்டோச�ோவாக்கள் கழிவு நீரை 
தீங்கற்றவையாக மாற்றுவதில் முக்கிய 
பங்காற்றுகின்றன.  கழிவு நீரில் ந�ோயூக்கி 
பாக்டீரியாக்கள் உள்ளன.  ந�ோய் பரவுதலை 
தடுக்க இந்த பாக்டீரியாக்களை அழிக்க 
வேண்டும்.

கீழ்க்காணும் மூன்று நிலைகளில் கழிவுநீர் 
சுத்திகரிப்பு மேற்கொள்ளப்படுகிறது.
முதல் நிலை சுத்திகரிப்பு

வடிகட்டுதல் மற்றும் படியவைத்தல் மூலம் 
கழிவு நீரிலிருந்து திட, கரிம துகள்கள் மற்றும் 
கனிம ப�ொருட்களை பிரித்தெடுப்பது முதல் நிலை 
சுத்திகரிப்பில் அடங்கும்.  மிதக்கும் குப்பைகள் 
த�ொடர் வடிகட்டல் முறையில் 
பிரித்தெடுக்கப்படுகின்றன.  மண் மற்றும் 
சிறுகற்கள் படியவைத்தல் முறை மூலம் 
நீக்கப்படுகிறது.  கீழே படிந்துள்ள அனைத்து 
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திடப்பொருட்களும் முதல் நிலை கசடை 
உருவாக்குகிறது. மேலே தேங்கியிருப்பது 
கலங்கல் நீராகும்.  முதல் நிலை கழிவு நீர் 
த�ொட்டியிலிருந்து கலங்கல் நீரானது இரண்டாம் 
நிலை சுத்திகரிப்பிற்கு எடுத்துக் 
க�ொள்ளப்படுகிறது.
இரண்டாம் நிலை சுத்திகரிப்பு (அ) உயிரிய 
சுத்திகரிப்பு

முதல் நிலையில் உருவான கலங்கல் நீர் 
பெரிய காற்றோட்டமுள்ள த�ொட்டிகளுள் 
செலுத்தப்படுகிறது. அங்கு அவை இயந்திரங்களின் 
உதவியுடன் த�ொடர்ச்சியாக கலக்கப்படுவதால் 
காற்று உட்செலுத்தப்படுகிறது. இதனால் காற்று 
சுவாச நுண்ணுயிரிகள் தீவிரமாக வளர்ந்து 
திரளாக (Floc) உருவாகின்றன. (இத்திரள் 
பாக்டீரியாத்தொகுப்பும் பூஞ்சை இழைகளும் 
இணைந்து வலைப்பின்னல் ப�ோன்ற அமைப்பாகக் 
காணப்படும்) இந்த நுண்ணுயிரிகள், வளர்ச்சியின் 
ப�ோது கழிவு நீரில் உள்ள பெரும்பங்கு கரிம 
ப�ொருட்களை உட்கொண்டு அழிக்கின்றன.  இது 
பெருமளவில் உயிரிய ஆக்சிஜன் தேவையை (BOD) 
குறைக்கின்றது.  (BOD- உயிர் வேதிய ஆக்சிஜன் 
தேவை (அ) உயிரிய ஆக்சிஜன் தேவை) ஒரு 
லிட்டர் நீரிலுள்ள அனைத்து கரிம 
ப�ொருட்களையும் ஆக்சிஜனேற்றம் செய்வதற்கு 
பாக்டீரியாவால் பயன்படுத்தப்படும் ஆக்சிஜன் 
அளவே, “உயிரிய ஆக்சிஜன் தேவை” எனப்படும்.  
உயிரிய ஆக்சிஜன் தேவை குறையும் வரை கழிவு 
நீர் சுத்திகரிப்பு நடைபெறுகிறது.  கழிவு நீரில் 
உயிரிய ஆக்சிஜன் தேவை அதிகரிக்க அதிகரிக்க, 
கழிவு நீரின் மாசுபடுத்தும் தன்மையும் 
அதிகரிக்கிறது.

கழிவு நீரில் உள்ள உயிரிய ஆக்சிஜன் தேவை 
குறிப்பிடத்தக்க அளவு குறைந்தவுடன் அந்த நீர் 
கீழ்படிவாதல் த�ொட்டிக்குள் 
அனுமதிக்கப்படுகிறது. இதனால் பாக்டீரியா திரள் 
கீழே படிகிறது. இந்தப் படிவு செறிவூட்டப்பட்ட 
கசடு (Activated Sludge) எனப்படுகிறது.  அந்த 
செறிவூட்டப்பட்ட கசடின் ஒரு சிறு பகுதி 
காற்றோட்டமுடைய த�ொட்டிக்குள் மீள 
செலுத்தப்பட்டு, மூல நுண்ணுயிரிகளாகப் 
பயன்படுத்தப்படுகிறது. பிறகு மீதமுள்ள 
அனைத்து செறிவூட்டப்பட்ட கசடுகளும் 
காற்றில்லா சுவாச கசடு சிதைப்பான் என்னும் 
பெரிய த�ொட்டியினுள் செலுத்தப்படுகிறது.  
அதிலுள்ள காற்றற்ற சுவாசத்தை மேற்கொள்ளும் 
பாக்டீரியாக்கள், கசடிலுள்ள பாக்டீரியா மற்றும் 
பூஞ்சையை செரிமானம் செய்கின்றன.  அவ்வாறு 
செரிமானம் நடைபெறும் ப�ோது பாக்டீரியாக்கள் 
மீத்தேன், ஹைட்ரஜன் சல்பைடு மற்றும் கார்பன் 
டைஆக்ஸைடு வாயுக்கலவையை உற்பத்தி 
செய்கின்றன.  இவ்வாயுக்களே உயிரிய வாயு 
(Biogas) வை உருவாக்குகின்றன.  மேலும் இந்த 
உயிரிய வாயு ஆற்றல் மூலாதாரமாகவும் 
பயன்படுகின்றது.
மூன்றாம் நிலை சுத்திகரிப்பு

கழிவு நீரை மீண்டும் பயன்படுத்துவதற்கும், 
மறு சுழற்சி செய்வதற்கும் அல்லது இயற்கையான 
நீர் நிலைகளில் கலப்பதற்கும் முன்பாகச் 
செய்யப்படும் இறுதி சுத்திகரிப்பே மூன்றாம் 
நிலை சுத்திகரிப்பு எனப்படும்.  இதனால் 
கழிவுநீரின் தரம் மேம்படுத்தப்படுகிறது.  
இம்முறையினால் நைட்ரஜன் மற்றும் பாஸ்பரஸ் 
ப�ோன்ற மீதமுள்ள கனிமச் கூட்டுப் ப�ொருட்களும் 

Air

படம் 8.2 கழிவுநீர் சுத்திகரிப்பு முறை
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நீக்கப்படுகின்றன.  புற ஊதாக்கதிர்கள் நீரின் 
தரத்தை பாதிக்காமல் அதில் உள்ள 
நுண்ணுயிரிகளை மட்டும் செயலிழக்கச் 
செய்வதால் அவை சிறந்த த�ொற்று நீக்கியாக 
செயல்படுகின்றன.  புற ஊதாக்கதிர்களில் 
வேதிப்பொருட்கள் இல்லாததால் அது 
தற்போதைய குள�ோரினேற்றம் செயல்முறைக்கு 
சிறந்த மாற்றாக அமையும்.  மேலும் குள�ோரினுக்கு 
எதிர்ப்புத் திறன் பெற்றுள்ள நுண்ணுயிர்களான 
கிரிப்டோஸ்போரிடியம் மற்றும் ஜியார்டியா 
ஆகியவற்றையும் புற ஊதாக்கதிர்கள் 
செயலிழக்கச் செய்கின்றன.

நீர் நிலைகளைப் பாதுகாக்க அரசாங்கம் 
அமல்படுத்திய சட்டங்கள்:

தேசிய நதிநீர் பாதுகாப்புத் திட்டம் (NRCP) 
என்ற அமைப்பு நாட்டின் பெரும் வளம் என 
கருதப்படும் நன்னீர் வளங்களைப் பாதுகாக்க 
மற்றும் மேம்படுத்த 1995-ஆம் ஆண்டு 
செயலாக்கம் பெற்றது.  இத்திட்டத்தில், கீழ்க்கண்ட 
முக்கிய செயல்திட்டங்கள் உள்ளடங்கியுள்ளன.
•	ச ாக்கடைக் கழிவுகள் ஆற்று நீரில் நேரடியாக 

கலக்காமல் அதனை மடைமாற்றி 
சுத்திகரிப்பது.

•	 மடைமாற்றப்பட்ட கழிவுநீரை சுத்தம் 
செய்வதற்காக கழிவு நீர் சுத்திகரிப்பு 
நிலையங்களை அமைப்பது.

•	 மக்களுக்கு குறைந்த செலவில் கழிவறைகளை 
கட்டிக் க�ொடுத்து திறந்த வெளியில் 
(ஆற்றங்கரைய�ோரங்களில்) மலம் கழிப்பதை 
தவிர்ப்பது.
நாட்டின் பெரும் நதிகளை பாதுகாக்கும் 

ப�ொருட்டு, நமது சுற்றுச்சூழல், வனம் மற்றும் 
பருவநிலை மாற்றத்திற்கான அமைச்சகம் கங்கை 
மற்றும் யமுனை நதிகளை பாதுகாக்கும் 
திட்டங்களை முன்னெடுத்துள்ளது.

கங்கை நதி செயல்திட்டம் ஜனவரி 14, 1986-ல் 
த�ொடங்கப்பட்டது.  இதன் முக்கிய ந�ோக்கம் 
கங்கை நதியில் கலக்கும் வீட்டுக் கழிவுகள் 
மற்றும் த�ொழிற்சாலைக் கழிவுகளை தடுத்து, 
மடைமாற்றி சுத்திகரித்து அதிகமாக மாசுபடுத்தும் 
அமைப்புகளைக் கண்டறிந்து அவற்றைத் தடுத்து 
கங்கை ஆற்று நீரின் தரத்தை மேம்படுத்துவதாகும்.

யமுனை நதி செயல் திட்டம் ஏப்ரல் 1993-ல் 
த�ொடங்கப்பட்டது.  இந்த திட்டம் இந்தியா மற்றும் 
ஜப்பான் ஆகிய இரு நாடுகளும் இணைந்து செய்து 

க�ொண்ட ஒப்பந்தம் ஆகும்.  இதன் மூலம் அதிக 
எண்ணிக்கையிலான கழிவு நீர் சுத்திகரிப்பு 
நிலையங்களை ஏற்படுத்தி, கழிவு நீரை 
சுத்தப்படுத்தி, ஆற்றுக்குள் அனுமதிப்பதே இதன் 
ந�ோக்கமாகும்.

8.3.2 நுண்ணுயிரிய எரிப�ொருள் கலன் 
(Microbial Fuel Cell-MFC)

இது பாக்டீரியாக்களை பயன்படுத்தி 
அதனிடையே இயற்கையாக நடைபெறும் 
இடைவினைகளை, ஒப்புப்போலியாக்கி (mimicry) 
மின்சாரம் பெறும் உயிரிய மின் வேதியியல் 
முறையாகும்.  கரிம மூலக்கூறுகளை 
ஆக்சிஜனேற்றம் மற்றும் ஒடுக்க வினைக்கு 
ஆட்படுத்த பாக்டீரியாக்களை அனுமதிப்பதன் 
மூலம் நுண்ணுயிரிய எரிப�ொருள் கலன் 
இயங்குகிறது (படம் 8.3). அடிப்படையில் 
பாக்டீரியாக்களின் சுவாசமானது ஒரு பெரிய 
ஆக்சிஜனேற்ற ஒடுக்க வினையாகும்.  
நுண்ணுயிரிய எரிப�ொருள் கலனில் ஒரு 
நேர்மின்வாய் மற்றும் ஒரு எதிர்மின்வாய் 
ஆகியன இருக்கும்.  இவை எலக்ட்ரான்கள் 
சுழலும்போது புர�ோட்டான் பரிமாற்ற சவ்வின் 
மூலம் பிரிக்கப்படுகிறது.  நேர்மின்வாய் 
முனையில் இருக்கும் நுண்ணுயிரிகள் கரிம 
எரிப�ொருட்களுடன் ஆக்சிஜனேற்றம் செய்யும் 
ப�ோது புர�ோட்டான்கள் வெளியேறி சென்று 
எதிர்மின்வாயை அடைகின்றன.  அதே நேரத்தில், 
நேர்மின்வாய் வழியாக எலக்ட்ரான்கள் புற 
சுற்றை அடைந்து மின்சாரம் உற்பத்தி 
செய்யப்படுகிறது.

e-
e-

O2 + 4H+

2H2O

CO2

OX

Re

H+H+

தள�ெபா��

�ேரா�டா� ப�மா�
 ச�


எ
�

��
�

 வ
ா�

ேந
��

�
 வ

ா�

படம்8.3 நுண்ணுயிரிய எரிப�ொருள் கலன்

TN_GOVT_XII_BIO Zoology_TM_chapter 8.indd   178 21-03-2019   18:32:28



179 மனித நலனில் நுண்ணுயிரிகள்

8.4 உயிர் வாயு (சாண எரிவாயு) 
உற்பத்தியில் நுண்ணுயிரிகள் 

ஆக்சிஜனற்ற சூழலில் கரிம ப�ொருட்களை 
சிதைவடைச் செய்வதன் மூலம் பெறப்படும் பல 
வகையான வாயுக்களின் கலவையே உயிரியவாயு 
(Biogas) எனப்படுகிறது.  விவசாய கழிவுகள், 
நகராட்சி கழிவுகள், உரங்கள், தாவர ப�ொருட்கள், 
கழிவுநீர், உணவு கழிவுகள் மற்றும் இன்னும் பல 
ப�ொருட்களை மூலப் ப�ொருட்களாகக் க�ொண்டு 
உயிரியவாயு உற்பத்தி செய்யப்படுகிறது.  
ஆக்சிஜனற்ற சூழலில் நுண்ணுயிரிய வினை 
மூலம் கரிம ப�ொருட்கள் வாயு மற்றும் கரிம 
உரமாக மாற்றப்படும் ப�ொழுது உயிர்வாயு 
உருவாகிறது.  உயிர்வாயுவில், மீத்தேன் (63%), 
கார்பன்-டை-ஆக்ஸைடு மற்றும் ஹைட்ரஜன் 
ஆகியவை உள்ளன.  மீத்தேனை உற்பத்தி செய்யும் 
பாக்டீரியாக்கள் மெத்தன�ோஜென்ஸ் (Methanogens) 
எனப்படும். அதில் மெத்தன�ோபாக்டீரியம் (Metha-
nobacterium) என்பது சாதாரணமாகக் காணப்படும்.  
மணமற்ற உயிரியவாயு, புகையற்ற, நீலநிறச்சுடரை 
தரவல்லது. மெத்தன�ோஜென்கள் ஆக்ஸிஜனற்ற 
கசடுகளிலும் மற்றும் கால்நடைகளின் 
இரைப்பையிலும் காணப்படுகின்றன.  இவை 
இரைப்பையில் செல்லுல�ோசை சிதைக்க 
உதவுகின்றன.  சாணம் என அழைக்கப்படும் 
கால்நடைக்கழிவு ப�ொதுவாக க�ோபர் (Gobar) என 
அழைக்கப்படுகிறது.  கால்நடை சாணத்தை 
காற்றற்ற சூழலில் மக்கச் செய்வதன் மூலம் சாண 
எரிவாயு உற்பத்தி செய்யப்படுகிறது.  இதில் 
சிறிதளவு ஹைட்ரஜனுடன் கூடிய மீத்தேன், 
கார்பன் டைஆக்ஸைடு, நைட்ரஜன் மற்றும் மிகச் 
சிறிய அளவில் வேறு சில வாயுக்களும் உள்ளன.

உயிரிய வாயு நிலையத்தில் செரிப்புக்கலன் 
(Digester) என்று அழைக்கப்படும் காற்று புகாத 
உருளை வடிவத் த�ொட்டியில் காற்றற்ற முறையில் 
செரித்தல் நடைபெறுகிறது (படம் 8.4). இந்த 
த�ொட்டியானது கான்கிரீட் (Concrete), சிமெண்ட் 
(அ) எஃகுவால் அமைக்கப்பட்டுள்ளது.  
சேகரிக்கப்பட்ட உயிரிய கழிவுகள் மற்றும் சாணக் 
கூழ் ஆகியவை செரிப்புக் கலனுள் 
செலுத்தப்படுகிறது.  இதில் பக்கவாட்டு பகுதியில் 
காணப்படும் துளை வழியாக செரித்தலுக்கான 
கரிம ப�ொருட்கள் உட்செலுத்தப்படுகின்றன. 
கரைத்தல், அசிட�ோஜெனிசிஸ் மற்றும் மீத்தேன் 
உருவாக்கம் என்ற மூன்று நிலைகளில் காற்றற்ற 
முறையில் செரித்தல் நிகழ்கிறது.  த�ொட்டியில் 
காணப்படும் புறத்துளையுடன் இணைக்கப்பட்ட 
குழாய் வழியே உயிரியவாயு வெளியே 
அனுப்பப்படுகிறது.  மற்றொரு புறத்துளையின் 
வழியாக வடிந்து வெளியேறும் சாண கரைசல் 
உரமாக பயன்படுத்தப்படுகிறது.  ஒளியூட்டலுக்கும், 
சமைப்பதற்கும் உயிர்வாயு பயன்படுகிறது.  
இந்திய வேளாண்மை ஆராய்ச்சி நிலையம் 
மற்றும் (IARI) கதர் கிராம த�ொழிற்சாலை 
ஆணையம் (KVIC) ஆகியவற்றின் முயற்சியால் 
இந்தியாவில் இத்தொழில்நுட்பம் 
உருவாக்கப்பட்டது. 

8.5 உயிர் கட்டுப்பாட்டு முகவர்கள் 
மற்றும் உயிர் உரங்களாக 
நுண்ணுயிரிகள் 

	வே திய பூச்சிக்கொல்லிகள் மற்றும் 
தீங்குயிர்கொல்லிகளை அதிக அளவில் 
பயன்படுத்துவதால், மனிதனின் உடல் நலத்தின் 
மீது ம�ோசமான விளைவுகளை ஏற்படுத்துவத�ோடு 

மட்டுமன்றி சுற்றுப்புறச் 
சூழலையும் மாசுபடுத்துகின்றன. 
பூஞ்சை, பாக்டீரியா, வைரஸ் 
ப�ோன்ற நுண்ணுயிரிகளைய�ோ 
அல்லது தாவரங்கள் மற்றும் 
வி லங்  கு க ளி லி ரு ந் து 
இயற்கையாகக் கிடைக்கும் 
ப�ொருட்களைக் க�ொண்டோ 
தீங்குயிரிகளை கட்டுப்படுத்தும் 
முறை உயிரியக் கட்டுப்பாட்டு 
முறை எனப்படும்.  
நுண்ணுயிரிகளைய�ோ அல்லது 
வேறு உயிரியல் முகவர்களைக் 
க�ொண்டோ ஒரு குறிப்பிட்ட 
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�� 
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�� 
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 கல�
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வ��ேதா�� 
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)

படம் 8.4 உயிர் வாயு அலகு
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தீங்குயிரி கட்டுப்படுத்தப்பட்டால் அதனை 
உயிரிய தீங்குயிர் க�ொல்லி (Bio pesticide) என 
அழைக்கலாம். தீங்கு தரும் பூச்சிகளைக் 
கட்டுப்படுத்த உயிரிய தீங்குயிர்க் க�ொல்லிகள் 
பயன்படுத்தப்படுகின்றன. அசுவினி மற்றும் 
க�ொசுவின் இளம் உயிரிகளைக் கட்டுப்படுத்த 
தம்பலபூச்சி (Lady bird beetles) மற்றும் தட்டான்கள் 
(Dargon files) ஆகியவை குறிப்பிடத்தக்க அளவில் 
உதவுகின்றன. 

பேசில்லஸ் துரிஞ்சியன்சிஸ் (Bacillus 
thuringiensis) என்பது மண்ணில் வாழும் பாக்டீரியம் 
ஆகும். இது கிரை டாக்சின் (Cry toxin) என்ற 
நச்சினை பெற்றிருப்பதால் உயிரியத் தீங்குயிர் 
க�ொல்லியாக பயன்படுத்தப்படுகிறது (படம் 8.5). 
அந்த நச்சினை த�ோற்றுவிக்கும் குறிப்பிட்ட ஜீனை 
பாக்டீரியாவிலிருந்து பிரித்தெடுத்து மரபு 
ப�ொறியியலின் துணைய�ோடு தாவரத்திற்குள் 
செலுத்தி பூச்சி எதிர்ப்புத்திறன் க�ொண்ட 
தாவரத்தினை ஆய்வாளர்கள் 
உருவாக்கியுள்ளனர்.   எ.கா Bt-பருத்தி

	ஸ் போர்கள் உற்பத்தியின் ப�ோது டெல்டா 
என்டோடாக்சின் (Delta endotoxin)  என்ற படிக 
புரதத்தினை, பேசில்லஸ் துரிஞ்சியன்சிஸ் 
உருவாக்குகிறது.  இது கிரை ஜீன்  
(Cry gene) மூலம் குறியீடு செய்யப்பட்டுள்ளது. 
லெபிடாப்டீரா, டிப்டிரா, க�ோலியாப்டிரா மற்றும் 
ஹைமனாப்டிரா ப�ோன்ற வரிசைகளைச் சேர்ந்த 
பூச்சியினங்களுக்கு எதிராக டெல்டா 
எண்டோடாக்சின் வினை புரிய வல்லது. 
இவ்வகைப் பூச்சிகள் இந்த நச்சுப் ப�ொருட்களை 
உட்கொள்ளும்போது காரத்தன்மையுள்ள 
செரிமான மண்டலம் கறையாத படிகப் 

புரதத்தினை கரையும் புரதமாக 
மாற்றுகிறது. இந்த நச்சு குடல் 
செல்லுக்குள் புகுந்து குடலியக்கத்தை 
செயலிழக்கச் செய்கிறது. இதனால் 
உண்ணுவதை நிறுத்தும் பூச்சிகள் 
பட்டினியால் இறக்கின்றன. 

	 பயன்தரும் தாவரங்களுக்கு எந்த 
பாதிப்பையும் ஏற்படுத்தாமல் தீங்கு 
தரும் களைகளை மட்டும் அழிக்கும் 
ப�ொருட்களே களைக் 
க�ொல்லிகளாகும். உயிரிய 
களைக்கொல்லி என்பது 
நுண்ணுயிரிகளான பூஞ்சை, 
பாக்டீரியா அல்லது 
பு ர � ோட்   ட ோச�ோ    வ ா க ்க ளி லி ரு ந் து 

பெறப்பட்ட இரண்டாம் நிலை 
வளர்ச்சிதை மாற்ற கூட்டுப்பொருட்களாகும். 
1981 ஆம் ஆண்டு, பைட்டோப்த்தோரா 
பால்மிவ�ோரா (Phytophthora palmivora) எனும் 
பூஞ்சையிருந்து பெறப்பட்ட பூஞ்சை களைக் 
க�ொல்லி (Mycoherbicide) என்பதே முதல் உயிரிய 
களைக்கொல்லி ஆகும்.  இது சிட்ரஸ் வகை 
தாவரங்களை சுற்றி வளரக்கூடிய ஸ்டராங்லர் 
வைன் (Strangler vine) வகை தாவரங்களின் 
வளர்ச்சியைக் கட்டுப்படுத்துகிறது.

வேர்ச்சூழல் மண்டலத்தில் மிக சாதாரணமாக 
காணப்படும் ட்ரைக்கோடெர்மா (Trichoderma) 
பூஞ்சை இனங்கள் தனித்து வாழக்கூடியவை.  
இவை, பல தாவர ந�ோயூக்கிகளை 
கட்டுப்படுத்துகின்ற வல்லமை பெற்ற உயிரிய 
கட்டுப்பாட்டு முகவர்கள் ஆகும்.  பூச்சிகள் 
மற்றும் கணுக்காலிகளை பக்குல�ோவைரஸ் 
(Buculo virus) என்ற ந�ோயூக்கி தாக்குகிறது.  
நி யூ க் ளி ய�ோ   ப ா லி ஹெட்ரோவ       ை ர ஸ் 
(Nucleopolyhedrovirus) என்ற பேரினம் உயிரிய 
கட்டுப்பாட்டு முகவராக செயலாற்றுகிறது.  
இவை, குறிப்பிட்ட இனத்தை மட்டும் தாக்கி 
அழிக்கும் குறுகிய செயலாற்றலுள்ள இலக்குசார் 
பூச்சிக் க�ொல்லியாக பயன்பாட்டில் உள்ளன.

8.5.1 உயிர் உரங்கள் (Biofertilizers)
உயிரிய உரங்கள் என்பது மண்ணின் 

ஊட்டச்சத்து தரத்தை வளப்படுத்தக்கூடிய 
உயிருள்ள நுண்ணுயிரிகளால் 
உருவாக்கப்பட்டதாகும்.  இவை, பல 
ஊட்டச்சத்துக்கள் மற்றும் ப�ோதுமான அளவு 
கரிம ப�ொருட்களை வழங்கி மண்ணின் அமைப்பு 

ேப��ல� ����ய��� (Bt) கைரத� �
	த�

Bt ந�� 
ப�க�

உ�ெச���த�
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படம் 8.5 கிரை நச்சின் செயல்கள்
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அமிலம், அமின�ோ அமிலங்கள், புரதங்கள், 
வைட்டமின்கள் ப�ோன்ற தாவர வளர்ச்சி மற்றும் 
உற்பத்தியை தூண்டும் ப�ொருட்களை 
சுரக்கின்றன.  

உயிரிய உரங்கள் ப�ொதுவாக இயற்கை 
வேளாண்மை முறைகளில் பயன்படுத்தப்படுகின்றன. 
இயற்கை வேளாண்மை (Organic farming) என்பது 
இயற்கையான வழிகளில் தாவரங்களை பயிர் 
செய்தல் மற்றும் விலங்குகளை வளர்த்தல் 
ஆகியவற்றை உள்ளடக்கிய த�ொழில்நுட்பம் ஆகும்.  
இம்முறையில் உயிரியல் ப�ொருட்களைப் 
பயன்படுத்தியும் செயற்கைப் ப�ொருட்களைத் 
தவிர்த்தும் மண்ணின் உற்பத்தித் திறன் மற்றும் 
சூழியல் சமநிலை பராமரிக்கப்படுகிறது.  மேலும் 
இதன்மூலம் மாசடைதலும் கழிவுகளும் குறைகின்றது.
இயற்கை வேளாண்மையின் முக்கிய கூறுகள்:

•	க ரிம ப�ொருட்களைப் பயன்படுத்தி 
மண்ணின் தரத்தை பாதுகாத்தல் மற்றும் உயிரிய 
செயல்பாடுகளை ஊக்குவித்தல்.

•	 மண் வாழ் நுண்ணுயிரிகளை பயன்படுத்தி 
பயிர்களுக்கு ஊட்டச்சத்துக்களை மறைமுகமாக 
அளித்தல்.

•	 பயறு வகை தாவரங்களைப் பயன்படுத்தி 
மண்ணில் நைட்ரஜனை நிலைப்படுத்துதல்.

•	 பயிர் சுழற்சி, உயிரியப் பல்வகைத் தன்மை, 
இயற்கையான க�ொன்றுண்ணிகள், இயற்கை 
உரங்கள் மற்றும் ப�ொருத்தமான வேதிய, வெப்ப 
மற்றும் உயிரிய தலையீடுகள் ப�ோன்ற முறைகளால், 
களை மற்றும் தீங்குயிரிகளை கட்டுப்படுத்துதல்.

8.6 உயிரியத்தீர்வு (Bioremediation)
இயற்கையாக உள்ள அல்லது மரபியல் மாற்றம் 
செய்யப்பட்ட        
நுண்ணுயிரிகளைக் க�ொண்டு, 
ம ா சு ப டு த் தி களை   
குறைப்பதும் அழிப்பதும் 
உயிரியத் தீர்வு எனப்படும்.  
மற்ற தீர்வு வழிமுறைகளை 
விட, உயிரியத்தீர்வு, செலவு 
குறைவானது மற்றும் அதிக நிலைப்பு தன்மை 
க�ொண்டது.  உயிரியத்தீர்வை வாழிட உள் உயிரிய 
தீர்வு (in situ) (மாசுபட்ட அதே இடத்தில் மாசுபட்ட 
மண் /நீரை சுத்திகரிப்பு செய்தல்) மற்றும் வாழிட 
வெளி உயிரியத்தீர்வு (ex situ) (மாசுபட்ட மண் 
மற்றும் நீரை வேறு இடத்திற்கு மாற்றி 
சுத்திகரித்தல்) என்று வகைப்படுத்தலாம்.

முறை, கட்டமைப்பு, நீர் சேமிப்புத் திறன், நேர் மின் 
அயனி (Cation) பரிமாற்ற திறன் மற்றும் 
காரஅமிலத்தன்மை (pH) ப�ோன்ற இயற்பிய 
வேதிய பண்புகளை அதிகரிக்கச் செய்கின்றன.  
பாக்டீரியா, பூஞ்சை மற்றும் சயன�ோபாக்டீரியா 
ப�ோன்றவை உயிர் உரங்களின் முக்கிய 
மூலாதாரங்கள் ஆகும்.  நைட்ரஜனை நிலை 
நிறுத்தும் பாக்டீரியாவிற்கு இணைந்து 
வாழக்கூடிய ரைச�ோபியம் (Rhizobium) சிறந்த 
எடுத்துக்காட்டு ஆகும். இந்த பாக்டீரியா, பயறு 
வகைத் தாவங்களின் (Leguminous Plants) வேர் 
முடிச்சுகளில் த�ொற்றி வளிமண்டல நைட்ரஜனை 
கரிம வடிவில் நிலைப்படுத்துகின்றன.  
அச�ோஸ்பைரில்லம் (Azospirillum) மற்றும் 
அச�ோட்டோபாக்டர் (Azotobacter) ப�ோன்றவை 
தனித்து வாழும் பாக்டீரியாக்கள் ஆகும்.  இவை 
வளிமண்டல நைட்ரஜனை நிலைபடுத்தி 
மண்ணின் நைட்ரஜன் அளவை 
அதிகப்படுத்துகின்றன.

பூஞ்சைகளும் தாவரங்களின் வேர்களும் 
இணைந்து வாழும் அமைப்பு மைக�ோரைசா 
(Mycorrhiza) எனப்படும். இதில் இணைவாழ் 
உயிரியான பூஞ்சை மண்ணிலிருந்து பாஸ்பரசை 
உறிஞ்சி தாவரங்களுக்கு அளிக்கின்றது.  
இத்தகைய இணை வாழ்வை க�ொண்டுள்ள 
தாவரங்கள், வேரிலுள்ள ந�ோயூக்கிகளுக்கு 
எதிரான எதிர்ப்புத்திறன், உப்புத்தன்மை மற்றும் 
வறட்சி தாங்குதிறன், தாவர வளர்ச்சியை 
மேம்படுத்துதல் ப�ோன்ற பிற நன்மைகளையும் 
பெறுகின்றன. எடுத்துக்காட்டாக குள�ோமஸ் 
(Glomus) என்ற பேரினத்தின் பல உறுப்பு 
இனங்கள் மைக்கோரைசாவை 
ஏற்படுத்துகின்றன.  சயன�ோபாக்டீரியா அல்லது 
நீலப் பசும் பாசிகள் (BGA) என்பவை தனித்து 
வாழ்ந்து நைட்ரஜனை நிலைப்படுத்தும் 
புர�ோகேரிய�ோட்டிக் உயிரிகள் ஆகும்.  
ஆசில்லட�ோரியா (Oscillatoria), நாஸ்டாக் (Nostoc), 
அனபீனா (Anabaena), ட�ோலிப�ோத்ரிக்ஸ் 
(Tolypothrix) ஆகியவை நன்கு அறியப்பட்ட 
நைட்ரஜனை நிலைபடுத்தும் 
சயன�ோபாக்டீரியாக்கள் ஆகும்.  நீர் தேங்கும் 
நெல் வயல்களில் இவற்றின் முக்கியத்துவம் 
உணரப்படுகிறது.  இங்கு சயன�ோபாக்டீரியாக்கள் 
பெருக்கமடைந்து, மூலக்கூறு நைட்ரஜனை 
நிலைபடுத்துகின்றன.  சயன�ோபாக்டீரியங்கள் 
இண்டோல் -3-அசிட்டிக் அமிலம், இண்டோல்-
3-பியூட்டைரிக் அமிலம், நாப்தலீன் அசிட்டிக் 
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படம் 8.7 இடிய�ோனெல்லா சக்கையன்சிஸின் 
செயல்கள்

காற்றற்ற நிலையில் வாழும் நுண்ணுயிரிகள் 
ஆக்சிஜனற்ற சூழலில் மாசுக்களை 
சிதைக்கின்றன.  டீகுள�ோர�ோம�ோனாஸ் 
அர�ோமேட்டிக்கா (Dechloromonas aromatica) 
என்பது காற்றற்ற சூழலில் பென்சீனை 
சிதைக்கவும், ட�ொலுவின் மற்றும் சைலீனை 
ஆக்ஸிகரணமடையச் செய்யும் திறமையும் 
பெற்றுள்ளது.

காற்றற்ற சூழலில் வாழும் பெனிர�ோகேட் 
கிரைச�ோப�ோரியம் (Phanerochaete chrysoporium) 
என்ற பூஞ்சை உயிரியத்தீர்வின் மூலம் தீங்குயிர்க் 
க�ொல்லிகள், பாலி அர�ோமேட்டிக் 
ஹைட்ரோகார்பன்கள், சாயங்கள், 
ட்ரைநைட்ரோட�ொலுவின், சயனைடுகள், கார்பன் 
டெட்ராகுள�ோரைடு ப�ோன்ற இன்னும் பல 
ப�ொருட்களைச் சிதைக்கும் வலிமையான 
ஆற்றலைப் பெற்றுள்ளன.  
டீஹால�ோக�ோக்காய்ட்ஸ் (Dehalococcoides species) 

8.6.1 உயிரியத் தீர்வில் 
நுண்ணுயிரிகளின் பங்கு

காற்றினைச் சுவாசிக்கும் நுண்ணுயிரிகள் 
ஆக்சிஜன் முன்னிலையில் மாசுக்களை 
சிதைக்கின்றன. இவை முக்கியமாக தீங்குயிர் 
க�ொல்லிகள் மற்றும் ஹைட்ரோகார்பன்களை 
சிதைக்கின்றன.  சூட�ோம�ோனாஸ் புட்டிடா 
(Pseudomonas putida) என்பது மரபு ப�ொறியியல் 
முறையில் மாற்றப்பட்ட நுண்ணுயிரியாகும் 
(GEM).  இந்த மறுசேர்க்கை பாக்டீரிய வகையை 
(Recombinant bacterial strain) உருவாக்கியதற்கான 
காப்புரிமையை டாக்டர். ஆனந்த ம�ோகன் 
சக்ரவர்த்தி பெற்றுள்ளார்.  இது, பல 
பிளாஸ்மிடுகளைக் க�ொண்ட 
ஹைட்ரோகார்பன்களை சிதைக்கும் 
பாக்டீரியாவாகும்.  இவை எண்ணெய்க் 
கசிவுகளில் உள்ள ஹைடிர�ோகார்பன்களைச் 
சிதைக்கின்றன (படம் 8.6).

நைட்ரோச�ோம�ோனாஸ் யூர�ோப்பியாவும் 
(Nitrosomonas europaea) பென்சீன் மற்றும் 
பலதரப்பட்ட உப்பீனி ஏறிய (Halogenated) கரிம 
கூட்டுப் ப�ொருட்களான ட்ரைகுள�ோர�ோஎத்திலீன் 
மற்றும் வினைல் குள�ோரைடு ப�ோன்றவற்றைச் 
சிதைக்கும் வல்லமை பெற்றுள்ளது. தற்பொழுது 
PET நெகிழிகளை மறுசுழற்சி செய்யும் பணியில் 
இடிய�ோனெல்லா சாக்கையன்சிஸ் (Ideonella 
sakaiensis) ஈடுபடுத்தப்பட்டுள்ளது(படம் 8.7). இந்த 
பாக்டீரியா PETase மற்றும் MHETase ந�ொதிகளின் 
துணையுடன் நெகிழிகளை டெரிப்த்தாலிக் 
அமிலம் மற்றும் எத்திலீன் கிளைக்காலாக 
சிதைக்கின்றது.
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படம் 8.6 உயிரிய தீர்வு முறை 
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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 எவ்வாறு தயிராக 
மாற்றப்படுகிறது?  தயிர் 
உருவாகும் முறையினை 
விளக்குக.

12.	 நு ண் ணு யி ரி கள  ா ல் 
உற்பத்தி செய்யப்படும 
உயிரிய செயல் 
திறனுள்ள மூலக்கூறுகள் இரண்டினையும், 
அவற்றின் பயன்களையும் கூறு.

13.	 உயிரிய ஆக்சிஜன் தேவை (BOD) என்றால் 
என்ன?

14.	 மரபு மாற்றப்பட்ட பயிர்களில் கிரை 
ஜீன்களின் (cry genes) பங்கினை விவரி.

15.	 இயற்கை வேளாண்மையின் முக்கியப் 
பண்புகளை எழுதுக.

16.	 உயிர் உரங்களாக நுண்ணுயிரிகளின் 
பங்கினை நியாயப்படுத்துக.

17.	 கீழ்கண்டவற்றிக்கு குறிப்பெழுதுக.
	 அ)புரூயரின் ஈஸ்ட்
	 ஆ) இடிய�ோனெல்லா சாக்கையன்சிஸ்
	 இ) நுண்ணுயிரிய எரிப�ொருள் கலன்கள்
18.	 கிராமப்புற பகுதிகளில் உயிரிய வாயு 

உற்பத்தி நிலையங்களின் பயன்களை 
வரிசைப்படுத்துக.

19.	 உயிர் எதிர்ப்பொருள் எதிர்ப்புத்திறன் 
எப்பொழுது உருவாகிறது?

20.	 முதல்நிலை மற்றும் இரண்டாம் நிலை 
கழிவுநீர் சுத்திகரிப்பிற்கு இடையே உள்ள 
முக்கிய வேறுபாடுகள் யாவை?

6.	 கீழ்கண்டவற்றுள் எந்த பாக்டீரியா 
பெருமளவில் உயிரிய-தீங்குயிர் க�ொல்லியாக 
பயன்படுகின்றது?

	 அ) பேசில்லஸ் துரிஞ்சியன்சிஸ்
	 ஆ) பேசில்லஸ் சப்டிலிஸ்
	 இ) லாக்டோபேசில்லஸ் அசிட�ோபிலஸ்
	 ஈ) ஸ்ட்ரெப்டோகாக்கஸ் லாக்டிஸ்
7.	 கீழ்கண்டவற்றுள் எது நைட்ரஜன் 

நிலைப்படுத்துதலில் பங்கேற்பதில்லை?
	 அ) சூட�ோம�ோனாஸ் 
	 ஆ) அச�ோட்டோபாக்டர்
	 இ) அனபீனா
	 ஈ) நாஸ்டாக்
8.	க ார்பன் டை ஆக்ஸைடை வெளியிடாத 

நிகழ்வினை தேர்ந்தெடு
	 அ) ஆல்கஹாலிக் ந�ொதித்தல்
	 ஆ) லாக்டேட் ந�ொதித்தல்

	 இ) �விலங்குகளில் நடைபெறும் காற்றுச் 
சுவாசம்

	 ஈ) �தாவரங்களில் நடைபெறும் காற்றுச் 
சுவாசம்

9.	க ழிவு நீரை உயிரிய சுத்திகரிப்பு செய்வதன் 
ந�ோக்கம்

	 அ) உயிரிய ஆக்சிஜன் தேவையை குறைத்தல்

	 ஆ) �உயிரிய ஆக்சிஜன் தேவையை 
அதிகரித்தல்

	 இ) படிவாதலை குறைத்தல்
	 ஈ) படிவாதலை அதிகரித்தல்
10.	க ாற்றற்ற கசடு செரிப்பானில் உற்பத்தி 

செய்யப்படும் வாயுக்கள்
	 அ) �மீத்தேன், ஆக்சிஜன் மற்றும் ஹைட்ரஜன் 

சல்பைடு
	 ஆ) �ஹைட்ரஜன் சல்பைடு, மீத்தேன் மற்றும் 

சல்பர் டை ஆக்சைடு
	 இ) �ஹைட்ரஜன் சல்பைடு, நைட்ரஜன் மற்றும் 

மீத்தேன்
	 ஈ) �மீத்தேன், ஹைட்ரஜன் சல்பைடு மற்றும் 

கார்பன் டை ஆக்சைடு
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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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இப்பாடப் பகுதியைக் கற்கத் த�ொடங்கும் 
முன் டி.என்.ஏவின் அமைப்பு, 

புரத உற்பத்தி மற்றும் மரபுப்பொறியியல் 
ஆகியவற்றைப் பற்றி மீள் பார்வை செய்தல் 
உதவிகரமானதாக அமையும்.  டி.என்.ஏ மற்றும் 
இயற்கையாக நடைபெறும் புரத உற்பத்தியை 
மனித விருப்பப்படி, மாற்றியமைத்து மருத்துவ 
முக்கியத்துவம் வாய்ந்த புரதங்கள் மற்றும் இதர 
பயன்பாட்டிற்கான புரதங்களை உருவாக்கும் 
செயல்முறைகள் ‘மரபுப் ப�ொறியியல்’ 
எனப்படும்.  ஒரு உயிரியிலிருந்து மரபணுவைப் 
பிரித்தெடுத்து அதே சிற்றினத்தைய�ோ அல்லது 
வேறு சிற்றினத்தைய�ோ சார்ந்த உயிரியின் 
டி.என்.ஏவுடன் மாற்றிப் ப�ொருத்தப்படுகிறது.  
இவ்வாறு உருவாக்கப்படும் டி.என்.
ஏவானது மறுசேர்க்கை டி.என்.ஏ (rDNA) 
என்றும் இச்செயல்முறைக்கு டி.என்.ஏ 
மறுசேர்க்கை த�ொழில்நுட்பம் என்றும் பெயர்.  
இவையனைத்தும் உயிரி த�ொழில்நுட்பவியல் 
என்னும் பெரும் பிரிவின் அங்கங்களாகும்.  
நல்ல ப�ொருட்களையும் சேவையையும் 
அளிப்பதற்காக உயிரியல் காரணிகளைக் 
க�ொண்டு செயல்படுத்தப்படும் அறிவியல் 
மற்றும் ப�ொறியியல் க�ோட்பாடுகளே உயிரிய 
த�ொழில்நுட்பம் என வரையறுக்கலாம்.

உயிரி த�ொழில் 
நுட்பவியலின் 
பயன்பாடுகள்பாடம்

9
9.1	 �மருத்துவத்தில் உயிரி த�ொழில் 

நுட்பவியலின் பயன்பாடுகள்
9.2	 �மரபணு சிகிச்சை
9.3	 �தண்டு செல் சிகிச்சை
9.4	 �மூலக்கூறு அளவில் ந�ோய் கண்டறிதல்
9.5	 �மரபணு மாற்றப்பட்ட விலங்குகள்
9.6	 �உயிரிய விளை ப�ொருட்கள் மற்றும் 

அவற்றின் பயன்கள்
9.7	 �விலங்கு நகலாக்கம்
9.8	 அறம் சார்ந்த பிரச்சனைகள்

பாட உள்ளடக்கம் 

கற்றலின் ந�ோக்கங்கள் :

➢➢ மருத்துவத்துறையில் rDNA 
த�ொழில்நுட்பத்தின் பயன்பாடுகளைப் 
புரிந்து க�ொள்ளுதல்.

➢➢ மூலக்கூறு அளவில் ந�ோய் கண்டறியும் 
முறைகளில் கண்டறிய உதவும் 
கருவிகளின் பங்கினைப் பகுத்தாய்தல்.

➢➢ விலங்குகளின் 
நகலாக்கம் மற்றும் 
அவற்றின் 
பயன்பாடுகளைக் கற்றுக் 
க�ொள்ளுதல்

நமது உலகம் உயிரியலால்  
கட்டமைக்கப்பட்டுள்ளது

➢➢ உயிரி த�ொழில் நுட்பவியல�ோடு 
த�ொடர்புடைய அறம் சார்ந்த பிரச்சினைகள் 
பற்றிய விழிப்புணர்வை ஏற்படுத்துதல்.

அலகு - IV 
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188உயிரி த�ொழில் நுட்பவியலின் பயன்பாடுகள்

பல்வேறு ப�ொருட்களின்  உற்பத்தி 
க்காகவும் சேவைக்காகவும் உயிரிகளின் 
பண்புகளை பயன்படுத்திக் க�ொள்ளும் 
பலவகையான த�ொழில் நுட்பங்களை 
பரந்த அளவில் உள்ளடக்கிய ச�ொல் உயிரி 
த�ொழில்நுட்பவியல் ஆகும்.

பாரம்பரிய செயல்பாடுகளான இட்லி, 
த�ோசை, பால்பொருட்கள், ர�ொட்டித்துண்டங்கள் 
அல்லது ஒயின் தயாரித்தல் ப�ோன்றவற்றிற்கு 
உயிரி த�ொழில்நுட்பவியல் என்னும் வார்த்தை 
20ம் நூற்றாண்டுக்கு முன்பு பயன்படுத்தப்பட்டு 
வந்தது.  ஆனால், தற்காலத்தில் இவற்றுள் 
எதுவும் உயிரி த�ொழில்நுட்ப முறையாகக் 
கருதப்படுவதில்லை.  

மருத்துவத்துறையிலும் பிற துறைகளிலும் 
உயிரி த�ொழில் நுட்பவியலின் பயன்பாடுகளை 
இப்பாடத்தில் பயில இருக்கிற�ோம்.  
மருத்துவ சிகிச்சைப் பயன்பாடு க�ொண்ட 
ஹார்மோன்களையும் புரதங்களையும் பெரும் 
அளவில் உற்பத்தி செய்வதில் டி.என்.ஏ 
மறுசேர்க்கை த�ொழில் நுட்பம் முன்னணியில் 
உள்ளது.

9.1 மருத்துவத்தில் உயிரி த�ொழில் 
நுட்பவியலின் பயன்பாடுகள் 
(Applications in medicine)
9.1.1 மறுசேர்க்கை மனித இன்சுலின் 
(Recombinant Human Insulin)

	 கணையத்திலுள்ள லாங்கர்ஹான் 
திட்டுகளில் காணப்படும் β செல்களிலிருந்து 
மனித இன்சுலின் உற்பத்தியாகிறது. இது 51 
அமின�ோ அமிலங்களால் ஆனது. இவை  ‘A’ 
மற்றும் ‘B’ என்னும் இரண்டு பாலிபெப்டைடு 
சங்கிலிகளாக அமைக்கப்பட்டுள்ளன.  ‘A’  
சங்கிலி 21 அமின�ோ அமிலங்களையும் 
‘B’ சங்கிலி 30 அமின�ோ அமிலங்களையும் 
க�ொண்டுள்ளன.  A மற்றும் B ஆகிய இரண்டு 
சங்கிலிகளும் டைசல்ஃபைடு பிணைப்புகள் 
மூலம் இணைக்கப்பட்டுள்ளன.  இரத்தத்தில் 
சர்க்கரையின் அளவை இன்சுலின் 
கட்டுப்படுத்துகிறது.  செல்கள் குளுக�ோஸை 
எடுத்துக் க�ொண்டு அதை ஆற்றலாக மாற்றி 
வெளியிடுவதற்கு இன்சுலின் உதவுகிறது.  
இன்சுலின் பற்றாக்குறையினால் ‘டயாபடிஸ் 
மெலிடஸ்’ எனும் சர்க்கரை ந�ோய் உண்டாகிறது.  
சிகிச்சை அளிக்காவிடில் மரணத்தை 
ஏற்படுத்தக்கூடிய ந�ோயான இது இரத்தத்தில் 
குளுக்கோஸின் அளவு அதிகரித்தல் மற்றும் 
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சிக்கலான அறிகுறிகளையும் க�ொண்டு 
காணப்படுகிறது.  த�ொடர்ச்சியான இன்சுலின் 
சார்பு சிகிச்சை மூலம் இப்பற்றாக்குறை ந�ோயைச் 
சரி செய்யலாம்.

முற்காலத்தில், பன்றிகள் மற்றும் பசுக்களின் 
கணையங்களிலிருந்து பிரித்தெடுக்கப்பட்டு 
தூய்மைப்படுத்தப்பட்ட இன்சுலினை சர்க்கரை 
ந�ோயாளிக்குச் செலுத்தி சிகிச்சையளிக்கப்பட்டது.  
விலங்கு இன்சுலினுக்கும் மனித இன்சுலினுக்கும் 
அமைப்பில் சிறிய அளவில் வேறுபாடுகள் 
உள்ளதால், சில ந�ோயாளிகளில் இது 
ஒவ்வாமையை ஏற்படுத்தியது.  1970களின் 
பிற்பகுதியில் டி.என்.ஏ மறுசேர்க்கைத் த�ொழில் 
நுட்பத்தைப் பயன்படுத்தி இன்சுலின் உற்பத்தி 
செய்யப்பட்டது.  இத்தொழில் நுட்பத்தில், மனித 
இன்சுலினுக்கான மரபணு, எ.க�ோலையின் 
பிளாஸ்மிட்டில் நுழைக்கப்படுகிறது.  ஒரு 
தலைமை வரிசையை (leader sequence) முன்புறம் 
க�ொண்டு அதைத் த�ொடர்ந்த ‘A’ மற்றும் ‘B’ 
துண்டங்கள் (சங்கிலிகள்) மற்றும் அவற்றை 
இணைக்கும் ‘C’ என்னும் மூன்றாவது சங்கிலி 
ஆகியவற்றால் ஆன முன்னோடி பாலிபெப்டைடு 
சங்கிலியாக முதன்மை-முன்னோடி இன்சுலின் 
(Pre-Pro Insulin) உருவாகிறது.  ம�ொழி 
பெயர்ப்புக்குப்பின் தலைமை வரிசையும் ‘C’ 
சங்கிலியும் வெட்டப்பட்டு நீக்கபடுவதால், ‘A’ 

மற்றும் ‘B’ சங்கிலிகள் மட்டும் எஞ்சுகின்றன  
(படம் 9.1).

டி.என்.ஏ மறுசேர்க்கைத் த�ொழில் நுட்பத்தால் 
உருவாக்கப்பட்டு மனிதனுள் செலுத்தப்பட்ட 
முதல் மருந்துப்பொருள் இன்சுலின் ஆகும்.  1982 
ல் சர்க்கரை ந�ோயைக் குணப்படுத்துவதற்காக 
இந்த இன்சுலினைப் பயன்படுத்த 
அனுமதியளிக்கப்பட்டது.  1986ல் ‘ஹியுமுலின்’ 
(Humulin) என்னும் வணிகப் பெயர�ோடு, சந்தையில் 
மனித இன்சுலின் விற்பனை செய்யப்பட்டது.

1921ல் பெஸ்ட் மற்றும் 
பேன்டிங் என்பவர்கள், நாயின் 
கணையத்திட்டுகளிலிருந்து பிரித்து 
எடுக்கப்பட்ட இன்சுலின் ஹார்மோனின், 
சர்க்கரை ந�ோய் குணப்படுத்தும் திறனை 
விளக்கிக் காட்டினார்கள்.

9.1.2 மனித ஆல்ஃபா லேக்டால்புமின் 
(Human α lactalbumin )

ஆல்ஃபா லேக்டால்புமின் என்பது 123 
அமின�ோ அமிலங்களையும் 4 டைசல்ஃபைடு 
இணைப்புகளையும் 14178 டால்டன் மூலக்கூறு 
எடையையும் க�ொண்ட ஒரு புரதம் ஆகும்.  
மனித தாய்ப்பாலிலுள்ள புரதங்களுள்  25% 
புரதம் ஆல்ஃபா லேக்டால்புமின் ஆகும். இது 
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வளர்ச்சி ஹார்மோன்கள் பற்றிய ஆய்வுகளில் 
ஈடுபட்டது.  பிட்யூட்டரியிலிருந்து சுரக்கப்படும் 
இந்த பெப்டைடு ஹார்மோன்கள், அமின�ோ 
அமில உள்ளெடுப்பு மற்றும் புரத உற்பத்தியை 
ஊக்குவித்தல் ப�ோன்றவற்றில் ஈடுபட்டு மனித 
வளர்ச்சியைத் தூண்டவும் நெறிப்படுத்தவும் 
செய்கின்றன.  வளர்ச்சி ஹார்மோன் 
பற்றாக்குறையினால் ‘குள்ளத்தன்மை’ (dwarfisim) 
ஏற்படுகிறது.  மனித பிட்யூட்டரி சுரப்பியிலிருந்து 
பிரித்தெடுக்கப்படும் மனித வளர்ச்சி 
ஹார்மோனை ஊசி வழியாகச் செலுத்துவதன் 
மூலம் இக்குள்ளத்தன்மையைச் சரிசெய்யலாம்.

DNA மறுசேர்க்கைத் த�ொழில் நுட்பத்தைப் 
பயன்படுத்தி hGH ஐ உற்பத்தி செய்யலாம்
(படம் 9.2).  பிட்யூட்டரி சுரப்பியிலிருந்து 
hGH உற்பத்திக்குக் காரணமான மரபணு 
பிரித்தெடுக்கப்படுகிறது.  பின்பு இந்த 
மரபணுவுடன் ஒரு கடத்தி பிளாஸ்மிட்டை 
இணைத்து எ. க�ோலை பாக்டீரியத்தினுள் 
செலுத்தப்படுகிறது.  இவ்விதம் மறுசேர்க்கையுற்ற 
எ.க�ோலை, மனித வளர்ச்சி ஹார்மோனை 
உற்பத்தி செய்யத் த�ொடங்குகிறது.  இந்த எ.க�ோலை 
பாக்டீரியங்கள் வளர்ப்பு ஊடகங்களிலிருந்து 
தனிமைப்படுத்தப்பட்டு ந�ொதித்தல் 
த�ொழில்நுட்பத்தின் மூலம் பெருமளவில் மனித 
வளர்ச்சி ஹார்மோன் உற்பத்தி செய்யப்படுகிறது.

மறுசேர்க்கை வகையான, 
‘ச�ொமட்டோட்ரோபின்’ என்று அழைக்கப்படும் 
மனித வளர்ச்சி ஹார்மோனானது குழந்தைகளின் 
வளர்ச்சிக் குறைபாடுகளுக்கு சிகிக்சையளிக்கப் 
பயன்படும் மருந்தாக விளங்குகிறது.

9.1.4 மனித இரத்த உறைவுக் காரணி VIII 
(Human blood clotting factor VIII)

இயல்பான இரத்தம் உறைதலுக்கு பல 
காரணிகள் தேவை என்றும் அவற்றுள் ஒன்று, 
காரணி VIII என்பதையும் முந்தைய வகுப்புகளில் 
ஏற்கனவே படித்திருப்பீர்.  காரணி VIIIஐ 
உருவாக்கக்கூடிய மரபணுக்கள் ‘X’ (எக்ஸ்) 
குர�ோம�ோச�ோமில் காணப்படுகின்றன.  காரணி 
VIIIன் உற்பத்திக் குறைபாட்டால் ‘ஹீம�ோஃபீலியா 
A’ என்னும் பால் சார்ந்த ‘இரத்தம் உறையாமை 
ந�ோய்’ ஏற்படுகிறது.  இந்நோயால் 
தாக்கப்பட்டவர்களுக்கு இரத்தம் உறைவதற்கு 
நீண்ட நேரம் ஆவத�ோடு, உட்புற உடல் 
இரத்தக்கசிவும் ஏற்படுகிறது (பார்க்க : பாடம் 

பால் சுரப்பிகளால் உற்பத்தி செய்யப்படுகிறது. 
லேக்டால்புமின் கால்சியம் மற்றும் துத்தநாக 
அயனிகளுடன் இணைந்து பாக்டீரியங்களைக் 
க�ொல்லும் பண்பையும் கட்டி-எதிர்ப்புச் 
செயல்பாடுகளையும் க�ொண்டுள்ளது.

மறுசேர்க்கை செய்யப்பட்ட மனித ஆல்ஃபா 
லேக்டால்புமின் மரபணுவைக் க�ொண்டு 
பசுவின் மரபியல்பை மாற்றி அதன் விளைவாக 
பசும்பாலின் உணவு மதிப்பை அதிகரிக்கச் செய்ய 
முயற்சிக்கப்பட்டது.  உடற்செல் உட்கரு மாற்றிப் 
ப�ொருத்துதல் மூலம் நலமான, மரபியல்பு 
மாற்றப்பட்ட பசுக்கள் உருவாக்கப்பட்டன.  
அப்பசுவின் பாலில், ஒரு லிட்டருக்கு 1.55 கிராம் 
மறுசேர்க்கை ஆல்ஃபா லேக்டால்புமின் உற்பத்தி 
சாத்தியமானது.  இதே ப�ோன்று மரபியல்பு 
மாற்றப்பட்ட வெள்ளாடுகள் உருவாக்கப்பட்டு, 
அவற்றின் பாலைப் பரிச�ோதித்ததில், அதில் ஒரு 
மில்லி லிட்டருக்கு 0.1 முதல் 0.9 மில்லி கிராம் 
மனித ஆல்ஃபா லேக்டால்புமின் இருப்பது 
கண்டறியப்பட்டது.

உடற்செல் உட்கரு மாற்றிப் 
ப�ொருத்துதல் எனும் த�ொழில் நுட்பத்தில், 
ஒரு உடற்செல்லையும் ஒரு அண்ட 
செல்லையும் க�ொண்டு ஒரு உயிருள்ள கரு 
உருவாக்கப்படுகிறது.  விலங்கு நகலாக்கம் 
எனும் பாடப்பகுதியில் இத்தொழில்நுட்பம் 
குறித்து விரிவாக விவரிக்கப்பட்டுள்ளது

1997ல் முதன் 
முதலில் ‘ர�ோஸி’ எனும் 
மரபியல்பு மாற்றப்பட்ட பசு 
உருவாக்கப்பட்டது.  இப்பசுவின் 

பால், மனித லேக்டால்புமின் க�ொண்ட 
புரதச் செறிவு மிக்க பாலாகக் காணப்பட்டது.  
சாதாரண பசுவின் பாலை விட, புரதம் செறிந்த 
(2.4கிராம்/லிட்டர்) இப்பசும்பாலானது பச்சிளம் 
குழந்தைகளுக்கு ஏற்ற உணவூட்டம் மிக்க ஒரு 
சரிவிகித உணவாகும்.

9.1.3 �மனித வளர்ச்சி ஹார்மோன் (hGH)
எ.க�ோலை பாக்டீரியத்தைப் பயன்படுத்தி 

மறுசேர்க்கை மூலம் இன்சுலின் தயாரிக்கப்பட்ட 
அதே கால கட்டத்தில் மற்றொரு ஆய்வுக் 
குழுவானது ‘ச�ொமட்டோஸ்டேட்டின்’  மற்றும் 
‘ச�ொமட்டோடிர�ோபின்’ என்னும் இருவகை மனித 
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அழற்சி (hepatitis-c), அக்கிப்புடை (herpes zoster) 
ப�ோன்ற பல்வேறு ந�ோய்களுக்கான சிகிச்சையில் 
இன்டர்ஃபெரான்கள் பெரிதும் பயன்படுகின்றன.  
இவ்விதம், பல சிகிச்சைப் பயன்பாடுகளை 
இவை க�ொண்டிருந்தாலும் அவற்றின் அதீதமான 
உற்பத்திச் செலவு காரணமாக, சாதாரண 
மனிதனுக்கு இன்னும் எட்டாக்கனியாகவே 
இன்டர்ஃபெரான்கள் விளங்குகின்றன. 

9.1.6 மறுசேர்க்கைத் தடுப்பூசிகள்/ 
தடுப்பு மருந்துகள் (Recombinant vaccines)

புதிய தலைமுறைத் தடுப்பூசிகளை 
உருவாக்க டி.என்.ஏ மறுசேர்க்கைத் த�ொழில் 
நுட்பம் பயன்படுகிறது.  இம்முறையின் மூலம், 
பாரம்பரியத் தடுப்பூசி உற்பத்தி முறைகளிலிருந்த 
வரம்புகளைக் கடக்க இயலும்.

வழக்கமான நடைமுறைகளில் உற்பத்தி 
செய்யப்படும் தடுப்பூசிகளுடன் ஒப்பிடும்போது, 
மறுசேர்க்கைத் தடுப்பூசிகள் சீரான தரத்துடன் 
குறைவான பக்க விளைவுகளைக் க�ொண்டுள்ளன.  
மறுசேர்க்கைத் தடுப்பூசிகளின் பல்வேறு 
வகைகளாவன:

i) துணை அலகு தடுப்பூசிகள்

ii) �வலு குறைக்கப்பட்ட மறுசேர்க்கைத் 
தடுப்பூசிகள்

iii) டி.என்.ஏ தடுப்பூசிகள்

துணை அலகு தடுப்பூசிகள் (Subunit vaccines)

ந�ோயுண்டாக்கும் உயிரியை, முழு உயிரியாகப் 
பயன்படுத்தாமல், அவ்வுயிரியின் பகுதிகளை 
மட்டும் பயன்படுத்தித் தயாரிக்கப்படும் 
தடுப்பூசிகளுக்கு ‘துணை அலகு தடுப்பூசிகள்’ 
என்று பெயர்.  புதிய வகை துணை அலகு 
தடுப்பூசிகள் தயாரிக்க டி.என்.ஏ மறுசேர்க்கைத் 
த�ொழில் நுட்பம் ஏற்றதாகும்.  இம்முறையில், 
ந�ோயுண்டாக்கும் உயிரியிலுள்ள புரதங்கள், 
பெப்டைடுகள் மற்றும் அவற்றின் டி.என்.ஏக்கள் 
ஆகிய கூறுகள் பயன்படுத்தப்படுகின்றன.  
தயாரிப்பில் தூய்மை, நிலைப்புத்தன்மை மற்றும் 
பாதுகாப்பான பயன்பாடு ஆகியவை இவ்வகைத் 
தடுப்பூசிகளின் நன்மைகளாகும்.

வலு குறைக்கப்பட்ட மறுசேர்க்கைத் 
தடுப்பூசிகள் (Attenuated recombinant vaccines)

மரபியல்பு மாற்றப்பட்ட ந�ோயுண்டாக்கி 
உயிரிகளில் (பாக்டீரியா அல்லது வைரஸ்) 

4). இயல்பான மனிதனின் இரத்தத்திலிருந்து 
உறைதல் காரணி VIII பிரித்தெடுக்கப்பட்டு 
‘இரத்தம் உறையாமை A’ ந�ோய்க்கு 
சிகிச்சையளிக்கப் பயன்படுத்தப்படுகிறது.  மிக 
அதிக அளவில் இரத்தம் தேவைப்படுதல் மற்றும் 
‘எய்ட்ஸ்’ ப�ோன்ற த�ொற்றுந�ோய்கள் பரவும் 
அபாயம் ப�ோன்றவை இச்செயல்முறையில் உள்ள 
குறைபாடுகள் ஆகும்.  டி.என்.ஏ மறுசேர்க்கைத் 
த�ொழில் நுட்பத்தைப் பயன்படுத்தி, சீன 
ஆம்ஸ்டரின் (ஒரு வகைக் க�ொறிக்கும் விலங்கு) 
அண்டகத்திலும் மற்றும் அதன் குட்டியின் 
சிறுநீரக செல்களிலும் மறுசேர்க்கைக் காரணி 
VIIIஐ உற்பத்தி செய்யலாம்.  மிக அண்மையில், 
மனிதனிலிருந்து பெறப்பட்ட செல் வகையைக் 
க�ொண்டு, முதன் முதலாக மனித இரத்த உறைவுக் 
காரணி VIII உற்பத்தி செய்யப்பட்டுள்ளது.

9.1.5 இன்டர்ஃபெரான்கள்
பாலூட்டிகளின் செல்கள் வைரஸ்களால் 

பாதிக்கப்படும் ப�ோது, அச்செல்களால் உற்பத்தி 
செய்யப்படும் சிற்றினக்குறிப்பிடு தன்மையுடைய, 
புரதத்தாலான, வைரஸ் எதிர்ப்புப் ப�ொருட்களே 
‘இன்டர்ஃபெரான்கள்’ ஆகும்.  1957ல் அலிக் 
ஐசக்ஸ் (Alick Isaacs) மற்றும் ஜீன் லின்ட்மேன் (Jean 
Lindemann) என்பவர்களால் இண்டர்ஃபெரான்கள் 
முதன் முதலில் கண்டுபிடிக்கப்பட்டன.  அவற்றின் 
அமைப்பின் அடிப்படையில்  இன்டர்ஃபெரான்கள் 
⍺, β மற்றும் Ƴ என வகைப்படுத்தப்பட்டுள்ளன.  
இவை, செல்லில் உள்ள டி.என்.ஏ வைத் 
தூண்டி, வைரஸ் எதிர்ப்பு ந�ொதிகளைச் 
சுரக்கச் செய்து அதன் மூலம் வைரஸ்களின் 
பெருக்கத்தைத் தடுத்து செல்களைப் 
பாதுகாக்கின்றன.  காரணி VIIIஐப் ப�ோன்றே 
இன்டர்ஃபெரான்களை இரத்தத்திலிருந்து 
பிரித்தெடுக்கலாம்.  ஆனால், இதற்கு மிக அதிக 
அளவில் இரத்தம் தேவைப்படுவதால் இது 
நடைமுறைச் சாத்தியம் இல்லை.  இச்சிக்கலைக் 
கடப்பதற்கு, இன்டர்ஃபெரான்களை rDNA 
த�ொழில் நுட்பம் மூலம் உருவாக்குவது 
உகந்ததாகும்.  மறுசேர்க்கை இண்டர்ஃபெரான்கள் 
(recombinant interferons) உற்பத்திக்கு ‘எ.க�ோலை’ 
யை விட ‘சாக்கர�ோமைசெஸ் செரிவிசியே’ 
என்னும் ஈஸ்ட் ப�ொருத்தமானதாகும்.  ஏனெனில், 
புரதங்களைச் சர்க்கரையேற்றம் (Glycosylation) 
அடைய வைக்கத் தேவையான இயங்குதளம் 
‘எ. க�ோலை’யில் இல்லை.  புற்றுந�ோய், எய்ட்ஸ், 
தண்டுவட மரப்பு ந�ோய் (multiple sclerosis).  கல்லீரல் 
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எதிர்ப்பொருள் உருவாக்கத்தின் மூலம் 
தெரிவிக்கிறது.  டி.என்.ஏ தடுப்பூசியால் 
ந�ோயை உருவாக்க இயலாது. ஏனெனில்,
இது ந�ோயுண்டாக்கும் மரபணுவின் ஒரு பகுதி 
நகல்களையே க�ொண்டுள்ளது.  வடிவமைக்கவும் 
மலிவாக உற்பத்தி செய்வதற்கும் டி.என்.ஏ 
தடுப்பூசிகள் எளிதானவை.

அவற்றின் ந�ோயுண்டாக்கும் தன்மை நீக்கப்பட்டு 
தடுப்பூசிகளாகப் பயன்படுத்தப்படுகின்றன.  
பாக்டீரியா அல்லது வைரஸ்களை மரபுப் 
ப�ொறியியல் மாற்றம் மூலம் உயிருள்ள 
தடுப்பூசிகளாகப் (live vaccines) பயன்படுத்தலாம்.  
இத்தகைய தடுப்பூசிகள் ‘வலு குறைக்கப்பட்ட 
மறுசேர்க்கைத் தடுப்பூசிகள்’ எனப்படும்.

டி.என்.ஏ தடுப்பூசிகள் (DNA vaccines)
டி.என்.ஏ தடுப்பூசிகளை மரபியல் 

ந�ோய்த்தடுப்பு முறையாகப் பயன்படுத்தும் 
ஒரு புதிய அணுகுமுறை 1990ல் நடைமுறைக்கு 
வந்தது.  டி.என்.ஏ மூலக்கூறுகள் மூலம் உடலில் 
தடைகாப்பு வினைகள் தூண்டப்படுகின்றன.  
‘எதிர்ப்பொருள் தூண்டி புரதத்திற்கு’ (antigenic 
protein) குறியீடு செய்யும் ஒரு மரபணுவை 
டி.என்.ஏ தடுப்பூசி க�ொண்டுள்ளது.  இந்த 
மரபணுவை பிளாஸ்மிட்டுக்குள் செலுத்தி, 
பின்னர் ஒரு இலக்கு விலங்கின் உடல் 
செல்களுக்குள் ஒன்றிணையச் செய்யப்படுகிறது.  
உள்ளே சென்ற அந்த டி.என்.ஏ, எதிர்ப்பொருள் 
தூண்டி மூலக்கூறுகளை உருவாக்க 
செல்களுக்கு உத்தரவிடுகிறது.  அவ்விதம் 
உருவாக்கப்பட்ட மூலக்கூறுகள் செல்களுக்கு 
வெளியே காணப்படுகின்றன.  செல்களால் 
உருவாக்கப்பட்டு, சுதந்திரமான மிதந்து 
க�ொண்டிருக்கும் இம்மூலக்கூறைக் காணும் 
நமது தடைகாப்பு, தனது வலுவான எதிர்ப்பை, 
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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

மரபுப்பொறியியல் என்னும் 
அறிவியற்புலத்தைப் பயன்படுததி 'மூலக்கூறு 
மருந்தாக்கம்' என்னும் முறை மூலம்  வாய்வழி  
தடுப்பு மருந்துகள் தயாரிக்கப்படுகின்றன.  
தேர்ந்தெடுக்கப்பட்ட மரபணுக்கள் 
தாவரங்களுக்குள் புகுத்தப்பட்டு மரபியல்பு 
மாற்றப்படுவதால், அம்மரபணுக்களுக்குரிய 
புரதம் உற்பத்தியாகிறது.  உண்ணத்தகுந்த 
தடுப்பு மருந்துகள் க�ோழைப்படலத்தை 
இலக்காகக் க�ொண்டவை.  இவை, உடல் 
பகுதி மற்றும் க�ோழைப்படலம் சார்ந்த 
தடைகாப்பு வினைகளைத் தூண்டுகின்றன.  
தற்பொழுது, மனித மற்றும் விலங்கு 
ந�ோய்களான, மணல்வாரி, காலரா, கால் 
மற்றும் வாய் ந�ோய் மற்றும் கல்லீரல் அழற்சி 
ப�ோன்றவற்றிற்கான உண்ணத்தகுந்த தடுப்பு 
மருந்துகள் உற்பத்தி செய்யப்பட்டுள்ளன.

படம் 9.3 மறுசேர்க்கை HB தடுப்பூசி உற்பத்தி
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உடற்செல் மரபணு சிகிச்சை இனச்செல் மரபணு சிகிச்சை

சிகிச்சையளிக்கும் மரபணுக்கள் (therapeutic genes) 
உடற்செல்களுக்குள் மாற்றப்படுகின்றன

சிகிச்சையளிக்கும் மரபணுக்கள் 
இனச்செல்களுக்குள் மாற்றப்படுகின்றன.

எலும்பு மஜ்ஜை செல்கள், இரத்த செல்கள், த�ோல் 
செல்கள் ப�ோன்ற செல்களுக்குள் மரபணுக்கள் 
செலுத்தப்படுகிறது.

அண்டசெல்கள் மற்றும் விந்து செல்களுக்குள் 
மரபணுக்கள் செலுத்தப்படுகின்றன.

பிந்தைய தலைமுறைக்கு பண்புகள் 
கடத்தப்படுவதில்லை.

பிந்தைய தலைமுறைக்கு பண்புகள் 
கடத்தப்படுகின்றன.

அட்டவணை 9.1 உடற்செல் மரபணு சிகிச்சைக்கும் இனச்செல்
மரபணு சிகிச்சைக்கும் இடையேயான வேறுபாடுகள்

1997ல் முதன் முதலில் உருவாக்கப்பட்ட 
செயற்கைத் தடுப்பூசி, ஹைப்பாடைடிஸ் B 
(HbsAg) ந�ோய்க்கு எதிரான மறுசேர்க்கைத் 
தடுப்பூசி ஆகும்.  இது, ரிகாம்பிவேக்ஸ் 
(Recombivax) மற்றும் என்ஜெரிக்ஸ் B 
(Engerix B) என்னும் வணிகப் பெயர்களில் 
விற்பனையாகிறது.  அமெரிக்கா, ஃப்ரான்ஸ் 
மற்றும் பெல்ஜியம் நாடுகளுக்கு 
அடுத்தபடியாக, ஹெப்பாடைடிஸ் B 
தடுப்பூசியைச் ச�ொந்தமாகத் தயாரித்த 
நான்காவது நாடு இந்தியா ஆகும்.

இவ்வாறு புதிய த�ொழில் நுட்ப முறைகளின் 
மூலம் உருவாக்கப்படும் தடுப்பூசிகள் 
உறுதியான பல நன்மைகளைக் க�ொண்டுள்ளன.  
அவையாவன: இலக்கு புரத உற்பத்தி, நீண்டு 
நிலைக்கும் ந�ோய்த்தடைகாப்பு மற்றும் குறிப்பிட்ட 
ந�ோயுண்டாக்கிகளுக்கு எதிரான தடைகாப்பு 
வினைகளை குறைந்த நச்சு விளைவுகளுடன் 
விரைவாகத் தூண்டுதல் ஆகியன.

சாக்கரோமைசெஸ் செரிவிசியே எனும் 
ஈஸ்ட்டில், ஹெபாடைடிஸ் B புறபரப்பு 
எதிர்பொருள் தூண்டிக்கான (HbsAg) மரபணுவை 
நகலாக்கம் செய்து, துணை அலகு தடுப்பூசியாக 
மறுசேர்க்கை ஹெபாடைடிஸ் B தடுப்பூசி 
உற்பத்தி செய்யப்படுகிறது (படம் 9.3).

9.2 மரபணு சிகிச்சை (Gene therapy)
பிறக்கும்போதே ஒரு மனிதன் மரபிய 

ந�ோய�ோடு பிறப்பானேயாகில், அதைச் சரி செய்ய 
ஏதேனும் சிகிச்சைகள் உளத�ோ? அவ்வாறாகின், 
‘மரபணு சிகிச்சை’ எனும் செயல்முறையின் 

மூலம் அது சாத்தியம் ஆகும்.  ஒன்றோ அதற்கு 
மேற்பட்டோ திடீர் மாற்றமடைந்த அல்லீல்களைக் 
க�ொண்ட ஒருவருடைய செல்களுககுள் 
இயல்பான மரபணுவை செலுத்தி அவற்றைச் 
சரி செய்யலாம்.  இவ்வாறு உட்செலுத்தப் 
பெற்ற மரபணு செயல்பட்டு, உருவாக்கும் 
செயல்நிலை விளைப�ொருட்களினால் இயல்பான 
புறத்தோற்றம் உருவாகிறது.  இயல்பான அல்லீலை 
செல்களுக்குள் செலுத்தும் பணியானது ஒரு கடத்தி 
மூலம் செயல்படுத்தப்படுகிறது.  ஒரு மரபணுத்திடீர் 
மாற்றத்தால் உருவாகும் ந�ோய்களான, 
‘நீர்மத்திசுவழற்சி’ (Cystic fibrosis) மற்றும் ‘இரத்த 
உறையாமை’ (Haemophilia) ப�ோன்ற ந�ோய்களைக் 
குணப்படுத்தும் முயற்சியே மரபணு சிகிச்சையின் 
முக்கிய ந�ோக்கமாகும்.  பெரும்பாலான மரபியல் 
ந�ோய்களுக்கு இன்றுவரை சரியான சிகிச்சை 
முறை இல்லையாதலால், மரபணு சிகிச்சை 
ஒன்றே பலருக்கும் நம்பிக்கையளிப்பதாகும்.  
மரபணு சிகிச்சையில் பயன்படுத்தப்படும் இருவித 
உத்திகளாவன: ‘மரபணு பெருக்குதல் சிகிச்சை’ 
(Gene augumentation therapy) மற்றும் ‘மரபணுத்தடை 
சிகிச்சை’ (Gene inhibition therapy) ஆகியன. 
இழந்த மரபுப்பொருளை ஈடு செய்ய மரபணுத் 
த�ொகுதியில் டி.என்.ஏவை நுழைத்துச் சரி செய்யும் 
முறைக்கு மரபணு பெருக்குதல் சிகிச்சை என்று 
பெயர்.  உணர்தடை மரபணுக்களை (anti-sense genes) 
நுழைத்து ஓங்கு மரபணுவின் வெளிப்பாட்டைத் 
தடை செய்யும் சிகிச்சைக்கு மரபணுத் தடை 
சிகிச்சை என்று பெயர்.

மரபணு சிகிச்சையை வெற்றிகரமாகச் 
செய்ய உடற்செல் மரபணு சிகிச்சை மற்றும் 
இனச்செல் மரபணு சிகிச்சை (Somatic cell and 
germline gene therapy) எனும் இரு வழிமுறைகள் 
உள்ளன.  முழுமையான செயல்பாட்டுடனும் 
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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™.

அடின�ோசின் டி அமினேஸ் (ADA) குறைபாடு க�ொண்ட நான்கு வயது பெண் குழந்தைக்கு ஃப்ரெஞ்ச் 
ஆன்டர்சன் என்பவரால், 1990ல் முதன் முதலில் மரபணு சிகிச்சை மருத்துவம் அளிக்கப்பட்டது. ADA குறைபாடு 
அல்லது SCID (தீவிர ஒருங்கிணைந்த ந�ோய்த்தடைகாப்பு குறைபாடு) என்பது ஒரு  உடற்குர�ோம�ோச�ோமின் 
ஒடுங்கு ஜீன் வளர்சிதை மாற்றக்குறைபாடுஆகும். ADA ந�ொதி உருவாக்கத்துக்குத் தேவையான மரபணுவின் 
செயலிழப்பு அல்லது நீக்கம் காரணமாக இக்குறைபாடு உண்டாகிறது. இந்நோயாளிகளின் உடலிலுள்ள ‘T’ 
செல்களின் செயலிழப்பால், உள் நுழையும் ந�ோயூக்கிகளுக்கு எதிரான ந�ோய்த்தடைகாப்பு பதில் வினைகளை 
அவற்றால் வெளிப்படுத்த முடிவதில்லை. இந்நிலையில், பாதிக்கப்பட்ட ந�ோயாளிகளுக்கு, செயல்புரியும் 
நிலையிலுள்ள அடின�ோசின் டி அமினேஸ் அளிக்கப்பட்டு, அதன் மூலம்  நச்சுத்தன்மையுள்ள உயிரியல் 
ப�ொருட்களை அழிப்பதே SCID ந�ோய்க்கான சரியான சிகிச்சை முறையாகும்.

சில குழந்தைகளில், ADA குறைபாட்டை, எலும்பு மஜ்ஜை மாற்று சிகிச்சை மூலம் குணப்படுத்தலாம். 
இதில், குறைபாடுடைய ந�ோய்த்தடை செல்களை க�ொடையாளியிடமிருந்து பெறப்பட்ட நலமான 
ந�ோய்த்தடை செல்களைக்கொண்டு பதிலீடு செய்யப்படுகிறது. சில ந�ோயாளிகளில், ந�ொதி பதிலீட்டு 
சிகிச்சை முறையாக, செயல்நிலை ADA ந�ோயாளியின் உடலில் செலுத்தப்படுகிறது.

மரபணு சிகிச்சையின்போது, ந�ோயாளியின் இரத்தத்திலிருந்து லிஃப�ோசைட்டுகள் 
பிரித்தெடுக்கப்பட்டு, ஒரு ஊட்ட வளர்ப்புஊடகத்தில் வளர்க்கப்படுகிறது. ADA ந�ொதி உற்பத்திக்குக் 
குறியீடு செய்யும் நலமான, செயல்நிலை மனித மரபணுவான ADA cDNAவை ரெட்ரோவைரஸ் 
கடத்தியின் உதவியுடன் லிம்போசைட்டுகளுக்குள் செலுத்தப்படுகிறது. இவ்வாறு மரபுப்பொறியியல் 
செய்யப்பட்ட லிம்ஃப�ோசைட்டுகள் மீண்டும் ந�ோயாளியின் உடலினுள் செலுத்தப்படுகிறது. இவை, 
சில காலமே உயிர்வாழ்வதால் குறிப்பிட்ட கால இடைவெளியில், மரபுப் ப�ொறியியல் செய்யப்பட்ட 
லிம்போசைட்டுகளை மீண்டும் மீண்டும் செலுத்திக் க�ொள்ள வேண்டும். எலும்பு மஜ்ஜையிலிருந்து 
எடுக்கப்பட்ட ADA மரபணுக்களை ஆரம்பகட்ட கருநிலை செல்களுக்குள் செலுத்துவதன் மூலம் 
இந்நோயை நிரந்தரமாகக் குணப்படுத்த இயலும்.

படம் 9.4 மரபணு சிகிச்சைச் செயல்முறைகள்
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வெளிப்படுத்து திறனுடனும் உள்ள 
மரபணுக்களை உடற்செல்லுக்குள் செலுத்தி 
மரபியல் ந�ோயை நிரந்தரமாகச் சரி செய்யும் 
முறை ‘உடற்செல் மரபணு சிகிச்சை’ எனப்படும். 
(அட்டவணை 9.1) இதே ப�ோன்று, அடுத்தடுத்த 
தலைமுறைகளுக்கு செல்லும் வகையில் இனச் 
செல்களுக்குள் டி.என்.ஏ வைச் செலுத்திச் சரி 
செய்தால் அதற்கு ‘இனச்செல் மரபணு சிகிச்சை’ 
என்று பெயர். குறிப்பிட்ட மரபணுைவத் தனித்துப் 
பிரித்தெடுத்து அதன் நகல்களை உருவாக்கி 
பின்பு அவற்றை இலக்கு செல்களுக்குள் செலுத்தி 
விரும்பிய (சரியான) புரதத்தை உற்பத்தி செய்தலே 
மரபணு சிகிச்சை ஆகும் (படம் 9.4).  இவ்விதம் 
செலுத்தப்படும் மரபணுவை, பெறுபவரின் 
உடலுக்குள் அது சரியான விதத்தில் செயல்பட்டு 
வெளிப்பாட்டை அளிக்கிறதா என்பதையும் இந்த 
மரபணுவில் உருவாக்கப்படும் புதிய வகைப் 
புரதங்கள�ோடு அந்நபரின் ந�ோய்த்தடைகாப்பு 
மண்டலம் எதிர்வினை ஏதும் புரியவில்லை 
என்பதையும் மற்றும் ந�ோயாளிக்குத் தீங்கு 
ஏதும் ஏற்படவில்லை என்பதையும் மரபணு 
சிகிச்சையாளர்கள் உறுதிப்படுத்திக் க�ொள்ளுதல் 
மிக முக்கியமானதாகும்.

9.3 தண்டு செல் சிகிச்சை 
(Stem Cell Therapy)

 பெரும்பாலான பல செல் உயிரிகளில் 
காணப்படும் வேறுபாடு அடையாத செல்கள் 
‘தண்டு செல்கள்’ ஆகும். இவை பல  
மறைமுகப்பிரிவுகளுக்கு உட்பட்டாலும் தங்களது 
வேறுபாடு அடையாத் தன்மையைத் த�ொடர்ந்து 
பராமரித்து வருகின்றன.

	  சேதமுற்ற மற்றும் ந�ோயுற்ற 
உறுப்புகளை மீண்டும் உருவாக்கி எதிர்கால 
மருத்துவத்துறையில் புரட்சி படைக்கத் 
தேவையான திறனுடன் தண்டு செல் 
ஆராய்ச்சிகள் விளங்குகின்றன. தங்களைத் 
தாங்களே புதுப்பித்துக்கொள்ளும் இயல்புடைய  
தண்டு செல்கள் ‘செல் திறனை’ (Cellular Potency) 
வெளிப்படுத்துகின்றன. மூன்று வகை வளர்ச்சி 
அடுக்குகளான புற அடுக்கு, அக அடுக்கு 
மற்றும் நடு அடுக்கு ஆகிய அடுக்குகளிலிருந்து 
உருவாகும் அனைத்து வகை  செல்களாகவும் 
மாறும் திறன் படைத்தவை தண்டு செல்கள் ஆகும்.

 பாலூட்டிகளில், இரு முக்கிய தண்டு செல் 
வகைகள் காணப்படுகின்றன. அவை’கருநிலை 
தண்டு செல்கள்’ (Embryonic stem cells) மற்றும் ‘முதிர் 

தண்டு செல்கள் (Adult stem cells).’ கருநிலை தண்டு 
செல்கள் ‘பகுதித்திறன்’(Pluripotent) க�ொண்டவை. 
அவற்றிற்கு, புற அடுக்கு, நடு அடுக்கு மற்றும் அக 
அடுக்கு என்னும் மூன்று அடிப்படை வளர்ச்சி 
அடுக்குகளையும் உருவாக்கும் திறன் உள்ளது. 
கருநிலை செல்கள் பல்திறன் (Multipotent) 
க�ொண்டவையாகவும் விளங்குகின்றன. அவை, 
பலவகையான செல்களாக மாற்றமுறும் திறன் 
படைத்தவை (படம் 9.5). கருக்கோளத்தினுள் 
காணப்படும் செல்திரளின் மேற்பகுதி திசுக்களில் 
(Epiblast tissue) இருந்து கருநிலை தண்டு செல்கள் 
பிரித்தெடுக்கப்படுகின்றன.

கருநிலை தண்டு செல்கள் 
தூண்டப்படும்போது, 200க்கும் மேற்பட்ட முதிர்ந்த 
உடலின் செல் வகைகளாக மாற்றமடையக்கூடும். 
கருநிலை தண்டு செல்கள் அழிவற்றவை. அதாவது, 
கிருமி நீக்கம் செய்யப்பட்ட ஊடகத்தில் அவை 
நன்கு வளர்ந்து தங்களது வேறுபடா நிலையைத் 
த�ொடர்ந்து பராமரிக்கவும் செய்கின்றன.

	 குழந்தைகள் மற்றும் முதிர்ந்த 
மனிதர்களின் பல்வேறு திசுக்களில் முதிர் தண்டு 
செல்கள் காணப்படுகின்றன. முதிர் தண்டு 
செல் அல்லது உடல் தண்டு செல் பிரிதலடைந்து 
தன்னைப்போன்றே மற்றொரு செல்லை உருவாக்க 
இயலும். பெரும்பாலான முதிர் தண்டு செல்கள் 
பல்திறன் (Multipotient)  க�ொண்டவை. இவை, 
உடலின் சேதமுற்ற பாகங்களைச் சரி செய்யும் 
அமைப்பாகவும் முதிர் உயிரி திசுக்களைப் 
புதுப்பிக்கும் அமைப்பாகவும் திகழ்கின்றன. முதிர் 
தண்டு செல்களின் அதிகப்படியான உற்பத்திக்கு 
மூலாதாரமாக சிவப்பு மஜ்ஜை விளங்குகிறது.
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படம் 9.5 கருநிலை தண்டு செல்கள்  

	ம னித தண்டு செல்களின் மிக முக்கியமான 
திறன் வாய்ந்த பயன்பாடு என்னவெனில், 
செல் அடிப்படையிலான சிகிச்சைகளுக்குப் 
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(Cell based therapies) பயன்படும் செல்களையும் 
திசுக்களையும் உற்பத்தி செய்தல் ஆகும். மனித 
தண்டு செல்கள் புதிய மருந்துகளைச் ச�ோதனை 
செய்து பார்க்க உதவுகின்றன.

   முழுமைத்திறன்  (Totipotency) எனப்படுவது, 
ஒற்றைச் செல், பிரிதலடைந்து ஒரு உயிரியின் 
அனைத்து வகையான வேறுபாடடைந்த 
செல்களையும் உருவாக்கும் திறனாகும்.
   பகுதித்திறன் (Pluripotency) எனப்படுவது, 
தண்டு செல்லானது புற அடுக்கு, அக அடுக்கு 
நடு அடுக்கு என்னும் மூவகை அடுக்குகளில் 
ஏதேனும் ஒரு செல் அடுக்காக மாறும் 
திறனாகும்
   பல்திறன் (Multipotency) எனப்படுவது,  
த�ொடர்புடைய, பலவகை செல்வகைகளாக 
மாற்றமுறும் தண்டு செல்களின் திறனாகும். 
எடுத்துக்காட்டாக, இரத்தத்தண்டு செல்கள், 
லிம்ஃப�ோசைட்டுகள், ம�ோன�ோசைட்டுகள், 
நியூட்ரோஃபில்கள் மற்றும் இன்னபிற 
செல்களாக வேறுபாடடைதல்.
   குறுதிறன் (Oligopotency) எனப்படுவது, தண்டு 
செல்கள், சில வகை செல்களாக மட்டும் 
வேறுபாடையும் திறனாகும். எடுத்துக்காட்டாக 
லிம்ஃபாய்டு அல்லது மயலாய்டு தண்டு 
செல்கள் B மற்றும்T செல்களாக மட்டும் 
வேறுபாடடைதல், ஆனால் RBC யாக 
வேறுபாடடைவதில்லை.   
   ஒற்றைத்திறன் (Unipotency) எனப்படும் திறனில் 
தண்டு செல்கள் ஒரேய�ொரு செல்வகையாக 
மட்டும் வேறுபாடடையும்.

 தண்டு செல் வங்கிகள் ( Stem cell Banks)

எதிர்கால சிகிச்சைத் தேவைகளுக்காக தண்டு 
செல்களைப் பிரித்தெடுத்தல், பதப்படுத்துதல் 
மற்றும் சேமித்து வைத்தல் ஆகிய பணிகளை 
உள்ளடக்கியதே தண்டு செல் வங்கியியல் (Stem Cell 
Banking) எனப்படும். பனிக்குட திரவத்திலிருந்து 
பெறப்படும் தண்டு செல்களை எதிர்காலப் 
பயன்பாட்டிற்காகச் சேமித்து வைக்கும் வசதி 
க�ொண்ட இடத்திற்கு பனிக்குட திரவ செல் 
வங்கி (Amniotic Cell Bank) என்று பெயர். ஒரு 
நபரிடமிருந்து பெறப்படும் தண்டு செல்களைச் 
சேகரித்து குறிப்பிட்ட அந்நபரின் எதிர்காலப் 
பயன்பாட்டிற்காக அவற்றைத் தண்டு செல் 
வங்கிக்குரிய கட்டணத்தைச் செலுத்தி சேமித்து 

வைக்கப்படுகிறது. குழந்தை பிறக்கும்போது 
அதன் த�ொப்புள் க�ொடியிலிருந்து தண்டு 
செல்களைப் பிரித்தெடுத்து அவற்றைச் சேமிக்கும் 
முறைக்கு த�ொப்புள்கொடி இரத்த வங்கியியல் 
(Cord Blood Banking)  என்று பெயர். த�ொப்புள் 
க�ொடி மற்றும் அதன் இரத்தம் ஆகியவை தண்டு  
செல்களுக்கான சிறந்த மூலங்கள் ஆகும். அதே 
சமயம், தாய் சேய் இணைப்புத்திசு, பனிக்குட 
உறை மற்றும் பனிக்குட திரவம் ஆகியவையும் 
மிகுந்த அளவில் தரமான தண்டு செல்களைக் 
க�ொண்டுள்ளன.

9.4 மூலக்கூறு அளவில் ந�ோய் 
கண்டறிதல் (Molecular Diagnostics)

	 த�ொற்று ந�ோய்களாக இருந்தாலும், 
பரம்பரையாக வரும் மரபியல் ந�ோய்களாக 
இருந்தாலும் முன்கூட்டியே கண்டறிதல் 
சரியான சிகிச்சைக்கு முக்கியமானதாகும். 
பாரம்பரிய கண்டறியும் நடைமுறைகளான, 
நுண்ணோக்கி வழி ஆய்வு, சீரம் பகுப்பாய்வு 
சிறுநீர் பகுப்பாய்வு ப�ோன்ற ஆய்வுகளின் மூலம் 
ந�ோய்களைத் த�ொடக்க நிலையிலேயே கண்டறிய 
இயலாது. இந்த ஆய்வகத் த�ொழில்நுட்பங்கள் 
மறைமுகமானவை மற்றும் இலக்கு தன்மை 
(குறிப்பிடும் தன்மை) அற்றவை. எனவே, 
ந�ோய்களைக் கண்டறிய இலக்கு தன்மையுடைய, 
துல்லியமான, எளிய கண்டறிதல் த�ொழில் 
நுட்பங்களை நாடி அறிவியலாளர்கள் த�ொடர் 
ஆய்வுகளைச் செய்து வருகிறார்கள். டி.என்ஏ 
மறுசேர்ககைத் த�ொழில் நுட்பம், பாலிமரேஸ் 
சங்கிலி வினைகள் (Polymerase Chain Reactions 
PCR), ந�ொதி சார்ந்த ந�ோய்த்தடைப்பொருள் 
உறிஞ்சுகை மதிப்பீடு (Enzyme Linked Immuno 
Sorbent Assay) ப�ோன்ற நம்பகத் தன்மை உள்ள 
த�ொழில் நுட்பங்கள் ந�ோய்களைத் த�ொடக்க 
நிலையிலேயே கண்டறிய உதவுகின்றன. 
ந�ோயாளியின் உடலில் அறிகுறிகள் 
த�ோன்றும்போதுதான் அவனது உடலுக்குள் 
வைரஸ், பாக்டீரியா ப�ோன்ற ந�ோயூக்கிகள் 
இருப்பதை அறிய முடிகிறது. ஆனால், அறிகுறிகள் 
த�ோன்றுவதற்குள் அவை ந�ோயாளியின் உடலில் 
பல்கிப்பெருகி அதிக எண்ணிக்கையுடன் 
(அடர்வுடன்) காணப்படுகின்றன. இருப்பினும், 
பாக்டீரியா, வைரஸ் ப�ோன்றவை மிகக்குறைந்த 
எண்ணிக்கையில் இருக்கும்போதே, ந�ோயின் 
அறிகுறிகளை வெளிப்படுத்துவதற்கு முன்பே 

TN_GOVT_XII_BIO Zoology_TM_chapter 9.indd   196 20-04-2019   09:37:31



197 உயிரி த�ொழில் நுட்பவியலின் பயன்பாடுகள்

இவ்வாறு சேர்க்கப்படும் எதிர்ப்பொருள் 
பெராக்ஸிடேஸ் ப�ோன்ற உகந்த ந�ொதியுடன் 
பிணைக்கப்பட்டுள்ளது. வினைபுரியாத 
எதிர்ப்பொருள்கள் கழுவி, நீக்கப்பட்டு 
ந�ொதியின் தளப்பொருள் (ஹைட்ரஜன் 

அவற்றின் நியூக்ளிக் அமில பெருக்க வினையின் 
மூலம் அந்நோய்க்கிருமிகள் இருப்பதைக் 
கண்டறிய இயலும்.

ந�ொதி சார்ந்த ந�ோய்த்தடைப்பொருள் 
உறிஞ்சுகை மதிப்பீடு-எலைசா (ELISA Enzyme 
linked ImmunoSorbent Assay)

சீரம் அல்லது சிறுநீர் மாதிரியின் குறிப்பிட்ட 
வகை எதிர்ப்பொருள் அல்லது எதிர்ப்பொருள் 
தூண்டிகள் உள்ளதா என்பதைக் கண்டறிய 
எவா எங்வால் (EVA ENGVALL) மற்றும் 
பீட்டர் பெர்ல்மான் (1971) (Peter Perlmann) 
ஆகிய�ோர்களால் கண்டுபிடிக்கப்பட்ட 
உயிர்வேதி செய்முறையே எலைசா ஆகும் 
ஒரு நபர் HIV த�ொற்று  க�ொண்டவரா (Positive) 
இல்லையா (Negative)  என்பதைக் கண்டறிய 
உதவும் மிக முக்கியமான கருவியாக எலைசா 
ச�ோதனை விளங்குகிறது. ஒரு நபரின் உடலில் 
உள்ள சீரத்தில் எதிர்ப்பொருள் அளவைத் 
தீர்மானிக்கவும் (ந�ோயூக்கியான HIV த�ொற்று 
க�ொண்ட நபரின் உடலில் உற்பத்தியாகும். 
எதிர்ப்பொருளின் அளவு) குறிப்பிட்ட 
எதிர்ப்பொருள் தூண்டிகள், மனித க�ோரியானிக் 
க�ொனட�ோட்ரோபின் ப�ோன்ற ஹார்மோன்கள் 
ஆகியவற்றைக் கண்டறியவும் எலைசா ஒரு 
ச�ோதனைக் கருவியாக உள்ளது.

ஆன்டிஜெனைக் க�ொண்டுள்ளது எனச் 
சந்தேகிக்கப்படும் மாதிரியில், ஆன்டிஜென் 
இருப்பின் எலைசா தகட்டின் மேற்பரப்பில் அது 
நகர இயலாமல் செய்யப்படுகிறது (படம் 9.6). 
இந்த நகர்ச்சியற்ற எதிர்ப்பொருள்தூண்டியுடன் 
அதற்கே உரிய எதிர்ப்பொருள் சேர்க்கப்பட்டு 
வினைபுரியச் செய்யப்படுகிறது. 
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படம் 9.6 ந�ொதி சார்ந்த ந�ோய்த்தடைப் ப�ொருள் உறிஞ்சுகை மதிப்பீடு
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பெராக்ஸிடேஸ்) 4 குள�ோர�ோ நாப்தால் 
என்னும் வேதிப்பொருளுடன் சேர்க்கப்படுகிறது. 
ந�ொதியின் செயல்பாட்டால், நிறமுள்ள 
விளைப�ொருள் உருவாவது எதிர்ப்பொருள் 
தூண்டி இருப்பதைக் குறிக்கும். உருவாகும் 
நிறத்தின்  செறிவும் எதிர்ப்பொருள் தூண்டியின் 
எண்ணிக்கையும் நேர்விகிதத்தில் உள்ளன. 
எலைசா என்பது நேன�ோகிராம் அளவிலுள்ள 
எதிர்ப்பொருள் தூண்டிகளைக்கூட கண்டறிய 
உதவும் அதி உணர்திறன் க�ொண்ட முறையாகும்.

	 நான்கு வகையான எலைசா ச�ோதனைகள் 
உள்ளன. அவை, நேரடி எலைசா (Direct Elisa) 
மறைமுக எலைசா  (Indirect Elisa)  இடையடுக்கு 
(Sandwich Elisa) எலைசா மற்றும் ப�ோட்டியிடும் 
எலைசா ( Competitive Elisa) ஆகியன. கதிர்வீச்சு 
ஐச�ோட�ோப்புகள�ோ, கதிர்வீச்சு அளவிடும் 
கருவிகள�ோ தேவைப்படாத ஒரு முறையாக 
எலைசா இருப்பது அதன் தனிச்சிறப்பு ஆகும்.

பாலிமரேஸ் சங்கிலி வினை (PCR Polymerase 
Chain Reaction)

 	 நமக்கு விருப்பமான டி.என்.ஏ 
துண்டுகளை எண்ணற்ற ஒத்த நகல்களாக 
(இலட்சக்கணக்கில்) அதிக அளவில் பெருக்கம் 
செய்யப் பயன்படும் ஒரு உடல் வெளி ( in vitro) 
ஆய்வகத் த�ொழில் நுட்பமாக பாலிமரேஸ் சங்கிலி 
வினை செயல்படுகிறது. 1983-ல் கேரி முல்லிஸ் 
(1993-ல் ந�ோபல் பரிசு பெற்றவர்) என்பவரால் 
இத்தொழில் நுட்பம் உருவாக்கப்பட்டது.

இயல்பு திரிபு ( denaturation) இயல்பு மீள்வு 
(renaturation), அல்லது ‘முதன்மை இணைப்பு 

இழை பதப்படுத்தல்’ (Primer annealing) மற்றும் 
அதன் ‘உற்பத்தி’ (synthesis) அல்லது ‘நீட்சி’ (Primer 
extension) ஆகிய மூன்று நிலைகள் பாலிமரேஸ் 
சங்கிலி வினையில் நடைபெறுகின்றன 
(படம் 9.7). அதிக வெப்பநிலையைப் பயன்படுத்தி, 
நமக்குத் தேவைப்படும் இரட்டைச் சுருள் 
டி.என்.ஏவின் இயல்பைத்திரித்து இரண்டு 
தனித்தனியான இழைகளாகப் பிரிக்கப்படுகிறது. 
இதற்கு இயல்பு திரிபு என்று பெயர். ஒவ்வொரு 
இழையும் ஒரு முதன்மை இணைப்பு இழையுடன் 
கலப்பு செய்யப்படுகிறது (renaturation or primer 
annealing). இந்த முதன்மை இணைப்பு அச்சு 
வார்ப்பு இழையைக் க�ொண்டு Taq டி.என்.ஏ 
பாலிமரேஸைப் பயன்படுத்தி புதிய டி.என். ஏ 
உருவாக்கப்படுகிறது.

	 இயல்பு திரிபு நிகழ்ச்சியில், வேதிவினைக் 
கலவையானது 95°c வெப்பநிலையில் சிறிது 
நேரம் வெப்பப்படுத்தப்படுகிறது. இதனால் 
இலக்கு டி.என்.ஏ தனது இயல்பு திரிந்து தனித்த 
இழைகளாகப்பிரிகிறது. இவ்விழைகள் புதிய 
டி.என்.ஏக்களை உருவாக்கும் அச்சு வார்ப்பு 
டி.என்.ஏக்களாகச் செயல்படுகின்றன. கலவையை 
விரைந்து குளிர்விப்பதன் மூலம் இரு முதன்மை 
இணைப்பு இழைகளும், இலக்கு டி.என்.ஏவின் 
தனி இழைகளின் பக்கவாட்டில் இணைந்து 
க�ொள்கின்றன. முதன்மை இணைப்பு இழையின் 
நீட்சி அல்லது உருவாக்கத்தின்போது கலவையின் 
வெப்பநிலை 75°c க்கு உயர்த்தப்பட்டு ப�ோதுமான 
கால அளவிற்கு நிலை நிறுத்தப்படுகிறது. 
இதனால் Taq டி.என்.ஏ பாலிமரேஸ், தனித்த அச்சு 
வார்ப்பு டி.என்.ஏ விலிருந்து நகலெடுக்கப்பட்டு 
முதன்மை இணைப்பு இழை நீட்சியடையச் 
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படம் 9.7 PCR ன் படிநிலைகள்
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செய்யப்படுகிறது. இந்த அடைகாப்புக் காலத்தின் 
இறுதியில் இரு அச்சு வார்ப்பு இழைகளும் 
பகுதியளவு இரட்டைச் சுருள் இழைகளாக 
மாற்றப்படும். இவ்வாறு உருவாகும் இரட்டைச் 
சுருள்களிலுள்ள ஒவ்வொரு புது இழையும் கீழ் 
ந�ோக்கிய வேறுபட்ட த�ொலைவுகளில் நீண்டு 
காணப்படும். இந்த நிகழ்வுகள் திரும்பத்திரும்ப 
நடைபெறுவதன் மூலம் விரும்பிய டி.என்.ஏவின் 
பல நகல்கள் உற்பத்தி செய்யப்படுகின்றன. 
இதற்கு டி.என்.ஏ பெருக்கமடைதல் (DNA 
amplification) என்று பெயர் (படம் 9.8).

	 PCR முறைப்படி RNA  மூலக்கூறுகளையும் 
பெருக்கமடையச் செய்ய  இயலும். இந்நிகழ்ச்சி 
பின்னோக்கிய படியெடுத்தல் PCR  (RT – PCR : Reverse 
transcription PCR) என அழைக்கப்படும். இச்செயல் 
முறையில், ரிவர்ஸ் டிரான்ஸ்கிரிப்டேஸ் 
எனும் ந�ொதியைப் பயன்படுத்தி ஆர்.என்.ஏ  
மூலக்கூறுகள் (mRNA) நிரப்பு டி.என்.ஏ க்களாக 
(Complementary DNA) மாற்றப்படுகின்றன. இவ்வாறு 
உருவான cDNA வானது PCR க்கு வார்ப்புரு டி.என்.
ஏவாகப் பணிபுரிகிறது.

மருத்துவக் கண்டறிதலில் PCR (PCR in clinical 
diagnosis)

	 மரபியக் குறைபாடுகள், வைரஸ் ந�ோய்கள், 
பாக்டீரிய ந�ோய்கள் ப�ோன்றவற்றைக் கண்டறிய 
PCR ன் இலக்குத் தன்மை மற்றும் உணர்திறன் 
மிகவும் பயன்படுகிறது. குறிப்பிட்ட வகை 

ந�ோயூக்கியை அடையாளங்காண்பதன் மூலம் 
சரியான சிகிச்சை அளிக்க இயலும். வழக்கமான 
நடைமுறையில் ந�ோயூக்கியாகக் கருதப்படும் 
நுண்ணுயிர்களை வளர்ப்பு ஊடகத்தில் வளர்த்து, 
வளர்சிதை மாற்ற ச�ோதனைகளையும் மற்றும் 
இதர ச�ோதனைகளையும் செய்து பார்த்து 
அடையாளங்காணப்படுகின்றன. த�ொற்று 
ந�ோய்களை கண்டறிய PCR அடிப்படையிலான 
ஆய்வு எளிதானதாகும். ஒரு ஆய்வக மாதிரியில், 
ஒரு ந�ோயூக்கி காணப்பட்டால் நிச்சயமாக அதன் 
டி.என்.ஏவும் காணப்படும். PCR முறை மூலம் 
அவற்றின் தனித்துவமான டி.என்.ஏ வரிசைகள் 
கண்டறியப்படுகின்றன. எடுத்துக்காட்டாக, 
இரத்தம், மலம், தண்டுவட திரவம், சளி ப�ோன்ற 
மருத்துவ மாதிரிகளில் PCR முறைப்படி மூலம் 
பரிச�ோதிப்பதன் மூலம் ந�ோய் வகைகளைக் 
கண்டறியலாம். க�ோரியான் நீட்சிகளின் 
மாதிரிகளைப் பயன்படுத்திய�ோ அல்லது 
பனிக்குட திரவ செல்களை ஆய்வதன் மூலம�ோ 
குழந்தை பிறப்பதற்கு முன்பே அக்குழந்தைக்கு 
மரபியல் ந�ோய்கள் உள்ளனவா என்பதைக் 
கண்டறியலாம். கதிர் அரிவாள் இரத்த ச�ோகை 
(Sickle cell anaemia), தலாசீமியா (β-Thalassemia) 
மற்றும் ஃபினைல்கீட்டோனூரியா ப�ோன்ற 
ந�ோய்களையும் PCR முறையில் கண்டறிந்து 
விடலாம். PCR மூலம் கண்டறியப்படும் cDNA 
வானது ரெட்ரோவைரஸ் த�ொற்றுகளைக் 
கண்டறியவும் (எ.கா. மைக�ோபாக்டீரியம் டியுபர் 
குல�ோசிஸ்) கண்காணிக்கவும் உதவும் ஒரு 
மதிப்பு மிகுந்த கருவியாகும்.

	 PCR முறை மூலம், பாப்பில�ோமா 
வைரஸால் த�ோற்றுவிக்கப்படும் கருப்பை 
வாய்ப்புற்று ந�ோய் ப�ோன்ற வைரஸ்களால் 
தூண்டப்படும் புற்று ந�ோய்களைக் கண்டறிய 
இயலும். முதன்மை இழைகளையும் (Primers) 
டி.என்.ஏ துலக்கி (Probes)யையும் பயன்படுத்தி 
பால் குர�ோம�ோச�ோம்களைக் கண்டறிந்து, 
மனிதக்கரு, கால் நடைகளின் கரு மற்றும் உடல் 
வெளிக்கருக்களின் பால் தன்மையை (ஆண்/
பெண்) PCR முறையில் கண்டறியலாம். கருவுற்ற 
முட்டைகளில் (கருக்கள்) ஏதேனும் பால் 
சார்ந்த குறைபாடுகள் உள்ளனவா என்பதையும் 
கண்டறியலாம்.

PCR ன் பயன்பாடுகள் (Applications of PCR):

	 இரு வேறு உயிரிகளின் மரபணுத் 
த�ொகுதியில் காணப்படும் வேறுபாடுகளை 
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PCR மூலம் ஆய்வு செய்யலாம். பரிணாமத்தில், 
குறிப்பாக, மரபுவழி இனவரலாறுகளை 
(Phylogenetics) ஆய்வு செய்ய PCR மிக 
முக்கியமானதாகும். இதில், முடி, 
பதப்படுத்தப்பட்ட திசுக்கள், எலும்புகள் அல்லது 
ஏதேனும் படிவமாக்கப்பட்ட ப�ொருள்கள் 
ப�ோன்ற மூலங்களிலிருந்து கிடைக்கப்பெறும் 
நுண்ணிய அளவு டி.என்.ஏக்களைக் கூட, அளவில் 
பெருக்கி ஆய்வுகள் மேற்கொள்ள இயலும்.

	த டயவியல் மருத்துவத்திலும் PCR 
த�ொழில்நுட்பத்தைப் பயன்படுத்தலாம். 
இரத்தக்கறை, மயிர், விந்து திரவம் ப�ோன்ற 
தடயங்களிலிருந்து கிடைக்கப்பெறும் ஒரேய�ொரு 
டி.என்.ஏ மூலக்கூறைக்கூட PCR த�ொழில்நுட்பம் 
மூலம் பெருக்கி ஆய்வு செய்ய முடியும். இவ்வாறு 
பெருக்கப்பட்ட டி.என்.ஏவைப் பயன்படுத்தி 
டி.என்.ஏ ரேகை அச்சிடப்பட்டு (DNA fingerprinting) 
குற்றவாளிகளை அடையாளம் காண உதவும் 
ஒரு கருவியாக, தடயவியல் அறிவியலில் 
பயன்படுத்தலாம். மரபணு சிகிச்சையில், 
குறிப்பிட்ட டி.என்.ஏ துண்டங்களை உற்பத்தி 
செய்து பெருக்குவதற்கும் PCR பயன்படுகிறது.

9.5 மரபணு மாற்றப்பட்ட விலங்குகள் 
(Transgenic Animals)
	 கால் நடைகள் மற்றும் வீட்டு 
விலங்குகளின் மரபியல் பண்புகளை 
மேம்படுத்துவதற்கு த�ொடக்க காலங்களில், 
தேர்ந்தெடுக்கப்பட்ட கலப்பு முறைகள் 
நடைமுறையில் இருந்தன. ஆனால் நவீன உயிரி 
த�ொழில்நுட்ப முன்னேற்றத்திற்குப் பிறகு, 
விரும்பிய வகை விலங்குகளைத் த�ோற்றுவிக்க, 
மரபு ரீதியிலான மாற்றங்களைக் கையாள, 
மனிதர்களால் முடிகிறது. உயிரிகளின் மரபணுத் 
த�ொகுதிக்குள் புதிய, (அந்நிய/புறந்தோன்றிய) 
மிகைப்படியான டி.என்.ஏக்களை நுழைத்து 
நிலையான மரபியல் மாற்றங்களை விரும்பிய 
வண்ணம் த�ோற்றுவிக்கலாம். இதற்கு 
மரபணு மாற்றம் (Transgenesis) என்று பெயர் 
இவ்விதம் உள் நுழைக்கப்படும் அந்நிய DNA 
வானது ‘மாற்று மரபணு’ (Transgene) எனவும், 
இதனால் த�ோற்றுவிக்கப்படும் விலங்குகளை 
‘மரபுப்பொறியியல் மூலம் மாற்றப்பட்ட’ 
(Genetically engineered) அல்லது ‘மரபியல்பு 
மாற்றப்பட்ட உயிரிகள்’ (Genetically modified 
organisms) என்று அழைக்கலாம்.

மரபணு மாற்ற உயிரிகளை உருவாக்கும் 
பல்வேறு படிநிலைகளாவன,

•	 விரும்பிய மரபணுவை அடையாளங்கண்டு 
அதைத் தனித்துப் பிரித்தெடுத்தல்.

•	 கடத்தியைத் (ப�ொதுவாக, வைரஸ்) 
தேர்ந்தெடுத்தல் அல்லது நேரடியாகச் 
செலுத்துதல்.

•	 விரும்பிய மரபணுவை, கடத்தியின் 
மரபணுவுடன் இணைத்தல்.

•	 இவ்விதம் மாற்றமுற்ற கடத்தியை, செல்கள், 
திசுக்கள், கரு அல்லது முதிர்ந்த உயிரியினுள் 
செலுத்துதல்.

•	 மரபணு மாற்ற திசு அல்லது விலங்குகளில் 
அந்நிய ஜீனின் ஒருங்கிணைப்பு மற்றும் 
வெளிப்பாடு பற்றிய செயல் விளக்கம்.

சுண்டெலி, எலி, முயல், பன்றி,பசு, வெள்ளாடு, 
செம்மறியாடு மற்றும் மீன் ஆகியவற்றில் மரபணு 
மாற்ற வகைகள் த�ோற்றுவிக்கப்பட்டுள்ளன 
(படம் 9.9).
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9.6 உயிரிய விளைப�ொருட்கள் 
மற்றும் அவற்றின் பயன்கள் 
(Biological products and their uses)

உயிரிகளிடமிருந்து பெறப்பட்டு ந�ோய்கள் 
வருமுன் தடுக்கவும், ந�ோய்களுக்கு சிகிச்சை 
அளிக்கவும் பயன்படும் ப�ொருட்கள் “உயிரிய 
விளைப�ொருட்கள்” எனப்படும். எதிர் நச்சுகள் 
(Antitoxins), பாக்டீரிய மற்றும் வைரஸ் 
தடுப்பூசிகள் (Bacterial and Viral Vaccines), இரத்த 
விளைப்பொருட்கள் (Blood products) மற்றும் 
ஹார்மோன் வடிசாறு (Hormone extracts) 
ப�ோன்றன சில உயிரிய விளை ப�ொருட்கள் 
ஆகும். இத்தகு ப�ொருட்கள் நுண்ணுயிரிகள், 
தாவரசெல்கள் அல்லது விலங்குசெல்கள் 
ப�ோன்ற உயிரிகளைக் க�ொண்டு உயிரியத�ொழில் 
நுட்ப முறையில் உற்பத்தி செய்யப்படுகின்றது. 
இவற்றை பண்பாக்கம் செய்வது சிறுமூலக்கூறு 
மருந்துகளின் பண்பாக்கத்தை விட கடினமாகும். 
இத்தகைய உயிரிய விளைப�ொருட்களை 
மரபணு மறுசேர்க்கை த�ொழில்நுட்பத்தின் 
மூலம், தேவையான ப�ோது உற்பத்தி செய்து 
க�ொள்ள முடியும். சிகிச்சை புரதங்கள் (Therapeutic 
proteins), ஒற்றைப் படியாக்க எதிர்ப்பொருட்கள் 
(Monoclonal antibodies) மற்றும் தடுப்பூசிகள் 
(Vaccines) ப�ோன்ற பல உயிரிய விளை ப�ொருட்கள் 
பயன்பாட்டிற்கான ஒப்புதலைப் பெற்றுள்ளன. 
புரதங்கள் நலப்பாதுகாப்பு மற்றும் மருந்தாக்கத் 
த�ொழிற்சலைகளில் உயிரிய த�ொழில்நுட்பவியல் 
புரட்சியை ஏற்படுத்தியுள்ளது. வணிக முறையில் 
உற்பத்தி செய்யப்படும் ஹார்மோன்களும், 
எதிர்ப்பொருட்களும் மருத்துவத் 
த�ொழிற்சாலைக்கு முதன்மையானவை 
ஆகும். மறுசேர்க்கை ஹார்மோன்களான 
இன்சுலின், மனித வளர்ச்சி ஹார்மோன்கள், 
மறுசேர்க்கை தடுப்பூசிகள் மற்றும் மனித 
ஆல்ஃபா லாக்ட்டல்புமின் ப�ோன்ற மறுசேர்க்கைப் 
புரதங்கள் தற்போது கிடைக்கின்றன.

	 விரும்பத்தகுந்த புரதங்களை உற்பத்தி 
செய்யும் உயிரிய வினைகலன்களாக (Bioreactors) 
விலங்குகள் பயன்படுகின்றன. ந�ோயுண்டாக்கும் 
எதிர்ப்பொருள் தூண்டிகளுக்கு (Antigens) 
எதிராகச் செயல்படும் ப�ொருட்களே 
எதிர்ப்பொருட்கள் (Antibodies) எனப்படும். 
இவற்றை உற்பத்தி செய்யும் உயிரிய 
வினைகலன்களாக மரபணு மாற்றப்பட்ட 
விலங்குகள் பயன்படுத்தப்படுகின்றன. 

மரபணு மாற்றுதலின் பயன்பாடுகள் (Uses of 
Trangenesis)

•	 �உயர்வகை உயிரிகளில் மரபணு 
வெளிப்பாட்டையும் வளர்ச்சி 
செயல்முறைகளையும் அறிந்து க�ொள்ள 
உதவும் சக்தி வாய்ந்த கருவியாக மரபணு 
மாற்றம் உள்ளது. 

•	 �மரபணு மாற்றம் விலங்குகளின் மரபுப் 
பண்புகளை மேம்படுத்த உதவுகிறது. 
மனித ந�ோய்களைப் புரிந்து க�ொள்ளவும் 
அவற்றிற்குரிய புதிய சிகிச்சை 
முறைகளைப்பற்றி ஆய்வு செய்யவும் 
உதவும் நல்ல மாதிரிகளாக மரபணு மாற்ற 
விலங்குகள் விளங்குகின்றன. புற்றுந�ோய், 
அல்சைமர், நீர்மத்திசுவழற்சி (Cystic fibrosis), 
சரவாங்கி (rheumatoid arthritis) மற்றும் கதிர் 
அரிவாள் இரத்த ச�ோகை (Sickle cell anaemia) 
ப�ோன்ற மனித ந�ோய்களுக்கான மனித 
மரபணு  மாற்ற மாதிரிகளும் (Transgenic 
models) உருவாக்கப்பட்டுள்ளன.

•	 �மரபணு மாற்ற விலங்குகளைக் க�ொண்டு 
உற்பத்தி செய்யப்படும் புரதங்கள் 
மருத்துவத்துறையிலும் மருந்து உற்பத்தித் 
துறையிலும் முக்கியமான பயன்பாடுகளைக் 
க�ொண்டுள்ளன.

•	 �தடுப்பூசிகளின் பாதுகாப்புத்தன்மையைச் 
ச�ோதிப்பதற்கு மரபணு மாற்ற சுண்டெலிகள் 
பயன்படுத்தப்படுகின்றன.

•	 �நச்சுத்தன்மையுடைய ப�ொருட்களைச் 
செலுத்தி மரபணு மாற்றமில்லாத 
(non-transgenic) விலங்குகளைப் 
பரிச�ோதித்தப�ோது, அவை 
அப்பொருட்களுக்கான உணர் திறன் 
க�ொண்டிருந்ததை விட, மரபணு மாற்றம் 
பெற்ற விலங்குகள் அப்பொருள்களுக்குரிய 
மரபணுவை பெற்றிருந்தால், உணர்திறன் 
மிகுதியாகக் க�ொண்டிருந்ததையும், 
நச்சுப்பொருள்களால் அவைகளில் ஏற்படும் 
விளைவுகள் பற்றியும் அறியப்பட்டது.

•	 �பாலின் அளவையும் தரத்தையும் 
மேம்படுத்துவதற்கும், மாமிசம், முட்டைகள் 
மற்றும் கம்பளி (மயிர்) உற்பத்திக்கும், 
மருந்து எதிர்ப்புத்தன்மையைப் 
பரிச�ோதிப்பதற்கும் மரபியல்பு மாற்றுதல் 
முக்கியப் பங்காற்றுகிறது.
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வெளியேற்றப்படுகின்றது. பின்னர் உறக்க நிலை 
மடிசெல் மற்றும் உட்கரு நீக்கிய அண்ட செல் 
இரண்டும் ஒன்றிணைக்கப்பட்டது. மடிசெல்லின் 
வெளியுறை சிதைக்கப்பட்டு உட்கருவைச் சுற்றி 
அண்ட செல் சூழும்படி செய்யப்பட்டது. இவ்வாறு 
ஒன்றிணைந்த செல் பிரித�ொரு செம்மறி ஆட்டின் 
கருப்பையில் பதிவேற்றப்பட்டது. (வாடகைத்தாய்) 
ஐந்து மாதங்களுக்குப்பின் “டாலி” பிறந்தது. 
ஒரு முதிர்ந்த விலங்கின் மாறுபாடடைந்த 
உடல் செல்லிலிருந்து கருவுறுதல் நிகழ்வு 
இன்றி, நகலாக்க முறையில் முதன்முதலாக 
உருவாக்கப்பட்ட விலங்கு டாலி ஆகும் (படம் 9.10).
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படம் 9.10 டாலி நகலாக்குதல்

விலங்கு நகலாக்கத்தின் நன்மைகளும் 
தீமைகளும்

•	 �மருத்துவப் பரிச�ோதனைகள் மற்றும் 
மருத்துவ ஆராய்ச்சிகளுக்கு நன்மை 
பயக்கின்றது. மருத்துவத் துறையில் 

புற்றுந�ோய் சிகிச்சை, இதயந�ோய் சிகிச்சை 
மற்றும் உறுப்பு மாற்று நிராகரிப்பு 
ப�ோன்றவற்றில் பயன்படும் ஒற்றை படியாக்க 
எதிர்பொருட்கள் (Monoclonal antibodies) 
ப�ோன்றன உயிரி த�ொழில்நுட்ப முறையில் 
உற்பத்தி செய்யப்படுகின்றன. இயற்கை புரத 
ஒட்டுப்பசைகள் (Natural protein adhesives) என்பன 
நச்சற்ற, உயிரி சிதைவுக்கு உள்ளாகும், அரிதாக 
ந�ோய்த்தடையை முடுக்கிவிடும் தன்மை 
க�ொண்டனவாகும். எனவே தசை நார் (Tendons) 
மற்றும் திசுக்களை இணைக்கவும், பற்குழியை 
நிரப்பவும், உடைந்த எலும்புகளை சீராக்கவும் 
பயன்படுகின்றன.

9.7 விலங்கு நகலாக்கம் (Animal cloning)
	 விலங்கு நகலாக்கம் என்பது ஒரு 

உயிரியிலிருந்து மரப�ொத்த பல உயிரிகளை 
இயற்கை முறை அல்லது செயற்கை முறையில் 
உருவாக்குவது ஆகும். இயற்கையில் பல 
உயிரினங்கள் நகலாக்கம் எனும் பாலிலி 
இனப்பெருக்க முறையை மேற்கொகின்றன.

உயிரிய த�ொழில் நுட்பவியலில் நகலாக்கம் 
என்பது உயிரியை உருவாக்குவது அல்லது 
செல்களின் நகல்களை உருவாக்குவது அல்லது 
டி.என்.ஏ துண்டங்களை உருவாக்குவது 
(மூலக்கூறு நகலாக்கம்) ஆகியவற்றைக் 
குறிப்பதாகும். 

	 ஐயன் வில்மட் (Ian Wilmat) மற்றும் 
கேம்ப்பெல் (Campbell) ஆகிய�ோர் 1997 ல் முதன் 
முதலில் டாலி (Dolly) எனும் முதல் பாலூட்டியை 
(செம்மறி ஆடு) நகலாக்கம் செய்தனர். 
முழுமைத்திறன் நிகழ்வாய்வு மற்றும் உட்கரு 
மாற்று த�ொழில் நுட்பத்தின் மூலம் மரபணு 
மாற்றப்பட்ட டாலி எனும் நகல் செம்மறி ஆடு 
உருவாக்கப்பட்டது. முழுமைத்திறன் என்பது 
பல்வேறு செல்களை, திசுக்களை, உறுப்புகளை 
மற்றும் முடிவாக, ஒரு உயிரியை உருவாக்கும் 
ஒரு செல்லின் திறனாகும்.

	க�ொடையா ளி செம்மறி ஆட்டின் (ewe) 
பால்மடி செல்கள் (உடல் செல்கள்) தனிமைப் 
படுத்தப்பட்டு 5 நாட்களுக்கு உணவூட்டமின்றி 
வைக்கப்பட்டது. மடி செல்கள் இயல்பான 
வளர்ச்சி அடையாமல் உறக்க நிலையை 
அடைந்து முழுமைத்திறனைப் பெறுகின்றது. 
வேற�ொரு செம்மறி ஆட்டின் அண்டசெல் 
(முட்டை) பிரித்தெடுக்கப்பட்டு உட்கரு 
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•	 �நகலாக்க விலங்குகளில் மரபுக்
க�ோளாறுகள் த�ோன்றுகின்றன.

•	 �90% மேற்பட்ட நகலாக்க விலங்குகள் 
சந்ததியை உருவாக்க இயலாத 
மலட்டுயிரிகளாகின்றன.

9.8 அறம் சார்ந்த பிரச்சனைகள் 
(Ethical issues)

மலிவான மருந்துகள், தரம் மிகுந்த 
பழங்கள் மற்றும் காய்கறிகள், ந�ோயெதிர்ப்பு 
திறன் க�ொண்ட பயிர்கள், ந�ோய்களை 
குணமாக்கும் உள்ளூர் முறை மற்றும் அதிக 
எண்ணிக்கையிலான முரண்கள் ஆகியவற்றை 
இச்சமூகத்திற்கு உயிரிய த�ொழில்நுட்பம் 
க�ொடையாக தந்திருக்கிறது.

	 இதற்கான முக்கிய காரணம் நவீன 
உயிரிய த�ொழில்நுட்பத்தின் பெரும்பகுதி மரபணு 
கையாளுதலுடன் த�ொடர்புடையதே ஆகும். 
இத்தகைய மரபணு மாற்றம் இனம் புரியாத 
விளைவுகளை ஏற்படுத்தும�ோ என மக்கள் 
அச்சப்படுகின்றனர். டி.என்.ஏ மறுசேர்க்கை 
த�ொழில்நுட்பத்தால் உருவாக்கப்படும் 
தனித்தன்மை க�ொண்ட நுண்ணுயிரிகள், வைரஸ் 
ப�ோன்றனவற்றை கவனக்குறைவாகவ�ோ அல்லது 
வேண்டுமென்றோ ப�ோர் ப�ோன்றவற்றில் 
பயன்படுத்திட நேர்ந்தால் த�ொற்று ந�ோய்கள் 
அல்லது சூழியல் பேரழிவை ஏற்படுத்தும் எனும் பீதி 
மக்களிடையே நிலவுகின்றது. எப்படியிருப்பினும் 
இம்முறையில் இடர்கள் குறைவு, பயன்கள் அதிகம்.

பாடச்சுருக்கம்
உயிரிய த�ொழில் நுட்பவியல் என்பது 

உயிரினக் கட்டமைப்பு, உயிரினங்கள் 
உயிரிவிளை ப�ொருட்கள் ஆகியனவற்றில் 
த�ொழில்நுட்பங்களைப் பயன்படுத்தி குறிப்பிட்ட 
பயன்பாட்டிற்கான விளைப�ொருட்கள் அல்லது 
செயல்களில் மாற்றங்களை உருவாக்குவது 
ஆகும்.  உறங்கேரிய வேளாண் ப�ொறியாளர் 
கார்ல் எரிகி 1919 ஆம் ஆண்டு உயிரி த�ொழில் 
நுட்பவியல் என்ற ச�ொல்லை உருவாக்கினார்.  
உயிரித�ொழில் நுட்பவியல் மரபுப்பொறியியல் 
மற்றும் வேதிப் ப�ொறியியல் எனும் இரு பெரும் 
த�ொழில் நுட்பவியலை உள்ளடக்கியதாகும். 

உயிரிய த�ொழில்நுட்பவியல், உடல்நலம் 
(மருத்துவம்), வேளாண்மை, த�ொழில்துறை 

புரதங்கள் மற்றும் மருந்துகள் உற்பத்திக்கு 
உதவுகின்றது.

•	 �தண்டு செல் ஆராய்ச்சிக்கு (Stem cell research) 
வழிக�ோலுகிறது.

•	 �விலங்கு மற்றும் மனித செய்ல 
முனைவ�ோர் நகலாக்கம் என்பது உயிரிய 
பல்வகைமைக்கான சவாலானது எனக் 
கருதுகின்றனர். இச்செயல், பரிணாமத்தை 
மாற்றி இனத்தொகை மற்றும் சூழ்நிலை 
மண்டலத்தில் தாக்கத்தை உண்டாக்கும் 
என்று கருதுகின்றனர்.

•	 �நகலாக்க செயல்முறை கடினமானது மற்றும் 
விலையுயர்ந்தது. 

•	 �இச் செயலால் விலங்குகள் பாதிப்படையும்.
•	 �வாடகைத்தாய் உயிரிகள், எதிர்மறையாகி 

கேடுகளுக்கு ஆட்படுவதுடன் நகலாக்க 
விலங்குகள் ந�ோய் பாதிப்புக்கு உட்பட்டு 
உயர்இறப்பு வீதம் ஏற்படுகின்றது.

•	 �நகலாக்க விலங்குகளின் இறைச்சியை 
உண்பதால் உடல் நலனில் சமரசம் செய்ய 
வேண்டியுள்ளது.

•	 �இயல்பான விலங்குகளைவிட நகலாக்க 
விலங்குகள் விரைவாக மூப்படைவதுடன், 
பெற்றோர் உயிரியைவிட குறைந்த 
நலமுடையனவாக உள்ளன. (இந்தப் 
பிரச்சனை ‘டாலி’  யிலும் காணப்பட்டது) 

ஐயன் வில்மட் மற்றும் 
கேம்ப்பெல் முதிர்ந்த 
செம்மறி ஆட்டின் 227 
மடிசெல்களை 227 உட்கரு 

நீக்கிய அண்ட செல்களுடன் ஒன்றிணைத்தனர். 
6 நாட்கள் கருவளர்ச்சிக்குப்பின் 29 
வளர்கருக்களை வாடகைத்தாய் கருப்பையில் 
பதித்தனர். அவற்றில் ஒன்று மட்டுமே ‘டாலி’ 
யாக உற்பத்தியானது.

‘மரபணு வெளியேற்றம்’ (knock out) என்பது ஒரு 
உயிரியிலுள்ள குர�ோம�ோச�ோம்களில் ஒன்று 
அல்லது அதற்கு மேற்பட்ட மரபணுக்களை 
மரபுப்பொறியியல் வாயிலாக செயல்பட 
இயலாமல் செய்வதாகும்.
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204உயிரி ெதாழில் நுட்பவியலின் பயன்பாடு்கள

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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