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எதிரகொை மருத்துவ ்ெைவினஙகளில் 
இருந்து கொப�ொறறிக் ்கொள்்ள ‘மைபிை 
பகொ்ளறுகல்ளயுலைை’ மக்களுக்கு கொபபீடு 
வைஙகுவலத மறுக்கைொம்.

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

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

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

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

டி.என.ஏ பைலக அசசிைல் ்தொழில்நுட�ம் 
முதலில் 1985 ஆம் ஆண்டு அ்ைக் ப�ஃபபைஸ 
(Alec Jeflreys) என�வைொல் உருவொக்கப�டைது.  (2014 
ஆம் ஆண்டு ைொைல் ் ெொலெடடி வைஙகிை பகொபபை 
�தக்கத்லதப ்�றைவர).  ஒவ்வொரு ந�ரும் ஒபை 
மொதிரிைொன பவதிை அலமபபுலைை டி.என.ஏலவப 
்�றறுள்்ளனர.  ஆனொல் டி.என.ஏ வரிலெயில் 
உள்்ள A, T, C மறறும் G எனை குறியீடு ் கொண்ை கொை 
இலணகளில் மில்லிைன கணக்கொன பவறு�ொடுகள் 
உள்்ளன.  இது நம்மிலைபை தனித்தனலமலைத் 
பதொறறுவிக்கிைது.  ஆதைொல் மை்�ொத்த 
இைடலைைரகள் தவிை நொம் ஒவ்வொருவரும் 
மறைவரகளிைமிருந்து மைபிைல் ரீதிைொக 
பவறு�டுகிபைொம். ஒரு மனிதனின டி.என.ஏ வும் 
அவரின லகபைலககளும் தனித்துவம் உலைைலவ.  
1.5 மில்லிைன இலண மை�ணுக்கல்ளக் ் கொண்ை 23 

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

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

5.14.3 பயன்பாடுகள் மறறும் எதிர்கால 
ெ்வால்கள்

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

எளிலமைொக்கப�டைலதத் ்தொைரந்து, சிைர 
இத்தகவல்கல்ள சுை ைொ�த்திறகொகபவொ 
அல்ைது அைசிைல் ஆதொைத்திறகொகபவொ 
�ைன�டுத்தக்கூடும்.

 y கொபபீடடு நிறுவனஙகள் தஙகளுலைை  
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பதொனறியுள்்ளது.  அைரத்தி பவறு�ொடடு 
லமை விைக்கலினப�ொது, பதொறறுவிக்கப�டும் 
பவறு�டை உசெ அ்ளவுகல்ளக்்கொண்டு, ்மொத்த 
மை�ணு டி.என.ஏக்களிலிருந்து மறு்தொைரி 
டி.என.ஏக்கள் பிரித்்தடுக்கப�டுகிைது.  ்மொத்த 
டி.என.ஏக்கள் ்�ரிை உசெத்லதயும், மறைலவ 
சிறிை உசெத்லதயும் பதொறறுவிக்கினைன.  சிறிை 
உசெத்லத பதொறறுவிக்கும் டி.என.ஏக்கள் 
துலணக்பகொள் டி.என.ஏக்கள் (Satellite டி.என.ஏ) 
எனப�டுகினைன.  டி.என.ஏவில் கொணப�டும் கொை 
இலணகள் (A:T அல்ைது G:C மிகுதி), நீ்ளம் மறறும் 
மீண்டும் மீண்டும் கொணப�டும் அைகுகளின 
அடிப�லையில் துலணக்பகொள் டி.என.ஏக்கள் 
�ை வலகக்ளொக வலகப�டுத்தப�டடுள்்ளன.  
அலவ நுண் துலணக்பகொள் டி.என.ஏ மறறும், 
சிறிை துலணக்பகொள் டி.என.ஏ மறறும் �ை. 
இந்த வரிலெகள் எந்த புைதத்திறகும் குறியீடு 
்ெய்வதில்லை.  ஆனொல் இது மனித மை�ணுவின 
்�ரும் �குதிலை ்கொண்டுள்்ளது.  அதிக்ளவு 
�ல்லுருவலமபல� கொடடும் இந்த வரிலெகள் 
டி.என.ஏ பைலக அசசிைலுக்கு அடிப�லைைொக 
அலமகிைது (�ைம் 5.15).  குறைம் நிகழந்த 
இைத்திலிருந்து பெகரிக்கப�டும் தைைஙக்ளொன 
இைத்தம், பைொமம் மறறும் பதொல் ்ெல்கள் 
அல்ைது மறை மைபிை தைைஙகளிலிருந்து VNTR 
முலை மூைம் டி.என.ஏலவ பிரித்்தடுத்து குறைம் 
சுமத்தப�டைவரின டி.என.ஏபவொடு ஒபபிடடு, 
அவர குறைவொளிைொ அல்ைது நிை�ைொதிைொ எனறு 
கண்ைறிை �ைன�டுகிைது.  ்கொல்ைப�டை ந�ரின 
டி.என.ஏலவ ஆதொைமொகக் ்கொண்டு, அந்த ந�ரின 
அலைைொ்ளஙகல்ள கண்ைறிை VNTR முலை 
�ைன�டுகிைது.
டி.என்.ஏ கர்க அச்சிடல் ச்தாழில்நுடபததின் 
படிநி்லகள்

• டி.என்.ஏ பிரிதச்தடுத்தல்

டி.என.ஏ பைலக அசசிைல் ் தொழில் நுட�த்தின 
துவக்க நிலையில் இைத்தம், விந்துத் திைவம், 
கைவிக் கொல்வொய் திைவம், முடியின பவரகள், 
�றகள், எலும்புகள் ப�ொனைவறறிலிருந்து 
டி.என.ஏ மொதிரிகள் பெகரிக்கப�டுகினைன.
• பாலிமகரஸ் ச்தாடர்வி்ன (PCR)

டி.என.ஏ பைலக அசசிைலுக்குப �ை 
பநைஙகளில் குலைந்த அ்ளவு டி.என.ஏ மடடுபம 
கிலைக்கிைது.  அதிக அ்ளவு பதலவப�டும்ப�ொது 
�ொலிமபைஸ ்தொைரவிலன மூைம் டி.என.ஏ லவப 
்�ருக்க முடியும்.

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

டி.என.ஏ வரிலெகளின குறிபபிடை சிை 
�குதியிலுள்்ள மறு்தொைரி டி.என.ஏ க்களில் 
(repetitive DNA) கொணப�டும் பவறு�ொடுகல்ளக் 
கண்ைறிதல் DNA  பைலக அசசிைல் கொணப�டும். 
ஏ்னனில், இந்த வரிலெயில் டி.என.ஏவின 
சிறு �குதிகள் மீண்டும் மீண்டும் �ைமுலை 
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î‰¬î õN °«ó£«ñ£«ê£‹ 

î£Œ õN °«ó£«ñ£«ê£‹

îQïð˜ (A) J¡ ®.â¡.ã

îQïð˜ (A) J¡ ®.â¡.ã

°Ÿø‹ ïì‰î ÞìˆF™
â´‚èŠð†ì ®.â¡.ã (C) 

°
Á
A
ò
 ñ

Á
ª
î
£ì
˜è
O
¡
 â

‡
E

‚¬
è

ñÁªî£ìK ªð¼‚è‹, Ã›ñŠªð£¼O™ 
Ü÷M¡ Ü®Šð¬ìJ™ HK‚èŠð´î™, 

DNA «ó¬è  Ü„C¬ùˆ î¼‹.

படம் 5.15 டி.என்.ஏ கர்க அச்சிடலின் ச்தாகுபபு 
்வ்ரபடம்:  ச்வவக்வறு பிரதிநிதிக்ளயு்டை 
மாறி எண இ்ை மறுச்தாடரி எணக்ள 
சகாணட சில குறிபபிடட குகராகமாகொம்கள் 
காடசிபபடுத்தபபடடுள்ளது
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ெவவின மீது மொறைப�டடு எடுக்கப�டுகிைது.  
இம்முலை ‘ெதரன பி்ளொடடிங’ எனப�டும்.
• குறிபபிடட டி.என்.ஏக்ளத ‘துலககி டி.என்.ஏ‘ 

கக்ளக (Probe) சகாணடு அ்டயாளம் 
காணு்தல்

கதிரிைக்கத்தனலமயுள்்ள துைக்கி டி.என.ஏ, 
(கதிரிைக்கத் தனலமயுலைை ்�ொருடகள் 
்�ொருத்தப�டை டி.என.ஏ இலை), டி.என.ஏ 
கறலைகளுைன பெரக்கப�டுகிைது.  இந்தத் 
துைக்கு டி.என.ஏ நிைபபுக்கூறு லநடை�ன கொை 
வரிலெகல்ளக்்கொண்ை டி.என.ஏ துண்டுகளுைன 
இலணகிைது.  இந்தத் துைக்கி டி.என.ஏக்கல்ள  
‘ஒளிரும் ் �ொருடகள்’ அல்ைது ‘கதிரிைக்கத்தனலம 
உலைை ஐபெொபைொபபுகல்ளப’ �ைன�டுத்தியும் 
தைொரிக்கைொம்.
• துலககி டி.என்.ஏககளுடன் கலபபு செய்தல்

துைக்கி டி.என.ஏ கைபபு ்ெய்தவுைன 
மீதமுள்்ள துைக்கி டி.என.ஏ நீக்கப�டுகிைது.  
இந்த ‘கைபபு டி.என.ஏ’ உலைை ெவவின மீது 
ஒளிப�ைத்தகடு ்�ொருத்தப�டுகிைது.
• மரபியல்பு – டி.என்.ஏ கர்க அச்சிடு்த்ல 

ஒளிபபடத்தகடடின் மூலம் ச்வளிபபடுதது்தல்

இந்த கதிரிைக்க அலைைொ்ளமொனது 

• டி.என்.ஏ துணடாககு்தல்

துண்ைொக்கும் ்நொதிகல்ளப �ைன�டுத்தி, 
டி.என.ஏ இலைகல்ளக் குறிபபிடை இைஙகளில் 
்வடடிச சிறிை துண்டுப �குதிக்ளொக மொறறுதல்.
• மின்பகுபபாகக மு்்றயில் டி.என்.ஏகக்ளப 

பிரிதச்தடுத்தல்‘

அகபைொஸ கூழம மின�குப�ொக்க  முலையில், 
டி.என.ஏ துண்டுகள் �ல்பவறு அ்ளவுகள் ் கொண்ை 
்வவபவறு கறலைக்ளொகப பிரிக்கப�டுகினைன.  
லநைொன ெவவிலனப �ைன�டுத்தி பிரிக்கப�டை 
டி.என.ஏ கறலைகள் வடிகடைப�டுகினைன.  
(பவதி்�ொருடகல்ளப �ைன�டுத்தி டி.என.ஏ 
இலைகளுக்கு இலைபை உள்்ள லஹெடை�ன 
பிலணபபுகள் விடுவிக்கப�டடு ஒறலை இலைைொக 
மொறைப�டுகினைன.
• டி.என்.ஏ இயல்புதிரி்தல்

கூழமப்�ொருளில் உள்்ள டி.என.ஏ கொை 
பவதிப்�ொருடகல்ளப �ைன�டுத்தி அல்ைது 
்வப�ப�டுத்தி, சிலதவுைச ்ெய்ைப�டுகிைது.
• ஒறறிசயடுத்தல் (Blotting)

கூழமப ்�ொருளில் உள்்ள டி.என.ஏ கறலை 
அலமபபு, “அ்ளவின அடிப�லையில் பிரிக்கப�டை 
டி.என.ஏ இலையின“ பமல் லவக்கப�டை லநைொன 

6

8

7

4

5

9

11

1

2 3

10

Þóˆî ñ£FK 

Þóˆî ªê™èOL¼‰¶
®.â¡.ã HKˆªî´ˆî™

¶‡ì£‚°‹ ªï£Fè÷£™
®.â¡.ã¬õ CÁ
¶‡´è÷£‚è™

Üè£˜ àœ÷ Ã›ñŠªð£¼O™
I¡ð°Šð£‚è º¬øJ™

®.â¡.ã ¶‡´èœ,
èŸ¬øè÷£èŠ HK‚èŠð´î™ 

Ã›ñŠªð£¼O™ àœ÷
®.â¡.ã èŸ¬øèœ, ¬ïô£¡

êšMŸ° ñ£ŸøŠð´î™
(êî˜¡ Š÷£†®ƒ º¬ø)

èFKò‚èˆ
î¡¬ñ»¬ìò ¶ô‚A

®.â¡.ã‚è¬÷ˆ
îò£˜ ªêŒî™

¶ô‚A ®.â¡.ã, êšM™
àœ÷ °PŠH†ì ®.â¡.ã

õK¬êèÀì¡
Þ¬í‚èŠð´î™ 

Ã´îô£è àœ÷ ¶ô‚A
®.â¡.ã c‚èŠð´î™

Þ‰G¬ôJ™ èFK‚èˆ
î¡¬ñ»œ÷ ¶ô‚A ®.â¡.ã

êšM™ àœ÷ ®.â¡.ã
õK¬ê»ì¡ ªð£¼‰F»œ÷¶.

êšMŸ° Ü¼A™ â‚v
èF˜ ¹¬èŠðì„ ²¼œ

ªð£¼ˆîŠð†´ èFKò‚èˆ
î¡¬ñ è‡ìPòŠð´î™

â‚v èF˜ ¹¬èŠðì„ ²¼œ
ªêòô£‚èŠð†´, è‡µ‚°Š
¹ôŠð´‹ èŸ¬ø õ®õñ£è

(®.â¡.ã «ó¬è Ü„²) ñ£ŸøŠð´î™ 

படம் 5.16 டி.என்.ஏ கர்க அச்சிடல் ச்தாழில்நுடபததின் படிநி்லகள்
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�குதிகல்ளக் ்கொண்ைது.  அலவைொவன அ) 
ஐந்து கொர�ன அணுக்கள் உலைை (Pentose) 
ெரக்கலை ஆ) லநடை�ன கொைஙகள் மறறும் 
இ) �ொஸப�ட ஆகும்.  டி.என.ஏ மறறும் ஆர.
என.ஏ ஆகிைலவ �ொலிநியூக்ளிபைொலைடுகள் 
ஆகும்.  டி.என.ஏ இைண்டு இலைகளுைன திருகு 
சுைல் வடிவமுலைைது.  ஆனொல் ஆர.என.ஏ ஒரு 
இலை வடிவம் ்கொண்ைது.  சிை லவைஸகள் 
தவிை ்�ரும்�ொைொன உயிரினஙகளில் டி.என.ஏ 
மைபுப்�ொரு்ளொக உள்்ளது.

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

 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 

ஒளிப�ைத்தகடடின மீது ஒரு பிம்�த்லத 
உருவொக்குகிைது (கறலைகளின பிம்�ம்). இது 
குறிபபிடை டி.என.ஏ கறலைக்கு நிகைொன பிம்�ம் 
ஆகும்.  அைரந்த மறறும் ்மல்லிை கறலைகள், 
குறிபபிடை  தண்டு ப�ொனை சிை அலமபபுகல்ள 
(bars) உருவொக்குகிைது.  அலவ மைபுபைலக அசசு 
எனப�டும்.

டி.என்.ஏ கர்க அச்சிடலின் 
பயன்பாடுகள்
 y ்தடய ஆயவு

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

 y மரபு கால் ்வழி ச்தாடர் ஆயவு

தலைமுலைகளின வழிைொக மை�ணுக்கள் 
கைத்தப�டுவலதயும் மறறும் �ொைம்�ரிை 
பநொய்கல்ள கண்ைறிைவும் �ைன�டுகிைது.

 y ்வன உயிரின பாதுகாபபு

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

 y மானுடவியல் ஆயவுகள்

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

பாடச்சுருககம்
இரு�தொம் நூறைொண்டின, ஒரு அதிமுக்கிை 

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

மவுரிஸ வில்கினஸ மறறும் பைொெொலிண்ட 
ஃபைொனக்ளின ஆகிபைொர X கதிர �டிகவடிவிைல் 
முலைப�டி டி.என.ஏலவ ஆய்வு ்ெய்து 
வைஙகிை தகவல்கள் அடிப�லையில், ப�ம்ஸ 
வொடென மறறும் ஃபிைொனசிஸ கிரிக் ஆகிபைொர 
1953ம் ஆண்டில் டி.என.ஏவின அலமபபிலனத் 
்தரிவித்தனர.  நியூக்ளிக் அமிைஙகளின 
அலமபபு அைகுகள் நியூக்ளிபைொலைடுகள் 
ஆகும்.  ஒவ்வொரு நியூக்ளிபைொலைடும் மூனறு 
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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

இ) ஒரு உைர மறறும் நடுத்தை அைரவுக் கறலை

ஈ) ஒரு கு்்ற மறறும் ஒரு �டுத்தர அடர்வுக 
கற்்ற

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

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

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

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

்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.

மதிபபீடு

1. ்ஹெரப்ஷ மறறும் 
பெஸ ஆகிபைொர 
�ொக்டீரிபைொஃப�ஜில் ்ெ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
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அ) AAA, புபைொலைன

ஆ) GGG, அைலனன

இ) UUU, ஃபி்னல் அல்னன்

ஈ) TTT, அரஜிலனன

11. ்மெல்ென மறறும் ஸைொல் பெொதலன 
நிரூபிப�து

அ) கைத்துலக மொறைம் (Transduction)

ஆ) பதொறைமொறைம் (Transformation)

இ) டி.என.ஏ ஒரு மைபுப்�ொருள்

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

12. ரிப�ொபெொம்களில் இரு துலண அைகுகள் 
உள்்ளன.  சிறிை துலண அைகு 
ஒ ரு _ _ _ _ _ _ _ _ _ இ ல ண வ த ற க ொ ன 
இலணபபிைத்லதயும், ்�ரிை துலண அைகு  
_____________ இலணவதறகொன இைண்டு 
இலணபபிைஙகல்ளயும் ்கொண்டுள்்ளன.

வி்ட:  mRNA,tRNA

13.  ஒரு ஓ�ைொன என�து.

அ) மை�ணு ்வளிப�ொடலை தலை்ெய்யும் 
புைதம்

ஆ) மை�ணு ்வளிப�ொடலைத் தூண்டும் 
புைதம்

இ) ச்தாடர்பு்டய செயல்க்ள உ்டய 
அ்மபபு மரபணுககளின் ச்தாகுபபு

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

14. வ்ளரபபு ஊைகத்தில் ைொக்பைொஸ இருப�து 
எலதக் கொடடுகிைது? 

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

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

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

ஈ) ‘அ’ மறறும் ‘ஆ’ ஆகிய இரணடு ெரி

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

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

7. புைதச பெரக்லக நிகழசசி லமை 
்ெைல்திடைத்தின ெரிைொன வரிலெலைக் 
கண்ைறிக.

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

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

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

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

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

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

அ) டி.என.ஏ இைடடிப�ொதல் ஒறலை 
மூைத்திலிருந்து துவஙகும்.

ஆ) டி.என.ஏ இைடடிப�ொதல் அதன 
மூைத்திலிருந்து இரு திலெகளில் நிகழும்.

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

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

10. முதனமுதலில் ்�ொருள் கண்ைறிைப�டை 
‘பகொைொன’ _________ ஆகும்.  இது 
__________ அமிபனொ அமிைத்திறகொன 
குறியீடு ஆகும்.
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27. ஆர.என.ஏ மறறும் டி.என.ஏ 
ஆகிைவறறுக்கிலைபை உள்்ள அலமபபு 
ெொரந்த பவறு�ொடுகள் மூனறிலனக் 
குறிபபிடுக.

28. கீழக்கண்ை குறியீடுகல்ள இனஙகண்ைறியும் 
எதிரகுறியீடுகல்ள எழுதுக.

AAU, CGA, UAU மறறும் GCA

29. அ) கீழக்கண்ை வலை�ைத்லதக் கண்ைறிக
3'

3'
5'

5'

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

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

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

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

5' TGCATGCATGCATGCATGCATGCATGC 3'

31. இைண்டு �டிநிலை புைதசபெரக்லக 
நிகழசசியின அனுகூைஙகள் ைொலவ?

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

33. நியூக்ளிபைொபெொம் உருவொகும் முலைலை 
விவரி.

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

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

A

B

3’

3’

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

18. பவறு�டுத்துக – வொரபபுரு இலை மறறும் 
குறியீடடு இலை

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

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

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

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

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

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

25. வொடென மறறும் கிரிக் ஆகிபைொர டி.என.ஏ 
அலமபல�ப �ரிபெொதலன ்ெய்ததன மூைம் 
டி.என.ஏ இைடடிப�ொதல், குறியீடு திைன 
மறறும் திடீர மொறைம் ப�ொனை நிகழசசிகள் 
நலை்�றும் முலை குறித்து எனன 
முடிவுகளுக்கு வந்தனர?

26. கைத்து ஆர.என.ஏ, ‘இலணபபு மூைக்கூறு’ 
என ஏன அலைக்கப�டுகிைது?
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116மூலககூறு மரபியல்

மை�ணுவின ்வளிப�ொடுகல்ள 
ஆைொய்பவொமொ?

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

essentials_en.html

இ்ையச் செயல்பாடு

மூலககூறு மரபியல்

படிநி்லகள்: 

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

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

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

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

�டி 1 �டி 2 �டி 3

�டி 4

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

➢	 	பரிணாமக்	க்காடபாடு்கள்	
குறிததை	அறிவி்னப்	கபறுதைல்

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

➢	 	உயிரியப்	பரிணாமததின்	க்காள்்்க்க்ைக்	
்கறறல்

➢	 	இனக்	கூடைததில்	மரபணு	நி்கழகவெண்களின்	
முக்கியததுவெத்தைப்	புரிந்துக்காள்ளுதைல்.

➢	 	புவியியற	்கால	அடைவெ்ண்யக்	்கறறுக்	
க்காள்ளுதைல்.

➢	 	சிறறினமாக்்கம்	மறறும்	தைனி்மப்படுததுதைல்	
மு்ற்களின்	முக்கியததுவெத்தைப்	புரிந்து	
க்காள்ளுதைல்.

அலகு - II

பாடம்
6

“ஒவ்வொரு உயிரினமும் தனக்கென 
மூதொததகெதைக ்கெொண்டுளைன.  ஆனொல் 

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

வெ்்க்களின்	பரிணாமம்
6.2	 	புவியியற	்கால	அடைவெ்ண	
6.3	 	உயிரியப்	பரிணாமம்
6.4	 	உயிரியப்	பரிணாமததிற்கான	சான்று்கள்
6.5	 	உயிரியப்	பரிணாமக்	க்காடபாடு்கள்
6.6	 	பரிணாமம்	ந்ைகபறும்மு்ற
6.7	 	ஹாரடி	வீன்கபரக்	க்காள்்்க
6.8	 	மனிதைனின்	கதைாறறம்	மறறும்	பரிணாமம்
6.9	 	தைனி்மப்படுததுதைல்	மு்ற்கள்
6.10	 	சிறறினமாக்்கம்
6.11	 	விலஙகு்கள்	மரபறறுப்	கபாதைல்

கற்றலின் ந�ாககஙகள்:

பாட உள்ளடக்கம்

ஒரு இனக்கூட்டத்திலுள்ள ஒரு சிற்றினத்தின் 
ஒன்று அல்லது அதற்கு மேற்்பட்ட 

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

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

பரிணாமம்
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118பரிணாமம்

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

6.1 உயிரினத் த�ோற்றம் – உயிரின 
வகைைளின் பரிணோமம்

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

சீதனோதசோயிக பபருஙைோலேம் 
(போலூடடிைளின் ைோலேம்) 

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

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

6.3 உயிரியப் பரிணோமம் (Biological 
Evolution)
முன்தனோடி உயிரினஙைளின் 
உருவோகைம் 

உயிரற்ை ச்பாருடகளிலிருநது உருவான 
மூ்லக்கூறுகள, தன்னிச்லசயாக ஒன்று மசர்நது, 
நீர்ே திரவத்லத உள்ள்டக்கிய சிறு துளிக்ளாகத் 
தாமே வடிவலேத்துக் சகாளகின்ைன. மேலும் 
இதன் உள மவதிச்சூழல, புைச்சூழலிலிருநது 
முற்றிலும் மவறுப்பட்டதாகும். இத்தலகய மகா்ள 
அலேபபுகல்ள அறிவிய்லா்ளர்கள ‘முன்தனோடி 
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சீம
ன

ாம
சா

யி
க்

1
குவார்ச்டர்னரி

தற்கா்லம்
(மைாம்லாசீன்)

்பாலூடடிகளின் 
கா்லம்

ஆன்ஜிமயாஸச்பர்ம்கள, 
ஒருவித்தில்லத் தாவரஙகள

6 பிளிஸம்டாசீன் ேனிதர்களின் கா்லம்

ஆன்ஜிமயாஸச்பர்ம்களின் 
கா்லம் – இருவித்தில்லத் 
தாவரஙகள

15

ச்டர்ஷியரி

பிளிமயாசீன் ேனிதனின் 
்பரிணாேம்

10 லேமயாசீன்

்பாலூடடிகள 
ேற்றும் ்பைலவகள

20 ஆலிமகாசீன்

100
இமயாசீன்

ம்பலிமயாசீன்

மீ
மச

ாம
சா

யி
க்

125 கிரடம்டஷியஸ ஊர்வனவற்றின் 
ச்பாற்கா்லம் 

ல்டமனாசார்கள 
மதாற்ைம்

ஸஃபீனாபசிடகள, ஜிஙமகாஸ, 
நீடம்டலஸ (இருவித்தில்ல 
தாவரஙகள)

150 ஜுராசிக்

சிறுசசடிக்ளான 
ல்லக்மகா்பாடகள, 
ச்பரணிகள ேற்றும் 
ஊசியில்ல ேரஙகள, 
லசக்மகடகள

180 டிலரயாசிக்

ம்ப
லி

மய
ாம

சா
யி

க்

205 ச்பர்மியன் ்பாலூடடிகள 
ம்பான்ை ஊர்வன

கில்ளகல்ள உல்டய 
ல்லக்மகா்பாடுகள

230
கார்ம்பானிச்பரஸ

ச்பன்சில 
மவனியன்

சதா்டக்க கா்ல 
இருவாழ்விகள 
ேற்றும் அதிக 
எண்ணிக்லகயில 
முடமதாலிகள

விலதப ச்பரணிகள ேற்றும் 
பிலரமயால்படடுகள

255 மிசிசிபியன் சதா்டக்க கா்ல 
ஊர்வன

315 டிமவானியன் மீன்களின் கா்லம் முதன்லே ஜிம்மனாஸச்பர்கள

350 லசலூரியன்
சதா்டக்க கா்ல 
மீன்கள ேற்றும் 
நி்லவாழ் 
முதுகுநாணற்ைலவ

மஜாஸடிமராஃபில்லம்

430 ஆர்ம்டாவிசியன் முதுகுநாணற்ைலவ 
ஆதிக்கம்

முதல நி்லவாழ் தாவரஙகளின் 
மதாற்ைம்

510 மகம்பரியன் புலத்படிவ முதுகு 
நாணற்ைலவ ்பாசிகள மதாற்ைம்

மு
ன்

மக
ம்

ப
ரி

ய
ன்

3000

மேல ்ப்லசசல 
உயிரினஙகள

நடு யூமகரிமயாடடுகள 
மதாற்ைம்

கீழ் மிதலவ உயிரினஙகள 
புமராமகரிமயாடடுகள
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உயிரினஙைள்’ (Protobionts) என்று அலழத்தனர். 
திரவத்தில உள்ள லிபபிடுகள, தாமே ஒன்று 
மசர்நது இரடல்டச் சவவு லிபபிடுக்ளாக 
வடிவலேத்துக் சகாளகின்ைன. இலவ 
‘லிப்தபோதசோம்ைள்’ என அலழக்கப்படுகின்ைன. 
இநத லிபம்பாமசாமுக்கு உடபுைம் உள்ள சி்ல 
புரதஙகள சநாதிகளின் ்பண்ல்பப ச்பறுவதால 
மூ்லக்கூறுகள மவகோகப ச்பருக்கேல்டகின்ைன. 

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

CH4 + 2O2  CO 2 + 2H2O

4NH3 + 3O2  2N2 + 6H2O

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

உயிரினத் த�ோற்றம் குறித்� தசோ�கன 
அணுகுமுக்ற

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

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

க்டற்கலரப ்பகுதியில முழு உ்டலும் 
்படிவோக ோறி ்பாதுகாக்கப்படடிருநதது. 

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

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

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

அலனத்து வலக அமிமனா அமி்லஙகள ேற்றும் 
லநடரஜன் காரஙகள உருவாவது 
கண்்டறியப்பட்டது. 

6.4 உயிரியப் பரிணோமத்திறைோன 
சோன்றுைள்
6.4.1 ப�ோல்லுயிரிய சோன்றுைள்

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

iii. இயறகையோன அசசுைளும் 
வோர்ப்புைளும்

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

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

6.4.2 ஒப்பீடடு உள்ளகமப்பியல் 
சோன்றுைள்

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

அகமப்பபோத்� உறுப்புைள் 
(Homologous Structures)

 முதுசகலும்பிகளின் முன்னஙகாலகள 
ேற்றும் பின்னஙகாலகள குறித்த ஒபபீடடு 

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

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

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

பசயபலேோத்� உறுப்புைள் 
(Analogous Stuctures)

அலேபபு அடிப்பல்டயில மவறு்படடிருநதாலும் 
ஒமரவிதோன சசயல்லச் சசய்யக் கூடிய 
உறுபபுகள, சசயச்லாத்த உறுபபுகள எனப்படும். 
எடுத்துக்காட்டாக ்பைலவகள ேற்றும் பூச்சிகளின் 
இைக்லககள சவவமவறு மதாற்ை அலேபல்பப 
ச்பற்றிருநதாலும் அலவ ‘்பைத்தல’ என்ை ஒமர 
சசயல்லச் சசய்கின்ைன. இது குவி பரிணோமத்திறகு 
(Convergent Evolution) வழிமகாலுகிைது (்ப்டம் 6.3).

 ்பாலூடடி ேற்றும் ஆக்ம்டா்பஸ ஆகியவற்றின் 
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கண்கள ேற்றும் ச்பஙகுவின் ேற்றும் 
்டாலபின்களில காணப்படும் தலசயா்லான 
அைலேத் துடுப்புைள் (Flippers) ஆகியலவ 
சசயச்லாத்த உறுபபுகளுக்குப பிை 
எடுத்துக்காடடுகள ஆகும். சீனிக் கிழஙகில மவர் 
ோற்றுரு ேற்றும், உருல்ளக் கிழஙகின் தண்டின் 
ோற்றுரு ஆகியலவ சசயச்லாத்த உறுபபுகள 
ஆகும். இரண்டு தாவரஙகளிலும் இலவ ‘உணவு 
தசமிப்பு’ என்ை ச்பாதுவான சசயல்ல 
மேற்சகாளகின்ைன.
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படம் 6.3   சசயச்லாத்த உறுபபுகல்ள வி்ளக்கும், 
பூச்சிகள ேற்றும் ்பைலவகளின் இைக்லககள 
ஒபபீடு

எசச உறுப்புைள் (Vestigial Organs) 
 ஒரு சி்ல உறுபபுக்ளால அவற்லைப 

ச்பற்றுள்ள உயிரினஙகளுக்கு எநதப ்பயனும் 
இலல்ல. மேலும் உயிரிகளின் 
உயிர்வாழ்க்லகக்கும் அலவ மதலவயற்ைலவ. 
இலவமய எசச உறுப்புைள் எனப்படும். 
உயிரினஙகளில, உறுபபுகளின் மீதஙக்ளாகக் 
கருதப்படுகின்ை எச்ச உறுபபுகள அவற்றின் 

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

இகணப்பு உயிரிைள் (Connecting Links)
 இரண்டு ோறு்பட்ட சதாகுபல்பச் மசர்நத 

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

முது மரபு உறுப்புைள் மீடசி (Atavistic 
Organs) 

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

6.4.3 ைருவியல் சோன்றுைள் 
(Embryological Evidences) 

 கருவியல என்்பது கருமுடல்டயிலிருநது முழு 
உயிரினம் வ்ளர்ச்சி அல்டவலதப ்படிக்கும் 
அறிவியல பிரிவு ஆகும். சவவமவறு 
உயிரினஙகளின் கரு வ்ளர்ச்சிலய கவனோக 
ஆராயும் ம்பாது, அவற்றுக்கில்டமய கருவ்ளர்ச்சி 
நில்லகளிலும், வடிவஙகளிலும் ஒற்றுலே 
இருப்பது உணரப்படுகிைது.

அலனத்து முதுசகலும்பிகளிலும் இதயத்தின் 
கருவ்ளர்ச்சி ஒமர முலையில நல்டச்பறுகிைது. 
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தவிர அலவ முதிர் உயிரிலயப 
ம்பான்றிருப்பதிலல்ல.

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

மூலேககூறு சோன்றுைள்
அடுத்தடுத்த தல்லமுலைகளில டி.என்.ஏ 

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

உயிரினஙகளின் வாழ்வியல நிகழ்வுகல்ளக் 
கடடுப்படுத்தும் புரதஙகள ேற்றும் பிை 
மூ்லக்கூறுகல்ள சிற்றினஙகளில்டமய  ்பாதுகாக்க 

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

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

உயிர் ேரபியல விதி 
அலனத்து உயிரினஙகளுக்கும் 
ச ்ப ா ரு ந து வ தி ல ல ்ல . 
வி்லஙகுகளின் கருவ்ளர்ச்சி 
நில்லகள அதன் 
மூ த ா ல த ய ர் க ளி ன் 
முதிர்உயிர்கல்ளப ம்பா்ல 
இருப்பதிலல்ல என 
இபம்பாது நம்்பப்படுகிைது. 
ேனிதக் கரு வ்ளர்ச்சியின் 
ம்பாது மூதாலத வி்லஙகுகளின் 
கரு வ்ளர்ச்சி நில்லகல்ள 
ேடடுமே காடடுகின்ைனமவ 

படம் 6.4 கருவியல சான்றுகள

TN_GOVT_XII_Zoology_TM_chapter6.indd   125 20-03-2019   18:41:54



126பரிணாமம்

ஏற்்படும் ோற்ைஙகள ேடடுமே ேரபுக்க்டத்தலுக்கு 
உரியன என்றும் வீஸோன் நிரூபித்தார்.

புதிய- லேோமோர்ககியம்
்லாோர்க் மகாட்பாடல்ட ஆதரிக்கும் (புதிய 

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

6.5.2 டோர்வினின் இயறகைத் த�ர்வு 
தைோடபோடு

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

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

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

அலனத்து உயிரினஙகளும் தன் 

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

6.5 உயிரியப் பரிணோமக 
தைோடபோடுைள் 

6.5.1 லேோமோர்ககின் தைோடபோடு
 ஜீன் போப்டிஸ்ட டி லேோமோர்க என்்பவர் தான் 

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

i. பயன்படு மறறும் பயன்படோக தைோடபோடு

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

ii. பப்றப்படட  பண்புைள் மரபு ைடத்�ல் தைோடபோடு

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

லேோமோர்க தைோடபோடடிறைோன எதிர் 
ைருத்துைள்

 ஆைஸ்ட வீஸ்மோன் என்்பவர் ்லாோர்க்கின் 
‘ச்பற்ை ்பண்புகள க்டத்தப்படுதல மகாட்பாடடிலனத்’ 
தவசைன்று நிரூபித்தார். இவர், தனது மசாதலனயில 
சதா்டர்நது இரு்பது தல்லமுலைக்ளாக 
சுண்ச்டலிகளின் வாலிலனத் துண்டித்து பின்னர் 
இனபச்பருக்கத்தில ஈடு்படுத்தினார். முடிவில 
அலனத்து சுண்ச்டலிகளும் முழுலேயான 
வாலு்டமன பிைநதன. இதன் மூ்லம் உ்டல சசலகளில 
ஏற்்படும் ோற்ைம் அடுத்த தல்லமுலைக்குக் 
க்டத்தப்ப்டாது என்றும், இனபச்பருக்க சசலகளில 
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்டார்வினின் கூற்றுப்படி இயறகைதய மிைச 
சி்றந� த�ர்நப�டுககும் சகதி ஆகும். சிறிய 
தனிலேப்படுத்தப்பட்ட குழு உயிரினஙகளில, 
இயற்லகத் மதர்வு காரணோக புதிய சிற்றினம் 
மதான்றுவலத ்டார்வின் ஒபபிடுகிைார். 
வாழ்வதற்கான ம்பாராட்டமே, தகுதி வாய்நத 
உயிரினஙகள தபபிப பிலழப்பதற்கான காரணம் 
என்று அவர் கருதினார். அவவலக உயிரினஙகள 
ோறு்பட்ட சூழ்நில்லக் மகற்்ப வாழ தம்லேத் 
தகவலேத்துக் சகாளகின்ைன.

டோர்வினியத்திறைோன எதிர்ைருத்துகைள்
்டார்வினியக் மகாட்பாடடிற்கு எதிராக எழுநத 

சி்ல எதிர்கருத்துக்கள:

•	   ோறு்பாடுகள மதான்றும் முலை குறிநது 
்டார்வின் சரியாக வி்ளக்கவிலல்ல.

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

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

•	   உ்டல சசல ேற்றும் இனபச்பருக்க 
சசலகளில ஏற்்படும் ோற்ைஙகல்ள அவர் 
மவறு்படுத்தவிலல்ல.

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

புதிய டோர்வினியம்
இயற்லகத் மதர்வு வழியாக ்பரிணாேம் 

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

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

2. வோழககைப் தபோரோடடம்

உயிரினஙகள, உணவு, இருபபி்டம்,ேற்றும் 
இனபச்பருக்கத் துலணக்காகப 
ம்பாராடுகின்ைன. இலவ கடடுப்படுத்தும் 
காரணிக்ளாக ோறும் நில்லயில இனக்கூட்ட 
உறுபபினர்களுக்கில்டமய ம்பாடடி ஏற்்படுகிைது. 
்டார்வின் இபம்பாராட்டஙகல்ள மூன்று வழிகளில 
வி்ளக்குகிைார்.      
சிறறினஙைளுககுள்ளோன தபோரோடடம் – ஒமர 
சிற்றினத்லதச் மசர்நத உயிரினஙகளுக்கில்டமய 
உணவு, இருபபி்டம் ேற்றும் இனபச்பருக்கத் 
துலணக்காக ஏற்்படும் ம்பாராட்டம். 

சிறறினஙைளுககிகடதயயோன தபோரோடடம் – 
சவவமவறு சிற்றினஙகளுக்கில்டமய உணவு 
ேற்றும் இருபபி்டத்திற்கான ம்பாராட்டம்.

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

3. மோறுபோடுைள் த�ோன்று�ல்

எநத இரண்டு உயிரினஙகளும் ஒன்றும்பால 
இருப்பதிலல்ல. உருவசோத்த 
இரடல்டயர்களில்டமய கூ்ட மவறு்பாடுகள 
காணப்படும். ஒமர ச்பற்மைாருக்குப பிைக்கும் 
குழநலதகள கூ்ட நிைம், உயரம், ்பழக்க 
வழக்கஙகள ம்பான்ை ்பண்புக்ளால 
மவறு்படடுள்ளனர். வி்லஙகுகளில மதான்றும் 
்பயனுள்ள ோறு்பாடுகள, அவற்லை 
அவதிகளிலிருநது மீடக உதவுகின்ைன. 
இப்பண்புகள அடுத்த தல்லமுலைக்குக் 
க்டத்தப்படுகின்ைன.

4. இயறகைத் த�ர்வு வழி சிறறினத் த�ோற்றம்
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ம்பான்மைார் ்டார்வினுக்குப பிநலதய 
கண்டுபிடிபபுகளின் அடிப்பல்டயில இயற்லகத் 
மதர்வுக் மகாட்பாடல்ட வி்ளக்கினர். 
இக்மகாட்பாடடின்்படி ேர்பணு திடீர்ோற்ைம், 
குமராமோமசாம் பிைழ்ச்சி, ேர்பணு ேறுமசர்க்லக, 
இயற்லகத் மதர்வு ேற்றும் இனபச்பருக்க ரீதியாக 
தனிலேப்படுத்துதல ஆகிய ஐநது அடிப்பல்ட 
காரணிகள கரிேப ்பரிணாே நிகழ்வுக்குக் 
காரணோகின்ைன.

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

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

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

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

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

6.5.5 மனி� இனத்�ோல் உருவோகும் 
பரிணோமம் 

இயறகைத் த�ர்வு (ப�ோழிறசோகலே 
பமலேோனினோகைம்)

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

6.5.3 திடீர் மோற்றக தைோடபோடு
திடீர் ோற்ைக் மகாட்பாடல்ட முன் லவத்தவர் 

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

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

திடீர் மோற்றக தைோடபோடடின் சி்றப்புப் 
பண்புைள்
•	   திடீர் ோற்ைம் அல்லது சதா்டர்ச்சியற்ை 

ோறு்பாடுகள அடுத்த தல்லமுலைக்குக் 
க்டத்தப்படும் தன்லே சகாண்்டது.

•	   இயற்லகயாக இனபச்பருக்கம் சசய்யும் 
இனக்கூட்டத்தில அவவபம்பாது திடீர் 
ோற்ைஙகள ஏற்்படும்.

•	   திடீர் ோற்ைம் முழுலேயான நிகழ்வு 
ஆத்லால இல்டப்பட்ட உயிரினஙகள 
காணப்ப்டாது.

•	   திடீர் ோற்ைம் இயற்லகத் மதர்வுக்கு 
உட்பட்டது ஆகும்.

6.5.4 நவீன உருவோகைக தைோடபோடு 
(Modern Synthetic Theory)

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

பசயறகைத் த�ர்வு என்்பது காடுகள, க்டலகள 
ேற்றும் மீன் வ்ளஙகல்ள ேனிதன் மிலகயாகப 
்பயன்்படுத்துவது, தீஙகுயிர்க் சகாலலிகள, கல்ளக் 
சகாலலிகள ேற்றும் ேருநதுகல்ளப 
்பயன்்படுத்துவது ஆகிய நிகழ்வுகளின் ்பக்க 
வில்ளவாகும். நூற்றுக் கணக்கான ஆண்டுக்ளாக 
ேனிதன் சவவமவறு வலகயான நாய்கல்ளத் 
மதர்வு சசய்துள்ளான். இலவ அலனத்தும் ஒமர 
சிற்றின நாய்களின் மவறு்பட்ட ோற்றுருக்கள 
ஆகும். ேனிதன் புதிய இனஙகல்ளக் குறுகிய 
கா்லத்தில உருவாக்குவது ம்பா்ல, தாரா்ளோன 
வ்ளஙகள ேற்றும் அதிக கா்ல அ்ளவு ஆகியவற்லைக் 

சகாண்டு, இயற்லக மதர்வின் மூ்லம் புதிய 
சிற்றினத்லத எளிதாக உருவாக்க முடியும்.

6.5.6 �ைவகமப்புப் பரவல் 
(Adaptive Radiation)

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

டோர்வினின் குருவிைள்
இப்பைலவகளின் மூதாலதயர் 2 மிலலியன் 

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

்டார்வினின் குருவிகளில உள்ள 
டி.என்.ஏ.க்களில காணப்படும் ALX1 
ேர்பணுக்களில ஏற்்பட்ட ேர்பணு ோற்ைஙகம்ள 
அவற்றின் சவவமவறு வலக அ்லகு வடிவ 
அலேபபிற்குக் காரணோகும். ALX1 
ேர்பணுக்களில ஏற்்பட்ட சிறிய திடீர்ோற்ைம் 
்டார்வினிய குருவிகளின் அ்லகு அலேபபின் புைப 
்பண்புகளில ோற்ைஙகல்ள ஏற்்படுத்துகின்ைது.
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6.6 பரிணோமம் நகடபபறும் முக்ற
நுண்்பரிணாேம் (சிறு அ்ளவில நல்டச்பறும் 

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

6.6.1 இயறகைத் த�ர்வு
ஒரு குறிபபிட்ட சூழ்நில்லயில ஒரு அலலீல 

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

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

த�ர்வு முக்றைள்: மூன்று வலகயான 
இயற்லகத் மதர்வு முலைகள காணப்படுகின்ைன

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

இவவலகத் மதர்வு முலை நில்லயான 
சுற்றுச்சூழல இருக்கும்ம்பாது சசயல்படுகிைது 

(்ப்டம் 6.7 அ). இம்முலையில 
சராசரி புைத்மதாற்ைப 
்பண்புகள உல்டய 
உயிரினஙகள தபபிப 
பிலழக்கும். ஆனால இரு 
்பக்கஙகளிலும் உள்ள 
சூழலுக்கு ஒவவாத மிலக 
்பண்பு உயிரினஙகள, 
உ யி ரி ன த் 
ச த ா ல க யி லி ரு ந து 
நீக்கப்படும். இஙகு புதிய 
சிற்றினோக்கல நிகழாது. 
ஆ ன ா ல 

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

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

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

6.6.2 மரபணு ஓடடம்
இனச்சசலகள வழியாக ேர்பணுக்கள 

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

இனக்கூட்டத்திற்குள, புைத்மதாற்ைப ்பண்புகளில 
உள்ள நில்லத்தன்லே அடுத்தடுத்த 
தல்லமுலைகளிலும் ோைாேல ம்பணப்படும். 
எடுத்துக்காட்டாக, புயலின் ம்பாது தபபி வாழ்நத 
சிடடுக்குருவிகள எண்ணிக்லக சராசரி அ்ளலவ 
ஒடடி இருக்கும். புயலுக்குத் தாக்குபபிடிக்க 
இய்லாத சிடடுக்குருவிகளின் எண்ணிக்லக 
ோறு்பாடுகளின் விளிம்புகளில 
மசகரோகிவிடுகிைது. இபம்பாக்கு 
நில்லப்படுத்துதல மதர்விலனக் குறிக்கும்.

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

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

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

ஒமர விதோன சுற்றுச் சூழல, நில்லோற்ைம் 
ச்பற்று, ்பலவலக சுற்றுச்சூழல நில்லகல்ளக் 
சகாண்்டதாக ோறும்ம்பாது இவவலகத் 
மதர்வுமுலை சசயல்படுகிைது (்ப்டம் 6.7 இ). 
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ஏற்கனமவ உள்ள அலலீலகம்ள சகாண்டு 
வரப்ப்ட்லாம். ்பரிணாேம் நிகழ்வதற்கான 
வலிலேயான காரணியாக ேர்பணு ஓட்டம் 
திகழ்கிைது (்ப்டம் 6.8).

aa
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படம் 6.8 ேரணு ஓட்டம்

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

வாய்பபுகள காரணோக (ோதிரி 
மசகரித்தலில பிலழ), அடுத்தடுத்த 
தல்லமுலைகளில ஒரு இனக்கூட்டத்தின் அலலீல 
நிகழ்சவண்களில ோற்ைத்லத ஏற்்படுத்தும் 
்பரிணாே நிகழ்மவ மரபியல் நைர்வு ஆகும். 

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

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

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

6.7 ஹோர்டி வீன்பபர்க பைோள்கை 
(Hardy-Weinberg Principle) 

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

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

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

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

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

 p2 = AA ன் நிைழபவண்

 2pq = Aa ன் நிைழபவண்

 q2 = aa ன் நிைழபவண்

  p = 0.3, q = 0.7எனில்

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

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

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

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

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

ஹோர்டி - வீன்பபர்க விதியின் ஊைஙைள்
திடீர் மோற்றம் இன்கம  – திடீர் ோற்ைத்தின் 

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

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

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

மிைப்பபரிய உயிரினத்ப�ோகை – 
இனக்கூட்டத்தின் அ்ளவு எலல்லயற்ைதாக 
இருக்கமவண்டும்.

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

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

6.8 மனி�னின் த�ோற்றம் மறறும் 
பரிணோமம்

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

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

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

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

6.9 �னிகமப்படுத்து�ல் முக்றைள்
தனிலேப ்படுத்துதல என்்பது ஒரு 

இனக்கூட்டத்தில உள்ள உயிரினஙகல்ள துலண 
இனக்கூட்டஙக்ளாகப பிரிக்கும் முலை ஆகும். 
இதனால துலண இனக்கூட்டத்தின் ேரபியல 
ஒருஙகலேவு ம்பணப்படுகிைது. ஒமர ்பகுதியில 
வசிக்கும் சநருஙகிய சதா்டர்புல்டய சிற்றினஙகள 
ஒன்மைாச்டான்று இனபச்பருக்கத்தில ஈடு்ப்டாது. 
ஏசனனில அலவ தனிலேப்படுத்துதலுக்கான 
தல்டக்ளால பிரிக்கப்படடுள்ளன. 
தனிலேப்படுத்துதலுக்கான தல்டகள என்்பலவ 
அகக்க்லபபின் மூ்லம் இனபச்பருக்கம் 
சசய்வலதத் தடுக்க இரு சிற்றினஙகள இல்டமய 
்பரிணமித்த ்பண்்பாகும். 

்பலமவறு வலக தனிலேப்படுத்துதலுக்கான 
தல்டகள கண்்டறியப்படடுள்ளன. கருமுடல்டக்கு 
முநலதய தனிலேப்படுத்தும் முலைகள ேற்றும் 
கருமுடல்டக்கு பிநலதய தனிலேப்படுத்தும் 
முலைகள ஆகியலவ முக்கியோன இரு வலககள 
ஆகும். கருமுடல்டக்கு முநலதய 
தனிலேப்படுத்தும் முலை, இரு மவறு சிற்றின 
உயிரிகள இனச்மசர்க்லகக்காக சநருஙகுவலதத் 
தடுப்பதாகும். இத்தடுபபு சூழ்நில்ல, ்பருவகா்லம், 
ந்டத்லத ேற்றும் புைப்பண்பு ஆகியவற்லை 
உள்ள்டக்கியதாகும். கருமுடல்டக்குப பிநலதய 
தனிலேப்படுத்தும் முலைகள கருவுறுதல 
நல்டச்பற்ை பின் சசயல்ப்டத் துவஙகும். அலவ 
க்லபபுயிரி ே்லடடுத்தன்லே, க்லபபுயிரி வாழ 
இய்லாலே ேற்றும் க்லபபுயிரி நில்லகுல்லதல 
ஆகியவற்லை உள்ள்டக்கியதாகும்.

i.   சுறறுச சூழல் �னிகமப்படுத்து�ல் அல்லேது 
வோழிடத் �னிகமப்படுத்து�ல்

ஒமர இனக்கூட்டத்லதச் மசர்நத உயிரினஙகள 
வாழி்ட மவறு்பாட்டால ஒன்லைசயான்று 
பிரிநதிருத்தல இவவலகத் தனிலேப்படுத்துதலில 
மசரும். எடுத்துகாட்டாக ரானா ஏரிமயாம்லட்டா 
என்ை தவல்ளயினம், ்பாலூடடிகள அல்லது 
ஆலேகள மதாண்டிய வல்ளகளில ்பகல 
மநரத்தில வாழும். அலவ புற்கள நிரம்பிய 
ஆழேற்ை கு்ளஙகளில இனபச்பருக்கம் சசய்யும். 
ரானா கிரிலலிமயா என்ை தவல்ளயினம் ஆழோன 
்பகுதிகளில இனபச்பருக்கம் சசய்யும். இநத இரு 
சிற்றினஙகளுக்கில்டமய உள்ள வாழி்ட 
மவறு்பாடு காரணோக தஙகளின் சிற்றினத் 
தனித்தன்லேகல்ளப ம்பணுகின்ைன.
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ii.   பருவைோலேத் �னிகமப்படுத்து�ல்

இவவலகத் தனிலேப்படுத்துதலில 
இனபச்பருக்க கா்லஙகளில உள்ள மவறு்பாடு 
அகக்க்லபல்பத் தடுக்கின்ைன.

எ.கா. பூம்பா அசேரிக்கானஸ என்ை மதலர 
இனம் வசநதகா்லத்திற்கு சவகு முன்னதாக 
இனபச்பருக்கம் சசய்கிைது. ஆனால பூம்பா 
ஃச்பௌம்லரி (Bufo fowleri) என்ை இனம் வசநத 
கா்லத்திற்குப பின் இனபச்பருக்கம் சசய்கிைது. 
இவவிரு இனஙகளும் சவவமவறு 
்பருவகா்லஙகளில இனபச்பருக்கம் சசய்வதால 
அவற்றின் சிற்றின அல்டயா்ளஙகல்ளத் தக்க 
லவத்துக் சகாளகின்ைன.

iii.  போலின (அல்லேது) நடத்க�யியல் 
�னிகமப்படுத்து�ல் (அல்லேது) நடத்க� சோர்ந� 
�னிகமப்படுத்து�ல்

உயிரினஙகளின் ்பாலின ந்டத்லதயில உள்ள 
மவறு்பாடுகள காரணோக இனச்மசர்க்லக 
தவிர்க்கப்படுகிைது. இச்சிற்றினஙகள 
வாழி்டத்தாம்லா அல்லது ்பருவகா்லத்தாம்லா 
தனிலேப்படுத்தப்படுவதிலல்ல. சநருஙகிய 
சதா்டர்புல்டய தவல்ள இனஙக்ளாகிய லை்லா 
சவர்சிமகா்லார் (சாம்்பல நிை ேரத் தவல்ள) 
ேற்றும் லை்லா ஃபீமோராலிஸ (ல்பன் 
ேரத்தவல்ள) ஆகியவற்றின் இனச் 
மசர்க்லகக்கான அலழபபுக் குரல ோறு்படடு 
இருப்பதால அவற்றுக்கில்டமய அகக் க்லபபு 
நல்டச்பறுவது தடுக்கப்படுகிைது.

iv.  பு்றத்த�ோற்றப் பண்பு அல்லேது அகமப்பு சோர்ந� 
�னிகமப்படுத்து�ல்

இவவலகத் தனிலேப்படுத்துதல முலையில 
இருமவறு சிற்றின உயிரினஙகளின் பிைபபு 
உறுபபுகள அலேபபில உள்ள மவறு்பாடுக்ளால 
க்லபபு இனச்மசர்க்லக தவிர்க்கப்படுகிைது. 
பூஃம்பா குவர்சிகஸ ேற்றும் பூஃம்பா வாலிசசபஸ 
ஆகிய மதலர இனஙகளின் பிைபபு உறுபபுகளின் 
அ்ளவில உள்ள மவறு்பாடு காரணோக அலவ 
க்லபபு இனச்மசர்க்லக சசய்வதிலல்ல.

v.   உடறபசயலியல் �னிகமப்படுத்து�ல் 

சி்லசேயஙகளில சவவமவறு 
சிற்றினஙகளுக்கில்டமய இனச் மசர்க்லக 
நல்டச்பற்ைாலும், இனச்சசலகள இலணநது 
கருவுறுதல நல்டச்பறுவது அலேபபு சார்நத 
அல்லது உ்டற்சசயலியல சார்நத காரணிக்ளால 

தடுக்கப்படுகிைது, (எ.கா) டுமராமசால்ப்லா 
விரிலிஸ (Drosophila virilis) இனத்தின் விநது 
சசலகள, டுமராமசால்ப்லா அசேரிக்கானா 
(Dropsophila americana) இனப பூச்சிகளின் விநது 
சகாளல்பயில ஒரு நாள ேடடுமே உயிர்வாழும். 
அமத சேயம் டுமராமசால்ப்லா அசேரிக்கானா 
இனபபூச்சியின் விநது சசலகள நீண்்ட கா்லம் 
உயிர் வாழும்.

vi.   பசல்லியல் �னிகமப்படுத்து�ல்

இரு சவவமவறு சிற்றினத்லதச் மசர்நத 
உயிரிகளின், ஆண் ேற்றும் ச்பண் 
இனச்சசலகளில உள்ள குமராமோமசாம்களின் 
எண்ணிக்லக மவறு்பாடடின் காரணோக 
கருவுறுதல நிகழ்வதிலல்ல. (எ.கா) 
கால்ளத்தவல்ள, ரானா மக்டஸபியானா ேற்றும் 
எலித் தவல்ள ரானா ஏரிமயாம்லட்டா.

vii.   ைலேப்புயிரி வோழ இயலேோகம

இவவலகத் தனிலேப்படுத்துதல முலையில 
விநது சசல, அண்்ட சசலலுக்குள நுலழநது 
கருவுறுதல நிகழும். கரு வ்ளர்நது உயிரிக்ளாக 
ோறும். ஆனால அலவ இனபச்பருக்க முதிர்ச்சி 
அல்டவதற்கு முன்பு இைநதுவிடும். சி்ல மீன்கள, 
தவல்ளகள ேற்றும் வண்டுகளில இருமவறு 
சிற்றினஙகளுக்கில்டமய இனச்மசர்க்லக 
நல்டச்பற்ைாலும் ேரபியல ஒவவாலே 
காரணோக அவற்றின் வாரிசுகள உயிர்வாழ 
முடிவதிலல்ல.

viii.    ைலேப்புயிரி மலேடடுத்�ன்கம

இவவலகத் தனிலேப்படுத்துதல முலையில 
இருமவறு சிற்றினஙகள இனச்மசர்க்லக 
சசய்வதால உருவாகும் க்லபபுயிரி, ே்லடடுத் 
தன்லே உல்டயதாக உள்ளது. இதற்குக் காரணம், 
குன்ைல பிரிதலின் ம்பாது குமராமோமசாம்கள 
சரிவரப பிரிநது ஒதுஙகாலேமய ஆகும். (எ.கா) 
மகாமவறு கழுலத (குதிலர ேற்றும் கழுலதலயக் 
க்லபபு சசய்து உருவாக்கப்பட்ட க்லபபினம்)

ix.   ைலேப்பினம் உகட�ல்

F1 க்லபபியிரி வாழத்தகுதியானதாகவும், 
இனபச்பருக்கத் திைன் உல்டயதாகவும் 
இருக்கும். ஆனால F2 க்லபபுயிரி வாழத் 
தகுதியற்று ே்லடடுத் தன்லே உல்டயதாக 
இருக்கும்.

TN_GOVT_XII_Zoology_TM_chapter6.indd   136 20-03-2019   18:42:02



137 பரிணாமம்

6.10.2 தவறறிடச சிறறினமோகைம் / புவி 
சோர்ந� சிறறினமோகைம்

இவவலக சிற்றினோக்கல முலையில ஒரு 
உயிரியல இனக்கூட்டத்லதச் மசர்நத ஒத்த 
சிற்றினஙகள தனிலேப்படுத்தப்படும்ம்பாது 
ேர்பணு ஓட்டம் தடுக்கப்படுகிைது. புவியியல் �கட 
காரணோக ஒமர சிற்றினத்லதச் மசர்நத 
இனக்கூட்டம் பிரிநது இரண்டு சிற்றினஙக்ளாக  
ோறுகிைது. இதனால புதிய சிற்றினஙகள 
உருவாகின்ைன. எடுத்துகாடடு, ்டார்வினின் 
குருவிகள. நி்லம் பிரிவல்டதல, வ்லலசம்பாதல 
அல்லது ேல்லகள உருவாக்கம் ஆகியன புவி 
சார்நத தல்டகள ஆகும். இரண்டு 
சிற்றினஙகளுக்கில்டமய தல்டகள 
உருவாகும்ம்பாது சுற்றுச்சூழல ேற்றும் 
்பருவகா்லஙகளில ோற்ைஙகள ஏற்்படுவதால 
அதற்மகற்்ப, பிரிக்கப்பட்ட உயிரினஙகளில தகுநத 
தகவலேபபுகள மதான்றுகின்ைன. 
இத்தகவலேபபுகள மவறு்பாடுகல்ள 
உருவாக்குகின்ைன. அலவ மதலவயான 
தகவலேபபு ோற்ைஙகல்ளப ச்பைவிலல்ல 
என்ைால அவற்ைால உயிர்வாழ முடியாது. இஙகு 
்பாலினத் தனிலேப்படுத்துதல என்்பது வலிலே 
குன்றியது.

வ்ட அசேரிக்காவில, ஆபபிள ்பழஙகல்ள 
உண்ணும் ஆபபிள புழுக்களின் தகவலேபபிலன 
இதற்கு எடுத்துக்காட்டாகக் கூை்லாம். வ்ட 
அசேரிக்காவில ஆபபிள ேரஙகல்ள இைக்குேதி 
சசய்யும் கா்லம் வலர, ஒடடுண்ணி ஆபபிள புழு 
ஈக்கள (Rhagoletis pomonella) காடடு ைாவதார்ன் 
்பழஙகளில தஙகள முடல்டகல்ள இட்டன. பின்பு 
அதன் இனக்கூட்டத்தின் ஒரு துலணப ்பகுதி, 
அப்பகுதியில வ்ளர்க்கப்பட்ட ஆபபிள ேரஙகளின் 
(Malus domestica) ்பழஙகளில தஙகள முடல்டகல்ள 
இட்டன. இச்சிறு ்பகுதி ஆபபிள புழு ஈக்கள பிை 
ஈக்களிலிருநது மவறு்படடு, புதிய தாவர 
சிற்றினத்லத விருநமதாம்பியாகத் மதர்நசதடுத்தன. 
அவற்றின் சநததிகள, வ்ளர்க்கப்படும் ஆபபிள 
தாவரஙகளில வாழப ்பழகிக் சகாண்்டன.

6.11 விலேஙகுைள் மரபறறுப்தபோ�ல்
வி்லஙகினஙகள ேர்பற்றும்பாதல 

ச்பாதுவானதும் தவிர்க்க இய்லாததும் ஆகும். 
ஏசனனில சி்ல சிற்றினஙகள சுற்றுச்சூழலில 
ஏற்்படும் ச்பரியஅ்ளவி்லான அல்லது விலரவான 
ோறுதலகளுக்மகற்்ப எபம்பாதும் தஙகல்ளத் 

6.10 சிறறினமோகைம்
ஒரு சிற்றினம் ்பரிணாே ோற்ைம் ச்பற்று 

ஒன்று அல்லது ஒன்றுக்கும் மேற்்பட்ட, மவறு்பட்ட 
சிற்றினஙக்ளாக ோறுவது சிறறினமோகைம் 
எனப்படும். எ.இ எமர்சன் என்்பவர் சிற்றினத்லத 
‘ேரபு ரீதியாக தனித்துவம் வாய்நத, 
இனபச்பருக்கத் தனிலே ச்பற்ை, இயற்லகயான 
இனக்கூட்டம்’ என்று வலரயலை சசய்கிைார். 
சிற்றினோக்கம் என்்பது ்பரிணாேத்தின் 
அடிப்பல்ட நிகழ்ச்சியாகும். ஒமர ேரபு வழியாக, 
ஒரு சிற்றினம் ்பரிணாே ோற்ைம் அல்டவது 
‘மோறு�ல்ைள் இல்லேோ�’ (Agenesis) அல்லது ‘இனம் 
சோர்ந� (Phyletic Speciation) சிறறினமோகைம்’ என 
அலழக்கப்படுகிைது. ஒரு சிற்றினம் பிரிதல 
அல்டநது இரண்டு அல்லது இரண்டுக்கும் 
மேற்்பட்ட சிற்றினஙக்ளாக ோறுவது 
கிளோதடோபெனிசிஸ் அல்லது விரிபரிணோமம் 
எனப்படும்.

6.10.1 ஓரிடச சிறறினமோகைம் (அல்லேது) 
இனப்பபருகைம் சோர்ந� சிறறினமோகைம்

இவவலக சிற்றினோக்கம் முலையில, ஒற்லை 
மூதாலதயி்டமிருநது இரண்டு புதிய சிற்றினஙகள 
்பரிணாேம் ச்பற்றுத் மதான்றுகின்ைன. அலவ 
இரண்டுமே ஒமர புவிப்பகுதியில வாழ்கின்ைன. 
இவவலக சிற்றினோக்கல முலையில இரண்டு 
அல்லது இரண்டுக்கும் மேற்்பட்ட சிற்றினஙகள 
்பஙமகற்க்லாம். மூதாலத உயிரினத்திலிருநது 
மதான்றிய புதிய சிற்றினஙகள ேரபு ோற்ைஙகள 
ச்பற்று இயற்லகயால மதர்வு சசய்யப்படுவதால 
அலவ தேது ச்பற்மைார் இனக்கூட்டத்து்டன் 
இனபச்பருக்கம் சசய்வதிலல்ல. இவவாைான 
இனப்பபருகைத் �னிகமப்படுத்து�ல் 
வலிலேயானதாகும். இவவாறு 
தனிலேப்படுத்தப்பட்ட சிற்றினஙகளில, 
புைத்மதாற்ை சநகிழ்வுத்தன்லே, சிற்றினோக்கலின் 
முக்கிய முதல ்படி நில்லயாக உருவாகியுள்ளது.

புைத்மதாற்ை சநகிழ்வுத் தன்லே என்்பது 
ஒன்றுக்கும் மேற்்பட்ட புைத்மதாற்ைப 
்பண்புகல்ள உருவாக்கும் 
ேர்பணுவாக்கத்தின் திைன் ஆகும். மிதலவ 
உயிரினஙகளில ்பருவ நில்லகளுக்மகற்்ப 
காணப்படும் இநசநகிழ்வுத் தன்லே 
‘கசகதளோ மோர்ஃதபோசிஸ்’ (Cyclomorphosis) 
எனப்படும்.
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போடசசுருகைம்
்பரிணாே உயிரியல என்்பது பூமியில ்ப்ல 

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

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

ேனித இனம் பிலரமேடடுகளிலிருநது 
அல்லது ேனிதக் குரஙகு ம்பான்ை 

தகவலேத்துக் சகாள்ள முடியாது. ேர்பற்றுப 
ம்பாதலின் தாக்கத்லத மூன்று நில்லகளில 
அறிய்லாம்.

சிறறினம் மரபறறுப்தபோ�ல் என்்பது 
சுற்றுச்சூழலில ஏற்்படும் (சவள்ளம் ம்பான்ை) 
நிகழ்வின் காரணோகவும் அல்லது மநாய் அல்லது 
உணவு ்பற்ைாக்குலை ம்பான்ை உயிரியல 
காரணஙக்ளாலும் ஒரு சிற்றினம் முழுலேயாக 
நீக்கப்படுவதாகும்.

பபருநதிரள் மரபறறுப்தபோ�ல் ஒரு நி்லப்பரபபு 
அல்லது சூழ்நில்ல ேண்்ட்லத்தில உள்ள 
்பாதிக்கும் மேற்்பட்ட சிற்றினஙகள எரிேல்ல 
சவடிபபு ம்பான்ை காரணஙக்ளால ஒமர மநரத்தில 
அழிநது ம்பாகின்ைன, மகம்பிரியன் 
்பருவத்திலிருநது ஐநது முக்கிய ச்பருநதிரள 
ேர்பற்றுபம்பாதல நிகழ்நதுள்ளன. இலவ K-T 
மக்றவு (கிரடம்டஷியல – ச்டர்ஷியரி ேலைவு) என 
அலழக்கப்படுகின்ைன. இதலன அட்டவலண 
6.2ல காண்லாம்.

K-T ேலைவு என்்பது சஜர்ோனியச் 
சசாற்க்ளான கிரடம்டஷியஸ ேற்றும் 
ச்டர்ஷியரி ்பருவஙகல்ளக் குறிக்கும்.

உலேை அளவில் மரபறறுப்தபோ�ல் 
ச்பருே்ளவி்லான சிற்றினஙகள அல்லது ச்பரிய 
வலகப்பாடடுக் குழுக்கள, கண்்டஙகள அ்ளவில 
அல்லது உ்லக அ்ளவி்ல ேர்பற்றுப ம்பாகின்ைன. 
உலை்பனி உ்லகம் அல்லது CO2 அ்ளவு 
அதிகரித்ததன் காரணோக நிகழ்நத 
ேர்பற்றுபம்பாதல ஆகிய நிகழ்வுகள இதற்கு 
எடுத்துக்காடடுக்ளாகும். இவவாறு 
ேர்பற்றும்பாத்லால புதிய வாழி்டஙகள 
உருவாக்கப்படுகின்ைன. இதனால 
ச்பரும்்பான்லே அழிவிலிருநது தபபிய 
உயிரினஙகள விரிநது ்பரவி்ட ஏதுவாகிைது.

ேலைவுக் கா்லம் கா்லஅ்ளவு (மிலலியன் 
ஆண்டுகளுக்கு முன்)

ேலைநது ம்பான க்டல வாழ் வி்லஙகுகள விழுக்காடு
ம்பரினஙகள சிற்றினஙகள

ஆர்ம்டாவிசியன் கா்லம் முடிவு 440 61 85
டிமவானியன் கா்லம் முடிவு 365 55 82
ச்பர்மியன் கா்லம் முடிவு 245 84 96
டிலரயாசிக் கா்லம் முடிவு 208 50 76
கிரடம்டஷியஸ கா்லம் முடிவு 65 50 76

அடடவகண 6.2 – தைம்ப்ரியன் ைோலேத்திலிருநது ஏறபடட பபருநதிரளோை மரபறறுப்தபோன ஐநது நிைழவுைளின் 
விவரம்
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மூதாலதயிலிருநது மதான்றியிருக்க்லாம் என 
ேனிதப ்பரிணாேவியல சதரிவிக்கிைது. 
ேனிதக்குரஙகு ேற்றும் நஞ்சுக்சகாடி 
்பாலூடடியிலிருநது ேனித இனம் (மைாமோ 
மசபபியன்ஸ) தனித்த இனோகத் மதான்றியதும், 
அவற்றின் மூல்ள அ்ளவு, உணவுப ்பழக்கம் 
ேற்றும் பிை ்பண்புகளில உள்ள ஒற்றுலே ‘ஒரு 
தனி உயிரியின் கரு வ்ளர்ச்சி அதன் இன 
வர்லாற்லைப சதாகுத்துலரக்கிைது’ என்்பதலன 
நிரூபிக்கிைது.

ஒரு இனக்கூட்டத்தில உள்ள உயிரினஙகள 
சிறுபிரிவுக்ளாகப பிரிக்கப்படடு அவற்றின் 
ேரபியல அல்டயா்ளஙகள 
்பாதுகாக்கப்படுகின்ைன. உயிரினத் 
தனிலேப்படுத்துதல முலைகள ேற்றும் 
சிற்றினோக்கல நிகழ்ச்சி, சவவமவறு 
சிற்றினத்லதச் மசர்நத உயிரினஙகளுக்கில்டமய 
அகக்க்லபபு நல்டச்பறுவலதத் தடுக்கிைது. 
உயிரினஙகள ேலைவதற்கான காரணஙகள 
ேற்றும் அவற்றின் வில்ளவுகள இப்பா்டப 
்பகுதியில வி்ளக்கப்படடுள்ளன.

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
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10.  ஒரு உயிரினத்தின் ்பரிணாே வர்லாறு 
எவவாறு அலழக்கப்படும்?

அ) மூதாலதத் தன்லே    
ஆ) ஆன்டம்டாசஜனி

இ) கபதலேோபெனி (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 

15.  ்டார்வினின் கூற்றுப்படி, கரிே 
்பரிணாேத்திற்கான காரணம்

அ)  சிற்றினஙகளுக்கு இல்டமய உள்ள 
ம்பாராட்டம்

ஆ)  ஒமர சிற்றினத்திற்குள ம்பாராட்டம்

இ)  பநருஙகிய ப�ோடர்புகடய 
சிறறினஙைளுககுள் தபோடடி

ஈ)  இல்டயூறு சசய்யும் சிற்றினம் காரணோக 
உணவு உண்ணும் திைன் குலைதல

16.  ஒரு இனக்கூட்டம் ைார்டி வீன்ச்பர்க் 
சேநில்லயில எபம்பாது இருக்காது?

அ)  உயிரினஙைள் த�ர்வு பசய்து ைலேவியில் 
ஈடுபடும்தபோது

ஆ)  திடீர்ோற்ைம் இல்லாத நில்லயில

இ)  வ்லலச ம்பாதல இல்லாத நில்லயில

ஈ)  இனக்கூட்டத்தின்அ்ளவு ச்பரிதாக 
இருநதால.

17.  சதான்லேயான பூமியில காணப்பட்ட 
வாயுக்கல்ளப ்படடியலிடுக.

18.  மூன்று வலக புலத்படிவோக்கல வலககல்ள 
விவரி

19.  குவி ்பரிணாேம் ேற்றும் விரி்பரிணாே 
நிகழ்ச்சிகல்ள ஒவசவாரு எடுத்துகாடடு்டன் 
மவறு்படுத்துக.

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

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

22.  உயிரினஙகள தகுதிநில்லலய ்டார்வின் 
எவவாறு வி்ளக்குகிைார்?

23.  ்டார்வினியக் மகாட்பாடுகளுக்கான முக்கிய 
எதிர் கருத்துக்கள யாலவ?

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

25.  ்டார்வினின் குருவிகள ேற்றும் ஆஸதிமரலிய 
ல்பப்பாலூடடிகள ஆகியலவ தகவலேபபுப 
்பரவலுக்கான சிைநத எடுத்துகாடடுகள 
ஆகும் சசாற்சைா்டலர நியாப்படுத்துக்க.
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26.  ்லாோர்க்கின் ச்பைப்பட்ட ்பண்புக் 
மகாட்பாடடிலன தவசைன நிரூபித்தவர் யார்? 
எவவாறு நிரூபித்தார்?

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

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

29.  ேனித இனத்தின் ்பரிணாேத் மதாற்ைத்தின் 
நில்லகல்ள கீழ்மநாக்கு வரிலசயில 
வரிலசப்படுத்துக.

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

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

31.  நியாண்்டர்தால ேனிதன் ேற்றும் நவீன 
ேனிதனுக்கில்டமய உள்ள மதாற்ை 
மவறு்பாடுகள யாலவ?

32.   நியாண்்டர்தால ேனிதன் ேற்றும் ள�ொளமொ 
ள்சபபியன்ஸ் ஆகிமயாருக்கில்டமய உள்ள 
மூன்று ஒற்றுலேகல்ளக் குறிபபிடுக.

33.  தனிலேப்படுத்துதல முலைகல்ள வலரயலை 
சசய்க.  அதன் வலககல்ள தகுநத 
எடுத்துக்காடடுகளு்டன் வி்ளக்குக,

34.  எ.இ.எேர்சன் சிற்றினோக்கல்ல எவவாறு 
வலரயலை சசய்துள்ளார்?  இதன் 
வலககல்ளத் தகுநத எடுத்துகாடடுக்களு்டன் 
வி்ளக்குக.

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

36.  சிற்றினஙகள ேர்பற்றுபம்பாவதால ஏற்்படும் 
மூன்று தாக்கநில்லகல்ள விவரி.
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உல்க சு்கோ�ோர நிறுைனத்தின (WHO) 
ைளரயளறயின்படி “உ்ல்நலம் 

என்பது தைறும்ன ்நோய்கள் இல்லோ 
நிளலயனறு.  உ்ல், மனம் மற்றும் சைமூ்க 
அைவிலோன முழுளமயோன நல்ைோழ்வுக்்கோன 
நிளல்ய உ்ல்நலம் என்ப�ோகும்". மக்்கள் உ்ல் 
நலமுள்யைர்்கைோ்க, இருந�ோல் �ங்களுள்ய 
்ைளலயில் அதி்க திறனுள்யைர்்கைோ்கவும் 
இருப்போர்்கள்.  இள�்ய ‘ந�ோயற் வோழநவ 
குல்வற் த�ல்வம்’ என நோம் கூறலோம். 
உ்ல்நலம் மக்்களின ைோழ்நோள் ்கோலத்ள� 
அதி்கரிப்ப்�ோடு மடடுமல்லோமல் குழநள�்கள் 
மற்றும் முதியைர்்களின இறபபு வீ�த்ள�யும் 
குளறக்கினறது. நல்ல உ்ல்நலத்ள� ்பரோமரிக்்க, 
�ன சுத்�ம், முளறயோன உ்ற்்பயிற்சி மற்றும் 
சைரிவிகி� உணவு ஆகியளை முக்கியமோன�ோகும்.

7.1 தபோதுவோை மனி� ந�ோய்கள்
(Common diseases in human beings)

்நோய என்பது உ்ல் அல்லது மனதில் 
ஏற்்படும் ்்கோைோறு்கள் (அ) குளற்கள் ஆகும். 
இதில் சுற்றுசசூழல்  ்கோரணி்கள், ்நோயூக்கி்கள், 
மரபிய முரண்போடு்கள் மற்றும் ைோழ்க்ள்க முளற 
மோற்றங்கைோல் ஏற்்படும் புறத்்�ோற்ற, 
உ்ற்தசையலியல் மற்றும் உைவியல் ரீதியோன 
முரண்போடு்கள் ஆகியளை அ்ஙகும். த�ோற்று 
்நோய்கள் மற்றும் த�ோற்றோ ்நோய்கள் என  
்நோய்களை இரு த்பரும்பிரிவு்கைோ்கப 
பிரிக்்கலோம்.

ஒரு ந்பரி்மிருநது மற்தறோருைருக்கு ்பரவும் 
்நோய்கள் த�ோறறு ந�ோய்கள் அல்லது பரவும் 

 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  விடைலப் பருவம்- தவறான ேபாைத 

மருந்து மற்றும் மதுப்பழக்கம் 
7.4  மன நலன் - மன அழுத்தம்
7.5  மனித வாழ்க்ைக முைற 

குைறபாடுகள்

பாட உள்ளடக்கம்

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

 ➢   மேலரியா ஒட்டுண்ணியின் வாழ்க்ைகச் 
சுழற்சிைய புரிந்து ெகாள்ளுதல்.

 ➢   ே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.

அலகு - III
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ந�ோய்கள் (Communicable diseases) எனப்படுகிறது. 
இந்நோய்களை உண்ோக்கும் உயிரி்கள் 
ந�ோயூக்கி்கள் (Pathogens) ஆகும். இளை ்கோற்று, நீர், 
உணவு, உ்ல் த�ோ்ர்பு மற்றும் ்நோயக்்க்த்தி்கள் 
மூலம் ்பரவுகினறன. ளைரஸ், ்போக்டீரியோ, பூஞளசை, 
பு்ரோட்்ோ்சைோைோ ஒடடுணணி்கள் மற்றும் 
புழுவின ஒடடுணணி்கள் ்்போனறளை 
்நோயூக்கி்கள் ஆகும்.  த�ோற்று ்நோய்கள் 
த்போதுைோனளை. ்மலும், இத்�ள்கய ்நோயோல் 
ஒவதைோருைரும் ஏ்�னும் ஒரு  ்நரத்தில் 
்போதிக்்கப்படுைர். த்பரும்்போலோன ்போக்டீரிய 
்நோய்கள் குணப்படுத்�ப்ப் கூடியளை. ஆனோல், 
ளைரஸ் ்நோய்கள் அளனத்தும் குணப்படுத்� 
கூடியளை அல்ல. எயடஸ் ்்போனற சில த�ோற்று 
்நோய்கள் இறபள்ப ஏற்்படுத்�க்கூடியன.

்நோயத்த�ோற்றிய  ந்பரி்மிருநது 
ஆ்ரோக்கியமோன ந்பருக்கு எந� நிளலயிலும் 
்பரைோ�ளை த�ோற்ோந�ோய்கள் ஆகும். மரபு 
ைழியோ்க்ைோ (சிஸ்டிக்/ஃள்பப்ரோசிஸ்), 
ஊட்சசைத்து குளற்போடு்கைோ்ைோ (ளைட்மின 
குளற்போடடு ்நோய்கள்) மற்றும் உ்ற்சிள�வின 
்கோரணமோ்க்ைோ (மூடடுைலி, மோரள்பபு, 
்பக்்கைோ�ம்) இந்நோய்கள் ஏற்்ப்லோம். த�ோற்றோ 
்நோய்களில் புற்று்நோய இறபள்ப ஏற்்படுத்�க் 
கூடிய�ோகும்.

போக்டீரிய ந�ோய்கள்
அதி்க எணணிக்ள்கயிலோன ்போக்டீரிய 

சிற்றினங்கள் இருந�்்போதிலும், ஒரு சில 
்போக்டீரியங்கள் மடடு்ம மனி� ்நோய்க்ைோடு 
த�ோ்ர்புள்யளை. இளை, ந�ோயூக்கி 
போக்டீரியங்கள் எனப்படுகினறன. 
இந்நோயூக்கி்கள் தைளியிடும் நசசுபத்போருட்கள் 
உ்ளலப ்போதிக்கினறன. த்போதுைோன ்நோயூக்கி 

போக்டீரியோவின் எதிர்ப்புத்தி்ன்  
(Bacterial resistance)

குறிபபிட் ்போக்டீரியத் த�ோற்றிற்கு எதிரோ்க 
உயிர் எதிர்ப த்போருளை அடிக்்கடி ்பயன்படுத்தும் 
்்போது, ்போக்டீரியோ அந� குறிபபிட் உயிர் 
எதிர்பத்போருளுக்கு எதிரோ்க எதிர்பபுத்திறளன 
த்பறுகினறது.  என்ை ்போக்டீரியத் த�ோற்றிளன 
குணப்படுத்� அந� குறிபபிட் 
உயிர்எதிர்பத்போருளை அ�ன பிறகு ்பயன்படுத்� 
முடியோது.  சில ்போக்டீரியோக்்கள் ்பல 
உயிர்எதிர்பத்போருட்களுக்்கோன எதிர்பபுத்திறளன 
ைைர்த்துக் த்கோணடுள்ைன.  என்ை, இவைள்க 
்போக்டீரியோக்்கைோல் ஏற்்படுத்�ப்படும் த�ோற்றிளன 
குணப்படுத்துைது ்கடினம்.

கீழக்்கண்ட படிநிலை்கலை அறிவ�ன் மூைம் 
போக்டீரியோவின் எதிர்ப்புத்தி்ன் அபோயத்ல� 
குல்க்்க முடியும்.

• சிறிய த�ோற்றிளன குணப்படுத்� 
உயிர்எதிர்பத்போருள் ்பயன்படுத்துைள� �விர்க்்க 
்ைணடும்.  இ�ற்்கோன ்போது்கோபள்ப நம்முள்ய 
்நோய �ள்்கோபபு மண்ல்ம ்மற்த்கோள்ளும்.

• சைோ�ோரண சைளி அல்லது ்கோயசசைல் ் ்போனற 
ளைரஸ் த�ோற்றிளன குணப்படுத்� உயிர் 
எதிர்பத்போருட்களை ்பயன்படுத்�க் கூ்ோது.

• மருநது சீடள் எப்்போதும் பின்பற்ற 
்ைணடும்.  மருநது எடுத்துக் த்கோள்ை 
அவைப்்போது �ைறு�ல் அல்லது மருநதிளன 
முழுளமயோ்க எடுத்துக் த்கோள்ைோமலிருத்�ல் 
உயிர் எதிர்பத்போருள் எதிர்பபுத்திறளன 
அதி்கரிக்கும்.

ெ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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்போக்டீரியங்கள் மற்றும் அைற்றினோல் ஏற்்படும் 
்நோய்கள் ்பற்றிய விைரங்கள் அட்ைளண -7.1 ல் 
த்கோடுக்்கப்படடுள்ைன.

்போக்டீரியங்கள் ்கோற்று, நீர் மூலமோ்க்ைோ 
அல்லது நீர்த்திைளல்கள் / தூசி்கள் 
்்போனறைற்ளற உள்ளிழுத்�ல் மூலமோ்க்ைோ 
அல்லது ்நோயத் த�ோற்றிய ஒருைரின 
்போத்திரங்கள் மற்றும் ஆள்்கள் ்்போனறைற்ளறப 
்பரிமோறிக் த்கோள்ை�ன மூலமோ்க்ைோ 
்பரவுகினறன. 

 ‘லவ்டோல் ந�ோ�லை’ (Widal test) மூலம் 
ள்்போயடு ்கோயசசைல் இருப்பள� உறுதி 
தசையயலோம்.

லவரஸ் ந�ோய்கள்
ளைரஸ்்கள் என்பளை உயிருள்ை 

தசைல்்களுக்குள் இனபத்பருக்்கம் தசையகினற, 
மி்கசசிறிய அ்கசதசைல் நிளலமோறோ ஒடடுணணி்கள் 
ஆகும்.  உயிருள்ை தசைல்்களுக்கு தைளி்ய,  ஓர் 
உயிருள்ை உயிரினத்தின ்பணபு்களை இளை 
த்பற்றிருக்்கோது. ளைரஸ்்கள் உயிருள்ை 

அட்டவலை 7.1 மனி� போக்டீரியோ ந�ோய்கள்
ை. 

எண
்நோய்கள் ்நோயக்்கோரணி

்நோயத் 
த�ோற்றும் ்பகுதி

்பரவும் முளற அறிகுறி்கள்

1

ஷிதெல்்லோசிஸ் 
(Shigellosis) 

(்்பசில்லரி 
சீ�்்பதி)

ஷிஜெல்லா 
சிற்றினம் 
(Shigella sp)

கு்ல்

மலக்்கழிவு ்கலந� 
உணவு மற்றும் நீர் 
/ ்நரடியோ்க ைோய 

மலம் ைழி

ையிற்று ைலி, நீரிழபபு, 
மலக்்கழிவில் இரத்�ம் 

மற்றும் ்்கோளழ 
்கோணப்படு�ல்

2
பு்்போனிக் பி்ைக் 

(Bubonic Plague)  
(்கருபபு மரணம்)

எர்சினியலா ஜெஸ்டிஸ்
(Yersinia pestis)

நிணநீர் 
முடிசசு்கள்

்நோயக்்க்த்தி 
த�ள்ளுபபூசசி 

(Xenopsylla 
cheopis)

்கோயசசைல், 
�ளலைலி,வீஙகிய 

நிணநீர் முடிசசு்கள் 

3
டிபதீரியோ
(Diptheria

க�லாரினிெலாக்டீரியம் 
டீப்தீரிகய

(Coryneacterium diphtheriae)

குரல்ைளை, 
்�ோல், சுைோசை 

மற்றும் 
இனபத்பருக்்கப 

்போள�

நீர்த்திைளல்கள் 
ைழித் த�ோற்று

்கோயசசைல், த�ோணள் 
ைலி, ்கர்கரப்போன 

த�ோணள் மற்றும் 
சுைோசித்�லில் 

இ்ர்்போடு

4 ்கோலரோ (Cholera)
விப்ரிகயலா �லா்கே 

(Vibrio cholerae)
கு்ல்

மலக்்கழிவு ்கலந� 
உணவு மற்றும் நீர்/ 

மலக்்கழிவு ைோய 
ைழியோ்க

்கடுளமயோன 
ையிற்றுப்்போக்கு 
மற்றும் நீரிழபபு

5
த்ட்னஸ் (Tetanus)
(அளசையோத் �ோள்)

கிளலாஸ்ட்ரிடியம் 
ஜெட்ெனி

(Clostridium tetani)
இழுபபு

்கோயத்தின 
ைழியோ்க 

த�ோற்று�ல்

�ோள் �ளசை்கள் 
விளறத்�ல், மிள்க 

இ�யத்துடிபபு, மு்கம் 
மற்றும் �ோள் 
�ளசைஇழுபபு

6
ள்ஃ்போயடு 

(Typhoid)

சலாலகமலாஜனல்லா 
டெஃபி

 (Salmonella typhi)
கு்ல்

மலக்்கழிவு ்கலந� 
உணவு மற்றும் நீர் 

ைழியோ்க

�ளலைலி, 
அதசைௌ்கரியமோன 
ையிறு, ்கோயசசைல், 

மற்றும் 
ையிற்றுப்்போக்கு

7
நி்மோனியோ 
(Pneumonia)

ஸ்ட்ஜேப்கெலா�லாக்�ஸ் 
நிகமலானிகய

(Streptococcus pneumoniaae)
நுளரயீரல் நீர்த்திைளல்கள் 

ைழித் த�ோற்று

்கோயசசைல், இருமல், 
ைலியு்ன கூடிய 
சுைோசைம் மற்றும் 
்பழுபபு நிற சைளி

8
்கோசை்நோய 

(Tuberculosis)
டமக்க�லா ெலாக்டீரியம் 

டியூெர்குகளலாசிஸ்
(Mycobacterium tuberculosis)

நுளரயீரல் நீர்த்திைளல்கள் 
ைழித் த�ோற்று

மூக்கின ைழியோ்க 
அ்ர் ்்கோளழ 
தைளி்யற்றம்
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அட்டவலை 7.2 மனி� லவரஸ் ந�ோய்கள்
ை. 

எண
்நோய்கள் ்நோயக்்கோரணி

்நோயத் 
த�ோற்றும் ்பகுதி

்பரவும் முளற அறிகுறி்கள்

1
சைோ�ோரண சைளி 

(�டிமல்)
(Common Cold)

டேகனலா டைேஸ்�ள்     
( Rhinoviruses) சுைோசைப ்போள� நீர்த் திைளல்கள் 

மூக்்கள்பபு மற்றும் 
்்கோளழ  தைளி்யற்றம், 

த�ோணள் ைலி, இருமல் 
மற்றும் �ளலைலி

2
புட்ோைம்ளம 

(Mumps)
(த்போனனுக்கு 

வீஙகி)

மம்ப்ஸ் டைேஸ் 
(ஆர்.என்.ஏ  டைேஸ்) 

ெலாேலாமிக்கசலா டைேஸ் 
(Paramyxo virus)

உமிழ்நீர்ச சுரபபி உமிழ்நீர் மற்றும் நீர்த் 
திைளல்கள் 

்மலணண 
சுரபபியில்(Parotid) 
வீக்்கம் ஏற்்படு�ல்

3 �ட்ம்ளம 
( Measles)

ருெல்லா டைேஸ் 
(Rubella virus) 

(ஆர்.என்.ஏ டைேஸ்)
ெலாேலாமிக்கசலா டைேஸ் 

(Paramyxo virus)

்�ோல் மற்றும் 
சுைோசைப்போள� நீர்த் திைளல்கள்

்கர்கரப்போன, த�ோணள், 
மூக்கு ஒழு்கல், இருமல், 
்கோயசசைல், மற்றும் ்�ோல், 

்கழுத்து, ்கோது்களில் 
ஏற்்படும் சிைபபு நிறத் 

�டிபபு்கள்

4
்கல்லீரல் 
அழற்சி

( Viral Hepatitis)

ஜெப்ெலாடெட்டிஸ்–B  
டைேஸ்

்கல்லீரல் த்பற்்றோர் ைழி, 
இரத்�ப ்பரிமோற்றம்

்கல்லீரல் சிள�வு, மஞசைள் 
்கோமோளல, குமட்ல், 
மஞசைள் நிற ்கண்கள், 

்கோயசசைல் மற்றும் 
ையிற்று ைலி

5 சினனம்ளம
(Chicken pox)

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

சுைோசைப்போள�, 
்�ோல் மற்றும் 

நரம்பு மண்லம்

நீர்த் திைளல்கள் 
மற்றும் ்நரடி 

த�ோ்ர்பு

்லசைோன ்கோயசசைலு்ன 
்�ோல் அரிபபு, ்�ோல் 

�டிபபு மற்றும் 
த்கோபபுைம்

6
இைம்பிள்ளை 

ைோ�ம் 
(Polio)

கெலாலிகயலா டைேஸ் 
(ஆர்.என்.ஏ டைேஸ்)

கு்ல், மூளை, 
�ணடுை்ம்

 நீர்த் திைளல்கள், 
ைோயைழி 

மலத்த�ோற்று

 ்கோயசசைல், �ளசை 
விளறபபு மற்றும் 

ைலுவிழத்�ல், 
்பக்்கைோ�ம் மற்றும் 
சுைோசைக் ்்கோைோறு

7
த்ஙகு 

்கோயசசைல்
(Dengue fever)

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

டைேஸ்)

்�ோல் மற்றும் 
இரத்�ம்

்நோயக்்க்த்தியோன  
ஏடிஸ் ஏஜிபடி 

த்கோசுக்்கள்

திடீதரன ்�ோனறும் 
அதி்க ்கோயசசைல், 

�ளலைலி, �ளசை மற்றும் 
மூடடுைலி

8 சிக்குனகுனயோ 
(Chikun gunya)

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

நரம்பு மண்லம்

்நோயக்்க்த்தியோன  
ஏடிஸ் ஏஜிப்டி 

த்கோசுக்்கள்
(Aedes aegypti)

்கோயசசைல், மூடடுைலி, 
�ளலைலி மற்றும் 

மூடடு்களில் வீக்்கம்

தசைல்்களுக்குள் நுளழநது புதிய ளைரஸ்்களை 
உருைோக்்க அசதசைல்்களைத் தூணடுகினறன. 
புதிய ளைரஸ்்கள் தசைல்ளல உள்த்துக்த்கோணடு 
தைளி்யறி, உ்லின மற்ற தசைல்்களுக்குள் 
நுளழநது மனி�ர்்களுக்கு ்நோளய 
ஏற்்படுத்துகினறன. ளர்னோ ளைரஸ்்கள் �டிமல், 
மனி�ர்்களுக்கு அதி்கமோ்க  ஏற்்படுகினற மனி� 
உ்ல் நலக்குளறைோன “�ோ�ோரை �ளி (�டிமல்)” 
ளய ஏற்்படுத்துகினறன.

உ்ல் உறுபபு்களில் ்�ோனறும் அறிகுறி்களை 
அடிப்பள்யோ்கக் த்கோணடு ளைரஸ் ்நோய்கள் 
த்போதுைோ்க நோனகு ைள்க்கைோ்கப 
பிரிக்்கப்படடுள்ைன. (i) சுவோ� ந�ோய்கள் 

(இனபுளூயனசைோ த�ோற்றிய சுைோசைப ்போள�) (ii) 
ந�ோல்  ந�ோய்கள் (சினனம்ளம மற்றும் 
�ட்ம்ளமயோல் ்போதிக்்கப்பட் ்�ோல் மற்றும் 
்�ோலின கீழ் அடுக்கு) (iii)  உள்ளுறுப்பு   ந�ோய்கள் 
( மஞசைள் ்கோயசசைல் மற்றும் த்ஙகு ்கோயசசைலோல் 
்போதிக்்கப்பட் இரத்�ம் மற்றும்  உள்ளுறுபபு்கள்). 
(iv) �ரம்பு ந�ோய்கள் (்ரபிஸ் மற்றும் 
இைம்பிள்ளை ைோ�த்�ோல் ்போதிக்்கப்பட் ளமய 
நரம்பு மண்லம்) மனி�னில் உண்ோகும் சில 
ளைரஸ் ்நோய்கள் ்பற்றிய  விைரங்கள்,  
அட்ைளண 7.2 -ல் த்கோடுக்்கப்படடுள்ைன.
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டிநரோநபோந�ோயட (Trophozoite) ஆகும். இளை 
விருந்�ோம்பியின த்பருஙகு்ற்சுைளரத் 
துளைத்துச தசைனறு திசு சிள�வு தநோதிளய 
(Histolytic enzymes)  தைளிவிடுகிறது. இ�னோல் 
கு்ற்புண, இரத்�க்்கசிவு, ையிற்றுைலி மற்றும் 
அதி்க ் ்கோளழயு்ன  கூடிய மலக்்கழிவு ஆகியளை 
ஏற்்படுகினறன. இந்நோயின அறிகுறி்கள் 
ையிற்றுப்்போக்கு மு�ல் இரத்�ம் மற்றும் 
்்கோளழயு்ன கூடிய சீ�்்பதி ைளர 
்ைறு்படுகினறன. மலக்்கழிவு ்கலந� 
த்கடடுப்்போன உணவு மற்றும் நீரில் இருநது 
ஒடடுணணிளய ்க்த்தும் ்க்த்தியோ்க வீடடு 
ஈக்்கள் (Musca domestica) தசையலோற்றுகினறன.

எ�ேடாேசா� உண�� ���

�ளா�மா ச��

�ற	�ளாச�

அக	�ளாச�

உ�க�

ப்டம் 7.1 எணெமீெலா ஹிஸ்ெலாலிடி�லா
ஆப்பிரிக்்க தூக்்க வியோதி என்பது 

டிரிப்ப்னோ்சைோமோ சிற்றினங்கைோல் 
ஏற்்படுத்�ப்படுை�ோகும். த்போதுைோ்க த�டசி (Tsetse) 
எனற இரத்� உறிஞசி ஈக்்கைோல் 
டிரிப்ெகனலாகசலாமலா ்க்த்�ப்படுகிறது. 
டிரிப்ப்னோ்சைோமோவின மூனறு சிற்றினங்கள் 
மனி�னில்  தூக்்கவியோதிளய  ஏற்்படுத்துகினறன.

1. டி. க�ம்பியன்ஸ் (T. gambiense), கிளலாசினலா 
ெலெலாலிஸ் (Glossina palpalis) எனற தசைடசி 
ஈக்்கைோல் ்பரவுகிறது. இது ்்கம்பியன ்கோயசசைல் 
(Gambian fever) அல்லது மத்திய ஆபபிரிக்்க தூக்்க 
வியோதிளய ஏற்்படுத்துகிறது (்ப்ம் 7.2).

2.  டி.கேலாடீசியன்ஸ் (T. rhodesiense) 
கிளலாசினலா கமலார்சிென்ஸ் (G. morsitans) எனற 
ைள்க தசைடசி ஈக்்கைோல் ்பரவுகிறது. இது 
்ரோடீசியன அல்லது கிழக்கு ஆபபிரிக்்க தூக்்க 
வியோதிளய ஏற்்படுத்துகிறது.

3. டி. குரூசி (T. cruzi), டிடேயகெலாமலா 
ஜமஜிஸ்ெலா (Triatoma magista) எனற பூசசி்கைோல் 
்பரவுகிறது. இது �ோ்கோஸ் ந�ோய அல்லது அதமரிக்்க 
தூக்்க வியோதி (American trypanosomiasis) எனற 
்நோளய ஏற்்படுத்துகிறது.

்ப ன றி க் ்க ோ ய ச சை ல் 
மு�னமு�லில் 1919 ஆம் 
ஆணடு த�ோற்று ்நோயோ்க 
அ ங கீ ்க ரி க் ்க ப ்ப ட டு , 
இ ன ற ை வு ம் 

்பருைக்்கோலங்களில் ஏற்்படும் ்கோயசசைலோ்க 
அறியப்படுகிறது. H1N1 ளைரஸ் மூலம் 
்பனறிக்்கோயசசைல் ஏற்்படுகிறது. ்கோயசசைல், 
இருமல், த�ோணள் ைலி, குளிர், ைலுவிழத்�ல் 
மற்றும் உ்ல்ைலி ்்போனறளை இந்நோயின 
அறிகுறி்கைோகும். குழநள�்கள், ்கருவுற்ற 
த்பண்கள் மற்றும் ைய�ோனைர்்களில் ஏற்்படும் 
்கடுளமயோன த�ோற்று, அ்போய நிளலளய 
ஏற்்படுத்தும்.

7.1.2 புநரோடந்டோந�ோவோ ந�ோய்கள்
மனி� உ்லில் ஏறத்�ோழ 15 பு்ரோட்்ோ்சைோைோ 
இனங்கள் ஒடடுணணி்கைோ்க ைோழ்நது ்நோளய 
ஏற்்படுத்துகினறன.

அமீபியோசிஸ் ( Amoebiasis)  என்பது எணெமீெலா 
ஹிஸ்கெலாட்டி�லா (Entamoeba histolytica)   எனும் 
பு்ரோட்்ோ்சைோைோவினோல் ஏற்்படுத்�ப்படும், 
அமீபிக் சீ�்்பதி அல்லது அமீபிக் த்பருஙகு்ல் 
அழற்சி ்நோயோகும்.  இளை மனி� த்பருஙகு்லில் 
உள்ை ்்கோளழ தசைல்்கள், ்போக்டீரியோக்்களையும் 
உடத்கோணடு ைோழ்கினறன (்ப்ம் 7.1). இந� 
ஒடடுணணியின ்நோயுண்ோக்கும் நிளல 

நிபோ லவரஸ் (Nipah virus) என்பது 
ஒரு சூ்னோடிக் (zoonotic) ளைரஸ் 
(விலஙகு்களி்மிருநது மனி�னுக்கு 
்பரைக்கூடியது) ஆகும்.  இது த�ோற்று ்கலந� 
உணவின மூலம் ்பரவுகிறது. இவளைரஸ் 
த�ோற்றிய மக்்களி்ம், அறிகுறி்கைற்ற 
த�ோற்று மு�ல், தீவிர சுைோசை ்நோய மற்றும் 
இறபள்ப ஏற்்படுத்�க்கூடிய மூளைவீக்்க 
்நோய ைளரயிலோன ்பல்்ைறு ்நோய்கள் 
்�ோனறுகினறன. 
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ைோழ்க்ள்க சுழற்சியில், ல�ந�ோந்கோனி, (Scizogony) 
ந்கநமோந்கோனி (Gamogony) மற்றும் 
ஸ்நபோநரோந்கோனி (Sporogony) எனற மூனறு 
நிளல்கள் ்கோணப்படுகினறன.

்நோயத்த�ோற்று த்கோண் தபண அைோபிைஸ் 
த்கோசு ஒரு மனி�ளனக் ்கடிக்கும் ் ்போது ம்லரியோ 
ஒடடுணணி்கள், மனி�னின இரத்� ஓட்த்தினுள் 
நுளழகினறன.  த்கோசு இரத்�த்ள� உறிஞசும் 
்்போது �ன உமிழ்நீரு்ன ்சைர்த்து 
ஸ்்்போ்ரோ்சைோயிடடு்களையும் உடதசைலுத்துகிறது. 
இ�னோல் ஸ்்்போ்ரோ்சைோயிடடு்கள் உ்னடியோ்க 
மனி�னின இரத்� ஓட்த்தில் நுளழநது பின 
்கல்லீரல் தசைல்்களை (Hepatic cells) அள்கினறன. 
்மலும், இளை ்கல்லீரல் தசைல்்களில், ்போலிலோ 
்பலபிைவு (ளசை்�ோ்்கோனி) முளறயில் 
த்பருக்்கமள்நது மீநரோந�ோயிடடு்கலை 
(Merozoites) உற்்பத்தி தசையகினறன. ்கல்லீரல் 
தசைல்்களிலிருநது தைளிைரும் மீ்ரோ்சைோயிடடு்கள் 
இரத்�ச சிைப்பணுக்்களைத்  �ோக்குகினறன.

இரத்�ச சிைப்பணு்களுக்குள் நுளழந�, 
மீ்ரோ்சைோயிடடு்கள் ஒரு தசைல்லுள்ய 
டி்ரோ்்போ்சைோயிடடு்கைோ்க (Trophozoites) ைைர்நது 
அைவில் த்பரி�ோகினறன. அ�ன ளமயத்தில் 
உருைோன நுணகுமிழ், த்பரி�ோகி 
ளசைட்்ோபிைோசைத்தின ஒருபுறமோ்க 
�ள்ைப்படுை�ோல் முத்திலர நமோதிர நிலை (Signet 
ring) உருைோகினறது. பினனர் 
டி்ரோ்்போ்சைோயிடடு்களின உட்கரு ்போலிலோ 
இனபத்பருக்்க முளறயில் பிைவுற்று 
ளசை�ோணடு்களை  உருைோக்குகினறன. த்பரிய 
ளசை�ோணடு்களில் மஞசைள் நிறத்து்ன கூடிய 
்பழுபபு நிறமியோன ‘�ஃப்ைரின் து்கள்்கள்’ 
(Schuffners granules)  ்கோணப்படுகினறன. 
ளசை�ோணடு்கள் பிைவுற்று ஒற்ளற உட்கருளைக் 
த்கோண் மீ்ரோ்சைோயிடடு்களை 
உருைோக்குகினறன. இறுதியில், இரத்�ச 
சிைப்பணுக்்கள் தைடித்து 
மீ்ரோ்சைோயிடடு்களையும் ஹீ்மோ்சைோயின 
நசசிளனயும்  இரத்�த்தில் தைளியிடுகினறன. 
மீ்ரோ்சைோயிடடு்கள் பிற புதிய நல்ல நிளலயில் 
உள்ை சிைப்பணுக்்களைத் �ோக்குகினறன. 
மீ்ரோ்சைோயீடடு்கள் த்கோண் சிைப்பணுக்்கள் 
தைடிப்ப�னோல் சுழற்சி முளறயில் ்கோயசசைலும் 
மற்ற அறிகுறி்களும் ஏற்்படுகினறன. இந� இரத்�ச 
சிைப்பணு நிளல சுழற்சி, ் �ோரோயமோ்க ஒவதைோரு 
48 மு�ல் 72 மணி ்நரத்திற்கு ஒருமுளற மீணடும் 
மீணடும் நள்த்பறும். இக்்கோல அைைோனது 

்கோைோ-அ�ோர் அல்லது ையிற்றளற 
லீஷ்மனியோசிஸ் எனற ்நோய லீஷகமனியலா 
கெலாகனலாைலானி (Leishmania donovani) எனனும் 
ஒடடுணணியோல் ஏற்்படுகிறது. இைற்ளற 
மைல்பூச்சி (Phlebotomus) எனற ்நோயக்்க்த்தி்கள் 
்பரபபுகினறன. இந்நோயோல், எண்்ோதீலியல் 
தசைல்்கள், எலும்பு மஜளெ,  ்கல்லீரல், நிணநீர் 
சுரபபி்கள் மற்றும் மணணீரலின இரத்�க் 
கு ழ ோ ய ்க ள் 
ஆகியைற்றில் த�ோற்று 
ஏற்்படுகிறது. எள் 
குளற�ல், இரத்� 
்சைோள்க, ்கோயசசைல், 
்கல்லீரல் மற்றும் 
மணணீரல்  வீக்்கம் 
ஆ கி ய ள ை 
இ ந ் ந ோ யி ன 
அறிகுறி்கைோகும். 

ம்லரியோைோனது 
்பல்்ைறு ைள்கயோன 
பி ை ோ ஸ் ் ம ோ டி ய 
இ ன ங ்க ை ோ ன
பி. டைைலாக்ஸ் 
(P. vivax), பி.ஓகைல 
(P. ovale), பி.மக்ரிகய 
(P. malariae) மற்றும் 
பி. ெலாலசிெலாேம் (P. falciparum) ஆகியைற்றோல் 
ஏற்்படுகிறது (அட்ைளண 7.3). பிைோஸ்்மோடியம், 
டி்ரோ்்போ்சைோயிடடு்கள் (Trophozoits) எனற 
முதிர்நிளலயில் மனி�னின இரத்�ச 
சிைப்பணுக்்களில் ைோழ்கினறன. இது 
்நோயத்த�ோற்றிய த்பண அனோபிலஸ் த்கோசு 
்கடிப்ப�ன மூலம் ஒருைரி்மிருநது 
மற்றைர்்களுக்குப ்பரவுகிறது.

பிைோஸ்நமோடியத்தின் வோழக்ல்கச் 
சுழறசி (Life cycle of Plasmodium)

பி. டைைலாக்ஸ், 
இ ரு வி ரு ந ் � ோ ம் பி ்க ள ை க் 
(Digenic)  த்கோண் உயிரி 
ஆகும். இ�ன ைோழ்க்ள்க 
சுழற்சியில் மு�னளம 
விருந்�ோம்பியோ்க த்பண 
அனோபிலஸ்  த்கோசுவும், 

இரண்ோம் நிளல விருந்�ோம்பியோ்க மனி�னும் 
தசையலோற்றுகினறனர். பிைோஸ்்மோடியத்தின 

த��த கைச�ைழ

இைண�த 
கைச�ைழ

அைல�ய�க 
ச��

அ��க�
ைகன	ேடா�ளா�	

ேச��� 
உண���க�க�

உ	க�

ெம�படல

ப்டம் 7.2 டிரிப்பநைோந�ோமோ 
ந்கம்பியன்ஸ்
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இனச தசைல்லோ்கவும், ஆண இனச தசைல்லோ்கவும் 
ைைர்சசியள்கினறன 

த்கோசுவின கு்லில் ்போதிப்பள்ந� 
சிைப்பணுக்்கள் உள்ை�ோல் தைளி்யறும் ஆண 
மற்றும் த்பண இனசதசைல்்கள் இளணநது 
ஊல்கதைட (Ookinete)  எனற இரடள்மய 
்கருமுடள்ளய உருைோக்குகினறன. த்கோசுவின 
கு்ற்சுைளரத் துளைத்துச  தசைல்லும் ஊள்கதனட, 

பிைோஸ்்மோடிய இனத்திற்கு ஏற்்ப மோறு்படுகிறது. 
மீ்ரோ்சைோயிடடு்கள் திடீதரன தைளிப்படுை�ோல் 
RBCக்்கள் �ோக்்கப்படு�ல் தூண்ப்படுகிறது.        
சில ்நரங்களில் மீ்ரோ்சைோயிடடு்கள் 
ந ம க் ந ர ோ ந ்க மி ட ந ்ட ோ ல � ட டு ்க ை ோ ்க வு ம் , 
ல ம க் ந ர ோ ந ்க மி ட ந ்ட ோ ல � ட டு ்க ை ோ ்க வு ம் 
மோற்றமள்கினறன.  இளை  த்கோசுவின 
உ்லினுள் நுளழயும் ்்போது முளற்ய த்பண 

அட்டவலை 7.3 மநைரியோவின் வல்க்கள்

ப்டம் 7.3 பிைோஸ்நமோடியத்தின் வோழக்ல்க சுழறசி

ை. 
எண

ம்லரியோ ைள்க ்நோயக்்கோரணி சிைப்பணு சுழற்சியின ்கோலம்

1 த்ர்ஷியன, தீங்கற்ற த்ர்ஷியன (அ) ளைைோக்ஸ் 
ம்லரியோ பி. டைைலாக்ஸ் 48 மணி ்நரம்

2 குைோர்்ன ம்லரியோ பி. மக்ரிகய 72 மணி ்நரம்

3 மி�மோன த்ர்ஷியன ம்லரியோ பி. ஒகைல 48 மணி ்நரம்

4 வீரிய மிக்்க த்ர்ஷியன (அ) குைோடிடியன 
ம்லரியோ பி. ஃெலாலசிெலாேம் 36-48 மணி ்நரம்
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நிரந�ர நீர் நிளல்களில் ்கம்பூசியோ ்்போனற 
த்கோசுக்்களின இைவுயிரி்களை உணணும் 
மீன்களை ைைர்க்்கலோம். கெசில்ஸ் 
துரிஞ்சியன்சிஸ் (Bacillus thuringiensis) எனும்   
்போக்டீரியோக்்களைத் த�ளிப்ப�ன மூலம்  
த்கோசுக்்களின இைவுயிரி்களை த்கோல்ல முடியும். 
இத்�யோரிபபு, பிற உயிரி்களுக்கு நசசைோ்க 
இருப்பதில்ளல. ம்லரியோவிற்கு எதிரோன சிறந� 
்போது்கோபபு என்பது த்கோசுக்்கடிளயத் �விர்த்�ல் 
ஆகும். த்கோசுக் ்கடிளயத் �விர்க்்க த்கோசு 
ைளல்களையும், சைோைரம்  மற்றும் ்க�வு்களுக்கு 
்கம்பி ைளல்களையும் ்பயன்படுத்� மக்்கள் 
அறிவுறுத்�ப்படுகிறோர்்கள்.

1950 ஆம் ஆணடு உல்க சு்கோ�ோர நிறுைனம் 
(WHO) ம்லரியோ ஒழிபபுத் திட்த்ள� 
அறிமு்கப்படுத்தியது. பிளலாஸ்கமலாடியமலானது 
அ�ளன அழிக்கும் மருநது்களுக்கு எதிரோ்கவும் 
த்கோசுக்்கள் DDT மற்றும் பிற 
பூசசிக்த்கோல்லி்களுக்கு எதிரோ்கவும் 
எதிர்பபுத்திறளன ைைர்த்துக் த்கோணடு விட்�ன 
்கோரணமோ்க இத்திட்ம் ்�ோல்வியள்ந�து.

ம்லரியோ �டுபபூசி, 
ம்லரியோளைத் �டுக்்க 
்பயன்படுகிறது. 2015 ைளர 
ம ் ல ோ ரி ய ோ வி ற் ்க ோ ன 
அஙகீ்கரிக்்கப்பட் ஒ்ர 

�டுபபூசி RTS, S (மஸ்குரிக்ஸ்) என்ப�ோகும். 
குளறந� திறனுள்ை (26-50%) இம்மருநது 
நோனகு முளற உடதசைலுத்�ப்படுகிறது. இது 
குளறந� திறளன உள்ய�ோல் உல்க சு்கோ�ோர  
நிறுைனமோனது 6 மு�ல் 12 ைோர ையதுள்ை 
குழநள�்களுக்கு இள� (RTS, S �டுபபூசி) 
்பயன்படுத்� ்பரிநதுளரப்பதில்ளல.

7.1.3 பூஞல� ந�ோய்கள்
்போக்டீரியோவிற்கு தைகு ்கோலத்திற்கு 

முனபிலிருந்� பூஞளசை்கள் ்நோளய 
உண்ோக்கும் ்நோயக்்கோரணி என 
அ ங கீ ்க ரி க் ்க ப ்ப ட டு ள் ை து . 
த்ர்மட்்ோளம்்கோசிஸ் (Dermatomycosis) 
என்பது டிடேக�லாடெட்ெலான் (Trichophyton), 
டமக்கேலாஸ்கெலாேம் (Microsporum) மற்றும் 
எபிஜெர்கமலாஃடெட்ெலான் (Epidermophyton) ஆகிய 
பூஞளசை ்்பரினங்கைோல் ஏற்்படும் ்�ோல் 
த�ோற்றோகும்.

ஊசிஸ்டடு்கைோ்க (Oocyst) மோறுகினறன. 
ஊசிஸ்டடு்கள் குனறல் ்பகுபபு முளறயில் 
பிைவுற்று ஸ்்்போ்ரோ்சைோயிடடு்களை 
உருைோக்குகினறன. இநநி்கழ்விற்கு 
ஸ்நபோநரோந்கோனி (Sporogony) எனறு த்பயர். இந� 
ஸ்்்போ்ரோ்சைோயிடடு்கள் த்கோசுவின  உமிழ்நீர்ச 
சுரபபிளய ்நோக்கி ந்கர்நது தசைனறு �ஙகுகினறன.  
இசசுழற்சி இத்து்ன நிளறவுத்பறுகிறது.  
இவைோறு �ன உமிழ்நீர் சுரபபியில் 
ஸ்்்போ்ரோ்சைோயிடடு்களைக் த்கோண் 
த்கோசுைோனது மற்தறோரு மனி� விருந்�ோம்பிளய 
்கடிக்கும் த்போழுது ஸ்்்போ்ரோ்சைோயிடடு்கள் 
உடதசைலுத்�ப்படடு புதிய சுழற்சி த�ோ்ஙகுகிறது.

ம்லரியோைோனது இரத்�ச சிைப்பணுக்்களில் 
்போதிபள்ப ஏற்்படுத்துைது மடடுமல்லோமல், 
மணணீரல் மற்றும் உள்ளுறுபபு்களையும் 
்போதிக்கினறது. ம்லரியோவின 
அள்்கோபபுக்்கோலம் 12 நோட்கள் ஆகும். �ளலைலி, 
குமட்ல் மற்றும் �ளசை ைலி ஆகியளை 
ம்லரியோவின த�ோ்க்்க்கோல அறிகுறி்கைோகும்.

 மீ்ரோ்சைோயிடடு்கள், ஹீநமோந�ோயின் 
(Haemozoin) நசசு மற்றும் சிைப்பணு 
சிள�த்போருள்்கள் ஆகியளை ஒத்திளசைநது இரத்� 
ஓட்த்திற்குள் தைளி்யறுை�னோல்  ்நோயக்்கோன 
அறிகுறி்கள்  ்�ோனறுகினறன. அளை ம்லரியோ 
ைலிபபு (Malarial paroxysms), எனும் குளிர் நடுக்்கம், 
அதி்கப்படியோன ்கோயசசைல் இைற்ளறத் த�ோ்ர்நது, 
வியர்த்�ல் ஆகியளையோகும். ம்லரியோ நசசைோனது 
்மக்்ரோஃ்்பஜ தசைல்்களைத் தூணடுை�ோல் 
தைளியி்ப்படும் ்கடடி சிள�வு ்கோரணி (TNF-α) 
மற்றும் இன்ர்லியூக்கின ஆகியளை ்கோயசசைல் 
மற்றும் குளிளர ஏற்்படுத்துகினறன

�டுப்புமுல்
்நோயக்்க்த்தி்களை அழிப்ப�ன மூலம் ்நோய 

்க்த்�ல் சுழற்சிளய உள்க்்கலோம். த்கோசுக்்கள் 
�ங்களின முடள்்களை நீரில் இடுகினறன. 
இம்முடள்்கள் நீரினுள் த்போரித்து 
இைவுயிரி்கைோ்க (லோர்ைோக்்கைோ்க) தைளி்யறி 
ைைர்கினறன. ஆனோல்,  இளை நீரின 
்மற்்பரபபிற்குச தசைனறு ்கோற்ளறச 
சுைோசிக்கினறன. நீரின ்மற்்பரபபில் எணதணய 
த�ளிப்ப�ன மூலம் த்கோசுவின லோர்ைோக்்கள் 
மற்றும் கூடடுபபுழுக்்கள் சுைோசிக்்க முடியோ� 
நிளலளய ஏற்்படுத்�லோம்.  குைங்கள், 
நீர்ப்போசைனம், ைடி்கோல் ்பள்ைங்கள் மற்றும் ்பல 
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்ப்ர் �ோமளர (Ringworm) என்பது மனி�ர்்களுக்கு 
த�ோற்றக்கூடிய சைோ�ோரண ்நோயோகும் (்ப்ம் 7.4). 
்�ோல், ந்கங்கள் மற்றும் �ளலப்பகுதியில் 
்கோணப்படும் ைறண் ்�ோல், தசைதில் ்்போனற 
புண்கள் இந்நோயின முக்கிய அறிகுறி்கைோகும்.  
த�ோள்இடுக்கு்கள் மற்றும் ்கோல்விரலிள்ப 
்பகுதி்களின ்�ோல் மடிபபு்களில் உள்ை  தைப்பம் 
மற்றும் ஈரப்ப�ம் இபபூஞளசை்கள்  ைைர 
உ�வுகினறன.  ்போ�ங்களில் ஏற்்படும் ்ப்ர் 
�ோமளரயோன ்சைற்றுபபுண (Athlete’s foot) டினியோ 
த்படிஸ் (Tinea pedis) எனும் பூஞளசையோல் ஏற்்படுகிறது 
(்ப்ம் 7.5). ்ப்ர்�ோமளரயோனது த்போதுைோ்க 
மணணிலிருநதும் அல்லது ்நோயத்த�ோற்றிய 
ந்பர்்கள் ்பயன்படுத்திய   ஆள்்கள், துணடு்கள் 
மற்றும் சீபபு ஆகியைற்றின ைழியோ்கவும் 
்பரவுகினறது.

ப்டம் 7.4 ப்டர்�ோமலர அறிகுறி்கள்

ப்டம் 7.5 ந�றறுப்புண  அறிகுறி்கள்

7.1.4 புழுவிை  ந�ோய்கள்

மனி�ர்்களின கு்ல்  மற்றும் இரத்�த்தில் அ்க 
ஒடடுணணி்கைோ்க இருக்கும் புழுக்்கள், புழுவிை 
ந�ோய்கலை (Helminthiasis) ஏற்்படுத்துகினறன. 
உருளைபபுழு ்நோய (Ascariasis) மற்றும் 
யோளனக்்கோல் ்நோய (Filariasis) ஆகிய இரணடும் 
அதி்கமோ்க  ்பரைலோ்கக் ்கோணப்படும் புழுவின 
்நோய்கைோகும்.

அஸ்்கோரிஸ் என்பது 
ஒற்ளற விருந்�ோம்பிளய 
(monogenic) த்கோண் 
ஒடடுணணி ஆகும். 
இதில் ்போல்ைழி 
் ை று ்ப ோ ட டு த் � ன ள ம 
்க ோ ண ப ்ப டு கி ற து . 
கு்லில் அ்க 
ஒ ட டு ண ணி ்க ை ோ ்க 
ைோழும் அஸ்�லாரிஸ் 
லும்பிரி�லாய்ட்ஸ் (Ascaris 
lumbricoides) புழுக்்கைோல் 
உருளைபபுழு ்நோய 
உண்ோகிறது. இளை 
த ்ப ோ து ை ோ ்க 
உ ரு ல ை ப் பு ழு க் ்க ள் 
(Round worm) எனறளழக்்கப்படுகினறன (்ப்ம் 7.6). 
இந்நோயோனது த்கடடுப்்போன உணவு மற்றும் 
நீரின ைழியோ்க ைரும் ைைர்்கருக்்களை 
உடத்கோள்ை�ன மூலம் ்பரவுகினறது. குழநள�்கள் 
அசுத்�மோன மணணில் விளையோடும் த்போழுது 
முடள்்கள் ள்கயிலிருநது ைோயக்குள் தசைல்ல 
ைோயபபிருக்கிறது. ையிற்று ைலி, ைோநதி,  
�ளலைலி, இரத்� ்சைோள்க, எரிசசைல் மற்றும் 
ையிற்றுப்்போக்கு ஆகியளை இந்நோயின 
அறிகுறி்கைோகும். குழநள�்களுக்கு ஏற்்படும் 
அதி்கப்படியோன த�ோற்றினோல் ஊட்சசைத்து 
குளற்போடு, ்கடுளமயோன ையிற்று ைலி மற்றும் 
குளற ைைர்சசி ஆகியளை  ஏற்்படுகினறன. ் மலும் 
இது கு்லழற்சி (enteritis), ்கல்லீரல் அழற்சி 
(Hepatitis) மற்றும் மூசசுக்குழலழற்சி (Bronchitis) 
ஆகியைற்ளறயும் ஏற்்படுத்துகிறது.

யோளனக்்கோல் புழு (Filarial worm) எனறு 
த்போதுைோ்க அளழக்்கப்படும் உசசரீரியலா 
ெலான்கிேலாஃப்டி (Wuchereria bancrofti) எனும் 
ஒடடுணணியோல் யோளனக்்கோல் ் நோய உண்ோகிறது 
(்ப்ம் 7.7).  மனி�ர்்களின நிணநீர் நோைங்கள் மற்றும் 
நிணநீர் முடிசசு்களில் இளை ்கோணப்படுகினறன. 
்போலின ்ைறு்போடு (Dimorphic),  குடடியீனும் �னளம 
(Viviparous) ஆகிய ்பணபு்களைக்  த்கோண் 
இபபுழுவின ைோழ்க்ள்கச சுழற்சி, மனி�ன மற்றும் 
த்பண கியு்க்ஸ் த்கோசு எனற இரு 
விருந்�ோம்பி்களைக் த்கோணடு நிளறைள்கிறது. 
த்பண யோளனக்்கோல் புழுைோல் 
ளமக்்ரோள்ப்லரி்ய லோர்ைோக்்கள் எனப்படும் 
இைம் உயிரி்கள் (Juvenile) ் �ோற்றுவிக்்கப்படுகினறன. 
இந� இைம் உயிரி்கள் நிணநீர் முடிசசு்களில் முதிர் 

மலவா�

ெபா���ைழ ��ய�
 �டா�க	

வ�����ற� ேநா�� 
வைள�த வா�

ப�கவா��
 ேகா�

க�� 
 �க �ைள

உத�க�ட� ��ய
 ��க�� வா�

ப்டம் 7.6 ஆண மறறும் 
தபண அஸ்்கோரிஸ் புழு
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்கோணப்படுகினறன.  நோம்  த�ோடும் ஒவதைோரு 
த்போருளின ்மற்்பரபபிலும், நோம் சுைோசிக்கும் 
்கோற்றிலும் மோசு்படுத்தி்களும், நுணணுயிரி்களும், 
அ்ஙகியுள்ைன. த்போது இ்ங்கள் சுத்�மில்லோமல் 
இருப்பது மடடுமல்லோது உண்ப�ற்கு முன, 
்கழிைளறக்குச தசைனறு ைந� பின அல்லது 
மு்கத்ள� மூ்ோமல் தும்மிய பினனர் �ங்களுள்ய 
ள்க்களை ்கழுைோ�ைர்்களைக் ்கணடு நோம் 
வியப்பள்கி்றோம். ல்டஃபோயடு, அமீபியோசிஸ் 
மற்றும் உருலைப்புழு ந�ோய ்்போனற ்பல்்ைறு 
த�ோற்று ்நோய்கள்,  த�ோற்றுள்ை உணவு மற்றும் 
நீரின மூலம் ்பரவுகினறன.

்பல்்ைறு த�ோற்றும் மற்றும் த�ோற்றோ 
்நோய்களை சிறப்போ்கக் ்கடடுப்படுத்தும் 
முளற்களை அறிவியல் மற்றும் 
த�ோழில்நுட்பங்களில் ஏற்்படடுள்ை 
முன்னற்றங்கள் ைழஙகுகினறன. �டுபபூசி்களின 
்பயன்போடு மற்றும் ்நோய எதிர்பபு திறனூட்ல் 
திட்ங்களை தசையல்்படுத்து�ல் ஆகியளை, 
இநதியோவிலிருநது தபரியம்லம (Small pox) 
்நோளய ஒழிக்்க உ�வியது. ்மலும் 
இைம்பிள்லைவோ�ம், டிப்தீரியோ, நிநமோனியோ 
மற்றும் த்டட்டைஸ் ்்போனற ்பல்்ைறு த�ோற்று 
்நோய்கள், �டுபபூசி்களைப ்பயன்படுத்திய�ோலும் 
மற்றும் மக்்களிள்்ய விழிபபுணர்ளை 
ஏற்்படுத்திய�ோலும் ்கடடுப்படுத்�ப்படடுள்ைன.

7.3 வி்டலைப்பருவம்- �வ்ோை 
நபோல� மருந்து மறறும் 
மதுப்பழக்்கம் (Adolescence – drug and 
alcohol abuse)

பூபத்பயது�லில் த�ோ்ஙகி முதிர்சசியள்�ல் 
நிளறைள்யும் ்கோல்கட்மோன 12-19 ையது 
ைளரயிலோன உ்ல் மற்றும் இனபத்பருக்்க 
உறுபபு்களின தீவிர ைைர்சசிக் ்கோல்ம 
வி்ளலப்பருைம் எனப்படும். ்மலும் 
வி்ளலப்பருைம் என்பது ஒருைரின உைவியல் 
மற்றும் சைமூ்க அைவிலோன அதி்க அைவு 
மோற்றங்களை ஏற்்படுத்தும் தசையல்மிகு 
்கோலமோகும். இப்பருைத்தினர் குழு (நண்பர்்கள்) 
அழுத்�த்தினோல் எளிதில் ்போதிக்்கப்படும் 
ைோயபபிருக்கிறது. இ�னோல் ்பல இளைஞர்்கள் 
்்போள� மருநது்கள் மற்றும் மதுப ்பழக்்கத்திளன 
ஏற்்படுத்திக் த்கோள்ளும் மனநிளலக்குத் 
�ள்ைப்படுகிறோர்்கள். முளறயோன ்கல்வி மற்றும் 

உயிரி்கைோ்க  ைைர்சசியள்கினறன. புழுக்்களின 
திரடசியோல் நிணநீர் மண்லத்தில் ஏற்்படும் 
அள்பபு, நிணநீர் முடிசசு்களில் வீக்்கத்ள� 
ஏற்்படுத்துகிறது. சிலருக்கு நிணநீர் நோைங்களில் 
ஏற்்படும் அள்பபின ்கோரணமோ்க ்கோல்்கள், 
விள�பள்ப (Scrotum) மற்றும் ்போல் சுரபபி்களில் 
யோளனக்்கோல் ்நோய ஏற்்படுகிறது (்ப்ம் 7.7).

ப்டம் 7.7 உசசரீரீயலா ெலான்கிேலாஃப்டி  நீடித்� ்கோல் வீக்்கம்

7.2 �னிப்பட்ட மறறும் தபோதுச் 
சு்கோ�ோர பரோமரிப்பு: (Maintenance of 
personal and public hygiene)

சு்கோ�ோரம் என்பது நல்ல உ்ல்நலத்ள� 
்போது்கோப்ப�ற்்கோ்க ்மற்த்கோள்ைப்படும் 
ந்ைடிக்ள்க்களின த�ோகுபபு ஆகும். உல்க 
சு்கோ�ோர நிறுைனத்தின (WHO) ்படி சு்கோ�ோரம் 
என்பது “உ்ல் நலத்ள�ப ்பரோமரிக்்கவும்  
்நோய்கள் ்பரவுைள� �டுக்்கவும் உ�வும் 
சூழ்நிளல்கள் மற்றும் ந்ைடிக்ள்க்கள்” ஆகும். 
�னிப்பட் சு்கோ�ோரம் என்பது குளித்�ல், 
ள்க்களைக் ்கழுவு�ல், ந்கங்களை தைடடு�ல், 
சுத்�மோன ஆள்்களை உடுத்து�ல் ஆகியைற்றின 
மூலம் �ம் உ்ளல சுத்�மோ்க ்பரோமரித்�ல் ஆகும். 
்மலும் வீடு மற்றும் ்பணிபுரியும் இ்ங்களில் 
உள்ை �ளரப்பகுதி்கள், ்கழிப்பளற்கள் மற்றும் 
குளியலளற ைசைதி்கள் ஆகியைற்ளற சுத்�மோ்கவும், 
்நோயூக்கி்கள் இல்லோமல் ளைத்திருப்பதும் 
�னிப்பட் சு்கோ�ோரத்ள�க் குறிக்கிறது.

நம்முள்ய த்போது இ்ங்களில் அதி்கமோன 
த�ோற்று, அசுத்�ம் மற்றும் கிருமி்கள் 
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கூடடுபத்போருைோகும். இது ்கசை்கசைோ தசைடியின 
(poppy plant) பூக்்களிலிருநது  
பிரித்த�டுக்்கப்படுகினற மோர்ஃபிளன 
அசிடள்்லற்றம் (acetylation) தசையை�ன மூலம் 
த்பறப்படுகினறது (்ப்ம் 7.8). மோர்ஃபின் என்பது 
அறுளை சிகிசளசையின த்போழுது 
்பயன்படுத்�ப்படும் ைலிளமயோன ைலி நீக்கி 
மருந�ோகும். இது த்பரும்்போலும் ்பரைலோ்க  
்பயன்படுத்�ப்படும் ்்போள� மருந�ோகும். இது  
உ்லின தசையல்்போடு்களை குளறக்கும் 
மனஅழுத்�வூக்கியோ்க தசையல்புரிகினறது.

ந்கைபிைோயடு்கள் என்பளை க�னலாபிஸ் 
சடெைலா ( Cannabis sativa) எனற இநதிய சைணல் 
(Hemp plant)  தசைடியிலிருநது த்பறப்படுகினற கூடடு 
்ைதிபத்போருட்கைோகும் (ப்டம் 7.9). மரிஜூவோைோ 
(Marijuana), ்கஞ�ோ (Ganja), ஹசிஷ் (Hashish) மற்றும் 
�ோரஸ் (Charas) ்்போனறைற்றின முக்கிய 
மூலோ�ோரமோ்க விைஙகு்பளை இயற்ள்கயோன 
்்கனபினோயடு்கள் ஆகும். இது நரம்புணர்வு 
்க்த்தியோன ்்ோ்பளமன (Dopamine) 
்க்த்�ப்படு�லில் குறுக்கிடுைது்ன, ளமய நரம்பு 
மண்லத்தின (CNS) தசையல்்போடள்த் தூணடும்  
திறளனப த்பற்றுள்ை�ோல் அதி்க ஆற்றல் மற்றும் 
மகிழ்சசி (Euphoria) உணர்ளையும் ஏற்்படுத்துகிறது.

ந்கோல்கன் என்பது, எரித்நரோல�ைம் ந்கோ்கோ 
(Erythroxylum coca) எனும் �ோைரப த்பயர் த்கோண் 
்்கோ்கோ �ோைரத்தின இளல்களிலிருநது 
த்பறப்படுகினற தைள்ளை நிற த்போடியோகும். இது 
த்போதுைோ்க ்்கோக் (Coke) அல்லது கிரோக் (Crack) 
எனப்படுகிறது. இது மனமருடசி (Hallucination) 
மற்றும் பிரலம (Paranoia) உள்ளிட் தீவிர உ்ல் 
மற்றும் உைவியல் சைோர்ந� ்்கோைோறு்களை 
ஏற்்படுத்துகிறது. அட்கேலாெலா ஜெல்லாகெலான்னலா 
(Atropa belladonna) மற்றும் ெலாட்டுேலா (Datura) ஆகியளை 
மன மருடசிளய ஏற்்படுத்தும் ்பணள்பக் த்கோண் 
மற்ற �ோைரங்கைோகும்  (்ப்ம் 7.10 மற்றும் ்ப்ம் 7.11).

மன அழுத்�ம் மற்றும் தூக்்கமினளம ் ்போனற 
மன ்நோயோளி்களை குணப்படுத்� ்பயன்படும் 
மருநது்கைோன தமத்�ோம்ஃபிட்டமின்்கள் 
(Methamphetamines) ஆம்ஃபிட்டமின்்கள் 
(Amphetamines), போர்பிசுநரடடு்கள், (Barbiturates) 
அலமதியூக்கி்கள் (Tranquilizers) மற்றும் எல்.எஸ்.டி 
்்போனறளை அடிக்்கடி ்பயன்படுத்�ப்படுகினறன.

புள்கபிடிப்ப�ற்கும், தமல்லுை�ற்கும் மற்றும் 
மூக்குபத்போடியோ்கவும் புள்கயிளல 
்பயன்படுத்�ப்படுகிறது. இது இரத்�த்தில் ்கோர்்பன 
்மோனோக்ளசைடு அைளை அதி்கரிப்ப்�ோடு ஹீமு்ன 
இளணந� ஆக்சிென அ்ர்ளையும் குளறப்ப�ோல் 
உ்லில் ஆக்சிென ்பற்றோக்குளற ஏற்்படுகிறது. 

ைழி்கோடடு�்ல இளைஞர்்களை ்்போள� மருநது 
மற்றும் மதுளை ்ைண்ோம் எனறு தசைோல்லவும், 
நலமோன ைோழ்க்ள்க முளறளய பின்பற்றவும் 
தூணடும்.

ப்டம் 7.8 அபின் �ோவரம் (்க�்க�ோ �ோவரம்)

மது என்பது மனத்தின   மீது தசையல்்படும் 
(Psychoactive) மருந�ோகும்.  இது மூளையின மீது 
விளனயோற்றி ஒருைரின மனம் மற்றும் 
ந்த்ள�ளய ்போதிக்கினறது. இது நரம்பு 
மண்லத்தின தசையல்்போடள் குளறக்கும் மன 
அழுத்�வூக்கி (Depressant) ஆகும். சில மருநது்களை 
அ�னுள்ய இயல்்போன மருத்துை ்பயன்போடடின 
்நோக்்கத்ள� �விர்த்து, அதி்க அைவிலும் மற்றும் 
குறுகிய ்கோல இள்தைளியிலும் ஒருைரின உ்ல், 
உ்ற்தசையலியல் மற்றும் உைவியல் ஆகியைற்றில் 
்போதிபள்ப ஏற்்படுத்தும் ைள்கயில் 
்பயன்படுத்துை்�, ்்போள� மருநதுப ்பழக்்கம் 
(Drug abuse) எனப்படும்.

ப்டம் 7.9 �ைல் �ோவரம் (க�னலாபிஸ் சட்டெைலா)

ஒஃபியோயடு்கள் (Ophioids), ந்கைபிைோயடு்கள் 
(Cannabinoids), ந்கோ்கோ-அல்்கைோயடு்கள் (Coca- 
alkaloids), போர்பிசுநரடடு்கள் (Barbiturates), 
ஆம்ஃபி்டலமன்்கள் (Amphetamines) மற்றும் எல்.
எஸ்.டி ( LSD- Lysergic acid diethylamide) ஆகியளை 
த்போதுைோ்க ைளரயளறயினறி ்பயன்படுத்�ப்படும் 
்்போள� மருநது்கைோகும்.

ஒஃபியோயடு என்பது லமய �ரம்பு மண்டைம் 
மற்றும் கு்ல் ்போள�்களில் ்கோணப்படும் குறிபபிட் 
ஒஃபியோயடு உணர்்ைற்பி்களு்ன இளணயும் 
்்போள� மருந�ோகும். தெரோயன (Heroin) என்பது 
ள்அசிடள்ல் மோர்ஃபின எனற தைள்ளை நிற 
மணமற்ற மற்றும் ்கசைப்போன ்படி்க நிளலயிலுள்ை 
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ந்பளர ்ைளல, வீடு மற்றும் ்பணம் மடடுமினறி 
நடபு, குடும்்ப உறவு்கள் மற்றும் இயல்்போன 
உலகின த�ோ்ர்பு்கள் ்்போனறைற்ளறயும் 
இழக்்கச தசையகிறது. மகிழ்சசி மற்றும் நனறோ்க 
இருப்பது ்்போனற �ற்்கோலி்க உணர்வு்கைோன 
உைவிய்லோடு இளணந� சில விளைவு்களை 
்்போள� மருநது்கள் மற்றும் மதுவிற்கு 
அடிளமயோ�ல் ஆகியளை  ்�ோற்றுவிக்கினறன.

்்போள� மருநது்கள் மற்றும் மது ஆகியைற்ளற 
மீணடும் மீணடும் ்பயன்படுத்துை�ோல் உ்லில் 
உள்ை உணர்்ைற்பி்களின �ோஙகுதிறன அைவு 
்போதிக்்கப்படுகிறது. பினனர் இந� 
உணர்்ைற்பி்கள் அதி்கைவு ்்போள� மருநது 
மற்றும் மதுவிற்கு மடடு்ம விளனபுரியும். இ�ன 
விளைைோ்க ்மலும் அதி்க அைவில் ்்போள� 
மருநது்களையும், மதுளையும் எடுத்துக்த்கோள்ை 
்ைணடிய�ோகிவிடும்.ைழக்்கமோ்க ் ்போள� மருநது 
மற்றும் மதுளை மிகுதியோ்கப ்பயன்படுத்தும் 
்்போது அளை �ம்மீது உ்ல் மற்றும் உைவியல் 
சைோர்ந� சைோர்பு நிளலளயத் ்�ோற்றுவிக்கும். 
எபத்போழுது அசசைோர்பு ைைர்கினற்�ோ அப்்போது 
்்போள� மருநது ்பயன்படுத்து்பைர் மன�ைவில் 
்்போள� மருநது்ன “மோடடிக் த்கோண்” 
நிளலளயப த்பறுகிறோர். ்்போள� மருநது 
்பயன்படுத்து்பைர் த�ோ்ர்நது ்்போள� மருநள� 
மடடு்ம நிளனக்கிறோர். ்மலும் அ�ன மீது 
அைருக்கு த�ோ்ர்சசியோன ்கடடுப்படுத்�ப்ப் 
முடியோ� ஏக்்கம் ஏற்்படுகிறது. இந� நிளல்ய 
மகிழச்சி உைர்வு (Euphoria) எனப்படும்.  
இநநிளலயில் ்்போள� மருநள� 

இ�யம் , நுளரயீரல் மற்றும் நரம்பு மண்லத்தில் 
்்கோைோறு்களை ஏற்்படுத்தும் �னளம த்கோண் 
நிந்கோடின், ்கோர்பன் நமோைோக்ல�டு மற்றும் �ோர் 
ஆகியளை புள்கயிளலயில் அ்ஙகியுள்ைன. 
நி்்கோடடின, அடரினல் சுரபபி்களைத் தூணடுை�ன 
மூலம் தைளி்யறும்  அடரினலின மற்றும் நோர் 
அடரினலின ெோர்்மோன்கள், இரத்� அழுத்�ம் 
மற்றும் இ�யத்துடிபபு வீ�த்ள� அதி்கரிக்்கச 
தசையகினறன.

7.3.1 பழக்்க அடிலமப்போடு நிலை 
மறறும் �ோர்பு நிலை

்பழக்்க அடிளமப்போடு என்பது ஒரு ந்பர் 
�னக்கு ்போதிபள்ப ஏற்்படுத்தும் அைவிற்கு 
ஆல்்கெோல் ்்போனற சிலைற்ளற தசையய்ைோ 
அல்லது எடுத்துக்த்கோள்ை்ைோ அல்லது 
்பயன்படுத்�்ைோ தூணடும் உ்ல் சைோர்ந� அல்லது 
உைவியல் ரீதியோன ்�ளையோகும். இப்பழக்்கம் 
அழிளைத்�ரும். இந� ்்போள� ்பழக்்கம் ஒரு 

அட்டவலை 7.4 நபோல� மருந்து வல்க்கள்

ை. 
எண

த�ோகுதி குழு (Group) ்்போள� மருநது்கள் (Drugs) விளைவு்கள் (Effects)

1 கிைர்வூடடி்கள் (Stimulants)
ஆம்ஃபி்ளமன்கள், ்்கோள்கன, 
நிக்்்கோடடின மற்றும் 
புள்கயிளல  (Tobacco)

மூளையின தசையல்்போடள்த் 
துரி�ப்படுத்துகினறன

2 மன அழுத்�வூக்கி்கள் (Depressants)
மது, ்போர்பிடடு்ரடடு்கள், 
அளமதியூக்கி்கள் (Tranquilizers)

மூளையின தசையல்்போடள்க் 
குளறக்கினறன

3 ்்போள� மருநது  /ைலி நிைோரணி்கள் 
(Narcotic / Analgesics)

அபின (Opium),  மோர்ஃபின
மத்திய நரம்பு மண்லத்தின 
மீது மன அழுத்�வூக்கியோ்க 
தசையல்புரிகிறது

4 ்கஞசைோ (Cannabis) மரிெூைோனோ, ்கஞசைோ, சைோரஸ் 
இரத்� ஓட் மண்லத்ள� 
்போதிக்கினறன

5 மன மருடசி மருநது்கள் (Hallucinogens)

ளலசைர்ஜிக் அமில ள்எத்தில் 
அளமடு(LSD)  
ஃத்பனளசைக்ளிள்ன 
(Phencyclidine)

ஒருைரின ்போர்த்�ல், ்்கட்ல் 
மற்றும் உணர்�ல் ைழிளய 
சிள�க்கிறது

ப்டம் 7.10 அட்கேலாெலா 
ஜெல்கெலான்னலா

ப்டம் 7.11 ெலாட்டுேலா
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அழிக்்கப்படுகினறன. ்மலும் இறந� தசைல்்களின 
இ்த்தில் ைடு திசுக்்கள் ைைர்கினறன. ்கல்லீரலில் 
இந� ைடு உருைோ�ல் “்கல்லீரல் சில�வுந�ோய” 
(Liver cirrhosis) எனப்படும். அதி்கப்படியோன அமில 
உற்்பத்தியோல் இளரபள்பச சுைரின ்ப்லம் 
மதுவினோல் சிள�க்்கப்படடு கு்ற்புண ஏற்்ப் 
ைழிைகுக்கும்.  அதி்கமோ்க மதுளை 
்பயன்படுத்துைது, இ�யத்�ளசை்களை 
்பலவீனமள்யச தசையது இ�யத் �ளசை நோர்்களில் 
ைடு திசுக்்களை ஏற்்படுத்துகினறது. இ�ன 
விளைைோ்க அதி்கமோ்க குடிப்பைர்்களுக்கு மிள்க 
இரத்� அழுத்�ம், ்பக்்கைோ�ம், இ�ய �மனி ்நோய 
மற்றும் மோரள்பபு ்்போனற அதி்க அ்போய 
்நோய்களுக்்கோன ைோயபபு்கள் அதி்கரிக்கினறன. 
“த்கோர்�்கோஃப் ந�ோய” (Korsakoff syndrome) எனற 
்கடுளமயோன நிளனவு குளற்போடடு ்நோய மதுளை 
அதி்கமோ்க ்பயன்படுத்துை�ோல் ஏற்்படுகிறது.

7.3.3  �டுப்பு முல்்கள் மறறும் 
்கடடுப்போடு 

்்போள� மருநது்கள் மற்றும் மது 
குடிப்பதிலிருநது ஒருைளர �டுப்பது 
நள்முளறயில் சைோத்தியமோ்கக் கூடிய்� ஆகும். 
்்போள� மருநது மற்றும் மதுளை ைளரயளறயினறி 
்பயன்படுத்துைள� �டுக்்க உ�வும் சில ைழி்கள் 
கீ்ழ �ரப்படடுள்ைன.

1. �ணபர்்களின் அழுத்�த்ல�த் 
தி்லமயோ்கக் ல்கயோளு�ல்

்பதின ்பருைத்தினர் ்்போள� மருநது்களை 
எடுக்்க துைஙகுை�ன மி்கபத்பரிய ்கோரணம் 

்பயன்படுத்து்பைரின மனமும் உணர்சசி்களும் 
்்போள� மருந�ோல் ஆக்கிரமிக்்கப்படடிருக்கும்.

உ்ல் சைோர்ந� சைோர்பு நிளல என்பது 
்பயன்படுத்து்பைரின உ்லுக்கு த�ோ்ர்சசியோ்க  
்்போள� மருநது ்�ளைப்படும் நிளலயோகும். 
்்போள� மருநது அல்லது மதுளை 
எடுத்துக்த்கோள்ைள� திடீதரன நிறுத்தும் ்்போது 
அைன அல்லது அைளுக்கு “விை்கல் அறிகுறி்கள்” 
(Withdrawal symptoms)  ்�ோனறுகினறன. உணர்வின 
ைழி குழப்ப நிளலளய அள்ை்�ோடு ்்போள� 
மருநது இல்லோ� நிளலக்கு எதிரோன  
�னளமளயயும் உ்ல் த்பற்று விடுகிறது. ்லசைோன 
நடுக்்கம் மு�ல் ைலிபபு ைளர, ்கடுளமயோன 
கிைர்சசி, மனஅழுத்� உணர்வு,்கைளல, ்ப�ட்ம், 
்ப்்ப்பபு, எரிசசைல், தூக்்கமினளம, த�ோணள் 
ைறடசி,  என ்பயன்படுத்�ப்படும் ்்போள� 
மருநதின ைள்களயபத்போறுத்து வில்கல் 
அறிகுறி்கள் மோறு்படும்.

7.3.2 நபோல� மருந்து்கள் மறறும் 
மதுவிைோல் உண்டோகும் விலைவு்கள் 

்்போள� மருநது்கள் மற்றும் மதுளை 
எடுத்துக்த்கோண் பிறகு சில நிமி்ங்களுக்கு 
மடடு்ம குறுகிய ்கோல விளைவு்கள் 
்�ோனறுகினறன. ்்போள� மருநதுக்கு 
அடிளமயோனைர்்கள் நனறோ்க இருப்பது ்்போனற 
்்போலி உணர்ளையும் மற்றும் இன்பமோ்க 
்�ோனறுகிற குளற மயக்்க நிளலளயயும் 
உணர்கிறோர்்கள். மகிழ்சசி உணர்வு, ைலி, மந� 
உணர்வு, ந்த்ள�யில் மோற்றம், இரத்� அழுத்�ம், 
ஆழ்ந� உறக்்கம், குமட்ல் மற்றும் ைோநதி 
்்போனறளை சில குறுகிய ்கோல விளைவு்கள் ஆகும்.

்்போள� மருநது்கள் மற்றும் மது 
்்போனறைற்ளற அதி்கமோ்க ்பயன்படுத்து�ல் தீவிர 
்சை�த்ள� ஏற்்படுத்�க்கூடிய நீண்்கோல 
விளைவு்களையும் ஏற்்படுத்துகினறன. இைற்ளற 
்பயன்படுத்து்பைரின உ்ல் மற்றும் மனதில் 
ஏற்்படும் த�ோந�ரவு்கள் அைர்்களின ைோழ்ளை 
�ோங்க முடியோ� அைவிற்கு 
சித்திரைள�க்குள்ைோக்கி விடும். எடுத்துக்்கோட்ோ்க 
அதி்கமோ்க குடிப்பது, ்கல்லீரல் மற்றும் மூளையில் 
நிரந�ர ்சை�த்ள� ஏற்்படுத்துகிறது.

வி்ளலப்பருை ்கோலத்தில் மது 
்பயன்படுத்துைது நீண்்கோல விளைவு்களை 
ஏற்்படுத்துகினறன. ்கல்லீரலின த்கோழுபள்ப 
சிள�க்கும் திறனில் மது குறுக்கிடுகிறது. நீண் 
்கோலமோ்க  த்கோழுபபு ்சைர்ை�ோலும் அதி்க அைவில் 
மது அருநதுை�ோலும் ்கல்லீரல் தசைல்்கள் 

மதுவின மீது ஏற்்பட் உ்ல் மற்றும் 
உணர்சசி சைோர்ந� சைோர்பு நிளலயின 
்கோரணமோ்க மது குடிப்பள� ்கடடுப்படுத்� 
முடியோ� நிளல்ய ஆல்்கெோலிசைம் அல்லது 
மி�மிஞசிய மதுப்பழக்்கமோகும்.  சு்கோ�ோர 
ைல்லுநர்்கள் மூலம் ஆ்லோசைளன 
ைழஙகுைது இ�ற்்கோன சிகிசளசையோகும். 
மருத்துைமளன்களில் �ரப்படும் நசசு 
நீக்கும் திட்ம் மற்றும் பிற மருத்துை 
ைசைதி்கள் ஆகியளை கூடு�லோ்க உ�வி 
்�ளைப்படு்ைோருக்கு உ�வுைனைோகும். 
புள்க பிடித்�ல் மற்றும் மது குடிப்பள� 
குளறக்்க விரும்பு்பைர்்களுக்கு மருநது்களும் 
கிள்க்கினறன.
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நம்புை்� சைரிதயன நம்புைதில் உறுதியோ்க நிற்்பது 
எனறு த்போருள்்படும். ்நர்மளறயோன மனநலன 
ஆ்ரோக்கியத்தின முக்கிய ்பகுதியோகும். மன 
நலமுள்ய ஒரு ந்பர் நல்ல ஆளுளமளய 
பிரதி்பலிக்கிறோர். மன ரீதியோ்க நல்ல 
ஆ்ரோக்கியத்து்ன உள்ை மக்்களின 
ந்ைடிக்ள்க்கள் எபத்போழுது்ம சைமூ்கத்தின 
்போரோடள்யும், தைகுமதிளயயும் த்பறுகினறன. 
இைர்்கள் ்பள்ப்போைர்்கைோ்கவும் 
மற்றைர்்களு்ன இளணநதும் ைோழ்கிறோர்்கள். 
மன நலன ைோழ்க்ள்கயின �ரத்ள� உயர்த்துகிறது.

மன அழுத்�ம் என்பது த்போதுைோன மன நலக் 
குளற்போடு ஆகும். இது மக்்களிள்்ய ்சைோர்ந� 
மனநிளல, ஆர்ைம் அல்லது  மகிழ்சசி குளறவு 
குற்றஉணர்வு அல்லது �ன மதிபபு குளறபபு, 
அளமதியற்ற தூக்்கம் அல்லது ்பசியினளம, 
குளறந� ஆற்றல் மற்றும் குளறந� ்கைனம் 
்்போனறைற்ளற ஏற்்படுத்துகிறது.

மை அழுத்�த்தின் அறிகுறி்கள்
1.  �னனம்பிக்ள்க மற்றும் சுய மரியோள�ளய 

இழத்�ல்.
2. ்கைளல
3.  த்போதுைோ்க மகிழ்சசி �ரக்கூடிய அல்லது 

ஆர்ைமிக்்கைற்ளற அனு்பவிக்்க இயலோ� 
நிளல.

உ்ற்்பயிற்சி, தியோனம், ்யோ்கோ மற்றும் 
ஆ்ரோக்கியமோன உணவு ்பழக்்கம் ்்போனற 
ைோழ்க்ள்க முளற மோற்றங்கள் மன 
அழுத்�த்திலிருநது விடு்ப் உ�வியோ்க இருக்கும். 
உ்ற்்பயிற்சியோனது உ்ளலத் தூணடி 
த�ரந்டோனின் (Serotonin) மற்றும் 
எண்டோர்ஃபின்்கலை (Endorphins) சுரக்்கச 
தசையகிறது. இந� நரம்புணர்வு ்க்த்தி்கள் மன 
அழுத்�த்ள�க் குளறக்கினறன. தினசைரி ைோழ்வில் 
்மற்த்கோள்ைப்படும் உ்ற்்பயிற்சி ்நர்மளறயோன 
மனப்போனளமளய உருைோக்குகினறது.

உ்ற்்பயிற்சி திட்ங்களில் ்பங்்கற்்பது,
1. சுய மரியோள�ளய அதி்கரிக்கும்,
2. �னனம்பிக்ள்களய ்மம்்படுத்தும்,
3. அதி்கோர உணர்ளை உருைோக்கும்,
4. சைமூ்க த�ோ்ர்பு்கள் மற்றும் உறவு 

முளற்களை ்மம்்படுத்தும்.

அைர்்களுள்ய நண்பர்்கள்/ நண்பர் குழுக்்கைோல் 
�ரப்படும் அழுத்�மோகும். என்ை, ்்போள� 
மருநது்கள் மற்றும் மது ்்போனற தீஙகு�ரும் 
த்போருட்களைத் �விர்க்்க  ்ைணடுதமனில் நல்ல 
நண்பர்்கள் குழுளை த்பற்றிருப்பது 
முக்கியமோன�ோகும்.

2. தபறந்ோர்்கள் மறறும் �ணபர்்களின் 
உ�விலய �ோடு�ல்

 த்பற்்றோர்்கள் மற்றும் நண்பர்்கள் 
குழுவி்மிருநது உ்னடியோ்க உ�விளய த்பற 
முயற்சிப்ப�ோல் அைர்்களி்மிருநது உரிய 
ைழி்கோடடு�ல்்களைப த்பற முடியும். தநருஙகிய 
மற்றும் நம்்ப்கமோன நண்பர்்களி்மிருநது 
உ�விளய த்பற முயற்சிக்்கலோம். �ங்களுள்ய 
பிரசசிளன்களை தீர்த்துக் த்கோள்ை சைரியோன 
ஆ்லோசைளனளய த்பறுைது, இளைஞர்்களின, 
்கைளல மற்றும் குற்ற  உணர்வு்களைக் ்களைய 
உ�வி புரியும்.

3. ்கல்வி மறறும் ஆநைோ�லை
்கல்வி மற்றும் ஆ்லோசைளன உருைோக்கும் 

்நர்மளறயோன அணுகுமுளற, ைோழ்க்ள்கயின ்பல 
சிக்்கல்்களை எதிர்த்கோள்ைவும் ஏமோற்றங்களைத் 
�ோஙகிக் த்கோள்ைவும் ைழி ைகுக்கினறது.

4. ஆபத்�ோை அறிகுறி்கலைக் 
்கண்டறி�ல்

்்போள�ப்பழக்்கத்திற்கு அடிளமயோகும் 
்்போக்ள்கக் ்கோடடும் அறிகுறி்களை ஆசிரியர்்களும் 
த்பற்்றோர்்களும் ்கண்றி�ல் அைசியமோகும்.

5. த�ோழில்முல் மறறும் மருத்துவ 
உ�விலய �ோடு�ல்

்்போள�க்கு அடிளமயோ்னோர் �ங்களுள்ய 
பிரசசிளன்களிலிருநது மீணத்ழ, �குதியுள்ை  
உைவியலோைர்்கள், மனநல ஆ்லோசை்கர்்கள், 
அடிளம மீடசி மற்றும் மறுைோழ்வு திட்ங்கள் 
்்போனற ைடிைங்களில் உ�வி்கள் கிள்க்கினறன.

7.4 மை �ைன் – மை அழுத்�ம் (Mental 
health- Depression)

மன நலன என்பது சுய மரியோள�யு்ன கூடிய 
நல்ல மன நிளலளயக் குறிக்கும். சுய மரியோள� 
என்பது �னளன்ய விரும்புைது மற்றும் �ோன 
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1. உலகில் ஏற்்படும் இறபபு்களில் 31% 
ைோழ்க்ள்க முளற குளற்போடு்கைோல் ஏற்்படும் 
இ�ய ந�ோய்கைோல் நி்கழ்கினறன.

2. உ்ல் உளழபபில்லோ ைோழ்க்ள்கமுளற, 
லவட்டமின் D ்்போனற ளைட்மின 
குளற்போடு்களை ஏற்்படுத்துகினறன. இ�னோல் 
்களைபபு, ்சைோர்வு, முதுகுைலி, மன அழுத்�ம், 
எலும்பு இழபபு, �ளசை ைலி ஆகியளை 
்�ோனறுகினறன.

3. ையது த�ோ்ர்்போன பிரசசிளன்களை 
்�ோற்றுவிக்கும் �மூ்க �னிலமப்படுத்து�லும் 
(Social isolation) ைோழ்க்ள்க முளற குளற்போடு்களில் 
அ்ஙகும்.

4. அதி்க ்க்லோரி மதிபபுள்ய 
்கோர்்்போளெட்ரட மற்றும் த்கோழுபபு நிளறந� 
குப்லப உைவு்கலை (Junk food) உணணு�ல் உ்ல் 
்பருமன மற்றும் ஆரம்்ப ்கோல உ்ல் நல 
பிரசசிளன்களை ஏற்்படுத்தும்.

5. நோர்சசைத்து குளறந� ்ப�ப்படுத்�ப்பட் 
மற்றும் அள்க்்கப்பட் உணளை  
எடுத்துக்த்கோள்ளு�ல் மைச்சிக்்கலை 
்�ோற்றுவிக்கும்.

6. ையிற்றில் ஏற்்படும் அதசைௌ்கரியம் 
அல்லது ைலி மற்றும் கு்டல் இயக்்க 
ந்கோைோறு்களு்டன் மலம் ்கழித்�லில் ஏற்்படும் 
த�ோந�ரவு்கைோல் இனறு ்பல மக்்கள் 
்போதிக்்கப்படடுள்ைனர். மன அழுத்�ம் மற்றும் 
மற்ற உ்ல்நலக் ்்கோைோறு்கைோல் இந்நோய 
ஏற்்படுகிறது.

வோழக்ல்க முல் மோற்ங்கள்
1. குபள்ப உணவு்கள் மற்றும் 

்ப�ப்படுத்தி்கை, நிறமூடடி்கள் ்கலந� உணவு்கள் 
உணணுைள� �விர்க்்க ்ைணடும்.

2. ்ை்கமோ்க ந்த்�ல், ்யோ்கோ ்்போனற 
உ்ற்்பயிற்சி்களை ைழக்்கமோ்க தசைய�ல் ் ைணடும்.

உ்லில் அதி்க அைவு ைைர்சிள� மோற்றம் 
நள்த்பறும் உறுபபு மூளை ஆகும். என்ை இது 
தசையல்்ப் த�ோ்ர்சசியோன ஊட்சசைத்து்களின 
உள்்ைற்றம் அைசியமோகிறது. குளற உணவினோல் 
ஆ்ரோக்கியமோன உ்லுக்கு ்�ளையோன 
ஊட்சசைத்து்களை ைழங்க முடியோது. இ�னோல் 
்கைளல மற்றும் மன அழுத்�ம் ்்போனற 
அறிகுறி்கள் தூண்ப்படுகினறன.

7.5 மனி� வோழக்ல்க முல் 
குல்போடு்கள் (Lifestyle disorders in 
human beings)

“ந�ோயற் வோழநவ குல்வற் த�ல்வம்” 
எனற ்பளழய கூற்று மனி�ர்்களுக்கு உணளமயோ்க 
த்போருநதும். ைோழ்க்ள்க முளற மோற்றங்கைோல் 
ைைர்நது ைரும் ்பல மருத்துை சூழ்நிளல்கள் 
மற்றும் ்நோய்கள் மனி� ைோழ்நோளைக் 
குளறக்கினறன. புள்கபபிடித்�ல், மது மற்றும் 
்்போள� மருநள� ்பயன்படுத்து�ல், அதி்க 
த்கோழுபபுள்ை உணளை எடுத்துக்த்கோள்ளு�ல், 
உ்ற்்பயிற்சியினளம அல்லது இயக்்கமில்லோ 
ைோழ்க்ள்க  ஆகியளை ைோழ்க்ள்க முளற 
குளற்போடு்களை ்�ோற்றுவிக்கினறன.

உல்க சு்கோ�ோர நிறுைனம் (WHO) �னது 
அறிக்ள்கயில் நீரிழிவு ்நோய, இ�யம் மற்றும் 
நுளரயீரல் ்நோய்கள் ்்போனற த�ோற்றோ ்நோய்கள் 
ைடிவில் உள்ை ைோழ்க்ள்கமுளற குளற்போடு்கள் 
த்போதுசு்கோ�ோர ்்பரழிளை ்நோக்கிய தமதுைோன 
ந்கர்வு  என எசசைரித்துள்ைது.

ைோழ்க்ள்கமுளற த�ோ்ர்்போன 
குளற்போடு்கைோல் ஒவதைோரு ஆணடும், 
ஆயிரக்்கணக்கில் அல்ல, 30 மு�ல் 60 ையதுள்ய 
மில்லியன ்கணக்்கோன மக்்கள் இறக்கினறனர், 
என உல்க சு்கோ�ோர நிறுைனம் நம்புகிறது.

கீழ்்கோணும் உணளம்கள் ைோழ்க்ள்கமுளற 
குளற்போடு்களை சிறப்போ்க புரிநதுத்கோள்ை உ�வும்.

அைோமந�ய குடி்கோரர்்கள் (Alcoholic anonymous)

அனோம்�ய குடி்கோரர்்கள் எனற அளமபள்ப  ்பல ஆணடு்கைோ்க ைோழ்வில் நம்பிக்ள்க இழநது, 
குடியில் மூழ்கியிருந� ஒரு த�ோழில் அதி்பரும் ஒரு மருத்துைரும் ் சைர்நது 1935ஆம் ஆணடு த�ோ்ஙகினர்.  
குடிளய நிறுத்�வும், மீணடும் குடிக்்கோமல் இருக்்கவும்  ஒருைருக்த்கோருைர் உ�விக் த்கோண் இைர்்கள் 
பிறகு, அனோம்�ய குடி்கோரர்்கள் எனும் அளமபள்ப நிறுவி மற்ற குடி்கோரர்்களுக்கு உ�வி புரிந�னர். 
அது மு�ல்  ‘அைோமந�ய குடி்கோரர்்கள்’ எனும் அளமபபு உல்கம் முழுைதும் ்பரவியது.

TN_GOVT_XII_Zoology_TM_chapter7.indd   157 20-03-2019   18:48:00



158 மனித நலன் மற்றும் நநோய்கள்

3. ைோழ்க்ள்கமுளறக் ்்கோைோறு்களுக்கும் 
்மல் ஏ�ோைது உ்ல் நலப பிரசசிளன்கள் 
எனறோல் மருத்துைரின ஆ்லோசைளன்களைக் 
்கள்பிடிக்்க ்ைணடும்.

4. புள்கபிடித்�ல் மற்றும் மது குடிப்பள� 
�விர்க்்க ்ைணடும்.

5. ளைட்மின்கள் மற்றும் புர�ங்கள் 
நிளறந� சைரிவிகி� உணளை உணண ்ைணடும்.

6. ஒவதைோரு நோளும் 7-8 மணி ்நரம் 
தூஙகு�ல் ்ைணடும்.

போ்டச்சுருக்்கம்
உ்ல் நலம் என்பது முழுளமயோன உ்ல் 

மற்றும் உைவியல் நல்ைோழ்வு நிளலயோகும். 
நுணணுயிரி்கள் ்்போனற ்பல ்கோரணி்கள் 
மனி�ர்்களுக்கு உ்ல்நலக்குளறளை 
ஏற்்படுத்துகினறன. எணெமீெலா, பிளலாஸ்கமலாடியம் 
மற்றும் லீஷகமனியலா ்்போனற 
பு்ரோட்்ோ்சைோைோக்்கள் முளற்ய அமீபிக் சீ�்்பதி, 
ம்லரியோ மற்றும் ்கோலோ அசைோர் ஆகிய ்நோய்களை 
ஏற்்படுத்துகினறன. �ன உ்ல் தூயளம மற்றும் 
சு்கோ�ோரம், ்கழிவு்களை முளறயோ்க அ்கற்று�ல், 
்போது்கோப்போன குடிநீர் மற்றும் ்நோயத்�டுப்்பற்றம் 
்்போனறளை ்நோய்களை �டுப்ப�ற்கு மி்கவும் 

1. உளறயளைத்�ல் (Freezing) முளறயில் 
்போக்டீரியோக்்களை த்கோல்ல இயலோது. இ�ன மூலம் 
அ�னுள்ய ைைர்சசிளய மடடு்ம நிறுத்� முடியும்.

2. உயிர் எதிர் த்போருள்்கள் (Antibiotics) தீளம 
தசையயும் ்போக்டீரியோக்்களை த்கோல்ை்�ோடு 
மடடுமல்லோமல் நம் உ்லில் உள்ை நனளம 
தசையயும் ்போக்டீரியோக்்களையும் த்கோல்கினறன.

3. சிறுநீர் ்போள� த�ோற்று (UTI- Urinary Tract 
infection) என்பது சைோ�ோரணமோ்க உல்கம் முழுைதும் 
ஒவதைோரு ைரு்மும் 150 மில்லியன மக்்களை 
்போதிக்கும் ்போக்டீரியோ த�ோற்றோகும்.

4. உல்க ம்லரியோ தினம் ஏபரல் 25 ஆகும்.
5. ஐஸ்லோநது (Iceland) மற்றும் ஃ்ப்ரோ தீவு்கள் 

(Faroe islands) மடடு்ம உலகில் ‘த்கோசு இல்லோ�’ 
நோடு்கள் ஆகும்.

6. ்நோய்க்த்தி �டுபபு ஆரோயசசி ளமயம் 
(VCRC) புதுச்சைரியில் உள்ைது. இம்ளமயத்து்ன 
யோளனக்்கோல் ்நோய மற்றும் ஒருஙகிளணந� 

்நோய்க்த்தி ்கடடுப்போடு முளற்கள் ஆரோயசசி 
மற்றும் ்பயிற்சியில் ஈடு்படடுள்ைது.

7. பூசசி்களை மல்ோக்கும் த�ோழில் நுட்பம் 
(SIT): இத்த�ோழில் நுட்பத்தின மூலம் ஒரு 
நிலப்பரபபிலிருநது தைற்றி்கரமோ்க நீக்்கப்பட் 
தீஙகுயிரி, திருகுபபுழு (Screw – worm fly) எனும் 
பூசசியினமோகும்.

8.  ஸி்கோ ளைரஸ் (Zika virus) மூளை புற்று 
்நோயக்கு எதிரோன அறுளை சிகிசளசை ஆயு�மோ்க 
்பயன்படுத்� முடியும்.

ஆர்வமூடடும் உணலம்கள்

த�யல்போடு்கள்

த�யல்போடு:1 மோணைர்்கள் தினசைரி 
ைோழ்க்ள்கயில் நுணணுயிரி்களின �ோக்்கத்ள� 
ஆரோய�ல் மற்றும் அ�னுள்ய ்பயன்போடடு 
திறளன எணணிப்போர்த்�ல்.  ்மலும் அைர்்கள் 
சுயமோ்க ஆரோயசசி்களை ்மற்த்கோள்ை்�ோடு, 
அைற்றின ்கணடுபிடிபபு்களை த�ரிவித்�ல்.

த�யல்போடு:2 மோணைர்்கள் �யிரில் உள்ை 
நுணணுயிரி்களை ்கண்றிை�ற்்கோ்க �ற்்கோலி்க 
பூசளசை �யோரித்�ல்.

த�யல்போடு:3 சில ்நோய்கள் ்கோற்று ைழியோ்க 
எவைோறு ்பரவுகினறன என்பள� விைக்்க 
குழுவின �ளலைர் �ன குழுவின முன ்கோற்றுக் 
குமிழ்்களை ஊதிக்்கோடடு�ல்.

த�யல்போடு:4 எந� ஒடடுணணி மற்ற 
ஒடடுணணி்களை ்க்த்தும் விருந்�ோம்பியோ்க 
தசையல்்படுகிறது? விைோதி.

த�யல்போடு:5 உனனுள்ய நண்பர்்கள் 
உனளன “்்கோளழ ள்பயன” எனறு 
அளழக்கிறோர்்கள்.  ஏதனனில், நீ புள்கயிளலளய 
புள்கப்பதில்ளல மற்றும் தமல்லுைதில்ளல.  
எனன ்பதிளல நீ கூறுைோய? எவைோறு நீ 
உனனுள்ய ்பலத்ள� நிரூபிப்போய?
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்பயன்படும். இளைஞர்்கள் மற்றும் 
வி்ளலப்பருைத்தினர் ்்போள� மருநது்கள் மற்றும் 
மதுவுக்கு அடிளமயோைது ் மலுதமோரு ்கைளலளயத் 
�ருை�ோகும். நண்பர்்களின அழுத்�ம், ் �ர்வு மற்றும் 
்்போடடி த�ோ்ர்்போன மன அழுத்�ம் ் ்போனறைற்றோல் 
்்போள� மருநது்கள் மற்றும் மதுவிற்கு 
அடிளமயோ�ல் நி்கழ்கிறது. அடிளமயோகிய ஒரு ந்பர் 
அளனத்து ைள்கயோன அடிளமயோ�லிலிருநதும் 
�ம்ளம விடுவித்துக் த்கோள்ை முளறயோன 
ஆ்லோசைளன, ்கல்வி மற்றும் த�ோழில்முளற 
மருத்துை உ�விளய நோ்ல் ்ைணடும்.

மதிப்பீடு

1.  பிளலாஸ்டிகமலாடியத்தலால ஏற்்படும் 
ம்லரியோ___________மூலம் ்பரவுகினறது.

அ) ்கோற்று
ஆ) த�ோ்ர்பு
இ)  உணவின மீதுள்ை த�ள்ளுபபூசசி்கள்
ஈ) த்கோசு ்கடித்�ல்

2.  30 ையதுள்ய த்பணணிற்கு 14 மணி ்நரமோ்க 
இரத்�ம் ்கலந� ையிற்றுக்்்போக்கு த�ோ்ர்நது 
தைளி்யறுகிறது. கீழ்க்்கண் எந� உயிரி இந� 
்்கடடிளன ஏற்்படுத்தும்?

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

3.  கீழ்க்்கண் எந� ்நோய நீர்த்திைளல்கள் மூலம் 
்பரவுகிறது?

அ) துலோதரமியோ ஆ) லிஸ்த்ரி்யோசிஸ் 
இ) சின்ைம்லம ஈ) புட்ோைம்ளம 

4.  பிளலாஸ்கமலாடியத்தின் புறசசிைப்பணு 
ளசை்�ோ்்கோனி நள்த்பறும் இ்ம்___________

அ) இரத்� சிைப்பணு
ஆ) லியூக்்்கோளசைடடு்கள்
இ) இளரபள்ப 

       ஈ) ்கல்லீரல்
5 .  பி. டைைலாக்ஸின் ஸ்்்போ்ரோ 

்சைோயிடடு்கள்___________ ல் 
உருைோக்்கப்பட்து.

அ) ்்கமிட்்ோளசைடடு்கள் (இனசதசைல்்கள்)
ஆ) ஸ்்்போ்ரோபிைோஸ்டு்கள்
இ) ஊசிஸ்டு்கள் 
ஈ) ஸ்்்போர்்கள்

6.  குழநள�ப்பருை ்பக்்கைோ�த்ள� ஏற்்படுத்தும் 

இ ை ம் பி ள் ள ை ை ோ � ம் 
____________ ைழியோ்க 
உ்லில் நுளழகிறது.

அ) ்�ோல்  ஆ ) 
ைோய மற்றும் மூக்கு

இ) ்கோது்கள் ஈ ) 
்கண்கள்
7.  ஆம்ஃபி்ளமன்கள் மத்திய நரம்பு மண்லத்ள� 

(CNS) கிைர்வூடடு்பளையோகும். அ்�  ்்போல்  
்போர்பிடு்ரடடு்கள் ___________ ஆகும்.

அ) ளமய நரம்பு மண்ல கிைர்வூடடி
ஆ) மன மருடசி ஏற்்படுத்து்பளை
இ) அ மற்றும்ஆ இரணடும்
ஈ) லமய �ரம்பு மண்டை ந�ோர்வூடடி

8.  மரிெூைோனோ___________ லிருநது 
பிரித்த�டுக்்கப்படுகிறது.

அ) �ைல் த�டியின் �ருகு்கள் மறறும் பூக்்கள்
ஆ) எர்்கோட பூஞளசை 
இ) சைணல் �ோைர ்ைர்்கள்
ஈ) ்்கோ்கோ �ோைரம்

9.  சைரியோ்க த்போருநதிய இளணளயத் ்�ர்நத�டு
அ) ஆம்ஃபி்டலமன்்கள்- கிைர்வூடடி
ஆ)  ளலசைர்ஜிக் அமிலம் ள்எத்திலளமடு- 

்்போள� மருநது
இ) தெரோயின- உைவியல் மருநது
ஈ) த்பன்சைோள்அசைள்பன- ைலி நீக்கி

10.  மனி�னில் ்சைற்றுபபுணளண 
ஏற்்படுத்துைது___________
அ) ்போக்டீரியோ ஆ) பூஞல�
இ) ளைரஸ்  ஈ) பு்ரோட்்ோ்சைோைோ

11.  ___________ அதி்கமோ்க எடுத்துக்த்கோள்ைது 
்கல்லீரல் அழற்சி ்நோளய ஏற்்படுத்துகிறது.
அ) அபின  ஆ) மது
இ) புள்கயிளல ஈ) ்்கோத்கயன

12.  ம்லரியோ ஒடடுணணியின ஸ்்்போ்ரோ்சைோயிட 
_________ல் ்கோணப்படுகிறது. 
அ)  ந�ோயத்த�ோறறிய தபண அைோபிைஸ் 

த்கோசுவின் உமிழநீர்
ஆ)  ம்லரியோைோல் ்போதிக்்கப்பட் மனி� 

இரத்� சிைப்பணுக்்கள்
இ)  ் நோயத்த�ோற்றிய  மனி�ர்்களின 

மணணீரல்
ஈ) த்பண அனலாபி்ஸ் த்கோசுவின கு்ல்

13. ஹீ்மோ்சைோயின என்பது
அ) ஹீ்மோகு்ைோபினின முன்னோடி
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மீ்ரோ்சைோயிடடு்கள் அைரது இரத்�த்தில் 
்கோணப்பட்ன.  உனனுள்ய  ்கண்றி�ல் எனன?

21.  அ) யோளனக்்கோல் ்நோளய ஏற்்படுத்தும் 
யோளனக்்கோல் புழுவின அறிவியல் த்பயளர 
எழுது்க.
ஆ) யோளனக்்கோல் ் நோயின அறிகுறி்களை எழுது்க
இ) இந� ்நோய எவைோறு ்பரவுகிறது.

22.  ் ்போள� மருநது்கள் மற்றும் மதுப 
்பழக்்கத்திலிருநது விலகும் ்்போது ஏற்்படும் 
வில்கல் அறிகுறி்களை ைரிளசைப்படுத்து்க.

23.  ்கோலோ – அசைோர் எனறோல் எனன?

24.  ‘சைோ�ோரண சைளிக்கு’ எதிரோ்க �டுபபு மருநள� 
உற்்பத்தி தசையய முடியோ�து ்பற்றி நீ எனன 
நிளனக்கிறோய?

25. த�ோணள் அள்ப்போன மற்றும் ள்ஃ்போயடு    
ஆகியைற்றின ்நோயக்்கோரணி்கள், ்பரவும் முளற 
மற்றும் அறிகுறி்களைக் குறிபபிடு்க

ஆ)  ஸ்ட்ஜேப்கெலா�லாக்�ஸிலிருந்து 
தைளி்யறும் நசசு

இ)  பிைோஸ்நமோடியம் இைத்திலிருந்து 
தவளிநயறும் �ச்சு

ஈ)  ஹீகமலாஃடெ்ஸ் இனத்திலிருநது 
தைளி்யறும் நசசு

14.  ் ோடுரோ (Datura) �ோைரத்திலிருநது 
உருைோக்்கப்படும் ்்போள� மருநது
அ) மை மருடசிலய ஏறபடுத்துபலவ
ஆ) ்சைோர்வூடடி இ) கிைர்வூடடி
ஈ) ைலி நீக்கி

15.  பிளலாஸ்கமலாடியத்தின் ைோழ்க்ள்கச 
சுழற்சியில் கீழ்க்்கோணும் நி்கழ்வு்கள் எஙகு 
நள்த்பறுகினறன?
அ) ்கருவுறு�ல்___________
ஆ) இனசதசைல் உருைோ�ல்___________
இ)  ஸ்்்போ்ரோ்சைோயிடடு்கள் 

தைளி்யறு�ல்___________
ஈ) ளசை்�ோ்்கோனி ___________

16.  ் ்பசில்லரி சீ�்்பதி மற்றும் அமீபிக் சீ�்்பதி - 
ஒபபிடடு ்ைறு்படுத்து்க

17.  ஒரு ்நோயோளி ்கோயசசைல் மற்றும் குளிரு்ன 
மருத்துைமளணயில் அனுமதிக்்கப்படுகிறோர்.  

18.  ் நோயூக்கி்கள் மற்றும் அளை்கள் உண்ோக்கும் ்நோய்களை த்போருத்தி, கீ்ழ உள்ை சைரியோன த்போருநது 
குறியீடள் ்�ர்நத�டு.
I லீஷகமனியலா கெலாகனலாைனி - 1.  ம்லரியோ
II உசசரீரீயலா ெலான்கிேலாஃப்டி - 2.  அமீபியோசிஸ்
III டிரிப்ெகனலாகசலாமலா க�ம்பியன்ஸ்- 3.   ்கோலோ-அசைோர்
IV எணெமீெலா ஹிஸ்ெலாலிடி�லா - 4.  தூக்்க வியோதி
   5.  யோளனக்்கோல் ்நோய

குறியீடு்கள்
 I II III IV
அ) 1 4 2 3
ஆ) 3 5 4 2
இ) 3 5 2 4
ஈ) 1 2 3 2

20.  கீழ்க்்கண் அட்ைளணளய நிரபபு்க.

்நோய்கள் ்நோயக்்கோரணி அறிகுறி்கள்
அஸ்்கோரியோசிஸ் அஸ்�லாரிஸ்

டிடேக�லாஃடெட்ெலான்
உ்லின ்பல்்ைறு உறுபபு்களில் ைறண், தசைதில் புண்கள் 
்கோணப்படு�ல்.

ள்்போயடு
அதி்க ்கோயசசைல், ைலுவிழத்�ல், �ளலைலி, ையிறுைலி மற்றும் 
மலசசிக்்கல்.

நி்மோனியோ

19.  கீழ்க்்கோணும் அட்ைளணளய நிளறவு தசைய.

்நோய்கள் ்நோயக்்கோரணி ்நோயத்த�ோற்றும் இ்ம் அள்்கோக்கும் ்கோலம்
புட்ோைம்ளம
சினனம்ளம
த்ஙகு ்கோயசசைல்
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முதன்மை மைற்றும் இரண்டாம் நி்ை 
த்்கடாப்பு துைஙகல், செயைடாகக மைற்றும் 
மைநதமைடான ந�டாய்ததடுப்பு 
ஆகியவற்றிற்கி்்நய உள்ள நவறுபடாட்் 
அறிதல்.
 ➢ ந�டாய்ததடுப்பு திட்்ததின முககிய்ததுவ்த்த 
உணரதல்
 ➢ மி்க உணரதன்மையின நகடாடபடாடுக்்ள 
புரிநது சகடாளளுதல்

நாம் இதற்கு முந்தய பாடத்தில் 
பல்்வேறு ்நாய்தாற்றுக்ையும் 

அதனால் மனிதனுக்கு ஏற்படக் கூடிய 
்நாயக்ைப் பற்றியும் விரிவோக படித்துள்ைாம்.  
இப்பாடத்தில் நமது உடல் ஆற்்றல்மிக்க 
்நாயத்த்டகாப்பு அ்மப்பின் மூலம் ்நாய 
்தாற்றுகளில் இருநது எவவோறு நம்்ம 
பாதுகாக்கி்றது என விரிவோக விவோதிக்கலாம்

8.1 ந�ோய்த்தடைகோப்பியலின் 
அடிப்்படை நகோட்போடுகள் (Basic 
Concepts of Immunology)

்நாயத்த்டகாப்பியல் என்பது 
்நாயத்த்டக்காப்பு மணடலத்்தப் பற்றிய 
படிப்பாகும்.  இம்மணடலம் பல்்வேறு 
்நாயகிருமிகளிடமிருநது நம்்ம பாதுகாக்கி்றது.  
உடலுக்குள அயல்்பாருைாக நு்ையும் சூழ்நி்ல 
முகவேரகளிடமிருநது, உட்ல பாதுகாக்க உடல் 
பயன்படுத்தும் அ்னத்து ்ெயல்மு்்றக்ையும் 
இது குறிக்கி்றது. 

அலகு – III

ந�ோய்த்தடைக்ோப்பியல்8
8.1   ந�டாய்தத்்கடாப்பியலின அடிப்ப்் 

நகடாடபடாடுகள
8.2 இயல்பு ந�டாய்தத்்கடாப்பு
8.3 சபறப்பட் ந�டாய்தத்்கடாப்பு
8.4 ந�டாய்தத்்கடாப்பு துைஙகல்கள
8.5 நிணநீரிய உறுப்புகள
8.6  எதிரப்சபடாருள தூணடிகள 

(ஆனடிசெனகள)
8.7 எதிரப்சபடாருடகள (ஆனடிபடாடிகள)
8.8  எதிரசபடாருள தூணடி மைற்றும் 

எதிரசபடாருள இ்்வி்னகள
8.9 தடுப்பு மைருநதுகள 
8.10  தடுப்பு மைருநநதற்றம் மைற்றும் 

ந�டாய்ததடுப்படாககம் 
8.11 மி்கஉணர்மை
8.12 த்்கடாப்புக கு்றவு ந�டாய
8.13 சுயத்்கடாப்பு ந�டாயகள
8.14 கடடி ந�டாய்தத்்ககடாப்பியல்

்ற்றலின் ந�ோக்ங்ள் :

 ➢ ந�டாய்தத்்கடாப்பியலின அடிப்ப்் 
நகடாடபடாடுக்்ள புரிநது 
சகடாளளுதல்
 ➢ இயல்பு ந�டாய்தத்்கடாப்பு 
மைற்றும் சபறப்பட் 
ந�டாய்தத்்கடாப்பு 

�ம்முள உ்றநதுள்ள இயற்்க ஆற்றநை 
உண்மையடான ந�டாய குணப்படு்ததியடாகும்

 - இப்நபடாககநர்ஸ்பாட உள்ளடக்கம் 

போைம்
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 ்நாயத்த்டகாப்பு அ்மப்பு நமது 
உடலில் ெரிவேர ்ெயல்படவில்்ல எனில் 
்நா்ய ஏற்படுத்தும் நுணகிருமிகளுக்கு அது 
ொதகமாக அ்மநது ்தாற்று ஏற்பட்டு பின் 
்நாய உணடாகி்றது.  ்நா்ய உணடாக்கும் 
்நாயூக்கிகளுக்கு எதிரான உடலின் 
ஒட்டு்மாத்த ்ெயல்தி்ற்ன ந�ோய்த்தடைகோப்பு 
என்்ற்ைக்கப்படுகி்றது.  இதற்கு ்நாய எதிரப்பு 
என்றும் ்பயருணடு.  இத்தன்்ம கு்்றவிற்கு, 
எளிதில் இலககோகும் ்தன்டமை என்று ்பயர.  
்நாயத்தடுப்பு என்பது அதிக இலக்கு தி்றன் 
்காணடதாகும்.

நமது உடலில் நு்ையும் நுணகிருமிக்ை 
அழித்தல் அல்லது ்வேளி்யற்்றல் மற்றும் 
அவேற்றினால் உருவோக்கப்படும் நச்சுக்க்ை 
்ெயலிைக்கச் ்ெயதல் ்பான்்ற பல்்வேறு 
துலஙகல்க்ை நமது ்நாயத்த்டக்காப்பு 
அ்மப்பு ்ெயல்படுத்துகி்றது.  இத்த்கய 
வி்ன இயற்்கயில் அழிவுவி்ன என்்றாலும் 
விருந்தாம்பியின் உடலில் நு்ைநத 
அயல் மூலக்கூறுகளுக்கு எதிராக மட்டு்ம 
்ெயல்படு்ம தவிர விருந்தாம்பிற்கு எதிராக 
்ெயல்படாது.  அயல்்பாருட்க்ை நம் 
உடலில் இருநது ்வேறுபடுத்தி அறியும் தி்றன் 
்நாயத்த்டக்காப்பு அ்மப்பின் மற்்்றாரு  
அடிப்ப்ட சி்றப்பம்ெமாகும்.  எனினும் 
எப்்பாதாவேது, எதிர்பாருள தூணடிக்ையும் 
தன் ் ொநத ் ெல்க்ையும் ் வேறுபடுத்தி அறிவேதில் 
்நாயத்த்டகாப்பு அ்மப்பு ்தால்வியுறுவேதால், 
அ்வே விருந்தாம்பியினு்டய ்ொநத 
மூலக்கூறுகளுக்கு எதிராக தீவிரமாக 
்ெயல்புரிகின்்றன.  அதனால் உணடாகக்கூடிய 
சுய த்டகாப்பு கு்்ற்நாயகள உயிரினத்தில் 
இ்றப்்ப ஏற்படுத்தக் கூடியதாகும்.

்பைம் 8.1 ந�ோய்த்தடைகோப்பு வடக்போடு 

Natural

ேநா��தைடகா��

இய��
ேநா��தைடகா��

ெசயலா�க
ேநா��தைடகா��

இயைக இயைகெசயைக ெசயைக

ம�தமான 
ேநா��தைடகா��

ெபற�ப�ட
ேநா��தைடகா��

புரதஙகள, பாலிொக்க்ரடுகள, நியூக்ளிக் 
அமிலஙகள ்பான்்ற ்பரும்பான்்மயான்வே 
ஏற்பு உயிரிகளில் அயல்்பாருட்கைாக இருக்கும் 
்பாது த்டகாப்பு துலஙக்ல தூணடுகின்்றன.  
த்டக்காப்பு துலஙக்ல ஏற்படுத்தும் தி்றன்  
்பற்்ற எநத்வோரு ்பாருளும், எதிரப்ப்போருள் 
தூண்டி (Antigen) என அ்ைக்கப்படுகி்றது (அன்டி-
உடல், ்ென்-தூணடிகள). ்நாயத்த்டக்காப்்ப 
இயல்பு ்நாயத்த்டகாப்பு மற்றும் ்ப்றப்பட்ட 
்நாயத்த்டகாப்பு என இரு ் பரும் பிரிவுகைாகப் 
பிரிக்கலாம்.

8.2 இயல்பு ந�ோய்த்தடைகோப்பு (Innate 
Immunity)

இது உயிரினஙகளில் இயற்்கயாக்வே 
காணப்படும், ்தாற்றுக்கு எதிரான 
்நாயத்தடுக்கும் ஆற்்றலாகும்.  ஒவ்வோரு 
உயிரியும் பி்றவியிலிருந்த இநத ஆற்்ற்ல 
்பற்றிருக்கின்்றன.  இயல்பு ்நாயத்த்டக்காப்பு 
இலக்கு அற்்றதாகும்.  இது பரநத அைவிலான 
தி்றன் ்காணட ்நாயத்்தாற்று முகவேரகளுக்கு 
எதிராக ்ெயல்படுகின்்றது. இவேற்்்ற இலககு 
்தன்டமையற்ற ந�ோய்த்தடைககோப்பு அல்லது 
இயறடகயோன ந�ோய்த்தடைகோப்பு எனக் கூ்றலாம்.
 பல்்வேறு நுணணுயிரிகளுக்கு எதிராக 
இலக்கு தன்்மயற்்ற மு்்றயில், பரநத அைவிலான 
்நாயத்்தாற்று முகவேரகளுக்கு எதிரான 
இயல்பு ்நாயத்த்டகாப்பின் ்ெயல்பாடுகள 
அட்டவே்ண 8.1 ல் காட்டப்பட்டுளைன.
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்பைம் 8.1 நுண்ணுயிரிகளுககு எதிரோன ்பல்நவறு 
உைலடமைப்பு மைறறு உைறபசெயலியல் செோர்ந்த ்தடைகள்
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8.3 ப்ப்றப்்படை ந�ோய்த்தடைகோப்பு 
(Acquired Immunity)

ஒரு உயிரினம், பி்றநத பி்றகு, தன் வோழ்நாளில் 
்பறும் ்நாயத்த்டகாப்்ப ப்ப்றப்்படை ந�ோய்த 
்தடைகோப்பு எனப்படும்.  ்மலும் இது, ஒரு 
குறிப்பிட்ட நுணகிருமிக்கு எதிரான உடல் 
எதிரப்புத் தி்றன் ஆகும்.  

எதிரப்்பாருள தூணடி குறிப்பிட்ட 
இலக்்கத் தாக்கும் தன்்ம, பல்வே்க்மத் 
தன்்ம, சுய மற்றும் அயல் மூலக்கூறுக்ைக் 
கணடறிதல் மற்றும் ்நாயத்த்டகாப்பு 

ொரநத நி்னவோற்்றல் ஆகிய்வே இவவே்க 
்நாயத்த்டகாப்பின் சி்றப்புப் பணபுகைாகும்.  
்ப்றப்பட்ட ்நாயத்த்டகாப்பு, ்ெயலாக்க 
்நாயத்த்டகாப்பு மற்றும் மநதமான 
்நாயத்த்டகாப்பு என, இரு்பரும் பிரிவோக 
பிரிக்கப்பட்டுளைது (அட்டவே்ண 8.2)

அ. பசெயலோகக ந�ோய்த்தடைகோப்பு (Active 
Immunity)

உடலில், எதிர்பாரு்ை உருவோக்குவேதன் 
மூலம் ஏற்படும் ்நாயத்த்டகாப்பு ொரநத 
எதிரப்புத் தி்ற்ன பசெயலோகக ந�ோய்த 

இயல்பு 
ந�ோய்த்தடைகோப்பு வடககள் பசெயல்்படும் முட்றகள்

1. உைல் அடமைப்புச் செோர்ந்த ்தடைகள் (Anatomical barriers)

்தால் 
உடலின் உள்ை நு்ையும் நுணணுயிரிக்ை தடுக்கி்றது – அதன் 
அமிலச்சூைல் (pH 3-5) நுணணுயிரிகளின் வேைரச்சி்ய கு்்றக்கி்றது.

்கா்ைப்படலம்
்கா்ையில் அயல்்பாருட்கள சிக்கிக் ்காளகின்்றன.  
ஒட்டிக்்காளவேதில் நுணணுயிரிகளுடன் ்கா்ைகள 
்பாட்டியிடுகின்்றன

2. உைறபசெயலியல் செோர்ந்த ்தடைகள் (Physiological barriers)

உடல் ்வேப்பநி்ல
இயல்பான உடல் ்வேப்பநி்ல மற்றும் காயச்ெல் நுணகிருமிகளின் 
வேைரச்சி்ய த்ட்ெயகின்்றன

கு்்றநத pH
வேயிற்று சுரப்பிகள சுரக்கும் அமிலம் (HCl) நாம் உட்்காளளும் 
உண்வோடு ்ெரநது வேரும் நுணணுயிரிக்ை ்கால்கி்றது.

்வேதிய நடுவேரகள 
(Chemical mediators)

டலநசெோடசெம் பாக்டீரியாவின் எதிரப்புக் காரணியாக ்ெயல்பட்டு 
பாக்டீரியாவின் ்ெல்சுவே்ரத் தகரக்கின்்றன.  இன்ைரஃப்பரோன்கள் 
்தாற்றில்லா ்ெல்களில் ்வேரஸ் எதிரப்்ப தூணடுகின்்றன.
்வேள்ையணுக்கைால் உருவோக்கப்படும நிரப்புப் ப்போருடகள் 
்நாயூக்கி நுண கிருமிக்ை சி்தக்கின்்றன அல்லது ் ெல் விழுஙகுத்ல 
எளிதாக்குகின்்றன.

3. பசெல்விழுங்கு்தல் செோர்ந்த 
்தடைகள் (Phagocytic barriers).

சி்றப்பு வோயநத ்ெல்கள (்மா்னா்ெட்டுகள, நியூட்்ராபில்கள, 
திசுவில் உளை ்மக்்ராஃ்பஜகள) நுணணுயிரிக்ை முழு்மயாக 
விழுஙகி அவேற்்்ற ்ெரிக்கி்றது.

4. வீககம் செோர்ந்த 
்தடைகள்(Inflammatory barrriers)

காயம் மற்றும் ்நாயகிருமிகைால் இரத்த கசிவு ஏற்படுகின்்ற 
்பாது, அப்பகுதியில் ்ெ்ராட்்டானின், ஹிஸ்ட்மன் மற்றும் 
பு்ராஸ்்டாகிைான்டின் ஆகிய ்வேதிய ெமிக்்ஞைப் ்பாருளக்ை 
்காணடுளை இரத்தம் ்வேளி்யறுகி்றது.  இப்்பாருட்கள விழுஙகு 
்ெல்க்ை பாதிக்கப்பட்ட பகுதிக்கு உட்்ெலுத்துகின்்றன.  இநநிகழ்வு 
இரத்தகுைாயசுவேர வேழி இரத்த்பாருள ்வேளி்யறுதல் அல்லது 
டையபீபைசிஸ் (Diapedesis) என்று ்பயர.

அடைவடை 8.1 இயல்பு ந�ோய்த்தடைகோப்பு – வடககள் மைறறும் பசெயல்்படும் முட்றகள்
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முன்னி்லபடுத்தும் ்ெல்கள (Antigen presenting 
cells) மற்றும் T-உதவி ்ெல்கள ஆகியவேற்றின் 
து்ண்யாடு B-பசெல்கள் இத்த்டகாப்்ப 
்ெயலாக்குகின்்றன.  எதிரப்்பாருள உற்பத்தி, 
முது்கலும்பிகளின் சி்றப்புப் பணபாகும்.

ஆ) மை்ந்தமைோன ந�ோய்த்தடைகோப்பு (Passive 
Immunity)

இவவே்க த்டகாப்பில், எதிரப்்பாருள 
தூணடிகளுக்கு எதிராக எதிரப்்பாருள உற்பத்தி 
அவேசியமில்்ல.  பு்றச்சூைலிலிருநது 
எதிர்பாருட்கள உயிரிக்குள 
்ெலுத்தப்படுகின்்றன.  என்வே, தனிநபரின் 
த்டகாப்பு துலஙகல் வி்ன ்ெயலாக்கம் 
்ப்றாமல் மநத ்நாயத்த்டக்காப்பு 
்ப்றப்படுகி்றது.  இதனால், நி்னவோற்்றல் 
்ெல்களின் ்தாற்்றமு்றவில்்ல.

எலும்பு மஜ்ெயில் 
இரத்த ்ெல்கள உருவோகும் 
் ெ ய ல் மு ் ்ற க ள , 
ஹீ ம ட் ் ட ா ப ா ய சி ஸ் 
(Haematopoiesis) என 

அ்ைக்கப்படுகி்றது.

்தடைகோப்்போகும். இது தனி நபரின் ் நா்யதிரப்புத் 
துலஙகல்க்ை பயன்படுத்தி ்ப்றப்படுகி்றது.  
இது இறுதியில் நி்னவோற்்றல் ்ெல்களின் 
்தாற்்றத்திற்கு வேழி வேகுக்கி்றது.  ்ெயலாக்க 
்நாயத்த்டகாப்பு ஒரு ்நாயத்்தாற்று அல்லது 
தடுப்பூசி ்பாடுவேதன் வி்ைவோக உருவோகி்றது.

்ெயலாக்க ்நாயத்த்டக்காப்பில், இரணடு 
கூறுகள உளைன. 1. ்ெல்வேழி ்நாயத்த்ட 
காப்பு 2. திரவேவேழி ்நாயத்த்டகாப்பு அல்லது 
எதிரப்்பாருள வேழி ்நாயத்த்டகாப்பு  

1.  பசெல்வழி ந�ோய்த்தடைகோப்பு (Cell 
mediated Immunity)

எதிரப்்பாருளகளின் உதவியின்றி, 
்ெல்களினா்ல்ய ்நாயூக்கிகள 
அழிக்கப்படுவேது ்ெல்வேழி ்நாயத் 
த்டகாப்பு எனப்படும்.  இதற்கு T- பசெல்கள் 
்மக்்ராஃ்பஜகள மற்றும் இயற்்கக் ்கால்லி 
்ெல்கள ஆகிய்வே உதவிபுரிகின்்றன.

2. திரவவழி ந�ோய்த்தடைகோப்பு (Humoral 
mediated Immunity)

எதிரப்்பாருட்க்ை உற்பத்தி ்ெயது அதன் 
வேழியாக ்நாயூக்கிக்ை அழிக்கும் மு்்றக்கு 
எதிரப்ப்போருள்வழி ந�ோய்த்தடைகோப்பு 
அல்லது திரவவழி ந�ோய்த்தடைகோப்பு 
என்று ்பயர. எதிரப்்பாருள தூணடிக்ை 

அடைவடை 8.2 பசெயலோகக மைறறும் மை்ந்தமைோன ந�ோய்த்தடைகோப்புகளுககிடைநயயோன 
நவறு்போடுகள்

வ. 
எண்

பசெயலோகக ந�ோய்த்தடைககோப்பு மை்ந்தமைோன ந�ோய்த்தடைககோப்பு

1 ்ெயலாக்க ்நாயத்த்டக்காப்பில் 
த்டகாப்பு ்பாருட்கள 
(எதிரப்்பாருட்கள) விருந்தாம்பியின் 
உடலில் உருவோக்கப்படுகின்்றன.

மநதமான ்நாயத்த்டக்காப்பில் த்டகாப்பு 
்பாருட்கள (எதிர்பாருட்கள) விருந்தாம்பியின் 
உடலில் உருவோக்கப்படுவேதில்்ல.  மா்றாக 
்பற்றுக் ்காளைப்படுகி்றது.  இதில் 
விருந்தாம்பியின் பஙகளிப்பு கி்டயாது.

2 நுணகிருமி அல்லது எதிர்பாருள 
தூணடிகளின் தூணடுதலால் இ்வே 
உருவோக்கப்படுகின்்றது.

்வேளியில் இருநது ்பற்்ற எதிரப்்பாருட்கைால் 
உற்பத்தியாகின்்றன.

3 இது நீடித்த மற்றும் சி்றநத பாதுகாப்்ப 
அளிக்கி்றன.

இது நி்லயற்்ற மற்றும் கு்்றநத பாதுகாப்்ப 
அளிக்கி்றது.

4 ்நாயத்த்டகாப்பியல் நி்னவோற்்ற்லப் 
்பற்றுளைது.

்நாயத்த்டகாப்பியல் நி்னவோற்்றல் இல்்ல

5 இவவே்க ்நாயத்த்டக்காப்பு சிறிது 
காலத்திற்கு பி்றகு தான் ்ெயல்தி்றன் 
உ்டயதாக மாறும்.

இவவே்க ்நாயத்த்டக்காப்பில், உட்ன 
்நாயத்த்டகாப்பு உருவோகி்றது.
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்ெல்கள உற்பத்தி ்ெயயப்படுகின்்றன. 
2 அல்லது 3 நாட்களுக்குள இரத்தத்தில் உளை 
எதிரப்்பாருளின் ்ெரிவு படிப்படியாக உயரநது 
முதல்நி்லத் துலஙக்ல விட அதிக அை்வே 
அ்டகி்றது. என்வே இத்ன ஊககி துலங்கல் 
(Booster response) எனவும் அ்ைக்கலாம். 

8.5 நிைநீரிய உறுப்புகள்
 (Lymphoid Organs)

்நாயத்த்டகாப்பு மணடலத்்தச் ்ெரநத, 
அ்மப்பிலும் மற்றும் பணியிலும் ்வேறுபட்ட பல 
உறுப்புகள மற்றும் திசுக்கள உடல் முழுவேதும் 
பரவியுளைன.  லிம்்பா்ெட்டுகளின் ்தாற்்றம், 
முதிரச்சி மற்றும் ்பருக்கம் ஆகியவேற்றில் 
பங்கற்கும் உறுப்புகள நிணநீரிய உறுப்புகள என 
அ்ைக்கப்படுகின்்றன (படம் 8.3).

பணியின் அடிப்ப்டயில் இவேற்்்ற 
மு்தல்நிடல அல்லது டமைய நிைநீரிய உறுப்புகள் 
(Primary or central lymphoid organs) மற்றும் இரண்ைோம் 
நிடல அல்லது பு்ற அடமைப்பு நீைநீரிய உறுப்புகள் 
(secondary or peripheral lymphoid organs) என 
பிரிக்கலாம்.  முதல்நி்ல நிணநீரிய உறுப்புகள 
லிம்்பா்ெட்களின் முதிரச்சிக்கு ்த்வேயான 
சூை்ல வேைஙகுகி்றது.  இரணடாம் நி்ல நிணநீரிய 
உறுப்புகள எதிரப்்பாருள தூணடிக்ை பிடித்து 
அவேற்்்ற முதிரநத லிம்்பா்ெட்டுகளுடன் 
்ெரக்கின்்றன.  பின்னர லிம்ஃ்பா்ெட்டுகள 
எதிரப்்பாருள தூணடிகளுடன் ெண்டயிட்டு 
அவேற்்்ற அழிக்கின்்றன.

8.4 ந�ோய்த்தடைககோப்பு 
துலங்கல்கள் (Immune Responses)

த்டகாப்பு துலஙகல்கள முதல்நி்ல்ய 
அல்லது இரணடாம் நி்ல்யச் ொரநததாக 
இருக்கலாம் (அட்டவே்ண 8.3).

மு்தல்நிடல ்தடைககோப்பு துலங்கல் - ஒரு 
்நாயூக்கி ் நாயத்த்டக்காப்பு அ்மப்புடன் முதன் 
முதலாக ்தாடரபு ்காளளும்்பாது இத்த்கய 
முதல்நி்ல த்டக்காப்பு ்வேளிப்படுகி்றது.  
இநத த்டகாப்பின் ்பாது த்டகாப்பு மணடலம் 
எதிர்பாருள தூணடி்ய இனம் காணுதல், 
அதற்கு எதிரான எதிரப்்பாரு்ை உற்பத்தி 
்ெயதல் மற்றும் இறுதியாக நி்னவோற்்றல் 
லிம்்பா்ெட்டுக்ை உருவோக்குதல் 
ஆகியவேற்்்ற அறிநது ்காளகி்றது.  இவவே்க 
துலஙகல் மநதமாகவும், குறுகிய காலம் மட்டும் 
்ெயல்படக்கூடியதாகவும் உளைன.

இரண்ைோம் நிடல ்தடைககோப்பு துலங்கல் 
– ஒரு நபர மீணடும் அ்த ்நாயூக்கி்ய 
இரணடாம் மு்்றயாக எதிர்காளளும்்பாது 
இரணடாம் நி்ல த்டக்காப்பு துலஙகல் 
ந்ட்பறுகி்றது.  இந்நரத்தில் ் நாயத்த்டகாப்பு 
நி்னவோற்்றல் ்தாற்றுவிக்கப்பட்டதும் 
்நாயத்த்டகாப்பு மணடலம் உடனடியாக 
எதிரப்்பாருள உற்பத்தி்ய துவேக்குகி்றது.  
எதிரப்்பாருள தூணடிக்ை கணடறிநத சில 
மணி ்நரத்திற்குள்ை பல புதிய பிைாஸ்மா 

அடைவடை 8.3 
மு்தல்நிடல மைறறும் இரண்ைோம் நிடல ்தடைககோப்பு துலங்கல்களுககிடைநயயோன நவறு்போடுகள்

வ. 
எண்

முதல்நி்ல த்டக்காப்பு துலஙகல்கை் இரணடாம் நி்ல த்டக்காப்பு துலஙகல்கள

1 ஒரு எதிரப்்பாருள தூணடி முதன் முதலாக 
்நாயத்டக்காப்பு அ்மப்புடன் ்தாடரபுக் 
்காளவேதால் இ்வே உருவோகின்்றன.

முதல் நி்லயில் ெநதித்த அ்த 
எதிரப்்பாருள தூணடி்ய இரணடாவேது 
அல்லது அடுத்தடுத்து எதிர்காளளும் ்பாது 
இத்த்டக்காப்பு உருவோகி்றது.  

2 எதிரப்்பாருளின் ்ெறிவு 7 முதல் 
10 நாட்களில் உச்ெ நி்ல்ய அ்டகி்றது.

எதிரப்்பாருளின் ்ெறிவு 3 முதல் 5 நாட்களில் 
உச்ெ நி்ல்ய அ்டகி்றது.

3 இவவே்க ்நாயத்டக்காப்பு உருவோக 
நீணட ்நரம் ்த்வேப்படுகி்றது.

இவவே்க ்நாயத்டக்காப்பு உருவோக 
கு்்றவோன ்நர்ம ்பாதுமானது.

4 எதிரப்்பாருள அைவு வி்ரவோக 
வீழ்ச்சிய்டகி்றது.

எதிரப்்பாருளின் அைவு நீணட காலம் உயர 
நி்லயில் உளைது.

5 நிணநீர முடிச்சுகள மற்றும் மணணீரலால் 
்வேளிப்படுத்தப்படுகி்றது.

எலும்புமஜ்ெ அத்ன ்தாடரநது 
நிணநீர முடிச்சுகள மற்றும் மணணீரலால் 
்வேளிப்படுத்தப்படுகி்றது.
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எதிரப்்பாருள தூணடியின் மீது குறிப்பு 
தன்்ம ்காணட்வே.  முதல்நி்ல நிணநீரிய 
உறுப்புகளில் முதிரச்சிய்டநத லிம்்பா்ெட் 
்ெல்கள மட்டு்ம ந�ோய்தடைககோப்பு தி்றன் 
ப்பற்ற பசெல்களோகின்்றன (Immunocompetent cells).  
பாலூட்டிகளில் B- ்ெல்களின் முதிரச்சி எலும்பு 
மஜ்ெயிலும் மற்றும் T- ்ெல்களின் முதிரச்சி 
்தமஸிலும் ந்ட்பறுகின்்றன.

ட்தமைஸ் (Thymus)
தட்்டயான இரணடு கதுப்புக்ை ்காணட 

்தமஸ், மார்பலும்புக்குப் பின்பு்றமும் 
இதயத்திற்கு ்மலாகவும் அ்மநதுளைன. 
்தமசின் ஒவ்வோரு கதுப்பும் பல எணணற்்ற 
நுண கதுப்புகைால் ஆக்கப்பட்டுளைது.  
நுணகதுப்புக்ை  இ்ணப்புத் திசுவோல் ஆன 
தடுப்புச் சுவேர பிரிக்கி்றது.  ஒவ்வோரு நுண 
கதுப்பும் கார்டக்ஸ் என்னும் பு்ற அடுக்்கயும் 
்மடுல்லா என்னும் அக அடுக்்கயும் 
்காணடுளைன. கார்டக்ஸ் பகுதியில் 
்த்மா்ெட்டுகள என்னும் முதிரச்சிய்டநத 
T  ் ெல்கள அடரநது காணப்படுகின்்றன.  
்மடுல்லாவில் கு்்றநத அைவிலான 
முதிரச்சிய்டயாத ்த்மா்ெட்டுகள 
காணப்படுகின்்றன. ்தமஸிலிருநது 
ட்தநமைோசின் என்னும் மிக முக்கிய ஹார்மான் 
உற்பத்தியாகி்றது.  அது ‘T’ ்ெல்க்ைத் 
தூணடி அவேற்்்ற முதிரச்சிய்டயச் ்ெயகி்றது 
மற்றும் த்டகாப்பு தி்றன் ்பற்்ற ்ெல்கைாக 
மாற்றுகின்்றன. பதின்பருவேத்தின் ்தாடக்கத்தில் 
இச்சுரப்பி ்ெயல்நலிவுறுகி்றது. அவவிடத்தில் 
அடி்பாஸ் திசு பதிலீடாக வேைரகி்றது.  பி்றநத 
குைந்தகளிலும் விட்லப்பருவேத்தினரிடத்திலும் 
்தமஸ் அதிக ்ெயல்தி்றனுடன் ்ெயல்புரிகி்றது 
(படம் 8.4).

்பைம் 8.4 ட்தமைஸ் (அ) அடமைவிைம்  (ஆ) அடமைப்பு

மு்தல்நிடல நிைநீரிய உறுப்புகள் 
(Primary Lymphoid organs)

ப்ற்வேகளின் ஃ்பப்ரீசியஸ் ்ப, 
பாலூட்டிகளில் எலும்பு மஜ்ெ மற்றும் 
்தமஸ் சுரப்பி ்பான்்ற்வே முதல்நி்ல 
நிணநீரிய உறுப்புகைாகும்.  இ்வே 
லிம்்பா்ெட்டுகளின் உற்பத்தி மற்றும் ்தாடக்க 
நி்லத் ்தரவு ஆகியவேற்றில் பங்கற்கின்்றன. 
இவவே்க லிம்்பா்ெட்டுகள ஒவ்வோன்றும் 
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்பைம் 8.3 மைனி்த உைலில் உள்ள 
நிைநீரிய உறுப்புகள்
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ப்ற்வேகளின் ஃந்பப்ரீசியஸ் ட்ப (Bursa of 
Fabaricius) முதல்நி்ல நிணநீரிய உறுப்பாக 
்ெயல்படுகி்றது.  இ்வே ்பாதுகழிவுப் 
பு்ையின் ்மற்பு்றத்தில் உளைது. 
B லிம்்பா்ெட்டுகள ்பப்ரீசியஸ் 
்பயில் முதிரச்சிய்டநது திரவேழி 
்நாயத்டக்காப்பில் ஈடுபடுகின்்றன..
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எலும்பு மைஜடஜை (Bone marrow)
எலும்பு மஜ்ெ ஒரு நிணநீரிய திசுவோகும்.  

இது எலும்பின் பஞ்சு ்பான்்ற பகுதியினுள 
்வேக்கப்பட்டுளைது.  எலும்பு மஜ்ெயில் 
காணப்படும் ்தண்டு பசெல்கள் (Stem cells), 
குருதியோகக பசெல்கள் (Haematopoietic cells) 
என அ்ைக்கப்படுகின்்றன.  இச்்ெல்கள 
்ெல்பிரிதல் மூலம் பல்கி ்பருகும் ஆற்்ற்லக் 
்காணடுளைன.  ்மலும் இ்வே தணடுச் 
்ெல்கைாக்வே நீடிக்கின்்றன அல்லது ்வேறுபாடு 
அ்டநது பல்்வேறு இரத்த ் ெல்கைாக மாறுகின்்ற 
தி்றன் ்காணட்வேயாக உளைன.  

இரண்ைோம் நிடல அல்லது பு்றஅடமைவு 
நிைநீரிய உறுப்புகள்

இரணடாம் நி்ல அல்லது பு்றஅ்மவு 
நிணநீரிய உறுப்புகளில் எதிரப்்பாருள 
தூணடிகள ஒரு முகப்படுத்தப்பட்டிருப்பதால், 
அவேற்்்றாடு முதிரநத லிம்்பா்ெட்டுகள 
எளிதில் வி்னபுரிய ஏதுவோகின்்றது.  மணணீரல், 
நிணநீர முடிச்சுகள, குடல்வோல், வேயிற்றுக்குடல் 
பா்தயில் உளை ்பயர திட்டுகள, டான்சில்கள, 
அடினாயடுகள, MALT (்கா்ை படலம் ொரநத 
நிணநீரியத் திசுக்கள) GALT (குடல் ொரநத 
நிணநீரிய திசுக்கள) BALT (மூச்சுக்குைல் 
ொரநத நிணநீரிய திசுக்கள) ்பான்்ற்வே 
இரணடாம் நி்ல நிணநீரிய உறுப்புகளுக்கு 
எடுத்துகாட்டுகைாகும்.

நிைநீர முடிச்சு (Lymph node)

நிணநீர முடிச்சு சிறிய அவே்ரவி்த 
்பான்்ற வேடிவேத்்த உ்டயது.  இ்வே உடலின் 
்நாய எதிரப்பு மணடலத்தின் ஒரு பகுதியாகும்.  
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்பைம் 8.5  நிைநீர முடிச்சு அடமைப்பு

இ்வே திசு இ்ட்வேளியில் நு்ைகின்்ற 
எதிரப்்பாருள தூணடி்ய அழிக்கின்்ற 
முதல் அ்மப்பாகும்.  நிணநீர முடிச்சுகள 
நிணநீர திரவேத்துடன் வேருகின்்ற ்பாருட்க்ை 
வடிகடடி பிடிககின்்றன.  மாக்்ராஃ்பஜகள 
மற்றும் லிம்்பா்ெட்டுகள ்பான்்ற 
்வேள்ையனுக்கைால் நிணநீர முடிச்சு 
நிரம்பியுளைது. உடல் முழுக்க நூற்றுக்கணக்கான 
நிணநீர முடிச்சுகள பரவியுளைன.  இ்வே 
ஒன்றுடன் ஒன்று நிணநீர நாைஙகைால் 
இ்ணக்கப்பட்டுளைன.  நிைநீர என்பது 
்தளிவோன ஒளி ஊடுருவேக்கூடிய, நி்றமற்்ற, 
ஓடக்கூடிய மற்றும் ்ெல்லுக்கு ்வேளி்ய 
காணப்படும் திரவே இ்ணப்பு திசுவோகும்.  நிணநீர 
முடிச்சுகளின் வேழியாக நிணநீர பாயநது வேரும் 
்பாது எதிரப்்பாருள தூணடி ்பாருட்க்ை 
வேடிகட்டி பிடித்து விழுஙகு ்ெல்கள, 
நுண்ப ்ெல்கள மற்றும் விரல்மப்பு்டய 
்டன்டி்ரட்டிக் ்ெல்கள ஆகியவேற்்றால் 
அழிக்கப்படுகின்்றன.

ந்பயர திடடுகள் (Peyers’s patches) 
நீளவேட்ட வேடிவேத்தில் தடித்து காணப்படும் 
ஒரு திசுவோகும்.  இ்வே மனிதன் மற்றும் 
முது்கலும்பு உயிரிகளின் சிறுகுடலில் 
உளை ்கா்ை்ய சுரக்கும் படலத்தில் 
பு்தநதுளைன.  ்பயர திட்டுகள 
்மக்்ராஃ்பஜகள, ்டன்்ரட்டிக் ்ெல்கள, 
T ்ெல்கள மற்றும் B ்ெல்கள ்பான்்ற 
பல்்வேறு வே்கயான ்நாயத்டக்காப்பு 
்ெல்க்ைக் ்காணடுளைன.

ைோன்சில்கள் (Tonsils) (அணண 
டான்சில்கள) ஒரு இ்ணயான ்மன் 
திசுவோகும்.  இ்வே ்தாண்டயின் பின்பு்றம் 
அ்மநதுளைன.  டான்சில்கள நிணநீர 
மணடலத்தின் ஒரு பகுதியாகும்.  இ்வே 
்தாற்றுகளுக்கு எதிராக ்பாராடுவேதில் 
உதவுகின்்றன.  ்மலும் இ்வே உளநு்ையும் 
பாக்டீரியா மற்றும் ்வேரஸ் ்பான்்ற 
நுணகிருமிக்ை தடுத்து நிறுத்துகின்்றன.

மைண்ணீரல் (Spleen) ஒரு இரணடாம் நி்ல 
நிணநீரிய உறுப்பாகும்.  இது வேயிற்றுக்குழிக்கு 
்ம்ல உதரவிதானத்துக்கு ்நருக்கமாக 
அ்மநதுளைன.  T மற்றும் B ்ெல்க்ை 
்காணடுளை மணணீரல் ்ெல்வேழி மற்றும் 
திரவேவேழி ் நாயத்டகாப்பில் ஈடுபடுகின்்றன.
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கார்டக்ஸ், பாராகார்டக்ஸ் மற்றும் 
்மடுல்லா ஆகிய மூன்று அடுக்குகள நிணநீர 
முடிச்சில் உளைன.  ்வேளி அடுக்கான 
கார்டக்ஸில் B-லிம்்பா்ெட்டுகள, ்மக்்ரா 
்பஜகள, நுண்ப ்டன்டி்ரட்டிக் ்ெல்கள 
ஆகிய்வே உளைன.  கார்டக்்ஸுக்கு கீ்ை உளை 
பகுதி பாராகார்டக்ஸ் ஆகும்.  இதில் ஏராைமான 
T-லிம்்பா்ெட்டுகள மற்றும் விரல்மப்பு 
்காணட ்டன்டி்ரட்டிக் ்ெல்கள ஆகிய்வே 
உளைன. ்மடுல்லாவின் உளபகுதியில் 
கு்்றநத அைவிலான B-லிம்்பா்ெட்டுகள 
உளைன.  ஆனால் அதில் ்பாரும்பாலான்வே 
எதிர்பாருள மூலக்கூறுக்ை உற்பத்தி ்ெயயும் 
பிைாஸ்மா ்ெல்கைாகும். நிணநீர முடிச்சு 
பகுதிகைான கார்டக்ஸ், பாராகார்டக்ஸ் 
மற்றும் ்மடுல்லா பகுதி வேழியாக நிணநீர மிக 
நிதானமாக ்ெல்லும் ்பாது விழுஙகு ்ெல்கள 
மற்றும் ்டண்ரட்டிக் ்ெல்கள நிணநீர 
வேழியாக வேரும் எதிரப்்பாருள தூணடிக்ை 
வேடிகட்டுகின்்றன.  நிணநீர முடிச்்ெ விட்டு நிணநீர 
்வேளி்யறும் ்பாது நிணநீர முடிச்சுகளுக்குள 
நு்ைநத எதிரப்்பாருள தூணடிக்கு எதிராக 
்மடுல்லாவின் பிைாஸ்மா ்ெல்கள சுரநத 
ஏராைமான எதிரப்்பாருட்க்ை தன்னுடன் 
எடுத்துச் ்ெல்கி்றது.  லிம்்பா்ெட்டுகளின் 
எணணிக்்க அதிகரிக்கும்்பாதும் த்டக்காப்பு 
துலஙக்ல ஆற்்றலுடன் ்ெயல்படுத்தும் 
்பாதும் நிணநீர முடிச்சுகள வீஙகுவே்த 
்தளிவோக காணமுடிகி்றது.  இவவீக்கம் ்நாய 
்தாற்றின் அறிகுறியாகும்.  உட்லஙகும் நிணநீர 
முடிச்சுகள பலகுழுக்கைாக உளைன.  அடிக்கடி 
வீஙகும் நிணநீர முடிச்சுகள கழுத்து, கீழ்தா்ட, 
கக்கஙகள (armpits) மற்றும் ்தா்ட இடுக்கு ஆகிய 
பகுதிகளில் காணப்படுகின்்றன.

ந�ோய்த்தடைககோப்பு மைண்ைல்ததின் 
பசெல்கள் (Cells of the immune system)

்நாயத் த்டக்காப்பு மணடலம் ஒன்்்ற 
ஒன்று ொரநத பல ் ெல்கைால் ஆக்கப்பட்டுளைன.  
இச்்ெல்கள நுணகிருமிகள மற்றும் புற்று்நாய 
கட்டி ்ெல்களின் வேைரச்சி ஆகியவேற்றிடமிருநது 
உட்ல பாதுகாக்கின்்றன.  வேைரநத மனிதனின் 
இரத்ததில் உளை ் ெல் ் பாருட்க்ை அட்டவே்ண 
8.4 ல் காணலாம்.

இநத அ்னத்து வே்கயான ்ெல்களும் 
்பகுதி தி்றன் (Pluripotent) ்காணட குருதியோகக 
்தண்டு பசெல்களில் (Haematopotic stem cells) 
இருநது ்தான்றிய்வேயாகும். ஒவ்வோரு 
தணடு ்ெல்லும், சிவேப்பணுக்கள, 
்வேள்ையணுக்கள மற்றும் பி்ைட்்லட்டுகள 
ஆகிய அ்னத்்தயும் உருவோக்கும் தி்ற்னப் 
்பற்றுளைன.  எதிரப்்பாருள தூணடிக்ை 
குறிப்பாக இனம்கணடு அவேற்றுக்்கதிரான 

அ டி ன ா ய டு க ள 
என்பது வோயினு்டய 
கூ ் ர ப கு தி யி ல் 
(Roof of mouth) ்மன் 
அணணத்துக்கு பின்னால், 

நுகரச்சி உறுப்பு ்தாண்டயுடன் 
்ெருமிடத்தில் அ்மநதுளை சுரப்பியாகும். 
அடினாயடுகள, எதிர்பாருட்க்ை உற்பத்தி 
்ெயது ்தாற்றுக்கு எதிரான ்ெயலுக்கு 
உதவிபுரிகின்்றன.  ்பாதுவோக இ்வே விைடல 
்பருவ்ததின் (Adolescence) ்பாது சுருஙக 
்தாடஙகி முதிரகாலத்தில் (Adulthood) ம்்றநது 
விடுகின்்றன.

நகோடை்பைலம் செோர்ந்த நிைநீரிய்த 
திசுககள் (MALT) உணவு மணடலம், சுவோெ 
மணடலம் மற்றும் சிறுசீரக இனப்்பருக்க 
பா்தயில் சிறிய அைவில் பரவியுளைன.  
MALTல் ஏராைமான எணணிக்்கயில் 
லிம்்பா்ெட்டுகளின் வே்கயான T 
மற்றும் B ்ெல்கள பிைாஸ்மா ்ெல்கள 
மற்றும் ்மக்்ராஃ்பஜகள ஆகிய்வே 
உளைன.  இ்வே ்கா்ை எபிதீலிய 
படலத்தின் வேழியாக வேரும் எதிரப்்பாருள 
தூணடிக்ை அழிக்கின்்றன.

குைல்செோர்ந்த நிைநீரிய்த திசுககள் 
(GALT) ்கா்ைப்படலம் ொரநத நிணநீரியத் 
திசுக்களின் ஒரு பகுதியாகும்.  இ்வே 
குடலில் நு்ையும் நுணணுயிர கிருமிகளில் 
(எதிர்பாருள தூணடிகள) இருநது உட்ல 
பாதுகாக்கும் அ்மப்பாக ்ெயல்படுகி்றது.

மூச்சுககுைல் செோர்ந்த நிைநீரிய்த 
திசுககள் (BALT) ்கா்ைப்படலம் ொரநத 
நிணநீரியத் திசுக்களின் ஒரு பகுதியாகும். 
இ்வே நிணநீரிய திசுக்கைால் (டான்சில்கள, 
நிணநீர முடிச்சுகள, நிணநீர நுண்பகள) 
ஆக்கப்பட்டுளைன.  இ்வே நுகரச்சி 
குழிகளில் இருநது நு்ரயீரல் வே்ரயுளை 
சுவோெப் ப்தயின் ்கா்ைப் படலத்தில் 
காணப்படுகின்்றன.
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இச்்ெல்லின் ்பரும்பகுதி்ய உட்கரு 
நிரப்பியுளை நி்லயில் சிறிய அைவிலான 
்ெட்்டாபிைாெம் மட்டும் காணப்படுகி்றது.  B 
மற்றும் T என இரணடு வே்க லிம்்பா்ெட்டுகள 
உளைன.  இருவே்க ்ெல்களும் எலும்பு 
மஜ்ெயில் ்தான்றுகின்்றன.  இதில் ‘B’ ்ெல்கள 
எலும்பு மஜ்ெயி்ல்ய தஙகி, வேைரநது 
முதிரச்சி அ்டநது B- லிம்்பா்ெட்டுகைாக 
மாறுகின்்றன.  பின்னர சுற்்்றாட்ட மணடலத்தின் 
வேழியாக உட்லஙகும் சுற்றி வேருகின்்றன. 

த்டகாப்பு துலஙக்ல ்வேளிப்படுத்துப்வே 
லிம்்பா்ெட்டுகள மட்டு்ம. இலக்கற்்ற 
த்டகாப்பு துலஙகல், எதிர்பாருள தூணடிக்ை 
முன்னி்லப்படுத்துதல் மற்றும் ்ெட்்டா்கன் 
உற்பத்தி ஆகியவேற்்்ற இரத்தத்திலுளை பி்றவே்க 
்வேள்ையணுக்கள ்ெயகின்்றன.
லிம்ந்போடசெடடுகள்

இரத்தத்திலுளை ்வேள்ையணுக்களில் 
ஏ்றத்தாை 20-30% லிம்்பா்ெட்டுகள ஆகும்.  
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்பைம் 8.6 ந�ோய்த்தடைககோப்பு மைண்ைல்ததின் பசெல்கள்

அடைவடை 8.4  இர்த்த்ததில் உள்ள பசெல் ப்போருடகள்

பசெல்வடக பசெல்களின் எண்ணிகடக /μl விழுககோடு

இரத்தசிவேப்பணுக்கள 4200,000 – 6500,000 -

இரத்த ்வேள்ையணுக்கள

துகளகைற்்ற ்வேள்ையணுக்கள

லிம்்பா்ெட்டுகள 1500 – 4000 20-30

்மா்னா்ெட்டுகள 200-950 2-7

துகளஉளை ்வேள்ையணுக்கள

நியூட்்ராபில்கள 2000-7000 50-70

்ப்ொபில்கள 50-100 <1

இ்யாசி்னாபில்கள 40-500 2-5

பி்ைட்்லட்டுகள 150,000-500,000
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மூலக்கூறுக்ை விைக்குகி்றது.  மற்்்றான்று 
முன்னர உருவோகிய எதிரப்்பாருளுடன் 
வி்னபுரியும் மூலக்கூறுக்ைக் குறிக்கி்றது.  
்பாதுவோக எதிரப்்பாருள தூணடிகள என்ப்வே 
கணடுபிடிக்கக் கூடிய த்டக்காப்பு துலஙகல்க்ை 
ஏற்படுத்தும் ் பரிய சிக்கலான மூலக்கூறுகைாகும்.  
்மலும் ஒரு குறிப்பிட்ட எதிரப்்பாருள அல்லது 
T-்ெல் பு்ற ஏற்பியுடன் வி்னபுரியும் ஒரு 
்பாரு்ை எதிரப்ப்போருள் தூண்டி எனப்படும்.  
்மலும் இச்்ொல், த்டகாப்பு தூணடி 
(Immunogen) என்பதற்கு இ்ண்பாருட்்ொல்லாக 
பயன்படுத்தப்படுகி்றது.

முதன்்ம திசு்பாருத்த 
எதிரப்்பாருள தூணடிகள 
என்ப்வே ்ெல்களின் 
பு்றபரப்பில் காணப்படும் 

எதிர்பாருள தூணடிகைாகும்.  இ்வே 
த்டக்காப்பு துலஙகல்க்ை தூணடுவேதன் 
வி்ைவோக ஒ்ர இன உயிரிகளுக்கி்ட்ய 
மாற்்றப்படும் உறுப்புகள 
நிராகரிக்கப்படுகி்றது.  (Rejection of Allografts)

்தடைககோப்பு தூண்டி (Immunogen) என்ப்வே 
த்டக்காப்பு துலஙகல்க்ை தூணடக்கூடிய 
ஒரு மூலக்கூறு ஆகும்.  ஹோப்பைன்கள் (Haptens) 
என்ப்வே த்டகாப்பு துலஙக்லத் தூணடாத, 
ஆனால் ஏற்கன்வே உருவோக்கப்பட்ட குறிப்பிட்ட 
எதிரப்்பாருளுடன் வி்னபுரியக்கூடியதாகும்.

எதிரப்்பாருள தூணடிக்்கதிரான 
த்டக்காப்பு துலஙகல்க்ை அதிகரிக்க 
்ெயகின்்ற ்வேதிப்்பாருள துடையூககிகள் 
(Adjuvants) எனப்படும். எபிநைோப் (Epitope) 
என்ப்வே எதிர்பாருள தூணடியின் ்ெயல்மிகு 
பகுதியாகும்.  ்மலும் இது எதிரப்்பாருள 
தூணடி நிரணயக்கூறுகைாகும்.  ்போரோநைோப் 
(Paratope) என்பது எதிரப்்பாருள தூணடி 
பி்ணயும் பகுதியாகும்.  எதிரப்்பாருளின் 
பகுதியான இது எதிரப்்பாருள தூணடிக்ைக் 
கணடறிநது அவேற்றுடன் பி்ணகின்்றன.

எதிரப்ப்போருள் தூண்டிகளின் வடககள்
உருவோக்கத்தின் அடிப்ப்டயில் 

எதிர்பாருள தூணடிக்ை ‘பு்றந்தான்றி 
எதிரப்்பாருள தூணடிகள’ மற்றும் 
‘அகந்தான்றி எதிரப்்பாருள தூணடிகள’ என 
இருவே்கயாக பிரிக்கலாம்.  

 இவேற்றில் சில இரத்தத்தி்ல்ய தஙகி 
விட மற்்ற்வே இரணடாம் நி்ல நிணநீரிய 
உறுப்புகைான நிணநீர முடிச்சு, மணணீரல் 
ஆகியவேற்்்ற ்ென்்ற்டகின்்றன.  
T-லிம்்பா்ெட்டுகள எலும்பு மஜ்ெயிலிருநது 
்வேளி்யறி, ்தம்் அ்டநது முதிரச்சி 
அ்டகின்்றன.   முதிரநதவுடன், B 
்ெல்கள ்பால்வே T ்ெல்களும் அ்த 
பகுதியி்ல்ய ்ென்று ்ெருகின்்றன.  
லிம்்பா்ெட்டுகள தஙகள பரப்பின் மீது 
உணர்வேற்பி புரதஙக்ைப் ்பற்றுளைன.  
B- ்ெல்களின் பு்றப்பரப்பில் காணப்படுகின்்ற 
உைரநவறபிகள் (Receptors) எதிரப்்பாருள 
தூணடிகளுடன் இ்ணநதவுடன் B- ்ெல்கள 
தூணடப்பட்டு, வி்ரவோக ்பருக்கம்டநது 
பிைாஸ்மா ்ெல்க்ை உற்பத்தி ்ெயகின்்றன.  
பிைாஸ்மா ்ெல்கள எதிரப்்பாரு்ை உற்பத்தி 
்ெயகின்்றன.  சில ‘B’ ்ெல்கள எதிரப்்பாரு்ை 
உற்பத்தி ்ெயயாமல் நி்னவோற்்றல் 
்ெல்கைாகின்்றன. நி்னவோற்்றல் ்ெல்கள 
இரண்ைோம் நிடல ்தடைகோப்பு துலங்கல்களில் 
(Secondary Immune Responses) ஈடுபடுகின்்றன. T 
–லிம்்பா்ெட்டுகள எதிரப்்பாருளக்ை 
உற்பத்தி ்ெயவேதில்்ல. மா்றாக, 
எதிரப்்பாருள தூணடி முன்னி்லப்படுத்தும் 
்நாயூக்கி ்ெல்க்ை அ்டயாைம் கணடு 
அழிக்கின்்றன.  T-்ெல்களில் உதவி T-்ெல்கள, 
்கால்லி T-்ெல்கள என இரு ்பரும் வே்ககள 
காணப்படுகின்்றன.

உதவி T-்ெல்கள, ்ெட்்டா்கன் எனும் 
்வேதிப்்பாரு்ை ்வேளி்யற்றுகின்்றன.  
இவ்வேதிப்்பாருள, B-்ெல்க்ைத் 
தூணடுகின்்றன.  உட்லஙகும் சுற்றிவேரும் 
்கால்லி T- ்ெல்கள, ்ெதம்டநத ்ெல்க்ையும் 
்தாற்றுக்க்ையும் அழிக்கின்்றன (படம் 8.6). 

்மற்கணட ்ெல்க்ைத் தவிரத்து, 
நியுட்்ராஃபில்கள மற்றும் ்மா்னா்ெட் 
்ெல்களும், ்ெல் விழுஙகல் மு்்றயில் அயல் 
்ெல்க்ை அழிக்கின்்றன.  ்மா்னா்ெட்டுகள 
்பரிய ்ெல்கைாக, முதிரச்சிய்டநததும் 
்மக்்ராஃ்பஜகள என்று அ்ைக்கப்படுகின்்றன.  
இ்வேயும் அயல் உயிரிக்ை, ்ெல்விழுஙகல் 
மு்்றயில் அழிப்பனவோகும்.
8.6 எதிரப்ப்போருள் தூண்டிகள் 
(Antigens)

எதிர்பாருள தூணடிகள எனும் ்ொல்லுக்கு 
இருவிதமாக ்பாருள ்காளைப்படுகி்றது.  ஒன்று 
இ்வே த்டக்காப்பு துலஙக்ல உணடாக்கும் 
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(L-ெஙகிலிகள) நீைம் அதிகமான இரணடு 
கனமாக ெஙகிலிகளும் (H-ெஙகிலிகள) உளைன.  
இம்மூலக்கூறின் இலகுவோன ெஙகிலிகள 
ஏ்றத்தாை 25,000 டால்டன் மூலக்கூறு எ்ட்யயும் 
(ஏ்றத்தாை -214 அமி்னா அமிலம்) கனமான 
ெஙகிலிகள ஏ்றத்தாை 50,000 டால்டன் மூலக்கூறு 
எ்ட்யயும் (ஏ்றத்தாை 450 அமி்னா அமிலம்) 
்காணடுளைன.  பாலி்பப்்டடு ெஙகிலிகள 
்ட-ெல்்படு (-S-S) பி்ணப்பால் ஒன்்றாக 
இ்ணக்கப்பட்டுளைன.  ஒவ்வோரு இலகுவோன 
ெஙகிலியும் ஒரு கனமான ெஙகிலியுடன் 
இ்ணக்கப்பட்டுளைது.  அ்த ்நரத்தில் 
இரணடு கனமான ெஙகிலிகள ஒன்றுடன் 
ஒன்று இ்ணக்கப்பட்டு Y-வேடிவே அ்மப்்ப 
உருவோக்குகின்்றன (படம் 8.7).  என்வே, 
எதிரப்்பாரு்ை H2L2 எனக்குறிப்பிடுகின்்றனர.  
ஏ்றத்தாை நடுப்பகுதியில், அ்ெயும் கீல் (Hinge)
அ்மப்பி்ன கன ெஙகிலிகள ்பற்றுளைன.

âF˜ªð£¼œ É‡®
Þ¬íMì‹

ñ£Áð´‹ ð°Fèœ

Þó†¬ì ê™¬ð´
H¬íŠ¹

G¬ôò£ù ð°F

Þô°õ£ù êƒAL

èùñ£ù êƒALèœ

்பைம் 8.7 இம்புநனோகுநளபுலின் அடமைப்பு

ஒவ்வோரு ெஙகிலியும் (L மற்றும் H) 
இரணடு மு்னக்ைக் ்காணடுளைது. ஒன்று 
C-முடனயோகும் (காரபாக்்்ல்) மற்்்றான்று 
N-முடன அல்லது அமிநனோ முடனயாகும்.  
ஓர இம்யு்னாகு்ைாபுலினில் இரணடு 
பகுதிகள உளைன.  அவேற்றில் மைோறு்படும் ்பகுதி 
(V) ஒரு மு்னயிலும் (Variable region) ்பரிய 
நிடலயோன ்பகுதி (C) (Constant region) இன்்னாரு 
மு்னயிலும் அ்மநதுளைன.  ்வேவ்வேறு 
எதிரப்்பாருள தூணடிக்ைாடு வி்னபுரியும் 
எதிரப்்பாருட்களில் பல்்வேறுபட்ட V பகுதிகளிள 
காணப்படுகின்்றன.  ஆனால் அவேற்றின் C பகுதிகள 
அ்னத்து எதிரப்்பாருட்களிலும் ஒன்்றாக 
இருக்கின்்றன.  என்வே, ஒற்்்ற எதிரப்்பாருளின் 
ஒவ்வோரு ்கயிலும் உளை கன மற்றும் 
இலகு ெஙகிலிகளின் V பகுதிகள இ்ணநது 
எதிரப்்பாருள தூணடி நிரணயக்கூறுகள 

எ தி ர ப் ் ப ா ரு ள 
உருவோக்கும் தி்றன் 
(Antigenicity) என்பது ஒரு 
எதிரப்்பாருள தூணடி 

ஒரு குறிப்பிட்ட த்டக்காப்பு துலஙகலால் 
உருவோன எதிரப்்பாருளுடன் வி்னபுரிய 
அனுமதிக்கும் பணபாகும்.

நுணணுயிரிகள, மகரநத துகளகள 
மருநது்பாருட்கள மற்றும் மாசுபடுத்திகள 
்வேளிச்சூைலில் இருநது விருந்தாம்பியின் 
உடலில் நு்ைவேதால் அ்வேகள 
பு்ற்நந்தோன்றி எதிரப்போருள் தூண்டிகள் 
என அ்ைக்கப்படுகின்்றன.  தனி உயிரியின் 
உடலுக்குள்ை உருவோகும் எதிரப்்பாருள 
தூணடிகள அக்நந்தோன்றி எதிரப்போருள் 
தூண்டிகளோகும்.  எ.கா மனித இரத்தவே்க 
எதிர்பாருள தூணடிகள.

8.7 எதிரப்போருள்கள் (Antibody)
எதிரப்்பாருள தூணடிகளுக்கு எதிராக 

உற்பத்தி ்ெயயப்படும் புரத மூலக்கூறுக்ை 
எதிரப்போருடகள் அல்லது இம்யுநனோகுநளோபுலின் 
(Ig) எனப்படும்.  இ்வே எதனால் உருவோக்கப்பட்ட்தா 
அநத எதிரப்்பாருள தூணடி்யாடு 
மட்டு்ம வி்னபுரியக்கூடியதாகும்.    நம் 
உடலுக்குள ்நாயூக்கிகள உளநு்ைநதவுடன் 
அவேற்றுக்கு எதிராக, B-லிம்்பா்ெட்டுகள, 
எதிரப்்பாருட்கள என்னும் புரதப் ்பாருட்க்ை 
உற்பத்தி ்ெயகின்்றன. என்வே எதிர்பாருள 
தூணடிகளுக்கு எதிராக B-்ெல்கள உற்பத்தி 
்ெயயும் ்ெல்கள பிைாஸ்மா ்ெல்கள 
எனப்படும்.  உடற்்ெயலிய மற்றும் உயிர்வேதிய 
பணபுக்ை அடிப்ப்டயாகக் ்காணடு 
எதிரப்்பாருட்கள IgG (காமா), IgM (மியு), IgA 
(ஆல்ஃபா), IgD (்டல்டா) மற்றும் IgE (எப்சிலான்) 
என வே்கப்படுத்தப்பட்டுளைது.

1950 களில் ந்போரபைர (Porter) 
மற்றும் ஈபைல்பமைன் (Edelmen) ஆகி்யார, 
்ெயத ்ொத்னகளின் முடிவில், 
இம்யு்னாகு்ைாபினின் அடிப்ப்ட அ்மப்பு 
கணடுபிடிக்கப்பட்டது. இநத எதிரப்்பாருள 
Y-வேடிவே அ்மப்புடன் நான்கு பாலி்பப்்டடு 
ெஙகிலிக்ை ்காணடதாகும். அவேற்றில் ஒத்த 
அ்மப்பு்டய, நீைம் கு்்றவோன, இரணடு 
இலகுவோன அல்லது ்லொன ெஙகிலிகளும் 
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்பாருநதுவேதற்்கற்்ற குறிப்பிட்ட வேடிவேம் ் காணட 
எதிரப்்பாருள தூணடி பி்ணப்பு இடத்்த 
உருவோக்குகின்்றன. இதன் வி்ைவோக ஒவ்வோரு 
ஒற்்்றப்படி எதிரப்்பாருளிலும் இரணடு 
எதிரப்்பாருள தூணடிபி்ணப்பு இடஙகள 
காணப்படுகின்்றன.  எதிரப்்பாருள ஒற்்்றப் 
படியின் தணடாக இருக்கக்கூடிய ‘C’ பகுதி, 
எதிரப்்பாருளின் வே்க்ய நிரணயிக்கி்றது. 
அ்த ் வே்ையில் அ்னத்து எதிர்பாருளுக்கான 
்பாது ்வே்லக்ையும் ்ெயகின்்றன.  
எதிர்பாருள தூணடிக்ை திரிப்டய ்ெயதல் 
(Agglutination), வீழ்படிவோக்குதல் (Precipitation), 
அவேற்றின் நச்்ெ ெமநி்லபடுத்தல் (Neutralization) 
மற்றும் எதிர்பாருள தூணடிகளின் மீது ்மல் 
பூச்சு ்ெயதல் (Opsonisation) ்பான்்ற பணிக்ை 
இம்யு்னாகு்ைாபின் ்ெயகின்்றன.

8.8 எதிரப்போருள் தூண்டி மைறறும் 
எதிரப்ப்போருள் இடைவிடனகள் 
(Antigen and antibody interaction)

ஒரு எதிரப்்பாருள 
தூணடி மற்றும் எதிரப் 
் ப ா ரு ள க ளு க் கி ் ட ய ா ன 
வி்ன்ய திரவே வேழி 
அல்லது எதிர்பாருள வேழி 
் ந ா ய த் த ் ட க் க ா ப் பு க் கு 
அ டி ப் ப ் ட ய ா க 
அ்மகின்்றது.  எதிர்பாருள தூணடி மற்றும் 
எதிரப்்பாருளகளுக்கி்டயான வி்ன 
மூன்று நி்லகளில் ந்ட்பறுகின்்றது.  
முதல்நி்லயில் எதிர்பாருள தூணடி-
எதிரப்்பாருள கூட்ட்மப்பு உருவோகி்றது.  
இரணடாவேது நி்லயில் திரிப்டய ்ெயதல் 
மற்றும் வீழ்படிவோதல் ்பான்்ற ்ெயல்கள 
ந்ட்பறுகின்்றன.   மூன்்றாவேது நி்லயில் 
எதிரப்்பாருள தூணடிக்ை அழித்தல் 
அல்லது நச்்ெ ெமநி்லப்படுத்துதல் ஆகிய்வே 
ந்ட்பறுகின்்றன.  (படம் 8.8)

எதிரப்ப்போருள் தூண்டி- எதிரப்ப்போருள் 
விடனயின் இடைப்பு விடசெ

இவவி்ெயானது 3 காரணிகைால் 
அ்மகின்்றன.   இ்வே எதிர்பாருள தூணடி 
மற்றும் எதிர்பாருள இ்ட்யயான ்நருக்கம், 
ெகபி்ணப்பு அல்லாத (Non covalent) அல்லது 
மூலக்கூறுகளி்ட்யயான வி்ெ மற்றும் 
எதிரப்்பாருள ஈரப்பு ஆகிய்வேயாகும்.

தூணடியும் எதிரப்்பாருளும் ்நருக்கமாக 
்பாருநதினால் இ்ணப்பு உறுதியாக இருக்கும். 
ஆனால் அ்வே விலிகியிருநதால் இ்ணப்பின் 
வேலி்ம கு்்றவோக இருக்கும். எதிர்பாருள 
தூணடி்யயும் எதிரப்்பாரு்ையும் 
பி்ணக்ககூடிய பி்ணப்பு செக பிடைப்பில்லோ்த 
்பண்பு ்காணடதாகும்.  மின்நி்ல வி்ெ 
பி்ணப்புகள, ்ஹட்ரென் பி்ணப்பு, 
வோன்டரவோல் ஆற்்றல் மற்றும் நீர விலக்கு 
பி்ணப்பு ஆகியன ெகபி்ணப்பற்்ற 
பி்ணப்புகைாகும். ஒரு எதிரப்்பாருள 
தூணடியின் நிரணயக்கூறுகளுக்கும் ஒரு 
எதிரப்்பாருளின் பி்ணப்பிடத்திற்கும் 
இ்ட்யயான வி்னகளின் வேலி்ம்ய 
எதிரப்ப்போருள் ஈரப்பு எனப்படும்.

எதிரப்ப்போருள்தூண்டி – எதிரப்ப்போருள் 
விடனகளின் ்பயன்்போடுகளோவன: இரத்த 
பரிமாற்்றத்தின் ்பாது இரத்த வே்கக்ை 
நிரணயித்தல், ்தாற்றுகிருமிக்ை 
கணடறிவேதற்கான சீரம் ொரநத உறுதிபடுத்தும் 
்ொத்ன, அயல்்பாருட்க்ை கணடறிவேதற்கான 
த்டக்காப்பு மதிப்பீட்டிலான ் ொத்ன, சீரத்தில் 
புரதம் உளைதா என்ப்தக் கணடறிய உதவும் 
்ொத்ன மற்றும் சில த்டக்காப்பு கு்்றவு 
்நாயகளின் பணபுக்ை கணடறியும் ்ொத்ன 
்பான்்றவேற்றில் தூணடி-எதிரப்்பாருள வி்ன 
்பரிதும் பயன்படுகி்றது.

எதிரப்ப்போருள்தூண்டி மைறறும் 
எதிரப்ப்போருள் விடனகளின் வடககள்

வீழ்படிவோ்தல் (precipitin): க்ரயக்கூடிய 
எதிரப்்பாருள தூணடி மற்றும் எதிரப்்பாருள 
ஆகியவேற்றுக்கி்ட்யயான வி்னகள மூலம் 
காணக்கூடிய வீழ்படிவு உருவோகி்றது.  இது 
வீழ்படிவோக்க வி்ன (Precipitin reaction) 
எனப்படும். எதிர்பாருள தூணடியுடன் 
வி்னபுரிநது வீழ்படிவுக்ை உருவோக்கும் 
எதிரப்்பாருட்கள வீழ்படிவோக்கிகள (Precipitins) 
என அ்ைக்கப்படுகின்்றன.

திரடசி அடை்தல் (Agglutation): ஒரு துகள 
தன்்ம ்காணட எதிரப்்பாருள தூணடி 
எதிரப்்பாருளுடன் வி்னபுரியும் ்பாது 
அத்துகள எதிரப்்பாருள தூணடிகள 
திரிப்டகின்்றன அல்லது திரட்சி அ்டகின்்றன.  
இது திரட்சி வி்ன அல்லது திரிப்டதல் வி்ன 
என்று அ்ைக்கப்படுகின்்றது. திரிப்டத்ல 
உருவோக்கும் எதிரப்்பாருள திரளி 
(அக்ளூட்டினின்) எனப்படுகி்றது.
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எதிர்பாருளகள மூலம் ்ெயலிைக்க ்ெயது 
்வேளி்யற்்றப்படுகின்்றன.  நடுநி்லயாக்கத்தில் 
எதிர்பாருட்கள �ச்சு எதிரப்போருடகள் 
(Anti toxins) என அ்ைக்கப்படுகின்்றன.  இநத 
நச்சு எதிரப்்பாருட்கள பாக்டீரிய பு்றநச்சு 
அல்லது முறித்த நச்சு (டாக்ொயடு) விற்கு 
எதிராக விருந்தாம்பியின் ்ெல்கைால் 
உருவோக்கப்படுகின்்றன.

8.9 ்தடுப்பு மைரு்நதுகள் (Vaccines)
ஒரு குறிப்பிட்ட ்நாயக்்கதிராக 

்ெயல்தி்றனுளை ்ப்றப்பட்ட 
்நாயத்த்டக்காப்பி்னத் தரக்கூடிய உயிரியத் 
தயாரிப்்ப ்தடுப்பு மைரு்நது எனப்படும்.  இது அநத 
்நாயக்கிருமிக்ை ஒத்த, பலவீனமாக்கப்பட்ட 
அல்லது ்ெயலாக்கமிைநத அல்லது 
்கால்லப்பட்ட நுணணுயிரியாக்வோ அல்லது 
அவேற்றின் நச்சுப்்பாருளகைாக்வோ அல்லது 
அதன் பு்றப்பரப்பு புரதமாக்வோ இருக்கலாம்.  
தடுப்பு மருநதுகள நமது உடலுக்கு ்வேரஸ் 
மற்றும் பாக்டீரியாவிலிருநது தன்்ன எவவோறு 
பாதுகாத்துக் ்காளை ்வேணடும் என்று 
கற்பிக்கின்்றன.  தடுப்பு மருநதுகள, மிகச் 

நமைல்ப்பூச்செோககம் அல்லது 
நமைம்்படு்த்தப்்படை ஒடடு்தல் (Opsonization or 
Enhanced attachment): ஒரு ்நாயூக்கி்ய ஒரு 
விழுஙகி ்ெல் சி்தத்்தா அல்லது விழுஙகி்யா 
அழிக்க அ்டயாமிடுத்லக் குறிக்கி்றது.  
்மல்பூச்ொக்க மு்்றயில் ்மல்பூச்ொக்கி 
(Opsonin) எனப்படும் எதிரப்்பாருள, 
்நாயூக்கியின் ்ெல்ெவவில் உளை உணர 
்வேற்பியுடன் (Receptor) பி்ணகின்்றன.  
பி்ணப்பு ஏற்படுத்தப்பட்டவுடன் விழுஙகி 
்ெல்கள (Phagocytic cells) ் மல்பூச்சு ் ெயயப்பட்ட 
்நாயூக்கிக்ை ்நாக்கி ஈரக்கப்படுகின்்றன.  
இதனால் ்ெல் விழுஙகுதல் அதிக தி்ற்மயுடன் 
நிகழும்.  என்வே, ்மல்பூச்ொக்கம் என்பது 
்நாயூக்கிக்ை ்மல்பூச்ொக்கி (Opsonin) 
என்னும் ்பாருைால் மூடி அ்டயாைமிட்டு 
்நாயத்த்டக்காப்பு ்ெல்கள அவேற்்்ற 
அழிப்பதற்கு வேழி ்ெயதல் ஆகும்.

� டு நி ட ல ய ோ க க ம்  ( N e u t r a l i z a t i o n ) :  
எதிரப்்பாருள தூணடி- எதிரப்்பாருள 
இ்ட்யயான இவவி்னயின் ்பாது 
பாக்டீரியா மற்றும் ்வேரஸ் ஆகியவேற்றின் 
பு்றநச்சுகள (Exotoxins) குறிப்பிட்ட 
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்பைம் 8.8 எதிரப்போருள் தூண்டி – எதிரப்போருள் விடனகள்
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சிறிய அைவுகளில் ்ெயலாக்கம் நீக்கப்பட்ட 
அல்லது பலவீனமாக்கப்பட்ட ்வேரஸ் அல்லது 
பாக்டீரியா்வே்யா அல்லது அவேற்றின் 
பகுதிக்ை்யா ்காணடிருக்கின்்றன.  அது 
நமது த்டக்காப்பு மணடலத்்த எவவித ்நாயும் 
உணடாகாத நி்லயில் அந்நாய கிருமிக்ை 
அ்டயாைம் காண அனுமதிக்கி்றது.  சில தடுப்பு 
மருநதுகள ஒரு மு்்றக்கு ்மல் ்காடுக்கபட 
்வேணடும் (உயிரூட்ட தடுப்பு மருந்தற்்றம்).  
எதிரகாலத்தில் ்நாயக்கிருமிகள நமது உட்ல 
உண்மயாக தாக்கும்்பாது ் நாயத்த்டக்காப்பு 
அளிப்ப்த இது உறுதி ்ெயகின்்றது.

தடுப்பு மருநதுகள ்நாயத் தடுப்பாக்க 
்ெயல் மு்்றக்ை துவேஙகுகின்்றன.  முதல், 
இரணடாம் மற்றும் மூன்்றாம் த்லமு்்றத் 
தடுப்பு மருநதுகள என தடுப்பு மருநதுகள 
வே்கப்படுத்தப்பட்டுளைன.  மு்தல் ்தடலமுட்ற 
்தடுப்பு மைரு்நது ்மலும் வீரியமிைநத உயிருளை 
தடுப்பு மருநது, ் கால்லப்பட்ட நுணணுயிரிக்ைக் 
்காணட தடுப்பு மருநது மற்றும் முறிநத நச்சு 
(படம் 8.9) என வே்கப்படுத்தப்படுகின்்றன.  
வீரியமிைநத உயிருளை தடுப்பு மருநதில் வேயதான, 
கு்்றவோன வீரியம் ்காணட ்வேரஸ்கள 
பயன்படுத்தப்படுகின்்றன.  (எ.கா) தட்டம்்ம, 
புட்டாைம்்ம மற்றும் ரூ்பல்லா (MMR) மற்றும் 
சின்னம்்ம (்வேரி்ெல்லா) தடுப்பு மருநது.

்கால்லப்பட்ட (்ெயலிைக்க ்ெயத) 
தடுப்பு மருநதுகள என்ப்வே ்வேப்பம் மற்றும் 
பி்றமு்்றகைால் ்கால்லப்பட்ட்வே அல்லது 
்ெயலிைக்கம் ்ெயயப்பட்ட்வேயாகும்.  எ.கா. 
ொலக் ்பாலி்யா தடுப்பு மருநது. முறிநத 
நச்சு தடுப்பு மருநதில், பாக்டீரியா அல்லது 

்வேரஸ்கைால் சுரக்கப்பட்ட நச்சு அல்லது 
்வேதிப்்பாருளகள உளைன.  இ்வே ்நாய 
்தாற்றின் தீய வி்ைவுகளுக்கு எதிரான 
்நாயத்டகாப்்ப நமக்கு அளிக்கின்்றன.  
(எ.கா) முத்தடுப்பு மருநது (DPT) (்தாண்ட 
அ்டப்பான், கக்குவோன் – இருமல் மற்றும் 
இரணென்னி).

இரண்ைோம் ்தடலமுட்ற ்தடுப்பு 
மைரு்நதுகள் என்ப்வே ்நாயூக்கிகளின் 
பு்றப்பரப்பு எதிரப்்பாருள தூணடிக்ைக் 
்காணட்வேயாகும்.  (எ.கா) கல்லீரல் அைற்சி 
B தடுப்பு மருநது.  மூன்்றோம் ்தடலமுட்ற ்தடுப்பு 
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்பைம் 8.9 ்தடுப்பு மைரு்நது வடககள்

த டு ப் பு ம ரு ந து க ் ை 
்நாய தீரக்கும் மருநதாக 
பயன்படுத்தும் மு்்ற தடுப்பு 
மருநது சிகிச்்ெ எனப்படும்.  
டாக்டர எட்வேரட் ்ென்னர 

1796 ல் ்பரியம்்ம ்நாயக்கான தடுப்பு 
மருந்த முதன் முதலில் தயாரித்தார. 
்பாலி்யா தடுப்பு மருந்த (்கால்லப்பட்ட 
நுணணுயிரிக்ை ்காணட தடுப்பு மருநது) 
டாக்டர ் ொனந ொல்க் என்பவேர தயாரித்தார.  
வோய வேழி எடுத்துக்்காளைக்கூடிய 
வீரியமிைநத உயிருளை ்பாலி்யா 
தடுப்பு மருந்த டாக்டர ஆல்பரட் ொபின் 
என்பவேர தயாரித்தார) லூயிஸ் பாஸ்டர 
(1885) ்வேறிநாயகடி, ஆநதராக்ஸ் மற்றும் 
காலரா ்நாயக்கான தடுப்பு மருநதுக்ை 
கணடுபிடித்தார. BCG தடுப்பு மருநது 
கால்்மட் மற்றும் குயரின் ஆகி்யாரால் 
காெ்நாயக்கு எதிராக 1908 ஆம் ஆணடு 
பிரான்சில் தயாரிக்கப்பட்டது.
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மைரு்நதுகள் ்ெயற்்கயாக தயாரிக்கப்பட்ட 
தூய்மயான ஆற்்றல் மிக்க தடுப்பு 
மருநதுகைாகும்.  தடுப்பு மருநதின் ெமீபத்திய 
புரட்சி டி.என்.ஏ தடுப்பு மருநது அல்லது 
மறு்ெரக்்க தடுப்பு மருநது ஆகும்.  (பாடம் 10ல் 
விரிவோக விைக்கப்பட்டுளைது)

8.10 ்தடுப்பு மைரு்நந்தற்றம் மைறறும் 
ந�ோய்த்தடுப்்போககம் (Vaccination and 
Immunization)

்தடுப்பு மைரு்நந்தற்றம் என்பது குறிப்பிட்ட 
்நாயக்கு எதிரான ்நாயத்டக்காப்்ப 
ஏற்படுத்துவேதற்காக நமது உடலில் தடுப்பு 
மருந்த ்ெலுத்துவேதாகும்.  ந�ோய்த்தடுப்்போககம் 
என்பது ஒரு குறிப்பிட்ட ்நாயக்கு எதிரான 
்நாயத்த்டக்காப்்ப நமது உடல் 
உருவோக்குவேதாகும்.  ்நாயதடுப்பாக்கம் என்பது 
தடுப்பு மருந்தற்்றத்திற்கு பி்றகு நமது உடலில் 
ஏற்படும் உண்மயான மாற்்றஙக்ை குறிக்கி்றது.  
தடுப்பு மருநதுகள ்நாய கிருமிகளுக்கு எதிராக 
்ெயல்புரிநது ் நாய கிருமிகள குறித்த தகவேல்கள 
நி்னவோற்்றலாக பதியப்படுகி்றது.  இதனால் 
இரணடாவேது மு்்றயாக அந்நாயகிருமி நம் 
உடலில் நு்ையும் ்பாது வி்ரவோக அ்த 
்வேளி்யற்றுகி்றது.  ஒரு மு்்ற நமது உடல் 
்நாயக்்கதிராக ்ெயல்பட கற்று்காணடால் 
அந்நாயக்கு எதிரான த்டக்காப்பி்ன நமது 
உடல் ் பற்றுவிட்டது என ் பாருள ் காளைலாம்.

8.11 மிடகஉைரடமை (மிடக 
்தடைககோப்பு துலங்கல் பசெயல்) 
Hyprsentivity (Overactive Immune Response) 
 மனிதரகளில் சிலர தமது சுற்றுபு்றத்தில் உளை 
சில ்பாருட்களுக்கு எதிராக ஒவவோ்ம்ய 
்காணடுளைனர.  சுற்றுபு்றத்தில் காணப்படும் 
சில ்நாய எதிரப்பு தூணடிக்ை நமது உடல் 
எதிர்காளளும்்பாது நமது த்டக்காப்பு 
மணடலம் மி்க துலஙக்ல ஏற்படுத்துவேது 
ஒவவோடமை எனப்படும்.    வேரம்புமீரிய த்டகாப்பு 
துலஙகலுக்குக் காரணமான ்பாருட்கள 
ஒவவோடமை தூண்டிகள் (Allergens) என 
அ்ைக்கப்படுகின்்றன.  ஒரு ஒவவோ்ம தூணடி 
என்பது ஒவவோ்ம வி்னக்ை ஏற்படுத்தும் 
ஒரு எதிரப்்பாருள தூணடி ஆகும்.  ஒவவோ்ம 
தூணடிகள நமது உட்ல அ்டநத சில ் நாடிகளில் 
ஒவவோ வி்னகள ் தாடஙகி ஏ்றத்தாை அ்ரமணி 
்நரம் வே்ர நீடிக்கி்றது.  மகரநத துகளகள,  

தூசுகளில் உளை சிற்றுணணிகள (Mites) 
மற்றும் பூச்சிகளில் காணப்படும் சிலவே்க நச்சு 
புரதஙகள ஆகிய்வே ்பாதுவோன ஒவவோ்ம 
தூணடிகளுக்கு எடுத்துக்காட்டுகைாகும். தும்மல் 
காயச்ெல் (Hay fever) மற்றும் ஆஸ்துமா ஆகிய்வே 
ஒவவோ்மக்கு எடுத்துக்காட்டுகைாகும்.  தும்மல், 
கணகளில் நீரக்்காத்தல், மூக்கு ஒழுகுதல் 
மற்றும் சுவோசிப்பதில் சிரமம் ்பான்்ற்வே 
ஒவவோ்ம வி்னயின் அறிகுறிகைாகும். IgE 
மற்றும் மாஸ்ட்்ெல்கைால் ்ெயல்படுத்தப்படும் 
மி்க த்டக்காப்பு துலஙகல்களின் ஒரு வே்க்ய 
ஒவவோ்ம எனப்படும்.  மாஸ்ட் ்ெல்கைால் 
்வேளி்யற்்றப்படும ஹிஸ்டமின் மற்றும் 
்ெரட்்டானின் ்பான்்ற ்வேதிப்்பாருட்கைாலும் 
ஒவவோ்ம ஏற்படலாம்.  அனோட்பலோகசிஸ் 
என்பது உடனடியாக ஏற்படும் மி்க உணரவோக்க 
வி்னயாகும்.  இது திடீர என மு்்றயாக, 
தீவிரமாக மற்றும் உடனடியாக ்தான்றும் 
அதிதீவிர ஒவவோ்ம வி்னயாகும்.

8.12 ்தடைககோப்பு குட்றவு ந�ோய
பசெயல்தி்றனற்ற ்தடைககோப்பு துலங்கல் 
(எயடஸ் - AIDS)

த்டக்காப்பு மணடலத்தின் ஒன்று அல்லது 
அதற்கு ் மலான ஆக்கக் கூறுகளின் ் ெயலிைப்பால் 
த்டக்காப்பு கு்்றவு நி்ல ஏற்படுகி்றது.  
முதல்நி்ல த்டக்காப்பு கு்்றபாடுகள மரபியல் 
கு்்றபாட்டு காரணஙகைால் ஏற்படுகி்றது.  
இரணடாம் நி்ல த்டக்காப்பு கு்்றபாடுகள 
்நாய ்தாற்றுகள, கதிர வீச்சு, ்ெல்சி்தக்கும் 
மற்றும் ்நாயத்த்டக்காப்்ப ஒடுக்கும் 
மருநதுகள ஆகியவேற்்றால் ஏற்படுகி்றது. 

எயட்ஸ் என்பது ‘ப்ப்றப்்படை ந�ோய்த்தடைகோப்பு 
குட்றவு சிண்டநரோம்’ (Acquired Immuno Deficiency 
Syndrome) எனப்படும்.  இந்நாய ஒருவேரது 
வோழ்நாளில் தாமாக்வே ்பற்றுக் ்காணட 
த்டக்காப்பு மணடல கு்்றபாட்டு ்நாயாகும்.  
இது பி்றவி ்நாயல்ல.   எயட்ஸ் ்நாய (HIV) 
மனித ்நாயத்த்டகாப்பு கு்்றவு ்வேரஸ் 
்தாற்்றால் ஏற்படுவேதாகும்.  இநத ்வேரஸ், உதவி 
T-்ெல்க்ை ்தரந்தடுத்து ்தாற்றுகி்றது.  
்நாயகிருமி ்தாற்றிய உதவி T-்ெல்கைால் 
எதிரப்்பாருள உணடாக்கும் B ்ெல்க்ை 
தூணட முடியாமல் ்பாவேதால் இவ்வேரஸ் 
்தாற்றுக்கு எதிரான இயற்்க த்டக்காப்பு 
நடவேடிக்்ககள ்தால்வியுறுகின்்றன.  மரபியல் 
பணபுகள அடிப்ப்டயிலும், எதிர்பாருள 
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உற்பத்தி ்ெயவேதன் மூலம் அ்வே எச்.ஐ.வி 
்தாழிற்ொ்லயாக ்ெயல்படுகின்்றன.  அ்த 
்நரத்தில் உதவி T லிம்்பா்ெட்டுக்களினுள 
நு்ைநத எச்.ஐ.வி ்பருகி ெநததி ்வேரஸ்க்ை 
உற்பத்தி ்ெயது ்காளகின்்றன.  இவவோ்றாக 
்வேளிவேநத ெநததி ்வேரஸ்கள இரத்தத்தின் மற்்ற 
உதவி T ்ெல்க்ையும் தாக்குகின்்றன. இநநிகழ்வு 
்தாடரவேதால் விருந்தாம்பியின் உடலில் உதவி 
T லிம்்பா்ெட் ்ெல்களின் எணணிக்்க 
படிப்படியாக கு்்றய ்தாடஙகுகின்்றது.  
இநநிகழ்வு ந்ட்பறும் காலத்தில் பாதிக்கப்பட்ட 
மனிதருக்கு ்தாடரநத குறுகிய கால காயச்ெல், 
்பதி மற்றும் உடல் எ்ட இைப்பு ஆகிய்வே 
ஏற்படுகின்்றன.  உதவி T லிம்்பா்ெட்டுகளின் 
எணணிக்்க கு்்றபாட்டின் காரணமாக 
பாதிக்கப்பட்ட மனிதருக்கு ்நாயத்டக்காப்பு 
கு்்றபாடு ஏற்பட்டு பலவித ்நாயத்்தாற்றுக்கு 
ஆைாகி, எவவித ்நாய ்தாற்்்றயும் தடுக்க 
இயலாத நி்லக்கு உளைாகிவிடுகி்றார.

எச்.ஐவி ்தாற்றி்ன கணடறிய எளிய 
இரத்த பரி்ொத்ன மு்்றகள உளைன.  எலிசெோ 
நசெோ்தடன (ELISA- Enzyme Linked Immuno Sorbent 
Assay) எச்.ஐ.வி எதிரப்்பாருட்கள உளைனவோ 
என கணடறியும் ்ொத்னயாகும்.  இது 
முதல்நி்ல ்ொத்னயாகும்  பவஸ்டைரன் 
பிளோட நசெோ்தடன மிகவும் நம்பகதன்்ம வோயநத 
உறுதிபடுத்தும் ் ொத்னயாகும்.  இது ் வேரஸின் 
்மய புரதஙக்ை கணடறிகி்றது.  இவவிரணடு 
்ொத்னகளிலும் எச்.ஐ.வி எதிரப்்பாருட்கள 
இரத்தத்தில் இருப்பது உறுதிப்படுத்தப்பட்டால், 
அநநபர எச்.ஐ.வி பாதிப்புக்கு உளைானவேராக 
கருதப்படுகி்றார.

தூணடிகளின் ்வேறுபாட்டின் அடிப்ப்டயிலும், 
எச்.ஐ.வி-1, எச்.ஐ.வி-2 என இருவே்கயாக 
எச்.ஐ.வி வே்கப்படுத்தப்பட்டுளைது.

எச்.ஐ.வியின் அடமைப்பு
மனிதனின் ்நாயத்த்டக்காப்பு கு்்றவு 

்வேரஸ் ‘பலன்டிடவரஸ்’ ்பரினத்்த ொரநதது.  
இவ்வேர்் மின்னணு நுண்ணாக்கி 
வேழி்ய உற்று்நாக்கும் ்பாது 100-120 nm 
விட்டமும், அடரநத ்மயம் மற்றும் லிப்்பாபுரத 
உ்்ற்யயும் ்காணட ்காைவேடிவில் 
காணப்படுகி்றது.  ்மல்உ்்றயில் gp41 மற்றும் 
gp120 என்்ற்ைக்கப்படும் கி்ைக்்கா புரத 
நுணமுட்கள (Spikes) காணப்படுகின்்றன.  இதன் 
்மயத்தில் 2 ்பரிய ஒற்்்ற இ்ை ஆர.என்.
ஏக்கள உளைன.  இநத ஆர.என்.ஏக்களுடன் 
ரிவேரஸ் டிரான்ஸ்கிரிப்்டஸ் ் நாதிகள இ்ணநது 
காணப்படுகின்்றன.  ்மலும் இதனுடன் 
புநரோடடிநயஸ் மற்றும் ரிந்போ நீயூகளிநயஸ் 
்நாதிகளும் காணப்படுகின்்றன.  இதன் ்மயம் 
்கப்சிட் என்்ற புரத உ்்றயால் சூைப்பட்டுளைது.  
்கப்சிட் உ்்ற்ய ்தாடரநது ்மட்ரிக்ஸ் புரத 
உ்்ற ஒன்றும் உளைது (படம் 8.10).

எச்.ஐ.வி கை்த்தப்்படு்தல்
்பரும்பாலும் ்மக்்ரா்பஜ ்ெல்களுக்குள 

எச்.ஐ.வி ்வேரஸ் அதிகம் காணப்படுகி்றது.  
்ெல்லுக்கு ்வேளி்ய ஆறு மணி ்நரம் மட்டு்ம 
உயிரவோழும் இநத ்வேரஸ், ்ெல்லுக்குள 1.5 
நாட்கள வே்ர உயிரவோழ்கின்்றன.  பாதுகாப்பற்்ற 
உடல்உ்றவு, பாதிக்கப்பட்ட நபரின் இரத்த ் தாடரபு 
்காணட ஊசிகள, உறுப்பு மாற்்றம் இரத்த ஏற்்றம் 
மற்றும் எச்.ஐ.வி பாதிக்கப்பட்ட தாயின் மூலம் 
குைந்தக்கு ஏற்படும் ்நரடி கடத்தல் என 
பலவேழிகளின் மூலம் எச்.ஐ.வி கடத்தப்படுகின்்றது.  
பூச்சிகளின் வேழியாக்வோ, ொதாரண ்தாடுதல் 
வேழியாக்வோ எச்.ஐ.வி பரவுவேதில்்ல.

ஒரு மனிதனின் உடலில் நு்ைநத பி்றகு, 
எச்.ஐ.வி ்மக்்ரா்பஜ ்ெல்களில் நு்ைநது 
தன்னு்டய ஆர.என்.ஏ மரபணுத் ்தாகுதி்ய 
ரிவரஸ் டிரோன்ஸ்கிரிப்நைஸ் ்நாதியின் 
உதவியால் ்வேரஸின் டி.என்.ஏவோக மாற்றிக் 
்காளகி்றது.  இநத ் வேரஸ் டி.என்.ஏ விருந்தாம்பி 
்ெல்களின் டி.என்.ஏவுடன் இ்ணநது ்தாற்று 
ஏற்பட்ட ்ெல்க்ை ்வேரஸ் துகளக்ை 
உற்பத்தி ்ெயய ்வேக்கி்றது.  இவவோறு 
்மக்்ராஃ்பஜகள ்தாடரச்சியாக ்வேரஸ்க்ை 
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8.14 கடடி ந�ோய்த்தடைககோப்பியல் 
(Tumour Immunology)

கட்டி அல்லது திசு்பருக்கம் (Neoplasm) 
என்பது கட்டுப்படுத்த முடியாமல் ்பருகும் 
்ெல்களின் கூட்டமாகும்.  கட்டி ்தாடரச்சியாக 
வேைரச்சிய்டநது இயல்பான திசுக்க்ையும் 
ஆக்கிரமிப்பது புறறுந�ோய எனப்படும்.  கட்டியில் 
இருநது உடலின் மற்்ற பாகஙகளுக்கும் பரவி 
இரணடாம் நி்ல கட்டிக்ை ஏற்படுத்துகின்்றன.  
இநநி்லக்கு நவறறிை ்பரவல் அல்லது 
பமைடைோஸ்ைோசிஸ் (Metastasis) என்று ்பயர.  
பணபுகளின் அடிப்ப்டயில் கட்டிக்ை 
ப்படனன் (Benign) அல்லது செோ்தோரை கடடிகள் 
மற்றும் மைோலிகனன்ட (Malignant) அல்லது 
புறறுந�ோய கடடிகள் என பிரிக்கலாம்.  
ொதரான கட்டி என்பது கட்டுப்படுத்த முடியாத 
அபரிதமான வேைரச்சியு்டயது.  ஆனால் 
உடலின் மற்்ற திசுக்க்ை ஆக்கிரமிக்காத 
தன்்மயு்ட்வேயாகும்.  புற்று்நாய கட்டியின் 
்ெல்கள  கட்டுப்படுத்த முடியாத அபரிதமான 
வேைரச்சியு்டய்வே. ஆனால் கட்டியின் 
்ெல்கள பிரிநது உடலின் மற்்ற ஆ்ராக்கியமான 
திசுக்களுக்கும் பரவேக்கூடியதாகும்.  

இயல்பான ்ெல்களில் ்ெல் வேைரச்சி 
மற்றும் ்வேறுபாட்டதல் ்பான்்ற்வே மு்்றயாக 
கட்டுப்படுத்தப்பட்டு ்நறிபடுத்தப்படுகின்்றன.  
ஆனால் புற்று்நாயால் பாதிக்கப்பட்ட ் ெல்களில் 
்நறிப்படுத்துதல் மு்்ற மீ்றப்படுகின்்றன 
இயல்பான ்ெல்களில், ‘ப்தோைரபு ்தடை’ மூலம் 
கட்டுப்பாடற்்ற ்ெல் வேைரச்சி தடுக்கப்படுகி்றது.  
ஆனால் புற்று்ெல்களில் இப்பணபு இல்்ல.  
இதன் வி்ைவோக, புற்று ்ெல்கள ்தாடர 
்ெல்பிைவினால் எணணிக்்கயில் அதிகரித்து 
கட்டி எனப்படும் திசுக் கூட்டத்்த உருவோக்குகி்றது 
(அட்டவே்ண 8.5).

ஒரு ்ெல் புற்று்ெல்லாக மாற்்றப்படும்்பாது 
அதன் புதிய பு்றப்பரப்பு எதிரப்்பாருள 
தூணடி்ய ்பறுகின்்றன.  இதனால் சில 
இயல்பான எதிரப்்பாருள தூணடிக்ை 
இைக்கின்்றன.  புற்று்நாய ்ெல்களின் 
படலத்தின் மீது உளை இநத எதிரப்்பாருள 
தூணடிகள ்நாயத்த்டக்காப்பு துலஙகல்க்ை 
்வேளிப்படுத்துகின்்றன.  புற்று்நாயில் ்ெல்வேழி 
மற்றும் திரவேவேழி ்நாயத்த்டக்காப்பு 
துலஙகல்க்ைக் காணலாம்.  புற்று்ெல்கள 
அயல்்பாருட்கள இல்்ல்யன்பதால் நமது 
உடலின் ்நாய எதிரப்பு ஆற்்றல் அத்ன 
கணடறிவேது தவிரக்கப்படுகி்றது.  இதனால் 

எயட்ஸ் ஒரு குணப்படுத்த முடியாத ் நாயாகும்.  
இந்நாய வேராமல் தடுத்துக்்காளவே்த மிக 
சி்றநத வேழிமு்்றயாகும்.  பாதுகாப்பான உடலு்றவு 
மு்்றக்ை ்பாதித்தல், பாதுகாப்பான இரத்த 
மாற்றுமு்்றகள, ஒரு மு்்ற மட்டு்ம ஊசிக்ை 
பயன்படுத்துதல். உடலு்றவின் ்பாது கருத்த்ட 
உ்்றக்ை பயன்படுத்துதல், ்பா்த மருநதுகள 
பயன்பாடு தடுப்பு, ்தசிய எயட்ஸ் கட்டுபாட்டு 
அ்மப்பு (National control organization – NACO), அரசு 
ொரா அ்மப்புகள (NGO) மற்றும் உலக சுகாதார 
அ்மப்பு (WHO) மூலமாக எயட்ஸ் விழிப்புணரவு 
நிகழ்ச்சிக்ை நடத்துதல் ்பான்்ற்வே எயட்ஸ் 
பரவுத்ல தடுக்கும் வேழிமு்்றகைாகும்.

8.13 சுய்தடைகோப்பு ந�ோயகள் 
(Autoimmune diseases)

சுயத்டகாப்பு ்நாய என்பது சுய மற்றும் 
அயல் மூலக்கூறுக்ை (எதிரப்்பாருள 
தூணடிகள) பிரித்தறிய இயலாத தன்்மயினால் 
ஏற்படும் வேைக்கத்திற்கு மா்றான த்டகாப்பு 
துலஙகல்களின் வி்ைவோகும்.  நமது உடல் சுய 
எதிரப்்பாருட்க்ையும் (auto antibodies) மற்றும் 
்ெல்நச்ொக்க T ்ெல்க்ையும் (Cytotoxic T cells) 
உற்பத்தி ்ெயது நமது திசுக்க்ை அழிக்கின்்றன.  
இது ்நாயத் தன்்மயாக ்வேளிப்பட்டு சுய 
த்டக்காப்பு ்நாயாக அறியப்படுகி்றது.  
இவவே்கயில் சுயத்டகாப்பு கு்்றபாடு என்பது 
இலக்கு தவேறிய த்டகாப்பு துலஙகலாகும்.  
இதில் T ்ெல் மற்றும் சுய எதிரப்்பாருளுடன் 
விருந்தாம்பியின் எதிரப்்பாருள தூணடிகள 
வி்னபுரிவேது கணடறியப்பட்டுளைது.  உடலின் 
்ெல்க்ை அ்த உடலில் எதிரப்்பாருள 
தூணடிகைாக ்ெயல்படுவேது சுய 
எதிரப்ப்போருள் தூண்டிகள் (Auto antigens) என 
அ்ைக்கப்படுகின்்றன.

சுய த்டக்காப்பு ்நாயகள மனிதனில் 
இரணடு ் பரும்பிரிவுகைாக பிரிக்கப்பட்டுளைன.  
அ்வே உறுப்பு செோர்ந்த மற்றும் உறுப்பு செோரோ 
சுயத்டக்காப்பு ்நாயகைாகும்.  உறுப்பு 
ொரநத ்நாயில் சுயத்டக்காப்பு நிகழ்வுகள 
்பரும்பாலும் ஏ்தனும் ஒரு குறிப்பிட்ட 
உறுப்புக்கு எதிராக்வே அ்மகின்்றன. இதில் சுய 
எதிரப்்பாருட்கள அநத உறுப்பின் பணிக்ை 
த்டச்்ெயகின்்றன.  எ.கா ஹசி்மாட்்டா 
்தராயடு வீக்க ்நாய, கி்ரவின் ்நாய (்தராயடு 
சுரப்பி) மற்றும் அடிென் ்நாய (அட்ரினல் சுரப்பி) 
உறுப்புச்ொரா மணடலக் ்காைாறுகளில் 
சுயத்டக்காப்பு நிகழ்வுகள உடல் முழுவேதும் 
பரவுகின்்றன.  எகா. ரூமாட்டிக் மூட்டுவேலி மற்றும் 
தணடு வேட மரப்பு ்நாயகள.
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புற்றுக்கட்டி்ய உடலில் இருநது நீக்கிய பி்றகு 
மீதம் எஞ்சி இருக்கின்்ற புற்றுச்்ெல்க்ை 
்நாயத்டக்காப்பு சிகிச்்ெயின் மூலம் நீக்குவேது 
முக்கியமானதாகும்.

கூட்டு அறு்வே சிகிச்்ெ, கதிரவீச்சு சிகிச்்ெ, 
்வேதிச்சிகிச்்ெ மற்றும் ்நாயத்டக்காப்பு 
சிகிச்்ெகள ்பான்்ற ஒருஙகி்ணநத 
சிகிச்்ெமு்்றக்ை பின்பற்றுவேதால் 
புற்று்நாயக்கு எதிரான சி்றநத பல்ன 
்ப்றமுடியும்.

்ெல்கள முரணபாடானப் பணிக்ை 
்ெயகின்்றன.  என்வே இவேற்்்ற குணப்படுத்துவேது 
சிக்கலானதாகும்.

உடற்்ெல் திடீரமாற்்றத்தால் 
்தான்றுகின்்ற புற்று்ெல்க்ை ்தாடரநது 
கணகாணித்து அழிப்ப்த ்நாயத்த்டகாப்பு 
மணடலத்தின் முதன்்மப் பணியாகும் 
என்பது ்நாயத்த்டக்காப்பு கணகாணிப்புக் 
்காட்பாட்டின் கருத்தாகும்.  வேயது முதிரவு, 
பி்றவி கு்்றபாடு மற்றும் ்ப்றப்பட்ட 
த்டகாப்பு கு்்றபாடு ்பான்்ற காரணஙகைால் 
கணகாணிப்புத் தி்றன் கு்்றகி்றது.  இதனால் 
புற்று்நாயக்கான வோயப்பு அதிகரிக்கி்றது.  
்நாயத் த்டக்கணகாணிப்புத் தி்றன் தி்றம்பட 
இருக்கும்்பாது புற்று ்நாயகள ்தான்்றாது.  
கட்டி ்தான்றுவேது கணகாணிப்புக் கு்்றவின் 
அறிகுறியாகும்.

புறறுந�ோய ்தடைககோப்பு சிகிச்டசெ 
(Immunotherapy of cancer)

த்டக்காப்பு சிகிச்்ெ்ய உயிரியல் சிகிச்்ெ 
எனவும் அ்ைக்கலாம்.  இச்சிகிச்்ெயில் 
பயன்படுத்தப்படும் ்பாருட்கள உடல் அல்லது 
ஆயவேகத்தில் (ஓரின எதிரப்ப்போருள் – monoclonal 
antibodies) உருவோக்கப்படுகின்்றன.  இப்்பாருளகள 
மூலம் ்நாயத்த்டக்காப்பு அ்மப்பின் பணி்ய 
எதிரக்க்வோ அல்லது ்மம்படுத்த்வோ முடியும்.  
புற்று்நாயக்்கதிரான த்டக்காப்பு சிகிச்்ெ 
பல்்வேறு வே்ககளில் ்மற்்காளைப்படுகி்றது.  

ந�ோய்தடைககோப்பின் ்பயன் ்தரு வோயப்புகள்
அரசு மற்றும் தனியார 

மருத்துவேம்னகளில் இத்து்்றயில் 
பட்டம் ்பற்றுளை இைம் பட்டதாரிகளுக்கு 
எணணற்்ற ்வே்லவோயப்புகள 
இருக்கின்்றன. ்நாய த்டக்காப்பு சிகிச்்ெ 
நுணணியிரி, ்நாயத்டக்காப்பியல், 
ஆயவேக ்நாயத்டக்காப்பியல், ்ெல்லிய 
்நாய த்டகாப்பியல், ஒவவோ்ம, மாற்றி 
்பாருநதுதல் ்நாய த்டக்காப்பியல் 
நரம்பு வீக்க கு்்றபாடுகள, கட்டி ்நாய 
த்டகாப்பியல். கண்நாய த்ட காப்பியல், 
தடுப்பூசி ்நாயத்த்டக்காப்பியல் மற்றும் 
வீக்கம் ஆகிய து்்றகள த்டகாப்பியல் 
்தாடரபான பயன்தரு வோயப்புகள உளைன.

அடைவடை 8.5 இயல்்போன பசெல்லுககும் மைறறும் புறறுபசெல்லுககும் இடைநயயோன நவறு்போடுகள்

இயல்்போன பசெல்கள் புறறுந�ோய பசெல்கள்

இச்்ெல்கள சிறியதாகவும் ஒ்ர மாதிரியான 
வேடிவேத்்தயும் அதிக ்ெட்்டாபிைாெ  
அை்வேயும் ்காணட்வே

்பரிய மாறுபட்ட வேடிவிலான உட்கரு்வேயும் 
கு்்றவோன ்ெட்்டாபிைாெ அை்வேயும் 
்காணட்வே.

்ெல்லின் அைவு மற்றும் அவேற்றின் வேடிவேம்  
ஆகிய்வே ஒ்ர மாதிரியாக உளைன.  ்ெல்கள, 
்தளிவோன திசுக்கைாக  
வேரி்ெய்மக்கப்பட்டுளைன.

்ெல்லின் அைவு வேடிவேஙகளில் 
மாறுபாடு்டயன.  ்ெல்கள வேரி்ெயமப்பு 
ஒழுஙகற்று காணப்படும். 

்வேறுபட்ட ்ெல் அ்மப்புக்ை உ்டயன. 
இயல்பான ்ெல் பு்றத்்தாற்்ற 
சுட்டிக்ை (Surface marker) ்வேளிப்படுத்துகின்்றன.

இயல்பான பல சி்றப்பு வோயநத பணபுக்ை 

இைக்கின்்றன. சில ்ெல் பு்றத்்தாற்்ற சுட்டிக்ை 

(Surface marker) அதிகமாக ்வேளிப்படுத்துகின்்றன.

பிைவுறும் ்ெல்களின் அைவு கு்்றவு.   
்மலும் இச்்ெல்கள ்தளிவோன  
பிைாஸ்மா ெவவோல் பிரிக்கப்பட்டுளைன.

பிைவுறும் ்ெல்களின் எணணிக்்க அதிகம். 
்மலும் இச்்ெல்கள ்தளிவேற்்ற ்ெல் 
சுவேரால் சூைப்பட்டுளைன.
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என்பது எதிரப்்பாருளின் ஒரு பகுதியாகும்.  
வீழ்படிவோதல், திரிப்டய ்ெயதல், 
நடுநி்லயாக்கல் மற்றும் ்மல்பூச்ொக்கம் 
்பான்்ற்வே எதிர்பாருள தூணடி – 
எதிர்பாருள வி்னயின் வே்ககைாகும்.  
தடுப்பூசி மருநதுகள ஒரு உயிரியல் 
தயாரிப்பு மு்்றயாகும்.  ்ெயலாக்கத் 
தி்றனு்டய ்ப்றப்பட்ட ்நாயத்டகாப்்ப 
இ்வே அளிக்கின்்றன.  ்நாயத்டக்காப்பு 
அ்மப்பின் இயல்பற்்ற ்ெயல்பாடு மி்க 
உணர்மத்தன்்ம, த்டக்காப்பு கு்்ற ்நாய 
அல்லது சுய த்டக்காப்பு ஆகிய ்நாயகளுக்கு 
வேழிவேகுகின்்றன.  கட்டி அல்லது திசு ்பருக்கம் 
என்பது கட்டுபாடற்று ்பருகும் ்ெல்களின் 
குழுக்கைாகும்.  ஒருஙகி்ணநத சிகிச்்ெகைான 
கதிரவீச்சு சிகிச்்ெ, ்வேதிச்சிகிச்்ெ ஆகிய 
ஒருஙகி்ணநத ்ெயல்பாட்டின் மூலம் 
புற்று்நாயக் கட்டுப்படுத்தப்படுகி்றது.

மைதிப்பீடு  
1. சீம்பால் வேைஙகுவேது

அ)  இயற்்கயாக ்ப்றப்பட்ட ்ெயலாக்க 
்நாயத்த்டக்காப்பு

ஆ)  இயறடகயோக  ப்ப்றப்்படை மை்ந்தமைோன 
ந�ோய்த்தடைககோப்பு

இ)  ் ெயற்்கயாக ்ப்றப்பட்ட ்ெயலாக்க 
்நாயத்த்டக்காப்பு

ஈ)  ் ெயற்்கயாக ்ப்றப்பட்ட மநதமான 
்நாயத்த்டக்காப்பு

2. பார்டாப் என்பது
அ)  மாறுபடும் பகுதிகளில் உளை 

எதிரப்்பாருள இ்ணயும் பகுதி
ஆ)  கனமான பகுதிகளில் உளை 

எதிரப்்பாருள இ்ணயும் பகுதி
இ)  மைோறு்படும் ்பகுதிகளில் உள்ள 

எதிரப்ப்போருள் தூண்டிகள் இடையும் 
்பகுதி

ஈ)  கனமான பகுதிகளில் உளை 
எதிரப்்பாருள தூணடிகள இ்ணயும் 
பகுதி

3. ஒவவோ்மயில் ்தாடரபு்டயது
அ) IgE ஆ) IgG
இ) Ig ஈ) IgM

்போைச்சுருககம்
்நாயத்டக்காப்பியல் என்பது 

்நாயத்டக்காப்பு மணடலத்்தப் பற்றி 
படிப்பதாகும்.  ்நாயத்த்டக்காப்பு மணடலம் 
உடலில் நு்ையும் அயல்்பாருட்க்ை 
அ்டயாைம் கணடு அவேற்்்ற 
அழிக்கின்்றன.  ்நாயூக்கிகளுக்கு எதிராக 
்ெயல்படும் உடல்தி்ற்ன த்டகாப்பு 
ஆகும்.  ்நாயத்த்டக்காப்பிய்ல இரணடு 
வே்கயாக பிரிக்கலாம்.  அ்வேயாவேன இயல்பு 
்நாயத்த்டகாப்பு மற்றும் ்ப்றப்பட்ட 
்நாயத்த்டகாப்பு ஆகும்.  ்ப்றப்பட்ட 
்நாயத்த்டக்காப்பிய்ல ்ெயலாக்க மற்றும் 
மநதமான ்நாயத்த்டகாப்பு என இருவே்கயாக 
பிரிக்கலாம் ்ெயலாக்க ்நாயத்த்டக்காப்பு 
்ெல்வேழி ்நாயத்த்டக்காப்பு  மற்றும் 
திரவே வேழி ்நாயத்த்டக்காப்பு என இரு 
வேழிகளில் ்ெயல்படுகி்றது.  நுணகிருமிகைால் 
தாக்கப்படும் உடல் அதற்்கதிராக த்டக்காப்பு 
துலஙகல்க்ை ்வேளிப்படுத்துகி்றது.  
இத்துலஙகல்கள முதல்நி்ல மற்றும் இரணடாம் 
நி்ல துலஙகல்கள என இரணடு வே்கயாகப் 
பிரிக்கலாம்.  லிம்்பா்ெட்டுகளின்  ்தாற்்றம்,  
வேைரச்சி, முதிரச்சியுறுதல் மற்றும் ்பருக்கம் 
ஆகியவேற்றில் பங்கற்கும் உறுப்புகள நிணநீரிய 
உறுப்புகள எனப்படும.  ்தமஸ் மற்றும் 
எலும்பு மஜ்ெ ஆகிய இரணடும் முதல்நி்ல 
நிணநீரிய உறுப்புகைாகும்.  நிணநீர முடிச்சுகள, 
மணணீரல், MALT, GALT மற்றும் BALT ஆகிய்வே 
இரணடாம் நி்ல நிணநீரிய உறுப்புகைாகும்.  

எதிரப்்பாருள தூணடி என்பது ஒரு 
அயல்்பாருைாகும்.  இது குறிப்பிட்ட 
எதிர்பாருளகளுடன் வி்னபுரியம் தன்்ம 
்காணடுளைதாகும்.  த்டக்காப்பு தூணடி 
என்பது த்டக்காப்பு துலஙக்ல ்தாடஙகி 
்வேக்கும் ்பாருைாகும்.  ஹாப்்டன்கள 
என்பது த்டக்காப்பு துலஙக்லத் தூணடாது 
ஆனால் ஏற்கன்வே உணடாக்கப்பட்ட 
இலக்கு எதிர்பாருளகளுடன் வி்னபுரியம்.  
எதிர்பாருள தூணடியினால் உணடாகும் 
த்டக்காப்பு துலஙகல்க்ை (எதிரப்்பாருள 
உற்பத்தி) அதிகரிக்க உதவுப்வே 
து்ணயூக்கிகள ஆகும்.  எபி்டாப் என்பது 
ஒரு எதிர்பாருள தூணடி இ்ணயுமிடம் 
ஆகும்.  இ்வே எதிர்பாருள தூணடியின் 
்ெயல்மிகு பகுதியாகும்.  பாரா்டாப் 
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10. ்ெல் வேழி ்நாயத்த்டகாப்பில் 
____________மற்றும் திரவே வேழி 
்நாயத்த்டகாப்பில் ____________
்பரும்பான்்மயாக ஈடுபடுகின்்றன.
அ) B ்ெல்கள / T ்ெல்கள
ஆ) எபி்டாப் / எதிர்பாருள தூணடி
இ) T பசெல்கள் / B பசெல்கள்

ஈ) எதிர்பாருள / எதிர்பாருள தூணடி

11. B ்ெல்க்ை தூணடுவேது
அ) நிரப்புக் கூறுகள
ஆ) எதிர்பாருள 
இ) இன்டர்பரான்
ஈ) எதிரப்போருள் தூண்டி

12. திரிப்டயச் ் ெயதல் மற்றும் வீழ்ப்படிவோதல் 
வி்னகளில், எதிர்பாருள தூணடி ஒரு 
____________மற்றும்____________ 
ஆகும்.
அ) முழுபசெல் / கடரயும் மூலககூறு
ஆ) க்ரயும் மூலக்கூறு / முழு்ெல்
இ) பாக்டீரியா / ்வேரஸ்
ஈ) புரதம் / எதிர்பாருள

13. எதிரப்்பாருளக்ை அதிக அைவு உற்பத்தி 
்ெயது ்வேளியிடும் B ்ெல் வே்க யாது?
அ) நி்னவோற்்றல் ்ெல்கள
ஆ) ்பொ பில்கள
இ) பிளோஸ்மைோ பசெல்கள்
ஈ) ்கால்லி ்ெல்கள

14. ஒருவேருக்கு அடிபட்டு காயம் ஏற்படுகி்றது.  
திசு சி்தவினால் உருவோகும் இநத காயம் 
____________க்கு எடுத்துக்காட்டாகும்
அ) இயநதிர த்டகாப்பு
ஆ) உடற்்ெயல் ொரநத த்டகாப்பு
இ) ்ப்கா்ெட்்டாசிஸ்
ஈ) வீககம்

15. கீ்ை ்காடுக்கப்பட்டுளை சில மனித 
உறுப்புகளில் ஒரு முதல்நி்ல மற்றும் 
ஒரு இரணடாம் நி்ல நிணநீர உறுப்்ப 
அ்டயாைம் கணடு அதன் பஙகி்ன விைக்கு. 
 அ)  கல்லீரல்   ஆ)்தமஸ்    
இ)  ்தராயடு   ஈ) டான்சில்

4. உடனடி வி்னக்கு காரணமாக இருப்பது
அ) ஒவவோடமை 
எதிரவிடன

ஆ) நச்சுகளின் சுரப்பு
இ) ஹிஸ்ட்மன்களின் 
சுரப்பு
ஈ) ்மற்கூறிய 
அ்னத்தும்

5. ்வேவ்வேறு பகுதிகளுக்கு புற்று்நாய 
்ெல்கள பரவுதல் – என அ்ைக்கப்படுகி்றது.
அ) நவறறிைப் ்பரவல்

ஆ) ஆன்்காஜீன்கள
இ) பு்ராட்்டா – ஆன்்காஜீன்கள 
ஈ) மாலிக்னன்ட் நி்யாப்ைாெம்

6. எயட்ஸ் ்வேரஸில் காணப்படுவேது
அ) ஒறட்ற இடை ஆர.என்.ஏ

ஆ) இரட்்ட இ்ை ஆர.என்.ஏ
இ) ஒற்்்ற இ்ை டி.என்.ஏ
ஈ) இரட்்ட இ்ை டி.என்.ஏ

7. கீழ்க்கணடவேற்றுள ஒன்்்றத் தவிர 
அ்னத்தும் பு்ற நிணநீரிய உறுப்புகள 
ஆகும்

அ) நிணநீர முடிச்சுகள
ஆ) மணணீரல்
இ) ்கா்ைச்ெவவு ொரநத நிணநீர திசுக்கள
ஈ) ட்தமைஸ்

8. கீழ்கணடவேற்றுள எது ்மக்்ரா்பஜ 
இல்்ல?

அ) ்மா்னா்ெட்டுகள
ஆ) ்மக்்ராகிளியா
இ) குப்ஃபர ்ெல்
ஈ) லிம்ந்போடசெடடுகள்

9. இன்டர்பரான்க்ை பற்றிய உண்மயான 
கருத்து எது?
அ) ்ெயற்்கயாக தயாரிக்கப்பட்ட ்வேரஸ் 
எதிர்பாருள
ஆ) டவரஸ் பசெல்களின் இரடடிப்்போ்தடல 
்தடுககின்்றது.
இ) இது ஒரு குறிப்பிட்ட ்வேர்ஸுக்கானது
ஈ) இது ்தாற்றுக்ை ஏற்படுத்தும்

என்பது எதிரப்்பாருளின் ஒரு பகுதியாகும்.  
வீழ்படிவோதல், திரிப்டய ்ெயதல், 
நடுநி்லயாக்கல் மற்றும் ்மல்பூச்ொக்கம் 
்பான்்ற்வே எதிர்பாருள தூணடி – 
எதிர்பாருள வி்னயின் வே்ககைாகும்.  
தடுப்பூசி மருநதுகள ஒரு உயிரியல் 
தயாரிப்பு மு்்றயாகும்.  ்ெயலாக்கத் 
தி்றனு்டய ்ப்றப்பட்ட ்நாயத்டகாப்்ப 
இ்வே அளிக்கின்்றன.  ்நாயத்டக்காப்பு 
அ்மப்பின் இயல்பற்்ற ்ெயல்பாடு மி்க 
உணர்மத்தன்்ம, த்டக்காப்பு கு்்ற ்நாய 
அல்லது சுய த்டக்காப்பு ஆகிய ்நாயகளுக்கு 
வேழிவேகுகின்்றன.  கட்டி அல்லது திசு ்பருக்கம் 
என்பது கட்டுபாடற்று ்பருகும் ்ெல்களின் 
குழுக்கைாகும்.  ஒருஙகி்ணநத சிகிச்்ெகைான 
கதிரவீச்சு சிகிச்்ெ, ்வேதிச்சிகிச்்ெ ஆகிய 
ஒருஙகி்ணநத ்ெயல்பாட்டின் மூலம் 
புற்று்நாயக் கட்டுப்படுத்தப்படுகி்றது.

மைதிப்பீடு  
1. சீம்பால் வேைஙகுவேது

அ)  இயற்்கயாக ்ப்றப்பட்ட ்ெயலாக்க 
்நாயத்த்டக்காப்பு

ஆ)  இயறடகயோக  ப்ப்றப்்படை மை்ந்தமைோன 
ந�ோய்த்தடைககோப்பு

இ)  ் ெயற்்கயாக ்ப்றப்பட்ட ்ெயலாக்க 
்நாயத்த்டக்காப்பு

ஈ)  ் ெயற்்கயாக ்ப்றப்பட்ட மநதமான 
்நாயத்த்டக்காப்பு

2. பார்டாப் என்பது
அ)  மாறுபடும் பகுதிகளில் உளை 

எதிரப்்பாருள இ்ணயும் பகுதி
ஆ)  கனமான பகுதிகளில் உளை 

எதிரப்்பாருள இ்ணயும் பகுதி
இ)  மைோறு்படும் ்பகுதிகளில் உள்ள 

எதிரப்ப்போருள் தூண்டிகள் இடையும் 
்பகுதி

ஈ)  கனமான பகுதிகளில் உளை 
எதிரப்்பாருள தூணடிகள இ்ணயும் 
பகுதி

3. ஒவவோ்மயில் ்தாடரபு்டயது
அ) IgE ஆ) IgG
இ) Ig ஈ) IgM
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23. மனித உடலில் நு்ைநத பி்றகு, 
்ரட்்ரா்வேரஸ் இரட்டிப்ப்டயும் 
்ெயல்மு்்ற்ய விைக்குக.

24. எதிரப்்பாருட்கள H2 L2 எனக் 
குறிப்பிடப்படுவேது ஏன்?

25. இம்யு்னகு்ைாபுலிளின் அ்மப்்ப தகுநத 
படத்துடன் விைக்கு

26. இயல்பு ்நாயத்த்டகாப்பு மணடலத்தில் 
ஈடுபட்டுளை ்ெல்கள எ்வே?

27. ்மல்பூச்ொக்கம் விழுஙகு ்ெல்களில் ஏன் 
தி்றன் வோயநததாக கருதப்படுகி்றது?

28. தடுப்பு மருநதுகள என்்றால் என்ன? அதன் 
வே்ககள யா்வே?

29. எச்.ஐ.வியால் ்தாற்றிய ஒரு நபருக்கு 
எயட்ஸ் உளைதா என்ப்த எவவோறு 
கணடறிவோய?

30. சுயத்டகாப்பு ்நாய என்பது தி்ெ 
மாற்்றப்பட்ட த்டகாப்பு துலஙகலாகும்-
நியாயப்படுத்துக.

16. மனித உடம்பின் பாதுகாப்பில் உமிழ்நீர 
எவவோறு ்ெயல்படுகி்றது?

17. ்நாயத்த்டகாப்பு மணடலம் எவவோறு 
்ெயல்படுகி்றது.

18. ்மக்்ராஃ்பஜகள ொரநத த்ட வே்க்ய 
கூறி அத்ன விைக்கு

19. இன்டரஃ்பரான்கள என்்றால் என்ன? அதன் 
பஙகி்ன கூறுக.

20. வீக்கத்தின் ்பாது உற்பத்தி ்ெயயப்படும 
்வேதிய எச்ெரிக்்க ெமிக்்ஞைக்ை 
பட்டியலிடுக.

21. பின்வேருவேனற்றுக்கி்ட்ய உளை 
்வேறுபாடுக்ை எழுதுக.
அ) இயல்பு ்நாயத்த்டகாப்பு மற்றும் 

்ப்றப்பட்ட  ்நாயத்த்டகாப்பு
ஆ) முதல் மற்றும் இரணடாம் நி்ல  

த்டகாப்பு துலஙகல்கள
இ) ்ெயலாக்க மற்றும் மநதமான 

்நாயத்த்டகாப்பு
ஈ) ்ெல்வேழி மற்றும் திரவேவேழி 

்நாயத்த்டகாப்பு
உ) சுயத்டகாப்பு ்நாய மற்றும் 

த்டகாப்புக் கு்்றவு ்நாய

22. B ்ெல் மற்றும் T ்ெல் மனித உடலில் எஙகு 
உற்பத்தி ்ெயயப்படுகி்றது.  அது மற்்ற 
்ெல்களிடமிருநது எவவோறு ்வேறுபடுகி்றது.  
ஏ்தனும் இரணடு ்வேறுபாடுக்ைக் 
குறிப்பிடுக.
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ELISA ்ொத்ன பற்றி அறிதல்

ந�ோய்த்தடைகோப்பியல் 

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

ga=2.219254809.1253796128.1545143882-264360672.1545143882

இடையச் பசெயல்்போடு

ந�ோய்த்தடைககோப்பியல்

்படிநிடலகள்

படி 1 :  கீழ்க்காணும்  உரலி/வி்ரவுக்குறியீட்்டப் பயன்படுத்தி  இச்்ெயல்பட்டிற்கான இ்ணயப் 
பக்கத்திற்குச் ்ெல்க.

படி 2 :  ் மயநிகர ஆயவுொ்ல ்ெயல்பாட்டில் வேைஙகப்படும் ்நறிமு்்றக்ைப் பின்பற்றி 
centrifugation முதல் ELISA வே்ர ்தாடரக.

படி 3 :  ் ெயல்பாட்டுச் ொைரத்தின் வேலதுபு்றம் உளை “Diagnosis, Background, Notebook, Glossary and Help” 
ஆகியவேற்்்ற ்ொடுக்கி அவேற்றின் ்ெயல்மு்்றக்ை விரிவோக அறிக.

படி 4 :  ் ெயல்பாட்டுச் ொைரத்தின் வேலது கீழ்பு்றமுளை “Launch Gene Body”ஐ ்ொடுக்கி cloning.
படியாக்கம் பற்றி அறிக.

படி 5 :  ELISA ்வே நி்்றவு ்ெயது, ்ொத்னக்குட்படுத்தப்பட்டவேர ்நாய ்தாற்று உ்டயவேரா என 
ஆயநதறிக.

படி 1 படி 2 படி 3

படி 4

*படஙகள அ்டயாைத்திற்கு மட்டு்ம .
்த்வே்யனில் Adobe Flash ்ய அனுமதிக்க.
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பாடம்
9

“சாக்ராமைசஸ் சசரிவிசி்ே என்ற ஈஸ்ட் 
இனம் அடுமனன மற்றும் பான தயாரிப்பு 

ததாழிற்்ானையில் பயனபடுகி்றது.”
பாட உள்ளடக்கம்

கற்றலின் ந�ாககஙகள் :

9.1.	 	வீட்டு	பயனபபாட்டுப்	பபபாருட்்களில்	
நுண்ணுயிரி்கள்

9.2.		 	ப�பாழிற்கூடங்களின	உற்பத்திப்	
பபபாருட்்களில்	நுண்ணுயிரி்கள்

9.3.		 	்கழிவு	நீர்	சுத்தி்கரித்�ல்	மற்றும்	
ஆற்்றல்	உற்பத்தியில்	
நுண்ணுயிரி்கள்

9.4.		 	உயிர்்பாயு	உற்பத்தியில்	
நுண்ணுயிரி்கள்

9.5.		 	உயிர்	்கட்டுப்பபாட்டு	மு்க்ர்்கள்	
மற்றும்	உயிர்	உரங்களபா்க	
நுண்ணுயிரி்கள்

9.6.	 	உயிரியத்தீர்வு

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

 ➢ 		வீட்டு	பயனபபாட்டுப்	
பபபாருட்்களில்	நுண்ணுயிரி்களின	
பயன்களள	உணர்�ல்.

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

 ➢ 		்கழிவு	நீர்	சுத்தி்கரிப்பு	மற்றும்	ஆற்்றல்	

உற்பத்தியில்	நுண்ணுயிரி்களின	
முக்கியத்து்த்ள�	அறிந்து	ப்கபாள்ளு�ல்.

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

 ➢ 		உயிரியத்தீர்வில்	நுண்ணுயிரி்களின	
பயனபபாட்ளட	உணர்�ல்.

பாக்டீரியாக்்கள், பூஞன்்கள், 
புர�ாட்ரடார்ாவா, சிை பாசி, 

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

9.1 வீட்டு பயனபபாட்டுப் பபபாருட்்களில் 
நுண்ணுயிரி்கள் 

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

அலகு - III

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

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

ஆகும்.  நனனம பயக்கும் நுணணுயிரி்களின 
வ்ளரச்சினயயும், த்யல்தி்றனனயும் இனவ 
தூணடுகின்றன.

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

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

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

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

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

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

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

9.2 பதபாழிறகூைங்களின உறபத்திப் 
பபபாருட்்களில் நுண்ணுயிரி்கள்

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

9.2.1  உயிர் எதிர்ப்பபபாருள் உறபத்தி
உயிர எதிரப்தபாருள் எனபனவ 

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

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

i) நுண்ணுயிர் பகைகை (Antibiosis): 
ந�ோயுண்ோக்கும் நுணணுயிரிகளை ககோல்வது 
உயிர் எதிர்்க்ோருளின் ்ண்ோகும். 
ii) ்லதர்்ட் ந�ோயகளை உண்ோக்கக்கூடிய 
்ோக்டீரியோக்களை எதிர்த்து பரந்த செயலாற்றலுள்ள 
உயிர் எதிர்சபாருளைள (Broad spectrum antibiotics) 
கெயல்டுகின்்றன.
iii) குறுகிய செயலாற்றலுள்ள உயிர் எதிர்சபாருளைள 
(Narrow spectrum antibiotics) குறி்பிட் ந�ோயகளை 
நதோற்றுவிக்கும் ்ோக்டீரீயக் குழுக்களை மடடுநம 
எதிர்த்து கெயல்டுகின்்றன.
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பைம் 9.1 பபனிசிலின ்கண்டுபிடித்தல் 
(அபேக்்பாண்ைர் ஃபிளமிங)
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தபனிசிலின மருந்னத 
பயனபடுத்துவதில் உள்்ள 
தபரிய இடர மீஉணரனம 
(Hypersensitivity) ஆகும்.  இதனால் 

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

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

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

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

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

உயிர் எதிர்ப்பபபாருள் எதிர்ப்புத்திறைன 
(Antibiotic Resistance)

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

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

9.2.2 ப�பாதிக்்க பைக்்கப்பட்ை பபா்னங்கள் 
(Fermented Beverages)

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

9.2.3 லைதிப்பபபாருட்்கள், ப�பாதி்கள் 
மேறறும் பிறை உயிரிய பெயல் 
மூேக்கூறு்கள்

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

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

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

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

9.3 ்கழிவு நீர் சுத்தி்கரிப்பு மேறறும் 
ஆறறைல் உறபத்தியில் நுண்ணுயிரி்கள்

்கழிவு நீர எனபது ஒவதவாரு நாளும் ந்க�ம் 
மற்றும் தபருந்க�ங்களில் உருவாகும் 
மனிதக்்கழிவு்கன்ளக் த்காணட பயனற்்ற நீர 
ஆகும்.  இதில் அதி்க அ்ளவில் ்கரிம தபாருட்்களும், 
மனிதர்களுக்கு ரநாயுணடாக்கும் 
நுணணுயிரி்களும் மற்றும் உயிரியசினதவிற்கு 
உள்்ளாகும் மாசுபடுத்தி்களும் உள்்ளன.  வீட்டு 
்கழிவு்களில், 99% நீரும், ததாடஙகுநினை 
திடப்தபாருட்்கள், பி்ற ்கன�யும் தனனம த்காணட 
்கரிம மற்றும் ்கனிம தபாருட்்கள் ரபான்றனவ   
ஒரு ்தவீதமும் உள்்ளன.  ஆறு்கள் மற்றும் 
ஓனட்கள் ரபான்ற இயற்ன்கயான நீர நினை்களில் 
்கழிவு நீன� ரந�டியா்க தவளிரயற்்றக்கூடாது.  
்கழிவு நீன� தவளிரயற்றுவதற்கு முனனர அதன 
மாசினன குன்றக்்க, ்கழிவு நீர சுத்தி்கரிப்பு 
நினையத்தின மூைம் சுத்தி்கரிக்்க ரவணடும் 
(படம் 9.2).

9.3.1 ்கழிவு நீர்ச் சுத்தி்கரிப்பு
நுணணுயிரி்களின வ்ளரச்சினய 

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

கீழ்க்்காணும் மூனறு நினை்களில் ்கழிவுநீர 
சுத்தி்கரிப்பு ரமற்த்காள்்ளப்படுகி்றது.
முதல் நிபே சுத்தி்கரிப்பு

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

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

்கழிவு நீரில் உள்்ள உயிரிய ஆக்சிஜன ரதனவ 

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

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

Air

பைம் 9.2 ்கழிவுநீர் சுத்தி்கரிப்பு முபறை
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த�த்னத பாதிக்்காமல் அதில் உள்்ள 
நுணணுயிரி்கன்ள மட்டும் த்யலிைக்்கச் 
த்ய்வதால் அனவ சி்றந்த ததாற்று நீக்கியா்க 
த்யல்படுகின்றன.  பு்ற ஊதாக்்கதிர்களில் 
ரவதிப்தபாருட்்கள் இல்ைாததால் அது 
தற்ரபானதய குர்ளாரிரனற்்றம் த்யல்முன்றக்கு 
சி்றந்த மாற்்றா்க அனமயும்.  ரமலும் குர்ளாரினுக்கு 
எதிரப்புத் தி்றன தபற்றுள்்ள நுணணுயிர்க்ளான 
கிரிப்லைபாஸ்லபபாரிடியம் மேறறும் ஜியபார்டியபா 
ஆகியவற்ன்றயும் பு்ற ஊதாக்்கதிர்கள் 
த்யலிைக்்கச் த்ய்கின்றன.

நீர் நிபே்கபளப் பபாது்கபாக்்க அ�ெபாங்கம் 
அமேல்படுத்திய ெட்ைங்கள்:

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

்கைக்்காமல் அதனன மனடமாற்றி 
சுத்தி்கரிப்பது.

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

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

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

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

யமுப்ன �தி பெயல் திட்ைம் ஏப்�ல் 1993-ல் 
ததாடங்கப்பட்டது.  இந்த திட்டம் இந்தியா மற்றும் 
ஜப்பான ஆகிய இரு நாடு்களும் இனணந்து த்ய்து 
த்காணட ஒப்பந்தம் ஆகும்.  இதன மூைம் அதி்க 

எணணிக்ன்கயிைான ்கழிவு நீர சுத்தி்கரிப்பு 
நினையங்கன்ள ஏற்படுத்தி, ்கழிவு நீன� 
சுத்தப்படுத்தி, ஆற்றுக்குள் அனுமதிப்பரத இதன 
ரநாக்்கமாகும்.

9.3.2 நுண்ணுயிரிய எரிபபபாருள் ்கேன 
(Microbial Fuel Cell-MFC)

இது பாக்டீரியாக்்கன்ள பயனபடுத்தி 
அதனினடரய இயற்ன்கயா்க நனடதபறும் 
இனடவினன்கன்ள, ஒப்புப்ரபாலியாக்கி (mimicry) 
மின்ா�ம் தபறும் உயிரிய மின ரவதியியல் 
முன்றயாகும்.  ்கரிம மூைக்கூறு்கன்ள 
ஆக்சிஜரனற்்றம் மற்றும் ஒடுக்்க வினனக்கு 
ஆட்படுத்த பாக்டீரியாக்்கன்ள அனுமதிப்பதன 
மூைம் நுணணுயிரிய எரிதபாருள் ்கைன 
இயஙகுகி்றது (படம் 9.3). அடிப்பனடயில் 
பாக்டீரியாக்்களின சுவா்மானது ஒரு தபரிய 
ஆக்சிஜரனற்்ற ஒடுக்்க வினனயாகும்.  
நுணணுயிரிய எரிதபாருள் ்கைனில் ஒரு 
ரநரமினவாய் மற்றும் ஒரு எதிரமினவாய் 
ஆகியன இருக்கும்.  இனவ எைக்ட்�ான்கள் 
சுைலும்ரபாது புர�ாட்டான பரிமாற்்ற ்வவின 
மூைம் பிரிக்்கப்படுகி்றது.  ரநரமினவாய் 
முனனயில் இருக்கும் நுணணுயிரி்கள் ்கரிம 
எரிதபாருட்்களுடன ஆக்சிஜரனற்்றம் த்ய்யும் 
ரபாது புர�ாட்டான்கள் தவளிரயறி த்னறு 
எதிரமினவானய அனடகின்றன.  அரத ரந�த்தில், 
ரநரமினவாய் வழியா்க எைக்ட்�ான்கள் பு்ற 
சுற்ன்ற அனடந்து மின்ா�ம் உற்பத்தி 
த்ய்யப்படுகி்றது.
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9.4 உயிர் ைபாயு (ெபாண எரிைபாயு) 
உறபத்தியில் நுண்ணுயிரி்கள் 

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

உயிரிய வாயு நினையத்தில் த்ரிப்புக்்கைன 
(Digester) எனறு அனைக்்கப்படும் ்காற்று பு்காத 
உருன்ள வடிவத் ததாட்டியில் ்காற்்றற்்ற முன்றயில் 
த்ரித்தல் நனடதபறுகி்றது (படம் 9.4). இந்த 
ததாட்டியானது ்கானகிரீட் (Concrete), சிதமணட் 
(அ) எஃகுவால் அனமக்்கப்பட்டுள்்ளது.  
ர்்கரிக்்கப்பட்ட உயிரிய ்கழிவு்கள் மற்றும் ் ாணக் 
கூழ் ஆகியனவ த்ரிப்புக் ்கைனுள் 
த்லுத்தப்படுகி்றது.  இதில் பக்்கவாட்டு பகுதியில் 
்காணப்படும் துன்ள வழியா்க த்ரித்தலுக்்கான 
்கரிம தபாருட்்கள் உட்த்லுத்தப்படுகின்றன. 
்கன�த்தல், அசிரடாதஜனிசிஸ் மற்றும் மீத்ரதன 
உருவாக்்கம் என்ற மூனறு நினை்களில் ்காற்்றற்்ற 
முன்றயில் த்ரித்தல் நி்கழ்கி்றது.  ததாட்டியில் 
்காணப்படும் பு்றத்துன்ளயுடன இனணக்்கப்பட்ட 
குைாய் வழிரய உயிரியவாயு தவளிரய 
அனுப்பப்படுகி்றது.  மற்த்றாரு பு்றத்துன்ளயின 
வழியா்க வடிந்து தவளிரயறும் ்ாண ்கன�்ல் 
உ�மா்க பயனபடுத்தப்படுகி்றது.  ஒளியூட்டலுக்கும், 
்னமப்பதற்கும் உயிரவாயு பயனபடுகி்றது.  
இந்திய ரவ்ளாணனம ஆ�ாய்ச்சி நினையம் 
மற்றும் (IARI) ்கதர கி�ாம ததாழிற்்ானை 
ஆனணயம் (KVIC) ஆகியவற்றின முயற்சியால் 
இந்தியாவில் இத்ததாழில்நுட்பம் 
உருவாக்்கப்பட்டது. 

9.5 உயிர் ்கட்டுப்பபாட்டு மு்கைர்்கள் 
மேறறும் உயிர் உ�ங்களபா்க 
நுண்ணுயிரி்கள் 

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

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

வா� 
ேசக���� ெதா��

கல��� 
ெதா��

உ�ெச��� 
�ழா


உ�ெச��� 
ெதா��

ெச�	��
 கல�

த�	��
 �வ�

ெவ�ெச���
 �ழா


வ��ேதா�� 
ெதா��

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

பைம் 9.4 உயிர் ைபாயு அேகு
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தீஙகுயிரி ்கட்டுப்படுத்தப்பட்டால் அதனன 
உயிரிய தீஙகுயிர் ப்கபால்லி (Bio pesticide) என 
அனைக்்கைாம். தீஙகு தரும் பூச்சி்கன்ளக் 
்கட்டுப்படுத்த உயிரிய தீஙகுயிரக் த்கால்லி்கள் 
பயனபடுத்தப்படுகின்றன. அசுவினி மற்றும் 
த்காசுவின இ்ளம் உயிரி்கன்ளக் ்கட்டுப்படுத்த 
தம்பேபூச்சி (Lady bird beetles) மற்றும் தட்ைபான்கள் 
(Dargon files) ஆகியனவ குறிப்பிடத்தக்்க அ்ளவில் 
உதவுகின்றன. 

்ேசிலேஸ் துரிஞ்சிேன்சிஸ் (Bacillus 
thuringiensis) எனபது மணணில் வாழும் பாக்டீரியம் 
ஆகும். இது கிப� ைபாக்சின (Cry toxin) என்ற 
நச்சினன தபற்றிருப்பதால் உயிரியத் தீஙகுயிர 
த்கால்லியா்க பயனபடுத்தப்படுகி்றது (படம் 9.5). 
அந்த நச்சினன ரதாற்றுவிக்கும் குறிப்பிட்ட ஜீனன 
பாக்டீரியாவிலிருந்து பிரித்ததடுத்து ம�பு 
தபாறியியலின துனணரயாடு தாவ�த்திற்குள் 
த்லுத்தி பூச்சி எதிரப்புத்தி்றன த்காணட 
தாவ�த்தினன ஆய்வா்ளர்கள் 
உருவாக்கியுள்்ளனர.   எ.்கா Bt-பருத்தி

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

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

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

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

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

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

ஊட்டச்்த்து த�த்னத வ்ளப்படுத்தக்கூடிய 
உயிருள்்ள நுணணுயிரி்க்ளால் 
உருவாக்்கப்பட்டதாகும்.  இனவ, பை 
ஊட்டச்்த்துக்்கள் மற்றும் ரபாதுமான அ்ளவு 
்கரிம தபாருட்்கன்ள வைஙகி மணணின அனமப்பு 

ேப��ல� ����ய��� (Bt) கைரத� �
	த�

Bt ந�� 
ப�க�

உ�ெச���த�

Bt ம�கா� ேசாள� Bt ப��

உண�ேவ���ட� 
இைணத� ஒ�ைற�ப�

 ந��

����� இைட��ட� ெச�க�

��ப�ம ந��

ச��� வ� 
�ைழத�

ச��	 பர�� ெச� �ைத���
 வ�வ���� �ைளக� ெச� இற��

பைம் 9.5 கிப� �ச்சின பெயல்்கள்
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அமிைம், அமிரனா அமிைங்கள், பு�தங்கள், 
னவட்டமின்கள் ரபான்ற தாவ� வ்ளரச்சி மற்றும் 
உற்பத்தினய தூணடும் தபாருட்்கன்ள 
சு�க்கின்றன.  

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

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

• மண வாழ் நுணணுயிரி்கன்ள பயனபடுத்தி 
பயிர்களுக்கு ஊட்டச்்த்துக்்கன்ள மன்றமு்கமா்க 
அளித்தல்.

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

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

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

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

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

�ைள�காலாக 
�ைத�க�ப��ற�.

இ�ேயாென�லா
 ச�ைகய��� 
PET இைழ�� 

ஒ��� ெகா��த�

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

இ�ேயாென�லா 

ச�ைகய���

PET ��ைவ

பைம் 9.7 இடி்ோசனலோ சகமகேன்சிஸின் 
த்யல்்கள்

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

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

9.6.1 உயிரியத் தீர்வில் 
நுண்ணுயிரி்களின பஙகு

்கபாறறிப்னச் சுைபாசிக்கும் நுணணுயிரி்கள் 
ஆக்சிஜன முனனினையில் மாசுக்்கன்ள 
சினதக்கின்றன. இனவ முக்கியமா்க தீஙகுயிர 
த்கால்லி்கள் மற்றும் னைட்ர�ா்காரபன்கன்ள 
சினதக்கின்றன.  சூ்டா்ைானாஸ் பு்டடிடா 
(Pseudomonas putida) எனபது ம�பு தபாறியியல் 
முன்றயில் மாற்்றப்பட்ட நுணணுயிரியாகும் 
(GEM).  இந்த மறுர்ரக்ன்க பாக்டீரிய வன்கனய 
(Recombinant bacterial strain) உருவாக்கியதற்்கான 
்காப்புரினமனய டாக்டர. ஆனந்த ரமா்கன 
்க்�வரத்தி தபற்றுள்்ளார.  இது, பை 
பி்ளாஸ்மிடு்கன்ளக் த்காணட 
னைட்ர�ா்காரபன்கன்ள சினதக்கும் 
பாக்டீரியாவாகும்.  இனவ எணதணய்க் 
்கசிவு்களில் உள்்ள னைடிர�ா்காரபன்கன்ளச் 
சினதக்கின்றன (படம் 9.6).

மந்ட்ரா்சா்ைானாஸ் யூ்ராபபிோவும் 
(Nitrosomonas europaea) தபனசீன மற்றும் 
பைத�ப்பட்ட உப்பீனி ஏறிய (Halogenated) ்கரிம 
கூட்டுப் தபாருட்்க்ளான ட்ன�குர்ளார�ாஎத்திலீன 
மற்றும் வினனல் குர்ளான�டு ரபான்றவற்ன்றச் 
சினதக்கும் வல்ைனம தபற்றுள்்ளது. தற்தபாழுது 
PET தநகிழி்கன்ள மறுசுைற்சி த்ய்யும் பணியில் 
இடி்ோசனலோ சாகமகேன்சிஸ் (Ideonella 
sakaiensis) ஈடுபடுத்தப்பட்டுள்்ளது(படம் 9.9). இந்த 
பாக்டீரியா PETase மற்றும் MHETase தநாதி்களின 
துனணயுடன தநகிழி்கன்ள தடரிப்த்தாலிக் 
அமிைம் மற்றும் எத்திலீன கின்ளக்்காைா்க 
சினதக்கின்றது.

CO 2 + H 2
O

CO 2 + H 2
O

C
O 2 

+ 
H 2

O

�����
எ�ெண�

எ�ெண� அ�ல� �ற 
க�ம மா�கைள உ��� 

�����க�

�����க� எ�ெணைய 
�ைத�� கா�ப� ைட ஆ�ைச�

 ம � �ராக மா �ற�.

CO2 ம � H2O ைவ 
ெவ�ேய �
 �����

பைம் 9.6 உயிரிய தீர்வு முபறை 
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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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199 மனித நலனில் நுண்ணுயிரிகள்

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

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

13. உயிரிய ஆக்சிஜன ரதனவ (BOD) என்றால் 
எனன?

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

15. இயற்ன்க ரவ்ளாணனமயின முக்கியப் 
பணபு்கன்ள எழுது்க.

16. உயிர உ�ங்க்ளா்க நுணணுயிரி்களின 
பஙகினன நியாயப்படுத்து்க.

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

உற்பத்தி நினையங்களின பயன்கன்ள 
வரின்ப்படுத்து்க.

19. உயிர எதிரப்தபாருள் எதிரப்புத்தி்றன 
எப்தபாழுது உருவாகி்றது?

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

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

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

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

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

 இ)  விைஙகு்களில் நனடதபறும் ்காற்றுச் 
சுவா்ம்

 ஈ)  தாவ�ங்களில் நனடதபறும் ்காற்றுச் 
சுவா்ம்

9. ்கழிவு நீன� உயிரிய சுத்தி்கரிப்பு த்ய்வதன 
ரநாக்்கம்

 அ) உயிரிய ஆக்சிஜன லதபைபய குபறைத்தல்

 ஆ)  உயிரிய ஆக்சிஜன ரதனவனய 
அதி்கரித்தல்

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

த்ய்யப்படும் வாயுக்்கள்
 அ)  மீத்ரதன, ஆக்சிஜன மற்றும் னைட்�ஜன 

்ல்னபடு
 ஆ)  னைட்�ஜன ்ல்னபடு, மீத்ரதன மற்றும் 

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

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

்கபார்பன பை ஆக்பெடு
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201 மனித 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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202

இப்பாடப ்குதியைக் கறகத் த�பாடங்கும் 
முன் டி.என்.ஏவின் அயைபபு, புர� 

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

உயிரி த�ொழில் 
நுட்பவியலின் 
்பயன்்பொடுகள்்பொடம்

10
10.1	 	மருத்துவத்தில்	உயிரி	த�ொழில்	

நுட்பவியலின்	்பயன்்பொடுகள்
10.2	 	மர்பணு	சிகிச்சை
10.3	 	�ண்டு	தசைல்	சிகிச்சை
10.4	 	மூலக்கூறு	அளவில்	ந�ொய்	கண்்டறி�ல்
10.5	 	மர்பணு	மொற்றப்பட்ட	விலங்குகள்
10.6	 	உயிரிய	வி்ள	த்பொருடகள்	மறறும்	

அவறறின்	்பயன்கள்
10.7	 	விலங்கு	�கலொக்கம்
10.8	 அ்றம்	சைொர்ந�	பிரசசை்ைகள்
10.9	 	உயிரி	த�ொழில்நுட்பவியலின்		

த�றிமு்்றகள்
10.10	 	மரபியல்பு	மொற்றப்பட்ட	உயிரிகளொல்	

ந�ரி்டக்	கூடிய	ஆ்பத்துகள்
10.11	உயிரிய	்பொதுகொபபு	வழிமு்்றகள்

பாட உள்ளடக்கம் 

கற்றலின் ந�ொககஙகள் :

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

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

�மது	உலகம்	உயிரியலொல்		
கட்ட்மக்கப்படடுள்ளது

அவறறின்	்பயன்்பொடுக்ளக்	கறறுக்	
தகொள்ளு�ல்

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

 ➢ உயிரிய	்பொதுகொபபு	வழிமு்்றகள்	
மறறும்	உயிரி	த�ொழில்நுட்ப	
த�றிமு்்றகள்	ஆகியவறறின்	
ந�்வ்யத்	த�ளிவொக	உணர�ல்.

அலகு - IV 
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தெயவயையும் அளிப்�றகபாக உயிரிைல் 
கபாரணிகயைக் தகபாண்டு தெைல்்டுத்�ப்டும் 
அறிவிைல் ைறறும் த்பாறியிைல் தகபாட்்பாடுகதை 
உயிரிய ப�ொழில்நுட�ம் என வயரைறுக்க்லபாம்.

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

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

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

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

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

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

ைறறும் ‘B’ ெங்கிலிகள் ைட்டும் எஞ்சுகின்றைன  
(்டம் 10.1).

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

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

10.1.2 மனி� ஆல்ஃ�ொ சே்கடொல்புமின் 
(Human α lactalbumin )

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

DNA ைறுதெரக்யகத் த�பாழில் நுட்்த்ய�ப 
்ைன்்டுத்தி hGH ஐ உற்த்தி தெயை்லபாம்  
(்டம் 10.2). பிட்யூட்டரி சுரபபியிலிரு்நது 
hGH உற்த்திக்குக் கபாரைைபான ைர்ணு 
பிரித்த�டுக்கப்டுகிறைது.  பின்பு இ்ந� 
ைர்ணுவுடன் ஒரு கடத்தி பிைபாஸ்மிட்யட 
இயைத்து எ. க�ோலை ்பாக்டீரிைத்தினுள் 
தெலுத்�ப்டுகிறைது.  இவவி�ம் ைறுதெரக்யகயுறறை 
எ.தகபாய்ல, ைனி� வைரசசி ஹபாரதைபாயன 
உற்த்தி தெயைத் த�பாடங்குகிறைது.  இ்ந� எ.தகபாய்ல 
்பாக்டீரிைங்கள் வைரபபு ஊடகங்களிலிரு்நது 
�னியைப்டுத்�ப்ட்டு தநபாதித்�ல் 
த�பாழில்நுட்்த்தின் மூ்லம் த்ருைைவில் ைனி� 
வைரசசி ஹபாரதைபான் உற்த்தி தெயைப்டுகிறைது.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

i) துயை அ்லகு �டுபபூசிகள்

ii)  வலு குயறைக்கப்ட்ட ைறுதெரக்யகத் 
�டுபபூசிகள்

iii) டி.என்.ஏ �டுபபூசிகள்

து்ை அேகு �டுப்பூசிகைள் (Subunit vaccines)

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

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

ைரபிைல்பு ைபாறறைப்ட்ட தநபாயுண்டபாக்கி 
உயிரிகளில் (்பாக்டீரிைபா அல்்லது யவரஸ்) 

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

10.1.5 இன்டரஃப�ரொன்கைள்
்பாலூட்டிகளின் தெல்கள் யவரஸ்கைபால் 

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

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

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

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

ªýŠð£¬ì®v
 B ¬õóv

ñÁ«ê˜‚¬è
ð£‚¯Kò‹

HB 
âF˜Šªð£¼œ

àŸðˆF ñóðµ

ªï£Fˆî™
ªî£†®

ñÁ«ê˜‚¬è
ð£‚¯Kò‹

ð£‚¯Kò
®.â¡.ã.

H÷£vI† ®.â¡.ã.

õ¬óò¬ø ªï£Fè÷£™
ªõ†ìŠ†ì 

H÷£vI† ®.â¡.ã.

ð£‚¯Kò‹ HB âF˜Šªð£¼œ É‡®

®.â¡.ã

HB î´ŠÌC
HKˆªî´ˆî™

ñŸÁ‹ ÉŒ¬ñŠð´ˆ¶î™
 

HB
î´ŠÌC

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

ñÁ«ê˜‚¬è HB î´ŠÌC àŸðˆF

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

�டம் 10.3 மறுசேர்க்கை HB �டுப்பூசி உற�த்தி
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உடறபேல் மர�ணு சிகிச்்ே இனச்பேல் மர�ணு சிகிச்்ே

சிகிசயெைளிக்கும் ைர்ணுக்கள் (therapeutic genes) 
உடறதெல்களுக்குள் ைபாறறைப்டுகின்றைன

சிகிசயெைளிக்கும் ைர்ணுக்கள் 
இனசதெல்களுக்குள் ைபாறறைப்டுகின்றைன.

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

அண்டதெல்கள் ைறறும் வி்நது தெல்களுக்குள் 
ைர்ணுக்கள் தெலுத்�ப்டுகின்றைன.

பி்நய�ை �ய்லமுயறைக்கு ்ண்புகள் 
கடத்�ப்டுவதில்ய்ல.

பி்நய�ை �ய்லமுயறைக்கு ்ண்புகள் 
கடத்�ப்டுகின்றைன.

அடடவ்ை 10.1 உடறபேல் மர�ணு சிகிச்்ே்ககும் இனச்பேல்
மர�ணு சிகிச்்ே்ககும் இ்டசயயொன சவறு�ொடுகைள்

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

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

ெபாக்கதரபாயைதெஸ் தெரிவிசிதை எனும் 
ஈஸ்ட்டில், தஹ்பாயடடிஸ் B புறை்ரபபு 
எதிரத்பாருள் தூண்டிக்கபான (HbsAg) ைர்ணுயவ 
நக்லபாக்கம் தெயது, துயை அ்லகு �டுபபூசிைபாக 
ைறுதெரக்யக தஹ்பாயடடிஸ் B �டுபபூசி 
உற்த்தி தெயைப்டுகிறைது (்டம் 10.3).

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

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

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

ைர்ணு சிகிசயெயை தவறறிகரைபாகச தெயை 
உடறபேல் மர�ணு சிகிச்்ே ைறறும் இனச்பேல் 
மர�ணு சிகிச்்ே (Somatic cell and germline gene therapy) 
எனும் இரு வழிமுயறைகள் உள்ைன.  முழுயைைபான 
தெைல்்பாட்டுடனும் தவளிப்டுத்து திறைனுடனும் 

TN_GOVT_XII_Zoology_TM_chapter 10.indd   208 20-03-2019   19:31:30



209 உயிரி த�ொழில் நுட்பவியலின் ்பயன்்பொடுகள்

ñóHò™¹ gFò£è
ªêòLö‚èŠð†ì
ªó†«ó£¬õóv

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

ADA ñóðµ¬õ‚ ªè£‡ì T 
ªê™èœ

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

ªè£‡®¼‚°‹ ð£‚¯Kò£

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

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

e‡´‹ ªê½ˆîŠð´î™.

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

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

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

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

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

�டம் 10.4 மர�ணு சிகிச்்ேச் பேயல்மு்ைகைள்
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உள்ை ைர்ணுக்கயை உடறதெல்லுக்குள் 
தெலுத்தி ைரபிைல் தநபாயை நிர்ந�ரைபாகச ெரி 
தெயயும் முயறை ‘உடறதெல் ைர்ணு சிகிசயெ’ 
எனப்டும்.  இத� த்பான்று, அடுத்�டுத்� 
�ய்லமுயறைகளுக்கு தெல்லும் வயகயில் இனச 
தெல்களுக்குள் டி.என்.ஏ யவச தெலுத்திச ெரி 
தெய�பால் அ�றகு ‘இனச்பேல் மர�ணு சிகிச்்ே’ 
என்று த்ைர. குறிபபிட்ட ைர்ணுயவத் �னித்துப 
பிரித்த�டுத்து அ�ன் நகல்கயை உருவபாக்கி பின்பு 
அவறயறை இ்லக்கு தெல்களுக்குள் தெலுத்தி 
விரும்பிை (ெரிைபான) புர�த்ய� உற்த்தி தெய�த்ல 
ைர்ணு சிகிசயெ ஆகும் (்டம் 10.4).  இவவி�ம் 
தெலுத்�ப்டும் ைர்ணுயவ, த்று்வரின் 
உடலுக்குள் அது ெரிைபான வி�த்தில் தெைல்்ட்டு 
தவளிப்பாட்யட அளிக்கிறை�பா என்்ய�யும் இ்ந� 
ைர்ணுவில் உருவபாக்கப்டும் புதிை வயகப 
புர�ங்கதைபாடு அ்நந்ரின் தநபாயத்�யடகபாபபு 
ைண்ட்லம் எதிரவியன ஏதும் புரிைவில்ய்ல 
என்்ய�யும் ைறறும் தநபாைபாளிக்குத் தீங்கு 
ஏதும் ஏற்டவில்ய்ல என்்ய�யும் ைர்ணு 
சிகிசயெைபாைரகள் உறுதிப்டுத்திக் தகபாள்ளு�ல் 
மிக முக்கிைைபான�பாகும்.

10.3 �ண்டு பேல் சிகிச்்ே 
(Stem Cell Therapy)

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

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

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

தெல்கள் ‘�குதித்திைன்’(Pluripotent) தகபாண்டயவ. 
அவறறிறகு, புறை அடுக்கு, நடு அடுக்கு ைறறும் அக 
அடுக்கு என்னும் மூன்று அடிப்யட வைரசசி 
அடுக்குகயையும் உருவபாக்கும் திறைன் உள்ைது. 
கருநிய்ல தெல்கள் �ல்திைன் (Multipotent) 
தகபாண்டயவைபாகவும் விைங்குகின்றைன. அயவ, 
்்லவயகைபான தெல்கைபாக ைபாறறைமுறும் திறைன் 
்யடத்�யவ (்டம் 10.5). கருக்தகபாைத்தினுள் 
கபாைப்டும் தெல்திரளின் தைற்குதி திசுக்களில் 
(Epiblast tissue) இரு்நது கருநிய்ல �ண்டு தெல்கள் 
பிரித்த�டுக்கப்டுகின்றைன.

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

 குை்நய�கள் ைறறும் முதிர்ந� 
ைனி�ரகளின் ்ல்தவறு திசுக்களில் முதிர �ண்டு 
தெல்கள் கபாைப்டுகின்றைன. முதிர �ண்டு 
தெல் அல்்லது உடல் �ண்டு தெல் பிரி�்லயட்நது 
�ன்யனபத்பான்தறை ைறதறைபாரு தெல்ய்ல உருவபாக்க 
இைலும். த்ரும்்பா்லபான முதிர �ண்டு தெல்கள் 
்ல்திறைன் (Multipotient)  தகபாண்டயவ. இயவ, 
உடலின் தெ�முறறை ்பாகங்கயைச ெரி தெயயும் 
அயைப்பாகவும் முதிர உயிரி திசுக்கயைப 
புதுபபிக்கும் அயைப்பாகவும் திகழகின்றைன. முதிர 
�ண்டு தெல்களின் அதிகப்டிைபான உற்த்திக்கு 
மூ்லபா�பாரைபாக சிவபபு ைஜயஜை விைங்குகிறைது.
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�டம் 10.5 கைருநி்ே �ண்டு பேல்கைள்  

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

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

 �ண்டு பேல் வங்கிகைள் ( Stem cell Banks)

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

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

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

 த�பாறறு தநபாயகைபாக இரு்ந�பாலும், 
்ரம்்யரைபாக வரும் ைரபிைல் தநபாயகைபாக 
இரு்ந�பாலும் முன்கூட்டிதை கண்டறி�ல் 
ெரிைபான சிகிசயெக்கு முக்கிைைபான�பாகும். 
்பாரம்்ரிை கண்டறியும் நயடமுயறைகைபான, 
நுண்தைபாக்கி வழி ஆயவு, சீரம் ்குப்பாயவு 
சிறுநீர ்குப்பாயவு த்பான்றை ஆயவுகளின் மூ்லம் 
தநபாயகயைத் த�பாடக்க நிய்லயித்லதை கண்டறிை 
இை்லபாது. இ்ந� ஆயவகத் த�பாழில்நுட்்ங்கள் 
ையறைமுகைபானயவ ைறறும் இ்லக்கு �ன்யை 
(குறிபபிடும் �ன்யை) அறறையவ. எனதவ, 
தநபாயகயைக் கண்டறிை இ்லக்கு �ன்யையுயடை, 
துல்லிைைபான, எளிை கண்டறி�ல் த�பாழில் 
நுட்்ங்கயை நபாடி அறிவிை்லபாைரகள் த�பாடர 
ஆயவுகயைச தெயது வருகிறைபாரகள். டி.என்ஏ 
ைறுதெரகயகத் த�பாழில் நுட்்ம், ்பாலிைதரஸ் 
ெங்கிலி வியனகள் (Polymerase Chain Reactions 
PCR), தநபாதி ெபார்ந� தநபாயத்�யடபத்பாருள் 
உறிஞ்சுயக ைதிபபீடு (Enzyme Linked Immuno 
Sorbent Assay) த்பான்றை நம்்கத் �ன்யை உள்ை 
த�பாழில் நுட்்ங்கள் தநபாயகயைத் த�பாடக்க 
நிய்லயித்லதை கண்டறிை உ�வுகின்றைன. 
தநபாைபாளியின் உடலில் அறிகுறிகள் 
த�பான்றும்த்பாது�பான் அவனது உடலுக்குள் 
யவரஸ், ்பாக்டீரிைபா த்பான்றை தநபாயூக்கிகள் 
இருப்ய� அறிை முடிகிறைது. ஆனபால், அறிகுறிகள் 
த�பான்றுவ�றகுள் அயவ தநபாைபாளியின் உடலில் 
்ல்கிபத்ருகி அதிக எண்ணிக்யகயுடன் 
(அடரவுடன்) கபாைப்டுகின்றைன. இருபபினும், 
்பாக்டீரிைபா, யவரஸ் த்பான்றையவ மிகக்குயறை்ந� 
எண்ணிக்யகயில் இருக்கும்த்பாத�, தநபாயின் 
அறிகுறிகயை தவளிப்டுத்துவ�றகு முன்த் 
அவறறின் நியூக்ளிக் அமி்ல த்ருக்க வியனயின் 
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த்ரபாக்ஸிதடஸ் த்பான்றை உக்ந� தநபாதியுடன் 
பியைக்கப்ட்டுள்ைது. வியனபுரிைபா� 
எதிரபத்பாருள்கள் கழுவி, நீக்கப்ட்டு 
தநபாதியின் �ைபத்பாருள் (யஹட்ரஜைன் 
த்ரபாக்ஸிதடஸ்) 4 குதைபாதரபா நபாப�பால் 

மூ்லம் அ்நதநபாயக்கிருமிகள் இருப்ய�க் 
கண்டறிை இைலும்.

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

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

ஆன்டிதஜையனக் தகபாண்டுள்ைது எனச 
ெ்நத�கிக்கப்டும் ைபாதிரியில், ஆன்டிதஜைன் 
இருபபின் எய்லெபா �கட்டின் தைற்ரபபில் அது 
நகர இை்லபாைல் தெயைப்டுகிறைது (்டம் 10.6). 
இ்ந� நகரசசிைறறை எதிரபத்பாருள்தூண்டியுடன் 
அ�றதக உரிை எதிரபத்பாருள் தெரக்கப்ட்டு 
வியனபுரிைச தெயைப்டுகிறைது. 
இவவபாறு தெரக்கப்டும் எதிரபத்பாருள் 
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�டம் 10.6 ப�ொதி ேொரந்� ச�ொய்த்�்டப் ப�ொருள் உறிஞ்சு்கை மதிப்பீடு
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என்னும் தவதிபத்பாருளுடன் தெரக்கப்டுகிறைது. 
தநபாதியின் தெைல்்பாட்டபால், நிறைமுள்ை 
வியைத்பாருள் உருவபாவது எதிரபத்பாருள் 
தூண்டி இருப்ய�க் குறிக்கும். உருவபாகும் 
நிறைத்தின்  தெறிவும் எதிரபத்பாருள் தூண்டியின் 
எண்ணிக்யகயும் தநரவிகி�த்தில் உள்ைன. 
எய்லெபா என்்து தநதனபாகிரபாம் அைவிலுள்ை 
எதிரபத்பாருள் தூண்டிகயைக்கூட கண்டறிை 
உ�வும் அதி உைரதிறைன் தகபாண்ட முயறைைபாகும்.

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

�ொலிமசரஸ் ேங்கிலி வி்ன (PCR Polymerase 
Chain Reaction)

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

இயல்பு திரிபு ( denaturation) இயல்பு மீள்வு 
(renaturation), அல்்லது ‘மு�ன்்ம இ்ைப்பு 
இ்ழ ��ப்�டுத்�ல்’ (Primer annealing) ைறறும் 

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

 இைல்பு திரிபு நிகழசசியில், தவதிவியனக் 
க்லயவைபானது 95°c தவப்நிய்லயில் சிறிது 
தநரம் தவப்ப்டுத்�ப்டுகிறைது. இ�னபால் 
இ்லக்கு டி.என்.ஏ �னது இைல்பு திரி்நது �னித்� 
இயைகைபாகபபிரிகிறைது. இவவியைகள் புதிை 
டி.என்.ஏக்கயை உருவபாக்கும் அசசு வபாரபபு 
டி.என்.ஏக்கைபாகச தெைல்்டுகின்றைன. க்லயவயை 
வியர்நது குளிரவிப்�ன் மூ்லம் இரு மு�ன்யை 
இயைபபு இயைகளும், இ்லக்கு டி.என்.ஏவின் 
�னி இயைகளின் ்க்கவபாட்டில் இயை்நது 
தகபாள்கின்றைன. மு�ன்யை இயைபபு இயையின் 
நீட்சி அல்்லது உருவபாக்கத்தின்த்பாது க்லயவயின் 
தவப்நிய்ல 75°c க்கு உைரத்�ப்ட்டு த்பாதுைபான 
கபா்ல அைவிறகு நிய்ல நிறுத்�ப்டுகிறைது. 
இ�னபால் Taq டி.என்.ஏ ் பாலிைதரஸ், �னித்� அசசு 
வபாரபபு டி.என்.ஏ விலிரு்நது நகத்லடுக்கப்ட்டு 
மு�ன்யை இயைபபு இயை நீட்சிையடைச 
தெயைப்டுகிறைது. இ்ந� அயடகபாபபுக் கபா்லத்தின் 
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இறுதியில் இரு அசசு வபாரபபு இயைகளும் 
்குதிைைவு இரட்யடச சுருள் இயைகைபாக 
ைபாறறைப்டும். இவவபாறு உருவபாகும் இரட்யடச 
சுருள்களிலுள்ை ஒவதவபாரு புது இயையும் கீழ 
தநபாக்கிை தவறு்ட்ட த�பாய்லவுகளில் நீண்டு 
கபாைப்டும். இ்ந� நிகழவுகள் திரும்்த்திரும்் 
நயடத்றுவ�ன் மூ்லம் விரும்பிை டி.என்.ஏவின் 
்்ல நகல்கள் உற்த்தி தெயைப்டுகின்றைன. 
இ�றகு டி.என்.ஏ ப�ரு்ககைம்ட�ல் (DNA 
amplification) என்று த்ைர (்டம் 10.8).

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

மருத்துவ்க கைண்டறி�லில் PCR (PCR in clinical 
diagnosis)

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

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

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

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

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

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

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

ைர்ணு ைபாறறை உயிரிகயை உருவபாக்கும் 
்ல்தவறு ்டிநிய்லகைபாவன,

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

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

• விரும்பிை ைர்ணுயவ, கடத்தியின் 
ைர்ணுவுடன் இயைத்�ல்.

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

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

சுண்தடலி, எலி, முைல், ் ன்றி,்சு, தவள்ைபாடு, 
தெம்ைறிைபாடு ைறறும் மீன் ஆகிைவறறில் ைர்ணு 
ைபாறறை வயககள் த�பாறறுவிக்கப்ட்டுள்ைன 
(்டம் 10.9).
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10.6 உயிரிய வி்ளப�ொருடகைள் 
மறறும் அவறறின் �யன்கைள் 
(Biological products and their uses)

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

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

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

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

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

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

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

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

•  ் பாலின் அையவயும் �ரத்ய�யும் 
தைம்்டுத்துவ�றகும், ைபாமிெம், முட்யடகள் 
ைறறும் கம்்ளி (ையிர) உற்த்திக்கும், 
ைரு்நது எதிரபபுத்�ன்யையைப 
்ரிதெபாதிப்�றகும் ைரபிைல்பு ைபாறறு�ல் 
முக்கிைப ்ங்கபாறறுகிறைது.
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தவளிதைறறைப்டுகின்றைது. பின்னர உறைக்க நிய்ல 
ைடிதெல் ைறறும் உட்கரு நீக்கிை அண்ட தெல் 
இரண்டும் ஒன்றியைக்கப்ட்டது. ைடிதெல்லின் 
தவளியுயறை சிய�க்கப்ட்டு உட்கருயவச சுறறி 
அண்ட தெல் சூழும்்டி தெயைப்ட்டது. இவவபாறு 
ஒன்றியை்ந� தெல் பிரித�பாரு தெம்ைறி ஆட்டின் 
கருபய்யில் ்திதவறறைப்ட்டது. (வபாடயகத்�பாய) 
ஐ்நது ைபா�ங்களுக்குபபின் “டபாலி” பிறை்ந�து. 
ஒரு முதிர்ந� வி்லங்கின் ைபாறு்பாடயட்ந� 
உடல் தெல்லிலிரு்நது கருவுறு�ல் நிகழவு 
இன்றி, நக்லபாக்க முயறையில் மு�ன்மு�்லபாக 
உருவபாக்கப்ட்ட வி்லங்கு டபாலி ஆகும் (்டம் 10.10).
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�டம் 10.9 டொலி �கைேொ்ககு�ல்

விேங்கு �கைேொ்ககைத்தின் �ன்்மகைளும் 
தீ்மகைளும்

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

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

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

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

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

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

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

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

10.8 அைம் ேொரந்� பிரச்ே்னகைள் 
(Ethical issues)

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

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

10.9 உயிரிய ப�ொழில்நுட�வியலின் 
ப�றிமு்ைகைள் (Regulations in 
Biotechnology)

 ைரபிைல்பு ைபாறறைப்ட்ட உயிரிகளின் 
(GMOs) உற்த்தி ைறறும் உயிரிை 
த�பாழில்நுட்்ப த்பாருட்களின் உற்த்தி, 
விற்யன ைறறும் த்பாருட்கள் ஆகிையவ சி்ல 
தநறிமுயறைகளுக்குட்்ட்ட�பாகும். ைரபிைல்பு 
ைபாறறைப்ட்ட உயிரிகளின் உற்த்திப த்பாருட்கயை 
கவனைபாக ஆயவுக்கு உட்்டுத்�ப்ட்டு 
ஆவைப்டுத்துவது அவசிைம். ைரபிைல்பு 
ைபாறறைப்ட்ட உயிரிகயை அயடைபாைப்டுத்தி, 
்ைன்்பாட்டு வழிமுயறைகளுக்கு ஏற் ்ைன்்டுத்� 
தவண்டும். இத்�கு தநறிமுயறைகள் ைக்கள் 
உயிரினங்கள் ைறறும் சுறறுசசூைய்ல ்பாதுகபாக்க 

புர�ங்கள் ைறறும் ைரு்நதுகள் உற்த்திக்கு 
உ�வுகின்றைது.

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

•  வி்லங்கு ைறறும் ைனி� தெய்ல 
முயனதவபார நக்லபாக்கம் என்்து உயிரிை 
்ல்வயகயைக்கபான ெவபா்லபானது எனக் 
கருதுகின்றைனர. இசதெைல், ்ரிைபாைத்ய� 
ைபாறறி இனத்த�பாயக ைறறும் சூழநிய்ல 
ைண்ட்லத்தில் �பாக்கத்ய� உண்டபாக்கும் 
என்று கருதுகின்றைனர.

•  நக்லபாக்க தெைல்முயறை கடினைபானது ைறறும் 
விய்லயுைர்ந�து. 

•  இச தெை்லபால் வி்லங்குகள் ்பாதிப்யடயும்.

•  வபாடயகத்�பாய உயிரிகள், எதிரையறைைபாகி 
தகடுகளுக்கு ஆட்்டுவதுடன் நக்லபாக்க 
வி்லங்குகள் தநபாய ்பாதிபபுக்கு உட்்ட்டு 
உைரஇறைபபு வீ�ம் ஏற்டுகின்றைது.

•  நக்லபாக்க வி்லங்குகளின் இயறைசசியை 
உண்்�பால் உடல் ந்லனில் ெைரெம் தெயை 
தவண்டியுள்ைது.

•  இைல்்பான வி்லங்குகயைவிட நக்லபாக்க 
வி்லங்குகள் வியரவபாக மூப்யடவதுடன், 
த்றதறைபார உயிரியைவிட குயறை்ந� 
ந்லமுயடைனவபாக உள்ைன. (இ்ந�ப 
பிரசெயன ‘டபாலி’  யிலும் கபாைப்ட்டது) 

ஐைன் வில்ைட் ைறறும் 
தகம்பத்ல் முதிர்ந� 
தெம்ைறி ஆட்டின் 227 
ைடிதெல்கயை 227 உட்கரு 

நீக்கிை அண்ட தெல்களுடன் ஒன்றியைத்�னர. 
6 நபாட்கள் கருவைரசசிக்குபபின் 29 
வைரகருக்கயை வபாடயகத்�பாய கருபய்யில் 
்தித்�னர. அவறறில் ஒன்று ைட்டுதை ‘டபாலி’ 
ைபாக உற்த்திைபானது.

‘ைர்ணு தவளிதைறறைம்’ (knock out) என்்து ஒரு 
உயிரியிலுள்ை குதரபாதைபாதெபாம்களில் ஒன்று 
அல்்லது அ�றகு தைற்ட்ட ைர்ணுக்கயை 
ைரபுபத்பாறியிைல் வபாயி்லபாக தெைல்்ட 
இை்லபாைல் தெயவ�பாகும்.
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�ன்யை அடிப்யடயில் �னித்�னிதை ்ல்தவறு 
ெட்டதிட்டங்கைபால் நிரவகிக்கப்டுகின்றைது. 
1990 ல் உயிரிை த�பாழில்நுட்்விைல் துயறைைபால் 
(DBT) தவளியிடப்ட்ட ைறுதெரக்யக 
டி.என்.ஏ ்பாதுகபாபபு வழிகபாட்டி முயறைகள் 
ைரபுபத்பாறியிை்லபால் ைபாறறைப்டும் உயிரிகள் 
த�பாடர்பான ஆரபாயசசிகயை உள்ைடக்கிை�பாகும். 
இ்ந� வழிகபாட்டி முயறைகள், 1994 ல் தைலும் 
திருத்தி அயைக்கப்ட்டது. இ்நதிை ைருத்துவ 
ஆரபாயசசிபத்ரயவ, இ்நதிை தவைபாண் 
ஆரபாயசசிபத்ரயவ, அறிவிைல் ைறறும் 
த�பாழி்லக ஆரபாயசசிப த்ரயவ ஆகிைவறறின் 

உருவபாக்கப்ட்ட�பாகும். இ்நதிை உயிரிை 
த�பாழில்நுட்் தநறிப்டுத்து ஆயைைம் (BRAI) 
(Bio technology Regulatory Authority of India), ைரபிைல்பு 
ைபாறறைப்ட்ட உயிரிகயை உள்ைடக்கிை உயிரிை 
த�பாழில்நுட்்விைல் வழி (GMOs) உற்த்திப 
த்பாருட்கள் ்ைன்்பாட்யட தநறிப்டுத்� 
உருவபாக்கப்ட்ட அயைப்பாகும். இ்நதிை வனங்கள், 
சூழநிய்ல ைபாறறைம் சுறறுசசூைல் அயைசெகத்தின் 
ஆளுயகயில் உள்ை ைரபுபத்பாறியிைல் 
ஒபபு�ல் குழுைம் (Genetic Engineering Approval 
Committee – GEAC), நம் நபாட்டில் ைரபுபத்பாறியிைல் 
உற்த்திப த்பாருட்களுக்கு ஒபபு�ல் அளிக்கும் 
அயைபபு ஆகும். ைதெபா�பா ஏற்ளிக்கப்ட்டபால், 
உயிரிை த�பாழில் நுட்்விைல் தநறிப்டுத்து 
ஆயைைத்தின் துயைபபிரிவபான சுறறுசசூைல் 
ைதிபபீட்டுக் குழு (Environmental Appraisal Panel) 
த்பாறுபத்றகும். தைலும், அயைசெகங்களுக்கு  
இயடயி்லபான BRAI தெைல்்பாடுகயை தைற்பாரயவ 
தெயயும் அயைபய் உருவபாக்கிட இம்ைதெபா�பா 
முன்தைபாழிகின்றைது. உயிரிை த�பாழில்நுட்் 
உற்த்தி த்பாருட்கள் ைறறும் உயிரிகயை 
ெமு�பாைத்துக்குள் நுயைத்�ல், அவறறின் 
்ைன்்பாட்டின் பின்னூட்டம் அளிப்து ஆகிைன 
த�சிை உயிரி த�பாழில்நுட்் ஆத்லபாெயனக் குழுைப 
்ங்கு�பாரரின் ்ணிகைபாகும். ெட்டப்டிைபான 
�ன்னபாட்சி நிறுவனைபான தநறிப்டுத்து அயைபபு 
உயிரிை த�பாழில்நுட்் உற்த்திப த்பாருட்கள் 
ைறறும் உயிரிகயைப்றறி ஆரபாயசசி, இறைக்குைதி, 
த்பாக்குவரத்து ைறறும் உற்த்தி ஆகிைனவறயறை 
தநறிப்டுத்துகின்றைது. ைபாநி்ல உயிரிை த�பாழில் 
நுட்் ஒருங்கியைபபுக் குழுைம் (State Biotechnology 
Co ordination Committees – SBCC) ைறறும் ைபாவட்ட 
அைவி்லபான குழுைங்கள் (District level Committee) 
ஆகிைன GEAC க்கு உ�வி புரிவனவபாகும். நிறுவன 
உயிரிை ் பாதுகபாபபுக் குழுைம் (The Institutional Biosafety 
Committees – IBSC) உள்ளூரில் வழிமுயறைகயை 
நயடமுயறைப்டுத்தும் அயைபபு ஆகும். ைர்ணு 
ைபாறறைப்ட்ட த்பாருட்கயை வரத்�க ரீதிைபாக, 
த்ருைைவில் ்ைன்்டுத்� அனுைதி அளிப்து, 
விருப்த்திறதகற் ைரபுபத்பாருள் ைபாறறிையைபபு 
மீைபாயவுக்குழு (Review Committee on Genetic manipulation 
(RCGM) வின் ்ணிைபாகும். IBSC ைறறும் RCGM 
ஆகிையவ மிக முக்கிை அயைபபுகைபாகும். 
இவறயறை கண்கபாணிப்து ைரபுபத்பாருள் 
ஒபபு�ல் குழுவின் (GEAC) த்பாறுப்பாகும்.

உயிரிை த�பாழில் நுட்்விைல் துயறைைபானது 
அ�ன் த்பாரு்நதுத்�ன்யை ைறறும் ்ைன்�ரு 

ஆசேொே்ன

ஒப்பு�ல்

கைண்கைொணிப்பு

1. ைறுதெரக்யக  DNA  
ஆத்லபாெயனக் குழுைம் 
(RDAC)  -

2. நிறுவன உயிரிை ்பாதுகபாபபுக் 
குழுைம் (IBSC)

3. விருப்த்திறதகற் 
ைரபுபத்பாருள் 
ைபாறறிையைபபு மீைபாயவுக் 
குழு (RCGM)

4. ைரபுபத்பாறியிைல் ஒபபு�ல் 
குழுைம் (GEAC)

5. ைபாநி்ல உயிரித�பாழில் 
நுட்்விைல் ஒருங்கியைபபு 
குழுைம் (SBCC)

6. ைபாவட்ட அைவி்லபான குழுைம் 
(DLC)

ேடடப்�டியொன அ்மப்புகைள்

உயிரிப்ப�ொருள் பகைொள்்கை (Biopiracy) 
என்்து ‘்ன்னபாட்டு நிறுவனங்கள் 
ைறறும் பிறை அயைபபுகள், நபாடு அல்்லது 
ைக்களின் உரிை அங்கீகபாரமின்றி, 
இைபபீடு ஏதும் வைங்கபாைல் உயிர 
வைங்கயை ்ைன்்டுத்துவ�பாகும்’ என 
வயரைறுக்கப்ட்டுள்ைது.

உயிரிைல் ைறறும் ைருத்துவத்துயறை 
தைம்்பாட்டபால் த�பான்றும் அறைம்ெபார 
பிரசெயனகயைப ்றறி ்டிப்து உயிர 
அைவியல் (Bioethics) எனப்டும். இது 
ைருத்துவ தகபாள்யக ைறறும் நயடமுயறையை 
த�பாடரபு்டுத்தும் �பாரமீக ் குப்பாயவு ஆகும்.
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 ைரபிைல்பு ைபாறறைப்ட்ட உயிரிகள் 
(GMO) எனப்டும் ைரபுபத்பாறியிைல் வழி 
ைபாறறைப்ட்ட உயிரிகள் (GEO), வைர்ந� ைறறும் 
வைரும் நபாடுகளில் தவைபாண்யை, வனத்துயறை, 
நீரவபாழ உயிரி வைரபபு, உயிரிைல் தீரவு ைறறும் 
சுறறுசசூைல் தை்லபாண்யை ஆகிைவறறில் 
்ங்கபாறறை உருவபாக்கப்ட்டனவபாகும்.  
இரு்ந�த்பாதிலும் தவண்டுதைன்தறைபா 
அல்்லது கவனக்குயறைவபாகதவபா ைரபிைல்பு 
ைபாறறைப்ட்ட உயிரிகயை சுறறுசசூைலில் 
விடுவிக்கப்டும்த்பாது சி்ல ெைைங்களில் எதிர 
சூைலிைல் வியைவுகயை உண்டபாக்குகின்றைன.

மரபியல்பு மொறைப்�டட உயிரிகைளொல் ஏற�ட 
வொய்ப்புள்ள இடர�ொடுகைள்:

•  புதிை அல்்லது தகபாடிை தீங்குயிரிகள் ைறறும் 
தநபாயூக்கிகயை உருவபாக்குவது.  ைர்ணு 
ைபாறறைப்ட்ட உயிரிகயைக் தகபாண்டு 
இனக்க்லபபு தெயவ�ன் மூ்லம் வபாழ்நது 
வரும் தீங்குயிரிகளின் வியைவுகயை 
தைலும் தைபாெையடைச தெய�ல்

•  இ்லக்கில் இல்்லபாச சிறறினங்கைபான 
ைண்ணில் வபாழும் உயிரிகள், தீங்கு 

பிரதிநிதிகயை உயிரிை த�பாழில் நுட்்விைல் 
துயறையின் கீழ இைங்கும் விருப்த்திறதகற் 
ைரபுபத்பாருள் ைபாறறிையைபபு மீைபாயவுக் குழு 
(RCGM) அங்கத்தினரகைபாகக் தகபாண்டுள்ைது. 
டி. என்.ஏ. ைறுதெரக்யகத் த�பாழில்நுட்்த்ய�ப 
்ைன்்டுத்தி த்ருைைவு ைரு்நது உற்த்தி 
தெயயும் த�பாழி்லகங்களுக்கு உரிைம் த்றுவது 
த�பாழிறெபாய்ல (வைரசசி ைறறும் தநறிப்டுத்து�ல்) 
விதி1951ன் ்டி கட்டபாைைபாக்கப்ட்டுள்ைது.

உ்லக வரத்�க அயைபபின் (WTO) 
ஒப்்ந�ப்டி அறிவுெபார தெபாத்துரியை 
வரத்�கத்தின் யகதைபாப்�பாரர எனும் முயறையில் 
இ்நதிைபா, கபாபபுரியை விதி 1999 உட்்ட ்ல்தவறு 
அறிவுெபார தெபாத்துகளின் மீ�பான ெட்ட விதிகளில் 
திருத்�ங்கயைச தெயதுள்ைது.

10.10 மரபியல்பு மொறைப்�டட 
உயிரிகைளொல் ச�ரிட்ககூடிய 
ஆ�த்துகைள் (Possible threats of Genetically 
modified organisms)

சுறறுச்சூழல் �ேம் சவளொண்்ம

தீங்குயிரக்தகபால்லி GMO-ல் 
உள்ை நசசுபத்பாருட்கள் 
இ்லக்கில்்லபா உயிரிகள் 
ைறறும் சூழநிய்ல ைண்ட்லம் 
ஆகிைவறறில் எதிரையறை 
வியைவுகயை 
ஏற்டுத்துகின்றைன.

ைரபிைல்பு ைபாறறைப்ட்ட 
ைர்ணுக்கைபால் உருவபாக்கப்டும் 
புர�ங்கள் ைனி�ன் அல்்லது பிறை 
வி்லங்குகளில் 
ஒவவபாயையைவியைவிக்கின்றைது.  
�றகபா்லத்தில் ைரபிைல்பு ைபாறறிை 
உைவுப த்பாருட்கள் மீது எவவி�க் 
குறியீடுகளும் தெயைப்டுவதில்ய்ல.

தீங்குயிர நசசுப 
த்பாருட்களுடன் ைரபிைல்பு 
ைபாறறைப்ட்ட உயிரிகள் 
இயை்நது தீங்குயிரக்தகபால்லி 
இனத்த�பாயகயில் நசசு எதிர 
்ரிைபாைத்ய� 
ஏற்டுத்துகின்றைது

சிறறினங்களுக்கியடயி்லபான  
ைகர்ந�ச தெரக்யக “�பாவரக் 
தகபால்லி எதிரபபு” 
ைர்ணுக்கயை ்ரபபி 
“சூப்ர வீட்” எனும் 
“மீக்கயை” �பாவரங்கயை 
உருவபாக்குகின்றைன.

ைர்ணு ைபாறறைத்தின்த்பாது 
குறியீட்டபாைரபாகப 
்ைன்்டுத்�ப்டும் தநபாய 
எதிரத்பாருள் �யட ஏற்டுத்தும் 
ைர்ணுக்கள் , தநபாய உண்டபாக்கும் 
்பாக்டீரிைங்கயை ்ரப் 
வபாயபபுள்ைது.

ைரபிைல்பு ைபாறறைப்ட்ட 
விய�கள் மீது த்ரிை 
உயிரத�பாழில் நுட்் 
நிறுவனங்கள் ெட்டப்டிைபான 
�னியுரியை (கபாபபுரியை) 
�ன்னகத்த� தகபாண்டுள்ைன.

தீங்குயிரிகள், கயைகள் 
ைறறும் த்பாட்டித் 
�பாவரங்கயை அழிப்�பால் 
உயிரிை ்ல்வயகத் 
�ன்யையில் எதிரையறைத் 
�பாக்கம் ஏற்டுகின்றைது.

ைரபு ைபாறறைப்ட்ட ைர்ணுக்கள்  
திடீர ைபாறறைையட்நது எதிர்பாரபா� 
இடர்பாடுகயை ஏற்டுத்�்லபாம்.

தீங்குயிரக்தகபால்லி எதிரபபு 
ைறறும் கயைக்தகபால்லி 
எதிரபபு என இரு 
வடிவங்களில், ைர்ணு 
ைபாறறைப்ட்ட உயிரிகள், 
தவைபாண்யையில் 
இயடயூறுகயை ஏற்டுத்தும்.

மரபியல்பு மொறைப்�டட உயிரிகைளொல் ஏற�டும் இடர�ொடுகைள்
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தெயைத் �பாவரங்கள், ்றையவகள் ைறறைம் பிறை 
வி்லங்குகளுக்கு ஊறு வியைவித்�ல்

•  விவெபாை / தவைபாண் சூழநிய்ல ைண்ட்லம் 
உட்்ட்ட உயிரிை ெமு�பாைத்திறகு இயடயூறு 
தெய�ல்.

•  சிறறின ்ல்வயகத் �ன்யை அல்்லது 
சிறறினங்களுக்குள்ைபான ைரபிைல் 
்ல்வயகயை ஆகிைவறறில் ெரி தெயைப்ட 
இை்லபா� இைபபு அல்்லது ைபாறறைங்கயை 
ஏற்டுத்து�ல்.

•  ைனி� ந்லனுக்கு எதிரபான இடர்பாடுகயை 
ஏற்டுத்து�ல் 

ைரபிைல்பு ைபாறறைப்ட்ட உயிரிகயை 
சுறறுசசூைலில் விடுவித்�பால் கபா்லம் �பாழ்நதும் 
�பாக்கத்ய� ஏற்டுத்�்லபாம்.  ஏதனனில், 
அவவுயிரிகள் த்ருகி, ஊடுருவி, ்ரவி, சி்ல 
தநரங்களில் பிறை உயிரிகளின் டி.என்.ஏ வில் 
நுயை்நது ைபாறறைங்கயை ஏற்டுத்திட நீண்ட 
கபா்லம் த�யவப்டும்.  ைரபிைல்பு ைபாறறைப்ட்ட 
உயிரிகள் �றத்பாது வபாழும் உயிரிகளில் 
ைபாறறைங்கயை உருவபாக்கி அ�ன் மூ்லம் புதிை 
சிறறினங்கயை உருவபாக்கி சுறறுசசூைய்ல 
்பாதிக்கச தெயை இைலும்.  இத்�கு கபாரைங்கைபால் 
தநறிப்டுத்தும் ஆயைைத்தினர ைரபிைல்பு 
ைபாறறைப்ட்ட உயிரிகயை சுறறுசசூைலில் 
கைப்ரிதெபா�யனக்கு அனுைதி அளிப்தில் 
மிகவும் கவனைபாக உள்ைனர.

10.11. உயிரிய �ொதுகைொப்பு 
வழிமு்ைகைள் (Biosafety guidelines)

ைரபிைல்பு ைபாறறைப்ட்ட உயிரிகள் (GMOs) 
வைரசசி ்றறி கருத்துகள் புவிைைவில் வைர்நது 
வருவ�பால் உ்லக சுகபா�பார நிறுவனம் (WHO) 
1991 ஆம் ஆண்டு உயிரிை ்பாதுகபாபபுக்கபாக 
முயறை ெபாரபா ்ணிக் குழுக்கயை உருவபாக்கிைது.  
இக்குழு சுறறுசசூைலில் உயிரிகயை விடுவிக்க 
“�ன்னபாரவக் குறியீடு” ஒன்யறை �ைபாரித்துள்ைது.  
“ைரபுபத்பாறியிைல் ைறறும் உயிரிை த�பாழில் 
நுட்்விைல் ்ன்னபாட்டு யைைம்” (ICGEB) உயிரிை 
்பாதுகபாபபு த�பாடர்பாக எழும் பிரசெயனகளுக்குத் 
தீரவு ைறறும் சுறறுசசூை்ல அடிப்யடயில் 
உயிரிை த�பாழில்நுட்்விைல் த�பாடர ்ைன்்பாடு 
ஆகிைனவறறில் முக்கிைப ்ங்கபாறறுகின்றைது.  
ைனி� சுகபா�பாரம் சுறறுசசூைல் ைறறும் 
தவைபாண்யை ஆகிைனவறறில் ைரபிைல்பு 

ைபாறறைப்ட்ட உயிரிகளுக்கபான அனுைதிைபால் 
த�பான்றும் இடர்பாடுகள் ்றறி ICGEB 
வய்ல�ைத்தில் அறிை்லபாம்.  தகடு வியைவிக்கும் 
நுண்ணுயிரிகள் ைறறும் ைரபுப த்பாறியிை்லபால் 
உருவபாக்கப்ட்ட உயிரினங்கள் ஆகிைனவறயறை 
உற்த்தி தெய�ல், ்ைன்்டுத்து�ல், இறைக்குைதி 
தெய�ல், ஏறறுைதி தெய�ல், தெமித்�ல் 
த்பான்றைவறயறை கட்டு்டுத்துவ�றகபாக, 1986ன் 
சுறறுசசூைல் ்பாதுகபாபபு ெட்டம் �னக்கு 
வைங்கியுள்ை அதிகபாரத்ய� ்ைன்்டுத்தி 
இ்நதிைபாவில் உயிரிை த�பாழில் நுட்்த் துயறை 
(DBT) “rDNA ்பாதுகபாபபு வழிமுயறை”கயை 
உருவபாக்கியுள்ைது.  தைறகூறிை வழிமுயறைகயை 
நயடமுயறைப்டுத்துவது ைறறும் கண்கபாணிப்து 
“உயிரிைப ்பாதுகபாபபு நிறுவனக் குழுக்கள் 
(IBSC’s), “விருப்த்திறதகற் ைரபுபத்பாருயை 
யகைபாளும் மீைபாயவுக் குழுக்கள்” (RCGM) 
ைறறும் சுறறுசசூைல் ைறறும் வனத்துயறை 
அயைசெகத்தின் ைரபுப த்பாறியிைல் ஒபபு�ல் 
குழு (GEAC) ஆகிைனவறறின் ்ணிகைபாகும்.

அறிவுேொர பேொத்துரி்ம மறறும் 
�ொதுகைொப்பு (Intellectual property rights and 
intellectual property protection)

இைல்த்பாருட்கைபான வீட்டுத் �ைவபாடங்கள், 
நி்லம் த்பான்றை தெபாத்துகயைப ்பாதுகபாக்க 
நபாட்டில் ்்ல ெட்டங்கள் நயடமுயறையில் 
உள்ைன.  இயவ தவளியில் பு்லப்டக் கூடிைன.  
ஆனபால், ைபாறறைம் தெயைப்ட்ட நுண்ணுயிரிகள், 
�பாவரங்கள், வி்லங்குகள் ைறறும் வணிகப 
த்பாருட்கயை உற்த்தி தெயயும் த�பாழில் 
நுட்்ங்கள் த்பான்றைன முழுயைைபாக அறிவு 
ெபார்ந�னவபாகும்.  இத்�கு த்பாருட்கயை 
உருவபாக்கிைவர அல்்லது கண்டறி்ந�வர 
அபத்பாருளுக்கு முழு உரியையுயடவரபாவபார. 
இத்�கு அறிவுெபார தெபாத்துகளுக்கும் 
நபாட்டில் ெட்டம் உருவபாக்கப்ட்டு ்பாதுகபாபபு 
அளிக்கப்டுகிறைது.  ஏதனனில், இயவ தவளியில் 
பு்லப்டபா� தெபாத்துக்கள். தைலும் இத்�கு அறியவ 
பிறைருக்கு தவளிப்டுத்துவது புதிை கண்டுபிடிபபு 
ைறறும் புதுயைைபாக்கலுக்கும் வழி தெயகின்றைது.  
இ�றகபான பின்னூட்டதை ெட்ட உரியை 
அல்்லது கபாபபுரியை எனும் ்ைன்்ட்டிறகபான 
�றகபாலிக �னியுரியை ஆகும்.  ெட்டங்கள் 
த�சிை அைவிலும் ்ன்னபாட்டு அைவிலும் 
அ வ வ ப த ் பா து உ ரு வ பா க் க ப ் டு கி ன் றை ன .  
உருவபாக்கப்டும் புதிை ்யிர வயககளும் 
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அரெபால் ஒரு குறிபபிட்ட கபா்லம் (இைல்்பாக 20 
ஆண்டுகள்) வயர முழு உரியையை ஆவைைபாக 
வைங்குவத� கபாபபுரியை (Patent) என்�பாகும்.

இ்ந� ெட்டப்டிைபான ஆவைம் 
கண்டுபிடித்�வர ைறறும் கண்டுபிடித்�ய்ல 
்பாதுகபாக்கும் உரியை ைறறும் ெலுயகைபாகும்.  
கண்டுபிடிப்பாைரின் கடின உயைபபு, தநரம், 
கருத்துகள், மு�லீடு ஆகிைனவறறிறதகற் 
சீரபான வருவபாய கியடக்க வழி தெயவத� 
கபாபபுரியையின் தநபாக்கைபாகும்.

கைொப்புரி்ம ப�ைத் ச�்வயொன அடிப்�்டத் 
�குதிகைள்

• கண்டுபிடிபபு புதுயைைபான�பாகவும் 
்ைனுள்ை�பாகவும் இருத்�ல் தவண்டும்.

• உற்த்திப த்பாருட்கள் புதிை 
கண்டுபிடிப்பாகவும் மீண்டும் �ைபாரிக்கத் 
�கு்ந��பாகவும் இருத்�ல் தவண்டும்.

• கபாபபுரியை விண்ைப்த்தில் கண்டுபிடிபபு 
்றறிை முழு விைக்கமும் இருத்�ல் 
தவண்டும்.

1980ல் மு�ன் மு�லில் 
கபாபபுரியை த்றறை உயிரினம் 
ைரபுப த்பாறியிைல் 
ைபாறறைம் தெயைப்ட்ட 

்பாக்டீரிைபாவபான சூதடபாதைபானபாஸ் புடிடபா 
(Pseudomonas putida).  1971 ஆம் ஆண்டு 
த்ரபாசிரிைர ஆன்ந� தைபாகன் ெக்கரவரத்தி 
என்்வரபால் இது உருவபாக்கப்ட்டது.

அறிவுேொர பேொத்துரி்ம வணிகைம் (TRIPs) 
ப�ொடர�ொன கைடடை நிரையம் மறறும் வரத்�கை 
ப�ொது ஒப்�ந்�ம் (GATT):

உ்லக வரத்�கப ்ங்கீடு த�பாடர்பான 
ெரசயெகளுக்குத் தீரவு கபாை 1948 ஆம் ஆண்டு 
வைர்ந� நபாடுகைபால் வடிவயைக்கப்ட்டது 
�பான் GATT ஒப்்ந�ைபாகும்.  இ்ந� ஒப்்ந�த்தின் 
நன்யைகள் வைர்ந� நபாடுகைபால் ைட்டுதை 
அனு்விக்கப்ட்டன.  1988-ல் “அதைரிக்க 
்பாரபாளுைன்றைம்  அயனத்து வணிகம் ைறறும் 
த்பாட்டித் �ன்யை ெட்டம்” (Ominibus trade and 
competitiveness act (OTCA)) எனும் ெட்டத்ய� இைறறி, 
வரத்�கம் த�பாடர்பான ெட்ட திட்டங்கயை 

அறிவுெபார தெபாத்துரியை ஆகும்.  இது �பாவர 
ெபாகு்டிைபாைரகளின் உரியைகள் (plant breeders 
rights – PBR’s) மூ்லைபாக ்பாதுகபாக்கப்டுகின்றைது.  
கிரபாை ெமூகம் ைறறும் விவெபாயிகளின் ைரபிைல் 
்ல்வயகயை தகபாண்ட சிறறினப ்ைன்்பாடு, 
ைரபிைல் அறிவு ைறறும் ்ரிைபாறறைம் ்யடபபு, 
்பாதுகபாபபு ஆகிைனவறயறை  PBR அங்கீகரிக்கின்றைது.  
�பாவர ெபாகு்டிைபாைர இதுவயர இல்்லபா� புதிை 
�பாவர வயகயை உற்த்தி தெயை அரெபாங்கத்�பால் 
அளிக்கப்டுவத� “அறிவுெபார தெபாத்துரியை”  
(IPR) ைறறும் “்பாதுகபாபபு” (IPP) ஆகும்.

கபாபபுரியை, ்திபபுரியை, வணிகக் குறியீடு 
த்பான்றை ்ல்தவறு வரிகளில் அறிவுெபார 
தெபாத்துகளின் உரியை ்பாதுகபாக்கப்டுகின்றைது.

கைொப்புரி்ம (Patents):
த்பாருைபா�பார முக்கிைத்துவம் வபாய்ந� 

எண்ைறறை உயிரிை த்பாருட்களின் உற்த்தியை 
உள்ைடக்கிைது, உயிரிை த�பாழில் நுட்்விைல் 
எனும் அறிவிைல் ஆகும்.  உயிரிை த�பாழில் 
நுட்்விைல் உற்த்திப த்பாருட்கள் ைறறும் 
தெைல்முயறைகள் ஆகிையவ கண்டுபிடிபபுகளுள் 
அடங்கும்.  உயிருள்ை கூறுகைபான நுண்ணுயிரிகள் 
வி்லங்குகள், �பாவரங்கள், தெல்வயககள், 
தெல் நுண்ணுறுபபுகள், பிைபாஸ்மிடுகள், 
ைர்ணுக்கள் ைறறும் உயிரினத் த�பாகுபபில் 
உருவபாகும் இைறயக உற்த்திப த்பாருட்கைபான 
மு�னிய்ல ைறறும் இரண்டபாம் நிய்ல வைரசிய� 
ைபாறறை உற்த்திப த்பாருட்கைபான ஆல்கஹபால் 
ைறறும் எதிரத்பாருட்கள் ஆகிைன உற்த்தி 
த்பாருட்களில் அடங்கும்.

�பாைஸ் ஆல்வபா எடிென் ைட்டுதை உ்லகில் 
1000க்கும் தைற்ட்ட கபாபபுரியையை �ன் 
கைக்கில் தகபாண்ட அறிவிை்லபாைர ஆவபார.

பிரித்த�டுத்�ல், சுத்திகரித்�ல், வைரத்�ல், 
புதிை, எளிை, தெ்லவு ைலிவபான உயிரிை ைபாறறை 
தெைல்கள் ைறறும் உயிரிை த�பாழில்நுட்் 
வியைத்பாருட்கயை உருவபாக்கு�ல் த்பான்றைன 
உயிரிை த�பாழில் நுட்்விைலின் ்ல்தவறு 
தெைல்கள் ஆகும்.  

ஒருவர கண்டுபிடித்� ஒரு த்பாருயை உற்த்தி 
தெயை, விற்யன தெயை ைறறும் ்ைன்்டுத்� 
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