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பாட உள்ளடக்கம்
6.1	 கண்டுபிடிப்பு
6.2	 நுண்்ணோக்கியல்
6.3	 செல்	சகோள்க
6.4	 செல்	வ்ககள
6.5	 	தோவரச்	செல்	மற்றும்	

விலங்கு	செல்
6.6	 செல்	நுண்ணுறுப்புகள
6.7	 உடகரு	
6.8	 க்ெயி்ைகள

‘செல்’	என்ற	வோர்த்த	 ‘ஒரு	சிறிய	செடடி’	எனறு	
செோருளெடும்	 ‘செல்்லே’	 என்ற	 இல்ததீன	
செோல்லிலிருந்து	 உருவோனது.	 	 செல்	 என்ற	 செோல்	
முதனமுதலில்	இரோெரட	ஹுக்	 (1662)	 எனெவரோல்	
ெயனெடு்ததப்ெட்டது.	 	 என்வ	 ‘செல்’	 என்ற	செோல்	
300	 ஆண்டுகளுக்கு	 முன்ெ	 வைக்க்ததில்	 இருந்து	
வந்தது	எனறு	சதரிய	வருகி்றது.

6.1 ்கண்டுபிடிப்பு
அரிஸ்டாட்டில்	(கி.மு.	384	–	322)	

விலங்குகள	 மற்றும்	 தோவரங்கள	
ஓர	 ஒழுங்க்மக்கப்ெட்ட	
கட்ட்மப்பு	 அலகுக்ைக்	
சகோண்டுளைன	எனக்	கண்்டறிந்தோர.		ஆனோல்,	அந்த	
அலகுகள	 எனன	 எனெத்ன	 அவரோல்	 விைக்க	
இயலவில்்ல.	 	 1660-ஆம்	ஆண்டு		இரடாபர்ட் ஹுக் 
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செல்: ஒரு வாழ்வியல் அலகு

பாடம் 

6 

இப்ெோ்ட்ததி்ன	கற்்ெோர
•	 	செல்	சகோள்க	ெற்றிய	கரு்ததுருவோக்கம்	

மற்றும்	செல்லு்டன	சதோ்டரபு்்டய	ெல்்வறு	
கரு்ததுக்க்ை	அறிதல்.

•	 	விலங்கு,	தோவர,	ெோக்டீரியோ	மற்றும்	்வரஸ்	
செல்களின	ெண்புக்ை	அடிப்ெ்்ட	
அ்மப்பு	மற்றும்	்வறுப்ெடு்ததுதல்.

•	 	செல்	நுண்ணுறுப்புகள	மற்றும்	உடகருவின	
அ்மப்பு,	ெணிக்ைப்	
புரிந்துக்சகோளளுதல்.

•	 	கு்ரோ்மோ்ெோம்களின	அ்மப்பு	மற்றும்	
வ்கக்ை்த	சதரிந்துக்சகோளளுதல்.

்கற்றல் ந�ாக்கங்கள

அலகு -III  செல் உயிரியல் மறறும் 
உயிரி மூலககூறு்கள  

எனெவர,	 ‘்தனகூடடிலுளை	 ெல	 சிறிய	 அ்்றகள’	
சகோண்்ட	 அ்மப்்ெ்த	 தக்்க்ததிசுக்களில்	
கண்்டறிந்தோர.	பினனர,			1665-ஆம்	ஆண்டு		இதற்கு	
‘செல்’	 எனறு	 செயரி்டப்ெட்டது.	 	 இவர	 இந்தப்	
ெணிக்ை	 	 ‘மைக்்ரடாகிரடாபியடா’	 என்ற	 செயரில்	
சதோகு்ததோர.	 	 பினனர	 ஆண்்டான் ஃபடான் 
லியூவன்ஹடாக், தோன	 கண்்டறிந்த	 ஒருசெல்	
துகளகளுக்கு	 ‘அனிைல்கியூல்ஸ’  எனறு	
செயரிட்டோர.	இரடாபர்ட் பிசரௌன்	(1831	–	39)	தோவரச்	
செல்லில்	கோணப்ெடும்	்கோை	வடிவ	அ்மப்பிற்கு	
(spherical	 body)	 ’உடகரு’	 எனறு	 செயரிட்டோர.	 	 H.J. 
டுட்்ரடாசெட்	 (1824)	 என்ற	 பிசரஞ்சு	 அறிவியலோர	
செல்்கோடெோடு	 என்ற	 கரு்த்த	 முதனமுதலில்	
சவளியிட்டோர.	 	 பினனர	 ைடாத்தி்யடாஸ ஷிலீ்ன் 
(செரமனி	 தோவரவியலோர)	 மற்றும்	 தி்யடா்ர் 
ஷிவடான்	(செரமனி	விலங்கியலோர)	(1833)	ஆகி்யோர	
செல்	 சகோள்கயின	 அடிப்ெ்்டப்	 ெண்புக்ைக்	
கூறினோரகள.	 	 ரூ்டால்ப் விர்்செௌ	 (1858)	 செல்	
்கோடெோட்்ட	விைக்கியது்டன	அ்ன்தது	உயிருளை	
செல்களும்	 ஏற்கன்வ	 உளை	 உயிருளை	
செல்களிலிருந்து	 செல்ெகுப்பின	 மூலம்	
உருவோகின்றன	என்ற	கரு்த்தயும்		கூறினோர.

படம் 6.1

அரிஸடடாட்டில்  
(கி.மு. 384 – 322)

இரடாபர்ட் ஹுக் 
(1635–1703)

ஆண்டடான் 
ஃபடான் லியூவன் 

ஹடாக் (1632–1723)

ஷிலீடன் (1804–1881) &  
ஷிவடான் (1810–1882)

ரூடடால்ப் விர்்ச்சௌ   
(1821–1902)

அறிவியல் அறிஞர்கள
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6.2  நுண்நணாககியியல் (Microscopy)
செல்	 மற்றும்	 செல்	 நுண்ண்மப்்ெப்	 ெற்றி	

அறிவதற்கு	நுண்்ணோக்கியோனது	தவிரக்க	முடியோத	
ஒரு	 கருவியோக	 உளைது.	 இது	 நுண்ணிய	
உயிரினங்க்ைப்	 ெற்றி	 ெடிப்ெதற்கு	 உதவுவதோல்	
அத்ன	 நுண்்ணோக்கி	 எனறு	 அ்ைக்கின்்றோம்.		
கி்ரக்க	 சமோழியில்	 (Mikros	 –	 ்மக்்ரோஸ்	 –	 சிறிய,	
skipein	 –	 ஸ்்கப்பின	 –	 ெோர்ததல்).	 Z. ்ேன்சென் 
எனெவர	கூடடு	நுண்்ணோக்கி்யக்	கண்்டறிந்தோர.
	 நுண்்ணோக்கியோனது	 சலனசு	 அ்மப்பின	

அடிப்ெ்்டயில்	் வ்ல	செய்கி்றது.		இது	ஒளி	மற்றும்	
சலனசு	 ெண்புகைோகிய	 எதிசரோளி்ததல்,	
உருப்செருக்கம்,	 எண்	 தி்றப்பு	 ஆகியவற்்்றச்	
ெோரந்தது.		ெல	சலனசுக்ைக்	சகோண்்ட	செோதுவோன	
ஒளி	 நுண்்ணோக்கி,	 கூட்டு நுண்ணடாக்கி	 எனறு	
அ்ைக்கப்ெடுகி்றது.		சதோ்டரபில்	உளை	மோதிரிகள	
மூலமோக	 நுண்்ணோக்கியின	 மூலங்களிலிருந்து	
சவளிப்ெடும்	 ஒளி்யக்	 கண்கள	 அல்லது	
நிகழப்ெ்டக்	கருவிக்குச்	செலு்ததப்ெடுகி்றது.	
6.2.1  மிக்க ஒளி புல நுண்நணாககி (Bright 

Field Microscope)

்வறுபடுத்தல் திறன் (Resolution)
வேறுபடுத்தல் திறன் என்பது இரண்டு புள்ளிகளுக்கு 
இடைவேயுள்்ள பபொருளின் விேரதட்தத ப்தளிேொகக் 
கொட்டும் பென்சுகளின் திறன் ஆகும்.  இது ஒரு 
பபொருட்ளப் பற்றிே மிகத துல்லிேமொன விேரமொகும்.  
இ்தடனக் கீழக்கொணும் சூததிரததின் மூெம் 
கண்ைறிேெொம்.

வேறுபடுத்தல் திறன்= 
  (0.61 λ) 
   NA

இங்கு λ = ஒளியின் அடெநீ்ளம் மற்றும் NA என்பது 
எண்களின் திறப்பு
எண்களின் திறப்பு (Numerical Aperture)
இது ஒரு முக்கிேப் பொரடேக்குரிே நிடெத்தன்டம.  
இது பொரடே பென்சின் வேறுபடுததும் திறடனக் 
குறிக்கிறது.  எண்களின் திறப்பு உேரேொக இருப்பின் 
அ்தனுடைே வேறுபடுத்தல் திறன் அதிகமொக 
இருக்கும்.
உருப்சபருக்்கம் (Magnifciation)
ஒரு பிம்பததின் அ்ளடே பொரடேக்குப் பபரி்தொக்கிக் 
கொண்பிப்ப்தற்கு உருப்பபருக்கம் என்று பபேர.  இது 
கீழக்கொணும் சூததிரததின் மூெம் கணக்கிைப்படுகிறது.
உருப்பபருக்கம் =   
  நுண்வணொக்கியின் மூெம்  கொணப்படும் பிம்பததின் அ்ளவு 

சொ்தொரணக் கண்கள் மூெம் கொணப்படும் பிம்பததின் அ்ளவு

செல்க்ைப்	 ெற்றிய	 ெல்்வறு	 அம்ெங்க்ை	
அறிவதற்கு	வைக்கமோக	மி்க	ஒளிபுல	நுண்்ணோக்கி	
ெயனெடுகி்றது.	 இது	 புலனோகும்	 ஒளிக்கதிரக்ை	

சவவ்வறு	அைவில்	 ஈர்தது,	 ஒளி்ய	மோதிரிகளில்	
்ேரடியோகக்	க்ட்ததி	மோதிரியின	ெல்்வறு	ெகுதிகளின	
்வறுெட்ட	 பிம்ெ்த்த	 சவளிப்ெடு்தத	 உதவுகி்றது.		
மோதிரிகளுக்கு	 ்வதிகோரணிக்ைக்	 (Reagent)	
சகோண்டு	 ெோய்மற்றும்	 ்ெோது	அ்வ	 சதளிவோகப்	
புலப்ெடுகின்றன.	 	இக்கோரணிகள	மோதிரியின	செல்	
மற்றும்	 திசுக்களு்டன	 வி்ன	 புரிவ்த	 இதற்குக்	
கோரணமோகும்.
இங்கு	 ஒளிக்கற்்்றகள	 ்ம்்டயின	 மீது	

்வக்கப்ெடடுளை	 மோதிரியின	 மீது,	
ஒளிக்குவிப்ெோனோல்	 குவிக்கப்ெடுகி்றது.	 இந்த	 ஒளி,	
ஒளிரும்	குமிழ	விைக்கு	(CFL)	அல்லது	ஒளி	உமிழும்	
்்ட்யோடு	 (LED)-லிருந்து	 உருவோகி்றது.		
இந்நுண்்ணோக்கி	 இரண்டு	 வ்க	 சலனசு	
அ்மப்புகைோல்	 ஆனது.	 	 அ்வ	 மு்்ற்ய	
செோருைருகு	 சலனசு	 (செோருளுக்கு	 மிக	 அருகில்),	
கண்ணருகு	 சலனசு	 (கண்ணுக்கு	 மிக	 அருகில்)	
ஆகும்.	 	 இவவிரண்டு	 சலனசுகளுக்கும்	 இ்்ட்ய	
ஒளி	 செலு்ததப்ெடுகி்றது.	 	 ்த்வக்்கற்ெ	
உருப்செருக்க்த்தப்	செறுவதற்குச்	சில	புளளியில்	
சுைற்றிச்	 ெரிசெய்யக்கூடிய	 	 ேோனகு	 வ்க	
செோருைருகு	சலனசுகள	 (5x,	 10x,	 45x	மற்றும்	 100x)	
உளைன.	 	 இது	 எண்தி்றப்பு	 மதிப்பின	 சகோள்க	
மற்றும்	 அதனு்்டய	 ்வறுெடு்ததும்	 தி்றன	
ஆகியவற்றின	அடிப்ெ்்டயில்	செயல்ெடுகி்றது.	
நுண்்ணோக்கியின	 முதல்	 உருப்செருக்கம்	

செோருைருகு	சலனசு	மூலம்	செ்றப்ெடுகி்றது.		இதற்கு	
முதன்மை உருப்சபருக்்கம்	 எனறு	 செயர	 மற்றும்	
இதன	 மூலம்	 உண்்மயோன,	 த்லகீைோன	 சமய்	
பிம்ெம்	் தோனறுகி்றது.		இரண்்டோவது	உருப்செருக்கம்	
கண்ணருகு	 சலனசு	 மூலம்	 உண்்டோகி்றது.	 	 இது	
இரண்டாம் நிமை உருப்சபருக்்கம்	 எனறு	 செயர.		
மற்றும்	 இதன	 மூலம்	 த்லகீைோன	 மோயபிம்ெம்	
உருவோகி்றது	(ெ்டம்	6.2	அ,	ஆ,	இ).
6.2.2  மின்னணு நுண்நணாககி  

(Electron Microscope)
மினனணு	நுண்்ணோக்கி	முதனமுதலில்	எர்்னஸட் 

ரஸ்கடா	 (1931)	 அவரகைோல்	 அறிமுகப்ெடு்ததப்ெட்டது.		
அது	G.பின்னிங்	மற்றும்	H.் ரடா்கர்		(1981)	எனெவரகைோல்	
்மம்ெடு்ததப்ெட்டது.	 	இத்னப்	ெயனெடு்ததிச்	 செல்	
நுண்ணுறுப்புகளின	 நுண்ணிய	 விைக்கங்க்ைப்	
ெகு்ததறிவதற்கு	 ‘நுண்ண்மப்பு’	 எனறு	 செயர.	 ஒரு	
இ்ட்ததிலுளை	 ஒளிக்கற்்்றயில்	 எலக்டரோன	
கற்்்றக்ைப்	 ெயனெடு்ததும்்ெோது	 ஒரு	 எளிய	
நுண்்ணோக்கி்ய	வி்ட	1,00,000	ம்டங்கு	்வறுெடு்ததும்	
தி்ற்ன	மினனணு	நுண்்ணோக்கிப்	செறுகி்றது.
	எலக்டரோன	நுண்்ணோக்கியில்	உற்று்ேோக்கப்ெ்ட	

்வண்டிய	 மோதிரி	 நீர	 நீக்கம்	 செய்யப்ெடடு,	
எலக்டரோன	 ஒளிப்புகோவண்ணம்	 தங்கம்	 அல்லது	
ெ்லடியம்	 சகோண்டு	 ெதிக்கப்ெடுகி்றது.	 	 இ்வ	
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உருப்செருக்கம்	 1	 –	 3	 லடெம்	 ம்டங்கோகும்.		
்வறுெடு்ததும்	தி்றன	2	–	10Å	ஆக	இருக்கும்.		இத்னப்	
ெயனெடு்ததி	் வரஸ்கள,	் மக்்கோபிைோஸ்மோ,	செல்	
நுண்ணுறுப்புகள	 ஆகியவற்்்றப்	 ெற்றி	 ேோம்	
விரிவோகப்	ெடி்ததறியலோம்.	(ெ்டம்	6.3	அ,	ஆ)
2.  பரவல் (ஸந்கனிங) மின்னணு 

நுண்நணாககி (SEM)
இந்நுண்்ணோக்கி	TEM-்யக்	கோடடிலும்	கு்்றவோன	

்வறுெடு்ததும்	 தி்ற்னக்	 சகோண்டுளைது.		
இந்நுண்்ணோக்கியோல்	 ஒரு	 மோதிரிப்	 செோருளின	
ெரப்புப்	 ெகுதிகளின	 முப்ெரிமோணங்க்ைக்	
கோணலோம்.	 	 இதில்	 மினனணுக்கள	 சலனசுகளின	
மூலம்	 ஒரு	 புளளியில்	 குவிக்கப்ெடுகின்றன.	 	 இதில்	
செோருளின	ஊ்டோக	சவளிப்ெடும்	கதிரகள	ெலவிதமோன	
கதிரக்ை்த	 ்தோற்றுவிக்கின்றன.	 	 (துரப்ெண	
மினனணுக்கள,	 இரண்்டோம்	 நி்ல	 மினனணுக்கள,	
பினபு்றம்	சிதறும்	மினனணுக்கள).		இ்வகள	தகுந்த	
ஒரு	 கண்டுபிடிப்பு	 அ்மப்பினோல்	 (detector)	 ஒனறு	
்ெரக்கப்ெடடுப்	 செரிதோகப்ெடடுப்	 பினபு	 பிம்ெம்	
ஒளிரும்	தி்ரயில்	விழுமோறு	அ்மந்துளைது.	இதன	
உருப்செருக்கம்	2,00,000	ம்டங்கு	மற்றும்	் வறுெடு்ததும்	
தி்றன	5	–	20	nm	(ெ்டம்	6.4	அ,	ஆ)	ஆகும்.

படம் 6.4: (அ) பரேல் மின்னணு நுண்வணொக்கி; 
(ஆ) SEM-பிம்பம்

(அ) (ஆ)

6.3  செல் ச்காளக்க
1833-ஆம்	 ஆண்டு	 செரமனி	 தோவரவியலோர	

ைடாத்தி்யடாஸ ஷிலீ்ன்,	 செரமனி	 விலங்கியலோர	

எலக்டரோனக்ை	 தோங்கி	 நிற்கவும்,	 ்மலும்	
்வறுெடு்ததிய	 பிம்ெ்த்த	 உருவோக்குவதிலும்	
அ்ததியோவசியமோக	உளைது.		
மினனணு	நுண்்ணோக்கி	 இரண்டு	 வ்கப்ெடும்.	

அ்வ	மு்்ற்ய
(1)	 ஊடுருவல்	மினனணு	நுண்்ணோக்கி	(TEM)	
(2)	 	ெரவல்	 (ஸ்்கனிங்)	மினனணு	நுண்்ணோக்கி	

(SEM).
1)  ஊடுருவல் மின்னணு நுண்நணாககி 

(TEM)
இது	 மிகவும்	 செோதுவோகப்	 ெயனெடு்ததப்ெடும்	

மினனணு	 நுண்்ணோக்கியோகும்.	 	 இது	 இரு	
ெரிமோணப்	 பிம்ெங்க்ை்த	 தருகி்றது.	 	 ஊடுருவல்	
மினனணு	நுண்்ணோக்கியின	ெோகங்கைோவன:
அ)	 	எலக்டரோன	 உற்ெ்ததி	 அ்மப்பு	 (Electron	

generating	system)
ஆ)	 எலக்டரோன	குவிப்ெோன	(Electron	condenser)
இ)	 மோதிரி	செோருைருகு	(Speciemen	objective)
ஈ)	 குைோய்	சலனசு	(Tube	lens)
உ)	 	சவளி்ய	கோடடும்	நிைற்ெ்டக்கருவி	(Projector)

படம் 6.3: (அ) ஊடுருேல் மின்னணு நுண்வணொக்கி;
(ஆ) TEM-பிம்பம்

(அ) (ஆ)

எலக்டரோன	 கற்்்றக்ை	 மோதிரிப்	 செோருளின	
வழி்ய	 செலு்ததும்	 செோழுது	 ஒளிரும்	 தி்ரயில்	
பிம்ெ்த்த	 உருவோக்குகி்றது.	 	 இவற்றின	

(அ)

è‡

è‡í¼° ªô¡²
Ýó‹ðG¬ô H‹ð‹

ªð£¼÷¼° ªô¡²

ªð£¼œ

ÞÁF H‹ð‹

(ஆ) (இ)
படம் 6.2: (அ) ஒளி நுண்வணொக்கி; (ஆ) ஒளிக்கதிரபொட்த; (இ) ஒளி நுண்வணொக்கி மூெம் எடுக்கப்பட்ை பிம்பம்; 
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தி்யடா்ர் ஷிவடான்	 இருவரும்	 ்ெரந்து	அ்ன்தது்த	
தோவரங்களும்	 விலங்குகளும்	 செல்கைோலோன்வ	
எனறும்,	 இச்செல்களதோன	 உயிரினங்களின	
அடிப்ெ்்ட	 அலகோக்த	 திகழகின்றன	 எனறும்	
கூறினர.		
இவரகளின	 உற்று்ேோக்கலின	 அடிப்ெ்்டயில்	

தோன	ேவீன	செல்சகோள்க	உருவோனது:
• அ்ன்தது	 உயிரினங்களும்	 செல்கைோல்	

ஆன்வ.
• ஏற்கன்வ	 உளை	 செல்களிலிருந்து	 புதிய	

செல்கள	்தோனறுகின்றன.
• செல்	மரபியல்	தகவல்க்ைக்	சகோண்டுளைது.	

இ்வ	 செற்்்றோரி்டமிருந்து	 ெந்ததிகளுக்குக்	
க்ட்ததப்ெடுகி்றது.

• அ்ன்தது	 வைரசி்த	 மோற்்ற	 வி்னகளும்	
செல்லுக்குள்ை	ே்்டசெறுகி்றது.

6.3.1 செல் ச்காளக்கயின விதிவிலககு.
்வரஸ்கள	 உயிரியல்	 வல்லுேரகளுக்கு	 ஒரு	

புதிரோக்வ	 இருந்தன.	 ்வரஸ்கள,	 ்வரோய்டுகள,	
பிரியோனகள	 ஆகிய்வ	 செல்சகோள்கக்கு	 ஒரு	
விதி	 விலக்கோகும்.	 செல்லின	முக்கியப்	 ெகுதியோன	
பு்ரோட்்டோபிைோெம்	 அ்வகளுக்கு	 இல்்ல.	
்மலும்	 இ்வ	 செல்லுக்குள	 வோழும்	 கட்டோய	
ஒடடுண்ணிகைோக	இருக்கின்றன.
6.3.2 புநராடநடாபி்ளாெக ச்காளக்க
பு்ரோட்்டோபிைோெ்த்த	 ்கடார்டி	 எனெவர	

முதனமுதலோகக்	 கண்்டறிந்தோர.	 சபலிக்ஸ 

டுேடார்டின்	(1835)	விலங்கு	செல்களில்	ஒரு	உயிருளை	
ெோற்றி்னக்	 கண்்டறிந்து	 அத்ன	 ‘ெடார்்்கடாடு’	 என	
அ்ை்ததோர.	பர்கின்ஜி	 (1839)	 தோவரச்	செல்களுக்கு	
உள்ை	 கோணப்ெடும்	 ெோற்றி்ன	
’பு்ரடாட்்்டாபிளடாெம்’	எனறு	செயரிட்டோர.	ஹூ்்கடா 
வடான் ்ைடால்	 (1846)	 பு்ரோட்்டோபிைோெ்ததின	
முக்கிய்ததுவ்த்தக்	குறிப்பிட்டோர.

ைடாக்ஸ ஸ்கல்ஸ	(1861)	பு்ரோட்்டோபிைோெ்ததிற்கும்	
ெோர்கோடுக்கும்	 உளை	 ஒற்று்ம்ய	
எடு்தது்ர்ததோர.	இத்ன்ய	பினனர	ஓ.சஹர்ட்விக் 
(1892),	 ‘பு்ரடாட்்்டாபிளடாெ ்்கடாட்படாடு’	 எனறு	
அ்ை்ததோர.	ஹக்ஸலி	(1868)	பு்ரோட்்டோபிைோெ்த்த	
’உயிரியின் இயற்பியல் அடிப்பம்’	 எனறு	
முனசமோழிந்தோர.
புநராடநடாபி்ளாெத்தின கூழ்ம அகமப்பு:

பிஷ்ஷர்	 (1894)	 மற்றும்	 	 ஹடார்டி	 (1899)	
பு்ரோட்்டோபிைோெ்த்த	 ஒரு	 ெல்கூடடுக்	 கூழம்த	
சதோகுப்பு	 (Complex	 colloidal	 system)	 எனக்	 கூறினர.		
இது	 உயிரியல்	 முக்கிய்ததுவம்	 வோய்ந்த	 நீரமப்	
செோருடக்ை	 முதன்மயோகவும்,	 ெல்்வறு	
க்ரசெோருடகைோன	 குளுக்்கோஸ்,	 சகோழுப்பு	
அமிலங்கள,	 அமி்னோ	 அமிலங்கள,	 கனிமங்கள,	
்வட்டமினகள,	 ஹோர்மோனகள	 மற்றும்	
சேோதிக்ையும்	உளை்டக்கியது.
க்ரசெோருடகளின	 ஒருெடி்ததோனதன்ம	 (நீரில்	

க்ரெ்வ)	 அல்லது	 ெலெடி்ததோனதன்ம	 (நீரில்	
க்ரயோத்வ)யின	 அடிப்ெ்்டயில்	

நுண்ணடாக்கியின் அளவீடு்கள்: 
நுண்்ணோக்கியில்	 ்மலும்	 ஒரு	 வெதி	
உளைது.	 	 அதோவது	 நுண்ணிய	
செோருளக்ை	 அைவி்ட	 முடியும்.	 	 இந்த்த	

சதோழில்நுடெம்	 மைக்்ரடாசைட்ரி	 என	 அ்ைக்கப்ெடுகி்றது.		
இங்கு	அைவி்ட	இரண்டு	அைவு்கோளகள	ெயனெடுகின்றன.
1)	விழி	்மக்்ரோமீட்டர	(Ocular	Micrometer)
2)	்ம்்ட	்மக்்ரோமீட்டர	(Stage	Micrometer)

விழி மைக்்ரடாமீட்்ர்:	 இது	 கண்ணருகு	 சலனசுக்குள	
செோரு்ததப்ெடடுளைது.		இதில்	ஒரு	சமல்லிய	ஒளி	ஊடுருவும்	
கண்ணோடி	வடடு	உளைது.	இதில்	உளை	்கோடுகள	 100	 ெம	
அலகுகைோகப்	 பிரிக்கப்ெடடுளைன.	 இந்த	 அைவு்கோளுக்கு	
மதிப்பில்்ல.
்ைம் மைக்்ரடாமீட்்ர்:	 இது	 ஒரு	 கண்ணோடி	 தகடு.	 	 இதில்	
ஒரு	 ்கோடு	 100	 அலகுகைோகப்	 பிரிக்கப்ெடடுளைது.	 	 இந்தக்	
்கோடடின	நீைம்	10	மி.மீ.	ஆகும்.		இரண்டு	அருக்மந்த	்கோடுகளுக்கு	இ்்ட்யயுளை	தூரம்	10	µm.		இந்த	
்ம்்ட	்மக்்ரோமீட்டரில்	ேோம்	கோணும்	மதிப்பு	விழி	்மக்்ரோமீட்டருக்கு	மோற்்றப்ெடுகி்றது.		ஆக்வ	இந்த	
அைவீடுகள	விழி	்மக்்ரோமீட்டர	மூல்ம	செ்றப்ெடுகி்றது.	

ஒரு	விழி	்மக்்ரோமீட்டரில்	இரண்டு	அருக்மந்த	்கோடுகளுக்கு 
	இ்்ட்யயுளை	தூரம்} = 

				்ம்்ட	பிரிவுகளின	எண்ணிக்்க			
× 10

விழி	பிரிவுகளின	எண்ணிக்்க

படம் 6.5: (அ) விழி டமக்வரொமீட்ைர 
(ஆ) வமடை டமக்வரொமீட்ைர

0 10 20 30 40 50

10	மி.	மீ

100	பிரிவுகள

ஒவசவோரு	பிரிவும்	0.1	மி.மீ

(அ)

(ஆ)

11th_BIO-BOTANY_CH 06-TM.indd   127 5/18/2020   9:02:12 AM



128

5.	 	பு்ரோட்்டோபிைோெம்	 உ்த்தெமோக	 34	
தனிமங்க்ைக்	 சகோண்டுளைது.	 ஆனோல்	 13	
தனிமங்கள	 மடடு்ம	 முக்கியமோன	 அல்லது	
செரும்ெோலோன	தனிமங்கள	ஆகும்.	அ்வ	C,	H,	O,	
N,	 Cl,	 Ca,	 P,	 Na,	 K,	 S,	 Mg,	 I	 மற்றும்	 Fe.	 ஆனோல்	
பு்ரோட்்டோபிைோெ்ததின	96%	கோரென,	் ஹடரென,	
ஆக்சிென	மற்றும்	்ேடரெனோல்	ஆனது.

6.	 	பு்ரோட்்டோபிைோெம்	மினெோர்ததின	ேற்க்ட்ததி்யோ,	
அரிதிற்க்ட்ததி்யோ	 இல்்ல.	 இது	 நீரு்டன	
்ெரும்செோழுது	 ஒரு	 வரம்ெற்்ற	 ெவ்வ	
ஏற்ெடு்ததுகி்றது.	 ஆனோல்	 சவப்ெப்ெடு்ததும்	
செோழுது	தி்டப்செோருைோக	மோறுகி்றது.

7.  இணக்்கத்தன்மை:	 பு்ரோட்்டோபிைோெ்ததில்	
ெல்்வறு	 துகளகள	 அல்லது	 மூலக்கூறுகள	
வடாண்ர் வடால்ஸ இமணப்பு	 ்ெோன்ற	
வி்ெயினோல்	 ஒனறு	 மற்ச்றோனறு்டன	 நீண்்ட	
ெங்கிலி	 ்ெோன்ற	 மூலக்கூறுகைோல்	
இ்ணக்கப்ெடடுளைன.	 இந்தப்	 ெண்ெோனது	
வி்ெயின	 வலி்ம்யப்	 செோறு்தது	
மோறுெடுகி்றது.

8.  சுருங்கும்தன்மை:	 பு்ரோட்்டோபிைோெ்ததில்	
செோதுவோகக்	 கோணப்ெடும்	 சுருங்கும்	
தன்மயோனது	 நீ்ர	 உளசைடு்ததல்	 மற்றும்	
சவளி்யற்றுதலில்	 முக்கியப்	 ெங்கோற்றுகி்றது.	
இப்ெண்பு	 தோவரங்களில்	 இ்ல்தது்ைகளின	
்வறுெட்ட	இயக்கங்களுக்கும்	அவசியமோகும்.	

9.	 	பரப்பு இழுவிமெ:	 பு்ரோட்்டோபிைோெம்	 ெரப்பு	
இழுவி்ெ	 ெண்்ெக்	 	 சகோண்டுளைது.	
பு்ரோட்்டோபிைோெ்ததின	புரதம்	மற்றும்	லிப்பிடு	
கு்்றந்த	 ெரப்பு	இழுவி்ெ	 சகோண்்டது.	 என்வ	
இ்வ	ெவவின	்மற்ெரப்பில்	 	 கோணப்ெடுகி்றது.	
மோ்றோக	்வதிப்செோருடகள	(NaCl)	அதிகப்	ெரப்பு	
இழுவி்ெ	 சகோண்டுளைன.	 ஆ்கயோல்	 அ்வ	
செல்	 பு்ரோட்்டோபிைோெ்ததில்	 ஆைமோன	
ெகுதிகளில்	கோணப்ெடுகி்றது.

6.3.3 செல் அ்ளவு மறறும் வடிவம்
அைவு,	 வடிவம்	 மற்றும்	 அதன	 ெணிகளின	
அடிப்ெ்்டயில்	செல்கள	செரிதும்	் வறுெடுகின்றன.	
ஒ்ர	அ்மப்்ெக்	சகோண்்ட	செல்களின	சதோகுப்பு	
திசு	 எனப்ெடுகி்றது.	 இ்வ	 ஒ்ர	 வ்க	 ெணி்யச்	
செய்யக்கூடிய்வ,	ஒ்தத	ெணி்யச்	செய்யக்	கூடிய	
திசுக்களின	 சதோகுப்பு	 உறுப்பு	 எனப்ெடும்.	 ஒ்தத	
ெணி்யச்	 செய்யும்	 ெல	 உறுப்புகள	 ஒரு	 உறுப்பு 
ைண்ைத்மத அ்மக்கின்றன.	 அ்ன்தது	 உறுப்பு	
மண்்டலங்களும்	 ஒ்ததி்ெந்து	 செயல்ெடடு	 ஓர	
உயிரி்னம் உருவோகி்றது.

வடிவம்
செல்லின	 அைவு	 உயிரினங்களுக்கு	 இ்்ட்ய	
மற்றும்	 உயிரினங்களுக்குளளும்	 செரிதும்	
மோறுெடுகின்றன.		ெோக்டீரிய	செல்கள	ெல	மோறுெட்ட	

பு்ரோட்்டோபிைோெ்ததின	 கூழம்த	 தன்ம	
அ்மகி்றது.
புநராடநடாபி்ளாெத்தின இயறபியல் பண்பு்கள
பு்ரோட்்டோபிைோெ்ததில்	 மிதக்கும்	 செோருடகள	

மற்றும்	 ெல்்வறு	 ்வதிப்பி்ணப்புகளின	
கோரணமோக	 “சேல்”	 என்ற	 அ்ரதி்ட	 	 நி்லயி்லோ	
அல்லது	 “ெடால்”	 என்ற	 திரவ	 நி்லயி்லோ	 /	 நீரம	
வடிவ்ததி்லோ	 கோணப்ெடுகி்றது.	 	 இக்கூழம	
பு்ரோட்்டோபிைோெம்	 செல்	 நி்லயிலிருந்து	
ெோல்நி்லக்கு	 மோறுதல்்டவ்த	 ‘ெடால் ஆதல்’ 
எனவும்,	 ெோல்நி்லயிலிருந்து	 செல்நி்லக்கு	
மோறுவ்த	 ‘சேல் ஆதல்’	 எனவும்	 அ்ைக்கப்	
ெடுகி்றது.	 	 இந்த	 செல்	 -	 ெோல்	 	 கூழம	 அ்மப்பு	
நி்லகள	்ெட்்டோபிைோெ்ததில்	 	முக்கிய	 	 இயக்க	
அடிப்ெ்்டயோக	விைங்குகி்றது.
1.	 	பு்ரோட்்டோபிைோெம்	ஒரு	ஒளி	ஊடுருவக்	கூடிய,	

மணமற்்ற	ெலநி்ல	சகோண்்ட	திரவம்.
2.	 	இது	 ஒரு	 ெடிகக்	 கூழமக்	 க்ரெல்	 ஆகும்.	 இது	

ெடிகவடிவம்	 சகோண்்ட	 ெல்்வறு	 ்வதிப்	
செோருளக்ைக்	 உளை்டக்கிய	 உண்்மக்	
க்ரெல்,	 (ெரக்க்ர,	 உப்பு,	 அமிலம்,	 கோரம்)	
மற்றும்	 கூழமக்	 க்ரெலோல்	 ஆன்வ	 (புரதம்	
மற்றும்	லிப்பிடுகள)

3.	 	பு்ரோட்்டோபிைோெ்ததின	 மிகவும்	 முக்கியமோன	
மூனறு	ெண்புகைோவன:	பிசரௌனியன	இயக்கம்,	
அமீெோய்டு	 இயக்கம்	 மற்றும்	
்ெட்்டோபிைோஸ்மிக்	 ஸ்டிரீமிங்	 அல்லது	
்ெக்்லோஸிஸ்.	 பு்ரோட்்டோபிைோெ்ததின	
ெோகுநி்ல	 2-20	 செனடிெோய்ெஸ்.	
பு்ரோட்்டோபிைோெ்ததின	ஒளிவிலகல்	1.4

4.	 	பு்ரோட்்டோபிைோெ்ததின	pH	மதிப்பு	கிட்ட்ததட்ட	
6.8,	 இ்வ	 90%	 நீ்ரக்	 	 சகோண்டுளைது.	
(உ்றக்கநி்லயில்	 உளை	 வி்தகளில்	 10%	 நீர	
கோணப்ெடுகி்றது).

1	செ.மீ.	=	 1/100	மீட்டர
1	மி.மீ.			=	1/1000	மீட்டர 

=	 1/10	செ.மீ.
1 µm  =		1/1000,000	மீட்டர	 

=	 1/10,000	செ.மீ.
1 nm	=	1/1,000,000,000	மீட்டர	=	 1/10,000,000	செ.மீ.
1	Å		=	1/10,000,000,000	மீட்டர	=	 1/100,000,000	செ.மீ.

அல்லது

1	மீ	 =	 102	செ.மீ.	 =	 103	மி.மீ.	 =	 106 µm  
= 109	nm	 =	 1010	Å

மீ	=	மீட்டர;		 செ.மீ.	=	செனடிமீட்டர;		 மி.மீ	 
=	மில்லி	மீட்டர,	

µm	=	்மக்்ரோமீட்டர;	 nm	=	்ே்னோ	மீட்டர;		  
Å	=	ஆங்ஸ்்டோரோங்
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6.4.2 மீநொந்கரிநயாடடு்கள
்டாட்ஜ்	 எனனும்	 அறிவியலோைர	 மற்றும்	 அவரது	

ெக	 ஆரோய்ச்சியோைரகள	 (1966)-ஆம்	 ஆண்டு	
மூன்றோவது	 வ்க	 உயிரினங்க்ை	
மீ்ெடா்்கரி்யடாட்டு்கள்	 எனறு	 அ்ை்ததனர.	
பு்ரோ்கரி்யோடடின	 சில	 ெண்புக்ையும்,	
யூ்கரி்யோடடின	 சில	 ெண்புக்ையும்	 இந்த	
உயிரிகள	செற்றுளைன.	இந்த	மீ்ெோ்கரி்யோடடுகள,	
பு்ரோ்கரி்யோடடுகள	 மற்றும்	
யூ்கரி்யோடடுகளுக்கும்	 இ்்டப்ெட்ட்வகைோக	
கோணப்ெடுகின்றன.	 இவற்றில்	 ேனகு	 உருவோகிய	
உடகரு	 ெவவோல்	 சூைப்ெடடுளைது.	 	 இதன	 DNA	
கு்ரோ்மோ்ெோம்கைோகவும்,	ஹிஸ்்்டோன	புரதமற்றும்	
கோணப்ெடுகி்றது.	 	 இ்வகள	
பு்ரோ்கரி்யோடடுக்ைப்	 ்ெோல	 ்ேரமுகப்பிரிவு	
ெகுப்்ெக்	 சகோண்டுளைன.	 	 எடு்ததுக்கோடடு.	
நடாக்டியூலியடா	 என்ற	 பு்ரோ்்டோ்ெோவோ	 மற்றும்	
ஜிம்னோடினியம, செரிடினியம	 ்ெோன்ற	 தோவர	
மித்வ	 உயிரிகள	 மற்றும்	
்்ட்னோபிைசெல்்லடடுகள.

6.4.3 யூந்கரிநயாடடு்கள
உண்்மயோன	 உடகரு்வக்	 சகோண்்ட	

உயிரிகளுக்கு	யூ்்கரி்யடாட்டு்கள்	எனறு	செயர.	(Eu-	
உண்்ம,	 Karyon-உடகரு).	 இதன	
கு்ரோ்மோ்ெோம்களில்	 உளை	 DNA	 வோனது	
ஹிஸ்ட்்டோன	புரதங்கைோல்	ஆன்வ.	ெவவு	சூழந்த	
ெல	 செல்	 நுண்ணுறுப்புக்க்ைக்	 சகோண்்ட்வ.	
உள்ளுமை கூட்டுயிர் வடாழக்ம்க	(Endosymbiosis)		மு்்ற	
மூலம்	இந்த	உள	உறுப்புக்கள	்தோனறி	ஒரு	செல்	
மற்ச்றோரு	 செல்லினுள	 இருப்ெது்ெோல	
வோழகின்றன.	 ்மட்்டோகோண்டரியங்களும்,	
ெசுங்கணிகங்களும்	 இந்தக்	 கூடடுயிர	 வோழக்்க	
்கோடெோட்்ட	உறுதிப்ெடு்ததுவதோக	உளைன.

வடிவங்களில்	 உளைது.	 	 உருண்்்ட	 வடிவம்,	
செவவக	வடிவம்.		்வரஸ்களின	உ்்றயின	வடிவம்	
உருண்்்ட	முதல்	அறுங்்கோணம்	வ்ர,	மற்றும்	‘T’		
வடிவங்களிலும்	 இருக்கின்றன.	 	 பூஞ்்ெகளில்,	
செல்கள	 உருண்்்ட	 வடிவம்	 முதல்	 நீளஉரு்ை	
வடிவம்	 வ்ர	 உளைது.	 	 பூஞ்்ெயின	 வி்ததுகள	
மோறுெட்ட	வடிவங்களில்	கோணப்ெடுகின்றது.		தோவர	
மற்றும்	விலங்கு	செல்களின	வ்கக்ைப்	செோறு்தது	
அதன வடிவம்	 ்வறுெடுகி்றது.	 	 எடு்ததுக்கோடடு:	
ெோரங்்கமோ,	 மீ்ெோஃபில்,	 ெோலி்ெட,	 டிரக்கீடு,	
ேோரகள,	எப்பிதீலியம்	(ெ்டம்	6.6)

6.4 செல்லின வக்க்கள
செல்லின	ஒழுங்க்மவு	மற்றும்	உடகரு	ெண்பி்னக்	
சகோண்டு	 உயிரினங்கள	 கீழக்கண்்டவோறு	
வ்கப்ெடு்ததப்ெடுகின்றன.	அ்வ

• பு்ரோ்கரி்யோடடுகள	 (சதோல்	 உடகரு	
உயிரிகள	)

• மீ்ெோ்கரி்யோடடுகள	 (இ்்டப்ெட்ட	 உடகரு	
உயிரிகள)	மற்றும்	

• யூ்கரி்யோடடுகள	(உண்்ம	உடகரு	உயிரிகள)

6.4.1 புநராந்கரிநயாடடு்கள
சதோன்மயோன	 உடகரு	 சகோண்்ட	 உயிரிகள	

பு்ரடா்்கரி்யடாட்டு்கள்	 எனப்ெடும்	 (Pro	
சதோன்மயோன	 Karyon-உடகரு).
பு்ரோ்கரியோடடுகளில்	 “நியூகிளியோய்டு”	 ெகுதியில்	
ஹிஸ்்்டோன	புரதம்	அற்்ற	DNA	உடகரு		ெவவு	அற்று	
கோணப்ெடுகி்றது.	 ஆ்கயினோல்	 இது	 உண்்மயோன	
உடகரு	 அனறு.	 	 எடு்ததுக்கோடடு:	 ெோக்டீரியங்கள,	
நீலப்ெசும்ெோசிகள,	 ்மக்்கோபிைோஸ்மோ,	
ரிக்சகடசி்ய	 	 மற்றும்	 ஸ்்ெ்ரகிட.	 ்மலும்	 இதன	
உடகரு	செோருடகள	சதோன்மயோன்வ.

0.004 - 0.1 µm 0.5 - 5 µm

10 - 100 µm

65mm

RBC
7 -8 µm

BGA
1 -60 µm

0.15 - 0.3 µm

50 - 150  mm
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அ்ளவு

படம் 6.6: சில உயிரினங்களின் ்வறுபட்ட ச்ல் அளவு்கள்
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ெவவினுள	 பு்ரோட்்டோபிைோெம்	 எனனும்	
செலோடினஸ்	மோடடிரிக்ஸ்	 கோணப்ெடுகி்றது.	இதில்	
உடகரு	 மற்றும்	 எண்்்டோபிைோெ	 வ்ல,	
்மட்்டோகோண்டிரியோ,	 ்கோல்்க	 உ்டலம்,	
செனடரி்யோல்கள,	 ்ல்ெோ்ெோம்கள,	
்ர்ெோ்ெோம்கள	 மற்றும்	 செல்	 ெட்டகம்	 ்ெோன்ற	
பி்ற	உறுப்புகளும்		உளைன.

தாவர செல்
தோவரச்	 செல்கள	 வைக்கமோன,	 சதளிவோன	 செல்	

சுவ்ரயும்,	 ஒரு	 செரிய	 ்மய	 வோக்கு்வோ்லயும்	
மற்றும்	 கணிகங்க்ையும்	 செற்றுளைன.	 	 ்மலும்	
விலங்கு	 செல்களில்	 உளைது	 ்ெோல்	 ெல	 செல்	
நுண்ணுறுப்புகளும்	கோணப்ெடுகின்றன.		(ெ்டம்	6.8)

6.5.2 புநராடநடாபி்ளாெம்:
பு்ரோட்்டோபிைோெம்	 செல்லின	 உயிருளை	

செோருள.	 	 இது	 பிைோஸ்மோ	 ெவவினோல்	 சூழந்து	
கோணப்ெடுகி்றது.	 	 இது	 ஒரு	 நி்றமற்்ற	 செோருைோகும்.		
்மலும்	இது	செல்	முழுவதும்	ெரவி,	் ெட்்டோபிைோெம்,	
உடகரு	 மற்றும்	 ெல	 உளளுறுப்புக்க்ைக்	

6.5 தாவர மறறும் விலஙகு செல்
6.5.1  யூந்கரிநயாடடிக செல்லின 

நுண்ணகமப்பு
யூ்கரி்யோடடிக்	 செல்கள	 ேனகு	 சதளிவோன	

அ்மப்்ெக்	சகோண்டுளைன.	இ்வ	உயிரினங்களில்	
ெல	 ்வறுெோடுகளு்டன	 கோணப்ெடுகின்றன.	
எடு்ததுக்கோட்டோக்த	தோவர	மற்றும்	விலங்கு	செல்கள. 
(ெ்டம்		6.7)	

படம் 6.7: விலஙகு மற்றும் ்தடாவர் ச்ல்

்தொேரச் பசல்விெங்கு பசல்

விலஙகு செல்
விலங்கு	 செல்லோனது	 செல்	 ெவவு	 அல்லது	

பிைோஸ்மோ	 ெவவினோல்	சூைப்ெடடிருக்கி்றது.	இந்தச்	

செல் அகமவு வக்க்களின ஒப்புகம்கள

பணபு்கள் பு்ரடா்்கரி்�டாட்டு்கள் மீ்்டா்்கரி்�டாட்டு்கள் யூ்்கரி்�டாட்டு்கள்

ச்ல்லின் அளவு ~1-5	µm ~5-10µm ~10-100µm

உட்்கருவின் பணபு நியூக்ளியோய்டு,	
உண்்மயோன	உடகரு	
அற்்றது.

ெவவு்டன	கூடிய	உடகரு	
கோணப்ெடுகி்றது.

ெவவு்டன	கூடிய	உடகரு	
கோணப்ெடுகி்றது.

DNA செோதுவோக	வட்ட	
வடிவம்,	ஹிஸ்்்டோன	
புரதம்	அற்்ற்வ.

செோதுவோக	நீள	வடிவம்,	
ஹிஸ்்்டோன	புரதம்	அற்்ற்வ.

செோதுவோக	நீள	வடிவம்,	
ஹிஸ்்்டோன	புரதம்	சகோண்்ட்வ.

RNA உற்பததி, 
புர்த்்்ர்க்்்க

்ெட்்டோபிைோெ்ததில்	
ே்்டசெறுகி்றது.

யூ்கரி்யோடடுக்ை	
ஒ்ததுளைன.

RNA	உடகருவினுள	
உருவோகின்றது	புரதச்்ெர்க	
்ெட்்டோபிைோெ்ததினுள	
ே்்டசெறுகி்றது.

்ர்படா்்டாம்்கள் 50S	+	30S 60S	+	40S 60S	+	40S

நுணணுறுப்பு்கள்  இல்்ல. உளைன. ெல	கோணப்ெடுகி்றது.

ச்ல் இடப்சப�ர்்சி க்ெயி்ை	. இ்ைந்து	ேழுவுதல்	மற்றும்	
க்ெயி்ை.

க்ெயி்ை	மற்றும்	குறுஇ்ை

அ்மவு மு்ற செோதுவோக	ஒற்்்றச்	
செல்.

ஒற்்்றச்	செல்	மற்றும்	
கூட்ட்மவு.

ஒற்்்றச்	செல்,	கூட்ட்மவு	மற்றும்	
ெல	செல்க்ைக்	சகோண்்டது.	

ச்ல் பகுப்பு இருபிைவுறுதல்	மு்்ற. இருபிைவுறுதல்	மு்்ற. ்மட்டோசிஸ்,	மியோசிஸ்.

எடுததுக்்கடாட்டு்கள் ெோக்டீரியோ	மற்றும்	
ஆரக்கியோ.

்்ட்னோபிைசெல்்லடடுகள,	
பு்ரோ்்டோ்ெோவோ.

பூஞ்்ெ,	தோவரங்கள	மற்றும்	
விலங்குகள.

யூந்கரிநயாடடு செல்லின நதாற்றம்

ெரிணோம	 வைரச்சியில்	 பு்ரோ்கரி்யோடடுகளிலிருந்து	 ்மட்்டோகோண்டிரியோ	 மற்றும்	 ெசுங்கணிகம்	
கூடடுயிரிகைோக	 யூ்கரி்யோடடிக்	 செல்லினுள	 உடசென்ற்வ	 எனக்	 கருதப்ெடுகி்றது.	 யூ்கரி்யோடடிக்	
செல்லின	 முன்னோடிகள	 ஒரு	 ெோக்டீரியோ்வ	 உள	 விழுங்கி	 அந்தப்	 ெோக்டீரியோவோனது	 ஆதோரச்	
செல்லினுள	இயங்க்த	சதோ்டங்கியது	எனெ்த	இதன	கரு்ததோகும்.
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சகோண்டுளைன.	 பு்ரோட்்டோபிைோெம்	 சிறிய	
துகளகைோன	 அயனிகள,	 அமி்னோ	 அமிலங்கள,	
ஒற்்்றச்	 ெரக்க்ரகள	 மற்றும்	 நீ்ரயும்,	 செரும	
மூலக்கூறுகைோன	 நியூக்ளிக்	 அமிலங்கள,	
புரதங்கள,	 லிப்பிடுகள	 மற்றும்	 ெல்கூடடுச்	
ெரக்க்ரகள	 ்ெோன்ற	 கூடடுப்	 செோருளக்ை	
உளை்டக்கியது.	 	 இ்வ	 நி்றமற்்ற	 ்தோற்்ற்தது்டன	
செல்லி	 ்ெோன்ற	 மீளெோகு	 நி்ல	 சகோண்்ட	
துகளகைோல்	 ஆனது.	 	 இ்வ	 அதிக	
எண்ணிக்்கயிலோன	 வோக்கு்வோல்கள	
சகோண்டுளைதோல்	 நு்ர	 ்ெோனறு	
கோணப்ெடுகி்றது.	 	 இது	 சவப்ெம்,	 மின	 அதிரச்சி,	
்வதிப்செோருள	 ஆகியவற்றின	 தூண்டுதலுக்கு	

ஏற்ெ்த	துலங்கலோகச்	செயல்ெடுகி்றது.

6.5.3 செல் சுவர
செல்சுவர	 செல்லின	 சவளிப்ெகுதியில்	

கோணப்ெடும்	 ெோதுகோப்பு	 அடுக்கு	 ஆகும்.	 	 இது	
ெோக்டீரியோ,	 பூஞ்்ெ,	 தோவரங்கள	 ஆகியவற்றில்	
கோணப்ெடுகி்றது.	 	 ஆனோல்	 விலங்கு	 செல்லில்	
கோணப்ெடுவதில்்ல.	 	 இத்ன	 முதனமுதலில்		
இரடாபர்ட் ஹுக் எனெவர	உற்று	்ேோக்கினோர.		இது	
சதோ்டரந்து	 வைரந்து	 வரும்	 ெகுதியோகும்.	 	 இது	
உயிரினங்களில்	ெல்்வறு	கூடடுப்செோருளக்ைக்	
சகோண்டிருக்கி்றது.	 	 ெோக்டீரியங்களில்	 செல்சுவர	
செப்டி்்டோகி்ைக்கோனோல்	ஆனது.	 	 பூஞ்்ெகளில்	

தாவரச் செல், விலஙகு செல்்களுககு இகடநய  உள்ள நவறுபாடு்கள

வரி்்  
எண

்தடாவர் ச்ல் விலஙகு ச்ல்

1. செோதுவோக	விலங்கு	செல்்லோடு	ஒப்பிடும்	்ெோது	
தோவரச்	செல்	செரியது.

தோவரச்	செல்்லக்	கோடடிலும்	
விலங்கு	செல்	சிறியது.

2.
பிைோஸ்மோ	ெவவு்டன	கூடுதலோகச்	செல்சுவர	
கோணப்ெடுகி்றது.		இது	்மய்ததடடு,	முதன்ம	சுவர	
மற்றும்	இரண்்டோம்	நி்லச்சுவ்ரக்	சகோண்டுளைது.

செல்	சுவர	கி்்டயோது.

3. பிைோஸ்்மோச்டஸ்்மட்டோ	கோணப்ெடுகி்றது. பிைோஸ்்மோச்டஸ்்மட்டோ	
கோணப்ெடுவதில்்ல.

4. ெசுங்கணிகம்	கோணப்ெடுகின்றன. ெசுங்கணிகம்	கோணப்ெடுவதில்்ல.

5. நி்லயோன	செரிய	வோக்கு்வோல்கள	கோணப்ெடுகின்றன. தற்கோலிகச்	சிறிய	வோக்கு்வோல்கள	
கோணப்ெடுகின்றன.

6. வோக்கு்வோ்லச்	சுற்றி	்்டோ்னோபிைோஸ்டு	ெவவு	
கோணப்ெடுகி்றது.

்்டோ்னோபிைோஸ்டு	
கோணப்ெடுவதில்்ல.

7.
செோதுவோகச்	செனடரி்யோல்கள	கோணப்ெடுவதில்்ல.		
ஆனோல்	ேகரும்	தி்றன	சகோண்்ட	கீழநி்ல	தோவரச்	
செல்களில்	மடடும்	கோணப்ெடுகி்றது.

செனடரி்யோல்கள	
கோணப்ெடுகின்றன.

8. உடகரு	செல்லின	ஓரங்களில்	கோணப்ெடுகி்றது. உடகரு	செல்லின	்மய்ததில்	
கோணப்ெடுகின்றன.

9. ்ல்ெோ்ெோம்கள	அரிதோகக்	கோணப்ெடுகின்றன. ்ல்ெோ்ெோம்கள	கோணப்ெடுகின்றன.

10. ்ெமிப்பு	செோருைோக்த	தரெம்	உளைது. ்ெமிப்பு	செோருைோகக்	கி்ைக்்கோென	
உளைது.
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படம் 6.8: ்தடாவர் ச்ல்லின் நுண அ்மப்பு
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படம் 6.9: ச்ல் அ்மப்பு மற்றும் கூறு்கள்

11th_BIO-BOTANY_CH 06-TM.indd   131 5/18/2020   9:02:15 AM



132

இது	்கடடின	மற்றும்	பூஞ்்ெ	செல்லு்லோஸினோல்	
ஆனது.		ஆல்கோக்களில்	செல்லு்லோஸ்,	் கலக்்டோனஸ்,	
மனனோனஸ்	 ஆகியவற்்றோல்	 ஆனது.	 	 தோவரச்	
செல்சுவரகள	செல்லு்லோஸ்,	சஹமி	செல்லு்லோஸ்,	
செக்டின,	 லிக்னின,	 	 கியூடடின,	 சூெரின	 மற்றும்	
சிலிக்கோவோல்	ஆனது.
தோவரச்	செல்சுவர	சதளிவோன	மூனறு	ெோகங்க்ைக்	

சகோண்டுளைது.	(அ)	முதன்மச்	சுவர	(ஆ)	இரண்்டோம்	
நி்லச்சுவர	(இ)	்மய்ததடடு.(ெ்டம்	6.10)

அ) முதனகமச்சுவர
்மய	அடுக்குக்கு	உடபு்றமோக்த	் தோற்றுவிக்கப்ெடும்	

முதல்	 அடுக்கு	 செல்சுவரின	 முதன்மச்சுவரோகும்.	
முதன்மச்	 செல்	 சுவரிலுளை	 செல்	 ்ெோன்ற	
தைப்செோருளில்	 செல்லு்லோஸ்	 நுண்	 இ்ைகள	
மிக்த	 சதோய்வோக	 வ்லப்பினன்லப்	 ்ெோனறு	
கோணப்ெடுகின்றது.		இது	சமல்லிய,		நீடசி	அ்்டயும்	
தன்ம	 உ்்டயது.	 	 செரும்ெோலோன	 தோவரங்களில்	
இந்த	 நுண்	இ்ைகள	 செல்லு்லோஸினோல்	ஆனது.		
்மலும்	 சுவரின	 வடிவம்	 மற்றும்	 தடிமனுக்கு்த	
தக்கவோறு	இந்த	நுண்	இ்ைகள	ெல்்வறு	தி்ெயில்	
அ்மந்துளைன.	முதன்மச்	சுவரின	நுண்செோருள	
செரும்ெோலும்	 சஹமி	 செல்லு்லோஸ்,	 செக்டின,	
கி்ைக்்கோபுரதம்	 மற்றும்	 நீர	 நிரப்புப்செோருைோக	
உளைது.	 சஹமிசெல்லு்லோஸ்	 தைப்	 செோருளு்டன	
நுண்	 இ்ைக்ைப்	 பி்ணக்கி்றது.	 	 கி்ைக்்கோ	
புரதங்கள	 நுண்	 இ்ைகளின	 அ்ம்வ்த	
தீரமோனிக்கி்றது.	 	 ெோரங்்கமோ	 செல்கள	 மற்றும்	
ஆக்கு்ததிசுக்கள	 ஆகிய்வ	 முதன்மச்	 சுவ்ர	
மடடு்ம	செற்றுளைன.

ஆ) இரண்டாம் நிகலச்சுவர
செல்	 முதிரச்சி	 அ்்டந்தவு்டன	 இரண்்டோம்	 நி்ல	

செல்சுவர	 உருவோக்கப்ெடுகி்றது.	 	 இது	 செல்	
வடிவ்த்த்த	 தீரமோனிப்ெதில்	 முக்கியப்	 ெங்கு	
வகிக்கி்றது.	 	 இது	 தடிமனோனது,	 நீடசி	 அ்்டயும்	
தன்மயற்்றது.	 	 இ்வ	 செல்லு்லோஸ்	 மற்றும்	

லிக்னினோல்	 ஆனது.		
இரண்்டோம்	 நி்லச்சுவர	
்மலும்	 மூனறு	 து்ண	
அ டு க் கு க ை ோ க ப்	
பிரிகின்றது.	 	 இ்வ	
மு்்ற்ய	S1,	S2	மற்றும்	S3	
ஆகும்.	 	 இரண்்டோம்	
நி்லச்சுவரின	 நுண்	
இ்ைகள	ெல	தி்ெகளில்	
சமனதகடுகள	 ்ெோனறு	
மிக	 சேருக்கமோக	
அ்மந்து	 செல்சுவருக்கு	
வ லி ் ம ் ய	
அதிகரிக்கின்றது.		

இ) கமயத்தடடு
இது	்ெட்்டோபிைோெ	 ெகுப்பின்ெோது	 கோல்சியம்	

மற்றும்	 சமக்னீசியம்	 செக்்்டடடுக்கள	 ெடிந்து	
உருவோன	சவளிப்பு்ற	அடுக்கோகும்.		இது	அருகரு்க	
உளை	 இரண்டு	 செல்களுக்கி்்ட்ய	 சமல்லிய	
வடிவமில்லோத	 சிசமண்ட	 ்ெோன்ற	 அடுக்கோகும்.		
இது	ஒளிமுறிவு்ததன்ம	(Isotropic)	சகோண்்டது.		

பி்ளாஸநமாசடஸநமடடா மறறும் குழி்கள
செல்சுவர	முழு்மயோக	 இல்லோமல்	ஆங்கோங்்க	

குறுகிய	 து்ைகள	 உளைன.	 	 இதற்குப்	
பிளடாஸ்ைடாச்ஸ்ைட்்டா	 எனறு	 செயர.	 	 இது	
அருகரு்க	 உளை	 செல்களின	
பு்ரோட்்டோபிைோெ்ததிற்கு	 இ்்ட்ய	 அ்மந்து,	
இதன	 வழி்ய	 ெல	 செோருடகள	 செல்வதற்கு	
ஏதுவோகி்றது.	 செல்சுவரின	 சில	 ெகுதிகளில்	
இரண்்டோம்நி்ல	 சுவரடுக்குகள	 சீரற்்றதோகவும்	
ஆனோல்	 முதன்மச்	 சுவரும்,	 ்மய்ததடடும்	
சீரோனதோகவும்	 கோணப்ெடுகின்றன.	 	 இந்தச்	 சீரற்்ற	
ெகுதிக்குக்	குழி்கள் (Pits)	எனறு	செயர.		அருகரு்க	
உளை	 செல்களின	 குழிகள	 ஒனறுக்சகோனறு	
எதிசரதிரோக	உளைன.	 	 ஒவசவோரு	குழிக்கும்	குழி	
அ்்ற	மற்றும்	குழிச்	ெவவு	உளைன.	குழிச்ெவவில்		
ெல	 நுண்ணிய	 து்ைகள	 உளைதோல்	 இவற்றின	
வழி்ய	செோருளகள	எளிதில்	ஊடுருவிச்	செல்லும்.		
குழிகள	 எளிய	 குழிகள	 (Simple	 pits)	 மற்றும்	
வ்ரயுற்்ற	குழிகள	என	இருவ்கப்ெடும்.

செல்சுவரின பணி்கள:
செல்சுவர	 கீ்ை	 சகோடுக்கப்ெட்ட	 ெல	 ெணிகளில்	

முக்கியப்	ெங்கு	வகிக்கி்றது.
1.	 	செல்லுக்கு	 ஒரு	 குறிப்பிட்ட	 வடிவ்த்தயும்,	

வலு்வயும்	அளிக்கி்றது.
2.	 	ெல	 மூலக்கூறுகள	 செல்லினுள	 நு்ைவ்த்த	

தடுப்புசுவர	(Barrier)	் ெோனறு	த்்ட	செய்கின்றன.
3.	 	செல்லுக்குள்ை	உளை	பு்ரோட்்டோபிைோெ்த்த	

்ெதம்்டயோமல்		ெோதுகோக்கி்றது.
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இருப்ெதோல்	இ்வ	அங்கும்	இங்கும்	இ்டப்செயரகி்றது.		
அ்த	ெமயம்	ெவவின	புரதங்களின	துருவ்த	தன்ம	
சகோண்்ட	 ெகுதி	 மிக	 அதிகம்	 இருப்ெதோல்	
இவவியக்க்த்தச்	செய்ய	முடியவில்்ல.	

செல் ெவ்வின பணி்கள 
செல்	ெமிக்்ஞைக்ை	ஏற்ெடு்ததுதல்,	ஊட்டங்க்ை	

இ்டப்செயரச்	செய்தல்,	நீ்ரக்	க்ட்ததுதல்,	் த்வயற்்ற	
செோருடகள	செல்லினுள	புகோமல்	தடு்ததல்	்ெோன்ற	
ெல்்வறு	ெணிக்ைச்	செல்	ெவவு	செய்கி்றது.

நீ்ர	 விரும்பும்	 துருவ	
மூலக்கூறுகள	 ்ஹடி்ரோபிலிக்	
மூலக்கூறுகள	 எனறு	
அ்ைக்கப்ெடுகின்றன.	 இதில்	

உளை	 துருவப்	 ெோஸ்்ெட	 சதோகுதிகள	 நீ்ர	
ஈரப்ெ்வயோக	 உளைது.	 நீ்ர	 சவறுக்கும்	
துருவமற்்ற	மூலக்கூறுகள	் ஹடி்ரோஃ்ெோபிக்	
மூலக்கூறுகள	 எனப்ெடும்.	 இதிலுளை	
சகோழுப்பு	 அமிலங்கள	 (Fatty	 acids)	
துருவமற்்ற்வ.	்மலும்	நீ்ர	ஈரப்ெதில்்ல.

கெடநடாபி்ளாெம்
செல்லின	 ெல்்வறு	 செயல்களுக்கு	 முக்கிய	

இருப்பி்டமோக	 (ெரப்ெோக)	 ்ெட்்டோபிைோெம்	
திகழகி்றது.	 	 இது	 செல்்ல	 நிரப்பும்	 செலோடடின	
என்ற	 ெகுதி	 திரவ்ததினோலோன	 கூழமமோகும்.	
்ெட்்டோபிைோெம்	 80%	 நீரோல்	 ஆனது.	 இது	
சதளிவோகவும்	மற்றும்	நி்றமற்்றதோகவும்	கோணப்ெடும்.	
்ெட்்டோபிைோெம்	பு்ரோட்்டோ	பிைோெ்ததின	உடகரு	
அற்்ற	ெகுதி	எனக்	கூ்றப்ெடுகி்றது.	்ெட்்டோபிைோெம்	
மூலக்கூறுகள	நி்்றந்த	 	ஊட்டச்ெ்தது	திரவமோகும்.	
இதனுள	 	 இரட்்ட	 லிப்பிடுகைோன	 (Lipid	 bilayer),	
ெவவு	 சூழந்த	 அ்ன்ததுச்	 செல்	 	 உளளுறுப்புகள	
செோதிந்துளைன.	இதில்	ஊட்டச்ெ்ததுகள,	உப்புகள	
க்ரந்த	 நி்லயில்	 உளைன	 	 ்மலும்	 கழிவுப்	
செோருடக்ைக்	 க்ரப்ெதற்கு	 அமிலங்களும்	

4.	 	ஆஸ்மோடடிக்	அழு்ததம்	கோரணமோக	அதிக	
நீர	 செல்லுக்குள்ை	 செனறு	 அதனோல்	
செல்	சவடி்ததுவிடுவ்த்த	தடுக்கி்றது.

5.	 	செல்்லப்	 ெோதுக்கோக்கும்	 முக்கியப்	
ெணி்யயும்	்மற்சகோளகி்றது.

6.5.4 செல் ெவ்வு
செல்	 ெவவோனது	 செல் பரப்பு	 அல்லது	

பிளடாஸைடா் ெவ்வு	எனவும்	அ்ைக்கப்ெடுகி்றது.		
இது	 ஒரு	 சமல்லிய	 அ்மப்ெோக	 இருந்து	
மெட்்்டாெடால்	 என்ற	 ்ெட்்டோபிைோெ	
உடசெோரு்ைக்	கடடுக்குள	்வக்க	உதவுகி்றது.		
இது	 10	 nm	 அைவிற்கும்	 கு்்றவோன	 சமல்லிய	
ெவவோகும்.

பாயம திடடு மாதிரி (Fluid Mosaic Model) 
்ேடா்னத்தடான் சிங்்கர் மற்றும்	்கடார்த் நிக்்்கடால்ென் 

(1972)	 ஆகி்யோர	 ெோய்ம	 திடடு	 மோதிரி்ய	
முனசமோழிந்தனர.	
கோர்ெோ்ஹட்ரட்்ட	 மிகக்	 கு்்றவோகவும்,	

்மலும்	 லிப்பிடுகள	 மற்றும்	 புரதங்க்ையும்	 இது	
செற்றுளைது.	 	 இதில்	 உளை	 லிப்பிடு	 ெவவு	
ெோஸ்்ெோலிப்பிடுகைோல்	 ஆக்கப்ெடடுளைது.		
ஒவசவோரு	 ெோஸ்்ெோலிப்பிடு	 மூலக்கூறும்	 நீர	
சவறுக்கும்	 தன்ம	 செற்்ற	 வோல்	 ெகுதி்யயும்,	 	 நீர	
விரும்பும்	த்லப்ெகுதி்யயும்	சகோண்டுளைது.	 	 நீர	
சவறுக்கும்	 தன்ம	 செற்்ற	 வோல்	 ெகுதி	 நீ்ர	
சவறுக்கி்றது.	 	 நீர	 விரும்பும்	 ெகுதியோனது	 நீ்ர	
ஈரக்கி்றது.	 	 இந்த	 லிப்பிடு	 மூலக்கூறுகள	 ெவவின	
இருவரி்ெ	 அடுக்குகளில்	 அ்மந்துளைன.		
இவற்றிற்கு	 இ்்ட்ய	 ்கோைப்	 புரத	 மூலக்கூறுகள	
செருகப்ெடடுளைது.	 	 இப்புரதங்கள	 இம்்செருகு 
புரதங்்கள் எனப்ெடுகின்றன.	 	 ஒரு	 சில	 புரதங்கள	
லிப்பிடு	 அடுக்கின	 ெரப்பில்	 கோணப்ெடுகின்றன.		
இ்வ	 சவளியமை புரதங்்கள் எனப்ெடுகின்றன.	
ெவவின	வழி்ய	சேோதிகள,	எதிர	உயிர	செோருடகள	
மற்றும்	 செல்லுக்கு்த	 ்த்வயோன	 மூலக்கூறுகள	
அ்ன்த்தயும்	 ஊடு	 க்ட்தத	 இப்புரதங்கள	
உதவுகின்றன.	 	 ெவவில்	 கோணப்ெடும்	
கோர்ெோ்ஹட்ரடடுகள	 குட்்டயோன	 கோரென	
ெங்கிலி்யப்	 செற்்ற	 ெோலிெோக்்ரடுகைோக	உளைன.		
இ்வ	 கிமளக்்்கடாபுரதங்்கள்	 அல்லது	
கிமளக்்்கடாலிப்பிடு்களு்ன்	 	 பி்ணந்து	
கிமளக்்்கடா்்கலிக்ஸ	என	உருவோகி்றது.		(ெ்டம்	6.11)
ெவவில்	உளை	லிப்பிடு	செோருடகள	ெவவின	ஒரு	

பு்ற்ததிலிருந்து	 மறுபு்ற்ததிற்குச்	 செங்கு்தது	 வோக்கில்	
இ்டப்செயரும்	 	 தன்மக்கு	 அங்கும் இங்குைடா்க 
நி்கழும் இ்ப்சபயர்வு (Flip Flop movements)	 எனறு	
செயர.		ெக்கவோடடில்	ெரவும்	லிப்பிடு	மூலக்கூறுக்ை	
வி்ட	 இந்த	 இ்டப்செயரவு	 மிகவும்	 மந்தமோக	
ே்்டசெறுகி்றது.	 	 ெோஸ்்ெோலிப்பிடுகளில்	
துருவ்ததன்ம	 சகோண்்ட,	 மிகச்	 சிறிய	 த்லப்ெகுதி	
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படம் 6.11: ச்ல் ்வ்வின் மடாதிரி
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கோணப்ெடுகின்றன.	இது	செல்	உளளுறுப்புகளுக்குப்	
ெோதுகோப்ெளிக்கி்றது.	 	 செல்	 உடசெோருடகள	
செல்்லச்	சுற்றி	 ேகர	இதில்	நிகழும்	சுழல் ஓட்்ம் 
உதவுகி்றது.	 	 ்ெட்்டோபிைோெ்ததில்	 ெல	 உப்புகள	
நி்்றந்திருப்ெதோல்	 சி்றந்த	 மினக்ட்ததியோகச்	
செயல்ெடுகி்றது.	 	 செல்லின	பிைோஸ்மோ	ெவவிற்கும்	
உடகரு	 ெவவிற்கும்	 இ்்டப்ெட்ட	 திரவப்	 ெகுதி்ய	
்ெட்்டோபிைோெமோகும்.	 செரும்ெோலோன	 செல்	
வைரசி்த	 	 மோற்்ற	 வழி்தத்டங்கைோன	
கி்ைக்கோலிஸிஸ்	மற்றும்	செல்	ெகுப்பு	ஆகிய்வ		
்ெட்்டோபிைோெ்ததில்	நிகழகி்றது.

6.6  செல் நுண்ணுறுப்புக்கள
6.6.1 உளெவ்வு சதாகுப்பு
யூ்கரி்யோடடிக்	 செல்	 ஒனறின	 உளெவவு்த	

சதோகுப்பு	 பிைோஸ்மோச்	 ெவவு,	 உடகருச்	 ெவவு,	
எண்்்டோபிைோெ	 வ்ல,	 ்கோல்்க	 உ்டலம்,	
்ல்ெோ்ெோம்கள,	 வோக்கு்வோல்களின	 ெவவு	
ஆகியவற்்்ற	 உளை்டக்கியது.	 உளெவவு	 சதோகுப்பு	
பிைோஸ்மோச்	 ெவவி்னப்	 ்ெோலப்	
ெோஸ்்ெோலிப்பிடுகள,	 செோதிந்த	 புரதங்கள	
ஆகியவற்்்றப்	 செற்றுச்	 ்ெட்்டோபிைோெ்ததினுள	
கோணப்ெடுகி்றது.	 யூ்கரி்யோடடுகளின	 முன்னோடி	
உயிரிகளின	பிைோஸ்மோச்	 ெவவின	உள	 மடிப்புகள	
மூலம்	இந்த	உளெவவு்த	சதோகுப்பு	ெரிணமி்ததுளைன.	

6.6.2 எண்நடாபி்ளாெ வகல
உளெவவு்த	 சதோகுப்பில்	 மிகப்	 செரிதோகக்	

கருதப்ெடுவது	 எண்்்டோபிைோெ	 வ்ல	 ஆகும்.	
இதற்கு	இப்செயரிட்டவர	K.R. ்படார்்ர்	(1948)	என்ற	
அறிஞைர	 ஆவோர.	 எண்்்டோபிைோெவ்ல	 இரட்்டச்	
ெவவினோல்	 ஆனது.	 பு்ற	 அ்மப்பில்	 கீழக்கண்்ட	
அ்மப்புக்கூறுக்ை	இது	செற்றுளைது.	(ெ்டம்	6.12)

படம் 6.12: எண்டடாபிளடா் வ்லயின் அ்மப்பு
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1.	 	சிஸ்ச்டர்ன	 -	 	 இது	 நீை,	 அகல	 மற்றும்	
தட்்டயோன	 ்ெ	 ்ெோன்ற	 அ்மப்புகளு்டன	
இ்ண	 கற்்்றகைோக	 அ்மந்த	 ெவவு	
சதோகுப்ெோகும்.	 இச்ெவவின	 குவியல்	
லோசமல்லோ	 அ்மப்பு	 ்ெோலக்	
கோணப்ெடுகின்றது.	 சிஸ்ச்டர்ன	 ெவவுகளில்	
இ்்டசவளி	 ெகுதி	 திரவம்	 நி்்றந்த	 ெகுதியோக	
உளைது.

2.	 	சவசிக்கிளகள	 –	முட்்ட	வடிவ,	 ெவவு	சூழந்த	
உடகுமிழகள	சவசிக்கிளகள	ஆகும்.

3.	 	டியூபியூல்கள	 –	 இ்வ	 ஒழுங்கற்்ற	 கி்ை்தத	
சமன்மயோன	 சுவரு்்டய	 உளசவளி்யப்	
செற்்ற	அ்மப்புகைோகும்.

எண்்்டோபிைோெ	வ்ல,	பிைோஸ்மோச்	 ெவவு	மற்றும்	
உடகருச்	 ெவவு்டன	 சதோ்டரபு	 சகோண்டுளைது.	 இது	
செல்லின	 ்ெட்்டோ	 பிைோெ்ததினுள	 ஒரு	
வ்லப்பினன்லப்	 ்ெோனறு	 அ்மந்திருப்ெதன	
மூலம்	செல்லிற்கு	உறுதி்ய்த	தருகின்றது.	செல்லின	
்த்வக்்கற்ெ	 இதனுள	 உளை	 ்வதிச்சூைல்,	
செல்லிற்கு்த	் த்வயோன	புரதங்களின	மடிப்பு	மற்றும்	
அவற்றின	 ெணிக்்கற்ெ	 மோற்்றங்கள	 நிகழ்தத	
உதவுகி்றது.	தவ்றோன	மடிப்்ெக்	சகோண்்ட	புரதங்க்ை	
சவளி்யற்றி,	 சி்தக்க	 எண்்்டோபிைோெ	 வ்ல	
உதவுகி்றது.	இதன	சவளிப்ெரப்பில்	்ர்ெோ்ெோம்கள	
ஒடடிக்	 கோணப்ெட்டோல்	 அதற்குச்	 செடாரசெடாரப்படா்ன 
எண்்டாபிளடாெ வமை (RER)	 எனறும்,	 ்ர்ெோ்ெோம்	
அற்று	 கோணப்ெட்டோல்	 அதற்கு	 வழவழப்படா்ன 
எண்்டாபிளடாெ வமை (SER) எனறும்	
அ்ைக்கப்ெடுகி்றது.	 	வைவைப்ெோன	எண்்்டோபிைோெ	
வ்ல	 லிப்பிடு	 உருவோக்க	 உதவும்	 இ்டமோகவும்	
செோரசெோரப்ெோன	 எண்்்டோபிைோெ	 வ்ல	 புரதச்	
்ெரக்்க	 நிகழும்	 இ்டமோகவும்	 திகழகின்றன.	 தீ்ம	
வி்ைவிக்கும்	சில	்வதி	்ெரமங்க்ையும்,	லிப்பிடில்	
க்ரயும்	மருந்துப்	செோருடக்ையும்,	ேச்சு	நீக்க	உதவும்	
சேோதிக்ையும்	வைவைப்ெோன	எண்்்டோபிைோெ	வ்ல	
செற்றிருப்ெது	குறிப்பி்ட்ததக்கது.	

6.6.3 ந்கால்க்க உடலம் (Dictyosomes) 
்கடாமி்ைடா ்கடால்ஜி	 (1898)	 எனெவர	 உடகருவிற்கு	

அருக்மந்த	 வ்ல	 பினனல்	 வடிவிலுளை	
இ்ைக்ைக்	 கண்்டறிந்தோர.	 இந்த	 உளவ்ல	
அ்மப்பு	பினனர	அவரது	செயரோ்ல்ய	்்கடால்ம்க 
உ்ைங்்கள்	 எனறு	 	 அ்ைக்கப்ெட்டது.	 சிறிய	
சவசிக்கிளகைோக்த	 தோவரங்களில்	 கோணப்ெடும்	
இ்வ	 டிக்டி்யடா்ெடாம்்கள்	 என	
அ்ைக்கப்ெடுகின்றன.	 ்கோல்்க	 உ்டலமோனது	
தட்்டயோன	 ெவவு	 	 சூழந்த	 ்ெகள	 ்ெோன்ற	
அ்மப்ெோகும்.	 இ்வ	 சிஸ்்டர்ன,	 டியூபியூல்கள,	
சவசிக்கிளகள	மற்றும்	் கோல்்க	வோக்கு்வோல்க்ை	
சகோண்டுளைன.	 தோவரங்களில்	 சிஸ்ச்டர்ன	 10-20	
எண்க்ைக்	 சகோண்்ட	 குவியல்கைோகக்	
கோணப்ெடுகி்றது.	இந்தக்	குவியல்கள	ஒவசவோனறும்	
சமல்லிய	 அடுக்கோகச்	 ்ெட்்டோபிைோெ்ததில்	
கோணப்ெடுகி்றது.	 சிஸ்ச்டர்னவின	 சவளி	 விளிம்பு	
வ்லப்பினனலு்்டய	 டியூபியூல்கள	 மற்றும்	
சவசிக்கிளக்ை	 சகோண்டுளைது.	 டியூபியூல்கள	
சிஸ்ச்டர்ன்ய	ஒனறு்டன	ஒனறு	இ்ணக்கின்றன.	
இவற்றின	 விட்டம்	 30-50nm	 விட்டம்	 ஆகும்.	
சவசிக்கிளகள	 செரிய	 உருண்்்டயோன	 அல்லது	
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• ்ல்ெோ்ெோம்க்ை	உருவோக்குதல்.
• செரிமோன		சேோதிக்ை	உருவோகுதல்.

• செல்	தடடு	மற்றும்	செல்	சுவ்ர	உருவோக்குதல்
• தோவரச்	செல்	சுவர	ஆக்க்ததிற்கும்,	பூச்சிகளில்	

கியூடடிகள	 ஆக்க்ததிற்கும்	 உதவும்		
கோர்ெோ்ஹட்ரடடுக்ை	சுரக்கி்றது.

• ்ெ்மோசென	 துகளக்ை	 (சேோதிகளின	
முன்னோடிகள)	உருவோக்குதல்.

6.6.4 கமடநடா்காண்டிரியா
்மட்்டோகோண்டிரிய்த்த	 முதனமுதலோகக் 

A. ்்கடாலிக்்கர்	 (1880)	 	 கண்்டறிந்தோர.	 இ்வக்ைப்	
மப்யடாபிளடாஸடு்கள்	 எனறு	 ஆல்ட்்ைன்	 (1894)	
செயரிட்டோர.	 பினனர	 சபண்டா	 (1897,1898)	
இ்வக்ை	 ்மட்்டோகோண்டிரியங்கள	 எனறு	
செயரிட்டோர.	 இ்வ	 முட்்ட,	 உருண்்்ட,	 ்கோள		
வடிவி்லோ	அல்லது	செல்லின	செயல்	நி்லக்்கற்ெ	
வடிவ்த்த	 மோற்றிக்சகோளளும்	 அ்மப்ெோகக்	
கோணப்ெடுகி்றது.	இது	சவளி	ெவவு	மற்றும்	உளெவவு	
ஆகிய	 இரட்்டச்	 ெவவினோல்	 ஆனது.	 சவளி	
ெவவோனது	 சிறு	 மூலக்கூறுக்ை்த	 தனனுள	
செலு்ததும்	சமன்மயோன	ெவவோக	உளைது.	இதில்	
்படாரின்்கள்	 என்ற	 புரதங்கள	 கோணப்ெடுகின்றன.	
இ்வ	 கோல்வோய்	 ்ெோனறு	 அ்மந்து	 1000	
்டோல்்டனுக்கும்	 சிறிதோக	 உளை	 மூலக்கூறுக்ை்த	
தம்முள	 செலு்ததும்	 தன்மயு்்டய்வ.	
்மட்்டோகோண்டிரிய்ததின	 உளெவவு,		
்மட்்டோகோண்டிரிய்த்த	 இரண்டு	 அ்்றகைோகப்	
பிரிக்கின்றது.	 சவளி	 அ்்றயோனது	 இரண்டு	
ெவவிற்கு	 இ்்டயில்	 கோணப்ெடுகி்றது.	 இதற்கு	
்மட்்டோகோண்டிரிய	பு்ற	சவளி	எனறும்	உள	அ்்ற	
மோடரிக்ஸ்	என்ற	செோருைோல்	நிரப்ெப்ெடடுளைது.	
உளெவவு	 உடபு்றமோக	 மடிப்புக்ை	

உருவோக்குகின்றன.	 இந்த	 மடிப்பு	 நீடசிகளுக்குக்	
கிரிஸ்்	 எனறு	 செயர.	 எலக்டரோன	 க்ட்தது	
அ்மப்பின	 ெல	 சேோதிகள	 கிரிஸ்்்டவில்	
கோணப்ெடுகி்றது.	 இதன	 உள	 அ்்ற	 புரதப்	
செோருைோலோனது.	 இதற்கு	 மைட்்்டா ்கடாணடிரியல் 
ைடாட்ரிக்ஸ	 எனறு	 செயர.	 உளஉ்்றயின	 ெரப்பில்	
கோம்பு	்ெோன்ற	துகளகள	கோணப்ெடுகின்றன.	இ்வ	
சதடா்க்்க நிமை து்கள்்கள்	 அல்லது	சபர்்னடான்டியடா 
்ைடாரன் து்கள்்கள்,	 F1 து்கள்்கள்	 அல்லது	
ஆக்ஸி்ெடாம்்கள்	 எனறு	 அ்ைக்கப்ெடுகின்றன.	
ஒவசவோரு	 F1	 துகளும்	 வட்டமோன	 த்ல,	 கோம்பு	
மற்றும்	 அடிப்ெகுதி	 என	 மூனறுப்	 ெகுதிக்ைப்	
செற்றுளைது.	 இவற்றுள	 த்லப்ெகுதியில்	
ஆக்சிகரணப்	 ெோஸ்ெரிகரண்ததிற்கு்த	 ்த்வயோன	
ATP	 சின்தஸ்	 என்ற	 சேோதி	 கோணப்ெடுகி்றது.	 ெல	
அயனிகள,	 சிறுமூலக்கூறுகள	 ஆகியவற்்்ற	 ஊடு	
க்ட்தத	 இயலோத	 ெவவோக	 உளெவவு	 உளைது.	
ஆக்சிகரணப்	 ெோஸ்ெரிகரண்ததிற்கு	 உதவும்	

குழிவுசெற்்ற	 ்ெ	 ்ெோனறு	 கோணப்ெடுகி்றது.	
டியூபியூல்களின	 விளிம்பிலிருந்து	 சிறு	 ்ெகள	
்ெோனறு	 சவசிக்கிளகள	 ்தோனறுகின்றன.	 இ்வ	
வைவைப்ெோகச்	 சுரக்கும்	 தன்மயு்டன	
கோணப்ெடுகி்றது.	்கோல்்க	வோக்கு்வோல்களில்	சில	
செரிய	உருண்்்டயோன	துகளகள	நி்்றந்த	அல்லது	
உருவில்லோத	 செோருடக்ைக்	 சகோண்டு	
கோணப்ெடுகி்றது.	 இவற்றில்	 சில	 ்ல்ெோ்ெோம்	
்ெோனறு	 ெல	 ெணிக்ை	 ்மற்சகோளகி்றது.	
செயலோக்கப்	புரதங்க்ை	உருவோக்க	உதவும்	சதோ்டர	
நி்லக்ை்த	 தனி்ததனி்ய	 நிகழ்ததக்	 ்கோல்்க	
உ்டலங்கள	உதவுகின்றது.	
செோரசெோரப்ெோன	 எண்்்டோபிைோெ	 வ்லயின	

விளிம்பிலிருந்து	சிறு	் ெகள	் ெோன்ற	அ்மப்புகள	
சவளி்ய	 சிறிய	 சவசிக்கிளகைோக	 மோறுகின்றன.	
இவவ்கயோன	 சவசிக்கிளகள	 இ்ணந்து	
்கோல்்க	 உ்டலம்	 ்தோற்றுவிக்கப்ெடுகின்றன.	
லிப்பிடுகளில்	 கி்ை்கோ்ைல்	 ஏற்்றம்்டயச்	
செய்யவும்,	 புரதம்	 சமோழிசெயரபிற்குப்	 பின	 புரத	
மூலக்கூறுகளில்	 மோற்்றங்கள	 நிகைவும்	 ்கோல்்க		
உ்டலங்கள	உதவுகின்றன.	(ெ்டம்	6.13,	6.14)

Cis ð‚è‹

Cvì˜«ù

²ó‚°‹
ªõC‚Aœ

Trans ð‚è‹ 

¹Fî£è
à¼õ£°‹
ªõC‚Aœ

à†°N¾

àœõ¼‹ ÞìŠªðò˜¾
ªõC‚Aœèœ  

படம் 6.13: ்்கடால்்்க உடலததின் அ்மப்பு
¹øˆîœ÷™

ªè£œ÷™ «ê˜‚¬è

ÞìŠªðò˜¾ ªõC‚Aœ

«è£™¬è àìô‹

²ó‚°‹ ªõC‚Aœ

º¬øŠð´ˆîŠð†ì Þ¬í¾

ý£˜«ñ£¡
ïó‹H¬ì‚ èìˆF

படம் 6.14: புறத்தள்ளல்
பணி்கள

• கி்ைக்்கோபுரதங்கள	 மற்றும்	
கி்ைக்்கோலிப்பிடுக்ை்த	தயோரி்ததல்

• லிப்பிடுக்ைக்	க்ட்ததுதல்	மற்றும்	்ெமி்ததல்
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தூண்டுகின்றன.	 	 அ்வகளுக்கு	 நியூக்ளி்யடாைஸ 
அமைக்கும் பகுதி்கள் எனப்ெடுகின்றன	(ெ்டம்	6.23).
பிரதோனக்	 கு்ரோ்மோ்ெோமின	 மு்னகளிலிருந்து	

்தோனறும்	 சிறு	 கு்ரோ்மோ்ெோம்	 ெகுதிக்குச்	
ெடாட்டிமைட்	 அல்லது	 SAT	 எனறு	 செயர.	 இந்தச்	
ெோடடி்லட	 ெகுதி	 ஒரு	 நீண்்ட	 இரண்்டோம்	 நி்ல	
இறுக்க்ததின	 மூலம்	 பிரதோனக்	 கு்ரோ்மோ்ெோமில்	
இருந்து	 பிரிகி்றது.	 ெோடடி்லடடுகள	 கோணப்ெடும்	
கு்ரோ்மோ்ெோமிற்கு	 SAT  கு்ரடா்ைடா்ெடாம்	 எனறு	
செயர.		சில	கு்ரோ்மோ்ெோம்களின	உரு	அ்மப்்ெ்த	
தீரமோனிக்கும்	ெகுதியோகச்	ெோடடி்லட	திகழகி்றது.

Þ¼ åˆî °«ó£«ñ£«ê£‹
å¡Á ñŸªø£¡P¡ êKò£ù ïè™ åšªõ£¡Á‹ 
å¼ DNA Íô‚Ã¬ø ªè£‡ì¶

ªê¡†«ó£Iò˜ & °«ó£«ñ£«ê£I¡ ÞÁ‚èŠð°F

DNA & Íô‚ÃÁ & c‡ì èó‹ «ð£¡ø
DNA Íô‚ÃÁ Uv«ì£¡ â¡ø
¹óîˆî£™ Ü¬ñ‚èŠð†´œ÷¶

படம் 6.23: கு்ரடா்மடா்்டாமின் அ்மப்பு
கு்ரோ்மோ்ெோம்களின	 நுனி	 ெகுதி	 டீ்ைடாமியர் 

என	அ்ைக்கப்ெடுகி்றது.	இது	கு்ரோ்மோ	்ெோமிற்கு	
நி்ல்ததன்ம	அளிக்க	உதவுகி்றது.	 	இப்ெகுதியில்	
உளை	 DNA	 குறிபிட்ட	 வரி்ெயில்	 அ்மந்த	
நியூக்ளி்யோ்்டடுகைோல்	 ஆனது.	 	 அ்ன்தது	
யூ்கரி்யோடடு	 கு்ரோ்மோ	 ்ெோம்களிலும்	
இப்ெகுதியில்	 5’TTAGGG3’	 என்ற	 வரி்ெயில்	 ெல	
ெடிகளில்	அ்மந்த	 சிறிய	 DNA	 	 நியூக்ளி்யோ்்டட	
வரி்ெகள	 கோணப்ெடுகின்றன.	 எடு்ததுக்கோடடு:	
நியூ்ைோஸ்ெோைோ கிைோெோ	 மற்றும்	 மனிதரகள.		
இந்த	 டி்லோமியர	 ெகுதிக்ை	 தக்க்வப்ெதோல்,	
செல்லினு்்டய	 வோழ	 ேோடகோலம்,	 இனப்செருக்க்த	
தகுதி	 ஆகிய்வ்த	 தீரமோனிக்கப்ெடுகி்றது.	 என்வ	
டி்லோமியர	 மற்றும்	 டி்லோமி்ரஸ்	 ெற்றிய	 ஆய்வு	
வயதோதல்,	 புற்று	 ்ேோய்	 ெற்றிய	 புதிய	 புரிதலுக்கு	
வழிவகுக்கும்.	 ஒரு	 கு்ரோ்மோ்ெோமின	 மு்ன	
மற்ச்றோனறு்டன	 பி்ணயுறுத்ல்த	 தடுப்ெதற்கு	
இந்த	டி்லோமியரகள	உதவுகின்றன.
கு்ரோ்மோ்ெோம்களின	 ெணிக்ைக்	 சகோண்டு	

அ்வ	 ஆட்்டோ்ெோம்கள	 மற்றும்	 ெோல்	
கு்ரோ்மோ்ெோம்கள	 எனறு	 பிரிக்கப்ெடடுளைன.	
ஒரு	உயிரின	உ்டலப்	ெண்்ெக்	கடடுப்ெடு்ததுவதோல்	
எல்லோ	 உ்டலச்	 செல்களில்	 ஆட்்டோ்ெோம்கள	
கோணப்ெடுகின்றன.	 மனிதரகளில்	 இரட்்ட	 ்மய	
எண்ணிக்்க	 சகோண்்ட	 செல்களில்	 44	
கு்ரோ்மோ்ெோம்கள	ஆட்்டோ்ெோம்களும்	இரண்டு	
ெோல்	 கு்ரோ்மோ்ெோம்களும்	 உளைன.	 ெோல்	

6.7.1 குநராநமாநொம்்கள
ஸடிரடாஸபர்்கர்	 	1875	ஆம்	ஆண்டு	முதனமுதலில்	

யூ்கரி்யோடடு	 செல்களில்	 கு்ரோ்மோ்ெோம்	
இருப்ெ்தக்	 கண்்டறிந்தோர.	 வடால்்்யர்	 (1888)	
கு்ரோ்மோ்ெோம்	என்ற	செோல்்ல	முதனமு்்றயோக	
அறிமுகப்ெடு்ததினோர.	 	 கு்ரோ்மோ்ெோம்கள	
ஜீனக்ைக்	 சகோண்டுளைன	 எனெ்த	 முதன	
முதலோகப்	 பிரிட்ேஸ	 (1916)	 எனெவர	 உறுதி	
செய்தோர.	 இ்வ	 DNA	 மற்றும்	 DNA	 	 ெோரந்த	
புரதங்கைோல்	ஆன்வ.			
குநராநமாநொமின அகமப்பு
கு்ரோ்மோ்ெோம்	நூல்	்ெோன்ற	நுண்	இ்ைகைோல்	

ஆனது.	 	 இதற்குக்	 கு்ரடாைடாட்டின் எனறு	 செயர.		
இந்தக்	கு்ரோமோடடின	DNA,	புரதம்,	RNA	ஆகியவற்்றோல்	
ஆனது.	 	ஒவசவோரு	கு்ரோ்மோ்ெோமிலும்	இரு	ஒ்தத	
அ்மப்புகள	 கோணப்ெடுகின்றன.	 அ்வகளுக்குக்	
கு்ரடாைடாட்டிட்்கள்	எனறு	செயர.				இ்வ	இரண்டும்	
ஒ்தத	 அ்மப்்ெப்	 செற்றிருப்ெதோல்	 ெ்்கடாதரி 
கு்ரடாைடாட்டிட்்கள்	 எனக்	 கருதப்ெடுகின்றன.	 	 செல்	
ெகுப்பின	்ெோது	கு்ரோமோடடிடகள	ெரியோன	அைவு	
மற்றும்	 வடிவ்த்தக்	 சகோண்்ட	 ஒழுங்க்மவு்்டய	
கு்ரோ்மோ்ெோம்கைோகின்றன.	 இயல்ெோன	
கு்ரோ்மோ்ெோம்	 ஒனறில்	 கோணப்ெடும்	 குறுகிய	
ெகுதிக்கு	 இறுக்்கங்்கள்	 எனறு	 செயர.	 இறுக்கங்கள	
இரண்டு	 வ்கப்ெடும்	 அ்வ	 முதலோம்	 நி்ல	
இறுக்கம்	 மற்றும்	 இரண்்டோம்	 நி்ல	 இறுக்கம்	
எனப்ெடும்.	 	 முதல்	 நி்ல	 இறுக்க்ததில் 
சென்ட்்ரடாமியர்	 மற்றும்	 ம்கனிட்்்டா்்கடார் 
கோணப்ெடுகி்றது.	 	 இரண்டு	 கு்ரோமோடடிடடுகளும்	
செனட்ரோமியர	 ெகுதியில்	 இ்ணவு	 செற்றுளைன.		
செனட்ரோமியரின	 எண்ணிக்்க	 சிற்றின்ததிற்கு	
ஏற்்றவோறு	 மோறுெடுகின்றது.	 	 ைடா்்னடாசென்ட்ரிக் 
கு்ரோ்மோ்ெோமில்	 ஒரு	 செனட்ரோமியரும்,	
படாலிசென்ட்ரிக் கு்ரோ்மோ்ெோமில்	 ெல	
செனட்ரோமியரகளும்	 கோணப்ெடுகின்றன.	
செனட்ரோமியரகளில்	கோணப்ெடும்	புரத	இ்ைகளின	
கூட்ட்மப்பு	 ம்கனிட்்்டா்்கடார்	 எனறு	
அ்ைக்கப்ெடுகி்றது.	 ்மட்டோசிஸ்	 செல்	 ெகுப்பின	
்ெோது	 கு்ரோ்மோ்ெோமில்	 கோணப்ெடும்	
்கனிட்்டோ்கோர	 ெகுதியில்	 கதிர்கோல்	 இ்ைகள	
இ்ணக்கப்ெடுகின்றன.	
முதலோம்	 நி்ல	 இறுக்கம்	 மடடுமல்லோமல்	 சில	

கு்ரோ்மோ்ெோம்களில்	 இரண்டாம் நிமை 
இறுக்்கமும்	 கோணப்ெடுகின்றன.	 இரண்்டோம்	 நி்ல	
இறுக்க்ததில்	 இருந்து	 உருவோகும்	
நியூக்ளி்யோலஸ்க்ை	 நியூக்ளி்யடாைடார் 
அமைப்படான்்கள் எனப்ெடுகின்றன.	 ஒரு	 சில	
இரண்்டோம்	 நி்ல	 இறுக்க்ததில்	 ்ர்ெோ்ெோமல்	
RNA	உருவோவதற்கோன	ஜீனகள	கோணப்ெடுகின்றன.		
இ்வகள	 நியூக்ளி்யோலஸ்	 உருவோவ்த்த	
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இவற்றிற்கு	இ்்ட்ய	உளை	இ்்டவு்றவுச்	செய்ல	
குறுயி்ை	 மற்றும்	 க்ெயி்ைகளின	 சுருங்கி	 –	
விரிதல்	நிகை	உதவுகின்றன.	 	இவற்றுள	்்டயனின	
மூலக்கூறுகள	 ATP-க்களில்	 இருந்து	
ஆற்்ற்லப்செற்று	 அருக்மந்த	
்மக்்ரோடிபியூல்க்ை	 இ்டமோற்்றம்	 செய்கி்றது.	
இந்த	 இயக்கம்	 குறுயி்ை	 	 அல்லது	 க்ெயி்ை	
வ்ைவதற்கு	உதவுகி்றது.

6.8.3 குறுயிகை (Cilia)
பிைோஸ்மோ	 ெவவிலிருந்து	 ்தோனறும்	 சிறிய	

நுண்ணி்ைகள	 சூழந்த	 ெல	 நீடசிகளுக்குச்	
குறுயி்ை	 	 எனறு	 செயர.	 குறுயி்ை	 	 ெவவினோல்	
சூைப்ெடடு	 அடிப்ெகுதி,	 சிறு	 ்வரகள,	 அடி்ததடடு	
மற்றும்	 ்மய	 அச்சு	 ஆக்்ெடானிைடா (shaft)  
சகோண்டுளைது.	 	 ஆக்்ெோனிமோவோனது	 ஒனெது	
்ெோடி	 இரட்்ட	 ்மக்்ரோடியூபியூல்க்ை	
வட்டவடிவில்	 சவளிப்பு்ற்ததில்	 செற்றும்	
்மயப்ெகுதியில்	 இரண்டு	 டியூபியூல்கள	 சகோண்்ட	
அ்மப்்ெப்	செற்றுளைது	(9+2).		டியூபியூலினக்ை	
சகோண்டுளைது.	 ்மக்்ரோ	 டிபியூல்கள		
சவளிப்பு்ற்ததில்	 கோணப்ெடும்	 இரட்்ட	
்மக்்ரோடிபியூல்க்ை	 ம்யனின்	 என்ற	 இயக்கப்	
புரதம்	 இ்ணக்கி்றது	 மற்றும்	 ்மயப்ெகுதியில்	
இருக்கும்	 டியூபியூல்களு்டனும்	 இ்ணக்கி்றது.		
சவளிப்பு்ற	 இரட்்ட	 ்மக்்ரோ	 டியூபியூல்க்ை	
சேக்சின	 என்ற	 புரதப்	 செோருள	 இ்ணக்கின்றது	
(ெ்டம்	6.29).

¬ìòQ¡
èóƒèœ
Þó†¬ì ªõOŠ¹ø
¬ñ‚«ó£®ÎHÎ™

Ýó
Þ¬íŠ¹

¬ñò ¬ñ‚«ó£®ÎHÎ™ 
(Ý‚«ê£m‹)

¬ìòQ¡
èóƒèœ

Ü® àìô‹ (¬èù†«ì£«ê£‹)

H÷£vñ£
êš¾

படம் 6.29: குறுயி்ை  மற்றும் ்க்்யி்ையின் அ்மப்பு

அறிநதமத அளவிடு்க ?
எ.்கோ்ல	 என்ற	 ெோக்டீரியம்	 குளுக்்கோஸ்	
சகோண்்ட	 ஊ்டக்ததில்	 வைரக்கும்்ெோது	
க்ெயி்ைகள	அற்று	கோணப்ெடுகி்றது.	ஊட்டம்	
கு்்றவோக	உளை	ஊ்டக்ததில்	வைரக்கும்்ெோது	
க்ெயி்ை	 சகோண்்டதோகக்	 கோணப்ெடுகி்றது.	
க்ெயி்ை	 ெற்றி	 இதன	 மூலம்	 ேோம்	 அறிவது	
யோது?	 ஊட்டம்	 சகோண்்ட	 சூைலுக்குச்	 செல்லக்	
க்ெயி்ை	்த்வப்ெடுகி்றது.

கோரணமோகவுளைது.	இவற்றுள	பு்ரோட்டோன	செறிவு	
வோட்டம்	 பிைோஸ்மோ	 ெவவின	 உளளும்	 சவளியும்	
ஏற்ெடும்	ஆக்சிகரணப்	ெோஸ்ெரிகரண	செயல்	மூலம்	
வி்ைகி்றது.	 	ெோக்டீரியங்களில்	இந்த	ஆக்சிகரணப்	
ெோஸ்ெரிகரண	செயல்	செல்	ெவவி்ல்ய	நிகழவது	
குறிப்பி்ட்ததக்கதோகும்.	 என்வ,	 பு்ரோட்டோன	
இயங்குவி்ெ	 பிைோஸ்மோ	 ெவவில்	 ே்்டசெறும்	
இ்டமோக	உளைது.

6.8.2   யூந்கரிநயாடடிக ்ககெயிகை – செல் 
இடம் சபயரதல்

அகமப்பு
யூ்கரி்யோடடிக்	 க்ெயி்ையோனது	 பிைோஸ்மோ	

ெவவில்	அ்மந்த	அடி	உ்டல்ததிலிருந்து	சவளிவரும்	
நீடசிகள	ஆகும்.	 	 க்ெயி்ையின	இந்த	 நீடசிகளின	
சவளி	 ெகுதியில்	 9	 இ்ண	 ்ெோடி	
்மக்்ரோடியூப்யூல்களும்	் மயப்	ெகுதியில்	இரண்டு	
(ஒரு	 ்ெோடி)	 ்மக்்ரோ	 டியூப்யூல்களும்	 (9+2)	
கோணப்ெடுகின்றன.	 	 பிைோஸ்மோ	 ெவவில்	
கோணப்ெடும்	 ்மக்்ரோ	 டியூபியூலர	 நீடசி்ய	
க்ெயி்ை	 ஆகும்.	 க்ெயி்ையோனது	
குறுயி்ை்யக்	கோடடிலும்	நீைமோனது	(அதன	நீைம்	
200	µm)	க்ெயி்ையில்	ஆக்்ெோனிம்	என்ற	அ்மப்பு	
கோணப்ெடுகி்றது.	 	 இதில்	 ்மக்்ரோடியூபியூல்கள	
மற்றும்	 டியூபியூலின	 புரதம்	 இ்டம்	 செற்றுளைன.		
இதன	அ்ெவுகள	ATP	மூலம்	உருவோக்கப்ெடுகி்றது	
(ெ்டம்	6.28).

இ்ப்சபயர்வு
்்டயனின	 செற்்ற	 சவளிப்பு்ற	

்மக்்ரோடிபியூல்க்ை	 அ்ெவு	 இயக்க்த்த	
ஏற்ெடு்ததுகின்றன.	 	 இந்த	 அ்ெவுகள	 ATP	 மூலம்	
உருவோக்கெடுகி்றது.	டியூபியூலின	மற்றும்	் ்டயனின	
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படம் 6.28: யூ்்கரி்�டாட்டிக் ்க்்யி்ை அ்மப்பு
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பாடச்சுருக்கம்
செல்	 அ்ன்தது	 உயிரினங்களின	 அடிப்ெ்்ட	

அலகோக்த	 திகழகி்றது	 எனெத்ன	 300	
ஆண்டுகளுக்கு	 முனன்ர	 கண்டுபிடிக்கப்ெட்டது.	
நுண்்ணோக்கி்யப்	 ெயனெடு்ததிச்	 சிறிய	
செோருளக்ையும்,	 உயிரிகளின	 ெண்புக்ையும்	
கோண	இயலும்.	இந்நுண்்ணோக்கிகள	ஒளி	மற்றும்	
சலனசுகளின	 த்ததுவ்ததின	 அடிப்ெ்்டயில்	
்வ்ல	செய்கி்றது.	ெல்்வறு	நுண்்ணோக்கிக்ைப்	
ெயனெடு்ததுவதன	 மூலம்	 செோருடக்ை்த	
சதளிவோகக்	 கோண்ெ்தோடு	 அவற்றின		
ெண்புக்ைப்	 ெற்றியும்	 அறியலோம்.	
்மக்்ரோசமடரி	 சதோழில்நுடெ்த்தப்	
ெயனெடு்ததி	 நுண்்ணோக்கியில்	 கோணப்ெடும்	
செோரு்ை	 அைவி்டலோம்.	 மினனணு	
நுண்்ணோக்கி்யப்	 ெயனெடு்ததி	 ஒரு	 செல்லின	
நுண்	 அ்மப்்ெ	 	 விைக்கமோகப்	 	 புரிந்து	
சகோளைலோம்.	செல்	சகோள்க	மற்றும்	செல்	விதி	
கூறுவதோவது:	 அ்ன்தது	 உயிரினங்களும்	
செல்கைோல்	 ஆன்வ.	 	 ்மலும்	 இ்வ	
மரபுப்செோருடக்ை	தனனக்த்த	சகோண்டுளைன.	
பு்ரோட்்டோபிைோெ	சகோள்கயோனது		பு்ரோட்்டோ	
பிைோெ்ததின	 இயல்பு	 	 மற்றும்	 அதன	 ெல்்வறு	
ெண்புக்ை	 விைக்குகி்றது.	 செல்லின	 அைவு,	
வடிவம்,	 திசுக்களின	 அ்மப்பு	 அல்லது	
உறுப்புகள	 ஆகிய்வ	 உயிரினங்களுக்கு்த	
தகுந்தவோறு	மோறுெடுகி்றது.	உயிரினங்களின	செல்	
உரு	அ்மப்பு,	உடகரு	ெண்புகளின	அடிப்ெ்்டயில்	
செல்க்ைப்	 பு்ரோ்கரி்யோடடுகள,	
யூ்கரி்யோடடுகள,	 மீ்ெோ்கோரி்யோடடுகள	
எனறு		வ்கப்ெடு்ததலோம்.
யூ்கரி்யோடடிக்	 உயிரினங்கள	 உளளு்்ற	

கூடடுயிரி	 வோழக்்கமு்்ற	 மூலம்		
பு்ரோ்கரி்யோடடிக்	 செல்களிலிருந்து	
உருவோகின்றன.	 தோவரச்	 செல்	 மற்றும்	 விலங்கு	
செல்லிற்கும்	 உளை	 முக்கிய	 ்வறுெோடு	
செல்சுவரோகும்.	பு்ரோட்்டோபிைோெம்	ஒரு	நி்றமற்்ற	
சதோகுப்பு.	 இ்வ	 ்ெட்்டோபிைோெம்,	 செல்	
நுண்ணுறுப்புகள,	 உடகரு்வ	 உளை்டக்கியது.	
செல்	 சுவரோனது	 செல்லின	 சவளிபு்ற	
ெோதுக்கோப்ெோன	 அடுக்கோக	 அ்மந்துளைது.	
இ்வ	 முதல்	 நி்லச்	 சுவர,	 இரண்்டோம்	
நி்லச்சுவர,	 	 ்மய்த	 தடடு	 என	 மூனறு	
ெகுதிக்ைக்	 சகோண்டுளைது.	 செல்	 ெவவோனது	
ஒரு	சமல்லிய	அ்மப்ெோக	இருந்து	்ெட்்டோெோல்	
என்ற	் ெட்்டோபிைோெ	உடசெோரு்ைக்	கடடுக்குள	
்வக்க	உதவுகி்றது.	்ெட்்டோபிைோெம்	மோடரிக்ஸ்,		

உடகரு்வ்த	தவிரச்	செல்	நுண்ணுறுப்புக்ையும்	
உளை்டக்கியது.	 உள	 ெவவு	 சதோகுப்ெோனது	
எண்்்டோபிைோெ	 வ்ல,	 ்கோல்்க	 உறுப்புகள,	
ெசுங்கணிகம்,	 ்ல்ெோ்ெோம்கள,	
வோக்கு்வோல்கள,	 உடகருச்	 ெவவு,	 பிைோஸ்மோச்	
ெவவு	ஆகியவற்்்ற	உளை்டக்கியது.	உடகருவோனது	
செல்லின	 அ்ன்தது	 நிகழவுக்ையும்	
கடடுப்ெடு்ததும்	 அலகோக்த	 	 திகழவ்தோடு	 மரபு	
செய்திக்ையும்	அடு்தத	 த்லமு்்றக்கு	 எடு்ததுச்	
செல்கி்றது.	 கு்ரோ்மோ்ெோமோனது	 DNA	 மற்றும்	
அதனு்டன	 இ்ணந்த	 புரதங்கைோல்	 ஆனது.	
ெோக்டீரிய	க்ெயி்ை	திருகுச்	சுைல்	ெோலிமரகைோல்	
ஆன	 புரதமோன	 பிைசெல்லி்ன	 செற்றுளைது.	
பு்ரோட்டோன	இயக்கு	வி்ெ	க்ெயி்ை்ய	சுைலச்	
செய்கி்றது.	 	 யூ்கரி்யோடடு	 க்ெயி்ையோனது	
்மக்்ரோடியூபியூல்கள,	 ்்டயனின,	 சேக்சின	
்ெோன்ற	புதரங்கைோல்	ஆனது.	அதன	இ்டப்செயரவு	
ATP-யினோல்	நிகழகி்றது.

மதிப்பீடு
1.		் ர ் ெ ோ ் ெ ோ ம் க ளி ன	
இரண்டு	 து்ண	
அலகுகளும்	 எந்த	 அயனி	
நி்லயில்	 சேருக்கமோக்த	
சதோ்டரந்து	்ெரந்திருக்கும்?

(அ)	சமக்னீசியம்		
(ஆ)	கோல்சியம்
(இ)	்ெோடியம்	
(ஈ)	ஃசெரரஸ்

2.		் ெ்லோசெனி்ய	 சதரிந்துக்	 சகோளை	
கீழக்கண்்ட	 எந்த	 வரி்ெகள	
ெயனெடு்ததப்ெடுகி்றது?
(அ)	mRNA	 	 (ஆ)	rRNA	

(இ)	tRNA	 	 (ஈ)	HnRNA

3.		ெல	செல்களின	ெணிகள	ஒழுங்கோகவும்	மற்றும்	
்மட்டோடடிக்	 செல்ெகுப்பு	 இருந்தோலும்	 கூ்ட	
இ்வக்ைப்	செற்றிருப்ெதில்்ல?
அ)	பிைோஸ்மோ	ெவவு,	
ஆ)	்ெட்்டோஸ்சகலிட்டன
இ)	்மட்்டோகோண்டிரியோ,	
ஈ)	கணிகங்கள

4.		செல்	 ெவவின	 அ்மப்பில்	 ெோய்ம	 திடடு	
மோதிரி்யக்	கரு்ததில்	சகோண்டு	 	லிப்பிடுகளும்		
புரதங்களும்,	 லிப்பிடு	 ஒற்்்ற	 அடுக்கிலிருந்து	
மறுபு்ற்ததிற்கு	 இ்டப்செயரந்து	 செல்லக்	
கீழக்கோணும்	கூற்றுகளில்	எது	ெரியோனது.
அ)		லிப்பிடுகள	 மற்றும்	 புரதங்கள	 அங்கும்	

இங்கும்	இ்டப்செயரவதில்்ல
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ஆ)		லிப்பிடு	மற்றும்	புரதங்கள	அங்கும்	இங்கும்	
இ்டப்செயரகின்றன.

இ)		லிப்பிடுகள	 அரிதோக	 அங்கும்	 இங்கும்	
இ்டப்செயரகின்றன,	புரதங்கள			அல்ல.

ஈ)		புரதங்கள	 அங்கும்	 இங்கும்	
இ்டப்செயரகின்றன,	லிப்பிடுகள	அல்ல.

5.		ெடடியல்	 I	 –ஐ	 ெடடியல்	 II-	 உ்டன	 செோரு்ததிச்	
ெரியோன	வி்்ட்ய்த	்தரந்சதடு?
ெடடியல்	I	 	ெடடியல்	II

அ)	்தலோய்டுகள	 -	 	(i)	தடடு	வடிவப்		்ெ			்ெோன்ற	
்கோல்்க	உறுப்புகள

ஆ)	கிரிஸ்்்ட	 -	 (ii)	 சுருங்கிய	 அ்மப்்ெ	
சகோண்்ட	DNA	

இ)		சிஸ்்டர்ன	 -	 (iii)	ஸ்ட்ரோமோவின	தட்்டயோன	
்ெ	்ெோன்ற	ெவவு

ஈ)	கு்ரோமோடடின	 -	 (iv)	் மட்்டோகோண்டிரியோவில்	
உளை	மடிப்புகள

	 (அ)	 (ஆ)	 (இ)	 (ஈ)
(1)	 (iii)	 (iv)	 (ii)	 (i)
(2)	 (iv)	 (iii)	 (i)	 (ii)
(3)	 (iii)	 (iv)	 (i)	 (ii)
(4)	 (iii)	 (i)	 (iv)	 (ii)

6.		ஊடுருவல்	 மினனணு	 நுண்்ணோக்கியின	
முக்கிய்ததுவ்த்தக்	கூறுக.

7.		பு்ரோட்்டோபிைோெ	்கோடெோட்்டக்	கூறுக.
8.		பு ் ர ோ ் க ரி ் ய ோ ட டு க ளு க் கு ம்	
யூ்கரி்யோடடுகளுக்கும்	உளை	் வறுெோடுக்ை	
அட்டவ்ணப்ெடு்ததுக.

9.		தோவரச்	 செல்லுக்கும்,	 விலங்கு	 செல்லுக்கும்	
உளை	்வறுெோடுக்ை	அட்டவ்ணப்ெடு்ததுக.

10.		தோவரச்	 செல்லின	 நுண்ண்மப்்ெ	 ெ்டம்	
வ்ரந்து	ெோகங்க்ைக்	குறிக்கவும்.

இ்்ண�்ச்�ல்படாடு

ச்ல் – உயிரின் அடிப்ப்ட அலகு

உரலி:  
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.VIEW.CellWorld&hl=en
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