
தீண்டாமை ைனிதநேயைற்ற செயலும் செருங்குற்றமும் ஆகும்

விலங்கியல்
நைல்நிமல இரண்டாம் ஆணடு

தமிழேடாடு அரசு விமலயில்லடாப் ெடா்நூல் வழங்கும் திட்த்தின் கீழ சவளியி்ப்ெட்து

பள்ளிக் கல்வித்துறை

தமிழேடாடு அரசு
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II

தமிழேடாடு அரசு

முதல் ெதிப்பு - 2019
திருத்திய ெதிப்பு - 2020, 2022

(புதிய ெடா்த்திட்த்தின்கீழ 
சவளியி்ப்ெட் நூல்)

ைடாநிலக் கல்வியியல் ஆரடாய்ச்சி ைறறும் 
ெயிறசி நிறுவனம்
© SCERT 2019

ெடா்நூல் உருவடாக்கமும் 
சதடாகுப்பும்

தமிழேடாடு ெடா்நூல் ைறறும் கல்வியியல் 
ெணிகள் கழகம்
www.textbooksonline.tn.nic.in

நூல் அச்ெடாக்கம்

விறெமனக்கு அன்று

� ெச�ைன-600 006 �
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III

ப�ொருளடக்கம்

விலங்கியல்

மின்னூல் ைதிப்பீடு

அலகு  ப�ொருளடக்கம் �க்க 
எண் மொதம்

அலகு I

பாடம் 1 உயிரிகளின் இனப்செருக்கம் 01
ஜுன்பாடம் 2 ைனித இனப்செருக்கம் 12

பாடம் 3 இனப்செருக்க ேலன் 36

அலகு II 

பாடம் 4 ைரபுக் க்த்தல் சகடாள்மககள் ைறறும் ைடாறுெடாடுகள் 53 ஜுலை
பாடம் 5 மூலக்கூறு ைரபியல் 73
பாடம் 6 ெரிணடாைம் 109 ஆகஸ்டு

அலகு III

பாடம் 7 ைனித ேலன் ைறறும் நேடாய்கள் 134 ஆகஸ்டு
பாடம் 8 நேடாய்த்தம்க்கடாப்பியல் 153
பாடம் 9 ைனித ேலனில் நுணணுயிரிகள் 176 செபடம்பர்

அலகு IV

பாடம் 10 உயிரி சதடாழில் நுடெவியலின் ெயன்ெடாடுகள் 188 அக்டாபர்

அலகு V

பாடம் 11 உயிரினங்கள் ைறறும் இனக்கூட்ம் 211 அக்டாபர்

பாடம் 12 உயிரிய ெல்வமகத்தன்மை ைறறும் அதன் ெடாதுகடாப்பு 237 நவம்பர்
பாடம் 13 சுறறுச்சூழல் இ்ரெடாடுகள் 265
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Institutes affiliated to Dr. M.G.R. Medical University, Chennai.

ச�ாழிலொர் சிகிசலெ கலலூரி:

• ச�ாழிலொர் சிகிசலெ கலலூரி, கிறித�வ மருததுவக கலலூரி, ்வலூர்.

இயன்முலை மருததுவக கலலூரிகள்:

• அரசு இயன்முலை மருததுவ நிறுவனம், திருசசி.
• அரசு மறுவாழ்வு மருததுவ நிறுவனம், சென்லன.
• இயன்முலை மருததுவக கலலூரி, கிறிததுவ மருததுவக கலலூரி, ்வலூர்.
• �மிழ்நாடு மருததுவம் ொர்்ந� இயன்முலை மருததுவக கலலூரி, சென்லன.

சித� மருததுவக கலலூரிகள்:

• அரசு சித� மருததுவக கலலூரி, சென்லன.
• அரசு சித� மருததுவக கலலூரி, திருசநல்வலி.
• ்�சிய சித� மருததுவ நிறுவனம், சென்லன.

மததிய அரசின் அறிவியல மற்றும் ச�ாழிலநுடபத துலையின்கீழ் உயிரி ச�ாழிலநுடபத 
துலையால, இ்நதியா முழுவதும் உயிரியல பயிலும் 100 பள்ளி மாணவர்களுககுக கலவி உ�வித ச�ாலக 
வழஙகபபடுகிைது. அவர்களில 52 நபர்கள் (ஒவசவாரு மாநிைததிலிரு்நதும் இருவர் வீ�ம்) ் �ர்வு செயயபபடடு, 
அவர்களுககு ரூ. 20,000/- சராககப பரிசு, ொன்றி�ழ் மற்றும் ப�ககம் ஆகியலவ வழஙகபபடுகிைது.  
http://www.dbtindia.nic.in 

இது அறிவியல பயிலும் மாணவர்களுககு INSPIRE திடடதல�யும் வழஙகுகிைது. 
 www.online.inspire.gov.in

�மிழ்நாடு மாநிை அறிவியல மற்றும் ச�ாழிலநுடப லமயம், கலவி நிறுவனஙகளில பணிபுரியும்  
40 வயதுககுடபடட இளம் அறிவியைாளர்கலள ஊககபபடுததும் வி�மாக  2 மு�ல 6 மா�ஙகளுககு  
ரூ. 10,000/- மதிபபிைான ஊககதச�ாலகலய வழஙகுகிைது. (http//www.tanscst.nic.in/)

�மிழ்நாடு மாநிை அறிவியல மற்றும் ச�ாழிலநுடப லமயம், ெமு�ாயததிற்குப பயனளிககும் 
வலகயிைான அறிவியல மற்றும் ச�ாழிலநுடபஙகலளப பயன்படுததும் மாணவர் செயலதிடடஙகலள 
வழஙகுகிைது. இ�ன் மூைம் சிை்ந� செயலதிடடம் அலைது மாதிரிகள் வழஙகும் மாணவ அறிவியைாளர்கள் 
5,000 மு�ல 10,000 வலரயிைான சராககப பரிசிலனப சபறுகிைார்கள். (http//www.tanscst.nic.in/)

விலங்கியலுக்கடான வடாய்ப்புகள்

நதசிய ைறறும் ென்னடாடடு உயிரியல் ஒலிம்பியடாட நதரவு

உயிரியல் ைடாணவரகளுக்கடான கல்வி உதவித் சதடாமக

சென்மன, ்டாக்்ர எம்.ஜி.ஆர ைருத்துவப் ெல்கமலக்கழகத்து்ன் 
இமணக்கப்ெடடுள்்ள நிறுவனங்கள்

யடார கலந்து சகடாள்்ளலடாம்? : உயர்நிலை மற்றும் ்மலநிலைப பள்ளி மாணவர்கள்
நதரவின் ஐந்து நிமலகள்

நிமல 1 : ்�சிய உயிரியல �ரமறித ்�ர்வு
நிமல 2 : இ்நதிய ்�சிய உயிரியல ஒலிம்பியாட ்�ர்வு
நிமல 3 : உயிரியல சநறிபபடுதது�ல மற்றும் ்�ர்வு முகாம்
நிமல 4 :   பன்னாடடு உயிரியல ஒலிம்பியாட 

(4 நபர்கள்  மடடும்), ்�ர்வு புைபபாடடுககு மு்நல�ய பயிற்சி முகாம்
நிமல 5 : பன்னாடடு ஒலிம்பியாட ்�ர்வில கை்நது சகாள்ளு�ல
இலணயத ச�ாடர்பு: https://www.entrancei.com

IV
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• �மிழ்நாடு காலநலட மருததுவப 
பலகலைககழகம், சென்லன.

• காலநலட மருததுவக கலலூரி மற்றும் 
ஆராயசசி நிறுவனம், நாமககல.

• மீன்வளக கலலூரி மற்றும் ஆராயசசி 
நிறுவனம், தூததுககுடி.

தமிழேடாடு கடால்ேம் ைருத்துவப் 
ெல்கமலக்கழகத்நதடாடு இமணக்கப்ெடடுள்்ள 

கடால்ேம் ைருத்துவக் கல்லூரிகள்

விலங்கியலுக்கடான வடாய்ப்புகள்

இயன்மும்றைருத்துவக் கல்லூரிகள்:

• ்காயம்புததூர் மருததுவக கலலூரி, 
்காயம்புததூர்.

• மரு்நதியல கலலூரி, சமடராஸ் மருததுவக 
கலலூரி, சென்லன.

• மரு்நதியல கலலூரி, மதுலர மருததுவக 
கலலூரி, மதுலர.

• �ஞொவூர் மருததுவக கலலூரி, �ஞொவூர்.
• மருததுவம்ொர் மருததுவக கலலூரி, மதுலர.
• மரு்நதியல துலை, அணணாமலைப 

பலகலைககழகம், கடலூர்.

செவிலியர கல்லூரிகள்:

• செவிலியர் கலலூரி, சமடராஸ் மருததுவக 
கலலூரி, சென்லன.

• செவிலியர் கலலூரி, மதுலர மருததுவக 
கலலூரி, மதுலர.

ைருத்துவக் கல்லூரிகள்:

• புற்று்நாய லமயம், புற்று்நாயியல கலலூரி, 
சென்லன.

• செஙகலபடடு மருததுவக கலலூரி, 
செஙகலபடடு.

• கிறிததுவ மருததுவக கலலூரி, ்வலூர்.
• ்காயம்புததூர் மருததுவக கலலூரி, 

்காயம்புததூர்.
• அரசு �ருமபுரி மருததுவக கலலூரி, 

�ருமபுரி.
• கன்னியாகுமரி அரசு மருததுவக கலலூரி, 

கன்னியாகுமரி.
• கீழ்பபாககம் மருததுவக கலலூரி, சென்லன.
• சமடராஸ் மருததுவக கலலூரி மற்றும் 

ஆராயசசி நிறுவனம், சென்லன.
• மதுலர மருததுவக கலலூரி, மதுலர.
• ஸ்டான்லி மருததுவக கலலூரி, சென்லன.
• �ஞொவூர் மருததுவக கலலூரி, �ஞொவூர்.
• ்�னி அரசு மருததுவக கலலூரி, ்�னி.
• தூததுககுடி அரசு மருததுவக கலலூரி, 

தூததுககுடி.
• திருசநல்வலி மருததுவக கலலூரி, 

திருசநல்வலி.
• ்வலூர் அரசு மருததுவக கலலூரி, ்வலூர்.

ந�டாமிநயடாெதி கல்லூரிகள்:
• அரசு ்�ாமி்யாபதி மருததுவக கலலூரி 

மற்றும் மருததுவமலன, திருமஙகைம்.
• �மிழ்நாடு ்�ாமி்யாபதி மருததுவக 

கலலூரி, ்ெைம்.

ெல் ைருத்துவக் கல்லூரி:

• �மிழ்நாடு அரசு பல மருததுவக கலலூரி, 
சென்லன.

தமிழேடாடடில் உள்்ள ஆயுஷ் நிறுவனங்கள்

• ஆயுர்்வ� கலலூரி, 242-ஆ, திருசசி 
்ராடு, சூலூர், 215 ப�ஞெலிபுரி அஞெல, 
்காயம்புததூர்-641 402.

• சவஙகடரமணா ஆயுர்்வ� கலலூரி, 216 
596இ A1 & A2, 31வது ச�ரு TNHB காைனி, 
சபரியார் நகர், சகாரடடூர், சென்லன.

• ஸ்ரீ ொயராம் ஆயுர்்வ� மருததுவக 
கலலூரி மற்றும் ஆராயசசி லமயம், 217 
ொயலி்யா நகர், பூ்ந�ணடைம் கிராமம், 
ஸ்ரீசபரும்புதூர், சென்லன-602 105.

• �ர்ம ஆயுர்்வ� மருததுவக கலலூரி 
மற்றும் மருததுவமலன, 48/218 ்மற்கு 
சபரு வழிசொலை, ஸ்ரீசபரும்புதூர்,  
காஞசிபுரம் – 602 105.

• ஸ்ரீ ெஙகரா ஆயுர்்வ� கலலூரி, 
ென்னாசிபபடடி, 219 பூைாஙகுளததுபபடடி 
அஞெல, திருசசி - 620009.

V
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• �மிழ்நாடு ் வளாணலம பலகலைககழகம், 
்காயம்புததூர்.

• ்வளாணலமக கலலூரி மற்றும் ஆராயசசி 
நிறுவனம், கன்னியாகுமரி.

• ்வளாணலம சபாறியியல கலலூரி மற்றும் 
ஆராயசசி நிறுவனம், ்காயம்புததூர்.

• அவலவயார் அரசு மகளிர் கலலூரி, 
சகாலடககானல.

• ்�ாடடககலைக கலலூரி மற்றும் 
ஆராயசசி நிறுவனம், சபரியகுளம்.

• உயிர் ்வதியியல (BC)

• மததிய விைஙகின வெதி லமயம் (CAF)

• சுற்றுசசூழல அறிவியல பிரிவு (CES)

• ச�ாற்று ்நாய ஆராயசசி லமயம் (CIDR)

• நரம்பு அறிவியல பிரிவு (CNS)

• நுணணுயிரியல மற்றும் செலலியல (MCB)

• மூைககூறு உயிர்-இயற்பியல அைகு (MBU)

IFS (Indian Forest Service Examination) Examination
• ்�ர்வு நடததும் அலமபபு -  மததிய அரசுப பணியாளர் ்�ர்வாலணயம் (UPSC) 

• கலவித �குதி -   கீழ்ககணட ஏ்�னும் ஒன்றில  பி.எஸ்.சி. படடபபடிபபு இயற்பியல, 
்வதியியல, �ாவரவியல, விைஙகியல, ்வளாணலம, கணி�ம், 
மணணியல, காலநலட மருததுவம் அலைது சபாறியியல.

• வயது -  குலை்ந�படெம் 21, அதிகபடெம் 32 ஆணடுகள்.

• இலணயத ச�ாடர்பு -  https://upsconline.nic.in

• ்�சிய பைலவயியல �ரவுவஙகி (NOD) 
பிரிவு

• GIS ஆயவகம்
• சுற்றுசசூழல நசசியல ஆயவகம்
• பாதுகாபபு மரபியல ஆயவகம்

• இரத�ம் செலுதது�ல
• பன்னிை  வலரபட  முலை  (கு்ராமட்டாகிராபி)
• மிலக நிைமாலை
• மருததுவம்ொர் �ரவுகலள ஆராய�ல
• இரத�ததில ்நாய கணடறி�ல

• கடலில பிடிககபபடும் மீன்கள்
• கடலநீர் உயிரின வளர்பபு
• உயிரிய பலவலகலம
• கடல உயிரி ச�ாழிலநுடபம்
• மீன்கள் சூழலியல

• காற்று மாசுக கடடுபபாடு
• காைநிலை ்பணு�ல மற்றும் திைன் 

வளர்த�ல
• தூயலம ச�ாழிலநுடபம் மற்றும் 

மாதிரியாககம்
• சுற்றுசசூழல உயிரி ச�ாழிலநுடபவியல 

மற்றும் மரபணுப பிரிவு

தமிழேடாடு நவ்ளடாண 
ெல்கமலக்கழகத்நதடாடு இமணக்கப்ெட் 

நவ்ளடாணமைக் கல்லூரிகள்

இந்திய வனவியல் ெணிகள் (IFS) நதரவு

விலங்கியலுக்கடான வடாய்ப்புகள்

விலங்கியலில் ஆரடாய்ச்சிகள் நைறசகடாள்ளும் 
நிறுவனங்கள்

இந்திய அறிவியல் கழகம்,   
செங்களூரு (IISC)

VI

ெலீம் அலி ெ்றமவயியல் ைறறும் இயறமக 
வரலடாறு மையம், நகடாயம்புத்தூர (SACON)

அடிப்ெம் ைருத்துவ அறிவியல் நிறுவனம் 
(IBMS) தரைணி, சென்மன

ைத்திய க்ல்ெடார மீன்கள் ஆரடாய்ச்சி 
நிறுவனம் (CMFRI)

நதசிய சுறறுச்சூழல் செடாறியியல் ஆரடாய்ச்சி 
நிறுவனம் (NEERI)
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ஆராயசசியாளர்களால, கம்பளியாலனயின் 
மரபணுககலள மீணடும் உருவாககவும் அலவ 

குறியீடு செயயும் புர�ஙகலளப பற்றிப 
படிககவும் இயலும். இது அழி்நது்பான 

கம்பளியாலனகளின் மீளாகக வாயபபுககு 
புததுயிர் அளிததுள்ளது.

வியத�கு உணலமகள், மாணவர்களின் உயிரியல சி்ந�லனலய 
வளர்ககும் உலரயாடலைப ்பான்ை வினாககள்.

மாணவர்களின் நிலனவாற்ைல, சி்நதித�ல மற்றும் புரி�லை 
மதிபபீடு செய�ல.

�மிழ் அறிவியல சொற்களுககான ஆஙகிை சபாருள்.

பாடத �லைப்பாடு ச�ாடர்புலடய ்மலும் விவரஙகலள 
அறிவ�ற்கான நூலகளின் படடியல.

பாரறவை  
நூல்கள்

்காடபாடடின் மகததுவதல� ்மலும் புரி்நதுசகாள்ள 
மாணவர்களின் செயலபாடுகளுககான வழிகாடடு�ல வழஙகு�ல.செயல்பாடு

ஒவ்வொரு பொடத்தின் முகப்பிலும், கற்பொரின் ஆரவத்்தைத் 
தூண்டும் வ்கயிலொன கருத்துப்படம் ்கொடுககப்பட்டுள்ளது.

இந்நூலின் 
பயன்பாட்டு 

வைழிகாட்டி

பாட உள்ளடககஙகலள முலையான வரிலெயில கற்ப�ற்காக, 
அவற்றுககிலட்யயான ச�ாடர்லப விளககும் படம்.கருத்து வைறைபடம்

பாடஙகள் ச�ாடர்பாக மாணவர்கள் ்மலும் அறி்நதுசகாள்ள 
சமயநிகர் உைகததுககு எடுததுச செலலும் வழி.

உடனடி பதில் 
விறனக் குறியீடு (அ) 

விறைவுக் குறியீடு

வகுபபலை நிகழ்வுகள் கற்்பாலர லமயபபடுததி அவர்களின் 
திைலன ்மம்படுததும் ்நாககம் சகாணடது.

கறைலின்  
ந�ாக்கஙகள்

கற்ைல திைலன ்மம்படுததுவ�ற்கான காடசித ்�ாற்ைம் 
�ரபபடடுள்ளது.

விளக்க  
வைறைபடம்

ஒரு நபலரப பற்றிய சிைபபுச செயதிகள் அலைது பாட உள்ளடககத 
்�ாடு  ச�ாடர்புலடய அன்ைாட நிகழ்வுகலள அறிமுகம் செய�ல.

மாணவர்களின் கணினி ொர் அறிவுததிைலன ்மம்படுதது�லICTஇறையச் 
செயல்பாடு

பாடததின் அலனததுக கூறுகலளயும் சவளிபபடுததுகிைது.பாட உள்ளடக்கம்

அறிவியல சொற்களுககான விளககம்.அருஞ்ெசால் விளக்கம் 

த�நப� ஆ��

மதிப்பீடு

VII
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விலங்கியல்
நைல்நிமல இரண்டாம் ஆணடு

VIII
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1 உயிரிகளின் இனப்பெருககம்

த�ொடர்ச்சி ஏற்படுவதுடன் உயிரினங்களினூடட 
மொறு்பொடு்களும் ட�ொன்றுகின்்றன. இந� 
மொறு்பொடு்கள் உயிரினங்களின் �்கவமமப்பு 
மறறும் ்பரிணொமத்திறகு அத்தியொவசியமொனமவ 
ஆகும்.

1.1 இனப்பெருக்க முறை்கள்
அமனத்து இனப்த்பருக்க மும்ற்களிலும், 

டி.என்.ஏ இரட்டிப்்பொ�ல் ஆர்.என்.ஏ உற்பத்தி, 
புர� உற்பத்தி, தெல் பிரி�ல், வளர்ச்சி, 
இனப்த்பருக்க அலகு்கள் உருவொக்கம், அமவ 
இமணநது, ்கருவுறு�ல் நமடத்பறறு புதிய டெய் 
உயிரி்கள் உருவொ�ல் ட்பொன்்ற அடிப்்பமடப் 
்பண்பு்கள் ்கொணப்்படுகின்்றன. உயிரினங்கள், 
்பொலிலி மறறும் ்பொலினப்த்பருக்கம் எனும் இரு 
த்பரும் இனப்த்பருக்க மும்ற்கமள 
டமறத்கொள்கின்்றன.  �னிதயொரு த்பறட்றொரொல் 
இனச்தெல் உருவொக்கம் இன்றி நமடத்பறும் 
இனப்த்பருக்கம் பொலிலி இனப்பெருக்கம் (Asexual 
reproduction) எனப்்படும். இ�ன் வழி 
உற்பத்தியொகும் டெய் உயிரினங்கள் 
மரத்பொத்�னவொ்க இருககும். உடல் தெல்்களில் 
டநரடி தெல் ்பகுப்பு (Amitosis) அல்லது மம்றமு்கச் 
தெல் ்பகுப்பு (Mitosis) மும்ற்களில் 
நமடத்பறுவ�ொல் இது  உடலொல் ட�ொன்றும் 
இனப்த்பருக்கம் (Somatogenic) அல்லது 
்கருகட்கொளத்�ொல் ட�ொன்றும் இனப்த்பருக்கம் 
(Blastogenic) என்று அமைக்கப்்படுகின்்றது. 
இனப்த்பருக்க தெயலில் இரு த்பறட்றொர் (ஆண், 
த்பண்) ஈடு்பட்டு இரண்டு வம்க இனச்தெல்்கள் 
இமணநது நமடத்பறும் இனப்த்பருக்கம் 
பொலினப்பெருக்கம் (Sexual reproduction) எனப்்படும்.

அலகு - I

உயிரிகளின் 
இனப்பெருககம்

பொடம்
1

பாரமீசியம் பால் மற்றும் பாலிலி எனும் 

இருவகை இனப்பருகைத் திறகனயும் 

்பற்றுள்ளது.

1. 1 இனப்பருகை முகறைள

1. 2 பாலிலி இனப்பருகைம்

1. 3 பாலினப்பருகைம்

பாட உள்ளடக்கம்

 ➢    உயிரிைளில் பாலிலி இனப்பருகை 

முகறைக்ளக ைற்றல்.

 ➢    பாலிலி இனப்பருகைத்தின் 

முககியத்துவத்கதை 

புரிந்துணரதைல்.

 ➢    பல்்வறு பாலினப்பருகை 

முகறைக்ள அறிந்து 

்ைாளளுதைல்.

 ➢    பாலினப்பருகைத்தின் 

முககியத்துவம் மற்றும் பயன்ைக்ளயும் 

பரிணாமத்தில் அதைன் பங்கிகனயும் 

உணரதைல்.

உயிரினங்களின் வொழகம்க சுைறசியில் 
பி்றப்பு, வளர்ச்சி, முதிர்ச்சி, 

இனப்த்பருக்கம் மறறும் இ்றப்பு ஆகிய நி்கழவு்கள் 
்கொணப்்படுகின்்றன. இனப்த்பருக்கம் என்்பது 
அமனத்து உயிரினங்களின் அடிப்்பமட 
்பண்்பொகும். இந� உயிரியல் நி்கழவின் மூலம் 
உயிரி்கள் �ங்கள் டெய்்கமள உருவொககுகின்்றன. 
இச்டெய் உயிரி்கள் வளர்நது முதிர்ச்சியமடந� 
பின் இனப்த்பருக்க நி்கழமவ த�ொடர்கின்்றன.
இவவொ்றொ்க, இனப்த்பருக்கத்தினொல் சிறறினத் 

கற்றலின் ந�ாககஙகள் :
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2உயிரிகளின் இனப்பெருககம்

1.2 பொலிலி இனப்பெருக்கம்
்பரவலொ்க ்பல்டவறு உயிரினங்களில் ்பொலிலி  

இனப்த்பருக்கம் நமடத்பறுகின்்றது. த்பொதுவொ்க 
புடரொட்டிஸடொ, ்பொகடீரியொ, ஆர்ககியொ மறறும் 
எளிய ்கட்டமமப்பு த்கொண்ட ்பலதெல் உயிரி்களில் 
்பொலிலி இனப்த்பருக்கம் ்கொணப்்படுகின்்றது. 
இ�ன் மூலம் ட�ொன்றும் டெய் உயிரி்கள், மரபு 
மொறு்பொடு்கள் இன்றி “ஒறம்ற த்பறட்றொர்  
மரபுப் ்பண்பு்கமளக” த்கொண்டிருககின்்றன. 
பிளவுறுதல் (Fission), முகிழதல் (Budding), 
துண்ாதல் (Fragmentation) மறறும் இழபபு மீட்ல் 
(Regeneration) ஆகிய ்பல்டவறு ்பொலிலி 
இனப்த்பருக்க மும்ற்கள் விலஙகு்களில் 
்கொணப்்படுகின்்றன.

பிளவுறு�ல் மும்றயில் த்பறட்றொர் உடலொனது 
இரண்டு அல்லது அ�றகும் அதி்கமொன 
அமமப்த்பொத்� டெய் உயிரி்களொ்கப் பிரிகின்்றன.  
இருெமப்பிளவு (Binary fission)  மும்ற, ்பல பிளவு 
மும்ற (Multiple fission), ஸட்பொர்்கள் உருவொக்கம் 
(Sporulation) ஸட்டரொபிலொ ஆக்கம் (Strobilation) 
மறறும் பிளொஸடமொடடொமி (Plasmotomy) ஆகிய 
ஐநது வம்க பிளவுறு�ல் விலஙகு்களில் 
்கொணப்்படுகின்்றன.

இருெமப்பிளவு மும்றயில் த்பறட்றொர் உயிரி 
இரு ெம ்பகுதி்களொ்கப் பிரிநது ஒவதவொரு 
்பகுதியும் ஒரு டெய் உயிரியொ்க மொற்றமமடகி்றது. 
மு�லில் உட்்கருவொனது டநர்மு்க அல்லது 
மம்றமு்கப்பிரிவின் மூலம் பிரிவமடகி்றது 
(Karyokinesis) (க்கரிக�ாற்க்னசிஸ்).  இ�ன் 
த�ொடர்ச்சியொ்க மெட்டடொபிளொெம் பிரிவமடகி்றது 
(Cytokinesis) (றைடக்ாற்க்னசிஸ்).  இவவி�ம் 
உருவொகும் டெய் உயிரி்கள் மரபியல் ரீதியொ்க 
த்பறட்றொமர ஒத்திருககின்்றன. பிளவு மட்டத்ம�ப் 
த்பொறுத்து இரு ெம பிளவு மும்றயொனது,
அ)  எளிய ஒழுங்கற்ற இருெமபிளவு மும்ற  

(Simple irregular binary fission)
ஆ)  கிமடமட்ட இருெமபிளவு மும்ற  

(Transverse binary fission)
இ)  நீள்மட்ட இருெமபிளவு மும்ற  

(Longitudinal binary fission)

ஈ)  ெொய்வுமட்ட இருெமபிளவு மும்ற (Oblique binary 
fission)  என வம்கப்்படுத்�ப்்படுகின்்றன.

எளி� ஒழுங்கறை இருைமபிளவு முறை 
(Simple irregular binary fission)

இவவம்க பிளவுறு�ல் அமீ்பொ ட்பொன்்ற 
ஒழுங்கற்ற வடிவமுமடய உயிரி்களில் 
நமடத்பறுகின்்றது (பெ்ம் 1.1). இதில் பிளவு 
மட்டத்ம� ்கண்டறி�ல் ்கடினமொன�ொகும். 
இம்மும்றயில் சுருஙகு நுண் குமிழ தெயலிைநது 
மம்றநது விடும். உட்்கருமணி மம்றநது 
உட்்கருவொனது மம்றமு்கப்பிரிவு மும்றயில் 
பிளவு்படும். பின்னர், தெல்லின் நடுவில் சுருக்கம் 
ஏற்பட்டு மெட்டடொபிளொெம் பிரிநது இரு டெய் 
தெல்்கள் ட�ொன்றுகின்்றன.

கிமடமட்ட இருெமபிளவுமும்ற மும்றயில் 
பிளவு மட்டம் உயிரியின்  கிமடமட்ட அச்சில் 
ஏற்படுகின்்றது. எ.்கொ: பாரமீசியம் மறறும் 
பிளடனரியொ. ்பொரமீசியத்தில் (பெ்ம் 1.2) த்பரிய 
உட்்கரு டநர்மு்கப் பிரிவு மும்றயிலும் சிறிய 
உட்்கரு மம்றமு்கப்பிரிவு மும்றயிலும் 
பிரிவமடகின்்றன.

நீள்மட்ட இருெமபிளவு மும்றயில் உட்்கரு 
மறறும் மெட்டடொபிளொெம் உயிரியின் நீள் அச்சில் 
பிரிவமடகின்்றது (பெ்ம் 1.3). நீளிமை உயிரி்களில் 
பிளவின்ட்பொது நீளிமையொனது ஒரு டெய் 
தெல்லில் �க்க மவக்கப்்படுகின்்றது. அடிப்்பமடத் 
து்கள் இரண்டொ்கப் பிரிகி்றது. புதிய 
அடிப்்பமடத்து்கள் மறத்றொரு டெய் தெல்லின் 
நீளிமைமயத் ட�ொறறுவிககின்்றது. எ.்கொ: 
வ�ார்டிசெல்ா மறறும் யூக்ளினா.

ெொய்வுமட்ட இருெமபிளவு மும்றயில் 
பிளவுமட்டம் ெொய்வொ்க அமமகின்்றது.  
மடடனொஃபிளொதெல்டலட்டு்களில் இவவம்கப் 
பிளவுறு�ல் ்கொணப்்படுகி்றது. எ.்கொ: செராஷியம்

்பல பிளவு மும்றயில் த்பறட்றொரின் உடல், ஒத்� 
அமமப்புமடய ்பல டெய் உயிரி்களொ்க 
பிரிவமடகின்்றது.  உட்்கரு த�ொடர்நது பிரிவமடநது, 
்பல உட்்கருக்கள் உருவொகின்்றன. பின்னர்  
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பெ்ம் 1.3 யூகளினாவில் நற்்பெறும் நீள்மட் இருைம பிளவு முறை

உட்்கரு எண்ணிகம்கககு ஏற்ப மெட்டடொபிளொெம் 
்பல ்பகுதி்களொ்கப் பிரிவமடநது, ஒவதவொரு 
மெட்டடொபிளொெ ்பகுதியும் ஒரு டெய் உட்்கருமவச் 
சூழநது த்கொண்டு ஓர் உயிரியொ்க மொறுகின்்றது. 
இ�ன்மூலம் ஒறம்ற த்பறட்றொர் உயிரியிலிருநது 
்பல சிறிய டெய் உயிரி்கள் ட�ொன்றுகின்்றன. 
்பலபிளவுமும்றயில் ெமமொன தெல் பிரி�லினொல் 
ஒரு உயிரியிலிருநது நொன்கு அல்லது ்பல டெய் 
உயிரி்கள் ட�ொன்றுகின்்றன. டமலும், பிளவுறு�ல் 
நி்கழவு முழுமமயமடயும் வமர டெய் உயிரி்கள் 
பிரிவதில்மல. இத்�கு பிரிவிறகு பெனமடி பெகுபபு 
(Repeated fission) என்று த்பயர்,  
எ.்கொ:  வ�ார்டிசெல்ா.

ெொ�்கமற்ற சூைலில் (தவப்்பநிமல, 
அதி்கரித்�ல் அல்லது கும்ற�ல் மறறும் உணவுத் 

�ட்டுப்்பொடு) அமீபா ட்பொலிக்கொல்்கமள 
உள்ளிழுத்துக த்கொண்டு �ன்மனச் சுறறி 
ம்கட்டின் என்னும் த்பொருளொல் ஆன மூன்று 
அடுககு சிஸட் எனும் ்பொது்கொப்பு உம்றமயச் 
சுரநது அ�னுள் தெயலறறு உம்றகி்றது  
(பெ்ம் 1.4). இநநி்கழவுககு ‘உம்றயொக்கம்’ 
(encystment)  என்று த்பயர். ெொ�்கமொன சூைல் 
ஏற்படும்ட்பொது உம்றயிலுள்ள அமீ்பொ ்பலபிளவு 
மும்றயில் ்பகுப்்பமடநது எண்ணற்ற சிறிய 
‘ட்பொலிக்கொலிஸட்பொர்்கள்’ அல்லது ‘அமீபுடல’மவ 
உற்பத்தி தெய்கின்்றன. சிஸட் உம்ற நீமர உறிஞ்சி 
சிம�வமட�ல், நுண்ணிய ட்பொலிக்கொல்்கமளக 
த்கொண்ட டெய் ட்பொலிக்கொலிஸட்பொர்்கள் 
தவளிவருகின்்றன. இமவ  உணவுண்டு, துரி�மொ்க 
வளர்நது �னித்து தெயற்படககூடிய வொழகம்க 
மும்றமய டமறத்கொள்கின்்றன. 
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4உயிரிகளின் இனப்பெருககம்

்பலதெல் உயிரி்கள் சிலவறறில் ஸ்டகராபிலா 
ஆக்கம் (Strobilation) எனும் சி்றப்பு வம்க 
கிமடமட்டப்பிளவு நமடத்பறுகின்்றது (பெ்ம் 1.5). 
ஸட்டரொபிலொ ஆக்க நி்கழவில் ்பல கிமடமட்டப் 
பிளவு்கள் ஒடர டநரத்தில் நமடத்பறறு �னித்துப் 
பிரியொ� எண்ணற்ற உயிரி்கமள 
உருவொககுகின்்றன. எ.்கொ: ஆரிலியா. ்பல 
உட்்கருக்கமளக த்கொண்ட த்பறட்றொர் உயிரியின் 
உட்்கருக்கள் பிரிநது ்பல  உட்்கருக்கமளக 
த்கொண்ட டெய் உயிரி்கமள உருவொககு�ல் 
பிளாஸ்கமாக்ாமி (Plasmotomy) எனப்்படும். 
பின்னர் உட்்கருக்கள் பிளநது இயல்்பொன 
எண்ணிகம்கமய நிமலப்்படுத்துகின்்றன. 
ஒபாலினா மறறும் பிவ்ாமிக்்ா  
(இரொட்ெ� அமீபாக்்கள்) ஆகியனவறறில்  
பிளொஸடமொடடொமி மும்ற ்கொணப்்படுகின்்றது. 

அமீ்பொக்கள், ெொ�்கமற்ற சூழநிமல்களில் 
“ஸ்கபொர் உருவாக்கம்” மும்றயில் டமலும்றமய 
உருவொக்கொமல் எண்ணிகம்கயில் 
த்பருக்கமமடகின்்றன. உட்்கரு ்பல சிறு 
துண்டு்களொ்கடவொ அல்லது குடரொமட்டின் 
த�ொகுப்பு்களொ்கடவொ உமடகி்றது.  பின் ஒவதவொரு 
துண்மடச் சுறறிலும் உட்்கருச் ெவவு உருவொகி்றது.
அமவ பின்னர் மெட்டடொபிளொெத்தினொல் 
சூைப்்பட்ட பின் �ம்மமச்சுறறிலும் ஓர் ஸட்பொர் 
உம்றமய உருவொககுகி்றது (பெ்ம் 1.6). சூழநிமல 
ெொ�்கமொகும்ட்பொது த்பறட்றொர் உடல் சிம�நது 
ஸட்பொர்்கள் தவளிடயற்றப்்படுகின்்றன.  
ஸட்பொர்்கள் ஒவதவொன்றிலிருநதும் ஒரு இளம் 
அமீ்பொ தவளிவருகின்்றது.

முகிழதல் (Budding) மும்றயில் த்பறட்றொர் 
உயிரி்களின் உடலில் ஒன்று அல்லது ்பல  
தமொட்டு்கள் ட�ொன்றி ஒவதவொன்றும் ஒரு டெய் 
உயிரி ஆகின்்றது. பின்னர் ஒவதவொரு தமொட்டும் 
த்பறட்றொமர விட்டுப்பிரிநது இயல்்பொன 
வொழகம்கமயத் த�ொடர்கின்்றது. 
எடுத்துக்கொட்டொ்க, ்கடற ்பஞ்சு்களில் உருவொகும் 
தமொட்டு்களின் அடிப்்பகுதி குறுகி த்பறட்றொமர 
விட்டுப் பிரிநது புதிய உயிரியொகின்்றது (பெ்ம் 1.7). 

த்பறட்றொர் உடலின் தவளிப்்பகுதியில் 
தமொட்டு்கள் உருவொனொல் அ�றகு புை முகிழதல் 
(Exogenous budding) என்று த்பயர். எ.்கொ: மைட்ரொ. 
மைட்ரொவில் உணவு அதி்கம் கிமடககும்ட்பொது 
பு்றப்்பமட தெல்்கள் த்பருகி உடலின் டமற்பகுதியில் 
ஒரு புமடப்ம்ப உருவொககுகின்்றது (பெ்ம் 1.8). 
பு்றப்்பமட மறறும் அ்கப்்பமட தவளிடநொககி 
�ள்ளப்்பட்டு தமொட்டு உருவொகின்்றது. இந� 
தமொட்டில் த்பறட்றொர் உயிரியின் குடறகுழி 
நீண்டுள்ளது. தமொட்டின் நுனியில் வொயும் மறறும் 
அ�மனச் சுறறி உணர்நீட்சி்களும் வளர்கின்்றன.  
முழுவதும் வளர்ந� பி்றகு தமொட்டின் அடிப்்பகுதி 
சுருஙகி த்பறட்றொர் உடலிலிருநது பிரிநது �னித்� 
வொழகம்கமய டமறத்கொள்கின்்றது.

நாகடிலூ்கா-வில் நூறறுக்கணக்கொன 
தமொட்டு்கள் மெட்டடொபிளொெத்தினுள் உருவொகி 
த்பறட்றொர் உடலினுள்டளடய இருககும் நிமல 
அ்க முகிழதல் (endogenous budding) எனப்்படும்.
நன்னீர் ்பஞ்சு்கள் மறறும் சில ்கடற ்பஞ்சு்களில் 
தெம்யூல்்கள் (Gemmules) என்னும் உள்ளமம 
தமொட்டு்கள் உருவொக்கத்தின் மூலம் சீரொன 
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பெ்ம் 1.6 அமீபொவில் நற்்பெறும் ஸ்கபொர்்கள் உருவாக்கம்

பெ்ம் 1.7 லியுக்கா்ைாலினி�ாவில் நற்்பெறும் 
முகிழத்தல்
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பெ்ம் 1.8 றைடராவில் நற்்பெறும் முகிழத்தல்
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மறறும் �னித்துவமொன ்பொலிலி இனப்த்பருக்கம் 
நமடத்பறுகின்்றது (பெ்ம். 1.9). முழுவளர்ச்சி 
த்பற்ற தெம்யூல் உறுதியொன ்பநதுட்பொன்்ற 
அமமப்புமடய�ொகும். இ�ன் உட்்பகுதியில் 
உணவுப் த்பொருள் �ொஙகிய ஆர்ககிக�ாறைடடு்கள் 
்கொணப்்படுகின்்றன. ெொ�்கமற்ற சூைலில் ்பஞ்சு்கள் 
சிம�ந�ொலும் தெம்யூல்்கள் மி்க ்பொ�்கமொன 
சூைமலயும் �ொஙகி நிமலத்திருககின்்றன. 
ெொ�்கமொன சூைல் வரும்ட்பொது தெம்யூல்்கள் 
த்பொரித்து ்கடற ்பஞ்சு்கள் தவளிப்்படுகின்்றன.
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பெ்ம் 1.9 ஸ்பொஞ்சு்களின ்ெம்யூல்

துண்ாதல் மும்றயில் (fragmentation) த்பறட்றொர் 
உடலொனது ்பல துண்டு்களொ்கப் பிரிகின்்றது. பிரிந� 
ஒவதவொரு துண்டும் புதிய உயிரியொ்க வளரும் 
தி்றனுமடயது.  துண்டொ�ல் அல்லது அடிப்்பகுதி 

துண்டொ�ல் மும்ற இனப்த்பருக்கம் ்கடல் 
ெொமநதியின் ்பல ட்பரினங்களில் நமடத்பறுகின்்றது. 
்பொ�த்�ட்டு்களின் அடிப்்பகுதியில் ஏற்படும் 
சுருக்கங்களொல் பிரிந� ்கதுப்பு்கள் 
ஒவதவொன்றிலும் குடல் �ொஙகி்களும் (Mesenteries) 
உணர்த்கொம்பு்களும் (Tentacles) வளர்நது புதிய 
்கடறெொமநதி்கள் உருவொகின்்றன.

நொடொப்புழுக்களில் (டீனியா வொலியம்) (Taenia 
solium) வய�ொன ்பழுத்� ்கண்டங்கள் 
உடற்பகுதியொன ஸட்டரொபிலொவின் பின்முமனயில் 
உள்ளன.  இத்�கு ்பழுத்� ்கண்டங்கள்  �னியொ்கடவொ 
அல்லது த�ொகுப்்பொ்கடவொ உடலில் இருநது 
பிரியும் தெயலுககு “அகபொறலசிஸ்” (தறசிறதவு) 
(Apolysis) (பெ்ம் 1.10) என்று த்பயர். இ�ன் மூலம் 
வளர்ந� ்கருவொனது மு�ல் நிமல விருநட�ொம்பி 
(மனி�ன்) யிடமிருநது இரண்டொம் நிமல 
விருநட�ொம்பி (்பன்றி)மய அமடவ�ொல் இநநி்கழவு 
மி்கவும் முககியத்துவம் வொய்ந��ொகும்.

்கொயமமடந� உடல் ்பகுதியிலிருநது உடல் 
்பொ்கங்கள் (அல்லது) திசுக்கள் மறுவளர்ச்சி 
அமடவது ‘இழபபு மீட்ல்’ (Regeneration) எனப்்படும்.  
1740ல் ஆபிர்காம் டிரம்பளி என்னும் 
அறிவியலொளர் மைட்ரொவில் ‘இைப்பு மீட்டல்’ 
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6உயிரிகளின் இனப்பெருககம்

குறித்து மு�ன் மு�லில் ஆய்வு டமறத்கொண்டொர்.  
இைப்பு மீட்டல் இருவம்கப்்படும்.  அமவ, ‘முழு 
உருவ மீடபு’(Morphallaxis) மறறும் ‘உறுபபு 
மீடபு’(Epimorphosis) ஆகும்.  முழுஉருவ மீட்பில் 
உடலின் ஒரு சிறிய துண்டுப்்பகுதியிலிருநது முழு 
உடலும் மீண்டும் வளர்கி்றது.  எ.்கொ. மைட்ரொ 
மறறும் பிளடனரியொ.  மைட்ரொமவ ்பல 
துண்டு்களொ்க தவட்டினொல் ஒவதவொரு துண்டும் 
�னது இைந� ்பகுதி்கமள வளரச் தெய்து ஒரு 
முழுமமயொன புதிய மைட்ரொமவ 
உருவொககுகின்்றது (பெ்ம்1.11). இந� இைப்பு 
மீட்டலில் உறுப்பு்கள் �ங்களது துருவத்�ன்மமமயத் 
�க்க மவத்துக த்கொள்கின்்றன.  வொய்முமன  
(Oral ends) உணர் நீட்சி்கமளயும் (Tentacles), வொய் 
எதிர்முமன (Aboral ends) அடித்�ட்டு்கமளயும் 
உருவொககிக த்கொள்கின்்றன.  உறுப்புமீட்பு என்்பது 
இைந� உடல் உறுப்பு்கமள மட்டும் மீண்டும் 
உருவொககிக த்கொள்ளும் தி்றன் ஆகும்.  இது இரு 
வம்கப்்படும்.  அமவ ‘சீராக்கல்’ (Reparative) மறறும் 
‘மீணடும் உருவாககுதல்’ (Restorative) வம்கயொன 
இைப்பு மீட்டல்்களொகும்.  சீரொக்கல் இைப்பு மீட்டலில் 
உடலில் டெ�முற்ற சில வம்கயொன திசுக்கள் 
மட்டும் ெரி தெய்யப்்படுகின்்றன எ.்கொ. மனி�ன். 
மீண்டும் உருவொககு�ல் என்்பது உடல் இைந� 
அல்லது தவட்டுண்ட ்பகுதிமய முழுமமயொ்க 
உருவொககும் தி்றனொகும் எ.்கொ. நட்ெத்திர மீன் 
மறறும் சுவர்ப்்பல்லி இைந� வொல் (பெ்ம்1.12).

பெ்ம் 1.10 நா்ாபபுழுவில் நற்்பெறும் தறசிறதவு
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படம் 1.12 நட்சத்திர மீனில் நடைபெறும் மீண்டும் 
உருவாக்குதல் வடையான இழப்பு மீடைல்

இழபபு மீட்ல் திைன
சிம�க்கப்்பட்ட ்கடற்பஞ்சிமன 
ஒரு தமல்லிய ்பட்டுத்துணியின் 
வழியொ்க பிழிந�ொல் கிமடககும் 
தெல் த�ொகுப்பு மீண்டும் புதிய 

முழுமமயொன ்கடற்பஞ்சு்களொ்க உருவொ்க 
இயலும்.  இத்த�ொழில் நுட்்பம் தெயறம்க மும்ற 
்கடற்பஞ்சு வளர்ப்பில் ்பயன்்படுத்�ப்்படுகி்றது.

1.3 பொலினப்பெருக்கம்
ஆண் மறறும் த்பண் 

இனச்தெல்்கள் இமணவுறறு 
இருமய ்கருமுட்மடமய  
(Diploid zygote) உருவொககி 
அதிலிருநது ஒரு புதிய 
உயிரிமயத் ட�ொறறுவிககும் 

மும்றடய ்பொலினப்த்பருக்கம் ஆகும்.  இ�ன்மூலம் 
மரபியல் டவறு்பொடு்கள் உருவொகின்்றன. 
‘ஒருஙகிறைவு’ (Syngamy) மறறும் ‘இறைவு முறை 
இனப்பெருக்கம்’ (Conjugation) என்னும் 
இருமும்ற்களில் ்பொலினப் த்பருக்கம் 
நமடத்பறுகி்றது.  ஒருஙகிமணவு மும்றயில், இரு 
ஒறம்ற மய இனச்தெல்்கள் (Haploid gametes) 
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ஒன்றிமணநது இரட்மடமய ்கருமுட்மட  
(Diploid zygote) உருவொக்கப்்படுகி்றது.  ்கருவுறு�லின் 
நி்கழவிடத்ம�ப் த்பொறுத்து ஒருஙகிமணவு மும்ற 
இரண்டு வம்கயொ்கப் பிரிக்கப்்பட்டுள்ளது. த்பண் 
உயிரியின் உடலுககு தவளியில், ஆண், த்பண் 
இனச்தெல்்கள் இமணந�ொல் குறிப்்பொ்க அமவ 
வொழும் நீர் வொழிடத்தில் நி்கழந�ொல் அவவம்கக 
்கருவுறு�ல் ‘்வளிக்கருவுறுதல்’ (External 
fertilization) எனப்்படும். எ.்கொ: ்கடற்பஞ்சு்கள், 
மீன்்கள் மறறும் இருவொழவி்கள்.  ஆண், த்பண் 
இனச்தெல்்களின் இமண�லொனது த்பண் 
உயிரியின் உடலுககுள்டளடய நி்கழந�ொல் 
அவவம்கக ்கருவுறு�ல் ‘உட்கருவுறுதல்’ (Internal 
fertilization) என அமைக்கப்்படும்.  எ.்கொ: ஊர்வன, 
்ப்றமவ்கள் மறறும் ்பொலூட்டி்கள்.

உயிரி்களில் ்பல்டவறு வம்கயொன 
ஒருஙகிமணவு (்கருவுறு�ல்) நமடத்பறுகி்றது. 

அ) ‘சு� ்கருவுறுதல்’ (Autogamy) - ஒரு 
தெல்லிலிருநட�ொ அல்லது ஒடர உயிரியிலிருநட�ொ 
உருவொகின்்ற ஆண் மறறும் த்பண் இன தெல்்கள் 
இமணநது ்கருமுட்மடமய உருவொககுகின்்றன. 
எ.்கொ: ஆகடிடனொஸட்பரியம் மறறும் ்பொரமீசியம். 

ஆ) ‘அ�ல் ்கருவுறுதல்’ (exogamy) - ஆண் 
மறறும் த்பண் என்னும் இரு �னித்�னி 
த்பறட்றொர்்களிலிருநது உருவொகின்்ற ஆண் மறறும் 
த்பண் இனச்தெல்்கள் ஒன்றிமணநது ்கருமுட்மட 
உருவொகி்றது. எனடவ, இது இரு த்பறட்றொர் 
வம்கயொனது.  எ.்கொ: மனி�னில் ஆண் த்பண் 
என்னும் இரு �னித்�னி உயிரி்கள் ்கொணப்்படு�ல். 
(டடயொஷியஸ அல்லது ஒரு ்பொல்-உயிரி (Dioecious 
or Unisexual).

இ) ‘முழுகைர்கற்க’ (Hologamy) - கீழநிமல 
உயிரி்களில், சில ெமயங்களில் முதிர்ந� உயிரி்கள் 
இனச்தெல்்கமள உருவொக்கொமல், அவவயிரி்கடள 
இனச் தெல்்கள் ட்பொன்று தெயல்்பட்டு 
ஒன்றிமணநது புதிய உயிரி்கமளத் 
ட�ொறறுவிககின்்றன. இது ‘முழுசகைர்கற்க’ 
எனப்்படும். எ. ்கொ. டிரரக்வ்காநிம்ஃபா 
(Trichonympha). 

ஈ) இளம் ்ைல் கைர்கற்க (Paedogamy) - 
முதிர்ந� த்பறட்றொர் தெல்லிலிருநது 
மம்றமு்கப்பிரிவு மூலம் உருவொகும் இரு இளம் 
டெய் தெல்்கள் இனச்தெல்்கள் ட்பொன்று 

தெயல்்பட்டு ஒன்றிமணநது புதிய உயிரிமயத் 
ட�ொறறுவிககும் தெயல் ‘இளம் ்ைல் கைர்கற்க’ 
எனப்்படும். எ.்கொ. ஆகடிடனொபிரிஸ.

உ) மாறுபெட் ்ைல்கைர்கற்க (Merogamy) - 
அமமப்பில் மொறு்பட்ட இரு சிறிய இனச்தெல்்கள் 
ஒன்றிமணயும் மும்ற ‘மாறுபெட் ்ைல்கைர்கற்க’ 
எனப்்படும். எ.்கொ. புடரொட்டடொடெொவொ.

ஊ) ஒத்த ்ைல் கைர்கற்க (Isogamy) - 
அமமப்பிலும் தெயலிலும் ஒடர மொதிரியொன இரு 
இனச்தெல்்கள் ஒன்றிமண�ல் ‘ஒத்த ்ைல் 
கைர்கற்க’ எனப்்படும்.  எ.்கொ. டமொடனொசிஸடிஸ.

எ) கவறுபெட் ்ைல் கைர்கற்க’ (anisogamy)  
(Gr. An without; iso-equal; gam-marriage) - முறறிலும் 
டவறு்பட்ட இரு இனச் தெல்்கள் ஒன்றிமணயும் 
மும்ற ‘கவறுபெட் ்ைல் கைர்கற்க’ (anisogamy) 
எனப்்படும். இவவம்கக ்கருவுறு�ல் உயர்வம்க 
விலஙகு்களில் நமடத்பறுகி்றது.  ஆனொல், 
அவவிலஙகு்களில் ‘கவறுபெட் ்ைல் 
கைர்கற்க’(Anisogamy) ‘ஒருஙகிறைவு’ (Syngamy) 
ட்பொன்்ற வொர்த்ம�்கமள விட ்கருவுறுதல் 
(Fertilization) என்னும் வொர்த்ம�ப் ்பயன்்பொடட 
நமடமும்றயில் உள்ளது. எ.்கொ. உயர்நிமல 
முதுத்கலும்்பற்றமவ மறறும் அமனத்து 
முதுத்கலும்பி்கள்.

‘இறைவு முறை இனப்பெருக்கம்’ (Conjugation) 
என்னும் மும்றயில் ஒடர சிறறினத்ம�ச் ெொர்ந� 
இரு உயிரி்கள் �ற்கொலி்கமொ்க இமண�ல் 
நமடத்பறுகி்றது.  இவவிமண�லில் ஈடு்படும் 
உயிரி்கள் இறைவி்கள் (Conjugants) என்று 
அமைக்கப்்படுகின்்றன.  அமவ �ங்களுககிமடடய 
குறிப்பிட்ட அளவு உட்்கரு த்பொருட்்கமள (DNA) 
்பரிமொறிக த்கொண்ட பின் �னித்�னியொ்கப் 
பிரிகின்்றன.  த்பொதுவொ்க குறு இமைஉயிரி்களில் 
இமணவு மும்ற இனப்த்பருக்கம் ்கொணப்்படுகி்றது.  
எ.்கொ: ்பொரமீசியம், டவொர்ட்டிதெல்லொ மறறும் 
்பொகடீரியொ (புடரொட்கரிடயொட்டு்கள்).

வாழகற்கச சுழறசியின நிறல்கள்
உயிரி்கள் �ங்கள் வொழகம்க சுைறசியில் 

மூன்று நிமல்கமளக (Phases) த்கொண்டுள்ளன.  
அமவ, ‘இளம் உயிரிநிறல’ / ‘வளரொக்க நிமல’ 
(Juvenile Phase/Vegetative Phase), ‘இனப்த்பருக்க 
நிமல’ / ‘முதிர்ச்சி நிமல’ (Reproductive Phase/
Maturity Phase) மறறும் முதுமம நிமல  
(Senescent Phase). ஒரு உயிரியின் பி்றப்பிறகும் 
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இனப்த்பருக்க முதிர்ச்சிககும் இமடப்்பட்ட 
வளர்ச்சிக்கொலம் ‘இளம் உயிரி நிமல’ எனப்்படும்.  
ஒரு உயிரியொனது இனப்த்பருக்கம் தெய்து வழித் 
ட�ொன்்றல்்கமள உருவொககும் தெயல்்கமளச் 
தெய்யும் ்கொலம் இனப்த்பருக்க நிமல ஆகும்.  
இனச்டெர்கம்கயுறும் ்கொலத்ம�ப் த்பொறுத்து 
விலஙகு்கள் இரு வம்கயொ்கப் பிரிக்கப்்படும்.  
அமவ, ‘பெருவ்கால இனசகைர்கற்க�ாளர்்கள்’ 
(Seasonal breeders) மறறும் ‘்தா்ர்சசி�ான 
இனசகைர்கற்க�ாளர்்கள்’ (Continuous breeders).  
ஒரு ஆண்டின் குறிப்பிட்ட ்கொலத்தில் மட்டும் 
இனச்டெர்கம்கயில் ஈடு்படும் உயிரி்கள் ‘்பருவ 
்கொல இனச்டெர்கம்கயொளர்்கள்’ எனப்்படும். எ.்கொ: 
�வமள்கள், ்பல்லி்கள், த்பரும்்பொலொன ்ப்றமவ்கள், 
மொன்்கள் ட்பொன்்றமவ.  ்பொல் முதிர்ச்சிக ்கொலம் 
முழுவதும் இனச்டெர்கம்கயில் ஈடு்படும் 
உயிரி்கள் ‘த�ொடர்ச்சியொன இனச் 
டெர்கம்கயொளர்்கள்’ ஆகும். எ. ்கொ: ட�னீக்கள், 
வளர்ப்புப் ்ப்றமவ்கள், முயல்்கள் ட்பொன்்றமவ.  
இனப்த்பருக்க நிமல முடியும் ்கொலத்தில் ஒரு 
உயிரியின் உடல் அமமப்பிலும் 
தெயல்்பொடு்களிலும் சிம�வு ஏற்படத் த�ொடஙகும் 
நிமல முதுறம நிறல (Senescent phase) எனப்்படும்.

்கனனி இனப்பெருக்கம் (Parthenogenesis)
(Gr. Parthenos – virgin, Genesis – produce)

அண்ட தெல்லொனது, ்கருவு்றொமடலடய முழு 
உயிரியொ்க வளர்ச்சி அமடயும் தெயலுககு ‘்கன்னி 
இனப்த்பருக்கம்’ என்று த்பயர்.  இது, 1745ல் 
ைார்லஸ் பொனட என்்பவரொல் மு�ன் மு�லில் 
்கண்டறிப்்பட்டது.  ்கன்னி இனப்த்பருக்கம் 
இருவம்கப்்படும்.  அமவ, இ�றற்க�ான ்கனனி 
இனப்பெருக்கம் (Natural parthenogenesis) மறறும் 
்ை�றற்க�ானக ்கனனி இனப்பெருக்கம் (Artificial 
Parthenogenesis).  சில விலஙகு்களின் வொழகம்க 
சுைறசியில் ்கன்னி இனப்த்பருக்கம் த�ொடர்ச்சியொ்க, 
நிமலயொ்க மறறும்  இயறம்கயொ்க நமடத்பறுகி்றது. 
இது இ�றற்க�ான ்கனனி இனப்பெருக்கம் 
எனப்்படும்.

இயறம்கயொன ்கன்னி இனப்த்பருக்கத்ம� 
இரு வம்க்களொ்கப் பிரிக்கலொம். அமவ, 
‘முழுமமயொன’ (Complete) மறறும் ‘முழுமமயற்ற’ 
(Incomplete) ்கன்னி இனப்த்பருக்கம் ஆகும். சில 
விலஙகு்களில், இரு த்பறட்றொர்்களொல் நி்கழும் 
்பொலினப் த்பருக்கம் நமடத்பறுவதில்மல. மொ்றொ்க, 
அமவ முழுமமயொன ்கன்னி இனப்த்பருக்கம் 
மூலம் மட்டுடம இனப்த்பருக்கம் தெய்கின்்றன. 

இவவிலஙகு்களில் ஆண் உயிரி்கடள 
்கொணப்்படுவதில்மல. த்பண் உயிரி்கள் மட்டுடம 
உள்ளன. முழுமமயற்ற ்கன்னி இனப்த்பருக்கம் 
நமடத்பறும்  சில விலஙகு்களில், ்பொலினப் 
த்பருக்கம் மறறும் ்கன்னி இனப்த்பருக்கம் 
இரண்டுடம நமடத்பறுகின்்றன. எ.்கொ: 
ட�னீக்களில், ்கருவுற்ற முட்மட இரொணித் 
ட�னீயொ்கவும் டவமலக்கொரத் ட�னீக்களொ்கவும் 
வளர்ச்சியுறுகின்்றன. அட� டவமளயில், ்கருவு்றொ� 
முட்மட்கள் ஆண் ட�னீக்களொ்க 
வளர்ச்சியமடகின்்றன. ‘இளம் உயிரி ்கனனி 
இனப்பெருக்கத்தில்’ (Paedogenetic parthenogenesis/
Paedogenesis) இளவுயிரிடய (larvae) ்கன்னி 
இனப்த்பருக்கத்தின் மூலம் புதிய �மலமும்ற 
இளவுயிரி்கமள உருவொககுகி்றது. ்கல்லீரல் 
புழுவின் ஸ்கபொகராசிஸ்டடு்கள் மறறும்  
ரீடி�ா லார்வாக்கள் இவவம்கயில் 
இனப்த்பருக்கம் தெய்கின்்றன. சிலவம்கப் 
பூச்சி்களின் லொர்வொக்களிலும் இது 
நமடத்பறுகி்றது. எ.்கொ. தமொழுககு ஈ (Gall fly). 
தெயறம்க ்கன்னி இனப்த்பருக்கத்தில் ்கருவு்றொ� 
அண்டம் இயறபிய அல்லது டவதிய தூண்டல்்கள் 
மூலம் தூண்டப்்பட்டு முழு உயிரியொ்க 
வளர்ச்சியமடகின்்றன. எ.்கொ: வமள �மெ 
புழுக்கள் மறறும் ்கடல் அர்ச்சின்.

இயறம்கயொன ்கன்னி 
இனப்த்பருக்கம் ்பல வம்கப்்படும்
அ) அர்ரீகனாக்ாகி (Arrhenotoky) : 
இவவம்கக ்கன்னி 
இனப்த்பருக்கத்தில் ஆண் 

உயிரி்கள் மட்டுடம உருவொக்கப்்படுகின்்றன.  எ. 
்கொ. ட�னீக்கள்

ஆ) ்தலிக்ாகி (Thelytoky): இவவம்கக ்கன்னி 
இனப்த்பருக்கத்தில் த்பண் உயிரி்கள் மட்டுடம 
உருவொக்கப்்படுகின்்றன.  எ. ்கொ. தெொலடனொபியொ

இ) ஆம்ஃபிக்ாகி (Amphitoky): இவவம்கக 
்கன்னி இனப்த்பருக்கத்தில் அண்ட தெல் 
வளர்ச்சியுறறு ஆண் அல்லது த்பண் உயிரியொ்க 
உருவொகின்்றது.  எ. ்கொ. ஏஃபிஸ

பொ்சசுருக்கம்
உயிரி்கள் �ங்கமளப்ட்பொன்ட்ற மறத்றொரு 

உயிரிமய உருவொககும் இனவிருத்தி நி்கழச்சி 
இனப்த்பருக்கம் ஆகும்.  ்பொலிலி இனப்த்பருக்கம் 
மறறும் ்பொலினப் த்பருக்கம் என 
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இனப்த்பருக்கத்ம� இரு த்பரும் வம்க்களொ்கப் 
பிரிக்கலொம்.  இனச்தெல்்கள் உருவொக்கம் மறறும் 
அமவ இமண�ல் ட்பொன்்ற நி்கழச்சி்கள் 
்பொலினப்த்பருக்கத்தில் மட்டுடம நமடத்பறுகி்றது.  
்பொலிலொ இனப்த்பருக்கத்தில் இவவி�ம் 
நி்கழவதில்மல.  பிளவுறு�ல், முகிழத்�ல், 
துண்டொ�ல், இைப்பு மீட்டல் ட்பொன்்ற மும்ற்களில் 
்பொலிலொ இனப்த்பருக்கம் நி்கழகி்றது.  பிளவுறு�ல் 
நி்கழச்சியொனது இரு ெமப்பிளவுமும்ற, ்பல 
பிளவுமும்ற, ஸட்பொர் உருவொக்கம், ஸட்டரொபிலொ 
உருவொக்கம் ட்பொன்்ற பிரிவு்களொ்கப் 
பிரிக்கப்்பட்டுள்ளது. பிளவுறு�ல் நமடத்பறும் 
�ளத்ம�ப் த்பொறுத்து ்பல வம்கயொன இரு 
பிளவுறு�ல் ்கொணப்்படுகி்றது.  அமவயொவன, 
எளிய ஒழுங்கற்ற இருெமப் பிளவுமும்ற 
கிமடமட்ட இரு ெமபிளவு மும்ற, நீளவொட்டு இரு 
ெமபிளவு மும்ற மறறும் ெொய்வு மட்ட இரு 
ெமப்பிளவு மும்ற.  ்பல பிளவு மும்ற என்்பது �ொய் 
தெல்லொனது ஒடர டநரத்தில் ்பல சிறிய டெய் 
தெல்்களொ்கப் பிரியும் நி்கழச்சியொகும். ்பொலிலி 
இனப்த்பருக்கத்தின் மறத்றொரு மும்ற முகிழத்�ல் 
ஆகும்.  த்பறட்றொரின் உடலத்தில் ஒன்று அல்லது 
அ�றகு டமற்பட்ட தமொட்டு்கள் ட�ொன்றி ஒவதவொரு 
தமொட்டும் ஒரு இளம் உயிரியொ்க வளர்ச்சியமடநது 
பின்பு உடலத்தில் இருநது �னித்துப் பிரிநது 
இயல்்பொன வொழகம்கமய டமறத்கொள்கின்்றன.  
த்பறட்றொர் உடலத்தின் டமற்பரப்பில் ்பல 
தமொட்டு்கள் ட�ொன்றினொல் அது ‘பு்ற முகிழத்�ல்’ 
என்றும் த்பறட்றொர் உடல் தெல்்களின் 
மெட்டடொபிளொெத்தில் ்பல தமொட்டு்கள் 
ட�ொன்றினொல் அது ‘அ்க முகிழத்�ல்’ என்றும் 
அமைக்கப்்படும்.   ‘துண்டொ�ல்’ என்்பது மறத்றொரு 
வம்கயொன ்பொலிலி இனப்த்பருக்கம் ஆகும்.  இதில் 
த்பறட்றொர் உடலொனது ்பல துண்டு்களொ்க 
உமடகி்றது.  இவவொறு உருவொன ஒவதவொரு 
துண்டும் ஒரு புதிய உயிரிமய உருவொககும் 
தி்றமனப் த்பறறுள்ளது.  இைப்பு மீட்டல் என்்பது 
ஒரு சிறு துண்டிலிருநது முழுமமயொன உயிரிமய 
உருவொககும் நி்கழவொகும்.  இது, சீரொக்கல் வம்க 
இைப்பு மீட்டல் மறறும் மீண்டும் உருவொககு�ல் 
வம்க இைப்பு மீட்டல் என இரு வம்கப்்படும்.

விலஙகு்களில் ்பல வம்கயொன ்பொலினப்த்பருக்க 
மும்ற்கள் ்கொணப்்படுகின்்றன.  ஒருஙகிமணவு 
மும்றயில் இரண்டு ஒறம்றமய இனச்தெல்்கள் 
ஒன்றிமணநது ஒரு ்கருமுட்மட 
உருவொக்கப்்படுகி்றது. விலஙகு்களில் கீழக்கொணும் 
்பல வம்கயொன ஒருஙகிமணவு மும்ற்கள் 

நமடத்பறுகின்்றன. அமவ �ன் ்கருவுறு�ல், அயல் 
்கருவுறு�ல், முழுச்டெர்கம்க, இளம் 
தெல்டெர்கம்க, மொறு்பட்ட தெல் டெர்கம்க, ஒத்� 
தெல்டெர்கம்க, டவறு்பட்ட தெல் டெர்கம்க மறறும் 
இமணவு மும்ற இனப்த்பருக்கம் ஆகியமவ 
ஆகும்.  ்கன்னி இனப்த்பருக்கம் என்்பது 
விலஙகு்களில் ்கொணப்்படும் சி்றப்பு வம்கயொன 
இனப்த்பருக்க மும்ற ஆகும்.  இது இயறம்கயொன 
்கன்னி இனப்த்பருக்கம் மறறும் தெயறம்கயொன 
்கன்னி இனப்த்பருக்கம் என இருவம்கப்்படும். 

மதிபபீடு

1.  எவவம்கக ்கன்னி 
இனப்த்பருக்கத்தில் ஆண் 
உயிரி்கள் மட்டுடம 
உருவொகின்்றன?

அ) அர்ரீகனாக்ாககி
ஆ) த�லிடடொககி
இ) ஆம்ஃபிடடொககி
ஈ) ‘அ’ மறறும் ‘இ’ இரண்டும்

2.  ்பொகடீரியொவில் ்பொல் இனப்த்பருக்கம் கீழக்கண்ட 
எந� மும்றயில் நமடத்பறுகி்றது

அ) ட்கமிட் உருவொக்கம்
ஆ) என்டடொஸட்பொர் உருவொக்கம்
இ) இறைதல்
ஈ) சூஸட்பொர் உருவொக்கம்

3.  எவவம்க இனப்த்பருக்கத்தில் டவறு்பொடு்கள் 
ட�ொன்றும்

அ) ்பொலிலி இனப்த்பருக்கம்
ஆ) ்கன்னி இனப்த்பருக்கம்
இ) பொலினப ்பெருக்கம்
ஈ) ‘அ’ மறறும் ‘ஆ’ இரண்டும்

4.  கூறறு மறறும் ்கொரண வினொக்கள்:
கீழக்கண்ட வினொக்களில் இரண்டு கூறறு்கள் 
த்கொடுக்கப்்பட்டுள்ளன.  ஒன்று கூறறு (கூ) 
ஆகும்.  மறத்றொன்று ்கொரணம் (்கொ).  ெரியொன 
விமடமய கீழக்கொணும் வம்கயில் குறிப்பிடு்க.

அ)  ‘கூ’ மறறும் ‘்கொ’ இரண்டும் ெரியொனொல் ‘்கொ’ 
என்்பது ‘கூ’ வின் ெரியொன விளக்கம் ஆகும்.

ஆ)  ‘கூ’ மறறும் ‘்கொ’ இரண்டும் ெரியொனமவ 
ஆனொல் ‘்கொ’ என்்பது ‘கூ’ வின் ெரியொன 
விளக்கம் இல்மல.
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இ) ‘கூ’ ெரியொனது ஆனொல் ‘்கொ’ �வ்றொனது.
ஈ) ‘கூ’ மறறும் ‘்கொ’ இரண்டும் �வ்றொனமவ.

i.  கூறறு: ட�னீக்களின் ெமூ்கத்தில் ஆண் 
ட�னீக்கமளத் �விர மற்ற அமனத்தும் 
இருமயம் த்கொண்டமவ
்காரைம்: ஆண் ட�னீக்கள் ்கன்னி 
இனப்த்பருக்கம் மூலம் உற்பத்தி 
தெய்யப்்படுகின்்றன.

 அ)  ஆ) இ) ஈ)

ii.  கூறறு: ்பொலிலொ இனப்த்பருக்கம் மூலம் 
உருவொகும் டெய்்கள் த்பறட்றொமர ஒத்� 
மரபியல் ்பண்பு்கமளக த்கொண்டிருககும்.
்காரைம்: ்பொலிலொ இனப்த்பருக்கத்தில் 
மம்றமு்கப்பிரிவு மட்டுடம நமடத்பறுகி்றது.  

 அ)  ஆ) இ) ஈ)

5.  எவவுயிரினத்தில் தெல் பிரி�டல இனப்த்பருக்க 
மும்றயொ்கச் தெயல்புரிகி்றது?

6.  த்பண் இனச்தெல் டநரடியொ்க வளர்ச்சியமடநது 
டெயொ்க மொறும் நி்கழவின் த்பயமரயும் அது 
நி்கழும் ஒரு ்ப்றமவயின் த்பயமரயும் 
குறிப்பிடு்க.

7.  ்கன்னி இனப்த்பருக்கம் என்்றொல் என்ன? 
விலஙகு்களிலிருநது இரு எடுத்துக்கொட்டு்கள் 
�ரு்க.

8.  ்பொலிலி இனப்த்பருக்கம் (அல்லது) ்பொலினப் 
த்பருக்கம் இவறறுள் எது டமம்்பட்டது? ஏன்?

9.  இரு பிளவுறு�ல் மும்றப்்படி இனப்த்பருக்கம் 
தெய்யும் ஒரு தெல் உயிரி்கள் அழிவற்றமவ.  
நியொயப்்படுத்து.

10.  ்பொலிலி இனப்த்பருக்க மும்றயில் 
உருவொக்கப்்படும் டெய்்கள் ஏன் ‘பிரதி’ (clone) 
என்று அமைக்கப்்படுகி்றது?

11.  ்கொரணங்கள் கூறு்க.

அ)  ட�னீக்கள் ட்பொன்்ற உயிரி்கள் ்கன்னி 
இனப்த்பருக்க விலஙகு்கள் என்று 
அமைக்கப்்படுகின்்றன.

ஆ)   ஆண் ட�னீக்களில் 16 குடரொடமொடெொம்்களும் 
த்பண் ட�னீக்களில் 32 
குடரொடமொடெொம்்களும் ்கொணப்்படுகின்்றன.

12.  கீழக்கண்டவறம்ற டவறு்படுத்து்க.

அ)  தவளி ்கருவுறு�ல் மறறும் உட்்கருவுறு�ல்.

ஆ)  ்பல்லி மறறும் பிளடனரியொவில் ்கொணப்்படும் 
இைப்பு மீட்டல்.

13.  இளவுயிரி நிமல எவவொறு இனப்த்பருக்க 
நிமலயிலிருநது டவறு்பட்டுள்ளது?

14.  உயிரி்களில் ்கொணப்்படும் ்பல்டவறு வம்கயொன 
ஒருஙகிமணவு மும்ற்கமள விவரி.
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11 உயிரிகளின் இனப்பெருககம்

்கருத்து வறரபெ்ம்

இய�ைகயான

இள� உ�� 
இன�ெப��க�

ெசய�ைகயான

��ைமயான க	�
 இன�ெப��க�

��ைமய�ற க	� 
இன�ெப��க�

ேவ�ப�ட ெச�
 ேச��ைக

ஒ�த ெச� ேச��ைக

மா�ப�ட ெச� 
ேச��ைக

இள� ெச� ேச��ைக

���ேச��ைக 
உ��க�

த	க� �த�

ெவ�க� �த�

உ�க� �த�

இன�ெப��க� பா�ன� ெப��க�

பா�லா 
இன�ெப��க�

க	� 
இன�ெப��க�

ஒ���ைண 

இைண  �ைற 
இன�ெப��க�

அய�க� �த�

�ள �த�

அக ����த�

��ெரா�லா 
ஆ�க�

��வா�� இ� 
சம� �ள  �ைற

சா� ம�ட இ� 
சம� �ள  �ைற

���� 
உ�வா��த�

ப	ம� �ள �த�

����த�

�ற ����த�

இழ�� ��ட�

�ேபா�
 உ�வா�க�

இ�சம�ள  
�ைற

�ரா�க�
உ��� ���

�� உ�வ ���

பல �ள �ைற

��டாத�

எய ஒ��க�ற 
இ� �ள  �ைற

�ைடம�ட இ� 
சம� �ள  �ைற

�ளா�ேமாேடா�
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12மனித இனப்பெருக்கம்

மனிதன் உயிர்வாழ்தற்வா் மனித 
உடலின் ஒவ்்வாரு உறுப்பும் 

்தவாடரச்சியவா்ப் பணியவாறறி உடலின் 
சமநிலைலயப் (Homeostasis) பபணுகின்்றன.  மனித 
இனம் தலைப்பதறகு மனித இனப்்பருக் 
மணடைம் முககியமவான ஒன்்றவாகும்.  ஒரு உயிரி 
தனது சநததிலய உரு்வாக்வாமல், தவான் மட்டும் 
நீணட ஆயுளுடன் ஆப�வாககியமவா் ்வாை இயலும். 
ஆனவால், ஒரு சிறறினதலதச் பசரநத உயிரி்ள் 
அழிநதுவிடவாமல் இப்புவியில் நிலைதது இருக் 
இனப்்பருக்ம் இன்றியலமயவாததவாகும். 

இனப்பெருக்க மண்டலத்தின் நான்கு முககிய 
்ெயலபொடு்களாவன:
• இனச் ்சல்்ளவான விநது மறறும் அணட 

்சல்்லள உரு்வாககுதல்.
• இவவிதம் உரு்வான ்சல்்லளக ்டததுதல் 

மறறும் தக் ல்ததல்.
• ்ளரும் ்ருவிறகுத பதல்யவான ஊட்டம் 

அளிததுப் பபணுதல்.
• ஹவாரபமவான்்லள உறபததி ்சயதல்.

மனிதனில நி்கழும் முககிய இனப்பெருக்க 
நி்கழ்வு்கள் கீழே தரபபெட்டுள்ளன.
• இனச்ெலஉருவாக்கம் (Gametogenesis) – விநது 

்சல் உரு்வாக்ம் மறறும் அணட ்சல் 
உரு்வாக்ம் ஆகிய ்சயல்பவாடு்ள் மூைம் 
விநது ்சல்்ள் மறறும் அணட ்சல்்ள் 
உரு்வாதல்.

• விந்து உள்ழளற்றம் (Insemination) – ஆண தனது 
விநது ்சல்்லள ்பணணின் 
இனப்்பருக்ப்பவாலதயினுள் ்சலுததுதல்.

அலகு - I

மனித இனப்பெருக்கம்

பொடம்
2

ஒவ்வொரு குழந்தை பிறக்கும்பாதும மனிதை இனத்தின் 

இனப்பருக்்கத் திறன் மீண்டும பிறக்கிறது.

-்ேமஸ் அகீ

2.1	 மனித	இனப்பெருக்க	மண்டலம்
2.2	 இனச்செல்உருவாக்கம்
2.3	 மாதவி்டாய்	சுழற்சி
2.4	 	மாதவி்டாய்	க்காளாறு்கள்	மற்றும்	மாதவி்டாய்	

சு்காதாரம்
2.5	 ்கருவுறுதல்	மற்றும்	்கரு	பெதிதல்
2.6	 	்கரபபெ	பெராமரிபபு	மற்றும்	்கரு	வளரசசி
2.7	 ம்கபகபெறு	மற்றும்	பொலூட்டுதல்

பாட உள்ளடக்கம்

 ➢ 			வி்டலலப	பெருவத்தில்	ஆகராககியமான	
இனப்பெருக்க	வாழ்வு	பெற்றிய	விழிபபுணரலவ	
உருவாககுதல்.

 ➢ 			ஆண	மற்றும்	்பெண	இனப்பெருக்க	
மண்டலங்களின்	அலமபலபெ	
புரிந்து்்காள்ளுதல்.

 ➢ 			ஆண	மற்றும்	்பெண	இனப்பெருக்க	
மண்டலங்ககளாடு	்தா்டரபுல்டய	
அலமபபு்களின்	பெணி்கலள	
விவரித்தல்.

 ➢ 			விந்து	்செல்உருவாக்கம்	மற்றும்	அண்ட	்செல்	
உருவாக்க	நி்கழ்வு்கலள	ஒபபுலமபபெடுத்துதல்.

 ➢ 			்கருவுறுதலின்	கபொதும்,	்கருவுற்்ற	பின்பும்	
்பெணணின்	உ்டலில்	கதான்றும்	மாற்்றங்கலள	
விவாதித்தல்.

 ➢ 			இனப்பெருக்கத்தில்	ஹாரகமான்்களின்	பெஙல்க	
மதிபபீடு	்செய்தல்.

 ➢ 			்கரபபெ	்கால	நி்கழ்வு்கலளயும்,	்கரு	வளரசசிலயயும்	
பெற்றி	புரிந்து	்்காள்ளுதல்.

்கற்றலின் ந�ாக்கங்கள் :
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13 மனித இனப்பெருக்கம்

• ்கருவுறுதல (Fertilization) – ஆண மறறும் ்பண 
இனச்்சல்்ள் இலைநது ்ருமுட்லடலய 
உரு்வாககுதல்.

• பிளவிப்பெரு்கல (Cleavage) – ஒறல்றச் 
்சல்ைவான ்ருமுட்லடயில் வில�்வா் 
மல்றமு் ்சல் பிரிதல் நடநது பை ்சல்்லள 
உலடய ்ருகப்வாளமவா் மவாறுதல்.

• ்கரு பெதிதல (Implantation) – ்ருப்லபயின் 
உட்சு்ரில் ்ருகப்வாளம் பதிதல் 

• தாய் ழெய் இணைபபுத் திசு உருவாக்கம் 
(Placentation) – ்ளர ்ருவிறகும் தவாயின் 
்ருப்லபச் சு்ருககும் இலடயில் 
உைவூட்டப்்பவாருட்்ள் மறறும் ்ழிவு்ளின் 
பரிமவாற்றததிற்வா் தவாய பசய இலைப்புத 
திசுக்ளவால் ஏறபடுததப்படும் ்நருக்மவானப் 
பிலைப்பு. 

• மூவடுககுக ்கருகழ்காளமாக்கம் (Gastrulation) – 
ஓ�டுககு ்ருகப்வாளமவானது மூன்று 
முதன்லம மூைஇனச்்சல் அடுககு்ள் 
்்வாணட மூ்டுககு ்ருகப்வாளமவா் மவாறுதல்

• உறுபபொக்கம் (Organogenesis) – மூன்று மூை 
இனச்்சல் அடுககு்ளிலிருநதும் சி்றப்புத 
திசுக்ள், உறுப்பு்ள் மறறும் உறுப்பு 
மணடைங்ள் உரு்வாகுதல். 

• ம்கபழபெறு (Parturition) – தவாயின் 
்ருப்லபயிலிருநது சிசு ்்ளிபயற்றப்படும் 
்சயல். 
இச்்சயல்பவாடு்ள் அலனததும் முதன்லம 

இனப்்பருக் உறுப்பு்ள் மறறும் அலதச் சவாரநத 
துலை உறுப்பு்ளவால் நலட்பறுகின்்றன.  
முதன்லம இனப்்பருக் உறுப்பு்ளவான அணட்ம் 
மறறும் விநத்ம் ஆகிய்றறிலிருநது முல்றபய 
அணட ்சல்்ள் மறறும் விநது ்சல்்ள் உறபததி 
்சயயப்படுகின்்றன.  பிட்யூட்டரி சு�ப்பி மறறும் 
முதன்லம இனப்்பருக் உறுப்பு்ளிலிருநது 
சு�க்ப்படும் ஹவாரபமவான்்ள், இ�ணடவாம் நிலை 
பவால் பணபு்லள உரு்வாக்வும், இனப்்பருக் 
மணடைம் முதிரச்சி அலடயவும் மறறும் 

இயல்பவான முல்றயில் ் சயல்படவும் உதவுகின்்றன.  
துலை உறுப்பு்ள், இனச்்சல்்லளக 
்டதது்தறகும், தக் ல்ப்பதறகும், ்ளரும் 
்ருவிறகு பதல்யவான ஊட்டமளிதது 
பபணுதலிலும் உதவுகின்்றன. 

2.1  மனித இனப்பெருக்க மண்டலம்
ஓரிலை விநத்ங்ள், துலை நவாளங்ள், 

சு�ப்பி்ள் மறறும் பு்ற இனப்்பருக் உறுப்பு்ள் 
ஆகிய்றறின் ்தவாகுப்பப ஆண இனப்பெருக்க 
மண்டலம் ஆகும் (படம் 2.1).

விநத்ங்ள் ஆணின் முதன்லம பவாலுறுப்பு்ள் 
ஆகும்.  இல் ஓரிலை முட்லட ்டி் 
அலமப்பு்ளவா் விலதப்லபயினுள் 
அலமநதுள்ளன (பெ்டம் 2.2) (அ). ்யிற்றல்றயின் 
்்ளிப்பு்றமவா் அலமநதுள்ள பதவாைவால் ஆன லப 
பபவான்்ற அலமப்பு விணதபணபெ ஆகும்.  இயல்பவான 
மனித உடல் ்்ப்பததில் வீரியமவான 
விநதணுக்லள உறபததி ்சயய இயைவாது.  
எனப், விலதப்லபயவானது ்யிற்றல்றயின் 
்்ளியில் அலமநது இயல்பவான உடல் 
்்ப்பநிலைலயவிட 20C முதல் 30C குல்ற்வான 
்்ப்பநிலைலய விநத்ங்ளுககு அளிககி்றது.  
இவ்வாறு விலதப்லபயவானது ஒரு ‘்வபபெ 
்நறிபபெடுத்தி’யவா்ச் (Thermo regulator) ்சயல் 
புரி்தவால் விந்து்ெல உருவாக்கம் (Spermatogenesis) 
நலட்பறுகி்றது. 

ஒவ்்வாரு விநத்மும் ‘டியூனி்கா 
அலபுஜினியா’ (Tunica albuginea) என்னும் நவாரிலைத 
தன்லம ்்வாணட ்்ளிப்பு்ற உல்றயவால் 
மூடப்பட்டுள்ளது. ஒவ்்வாரு விநத்மும் 
தடுப்புச்சு்ர்ளவால் 200 முதல 250 ்கதுபபு்களா்கப 
பிரிக்ப்பட்டுள்ளன. ஒவ்்வாரு ் துப்பும் 2 முதல் 
4 விநத் நுணகுைல்்லளக (Seminiferous tubules) 
்்வாணடுள்ளன.  மிகுநத சுருள் தன்லமயுடன் 
்வாைப்படும் இவவிநத் நுணகுைல்்ள் 
%80 விநத்ப் ்பவாருட்்லள உறபததி ்சயகின்்ற 
விநது உறபததித தளங்ளவாகும்.

மண்ற விந்த்கம் (Cryptorchism)   விநத்ங்ளுள் ஏபதனும் ஒன்ப்றவா அல்ைது இ�ணடுபமவா 
விலதப்லபயினுள் இ்றங்வாமல் உடலுககுள்பளபய தஙகிவிடும் நி்ழச்சிககு மல்ற விநத்ம் (‘விந்த்க உள் தங்கல’) 
(Cryptorchism: Crypto = மல்றக்ப்பட்ட + Orchis = விநத்ம்) என்று ்பயர.  பி்றநத ஆண குைநலத்ளுள் 1% முதல் 3% 
குைநலத்ளில் இநநிலை ்வாைப்படுகி்றது.  இததல்ய குைநலத்ள் பிற்வாைததில் விநதணு உறபததி ்சயய 
இயைவாமல் மைட்டுததன்லம ்்வாணட்ர்ளவா்ைவாம். இளம் ்யதிபைபய அறுல் சிகிச்லச ்சயது 
இககுல்றபவாட்லடச் சரி ்சயயைவாம். 
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14மனித இனப்பெருக்கம்

விநத் நுண குைலில் ்வாணும் அடுககு 
எபிதீலியம் இரு்ல் ் சல்்லளக ் ்வாணடுள்ளது.  
அல், ்ெரழ்டாலி ்ெல்கள் (Sertoli cells) அல்ைது 
்ெவிலிச்ெல்கள் (Nurse cells) மறறும் விந்து 
உறபெத்தி ்ெல்கள் (Spermatogonic cells) ஆகும். நீணட 
பி�மிடு ்டி்ம் ்்வாணட ்சரபடவாலி ்சல்்ள் 
விநதணு்வாக்ததின் பபவாது விநதுக்ள் 
முதிரச்சியலடயும் ்ல� அ்றறிறகு உைவூட்டம் 
அளிககின்்றன. பமலும் விநது ்சல் உறபததியின் 
பபவாது இல் இன்ஹிபின் (Inhibin) என்னும் 
ஹவாரபமவாலனச் சு�நது எதிரமல்ற பின்னூட்ட 
்ட்டுப்பவாட்லட பமற்்வாள்கின்்றன.  விநது உறபததி 
்சல்்ள் குன்்றல் பகுப்பலடநது முதிரநத விநது 
்சல்்ளவா் ப்றுபவாடு அலடகின்்றன.

 விநது நுண குைல்்லளச் சூழநதுள்ள 
்மன்லமயவான இலைப்புததிசுவினுள் இண்டயீட்டு 
்ெல்கள் (Interstitial cells) அல்ைது லீடிக ்ெல்கள் 
(leydig cells) ் பவாதிநது ் வாைப்படுகின்்றன.  
நவாளமில்ைவாச் சு�ப்பித தன்லமலயப் 
்பறறுள்ள இச்்சல்்ள் பவாலூட்டி்ளில் 
உள்ள விநத்ங்ளின் முககியப்  
பணபவா் விளஙகுகி்றது. இச்்சல்்ள் 
விநது்சல்ைவாக்தலதத ்தவாடஙகும் 
ஹவாரபமவானவான ்்டஸழ்டாஸடீழரான் 
(Testosterone) எனும் ஆண இன 
ஹாரழமாணனச (Androgens) சு�ககின்்றன. 
பநவாயததலட்வாப்புத தி்றன்்பற்ற பி்ற 
்சல்்ளும் ்வாைப்படுகின்்றன. 

ரீட் ்்டஸடிஸ (Rete testis), விந்து 
நுண நாளங்கள் (Vasa efferentia), விந்த்க 
ழமல சுருண்ட குேல (epididymis) மறறும் 
விந்து நாளங்கள் (Vas deferens) ஆகியல் 

ஆண இனப்்பருக் 
ம ண ட ை த ப த வா டு 
்தவாடரபுலடய துலை 
நவாளங்ளவாகும் (பெ்டம் 2.2) 
(ஆ).  விநத்க ் துப்பிலுள்ள 
விநத் நுண குைல்்ள் 
(Seminiferous tubules) ஒன்று 
பசரநது டியூபுைஸ் 
்�கட்டஸ் எனும் விநது 
பநர நுண ்வால்்வாயவா் 
மவாறி (Tubulus rectus) விநது 
்சல்்லள ரீட் ்டஸ்டிஸ் 
என்னும் பகுதிககுள் 
அனுப்புகின்்றன. ரீட் 
்டஸ்டிஸ் என்பது 

விநத்ததின் பின் பகுதியில் அலமநதுள்ள 
நுணகுைல்்ளவாைவான ்லைப்பின்னல் பபவான்்ற 
அலமப்பவாகும். இப்பகுதியிலிருநது  ் ்ளிபயறும் 
விநது ்சல்்ள் விநது நுண நவாளங்ள் ்ழியவா் 
விநத் பமல் சுருள் குைலுககுள் நுலைகின்்றன.  
மி்வும் சுருணடு ்வாைப்படும் இநத ஒறல்றக 
குைலில் விநது ் சல்்ள் தற்வாலி்மவா்ச் பசமிதது 
ல்க்ப்படுகின்்றன. இஙப் அல் ்சயலியல் 
ரீதியவா் முதிரச்சியலடநது, அதி் 
இயஙகுதி்றலனயும், ்ருவு்றச் ்சயயும் 
தி்றலனயும் ்பறுகின்்றன.

விநத் பமல் சுருணட குைலின் முடிவுப்பகுதி 
விநது நவாளததிறகுள் தி்றககி்றது.  அஙகு விந்துபணபெ 
நாளத்து்டன் (Duct of seminal vesicle) இலைநது 

பெ்டம் 2.1 ஆண இனப்பெருக்க மண்டலம்
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பெ்டம் 2.2 (அ) ஆண இனப்பெருக்க மண்டல வணரபெ்டம்
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15 மனித இனப்பெருக்கம்

விந்து உந்து நாளத்ணத (Ejaculatory duct) 
உரு்வாககுகி்றது. விநது உநது நவாளமவானது 
புப�வாஸ்படட் சு�ப்பிலய ஊடுருவிச் ் சன்று சிறுநீர 
வடிகுோயில (Urethra) தி்றககி்றது.  இது ஆண 
இனப்்பருக் மணடைததின் முடிவுப் பகுதி 
ஆகும்.  இதன் மூைம் ்்வப்று பந�ங்ளில் 
சிறுநீர மறறும் விநது தி�்ங்ள் தனிததனியவா் 
்்ளிபயறுகின்்றன.  சிறுநீர ்டிகுைவாய 
சிறுநீரப்லபயில் ்தவாடஙகி, ஆண குறி (Penis) 
்ழியவா்ச் ்சன்று அதன் நுனியில் அலமநதுள்ள 
சிறுநீரப பு்றத்துவாரத்தின் (Urethral meatus) ் ழியவா் 
்்ளியில் தி்றககி்றது.

ஆண இனப்்பருக் மணடைததில் ஓரிணை 
விந்துபணபெ்களும் (Seminal vesicles), ்்கௌபபெர 
சுரபபி்கள் (Cowper's gland) என அலைக்ப்படும் 
ஓரிணை பெலழபொயுரித்ரல (Bulbourethral gland) 
சுரபபி்களும் மறறும் ஒறல்ற புழராஸழ்டட் 
சுரபபியும் (Prostate gland) துலை சு�ப்பி்ளவா் 
உள்ளன.  விநதுப்லப்ள் ‘்ெமினல பிளாஸமா’ 
(Seminal plasma) என்னும் ்வா�ததன்லமயுள்ள 
தி�்தலதச் சு�ககின்்றன. இததி�்ததில் 
ஃப்�கபடவாஸ், அஸ்்வாரபிக அமிைம், 
புப�வாஸ்டகிளவான்டின்்ள் மறறும் விநது 
தி�்தலத உல்றய ல்ககும் ்நவாதியவான 
‘்வஸிகுழலஸ’ (Vesiculase) பபவான்்றல் 
்வாைப்படுகின்்றன.  இந்நவாதி, விநது ்சல் 
இயக்தலத துரிதப்படுததுகி்றது.  புப�வாஸ்படட் 
சு�ப்பியின் கீழப்பு்றமவா் பல்பபவாயுரித�ல் 

சு�ப்பி்ள் ்வாைப்படுகின்்றன.  இல் 
்ை்ைப்பவான உயவுப் ் பவாருலளச் சு�ககின்்றன.  
புப�வாஸ்படட் சு�ப்பியவானது சிறுநீரப்லபயின் 
அடியில், சிறுநீர ்டிகுைவாலயச் 
சூழநதலமநதுள்ளது.  இது இபைசவான 
அமிைததன்லம ் ்வாணட தி�்தலதச் சு�ககி்றது.  
இததி�்ததில் சிட்ப�ட், பைவித ்நவாதி்ள் 
மறறும் புப�வாஸ்படட் சு�ப்பிகப் உரிய குறிப்பிட்ட 
ஆன்டி்ென்்ள் ஆகியல் ்வாைப்படுகின்்றன.  
விநதுப்லப்ள், புப�வாஸ்படட் சு�ப்பி மறறும் 
பல்பபவாயுரித�ல் சு�ப்பி்ளிலிருநது சு�ககும் 
விநதுக்ள் மறறும் ்சமினல் பிளவாஸ்மவா 
ஆகிய்றல்றக ் ்வாணட பவால் பபவான்்ற ் ்ணலம 
நி்ற தி�்பம ‘விந்து திரவம்’ (Semen or Seminal fluid) 
எனப்படும். இது விநது ்சல்்லளக ்டததும் 
ஊட்மவா்வும், உைவூட்டமளிப்பதறகும் 
பயன்படுகி்றது. பமலும், விநது ்சல்்லளப் 
பவாது்வாப்பிறகும், அ்றறின் இயக்ததிறகும் 
பதல்யவான ப்திப்்பவாருட்்லளயும் 

்்வாணடுள்ளது. 

ஆணகுறி (Penis) என்பது ஆணின் ்ைவி 
உறுப்பவா்ச் ்சயல்படும் பு்ற இனப்்பருக் 
உறுப்பவாகும். இது வில்றப்புததன்லமககு 
உதவிபுரியும் சி்றப்பு்ல்த திசுக்ளவால் 
ஆக்ப்படுள்ளதவால் விநது உள்பளற்றம் 
எளிதவாகின்்றது.  ஆணகுறியின் பருதத 
முலனப்பகுதி கிளான்ஸ பீனிஸ எனப்படும்.  இது 
நுனித்ழதால (Fore skin) அல்ைது முணனத்ழதால 
(Prepuce) என்்ற தளர்வான பதவாைவால் 
மூடப்பட்டுள்ளது.

ஆண இனப்்பருக் மணடைதலதவிட 
சிக்ைவான அலமப்பவா் ்பெண இனப்பெருக்க 
மண்டலம் உள்ளது. ஏ்னனில், இனச்்சல் 
உரு்வாக்ம் தவி� ்ளர்ருல் உைவூட்டி 
ப�வாமரிக் ப்ணடிய பணியும் இவ்லமப்புககு 
உள்ளது.  ஓரிணை அண்ட்கங்கள் (Ovaries), 
ஓரிணை அண்ட நாளங்கள் (Oviducts), ்கருபணபெ 
(Uterus), ்கருபணபெ வாய் (Cervix), ்பெண ்கலவிக 
்காலவாய் (Vagina) மறறும் இடுப்புப் பகுதியில் 
அலமநதுள்ள பு்ற இனப்பெருக்க உறுபபு/
்பணகுறி (Vulva)பபவான்்ற்றல்ற உள்ளடககியது 
்பண இனப்்பருக் மணடைமவாகும் (பெ்டம் 2.3) 
(அ). இல்யும் பவால் சு�ப்பி்ளும் இலைநது 
அணடம் ்்ளியீடு, ்ருவுறுதல், ்ரப்பம், 
ம்ப்பபறு மறறும் குைநலத ப�வாமரிப்பு பபவான்்ற 
்சயல்பவாடு்ளுககு அலமப்பு ரீதியவா்வும் ்சயல் 
ரீதியவா்வும் ஆத�்ளிககின்்றன.
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பெ்டம் 2.2 (ஆ) விந்த்கத்தின் 
உட்பு்றத் ழதாற்றம்
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16மனித இனப்பெருக்கம்

்பண இனச்்சல்ைவான ‘அணட ்சல்லை’ 
உரு்வாககும் உறுப்பவான அணட்ங்ள்தவான் 
்பண பவாலுறுப்பு்ளுள் முதன்லமயவானதவாகும். 
அடி்யிறறின் இ�ணடு பக்ங்ளிலும் 
பக்ததிறகு ஒன்்றவா் அணட்ங்ள் 
அலமநதுள்ளன. அணட்ம் 2 முதல் 4 ்ச.மீ நீளம் 
்்வாணட நீள் ்ட்ட அலமப்பவாகும். ஒவ்்வாரு 
அணட்மும் ்மல்லிய ்னசது� ்டி் எபிதீலிய 
்சல்்ளவால் ஆன இனச்்சல் எபிதீலியததினவால் 
(Germinal Epithelium) சூைப்பட்டுள்ளது.  இதறகுள் 
அலமநத அணட்ப் பகுதி ‘அண்ட்க இணேய 
வணல’ (Ovarian stroma) ஆகும்.  இநத இலைய ்லை 
்்ளிப்பு்ற பு்றணி (்வார்டகஸ்) மறறும் உட்பு்ற 
்மடுல்ைவா ஆகிய பகுதி்லளக ்்வாணடுள்ளது.  
இனச்்சல் எபிதீலியததின் அடிப்பகுதியில் 
‘டியூனி்கா அலபுஜீனியா’ (Tunica albuginea) எனும் 
அடரததியவான இலைப்புதிசு உள்ளது. பல்ப்று 
்ளரச்சி நிலை்ளில் அணட் நுணலப ்சல்்ள் 
்வாைப்படு்தவால் ்வார்டகஸ் பகுதியவானது 
அடரததியவா்வும், து்ள்்லள உலடய அலமப்பு 
பபவான்றும் பதவாற்றமளிககி்றது.  அபிரிமிதமவான 
இ�ததக குைல்்லளயும், நிைநீர நவாளங்லளயும் 
ந�ம்பிலை்லளயும் ்்வாணட தளர்வான 
இலைப்புத திசு்வால் ்மடுல்ைவா பகுதி 
ஆக்ப்பட்டுள்ளது.  ‘மீழொழவரியம்’ (mesovarium) 
எனும் தலச நவாரினவால் 
இடுப்புச் சு்ரப் பகுதியுடனும் 
்ருப்லபயுடனும் அணட்ம் 
இலைக்ப்பட்டுள்ளது. 

ஃ ் ப ல் ப ை வா ப் பி ய ன் 
நவாளங்ள், (்ருப்லப 
நவாளங்ள் அல்ைது அணட 
நவாளங்ள்), ்ருப்லப மறறும் 
்ைவிக ்வால்்வாய ஆகியல் 
்பண இனப்்பருக் 

மணடைததின் துலை உறுப்பு்ளவாகும். ஒவ்்வாரு 
ஃ்பல்பைவாப்பியன் குைவாயும் அணட் 
விளிம்பிலிருநது ்ருப்லப ்ல� நீணடு 
்வாைப்படுகி்றது.  ஃ்பல்பைவாப்பியன் குைவாயின் 
முன் முலனப்பகுதியில் புனல் ்டிவிைவான 
‘இன்ஃபென்டிபுலம்’ (புனலுரு) என்னும் அலமப்பு 
்வாைப்படுகி்றது.  புனலுருவின் விளிம்பில் வி�ல் 
பபவான்்ற ‘நுண நீட்சி்கள்’ (fimbriae),  அலமநதுள்ளன.  
அல் அணட ்்ளியீட்டின் பபவாது (Ovulation) 
விடுபடும் அணடதலதத தன்லன பநவாககி 
இழுப்பதறகுப் பயன்படுகின்்றன.  புனலுருவின் 
்வாயப்பகுதி அ்ன்று ஆம்புலலா எனும் 
லமயப்பகுதியவா் விரி்லடகி்றது.  
ஃ்பல்பைவாபியன் குைவாயின் ்லடசிப் பகுதியவான 
இஸ்தமஸ் (Isthmus) குட்லடயவானதவா்வும் தடிதத 
சு்ல�க ்்வாணடும் ்வாைப்படுகி்றது. இது 
ஆம்புல்ைவால்யும் புனலுருல்யும் ் ருப்லபயுடன் 
இலைககி்றது (பெ்டம் 2.3 (அ) & 2.3 (ஆ). 

உள்ளீடற்ற, தலசயவாைவான தடிதத சு்ல�க 
்்வாணட, இ�ததககுைவாய்ள் நில்றநத, 
தலைகீைவான பபரிக்வாய ்டி்ததுடன் 
்வாைப்படும் உறுப்பவான ்ருப்லப, இடுப்பு 
குழியினுள் சிறுநீரப்லபககும் மைககுடலுககும் 
இலடயில் அலமநதுள்ளது.  ்ருப்லபயின் 
்பரும்பவாைவான பகுதி ‘உடல்’ என்றும் அதன் 
பமறபு்ற ப்வாள ்டி்ப் பகுதி (குவிநத பகுதி) 
‘குவிமு்கடு’ (fundus) என்றும் அலைக்ப்படும்.  
்ருப்லபயவானது ஒரு குறுகிய ்கருபணபெ வாயின் 
(Cervix) ்ழியவா் ்ைவிக ்வால்்வாயினுள் 
தி்றககி்றது.  ்ருப்லப ்வாயினுள் ்வாைப்படும் 
்்றறிடம் ‘்கருபணபெ வாய் ்காலவாய்’ (Cervical canal) 
எனப்படும்.  இக்வால்்வாய ்ைவிக்வால்்வாயினுள் 
பு்றததுலள (External orifice) ்ழியவா்வும் 
்ருப்லபயினுள் உட்துலள (Internal orifice) 
்ழியவா்வும் தி்றககி்றது.  ்ருப்லபக ்வால்்வாய, 
்ைவிக்வால்்வாய இ�ணடும் பசரதது பி்றப்புக 
்வால்்வாய (birth canal) எனப்படும்.

பெ்டம் 2.3 (அ) ்பெண இனப்பெருக்க மண்டலம் 
 – இடுபபுப பெகுதித் ழதாற்றம்

பெ்டம் 2.3 (ஆ) ்பெண இனப்பெருக்க மண்டலத்ணத விளககும் வணரபெ்டம்
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17 மனித இனப்பெருக்கம்

்ருப்லபச் சு்�வானது மூன்று அடுககு 
திசுக்ளவால் ஆனது.  அல், ்்ளிப்பு்ற ்மல்லிய 
அடுக்வான ‘்பெரி்மட்ரியம்’ (Perimetrium) என்னும் 
ஊனீர சவவு, தலசயவாைவான தடிதத நடு அடுக்வான 
‘ணமழயா்மட்ரியம்’ (Myometrium) மறறும் உட்பு்ற 
சு�ப்பு அடுக்வான ‘என்ழ்டா்மட்ரியம்’ (Endometrium) 
ஆகும்.  மவாதவிடவாய சுைறசியின்பபவாது 
என்படவா்மட்ரியம் பை சுைறசி மவாற்றங்ளுககு 
உட்படுகி்றது.  குைநலத பி்றப்பின்பபவாது ்லு்வான 
சுருக்ங்லள ஏறபடுதது்தில் லமபயவா்மட்ரியம் 
ஈடுபடுகி்றது.  

்ருப்லப ்வாயப்பகுதியிலிருநது ்்ளிப்பு்றம் 
்ல� நீணடுள்ள தலசநவாரிலை்ளவாைவான ்பரிய 
குைவாய ‘்ைவிக ்வால்்வாய’ (Vagina) எனப்படும்.  
இதுப், ்பண ்ைவி உறுப்பவாகும்.  ழபெரிதழ்்கள் 
(Labia majora), சிறறிதழ்்கள் (Labia minora), ் ன்னிததில� 
(hymen) மறறும் சுமரி (Clitoris) ஆகிய்றல்ற 
உள்ளடககிய பு்ற இனப்்பருக் உறுப்பு (Vulva) 
்ைவிக்வால்்வாயககு ்்ளிபய ்வாைப்படுகி்றது.  

்ைவிக்வால்்வாயத தி்றப்பின் பின்பு்றமவா் 
்ைது மறறும் இடது பு்றங்ளில் அலமநதுள்ள 
சு�ப்பி்ள் ‘பெரத்ழதாலின் சுரபபி்கள்’ (Bartholin’s 
glands) (்பரிய ்்ஸ்டிபியூைவார சு�ப்பி்ள்) ஆகும்.  
இல் ்ை்ைப்பவான ப்வாலை தி�்தலத உயவுப் 
்பவாருளவா் ்ைவிக ்வால்்வாயினுள் சு�ககி்றது.  
இல் ஆண்ளில் உள்ள பல்பபவாயுரித�ல் 
சு�ப்பி்ளுககு ஒப்பவானல். ்ைவிக்வால்்வாயின் 
முன்பு்றச்சு்ரிலும் மறறும் சிறுநீர ்டிகுைவாயின் 
முலனலயச் சூழநதும் ்வாைப்படும் மற்்றவாரு 
சு�ப்பி ஸகீன்ஸ சுரபபி (Skene’s gland) ஆகும்.  இதுவும் 
உயவுத தன்லமயுள்ள தி�்தலதச் சு�ககின்்றது.  
இல் ்சயறபவாட்டில், ஆண்ளில் உள்ள 
புப�வாஸ்படட் சு�ப்பிககு ஒப்பவானல்.

மனித உடலில் உள்ள 
்லு்வான தலச்ளில் 
்பணணின் உடலில் 
உள்ள ்ருப்லபத 
தலசயும் ஒன்்றவாகும். 

்ைவிக்வால்்வாயின் ்்ளிப்பு்றத துலளயின் 
ஒரு பகுதியவானது ஒரு ்மல்லிய ்லளய 
்டி்ததிசுவினவால் மூடப்பட்டுள்ளது.  இது 
்கன்னித்திணர எனப்படும். ்பரும்பவாலும் முதல் 
்ைவியின் பபவாது இது கிழிநது விடும்.  இருப்பினும் 
சிை ் பண்ளில் இது சிலதவு்றவாமலும் இருக்ைவாம்.  
கீபை விழுதல், குலுங்ல், மிதி்ணடி ஓட்டுதல், 

குதில�ச் ச்வாரி ்சயதல் பபவான்்ற உடல் சவாரநத 
நி்ழவு்ளினவாலும் ்பண்ளின் ்ன்னிததில�ச் 
சவவு பவாதிக்ப்படைவாம். எனப், ்ன்னிததில�  
ஒரு ்பணணின் ்ன்னிததன்லமலய 
எடுததுக்வாட்டு்தவா் அலமயவாது.

பெ்டம் 2.4 பொல சுரபபி

 

ஆண, ் பண இருபவாைரிலும் ் வாைப்படும் பொல 
சுரபபி்கள் (Mammary glands) மவாறுபவாடலடநத 
வியரல்ச் சு�ப்பி்ள் ஆகும்.  ஆண்ளில் இல் 
அளவில் குல்றநது ்சயைற்ற எச்ச உறுப்பவா்வும், 
்பண்ளில் இயல்பவான, ்சயல்படும் 
உறுப்பவா்வும் ் வாைப்படுகி்றது.  மவாரபுப் பகுதியில் 
ஓரிலை பவால் சு�ப்பி்ள் அலமநதுள்ளன.  
ஒவ்்வாரு பவால் சு�ப்பியிலும் சு�ப்பித திசுக்ளும் 
ப்றுபட்ட அளவு்ளில் ்்வாழுப்பும் உள்ளன.  
மவாரப்ங்ளின் மததியில் பவால்்வாம்பு 
அலமநதுள்ளனது. இதலனச் சுறறி 
நி்றமி்ளவாைவான ஏரிழயாலா என்னும் ்ட்ட ்டி் 
ப�ப்பு ்வாைப்படுகி்றது.  ஏரிபயவாைர பகுதியின் 
பமறப�ப்பில் ஏரிபயவாைவார சு�ப்பி்ள் எனப்படும் 
பை எண்ையச் சு�ப்பி்ள் உள்ளன.  இல் 
பவால்்வாம்பின் பமறபு்றததில் உள்ள பதவாலில் 
்்டிப்பு்ள் ஏறபடு்லதத தடுககின்்றன.  
ஒவ்்வாரு பவால் சு�ப்பியின் உட்பு்றததிலும் 
்்வாழுப்பு மறறும் இலைப்புததிசுக்ளவால் 
பிரிக்ப்பட்ட 2 முதல் 25 ்துப்பு்ள் (lobes) 
்வாைப்படுகின்்றன (பெ்டம் 2.4). ஒவ்்வாரு 
்துப்பிலும் பை நுண ் துப்பு்ள் உள்ளன.  இல் 
ஒவ்்வான்றிலும் எபிதீலிய ்சல்்ளவால் 
சூைப்பட்ட பை மீசசிறு ்கதுபபு்கள் (acini or alveoli) 
உள்ளன.  இச்்சல்்ள் பவாலைச் சு�ககின்்றன.  
மீச்சிறு ்துப்பு்ள், பொல நுண குேல்களுககுள் 
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(Mammary tubules) தி்றககின்்றன.  ஒவ்்வாரு 
்துப்பிலிருநதும் ்ரும் பவால் நுணகுைல்்ள் 
ஒன்றிலைநது பொல நாளமா்க (Mammary duct) 
மவாறுகின்்றன.  பை பவால் நவாளங்ள் ஒன்று கூடி 
அ்ன்்ற பொல விரிமுணன்கணள (Mammary ampulla) 
உரு்வாககுகின்்றன.  இல் பவால் ்வாம்பில் 
்வாைப்படும் பொல உந்து நாளங்கழளாடு  
(Lactiferous duct) இலைக்ப்பட்டுள்ளன.  பவால் 
்வாம்பின் கீழ ஒவ்்வாரு பவால் உநது நவாளமும் 
பொலகுழி (lactiferous sinus) யவா் விரி்லடகின்்றது.  
இது பவாலைத பதககி ல்ககும் இடமவா்ச் 
்சயல்படுகி்றது.  ஒவ்்வாரு பவால் உநது நவாளமும் 
பவால் ்வாம்பின் நுனிப்ப�ப்பில் உள்ள நுணணிய 
துலள ்ழிபய தனிததனியவா் ்்ளிபய 
தி்றககின்்றன. 

்பண்ளில், இயல்பவான மவாரப் ்ளரச்சி 
பூப்்பயதுதலில் ்தவாடஙகி ஒவ்்வாரு மவாதவிடவாய 
சுைறசியின் பபவாதும் முன்பனற்றமலடகி்றது.  
்ருவு்றவாத ்பண்ளில் பவால் சு�ப்பி்ள் சரியவா் 
்ளரச்சியலடநதிருப்பதில்லை. பமலும் மவாரப் 
அள்வானது அதில் படிநதுள்ள ்்வாழுப்புப் 
படிவு்லளப் ்பவாறுதது அலமகி்றது. மவாரப்ததின் 
அளவிறகும் பவால் சு�ப்புத தி்றனுககும் எவவித 
்தவாடரபும் இல்லை.

2.2  இனச்ெல உருவாக்கம் 
(Gametogenesis) 

பவாலினப்்பருக் உயிரி்ளில் முதல்நிலை 
பவாலுறுப்பு்ளிலிருநது விநதுக்ளும் அணட 
்சல்லும் உரு்வாகும் நி்ழச்சி இனச்்சல் 
உரு்வாக்ம் எனப்படும். இச்்சயல்பவாட்டில் 
குன்்றல் பகுப்பு முககியப்பஙகு ்கிககி்றது  
(பெ்டம் 2.5).

விந்து ்ெல உருவாக்கம் 
(Spermatogenesis) 

விநத்ங்ளின் விநத் நுண 
குைல்்ளில் (Semiferous tubules) ்ரிலசயவா் 
நலட்பறும் ்சயல்்ளினவால் ஆண 
இனச்்சல்்ள் அல்ைது விநதுக்ள் 
உறபததி ்சயயப்படுதல் விந்து 
்ெலஉருவாக்கம் எனப்படும். விநது 
்ளரச்சியின் பபவாது ்கரு மூல இனச 
்ெல்கள் (Primordial germ cells) 
விநத்ங்ளுககு ந்ரநது ்சன்று, விநத் 

நுணகுைலின் உட்பகுதியில் முதி�வாத 
ஸ்பெரமட்ழ்டாழ்கானியா அல்ைது விந்து தாய் 
்ெல்களா்க (Sperm mother cells) உருப்்பறுகின்்றன 
(பெ்டம் 2.6) (அ). இச்்சல்்ளில் பூப்்பயதுதலின் 
பபவாது ்தவாடஙகுகின்்ற மல்றமு் ்சல் பிரிவு 
்வாழநவாள் முழு்தும் ்தவாடரகின்்றது.

vªð˜ñ£®†

M‰¶ î£Œ ªê™

ªê˜«ì£L ªê™èœ

Þ¬ìf†´„ ªê™

படம்: 2.6 (அ) விந்தக நுண் குழலகளின் 
குறுக்கு வெட்டுத் த்தோற்றம்

 

விநது ்சல்ைவாக்ததின் முதல் நிலையில், 
விநது தவாய ்சல்்ள் ்சரபடவாலி ்சல்்ளுககு 
ஊடவா் ந்ரநது, விநது நுணகுைல்்ளின் 
உள்ளீடற்ற லமயப்பகுதிலய பநவாககி ் சல்கின்்றன.  
அஙகு அல் மவாறுபவாடலடநது, அளவில் ் பரிதவாகி 
முதலநிணல விந்து ்ெலலா்க (Primary spermatocyte) 
உருப்்பறுகின்்றன. இச்்சல்்ள் 23 இலை 
அதவா்து 46 குப�வாபமவாபசவாம்்லளக ்்வாணட 
இ�ட்லட மய ்சல்்ளவாகும். இச்்சல்்ளில் சிை, 
முதல் குன்்றல் பகுப்பின் விலள்வா் இ�ணடவா்ப் 
பிரிநது இரண்டாம் நிணல விந்து ்ெல்கணள 
(Secondary spermatocyte) உரு்வாககுகின்்றன. இல் 
23 குப�வாபமவாபசவாம்்லள மட்டுபம ்்வாணடுள்ள 
ஒறல்றமய ்சல்்ளவாகும்.  இ�ணடவாம் நிலை 

பெ்டம் 2.5 இனச்ெலஉருவாக்கம்
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விநது ்சல்்ள் இ�ணடவாம் குன்்றல் பகுப்பின் 
இறுதியில் நவான்கு ஒறல்றமய ஸ்பெரமாடிட்்கணள 
(Spermatid) உரு்வாககுகின்்றன.  இவ்வாறு உரு்வான 
ஸ்்பரமவாடிட்்ள் முதிரநத முழுலமயவான விந்து 
்ெலலா்க மவாறும் ் சயல் ‘ஸ்பெரமிழயா்ெனிசிஸ’ 
(Spermiogenesis) எனப்படும்.  இறுதியவா், விநது 
நுணகுைல்்ளின் உட்பகுதியில் முதிரநத விநது 
்சல்்ள் விடுவிக்ப்படும் நி்ழச்சிககு ‘விந்து 
்ெல ்வளிழயற்றம்’ (Spermiation) என்று ்பயர. 
விநது ்சல்உரு்வாக் நி்ழச்சி முழு்துமவா் 
நடநது முடி்தறகு 64 நவாட்்ள் ஆகின்்றன.  
எல்ைவாக ்வாைங்ளிலும் விநது நுண குைல்்ளின் 
பல்ப்று பகுதி்ளிலும் விநது ்சல்உரு்வாக் 
நி்ழவின் பல்ப்று ்ளரச்சி நிலை்ள் 
்வாைப்படுகின்்றன (பெ்டம் 2.6) (ஆ). ஒவ்்வாரு 
நவாளும் ஏ்றததவாை ஒப� எணணிகல்யில் அதவா்து 
200 மில்லியன் என்னும் வீதததில் விநது ்சல்்ள் 
உறபததி ஆகிக ்்வாணபடயிருககின்்றன.

பெ்டம்: 2.6 (ஆ) விந்த்க நுண குேல்களின் 
்பெரிதாக்கபபெட்்ட ழதாற்றம்

 

பூப்்பயதும் ்யதில் லஹபபவாதைவாமஸ் 
சு�ககும் ்்கானழ்டாடிழராபின் ்வளிவிடு 
ஹாரழமானின் (GnRH) அளவு அதி்ரிககும் பபவாது, 
விநது ்சல்ைவாக் நி்ழச்சி ்தவாடஙகுகி்றது.  முன் 
பிட்யூட்டரி மீது GnRH ்சயல்பட்டு அதலன 
‘நுணணபெ்ெல  தூணடும் ஹாரழமான்’(FSH) 
மறறும் லூட்டிணனசிங ஹாரழமான் (LH) ஆகிய 
இ�ணடு ்்வானவாபடவாட்ப�வாபின்்லள ்்ளியிடத 

தூணடுகி்றது.  FSH விநத் ்ளரச்சிலயத 
தூணடு்துடன் ்சரபடவாலி ்சல்்ளிலிருநது 
‘ஆன்ட்ழராென் இணைவுபபுரத’ (Androgen binding 
protein) உறபததிலயயும் அதி்ரிக்ச் ்சயது 
ஸ்்பரமிபயவா்ெனிசிஸ் நி்ழச்சி நலட்ப்ற 
உதவுகி்றது.  LH, இலடயீட்டு ்சல்்ள் (Leydig cells) 
மீது ்சயல்பட்டு ்்டஸழ்டாஸடீழரான் 
உறபததிலயத தூணடு்தன் மூைம் விநது 
்சல்உரு்வாக் நி்ழச்சிலயத தூணடுகி்றது.    

மனித விந்து ்ெலலின் அணமபபு

்லசயிலை ்்வாணட, ந்ரும் தன்லமயுலடய 
நுணணிய ்சல்்ளவா் மனித விநதணுக்ள் 
உள்ளன (பெ்டம் 2.7). விநது ்சல்லின் முழு உடல் 
பகுதியும் பிளவாஸ்மவா சவவினவால் சூைப்பட்டு தலை, 
்ழுதது, நடுததுணடு மறறும் ்வால் எனும் நவான்கு 
பகுதி்ளுடன் ்வாைப்படுகி்றது. தலையில் 
அகழராழொம் (Acrosome) மறறும் உட்்ரு ஆகிய 
இ�ணடு பகுதி்ள் உள்ளன. அகப�வாபசவாம், விநது 
்சல்லின் தலைப்பகுதியில் உட்்ருவிறகு பமல் 
ஒரு ்தவாப்பி பபவான்று கூரலமயவான அலமப்பவா் 
அலமநதுள்ளது. இது ஸ்்பரமவாட்டிடு்ளின் 
ப்வால்ல் உறுப்பு்ளிலிருநது உரு்வாகி்றது. 
்ருவுறுதலின்பபவாது அணட ் சல்லின் உல்ற்லள 
துலளததுச் ்சல்ை உதவி புரியும் தி்றன் ்்வாணட 
விநது-லைசின் (Sperm-lysin) எனப்படும் 
பு�தச்்சரிப்பு ்நவாதியவான ‘ஹயலூழரானிழ்டஸ’ 
(Hualuronidase) என்னும் ்நவாதிலய அகழராழொம் 
தன்னுள்பள ்்வாணடுள்ளது. உட்்ரு, 
தட்லடயவான முட்லட ்டி்ம் ்்வாணடதவாகும்.  
விநது ்சல்லின் தலைககும் நடுப்பகுதிககும் 
இலடயில் உள்ள 
மி்வும் குட்லடயவான 
பகுதி ்ழுதது 
எனப்படும்.  இதில் 
உட்்ருவின் அருகில் 
அலமநத ‘அணலம 
் ச ன் ட் ரி ப ய வா லு ம் ’ 
அதிலிருநது சறறு 
்தவாலைவில் அலமநத 
‘ ப ச ய ல ம 
் ச ன் ட் ரி ப ய வா லு ம் ’ 
் வா ை ப் ப டு கி ்ற து .  
பி ள வி ப் ் ப ரு ் லி ன் 
பபவாது ்ருமுட்லடயின் 
முதல் பிளவில் அணலம 
்சன்ட்ரிபயவால் பஙகு 
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்கிககி்றது. விநது ்சல்லின் அச்சு இலைலய 
உரு்வாக் பசயலம ்சன்ட்ரிபயவால் 
பயன்படுகி்றது.  விநது ்சல்லின் நடுப்பகுதியில் 
அச்சு இலைலயச் சறறி திருகுபபவான்று 
லமட்படவா்வாணட்ரியங்ள் அலமநதுள்ளன.  
இதறகு ‘ணமட்ழ்டா்கான்ட்ரியல திருகு’ அல்ைது 
‘்நபென்்்கன்’ (Nebenkern) என்று ் பயர.  இது, விநது 
ந்ரவுககுத பதல்யவான ஆற்றலை ATP மூைககூறு 
்டிவில் உறபததி ் சயகி்றது.  ஒரு விநது ் சல்லின் 
நீளமவான பகுதி அதன் ்வால் பகுதி ஆகும்.  இது 
்மல்லிய இலையவா் நீணடு கூரலமயவா் 
முடி்லடநதுள்ளது.  ‘ஆகழொனீம்’ (Axoneme) 
எனப்படும் லமய அச்சு இலைலயயும் அலதச் 
சூழநத புப�வாட்படவாபிளவாச உல்றலயயும் 
்்வாணடதவா் ்வால் பகுதி உள்ளது.  ்வால் பகுதி 
சவாட்லட பபவான்று இயஙகி விநதணுல் 
முன்பனவாககி ந்�ச் ்சயகி்றது.  ்ைவியின் பபவாது 
200 முதல் 300 மில்லியன் விநது ்சல்்ள் 
்்ளிபயற்றப்படுகின்்றன.  இ்றறுள் சுமவார 60% 
விநது ்சல்்ள் இயல்பவான ்டி்ததுடனும், 
அ்றறில் குல்றநதபட்சம் 40% விநது ் சல்்ளவா்து 
வீரியமவான ந்ரவுத தன்லமயுடனும் 
்வாைப்படு்து இயல்பவான ்ருவுறுதலுக்வான 
பதல்யவாகும். 

அண்ட ்ெல உருவாக்கம் (Oogenesis) 
்பண இனப்்பருக் முதன்லம உறுப்பவான 

அணட்ங்ளிலிருநது ்பண இனச்்சல்ைவான 
அணடம் (அல்ைது) முட்லட உரு்வாகும் 
நி்ழச்சிபய ‘அணட ்சல் உரு்வாக்ம்’ ஆகும்.  
்ரு ் ளரச்சியின் பபவாது சிசுவின் அணட்ங்ளில் 
உள்ள இனச்்சல் எபிதீலியம் மல்றமு்ப் பிரிவின் 
்ழி பிரிநது இைட்சக்ைக்வான ‘ஊழ்கானியா’ 
(Oogonia) எனப்படும் ‘அண்ட தாய் ்ெல்கணள’ 
உறபததி ்சயகின்்றன.  பி்றநத பி்றகு குைநலதயின் 
அணட்ங்ளில் புதிதவா் அணட தவாய ்சல்்ள் 
பதவான்று்பதவா அல்ைது பசரக்ப்படு்பதவா 
இல்லை.  அணட தவாய ்சல்்ள் குன்்றல் பகுப்பு 
Iன் முதறபிரிவு நிலைலய (Prophase I) அலடநது 
முதல்நிலை அணட ்சல்்லளத (Primary Oocytes) 
பதவாறறுவிககின்்றன. இச்்சல்்ள் இநத 
நிலையிபைபய தற்வாலி்மவா் 
நிறுததப்படுகின்்றன. பின்பு இநத ்சல்்ள் 
ஓ�டுககு கி�வானுபைவாசவா ்சல்்ளவால் சூைப்பட்டு 
முதலநிணல நுணணபெ ்ெல்களா்க (Primary follicles) 
மவாறுகின்்றன பெ்டம் 2.8 (அ). பி்றப்புககும் 
பூப்்பயதுதலுககும் இலடப்பட்ட ் வாைததில் அதி் 

எணணிகல்யிைவான நுணலப ்சல்்ள் சிலதநது 
மல்றகின்்றன.  எனப், பூப்்பயதுதலின்பபவாது 
60,000 முதல் 80,000 நுணலப ்சல்்ள் மட்டுபம 
ஒவ்்வாரு அணட்ததிலும் எஞ்சியுள்ளன.

பெ்டம் 2.8 (அ) அண்ட்கத்தின் ்வட்டுத்ழதாற்றம்

 

முதலநிணல நுணணபெ ்ெல்கணளச சுறறி பை 
அடுககு கி�வானுபைவாசவா ்சல்்ளும் புதிதவா்த 
பதவான்றிய தீக்வா என்னும் அடுககும் 
்வாைப்படுகின்்றன இல் இரண்டாம் நிணல 
நுணணபெ்ெல்களா்க (Secondary follicles) 
உரு்வாகின்்றன.  பின்பு, இ்றறினுள் ஆணட்ரம் 
(Antrum) எனும் தி�்ம் நி�ம்பிய மூன்்றாம் நிணல 
நுணணபெ்ெல்களா்க (Tertiary follicles) மவாறுகின்்றன.  
இநநிலையில் ‘தீ்கா’ அடுககு ‘்வளிபபு்ற தீ்கா’ 
(Theca externa) மறறும் ‘உட்பு்ற தீ்கா’ (Theca interna) 
என இரு அடுககு்ளவா்த தம்லம அலமததுக 
்்வாள்கி்றது.  இச்சமயததில் மூன்்றவாம் நிலை 
நுணலப ்சல்்ளின் உள்பள உள்ள முதலநிணல 
அண்ட ்ெல்கள், ்ளரநது, குன்்றல் பகுப்பு 1ஐ 
நில்றவு ்சயது இரண்டாம் நிணல அண்ட 
்ெல்களா்க மவாறுகின்்றன.  ஆனவால், இப்பகுப்பவானது 
சமமற்றதவா் உள்ளதவால் ஒரு ்பரிய ஒறல்றமய 
இ�ணடவாம்நிலை அணட ்சல்லும்  
(Secondary Oocyte) ஒரு சிறிய ‘முதல துருவ உறுபபும்’  
(First polar body) உரு்வாகின்்றன.  முதல் துரு் 
உறுப்பு சிலதவுறுகி்றது.  ்ருவுறுதலின்பபவாது, 
இரண்டாம் நிணல அண்ட ்ெலலானது குன்்றல 
பெகுபபு-IIககு உட்பட்டு ஒரு ்பரிய அணட 
்சல்லையும் (Ovum) சிறிய இ�ணடவாம் துரு் 
உறுப்லபயும் (second polar body) உரு்வாககுகி்றது. 
முதல் துரு் உறுப்லபப் பபவான்ப்ற இ�ணடவாம் 
துரு் உறுப்பும் சிலத்லடகி்றது.  மூன்்றவாம் 
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நிலை நுணலப ்சல் முதிரநது ‘கிராஃபியன் 
ஃபொலிகிளா்க’ அல்ைது முதிரநத நுணலப 
்சல்ைவா் (mature follicle) உருப்்பறுகி்றது.  
்ருவுறுதல் நி்ைவாவிட்டவால் குன்்றல் பகுப்பு-II 
நில்ற்லடயவாமல் அணடம் சிலதவுறுகி்றது.  
எனப், ்பண்ளின் இனச்்சல்உரு்வாக் 
நி்ழவில், ஒவ்்வாரு முதல்நிலை அணட 
்சல்லும் முதிரநத, ஒறல்றமய 
குப�வாபமவாபசவாம்்லளக ்்வாணட ஒப�்யவாரு 
அணடதலத மட்டுபம உரு்வாககுகி்றது.

மனித ்சல்்ளில் 
மி்ச்சிறியல் விநது 
் ச ல் ் ள வா கு ம் 
மி்ப்்பரியல் அணட 
்சல்்ள் ஆகும்.

அண்ட ்ெலலின் அணமபபு 
(Structure of ovum)

மனித அணட ்சல்ைவானது நுணணிய, ஓடற்ற, 
்ரு உைவு அற்ற தன்லமயுலடய ்சல் ஆகும்.  
(பெ்டம் 2.8(ஆ)) இதன் லசட்படவாபிளவாசம் 
‘ஊபிளாெம்’ (Ooplasm) என்று அலைக்ப்படும்.  
இதனுள் ்வாைப்படும் ்பரிய உட்்ருவிறகு 
‘வளரசசிபணபெ’ (Germinal Vesicle) என்று ்பயர.  
அணட ்சல் மூன்று உல்ற்லளக ்்வாணடது.  
்மல்லிய ஒளி ஊடுருவும் ‘விட்்டலின் ெவ்வு’ 
(Vitelline membrance) உட்பு்றததிலும் தடிதத ‘ழொனா 
்பெலூசி்டா’ (Zona pellucida) அடுககு நடுப்பதியிலும் 
மறறும் நுணலப ்சல்்ளவால் சூைப்பட்ட தடிதத 
‘்கழரானா ழரடிழயட்்டா’ (Corona radiata) உல்ற 
்்ளிப்பு்றததிலும் அலமநதுள்ளன.  விட்டலின் 
சவவுககும் பசவானவா ்பலூசிடவாவுககும் இலடயில் 
ஒரு குறுகிய ‘விட்்டலின் பு்ற இண்ட்வளி’ 
(Perivitelline space) ்வாைப்படுகி்றது.

பெ்டம் 2.8 (ஆ) அண்ட ்ெலலின் வணரபெ்டம்

பி்றககும் பபவாது 
இ ை ட் ச க ் ை க ் வா ன 
அணட ்சல்்லள 
அணட்ததில் ்்வாணடு 
பி்றககும் ்பணணின் 

உடலிலிருநது மவாதவிடவாய நில்றவு ்ல� 
்்றும் 300 முதல் 400 அணட ்சல்்ள் 
மட்டுபம விடுவிக்ப்படுகி்றது.  
அபத சமயம் ஆண்ள் தங்ளது ்வாழநவாளில் 
500 பில்லியனுககு அதி்மவான விநதணுக்லள 
உறபததி ்சயகின்்றனர. 

2.3  மாதவி்டாய் சுேறசி 
(Menstrual Cycle)

்பண்ளின் இனப்்பருக் ்வாைமவான 
பூபபெண்டதல (Puberty/menarche) முதல் மாதவி்டாய் 
நிண்றவு (Menopause) ்ல� ்ரப்ப ்வாைம் நீங்ைவா் 
சுமவார 28/29 நவாட்்ளுககு ஒரு முல்ற ‘மாதவி்டாய் 
சுேறசி’ அல்ைது ‘அண்ட்க சுேறசி’ நி்ழகி்றது.  
ஒரு மவாதவிடவாயககும் அடுதத மவாதவிடவாயககும் 
இலடப்பட்ட ்வாைததில் ்ருப்லபயின் 

அண்ட்கக ்கட்டி்கள் (Polycystic Ovary Syndrome [PCOS]) 
்பண்ளின் இனப்்பருக் ்யதில் நவாளமில்ைவாச் சு�ப்பி்ளின் ப்வாளவாறு்ளவால் ்பண்லள பவாதிககும் 
PCOS எனப்படும் அணட்க ்ட்டி்ள் பதவான்றுகின்்றன.  பவாலிசிஸ்டிக என்்றவால் பை ்ட்டி்ள் / கூடு்ள் 
என்று ்பவாருள்.  இது அணட்ததிறகுள், ஓ�ளவு முதிர்லடநத நுணலப ்சல்்ள் ஒவ்்வான்றும் ஒரு 
அணட ்சல்லைத தன்ன்தபத ்்வாணடு ்வாைப்படுதலைக குறிககும்.  ஆனவால், இல் ்ருவு்றததக் 
முதிரச்சியலடநத அணட ்சல்ைவா் மவாறு்தில்லை. இல்பய அணட்க ்ட்டி்ள் எனப்படும்.  இதனவால் 
பவாதிக்ப்பட்ட ் பண்ளுககு ஒழுங்ற்ற மவாதவிடவாய சுைறசி, அதி்ப்படியவான ஆண ஹவாரபமவான் உறபததி, 
மு்ம் மறறும் உடலில் அதி்ப்படியவான முடி ்ளரச்சி (Hirsutism). மு்ப்பருக்ள், உடல் பருமன், ்ருவுறும் 
தன்லம குல்றவு மறறும் சரக்ல� பநவாயககு ஆட்படுதல் பபவான்்றல் ஏறபடுகின்்றன. நைமவான ்வாழகல் 
முல்ற, எலட குல்றப்பு மறறும் இைககு பநவாககிய ஹவாரபமவான் சிகிச்லச பபவான்்றல் மூைம் இப்பவாதிப்பு்லளச் 
சரி ்சயயைவாம். 
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எணபடவா்மட்ரியம் பல்கிப் ்பருகி தன்லனப் 
புதுப்பிததுக ்்வாள்கி்றது.  நுணலப நிலையில் 
நுணலப ்சல்்லளத தூணடும் ஹவாரபமவான் 
(FSH) மறறும் லூட்டிலனசிங ஹவாரபமவான் (LH) 
ஆகிய இனப்்பருக் ஹவாரபமவான்்ளின் 
(Ganodotropins) சு�ப்பு சீ�வா் அதி்ரிப்பதவால் 
அணட்ம் மறறும் ்ருப்லப தூணடப்பட்டு 
பமற்ணட மவாற்றங்ள் நி்ழகின்்றன.  இதனவால் 
நுணலப ்சல்்ளின் ்ளரச்சியும் 
அ்றறிலிருநது சு�ககும் ஈஸட்ழராெனின் 
அளவும் அதி்ரிககின்்றன. 

3. அண்ட ்ெல விடுபெடு நிணல
 (Ovulatory phase)

மவாதவிடவாய சுைறசியின் லமய ் வாை்ட்டமவான 
சுமவார 14 ஆம் நவாளில் LH மறறும் FSH 
ஹவாரபமவான்்ளின் அளவு உச்ச நிலைலய 
அலடகி்றது.  இவ்வாறு மவாதவிடவாய சுைறசியின் 
லமய நவாளில் அதி் அளவில் LH உறபததியவா்து 
‘LH எழுசசி’ (LH surge) எனப்படும். இதனவால் 
முதிரநத கி�வாஃபியன் நுணலப உலடநது அணட 
அணு (இ�ணடவாம் நிலை அணட ் சல்)  அணட்ச் 
சு்ரின் ்ழியவா் ்்ளிபயற்றப்பட்டு 
்யிறறுககுழிலய அலடகி்றது. இநநி்ழச்சிபய 
‘அண்டம் விடுபெடுதல’ (Ovulation) எனப்படும்.

4. லூட்டியல அலலது சுரபபு நிணல 
(Luteal or Secretory phase)

லூட்டியல் நிலையில், எஞ்சியுள்ள கி�வாஃபியன் 
நுணலப ஒரு இலடக்வாை நவாளமில்ைவாச் 
சு�ப்பியவான ‘்வாரபஸ் லூட்டியம்’ (Corpus luteum) 
என்னும் அலமப்பவா் மவாறுகி்றது.  
என்படவா்மட்ரியதலதப் ப�வாமரிக் உதவும் 
முககிய ஹவாரபமவானவான ‘புப�வா்ெஸ்டி�வாலன’ 
்காரபெஸ லூட்டியம் அதி் அளவில் சு�ககி்றது.  
்ருவுறுதல் நி்ழநதவால், ்ருமுட்லட பதி்தறகு 
ஏற்ற சூைலை புப�வா்ெஸ்டி�வான் உரு்வாககுகி்றது.  
்ருப்லபயின் உட்சு்ர ஊட்டச்சதது நி�ம்பிய 
தி�்தலத ்ருப்லபயினுள் ்ளரும் ்ருவிற்வா் 
சிறிதளவு உறபததி ் சயகி்றது.  எனப் இது ‘சுரபபு 
நிணல’ என்றும் அலைக்ப்படுகி்றது. ்ரப்ப 
்வாைததில் மவாதவிடவாய சுைறசியின் அலனதது 
நி்ழவு்ளும் நிறுததப்பட்டு மவாதவிடவாயும் 
நின்றுவிடுகி்றது.

்ருவுறுதல் நி்ைவாவிட்டவால் ்வாரபஸ் 
லூட்டியம் முறறிலுமவா்ச் சிலதவுறறு ‘்காரபெஸ 

என்படவா்மட்ரியததில் நி்ழும் சுைறசி 
மவாற்றங்பள மவாதவிடவாய சுைறசி எனப்படும்.  
ஒழுங்வான மவாதவிடவாய சுைறசி இயல்பவான 
இனப்்பருக் நிலைலயக குறிககி்றது.

மவாதவிடவாய சுைறசி கீழ்வாணும் நிலை்லளக 
்்வாணடது (பெ்டம் 2.9).

1. மவாதவிடவாய நிலை
2. ஃ பவாலிககுைவார நிலை அல்ைது ்பருகு நிலை
3. அணட ்சல் விடுபடு நிலை
4.  லூட்டியல் அல்ைது சு�ப்பு நிலை

1. மாதவி்டாய் நிணல
(Menstrual phase)

மவாதவிடவாய சுைறசியவானது 
மவாதவிடவாய நிலையில் 
்தவாடஙகுகி்றது.  இநநிலையில் 
3-5 நவாட்்ள் ்ல�யில் 
மவாதவிடவாய ஒழுககு ஏறபடுகி்றது.  
புப�வா்ெஸ்டி�வான் மறறும் ஈஸ்ட்ப�வாென் 
ஹவாரபமவான்்ளின் அளவு குல்ற்தவால் 
்ருப்லபயின் உட்சு்�வான என்படவா்மட்ரியம் 
மறறும் அதபனவாடு இலைநத இ�ததககுைல்்ள் 
சிலத்லடநது மவாதவிடவாய ஒழுககு 
்்ளிப்படுகி்றது.  விடுவிக்ப்பட்ட அணடம் 
்ருவு்றவாவிட்டவால் மட்டுபம மவாதவிடவாய 
ஏறபடுகி்றது.  மவாதவிடவாய ஏறபடவாமல் இருப்பது 
்ருவுறறு இருப்பதற்வான அறிகுறியவாகும்.  
இருப்பினும் மன அழுததம், ஹவாரபமவான் 
ப்வாளவாறு்ள் மறறும் இ�தத பசவால் பபவான்்ற 
்வா�ைங்ளவாலும் மவாதவிடவாய ஏறபடவாமல் 
இருக்ைவாம்.  

2. ஃ பொலிககுலார நிணல (அலலது) 
்பெருகு நிணல (Follicular phase or 
Proliferative phase)

மவாதவிடவாய சுைறசியின் 5 ஆம் நவாளில் 
இருநது அணடம் விடுபடும் ்ல� உள்ள 
்வாை்ட்டபம நுணலப நிலை எனப்படும்.  
இநநிலையில் அணட்ததிலுள்ள முதல்நிலை 
நுணலப ்சல்்ள் முழுலமயவா் 
்ளரச்சியலடநது முதிரநத கி�வாஃபியன் நுணலப 
்சல்்ளவா் மவாறுகின்்றன.  அபத ப்லளயில் 
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23 மனித இனப்பெருக்கம்

18 ்யது ்ல� பூப்பலடயவாமல்  இருநதவால் 
அநநிலைலமககு ‘முதலநிணல மாதவிலககின்ணம’ 
(Primary amenorrhoea) என்று ் பயர.  ் தவாடரச்சியவா், 
அடுததடுதத மூன்று மவாதங்ளுககு 
மவாதவிைககின்லம ்வாைப்பட்டவால் அது 
இரண்டாம் நிணல மாதவிலககின்ணம (Secondary 
amenorrhoea) என்று அலைக்ப்படும்.

மவாதவிடவாய சுைறசியின் ்வாை அளவு  
21 நவாட்்ளுககும் குல்ற்வா் இருநதவால் அநநிலை 

அலபி்கன்ஸ’ (Corpus albicans) எனும் ்டுத திசுல் 
உரு்வாககுகி்றது.  பமலும் என்படவா்மட்ரிய 
சிலதவும் ்தவாடஙகு்தவால் மவாதவிடவாய 
ஏறபடுகி்றது.  இது அடுதத மவாதவிடவாய சுைறசியின் 
்தவாடக்மவாகும்.

2.4. மாதவி்டாய் ழ்காளாறு்கள்

மவாதவிடவாய ஏறபடவாதிருததல் 
‘மாதவிலககின்ணம’ (Amenorrhoea) எனப்படும்.  

1 3 5 7 9 11 13 17 19 21 23 25 27 28
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மாதவி்டாய் சு்காதாரம்

்பண்ளின் ஆப�வாககியம், ் பவாது்வான நல்ை 
உடல் நைம், ்ணணியம், அதி்வா�ம் ்சலுததுதல், 
பலடப்புததி்றன் பபவான்்ற்றறிறகு 
முககியமவானதவா் மவாதவிடவாய சு்வாதவா�ம் 
பபணுதல் தி்ழகி்றது.  மவாதவிடவாய சு்வாதவா�தலத 
சரியவா்ப் பபைவாத ் பண்ள் மவாதவிடவாயின்பபவாது 
அதி் மன அழுததம், பயம் மறறும் சங்டததிறகு 
உள்ளவாகி்றவார்ள்.  இதனவால், படிககும் மவாைவியர 
ஒவ்்வாரு மவாதமும் மவாத விடவாயின்பபவாது 
ஒழுங்வா்ப் பள்ளிககுச் ்சல்ைவாமல் ்சயல்பவாடு 
குல்றநது வீட்டிபைபய தஙகி விடும் நிலை 
ஏறபடுகி்றது. 

தூயலமயவான, பவாது்வாப்பவான உறிஞ்சும் 
தன்ணமயுண்டய துணி்கள், வி்டாய்க்கால 
அணையாண்ட (Sanitary napkins), வி்டாய்க்கால 
பெஞ்சுபபெட்ண்ட (Pads), வி்டாய்க்கால உறிபெஞ்சு 
(Tampons) மறறும் மாதவி்டாய்க ழ்காபணபெ (Menstrual 
cups) பபவான்்ற ்பவாருட்்லளக ்்வாணடு 
மவாதவிடவாலயக ல்யவாளைவாம்.  பதல்கப்றப  
4 முதல் 5 மணி பந�ங்ளுககு ஒரு முல்ற 
விடவாயக்வாை அலையவாலட்லள மவாறறு்தவால், 
தூயலமயும் பநவாயககிருமித ்தவாறறிலிருநது 
பவாது்வாப்பும் ்சதியவான உைரவும் கிலடககி்றது.  
இது ்பண்ளின் மவாதவிடவாய ்வாைங்ளில் 
த�மவான ்வாழகல்ககும் ்ழி ப்வாலுகி்றது.  
பயன்படுததப்பட்ட விடவாயக்வாை 
அலையவாலட்லள ஒரு தவாளில் சுறறி அழிக் 
ப்ணடும்.  தி்றநத ்்ளி்ளிலும் ்ழி்ல்ற்ளில் 
நீர ்்ளிபயறும் குைவாய்ளுககுள்ளும் 
அ்றல்றத தூககி எறியக கூடவாது.  ்ழிவுநீரக 
குைவாய்ளில் அ்றல்றப் பபவாடு்தவால் ்ழிவு நீர 
்்ளிபயறறும் குைவாய்ள் அலடபட்டு நீர மவாசு 
பட ஏது்வாகி்றது. 

வி்டாய்க்கால அணையாண்ட சுத்தி்கரிபபு 
(Disposal of napkins)
அறிவியல் முல்றப்படியும், சு்வாதவா� 
பநவாகப்வாடும், மவாதவிடவாய ்ழிவு்ள் அடஙகிய 
விடவாயக்வாை அலையவாலடலய (Napkins) 
எரிததுச் சவாம்பல் ஆககு்பத சுறறுச்சூைலுககு 
உ்நத முல்றயவாகும்.  பள்ளி்ள், ்ல்லூரி்ள், 
மறறும் ்பவாது இடங்ளில் உள்ள 
்ழி்ல்ற்ளில் எரிததுச் சவாம்பைவாககும் 
அடுப்பு்ளும் (Incinerators) விடவாயக்வாை 
அலையவாலட விறகும் தவானியஙகி ் ருவி்ளும் 
நிறு்ப்படு்தற்வான பணி்ள் 
்தவாடஙகியுள்ளன.

‘பெல மாதவி்டாய் நிணல’ (Polymenorrhoea) எனப்படும்.  
முன் பிட்யூட்டரி சு�ப்பியின் மில்யவான 
்சயல்பவாட்டினவால் அடிக்டி அணடம் விடுபடுதல், 
உளவியல் ரீதியவான பவாதிப்பு்ள் மறறும் 
ஊட்டச்சததுக குல்றபவாடு ஆகியல் இதற்வான 
்வா�ைங்ளவாகும்.  கிளாமிடியாசிஸ (chlamydiasis) 
அல்ைது ்்காழனாரியா (Gonorrhoea) பபவான்்ற 
பவால்விலன ்தவாறறு்ளின் நீணடநவாள் 
தவாக்ததவால் ்ருப்லப வீக்மலடநது பை 
மவாதவிடவாய நிலை பதவான்்றைவாம்.

மவாதவிடவாயின் பபவாது ்லி ஏறபடுதல் ‘வலி 
மிகு மாதவி்டாய்’ (Dysmenorrhoea) எனப்படும்.  இது 
்பவாது்வா் அதி்ம் ்வாைப்படும் மவாதவிடவாய 
ப்வாளவாறு ஆகும்.  இதில் இரு ்ல்்ள் உள்ளன.  
அல், ‘முதலநிணல வலிமிகு மாதவி்டாய்’ (Primary 
dysmenorrhoea) மறறும் இரண்டாம் நிணல வலிமிகு 
மாதவி்டாய் (Secondary dysmenorrhoea). ்ருப்லபயில் 
சு�ககும் புப�வாஸ்படவாகிளவான்டின் சு�ப்பினவால் 
மவாத விடவாயக்வாைததில் ஏறபடும் ் லி, பிடிப்பு்ள் 
முதல் ்ல்லயச் பசரநதல்.  ்கருபணபெ உட்சுவர 
அேறசி (Endometriosis) அல்ைது ்கருபணபெ 
நீரக்கட்டி்கள் / நாரத்திசுக்கட்டி்கள் (Uterine fibroids) 
பபவான்்ற்றறினவால் இனப்்பருக் மணடைததில் 
ஏறபடும் ப்வாளவாறு்ள் ் வா�ைமவா் மவாதவிடவாயின் 
பபவாது ஏறபடும் ் லி்ள் இ�ணடவா்து ் ல்லயச் 
பசரநதல் ஆகும். 

ஒரு ்பணணின் இயல்பவான அன்்றவாடச் 
்சயல்பவாடு்லளப் பவாதிக்ககூடிய அளவிறகு 
ஏறபடும் ்டுலமயவான மறறும் நீணடநவாள் 
மவாதவிடவாயவானது ‘மாதவி்டாய் மிண்கபபு’ 
(Menorrhagia) எனப்படும்.  ஹவாரபமவான்்ளின் 
சமநிலை அற்ற தன்லம, அணட்ங்ளின் 
்சயல்பவாடின்லம, ்ருப்லப நவாரததிசுக்ட்டி்ள், 
அணட்ம், ்ருப்லப மறறும் ்ருப்லப ்வாய 
ஆகிய்றறில் பதவான்றும் புறறுபநவாய பபவான்்ற 
பல்ப்று ்வா�ைங்ளவால் மவாதவிடவாய மில்ப்பு 
ஏறபடைவாம். 

குைநலதப்பபறு அலடயும் ்யலதக ்்வாணட 
்பண்ளில் ஏறபடும் சீ�ற்ற மவாதவிடவாய தாமத 
மாதவிலககு (Oligomenorrhoea) எனப்படும்.  
மவாதவிடவாய ்வாைங்ளில் ஏறபடும் சிறிய 
மவாற்றங்ள் இயல்பவானல்.  ஆனவால்,  
35 நவாட்்ளுககு பமல் மவாதவிடவாய ஏறபடவாத நிலை 
்வாைப்பட்டவால் அது தவாமத மவாதவிைககு நிலை 
எனக ்ணடறியைவாம்
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்சல்்லளத துலளக் ப்ணடும் (பெ்டம்2.10). 
ஃபவாலிகுைவார ் சல்்ள் ‘ஹயலூப�வானிக அமிைம்’ 
என்னும் ஒட்டிலைப்புப் ்பவாருளவால் ஒன்றுடன் 
ஒன்று ஒட்டப்பட்டுள்ளன. விநது ்சல்லின் 
அகப�வாபசவாம் சவவு சிலதவுறறு, 
‘ஹயலூழரானிழ்டஸ’ (Hyaluronidase) எனும் பு�தச் 
்சரிப்பு ்நவாதி ்்ளிப்படுகி்றது இது ்ப�வானவா 
ப�டிபயட்டவா மறறும் பசவானவா ்பலுசிடவா 
ஆகிய்றல்றச் சிலதப்பதவால், விநது ் சல் அணட 
்சல்லிறகுள் நுலைகி்றது.  இதறகு ‘அகழராழொம் 
விணன’ (Acrosomal reaction) என்று ்பயர.  
்ருவுறுதல் நி்ழநதவுடன் அணடததின் 
லசட்படவாபிளவாசததில் ்வாைப்படும் ்வாரடி்ல் 
து்ள்்ள் அணடதலதச் சுறறி ்கருவுறுதல ெவ்வு 
(Fertilization membrane) என்னும் ஒரு தலடலய 
ஏறபடுததி பமலும் விநது ்சல்்ள் உள் 
நுலை்லதத தடுககின்்றன.  இதனவால் ‘பெல விந்து 
்ெல்களால ்கருவுறுதல’ நலட்பறுதல் 
(Polyspermy) தடுக்ப்படுகி்றது. 

்ரு முட்லடயின் முதல் பிள்வானது ஒப� 
மவாதிரியவான இ�ணடு ்கருகழ்காளச ்ெல்கணளத் 
(Blastomeres)பதவாறறுவிககின்்றன.  இ்றறிலிருநது 
4 ்சல்்ள், பின்பு 8 ்சல்்ள் என 
எணணிகல்யில் அதி்ரிததுக ்்வாணபட 
்சல்கின்்றன.  ்ருவுறறு 72 மணி பந�ததிறகுப் 
பி்றகு தளர்வா் இலைக்ப்பட்ட 16 அல்ைது 
அதறகு பமறபட்ட ்சல்்லளக ்்வாணட ்சல் 
்தவாகுப்பு உரு்வாகி்றது.  இதறகு ‘ழமாருலா’ (Morula) 
என்று ்பயர (பெ்டம் 2.11).

மாதவி்டாய் நிண்றவு (Menopause) 
மவாதவிடவாய நில்றவு என்பது ்பண்ளின் 

்வாழவில், அணடம் விடுபடுதல் நின்று மவாதவிடவாய 
முறறிலுமவா் நின்று விடும் நி்ழ்வாகும்.  
ச�வாசரியவா் 45 முதல் 50 ்யதுககுட்பட்ட 
்பண்ளில் இது நி்ழகி்றது.  அணட்ததின் 
முதன்லமப் பணி்ள் நி�நத�மவா் 
நிறுததப்படு்லத இது குறிககி்றது. 

2.5  ்கருவுறுதல மறறும் ்கரு பெதித்தல 
(Fertilisation and Implantation)
ஒரு ஒறல்றமய விநதணு ஒரு ஒறல்றமய 

அணட ்சல்லுடன் இலைநது ்ருவுற்ற 
அணடதலத அல்ைது இ�ட்லடமய ் ருமுட்லடலய 
உரு்வாககும் நி்ழச்சி ‘்கருவுறுதல’ எனப்படும்.

்பணணின் இனப்்பருக்க ்வால்்வாயினுள் 
்சலுததப்படும் விநது ்சல்்ள் ‘தி்றழனற்றம்’ 
(Capacitation) என்னும் உயிரப்தியச் 
்சயல்பவாட்டின் மூைம் அணட ்சல்லைத 
துலளதது அலதக ்ருவு்றச் ்சயகின்்றன. அணட 
நவாளததின் ஆம்புல்ைவா பகுதியிலுள்ள இஸ்தமஸ் 
சநதிப்லப பநவாககி அணட ்சல்லும் விநது 
்சல்லும் ஒப� பந�ததில் ் டததப்பட்டவால் மட்டுபம 
்ருவுறுதல் நி்ழும்.

விநது ்சல், அணட ்சல்லுககுள் 
நுலை்தறகு முன்பு அது அணட ்சல்லை 
சூழநதுள்ள ்ப�வானவா ப�டிபயட்டவாவின் பை 
அடுககு கி�வானுபைவாசவா (ஃபவாலிகுைவார) 

பெ்டம் 2.10 ்கருவுறுதல நி்கழ்வு்கள்
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பெ்டம் 2.11 ்கருமுட்ண்டயிலிருந்து 
்கருகழ்காளம் வணர: அண்ட நாளத்திறகுள் 

வளர ்கருவின் பொணத

இரட்ண்டக குேந்ணத்கள்
 ➢ ஒப� ்ரப்பததில் உரு்வாகும் இ�ணடு சிசுக்ள் 

இரட்ண்டக குேந்ணத்கள் (twins) எனப்படும். 
உரு்்மவாதத அல்ைது ஒரு ்ருமுட்லட 
இ�ட்லடயர்ள் (identical or monozygote twins) – 
்ருமுட்லடயின் முதல் பிளவிப் ்பரு்லின் 
பபவாது உரு்வாகும் இ�ணடு ்ருகப்வாள 
்சல்்ள் தனிததனிபய பிரிநது ்ளர்தவால், 
இ்ர்ள் உரு்வாகி்றவார்ள்.  இ்ர்ள் ஒப� 
பவாலினதத்�வா், உரு் ஒறறுலம 
்்வாணட்ர்ளவா், ஒப� ்ல்யவான 
ம�பணுக்லளக ்்வாணட்ர்ளவா்க 
்வாைப்படு்ர. 

 ➢ உருவம் மாறுபெட்்ட அலலது இரு ்கருமுட்ண்ட 
இரட்ண்டயர்கள் (Fraternal or Dizygote twins) – 
இ்ர்ள், இருப்று அணட ் சல்்ள் இருப்று 
விநது ்சல்்ளவால் ்ருவுற்றதனவால் உரு்வான 
்ருமுட்லட்ளிலிருநது உரு்வான்ர்ள்.  இநத 
இ�ட்லடயர்ள் ஒப� பவாலினதத்�வா்ப்வா 
அல்ைது ப்றுபட்ட பவாலினதத்�வா்ப்வா 
இருப்பர.  ஆனவால் உரு்ததில் மவாறுபட்டிருப்பர.

 ➢ ெயாமிஸ – ஒட்டிப் பி்றககும் இ�ட்லடயர்ள்.

புப�வா்ெஸ்டீ�வானின் தவாக்ததினவால் அணட 
நவாளங்ளிலுள்ள ்மன்தலச்ள் 
தளர்லடகின்்றன. ்ள�த்தவாடஙகிய 
்ருமுட்லட அணடநவாளததின் ்ழியவா் 4 முதல் 5 
நவாட்்ள் ந்ரநது ்சன்று ்ருப்லபக குழிலய 
அலடகின்்றன.  இறுதியவா் ்ருப்லபயின் 
உட்சு்ரில் ்ரு பதிகி்றது.  இநநிலையில், 
்ரு்வானது ஏ்றததவாை 100 ்சல்்லளக ்்வாணட 
ஒரு உள்ளீடற்ற பநது பபவான்்ற அலமப்பவா்க 
்வாைப்படுகின்்றது.  இதறகு ்கருகழ்காளம் 
(blastocyst) என்று ்பயர.  இதன் உள்ளீடற்ற 
உட்பகுதியில் தி�்ம் நி�ம்பிக ்வாைப்படுகி்றது. 

்ருகப்வாளமவானது ஒ�டுககினவால் ஆன 
டிழராஃழபொபிளாஸட் (trophoblast) என்னும் ்பரிய 
தட்லடயவான ்சல்்லளயும் 20 முதல் 30 ப்வாள 
்டி் அ்ச்்சல் தி�ள்்லளயும் ்்வாணடுள்ளது.  
இநத அ்கச்ெல திரள்்கள், ்ரு்வா் 
்ளரச்சியலடநது ்ருப்லபயின் உட்சு்ரில் 
பதிகி்றது.  இதறகு ‘்கரு பெதிதல’ (implantation) என்று 
்பயர.  இதன் முடிவில் ்ரப்பம் ்தவாடஙகுகி்றது.

்ருவுற்ற அணடம் ் ருப்லபககு ் ்ளிபய பதிநது 
்ளரும் நி்ழவு ‘இ்டம் மாறிய ்கரபபெம்’  
(Ectopic pregnancy) எனப்படும்.  இதில் 95% ்ரு 
பதிதைவானது அணட நவாளங்ளுககுள் 
நலட்பறுகி்றது.  அணட நவாளங்ளுககுள்பளபய 
்ரு ்ள�த து்ஙகு்தவால், உட்பு்ற இ�ததக்சிவு 
மறறும் பநவாயத்தவாறறு ஆகியல் ஏறபடுகி்றது.
சிைருககு அணட நவாளம் ்்டிதது இ்றப்பு கூட 
ஏறபடைவாம்.

2.6  ்கரபபெ பெராமரிபபு மறறும் ்கரு 
வளரசசி (Maintenance of pregnancy 
and Embryonic development)
்ரு பதிதல் நி்ழநதவுடன் ஓ�டுககுக 

்ருகப்வாளததின் (Blastula) உட்பு்றமுள்ள அ்ச்்சல் 
தி�ள், ’எபிபிளாஸட்’ மறறும் (epiblast and hypoblast)‘ 
ணஹழபொபிளாஸட்’ என்று இரு அடுககு்ளவா்ப் 
பிரிகி்றது.  இதில் லஹப்பபவாபிளவாஸ்ட் ் ருவின் அ் 
அடுக்வா்வும் எபிபிளவாஸ்ட் பு்ற அடுக்வா்வும் 
்சயல்படுகின்்றன.  மீதமுள்ள ்சல்்ள் 
இவ்டுககு்ளின் இலடயில் அலமநது நடு 
அடுக்வாகி்றது.  ்ருகப்வாளச்்சல்்ள் ந்ரநது 
மூை இனச் ்சல் அடுககு்லள உரு்வாககுகி்றது.  
இதன் முடிவில், ஓ�டுககுக ்ருகப்வாளம் 
மூ்டுககுக ்ருகப்வாளமவா் (Gastrula) மவாறும் 
நி்ழச்சி மூ்டுககு ்கருகழ்காளமாக்கம் 
(Gastrulation) எனப்படும்.  ஒவ்்வாரு மூை இனச் 
்சல் அடுககிலிருநதும் (Germ layers) அ்றறுகப் 
உரிய ‘திசுக்ள்’, ‘உறுப்பு்ள்’, உறுப்பு 
மணடைங்ள்’ ஆகியல் உறுப்பவாக் நி்ழவின் 
மூைம் (Organogenesis) உரு்வாகின்்றன.  

்ருசூழபு்றப்படைங்ளவான ஆம்னியான், 
ழ்காரியான், ஆலன்்டாயிஸ மறறும் ்கருவுைவுபணபெ 
ஆகியல் ்ளர ்ரு உைரநது பபவா்வாமல் 
பவாது்வாததல், இயக் அதிரவு தவாஙகுதல், ஊட்டச் 
சததுப் ்பவாருட்்லள உறிஞ்சுதல் மறறும் ்வாயுப் 
பரிமவாற்றம் ஆகிய ்சயல்்லளச் ்சயகின்்றன  
(பெ்டம் 2.12). ஆம்னியவான், இ�ட்லட அடுககு்ளவால் 
ஆன ஒளி ஊடுருவும் சவவிலனக ்்வாணடும், 
ஆமனியவாட்டிக தி�்ததவால் நி�ப்பப்பட்டும் 
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்ரப்பததின் நவான்்வா்து ்வா�ததில் ்ருவில் 
உரு்வாகும்  இதயம், இ�தததலத ் தவாப்புள் ் ்வாடி, 
தவாய பசய இலைப்புததிசு மறறும் தனது ்சவாநத 
திசுக்ள் ஆகிய பகுதி்ளுககு அனுப்புகி்றது. 

மூலஇனச்ெல அடுககு்கள் (Primary germ layers) 
ஆதித் திசுக்களா்கச (Primitive tissues) ்சயல்பட்டு 
அலனதது உடல் உறுப்பு்லளயும் 
உரு்வாககுகின்்றன.  பு்ற அடுககிலிருநது (ectoderm) 
லமய ந�ம்பு மணடைம் (மூலள மறறும் 
தணடு்டம்), பு்ற அலமவு ந�ம்பு மணடைம் 
(peripheral Nerous system), எபி்டரமிஸ், அதன் 
்ழிதபதவான்்றல் பகுதி்ள் (Derivatives) மறறும் பவால் 
சு�ப்பி்ள் ஆகியல் உரு்வாகின்்றன.  நடு 
அடுககிலிருநது (mesoderm) இலைப்புததிசு, 
குருத்தலும்பு மறறும் எலும்பு, தலச்ள், 
சிறுநீ�்இனப்்பருக் உறுப்பு்ளவான சிறுநீ�்ம், 
சிறுநீரநவாளம், இனப்்பருக் உறுப்பு்ள் ஆகியல் 
உரு்வாகின்்றன.  அ் அடுககிலிருநது இல�ப்லப-
சிறுகுடல் பவாலத மறறும் சு்வாசப் பவாலதயின் 
எபிதீலியம், ்ல்லீ�ல், ்லையம், லத�வாயடு 
மறறும் பவா�வாலத�வாயடு ஆகிய உறுப்பு்ள் 
உரு்வாகின்்றன.

  மனிதர்ளில் ்ரு ்ளரச்சிக ்வாைம் 280 
நவாட்்ள் அல்ைது 40 ்வா�ங்ளவாகும்.  இநத ்வாை 
்ட்டதலத ‘்கரபபெ ்காலம்’ (Gestation period) என 
அலைககிப்றவாம்.  இலத நம் ்சதிகப்றப ஒரு 
பரு்ததிறகு மூன்று மவாதங்ள் வீதம் மூன்று 
முப்பரு்ங்ளவா்ப் பிரிநதுக்்வாள்ளைவாம்.  ‘முதல 
முபபெருவம்’ (First trimester) உறுப்பு உரு்வாக்ததிறகு 
முககிய ்வாைமவாகும்.  இதயம், ல், ்வால்்ள், 
நுல�யீ�ல்்ள், ் ல்லீ�ல் மறறும் பு்ற இனப்்பருக் 
உறுப்பு்ள் பபவான்்ற முககிய உறுப்பு்ள் 
இப்பரு்ததில் உரு்வாகின்்றன.  ‘இரண்டாம் 
முபபெருவத்தின்’ (second trimester) முடிவில் மு்ம் 
நன்கு உரு்வாகி்றது.  மு்ததில் உள்ள பணபு்ளவான 
்ணணிலம்ள், ்ணணிலம மயிர, இலமததல் 
பபவான்்றல் நன்கு ்ளரச்சியலடகின்்றன.  உடல் 
பகுதி ் மல்லிய மயிரிலை்ளவால் மூடப்பட்டுள்ளது.  
தலசததிசு ்ளரச்சியலடகி்றது.  எலும்பு்ள் 
்டினமலடகின்்றன.  ‘மூன்்றாவது முபபெருவ’  
(Third  trimester) முடிவில், முழு ்ளரச்சியலடநத 
்ரு ம்ப்பபறுககு தயவா�வா் உள்ளது. 

்ரப்ப ்வாைததில் தவாயபசய இலைப்புததிசு 
தற்வாலி் நவாளமில்ைவாச் சு�ப்பியவா்ச் ்சயல்பட்டு 
‘மனித ழ்காரியானிக ்்கானழ்டாடிழராபின்  
(hCG)’, மனித ழ்காரியானிக 
்ொமட்ழ்டாமாம்ழமாடிழராபின் (hcs)’ அல்ைது 

்வாைப்படுகி்றது.  இது ்ளர ்ருவிறகு ஒரு 
மிதல்ச் சூைலை தநது அலதக ் வாயங்ளிலிருநது 
பவாது்வாககி்றது.  பமலும், ்ரு ந்ர்தறகு ஒரு 
ஊட்தலத அளிதது அதன் ்்ப்பநிலைலயச் 
சீ�வா்ப் ப�வாமரிககும் பணிலயயும் ்சயகி்றது.  
்ருவுைவுப்லபயவானது ்ளர்ருவின் உைவுப் 
பவாலதயின் ஒரு பகுதிலய உரு்வாககு்துடன், 
ஆ�ம்பநிலை இ�தத ்சல்்ளுககும் இ�ததக 
குைல்்ளுககும் மூைவாதவா�மவா்வும் விளஙகுகி்றது. 

பெ்டம் 2.12 ்கருபணபெயினுள் மனித ்கரு

 

்ரு உைவுப்லபயின் ்வால்முலனப்பகுதியில், 
்ருததிசுக்ளவாைவான ஒரு சிறிய ் ்ளிப்பிதுக்தலத 
ஆைன்டவாயஸ் உரு்வாககுகி்றது.  ்தவாப்புள் 
்்வாடியின் அடிப்பலட அலமப்பவான ஆைன்டவாயஸ், 
்ருல் தவாயபசய இலைப்புததிசுப்வாடு 
இலைப்பதுடன், இறுதியில் சிறுநீரப்லபயின் ஒரு 
பகுதியவா்வும் மவாறுகி்றது. ்ருசூழப்படைததின் 
்்ளிப்படைம் ப்வாரியவான் ஆகும்.  இது தவாயபசய 
இலைப்புததிசுல் உரு்வாககுதல் மறறும் மற்ற 
்ருசூழ படைங்லளயும் ் ருல்யும் ் மவாததமவா்ச் 
சூழநது பவாது்வாப்பது ஆகிய பணி்லள ்சயகி்றது. 

்ருகப்வாளததின் ட்ப�வாஃபபவாபிளவாஸ்ட் ் சல்்ள் 
‘ழ்காரியானிக விலணல’ எனப்படும் பை 
வி�ல்பபவான்்ற நீட்சி்லள உரு்வாககுகின்்றன.  
இநநீட்சி்ள் ்ருவின் இ�தததலத எடுததுச் 
்சல்கின்்றன.  இ்றல்றச் சுறறிலும் தவாயின் 
இ�ததம் நி�ம்பிய குழி்ள் ்வாைப்படுகின்்றன.  
ப்வாரியவானிக வில்லை்ளும் ்ருப்லபத 
திசுக்ளும் இலைநது தட்டு ்டி் தவாய-பசய 
இலைப்புததிசுல் உரு்வாககுகின்்றன.  தாய் ழெய் 
இணைபபுத்திசு (Placenta) ்ரப்ப்வாைததில் 
தற்வாலி்மவா் உரு்வாக்ப்படும்  நவாளமில்ைவாச் 
சு�ப்பியவாகும். பமலும் இது ் தவாப்புள் ் ்வாடி மூைம் 
்ருல்க ்ருப்லபச் சு்ருடன் இலைதது 
உைவூட்டம், சு்வாசம், ்ழிவு நீக்ம் பபவான்்ற 
்சயல்்லளச் ் சயயும் உறுப்பவா் ் சயல்படுகி்றது. 
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விரி்லட்தன் விலள்வா் ‘நியூழராஹியூழமாரல 
அனிசணெச ்ெயல’ (Neurohumoral reflex) 
நலட்பறுகி்றது.  இநத அனிச்லசச்்சயல் ‘்கரு 
்வளித்தள்ளல அனிசணெச ்ெயல’ (foetal ejection 
reflex) அல்ைது ‘ஃ்பெரகுஸன் அனிசணெச ்ெயல’ 
(Fergusan reflex) என்றும் அலைக்ப்படும்.  இநத 
அனிச்லசச் ்சயலின் விலள்வால் 
நியூப�வாலஹபபவாஃலபசிஸ் உறபததி ்சயயும் 
ஹவாரபமவானவான ஆகஸிபடவாசின், ்ருப்லபயில் 
ஆற்றல் மிகுநத சுருக்ங்லள உரு்வாககி பி்றப்பு 
்ழியின் ்ழியவா் குைநலத ்்ளிபயறும் 
நி்ழல் நில்றவு ்சயகி்றது.  பமறகுறிப்பிட்ட 
இநநி்ழவு்ள் அலனததும் பசரதது ‘ம்கபழபெறு’ 
அலலது ‘குேந்ணத பி்றபபு’ எனப்படுகி்றது. 

ரிைவாகஸின் எனும் ஹவாரபமவான் தவாயபசய 
இலைப்புததிசு்வால் சு�க்ப்படுகி்றது. இது 
்வாரபஸ் லூட்டியததிலும் ் வாைப்படுகி்றது.  இடுப்பு 
எலும்பு மூட்டு்லளத தளர்லடயச் ்சயது 
்ருப்லப ்வாயப் பகுதிலய ்லிலமயவான 
சுருக்ங்ளவால் விரி்லடயச் ்சயது குைநலத 
பி்றததலை எளிதவாககும் ஹவாரபமவான் ரிைவாகஸின் 
ஆகும்.  பனிககுடம் (ஆம்னியவான் உல்ற) உலடநது 
்ைவிக ்வால்்வாய ்ழியவா் பனிககுட தி�் 
்்ளிபயற்றதலதத ்தவாடரநது குைநலத பி்றப்பு 
நி்ழகி்றது.  தவாயபசய இலைப்புததிசு, ்தவாப்புள் 
்்வாடியின் எச்சங்ள் பபவான்்றல் (After birth) 
குைநலத பி்றநத பின் ்்ளிததள்ளப்படுகின்்றன.

அறுணவ வழி ம்கபழபெறு (CAESAREAN)
்ருப்லபயில் குைநலதயின் நிலை 
(Position), தவாய பசய 

இலைப்புததிசுவின் தன்லம பபவான்்ற 
்வா�ைங்ளவால் பி்றப்புக ்வால்்வாய்ழியவா் 
இயல்பவான குைநலத பி்றப்பு நலட்ப்ற 
இயைவாதபபவாது தவாயின் ்யிறறுப் பகுதியிலும் 
்ருப்லபயிலும் அறுல் சிகிச்லச மூைம் சிறு 
்்ட்டு ஏறபடுததி குைநலத ்்ளியில் 
எடுக்ப்படுகி்றது.  இதறகு ‘்யிறு ்ழி 
ம்ப்பபறு’ (Abdominal delivery) அல்ைது ‘அறுல் 
்ழி ம்ப்பபறு’ (caesarean section) என்று ்பயர. 

பவால் சு�ப்பி்ள் பவாலை உறபததி ்சயயும் 
நி்ழச்சி ‘பொல சுரத்தல’ (Lactation) எனப்படும்.  
ஒவ்்வாரு மவாதவிடவாய சுைறசியின்பபவாதும், ் ரப்ப 
்வாைததின் பபவாதும், பவாலூட்டும் பபவாதும் பவால் 
சு�ப்பி்ளில் மவாற்றம் ஏறபடுகின்்றன.  ்ரப்ப 
்வாைததின் இறுதியில் ஈஸ்ட்ப�வாென், 

‘மனித பிளாென்்டல லாகழ்டா்ென் (hPL)’, 
ஈஸ்ட்ப�வாென்  மறறும் புப�வா்ெஸ்டி�வான் என 
்ரு்ளரச்சிககு முககியதது்ம் ்வாயநத பை 
ஹவாரபமவான்்லள உறபததி ்சயகி்றது. ்ரப்ப 
்வாைததின் இறுதிக ்ட்டததில் அதவா்து குைநலத 
பி்றப்பின்பபவாது சு�ககும் ‘ரிலாகஸின்’ எனும் 
ஹவாரபமவான் இடுப்புப்பகுதியிலுள்ள 
எலும்பிலைப்பு நவார்லளத தளர்லடயச்  
்சயது குைநலத பி்றததலை எளிதவாககுகி்றது.  
hCG, hPL மறறும் ரிைவாகஸின் ஆகிய 
ஹவாரபமவான்்ள் ்ரப்ப ்வாைங்ளில் மட்டுபம 
உறபததி ்சயயப்படுகின்்றன என்பது 
குறிப்பிடததக்து.  பமலும், ் ரப்ப ் வாைததில் இத� 
ஹவாரபமவான்்ளவான ஈஸ்ட்ப�வாென், 
புப�வா்ெஸ்டிப�வான், ் வாரட்டிபசவால், புப�வாைவாகடின், 
லத�வாகசின் மறறும் ஏலனய்றறின் அளவு 
தவாயின் இ�ததததில் பை மடஙகு அதி்ரிககின்்றன. 
்ரு ்ளரச்சிலய ஊககுவிப்பதில் இநத 
ஹவாரபமவான்்ள் முககியப் பங்வாறறுகின்்றன. 

்பண்ளின் ்ருப்லப 
்பவாது்வா் 3 அஙகுை நீளமும் 2 
அஙகுை அ்ைமும் ்்வாணடது.  
ஆனவால், ்ரப்ப ்வாைததில் 

இக்ருப்லபயின் அளவு 20 மடஙகு ் பரிதவாகி்றது. 

2.7  ம்கபழபெறு மறறும் பொலூட்டுதல 
(Parturition and Lactation)

ம்கபழபெறு (Parturition) என்பது ்ரப்ப்வாைம் 
நில்ற்லடநது குைநலத பி்றததலைக குறிககும் 
்சவால்ைவாகும்.  ்ருப்லபயிலிருநது குைநலத 
்்ளி்ரும்பபவாது உடலில் ஏறபடும் 
்ரிலசககி�மமவான நி்ழவு்ள் ம்கபழபெறு வலி 
எனப்படும் (Labour pain) ஆகும்.  ்ரப்ப்வாைம் 
முழுலமயுபம அவ்ப்பபவாது இபைசவான மறறும் 
்லிலமயவான சுருக்ங்லள ் ருப்லப ஏறபடுததிக 
்்வாணபட இருககி்றது.  இச்சுருக்ங்ள் 
‘பிராகஸ்டன் ஹிகஸ’ சுருக்கங்கள் (Braxton-Hicks 
contractions) ஆகும்.  இச்சுருக்ங்ள் ்பவாயயவான 
பி�ச்்லிலய ஏறபடுததுகின்்றன. ்ரு ்ள� 
்ள� ஈஸ்ட்ப�வாெனின் அளவு அதி்ரிதது 
்ருப்லபச் சுருக்ங்லளயும் அதி்ப்படுததுகி்றது. 
இச்சுருக்ங்ள் ் ரு உருப்்ப்றவும் ் ரு கீழபநவாககி 
இடம்்பய�வும் உதவுகி்றது.  இநத 
இடப்்பயரச்சியின் ்வா�ைமவா் ்ருப்லப ்வாய 
மறறும் ்ைவிக்வால்்வாய ஆகியல் 
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்தவாறல்றத தடுப்பதறகுப் பயன்படுகி்றது. 
குைநலத்ளுககு எளிதில் ்சரிக்ககூடிய 
அலனததுவித ஊட்டச் சததுப் ்பவாருட்்லளயும் 
்்வாணட மி்ச்சரியவான உை்வா் ‘தவாயப்பவால்’ 
உள்ளது. குைநலதயின் முதல் 6 மவாத ்வாைம் 
்ல�த தவாயப்பவால் மட்டுபம பபவாதுமவானது. 
தவாயமவார்ள் குைநலத்ளுககு த்்றவாமல் 
தவாயப்பவால் ஊட்டு்தவால் குைநலத நைமுடன் 
்ளர்து உறுதி ்சயயப்படுகி்றது. 

சீம்பொல (Colostrum) 
குைநலத ்பற்றவுடன் உடனடியவா் 

்பணணின் உடலில் உறபததியவாகும் சதது 
நில்றநத, பநவா்யதிரப்புப் ் பவாருட்்ள் ் ்வாணட, 
்ளரச்சி மறறும் திசுவில் பழுது நீக்ம் ் சயயும் 
்வா�ணி்ள் நி�ம்பிய தி�்பம சீம்பவால் ஆகும்.  
இது குைநலதயின் பநவாயததலட்வாப்பு 
மணடைதலதத தூணடி அதலன முதிர்லடயச் 
்சயகின்்ற.  இயறல் நுணணுயிர 
எதிர்வா�ணியவா் ்சயல்படுகி்றது.  இநத முதல் 
தவாயப்பவால் தரும் இயறல்யவான நல்ை 
பைன்்லள ப்று எநத ்சயறல் உை்வாலும் 
ஈடு்ட்ட இயைவாது.  எனப், பி்றநத 
குைநலத்ளுககு சீம்பவாலை ஊட்டு்து மி்வும் 
அ்சியம் ஆகும்.  

புப�வா்ெஸ்டிப�வான் மறறும் மனித தாய்ழெய் 
இணைபபுத்திசு லாகழ்டா்ென் (Human Placental 
Lactogen – hPL) ஆகியல் அதி்ரிககின்்றன.  
இதனவால், லஹபபவாதைவாமஸ் தூணடப்பட்டு 
புப�வாைவாகடின் விடுவிப்பு ்வா�ணி்ள் 
விடுவிக்ப்படுகின்்றன.  இ்ற்றவால் தூணடப்பட்ட 
முன் பிட்யூட்டரி பவால் உறபததிககுக ்வா�ைமவான 
புப�வாைவாகடின் ஹவாரபமவாலனச் சு�ககி்றது. 

பவால் சு�ப்பியின் மீச்சிறு ்துப்பு்ளிலிருநது 
விலசயுடன் பவாலை ்்ளிததள்ள ஆகஸிபடவாசின் 
உதவுகி்றது.  இது நிரபெந்த அனிசணெ ்ெயல  
(Let down reflex)எனப்படும்.  பவாலூட்டும் ்வாைததில், 
்வாலியவான ்ருப்லபலய தூணடி சிறிது சிறிதவா்ச் 
சுருங்ச் ்சயது ்ருப்லபலய ்ரப்ப ்வாைததிறகு 
முநலதய நிலைககு மவாறறும் ப்லைலயயும் 
இநத ஹவாரபமவான் ்சயகி்றது.  குைநலத 
பி்றநததிலிருநது சிை நவாட்்ளுககு பவால் சு�ப்பி்ள், 
மஞ்சள் நி்ற ‘சீம்பொணலச’ (Colostrum) சு�ககின்்றன.  
இதில் ைவாகபடவாஸ் குல்றநத அளவிலும், பு�தம், 
ல்ட்டமின் A மறறும் தவாது உப்புக்ள் அதி் 
அளவிலும் ்வாைப்படுகின்்றன.  சீம்பவாலில் 
்்வாழுப்பு கிலடயவாது.  பமலும் சீம்பவாலில் அதி் 
அளவு IgA ்ல் எதிரப்்பவாருள்்ள் 
்வாைப்படுகின்்றன.  இது குைநலதயின் 
உைவுப்பவாலதயில் ஏறபடும் பவாகடீரியத 

உல்க	தாய்பபொல்	ஊட்டும்	வாரம்	–	ஆ்கஸ்ட்	முதல்	வாரம்	(World	Breast	feeding	Week	–	WBW)

‘உல்க	தாய்பபொல்	ஊட்டும்	் செயல்	கூட்்டலமபபு’ (World Alliance for Breast feeding Action WABA),  உலக 
சுகோ்தோர நிறுெனம் (WHO) மறறும் யுனிவெஃப் தபோன்்ற நிறுெனஙகள் மு்தல ஆறுமோ்தஙகளுக்கு ்தோயப்போல 
ஊட்டுெ்தன் முக்கியத்துெத்்்த ெலியுறுத்துகின்்றன. தமலும் வ்தோடர்ச்சியோக, இரண்டோண்டுகள் ெ்ர 
குழந்்தகளுக்கு கூடு்தலோக ்தோயப்போல ஊட்டி ்தஙகள் குழந்்தக்ை ஆதரோக்கியத்துடன் ெைர்க்கவும் புதிய 
்தோயமோர்க்ை ஊக்கப்படுத்துகின்்றன. புதி்தோயப் பி்றந்த குழந்்தகளுக்கு ஏறபடும் மஞெள் கோமோ்ல, 
நிதமோனியோ, கோலரோ தபோன்்ற த�ோயக்ையும் உயி்ரக் வகோலலும் உடல �லச்சிக்கலக்ையும் இ்தன்மூலம் 
்தடுக்கலோம். ்தோயப்போல ெஙகி மறறும் தபருநது நி்லயஙகளில ்தோயப்போல ஊட்டும் அ்்ற தபோன்்ற திட்டஙக்ைத் 
்தமிழக அரசு வெயலபடுத்தி ெருகி்றது.  ்தோயப்போல ஊட்டுெ்தன் முக்கியத்துெத்்்த உணர்த்தும் விழிப்புணர்வு 
நிகழ்ச்சிகள் ஒவதெோரோண்டும் ஆகஸ்ட் மோ்த மு்தல ெோரத்தில �டத்்தப்படுகின்்றன.

. 1  அணட ்சல்லைக ்ருவு்றச் ்சயய இயைவாத விநது ்சல்்லளக ்்வாணட ஆண்ள் மைட்டுததன்லம 
்்வாணட்ர்ளவா்ர.

. 2 ஆண்ளில் விநது ்சல்லை உறபததி ்சயய இயைவாத நிலை  ‘அசூஸ்பெரமியா ’ (Azoospermia) எனப்படும். 

. 3  புப�வாஸ்படட் சு�ப்பி வீக்ம் ‘புழராஸழ்டட்ண்டட்டிஸ’ எனப்படும்.  இதனவால் சிறுநீர ்ழிததல் ்டினமவாகி்றது.

. 4  அறுல் சிகிச்லச மூைம் விநத்ங்லள நீககுதல் அல்ைது ஆண மைடவாக்ம் ‘ஆரககி்்டக்டமி’ 
(Orchidectomy) எனப்படும்.

. 5 முதல் விநது தி�் ்்ளிபயற்றததிறகு ஸ்பெரமாரககி (Spermarche) என்று ்பயர.

ஆரவமூட்டும் உணணம்கள்
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இனச்்சல் உரு்வாக்ம் ஆணில் விநது 
்சல்உரு்வாக்ம் என்றும் ்பணணில் அணட 
்சல்உரு்வாக்ம் என்றும் அலைக்ப்படுகி்றது.  
்பணணின் இனப்்பருக் சுைறசி மவாதவிடவாய 
சுைறசி என அலைக்ப்படுகி்றது. இது பூப்்பயதுதலில் 
்தவாடஙகுகி்றது.  மவாதவிடவாய சுைறசியின்பபவாது 
அணட ்சல் விடுபடுகி்றது.  இதனுடன் விநது ்சல் 
இலைநது ்ருமுட்லடயவாகி்றது.

்தவாடரச்சியவான மல்றமு் ்சல் பிரிவு்ளவால் 
்ருமுட்லட பகுக்ப்பட்டு ் ருகப்வாளமவா் மவாறி பின் 
்ருப்லபயின் உட்சு்ரில் பதிகி்றது.  மனித ்ரு 
முழுலமயவா் ்ளரச்சியலடநது குைநலத 
பி்றப்பதறகு 280 நவாட்்ள் அல்ைது 40 ்வா�ங்ள் 
ஆகின்்றன. ்ரு முழு்ளரச்சியலடநத பி்றகு 
குைநலத பி்றககி்றது.  பி்றநத குைநலதககு தவாயப்பவால் 
ஊட்டப்பட்டு ்ளரக்ப்படுகி்றது.

பொ்டசசுருக்கம் 
ஒரு சிறறினம் தலைப்பதறகும் ்தவாடரநது 

்வாழ்தறகும் இனப்்பருக்ம் முககியமவான 
ஒன்்றவாகும்.  மனிதர்ள் குட்டி ஈன்று பவால் ் ்வாடுககும் 
பவாலினப் ்பருக் ்ல்யினர ஆ்ர. 

இனச்்சல்உரு்வாக்ம், விநது உள்பளற்றம், 
்ருவுறுதல், பிளவிப்்பரு்ல், தவாயபசய 
இலைப்புததிசு உரு்வாக்ம், மூ்டுககு 
்ருகப்வாளமவாக்ம், உறுப்பவாக்ம்,  ்ரு பதிதல் 
மறறும் ம்ப்பபறு என ் தவாடரபடிநிலை நி்ழவு்லள 
இனப்்பருக்ம் உள்ளடககியுள்ளது.

்பண இனப்்பருக் மணடைததில் ஓரிலை 
அணட்ங்ள், ஓரிலை அணட நவாளங்ள், ் ருப்லப, 
்ருப்லப்வாய, ்ைவிக்வால்்வாய மறறும் பு்ற 
இனப்்பருக் உறுப்பு்ள் ஆகியல் உள்ளன.  ஆண 
இனப்்பருக் மணடைததில் ஓரிலை விநத்ங்ள், 
ஓரிலை நவாளத்தவாகுப்பு, துலை சு�ப்பி்ள் மறறும் 
பு்ற இனப்்பருக் உறுப்பு்ள் (ஆணகுறி) ஆகியல் 
உள்ளடஙகி உள்ளன.

அருைாசெலம் முரு்கானந்தம்  
்கணடுபிடிபபொளர மறறும் ெமூ்க ஆரவலர

உைகின் மி்வும் விலை மலி்வான, விடவாயக்வாை அலையவாலட (Sanitary napkin) தயவாரிககும் ்ருவிலய 
உரு்வாககிய மனிதர திரு. அருைவாச்சைம் முரு்வானநதம் ஆ்வார. நவாடு முழு்தும் கி�வாமப் 
பு்றங்ளிலுள்ள ஏலைப் ்பண்ளுககு மி்க குல்றநத விலையில் அலையவாலட்லள அளிப்பபத 
இ்ருலடய முககிய பநவாக்மவாகும்.  மவாதவிடவாய ்வாைததில் ்பண்ள் (இ்ர மலனவி உட்பட) 
சு்வாதவா�மற்ற ்பவாருட்்ளவான இலை்ள், பலைய துணி்ள் ஏன் சவாம்பலைக கூட பயன்படுதது்லதக 
்ணடு அதிரச்சி அலடநத அ்ர, இம்முல்ற்லள மவாற்ற எணணினவார.  இநதியவாவில் சுமவார 70% 
இனப்்பருக்ம் ்தவாடரபவான பநவாய்ளுககு சு்வாதவா�மற்ற மவாதவிடவாய பைக்்ைக்ங்ள் தவான் 
்வா�ைமவாகின்்றன.  பூப்்பயதிய பின் 23% பபர பள்ளிககுச் ்சல்்தில்லை என்பதும் ்தரிய ்நதது.  
இதனவால், கி�வாமப்பு்ற ்பண்ளிடம் சு்வாதவா�மவான மவாதவிடவாய பைக்ங்லள ஏறபடுததி அ்ர்ளின் 
்வாழ்வாதவா�ங்லள முன்பனறறி ஒரு சமுதவாயத தவாக்தலத ஏறபடுதத அ்ர விரும்பினவார.

1999ல் தனது ஆ�வாயச்சிப் பணிலயதது்ஙகிய திரு அருைவாச்சைம் சுமவார ஐநதவாணடு்ள் ்ழிதது 
ஒரு விடவாய்வாை அலையவாலட தயவாரிககும் விலை மலி்வான எநதி�தலத ் ்றறி்�மவா் உரு்வாககினவார.  
அ்ர தனது ்ணடுபிடிப்பின் முன்மவாதிரிலய ்சன்லனயிலுள்ள இநதிய ்தவாழில்நுட்ப நிறு்னததில் 
(IIT) 2006 ஆம் ஆணடு நலட்பற்ற ‘பதசிய ்ணடுபிடிப்பு்ள்’ ்தவாடரபவான பபவாட்டியில் சமரப்பிததவார.  
943 ்ணடுபிடிப்பு்ள் ்ளம் ்ணடபபவாதும் இ்�து எநதி�பம முதல் பரிலசத தட்டிச் ்சன்்றது.  
18 மவாதங்ளுககுள் 250 எநதி�ங்லள உரு்வாககி அ்றல்ற ் ட இநதிய மவாநிைங்ளவான பீ்வார, மததிய 
பி�பதசம், இ�வாெஸ்தவான் மறறும் உதத�பி�பதசம் ஆகிய்ற்றககு அனுப்பி ல்ததவார.

2014ல் ‘லடம்’ இதழில் ் சல்்வாககு மிகுநத 100 மனிதர்ளுள் ஒரு்�வா் அருைவாச்சைம் முரு்வானநதம் 
அலடயவாளப்படுததப்பட்டவார.  2016ல் இ்ருககு பதமஸ்ரீ விருது ்ைங்ப்பட்டது.  

த�நப� ஆ��
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è¼ õ÷˜ G¬ôèœ

ï£¡è£õ¶ õ£ó‹
º¡CÁ°ì™, ï´‚°ì™ ñŸÁ‹ H¡CÁ°ì™ 
ÝAò¬õ à¼õ£î™. Þîò‹ ªêò™ðìˆ 
ªî£ìƒ°Aø¶. º¡ Í¬÷ ªîOõ£è‚ 

è£íŠð´Aø¶. ¶´Š¹ õ®õ ªñ£†´è÷£è 
º¡ùƒ¬èèœ è£íŠð´A¡øù.

â†ì£õ¶ õ£ó‹
¬è, è£™èœ ñŸÁ‹ Mó™èœ 
º¿õ¶ñ£è à¼õ£A»œ÷ù.  
Ü¬ê¾èœ ¶õƒA àœ÷ù.  
î¬ô‚°‹ ñ£˜¹Š ð°F‚°‹ 
Þ¬ìJ™ è¿ˆ¶ à¼õ£Aø¶.  
¹ø ÞùŠªð¼‚è àÁŠ¹èœ 

Ý‡ / ªð‡ «õÁð£†¬ì 
àí˜ˆ¶A¡øù.

ð¡Qªó‡ì£õ¶ õ£ó‹
è‡èÀ‹ è£¶èÀ‹            
ªîO¾ø‚ è£íŠð´A¡øù.    
c‡ì â½‹¹èO™ è£™CòŠ       
ð®¾èœ ªîKA¡øù. CÁc˜      
à¼õ£‚è‹ ªî£ìƒ°Aø¶.

ðFù£ø£õ¶ õ£ó‹
è£™èœ ÞÁF õ÷˜„C 
G¬ô¬ò Ü¬ìA¡øù.  
Ü¬ê¾èœ ªîKA¡øù.

Þ¼ðî£õ¶ õ£ó‹
è¼M¡ c÷‹ ÜFèK‚Aø¶.  î¬ôJ½‹ 
è‡E¬ñèO½‹ º® è£íŠð´Aø¶. 

«î£L™ â‡ªíŒ„²óŠHèœ 
ÜFèK‚A¡øù.

Þ¼ðˆ¶ ï£¡è£õ¶ õ£ó‹
¸¬ófó™èœ ï¡° 

õ÷˜„Cò¬ì‰¶œ÷ù. ¶Kî è‡ 
Ü¬ê¾èœ ªî£ìƒ°A¡øù 
õ÷˜è¼M¡ â¬ì ÜFèK‚èˆ 

ªî£ìƒ°Aø¶.

Þ¼ðˆ¶ â†ì£õ¶ õ£ó‹
«ï£ªòF˜Š¹ ñ‡ìô‹ õ÷óˆ 
ªî£ìƒ°Aø¶.  ñˆFò ïó‹¹ 

ñ‡ìô‹ õ÷˜„C»ÁAø¶.  
MNˆF¬ó ï¡° 

õ÷˜„Cò¬ì‰¶œ÷¶.

ºŠðˆ¶
Þó‡ì£õ¶ õ£ó‹

àì™ â¬ì M¬óõ£è 
ÜFèK‚Aø¶.  «î£½‚° 

Ü®J™ ªè£¿Š¹ 
ð®õî£ô¢ «î£™ 

I¼¶õ£Aø¶.

ºŠðˆ¶ Ýø£õ¶ õ£ó‹
Þóˆî ï£÷ƒèœ º¿¬ñò£è 

õ÷˜„Cò¬ì‰¶œ÷ù.  °ö‰¬î 
î£J¡ Þ´Š¹Š ð°FJÂœ 

î¬ôW› G¬ô¬ò Ü¬ìAø¶.

ï£Ÿðî£õ¶ õ£ó‹
°ö‰¬î º¿¬ñò£è 
õ÷˜„C»ŸÁœ÷¶. °ö‰¬î 

HøŠðîŸ°ˆ îò£˜ G¬ôJ™ 
àœ÷¶.
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9.  அணட ்சல்லைத துலளததுச் ்சல்்தறகு 
முன் விநது ்சல்லில் நலட்பறும் நி்ழவு
அ) ஸ்்பரமிபயஷன் ஆ) ்வாரடி்ல் விலன்ள் 
இ) ஸ்்பரமிபயவா்ெனிசிஸ் ஈ) தி்றழனற்றம்

10.  குைநலத பி்றநதவுடன் உடனடியவா்ச் சு�ககும் 
பவாலின் ்பயர

அ) ப்வாலை  ஆ) சீம்பொல
இ) ைவாகபடவாஸ் ஈ) சுகப�வாஸ்

11.  சீம்பவாலில் அதி்ம் ்வாைப்படு்து
அ) IgE ஆ) IgA இ) IgD ஈ) IgM

12.  ஆணட்ப�வாென் இலைவுப்பு�ததலத உறபததி 
்சயபல்

அ) லீடிக ்சல்்ள்         ஆ) லஹபபவாதைவாமஸ்
இ) ்ெரழ்டாலி ்ெல்கள்  ஈ)  பிட்யூட்டரி சு�ப்பி

13.  த்்றவான இலைலயக ்ணடுபிடி
அ) இ�ததப்பபவாககு நிலை - ஈஸ்ட்ப�வாென் 
மறறும் புப�வா்ெஸ்டி�வான் குல்றதல்
ஆ) நுணலப ்சல்்ள் ஃபவாலிகுைவார நிலை – 
ஈஸ்ட்ப�வாென் அதி்ரிததல்
இ) லூட்டியல நிணல – FSH அளவு அதி்கரிபபு
ஈ) அணடம் விடுபடு நிலை – LH எழுச்சி

 கூறறு மறறும் ்வா�ை வினவாக்ள்:
கீழக்ணட வினவாக்ளில் இ�ணடு கூறறு்ள் 
்்வாடுக்ப்பட்டுள்ளன.  ஒன்று கூறறு (கூ) 
ஆகும்.  மற்்றவான்று ்வா�ைம் (்வா).  சரியவான 
விலடலய கீழக்வாணும் ்ல்யில் குறிப்பிடு்.
அ)  ‘கூ’ மறறும் ‘்வா’ இ�ணடும் சரியவானவால் ‘்வா’ 

என்பது ‘கூ’ வின் சரியவான விளக்ம் ஆகும்.
ஆ)  ‘கூ’ மறறும் ‘்வா’ இ�ணடும் சரியவானல் 

ஆனவால் ‘்வா’ என்பது ‘கூ’ வின் சரியவான 
விளக்ம் இல்லை.

இ) ‘கூ’ சரியவானது ஆனவால் ‘்வா’ த்்றவானது.
ஈ) ‘கூ’ மறறும் ‘்வா’ இ�ணடும் த்்றவானல்.

14.  கூறறு - ஆணில் விநத்ங்ள் ்யிறறுககு 
்்ளிபய விலதப்லபயினுள் 
்வாைப்படுகின்்றன.

  ்காரைம் - விலதப்லப ்்ப்ப 
்நறிப்படுததியவா்ச் ்சயல்பட்டு விநத்ததின் 
்்ப்பநிலைலய 200C குல்றதது இயல்பவான 
விநதணு உறபததிககு உதவுகி்றது.

விண்ட : அ)

15.  கூறறு - அணடம் விடுபடுதல் என்பது 
கி�வாஃபியன் நுணலபயிலிருநது அணடம் 
்்ளிபயறும் நி்ழச்சியவாகும்.

மதிபபீடு

1.  முதிரநத விநது ்சல்்ள் 
பச்ரிக்ப்படும் இடம்
அ) விநத் நுண குைல்்ள்  
ஆ) விநது நவாளம் 
இ) விந்த்கழமல சுருள்குேல
ஈ) விநதுப்லப

2.  ஆணபவால் ஹவாரபமவானவான ் டஸ்படவாஸ்டீப�வான் 
சு�ககும் இடம்
அ) ்சரபடவாலி ்சல்்ள்  
ஆ) லீடிக ்ெல 
இ) விநத்பமல் சுருள்குைல் 
ஈ) புப�வாஸ்படட் சு�ப்பி

3.  விநது தி�்ததின் ்பரும்பவான்லமப் பகுதிலயச் 
சு�ககும் துலைச் சு�ப்பி 
அ) விந்துபணபெ  ஆ) பல்பபவாயுரித�ல் சு�ப்பி
இ) புப�வாஸ்படட்சு�ப்பி ஈ)ப்வாலைச்சு�ப்பி

4.  ் பணணின் சுமரி ஆணின் எவவுறுப்புககு 
ஒப்பவானது?
அ) விலதப்லப  ஆ) ஆணகுறி  
இ) சிறுநீர ்டிகுைல்  ஈ) விநத்ம்

5.  ் ரு பதியும் இடம்
அ) ்கருபணபெ  ஆ) ்யிறறுககுழி
இ) ்ைவிக ்வால்்வாய
ஈ) ஃ்பல்பைவாப்பியன் குைவாய

6.  ் தவாப்புள் ்்வாடிலய உரு்வாககும் ்ரு சூழ 
படைததின் அடிப்பலட
அ) ஆலன்்டாயிஸ ஆ) ஆம்னியவான்
இ) ப்வாரியவான் ஈ) ்ரு உைவுப்லப

7.  குைநலத பி்றப்புககுப்பின் பவால் சு�ததலைத 
்தவாடஙகி  ல்ப்பதும் ்தவாடரச்சியவா்ச் சு�க் 
ல்க்வும் உதவும் முககிய ஹவாரபமவான்
அ) ஈஸ்ட்ப�வாென் ஆ) FSH
இ) புழராலாகடின் ஈ) ஆகஸிபடவாசின்

8.  பவாலூட்டியின் முட்லட
அ) மீபசவா்ைசிதல், ஓடற்றது
ஆ) லமகப�வா்ைசிதல், ஓடற்றது
இ) ஏ்லசிதல, ஓ்டற்றது
ஈ) ஏ்ைசிதல், ஓடுலடயது
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29.  ் ருவுறுதல் மறறும் ்ருவுற்ற ்ருமுட்லடயின் 
பதிததல் நி்ழல் விளககு்.

30.  இனச்்சல்உரு்வாக்ம் – ்ல�யறு?
31.  அணட ்சல்லின் அலமப்லபத தகுநத 

்ல�படங்ளுடன் வி்ரி.
32.   மனித விநது ்சல்உரு்வாக்ம் மறறும் அணட 

்சல்உரு்வாக்ம் நி்ழவு்லள ்ல�படம் 
மூைம் விளககு்.

33.  மவாதவிடவாய சுைறசியின் பல்ப்று நிலை்லள 
விளககு்.

34.  குைநலத பி்றப்பு மறறும் பவாலூட்டுதலில் 
ஆகஸிபடவாசின் மறறும் ரிைவாகசின் 
ஹவாரபமவான்்ளின் பஙகிலன விளககு்.

35.  ் ்வாடுக்ப்பட்டுள்ள படதலதக ்ணடறிநது 
‘அ’, ‘ஆ’ ‘இ’ மறறும் ‘ஈ’ எனக குறியிடப்பட்டுள்ள 
பவா்ங்ளின் ்பயர்லளக குறிக்.

அ

ஈ

ஆ

இ

36.  கீபையுள்ள படததில் ் பணணின் அணட்ததில் 
ஏறபடும் ்தவாடர நி்ழவு்ள் த�ப்பட்டுள்ளன.

அ) அணட்சல் விடுபடும் படதலத அலடயவாளம் 
்ணடு, அணட்சல்உரு்வாக்ததில் அது எநத 
நிலைலயக குறிககி்றது என்பலதயும் ்ணடறி்.
ஆ) பமற்ணட நி்ழவு்ளுககுக ்வா�ைமவான 
அணட் மறறும் பிட்யூட்டரி ஹவாரபமவான்்ளின் 
்பயர்லள எழுது்.
இ) அபத பந�ததில், எதிர பவாரக்ப்படும் ் ருப்லப 
மவாற்றங்லள விளககு்.
ஈ) C மறறும் H நிலை்ளுககிலடபயயுள்ள 
ப்றுபவாட்லட எழுது்.

37.  பல்ப்று மவாதவிடவாயக குல்றபவாடு்லளப் 
பட்டியலிடு்.

   ்காரைம் - இது மவாதவிடவாய சுைறசியின் நுணலப 
(ஃபவாலிகுைவார) நிலையில் நலட்பறுகி்றது.

 விண்ட : இ)

16.  கூறறு – விநது ்சல்லின் தலைப்பகுதியில் 
அகப�வாபசவாம் மறறும் லமட்படவா 
்வாணட்ரியவால்க ்்வாணடிருககி்றது.

  ்காரைம் – அகப�வாபசவாம் திருகு ்டிவிைலமநத 
லமட்படவா்வாணட்ரியங்லளக ்்வாணடுள்ளது.

 விண்ட : ஈ)

17.  ் லிமிகுநத மவாதவிடவாய இவவிதம் 
அலைக்ப்படும்

 அ) டிஸ்மழனாரியா 
 ஆ) ்மபனவாப�ஜியவா 
 இ) அ்மபனவாரியவா
 ஈ) ஆலிப்வா்மபனவாரியவா

18.  கீழக்ணட எநத மவாதவிடவாயக ப்வாளவாறு 
சரியவா்ப் ்பவாருததப்பட்டுள்ளது?

 அ) ்மபனவாப�வாஜியவா – ஒழுங்ற்ற மவாதவிடவாய
 ஆ)  ஏ்மழனாரியா –  மாதவி்டாய் 

இலலாதிருத்தல
 இ)  டிஸ்்மபனவாரியவா –  அதி்ப்படியவான 

மவாதவிடவாய
 ஈ)  ஆலிப்வா்மபனவாரியவா –  ் லி மிகுநத 

மவாதவிடவாய
19.  ஸ்்பரமிபயவா்ெனிசில் மறறும் ஸ்்பரமட்படவா 

்ெனிசிஸ் – ப்றுபடுதது்.
20.  புதிதவாய பி்றநத ஆண மறறும் ்பண 

குைநலத்ளில் ்ரு்ளரச்சியின் எநநிலையில் 
இனச்்சல் உரு்வாக்ம் நி்ழகி்றது?

21.  விரி்வாக்ம் தரு்.
அ) FSH  ஆ) LH இ) hCG  ஈ) hPL

22.  மனிதரில் பை விநது ் சல் ் ருவுறுதல் எவவிதம் 
தடுக்ப்படுகி்றது?

23.  சீம்பவால் என்்றவால் என்ன? அதன் முககியதது்ம் 
யவாது?

24.  தவாயபசய இலைப்புததிசு ஒரு நவாளமில்ைவாச் 
சு�ப்பித திசு – நியவாயப்படுதது

25.  முதிரநத விநதணுவின் படம் ்ல�நது 
பவா்ங்ள் குறி.

26.  இன்ஹிபின் என்்றவால் என்ன?  அதன் பணி்ள் 
யவால்?

27.  விநத் அலமவிடததின் முககியதது்தலதக 
குறிப்பிடு.

28.  விநதுததி�்ததில் அடஙகியுள்ள ்பவாருட்்ள் 
யவால்?
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35 மனித இனப்பெருக்கம்

பு்றவுைல் பநவாககி குைநலதயின் 
பயைம்.

இணையச ்ெயலபொடு

மனித இனப்பெருக்கம்

பெடிநிணல்கள் 
படி 1 :  கீழக்வாணும்  உ�லி/வில�வுககுறியீட்லடப் பயன்படுததி “Stages of Development before Birth” என்னும் 

இலையப் பக்ததிறகுச் ்சல்ைவும். 

படி 2 : சவாள�ததின் ்ைப்பக்ததில் உள்ள “Video” என்பலத ்சவாடுககி, ்ருவின் ்ளரச்சிலய ்வாண்.  

படி 3 :  “Show Features” என்பதலன ்சவாடுககி, அககுறிப்பிட்ட நிலையில் ்ரு மறறும் அதன் சுறறியுள்ள  
பவா்ங்லள அறி். “இருதய துடிபபு” பபவான்்ற சின்னததிலன ்சவாடுககு்தன் மூைம் ்ருவின் 
அப்பபவாலதய இருதய துடிப்பிலன ப்ட்்ைவாம். “எலட இயநதி�ம்” பபவான்று உள்ள சின்னதலத 
்சவாடுககி ்ருவின் அப்பபவாலதய எலடலய ்வாைைவாம்.

படி 4 :  கீபை ்்வாடுக்ப்பட்டுள்ள பல்ப்று ்வா�ங்லள ்சவாடுககு்தன் மூைம் அநதநத குறிப்பிட்ட 
்வா�ததிற்வான ்ருவின் ்ளரச்சிலய ்வாணுதல் கூடும்.

படி 1 படி 2 படி 3

படி 4

* படங்ள் அலடயவாளததிறகு மட்டுபம .
பதல்்யனில் Adobe Flash லய அனுமதிக்.

மனித இனப்பெருக்கம் 

உரலி: http://www.glencoe.com/sites/common_assets/science/virtual_labs/LS26/LS26.html

XII Std Zoology Chapter-2 TM.indd   35 30/12/2021   14:28:35

www.tntextbooks.in



36இனப்பெருக்க நலன்

இனப்பெருக்க நலன்

    பாடம் 

3
3.1���இனப்பெருக்க�நலனின்�தேவை,���� �

��பிரச்சவன்கள்�மற்றும்�உத்தி்கள்

3.2��பெனிககுடத்�துவைபபு�மற்றும்�அேன்����� ��������

�்சடடபூரைமான�ேவட

3.3��பொலின�விகிேம்,�்பெண்�்கருக்்காவல�� �

�மற்றும்�சிசுக்்காவல�ஆகியவை���� �

�்சமூ்கத்தின்�மீது�ஏற்பெடுத்தும்�ோக்கம்

3.4��மக்கள்�்ோவ்கப�்பெருக்கம்�மற்றும்�� �

�பிறபபுக�்கடடுபபொடு

3.5��மருத்துை�ரீதியான�்கருக்கவலபபு�(MTP)

3.6��பொல்விவன�தநாய்கள்�(STD)

3.7�மலடடுத்�ேன்வம

3.8��இனப்பெருக்கத்�துவைத்�்ோழில்��� �

�நுடபெங்கள்

3.9��்கருவின்�குவறபொடு்கவை�்கரபபெ்காலத்�� �

�்ோடக்கத்திதலதய�்கண்டறிேல்.

அலகு - I

பாட உள்ளடக்கம்

்கற்றலின் நநோக்கங்கள் 

 ➢ பொலியல்�்கல்வி�மற்றும்�

இனப்பெருக்க�நலன்�

ஆகியைற்றின்�

முககியத்துைத்வே�

புரிந்து்்காள்ளுேல்.

 ➢ம்கபதபெறுககு�முந்வேய�

பெரித்சாேவனயான�பெனிககுட�துவைபபு�

த்சாேவனயின்�முககியத்துைத்வே�்கற்றல்.

 ➢ோய�மற்றும்�த்சய�இறபபின்�விவைவு்கவை�

மதிபபீடு�்்சயேல்.

 ➢பெல்தைறு�ைவ்க�்கருத்ேவட�்சாேனங்கவை�

்கண்டறிந்து�ஒபபுதநாககுேல்�மற்றும்�

விைரித்ேல்.

 ➢மருத்துை�ரீதியான�்கருக்கவலபபின்�

தேவை�மற்றும்�்சமூ்க�விவைவு்கவை�

விைாதித்ேல்.

 ➢பொல்விவனத்�்ோற்று�பெரைக�்காரைங்கள்�

மற்றும்�ேடுபபு�முவற்கவை�விைககுேல்.

 ➢மலடடுத்ேன்வமக்கான�்காரணி்கவை�

முன்னிவலபபெடுத்துேல்.

 ➢இனப்பெருக்கம்�பெற்றிய�தநரமவறயான�

ஆதராககியமான�மனபபொன்வமவய�

ைைரத்ேல்.

அமைப்பு ைற்றும் செயல்ரீதியாக 
இயல்்ாக செயல்்டும் இனப்ச்ருகக 

உறுப்புகமைப் ச்ற்றுளை ைககமைக சகாண்ட 
ெமூகதமதைக குறிப்்ததை இனப்ச்ருகக நலன் 
எனப்்டும்.  ஆத�ாககியைான ைககள உ்டல் நலம் 
மிகுநதை குழநமதைகமைப் ச்ற்று குடும்்தமதை 
நன்முமையில் ்ாதுகாதது ெமுதைாயததிற்கும் 
ெமூகததிற்கும் தைம் ்ஙகளிப்பிமன அதிகைாகத 
தைருகின்ைனர்.  எனதே உ்டல்நலம் என்்து ஒரு 
ெமூகம் ொர்நதை பி�ச்சிமனயாகும்.  இனப்ச்ருகக 
ைண்டலம், ந�ம்பு தேதி ஒருஙகிமைப்பு 
ைண்டலஙகைால் கட்டுப்்டுததைப்்டும் ஒரு 
கூட்்டமைப்்ாகும்.  எனதே, சதைாற்றுதநாயகள 
ைற்றும் காயஙகள ஏதுமின்றி இனப்ச்ருகக 
உறுப்புகமை ்ாதுகாப்்து அேசியைானதைாகும்.

கருவுறுதைலுககு முன்்ாகதே ஆத�ாககியைான 
ோழகமக முமை ைற்றும் முமையான 

உைவூட்்டம் ஆகியேற்று்டன் ்ாதுகாப்்ான 
தைாயமை சதைா்டஙகி விடுகிைது. 
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ைாச்ரும் குழநமதைகள தைடுப்பூசித திட்்டம், 
கருவுற்ை ச்ணகளுககு ஊட்்டச்ெதது மிகக 
உைவு ேழஙகுதைல், ஜனனி சு�க்ா தயாஜனா 
(Janani suraksha yojana), ஜனனி சிசு சு�கக்ா 
கார்யக�ம் (Janani Shishu Suraksha Karyakaram), 
ஒருஙகிமைநதை இனப்ச்ருகக, தைாய, தெய, 
ேைர்குழநமதை ைற்றும் ்தின் 
்ருேததினருககான ஒருஙகிமைநதை 
ஆத�ாககிய அணுகுமுமை (RMNCH+A), 
பி�தைைரின் சு�க்ஷிட் ைட்ரிட்ோ அபியான் 
(Pradhanmantri surakshit Matritva Abhiyan), த்ான்ைமே 
இநதிய அ�ொல் ததைசிய அைவில் ந்டததைப்்ட்டு 
ேரும் திட்்டஙகைாகும்.

3.2  பனிக்குடத் துளைப்பு 
(ஆம்னிய�ோசெனசடசிஸ்) மற்றும் 
அதன ெடடபூர்வமோன தளட
சிறு குடும்் விதிகள ைற்றும் குடும்்ததில் 

ஆண குழநமதைமயப் ச்ற்றுகசகாளளும் விருப்்ம் 
த்ான்ை கா�ைஙகைால் ைககள சதைாமகயில் 
ச்ணகளின் எணணிகமக அ்ாயக�ைான 
விகிதைததில் குமைநது ேருகின்ைது. 
ஆம்னிதயாசென்ச்டசிஸ் எனப்்டும் ்னிககு்டத 
துமைப்பு என்்து குழநமதை பிைப்புககு முன் 
செயயப்்டும் ஒரு சதைாழில் நுட்்ைாகும். 
இதசதைாழில் நுட்்ம் மூலம் ேைர்கருவின் 
குத�ாதைாதொம் குமை்ாடுகமைக கண்டறியலாம்.  
ஆனால், இத சதைாழில்நுட்் முமைமய தைேைாகப் 
்யன்்டுததி ேைர்கருவின் ்ால் தைன்மை 
கண்டறியப்்டுகிைது.  குழநமதையின் ்ால் 
சதைரிநதுவிட்்ட பிைகு ச்ணகரு சகாமல செயயப்்்ட 
ோயப்பு ஏற்்டுகிைது. எனதே, இதசதைாழில் நுட்் 
முமைககு ெட்்டபூர்ேைானத தைம்ட 
அேசியைாகின்ைது.

3.3  போலின விகிதம், சபண் 
கருக்சகோளை மற்றும் சிசுக் 
சகோளை ஆகி�ள்வ  ெமுதோ�த்தின 
மீது ஏற்படுத்தும் தோக்கம்.
ைககள சதைாமகயில் ஆணகளுககும் 

ச்ணகளுககும் இம்டதயயான விகிதைம் ்ாலின 
விகிதைம் எனப்்டும்.  நம் இநதிய நாட்டில் 
குழநமதைகளின் ்ாலின விகிதைம் க்டநதை 
்ததைாணடுகளில் 1000 ஆணகளுககு 927 ச்ணகள 
என்்திலிருநது 919 ச்ணகள எனக 

3.1  இனப்சபருக்க நைனின யதள்வ,  
பிரசெளனகள் மற்றும் உத்திகள்
குடும்ப நைத் திடடத்ளத முதைலில் நம்டமுமைப் 

்டுததிய சில நாடுகளில் நம் இநதிய நாடு 
முதைன்மையானதைாகும். 1951 - ஆம் ஆணடு 
சதைா்டஙகப்்ட்்ட இததிட்்டம், ்ததைாணடுகளுககு 
ஒரு முமை ைதிப்பீடு செயயப்்டுகின்ைது.  
இததிட்்டம் “இனப்சபருக்க மற்றும் குழநளத நைம் 
போதுகோப்பு”  (RCH) என அமழககப்்டுகிைது.
இததிட்்டததின் கீழ தைற்சகாளைப்்டும் ச்ரும் 
்ணிகைாேன…

 ¾ உ்டல் நலம் மிகக ெமுதைாயதமதைக 
கட்்டமைககத ததைமேயான விழிப்புைர்மே 
ஏற்்டுததுதைல் ைற்றும் ைருததுே உதைவி 
அளிததைல்.

 ¾ வி்டமலப்்ருேம் ைற்றும் வி்டமலப் ்ருேம் 
ொர்்ான ைாற்ைஙகள ்ற்றிய தைகேல்கமைத 
தைரும் ்ாலியல் கல்விமய ்ளளிகளில் 
சகாணடு ேருதைல்.

 ¾ தைம்்தியர் ைற்றும் திருைை ேயதினர்ககு 
குடும்் கட்டுப்்ாடு விதிகள ைற்றும் பிைப்புக 
கட்டு்ாட்டு முமைகள ்ற்றி அறிவுறுததைல்.

 ¾ கர்ப்்ைம்டநதை ச்ணகள ்ாதுகாப்பு, 
ைகப்த்ற்றுககுப் பிநமதைய தைாய-தெய 
்ாதுகாப்பு ைற்றும் தைாயப்்ால் ஊட்டுேதைன் 
முககியததுேம் த்ான்ைமே ்ற்றிய 
விழிப்புைர்மே ஏற்்டுததுதைல்.

 ¾ அ�சு ைற்றும் அ�சு ொ�ா முகோணமைகளுககு 
ஆதை�வு அளிதது இனப்ச்ருககம் ொர்நதை புதிய 
முமைகமைக கண்டறிநது நம்டமுமையிலுளை 
குடும்்க கட்டுப்்ாட்டு முமைகமை தைம்்டுததை 
ஊககைளிததைல். 

உலகைவில் தினமும் சுைார் 
800 ச்ணகள கர்ப்்ம் 
ைற்றும் குழநமதை பிைப்பு 
சதைா்டர்்ான தைடுககக கூடிய 
கா�ைஙகைால் ்ாதிப்புற்று 
இைககின்ைனர். இதில் 20 

ெதைவீதைம் ச்ணகள இநதியர்கள ஆேர். 
அததைத்ால, இநதியாவில் ்ச்சிைஙகுழநமதை 
இைப்பு வீதைம் 1000 த்ரில் 44 ஆகும். இநதியா 
க்டநதை இரு்து ஆணடுகளில் அ்ரிதைைான 
ேைர்ச்சிமய அம்டநதிருநதைாலும் தைாய இைப்பு 
வீதைம் பிை ேைரும் நாடுகமை ஒப்பிடும்த்ாது 
இன்னும் அதிகைாகதே உளைது.
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3.4  மக்கள் சதோளகப் சபருக்கம் 
மற்றும் பிறப்புக் கடடுப்போடு
ைருததுே ேெதிகளின் தைம்்ாடு ைற்றும் 

ேைம் நிமைநதை ோழகமகமுமை ஆகியேற்ைால் 
ைனிதை ோழநாள உயர்நதுளைது. ஐககிய நாடுகள 
ெம்யின் ெமீ்ததிய அறிகமக இநதிய ைககள 
சதைாமக 1.26 பில்லியமனக க்டநதுவிட்்ட நிமலயில் 
2022 ஆம்  ஆணடில் மிகப்ச்ரிய ைககள 
சதைாமகமயக சகாண்ட நா்டாக இநதியா சீனாமே 
விஞ்சிவிடும் எனக குறிப்பிட்டுளைது. ைககள 
சதைாமகப் ச்ருககதமதை ெைாளிகக பிைப்புக 
கட்டுப்்ாடு ைட்டுதை தீர்ோகும். ்ல்தேறு 
கருததைம்ட முமைகமைப் ்யன்்டுததி 
குடும்்தமதைச் சிறியதைாக அமைததுகசகாளை 
ைககமை ஊககப்்டுததை தேணடும். அ�சு 
ஊ்டகஙகளில் தைரும் விைம்்�ஙகளும், 
சுேச�ாட்டிகள, “நாம் இருேர், நைககு இருேர்” 
“நாம் இருேர் நைககு ஒருேர்” த்ான்ை 
முழககஙகமைக சகாண்ட துணடு பி�சு�ஙகள 
த்ான்ைமே மூலம் ைககள சதைாமகப் ச்ருககம் 
தைமிழகததில் கட்டுப்்டுததைப்்ட்டுளைது. தைலும், 
நைது நாட்டில் ெட்்டப்்டியான திருைை ேயது 
ச்ணகளுககு ்திசனட்டு ைற்றும் ஆணகளுககு 
இரு்தது ஒன்று என உயர்ததியது ைற்றும் 
சிறுகுடும்்ம் சகாண்ட தைம்்திகளுககு ஊககப் 
்ரிசுகள அளிப்்து ஆகியமே ைககள 
சதைாமகமயக கட்டுப்்டுததை எடுககப்்ட்்ட பிை 
ந்டேடிகமககள ஆகும்.

கருத்தளட முளறகள் 
(Birth control methods)

கருததைம்ட முமைகமை தைன்னிச்மெயு்டன் 
்யன்்டுததி கருவுறுதைமலதயா அல்லது 
கருப்ம்யில் கரு ்திததைமலதயா தைடுததைல் 
ச்ாதுோக “குடும்பக் கடடுப்போடு” எனப்்டும். 
்யனர் நட்பு, எளிதில் கிம்டததைல், குமைநதை்ட்ெ 
்கக விமைவு ைற்றும் ்ாலுைர்வு உநதைமல தைம்ட 
செயயாமை ஆகியமே ஒரு சிைநதை கருததைம்ட 
அமைப்பின் ்ணபுகைாகும். தைற்காலிக முமை, 
நி�நதை� முமை என கருததைம்ட முமைகள இரு 
ேமகப்்டும்.  இயற்மக கருததைம்ட முமை, 
தேதிப்ச்ாருள ்யன்்ாட்டு முமை, கருவிகள 
்யன்்ாட்டு முமை ைற்றும் ஹார்தைான் தைடுப்பு 
முமை த்ான்ைன தைற்காலிக முமையில் அ்டஙகும்.
1. இ�ற்ளக கருத்தளட முளற: இம்முமையில் 
விநது செல்களும் அண்ட செல்லும் ெநதிப்்து 

குமைநதுளைது.  இநதை விகிதமதை ெரிசெயய ைககள 
ைனநிமலயிலும் ைனப்்ான்மையிலும் ைாற்ைதமதை, 
குறிப்்ாக இமைஞர்களி்டம் இம்ைாற்ைதமதைக 
சகாணடு ே� ந்டேடிகமக அேசியைாகும். நம் 
ெமுதைாயததில் ்ாலினப் ்ாகு்ாடு நிலவுேமதை 
ச்ண கருகசகாமல ைற்றும் ச்ண சிசுகசகாமல 
ஆகியமே சேளிப்்ம்டயாகத சதைரிவிககின்ைன.  
தோயின கருப்ளபயியைய� சபண் சிசுள்வக் 
கருக்களைப்பு செயேது ச்ணகருகசகாமல 
எனப்்டும்.  பிைநதை பின் ்ச்சிைம் ச்ண 
குழநமதைகமை சகால்ேது சபண்சிசுக்சகோளை 
எனப்்டும். இவோறு ததைர்நசதைடுதது ச்ண 
கருமே கருககமலப்பு செயேதைன் விமைோக, 
்ாலின விகிதைச் ெைநிமலயில் ்ாதிப்பு 
ஏற்்ட்டுளைது.  ஆணகளு்டன் ஒப்பிடுமகயில் 
ச்ணகளுககுக கிம்டககும் ச்ாருைாதைா� 
ோயப்புகள மிகக குமைோக இருப்்தைால், UNDP’S 
G II எனப்்டும் ஐககிய நாடுகளின் ேைர்ச்சிததிட்்ட 
்ாலின ெைமின்மைக குறியீடு (2018) ்ட்டியலில் 
உளை 187 நாடுகளில் நம்நாடு 135 ஆம் இ்டதமதைப் 
ச்ற்றுளைது. 
 ச்ணகருகசகாமல ைற்றும் ச்ண சிசுக 
சகாமலமய தைடுககும் ேமகயில், குழநமதை 
பிைப்புககு முன் ்ாலினதமதை முன்கூட்டிதய 
கண்டறியும் சதைாழில்நுட்்ததைம்டச் ெட்்டம்-1994 
(PCPNDT- Pre-Conception and Pre Natal Diagnostic 
Technique Act, 1994) த்ான்ை ்ல்தேறு 
ந்டேடிகமககமை இநதிய அ�சு எடுததுளைது. 
இதைன்்டி பிைப்புககு முன் கருவில் ேைரும் 
குழநமதையின் ்ாலினதமதைக கண்டறிநது 
ததைர்நசதைடுதது கருககமலப்பு செயயும் சதைாழில் 
நுட்்ம் தைம்ட செயயப்்ட்டுளைது. சிைநதை 
உைவூட்்டம், கல்வி, ்ாதுகாப்பு ைற்றும் அதிகா�ம் 
த்ான்ைேற்மை ச்ணகளுககு அளிப்்தைன் மூலம் 
்ாலின விகிதை தேறு்ாடு ைற்றும் ச்ண சிசு இைப்பு 
விகிதைம் ஆகியேற்மைக கமைய அ�சு ்ல 
ந்டேடிகமககமை தைற்சகாணடுளைது.  POCSO 
ெட்்டம் (்ாலியல் குற்ைஙகளில் இருநது 
குழநமதைகமைத தைடுததைல்) ் ணிபுரியும் இ்டஙகளில் 
்ாலியல் தைாககுதைல் விதி (தைவிர்ததைல், தைடுததைல் 
ைற்றும் நிேர்ததி) ைற்றும் நீதி�ரெர ச்வரமோ 
குழுவின (2013) ்ரிநதும�களின்்டி குற்ைவியல் 
ெட்்டததில் சகாணடு ே�ப்்ட்்ட ைாற்ைஙகள 
ஆகியமே ஆண, ச்ண இரு்ாலருககும் 
்ாதுகாப்்ான சூழநிமலமய உருோககுேமதை 
தநாககைாகக சகாண்டமேயாகும்.

XII Std Zoology Chapter-3 TM.indd   38 27/12/2021   12:16:57

www.tntextbooks.in



39 இனப்பெருக்க நலன்

தைடுககப்்டுகின்ைது. சீரியகக முமை (்ாதுகாப்பு 
காலம்), விலகல் முமை, சதைா்டர் தைவிர்ப்பு ைற்றும் 
்ாலூட்டும் கால ைாதை வி்டாயின்மை ஆகியன 
இயற்மக கருததைம்ட முமைகைாகும்.
அ) சீரி�க்க முளற / கோை இளடச்வளி முளற 
(Periodic abstinence rhythm method): ைாதைவி்டாய 
சுழற்சியின் 14 ஆம் நாள ோககில் அண்ட செல் 
சேளிதயற்ைம் நம்டச்றும். சேளிதயறிய அண்ட 
செல் ஏைததைாழ 2 நாட்கள உயிரு்டன் இருககும். 
விநதைணுககள, ச்ணணின் இனப்்ாமதையில் 
சுைார் 72 ைணிதந�ம் உயிரு்டன் இருககும். இநதை 
காலததில் கலவிமய தைவிர்ப்்தைன் மூலம் 
கருததைரிததைமலத தைவிர்ககலாம்.
ஆ) போலுணரவு சதோடர தவிரப்பு முளற  
(Continuous abstinence): இது மிகவும் எளிய 
நம்்கைான முமையாகும். கலவிமய குறிப்பிட்்ட 
காலததிற்கு தைவிர்ப்்தைன் மூலம் கருதைரிததைல் 
தைடுககப்்டுகிைது.
இ) விைகல் முளற கருத்தளட (Coitus interruptus): 
்மழமையான இம்முமையில் விநதைணுககள 
கலவிக கால்ோமய அம்டயாதை்டி ஆணகள 
விநது தி�ே சேளிதயற்ைததுககு முன் விலகிக 
சகாளேர்.
ஈ) போலூடடும் கோை மோத விடோயினளம  
(Lactational Amenorrhoea): ச்ாதுோக, ச்ணகளில் 
பி�ெேததிற்குப் பின் 6 முதைல் 8 ோ�ஙகளில் 
ைாதைவி்டாய சுழற்சி மீணடும் சதைா்டஙகுகின்ைது. 
எனினும், தைாய ்ாலூட்டுேதைால் இயல்்ான 
அண்டசெல்லாகக சுழற்சி மீணடும் சதைா்டஙக 
ஆறு ைாதைஙகள ேம� தைாைதைைாகலாம். இநதை 
தைாைதை நிமலககு “போலூடடும் கோை மோத 
விடோயினளம” என்று ச்யர். இது ஒரு 
இயற்மகயான ஆனால் நம்்கததைன்மையற்ை 
கருததைம்ட முமையாகும். குழநமதைகள ்ால் 
உறிஞ்சுேதைால் பிட்யூட்்டரி சு�ப்பி தூண்டப்்ட்டு 
புத�ாலாகடின் ஹார்தைான் உற்்ததி அதிகரிதது 
்ால் உற்்ததி உயர்கின்ைது. தைாயின் இ�ததைததில் 
புத�ாலாகடின் அைவு அதிகரிப்்தைால் 
மஹத்ாதைலாைஸ் சு�ககின்ை GnRH எனும் 
சகானத்டாட்த�ாபின் விடுவிககும் ஹார்தைான் 
உற்்ததியும் பிட்யூட்்டரி சு�ககின்ை 
சகானத்டாட்த�ாபின் ஹார்தைான் உற்்ததியும் 
தைடுககப்்டுகிைது. இதைன் விமைோக ைாதைவி்டாய 
சுழற்சி தைடுககப்்டுகின்ைது.
2. தடுப்பு முளற (Barrier method) இம்முமையில் 
அண்டசெல் ைற்றும் விநது செல் ெநதிப்பு 
தைடுககப்்டுேதைால் கருவுறுதைல் நம்டச்றுேதில்மல. 

அ) ய்வதிப்சபோருள் தடுப்பு (Chemical barrier) 
நும�ககும் ைாததிம�கள, உட்கம�யும் 
ைாததிம�கள, சஜல்லிகள ைற்றும் களிம்புகள, 
ஆகியமே கலவிக கால்ோயில் விநதைணுககமை 
செயலிழககச் செயயும் சில தேதிப்ச்ாருட்கள 
ஆகும்.
ஆ) இ�க்கமுளறத் தடுப்பு (Mechanical barrier) 
கலவிககு முன் ஆணகளில் ஆணகுறி ைற்றும் 
ச்ணகளில் கலவிககால்ோய ைற்றும் கருப்ம் 
ோய ஆகியேற்மை மூ்ட ்யன்்டுததைப்்டும் 
சைல்லிய ் ்டல அமைப்பு கருததைம்ட உமை (Condom) 
ஆகும். இேற்றின் ் யன்்ாட்்டால் கலவியின் த்ாது 
சேளிதயறும் விநதுதி�ேம் ச்ண 
இனப்ச்ருககப்்ாமதையில் நுமழேது 
தைடுககப்்டுகின்ைது. கருததைம்ட உமைகள 
ஒருமுமை ்யன்்ாட்டிற்கு ைட்டுதை. கருததைம்ட 
உமைகளின் ்யன்்ாடு AIDS த்ான்ை ்ால்விமன 
தநாயகளில் இருநதும் ்ாதுகாப்்ளிககின்ைது. 
்ாலியூரிததைன், இ�ப்்ர், ைற்றும் ஆட்டுத ததைால் 
ச்ாருட்கமைக சகாணடு கருததைம்ட உமைகள 
தையாரிககப்்டுகின்ைன.
 திளரசெவ்வுகள், கருப்ளப்வோய் மூடிகள், 
மளறப்புத்திளரகள் சைன்மையான �ப்்ர் 
ச்ாருைால் ஆன தைற்கூறிய ச்ாருட்கள 
ச்ணகளின் கலவிக கால்ோயில் 
ச்ாருததைப்்டுேதைால் கலவியின் த்ாது விநது 
செல்கள உள நுமழேது தைடுககப்்டுகின்ைது.
இ) ஹோரயமோன ்வழி தடுப்பு (Hormonal barrier): 
இப்ச்ாருட்கள அண்டகததிலிருநது அண்ட 
செல்கள விடு்டுதைமலத தைடுப்்து்டன் கருப்ம் 
ோய தி�ேதமதைக சகட்டியாககி விநது செல்கள 
அண்ட செல்லு்டன் இமைேமதைத தைடுககின்ைது.
்வோய்்வழி கருத்தளட மோத்திளரகள்  
(Oral contraceptives): இவேமக ைாததிம�கமைப் 
்யன்்டுததுேதைால் FSH ைற்றும் LH 
ஹார்தைான்களின் உற்்ததி தைடுககப்்ட்டு அண்ட 
செல் விடு்டுதைல் தைவிர்ககப்்டுகின்ைது. ச்ாதுோக, 
கூட்டு ைாததிம�கள ்ல�ாலும் கருததைம்ட 
ைாததிம�கைாகப் ் யன்்டுததைப்்டுகின்ைன. இதில், 
செயற்மக புத�ாசஜஸ்டித�ான் ைற்றும் 
ஈஸ்ட்த�ாஜன் ஹார்தைான்கள உளைன. 
லகதனாவிலுளை ைததிய ைருநது ஆ�ாயச்சி 
நிறுேனததின் (CDRI) தையாரிப்்ான ெோசஹலி (Saheli) 
எனும் கருததைம்ட ைாததிம�யில் சென்ட்குத�ாதைன் 
(Centchroman) எனும் ஸ்டீ�ாயடு அல்லாதை ச்ாருள 
உளைது.
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இனச்செல்களின் இயககம் ைற்றும் கருததைரிததைல் 
ஆகியமே தைடுககப்்டுகின்ைது.
கருக்குழல்தளட (Tubectomy) இது அறுமே சிகிச்மெ 
மூலம் கருததைரிததைமலத தைடுககும் முமையாகும். 
இம்முமையில், ச்ணகளின் ேயிற்றுப் ்குதியில் 
ஏற்்டுததைப்்டும் சிறு சேட்டு மூலைாகதோ 
அல்லது கலவிக கால்ோய ேழியாகதோ இரு 
அண்ட நாைஙகளும் சேட்்டப்்டுகின்ைன.  
பின்னர், இரு சேட்டு முமனகளும் இமைதது 
முடிச்சிட்டுக கட்்டப்்டுகின்ைன. இதைனால், 
கருவுறுதைல் நிகழேதும், கருவுற்ை முட்ம்ட 
கருப்ம்மய அம்டேதும் தைடுககப்்டுகின்ைது.
விநது குழல் தளட (Vasectomy) இம்முமை அறுமே 
சிகிச்மெ மூலம் ஆணகளின் 
இனப்ச்ருககததிைமனத தைடுககும் முமையாகும். 
இம்முமையில், ஆணகளின் விமதைப்ம்யில் 
ஏற்்டுததைப்்டும் ஒரு சிறு துமை ேழிதய இரு 
விநது நாைஙகளும் சேட்்டப்்டுகின்ைன.  
சேட்்டப்்ட்்ட ்குதிகமை மீணடும் இமைதது 
முடிச்சி்டப்்டுகின்ைன. இதைனால், சிறுநீர் 
ேடிகுழாயினுள விநதைணுககள நுமழய 
முடிேதில்மல. எனதே, சேளிப்்டும் விநது 
தி�ேததில் விநது செல்கள காைப்்டுேதில்மல.

3.5  மருத்து்வ ரீதி�ோன கருக்களைப்பு 
(Medical Termination of Pregnancy-MTP)
அறுமே சிகிச்மெதயா கருவிகள உள 

நுமழததைதலா இன்றி, விருப்்தது்டதனா அல்லது 
தேணடுசைன்தைா, கருேைர்ச்சிமய முடிவுககுக 
சகாணடு ேரும் ைருததுே முமை ைருததுேரீதியான 
கருககமலப்பு ஆகும். கருேைர்ச்சியின் 
ஆ�ம்்கட்்டைான 12 ோ�  
(முதைல் மும்ைாதைம்) காலததிற்குள கருககமலப்பு 
செயேது மிகவும்  ்ாதுகாப்்ானதைாகும். இதைனால் 
ச்ணணின் இனப்ச்ருககததிைன் 
்ாதிககப்்டுேதில்மல. இ�ண்டாம் மும்ைாதை 
கருேைர்ச்சியின்த்ாது ேைர்கரு தைாயின் 
உ்டற்திசுவில் நன்கு இமைநதுளைதைால் 
கருககமலப்பு செயேது அதிக ஆ்தமதை 
விமைவிககும். எனதே, ைருததுே ரீதியான 
அேசியம் ைற்றும் சில ெமூகப் ்யன்கமையும் 
கருதி ைததிய அ�சு 1971 ஆம் ஆணடு 
கருககமலப்ம் ெட்்டபூர்ேைாககியது. 
இச்ெட்்டதமதைத  தைேைாகப் ் யன்்டுததைப்்டுேமதைத 
தைடுககும் தநாககில் ்ாலினப் ்ாகு்ாடு ைற்றும் 
ெட்்டவித�ாதைைான ச்ணசிசுகசகாமல 

ஈ. உள்கருப்ளப ெோதனஙகள் (Intrauterine Devices- 
IUDs): இமே ைருததுே நிபுைர்கைால் ச்ணகளின் 
கலவிக கால்ோய ேழியாக கருப்ம்யினுள 
ச்ாருததைப்்டும் கருவியாகும். இமே தைாமி�ம் 
சேளிவிடும் ேமக, ஹார்தைான் சேளிவிடும் 
ேமக ைற்றும் ைருநதில்லா ேமக என 
்லேமககளில்  கிம்டககின்ைன. இககருவிகள 
கருப்ம்யினுள விநது செல்கள விழுஙகப்்டுதைமல 
அதிகரிககின்ைன. கர்ப்்தமதை தைளளிப்த்ா்ட 
விரும்பும் ச்ணகளுககு உளகருப்ம் ொதைனஙகள 
ெரியான ததைர்ோகும். இநதியாவின் பி�்லைான 
கருததைம்ட முமையான இதைன் சேற்றி வீதைம் 95% 
முதைல் 99% ஆகும்.
தோமிரம் ச்வளிவிடும் உள்கருப்ளப ெோதனஙகள் 
(copper releasing IUDs): தைாமி�ததின் அைமேப் 
ச்ாறுதது இமே ஒன்றுகசகான்று 
தேறு்டுகின்ைன. Cu T-380A, NovT Cu7, Cu T 380Ag., 
Multiload 375 த்ான்ை கருவிகள கருப்ம்ககுள 
சேளியிடும் தைனிததை தைாமி�ம் ைற்றும் தைாமி� 
உப்புகள விநது இயககதமதை தைம்டசெயகின்ைன. 
இது கருப்ம்யினுள 5 முதைல் 10 ஆணடுகள ேம� 
இருககலாம்.
ஹோரயமோன ச்வளிவிடும் உள் கருப்ளப 
ெோதனஙகள் (Hormone releasing IUDs):  
புயரோசெஸ்டோசெரட (Progestasert) ைற்றும் LNG 20 
என்்ன சில ஹார்தைான் சேளிவிடும் உள 
கருப்ம் ொதைனஙகள ஆகும். இதிலிருநது 
சேளிப்்டும் ஹார்தைான் கருப்ம் ோய சு�ககும் 
தகாமழப்ச்ாருளின் ேழேழப்புததைன்மைமய 
(அல்லது பிசுபிசுப்புத தைன்மைமய) உயர்ததி விநது 
செல்கள கருப்ம் ோயினுள நுமழேமதைத தைம்ட 
செயகின்ைன.
மருநதில்ைோ உள் கருப்ளப ெோதனஙகள்  
(Non-medicated IUD) இமே சநகிழி அல்லது 
துருப்பிடிககாதை இரும்்ால் செயயப்்ட்டுளைன.  
லிப்்ஸ் ேமையம் (Lippes loop) என்்து இ�ட்ம்ட  
S ேடிே சநகிழிக கருவியாகும்.
3. நிரநதர பிறப்புக் கடடுப்போடடு (Permanent Birth 
control methods) முமைகள எனப்்டு்மே தைலும் 
குழநமதைகள தேண்டாசைன கருதும் ைககள 
்யன்்டுததும் முமைகைாகும். 
அறுள்வ சிகிசளெ மூைம் இனப்சபருக்க ஆற்றளை 
நீக்குதல்: (Sterilisation) இம்முமையானது, தைலும் 
கருததைரிப்்மதை விரும்்ாதை, ஆணகள ைற்றும் 
ச்ணகளுககு அறிவுறுததைப்்டும் நி�நதை� 
கருததைம்ட முமையாகும். இதைன் மூலம் 
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்ால்விமனத சதைாற்று தநாயகள ஆகும்.  
டிம�தகாதைானியாஸிஸ், ஒரு புத�ாட்த்டாதொோ 
்ால்விமனத சதைாற்ைாகும்.  தகன்டிடியாசிஸ் ஒரு 
பூஞ்மெத சதைாற்ைாகும். பூஞ்மெ, புத�ாட்த்டாதொோ, 
்ாகடீரியா ைற்றும் ஒட்டுணணிகைால் ஏற்்டும் 
்ால்விமனத சதைாற்றுகமை உயிர் எதிர் ச்ாருட்கள 
ைற்றும் பிை ைருநதுகைால் குைப்்டுததைலாம். 
மே�ஸ்கைால் ஏற்்டும் ்ால்விமனத 
சதைாற்றுகமைக குைப்்டுததை இயலாது எனினும் 
மே�ஸ் எதிர்ப்பு ைருநதுகமைப் ்யன்்டுததி 
தநாயின் அறிகுறிகமைக கட்டுப்்டுததைலாம். 
இ�ப்்�ாலான கருததைம்ட உமைகமைச் ெரியாகப் 
்யன்்டுததுேதைால் ்ால்விமனத சதைாற்று ்�வும் 
ஆ்தமதை ச்ருைைவு குமைககலாம்.  ஆனால், தநாய 
்�வும் ஆ்தமதை முழுமையாகத தைவிர்கக இயலாது.

போல்விளன யநோய்களை  ்வருமுன 
கோத்தல் (Prevention of STD’s)
 அ) முன்பின் சதைரியாதைேரு்டன் அல்லது ் லரு்டன் 
்ாலுைவு சகாளேமதை தைவிர்ததைல்.
ஆ) கருததைம்ட உமைகமைப் ்யன்்டுததுதைல்.
இ) ெநததைகம் இருககும் ்ட்ெததில் ைருததுே 
ஆதலாெமனயு்டன் முழுமையான சிகிச்மெ 
தைற்சகாளளுதைல்.

உலக சுகாதார நிறுவனத்தின் 
((WHO) 2017, அறிகமகயின்்டி 
உலகைவில் ஒவசோரு நாளும் 
்ால்விமனத சதைாற்ைால் ஒரு 

மில்லியன் ைககளுககு தைல் 
்ாதிப்்ம்டகின்ைனர். 2.1 மில்லியன் HIV 
சதைாற்று சகாண்ட ைககளு்டன், உலகைவில் HIV 
்ாதிதததைார் அதிகம் சகாண்ட மூன்ைாேது 
நா்டாக இநதியா உளைது.

த்ான்ைேற்மைத தைம்டசெயது சில 
கட்டுப்்ாடுகளு்டன் இச்ெட்்டம் இயற்ைப்்ட்்டது. 
தைகுதியற்ை த்ாலி ைருததுேர்கைால் செயயப்்டும் 
ெட்்டவித�ாதைைான கருககமலப்பு ் ாதுகாப்்ற்ைது. 
உயிருககு ஆ்தமதை விமைவிககககூடியது. 
குறிப்்ாக, முதைல் கர்ப்்தமதை கருககமலப்பு 
செயேது கடுமையான உைவியல் விமைவுகமை 
ஏற்்டுததும். 

3.6  போல்விளன யநோய்கள் 
(Sexually Transmitted Diseases STD)

்ால்விமனத சதைாற்றுகள 
(STI) என்்து ்ால்விமன 
தநாயகள (STD), 
இனப்ச்ருககப் ்ாமதைத 
சதைாற்று (RTI), அல்லது 
சேனிரியல் தநாயகள (Venerial 
diseases) என்றும் முன்பு 
அமழககப்்ட்்டது. ்ால்விமன தநாயத சதைாற்று 
உளைேரு்டன் மிக சநருககைான ்ாதுகாப்்ற்ை 
உ்டலுைவு சகாளேதைன் மூலம் இதசதைாற்று 
்�வுகிைது. கல்லீரல் அழற்சி-B (Hepatitis-B) 
ைற்றும் HIV சதைாற்றுககள ்ாலுைவினால் 
ைட்டுமின்றி, தநாயாளி ்யன்்டுததிய 
உட்செலுதது ஊசிகள, அறுமே சிகிச்மெக 
கருவிகள த்ான்ைேற்மைப் ்கிர்ேதைன் மூலமும், 
இ�ததைம் செலுததுதைல் ைற்றும் சதைாற்று சகாண்ட 
தைாயி்டம் இருநது தெயககும் ் �வுகின்ைன. 15 முதைல் 
24 ேயதினருககு இததைகு சதைாற்றுகள ஏற்்்ட 
ோயப்புகள அதிகம். சேட்ம்டதநாய 
(சகாதனாரியா), கி�நதி (சிிஃபிலிஸ்), கான்க�ாயடு 
(தைகப்புண), கிைாமிடியாஸிஸ், 
லிம்ிஃத்ாகி�ானுதலாைா சேனரியம் என்னும் 
அம�யாப்புக கட்டி த்ான்ைமே ்ாகடீரிய 
்ால்விமனத சதைாற்று தநாயகள ஆகும்.  
பிைப்புறுப்பு அககி, பிைப்புறுப்பு ைருககள, கல்லீ�ல் 
அழற்சி-B ைற்றும் எயட்ஸ் த்ான்ைன மே�ஸ் 

திட்்டமி்டப்்்டாைல் ஏற்்டும் கர்ப்்ஙகளில் ஏைககுமைய ் ாதியைவு கருததைம்ட 
முமைகளின் குமை்ாடுகள கா�ைைாக ஏற்்டுகின்ைன. ஒவோதை அல்லது 
தைேைான கருததைம்ட முமை ்யன்்ாடுகதை இதைற்குக கா�ைைாகும். 

சநடுஙகாலம் செயல்்டும் மீளதைன்மை கருததைம்ட முமைகள (உளகருப்ம் ொதைனஙகள ைற்றும் 
உள்திப்புக கருவிகள), ைாததிம�கள, ஒட்டுககருவி, ேமையம் த்ான்ைேற்மை வி்ட 
தைலானமேயாகும். உளகருப்ம் ொதைனஙகள ைற்றும் உள்திப்புக கருவிகள த்ான்ைேற்றின் 
்யன்கள ்ற்றி குடும்் நலததிட்்டம் விமழயும் இைம் ச்ணகளுககு அறிவுறுததுேதைன் மூலம் 
திட்்டமி்டாைல் ஏற்்டும் கர்ப்்ஙகளின் எணணிகமக வியககததைகக ேமகயில் குமையும்.

த�நப� ஆ��
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2) கருததைம்ட ைாததிம�கமை நீண்ட நாட்கைாகப் 
்யன்்டுததுதைல்.

கருப்ம்ோய புற்றுதநாமய HPV ஆயவு ைற்றும் 
்ாப் பூச்சு தொதைமன த்ான்ை கூட்டுச்தொதைமனகள 
மூலம் கண்டறியலாம். எகஸ்த�, CT ஸ்தகன், MRI 
ைற்றும் PET ஸ்தகன் த்ான்ை ஆயவுகள மூலம் 
இப்புற்றுதநாயின் நிமலகமை அறியலாம். இதைமன 
குைப்்டுததை கதிர்வீச்சு சிகிச்மெ, அறுமே சிகிச்மெ 
ைற்றும் தேதிைருநது சிகிச்மெ ்யன்்டுகின்ைது.

நவீன சதைாழில்நுட்்ஙகள மூலம் கருப்ம்ோய 
புற்றுதநாய தைாககுேதைற்கு முன் ஏற்்டும் முநமதைய 
ைாற்ைஙகமைக கண்டறியலாம். எனதே,  
30 ேயதுககு தைற்்ட்்ட ச்ணகளுககு ஆணடுககு 
ஒரு முமை ்ரிதொதைமன செயது சகாளை 

கருப்ளப்வோய் புற்றுயநோய்  
(Cervical cancer)

்ால்ேழிப் ்�வும் மே�ஸான ைனிதை 
்ாப்பில்தலாைா மே�ஸ் (HPV) கருப்ம்ோய 
புற்றுதநாமய ததைாற்றுவிககின்ைது. இதைனால் 
கருப்ம்ோய செல்கள கருப்ம்ோய பிைழோககம் 
என்னும் இயல்புககு ைாைான ேைர்ச்சிமய 
அம்டகின்ைன.

இடுப்புேலி, கலவிககால்ோய தி�ே 
மிமகப்த்ாககு, இயல்புககு ைாைான இ�ததைப்த்ாககு 
த்ான்ைன கருப்ம்ோய புற்றுதநாயின் ச்ாதுோன 
அறிகுறிகள ஆகும். 

கருப்ம்ோயப் புற்றுதநாமய உருோககும் 
கா�ணிகள: 1) ்லரு்டன் ்ாலியல் சதைா்டர்பு, 

யநோயின சப�ர யநோய்க்கோரணி அறிகுறிகள்
யநோய் 

ச்வளிப்படும் 
கோைம்

போக்டீரி� போல்விளனத் சதோற்று (Bactrial STI):

சகோயனோரி�ோ 
அல்ைது

ச்வடளடயநோய்

(Gonorrhoea)

நீஸ்சஸரியா 
சகாதனாரிதய

(Neisseria gonorrhoeae)

• சிறு நீர் ேடிகுழாய, ைலககு்டல், 
சதைாணம்ட, ச்ணகளின் 
கருப்ம்ோய ஆகிய ்குதிகளில் 
்ாதிப்பு

• பிைப்புப் ்ாமதையில் ேலி, சீழ 
ேடிதைல் சிறுநீர் கழிககும் த்ாது 
எரிச்ெல் உைர்வு

2 - 5 நாட்கள

கிரநதி அல்ைது 
யமகப்புண்

(Syphilis)

டிரித்ானிைா ்ாலி்டம்

(Treponema pallidum)

• முதல் நிளை - ்ாலுறுப்புகளின் 
புைப் ்குதியில் ேலியற்ை புணகள.

• இரண்டோம் நிளை   - ததைால் 
புணகள, சொறி, ததைால் தைடிப்பு, 
மூட்டுகளில் வீககம் காயச்ெல் 
ைற்றும் முடி உதிர்வு.

• மூனறோம் நிளை -மூககு, கீழககால் 
்குதி ைற்றும் அணைப் ்குதியில் 
நாள்ட்்ட புணகள, இயகக 
மின்மை, ைனநல ்ாதிப்பு, 
்ார்மேகதகாைாறு, இதையப் 
பி�ச்ெமன, சைன்மையான ்�வும் 
தைன்மையற்ை கட்டிகள (Gammas) 
த்ான்ைன.

10 - 90 நாட்கள

அடட்வளண 3.1 போல்விளன யநோய்கள் மற்றும் அறிகுறிகள் 
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யநோயின சப�ர யநோய்க்கோரணி அறிகுறிகள்
யநோய் 

ச்வளிப்படும் 
கோைம்

கிைோமிடி�ோஸிஸ்

(Chlamydiasis)

கிைாமிடியா 
ட்�ாதகாதைடிஸ்

(Chlamydia trachomatis)

• கண இமை அரிப்பு, சிறுநீ�க 
இனப்ச்ருககப் ்ாமதை, சுோெப் 
்ாமதை ைற்றும் கணணின் 
கன்ஜஙகடிோ ஆகியேற்றில் தூண 
எபிதீலிய செல்கள ்ாதிப்பு 2 - 3 ோ�ஙகள 

அல்லது 6 
ோ�ஙகள 
ேம�லிம்ஃயபோகிரோனுயைோமோ 

ச்வனரி�ம்

(Lymphogranuloma 
venereum)

கிைாமிடியா 
ட்�ாதகாதைடிஸ்

(Chlamydia trachomatis)

• பிைப்புறுப்பின் ததைால் அல்லது 
தகாமழப்்்டல ்ாதிப்பு, சிறுநீர் 
ேடிகுழாய அழற்சி, உளகருப்ம் 
ோய அழற்சி, ஆஙகாஙதக தகடு 
தைரும் புணகள.  இனப்ச்ருகக 
உறுப்பு யாமனககால் தநாய

ள்வரஸ் போல்விளனத் சதோற்று (Viral STI)

பிறப்புறுப்பு அக்கி

(Genital herpes)

சஹர்்ஸ் சிம்ப்சலகஸ் 
மே�ஸ்

 (Herpes simplex virus)

• ச்ணகளின் ச்ணகுறி சேளியிதைழ, 
கலவிககால்ோய, சிறுநீர் 
ேடிகுழாய ஆகியனேற்மைச் சுற்றி 
புணகள, ஆணகளில் 
ஆணகுறிமயச் சுற்றி புணகள.

• சிறுநீர் கழிககும் த்ாது ேலி.

• ைாதைவி்டாய சுழற்சிகளுககிம்டதய 
இ�ததைப்த்ாககு

• சதைாம்ட இடுககுகளின் நிைநீர் 
முடிச்சுகளில் வீககம்

2 - 21  நாட்கள 
(ெ�ாெரி  6 

நாட்கள)

பிறப்புறுப்பு மருக்கள்

(Genital warts)

ைனிதை ்ாப்பிதலாைா 
மே�ஸ் (HPV)

(Human papilloma virus)

•  இன உறுப்புகளின் சேளிப்்குதி, 
கருப்ம்ோய, ைலோமயச் சுற்றிய 
்குதிகளில் கடினைான பும்டப்புகள 
(கட்டிகள)

1 - 8 ைாதைஙகள

கல்லீரல் அழற்சி

(Hepatitis-B)

ஹி்ாடிடிஸ் - B 
மே�ஸ் (HBV)

( Hepatitis –B Virus)

• தொர்வு, ைஞ்ெள காைாமல, 
காயச்ெல், ததைால் தைடிப்பு, ேயிற்று 
ேலி, 

• கல்லீ�ல் இறுககம், இறுதி 
நிமலயில் கல்லீ�ல் செயலிழப்பு

30 - 80 நாட்கள

எய்டஸ் (AIDS)
ைனிதை தைம்டகாப்பு 
குமைப்பு மே�ஸ் (HIV)

• நிைநீர் முடிச்சுகள ச்ரிதைாதைல், 
நீண்டநாள காயச்ெல், நீண்டநாள 
ேயிற்றுப்த்ாககு, உ்டல் எம்ட 
குமைதைல், இ�வில் வியர்ததைல்,

2 - 6 ோ�ஙகள 
முதைல் 10 
ஆணடுகளுககு 
தைலும்.
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யநோயின சப�ர யநோய்க்கோரணி அறிகுறிகள்
யநோய் 

ச்வளிப்படும் 
கோைம்

பூஞளெ போல்விளனத் சதோற்று (Fungal STI)

யகனடிடி�ோஸிஸ்

(Candidiasis)

தகன்டி்டா அல்பிகன்ஸ்

(Candida albicans)

• ோய, சதைாணம்ட, கு்டற்்ாமதை 
ைற்றும் கலவிககால்ோய ஆகிய 
்குதிகளில் தைாககம். 

• கலவிககால்ோயில் அரிப்பு (அ) 
புணகள

• கலவிககால்ோய தி�ேம் மிமகப் 
த்ாககு

• ேலியு்டன் சிறுநீர் கழிததைல்

_

புயரோடயடோயெோ்வோ போல்விளனத் சதோற்று (Protozoan STI)

டிளரயகோயமோனி 
�ோசிஸ்

 (Trichomoniasis)

டிம�தகாதைானாஸ் 
ோஜினாலிஸ்

(Trichomonas vaginalis)

• கலவிககால்ோய அழற்சி, ்ச்மெ 
ைஞ்ெள கலநதை கலவிக கால்ோய 
தி�ே சேளிப்்ாடு, அரிப்பு ைற்றும் 
எரிச்ெல் உைர்வு, சிறுநீர் ேடிகுழல் 
அழற்சி, விநதைக தைல் சுருள நாை 
அழற்சி,  புத�ாஸ்த்டட் சு�ப்பி 
அழற்சி

4-28 நாட்கள

்ரிநதும�ககப்்டுகின்ைது. தைடுப்பூசிகள மூலம் 
கருப்ம்ோய புற்றுதநாய, ே�ாைல் தைடுககலாம். 
்ால்்ணபுகள செயல்்ாட்டுககு ேருேதைற்கு 
முன்த், அதைாேது, 9 முதைல் 13 ேயது உம்டய 
ச்ணகளுககு HPV தைடுப்பூசி த்ாடுேதைன் மூலம் 
முதைனிமல தைடுப்பு சதைா்டஙகுகிைது. ோழகமக 
முமையில் ைாற்ைம் செயேதும் கருப்ம்ோய 
புற்றுதநாய ே�ாைல் தைடுகக உதைவுகின்ைது.  ெததைான 
உைவு, புமகயிமல ் யன்்ாடு தைவிர்ததைல், இைேயது 
திருைைதமதை தைவிர்ததைல், ஓரிமை இனப்ச்ருகக 
முமை ைற்றும் சீ�ான உ்டற்்யிற்சி த்ான்ைன மூலம் 
கருப்ம்ோய புற்றுதநாய ததைான்றும் ோயப்ம் 
குமைககலாம்.

TNHSP- (Tamil Nadu Health 
Systems Project) தைமிழக அ�சின் 
ைககள நல்ோழவுததுமையின் 
அஙகைான தைமிழநாடு சுகாதைா� 

அமைப்புததிட்்டம், கருப்ம்ோய புற்றுதநாய 
ைற்றும் ைார்்கப் புற்றுதநாமயக கண்டறியும் 
்ரிதொதைமனகமை இலேெைாகச் செயகின்ைன.

3.7 மைடடுத்தனளம (Infertility)
தைம்டயற்ை ்ாலிய இமை ோழவிற்குப் பிைகும் 

கருவுை இயலாமை அல்லது குழநமதைமய உருோகக 
இயலாமை ைலட்டுததைன்மை எனப்்டும். அதைாேது, 
ஒரு ஆண ஒரு ச்ணணின் அண்டதமதை கருவுைச் 
செயயும் அைவிற்கு தை�ைான அல்லது த்ாதுைான 
எணணிகமகயில் விநது செல்கமை உருோகக 
இயலாமை அல்லது ஒரு ச்ணைால் கருததைரிகக 
இயலாதைத தைன்மை ைலட்டுததைன்மை எனப்்டும். 

பிட்யூட்்டரி சு�ப்பி அல்லது இனப்ச்ருகக 
உறுப்புகளில் கட்டிகள உருோதைல், இனப்ச்ருகக 
ஹார்தைான்கள உற்்ததிககுக கா�ைைான 
ை�்ணுககளில் ஏற்்டும் திடீர் ைாற்ைஙகள, 
கருப்ம்ோய ைற்றும் அண்டநாைஙகளின் குமை 
ேைர்ச்சி, இைேயதில் ஊட்்டச்ெததுக குமை்ாடு 
த்ான்ை கா�ைஙகைால் ைலட்டுததைன்மை 
ஏற்்டுகின்ைது. 

நீண்ட கால ைன அழுததைததைால் உ்டல் நலததின் 
்ல்தேறு கூறுகளில் குறிப்்ாக ைாதைவி்டாய 
சுழற்சியில் ்ாதிப்புகள ஏற்்டுகின்ைன. காட்மியம் 
த்ான்ை கன உதலாகஙகள சகாண்ட 
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நச்சுப்ச்ாருட்கமை உட்சகாளைல், தீவி� 
குடிப்்ழககம், புமகயிமல ைற்றும் த்ாமதைப்ச்ாருள 
்யன்்ாடு, இன செல் சு�ப்பிகளின் ் ாதிப்பு ைற்றும் 
அதிக ேயது ஆகியமேயும் ைலட்டுத தைன்மைககுக 
கா�ைைாகின்ைன.

மைடடுத் தனளமக்கோன பிற 
கோரணஙகள்
• இடுப்புககுழி வீகக தநாய (PID), கருப்ம் 

தைமெநார்க கட்டிகள, கருப்ம் உட்்்டல அழற்சி 
த்ான்ைமே ச்ணகளின் 
ைலட்டுததைன்மைககான ச்ாதுோன 
கா�ைஙகள ஆகும்.

• ச்ணகளின் உ்டலில் சகாழுப்பு அைவு 
குமைதைல் அல்லது ் சியின்மை. அதைாேது உ்டல் 
எம்ட கூடிவிடுதைா என்ை அச்ெததைால் உைவு 
உண்தில் ஏற்்டும் ைனநலகதகாைாறு.

• ஆணகள இறுககைான உம்டகள அணிேதைால் 
விநதைகததின் சேப்்நிமல உயர்நது விநது 
செல் உற்்ததி ்ாதிககப்்டுதைல்.

• நன்கு கீழிைஙகாதை விநதைகம் ைற்றும் 
தேரிதகாசீல் எனப்்டும் விமதைப்ம்  
சிம�களின் வீககம்.

• விநதைகம் ைற்றும் அண்டகஙகளின் குமை 
ேைர்ச்சி. 

• ச்ணகளில்  தைன் ோழகமகத துமைேரின் 
விநதுசெல்களுககு எதி�ாக எதிர்ப்புப் ச்ாருள 
உருோதைல். 

• ஆணகளில் தைஙகள சொநதை விநதுசெல்களுககு 
எதி�ாக சுயதைம்டகாப்பு விமைவு உருோதைல்.

3.8  இனப்சபருக்க துளண சதோழில் 
நுடபஙகள் 

 (Assisted Reproductive    
Technology - ART)
 இனச்செல்கள அல்லது/  
ைற்றும் கருமுட்ம்டகமை 

உ்டலுககு சேளியில் மகயாணடு கர்ப்்ம் அம்டயச் 
செயயும் செயல்முமைத சதைாகுப்பு இனப்ச்ருககத 
துமை சதைாழில் நுட்்ம் எனப்்டும். இது ைலட்டுத 
தைன்மையும்டய தைம்்திகள கருததைரிககும் 
ோயப்புககமை அதிகரிககின்ைது. இதசதைாழில் 
நுட்்ததில் கருப்ம்யினுள விநதைணுககமை 
செலுததுதைல் (IUI), உ்டல் சேளிக கருவுறுதைல் (IVF) 
கருமுட்ம்டமய அண்ட நாைததினுள செலுததுதைல் 
(ZIFT) இனச் செல்கமை அண்ட நாைததினுள 
செலுததுதைல் (GIFT), கரு இ்டைாற்ைம் (ET), அண்ட 
செல் மெட்த்டாபிைாெததினுள விநது செல்கமை 
செலுததுதைல் (ICSI), கரு ் திவுககு முன்த் ை�பியல் 
குமைகமைக கண்டறிதைல், அண்டசெல் ைற்றும் 
விநது செல்கள தைானம் ைற்றும் ோ்டமகத தைாயமை 
ஆகியன அ்டஙகும்.

கருப்ளபயினுள் விநது செல்களை உட 
செலுத்துதல் (IUI)

இச்செயல் முமை குமைநதை எணணிகமகயில் 
விநது செல்கமை உற்்ததி செயயும் ஆணகளுககுச் 
செயயககூடிய சிகிச்மெ முமையாகும். 
இம்முமையில் கைேர் அல்லது உ்டல் நலமிகக 
விநதுக சகாம்டயாைரி்டமிருநது விநது தி�ேம் 
தெகரிககப்்டுகிைது. அண்டகதமதைத தூணடி அதிக 
அண்டசெல்கள உற்்ததி செயயப்்டுகின்ைன.  
பின்னர் தெகரிககப்்ட்்ட விநது செல்கள நுணகுழல் 
மூலம் கலவிக கால்ோய ேழியாக கருப்ம்யினுள 
செலுததைப்்டுகின்ைன. பின்னர், விநது செல்கள 
அண்ட நாைதமதை தநாககி நீநதிச் சென்று 
கருவுறுதைல் நிகழநது இயல்்ான கர்ப்்ம் 
ஏற்்டுகின்ைது.  

உடல்ச்வளிக் கருவுறுதல் (IVF) அல்ைது 
யெோதளனக்குழோய் குழநளத

இதசதைாழில் நுட்்ததில் அண்ட செல்கள 
ைற்றும் விநது செல்கள உ்டலுககு சேளியில் 
ஆயேகததில் இமைய மேககப்்டுகின்ைன.  
இவோறு கருவுற்ை ஒன்று அல்லது  
அதைற்குதைற்்ட்்ட கருவுற்ை முட்ம்டகள ச்ணணின் 
கருப்ம்யினுள செலுததைப்்டுகின்ைன.  அஙகு 
அமே கருப்ம் சுேரில் ்திநது ேை�த 
சதைா்டஙகுகின்ைன.  மீதைமுளை உ்ரி ேைர்கருககள 
உமைநிமல ்தைப்்டுததுதைல் (Cryopreservation) 
முமையில் எதிர்காலத ததைமேககு ்ாதுகாககப் 
்டுகின்ைன.  சதைா்டககததில், இதசதைாழில் 
நுட்்ைானது ேை�ாதை, அம்ட்ட்்ட ைற்றும் 

அமனதது ச்ணகளும் அண்டஙகளு்டன் 
பிைககின்ைனர்.  ஆனால் சிலருககு கருப்ம் 
இருககாது. இநநிமலககு “தையர் 
த�ாகி்டான்ஸ்கி தநாயக குமை்ாடு” (Mayer – 
Rokitansky Syndrome) என்று ச்யர்.
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்ாதிப்்ம்டநதை அண்டநாைம் சகாண்ட 
ச்ணகளுககுப் ்யன் அளிததைது.  தைற்த்ாது 
இதசதைாழில் நுட்்ம் ்ல்தேறு கா�ணிகைால் 
ஏற்்டும் ைலட்டுத தைன்மைமய நிேர்ததி செயயப் 
்யன்்டுகின்ைது.  அண்டகதமதைத தூணடுதைல், 
அண்ட செல்கமை சேளிகசகாைர்தைல், கருவுைச் 
செயதைல், கருேைர்ப்பு ைற்றும் கரு இ்டைாற்ைம் 
ஆகியன இத சதைாழில் நுட்் சுழற்சியின் 
அடிப்்ம்டப் ்டிநிமலகள ஆகும் (படம் 3.1).

hCG ஊசிமய உ்டலில் செலுததிய 34 முதைல் 37 
ைணி தந�ம் கழிதது ச்ாது ையககமூட்்டல் செயது 
சிறிய அறுமே சிகிச்மெ மூலம் மீசயாலி 
ேழிகாட்டிமயப் ்யன்்டுததி ச்ணணின் 
அண்டகததிலிருநது அண்டம் சேளிதய 
சகாணடுே�ப் ்டுகின்ைது.  இம்முட்ம்ட / அண்டம் 
பிை புைச்செல்களிலிருநது பிரிககப்்டுகிைது அததை 
தேமையில் விநது செல்களும் சிைப்பு ஊ்டகதமதைப் 
்யன்்டுததி  தையார் செயயப்்டுகின்ைன.  பின்னர், 
இனச்செல்கள ஒன்ைாக தெர்ககப்்டுகின்ைன.  ஒரு 
முட்ம்டமய கருவுைச் செயய 10,000 முதைல் 100,000 
நகரும் திைனும்டய விநதைணுககள 
ததைமேப்்டுகின்ைன. பின்னர், கருமுட்ம்டயானது 
செல் பிரிதைலுககு உட்்டுததைப்்ட்டு எட்டு செல் 
கருகதகாை நிமலயில் கருப்ம்யினுள 
செலுததைப்்டுகின்ைது.  8 செல் நிமலககு தைற்்ட்்ட 

கருமே கருப்ம்யினுள செலுததும் முமை 
“கருமோற்று சதோழில் நுடபம்” எனப்படும்.

கருமுடளடள� அண்டநோைத்தினுள் 
செலுத்துதல் (Zygote Intra Fallopian Transfer–ZIFT)

இது உ்டல் சேளிக கருவுறுதைல் சதைாழில் 
நுட்்ம் த்ான்ைது. இம்முமையில்  

8 பிைாஸ்த்டாமியர்கமைக சகாண்ட கருமுட்ம்ட 
தலப்�ாஸ்தகாப்பி முமையில் அண்டநாைததினுள 
செலுததைப்்டுகிைது.  கருமுட்ம்டயில் இயல்்ான 
செல்பிரிதைல் நிகழநது கருகதகாைம் ததைான்றி 
கருப்ம்மய தநாககி நகர்நது, ்திகின்ைது.

கருப்ளப உள்இடமோற்றம் 
(Intra Uterine Transfer -IUT)

8 பிைாஸ்த்டாமியர்கமை வி்ட அதிகைான 
செல்கமைக சகாண்ட கருோனது கருப்ம்யினுள 
செலுததைப்்ட்டு முழுேைர்ச்சி அம்டகிைது.  

அண்டநோைத்தினுள் இனசசெல் 
இடமோற்றம் (Gamete Intra Fallopian Transfer 
- GIFT) 

இம்முமையில், அண்டகததிலிருநது 
முட்ம்டகள தெகரிககப்்ட்டு விநதுசெல்களு்டன் 
தெர்தது ஒரு அண்ட நாைததினுள 
மேககப்்டுகின்ைது.  கருவுறுதைல் நிகழநதை பின் 
உருோகும் கருமுட்ம்ட கருப்ம்மய தநாககி 
நகர்நது கருப்ம்யின் உட்்்டலததில் ்திகின்ைது.

அண்ட ளெடயடோபிைோெத்தினுள் விநது 
செல்களை செலுத்துதல் (Intra Cytoplasmic 
Sperm Injection - ICSI)

இம்முமையில் ஒத� ஒரு விநது செல்மல 
முட்ம்டயின் குவியப்புளளியில் செலுததி கருவுைச் 
செயயப்்டுகின்ைது. அதைாேது, முட்ம்டயின் 
மெட்த்டாபிைாெததிற்குள விநது செல்லானது மிக 
கேனைாகச் செலுததைப்்டுகின்ைது. இதில் 
கருவுறுதைல் வீதைம் 75 முதைல் 85% ஆகும். கருமுட்ம்ட 
8 செல் கருகதகாை நிமலமய அம்டநதை உ்டன் 
ச்ணணின் கருப்ம்ககுள ைாற்ைப்்ட்டு 
கர்ப்்ைம்டயச் செயயப்்டுகின்ைது. 

்வோடளகத் தோய்ளம (Surrogacy)
தைாயமை அம்டய முடியாதை ச்ணணிற்கு 

அல்லது ச்ணகளுககு தேசைாரு ச்ண ஒப்்நதை 
முமையில் கருமேச் சுைநது குழநமதைமயப் 
ச்ற்றுததைரும் முமை ோ்டமகத தைாயமை எனப்்டும். 
இச்செயமுமையில் உ்டல் சேளிககருவுறுதைல் (IVF)  
முமையில் கரு உருோககப்்ட்டு ோ்டமகத தைாயின் 
கருப்ம்ககுள மேககப்்ட்டு கரு 
ேைர்ககப்்டுகிைது.  இதைன்மூலம் பிைககும் 
குழநமதைககு, தைாயமை அம்டய முடியாதை ச்ண 
தைாயாகும் த்று ச்றுகின்ைார்.

கரு உளறநிளை குளிரூடடும் 
முளற: (Cryopreservation or freezing) ஒரு 
உ்டல்சேளிக கருவுறுதைல் நிகழவில் 
ததைமேககு அதிகைான கருககள 

உருோனால் உ்ரிகருககள உமைநிமல 
குளிரூட்டும் முமை மூலம் 
்ாதுகாககப்்டுகின்ைன ததைமேயான தந�ததில், 
உமைநதை கருமே  ைாற்றிப்ச்ாருததி (FET) 
கருததைரிப்்தைற்கான கூடுதைல் ோயப்புகமைப் 
ச்ைலாம். இதைனால், மீணடும் அண்டகதமதைத 
தூணடி அண்ட செல்கமை எடுகக தேணடிய 
ததைமேயில்மல.
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ஆண்களின மைடடுத்தனளம  
(Male Infertility)

விநது செல்கள இல்லாதை விநது தி�ேம் 
குமைநதை்ட்ெம் இரு முமை சேளிப்்ட்்டால் 
இநநிமலககு ஏஜூஸ்ச்ர்மியா (Azoospermia) 
என்று ச்யர். இநநிமல சைாததை ைககள சதைாமகயில் 
சுைார் 1% ைககளி்டம் காைப்்டுகின்ைது. 

விநதகத்திலிருநது விநது யெகரித்தல் 
(TESE) 

இம்முமையில், நுணணிய அறுமே மூலம் 
விமதைப்ம்மயத துமையிட்டு விநதைகததிலிருநது 
விநது தெகரிககப்்டுகிைது. இககீைல் ேழியாக 
நுணதைாககி உதைவியு்டன் ஒன்று அல்லது இரு 
விநதைகஙகளிலும் உளை விநதைக நுணகுழல்கமை 
விரிேம்டயச் செயது விநது செல் உற்்ததியாகும் 
்குதியிலிருநது சிறிதைைவுத திசுமே சேளிதய 
எடுதது விநது செல்களின் உற்்ததி 
தைம்்டுததைப்்டுகிைது. இம்முமை சதைான்மையான 
உயிர்ததிசு (Biopsy) சதைாழில் நுட்்தமதை வி்ட 
தைம்்ட்்ட முமையாகும்.

3.9  கருவின குளறபோடுகளை 
கரப்பகோைத் சதோடக்கத்தியைய� 
கண்டறிதல் 

மீச�ோலி ்வரிய�ோடடம் (Ultrasound scanning):
மீசயாலி ்யன்்ாடு ஒரு ஆ்ததில்லா 

முமையாகும். இம் முமையில் ்யன்்டுததைப்்டும் 
க்டததி ேயிற்றுப் ் குதி அல்லது கலவிக கால்ோயப் 
்குதியில் சகாடுககும் அழுததைம் மிதைைான 
அசெௌகரியதமதை ைட்டுதை தைருகின்ைது.  
இம்முமையில் கதிர்வீச்சுப் 
்யன்்டுததைப்்டுேதில்மல. மீசயாலி ேம�விமய 
்யன்்டுததி முதைல் மும்ைாதை கருேைர்ச்சியின் 
த்ாததை பிைப்புத ததைதி, கருவின் எணணிகமக 
ைற்றும் கர்ப்்காலத சதைா்டககததில் ததைான்றும் 
பி�ச்ெமனகமைக கண்டறியலாம்.

பனிக்குடத் துளைப்பு (Ammiocentesis)
இம்முமையில் ேைர்கருமேச் சூழநதுளை 

்னிககு்ட தி�ே ைாதிரிமயக சகாணடு 
குத�ாதைாதொம்களின் பிைழச்சிகமைக 
கண்டறியலாம். (படம் 3.1) இச் செயல் முமை 
ச்ாதுோக 15 முதைல் 20 ோ� கருேைர்ச்சி சகாண்ட 
கருவுற்ை ச்ணகளில் செயயப்்டுகின்ைது.  
இச்செயல் முமையில் மிக சைல்லிய, நீண்ட 
ஊசிமய ேயிற்ைமை ேழியாக ் னிககு்டப் ம்ககுள 

செலுததி சிறிதைைவு ்னிககு்ட தி�ே ைாதிரி 
தெகரிககப்்டுகின்ைது.  இததி�ேததில், ேைர் 
கருவின் உ்டலிலிருநது உதிர்நதை செல்கள 
காைப்்டுகின்ைன.

படம் 3.1 பனிக்குடத் துளைப்பு 

ப���ட �ரவ�

�ெயா� 
கட��� க�

தா
 ேச

 இைண��� ��

வள�க

 க�ைப

மீசயாலி நிழலுரு சதைாழில் நுட்்ம் ்ல 
ேமகப்்டும். மிகப் ச்ாதுோன ேமகயாகிய 
இரு்ரிைாை (2D) மீசயாலி நிழலுரு, ேைர் 
குழநமதையின் ஒரு ்ணம் ைட்டும் விைககும் 
தைட்ம்டயான ்்டதமதை ைட்டுதை தைரும். 
முப்்ரிைாை (3D) நிழலுரு முமையில் திம�யில் 
சதைரியும் நிழலுருவின் நீைம், அகலம், ஆழம் 
த்ான்ைேற்மை ைருததுேர் ்ார்கக இயலும்.  
இதைனால், கருவின் ஆத�ாககிய நிமலமயயும் 
அறிய இயலும். நவீன சதைாழில் நுட்்ைான 
நாற்்ரிைாை (4D) மீசயாலி நிழலுருமேக 
சகாணடு ைருததுேர்கள ேைர் குழநமதையின் 
உணமையான அமெவு த்ான்ை தந�டிச் செயல் 
காட்சிகமை முப்்ரிைாைக காட்சியு்டன் 
அறியலாம்.

யகோரி�ோன நுண் நீடசி மோதிரி ஆய்வு 
(Chorionic Villus Sampling –CVS)

குழநமதை பிைப்புககு முன் தைாய தெய 
இமைப்புததிசுவின் சிறு ்குதிமய ஆயவு செயது 
குத�ாதைாதொம் பிைழச்சி ஏதும் இருநதைால் 
அறியலாம்.

கரு கண்கோணிப்புக் கருவி (Foetoscope)
இககருவிமயக சகாணடு ேைர்கருவின் இதையத 
துடிப்பு வீதைம் ைற்றும் கர்ப்்கால இறுதியில் 
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• இனப்ச்ருகக உறுப்புகளின் இயல்்ான 
செயல்்ாட்டுககு உதைவுேதைால் 
மேட்்டமின் E ைலட்டுத தைன்மைகசகதிர்  
மேட்்டமின் என அமழககப்்டுகிைது.

• இனப்ச்ருகக ஹார்தைான்கள 
அத்டால்ிஃப் பியூச்டனன்ட் (Adolf Butenandt) 
என்்ே�ால் கண்டறியப்்ட்்டது.

• ஒவசோரு ஆணடும் ஜூமல 11, உலக 
ைககள சதைாமக தினைாக 
கம்டபிடிககப்்டுகின்ைது.

• ஒவசோரு ஆணடும் டிெம்்ர் 1, உலக 
எயட்ஸ் தினைாக 
அனுெரிககப்்டுகின்ைது.

• ததைசிய எயட்ஸ் கட்டு்ாட்டு அமைப்பு 
NACO, 1992 ஆம் ஆணடு 
உருோககப்்ட்்டது.

• கி�நதி ைற்றும் சேட்ம்டதநாய 
ச்ாதுோக ெர்ேததைெ தநாயகள 
என்ைமழககப்்டுகின்ைன.

போடசசுருக்கம்
இனப்ச்ருகக ஆத�ாககியம் என்்து 

இனப்ச்ருககம் சதைா்டர்்ான அமனதது 
கூறுகளிலும் ஆத�ாககியைாக இருப்்தைாகும். 
ைாதைவி்டாய பிைழச்சி, கர்ப்்ம் சதைா்டர்்ான 
்ல்தேறு நிமலகள, ைருததுே ரீதியான 
கருககமலப்பு, ்ால்விமன தநாயகள, பிைப்புக 
கட்டுப்்ாடு, ைலட்டுததைன்மை, பிைப்புககுப் 
பிநமதைய தைாய தெய நல தைலாணமை த்ான்ை 
பி�ச்ெமனகளுககான ைருததுே ேெதிகமையும், 
்ாதுகாப்ம்யும் அளிப்்ததை இனப்ச்ருகக 
ைற்றும் குழநமதைநலப் ்ாதுகாப்புததிட்்டம் 
என்்தைாகும்.

 குமைநதை தைாய, தெய இைப்பு வீதைம், குழநமதை 
ச்ை இயலாதை தைம்்திகளுககு உதைவி புரிதைல் 
த்ான்ைேற்றில் இருநது நம் நாட்டின் 

நம்டச்றும் செயல்கள ைற்றும் பி�ெே ேலி 
த்ான்ைனேற்மைக கண்டறியலாம். ேைர்கருவின் 
ெ�ாெரி இதையததுடிப்பு வீதைம், நிமி்டததிற்கு 120 
முதைல் 160 துடிப்புகள ஆகும். கருவின் இயல்புககு 
ைாைான இதையத துடிப்பு வீதைம் ஆகஸிஜன் 
்ற்ைாககுமை அல்லது பிை பி�ச்ெமனகமையும் 
இககருவி காட்டுகிைது.

்டாப்ைர் கருவி என்னும் மகய்டககைான 
கணகாணிப்புக கருவி ேைர்கருவின் இதையத துடிப்பு 
வீதைதமதைக கண்டறியப் ்யன்்டுகின்ைது.  
ச்ரும்்ாலும், ைகப்த்றின் த்ாது சதைா்டர் 
மின்னணு கரு கணகாணிப்பு செயயப்்டுகின்ைது.

மோரபக சு� பரியெோதளன மூைம் மோரபக 
புற்றுயநோள�த் சதோடக்க நிளையியைய� 
கண்டறிதல்

1. ைார்்கம் நான்கு கால்ேட்்டப்்குதிகைாகப் 
பிரிககப்்ட்டு காம்பு்டன் கூடிய மையப்்குதி 
ஐநதைாேது கால்ேட்்டப்்குதியாக (்்டததில் 
காட்டியுளைோறு) பிரிககப்்டுகிைது.

2. ேலது ைார்ம் 
இ்டகமகயின் உளைஙமக 
சகாணடும் இ்டது ைார்ம் 
ேலகமகயின் உளைஙமக 
சகாணடும் ஒவசோரு 
கால்ேட்்டப்்குதிமயயும் 
அழுததிப் ்ார்தது 
ஏததைனும் கட்டிகள சதைன்்டுகிைதைா என்்மதைப் 
்ரிதொதிகக தேணடும்.

3. ைாதைம் ஒருமுமை, ைாதைவி்டாய சுழற்சி முடிநதை 
முதைல் ோ�ததில் ்டுததை நிமலயிலும் நின்ை 
நிமலயிலும் தைற்குறிப்பிட்்ட ் ரிதொதைமனமயச் 
செயய தேணடும்.

ஏததைனும் கட்டிகள சதைன்்ட்்டாதலா அல்லது 
ஏததைனும் ஒரு புைம் காம்பு ஒதுஙகியிருநதைாதலா 
அல்லது காம்பில் இ�ததைக கசிவு 
காைப்்ட்்டாதலா புற்றுதநாய உளைது 
என்்மதை ஆ�ம்் நிமலயிதலதய 
கண்டறியலாம்.  40 ேயதுககு தைற்்ட்்ட 
ச்ணகளில் ‘ைம்தைாகி�ாம்’ எனப்்டும் 
ைார்்கப் ்ரிதொதைமனமயயும் 40 ேயதுககுக 
குமைோன இைம் ச்ணகளில், மீசயாலிப் 
்ரிதொதைமனமயயும் செயது ் ார்ப்்தைன் மூலம் 
சதைா்டகக நிமலயிதலதய புற்றுதநாமயக 
கண்டறியலாம்.

1 2 

3 4 
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மதிப்பீடு

1.  கீழேருேனேற்றுள HIV, 
ஹி்ாடிடிஸ் B, 
சேட்ம்டதநாய ைற்றும் 
டிம�தகாதைானியாஸிஸ் 
்ற்றிய ெரியான கூற்று எது?

அ)  சேட்ம்ட தநாய ைட்டும் ்ால்விமன தநாய, 
பிை அமனததும் ்ால்விமன தநாயகள 
அல்ல.

ஆ)  டிம�தகாதைானியாஸிஸ் ஒரு மே�ஸ் 
தநாய, பிை அமனததும் ்ாகடீரிய தநாயகள.

இ)  HIV எனபது யநோய்க்கிருமி, பிற அளனத்தும் 
யநோய்கள்.

ஈ)  ஹி்ாடிடிஸ் ைட்டும் முழுமையாக 
ஒழிககப்்ட்டு விட்்டது.  ஆனால், பிை 
அப்்டியல்ல.

2.  கீழ உளை குழுககளுள, ்ாகடீரிய ்ால்விமன 
தநாயககுழுமேக குறிப்பிடுக

அ)  கி�நதி, சேட்ம்டதநாய ைற்றும் 
தகன்டிடியாஸிஸ்

ஆ) கிரநதி, கிைோமிடி�ோஸிஸ், ச்வடளடயநோய்

இ)  கி�நதி, சகாதனாரியா, 
டிம�தகாதைானியாஸிஸ்

ஈ)  கி�நதி, டிம�தகாதைானியாஸிஸ், 
ச்டிகுதலாஸிஸ்

3. கீழ ேருேனேற்றுள ெரியான கூற்று எது?

அ)  கிைாமிடியாஸிஸ் ஒரு மே�ஸ் தநாய,

ஆ)  டிரித்ானிைா ் ாலி்டம் எனும் ஸ்ம்த�ாகீட் 
்ாகடீரியததைால் சேட்ம்டதநாய 
ததைான்றுகின்ைது

இ)  கி�நதி தநாயின் தநாய சேளிப்்டு காலம் 
ஆணகளில் 2 முதைல் 14 நாட்கள, ச்ணகளில்  
7 முதைல் 21 நாட்கள.

ஈ)  எதிர உயிரி சபோருடகளைக் சகோண்டு கிரநதி 
மற்றும்  ச்வடளடயநோள� எளிதில் 
குணப்படுத்த இ�லும்.

இனப்ச்ருகக ஆத�ாககியததில் ஏற்்ட்டுளை 
ஒட்டுசைாததை தைம்்ாடு சதைளிோகின்ைது.  
ைருததுே ேெதிகளின் தைம்்ாடு, ோழகமக தை� 
தைம்்ாடு ஆகியேற்றின் விமைோல் 
அ்ரிமிதைைான ைககள சதைாமகப் ச்ருககம் 
ஏற்்ட்டுளைது.  இவோறு ைககள சதைாமக 
ச்ருகியதைால், கருததைம்ட முமைகளின் ்யன்கள 
்ற்றிய தீவி� ் �ப்பும� ததைமேப்்ட்்டது. இயற்மக 
முமை, ் ா�ம்்ரிய முமை, தைடுப்பு முமை, கருப்ம் 
அகக கருவிகள, ைாததிம�கள, ஊசி ைருநதுகள, 
்திககும் ொதைனஙகள, அறுமே முமைகள 
த்ான்ை ்ல்தேறு கருததைம்ட ோயப்புகள 
தைற்த்ாது ்யன்்ாட்டில் உளைன. 
ஆத�ாககியைான இனப்ச்ருககததிற்கு 
ேழககைான கருததைம்ட முமைகள ததைமே 
இல்மல.  எனினும், கருததைரிப்ம் தைவிர்கக 
அல்லது தைளளிப்த்ா்ட அல்லது அடுததைடுததை 
குழநமதைகளுககிம்டதய த்ாதிய இம்டசேளி தை� 
கருததைம்ட முமைகமைப் ்யன்்டுததும் ்டி 
அறிவுறுததைப்்டுகின்ைது.

கலவியின் ேழியாகப் ்�வும் தநாயகள 
அல்லது சதைாற்றுககள ்ால்விமன தநாயகள 
(STI’s) எனப்்டும்.  இடுப்புக குழி வீகக தநாய 
(PID’S), இைநது பிைககும் குழநமதை, 
ைலட்டுததைன்மை த்ான்ைமே ்ால்விமன 
தநாயகைால் ஏற்்டும்  சிககல்கைாகும். சதைா்டகக 
நிமலயிதலதய இததைகு தநாயகமை கண்டறிதைல் 
மிக நல்ல சிகிச்மெககு ேழிேமக செயகின்ைது. 
முன் பின் அறியாதைேரு்டன் அல்லது ்லரு்டன் 
்ாலுைவு சகாளேமதைத தைவிர்ததைல் ைற்றும் 
கருததைம்ட உமைகமைப் ்யன்்டுததுதைல் 
த்ான்ைன ்ால்விமனத சதைாற்மை தைவிர்ககும் 
எளிய ேழிகைாகும்.

ைலட்டுததைன்மை என்்து தைம்டயற்ை ் ாலியல் 
இமைோழவிற்குப் பின்னும் கருவுை இயலாமை 
அல்லது குழநமதைகமை உருோகக இயலாமை 
என்்தைாகும். தைற்த்ாது அததைகு தைம்்திகளுககு 
உதைே ்ல்தேறு முமைகள உளைன. உ்டல் 
சேளிக கருவுறுதைல் செயதை பிைகு ேைர்ககருமே 
ச்ண கருப்ம்ககுள செலுததுதைல் அேற்றுள 
ஒன்ைாகும்.
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கூற்று ஆ: தைற்கூறிய அமனததும் மீணடும் 
்யன்்டுததைககூடிய தேதிப்ச்ாருள தைடுப்புகள 
ஆகும்.

அ)  கூற்றுகள அ ைற்றும் ஆ ெரிதய, தைலும், 
கூற்று ஆ கூற்று அ விற்கான ெரியான 
விைககைாகும்.

ஆ)  கூற்றுகள அ ைற்றும் ஆ ெரிதய, ஆனால், 
கூற்று ஆ கூற்று அ விற்கான ெரியான 
விைககமில்மல.

இ)  கூற்று அ ெரி ஆனோல் கூற்று ஆ த்வறு

ஈ)  கூற்றுகள அ ைற்றும் ஆ இ�ணடுதை 
தைேைானமே

7.  ேரிமெ I ைற்றும் ேரிமெ II ஐ ச்ாருததி ெரியான 
விம்டத சதைாகுப்ம் சதைரிவு செயயவும்.

ேரிமெ  I ேரிமெII

A தைாமி�ம் சேளிவிடு 
IUD

i LNG - 20

B ஹார்தைான் 
சேளிவிடு IUD

ii லிப்்ள ேமைய 
IUD

C ைருநதில்லா IUD iiii ொசஹலி

D ைாததிம�கள iv Multiload - 375

அ)  A (iv), B (ii), C (i), D (iii)

ஆ ) A (iv), B (i),  C (iii), D (ii)

இ ) A (i), B (iv), C (ii), D (iii)

ஈ ) A (iv), B (i), C (ii), D (iii)

8.  கீழ ேருேனேற்றுள ஹார்தைான் கருததைம்ட 
ைாததிம�களின் செயல்கள ்ற்றிய தைேைான 
கூற்று ஏது?

அ) விநது செல்ைோக்கத்ளத தளடசெய்தல்

ஆ) அண்ட சேளிப்்ாட்ம்ட தைம்டசெயதைல்

இ) கருப்ம்ோய தகாமழயின் தைன்மை 
ைாற்ைததைால் விநதுசெல் நுமழயும் ்ாமதை 
ைற்றும் விநதுசெல் நகர்ேமதை 
்லவீனப்்டுததுகின்ைது.

4.  ஒரு கருததைம்ட ைாததிம� அண்ட செல் 
சேளியீட்ம்ட எவோறு தைடுககிைது?

அ) அண்ட நாைததில் அம்டப்பு ஏற்்டுததுதைல் 
மூலம்

ஆ)  FSH மற்றும் LH ஹோரயமோனகள் சுரத்தளை 
தடுப்பதன மூைம்

இ)  FSH ைற்றும் LH ஹார்தைான்கள சு�ததைமல 
தூணடுேதைன் மூலம்

ஈ)  அண்ட செல் விடு்ட்்டவு்டன் அதைமன 
உ்டனடியாக அழிததுவிடுேதைன் மூலம்

5.  கீழேரும் அணுகுமுமைகளில் எது கருததைம்ட 
ொதைனஙகளின் செயல்்ாடுகமைப் ்ற்றி 
ேம�யறுததுக கூைவில்மல.

அ ஹார்தைான் 
ேழி 
கருததைம்டகள

விநது செல்கள உள 
நுமழேமதை 
தைம்டசெயயும், 
அண்டசெல் 
சேளிதயற்ைம் ைற்றும் 
கருவுறுதைமலத 
தைம்டசெயயும்

ஆ விநது குழல் 
தளட

விநது செல்ைோக்கத்ளத 
தளடசெய்யும்

இ  தைடுப்பு 
முமைகள

கருவுறுதைமலத 
தைம்டசெயயும்

ஈ உள கருப்ம் 
ொதைனஙகள

விநது செல்கள 
விழுஙகப்்டுதைமல 
அதிகரிககும், விநது 
செல்களின் 
நகர்ச்சிமய ஒடுககி 
கருவுைச் செயயும் 
திைமனக குமைககும்

6.  சகாடுககப்்ட்டுளை கூற்றுகமைப் ்டிதது 
ெரியானமதை ததைர்வு செயக

கூற்று அ: இ�ப்்�ால் செயயப்ட்்ட திம�ச் 
ெவவுகள கருப்ம்ோய மூடிகள ைற்றும் 
ைமைப்புத திம�கள த்ான்ைமே ச்ண 
இனப்ச்ருககம் ்ாமதையில் கருப்ம்ோயிமன 
கலவிககு முன் மூ்டப் ்யன்்டுகின்ைன.
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12.  அ) ZIFT ஆ) ICSI விரிோககம் தைருக.

13.  நைது இநதிய நாட்டில் முழுமையான 
இனப்ச்ருகக ஆத�ாககியதமதை அம்டய 
தைற்சகாளை தேணடிய உததிகள யாமே?

14.  கருகசகாமல ைற்றும் சிசுகசகாமல 
தேறு்டுததுக.

15.  முககிய ்ால்விமன தநாயகமையும் அேற்றின் 
அறிகுறிகமையும் விைககுக.

16.  ் ால்விமன தநாயகள எவோறு ்�வுகின்ைன?

17.  ் ால்விமனத சதைாற்று தநாயகமைத தைடுககும் 
முமைகமை எழுதுக.

18.  GIFT முமையில் ச்ண இனச்செல்கள 
அண்டநாைததினுள இ்டைாற்ைம் 
செயயப்்டுகின்ைது.  இனச்செல்கமை 
கருப்ம்ககுள இ்டைாற்ைம் செயதைால் இததை 
முடிவு ததைான்ை ோயப்புளைதைா? விைககுக.

19.  ் னிககு்டத துமைப்பு எனும் ேைர்கரு ்ால் 
கண்டறியும் ஆயவு நம் நாட்டில் தைம்ட 
செயயப்்ட்டுளைது.  இது ததைமேதைானா? 
கருதமதைத சதைரிவிககவும். 

20.  ைககள சதைாமகமயக கட்டுப்்டுததுேதில் 
்ல்தேறு தைடுப்புமுமைகள (Barrier Method) 
்ற்றி விைககுக.

21.  ஆத�ாககியைான இனப்ச்ருககம் ெட்்டப்்டி 
கட்டுப்்டுததைப்்ட்டுளை பிைப்புக கட்டுப்்ாட்டு 
ேழிமுமைகள ைற்றும் முமையான குடும்் 
நலததிட்்டம் த்ான்ைன ைனிதை ோழவிற்கு 
முககியைானமே”– கூற்மை நியாயப்்டுதது.

ஈ) கருப்ம் உட்தகாமழப் ் ்டலததில் ஏற்்டும் 
ைாற்ைம் கருப்்திவிற்கு எதி�ான சூழமல 
ஏற்்டுததுகின்ைது.

9.  அம்டப்புககுள இருநது ெரியான ்தைஙகமை 
ததைர்வு செயது கிமைததை ை�ததிலுளை 
சேற்றி்டஙகமை நி�ப்புக.

 

 

D

C

B

A
�ற�� � 
க���பா�� 
�ைறக�

இய�ைக �ைறக�
கால இைடெவ


	லக� �ைற
க��தைட 
க��தைட உைறக�
மைற��� �ைரக�,��
மா��ைரக�

	���ழ� தைட

வாவ� க��தைட 
�ைறக�

அ�ைவ ���ைச
�ைறக�

உ� க��ைப� 
சாதன�க�

(தைடுப்புகள, ்ாலூட்டும் கால ைாதைவி்டாயின்மை, 
CuT. கருககுழல் தைம்ட)

10.  கீழேரும் கூற்றுகளின் பிமழகமைத திருததுக.

அ)  சகாம்டயாளியி்டமிருநது ச்ைப்்ட்்ட 
அண்டதமதை கருப்ம் நாைததிற்கு 
இ்டைாற்ைம் செயயும் முமை ZIFT ஆகும்.

ஆ)  8 கருகதகாைச் செல்களுககு தைல் உளை 
கருமே கருப்ம்ககுள ச்ாருததும் முமை 
GIFT எனப்்டும்.

இ)  ைல்டிதலாட் 375 என்்து ஒரு ஹார்தைான் 
சேளிவிடு IUD ஆகும்.

11.  குழநமதை தேணடும் தைம்்தியரில் ஆண விநது 
நீர்ைதமதை உற்்ததி செயய இயலாைல் 
த்ானாதலா அல்லது மிகக குமைநதை 
விநதுசெல் சகாண்ட விநது நீர்ைதமதை உற்்ததி 
செயதைாதலா அததைம்்தியர் குழநமதை ச்ை 
எம்முமைமய ்ரிநதும� செயவீர்?
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53 மரபுக் கடத்தல் ககொள்ககள மற்றும் மொறுபொடுகள

 ➢ �குர�ோர�ோர�ோம்�அல்ோத���புக்�கடததல்�

�������பற்றி�அறிந்துணரதல

 ➢ �னித�ர�ம்போட்டில,���பியல�பயனபோடுகளின�

முக்கியததுவதலத�உண�ச்�யதல

மரபுக் கடத்தல் 
ககொள்ககள மற்றும் 

மொறுபொடுகள4
4.1��பலகூட்டு�அலலீலகள்

4.2���னித�இ�தத�வலககள்

4.3��Rh�கோ�ணியின���புவழி�கட்டுபபோடு

4.4���போல�நிரணயம்

4.5��போல��ோரந்த���புக்கடததல

4.6��குர�ோர�ோர�ோம்�்தோகுபபு�வல�படம்

4.7����புக்கோல�வழி�்தோடர�பகுபபோயவு

4.8��் �னடலின�குலைபோடுகள்

4.9��குர�ோர�ோர�ோம்�பிைழ்சசிகள்

4.10��குர�ோர�ோர�ோம்��ோ�ோ���புக்�கடததல

4.11��இனர�ம்போட்டியல,�புைதரதோற்ை�

ர�ம்போட்டியல��ற்றும்�சூழல�ர�ம்போட்டியல

பாட உள்ளடக்கம்

கற்்றலின் ந�ொக்கஙகள 
 ➢�னித�இ�தத�வலகலய�

ர�ற்ரகோளோகக்�்கோண்டு�

பலகூட்டு�அலலீலகளின���புக்�

கடததல்க்�கற்ைல

 ➢�னிதன,�பூசசிகள்��ற்றும்�

பைலவகளில�போல�நிரணயம்�நலட்பறும்�

முலைலய�புரிந்து்கோள்ளுதல

 ➢�னிதனில�போல��ோரந்த�(X��ற்றும்�Y)���பு�

ரநோயகலளப�பற்றி�அறிதல

 ➢்�ண்டலியன�குலைபோடுகள்��ற்றும்�

குர�ோர�ோர�ோம்�பிைழ்சசிகரளோடு�

்தோடரபுலடய�ரநோயகலள�

புரிந்து்கோள்ளுதல

உயிரியலின் ஒரு பிரிவான மரபியல் 
என்்பது மரபுவழி மற்றும் 

மாறு்பாடுகளை ்பற்றி ்படிப்பதாகும்.  ஒவ்வாரு 
தளைமுளையிலும் உயிரிகளின் ்பண்புகள் 
எவவாறு ் ்பற்்ைாரகளிடமிருந்து சந்ததிகளுக்குக் 
கடததப்படுகின்ைன என்்பளத ்பற்றி இவவியல் 
விவரிக்கிைது. மரபுக்கடததலின் அைகு மர்பணு 
எனப்படும். இது, உயிரிகளின் தனிததன்ளமளய 
நிர்ணயிக்கும் மரபியல் காரணியாகும். 
சந்ததிகளுக்கும் அவரதம் ்்பற்்ைாரகளுக்கும் 
இளடயிைான ்வறு்பாட்டு தன்ளமயின் அை்வ 
மாறு்பாடு ஆகும்.

இப்பாடததில் மனித இரதத வளககளை 
்மற்்காைாகக் ்காண்டு ்பல்கூட்டு அல்லீல்கள், 
மனிதன், பூச்சிகள் மற்றும் ்பைளவகளில் 
நளட்்பறும் ்பால்நிர்ணய முளைகள், ்பால் 
சாரந்த மரபுக் கடததல், மரபியல் ்நாயகள், 
கு்ரா்மா்சாம் அல்ைாத மரபுக் கடததல் 
மற்றும் மனித இனதளத ்மம்்பாடு அளடய 
்சயய உதவும் முளைகைான இன்மம்்பாட்டியல், 
சூழல் ்மம்்பாட்டியல், சூழ்நிளையியல் மற்றும் 
புைத்தாற்ை ்மம்்பாட்டியல் ஆகியளவ ்பற்றியும் 
விைக்கப்பட்டுள்ைன.

அலகு - II

பொடம்

மரபியல் மற்றும் அதன் வைரச்சி சாரந்த  
ஆயவுக்கு ்பழபபூச்சிகள் மிகச் சிைந்ததாகும்.  
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கா்ணப்படும் எதிரப்்பாருள் தூண்டியின் 
கார்ணமாக ்வதிப்்பாருட்களின் ்வறு்பட்ட 
தன்ளம நிர்ணயிக்கப்படுகிைது.  டாக்டர காரல் 
்ைண்ட்்்டயனர என்்பவர மனித இரததததில் 
உள்ை RBC யின் புைப்பரபபில் ‘எதிரப்்பாருள் 
தூண்டி A’ மற்றும் ‘எதிரப்்பாருள் தூண்டி 
B’ என்ை இரண்டு வளகயான எதிர்்பாருள் 
தூண்டிகள் இருப்பளதக் கண்டறிந்தார. 
எதிரப்்பாருள் தூண்டிகள் இருததல் அல்ைது 
இல்ைாமலிருததலின் அடிப்பளடயில், A இரதத 
வளக, B இரதத வளக மற்றும் O இரததவளக 
என்ை மூன்று வளகயான இரதத வளககளை 
(ABO) அவர கண்டறிந்தார.  இதில் ‘O’ வளக 
்காண்்டாளர ‘ப�ொதுகபகொடையொளரகள்’ என்்பர.  
1902 ஆம் ஆண்டு ்ைண்ட்்்டயனருளடய 
மா்ணவரகைாகிய வான் டி கா்்டல் மற்றும் 
்டூரலி என்்பவரகள் மிகவும் அரிதான  
AB என்ை நான்காவது இரதத வளகளய 
(ப�ொதுப் ப�றுநர) கண்டுபிடிததனர.

1925 இல் ப�ர்னஸ்டின் என்்பவர மனிதனின் 
்பல்்வறு இரததவளககளின் மரபுக் கடததல் 
்பல்கூட்டு அல்லீல்கைால் நிர்ணயிக்கப்படுகிைது 
என கண்டறிந்தார.  எந்த ஒரு ந்பரின் இரதத 
வளககளயயும் நிர்ணயிப்பது கு்ர்மா்சாம் 
9-ல் உள்ை மூன்று அல்லீல்கள் ஆகும்.  
இரதத வளகளய கட்டுப்படுததும் மர்பணு  
L அல்ைது I என குறிபபிடப்படுகிைது.  (L என்்பது 
கண்டுபிடிப்பாைரான லேண்டஸ்பைய்னரடரையும் 
I-என்்பது ஐல�ொஅகளு்டடில்னசட்னயும் 
குறிக்கும்) மர்பணு I ஆனது IA, IB, IO என்ை மூன்று 
அல்லீல் வடிவஙகளைக் ்காண்டுள்ைது.  
IA  அல்லீல் எதிர்்பாருள் தூண்டி –A ளயயும், 
IB அல்லீல் எதிர்்பாருள் தூண்டி B ளயயும் 
குறிக்கிைது.  ஆனால், IO அல்லீல் எந்த ஒரு 
எதிரப்்பாருள் தூண்டிளயயும் குறிக்கவில்ளை.  
சிைரின் கண்ணீர மற்றும் உமிழ்நீர ்்பான்ை 
உடல் திரவததில் எதிரப்்பாருள் தூண்டிகள் 
கா்ணப்படும். அவரகள் சுரைப்�ொளரகள் என 
அளழக்கப்படுகின்ைனர.

IA  அல்லீல் N-அசிளடல் ்கைக்்டா் 
டிரான்்்்ப்ர் ் நாதிளய சுரந்து N-அசிட்ளடல் 
்கைக்்டாசளமளனச் (NAG) ்சரக்கிைது.  
IB அல்லீல், லகேகலைொஸ் டிரைொன்ஸ்ப�லரைஸ் 
்நாதிளய சுரந்து ்கைக்்டாளை ‘H’ ்்பாருள் 
எனப்படும் மூைப்்பாரு்ைாடு ்சரக்கிைது. 

4.1  �ல்கூ்டடு அல்லீல்கள் 
(Multiple Alleles)
்மண்டலிய மரபுக் கடததலின் ்படி அளனதது 

மர்பணுக்களும் இருமாற்று வடிவஙகளை 
்காண்டுள்ைன.  அளவ ஓஙகிய மற்றும் 
ஒடுஙகிய அல்லீல்கள் ஆகும்.  (எ. கா.) ்நட்ளட 
(T) மற்றும் குட்ளட (t). இதில் ஓஙகிய அல்லீல்கள் 
இயல்்பானளவ மற்றும் ஒடுஙகிய அல்லீல்கள் 
திடீர மாற்ைம் அளடந்தளவ.  ஒரு மர்பணு ்பைமுளை 
திடீரமாற்ைமளடந்து ்பை மாற்று வடிவஙகளை 
உருவாக்குகிைது.  ஒரு குறிபபிட்ட உயிரினததின் 
ஒதத கு்ரா்மா்சாம்களின் ஒ்ர மட்டததில், 
ஒரு குறிபபிட்ட ்பண்ள்ப கட்டுப்படுததுகின்ை 
மூன்று அல்ைது அதற்கு ்மற்்பட்ட அல்லீல்கள் 
கா்ணப்பட்டால் அளவ �ல்கூ்டடு அல்லீல்கள் 
என்றும் இளவ கடததப்படுதல் �ல்கூ்டடு 
மரைபுககைத்தல் (Multiple allelism) என்றும் 
அளழக்கப்படுகிைது.

4.2  மனி்த இரைத்த வடககள் 
(Human Blood Groups)
மனிதனிலும் ்பல்கூட்டு அல்லீல்கள் 

கா்ணப்படுகின்ைன. குறிப்பாக ்பல்்வறு 
இரததவளககளின் மரபுக் கடததளைக் 
கூைைாம்.  எதிர்்பாருள் தூண்டிகள் (Antigen)  
மற்றும் எதிர்்பாருள்கள் (Antibody) ்பற்றி 
அறிந்து்காள்வதன் மூைம் இரததவளகயின் 
மரபுக்கடததளை அறிந்து ்காள்ை முடியும்.  
இரததததில் கா்ணப்படும் ்பகுதி ்்பாருட்கள், 
அதன் வளககள் (ABO), இரதத எதிர்்பாருள் 
தூண்டிகள் மற்றும் எதிர்்பாருள்கள் ்பற்றி நாம் 
ஏற்கன்வ ்பதி்னாராம் வகுபபின் 7ஆம் ்பாடததில் 
்பயின்றுள்்ைாம்.

4.2.1 ABO இரைத்த வடககள்
�ல்கூ்டடு அல்லீல்களொ்ன ABO இரைத்த 

வடககளின் மரைபுக கைத்தல்:
ஒரு மனிதனின் இரததம் இன்்னாரு 

மனிதனின் இரததததிலிருந்து 
்வதிப்்பாருட்களின் அடிப்பளடயில் 
்வறு்படுகிைது.  ்்பாருததமில்ைாத இரண்டு 
இரதத வளககளை ஒன்ைாக கைக்கும்்்பாது 
அதிலுள்ை இரதத சிவபபு ்சல்கள் ஒன்றுடன் 
ஒன்று இள்ணந்து இரதத ்சல் திரட்சிளய 
ஏற்்படுததுகின்ைன.  இரதத சிவபபு ்சல்லின் 
்மற்புைச்சவவு மற்றும் எபிதீலியல் ்சல்களில் 

XII Std Zoology Chapter-4 TM.indd   54 27/12/2021   12:46:31

www.tntextbooks.in



55 மரபுக் கடத்தல் ககொள்ககள மற்றும் மொறுபொடுகள

IO / IO அல்லீல் டிரான்்்்ப்ர் ்நாதி எளதயும் 
சுரப்பதில்ளை என்வ “பவற்று அல்லீல்”  
(Null allele) என்று அளழக்கப்படுகின்ைன.  
்மலும் இளவ NAG அல்ைது ்கைக்்டாளை 
மூைப்்பாருளுடன் ்சரப்பதில்ளை.

புைத்தாற்ை விகிதததில் IA மற்றும் IB 

அல்லீல்கள் IO விற்கு ஓஙகிய தன்ளமளய 

்காண்டிருக்கின்ைன.  ஆனால் இளவ 
இரண்டும் ஒன்றுக்்கான்று ஓஙகுதன்ளமயுடன்  
(IA = IB) இருப்பதால் இது “இடை ஓங்கு்தன்டம”  
(Co -dominance) என அளழக்கப்படுகிைது.  
இவற்றின் ஓஙகு ்பண்புசாரந்த ்படிநிளை  
IA = IB > IO (Dominance hierarchy) ஆகும்.  குழந்ளதகள் 
தஙகள் ்்பற்்ைாரகளிடமிருந்து இந்த மூன்று 
அல்லீல்களில் ஏ்தனும் ஒன்ளைப ்்பறுகின்ைன.  
இதனால் ஆறுவளகயான மர்பணு வளககளும் 
நான்கு வளகயான இரதத வளககளும் 
(புைத்தாற்ை ஆக்கமும்) உருவாகின்ைன.  
IAIA, IAIO, IBIB, IBIO, IAIB, IOIO என்ை ஆறுவளகயான 
மரபு வளககளை ்சய உயிரிகள் ்காண்டுள்ைன.

ரீசஸ் அல்ேது Rh கொரைணி
Rh காரணி அல்ைது Rh எதிரப்்பாருள் 

தூண்டி இரதத சிவப்பணுக்களின் 
்மற்்பரபபில் கா்ணப்படுகின்ைன. 1940ல் கொரல் 
லேண்டஸ்பைய்னர மற்றும் அபேகசொணைர 
பவய்னர ஆகிய இருவரும் முதலில்  
மகாகா ரீச் என்னும் ரீச் குரஙகுகளிலும் 
பிைகு மனிதனிலும் இதளன கண்டுபிடிததனர.  
Rh காரணி என்ை வாரதளத தடுப்பாற்ைல் 
தருகின்ை D (இம்யு்னா்ெனிக் D) எதிர்்பாருள் 
தூண்டிளயக் குறிக்கிைது.  D எதிர்்பாருள் 
தூண்டிளய ்்பற்றிருப்பவர Rh D உளட்யார 
(Rh+) என்றும் D எதிரப்்பாருள் தூண்டி அற்ைவர 
Rh D அற்்ைார (Rh-) என்றும் அளழக்கப்படுவர. 
இரததததில் கா்ணப்படும் ரீச் காரணியானது 
ஓஙகு ்பண்்பாக மரபுவழி கடததப்படுகிைது.  
இயற்ளகயாக்வ அளனவரின் பிைா்மாவிலும் 
Dக்கு எதிரான எதிரப்்பாருள்கள் இருப்பதில்ளை. 
Rh- (Rh அற்்ைார) இரததம் Rh+ (Rh - D உளட்யார) 

மரைபு வடக ABO இரைத்த 
வடககளின் 

புறதல்தொற்றம்

இரைத்த சிவப்�ணு மீது கொைப்�டும் 
எதிரப்ப�ொருள் தூணடிகள் (Antigen)

பிளொஸ்மொவில் கொைப்�டும் 
எதிரப�ொரு்டகள் (Antibody)

IAIA A வளக A வளக எதிர - B

IAIO A வளக A வளக எதிர - B

IBIB B வளக B வளக எதிர – A

IBIO B வளக B வளக எதிர – A

IAIB AB வளக A மற்றும் B வளககள் எதிர்்பாருட்கள் இல்ளை

IOIO O வளக எதிரப்்பாருள் தூண்டி இல்ளை எதிர A மற்றும் எதிர B

அ்டைவடை 4.1 ABO இரைத்த வடககளின் மரைபியல் அடிப்�டை

• மனிதரகளிளட்ய 
கா்ணப்படும் எதிர்்பாருள் 
தூண்டிகள் மற்ை 
உ யி ரி ன ங க ளி ன் 
இரததததிலும் அளடயாைம் 

கா்ணப்பட்டுள்ைன. சிம்்பான்சி மற்றும் 
கிப்பன் குரஙகுகளில் A வளக எதிர்்பாருள் 
தூண்டிகளும் உராஙகுட்டான் குரஙகுகளில் 
A, B மற்றும் AB வளக எதிரப்்பாருள் 
தூண்டிகளும் கா்ணப்படுகின்ைன.

• நவீன உைகததின் குரஙகு 
(பிைாட்டிளரனா) மற்றும் ் ைமூர குரஙகுகள் 
ஒ்ர மாதிரியான ் ்பாருளை ் காண்டுள்ைன.  
ஆனால் மனிதனில் கா்ணப்படுகின்ை 
எதிரப்்பாருள் தூண்டி –B ்யாடு ஒதது 
கா்ணப்படுவதில்ளை.

• பூளனகளில் மூன்று இரதத வளககள் 
அறியப்பட்டுள்ைன.  இளவ மனிதரகளுளடய 
மர்பணு அளமபபுடன் ஒததுப ்்பாகின்ைன.  
விைஙகுகளின் கண்ணீர, உமிழ்நீர, சிறுநீர, 
விந்து திரவம் இரபள்ப நீர மற்றும் ்பால் 
்்பான்ை உடல் திரவஙகளில் எதிரப்்பாருள் 
தூண்டிகள் கா்ணப்படுகின்ைன.
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இரததத்தாடு ் தாடரபு ஏற்்படுகிை்்பாது அவரகள் 
இரததததில் Dக்கு எதிரான எதிரப்்பாருள் 
உருவாகின்ைது.  ஆனால் Rh உளட்யார  
Rh அற்்ைாரின் இரதததளதப ்்பறும்்்பாது 
எவவித விளைவுகளும் உண்டாவதில்ளை.

4.3  Rh கொரைணியின் மரைபுவழிக 
க்டடுப்�ொடு (Genetic Control of Rh Factor)

ஃபிஷர மற்றும் லரைஸ் கருதுலகொள்

Rh காரணியின் மூன்று ்வவ்வறு அல்லீல் 
இள்ணகள், கு்ரா்மா்சாம் இள்ணகளின் 
்நருக்கமான மூன்று ்வவ்வறு இடஙகளில் 
அளமந்துள்ைன.  இன்ளைய ்பயன்்பாட்டில் இரதத 
அளமபபு ்்பாதுவாக Cde என்ை ்்பயரகளில் 
்பயன்்படுததப்படுகிைது.

C or c C or c

D or d D or d

E or e E or e

�ைம் 4.1 ஃபிஷர மற்றும் லரைஸ் கருதுலகொள்

்மற்கண்ட ்படம் 4.1 ல் மூன்று Rh அல்லீல் 
இள்ணகள் (Cc, Dd, Ee) அளமப்்பாதத 
கு்ரா்மா்சாம் இள்ணயில், மூன்று ்வவ்வறு 
அளமவிடஙகளில் உள்ைன. ஒவ்வாரு 
கு்ரா்மா்சாமும் ஒரு C அல்ைது c, ஒரு D 
அல்ைது d, ஒரு E அல்ைது e வாயபபுக்கான 
மரபுவளகளயப ்்பற்றிருக்கும். எடுததுக்காட்டு 
CDE/cde, CdE/cDe, cde/cde, CDe/CdE ்்பான்ைளவ.  
அளனதது மரபு வளககளிலும் உள்ை ஓஙகிய 
D அல்லீல்கள் Rh+ (உளட்யார) புைத்தாற்ை 
வளகளய உருவாக்குகின்ைன. அ்த்்பால் 
இரண்டு ஒடுஙகிய ்பண்பு்காண்ட மரபுவளகயில் 
(dd) அல்லீல்கள் Rh- புைத்தாற்ை வளகளய 
உற்்பததி ்சயகின்ைன.

பவய்னரின் கருதுலகொள்
ஒரு Rhனுளடய இருபபிடததில் எட்டு 

அல்லீல்கள் (R1, R2, R0, RZ, r, r1, r11, r1) இருக்கின்ைன 

என்ை கருதளத ்வயனர முன்்மாழிந்தார.  
ஓஙகிய R அல்லீல்களைக் ்காண்ட அளனதது 
மரபுவளககளும் (R1, R2, R0, Rz) R+ புைத்தாற்ை 
வளகளய உற்்பததி ்சயகின்ைன. அ்த்்பால் 
இரண்டு ஒடுஙகிய ்பண்பு ்காண்ட அளனதது 
மரபுவளகயும் (rr, r1r1, r11r11, ry ry) Rh- புைத்தாற்ைதளத 
உற்்பததி ்சயகின்ைன.

4.3.1 Rh கொரைணியின் இைககமின்டம 
– வளரகரு இரைத்த சிவப்�ணு சிட்தவு 
லநொய (எரிதலரைொபிளொஸ்லைொசிஸ் 
ஃபீைொலிஸ் – Erythroblastosis foetalis)

Rh இ்ணக்கமின்ளமயானது, பிள்ளை 
்்பற்றின் மீது ்்பரும் முக்கியததுவதளத 
்காண்டுள்ைது.  ஒரு Rh- ்்பண் ஒரு Rh+ ஆள்ண 
ம்ணந்துக்்காள்ளும்்்பாது அவரகளின் 
குழந்ளத Rh+வாக இருக்கும்.  இதற்கு தந்ளதயிடம் 
இருந்து ்்பற்ை காரணி்ய கார்ணமாகும்.  
இந்த Rh- தாய தன் உடலில் Rh+ குழந்ளதளய 
சுமக்கும்்்பாது உ்ணரவாக்கம் ்்பறுகிைார. 
குழந்ளதபிைபபின் ்்பாது இரததக்குழாயகளில் 
ஏற்்படும் ்சதததால் தாயின் ்நாயத தளடகாபபு 
மண்டைம் Rh எதிர்்பாருள்தூண்டிகளை 
அளடயாைம் காண்கின்ைன. இதன் விளைவாக 
Rh எதிரப்்பாருட்கள் உற்்பததியாகின்ைன.  
இதனால் உண்டான IgG வளக எதிரப்்பாருட்கள் 
மிக சிறியதாக உள்ைதால் அளவ ்தொயலசய 
இடைப்பு திசு (Placenta) வழியாக ஊடுருவி 
கருவின் இரதத ஓட்டததில் கைக்கின்ைன.  தாய 
உ்ணரவாக்கம் ்்பற்று, D-எதிரப்்பாருட்கள் 
உற்்பததியாகும் ்நரததில் குழந்ளத பிைந்து 
விடும்.  இதனால் முதல் குழந்ளத பிைக்கும் 
வளர Rh+ எதிர்்பாருள் தூண்டிக்்கதிராக தாய 
எவவித ்பாதிபள்பயும் ஏற்்படுததுவதில்ளை.  
மாைாக அ்த தாய அடுததடுதத Rh+ எதிர்்பாருள் 
தூண்டிகளைக் ்காண்ட கருளவச் சுமக்கின்ை 
்்பாது அளவகளுக்்கதிராக தாய உடைானது 
எதிர்்பாருட்களை உற்்பததி ்சயகின்ைது.  இந்த 
எதிர்்பாருட்கள் தாய ்சய இள்ணபபுதிசு 
மூைம் கருவின் இரதத ஓட்டததில் கைந்து 
கருவின் இரதத சிவப்பணுக்களை அழிக்கின்ைன.  
இதன் விளைவாக இரைத்த லசொடக மற்றும் 
மஞசள் கொமொடே உண்டாகின்ைது.  இந்நிளை, 
“வளரகரு இரைத்த சிவப்�ணு சிட்தவு லநொய” 
அல்ைது சிசு ஹீலமொடேடிக லநொய (HDN) என 
அளழக்கப்படுகிைது.
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வளரகரு இரைத்த சிவப்�ணு சிட்தவு 
லநொடய ்தடுககும் முடற

Rh- தாய Rh+ குழந்ளதளய சுமக்கும்்்பாது  
D–எதிர்்பாருள்களை எதிரக்க வல்ை ்்பாருளை 
(Anti D antibodies) 28வது வாரமும் 34 வாரமும் 
கருவுற்ை தாயக்கு தடுபபு நடவடிக்ளகயாக 
்காடுக்கப்படுகிைது.  Rh- தாய Rh+ குழந்ளதளய 
்்பற்்ைடுததால் குழந்ளத பிைந்த உட்ன  
D எதிர்்பாருள்களை எதிரக்க வல்ை ்்பாருளை 
(Anti D antibodies) தாயக்கு ்காடுக்க ்வண்டும்.  
இதனால் இயல்்பான ்நாய தளடக்காபபு 
உருவாவதுடன் கருவின் சிவப்பணுக்களை 
அழிக்கின்ை D எதிர்்பாருள் தாயின் உடலில் 
உருவாவது தடுக்கப்படுகிைது.  ்மலும் தாய 
கரப்பம் தரிக்கும் ்்பா்தல்ைாம் இம்முளைளய 
்மற்்காள்ை ்வண்டும்.

4.4 �ொல் நிரையம் (Sex determination)
்பால் நிர்ணயம் என்்பது உயிரினஙகளிளட்ய 

ஆண், ்்பண் ்வறு்பாடுகளை உருவாக்குகின்ை 
முளைகைாகும்.  ்பால் கு்ரா்மா்சாம்கள் 
ஒரு ்பாலின (Dioecious or Unisexual) உயிரிகளில் 
்பாலினதளத நிர்ணயிக்கின்ைன. ்பால் 
கு்ரா்மா்சாம்கள் தவிர மீதமுள்ை அளனததும் 
உைல் குலரைொலமொலசொம்கள் (Autosomes) என 
அளழக்கப்படுகின்ைன.  ்பால் கு்ரா்மா்சாம்கள் 
ஒரு ்பாலினததில் உருவம் ஒத்த குலரைொலமொலசொம் 
அடமப்ட�யும் (Homomorphic) மற்்ைாரு 
்பாலினததில் உருவம் லவறு�்டை குலரைொலமொலசொம் 
அடமப்ட�யும் (Heteromorphic) ்காண்டுள்ைன. 
ஒதத ்பால் கு்ரா்மா்சாம்கள் ்காண்ட 
்பாலினததில் ஒ்ர வளகயான (Homogametic) 
இனச்்சல்கள் உற்்பததியாகின்ைன.  ்வறு்பட்ட 
கு்ரா்மா்சாம்களை (Heterogametic) ்காண்ட 
்பாலினததில் இரண்டு வளகயான இனச்்சல்கள் 
உற்்பததியாகின்ைன.

Y குலரைொலமொலசொம்: மனித Y 
கு்ரா்மா்சாமின் அைவு 60Mb 
ஆகும்.  இதனுள் 60 மர்பணுக்கள் 
்சயல்்படும் நிளையில் உள்ைன.  

அ்த்்பால் 165 Mb அைவுள்ை X 
கு்ரா்மா்சாமில் 1000 மர்பணுக்கள் உள்ைன.

குலரைொலமொலசொம் அடிப்�டையிேொ்ன 
�ொல் நிரையம்
லவறு�்டை இ்னசபசல் (Heterogametic) வடக 
�ொல் நிரையம்

்வறு்பட்ட இனச்்சல் 
்பால் நிர்ணயததில் ஒரு ்பாலின 
உயிரியில் ஒ்ர மாதிரியான 
இனச்்சல்களையும் மற்்ைாரு 
்பாலின உயிரி ்வறு்பட்ட 
இ ன ச் ் ச ல் க ள ை யு ம் 
உற்்பததி ்சயகின்ைன.  இதில் 

்சய உயிரிகளின் ்பால், கருவுறுதலின் ்்பாது 
நிர்ணயிக்கப்படுகிைது.

1. லவறு�்டை இ்னசபசல் ஆண உயிரிகள் 
(Heterogametic male)

இம்முளையில், ஆண உயிரிகள் லவறு�்டை 
இ்னசபசல்கடள உற்்பததி ்சயகின்ைன. ப�ண 
உயிரிகள் ஒத்த இ்னசபசல்கடள உற்்பததி 
்சயகின்ைன.  இதளன XX-XO (எ.கா.  மூட்ளட 
பூச்சிகள் மற்றும் பூச்சிகைான கரப்பான் பூச்சிகள், 
மற்றும் ்வட்டுக்கிளிகள்) மற்றும் XX-XY  
(எ.கா. மனிதன் மற்றும் ்பழபபூச்சி (Drosophila) 
வளக என இரண்டு வளகயாக பிரிக்கைாம்.

2. லவறு�்டை இ்னசபசல் ப�ண உயிரிகள் 
 (Heterogametic female)

இம்முளையில், ப�ண உயிரிகள் லவறு�்டை 
இ்னசபசல்கடள உற்்பததி ்சயகின்ைன. ஆண 
உயிரிகள் ஒத்த இ்னசபசல்கடள உற்்பததி 
்சயகின்ைன.ஏற்கன்வ ்வறு்பட்ட இனச்்சல் 
ஆண் உயிரிகளில் XX-XO மற்றும் XX-XY வளகயில் 
X மற்றும் Y எழுததுக்கள் ்பயன்்படுததப்பட்டதால் 
இப்்பாது குழப்பதளத தவிரக்க ்வறு்பட்ட 
இனச்்சல் ்்பண்களில் Z மற்றும் W எழுதது 
முளை்ய X,Y க்கு ஈடாகப ்பயன்்படுததப்படுகின்ைன.  
்வறு்பட்ட இனச்்சல் ்்பண்களில் ZO-ZZ  
(எ.கா. அந்திப பூச்சிகள், வண்்ணததுப பூச்சிகள் 
மற்றும் வீட்டுக்்காழிகள்) மற்றும் ZW-ZZ  
(எ.கா. ஜிபசி அந்திபபூச்சி, மீன்கள், ஊரவன 
மற்றும் ்பைளவகள்) ஆகிய இரண்டு வளகயான 
முட்ளடகள் கா்ணப்படுகின்ைன.
மனி்தனில் �ொல் நிரையம்

மனிதனில் ்பால் நிர்ணயம் ்சயயும் 
மர்பணுக்கள் இரண்டு ்பால் கு்ரா்மா்சாம்களில் 
உள்ைன.  இக்கு்ரா்மா்சாம்களுக்கு 
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‘�ொல்குலரைொலமொலசொம்கள்’ அல்ைது 
‘அல்லேொலசொம்கள்’ என்று ் ்பயர.  ்பாலூட்டிகளில், 
்பால் நிர்ணயமானது இரண்டு ்பாலினததிலும் 
உள்ை ்பால் கு்ரா்மா்சாம்களின் 
்வறு்பாட்ளட அடிப்பளடயாகக் ்காண்டு 
அளமகின்ைது. எடுததுக்காட்டாக, ்்பண்கள் 
XX கு்ரா்மா்சாம்களையும் ஆண்கள்  
XY கு்ரா்மா்சாம்களையும் ்காண்டுள்ைனர.  
மனிதனில் ்மாததம் 23 இள்ண 
கு்ரா்மா்சாம்கள் உள்ைன. அதில் 22 இள்ண 
உடல் கு்ரா்மா்சாம்களும் (44A) ஓர இள்ண 
்பால் கு்ரா்மா்சாம்களும் (XX அல்ைது XY) 
அடஙகும். ்்பண்கள் ஒதத இனச்்சல் ்பண்பு 
்காண்ட ஒ்ர வளகயான அண்ட்சல்ளை 
(இனச்்சல்) உருவாக்குகின்ைனர.  ஒவ்வாரு 
அண்ட்சல்லிலும் ஒரு X கு்ரா்மா்சாம் 
மட்டு்ம கா்ணப்படும்.  மாைாக ்வறு்பட்ட இனச் 
்சல்களை உருவாக்கும் ஆண்கள் இரு ்வறு 
வளக விந்துச்்சல்களை அதாவது X மற்றும் 
Y கு்ரா்மா்சாம்களைக் ்காண்ட விந்து 
்சல்களை உருவாக்குகின்ைன.  இளதப்்பான்்ை, 
்பழபபூச்சியின் ்பால் கு்ரா்மா்சாம்களின் 
அளமபபும் மனிதளன ்்பான்்ை XX:XY என்று 
தன்னியல்்பாய ்பரி்ணமிததுள்ைது (�ைம் 4.2).

 ஆண்        ்்பண் 
 (்வறு்பட்டஇனச் ்சல்) (ஒதத இனச்்சல்)

்்பற்்ைார (P1)         44A + XY 44A + XX
இனச்்சல்கள்(G1)   விந்து்சல்கள் அண்ட்சல்கள்

     (22A+X) (22A+Y) (22A+X) (22A+X)

சந்ததி (F1) (44A+XX)  (44A+XY) (44A+XX) (44A+XY)
 ்்பண் ஆண் ்்பண் ஆண்

�ைம் 4.2 மனி்தனில் �ொல் நிரையம்

Y குலரைொலமொலசொம் மற்றும் ஆணகளின் 
வளரசசி

Y கு்ரா்மா்சாமில் ்பை மர்பணுக்கள் 
இருப்பளதயும் அப்பகுதிகள் ஆற்ைல் மிக்க 
மரபியல் ்பணிகளை ்வளிப்படுததும் திைன் 
்காண்டளவ என்றும் Y கு்ரா்மா்சாம் ்பற்றிய 
தற்்்பாளதய ஆயவுகள் ்தரியப்படுததுகின்ைன 
X கு்ரா்மா்சாமில் இம்மர்பணுக்களுக்கான 
ஒதத எதிர இள்ணகள் இருக்கைாம் அல்ைது 

இல்ைாமலும் இருக்கைாம். Y கு்ரா்மா்சாமின் 
இரு முளனகளிலும் ல�ொலி உைல் குலரைொலமொலசொம் 
�குதிகள் உள்ைன (%5) (Pesudoautosomal 
regions). இதற்கு இள்ணயான ்பகுதிகள்  
X கு்ரா்மா்சாமிலும் உள்ைன.  இப்பகுதியில் 
குன்ைல் ்பகுபபின் குறுக்்கதிரமாற்ைமும் மறு 
இள்ணவும் நளட்்பறுகின்ைன. மீதம் உள்ை %95 
Y கு்ரா்சாமினுளடய ்பகுதிகள், இடையொ  
Y �குதியொகும் (NRY).  இந்த இள்ணயா Y ்பகுதிகள் 
பசயல்�டும் மரை�ணுககள் (Euchromatic) ்பகுதி 
மற்றும் பசயல்�ைொ மரை�ணுககள் (Heterochromatic) 
்பகுதி என இரண்டு சமமான ்பகுதிகைாக 
பிரிக்கப்பட்டுள்ைன.  ்சயல்்படும் மர்பணு 
்பகுதியில் �ொல் நிரையப்�குதி Y என்னும் 
(Sex determining region - SRY) மர்பணு உள்ைது.  
மனிதனில் Y கு்ரா்மா்சாம் இல்ைாநிளையில், 
தவிரக்க முடியாமல் ்்பண் உயிரியாக வைரச்சி 
அளடய வழிவகுக்கிைது.  ்பால் நிர்ணய 
மர்பணுப்பகுதி X கு்ரா்மா்சாமில் கிளடயாது.  
இந்த ்பால் நிர்ணயப்பகுதி Y யின் மர்பணு 
விளை்்பாருள், முதிரந்த ஆணின் விந்தகததில் 
கா்ணப்படும் விந்தக நிரையக கொரைணியொகும்.

4.4.1 �ழப்பூசசிகளில் மரை�ணு சமநிடே 
C.B. பிரி்ட்ஜஸ் என்்பவர முதன் முதலில் 

்பழபபூச்சிகளில் மர்பணு சமநிளை மூைம் ்பால் 
நிர்ணயிக்கப்படுவளதக் கண்டறிந்தார.  
ஆண்்பாலினததின் கருவுறுதல் திைனுக்கு  
Y கு்ரா்மா்சாம்கள் ்தளவயானதாகும்.  
ஆனால் அது ஆண் ்பாலினதளத 
நிர்ணயிப்பதில்ளை.  ்்பண் ்பழபபூச்சியில் ்்பண் 
தன்ளமக்கான மர்பணுக்கள் X கு்ரா்மா்சாமில் 
உள்ைன.  அ்த்்பால், ஆண்களில் ஆண் 
தன்ளமக்கான மர்பணுக்கள் உடல் 
கு்ரா்மா்சாம்களில் உள்ைன.

மரபியைாைரான பிரிட்ெ் தன் 
ஆராயச்சியில் மும்மய (3n) தன்ளம ்காண்ட 
்்பண் ்பழபபூச்சியுடன் இயல்்பான ஆண் பூச்சிளய 
கைபபு ்சயத்்பாது, உருவான ்சய உயிரிகளில் 
்பால் மற்றும் உடல் கு்ரா்மா்சாம்களில் 
்பைவளக புதிய இள்ணவுகளைக் கண்டறிந்தார. 
1921ல் நடததப்பட்ட இச்்சாதளனகளில் கிளடதத 
முடிவுகளின் அடிப்பளடயில், ்பழபபூச்சியின்  
X கு்ரா்மா்சாமில் உள்ை ் ்பண் தன்ளமக்கான 
மர்பணுக்களுக்கும் உடல் கு்ரா்மா்சாம்களில் 
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உள்ை ஆண் தன்ளமக்கான மர்பணுகளுக்கும் 
இளட்யயான மரபுச் சமநிளை்ய இபபூச்சிகளில் 
்பாலினதளத நிர்ணயிக்கிைது என பிரி்ட்ஜஸ் 
கண்டறிந்தார.  என்வ ்பழபபூச்சியில் 
உடல்கு்ரா்மா்சாம்களின் ்தாகுதிக்கும்  
X கு்ரா்மா்சாமுக்கும் இளட்ய காணும் 
விகித்ம ்பாலினதளத நிர்ணயிக்கின்ைன.  
இவவிகித்ம “�ொல் குறியீ்டடு எண” எனப்படுகிைது.  
இதளன கீழ்க்கண்டவாறு ்வளிப்படுததைாம்.

�ொல் குறியீ்டடு எண = 
X

A

X குலரைொலமொ லசொம்களின் 
எணணிகடக

  உைல் குலரைொலமொலசொம்
 ப்தொகுதிகளின் எணணிகடக

குறியீட்டு எண்ணில் ஏற்்படுகின்ை மாற்ைம், 
உயிரிகளின் புைத்தாற்ை ்பால் ்பண்பில் 
்வளிப்படுகிைது. மும்மய ்்பண் ்பழபபூச்சிளய 
(3A:3X), இரட்ளடமய ஆணுடன் (2A+XY) 
கைபபுச்்சயத ஆயவின் முடிவுகள் அ்டைவடை 
4.2 மற்றும் 4.3ல் ்காடுக்கப்பட்டுள்ைன.

X:A வின் குறியீட்டு எண் 1.00 எனில் 
அவவுயிரிகள் இயல்்பான ்்பண்கைாக உள்ைன.  
குறியீட்டு எண் 1.00 க்கு ் மல் எவவைவு கூடினாலும் 
அளவ ்்பண்கைாக்வ உள்ைன.  குறியீட்டு 
எண் 0.50 என இருந்தால் அளவ இயல்்பான 
ஆண்கைாக உள்ைன. ்மலும் இம்மதிபபு 0.50 
க்கு எவவைவு குளைவாக இருந்தாலும் அளவ 
ஆண்கைாக்வ உள்ைன.  குறியீட்டு எண் 0.67 
ஆக இருந்தால் இளட்பால் உயிரியாக உள்ைன.  
மிளக ஆண்களுக்கான குறியீட்டு எண் 0.33 
ஆகவும் மிளக ்்பண்களின் குறியீட்டு எண் 1.50 
ஆகவும் உள்ைன.  இவவிருவளக உயிரிகளும் 
வலிளமயற்ை மைடுகைாக உள்ைன.

• ்பழபபூச்சிகளில், ்்பண் தன்ளம 
வைரச்சிளய ‘�ொல் மொற்றி மரை�ணு’ (Sex switch gene) 
வழிநடததுகின்ைன. இந்த ்பால் ்கால்லி மர்பணு 
(SXL) X கு்ரா்மா்சாமில் கா்ணப்படுகின்ைது.

• ்பால் ்கால்லி மர்பணு இரண்டு 
வளகயான நிளைகளைக் ்காண்டுள்ைன.  
இவவளகயான மர்பணு ்சயல்்படும் நிளையில் 
(திைக்கும் ்்பாது) ்்பண் தன்ளம வைரச்சிளயயும் 
்சயல்்படாதநிளையில் (மூடுகின்ை ்்பாது) ஆண் 
தன்ளம  வைரச்சிளயயும் வழிநடததுகின்ைது.  
்மலும் X கு்ரா்மா்சாமிலும் உடல் 
கு்ரா்மா்சாமிலும் உள்ை ்வறு சிை 
மர்பணுக்கள் ்பால் மாற்றி மர்பணுக்களை 
கட்டுப்படுததுகின்ைன.  

 ்்பண் A+X A+Y

2A+XX 3A+XXX 
மும்மய - ்்பண்

3A+XXY 
மும்மய – 
இளட்பால் 

உயிரி

2A+X 3A+XX மும்மய
 இளட்பால் உயிரி

3A+XY
 மிளக  
ஆண்

A+XX 2A+XXX 
மிளக ்்பண்

2A+XXY 
இரட்ளடமய 

- ்்பண்

A+X
2A+XX 

இரட்ளடமய - 
்்பண்

2A+XY 
இரட்ளடமய 

- ஆ்ண ்

ஆண்

அ்டைவடை 4.2 மும்மய (3A:XXX) 
ப�ண பூசசிககும் இரை்டடைமய (2A+XY) 
ஆண பூசசிககும் இடைலய பசயயப்�்டை 

பிரி்ட்ஜஸின் கேப்பு ஆயவு முடிவு.

மும்மய 
்்பண் 

இரட்ளடமய 
ஆண் 

்்பற்்ைார
(P1)

3A+XXX 2A+XY

இனச்்சல்கள் 
(G)

(2A+XX) 
(A+X)
( 2 A + X )
(A+XX)

(A+x)(A+Y)

• ்பழபபூச்சிகளில் ஆண் தன்ளம 
உருவாவதற்கு Y கு்ரா்மா்சாமின் இருபபு 
கட்டாயமாகும்.

• X-கு்ரா்மா்சாளம ்ென்கிங என்்பவர 
1981 ஆம் ஆண்டு கண்டுபிடிததார

• Y-கு்ரா்மா்சளம ்டிவன்் என்்பவர 
1902 ல் கண்டுபிடிததார.

இரு�ொல் உருவம் (Gynandromorph)
இவவளகயான உயிரினஙகளின் சிை உடல் 

்பகுதிகள் ஆண் ்பண்புகளையும் மற்ை சிை உடல் 
்பகுதிகள் ்்பண் ்பண்புகளையும் 
்வளிப்படுததுகின்ைன. ஆண் மற்றும் ்்பண் 
மரபுவளககளைக் ் காண்ட திசுக்கைால் இவவளக 
உயிரிகள் உடைாக்கம் ்்பற்றுள்ைன (்மாளசக் 
தன்ளம).
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4.4.2 அளவு ஈடுபசய்தல் – �ொர 
உறுப்புகள் (Dosage Compensation - Barr 
Body)

1949 ஆம் ஆண்டு �ொர மற்றும் ப�ர்டரைம் ஆகிய 
இருவரும் ்்பண் பூளனயின் நரம்பு ்சல்லில் ஒரு 
அடரததியான உறுபள்ப கண்டறிந்தனர. அளவ 
ஆண் பூளனயில் கா்ணப்படுவதில்ளை. இந்த 
அடரததியான உறுபள்ப �ொல் குலரைொலம்டடின் (Sex 
chromatin) என்று அளழததாரகள்.  பின்னர “�ொர 
உறுப்புககள்” என அளழக்கப்பட்டன.  
XY கு்ரா்மா்சாம் வளக ்பால்  நிர்ணயிததலில் 
ஆண் உயிரிகள் ஒரு X கு்ரா்மா்சாளமயும் 
்்பண் உயிரிகள் இரண்டு  
X கு்ரா்மா்சாம்களையும் ்காண்டுள்ைன.  
்பாலினததிற்கு இளட்ய்யான இந்த அைவீட்டு 
்வறு்பாட்ளட உயிரினம் எப்படி ஈடு ்சயகிைது 
என்கிை வினா எழுகிைது. ்பாலூட்டிகளின் ்்பண் 
உயிரிகளில் ஒரு X கு்ரா்மா்சாம் மட்டு்ம 
்சயல்்படுகின்ைன. இன்்னாரு X கு்ரா்மா்சாம் 
்சயல்்படாமல் இருப்பதால் அைவீடுகளின் 
்வறு்பாட்ளட ஈடு்சயது ்காள்கின்ைன. 
இதனால், ஆண் மற்றும் ் ்பண் ஆகிய இரு ்பாலின 
உயிரிகளிலும் ஒரு ்சல்லுக்கு ஒரு ‘X’ 
கு்ரா்மா்சாம் மட்டு்ம ்சயல்திைன் 
்்பற்றுள்ைது.  

்சயைற்ை கு்ரா்மா்சா்ம ்பார உடல்கைாக 
உள்ைன என லமரி லிலயொன் முன்்மாழிந்தார.  
இளவ ்்பண் உயிரிகளில், மிக ்நருக்கமாக 

சுருண்டு, கு்ரா்மட்டினின் கா்ணததக்க 
வடிவமான ்ெட்டி்ரா கு்ரா்மட்டின் ஆக 
மாறுகிைது (டேயொன் கருதுலகொள்-  
Lyon’s Hypothesis). ஒரு ்சல்லில் உள்ை ்பார 
உறுபபின் எண்ணிக்ளக, அச்்சல்லில் உள்ை  
X கு்ரா்மா்சாம்களின் எண்ணிக்ளகளய விட 
ஒன்று குளைவாகும்.  XO வளக ்்பண் உயிரிகளில் 
்பார உறுபபுகள் கிளடயாது.  மாைாக XXY வளக 
ஆண் உயிரிகள் ஒரு ்பார உறுபள்ப ் ்பற்றுள்ைன.

�ொர உறுப்புகளின் எணணிகடக 
N-விதிளயப பின்்பற்றுகிைது N-1 விதியில் 
(Nலிருந்து ஒன்ளை கழிததல் விதி)N என்்பது 
்சல்லில் உள்ை X கு்ரா்மா்சாம்களின் 
்மாதத எண்ணிக்ளக ஆகும்.

ல்தனீககளின் ஒற்டறமய-இரை்டடைமய 
நிடே:

டைமல்னொப்டிரைொ வரிளசளயச் ்சரந்த 
பூச்சிகைான ்தனீக்கள், எறும்புகள் மற்றும் 
குைவிகளில் ்்பாதுவாக ஒற்டறமய-இரை்டடைமய 
முளையில் ்பால் நிர்ணயம் நளட்்பறுகின்ைது.  
இம்முளையில் ்சய உயிரிகளின் ்பாலினம்,  
அளவ ்்பறுகிை கு்ரா்மா்சாம்  
்தாகுதியின் எண்ணிக்ளகளய ்்பாறுதது 
நிர்ணயிக்கப்படுகிைது. கருவுற்ை முட்ளடகள் 
்்பண் உயிரிகைாகவும் (இராணி மற்றும் 
்வளைக்கார ்தனீக்கள்) கருவுைாத முட்ளடகள் 

அ்டைவடை 4.3 X குலரைொலமொலசொம்கள் மற்றும் உைல் குலரைொலமொலசொம் ப்தொகுதிகளின் பவவலவறு அளவுகளொல் 
�ழப்பூசசியின் �ொல்நிரையத்தலில் ஏற்�டும் ்தொககங்கள்.

வ.
எண புறதல்தொற்ற ஆககம்

X குலரைொலமொ
லசொம்களின் 
எணணிகடக 

(X)

உைல் 
குலரைொலமொலசொம் 
ப்தொகுதிகளின் 

எணணிகடக (A) 

�ொல்
 குறியீ்டடுஎண =

1 மிளக ்்பண் 3 2 3/2 = 1.5

2

இயல்்பான 
்்பண்

நாற்மயம் 4 4 4/4=1.0

3 மும்மயம் 3 3 3/3=1.0

4 இரட்ளடமயம் 2 2 2/2=1.0

5 ஒற்ளைமயம் 1 1 1/1=1.0

6 இளட ்பால் உயிரி 2 3 2/3=0.67

7 இயல்்பான ஆண் 1 2 1/2=0.50

8 மிளக ஆண் 1 3 1/3=0.33

X

A

X குலரைொலமொ லசொம்களின் 
எணணிகடக

  உைல் குலரைொலமொலசொம்
 ப்தொகுதிகளின் எணணிகடக
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ஆண் ்தனீக்கைாக கன்னி இ்னப்ப�ருகக 
முடறயிலும் (Parthenogenesis) 
வைரச்சியளடகின்ைன.  ஆண் ்தனீக்களில் 
கு்ரா்மா்சாம்களின் எண்ணிக்ளக ்பாதியை்வ 
உள்ைன(ஒற்ளைமயம்).  ்்பண் ்தனீக்களில் 
கு்ரா்மா்சாம்கள் இரு மடஙகாக உள்ைன 
(இரட்ளடமயம்).  இதனால் இம்முளை  
ஒற்டறமய – இரை்டடைமய �ொல் நிரையம் என 
அளழக்கப்படுகின்ைது.

இவவளகயான ்பால் நிர்ணயம், ்தனீக்களின் 
சமூக வாழக்ளக ்பரி்ணாமததிற்கு 
வழிவகுக்கின்ைன.  ஒரு இரட்ளடமய தன்ளம 
்காண்ட ்தனீ, இராணித ்தனீயாகி 
கூட்டததிற்கான முட்ளடகளை இடுகின்ைன. 
கருவுற்ை முளடயில் இருந்து உருவாகும் பிை ் ்பண் 
்தனீக்கள், இராணித ்தனீ இடும் முட்ளடகளை 
்பராமரிப்பதற்கும் அதன் இனப்்பருக்க 
்வற்றிக்கும் மளைமுகமாக தஙகளுக்காவும் 
்பஙகளிக்கின்ைன.  என்வ, இததளகய நிகழ்வு 
“உறவி்னர ல்தரவு” (Kin selection) என 
அளழக்கப்படுகிைது. ஒரு வளகயான 
ொர்மாளனச் சுரப்பதன் மூைம் இராணித ் தனீ 
்வளைக்கார ் தனீக்களின் இனப்்பருக்க திைளன 
ஒடுக்கி தன் சமூக வாழ்க்ளக சூழளை 
கட்டளமததுக் ்காள்கிைது.

4.5  �ொல் சொரந்த மரைபுககைத்தல் 
(Sex Linked Inheritance)
ஏதாவது ஒரு ்பால் 

கு ் ர ா ் ம ா ் ச ா மி ல் 
அளமந்துள்ை மர்பணு சிை 
்பண்புகளின் மரபுகடததளை 
நிர்ணயிக்கின்ைது.  இது்வ 
�ொல்சொரந்த மரைபுககைத்தல் 
ஆகும்.

X அல்ைது Y கு்ரா்மா்சாமின் ்வவ்வறு 
்பகுதிகளில் கா்ணப்படும் மர்பணுக்கள் 
�ொல்சொரந்த மரை�ணுககள் என்று 
அளழக்கப்படுகின்ைன. X கு்ரா்மா்சாமின் 
்வவ்வறு ்பகுதிகளில் கா்ணப்படும் மர்பணுககள் 
X சொரந்த மரை�ணுககள் ஆகும்.  
Y கு்ரா்மா்சாமின் ்வவ்வறு ்பகுதிகளில் 
கா்ணப்படும் மர்பணுக்கள் ‘Y சொரந்த  
மரை�ணுககள்’ அல்ேது ‘லைொேொணடிரிக 

ஜீன்கள்’ (Holandric genes) என அளழக்கப்படுகின்ைன. 
Y சாரந்த மர்பணுக்களுக்கு இள்ணயான 
அல்லீல்கள் X கு்ரா்மா்சாமில் இல்ளை. Y 
சாரந்த மர்பணுக்கள்  
Y கு்ரா்மா்சாமுடன் ் சரந்்த கடததப்படுவதால் 
ஆண் ்பாலினததில் மட்டு்ம அளவ தன் 
்பண்புகளை புைத்தாற்ைததில் 
்வளிப்படுததுகின்ைன.  ்பால்சாரந்த ்பண்புகளின் 
மரபுக்கடததல் ்்பண்களைவிட ஆண்களில் 
்்பாதுவாக அதிகம் கா்ணப்படுகின்ைன.  ஏ்னனில், 
ஆண்கள் பைமிடசகஸ் (Hemizygous) தன்ளம 
்காண்டவரகைாக இருப்பதால் ஒரு திடீர மாற்ை 
அல்லீல் அடுதத தளைமுளைக்கு 
கடததப்படும்்்பாது அதற்கான ்பண்ள்ப 
்வளிப்படுததுகின்ைது.  ்வவ்வறு ்பகுதிகளில் 
உள்ை X சாரந்த அல்ைது Y சாரந்த மர்பணுக்கள் 
(ஒவவாததன்ளம ்பகுதிகள்) குன்ைல் ்பகுபபின் 
்்பாது இடை லசரவல்தொ அல்ைது குறுகப்ததிர 
மொற்றததில் ்பஙகு்காள்வ்தா இல்ளை.  என்வ 
X அல்ைது Y சாரந்த மர்பணுக்கள் மரபுவழி 
கடததப்படுத்ை �ொல் சொரந்த மரைபுககைத்தல் 
என்று அளழக்கப்படுகின்ைது.

4.5.1 X சொரந்த மரை�ணுவின் 
மரைபுககைத்தல் 

சிவபபு – ்பச்ளச நிைக்குருடு அல்ைது 
டால்்டானிசம், இரததக்கசிவு ்நாய (Haemophilia) 
மற்றும் டச்்சன்ஸின் தளச நலிவு ்நாய 
்்பான்ைளவ மனிதனில் கா்ணப்படும் X சாரந்த 
மர்பணுவின் மரபுக்கடததலுக்கு 
எடுததுக்காட்டுகள் ஆகும்.

1. இரைத்தக கசிவு லநொய 
(ஹீலமொஃபிலியொ)

ஹீ்மாபிலியா ்்பாதுவாக இரைத்தககசிவு 
லநொய (Bleeders's disease) என அளழக்கப்படுகின்ைது. 
இது ்்பாதுவாக ்்பண்களை விட ஆண்களில் 
அதிகம் கா்ணப்படுகின்ைது. 1803ல்  
்ஜொன் லகொ்டலைொ என்்பவர முதன் முதலில் 
மரபுக்கததல் அடிப்பளடயிைான இந்்நாயிளன 
்பற்றிய தகவல்களை அளிததார.  இரததக்கசிவு 
்நாய ஒடுஙகிய X சாரந்த மர்பணுவால் 
ஏற்்படுகிைது.  இரததக்கசிவு ்நாயக்கான ஒடுஙகு 
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மர்பணுளவக் ்காண்ட ந்பரின் இரததததில் 
இயல்்பான இரைத்த உடறவு ப�ொருள் 
(திரைொம்ல�ொபிளொஸ்்டடின்) கா்ணப்படுவதில்ளை.  
என்வ சிறுகாயஙகள் ஏற்்பட்டாலும் இரததம் 
்தாடரச்சியாக ்வளி்யறி இைபபுக்கு 
வழிவகுக்கின்ைது.  ்்பண்கள் இந்்நாய 
கடததிகைாகவும், ஆண் இயல்்பாகவும் 
இருக்கும்்்பாது, பிைக்கின்ை மகன்களில் 50  
்்பருக்கு இந்்நாய கடததப்படுகிைது.  
குறுககுமறுககு (criss cross) மரைபுககைத்தடே இது 
பின்்பற்றுகிைது.

2. நிறககுருடு
மனிதனில் ஓஙகு தன்ளம ்காண்ட X சாரந்த 

மர்பணுக்க்ை நிைஙகளை ்பாரப்பதற்க்கு உதவும் 
கூம்பு ்சல்களின் உற்்பததிக்கு கார்ணமாக 
இருக்கின்ைன. இம்மர்பணுக்கள் ஒடுஙகு 
நிளையில் இருந்தால் இவற்ைால் கூம்பு ் சல்களை 
உருவாக்கமுடிவதில்ளை.  ஒதத தன்ளம ்காண்ட 
ஒடுஙகு அல்லீல்களைப (XC XC) ்்பற்றுள்ை 
்்பண்கள் மற்றும் ்பாதியைவு ஒடுஙகு 
அல்லீல்களை (XC Y) ்்பற்றுள்ை ஆண்கள் 
ஆகி்யார சிவபபு மற்றும் ்பச்ளச நிைஙகளை 
்வறு்படுததியறிய முடிவதில்ளை. கீழ்க்கண்ட 
இரண்டு வளகயான திரும்ணஙகளின் வழியாக 
நிைக்குருடுவின் மரபுக்கடததளை அறியைாம்.

(i) ஒரு இயல்�ொ்ன �ொரடவயுைய 
ப�ணணுககும் ஒரு நிறககுருடு உடைய 
ஆணுககும் இடையிேொ்ன திருமைம் : ஒரு 
இயல்்பான ்பாரளவயுளடய ் ்பண் ஒரு நிைக்குருடு 
ஆள்ண ம்ணக்கும் ்்பாழுது F1 தளைமுளைளயச் 
்சரந்த ஆண், ்்பண் அளனவரும் இயல்்பான 
்பாரளவததிைனுட்ன்ய பிைக்கின்ைனர.  
இருபபினும் F1 தளைமுளை ்்பண்கள் 
கடததிகைாக உள்ைனர.  இந்த F1 தளைமுளையில் 
கடததிகைாக உள்ை ஆனால் இயல்்பான 
்பாரளவயுளடய ்்பண்ள்ண ஒரு இயல்்பான 
்பாரளவயுளடய ஆண் ம்ணக்கும்்்பாழுது F2 
தளைமுளையில் ஒரு இயல்்பான ்பாரளவயுளடய 
்்பண், ஒரு இயல்்பான ்பாரளவயுளடய ஆண் ஒரு 
இயல்்பான ்பாரளவயுளடய கடததியாக உள்ை 
்்பண் மற்றும் நிைக்குருடு ஆண் ஆகி்யார 
பிைக்கின்ைனர (3:1). நிைக்குருடு ்பண்்பானது 

தந்ளதயிடம் இருந்து கடததிகைாக உள்ை மகள் 
வழி ்்பரனுக்கு கடததப்படுவது குறுககு மறுககு 
மரைபுககைத்தல் என அளழக்கப்படுகின்ைது  
(�ைம் 4.3).

�ைம் 4.3 இயல்�ொ்ன �ொரடவயுடைய ப�ண 
நிறககுருடு ஆடை மைககும்ப�ொழுது 
உணைொகின்ற நிறககுருடு மரைபுககைத்தல்

(ii) ஒரு இயல்�ொ்ன �ொரடவயுடைய ஆணுககும் 
நிறககுருடு உடைய ப�ணணுககும் இடையிேொ்ன  
திருமைம்: ஒரு இயல்்பான ்பாரளவயுளடய 
ஆண் (X+ Y) ஒரு நிைக்குருடு 
்்பண்ள்ண (XCXC) ம்ணக்கும்்்பாழுது  
F1 தளைமுளை மகன்கள் அளனவரும் நிைக்குருடு 
உளடயவரகைாகவும் மகள்கள் அளனவரும் 
இயல்்பான ்பாரளவயுளடய கடததிகைாகவும் 
உள்ைனர.

இந்த F1 தளைமுளைளயச் ்சரந்த  
கடததிகைாக உள்ை இயல்்பான ்பாரளவயுளடய 
்்பண் ஒரு நிைக்குருடு ஆள்ண ம்ணக்கும்்்பாழுது 
F2 தளைமுளையில் ஒரு இயல்்பான ்பாரளவயுளடய 
ஆனால் கடததியாக உள்ை ் ்பண், ஒரு இயல்்பான 
்பாரளவயுளடய ஆண், ஒரு நிைக்குருடு ்்பண் 
மற்றும் ஒரு நிைக்குருடு ஆண் ஆகி்யார 
பிைக்கின்ைனர (�ைம் 4.4).
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�ைம் 4.4 இயல்�ொ்ன �ொரடவயுடைய ஆண, 
நிறககுருடு உடைய ப�ணடை மைககும்ல�ொது 
உணைொகின்ற நிறககுருடு மரைபுககைத்தல்

4.5.2 Y- சொரந்த மரை�ணுககளின் 
மரைபுககைத்தல் 

Y-கு்ரா்மா்சாமில் ஒவவாதன்ளம  
(Non-homologous) ்காண்ட ்பகுதிகளில் உள்ை 
மர்பணுக்கள் ஒரு ஆணிடமிருந்து மற்்ைாரு 
ஆணுக்கு ்நரடியாகக் கடததப்படுகின்ைன.  
மனிதனில் Y-சொரந்த மரை�ணுககள் அல்ேது 
லைொேொண்டரிக ஜீன்கள், காது மடலில் மிக 
அதிகமாக முடிவைரதலுக்குக் கார்ணமாகும்.  
(டைப்�ரடிடரைகலகொசிஸ்) இப்பண்பு தந்ளதயிடம் 
இருந்து மகனுக்கு ்நரடியாக கடததப்படுகின்ைது.  
ஏ்னனில், ஆண்கள் Y-கு்ரா்மா்சாளம 
தந்ளதயிடம் இருந்து ்நரடியாகப ்்பறுகின்ைனர.  
X கு்ரா்மா்சாளம மட்டு்ம தந்ளதயிடம் 
இருந்து ்்பறுவதால் ்்பண்கள் 
்பாதிக்கப்படுவதில்ளை.

4.6  குலரைொலமொலசொம் ப்தொகுப்பு 
வடரை�ைம் (Karyotyping)
ஒரு ்சல்லில் உள்ை கு்ரா்மா்சாம் 

்தாகுதிளய முழுளமயாகப பிரித்தடுதது 
அவற்ளை இள்ணகைாக வரிளச்படுததும் 
்தாழில்நுட்்ப்ம குலரைொலமொலசொம் ப்தொகுப்பு 
வடரை�ைம் ஆகும்.  குலரைொலமொலசொம் வடரை�ைம் 
(Idiogram) என்ை ்சால் கு்ரா்மா்சாம்களை 
்படமாக காட்சி்படுததுதளை குறிக்கும்.

�ைம் 4.5 மனி்தனின் குலரைொலமொலசொம் ப்தொகுப்பு 
வடரை�ைம் (ஆண)

குலரைொலமொலசொம் ப்தொகுப்பு வடரை�ைம் 
்தயொரிககும் முடற

ஜிலயொ மற்றும் லிவொன் (Tjio and Levan) (1960) 
ஆகிய இருவரும் மனித இரததததில் உள்ை 
லிம்்்பாளசட்டுகளை எளிய முளையில் வைரப்பது 
குறிதது விைக்கினர.  இச்்சல்களின் மளைமுகப 
பிரிவு தூண்டப்பட்டு ்மட்டா்்ப் நிளைளய 
அளடயும்்்பாழுது அதில் லகொல்சிஸின் (Colchicine) 
்சரதத உடன், அச்்சல்கள் ் சல் பிரிதல் நிகழ்ளவ 
அ்த நிளையில் நிறுததிவிட்டன.  பின்னர, 
்மட்டா்்ப் நிளையில் உள்ை ்சல்லின் 
அளனதது கு்ரா்மா்சாம்களும் 
்பட்மடுக்கப்பட்டது. ்படததிலிருந்த ஒவ்வாரு 
கு்ரா்மா்சாமும் தனிததனியாயாக 
்வட்டி்யடுதது அவற்றின் ஒதத இள்ணக்ைாடு 
(Homologus pair) வரிளசயாக அளமததனர.  
இததளகய வரிளசயளமப்்ப்ய குலரைொலமொலசொம் 
ப்தொகுப்பு வடரை�ைம் (Karyotype) என்று 
அளழக்கப்படுகிைது. கு்ரா்மா்சாம்களில் 
உள்ை ்பட்ளட அளமபபின் மூைம் 
கு்ரா்மா்சாம்களின் அளமபபு மற்றும் 
்வறு்பாட்ளட அறியமுடிகிைது.
குலரைொலமொலசொம் ப்தொகுப்பு வடரை�ைததின் 
�யன்கள்

• ்பாலினஙகளை (ஆண் மற்றும் ்்பண்) 
அளடயாைம் கா்ண உதவுகின்ைது.

• நீக்கம், இரட்டிததல், இடம்்்பயரதல் 
மற்றும் கு்ரா்மா்சாம்கள் பிரியாநிளை ் ்பான்ை 
கு்ரா்மா்சாம் பிைழ்ச்சிகளை கண்டறிய 
்பயன்்படுகின்ைது.
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4.8  பமன்ைலின் குடற�ொடுகள் 
(Mendalian disorders)
 ஒரு மர்பணுவில் ஏற்்படுகின்ை 

மறுசீரளமபபு  அல்ைது திடீரமாற்ைம், ் மண்டலின் 
குளை்பாட்ளட ஏற்்படுததுகின்ைன.  ்மண்டலின் 
மரபுக்கடததல் விதிகளின் ்படி்ய இளவ ்சய 
உயிரிகளுக்குக் கடததப்படுகின்ைன. ்தேொசீமியொ, 
அல்பினிசம், பிட்னல்கீ்டலைொநீயூரியொ, அரிவொள் 
பசல் இரைத்தலசொடக லநொய மற்றும் ைன்டிங்ைன் 
லகொரியொ ்்பான்ைளவ ்மன்டலியன் 
குளை்பாடுகளுக்கு எடுததுகாட்டுகைாகும் இந்த 
வளகயான குளை்பாடுகள், ஓஙகு தன்ளம அல்ைது 
ஒடுஙகுதன்ளம ்காண்்டா மற்றும் உடல் 
கு்ரா்மா்சாம் அல்ைது ்பால் கு்ரா்மா்சாம் 
சாரந்த ்பண்்பாக்வா இருக்கைாம்.
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�ைம் 4.6 மரைபுக கொல்வழி மரைபுத ப்தொைரில் 
�யன்�டுத்தப்�டும் மரைபுக குறியீடுகள்

்தேொசீமியொ (Thalassemia)
இது உடல் கு்ரா்மா்சாமில் உள்ை ஒரு 

ஒடுஙகு ்பண்பு மர்பணுவின் திடீர மாற்ைததினால் 
ஏற்்படும் ்நாயாகும். இந்்நாயினால், இரைத்த 
சிவப்�ணுககள் அதிகமொக சிட்தககப்�டுகின்ற்ன.  
இயல்புக்கு மாைான ஹீ்மாகு்ைாபின் 
மூைக்கூறுகள் உருவாவ்த இதற்குக் 
கார்ணமாகும்.  இயல்்பான ஹீ்மாகு்ைாபின் 
நான்கு ்பாலிப்்பபளடடு சஙகிலியால் ஆனது 

• கு்ரா்மா்சாம் குளை்பாடுகைான 
ஒழுங்கற்ற �ன்மயம் (Aneuplidy) ்்பான்ைவற்ளை 
கண்டறிய ்பயன்்படுகின்ைது.

• சிற்றினஙகளுக்கிளட்யயான ்பரி்ணாம 
உைவுகளை கணிக்க உதவுகின்ைது.

• இத்தாழில்நுட்்பததின் மூைம் மனிதனில் 
கா்ணப்படும் மரபியல் ் நாயகளை கண்டறியைாம்
மனி்தனின் குலரைொலமொலசொம் ப்தொகுப்பு வடரை�ைம்

 ்சன்ட்்ராமியரின் இடம் மற்றும் இரு 
கரஙகளின் ஒபபீட்டு நீைம் இவற்றின் 
அடிப்பளடயில் மனித கு்ரா்மா்சாம்களை 
மூன்று வளகயாக பிரிக்கைாம்.  அளவயாவன: 
்மட்டா ்சன்ட்ரிக், துள்ண்மட்டா்சன்ட்ரிக் 
மற்றும் அக்்ரா்சன்ட்ரிக் ஆகும்.  
கு்ரா்மா்சாம்களின் புளகப்படதளத அவற்றின் 
நீைதளத அடிப்பளடயாக ்காண்டு 
இைஙகுவரிளசயில் A முதல் G வளர குழுக்கைாக 
வளகப்படுததப்படுகின்ைன (�ைம் 4.5).

4.7  மரைபுககொல் வழிதப்தொைர 
�குப்�ொயவு (Pedigree Analysis)
மரபுக்கால் வழித்தாடர என்்பது 

்்பாருததமான மரபுக் குறியீடுகளைக் ்காண்டு 
வளரயப்பட்ட ஒரு குடும்� மரைமொகும்.  இதன் 
மூைம் குறிபபிட்ட புைப ்பண்புகளின் மரபுக்கடததல் 
வழிகளை கண்டறியைாம்.  ஒரு குடும்்பத்தாடரில் 
்பண்புகள் எவவாறு கடந்த ்பை தளைமுளைகைாக 
்தான்றுகின்ைன என்்பளதப ்பற்றிய ்படிப்்ப 
மரைபுக கொல்வழிதப்தொைர �குப்�ொயவு எனப்படும் 
 (�ைம் 4.6).

மரைபியல் குடற�ொடுகள்
மரபியல் குளை்பாடுகள் 
என்்பளவ ஒரு ்நாய அல்ைது 
சின்்டலரைொம் ஆகும். இளவ ஒரு 
உயிரியின் தனிப்பட்ட டி.என்.எ 
வின் இயல்்பற்ை பிைழ்நிளை 
தன்ளமயால் அல்ைது 

்காைாறுகைால் உருவாகின்ைன. ஒரு மர்பணுவில் 
ஏற்்படும் சிறு திடீரமொற்றம் முதல் ஒரு 
கு்ரா்மா்சாம் ்தாகுதி அல்ைது ஒரு 
முழுளமயான கு்ரா்மா்சாமுடன் லசரத்தல் 
அல்ைது இழத்தல் வளரயிைான ்பரந்த வீச்ளச 
மரபியல் குளை்பாடுகள் என்கி்ைாம். மரபியல் 
குளை்பாடுகளை இரண்டு வளகயாக பிரிக்கைாம் 
அளவயாவன ்மன்டலியன் குளை்பாடுகள் 
மற்றும் கு்ரா்மா்சாம் குளை்பாடுகள்.
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65 மரபுக் கடத்தல் ககொள்ககள மற்றும் மொறுபொடுகள

அதில் 2 ஆல்்பா மற்றும் 2 பீட்டா கு்ைாபின் 
சஙகிலிகைாகும். தைசீமியா ்நாயால் 
்பாதிக்கப்பட்டவரகளின் ஆல்்பா அல்ைது 
பீட்டா சஙகிலிகளில் ஏதாவ்தன்று 
்பாதிக்கப்பட்டுள்ைதால் இயல்புக்கு மாைான 
ஹீ்மாகு்ைாபின் மூைக்கூறுகள் உருவாகி, 
இரைத்த லசொடகடய ஏற்்படுததுகிைது.

 ்பாதிக்கப்பட்டுள்ை ஹீ்மாகு்ைாபின் 
சஙகிலி வளகயின் அடிப்பளடயில் ஆல்்பா மற்றும் 
பீட்டா தைசீமியா என இரு வளககைாகப 
பிரிக்கைாம்.  16ஆம் கு்ரா்மா்சாமில் 
்நருக்கமாக அளமந்த HBA1 மற்றும் HBA2 ஆகிய 
இரண்டு ஜீன்கள் தைாசீமியாளவ 
கட்டுப்படுததுகின்ைன.  திடீரமாற்ைம் அல்ைது 
நீக்கம் அளடந்த ஒன்று அல்ைது 
ஒன்றுக்கு்மற்்பட்ட ஆல்்பா மர்பணுக்கள் ஆல்ஃ்பா 
தைாசீமீயாளவ உண்டாக்குகின்ைன. பீட்டா 
தைசீமியா என்்பது பீட்டா கு்ைாபின் சஙகிலி 
உற்்பததி ்பாதிப்பளடவதால் ஏற்்படுகிைது. இதளன 
கு்ரா்மா்சாம் 11ல் உள்ை ஒற்ளை ஜீன் (HBB) 
கட்டுப்படுததுகிைது. ்்பாதுவாக கா்ணப்படும் 
இவவளக தைாசீமியா கூலியின் இரதத்சாளக 
(Cooley’s anaemia) எனவும் அளழக்கப்படுகிைது.  
இந்்நாயினால் ஆல்்பா சஙகிலி உற்்பததி 
அதிகரிதது இரதத சிவப்பணுக்களின் சவவுகள் 
்சதமுறுகின்ைன.

பிட்னல்கீலைொநியூரியொ
 இது பிளனல் அைளனன் வளரசிட்த 

மொற்ற பிறவிக குடற�ொ்டடு லநொயொகும் (Inborn 
error of metabolism).  உடல் கு்ரா்மா ்சாம்களில் 
உள்ை ஒரு இள்ண ஒடுஙகு மர்பணுக்கைால் 
இந்்நாய ஏற்்படுகிைது.  கு்ரா்மா்சாம் 12ல் 
அளமந்துள்ை பிட்னல் அேட்னன் டை்டரைொக 
ஸிலேஸ் என்ை கல்லீரல் ்நாதிளய சுரப்பதற்குக் 
கார்ணமான PAH மர்பணுவின் திடீரமாற்ைததால் 
இந்்நாய உண்டாகிைது.  பிளனல் அைளனளன 
ளட்ராசினாக மாற்ை இந்்நாதி அவசியமாகும்.  
இந்்நாயால் ்பாதிக்கப்பட்டவரகளுக்கு இந்்நாதி 
சுரக்காது.  இதனால் ்தஙகிய பிளனல் 
அைளனன்கள் பிளனல் ள்பருவிக் அமிைமாகவும் 
மற்றும் அதன் வழிப்்பாருைாகவும் மாறுகின்ைன.  
இதன் விளைவால் அதிதீவிர மூளை குளை்பாட்டு 
்நாய, ்தால் மற்றும் முடிகளில் குளைவான 
நிைமிகள் ஆகியளவ உண்டாகின்ைன. பிளனல் 

ள்பருவிக் அமிைம் சிறுநீர வழியாக 
்வளி்யற்ைப்படுகிைது. 

பிளனல்அைளனன் 
ளெட்ராக்ஸி்ை்

ளட்ராசின்பிளனல்அைளனன் 

நிறமி குடற�ொ்டடு லநொய (Albinism)
நிைமிகுளை்பாட்டு ்நாய ஒரு வளரசிட்த 

மொற்ற பிறவி குடற�ொ்டடு லநொயொகும் (Inborn error 
of metabolism). இளவ உடற்கு்ரா்மா்சாமில் 
உள்ை ஒடுஙகிய ஜீனால் ஏற்்படுகிைது. ்தாலின் 
நிைததிற்கு ்மைானின் நிைமிகள் கார்ணமாக 
உள்ைன.  ்மைானின் நிைமி இல்ைாத நிளை 
‘நிறமி குடற�ொ்டடு லநொய’ என 
அளழக்கப்படுகின்ைது.  ஒரு ந்பர, ஒடுஙகிய 
அல்லீல்களை ்்பற்றிருக்கும்்்பாது, 
டைலரைொசில்னஸ் ்நாதிளய உற்்பததி 
்சயயமுடியாது. ்மைா்னாளசட் ்சல்களில் 
உள்ை ளடளெட்ராக்ஸி பிளனல்அைளனளன 
(DOPA) ்மைானின் நிைமியாக மாற்ை இந்்நாதி 
்தளவப்படுகின்ைது.  இந்்நாயால் ்பாதிக்கப்பட்ட 
ந்பரகளின் ்தால், உ்ராமம், ஐரி் மற்றும் ்பை 
்பகுதிகளில் இயல்்பான எண்ணிக்ளகயில் 
்மைா்னாளசட் ்சல்கள் கா்ணப்படும்.  ஆனால் 
அவற்றில் ்மைானின் நிைமி இருப்பதில்ளை.

ளட்ராசி்ன்3-4ளடளெட்ராக்சி 
பிளனல்அைளனன்(DOPA) ்மைானின்

ைன்டிங்ைன் லகொரியொ
 இது மனிதனில் உடற்கு்ரா்மா்சாமின் 

ஓங்கு ்தன்டம பகொணை பகொல்லி மரை�ணுவால் 
ஏற்்படுகிைது.  தன்னியல்்பான உடல் நடுக்கம் 
மற்றும் ்படிப்படியான நரம்பு மண்டை சிளதவு, 
அதனுடன் மனநிளை ்பாதிபபு மற்றும் உடல்்பைம் 
குன்ைல் ஆகியன இந்்நாயின் ்பண்புகைாகும்.  
இந்்நாய ்காண்ட ந்பரகள் 35 முதல் 40 
வயதுக்கிளட்ய இைபள்ப சந்திக்கிைாரகள்.

4.9  குலரைொலமொலசொம் பிறழ்சசிகள் 
(Chromosomal Abnormalities)
 மனிதனுளடய ஒவ்வாரு இரட்ளடமய 

(2n) உடல்்சல்களும் 46 கு்ரா்மா்சாம்களை 
(23 இள்ணகள்) ் ்பற்றுள்ைன.  கு்ரா்மா்சாமின் 
அளமபபு அல்ைது எண்ணிக்ளகயில் ஏற்்படுகின்ை 
மாற்ைஙகள் கு்ரா்மா்சாம் குளை்பாட்டு 
்நாயகளை உண்டாக்குகின்ைன.  ்்பாதுவாக, 
்சல் பிைவில் ஏற்்படும் பிளழகைால் 
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கு்ரா்மா்சாமில் முரண்்பாடுகள் 
உண்டாகின்ைன.  ்சல்பிரிவின் ்்பாது 
கு்ரா்மா்சாம்களின் கு்ராமட்டிடுகள் சரிவர 
பிரியாததால் ஒன்்ைா அல்ைது அதற்கு ்மற்்பட்ட 
கு்ரா்சாம்களின் எண்ணிக்ளக அதிகரித்தா 
அல்ைது குளைந்்தா கா்ணப்படுவது ஒழுங்கற்ற 
�ன்மயம் (அன்யூபிைாயடி) எனப்படும்.  
கு்ரா்மா்சாம்கள் சரிவர பிரிந்து ஒதுஙகாததால் 
இந்நிளை உண்டாகின்ைது. ஒரு குறிபபிட்ட 
குளை்பாட்டு ் நாயின் ்பண்புகைாக ் வளிப்படுகிை 
்பல்்வறு அளடயாைஙகளும் அறிகுறிகளும் 
சிண்டலரைொம் எனப்படும்.  மனிதனில், ைவுன் 
சிண்டலரைொம், ைர்னர சிண்டலரைொம், 
கிடளன்ஃப�ல்ைர சிண்டலரைொம் மற்றும் �்டைொவ 
சிண்டலரைொம் ்்பான்ை கு்ரா்மா்சாம் 
குளை்பாட்டு ்நாயகள் கா்ணப்படுகின்ைன.

(அ) மனி்தனில் கொைப்�டும் உைல் 
குலரைொலமொலசொம் சொரந்த ஒழுங்கற்ற 
�ன்மயம்

மனிதனில் ்பை உடல்கு்ரா்மா்சாம் 
சாரந்த ஒழுஙகற்ை ்பன்மயஙகள் 
கண்டுபிடிக்கப்பட்டுள்ைன.  (எ.கா) ைவுண 
சிண்டலரைொம் (21 டிளர்சாமி) �ொ்டைவ சிண்டலரைொம் 
(13 டிளர்சாமி)

1. ைவுண சிண்டலரைொம் (21-டிடரைலசொமி)

21 -ஆவது கு்ரா்மா்சாம் டிளர்சாமி 
நிளையில் இருப்பளத டவுண் சிண்ட்்ராம் என 
அளழக்கி்ைாம். தீவிர மூளை வைரச்சி குளை்பாடு, 
ளமய நரம்பு மண்டை வைரச்சி ்பாதிக்கப்படுதல், 
இரு கண்களுக்கிளட்ய அதிக தூரம் 
கா்ணப்படுதல், தட்ளடயான மூக்கு, ்சவி 
குளை்பாடு, வாய எப்்பாதும் திைந்திருததல் 
மற்றும் நாக்கு ்வளி்ய நீட்டியவாறு இருததல் 
ஆகியளவ இந்்நாயின் ்பண்புகைாகும்.

2. �்டைொவ சிண்டலரைொம்  
(13–டிடரைலசொமி)

13 ஆவது கு்ரா்மா்சாம் டிளர்சாமி 
நிளையில் இருப்பதனால் ்பட்டாவ சிண்ட்்ராம் 
உருவாகிைது.  குன்ைல்பிரிவின் ்்பாது 
கு்ரா்மா்சாம்களின் கு்ராமட்டிட்கள் சரிவர 
பிரியாததால் இவவளகயான கு்ரா்மா்சாம் 
மாற்ைஙகள் உண்டாகின்ைன.  இதன் விளைவாக 

அதிகரிதத  மற்றும் தீவிரமான உடல் குளை்பாடுகள், 
மனநைக் குளை்பாடு, சிறிய கண்களுடன் கூடிய 
சிறிய தளைகள், பிைவுற்ை அண்்ணம், மூளை 
மற்றும் உள்உறுபபுகளின் குளைவைரச்சி 
ஆகியளவ இதன் சிை அறிகுறிகைாகும்.

(ஆ) மனி்தனில் கொைப்�டும் 
�ொல்குலரைொலமொலசொமின் இயல்�ற்ற 
மொற்றம்

 மளைமுகபபிரிவு அல்ைது குன்ைல் பிரிவின் 
்்பாது கு்ரா்மா்சாம்கள் சரிவர பிரிந்து 
ஒதுஙகாததால் ்பால் கு்ரா்மா்சாம் குளை்பாட்டு 
்நாயகள் உண்டாகின்ைன.  மனிதனில், 
கிடளன்ஃப�ல்ைர சின்்டலரைொம் மற்றும் ைர்னர 
சிண்டலரைொம் என ்பை ்பால் கு்ரா்மா்சாம் 
குளை்பாட்டு ் நாயகள் கண்டுபிடிக்கப்பட்டுள்ைன.

1. கிடளன்ஃப�ல்ைர சிண்டலரைொம் 
(XXY-ஆணகள்)

இவவளக மரபியல் குளை்பாட்டிற்கு 
ஆண்களில் ஒரு X கு்ரா்மா்சாம் கூடுதைாக 
இருப்ப்த கார்ணமாகும். இதன் விளைவாக 
இச்சிண்ட்்ராம் ்காண்ட ந்பரகளுக்கு 44AA+XXY 
என ்மாததம் 47 கு்ரா்மா்சாம்கள் உள்ைன.  
இக்குளை்பாட்டுடன் பிைப்பவரகள் மைட்டு 
ஆண்கைாகவும் நீண்ட ளக கால்களுடனும் உரதத 
ஒலி ்காண்டவரகைாகவும், ்நட்ளடயாகவும், 
குண்டாகவும், குளைவைரச்சியுளடய ஆண் ்பாலின 
உறுபபுகள்  மற்றும் மார்பக வைரச்சிளய 
(Gynaecomastia) ்காண்டும் கா்ணப்படுகின்ைனர.

2. ைர்னர சிண்டலரைொம் (XO-ப�ணகள்)

இவவளக மரபியல் குளை்பாட்டிற்கு 
்்பண்களில் ஒரு X-கு்ரா்மா்சாம் குளைந்து 
கா்ணப்படுவது கார்ணமாகும். இந்த சிண்ட்்ராம் 
்காண்ட ந்பரகள், 45 கு்ரா்மா்சாம்களை  
(44 உடல்கு்ரா்மா்சாம் மற்றும் ஒரு X 
கு்ரா்மா்சாம்) மட்டு்ம ்்பற்றுள்ைனர.  
இக்குளை்பாட்டு ்நாயின் கார்ணமாக 
்்பண்களுக்கு மைட்டுததன்ளம, குள்ைததன்ளம, 
அகன்ை சவவுகளையுளடய கழுதது, குளை 
மார்பக வைரச்சி, அண்டச் சுரபபி 
வைரச்சியின்ளம மற்றும் ்பருவமளடயும்்்பாது 
மாதவிடாயச்சுழற்சியின்ளம ்்பான்ைளவ 
அறிகுறிகைாக கா்ணப்படுகின்ைன.
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4.10  குலரைொலமொலசொம் சொரைொ மரைபுக 
கைத்தல் (டச்டலைொபிளொச வழி 
மரைபு கைத்தல்) (Extra chromosomal 
inheritance)

சிை ்பண்புகள், 
கு ல ள ொ ல ரை ொ பி ள ொ ஸ் ்ட , 
டம்டலைொகொன்்டரியொ, ப்தொற்று 
உயிரி மற்றும் பிளொஸ்மி்ட 
்்பான்ை உட்கரு சாரா மரபுத 
் த ா கு தி க ை ா ல் 
கட்டுப்படுததப்படுகின்ைன. இளவ ்மண்டலின் 
மரபுக்கடததல் விதிகளுக்கு உட்்படாதளவ.  
கு்ரா்மா்சாம் சாராத மர்பணுக்களின் 
மரபுக்கடததல் தாயின் தாக்கதளதச் சாரந்்த 
உள்ைது. கரு வைரச்சிக்கு சமச்சீரற்ை ்பஙகளிபள்ப 
அளிப்பதன் மூைம் தாயின் தாக்கம் ் வளிப்படுகிைது. 
ஆண் மற்றும் ் ்பண் ஆகிய இரண்டு ் ்பற்்ைாரகளும் 
கு்ரா்மா்சாம் மர்பணுக்கள் மூைம் 
கருமுட்ளடக்கான ்பஙகளிபள்ப சமமாக 
அளிததாலும் ஆண்களின் விந்து்சல்களில் 
மிகக்குளைந்த ளசட்்டாபிைாசம் இருப்பதால் ் ்பண் 
உயிரிகள் தஙகள் ்பஙகளிப்பாக கருமுட்ளடயின் 
ஆரம்்பநிளை ளசட்்டாபிைாசம் மற்றும் ்சல் உள் 
உறுபபுகள் ்்பான்ைவற்ளை அளிக்கின்ைன. 
ளசட்்டாபிைாசததில் மரபுக் கடததல் அைகுகள் 
இருந்தால் அளவ ்சய உயிரிகளுக்கு முட்ளடகள் 
மூைம் கடததப்படுகின்ைன. என்வ ்சயகள் 
்தொயசொரந்த விடளடவக ்காண்டுள்ைன. 

ளசட்்டாபிைாசததில் கா்ணப்படும் மரபு சாரா 
மர்பணுக்களின் மரபுக்கடததல் உட்கருவில் 
கா்ணப்படும் கு்ரா்மா்சாம் மர்பணுக்களின் 
மரபுக்கடததலுடன் ஒதது்்பாவதில்ளை. என்வ, 
இளவ குலரைொலமொலசொம் சொரைொ்த (அ) உ்டகரு சொரைொ்த 
அல்ேது டச்டலைொபிளொச வழி மரைபுககைத்தல் என 
அளழக்கப்படுகின்ைன. ்மலும் இளவ தாயசாரந்த 
தாக்கதளதக் ்காண்டுள்ைன. உட்கரு சாரா 
மரபுக்கடததலில் ஆண் மற்றும் ் ்பண் ் ்பற்்ைாரகள் 
தஙகள் உட்கரு மர்பணுக்களுக்கு இள்ணயாக 
தஙகைது ்பஙகளிபள்ப ்சயகளுக்கு 
அளிக்கின்ைனர. ஆனால் கு்ரா்மா்சாம் சாராத 
மர்பணுக்களை சமமாக அளிப்பதில்ளை. என்வ 
்மண்டலின் மரபுக்கடததல் விதியில் இருந்து 
மாறு்பட்ட முடிவுகள் கிளடக்கின்ைன. லிம்னே்ே 
நதளத ஓட்டின் சுருள் தன்ளம மற்றும் 
பாரமீசிேத்தின் கப்பா துகள்கள் ஆகியவற்ளை 
எடுததுக்காட்டாகக் ்காண்டு விைஙகுகளில் 
கு்ரா்மா்சாம் சாரா மரபுக்கடததளை அறியைாம். 

4.11  இ்னலமம்�ொ்டடியல், புறதல்தொற்ற 
லமம்�ொ்டடியல் மற்றும் 
சூழ்நிடே லமம்�ொ்டடியல் 
(Eugenics, Euphenics and Euthenics)

அ) இ்னலமம்�ொ்டடியல் (Eugenics)
மனித இனதளத ்மம்்படுததுவதற்காக 

மரபியல் விதிகளை ்பயன்்படுததுவது இ்ன 
லமம்�ொ்டடியல் (Eugenics) எனப்படும்.  பிரைொன்சிஸ் 
கொல்ைன் என்்பவர 1885 ஆம் ஆண்டு யூ்ெனிக்் 
என்ை ்சால்ளை உருவாக்கினார.  இதற்கு “நல்ே 
பிறப்பு” என்று ்்பாருள்.  சிைந்த எதிரகாை 
தளைமுளைக்காக, இன ்மம்்பாட்டியல் 
விதிகளைப ்பயன்்படுததி தளைசிைந்த மக்களைக் 
்காண்ட இனத்தாளகளய அதிகப்படுததுதல் 
மற்றும் இயல்்பற்ை, குளை்பாடுளடய மக்களின் 
இனத்தாளகளயக் குளைததல் அவசியமாகின்ைது.

இன ்மம்்பாட்டியலில் இரண்டு முளைகள் 
உள்ைன வளரைொகக முடற அல்ைது லநரமடற 
இ்னலமம்�ொ்டடியல், க்டடுப்�டுத்தப்�்டை முடற 
அல்ைது எதிரமடற இ்னலமம்�ொ்டடியல்.

(i) லநரமடற இ்ன லமம்�ொ்டடியல்
்நரமளை இன ்மம்்பாட்டியல், சிைந்த 

அல்ைது விரும்்பததக்க வைரகரு பிைாசததிளன 
்தாடரந்து நிளையாக அதிகரிக்கவும் சமூகததின் 
சிைந்த வைரகரு பிைாசததிளன ்பாதுகாக்கவும் 
முயல்கின்ைது.  கீழ்காணும் நடவடிக்ளககளை 
ஏற்றுக் ்காள்வதன் மூைம் விரும்்பததகுந்த 
்பண்புகளை அதிகரிக்க முடியும்.
i. விரும்்பததகுந்த ்பண்புகளைப 

்்பற்ைவரகளுக்கு மிக குளைந்த வயதி்ை்ய 
திரும்ணம் ்சயது ளவததல்

ii. சிைந்த வைரகரு பிைாசதளத ் ்பறும் ் ்பாருட்டு 
விந்து மற்றும் அண்ட வஙகிகளை நிறுவ 
மானியம் அளிததல்

iii. மரபியல் மற்றும் இன ்மம்்பாட்டியல் ்பற்றிய 
அடிப்பளட ்காள்ளககளை ்்பாதிததல்

iv. சுற்றுச்சூழல் நிளைகளை ்மம்்படுததுதல்
v. மரபிய ஆயவுகளை முன்்னடுததுச் ்சல்ைல்

(ii) எதிரமடற இ்ன லமம்�ொ்டடியல்
குளை்பாடுளடய வைரகரு பிைாசததிளன 

சமூகததிலிருந்து ்வளி்யற்றும் நிகழ்்வ 
எதிரமளை இன ்மம்்பாட்டியல் எனப்படும்.  
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இதற்கு கீழ்காணும் நடவடிக்ளககள் 
அவசியமாகிைது.
i. குளை்பாடுளடயவரகளை ்பாலின ரீதியில் 

தனிளமப்படுததுதல்
ii. குளை்பாடுளடயவரகளை மைடாக்குதல்
iii. உள் வருளகளய (Immigration) கட்டுக்குள் 

ளவததல் 
iv. திரும்ணஙகளை முளைப்படுததுதல்

ஆ)  புறதல்தொற்ற லமம்�ொ்டடியல் 
(Euphenics)

மனித மரபிய ்நாயகளை, ்நாய அறிகுறி 
சாரந்து கு்ணப்படுததுவது புைத்தாற்ை 
்மம்்பாட்டியல் அல்ைது மருததுவ ்்பாறியியல் 
எனப்படும்.  யூ்்பனிக்் என்ை ்சால், 1960 ஆம் 
ஆண்டு ல்ஜொஸ்வொ பேைரப�ரக (Joshua Lederberg) 
என்்பவரால் உருவாக்கப்பட்டது.  இதன் ்்பாருள் 
“இயல்்பான ் தாற்ைம்” என்்பதாகும்.  இது ்பல்்வறு 
மனித ்பாரம்்பரிய ் நாயகள் குறிப்பாக பிைபபு வழி 
வைரசிளதமாற்ைக்  குளை்பாடு ்நாயிளன 
கட்டுப்படுததுவதில் ்பஙகு்்பறுகிைது.  
(எ.கா.) பிளனல்கீட்்டானூரியா (PKU).

இ) சூழ்நிடே லமம்�ொ்டடியல் (Euthenics)
சுற்றுச்சூழல் நிளைகளை ்மம்்படுததுவதன் 

மூைம், தற்்்பாதான மனித இனதளத 
்மம்்படுததும் அறிவியல் சூழ்நிளை 
்மம்்பாட்டியல் எனப்படும்.  அவரகளுக்கு நல்ை 
உ்ணவூட்டம், மாசற்ை சுற்றுச்சூழல் நிளைகள், 
சிைந்த கல்வி மற்றும் ்்பாதுமான மருததுவ 
வசதிகளை அளிப்பதன் மூைம் சூழ்நிளை 
்மம்்பாட்டிளன அளடய முடியும்.

�ொைசசுருககம்
 மரபியல் என்்பது ்பாரம்்பரியம் மற்றும் 

்வறு்பாடுகளைப ்பற்றி ்படிக்கும் உயிரியலின் ஒரு 
பிரிவாகும்.  இது ்பண்புகள் மற்றும் ்தாற்ைஙகள் 
்்பற்்ைாரகளிடம் இருந்து அடுதத அடுதத 
சந்ததிகளுக்கு எவவாறு கடததப்படுகிைது 
என்்பளத விைக்குகிைது.  மாறு்பாடுகள் என்்பது 
்்பற்்ைாரகளிடம் இருந்து குழந்ளதகள் 
்வறு்படும் அைளவ குறிப்பதாகும்.  மூன்று 
அல்ைது அதற்கு ்மற்்பட்ட இள்ணயான 
அல்லீல்கள் இள்ண ஒதத கு்ரா்மா்சாமின் 
ஒ்ர இடததில் அளமந்து ஒரு குறிபபிட்ட ்பண்ள்ப 
கட்டுப்படுததுவது ்பல்கூட்டு அல்லீல் ஆகும்.  

இதற்கு மனிதனின் ABO இரதத வளக மிக சிைந்த 
உதார்ணமாகும். மனித இரததததில் 
சிவப்பணுவின் A மற்றும் B எதிரப்்பாருள் 
தூண்டிகள் மட்டுமின்றி Rh எதிர்்பாருள் தூண்டி 
/ Rh காரணிகளும் கா்ணப்படுகின்ைன.  
எரித்ராபிைா்ட்்டாஸி் ஃபீடாலி் என்்பது 
வைரகரு இரதத சிவப்பணு சிளதவு ்நாய என 
அளழக்கப்படுகிைது.  இந்நிளையில் கருக்களில் 
உள்ை இரதத சிவப்பணுக்கள் 
தாயினுளடய ்நாயதளடகாபபு விளனகைால் 
அழிக்கப்படுகின்ைன.  தாயக்கும் மற்றும் 
்சயக்கும் இரதத ் தாகுதி ் ்பாருததமின்ளமயால் 
இளவ உண்டாகின்ைன.

ஒரு ்பால் கு்ரா்மா்சாமில் அளமந்துள்ை 
மர்பணு சிை ்பண்புகளின் மரபுகடததளை 
நிர்ணயிக்கின்ைது.  இது்வ, ்பால்சாரந்த 
மரபுக்கடததல் எனப்படும்.  ஹீ்மாபிலியா, 
நிைக்குருடு, தளச நலிவு ்நாய ஆகியளவ 
மனிதரகளில் கா்ணப்படும் சிை  
X சாரந்த மரபுக்கடததலுக்கான 
எடுததுக்காட்டுகள் ஆகும்.  

மரபுக்கால் வழித்தாடர என்்பது ஒரு 
குடும்்பத்தாடரின் ்பண்புகள் எவவாறு ்பை 
தளைமுளைகைாக ் தான்றுகிைது என்்பளதப ்பற்றி 
அறிவதாகும்.  மரபியல் குளை்பாடுகள் இரு 
வளகப்படும்.  அளவ ்மண்டலின் குளை்பாடுகள் 
மற்றும் கு்ரா்மா்சாம் குளை்பாடுகள் ஆகும்.   
ஒரு மர்பணுவில் ஏற்்படும் திடீரமாற்ைஙகள் 
தைசீமியா, நிைமிக் குளை்பாட்டு ்நாய, பிளனல் 
கீட்்டானூரியா மற்றும் ென்டிஙடன்்காரியா 
்்பான்ை ்நாயகளை ஏற்்படுததுகின்ைன.
கு்ரா்மா்சாம் குளை்பாடுகள் கு்ராமாட்டிடுகள் 
பிரியாளம, இடம் மாறுதல், இழததல், 
இரட்டிப்பாதல் ்்பான்ைவற்ைால் ஏற்்படுகின்ைன. 
டவுன் சிண்ட்்ராம், டரனர சிண்ட்்ராம், 
கிளைன்ஃ்்பல்டர சிண்ட்்ராம் மற்றும் ்பட்டாவ 
சிண்ட்்ராம் ்்பான்ைளவ கு்ரா்மா்சாம் 
பிைழ்சிக்கான எடுததுக்காட்டுகள் ஆகும்.

கு்ரா்மா்சாம் 21ன் டிளர்சாமி நிளை 
டவுன் சின்ட்்ராம் எனப்படும்.  கு்ரா்மா்சாம் 
13 ன் டிளர்சாமி நிளை ்பட்டாவ சின்ட்்ராம் 
எனப்படும்.  டரனர சின்ட்்ராமில் ்பால் 
கு்ரா்மா்சாம் XO என்ை நிளையிலும் 
கிளைன்ஃபில்டர சின்ட்்ராமில் ்பால் 
கு்ரா்மா்சாம்கள் XXY என்ை நிளையிலும் 
உள்ைன. கு்ரா்மா்சாம்களை ்படமாகக் 
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காட்சிப்படுததுதல்  கு்ரா்மா்சாம் வளர்படம் 
எனப்படும். ளசட்்டாபிைாசததில் கா்ணப்படும் 
மரபு சாரா மர்பணுக்களின் மரபுக்கடததல் 
உட்கருவில் கா்ணப்படும் கு்ரா்மா்சாம் 
மர்பணுக்களின் மரபுக்கடததலுடன் 
ஒதது்்பாவதில்ளை. என்வ இவற்ளை 
கு்ரா்மா்சாம் சாராத அல்ைது உட்கரு சாராத 
அல்ைது ளசட்்டாபிைாச மரபுக்கடததல் என 
அளழக்கப்படுகிைது.  இதளன லிம்்னயா நதளத 
ஓட்டின் சுருள் தன்ளம மற்றும் ்பாரமிசீயததின் 
கப்பா துகள்கள் வழியாக நாம் அறிந்து்ணரைாம்.  

இன்மம்்பாட்டியல், புைத்தாற்ை 
்மம்்பாட்டியல் மற்றும் சூழல் ்மம்்பாட்டியல் 
மூைமாக மனித இனதளத ்மம்்பாடு அளடயச் 
்சயயைாம்.

மதிப்பீடு

1.  இரததக்கசிவு ்நாய 
ஆண்களில் ்்பாதுவாக 
கா்ணப்படும் கார்ணம் 
என்ன?
அ)  Y-கு்ரா்மா்சாமில் ஒடுஙகு ்பண்பு 

்காண்டுள்ைதால்
ஆ)  Y-கு்ரா்மா்சாமில் ஓஙகு ்பண்பு 

்காண்டுள்ைதால்
இ)  X-கு்ரா்மா்சாமில் ஓஙகு ்பண்பு 

்காண்டுள்ைதால்
ஈ)  X-குலரைொலமொலசொமில் ஒடுங்கு �ணபு 

பகொணடுள்ள்தொல்
2.  மனிதனின் ABO இரதத வளககளை 

கட்டுப்படுததுவது
அ) �ல்கூ்டடு அல்லீல்கள்
ஆ) ்கால்லி மர்பணுக்கள்
இ) ்பால் சாரந்த மர்பணுக்கள்
ஈ) Y – சாரந்த மர்பணுக்கள்

3. ஒரு குடும்்பததில் மூன்று குழந்ளதகள் A, AB 
மற்றும் B என்ை இரததவளககளை 
்காண்டுள்ைனர.  இவரகளின் ் ்பற்்ைாரகள் 
எவவளகயான மரபுவளக விகிததளத 
்காண்டிருப்பாரகள்?
அ) IA IB மற்றும்I0 I0

ஆ) IA I0 மற்றும் IB I0

இ) IB IB மற்றும் IA IA

ஈ) IA IA மற்றும் I0 I0

4. கீழ்க்கண்டளவகளில் தவைானளவ எது?
அ)  இரண்டு அல்ைது அதற்கு ்மற்்பட்ட 

அல்லீல்கள் ஓர உயிரின ்தாளகயில் 
கா்ணப்பட்டால் அளவ ்பல்கூட்டு 
அல்லீல்கள் என அளழக்கப்படுகின்ைன.

ஆ)  இயல்்பான மர்பணுக்கள் திடீரமாற்ைம் 
அளடந்து ்பை அல்லீல்களை 
உருவாக்குகின்ைன.

இ)  �ல்கூ்டடு அல்லீல்கள் குலரைொலமொலசொமின் 
பவவலவறு இைததில் அடமநதுள்ள்ன.

ஈ)  ்பல்்வறு உயிரினத்தாளகயில் 
இரட்ளடமய உயிரிகள் இரண்டு 
அல்லீல்கள் மட்டு்ம ்காண்டுள்ைன.

5.  கீழ்க்கண்ட எந்த புைத்தாற்ை சந்ததிகள் 
்்பற்்ைாரகள் AxB களுக்கிளட்ய பிைக்க 
சாததியம் உண்டு?
அ) A மற்றும் B மட்டும்
ஆ) A,B மற்றும் AB மட்டும்
இ) AB மட்டும்
ஈ) A, B, AB மற்றும் O

6. கீழ்க்கண்ட எந்த புைத்தாற்ை சந்ததி 
்்பற்்ைாரகளின் மரபுவளகயான IA I0 X IA IB 

களுக்கிளட்ய பிைக்க சாததிமில்ளை?
அ) AB ஆ) O
இ) A ஈ) B

7.  ் ்பற்்ைாரகைான Dd x Dd களுக்கிளட்ய 
பிைக்கும் சந்ததிகளில், Rh காரணிளய ்பற்றி 
பின்வருவனவற்றில் எது சரியானளவ?
அ)  அளனவரும் Rh+ வாக இருப்பாரகள்
ஆ)  இரண்டில் ஒரு ்பஙகு Rh+ வாக  இருப்பாரகள்
இ)  நான்கில் மூன்று ்பஙகு Rh- வாக 

இருப்பாரகள்
ஈ)  நொன்கில் ஒரு �ங்கு Rh- வொக இருப்�ொரகள்

8.  இரண்டு ்்பற்்ைாரகளின் இரததவளகயும் AB 
யாக இருக்கும் ்்பாழுது சந்ததிகளின் 
இரததவளக என்னவாக இருக்க முடியும்?
அ) AB மட்டும்
ஆ) A, B மற்றும் AB
இ) A, B, AB மற்றும் O
ஈ) A மற்றும் B மட்டும்
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15.  கிளைன்ஃ்்பல்டர சிண்ட்்ராம் கு்ரா்மா்சாம் 
்தாகுபபு வளர்படம் எவவாறு 
வளகப்படுததப்பட்டுள்ைது?
அ) XYY ஆ) XO இ) XXX ஈ) XXY

16.  டரனர சிண்ட்்ராம் ்காண்ட ்்பண்களிடம் 
கா்ணப்படுவது
அ) சிறிய கருபள்ப
ஆ) வைரச்சியளடயாத அண்டகஙகள்
இ) வைரச்சியளடயாத மார்பகம்
ஈ) லமற்கணை அட்னததும்

17.  ்பட்டாவ சிண்ட்்ராம் எவவாறு 
அளழக்கப்படுகிைது?
அ) 13  டிடரைலசொமி
ஆ) 18  டிளர்சாமி
இ) 21  டிளர்சாமி
ஈ) ்மற்கண்ட எதுவும் இல்ளை

18.  ் ்பாதுக் ்காளடயாைர மற்றும் ்்பாதுப 
்்பறுநர ஆகி்யாரின் இரததவளக 
முளை்ய__________ மற்றும் 
___________ஆகும்.
அ) AB, O  ஆ) O, AB
இ) A, B  ஈ) B, A

19.  ZW-ZZ வளக ்பால்நிர்ணயம் எதில் 
கா்ணப்படுகிைது.
அ) மீன்கள்  ஆ) ஊரவன
இ) ்பைளவகள் ஈ) லமற்கணை அட்னததும்

20.  இள்ண ஓஙகுததன்ளம இரததவளக எது
அ) A  ஆ) AB
இ) B  ஈ) O

21.  ZW-ZZ வளக ்பால்நிர்ணயததில் 
கீழ்கண்டளவகளில் தவைானது எது.
அ)  ்பைளவ மற்றும் சிை ஊரவனவற்றில் 

கா்ணப்படுகிைது.
ஆ)  ப�ணகள் ஒத்தயி்னசபசல்டேயும் மற்றும் 

ஆணகள் லவறு�்டை இ்னசபசல்டேயும் 
பகொணடுள்ள்னர.

இ)  ஆண்கள் ஒததயினச்்சல்ளை உற்்பததி 
்சயகின்ைனர.

 ஈ)  இளவ ஜிபசி அந்தி பூச்சியில் 
கா்ணப்படுகின்ைன.

22.  நவீன ்மம்்பாட்டியல் இயக்கததின் நிறுவனர 
யார?
அ) ்மண்டல்
ஆ) டாரவின்

9.  குழந்ளதயின் இரததவளக O என்ைால்,  
A இரததவளக  ்காண்ட தந்ளதயும் மற்றும்  
B இரதத வளக ் காண்ட தாயும் எவவளகயான 
மரபுவளகளயக் ்காண்டிருப்பார
 அ) IA IA மற்றும் IB I0

 ஆ) IA I0 மற்றும் IB I0

 இ) IA I0 மற்றும் I0 I0

 ஈ I0 I0 மற்றும் IB IB

10.  XO வளக ்பால் நிர்ணயம் மற்றும் XY வளக 
்பால் நிர்ணயம் எதற்கு உதார்ணமாக 
கூைைாம்.
அ) லவறு�்டை இ்னசபசல் ஆண
ஆ) ்வறு்பட்ட இனச்்சல் ்்பண்
இ) ஒதத இனச்்சல் ஆண்
ஈ) ஆ மற்றும் இ

11.  ஒரு வி்பததில் மிகப்்பரிய அைவில் இரதத 
இழபபு ஏற்்பட்டு மற்றும் இரததவளகளய 
ஆயவு ்சயய ்நரம் இல்ைாத்்பாது எந்த 
இரததவளக ்பாதுகாப்பாக ஒரு ந்பருக்கு 
உடனடியாக ஏற்ை முடியும்?
அ) O மற்றும் Rh-

ஆ) O மற்றும் Rh+

இ) B மற்றும் Rh-

ஈ) AB மற்றும் Rh+

12.  ஒரு குழந்ளதயின் தந்ளத நிைக்குருடாகவும் 
மற்றும் தாய நிைக்குருடு கடததியாகவும் 
இருக்கும் ்்பாழுது குழந்ளதயின் 
நிைக்குருடுக்கான வாயபபு எவவைவு?
அ) 25% ஆ) 50%
இ) 100% ஈ) 75%

13.  ஒரு நிைக்குருடு ஆண் இயல்்பான ்்பண்ள்ண 
திரும்ணம் ்சயகின்ை ்்பாது பிைக்கும் 
குழந்ளதகள் எவவாறு இருக்கும்.
அ)  மகள்கள் அட்னவரும் கைததிகளொகவும் 

மற்றும் மகன்கள் இயல்�ொகவும் 
இருப்�ொரகள்

ஆ)  50% மகள்கள் கடததிகைாகவும் மற்றும்  
50% இயல்்பான ் ்பண்கைாக இருப்பாரகள்

இ)  50% நிைக்குருடு ஆண்கைாகவும் மற்றும்  
50% இயல்்பான ஆண்கைாக இருப்பாரகள்

ஈ)  அளனதது சந்ததிகளும் கடததிகைாக 
இருப்பாரகள்

14.  டவுன்சின்ட்்ராம் என்்பது ஒரு மரபியல் 
குளை்பாடு ஆகும்.  இது எந்த 
கு்ரா்மா்சாமின் எண்ணிக்ளக கூடுதல் 
கார்ணமாக ஏற்்படுகிைது?
அ) 20  ஆ) 21
இ) 4  ஈ) 23
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32.  டவுன் சிண்ட்்ராமின் அறிகுறிகளை 
குறிபபிடுக?

33.  மரபு அடிப்பளடயில் மனிதனின் ABO இரதத 
வளகளய விவரி.

34. மனிதனில் ்பால் எவவாறு 
நிர்ணயிக்கப்படுகிைது?

35. ் வறு்பட்ட இனச்்சல் ஆண் உயிரிகளை விவரி

36.  ் வறு்பட்ட இனச்்சல் ்்பண் உயிரிகளைப 
்பற்றி எழுதுக.

37.  Rh காரணியின் மரபுக் கட்டுப்பாட்ளட ்பற்றி 
விைக்கு.

38.  ் தனீக்களில் ்பால் நிர்ணயம் நளட்்பறும் 
முளைளய விவரி.

39.  கு்ரா்மா்சாம் ்தாகுபபு வளர்படததின் 
்பயன்களை எழுதுக.

40.  மனிதனில் ்பால் சாரந்த மரபுக்கடததலில் 
கா்ணப்ப்படும் ்பண்புகளை எழுதுக.

41.  கு்ரா்மா்சாம் சாரா மரபு கடததல் என்ைால் 
என்ன?

42.  இளட ்பால் உயிரிளய மிளக ்்பண்ணில் 
இருந்து ்வறு்படுததுக?

43.  ்பழபபூச்சிளய (டி்ரா்சாஃள்பைா) 
உதார்ணமாக ்காண்டு மரபு சமநிளை 
அடிப்பளடயில் ்பால் நிர்ணயம் நளட்்பறுவளத 
விவாதி?

44.  இன்மம்்பாட்டியலின் முளைகளை ்பற்றி 
எழுதுக.

இ) பிரைொன்சிஸ் கொல்ைன்
ஈ) காரல் பியரசன

23.  மனித இனதளத ்மம்்படுததுவதற்காக 
விருப்பததகுந்த ்பண்புகளை ் ்பற்ைவரகளுக்கு 
மிக குளைந்த வயதில் திரும்ணம் ் சயது அதிக 
எண்ணிக்ளகயிைான குழந்ளதளய 
்்பற்்ைடுப்பளத எவவாறு அளழக்கைம்.
அ) லநரமடற இ்னலமம்�ொ்டடியல்
ஆ) எதிரமளை இன்மம்்பாட்டியல்
இ) ்நரமளை சூழ்நிளை ்மம்்பாட்டியல்
ஈ) ்நரமளை புை்தாற்ை ்மம்்பாட்டியல்

24.  ________ என்்பளவ ்பல்்வறு மனித 
மரபுக்கடததல் ் நாயகள் குறிப்பாக பிைவி வழி 
வைரசிளத மாற்ைக் குளை்பாட்டு ்நாயிளன 
கட்டுப்படுததுவதிை ்பஙகு்்பறுகிைது.
அ) புறல்தொற்ற லமம்�ொ்டடியல்
ஆ) இன்மம்்பாட்டியல்
இ) சூழ்நிளை ்மம்்பாட்டியல்
ஈ) ்மற்கண்ட அளனததும்

25.  ஒற்ளைமய – இரட்ளடமய நிளை என்ைால் 
என்ன?

26  ் வறு்பட்ட இனச்்சல் மற்றும் ஒததயின்சல் 
்பால் நிர்ணயததிற்கும் இளட்ய உள்ை 
்வறு்பாடுகளை எழுதுக.

27.  ளை்யாளன்சஷன் என்ைால் என்ன?

28.  குறுக்கு மறுக்கு மரபுகடததல் என்ைால் என்ன?

29.  ்பால்சாரந்த ஒடுஙகு ்பண்பு மரபு கடததல் 
ஆண்களில் ஏன் அதிகமாகக் கா்ணப்படுகிைது?

30.  ் ொைாண்டிரிக் மர்பணுக்கள் யாளவ?

31.  பீளனல்கி்டாநியூரியாவின் அறிகுறிகளை 
குறிபபிடுக?
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கருதது வடரை�ைம் 
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ஒரு தலைமுலையிலிருந்து இன்னொரு 
தலைமுலை உருவொகும் ப�ொது சிை 

�ண்புகள் ்வளிப�டுகினைன.  சிை மலைந்து 
விடுகினைன.  இதறகொன மரமத்திலைலை விைக்கி 
விலை ஈந்தது ்மண்ைலின பகொட�ொபைைொகும்.  
்�றபைொரிைமிருந்து �ரிணமித்த ்ெய்திகள் பெய் 
உயிரிகளில் பிைதி�லித்தல் மறறும் �ண்புகள் 
கைத்தப�டும் முலை ஆகிைவறலை ்மண்ைலின 
ஆய்வுகள் ்வளிக்்கொணரந்தன.  இச்ெய்திகள் 
குபைொபமொபெொம்களில் அலமந்துள்்ளன.  
நம்முலைை சிைபபுப �ண்புகள் ைொவும் டி.என.ஏ 
மூைக்கூறுகளில் குறிக்கப�டடுள்்ளன என�து 
தொன மனித அறிவின விெொைத்தினொல் இனறு 
வலை அறிைப�டைதொகும்.  டி.என.ஏ ஒரு மை�ணுப 
்�ொருள் எனறு கண்ைறிைப�டடிருந்தொலும் 

 ➢ டி.என்.ஏ மற்றும் ஆர்.என்.ஏ.வின் 
நியுக்ளிய�ோடைடுகடை யேறுபடுத்திக் கற்்றல்.
 ➢ மரபணு வேளிபபோடடை புரிந்து வகோள்ளுதல் - 
இரடடிபபோதல், படிவ�டுத்தல் மற்றும் 
வமோழிவப�ர்த்தல்.
 ➢ மரபணுக் குறியீடுகடைப பற்றியும் அதன் 
சி்றபபுப பண்புகடையும் கற்்றல்.
 ➢ யேக் ஓபபரோன் மோதிரி ேழிநின்று மரபணு 
வெறிபபடுத்துதடே புரிந்து வகோள்ளுதல்.
 ➢ மனித மரபணு திடைத்தின் முக்கி�த்துேத்டத 
உணர்தல்.
 ➢ டி.என்.ஏ யரடக அச்சிடுதலின் ப�ன்போடடை 
விைங்கிக் வகோள்ளுதல்.

மூலக்கூறு 
மரபியல்5

ஆைொய்சசிைொ்ளரக்ளொல், கம்�ளிைொலனயின 
மை�ணுக்கல்ள மீண்டும் உருவொக்கவும் அலவ குறியீடு 

்ெய்யும் புைதஙகல்ளப �றறிப �டிக்கவும் இைலும். 
இது அழிந்துப�ொன கம்�ளிைொலனகளின மீ்ளொக்க 

வொய்பபிறகு  புத்துயிர அளித்துள்்ளது.5.1  மரபுகைத்தலின் வெ�ல் அேகோக மரபணு
5.2  மரபணுப வபோருளுக்கோன யதைல்
5.3  மரபணுப வபோருைோக டி.என்.ஏ
5.4  நியுக்ளிக் அமிேங்களின் யேதியி�ல்
5.5  ஆர்.என்.ஏ உேகம்
5.6  மரபணுப வபோருடகளின் பண்புகள்
5.7  டி.என்.ஏ திருகுச் சுழலின் வபோதிவு
5.8  டி.என்.ஏ இரடடிபபோதல்
5.9  படிவ�டுத்தல்
5.10  மரபணுக் குறியீடுகள்
5.11  கைத்து ஆர்.என்.ஏ - இடணபபு 

மூேக்கூறு
5.12  வமோழி வப�ர்த்தல்
5.13  மரபணு வேளிபபோடடை 

வெறிபபடுத்துதல்
5.14  மனித மரபணு திடைம்
5.15  டி.என்.ஏ யரடக அச்சிைல் வதோழில்நுடபம்

 ➢ டி.என்.ஏ டே மரபணுப 
வபோருவைன அடை�ோைம் 
கோணல்.
 ➢ புயரோயகரிய�ோட மற்றும் 
யூயகரிய�ோடடின் மரபணுத் 
வதோகுபபுகளின் அடமபடபப புரிந்து 
வகோள்ளுதல்.

பாட உள்ளடக்கம்

கற்றலின் ந�ோக்கஙகள் 

அலகு - II

போடம்
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அது �ை பகள்விகல்ள விலைைறைதொகபவ 
லவத்திருக்கிைது.  டி.என.ஏ வில் உள்்ள 
்ெய்திகள் எவவொறு �ைன�டுத்தப�டுகினைன? 
டி.என.ஏ வின வழிகொடடுதலிபைபை புைதஙகள் 
கடைலமக்கப�டுகினைன என�லத இனலைை 
அறிவிைல் அறிஞரகள் அறிந்துள்்ளனர.  
வ்ளரசிலத மொறைம் மறறும் ஒளிசபெரக்லகயின 
ப�ொது நலை்�றும் அலனத்து பவதிவிலனகளின 
பவகத்லதயும், ்ெல்களின வடிவத்லதயும் 
புைதஙகப்ள நிரணயிக்கினைன.  ஒவ்வொரு 
உயிரியின �ொைம்�ரிைம் இைல்ல�யும் அதன 
மை�ணுத் ்தொகுதிகப்ள வலைைறுக்கினைன.  
பமலும் ஒரு உயிரிலை கடைலமப�தறகொன 
அலனத்து ்ெய்திகல்ளயும் இலவதொன 
தருகினைன.  எந்த்வொரு உயிரியின �ொைம்�ரிைம் 
்தொைர�ொன முழுலமைொன ்ெய்திகளும் 
மை�ணுத் ்தொகுதிகளில் அைஙகியுள்்ளன.  
மை�ணுத் ்தொகுதி, �ல்பவறு நியுக்ளிக் அமிை 
மூைக்கூறுக்ளொகப பிரிக்கப�டடுள்்ளது.  
ஒவ்வொரு நியுக்ளிக் அமிை மூைக்கூறிலும் 
்�ரும் எண்ணிக்லகயிைொன மை�ணுக்கள் 
உள்்ளன.  ஒவ்வொரு மை�ணுவும் நியுக்ளிக் 
அமிைத்தினுள் உள்்ள குறிபபிடை புைதத்திறகொன 
வரிலெைலமபபு ஆகும்.  டி.என.ஏ வின 
அலமபபு, அது இைடடிப�ொதல், அதிலிருந்து 
ஆர.என.ஏ உருவொக்கம் (�டி்ைடுத்தல்), புைத 
உற�த்தியின ப�ொது அமிபனொ அமிைஙகளின 
வரிலெலை நிரணயிக்கும் மை�ணு குறியீடுகள் 
(்மொழி்�ைரத்தல்) மை�ணு ்வளிப�ொடடிலன 
்நறிப�டுத்துதல் மறறும் மனித மை�ணு 
்தொகுபல� வரிலெப�டுத்துதலின முக்கிைத்துவம் 
ஆகிைவறலை இப�ொைம் உள்்ளைக்கியிருக்கிைது.

5.1  மரபு கடத்தலின் செயல் 
அலகாக மரபணு
மை�ணு என�து, மைபுக் கைத்தலுக்கொன 

இைறபிை மறறும் ்ெைலிை அடிப�லை 
அைகொகும்.  1860ல் கிரிசகர் சமணடல், மை�ணு 
பகொட�ொடுகல்ள முதனமுதைொக வி்ளக்கினொர.  
ஆனொல் அவர ஜீன (அல்ைது) மை�ணு எனை 
்ெொல்லை �ைன�டுத்தவில்லை.  அலத அவர 
‘கொைணி’ (factor) எனபை அலைத்தொர.  1909 ல் பைனிஷ் 
உயிரிைைொ்ளைொன வில்்ஹெல்ம் ப�ொஹென்ென 
என�வர மை�ணு (ஜீன) எனை ்ெொல்லை 
உருவொக்கினொர.  �ொைம்�ரிைமொக கைத்தப�டும் 
�ண்புகல்ள இலவ நிரணயிக்கினைன என�லத 
இது குறிக்கிைது.

1902ல் ெடைன (Sutton) என�வைொல் 
அறிமுகப�டுத்தப�டை பகொட�ொடடில் 
கீழக்கண்ைவொறு மை�ணு வலைைறுக்கப 
�டடுள்்ளது.  குபைொபமொபெொம்களில் நிலைைொன 
இைத்லத ஆக்கிைமித்துள்்ள, ்மண்ைலின 
மைபு கைத்தல் விதிகல்ள பின�றறுகினை 
மறறும் புை �ண்புகளின ்வளிப�ொடடிறகு 
கொைணமொகவும் அலமகினை தனித்துவ துகள்கப்ள 
மை�ணுக்கள் எனப�டும். இலவ கீழக்கண்ை 
�ண்புகல்ளப ்�றறுள்்ளன.

ஒவ்வொரு உயிரியிலும் உள்்ள 
குபைொபமொபெொம்களின எண்ணிக்லகலைவிை, 
மை�ணுக்களின எண்ணிக்லக அதிகம்.  எனபவ, 
ஒபை குபைொபமொபெொமில் �ை மை�ணுக்கள் இைம் 
்கொண்டுள்்ளன.

மணி பகொரத்த மொலையில் உள்்ள மணிகல்ளப 
ப�ொை, ஒறலை நீள் வரிலெயில் மை�ணுக்கள் 
வரிலெப�டுத்தப�டடுள்்ளன.
• ஒவ்வொரு மை�ணுவும் தமக்குரிை மை�ணு 

அலமவிைத்லதக் (Locus) ்கொண்டுள்்ளன.
• மை�ணுக்கள் அல்லீல்கள் எனப�டும் �ை 

ஒரு மரபணு – ஒரு ச�ாதி ககாடபாடு 
(One gene-one enzyme hypothesis)

1940ல், ஜார்ஜ் பீடில் மறறும் எட்வர்டு 
டாடம் ஆகிபைொர, சிவபபு ்ைொடடி பூஞலெ 
எனைலைக்கப�டும் நியுர�ோஸரபோ�ோ 
கி�ஸ்ோ (Neurospora crassa) வில் ்ெய்த 
பெொதலனகளின அடிப�லையில் 
ஒரு மை�ணு-ஒரு ்நொதி பகொட�ொடு 
உருவொனது.  இக்பகொட�ொடடின �டி 
ஒவ்வொரு ்நொதியின உற�த்திலையும் ஒரு 
மை�ணு கடடு�டுத்துகிைது.

ஒரு மரபணு – ஒரு பாலிசபப்படு 
ககாடபாடு (One gene-one polypeptide hypothesis)

ஒரு ்நொதி்ைன�து ஒனறுக்கு 
பமற�டை �ொலி்�பலைடு ெஙகிலிைொல் 
ஆக்கப�டைது என அறிைப�டடுள்்ளது.  ஒரு 
�ொலி்�பலைலை மடடுபம ஒரு மை�ணு 
உருவொக்கைொம்.  இதனொல், ஒவ்வொரு 
மை�ணுவும் ்நொதியின மூைக்கூறில் உள்்ள 
ஒபை்ைொரு �ொலி்�பலைடு ெஙகிலியின 
உற�த்திலை மடடுபம கடடுப�டுத்தும் 
என ஒரு மை�ணு – ஒரு �ொலி்�பலைடு 
பகொட�ொடடில் குறிக்கப�டடுள்்ளது.
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மொறறு வடிவஙகல்ளக் ்கொண்டிருக்கைொம்.
• திடீர மொறைம் எனைலைக்கப�டும் நிகழவின 

மூைம் இருபபிைம் மறறும் உள் ் �ொருடகளில் 
மை�ணுக்கள் திடீ்ைன மொறைம் ் �றுகினைன.

• மை�ணுக்கள், தனனிை நகைொக்கத்திைன  
(Self-Duplication) ்கொண்ைலவ ஆதைொல் தன 
நகலை தொபம உற�த்தி ் ெய்து ் கொள்கினைன.

5.2 மரபணு சபாருளுககான க்தடல்
்ெல்களில் நலை்�றும் குனைல் பிரிவின 

ப�ொது அச்ெைலில் ஈடு�டடுள்்ள உடகரு, 
தமக்குத் தொபம சிறிை தண்டு ப�ொனை 
உறுபபுக்ளொக சீைலமத்துக் ்கொள்கிைது.  இதறகு 
குகராகமாகொம் எனறு ் �ைர.  இக்கருத்துக்கல்ள 

1848பைபை, ்�ரமனிலைச பெரந்த தொவைவிைல் 
அறிஞைொன வில்்ஹெல்ம் பஹெொஃபமீஸ்ைர 
(Wilhelm Hofmeister) குறிபபிடடுள்்ளொர.  1869 ல், 
ஸவிஸ நொடலைச பெரந்த மருத்துவைொன 
பி்ை்ைரிக் மீஸ்ஷர (Friedrich Meicher) ்ெல்லின 
உடகருவிலிருந்து நியுகளின் (Nuclein) எனும் 
்�ொருல்ள பிரித்்தடுத்தொர.  இப்�ொருளுக்கு 
1889ல் ஆல்டமன (Altman) என�வர நியுக்ளிக் 
அமிைம் என ்�ைர மொறறினொர.  இதுபவ 
தறப�ொது டி.என.ஏ எனைலைக்கப�டுகிைது.  
புைதஙகள் மறறும் டி.என.ஏ ஆகிைவறைொல் 
குபைொபமொபெொம்கள் ஆக்கப�டடுள்்ளன என�து 
1920 வொக்கில் ்தளிவொனது.  மைபுெொரந்த 
்ெய்திகல்ள எடுத்துச ்ெல்லும் உண்லமைொன 
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1865 ñóðµ‚èœ
¶èœ è£óEèœ

1871 GÎ‚O‚
ÜIôƒèœ è‡´H®Š¹

1910 ñóðµ‚èœ
°«ó£«ñ£«ê£‹èO™
Ü¬ñ‰¶œ÷ù.

1927 F¯˜ ñ£Ÿøƒèœ
ñóðµ‚èO¡ ÞòŸHò
ñ£Ÿøƒè¬÷ ãŸð´ˆ¶‹.

1944 ®.â¡.ã.
å¼ ñó¹Š
ªð£¼œ

1951 ºî¡
ºîL™, ¹óî‹

õK¬êŠð´ˆîŠð†ì¶ 

1977 Î«èK«ò£†®‚
ñóðµ‚èœ M÷‚èñO‚èŠð†ì¶.

1977 ®.â¡.ã. õK¬êŠð´ˆîŠð†ì¶. 

1995 ð£‚¯Kò
ñóðµˆ ªî£°F

õK¬êŠð´ˆîŠð†ì¶ 

1953 ®.â¡.ã. F¼°
²ö™ Ü¬ñŠ¹ 

2001 ñQî
ñóðµˆ ªî£°F

õK¬êŠð´ˆîŠð†ì¶. 
1961 ñó¹‚°Pf´ -
å¼ º‚°Pò‹ 

1958 ®.â¡.ã. £F
ð¬öòù è£ˆî™

 º¬øJ™ Þó†®Šð¬ìî™

1945 ñóðµ‚èœ
¹óîˆFŸè£ù °Pf´

1931 ñÁ«ê˜‚¬è
°Á‚«èŸøˆF¡

Íô‹ ï¬ìªðÁAø¶.

1913 °«ó£«ñ£«ê£‹èœ
â¡ð¬õ ñóðµ‚èO¡

cœ õK¬êò¬ñŠ¹1903 °«ó£«ñ£«ê£‹èœ
ð£ó‹ðKò Üô° 

ñóHò™ ï£†è£†®J¡ º‚Aò Gè›¾èœ

படம் 5.1 ஏ்வரி குழுவின் க்தாற்ற மாறறு கொ்த்ன (1944)
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5.3 மரபணுப சபாருளாக டி.என்.ஏ
கிரிஃபித், எவரி ப�ொனைவரகளின 

பெொதலனகளுக்கு அப�ொல் �ை உயிரிைைொ்ளரகள், 
்ெல்லில் உள்்ள புைதஙகப்ள மைபுப �ண்புகல்ள 
கைத்தும் ்�ொருடகள் எனறும் டி.என.ஏ.க்கள் 
அல்ை எனறும் உறுதிைொக நம்பினொரகள்.  
யூபகரிபைொடிக் குபைொபமொபெொம்களில் 
டி.என.ஏவும் புைதமும் ஏைத்தொை ெமஅ்ளவில் 
இருக்கினைன.  மைபுப்�ொரு்ளொக இருக்க 
பதலவைொன ஒரு �ண்பு, ்ெய்திகல்ள 
்மொழி்�ைரக்கும் திைனொகும்.  இத்திைனுக்கு 
பதலவைொன பவதிப�ல்வலகலமலையும், 
கூடடுத்்தொகுதி அலமபல�யும் புைதஙகப்ள 
்�றறுள்்ளன எனறு அவரகள் கருதினர.  
எனைொலும், 1952ல் ்ெய்ைப�டை ஹெொரப்ஷ-
பெஸ (Harshey-Chase) பெொதலனகளின முடிவுகள், 
டி.என.ஏ.பவ மை�ணுப ்�ொருள் என�தறகொன, 
அலனவைொலும் ஏறறுக் ்கொள்்ளக்கூடிை, 
ெொனறுகல்ள அளித்தன.

5.3.1 T2  பாகடீரிகயாஃகபஜ்்ஜ 
பயன்படுததி செயயபபடட ஹார்கஷே 
மறறும் கெஸ் கொ்த்னகள்

�ொக்டீரிைொக்கல்ள தொக்கும் தனலம ்கொண்ை 
T2 – �ொக்டீரிபைொஃப�ஜகல்ள �ைன�டுத்தி, 
1952ல் ஆல்பிசரட ஹார்கஷே மறறும் மார்்தா 
கெஸ் ஆகிபைொர �ை பெொதலனகல்ள ்ெய்தனர.  
உண்லமயில், T2- �ொக்டீரிபைொஃப�ஜ என�து, 
எஸ்சரிச்சியோ ர�ோலை (எ.ர�ோலை) எனை 
�ொக்டீரிைொலவ தொக்கும், லவைஸ ஆகும்.  
�ொக்டீரிைஙகப்ளொடு இவலவைஸகல்ள 
கைந்தொல், �ொக்டீரிைொவின �ைபபின மீது 
லவைஸகள் ்மல்லிை �ைைமொக �ைரகினைன.  
பின, அவறறிலிருந்து �ொக்டீரிைொவிறகுள் 
சிை ்�ொருடகள் ்ெலுத்தப�டுகினைன. 
பிைகு, ஒவ்வொரு �ொக்டீரிைமும் உலைந்து 
்�ரும் எண்ணிக்லகயிைொன புது ஃப�ஜகல்ள 
்வளிபைறறுகினைன.  டி.என.ஏ மறறும் புைதம் 
ஆகிை இவவிைண்டில் எது �ொக்டீரிைொவுக்குள் 
்ெனை ்�ொருள்? என�லத ஹெொரப்ஷயும் 
பெஸும் கண்ைறிை விரும்பினர. எல்ைொ 
நியுக்ளிக் அமிைஙகளிலும் �ொஸ�ைஸ உண்டு 
ஆனொல் புைதஙகளில் இப்�ொருள் இல்லை.  
அலதபப�ொைபவ ்�ரும்�ொைொன புைதஙகளில் 
(சிஸடீன மறறும் ்மதிபைொலனன) கந்தகம் 
உண்டு.  ஆனொல் நியுக்ளிக் அமிைத்தில் 

கைத்திகல்ள அறிவதறகொக �ை பெொதலனகள் 
பமற்கொள்்ளப�டைன.  டி.என.ஏ தொன 
மை�ணுப ்�ொருள் என�லத நிரூபித்த கிரிஃபித் 
(Griffith) பெொதலன, ஏறகனபவ �திபனொைொம் 
வகுபபு �ொை நூலில் வி்ளக்கப�டடுள்்ளது.  
�ொக்டீரிைொவின மை�ணுப ்�ொருள் டி.என.ஏ 
தொன என�தறகு �ொக்டீரிை பதொறைமொறைபம 
(Bacterial Transformation) முதல் ெொனறு எனைொலும் 
இத்பதொறைமொறைத்திறகொன கொைணத்லத 
கிரிஃபித்தொல் வி்ளஙகிக் ்கொள்்ள முடிைவில்லை.  
அவரின பெொதலனக்ளொல் மை�ணுப ்�ொருளின 
பவதிப�ண்ல�யும் வலைைறுக்க இைைவில்லை.

பினனர 1944ல், ஆஸவொல்டு ஏவரி  
(Oswald T.Avery) கொலின பமக்லிைொட  
(Colin M.Macleod) மறறும் பமக்லின ்மக்கொரடி 
(Maclyn J.Mc Carty) ஆகிபைொர, ‘உைல்்வளி’  
(invitro) முலை மூைம் கிரிஃபித்தின 
பெொதலனகல்ள மீ்ள பமற்கொண்ைனர.  இதன 
மூைம், வீரிைமறை �ொக்டீரிைொலவ வீரிைம் 
்கொண்ைதொக மொறறுகிை பதொறைமொறை 
நிகழவுக்குக் கொைணமொன ்�ொருடகல்ள 
அலைைொ்ளம் கொண முைனைனர. இவவொய்வின 
ப�ொது, ்வப�த்தினொல் ்கொல்ைப�டை S-வலக 
�ொக்டீரிைொவிலிருந்து டி.என.ஏ, ஆர.என.ஏ மறறும் 
புைதஙகள் பிரித்்தடுக்கப�டடு அலவ R-வலக 
�ொக்டீரிைொவினுள் பெரக்கப�டைன.  இதன 
வில்ளவொக  R-வலகயின ்ெொை்ெொைப�ொன 
புைப�ைபபு ்மனலமைொக மொறிைது 
மடடுமல்ைொமல், அலவ, பநொயூக்கிைொகவும் மொறின 
(படம் 5.1).  ஆனொல், டி.என்.ஏ.கயஸ் (டி.என.ஏ 
சிலதவு ்நொதி) ்நொதியுைன பிரித்்தடுக்கப�டை 
�குதிலை விலனபுரிை ் ெய்த பின, ் ெலுத்தப�டை 
ப�ொது, பதொறைமொறைம் ்ெய்யும் �ண்ல� அது 
இைந்திருந்தது.  ஆனொல், ஆர்.என்.ஏ.கயஸ்  
(ஆர.என.ஏ சிலதவு ் நொதி) அல்ைது புகராடடிகனஸ் 
(புைத சிலதபபு ்நொதி) ஆகிைலவ எதுவும் 
பதொறைமொறை நிகழலவ �ொதிக்கவில்லை.  எனபவ, 
பதொறைமொறை நிகழவிறகு டி.என.ஏ.பவ கொைணம் 
என�து, டி.என.ஏ.பைஸொல் ்ெரிக்கப�டைதொல் 
ஏற�டை பதொறைமொறை �ண்பு இைபபிலிருந்து, 
்தரிை வருகிைது.  இசபெொதலனகள், 
டி.என.ஏ.பவ மை�ணுப ்�ொரு்ளொகவும் புைதம் 
அல்ை என�லதயும்  கொடடுகினைன. ஒரு 
வலக ்ெல்லிலிருந்து (S-வலக) எடுக்கப�டை  
டி.என.ஏலவ இன்னொரு வலக ்ெல்லிறகுள் 
(R-வலக) ்ெலுத்தும்ப�ொது, முதல் வலக  
(S-வலக) யின சிை �ண்புகள் மீ்ளக்கிலைக்கினைன.  
இம்்மொத்த நிகழபவ க்தாற்றமாற்றம் 
(Transformation) எனப�டும்.
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பினனர, �ொக்டீரிைஙகல்ள ஆய்வு ்ெய்ததில்,  
32P இலணந்த ்�ொருடகள் மடடுபம இருந்தன.  
்வளியில் உள்்ள ஊைகத்தில் 35S இலணந்த 
்�ொருடகள் இருந்தன.  புதிை தலைமுலை 
ஃப�ஜகளில் கதிரிைக்க பெொதலன ்ெய்தப�ொது 
அவறறில் ்வறும் 32P மடடுபம இருந்ததும், 
 35S இல்ைொமலிருந்ததும் கண்டுபிடிக்கப�டைது 
(படம் 5.2). எனபவ இம்முடிவுகள் மூைம், 
�ொக்டீரிைொ ்ெல்களுக்குள் ்ெனைலவ டி.என.ஏ 
்�ொருடகள் மடடுபம, புைத உலை ்�ொருடகள் 
அல்ை என�து ்தளிவொக்கப�டைது.  இவவொறு, 
ஹெரப்ஷவும் பெஸும், லவைஸிைமிருந்து 
�ொக்டீரிைொவுக்கு �ொைம்�ரிை ் ெய்திலைக் ் கொண்டு  
்ெனைது புைதஙகள் அல்ை டி.என.ஏ மடடுபம என 
இறுதிைொக நிரூபித்தனர.

5.4  நியுகளிக அமிலஙகளின் 
க்வதியியல்
நியுக்ளிக் அமிைஙக்ளொன, டி.என.ஏக்கப்ள 

(அல்ைது ஆர.என.ஏ) மை�ணுப ் �ொருடகள் எனறு 
அலைைொ்ளம் கண்ை பினபு, அம்மூைக்கூறுகளின 
பவதி அலமபபிலன ஆய்வு ்ெய்வதில் நொம் 
இனி முலனை பவண்டும்.  ்�ொதுவொக, நியுக்ளிக் 
அமிைஙகள் நீண்ை ெஙகிலிைொகும்.  இதில் 
நியுக்ளிபைொலைடுகள் எனும் அடுத்தடுத்து 
அலமந்துள்்ள துலண அைகுகளின �ொலி்மரகள் 
உள்்ளன. ஒவ்வொரு நியுக்ளிபைொலைடு துலண 
அைகும், மூனறு �குதிகல்ளக் ்கொண்ைது. அலவ, 

இப்�ொருள் இல்லை.  ஆகபவ இதலன 
அடிப�லைைொகக் ்கொண்டு, கதிரிைக்க தனலம 
்கொண்ை ஐபெொபைொபபுக்ளொன கந்தகத்தின 35S, 
�ொஸ�ைஸின 32P ஆகிைவறலை �ைன�டுத்தி 
ஹெொரப்ஷவும் பெஸிம் பெொதலனகல்ள 
வடிவலமத்தனர. இதன மூைம் ்தொறறு 
ஏற�டுத்தும் ப�ொது லவைஸின புைதம் மறறும் 
நியுக்ளிக் அமிைஙகல்ள தனித்தனிைொன 
�ொலதகளில் கண்கொணிக்க இைலும்.  35S அல்ைது 32P 
ஐபெொபைொபபுகள் உள்்ள வ்ளர ஊைகத்தில் உள்்ள 
�ொக்டீரிைொக்களில் ்தொறறு ஏற�டுத்த ஃப�ஜகள் 
அனுமதிக்கப�டைன.  35S உள்்ள ஊைகத்தில் 
வ்ளரும் �ொக்டீரிபைொஃப�ஜஜில் புைதஙகளும், 
32P உள்்ள ஊைகத்தில் வ்ளரும் ஃப�ஜகளில் 
டி.என.ஏ.க்களும் அலைைொ்ளமிைப�டடிருந்தன.  
இவவொறு ஃப�ஜகளின டி.என.ஏவும் புைதமும் 
்வவபவறு அலைைொ்ளஙகல்ள ்�றறிருப�தொல் 
இனம் கொண்�து எளிதொகிைது.

இவவொறு அலைைொ்ளமிைப�டை 
ஃப�ஜகல்ள, அலைைொ்ளமிைப�ைொத 
எ.ர�ோலை �ொக்டீரிைஙகப்ளொடு ஹெரப்ஷவும் 
பெஸும் கைந்தனர.  இதனொல் ஃப�ஜகள் 
�ொக்டீரிைஙகல்ள தொக்கி அவறறின 
மை�ணுப ்�ொருடகல்ள �ொக்டீரிைொவினுள் 
்ெலுத்தின. இவவொறு ்தொறறுக்கு உள்்ளொன 
�ொக்டீரிைஙகல்ள (�ொக்டீரிை சிலதவுக்கு முனபு) 
மிதமொன குலுக்கலுக்கு ஆட�டுத்தி அதில் 
ஒடடியுள்்ள ்�ொருடகள் விடுவிக்கப�டைன. 

படம் 5.2 சஹர்கஷே மறறும் கெஸ் (கலககி) பரிகொ்த்ன

பா���ேயாஃேப�க��ய�க க�தக� (35S) 
அைடயாள�ட�ப
ட 	ரத உைற 

(�வ�	)

க��ய�க  பா�பர� (32 P) 
அைடயாள�ட�ப
ட DNA (�வ�	)

ெதா��த�

கல��த�

ைமய ல�க�

க��ய�க க�தக� (35S) 
�த���  உ�ள 	ரத 

உைற�� 
க�ட�ய�ப
��ள�

க��ய�கத�ைம  �த���  
உ�ள 	ரத உைற��  
க�ட�ய�பட�ைல

ைமய ல�க��� ��	 க��ய�க 
க�தக� (35S) ெச�க�� 
க�ட�ய�பட�ைல

ைமய ல�க��� ��	 க��ய�க 
பா�பர�  (32 P)ெச�க�� 

க�ட�ய�ப
��ள�
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டி.என.ஏ மறறும் ஆர.என.ஏக்கள் 
அமிைத்தனலம ்�றுவதறகு �ொஸப�டடின 
்ெைைொக்கக் குழு (PO4) பவ கொைணமொகும்.  
(ஒரு கலைெலில் புபைொடைொனகல்ளபைொ 
அல்ைது H+ அைனிகல்ளபைொ விடுவிக்கும் 
்�ொருள்)  �ொஸப�டடுக்ளொல் உருவொக்கப�டை 
பிலணபபுகள் எஸ்ைரகள் ஆகும்.  
�ொஸப�ொ-லை-எஸ்ைர பிலணபபு உருவொன 
பினபு, �ொஸப�ட குழுவிலுள்்ள ஆக்ஸி�ன அணு, 
எதிரமலை மின தனலமலைப ்�றுகினைது.  
இவவொறு எதிரமலை மினதனலம ்�றை 
�ொஸப�ட, உடகரு ெவவு அல்ைது ்ெல்லுக்குள் 
நியுக்ளிக் அமிைஙகளின இருபல� உறுதி 
்ெய்கிைது.

நியுகளிகயா்ெடு மறறும் 
நியுகளிகயா்டடு

லநடை�ன கொைப்�ொருள், ஒரு ெரக்கலை 
மூைக்கூபைொடு ்ெய்யும் பவதி பிலணபபின 
வில்ளவொக (ெரக்கலையின 1வது கொர�பனொடு) 
நிகளிகயா்ெடு உருவொகிைது.  அபத ெரக்கலையின 
5வது கொர�பனொடு �ொஸப�ட குழு இலணவதொல், 
நியுக்ளிபைொலெடு நியுக்ளிபைொலைைொக 
மொறுகிைது.  சுருக்க (திண்லம) விலனயினொல் 
நியுகளிகயா்டடுகள் ஒனறுைன ஒனறு 
இலணந்து �ை நியுக்ளிபைொலைடுகல்ளக் 
்கொண்ை ெஙகிலிலை உருவொக்குகிைது.  ஒரு 
நியுக்ளிபைொலைடுவின ெரக்கலையின 3-வது 
கொர�பனொடு பிலணந்துள்்ள லஹெடைொக்லெல் 
(OH) குழு அடுத்த நியுக்ளிபைொலைடுவின 
�ொஸப�டடுைன எஸைர பிலணபல� 
ஏற�டுத்துகிைது.  அடுத்தடுத்து உள்்ள 
நியுக்ளிபைொலைடுகளின ெரக்கலைப �குதிலை 
இலணக்க உதவும் பவதி பிலணபபிறகு பாஸ் 
கபா-்ட-எஸ்டர் பி்ைபபு (5' → 3') எனறு 
்�ைர.  இது 5' → 3' இலையின துருவத்துவத்லத 
குறிபபிடுகினைது.

டி.என.ஏ மறறும் ஆர.என.ஏக்களின 
்தளிவொன இைண்டு முலனகள் 5' மறறும் 3' 
எனும் குறிக்ளொல் குறிக்கப�டுகினைன.  5' என�து, 
�ொஸப�டடின ்ெைைொக்கக் குழு இலணந்துள்்ள 
ெரக்கலையின கொர�ன இைத்லதயும் 3' என�து, 
லஹெடைொக்லெல் (-OH) குழு இலணந்துள்்ள 
ெரக்கலையின கொர�ன இைத்லதயும் 
குறிக்கிைது.  ஆர.என.ஏவில் உள்்ள ஒவ்வொரு 
நியுக்ளிபைொலைடின ரிப�ொஸ ெரக்கலையின 

லநடை�ன ்கொண்ை கொைப்�ொருள், ்�னபைொஸ 
எனனும் ஐந்து கொர�னகல்ளக் ் கொண்ை ெரக்கலை 
மறறும் �ொஸப�ட குழு ஆகிைனவொகும்.

சபன்கடாஸ் ெர்கக்ர
்�னபைொஸ ெரக்கலையின வலகக்பகற�, 

நியுக்ளிக் அமிைஙகள் இைண்டு வலகக்ளொக 
உள்்ளன.  டி-ஆகஸி-ரிகபாஸ் ெர்கக்ர 
மூலககூ்்றக சகாணட நியுகளிக அமிலம்  
டி-ஆகஸி-ரிகபா நியுகளிக அமிலம் (டி.என.ஏ) 
எனவும் ரிப�ொஸ ெரக்கலைலைக் ்கொண்ை 
நியுக்ளிக் அமிைம், ரிப�ொநியுக்ளிக் அமிைம் 
(ஆர.என.ஏ) எனவும் அலைக்கப�டுகினைன.  
புபைொபகரிபைொடடுகளின நியுக்ளிைொய்டு 
(Nucleoid) மறறும் யூபகரிபைொடடுகளின உடகரு 
ஆகிைவறறில் டி.என.ஏ கொணப�டுகிைது. இவவிரு 
ெரக்கலைப ்�ொருள்களுக்கிலைபையுள்்ள ஒபை 
பவறு�ொடு டி-ஆக்ஸி ரிப�ொஸில் ஒரு ஆக்ஸி�ன 
குலைவொக இருப�து மடடுபம ஆகும்.

்�டரஜன் காரபசபாருள்
லநடை�லன உள்்ளைக்கிை கொைப்�ொருளின 

மூைக்கூறுகள் கொைஙகளுக்கொன அடிப�லை 
பவதிப�ண்ல�ப (ஒரு கலைெலில் உள்்ள 
புபைொடைொன அல்ைது H+ அைனிலை ஏறறுக் 
்கொள்ளும் ்�ொருள்) ்�றறுள்்ளன.  டி.என.ஏ 
மறறும் ஆர.ஏன.ஏ ஆகிை இைண்டின 
நியுக்ளிபைொலைடு ெஙகிலியிலும் நொனகு கொைப 
்�ொருள்கள் (இைண்டு பியுரினகள் மறறும் 
இைண்டு ல�ரிமிடினகள்) உள்்ளன.  அடிலனன (A) 
மறறும் குவொலனன (G) ஆகிை இரு கொைஙகளும், 
இைண்டு கொர�ன-லநடை�ன வல்ளைஙகல்ள 
்�றறுள்்ளன.  இவவிரு கொைஙகளும் பியுரினகள் 
எனப�டுகினைன.  மறை கொைப ்�ொருடக்ளொன 
லதமின (T), லெபைொசின (C) மறறும் யுபைசில் 
(U) ஆகிைவறறில் ஒறலை வல்ளைம் மடடுபம 
உள்்ளது.  இவறறுக்கு ல�ரிமிடினகள் எனறு 
்�ைர.  லதமின டி.என.ஏ.வுக்கு மடடுபம உரிைது.  
அலதபப�ொைபவ யுபைசில் ஆர.என.ஏ.வுக்கு 
மடடுபம உரிைதொகும்.

பாஸ்கபடடின் வி்ன செயல் ச்தாகுதி
�ொஸ�ொரிக் அமிைத்திலிருந்து 

(H3PO4) பதொனறும் இவவில்ள்�ொருளில் 
மூனறு ்ெைல்திைன மிக்க OH குழுக்கள் 
உள்்ளன.  இவறறில் இைண்டு குழுக்கள் 
இலை உருவொக்கத்தில் �ஙபகறகினைன.  
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TMV லவைஸின புைதத்திலிருந்து ஆர.என.
ஏலவ பிரித்்தடுத்தனர.  ்ைஸலி ஆர்�ல்  
(Leslie Orgel), பிைொனசிஸ பிரிக் (Francis Brick) 
மறறும் கொரல் பவொைஸ (Carl Woese) ஆகிை மூனறு 
மூைக்கூறு உயிரிைைொ்ளரகள் �ரிணொமத்தின 
முதல் நிலைைொக, ஆர்.என்.ஏ உலகம் எனறு 
அறிமுகப�டுத்தினர.  இக்பகொட�ொடடின 
�டி, வொழவதறகும் இைடடிப�ொதலுக்கும் 
பதலவைொன அலனத்து மூைக்கூறுகளின 
விலனயூக்கிைொகவும் ஆர.என.ஏ இருந்தது.  1986ல், 
பூமியின முதல் மை�ணுப்�ொருள் ஆர.என.ஏ 
தொன எனை பகொட�ொடலை ்ெொனன ்வால்டர் 
கில்சபர்ட என�வர தொன ‘ஆர.என.ஏ உைகம்’ 
எனை  ்ெொல்லை முதலில் �ைன�டுத்தினொர.  
உயிரின வொழக்லகயின முக்கிை ்ெைல்கள் 
(வ்ளரசிலத மொறைம், ்மொழிைொக்கம், பி்ளவுறுதல் 
ப�ொனை இனனும் பிை) அலனத்தும் ஆர.என.
ஏலவ சுறறிபை நலை்�றுகினைன என�தறகு 
தறப�ொது பதலவைொன அ்ளவிறகு ெொனறுகள் 
உள்்ளன.  மை�ணுப்�ொருள், விலனயூக்கி 
ஆகிை இைண்ைொகவும் ்ெைைொறைக்கூடிை திைன 
்கொண்ைதொக ஆர.என.ஏ இருக்கிைது.  உயிரிை 
மண்ைைத்தின �ை உயிரபவதிை விலனகளுக்கு 
ஆர.என.ஏ விலனயூக்கிைொக ்ெைல்�டுகிைது.  
இத்தலகை விலனயூக்கி ஆர.என.ஏவுக்கு 
ரிகபா்ெம் (Ribozyme) எனறு ்�ைர. ஆனொல், 
விலனயூக்கி என�தொல் ஆர.என.ஏவுக்கு 
நிலைபபுத் தனலம குலைவொகபவ இருக்கிைது.  
இதனொல், சிை பவதிப்�ொருள் மொறைஙகளுைன 
இலத விை அதிக நிலைபபுத் தனலம ்கொண்ை, 
டி.என.ஏ �ரிணமித்தது.  இைடலை திருகுசுைல் 
அலமபல�க் ்கொண்ை டி.என.ஏ நிைபபுக் கூறு 
இலைக்ளொல் ஆக்கப�டடிருப�தொலும், �ழுதுநீக்க 
�ண்பின பதொறைத்தொலும், மொறைஙகல்ள 
எதிரத்து நிறகும் ஆறைலைப ்�றறுள்்ளது.  
சிை ஆர.என.ஏ மூைக்கூறுகள், டி.என.ஏவுைன 
பிலணந்து, மை�ணுக்களின ்வளிப�ொடலை 
்நறிப�டுத்துகிை பவலைலையும் ்ெய்கினைன.  
சிை லவைஸகள் ஆர.என.ஏலவ மடடுபம மைபுப 
்�ொரு்ளொகப �ைன�டுத்துகினைன.  2006ல் 
பநொ�ல் �ரிசு ்�றை, ஆனடரியு ல�ைர மறறும் 
கிபைக் ்மல்பைொ ஆகிபைொர, உயிரகளின 
பவதியிைலில் ்ெைல்மிகு உட்�ொரு்ளொக ஆர.
என.ஏ இருக்கிைது என கருதினர.  ஆர.என.
ஏக்களின வலககள் மறறும் அவறறின �ஙகு 
�றறி �திபனொைொம் வகுபபு �ொைநூலில் விரிவொக 
வி்ளக்கப�டடுள்்ளது.

இைண்ைொவது இைத்தில் கூடுதைொக ஒரு OH 
குழு இலணந்துள்்ளது. 5' → 3' திலெலை புரிந்து 
்கொள்வதன மூைம் இைடடிப�ொதல், �டி்ைடுத்தல் 
ஆகிைவறறின நுட�ஙகல்ள எளிதில் புரிந்து 
்கொள்்ளைொம்.

சமௌரில் வில்கின்ஸ் மறறும் கராெலின்ட 
ஃபிராஙளின் ஆகிபைொர ்ெய்த எக்ஸ – 
கதிரிைக்க சிதைல் வழி ்�ைப�டை �ைஙகளின 
ஆய்விலன அடிப�லைைொகக் ்கொண்டு, 
கஜம்ஸ் ்வாடென் மறறும் ஃபிரான்சிஸ் கிரிக 
ஆகிபைொர, 1953ல் டி.என.ஏவின இைடலை இலை 
பகொட�ொடடிலன உருவொக்கினர.  இைண்டு 
�ொலிநியுக்ளிபைொலைடு ்கொண்ை ெஙகிலிகளுக்கு 
இலைபைைொன கொை பிலணபபு முக்கிைத்துவம் 
உலைைதொகும்.  இது எரவின ெொரகொஃபபின (Erwin 
Chargaff) கண்டுபிடிபபுகல்ள அடிப�லைைொகக் 
்கொண்ைதொகும்.  அடிலனன, லதமின உைன 
(A=T) இைண்டு லஹெடை�ன பிலணபபுக்ளொலும் 
குவொலனன லெடபைொசினுைன (G≡C) மூனறு 
லஹெடை�ன பிலணபபுக்ளொலும் பிலணக்கப�டடு 
இலணகள் உருவொக்கப�டடுள்்ளன என�லத 
அவர நிரூபித்தொர.  அடிலனனுக்கும் லதமினுக்கும் 
மறறும் குவொலனனுக்கும் லெடபைொசினுக்கும் 
இலையிைொன விகிதம் நிலைைொனதொகவும் 
ெமமொகவும் இருக்கினைது.  �ொலிநியுக்ளிபைொலைடு 
ெஙகிலியின சிைபபுப �ண்�ொக இக்கொை இலண 
உருவொக்கம் உள்்ளது.  இலவ ஒனறுக்்கொனறு 
நிைபபுக் கூறுக்ளொக (Complementary) இருக்கினைன.  
ஒரு இலையின கொை வரிலெ ்தரிந்தொல் 
இன்னொரு இலையின வரிலெலை கணிக்க 
முடியும்.  டி.என.ஏவின அலமபபு �றறிை சிைபபுப 
�ண்புகள் �திபனொைொம் வகுபபு �ொை புத்தகத்தில் 
ஏறகனபவ வி்ளக்கப�டடிருக்கிைது.

5.5 ஆர்.என்.ஏ உலகம்
மொதிரி ்ெல் ஒனறுக்குள் டி.என.ஏலவ 

விை �த்து மைஙகு அதிக அ்ளவில் ஆர.என.ஏ 
இருக்கிைது.  ்ெல்களில் அதிக அ்ளவில் ஆர.
என.ஏ இருப�தறகுக் கொைணம், ்ெல்லின 
்ெைல்�ொடுகளில் அதன �ைந்து�டை 
�ஙகளிப�ொகும்.  ஆர.என.ஏலவக் ்கொண்ை 
புலகயிலை ்மொலெக் லவைஸ (TMV) ப�ொனை 
லவைஸகளில் ஆர்.என்.ஏ மை�ணுப ்�ொரு்ளொக 
உள்்ளது எனறு முதன முதைொக 1957ல், 
ஃபிரன்சகல் – கான்ராட (Fraenkel-Conrat) மறறும் 
சிஙகர் (Singer) ஆகிபைொர வி்ளக்கினர.  இவரகள் 
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்தக்வல் கெமிபபு: மைபுப்�ொருள், ் மண்ைலின 
�ண்புகள் வடிவில் தனலன ்வளிப�டுத்திக் 
்கொள்ளும் திைன ்�றறிருக்க பவண்டும்.  
ஆர.என.ஏ.லவ ்�ொறுத்த அ்ளவில், புைத 
உற�த்திக்கொன தகவல்கல்ளத் தருவதில் 
பநைடிைொக �ஙபகற�தொல் �ண்புகல்ள 
்வளிப�டுத்துவது எளிதொனதொகும்.  ஆனொல், 
டி.என.ஏ. புைத உற�த்திக்கு ஆர.என.ஏலவ 
ெொரந்பத இருக்கிைது.  டி.என.ஏ மறறும்  
ஆர.என.ஏ ஆகிை இைண்டுபம மை�ணுப 
்�ொருள்கள் தொன, ஆனொல், டி.என.ஏ அதிக 
நிலைபபுத்தனலம ்கொண்ைதொல், மைபுத் 
தகவல்கல்ள பெமிக்க முடியும்.  ஆர.என.ஏ 
அத்தலகை மைபுத் தகவல்கல்ள கைத்தும்.

திடீர் மாற்றம் மூலம் மாறுபாடுகள்: 
மைபுப்�ொருடகள், திடீரமொறைத்திறகு ஆட�ை 
பவண்டும்.  டி.என.ஏ மறறும் ஆர.என.ஏ 
ஆகிை இைண்டுபம திடீர மொறைமலையும் திைன 
்�றைலவ.  இதில், நிலைபபுத் தனலம குலைவொக 
உள்்ளதொல் ஆர.என.ஏ எளிதில் பவகமொக திடீர 
மொறைமலைகிைது.  இவவொபை, ஆர.என.ஏ மைபுத் 
்தொகுதிலையும் குறுகிை வொழநொல்ளயும் ் கொண்ை 
லவைஸகள் பவகமொக திடீர மொறைமலைந்து, 
�ரிணமிக்கினைன.  பமறகண்ை கருத்துக்களின 
அடிப�லையில் �ொரத்தொல், ஆர.என.ஏ மறறும் 
டி.என.ஏ ஆகிை இைண்டுபம மை�ணுப ் �ொரு்ளொக 
�ணிைொறறும் திைன ்�றைலவபை, எனைொலும் 
டி.என.ஏவில் நிலைபபுத் தனலம அதிகம் 
என�தொல், மைபுத் தகவல்கல்ள பெமிக்க அதறகு 
அதிக முனனுரிலம தைப�டடுள்்ளது. 

5.7 டி.என்.ஏ திருகுச் சுழலின் சபாதிவு
ஒரு �ொலூடடியின ்ெல்லில் உள்்ள 

டி.என.ஏவின இைடலைவை திருகுசுைலில், 
அடுத்தடுத்துள்்ள கொை இலணகளுக்கிலைபைைொன 
இலை்வளி 0.34nm (0.34×10-9m) ஆகும்.  
்மொத்த  கொை இலணகளின எண்ணிக்லகலை, 
இவவிலை்வளி அ்ளவொல் ்�ருக்கினொல் 
(6.6×109×0.34x10-9 m/bp), வரும் ஒரு இைடலைவை 
திருகுசசுைலின நீ்ளம் ஏைத்தொை 2.2 மீ ஆகும்.  
(டி.என.ஏவின இைடலை வை திருகுசசுைலின 
்மொத்த நீ்ளம் = ்மொத்த கொை இலணகளின 
எண்ணிக்லக x அடுத்தடுத்துள்்ள கொை 
இலணகளுக்கிலைபைைொன இலை்வளி).  
எ.பகொலை �ொக்டீரிைொவில் உள்்ள  
டி.என.ஏவின நீ்ளம் ஏைத்தொை 1.36 மி.மீ எனில், 
அதில் உள்்ள கொை இலணகளின எண்ணிக்லக 
4x106 bp (1.36x103 மீ/0.34x10-9) ஆகும். மொதிரி 

5.6  மரபணுப சபாருடகளின் 
பணபுகள் (டி.என்.ஏ மறறும் 
ஆர்.என்.ஏககு இ்டகய)
்ஹெரப்ஷ மறறும் பெஸ ஆகிபைொர தம் 

பெொதலனகள் மூைம், டி.என.ஏ தொன மைபுக் 
்�ொரு்ளொக ்ெைைொறறுகிைது என கொடடினர.  
இருபபினும், புலகயிலை ்மொலெக் லவைஸ, 
ப�க்டீரிபைொஃப�ஜ θB, ப�ொனை லவைஸகளில்  
ஆர.என.ஏ மை�ணுப ் �ொரு்ளொக ் ெைைொறறுகிைது.  
ஒரு மூைக்கூறு மை�ணுப்�ொரு்ளொக ்ெைைொறை 
பவண்டு்மனைொல் அதற்கன சிை �ண்புகள் 
பதலவப�டுகினைன.  அலவைொவன:

்தன்னிய இரடடிபபா்தல்: தனனிை 
இைடடிப�ொகக் கூடிை திைன இருக்க பவண்டும்.  
நிைபபுதல் மறறும் கொை இலணகள் உருவொதல் 
விதிகளின �டி, இரு வலக நியுக்ளிக் 
அமிைஙகளுக்கும் (ஆர.என.ஏ மறறும் டி.என.ஏ) 
பநைடி நகைொக்க திைனுண்டு.  புைதத்திறகு 
இப�ண்பு கிலைைொது. 

நி்லபபுத ்தன்்ம: கடைலமபபு மறறும் 
பவதித்தனலம ஆகிைவறறில் நிலைபபுத் தனலம 
பவண்டும்.  உயிரினத்தின வைது, வொழக்லக 
சுைறசி நிலைகள் மறறும் மொறும் உைற்ெைலிைல் 
்ெைற�ொடுகள் ஆகிைவறைொல் �ொதிக்கப�ைொத 
நிலைபபுத் தனலமலை மை�ணுப்�ொருள் 
்�றறிருக்க பவண்டும்.  கிரிஃபபித்தின 
பதொறைமொறைக் பகொட�ொடடில் மைபுப்�ொருளின 
முக்கிைமொன �ண்பு நிலைபபுத் தனலம 
என�தறகொன ்தளிவொன ெொனறுகள் உள்்ளன.  
�ொக்டீரிைொலவ ்கொல்ைக்கூடிை ்வப�ம்கூை 
மைபுப ் �ொருளின சிை �ண்புகல்ள அழிப�தில்லை.  
டி.என.ஏவின இரு இலைகளும் நிைபபுக் 
கூறுகல்ளக் ் கொண்ைலவ. அவறலை ் வப�த்தொல் 
பிரித்தொலும், மீண்டும் இைல்பு சூைலில் 
இலணந்து விடுகினைன.  பமலும், ஆர.என.ஏவில் 
உள்்ள ஒவ்வொரு நியுக்ளிபைொலைடுவிலும் 
2' நிலையில் OH குழு இருக்கிைது.  இது எதிர 
விலனபுரியும் குழுவொகும்.  ஆதைொல் எளிதில் 
சிலதகிைது. அதனொல்தொன ஆர.என.ஏலவ 
விலனயூக்கிைொகவும் எதிரவிலனைொறறிைொகவும் 
அறிகிபைொம்.  ஆர.என.ஏலவ ஒபபிடுலகயில், 
பவதியிைல் ரீதிைொக டி.என.ஏ அதிக நிலைபபுத் 
தனலமலையும் குலைவொன எதிர விலனைொறறும் 
�ண்ல�யும் ்�றறுள்்ளது.  யுபைசிலுக்கு �திைொக 
லதமின இருப�து டி.என.ஏவின நிலைபபுத் 
தனலமக்கு கூடுதல் உறுதிலைத் தருகினைது.
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�ொலூடடி உடகருவின அ்ளலவ (ஏைத்தொை 10-6 மீ) 
விை டி.என.ஏவின இைடலை வை திருகுசசுைலின 
நீ்ளம் மிக அதிகம்.  ஒரு ்ெல்லுக்குள் இவவ்ளவு 
நீ்ளமொன டி.என.ஏ �ொலி்மர எவவொறு ்�ொதித்து 
லவக்கப�டடுள்்ளது?

மை�ணுக்கல்ள தனனகத்பத லவத்துள்்ள 
குபைொபமொபெொம்கள், ஒரு தலைமுலையிலிருந்து 
இன்னொரு தலைமுலைக்கு �ல்பவறு �ண்புகல்ள 
கைத்துகினைன.  டு பைொ (1965) என�வர ஒறலை 
இலை மொதிரி (Unineme) ஒனலை முன்மொழிந்தொர.  
அதன�டி யுபகரிபைொடடுகளில், நீண்ை சுருள் 
தனலம ்கொண்ை மூைக்கூைொன ஒறலை இலை 
டி.என.ஏ மொதிரி ஹிஸபைொன புைதஙகளுைன 
இலணந்துள்்ளன.  �ொக்டீரிைஙகல்ள விை, 
தொவைஙகளிலும் விைஙகுகளிலும் அதிகமொன 

டி.என.ஏ ்�ொருள் உள்்ளது.  எனபவ ்ெல்லின 
உடகருவுக்குள் ்�ொருந்துவதறபகற� �ை 
மடிபபுக்ளொக்கப�டடு லவக்கப�டடுள்்ளன.  
எ.பகொலை ப�ொனை புபைொபகரிபைொடடுகளில் 
்தளிவொன உடகரு கிலைைொது எனைொலும் 
டி.என.ஏ ் ெல்லினுள் சிதறி கொணப�டுவதில்லை.  
எதிரமலை மினதனலம ்கொண்ை டி.என.ஏ, 
பநரமலை மினதனலம ்கொண்ை சிை 
புைதஙகப்ளொடு இலணந்து ‘நியுக்ளிைொய்டு 
(Nucleoid)’ எனும் �குதியில் கொணப�டுகினைன.  
இப�குதியில் புைதத்தொல் கடைப�டடுள்்ள 
டி.என.ஏ �ை ்�ரிை மடிபபு வல்ளைஙக்ளொக 
உள்்ளன.  புபைொபகரிபைடடுகளின டி.என.ஏ 
ஏைத்தொை வடை வடிவமொனது.  பமலும் அதில் 
குபைொபமடடின அலமபபு இல்ைொததொல் அலவ 

ஜீகனாஃகபார் (Genophore) எனறு 
அலைக்கப�டுகினைன.

யூ ப க ரி ப ை ொ ட டு க ளி ல் 
அதிக சிக்கைொன அலமபபு 
கொணப�டுகிைது.  ்தொைரசசிைொன 
மீள்பதொனறு அைகுக்ளொன 
நி யு க ளி க ய ா க ெ ா ம் க ள ா ல் 
(Nucleosomes) குபைொபமடடின 
உ ரு வ ொ க் க ப � ட டு ள் ்ள து .  
நியூக்ளிபைொபெொமிறகொன மொதிரிலை 
பகொரன்�ரக் (Kornberg) என�வர 
முன்மொழிந்துள்்ளொர. அதில் H2A, 
H2B, H3 மறறும் H4 எனும் நொனகு 
ஹிஸபைொன புைதஙகளின இைண்டு 
மூைக்கூறுகள் வரிலெைொக அலமந்து 
எடடு மூைக்கூறுகல்ள உலைை அைலக 
உருவொக்குகினைன.  இவவைகிறகு 
ஹிஸ்கடான் எணமம் (Histone Octamere) 
எனறு ்�ைர.  பநரமலை மினதனலம 
்கொண்ை ஹிஸபைொன எண்மத்லத 
சுறறி, எதிரமலை மினதனலம 
்கொண்ை டி.என.ஏ உலைைொக 
அலமந்து நியுக்ளிபைொபெொம் 
எனும் அலமபல� உருவொக்குகிைது.  
மொதிரி நியுக்ளிபைொபெொம் ஒனறில் 
டி.என.ஏ இைடலை வை திருகு 
சுைறசியின 200 கொை இலணகள் 
அைஙகியுள்்ளன.  ஹிஸபைொன 
எண்மம் ்நருக்கமொக அலமந்து, 

நியுக்ளிபைொபெொமின ்வளிபபுைத்தில் 
டி.என.ஏ சூழந்து சுரு்ளொகக் 
கொணப�டுகிைது. அடுத்தடுத்துள்்ள 

படம் 5.3 டி.என்.ஏ இறுககமா்தல் அ) டி.என்.ஏ 
ஆ) நியூகளிகயாகொம்கள் மறறும் ஹிஸ்கடான்கள் 
இ) குகராகமடடின் இ்ழ  ஈ) சுருணட குகராகமடடின்இ்ழ 
உ) சுருணட இ்ழ  ஊ) சமடடாநி்ல குகராகமடிட

H1
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நியுக்ளிபைொபெொம்கல்ள, ்நொதிகளின 
உதவியுைன இலணபபு டி.என.ஏக்கள் 
இலணக்கினைன.  ஹிஸபைொன எண்மத்லதச 
சுறறி டி.என.ஏ இரு முழுலமைொன திருகுகல்ள 
உருவொக்கியுள்்ளன.  இைண்டு திருகுகல்ளயும்  
H1 மூைக்கூறு (இலணபபு டி.என.ஏ) மூடுகிைது. 
H1 இல்ைொத நிலையில் குபைொபமடடின 
மணிபகொரத்த மொலைலைப ப�ொை பதொனறுகினைது.  
இவவலமபபின எந்த இைத்திலும் டி.என.ஏ 
உட்ெல்ைவும், நியுக்ளிபைொபெொலம விடடு 
்வளிபைைவும் முடியும்.  ஒரு நியுக்ளிபைொபெொமின 
H1, அடுத்துள்்ள நியுக்ளிபைொபெொமின  
H1 உைன விலனபுரிவதொல் இலை, பமலும் 
மடிகிைது.  இலைநிலையில் உள்்ள 
உடகருவின குபைொபமடடின இலை மறறும் 
குனைல் பிரிவின ப�ொதொன குபைொபமொபெொம் 
ஆகிைவறறின விடைம் 200nm முதல் 300nm வலை 
இருக்கும்.  இது ்ெைைறை குபைொபமடடின 
ஆகும். நியுக்ளிபைொபெொமின மடிபபிலிருந்து 
பதொனறும் 30nm நீ்ளமுள்்ள இலை, ஒரு 
சுறறுக்கு ஆறு நியுக்ளிபைொபெொலமக் ்கொண்ை 
வரிசசுரு்ளலமபல�த் (Solenoid) பதொறறுவிக்கிைது.  
்வவபவறு H1 மூைக்கூறுகளுக்கு இலைபைைொன 
விலனைொல் இவவலமபபு நிலைபபுத் தனலமலைப 
்�றுகிைது.  தறப�ொது டி.என.ஏ வரிசசுருள் 
அலமபபுைன சுமொர 40 மடிபபுகல்ளக் ்கொண்டு 
்�ொதிக்கப�டுகிைது.  படம் 5.3ல் குபைொபமொபெொம் 
அலமபபின உைர�டிநிலையின வரிலெக்கிைமம் 
தைப�டடுள்்ளது.  பமலும் உைரநிலை 
குபைொபமடடின ்�ொதிவுக்கு கூடுதைொன 
புைதத் ்தொகுதிகள் பதலவைொய் உள்்ளன.  
இபபுைதஙகள், ஹிஸபைொனறை குபைொபமொபெொம் 
புைதஙகள் (Non-histone chromosomal proteins - 
NHC) எனப�டுகினைன.  மொதிரி உடகருவில், 
குபைொபமடடினின சிை �குதிகள் த்ளரவொக 
்�ொதிக்கப�டடுள்்ளன (குலைவொன நிைபமறபி) 
இதறகு யுகுகராகமடின் எனறு ் �ைர.  இறுக்கமொக 
்�ொதிக்கப�டை (அைரநிைபமறபி) குபைொபமடடின 
�குதி சஹடடிகராகுகராகமடடின் எனப�டும்.  
யுகுபைொபமடினில் �டி்ைடுத்தல் நிகழவு தீவிைமொக 
நிகழும் ஆனொல் ்ஹெடடிபைொகுபைொபமடினில் 
�டி்ைடுத்தல் நிகழவதில்லை.

5.8 டி.என்.ஏ இரடடிபபா்தல்
்ெல்சுைறசியின S-நிலையின ப�ொது டி.என.ஏ 

இைடடிப�ொதல் நிகழகிைது.  இைடடிப�ொதலின 
ப�ொது, ஒவ்வொரு டி.என.ஏ மூைக்கூறும், 

ஒனறுக்்கொனறு ஒத்த தனலம ்கொண்ை இைண்டு 
இலைகல்ளத் தருகினைன.  இலவ ்�றபைொரின 
இலைகல்ளயும் ஒத்திருக்கினைன.  டி.என.ஏ 
இைடடிப�ொதல் ் தொைர�ொக மூனறு பகொட�ொடுகள் 
முன்மொழிைப�டடுள்்ளன. அலவைொவன, 
�லைைன கொத்தல் முலை இைடடிப�ொதல், சிதைல் 
முலை இைடடிப�ொதல் மறறும் �ொதி �லைைன 
கொத்தல் முலை இைடடிப�ொதல்.

�லைைன கொத்தல் இைடடிப�ொதலில், மூை 
இைடலை வை திருகுசசுைல் வொரபபுருவொகப 
�ணிைொறறுகிைது.  மூை மூைக்கூறுகள் 
�ொதுகொக்கப�டடு, முழுதும் புதிதொன இரு 
இலைக்ளொக டி.என.ஏ மூைக்கூறுகள் 
உற�த்தி ்ெய்ைப�டுகினைன.  சிதைல் முலை 
இைடடிப�ொதலில், மூை மூைக்கூறு �ை 
துண்டுக்ளொக உலைந்து, ஒவ்வொரு துண்ைமும் 
வொரபபுருவொக ்ெைல்�டடு அதறகு ஈைொன 
இலைகல்ள புதிதொய் உருவொக்குகினைன.  
இறுதிைொக இைண்டு புதிை மூைக்கூறுகள் 
உருவொகினைன  அதில் �லைை மறறும் புதிை 
துண்ைஙகள் இலணந்பதயுள்்ளன.
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படம் 5.4 பாதி ப்ழயன காத்தல் - டி.என்.ஏ 
இரடடிபபா்தல் மு்்ற

1953ல் வொடென மறறும் கிரிக் ஆகிபைொர, 
�ொதி �லைைன கொத்தல் முலை இைடடிப�ொதலை 
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வ்ளரக்கப�டைன.  இறுதியில், கன லநடை�னில் 
வ்ளரந்த �ொக்டீரிைொக்களின டி.என.ஏ வில் 
15Nம், இைகு லநடை�னில் வ்ளரந்தலவகளில் 
14N மடடுபம இருந்தன.  15N ஐ 14N லிருந்து 
பவறு�டுத்தி அறிை சீசிைம் குப்ளொலைடு (Crcl) 
அைரத்தி பவறு�ொடடு லமை விைக்குசுைறசிக்கு 
(Cesium chloride density gradient centrifugation) 
உட�டுத்தப�டுகிைது.  இச்ெைற�ொடடின ப�ொது, 
இரு ்ெல் குழுக் களிலிருந்து பிரித்்தடுக்கப�டை 
கன மறறும் இைகு டி.என .ஏக்கள் இரு தனித்தனி 
�டலைக்ளொகப �டிந்தன (கைபபு டி.என.ஏ)  
(படம் 5.5).

பிைகு கன லநடை�ன (15N) வ்ளரபபிலிருந்து, 
�ொக்டீரிைொக்கள், அம்பமொனிைம் குப்ளொலைடு 
(NH4Cl) மடடுபம உள்்ள ஊைகத்திறகு 
மொறைப�டடு, அதிலிருந்து ஒவ்வொரு 20 நிமிை 
இலை்வளியில் மொதிரிகள் எடுக்கப�டைன. முதல் 
இைடடிப�ொதலுக்குப பிைகு பிரித்்தடுக்கப�டை 
டி.என.ஏ அைரத்தி பவறு�ொடடு லமை விைக்கு 
சுைறசிக்கு உட�டுத்தப�டைது.  வீழ�டிவொக 
�டிந்த டி.என.ஏ �டலை, இதறகு முனபு �டிந்த 
கன மறறும் இைகு �டலைகளுக்கு இலையில் 
அலமந்தது.  இைண்ைொம் இைடடிப�ொதலுக்குப 
பிைகு (40 நிமிைஙகளுக்குபபின) பிரித்்தடுப�டை 
டி.என.ஏ, இம்முலை இரு �டலைக்ளொக �டிந்தது.  
ஒனறு இைகு �டலை நிலையிலும் மற்ைொனறு 
இலைநிலையிலுமொய் இருந்தன.  இம்முடிவுகள், 
வொடென மறறும் கிரிக் ஆகிபைொரின �ொதி 
�லைைன கொத்தல் இைடடிப�ொதல் பகொட�ொடடிலன 
்மய்பபித்தன.

முன்மொழிந்தனர.  இது டி.என.ஏவின 
மொதிரி வடிவத்லத அடிப�லைைொகக் 
்கொண்ைதொகும்.  டி.என.ஏவின இரு இலைகளும் 
ஒரு முலனயிலிருந்து ்தொைஙகி பிரிைத் 
்தொைஙகுகினைன.  இந்நிகழவின ப�ொது 
லஹெடை�ன பிலணபபுகள் உலைகினைன.  
இவவொறு பிரிக்கப�டை ஒவ்வொரு இலையும், 
புதிை இலையின வொரபபுருவொக ்ெைல்�டுகிைது.  
இதன ்தொைரசசிைொக உருவொகும் இைண்டு 
இைடலை திருகுசசுைல் இலைகள் ஒவ்வொனறிலும் 
 வொரபபுருவொக ் ெைல்�டை ஒரு ் �றபைொர (�லைை) 
�ொலிநியுக்ளிபைொலைடு ெஙகிலி இலையும் ஒரு 
புதிை நிக்ைொத்த �ொலி நியுக்ளிபைொலைடு ெஙகிலி 
இலையும் உள்்ளன (படம் 5.4).

5.8.1 டி.என்.ஏ இரடடிபபா்தலுககான 
கொ்த்ன ்வழி உறுதியாககம்

்ம்ெல்்ென மறறும் ஸைொல் ஆகிபைொர 
1958ல், டி.என.ஏ இைடடிப�ொதல்  வழிமுலைகல்ள 
வடிவலமத்தனர.  இவவடிவலமபபின மூைம், 
�ொதி �லைைன கொத்தல், �லைைன கொத்தல் மறறும் 
சிதைல் முலைகல்ள பவறு�டுத்திப �ொரக்கவும் 
முைனைனர.  இசபெொதலனயின ப�ொது எ.பகொலை 
�ொக்டீரிைொவின இரு குழுக்கல்ள ஊைகத்தில், 
தனித்தனிைொக �ை தலைமுலைகளுக்கு 
வ்ளரத்தனர.  கன லநடை�ன ஐபெொபைொப�ொன 
15N அைஙகிை லநடை�ன மூைத்லதக் ்கொண்ை 
ஊைகத்தில் ஒரு குழுவும், இைகு லநடை�ன 
ஐபெொபைொப�ொன 14Nஅைஙகிை ஊைகத்தில் 
இன்னொரு குழுவும் �ை ் தொைர தலைமுலைக்ளொக 
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இலையில், இைடடிப�ொதல் ்தொைரசசிைொக 
நலை்�றும்.  இவவிலைக்கு ்தொைர இலை 
அல்ைது வழிகொடடு இலை எனறு ்�ைர.  
மற்ைொரு 5' → 3' திலெ ்கொண்ை இலையின 
இைடடிப�ொதல் ்தொைரசசிைறைதொகும்.  
இவவிலைக்கு ்தொைரசசிைறை இலை அல்ைது 
பினதஙகு இலை (lagging strand) எனறு ்�ைர  
(படம் 5.6). பின தஙகு இலைைொல் உருவொக்கப�டை 
்தொைரசசிைறை புதிை துண்ைஙகல்ள (ஒபகெொகி 
துண்ைஙகள்) டி.என.ஏ. லிபகஸ ்நொதி 
ஒனறிலணக்கினைது.

படம் 5.6 இரடடிபபா்தல் மு்்ற இரடடிபபா்தல் 
பிள்்வ காடடுகின்்றது

இபபி்ளவு இரு எதிரதிலெகளில் நகரகிைது.  
இதனொல் உருவொக்கப�டும் புதிை நிைபபு 
நியுக்ளிபைொலைடுகள், ்�றபைொர இலையில் 
உள்்ள �லைை நியுக்ளிபைொலைடுகளுைன, 
டி.என.ஏ. �ொலி்மபைஸ ்நொதிைொல் 
இலணதிைன பிலணபபு (Covalent bond) 
்கொண்டு பிலணக்கப�டுகினைன.  புதிை 
இலையின உருவொக்கம் ்தொைஙக ஆர.என.
ஏவின சிறு �குதிைொன, ்தொைக்க இலை (Primer) 
பதலவப�டுகிைது.  ்தொைக்க இலை முதலில்  
3'-OH முலனயின மீது ரிப�ொ நியுக்ளிபைொலைடு 
வரிலெலை உருவொக்கிை பினனர டி. ஆக்ஸி ரிப�ொ-
நியுக்ளிபைொலைடுகள் பெரக்கப�டுகினைன.  
ஆர.என.ஏ ்தொைக்க இலை இறுதியில் 
நீக்கப�டுவதொல், புதிை டி.என.ஏ இலையில் சிறு 

5.8.2 ச�ாதிகளும் இரடடிபபா்தல் 
மு்்றயும்

புபைொபகரிைொடடுகளில் இைடடிப�ொதலுக்கொக 
மூனறு வலகைொன டி.என.ஏ �ொலி்மபைஸ 
்நொதிகள் பதலவப�டுகினைன. (டி.என.ஏ 
�ொலி்மபைஸ I, II மறறும் III).  இவறறில் 
டி.என.ஏ �ொலி்மபைஸ III எனும் ்நொதி 
இைடடிப�ொதலில் மிக முக்கிை �ஙகொறறுவதொகும். 
‘பகொரன்�ரக் ்நொதி’ எனறு அலைக்கப�டும் 
டி.என.ஏ.�ொலி்மபைஸ I மறறும் டி.என.ஏ. 
�ொலி்மபைஸ II ஆகிைலவ டி.என.ஏ 
�ழுதுநீக்கத்தில் �ஙகொறறு�லவ ஆகும்.  
யுபகரிபைொடடுகளில் ஐந்து வலகைொன டி.என.ஏ 
�ொலி்மபைஸகள் உள்்ளன.  இலவ குறுகிை 
கொைத்தில் புதிை இலையின 3' OH- இைத்தில் 
நியூக்ளிபைொலைடுகளின �ல்�டிைொக்கல் நிகழவில் 
விலன மொறறிைொக ்ெைல்�டுகினைன. 4.6 x106bp 
நீ்ளமுள்்ள எ.பகொலையில், இைடடிப�ொதல் 
நிகழவு, 38 நிமிைஙகளில் முழுலம்�றுகிைது.  
மிக பவகமொகவும், துல்லிைமொகவும் நலை்�றும் 
இைடடிப�ொதல் நிகழவில் சிறு பிலை ஏற�டைொலும் 
அது திடீரமொறைத்திறகு வழி வகுக்கும்.  
இருபபினும், நியுக்ளிபைெஸ எனும் ்நொதிகள் 
இத்தலகை பிலைகல்ள சீர�டுத்த உதவுகினைன. 
இந்த �ல்�டிைொக்க (Polymerization) நிகழவுக்கு, 
டி-ஆக்ஸி-நியுக்ளிபைொலெடு-டிலை�ொஸப�ட, 
த்ளப்�ொரு்ளொக ்ெைைொறறி பதலவைொன 
ஆறைலை அளிக்கிைது.

இைடடிப�ொதலுக்கொன இைத்திலிருந்து 
(அதொவது ்தொைக்க இைம்  
(Initiation site) இைடடிப�ொதல் ்தொைஙகுகிைது.  
புபைொபகரிபைொடடுகளில் ‘்தொைக்க இைம்’ 
என�து ஒனறு மடடுபம.  ஆனொல், ்�ரிை 
அ்ளவிைொன டி.என.ஏ மூைக்கூறுலவக் ்கொண்ை 
யூபகரிபைொடடுகளில், �ை ்தொைக்க இைஙகள் 
(replicons) கொணப�டுகினைன.  டி.என.ஏவின 
நீ்ளமொன இரு இலைகளும் முழுவதுமொக 
ஒபை பநைத்தில் இைடடிப�ொதலுக்கு பிரிை 
வொய்பபில்லை. ஏ்னனில், அதறகொன ஆறைல் 
பதலவ அதிகம்.  எனபவ, டி.என.ஏ திருகுசசுைலில் 
சிறு திைபபின வழி இது ்தொைஙகுகிைது.  
இத்திைபபிறகு ‘இைடடிப�ொதல் பி்ளவு’ (Replication 
fork) எனறு ்�ைர.  டி.என.ஏவின சுருள் 
நீக்கத்லத டி.என.ஏ ்ஹெலிபகஸ  (DNA helicase) 
எனும் ்நொதி ்ெைல்�டுத்துகிைது. இவவொறு 
ஒரு இலையின 3' → 5'  திலெ ்கொண்ை வொரபபுரு 
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மை�ணுக்கள், தஙகளின �ண்புகல்ள 
்வளிப�டுத்தினொல் மடடுபம ஒரு ் ெல் திைனுைன 
்ெைல்�ை முடியும்.  அதொவது, புைதம் அல்ைது ஆர.
என.ஏ மூைக்கூறுகள் ப�ொனை மை�ணு ் �ொருடகள் 
உருவொக்கப�ை பவண்டும்.  மை�ணுவிலிருந்து 
புைதத்திறகொன தகவல்கல்ள குறியீைொகச 
்ெல்லுக்குக் ்கொண்டு்ெல்லும் ஆர.என.ஏலவ 
தூது ஆர.என.ஏ (mRNA) எனைலைக்கப�டும்.  
மை�ணு �டி்ைடுக்கப�ை பவண்டு்மனைொல், 
இைடலைத் திருகுசசுைைலமபபுக் ்கொண்ை 
டி.என.ஏவின இலைகள் தறகொலிகமொகப பிரிை 
பவண்டும்.  பின டி.என.ஏ வின ஒரு வொரபபுரு 
இலையிலிருந்து ஆர.என.ஏ �ொலி்மபைஸ 
்நொதியின உதவியுைன ஆர.என.ஏ உற�த்தி 
்ெய்ைப�ை பவண்டும்.  இந்்நொதி மை�ணுவின 
ஆைம்�த்தில் டி.என.ஏவுைன இலணந்து, 
திருகுசசுைல் அலமபல� திைக்கிைது.  இறுதியில் 
ஆர.என.ஏ மூைக்கூறு உற�த்திைொகிைது.  
ஆர.என.ஏவின நியுக்ளிபைொலைடுகள், அது 
உருவொன டி.என.ஏ வொரபபுரு இலையின 
நிக்ைொத்த அலமப�ொகும்.

�டி்ைடுத்தலின ப�ொது டி.என.ஏ வின இரு 
இலைகளும் �டி்ைடுக்கப�டுவதில்லை.  இதறகு 
இைண்டு கொைணஙகள் உண்டு.

1. இரு இலைகளுபம வொரபபுருவொக 
்ெைைொறறுபமைொனொல் ஆர.என.ஏவிறகொன 
குறியீடு இைண்டிலும் ்வவபவறு வரிலெயில் 
இருக்கும்.  இதனொல் புைதத்தின அமிபனொ அமிை 
வரிலெயிலும் �ொதிபபு ஏற�டும்.  இதனொல் 
டி.என.ஏவின ஒரு �குதியிலிருந்து இரு பவறு 
புைதஙகள் உற�த்திைொகி மைபுத் தகவல்  �ரிமொறை 
நிகழமுலையில் சிக்கல் ஏற�டுகினைது.

2. இரு வித ஆர.என.ஏ மூைக்கூறுகள் ஒபை 
பநைத்தில் உற�த்திைொகுபமைொனொல், ஆர.என.
ஏவின இரு இலைகளும் ஒனறுக்்கொனறு 
நிக்ைொத்ததொக இருக்கும். எனபவ அந்நிலை,  
ஆர.என.ஏலவ புைதமொக ் மொழி்�ைரக்கப�டுவலத 
தடுக்கிைது.

5.9.1 படிசயடுத்தல் அலகு மறறும் 
மரபணு

�டி்ைடுத்தல் அைகு மூனறு �குதிக்ளொல் 
வலைைறுக்கப�டடுள்்ளது.  அலவ 
ஊக்குவிப�ொன, அலமபபு மை�ணு மறறும் 
நிலைவி ஆகிைனவொகும். 5'முலனலை்ைொடடி 
ஊக்குவிப�ொன அலமந்துள்்ளது.  ஆர.என.ஏ 

இலை்வளி ஏற�டுகிைது.  டி.என.ஏ �ொலி்மபைஸ 
்நொதியின புை நியுக்ளிபைஸ (Exonuclease) வலக 
்ெைல்�ொடடினொல், 5' முலனயில் இலவ ஒனைன 
பின ஒனைொக நீக்கப�டுகினைன.  இறுதியில், 
எல்ைொ நியுக்ளிபைொலைடுகளும் அவறறுக்குரிை 
இைத்தில் நிலைத்த பின, டி.என.ஏ. லிபகஸ 
்நொதிைொல் இலை்வளிகள் மூைப�டுகினைன.

இைடடிப�ொதலின ்தொைக்க இைத்தில், 
்ஹெலிபகஸ மறறும் பைொப�ொஐபெொ்மபைஸ 
்நொதிகள் (டி.என.ஏ. லகபைஸ) டி.என.ஏவின 
சுருல்ள நீக்கி, இரு இலைகல்ளயும் பிரித்து  
Y வடிவ அலமப�ொன, 'இைடடிப�ொதல் கலவலை' 
பதொறறுவிக்கினைன.  ஒவ்வொரு ்தொைக்கத்திலும் 
இைண்டு ‘இைடடிப�ொதல் கலவகள்’ உண்டு.  
டி.என.ஏவின இரு இலைகளும் எதிர 
அலமபல�க் ்கொண்ைலவ.  புதிை இலையின 
5'→3'  திலெயில், புதிை நியுக்ளிபைொலைடுகல்ள 
பெரக்கும் விலனக்கு டி.என.ஏ. �ொலி்மபைஸ  
மடடுபம விலனமொறறிைொகச ்ெைல்�டுகிைது.  
அது 3' நிலை கொர�னில் நியுக்ளிபைொலைடுகல்ள 
இலணக்கினைது.

5.9 படிசயடுத்தல் (Transcription)
மூைக்கூறு உயிரிைலின புைதபெரக்லக 

லமைக்கருத்லத  (Central dogma) பிைொனசிஸ கிரிக் 
என�வர உருவொக்கினொர.  அதன�டி, மைபிைல் 
தகவல்கள் கீழகண்ைவொறு கைத்தப�டுகினைன.

®.â¡.ã

ð®ªò´ˆî™

Ý˜.â¡.ã

ªñ£Nªðò˜Š¹

¹óî‹

Þó†®Šð£î™

டி.என.ஏ.வின ஒரு இலையிலிருந்து ஆர.
என.ஏ இலைக்கு ்ெய்திகள் நக்ைடுக்கப�டும் 
்ெைல்முலைகப்ள �டி்ைடுத்தல் எனப�டும்.  
டி.என.ஏ ெொரந்த ஆர.என.ஏ �ொலி்மபைஸ 
எனை ்நொதியின முனனிலையில் 
இந்நிகழசசி நலை்�றுகிைது.  ஆர.என.
ஏலவ மைபுப்�ொரு்ளொகக் ்கொண்ை சிை 
்ைடபைொலவைஸகளில் இத்தகவல் ஓடைம் (அ) 
�ொய்வு தலைகீைொக நலை்�றும் (எ.கொ.  HIV).  
தலைகீழ �டி்ைடுத்தல் மூைம் ஆர.என.ஏ, டி.என.
ஏலவ உருவொக்குகிைது.  பின தூது ஆர.என.
ஏவொக �டி்ைடுக்கப�டடு, ்மொழி்�ைரத்தல் 
மூைம் புைதமொகிைது.
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ஆர.என.ஏவொக �டி்ைடுக்கப�டடு ஒபை ஒரு 
புைதமொக மடடும் ்மொழி ்�ைரக்கப�டும்.   
இந்த மை�ணுவிறகு பமொபனொசிஸடைொனிக் 
மை�ணு எனறு ்�ைர. புபைொபகரிபைொடடுகளில், 
்தொைரபுலைை மை�ணுக்களின கூடைமொன 
ஓ�ைொன, குபைொபமொபெொமில் அடுத்தடுத்து 
அலமகினைன.  எனபவ �டி்ைடுத்தலின ப�ொது 
அலவ கூடைமொக �டி்ைடுக்கப�டடு ஒறலை 
தூது ஆர.என.ஏலவ உற�த்தி ்ெய்கினைன.  
எனபவ, இத்தலகை தூது ஆர.என.ஏக்கள் 
�ொலிசிஸடைொனிக் எனறு அலைக்கப�டுகினைன.  

�டி்ைடுத்தல் ்தொைஙகுவதறகு 
முனபு, மை�ணுவின முன�குதியிலுள்்ள 
ஊக்குவிப�ொனுைன, ஆர.என.ஏ �ொலி்மபைஸ 
பிலணகிைது.  புபைொபகரிபைொடைொன 
�ொக்டீரிைொவின ஆர.என.ஏ �ொலி்மபைஸில் 
‘முக்கிை ்நொதி’ மறறும் ‘சிக்மொ துலண 
அைகு’ உள்்ளன.  முக்கிை ்நொதி  
(2α, β , β1 மறறும் ω) ஆர.என.ஏ உற�த்திக்கும் 
முக்கிைமொனது.  அலதபப�ொல் சிக்மொ துலண 
அைகு ஊக்குவிப�ொனகளின அஙகீகொைத்திறகு 
்�ொறுப�ொகும்.  உயிரினஙகளுக்கு ஏற�, 
ஊக்குவிப�ொனின வரிலெயிலும் மொறைம் 
கொணப�டுகிைது.  ஆர.என.ஏ �ொலி்மபைஸ 
டி.என.ஏ.லவ திைப�தொல் �டி்ைடுத்தல் 
குமிழ உருவொகிைது.  ஊக்குவிப�ொன �குதியில் 
முனநகரும் முக்கிை ்நொதி ஆர.என.ஏலவ 
உற�த்தி ்ெய்து சிக்மொ துலண அைலக 
ஊக்குவிப�ொன �குதியிபைபை விடடு விடுகிைது. 
ஆர.என.ஏவில் ்கொண்லை ஊசி வல்ளவு 
அலமபல� உருவொக்கும் நிலைவி வரிலெைொல் 
மை�ணுவின முடிவு குறிக்கப�டுகிைது. 
இவவொைொன நிலைவியின துலண அைகின, 
முழுலமைொன ்ெைல்�ொடடிறகு அஙகீகொைப 
புைதமொன ‘பைொ’ (ρ) பதலவப�டுகிைது.

�ொலி்மபைஸ ்நொதிக்கொன பிலணபபு இைத்லத 
அளிக்கும் டி.என.ஏ ்தொைபை ஊக்குவிப�ொன 
ஆகும்.  �டி்ைடுத்தல் அைகில் ஊக்குவிப�ொன 
இருப�தொல் தொன, வொரபபுரு மறறும் குறியீடடு 
இலைகள் ்தளிவொகினைன.  குறியீடடு இலையின 
3' முலனயில் நிலைவி �குதி அலமந்துள்்ளது.  
அதறபகற�, அதில், ஆர.என.ஏ. �ொலி்மபைஸின 
்ெைல்�ொடுகல்ள நிறுத்திலவக்கும் 
டி.என.ஏ வரிலெைலமபபு கொணப�டுகிைது. 
யூபகரிபைொடடுகளில்,  ஊக்குவிப�ொன  �குதியில் 
அதிக எண்ணிக்லகயிைொன அடிலனன  
(A) மறறும் லதமின (T) ஆகிைலவ உள்்ளன.  
இப�குதி “ைொைொ ்�டடி” (TATA Box) அல்ைது 
“பகொல்ட்�ரக் - பஹெொக்்னஸ ்�டடி” 
(Goldberg-Hogness box) எனறு அலைக்கப�டுகிைது.  
புபைொபகரிபைடடுகளில் இப�குதிலை, “பிரிபபனொ 
்�டடி” (Prinbnow box) என�ர.  ஊக்குவிப�ொலனத் 
தவிை, யூபகரிபைொடடுகளுக்கு அதிகரிப�ொனகளும் 
பதலவப�டுகினைன.  

�டி்ைடுத்தல் அைகில் உள்்ள டி.என.ஏவின 
இரு இலைகளும் எதி்ைதிர துருவத்துவம் 
்�றைலவ.  டி.என.ஏ ெொரந்த ஆர.என.ஏ. 
�ொலி்மபைஸ, ஒரு திலெயில் மடடுபம 
�ல்�டிைொக்கம் ்ெய்ைக் கூடிைதொகும்.  
வொரபபுருவொக ்ெைல்�டும் இவவிலை 3'→5' 
துருவத்துவம் ்�றைது.  எனபவ, இது வொரபபுரு 
இலை எனப�டும்.  5'→3' துருவத்துவம் ்கொண்ை 
இன்னொரு இலையில், லதமினுக்கு �தில் 
யுபைசில் உள்்ள ஆர.என.ஏ வரிலெக் கொணப�டும்.  
இவவிலை குறியீடடு இலை எனப�டும் (படம் 5.7).

அலமபபு மை�ணுக்கள், யுபகரிபைொடடுகளில் 
உள்்ளது ப�ொை பமொபனொசிஸடைொனிக்  ஆகபவொ 
அல்ைது புபைொபகரிபைொடடுகளில் உள்்ளது 
ப�ொை �ொலிசிஸடைொனிக் ஆகபவொ இருக்கைொம்.  
யூபகரிபைொடடுகளில், ஒரு மை�ணு ஒரு தூது 

படம் 5.7 படிசயடுத்தல் அலகின் திடட அ்மபபுப படம்

XII Std Zoology Chapter-5 TM.indd   86 27/12/2021   14:23:51

www.tntextbooks.in



87 மூலக்கூறு மரபியல்

5.9.2 படிசயடுத்தல் நிகழ்மு்்ற
தூது ஆர.என.ஏ (mRNA), கைத்து 

ஆர.என.ஏ (tRNA) மறறும் ரிப�ொபெொம் 
ஆர.என.ஏ (rRNA) என மூனறு வலகைொன 
ஆர.என.ஏக்கள் புபைொபகரிபைொடடுகளில் 
கொணப�டுகினைன. ்ெல்லில் நலை்�றும் 
புைத உற�த்திக்கு இம்மூனறு வலக 
ஆர.என.ஏ க்களும் பதலவைொயிருக்கினைன.  
தூது ஆர.என.ஏ, வொரபபுருவொகவும், கைத்து 
ஆர.என.ஏ மை�ணுவின முக்கிைக்குறியீடலைப 
�டிப�தறகும் அமிபனொ அமிைஙகல்ளக் 
்கொண்டு வருவதறகும் �ைன�டுகிைது. அலமபபு 
மறறும் விலன மொறறிைொக ரிப�ொபெொம் 
ஆர.என.ஏ ்ெைல்�டுகிைது. அலனத்து 
ஆர.என.ஏ க்களின �டிைொக்க ்ெைல்களின 
விலனமொறறிைொக டி.என.ஏ ெொரந்த ஆர.என.ஏ. 
�ொலி்மபைஸ எனும் ஒறலை ்நொதி மடடுபம 
்ெைல்�டுகிைது.  இந்்நொதி,  ஊக்குவிப�ொனுைன 
பிலணந்து பினபு �டி்ைடுத்தலை ்தொைஙகி 
லவக்கிைது.  �ல் �டிைொக்க பிலணபபு 
இைஙகப்ள ஊக்குவிப�ொனகள் ஆகும்.  
இலவ நியுக்ளிபைொலெடு டிலை�ொஸப�டலை 
த்ளப்�ொரு்ளொகவும், நிைபபுக்கூறு விதிலைப 
பின�றறி, �ொலிமபைஸகல்ள வொரபபுரு ெொரந்த 

முலையிலும் �ைன�டுத்திக் 
் க ொ ள் கி ன ை ன .   
� டி ் ை டு த் த ல் 
் த ொ ை ங க ப � ட ை து ம் 
நி யு க் ளி ப ை ொ ல ை டு க ல ்ள 
வ்ளரும் ஆர.என.ஏ பவொடு 
அடுத்தடுத்து இலணப�தன 
மூைம் �ொலி்மபைஸ, 
ஆர.என.ஏ வின 
நீ்ளத்லத அதிகரிக்கிைது. 
மை�ணுவின முடிவில், 
�ொலி்மபைஸ நிலைவிலை 
அலையும் ப�ொது ஆர.என.
ஏவின சிறு �குதி மடடுபம 
்நொதியுைன பிலணந்து 
க ொ ண ப � டு கி ன ை து .  
முடிவில் தனி ஆர.என.ஏவும் 
ஆர.என.ஏ �ொலி்மபைஸும் 
உதிரக்கப�டுகினைன.

்தொைஙகி லவத்தல், 
நீடடுதல் மறறும் 

முடித்துலவத்தல் ஆகிை 
மூனறு �டிநிலைகளிலும் 
ஆர.என.ஏ. �ொலி்மபைஸ 
எவவொறு விலனமொறறிைொக 
்ெைல்�டுகிைது என�து 
மிகப்�ரிை வினொவொகும்.  
ஆர.என.ஏ �ொலி்மபைஸ, ஆர. 
என.ஏ நீடடுதலுக்கு மடடுபம விலனமொறறிைொக 
்ெைல்�டுகிைது.  ்தொைக்கத்தில் சிக்மொ (σ) 
வுைனும், நிலைவிக்கொைணிைொன ‘பைொ’ (ρ) வுைனும் 
ஆர.என.ஏ �ொலி்மபைஸ இலணந்து ்ெைைொறறி 
�டி்ைடுத்தலின முலைபை, ்தொைக்குதல் மறறும் 
முடித்தல் நிகழவுகல்ள நிகழத்துகினைது.  
இக்கொைணிகளுைனொன ஆர.என.ஏவின 
்தொைரபின மூைம் �டி்ைடுத்தல் நிகழலவ 
்தொைஙகுவதொ? முடிப�தொ எனனும் தகவலை  
ஆர.என.ஏ �ொலி்மபைஸ ்�றுகிைது.

�ொக்டீரிைொவில் தூது ஆர.என.ஏ ்ெைல்திைன 
்�ை எந்த நிகழமுலையும் பதலவயில்லை.  பமலும், 
�ொக்டீரிைொவில் லெடபைொபெொல், உடகரு ஆகிை 
பிரிவுகள் இல்லைைொதைொல், �டி்ைடுத்தலும் 
்மொழி்�ைரத்தலும் ஒபை இைத்தில், ஒபை 
பநைத்தில் நலை்�றுகிைது.  �ை பநைஙகளில் 
தூது ஆர.என.ஏ �டி்ைடுத்தல் முடியுமுனப�, 
்மொழி்�ைரத்தல் ் தொைஙகிவிடுகிைது.  ஏ்னனில், 
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எசெஙகள் (200-300 Poly A) 
இலணக்கப�டுகினைன.  இந்நிகழவு 
‘வொைொக்கம்’  (tailing) (�ைம் 5.9) எனப�டும்.  
இவவொைொன ்ெைல்முலைகளுக்கு 
ஆட�டை  hnRNA, தறப�ொது தூது ஆர.
என.ஏ என அலைக்கப�டுகிைது.  இது 
உடகருவிலிருந்து ் மொழிைொக்கத்திறகொக, 
்வளிபைறைப�டுகிைது.

பு ப ை ொ ப க ரி ப ை ொ ட டு க ளி ல் , 
யூபகரிபைொடடுகளில் உள்்ளலதப 
ப�ொை மை�ணு பி்ளத்தல் �ண்பு 
இல்லை.  ஒவ்வொரு எக்ஸொனும் 
குறிபபிடை பவலைலைக் ்கொண்ை 
ஒரு �ொலி்�பலைடுக்கொன 
குறியீடடிலன ்�றறுள்்ளன.  எக்ஸொன 

வரிலெைலமபபு, இனடைொன நீக்கம் 
ஆகிைலவ எளிதில் ்நகிழந்து ்கொடுக்கும் 

தனலமயுலைைலவைொதைொல், �ொலி்�பலைடு 
துலண அைகுக்கொன குறியீடுகல்ளக் 
்கொண்ை எக்ஸொன, ்ெைல்மிகு இைமொகி 
�ைவழிகளில் இலணந்து புதிை மை�ணுக்கல்ள 
உருவொக்குகினைன.  ஒபை மை�ணு, தன 
எக்ஸொனகல்ள மொறறுபி்ளவு முலைகளில் 
�ல்பவறு விதமொக வரிலெப�டுத்துவதன 
வில்ளவொக ்வவபவறு வலக புைதஙகல்ள 
உற�த்தி ்ெய்கினைது.  விைஙகுகளில், புைதம் 
மறறும் ்ெைல்�ொடுகளின �ல்வலகத் தனலமக்கு 
இது முக்கிைப �ஙகொறறுகிைது.  யூபகரிபைொடிக் 
மை�ணுக்கள் பதொனறுவதறகு முனப�ொ அல்ைது 
பினப�ொ இனடைொனகள் பதொனறியிருக்க 
பவண்டும்.  பினனொல் பதொனறியிருபபின 
யூபகரிபைொட மை�ணுக்களுக்குள் எவவொறு 
அது உள்ப்ளறைப�டைது? தொனொகபவ 
பி்ளவுறும் தனலம ்கொண்ை டி.என.ஏ 
வரிலெைலமபல� இனடைொனகள் 
்�றறு, கிலைமடை மை�ணுமொறைத்திறகு 
(உயிரிகளுக்கு இலைபைைொன கிலைமடை 
மை�ணு மொறைம் – HGT) உதவி புரிகிைது.  
புபைொபகரிபைொட ்ெல்களுக்கிலைபை அல்ைது 
புபைொபகரிபைொடடிலிருந்து யூபகரிபைொட ் ெல்கள்  
மறறும் யூபகரிபைொட ்ெல்களுக்கிலைபைைொன 
கிலைமடை மை�ணு மொறைம் நிகைைொம்.  புவியில் 
உள்்ள உயிரிகளின �ரிணொமத்திறகு, கிலைமடை 
மை�ணு மொறைம் ்�ரும்�ஙகு ஆறறியுள்்ளது 
எனும் பகொட�ொடும் தறகொைத்தில் நிைவி 
வருகிைது.

பிை ்ெல் உறுபபுகளிலிருந்து மைபுப்�ொருடகள் 
உடகரு ெவவினொல் பிரிக்கப�ை வில்லை.  இதன 
வில்ளவொகபவ �ொக்டீரிைொவில் �டி்ைடுத்தலும், 
்மொழி்�ைரத்தலும் இலணந்பதயுள்்ளன.

யூபகரிபைொடடுகளின உடகருவில் குலைந்தது 
மூனறு வலக ஆர.என.ஏ. �ொலி்மபைஸகள் 
கொணப�டுகினைன.  (்ெல் உட்�ொருடகளில் 
உள்்ள ஆர.என.ஏ �ொலி்மபைஸகள் 
இல்ைொமல்) இம்மூனறு �ொலி்மபைஸகளும் 
்வவபவறு �ணிகல்ளச ்ெய்கினைன.  
ஆர.என.ஏ �ொலி்மபைஸ-I, tRNA லவ  
(28S, 18S 58S)�டி்ைடுக்கிைது.  ஆர.என.ஏ 
�ொலி்மபைஸ-III, கைத்து ஆர.என.ஏ,  
5S ரிப�ொபெொம் ஆர.என.ஏ மறறும் snRNA க்கல்ள 
�டி்ைடுக்கிைது.  ஆர.என.ஏ �ொலி்மபைஸ–
II, தூது ஆர.என.ஏவின முனபனொடிைொன 
hnRNA லவ (பவறு�டை தனலமயுலைை உடகரு  
ஆர.என.ஏ) (Heterogenous RNA) �டி்ைடுக்கிைது.  
யூபகரிபைொடடுகளில், ்வளிப�ொடடு 
வரிலெைலமபபின குறியீடுக்ளொன எக்ஸொன 
(Exon) மறறும் வரிலெைலமபபின குறியீடுக்ளறை 
இனடைொன (Intron) ஆகிைவறறிறகு, 
பமொபனொசிஸடைொனிக் அலமபபு மை�ணுக்கள் 
இலையூறு ்ெய்கினைன.  பி்ளத்தல் (Splicing) 
நிகழவொல், இனடைொனகள் நீக்கப�டுகினைன.    
hnRNAவில் கூடுதைொக அதன 5' முலனயில், 
மீலதல் குவொபனொலென டலை�ொஸப�ட 
இலணக்கப�டுகிைது.  இச்ெைல்முலை 
கொபபுலைைொக்கம் (capping) எனப�டுகிைது.  
அபத பவல்ளயில் 3' முலனயில், அடிலனலைட 
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டி.என.ஏ மூைக்கூறில் உள்்ள கொை 
இலணகளின வரிலெைலமபபு, உயிரிகளின 
புைதஙகளில் உள்்ள அமிபனொ அமிைஙகளின 
வலகலையும் வரிலெலையும் தீரமொனிக்கிைது.  
கொை இலணகளின இத்தலகை வரிலெபை 
மை�ணுக் குறியீடு எனப�டும். உயிரினத்தின 
தனித்துவத்லத நிரணயிக்கும் புைதவலககல்ள 
உற�த்தி ் ெய்வதறகொன வலை�ைமொக இக்குறியீடு 
வி்ளஙகுகிைது.

மொர்ஷல் நிைன்�ரக் (Marshall Nirenberg), 
ெவிபைொ ஒசபெொவொ (Savero Ochoa) (�ொலி 
நியுக்ளிபைொலைட �ொஸ�ொரிபைஸ எனும் 
்நொதி இவர ்�ைைொல், ஒசபெொவொ்நொதி 
எனைலைக்கப�டுகிைது), ஹெரபகொபிந்த் ் கொைொனொ, 
ஃபிைொனசிஸ கிரிக் மறறும் இவரகல்ளப ப�ொனை 
�ை அறிவிைைொ்ளரகள் மை�ணு குறியீடுகளுக்கொக 
தஙகள் �ஙகிலன  ஆறறியுள்்ளனர.  தூது  
ஆர.என.ஏவில் அலமந்துள்்ள கொைவரிலெபை, 
புைதஙகளின அமிபனொ அமிை வரிலெலை முடிவு 
்ெய்கிைது.  இறுதிைொக வடிவலமக்கப�டை 
மை�ணுக் குறியீடுகளுக்கொன அகைொதி 
அடைவலண 5.1ல் ்கொடுக்கப�டடுள்்ளது.
மரபணுக குறியீடுகளின் சி்றபபுப பணபுகள்
 y மை�ணுக் குறியீடுகள் முக்குறிைஙகள் 

ஆகும்.  61 முக்குறிைஙகள் அமிபனொ 
அமிைஙகளுக்கொன குறியீடுகள் ஆகும்.  எந்த 
அமிபனொ அமிைத்லதயும் குறிக்கொத மூனறு 
முக்குறிைஙகள் நிறுத்துக் குறியீடுக்ளொக  
(Stop codon) உள்்ளன.

 y மை�ணுக் குறியீடுகள் ்�ொதுவொனலவகள் 
ஆகும்.  எல்ைொ உயிரின மண்ைைஙகளும் 
உடகரு அமிைஙகல்ளயும் அபத 
முக்குறிைஙகல்ளயும் �ைன�டுத்தி, அமிபனொ 
அமிைஙகளிலிருந்து புைதத்லத உற�த்தி 
்ெய்கினைன. எடுத்துக்கொடைொக, தூது  
ஆர.என.ஏவில் உள்்ள UUU எனும் முக்குறிைம் 
எல்ைொ உயிரிகளிலும் பிலனல் அைலனன 
எனும் அமிபனொ அமிைத்துக்கொனது. 
எனினும்,  புபைொபகரிபைொடடுகளில், 
லமடபைொகொண்டிரிைொ, குப்ளொபைொபி்ளொஸட 
ஆகிைவறறின மைபுத் ்தொகுதியில் இதறகு சிை 
விதி விைக்குகள் இருக்கினைன.  இருபபினும் 
இத்தலகை பவறு�ொடுகள், ஒறறுலமகல்ள 
ஒபபிடுலகயில் மிகச சிைபவைொகும்.

5.10 மரபணுக குறியீடுகள்
மைபுப்�ொரு்ளொன மை�ணுக்கள், ்ெல்லில் 

மைபுச ்ெய்திகல்ள லவத்திருப�பதொடு, 
அடுத்த தலைமுலைகளுக்கும் இச்ெய்திகல்ள 
கைத்தக்கூடிைனவொகும்.  டி.என.ஏ 
மூைக்கூறுகளில் இம்மைபுச ்ெய்திகள் எவவொறு 
லவக்கப�டடுள்்ளன? டி.என.ஏ மூைக்கூறுகளில் 
குறியீடடு முலையில் எழுதப�டடுள்்ளதொ? 
அவவொ்ைனில் மை�ணுக் குறியீடுகளின தனலம 
எனன? என�தறகொன பதைல் அவசிைமொகிைது.

புைத்மொழிைொக்கம் முக்குறிைஙகள் 
விதிலை பின�றறுகிைது.  தூது ஆர.என.ஏ 
வின மூனறு கொைப்�ொருடகளின வரிலெ ஒரு 
அமிபனொ அமிைத்லத குறிக்கிைது.  இவவொறு புைத 
உற�த்திக்குத் பதலவைொன ் வவபவறு வலகைொன 
20 அமிபனொ அமிைஙகளுக்கொன குறியீடுகள் 
உண்டு.

மை�ணுக்குறியீடு என�து மை�ணுவிலுள்்ள 
நியுக்ளிபைொலைடுகளுக்கு இலைபைைொன 
்தொைரல�யும் அலவ குறியீடு ்ெய்யும் அமிபனொ 
அமிைஙகல்ளயும் குறிக்கக் கூடிைதொகும்.  
்மொத்தத்தில் 64 முக்குறிைஙகளுக்கு 
வொய்பபுள்்ளன.  அதில் 61 முக்குறிைஙகள் 
அமிபனொ அமிைஙகல்ளக் குறிக்கும். மறை 
மூனறும் �ொலி்�பலைடு ெஙகிலியின 
முடிவுக்கொன நிலைவு முக்குறிைஙக்ளொகும்.  
்மொத்தத்தில் 20 அமிபனொ அமிைஙகள் 
மடடுபம புைத உற�த்தியில் �ஙபகற�தொல் �ை 
அமிபனொ அமிைஙகள் ஒனறுக்கு பமற�டை 
முக்குறிைஙக்ளொல் குறியீடு ்ெய்ைப�டுகினைன.  
இவவொைொன �ை குறியீடடு முலைலை 
இைண்டு உண்லமகள் ெொத்திைமொக்குகினைன.  
முதைொவதொக, ்�ரும்�ைொன அமிபனொ 
அமிைஙகளுக்கு ஒனறுக்கு பமற�டை கைத்து 
ஆர.என.ஏ க்கள் உண்டு.  ஒவ்வொனறிலும் 
்வவபவறு எதிரக்குறியீடுகள் (anticodon) 
உள்்ளன.  இைண்ைொவதொக, ஒவ்வொரு 
முக்குறிைத்தின இைண்டு �குதிகள், வொடென 
– கிரிக்கின கொை இலணகள் (A-U மறறும் G-C) 
உருவொக அனுமதிக்கிைது.  ஆனொல், மூனைொவது 
நிலை அதிக ்நகிழவுத் தனலமக் ்கொண்டு 
எல்ைொ கொைணிகளும் ஏறறுக் ்கொள்ளும் 
வலகயில் உள்்ளன.  ்�ரும்�ொைொன 
மைபுக்குறியீடுகள் புபைொபகரிபைொடடுகள் மறறும் 
யூபகரிபைொடடுகளில், ்�ொதுவொனலவைொக 
உள்்ளன.
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 y ஒபை மொதிரிைொன எழுத்துகள், 
்வவபவறு முக்குறிைஙகளுக்குப 
�ைன�டுத்தப�டுவதில்லை.  எடுத்துக்கொடைொக 
GUU GUC ஆகிை நியுக்ளிபைொலைடு வரிலெ 
இைண்டு முக்குறிைஙகல்ள மடடுபம குறிக்கும்.

 y இரு முக்குறிைஙகளுக்கிலைபை கொறபுள்ளி 
அவசிைமில்லை. ஏ்னனில், ்ெய்திகள் ஒரு 
முலனயிலிருந்து இன்னொரு முலனவலை 
வரிலெைொக �டிக்கப�டுகினைன.

 y ஒரு குறிபபிடை அமிபனொ அமிைத்திறகு, 
ஒனறுக்கு பமற�டை முக்குறிைஙகள் 
இருக்குமொனொல் அக்குறியீடுகள் சிலதவு 
குறியீடுகள் எனப�டும்.  எடுத்துக்கொடைொக 
GUU, GUC, GUA மறறும் GUG ஆகிை அலனத்து 
முக்குறிைஙகளும் பவலைன எனும் அமிபனொ 
அமிைத்லத மடடுபம குறிப�னவொகும்.

 y இக்குறியீடுகள் குைப�மறைலவ.  ஏ்னனில் 
ஒவ்வொரு குறியீடும் ஒபை ஒரு அமிபனொ 
அமிைத்லத மடடுபம குறிக்கினைது.

 y துருவத்துவம் எனைலைக்கப�டும் 5' ® 3' 
திலெயிபைபை எபப�ொதும் குறியீடுகள் 
�டிக்கப�டுகினைன.

 y AUG எனும் குறியீடு இைண்டு பவலைகல்ளச 
்ெய்கினைன.  இது ்தொைக்கக் குறியீைொக 
உள்்ள அபத பநைத்தில் ்மதிபைொனின 
அமிபனொ அமிைத்திறகொன குறியீைொகவும் 
உள்்ளது.

 y UAA, UAG மறறும் UGA ஆகிைலவ நிலைவுக் 
குறியீடுக்ளொக ்ெைல்�டுகினைன. இவறலை 
‘்�ொரு்ளறை குறியீடுகள்’ எனறும் அலைப�ர.

5.10.1 திடீர் மாற்றமும் மரபணு குறியீடும்
திடீரமொறைத்லதயும், அதனொல் குறிபபிடை 

புைதத்தின அமிபனொ அமிை வரிலெயில் 
ஏற�டை மொறைத்லதயும் ஒபபிடைதில், மை�ணுக் 
குறியீடடின மதிபபு உறுதிப�டுத்தப�டைது.  
திடீரமொறைம் �றறிை ஆய்வுகள் மூைம் 
மை�ணுவிறகும் டி.என.ஏவிறகும் உள்்ள 
்தொைரபு நனகு புரிந்து்கொள்்ளப�டடிருக்கிைது.  
ஒரு நியுக்ளிபைொலைடுவில் உள்்ள 
கொைத்திறகு �திலிைொக இன்னொரு கொைப 
்�ொருல்ள மொறறிைலமத்தபை எளிலமைொன 
திடீரமொறைமொகும்.  இத்தகு மொறைஙகள் 
சுைமொகபவொ அல்ைது திடீர மொறைத் 
தூண்டிக்ளொபைொ நலை்�றுகினைன. இதறகொன 
சிைந்த எடுத்துக்கொடடு, அரிவொள் வடிவ 
்ெல்கல்ளக்்கொண்ை இைத்தபெொலகைொகும். இது, 
β ஹீபமொகுப்ளொபின மை�ணு (βHb) வில் ஏற�டும் 
புள்ளி திடீர மொறைத்தொல் உருவொகிைது.  ஒவ்வொரு 
ஹீபமொகுப்ளொபின மூைக்கூறிலும் இைண்டு 
α-ெஙகிலிகள்   மறறும் இைண்டு β ெஙகிலிகள் 
என ் மொத்தம் நொனகு �ொலி்�பலைடு ெஙகிலிகள் 
உள்்ளன.  ஒவ்வொரு ெஙகிலியிலுள்்ள ‘ஹீம்’ 
�குதியில் ஆக்ஸி�ன பிலணதல் நலை்�றும்.  
இைல்�றை ஹீபமொகுப்ளொபினொல், அரிவொள் 

அடட்வ்ை 5.1 மரபணு குறியீடு அகராதி
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வடிவ ்ெல் இைத்தபெொலக ஏற�டுகிைது.  
ஹீபமொகுப்ளொபினின இைல்�றை தனலமக்குக் 
கொைணம் பீடைொ குப்ளொபின ெஙகிலியிலுள்்ள 
β குப்ளொபின மை�ணுவின ஆைொவது குறியீடு 
GAG என�தறகு �தில் GTG என மொறிைபத 
ஆகும். இதன வில்ளவொக, β-ெஙகிலியின 6வது 
இைத்தில் குளுடைமிக் அமிைம் என�தறகு 
�திைொக பவலைன எனும் அமிபனொ அமிைம் 
மொறறி இலணக்கப�டுகிைது.  இது புள்ளி 
திடீரமொறைத்தினொல் அமிபனொ அமிைம் 
மொறைப�டைதறகொன சிைந்த எடுத்துக்கொடைொகும் 
(�ைம் 5.10).  இவவொறு திடீரமொறைமலைந்த 
ஹீபமொகுப்ளொபின, ஆக்ஸி�னின அழுத்தத்தொல் 
�ொலி்மலைபெ்ஷனுக்கு ஆட�டுவதொல், இைத்த 
சிவப�ணுக்கள், இரு�க்க குழிவு தனலமலை 
இைந்து அரிவொள் வடிவத்லதப ்�றுகினைன.

கீழக்கண்ை எடுத்துக்கொடடு மூைம் புள்ளி 
திடீரமொறைத்லத பமலும் ்தளிவொகப புரிந்து 
்கொள்்ளைொம்

A B C   D E F   G H I   J K L
DEF  GHI ஆகிைவறறுக்கிலைபை ‘O’ எழுத்து 

பெரக்கப�டைொல் வரிலெைலமபபு,
ABC DEF OGH IJK L
என மொறும்.  அபத இைத்தில் O வுைன Q 

எழுத்லத பெரக்க, வரிலெைலமபபு,
A BC  DEF  OQG  HIJ  KL
என மொறும்.  
பமறகண்ை ்ெய்திக்ளொல், ஒனறு அல்ைது 

அதறகு பமற�டை கொைஙகள் பெரக்கப�டைொலும் 
அல்ைது நீக்கப�டைொலும் பெரக்கப�டை அல்ைது 
நீக்கப�டை புள்ளியில் கொைஙகளின �டிபபு 
வரிலெயில் மொறைம் ஏற�டுகிைது.  இக்குறியீடுகள் 
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  படம் 5.10 டி.என்.ஏ புள்ளி திடீர் மாற்றம்

ஊெலாடட ககாடபாடு (Wobble hypothesis)
1966ல் கிரிக் என�வைொல் இக்பகொட�ொடு 
உருவொக்கப�டைது.  இக்பகொட�ொடடின  
�டி, கைத்து ஆர.என.ஏவின எதிர குறியீடு 
தன 5' முலனயில் தூது ஆர.என.ஏவின 
்�ொருந்தொகுறியீபைொடு இலணந்து 
ஊெைொடைத்தனலமலைப ்�றுகிைது.  
இக்பகொட�ொடடின �டி, குறியீடு - எதிரகுறியீடுகள் 
இலணைொகும் ப�ொது மூனைொவது கொைம் 
இலணைறைதொக உள்்ளது.  குறியீடடின, 
இம்மூனைொவது கொைமொன ஊெைொடை கொைம் 
உள்்ள இைம் ‘ஊெைொடை நிலை’ (Wobble position) 
எனப�டும்.  முதல் இைண்டு இைஙகளில் மடடுபம 
கொைஙகள் நிைபபுகினைன.  ஒரு �ொலி்�பலைலை 
உருவொக்க கைத்து ஆர.என.ஏக்களின அ்ளவு 
குலைக்கப�டுகிைது .  சிலததல் குறியீடுகளின 
வில்ளவிலிருந்து விலைவில் ்வளிவருகிைது. 
இலவ இக்பகொட�ொடடின முக்கிைத்துவம் ஆகும்.  

பமறகண்ை எடுத்துக்கொடடில் குறியீடும், 
எதிரக்குறியீடும் ஒனறுக்்கொனறு மிகசெரிைொக 
்�ொருந்தவில்லை எனினும் பதலவைொன 
அமிபனொ அமிைம் ்கொணைப�டுகிைது. 
பவலைனுக்கொன குறியீடுக்ளொகிை GUU, GUC, 
GUA, மறறும் GUG ஆகிைவறலை கைத்துஆர.
என.ஏ �ைன�டுத்திக்்கொள்கிைது.

 É¶
Ý˜.â¡.ã 

 

à¼õªñ£ˆî 
LÎC¡ èìˆ¶ 
Ý˜.â¡.ã‚èœ

Þòô¢£ù
Þ¬í«êó™

áêô£†ì
Þ¬í«êó™

XII Std Zoology Chapter-5 TM.indd   91 27/12/2021   14:23:53

www.tntextbooks.in



92மூலக்கூறு மரபியல்

படம் 5.11 ஹாலி உரு்வாககிய கடதது  
ஆர்.என்.ஏயின் இரு பரிமாை கிராம்பு இ்ல மாதிரி

அமிபனொஅலெபைென அல்ைது ஆறைபைறைம் 
எனறு அலைக்கப�டுகிைது.  இதன வில்ளவொக 
்�ைப�டும் வில்ள்�ொருள் அமிபனொ அலெல் 
கைத்து ஆர.என.ஏ (ஆறைபைறைம் ்�றை கைத்து 
ஆர.என.ஏ) எனப�டும்.  அமிபனொ அலெல் 
ஏறைம்்�ைொத ஆர.என.ஏக்கள் ஆறைைறைலவ 
எனப�டும் (படம் 5.12). இவவொைொன இைண்டு 
கைத்து ஆர.என.ஏக்கல்ள ஒனறு பெரக்கும்ப�ொது 
ஆறைல் மிக்க ்�பலைடு பிலணபபு உருவொகிைது. 
்�பலைடு பிலணபபுகல்ளக் ்கொண்டு அமிபனொ 
அமிைஙகள் இலணக்கப�டடுப �ொலி்�பலைடு 
ெஙகிலி உருவொக்கப�டுகிைது. அமிபனொ 
அலெல்கைத்து ஆர.என.ஏ சிந்தபைஸ எனும் 
்நொதி, அமிபனொ அலெபை்ஷன விலனக்கு 
விலன பவகமொறறிைொக ்ெைல்�டுகிைது. 
்வப�ம் ்கொள்விலனைொன இதில்,  ATP, நீைொல் 
�குக்கப�டுகிைது.  20 ்வவபவறு வலகைொன 
அமிபனொ அலெல் கைத்து ஆர.என.ஏ சிந்தபைஸ 
்நொதிகள் கண்ைறிைப�டடுள்்ளன.  தூது ஆ.என.
ஏவில் உள்்ள குறியீடுகல்ள அலைைொ்ளம் கொணும் 
திைன கைத்து ஆர.என.ஏவில் இருக்கிைபத தவிை, 
இலணந்துள்்ள அமிபனொ அமிை மூைக்கூறுகளில் 
இல்லை.

5.12 சமாழிசபயர்த்தல்
�ொலி்�பலைடு ெஙகிலிலை 

உருவொக்குவதறகொக அமிபனொ 
அமிைஙகள் �ல்�டிைொக்கம் 
ஆகும் ்ெைல்�ொடுகப்ள 
்மொழி்�ைரத்தல் எனக் 

முக்குறிைஙக்ளொக �டிக்கப�டுகினைன 
என�தறகும் மறறும் அலவ ்தொைரசசிைொகப 
�டிக்கப�டுகினைன என�தறகு இது சிைந்த மைபு 
அடிப�லையிைொன ்மய்பபிபபு ஆகும்.

5.11  கடதது ஆர்.என்.ஏ (tRNA) 
இ்ைபபு மூலககூறு

்ெல்லின லெடபைொபி்ளொெத்தில் சிதறி 
கொணப�டும் அமிபனொ அமிைஙகல்ள எடுத்து 
வரும் கைத்திைொக ்ெைல்�டுதலும், தூது 
ஆர.என.ஏ மூைக்கூறில் உள்்ள குறிபபிடை 
குறியீடுகல்ளப �டிப�துவும் கைத்து ஆர.என.
ஏக்களின பவலைைொகும்.  எனபவ அலவ 
‘இலணபபு  மூைக்கூறுகள்’ எனப�டுகினைன.  இந்த 
்ெொறகல்ள ஃபிைொனசிஸ கிரிக் உருவொக்கினொர.

ைொ�ரை பஹெொபை (Robert Holley) கைத்து ஆர.என.
ஏவின கிைொம்பு இலை வடிவ மொதிரிலை (Clover leaf 
model) இரு �ரிமொண வடிவில் முன்மொழிந்தொர.  
படம் 5.11ல் ்கொடுக்கப�டை கைத்து  
ஆர.என.ஏவின இைண்ைொம் நிலை கடைலமபபு 
க்ப்ளொவர இலை வடிவத்லத ஒத்திருக்கிைது.  
உண்லமயில் இறுக்கமொன மூைக்கூைொன 
கைத்து ஆர.என.ஏ, தலைகீழ ‘L’ வடிவத்லதப 
்�றைதொகும்.  கைத்து ஆர.என.ஏவில் DHU கைம், 
நடுகைம்  மறறும் TψC கைம் என மூனறு கைஙகள் 
உள்்ளன.  இக்கைஙகளில், அமிபனொ அலெல் 
பிலணபபு வல்ளைம், எதிர குறியீடடு வல்ளைம்  
மறறும் ரிப�ொபெொம் பிலணபபு வல்ளைம் என 
மூனறு வல்ளைஙகள் (loops) கொணப�டுகினைன.  
இவறறுைன மிகசசிறிை கூடுதல் லக அல்ைது 
மொறி வல்ளைம் ஒனறும் உண்டு.  அமிபனொ அமிை 
ஏறபுமுலனப �குதியில் அமிபனொ அமிைமும் அதன 
எதிரமுலனயில் எதிர குறியீடடிறகொன மூனறு 
நியுக்ளிபைொலைடுகளும் இலணக்கப�டடுள்்ளன.  
தூது ஆர.என.ஏ வில் உள்்ள குறியீடடுைன எதிர 
குறியீடு ்�ொருந்தி, வ்ளரும் �ொலி்�பலைடு 
ெஙகிலியில் ெரிைொன அமிபனொ அமிைம் 
இலணக்கப�டடிருப�லத உறுதி ்ெய்கிைது.  
மடித்தல் நிகழவின ப�ொது ஈரிலை ஆர.என.ஏவில் 
நொனகு ்வவபவறு �குதிகள் பதொனறுகினைன.  
கொைஙகள் மொறுவ்தன�து கைத்து ஆர.என.ஏவில் 
ெொதொைணமொனது ஆகும்.  குறியீடு மறறும் எதிர 
குறியீடுகளுக்கிலைபைைொன ஊெைொடைத்தின 
கொைணமொக, ஒனறுக்கு பமற�டை குறியீடுகல்ள 
கைத்து ஆர.என.ஏ �டிக்கிைது.  

கைத்து ஆர.என.ஏவுைன கூடுதைொக  
அமிபனொ அமிைம் பெரக்கப�டும் ்ெைல்முலை 
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குறிபபிைப�டுகினைது. ரிப�ொ பெொமினொல் 
முக்குறி நீக்கம் நலை்�றுகிைது.  ரிப�ொபெொம் தூது  
ஆர.என.ஏ மறறும் ஆறைபைறைம் ்�றை கைத்து  
ஆர.என.ஏக்கள் மூைக்கூறுகளுைன 
இலணகினைன. தூது ஆர.என.ஏவின 
5' முலனயிலிருந்பத ்மொழி்�ைரபபு 
்தொைஙகுகிைது.  தூது ஆர.என.ஏ உைன, இலணந்த 
பிைகு, ரிப�ொபெொம்கள் தூது ஆர.என.ஏ பமல் 
நகரந்து ் ெனறு, குறியீடலைப �டிக்கும் ஒவ்வொரு 
முலையும் �ொலி்�பலைடு ெஙகிலியுைன ஒரு 
புதிை அமிபனொ அமிைத்லதச பெரக்கினைன.

ஒவ்வொரு குறியீடும் அதற்கன தனித்த, 
அபதொடு ்�ொருந்தக்கூடிை எதிரகுறியீைொல் 
�டிக்கப�டுகினைன.  எனபவ அமிபனொ 
அமிைஙகளின வரிலெ தூது ஆர.என.ஏக்களின 
கொை வரிலெலைச ெொரந்தது.

5.12.1 சமாழிசபயர்த்தல் மு்்ற
்ெல்லில் புைத உற�த்தி ்ெய்யும் 

்தொழிறெொலை, ரிப�ொபெொம் ஆகும்.   

ரிப�ொபெொமில் அலமபபு ஆர.என.ஏக்களும், 
80க்கும் பமற�டை �ல்வலகப புைதஙகளும் 
உள்்ளன.  ்ெைைறை நிலையில் ரிப�ொபெொமில் 
இரு துலண அைகுகள் உள்்ளன.  அதில் ஒனறு 
்�ரிைதொகவும் மற்ைொனறு சிறிைதொகவும் 
உள்்ளன. துலண அைகுகல்ள தூது ஆர.
என.ஏ ெந்திக்கும்ப�ொது ்மொழிப்�ைரபபு 
்தொைஙகுகிைது.  70S அ்ளவுள்்ள 
புபைொபகரிபைொடடுகளின ரிப�ொபெொமில் 
50S அ்ளவுள்்ள ்�ரிை துலண அைகும் 30S 
அ்ளவுள்்ள சிறிை துலண அைகும் உள்்ளன.  
யூபகரிபைொடடுகளின ரிப�ொபெொம் ்�ரிைதொகவும் 
(80S). 60S மறறும் 40S ஆகிை துலண 
அைகுகல்ளக் ்கொண்டும் கொணப�டுகினைன.  
‘S’ என�துவீழ�டிவுத் திைலன குறிப�தொகும்.  இது, 
ஸ்வட்�ரக் அைகொல் (S) குறிக்கப�டுகிைது.  

டி.என.ஏ அல்ைது ஆர.என.ஏவில் உள்்ள கொை 
வரிலெகல்ள பிரித்து குறியீடுக்ளொக மொறறும் 
மொறறுவழிகளில் ஒனறு, ‘ெடைகம் �டித்தல்’ (Reading 
frame) எனப�டும்.  புைதமொக ்மொழி்�ைரபபு 
்ெய்ைக்கூடிை ்தொைக்கக்குறியீடலைக் 
்கொண்ை டி.என.ஏ அல்ைது ஆர.என.ஏ வரிலெ, 
‘்வளிப�லை ெடைகம் �டித்தல்’ (Open reading 
frame) எனப�டும்.  தூது ஆர.என.ஏவில் உள்்ள 
்மொழி்�ைரபபிறகொன அைகில் ஒரு ்தொைக்கக் 
குறியீடு (AUG), ஒரு நிலைவுக்குறியீடு மறறும் 
ஒரு �ொலி்�பலைடுக்கொன குறியீடு ஆகிைலவ 
உள்்ளன.  தூது ஆர.என.ஏவில் உள்்ள சிை 
வரிலெகள் ் மொழி்�ைரபபு ் ெய்ைப�டுவதில்லை.  
இது, ்மொழி்�ைரக்கப�ைொத �குதிகள் (UTR) 
எனக் குறிக்கப�டும்.  இப�குதி 5' முலன 
(்தொைக்கக் குறியீடுக்கு முன) மறறும் 3' முலன 
(நிலைவுக் குறியீடுக்குபபின) ஆகிை இைஙகளில் 
அலமந்துள்்ளன.  ்தொைக்கக் குறியீடு (AUG), 
குறியீடடு வரிலெலை ்தொைஙகி லவக்கிைது.  
்மத்திபைொலனன (met) க்கொன சிைபபு கைத்து 
ஆர.என.ஏவொல் இது �டிக்கப�டுகிைது.  
்மத்திபைொலனலன தொஙகிை ்தொைக்கி 
கைத்து ஆர.என.ஏ. ்தொைக்கக்குறியீைொன  
AUG யுைன பிலணகிைது.  புபைொபகரிபைொடடுகளில், 
N-ஃ�ொரலமல் ்மத்திபைொலனன (fmet), ்தொைக்கி 
கைத்து ஆர.என.ஏவுைன இலணந்துள்்ளது.  
ஆனொல், யூபகரிபைொடடுகளில் மொறு�ொைலைைொத 
்மத்திபைொலனன �ைன�டுத்தப�டுகிைது.  
புபைொபகரிபைொடடுகளின தூது ஆர.என.ஏவின 
5' முலனயில் ்தொைக்கக்குறியீைொன AUG க்கு 
முனபு சிைபபு வரிலெலைலமபபு ஒனறு உண்டு.  
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படம் 5.12 ஆர்.என்.ஏவின் ஆற்றகலற்ற படிநி்லகள். 
X என்பது ஒவச்வாரு அமிகனா அமிலததிறகு 
குறிபபிடட கடததி ஆர்.என் ஏ மறறும் குறிபபிடட 
அமிகனா அ்ெல் கடததி ஆர்.என்.ஏ சிந்தகடஸ் 
ச�ாதி ஆற்றகலற்றததில் ஈடுபடு்வ்்த குறிககி்றது.
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IF2, AUG முக்குறிைத்திறகொன �தில் விலனைொக, 
ஆறைபைறைம் ்�றை ஃ�ொரலமல் ்மத்திபைொலனன 
கைத்து ஆர.என.ஏ வுைனொன சிறு துலண 
அைகுகளின பிலணபல� பமம்�டுத்துகிைது.  
இச்ெைலினொல் �டிபபுச ெடைகம் அதறகுரிை 
இைத்தில் ்�ொருந்தி அலமகிைது. இதனொல் 

ரிப�ொபெொம் இலணபபுப �குதிைொன இதலன 
ல்ஷன – ைொல்கொரபனொ வரிலெ (Shine – Dalgarno 
sequence or S-D sequence) எனறு அலைப�ர.  சிறிை 
ரிப�ொபெொமின துலண அைகொன 16S rRNA யின 
இவவரிலெ ்மொழி்�ைரபல� ்தொைஙகுகிைது.  
்மொழி்�ைரபபில் ஈடு�ைொத நிலையில் 
ரிப�ொபெொமின துலண அைகுகள் (30S மறறும் 50S) 
பிரிந்தநிலையில் இருக்கும் (�ைம் 5.13 அ).

எ.பகொலையில் ்மொழி்�ைரத்தலின 
்தொைக்கமொக, ் தொைக்கி கூடைலமபபு உருவொகிைது.  
இக்கூடைலமபபில் ரிப�ொபெொமின 30 S துலண 
அைகுகள், தூது ஆர.என.ஏ, ஆறைபைறைம் 
்�றை N–ஃ�ொரலமல் ்மத்திபைொலனன கைத்து  
ஆர.என.ஏ (fmet-rRNA fmet), IF1, IF2, IF3 ஆகிை மூனறு 
புைதத் தனலம ்கொண்ை ்தொைக்கக் கொைணிகள், 
GTP மறறும் மக்னீசிைம் (Mg2+) ஆகிைலவ 
அைஙகியுள்்ளன.

்தொைக்கி கூடைலமபபின உடகூறுகள், 
்தொைரசசிைொக விலனபுரிகினைன.  IF3, 30S 
ரிப�ொபெொபமொடு இலணவதொல் 30S துலண 
அைகு தூது ஆர.என.ஏபவொடு இலணகிைது.  
மற்ைொரு ்தொைக்கக் கொைணிைொன  

ªðKò ¶¬í Üô°

c†Cò¬ìî™ è£óEèœ

âF˜°Pf´
U A C

fmet

ªî£ì‚è èìˆF Ý˜.â¡.ã

ªî£ì‚è‚ è£óEèœ

K«
ð£
«ê
£‹
 

GTP
P Þì‹

P 
Þì‹

A 
Þì‹

E
Þì‹

A Þì‹

IF2
EF-Tu

EF-GIF3

IF1

ðô º‚°Pò °Pf´èœ

A U G U U C G G U A A G U G A
3’5’

CPò ¶¬í Üô° 

படம் 5.13 அ) சமாழிபசபயர்பபு கூறுகள்

GTP

GTP
ala

P A

IF2

IF3 IF1

U A C

A U G U U C G G U A A G U G A
3’5’

+

GTP

GDP

P A

IF2

IF3
IF1

IF1

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

3’5’

I

ªî£ì‚A Ã†ì¬ñŠ¹

P A

A U G U U C G G U A A G U G A
3’5’

U A C

A A G

IF2

+
+

+
EF-Tu

1. É¶ Ý˜.â¡.ã CPò K«ð£«ê£I¡ ¶¬í 
Üô°; ªî£ì‚è è£óE»ìù¢ «ê˜‰¶ H¬íAø¶. 

(IF1,2,3)

2. ªî£ì‚è èìˆF  RNA f met
 É¶ RNA 

°Pf´ì¡ P ÞìˆF™ H¬íAø¶. IF3 
ªõOJìŠð´Aø¶. 

3. K«ð£«ê£I¡ ªðKò ¶¬í Üô° Ã†ì¬ñŠH™ 
H¬íAø¶ IF 1 ñŸÁ‹ IF 2 ªõOJìŠð´Aø¶. 

EF-TU  èìˆ¶ RNA ¾ì¡ H¬íAø¶. A 
ÞìˆFŸ°œ ¸¬öõ¬î âOî£‚°Aø¶.

படம் 5.13 ஆ) ச்தாடஙகி ்்வத்தல்

XII Std Zoology Chapter-5 TM.indd   94 27/12/2021   14:23:54

www.tntextbooks.in



95 மூலக்கூறு மரபியல்

்நொதி விலனபவக மொறறிைொக ்ெைல்�டுகிைது.  
அபத பநைத்தில் P-இைத்தில் உள்்ள கைத்து 
ஆர.என.ஏ வுக்கும் அமிபனொ அமிைத்திறகும் 
இலைபைைொன ெகபிலணபபு நீைொற�குக்கப�டடு 
உலைகிைது. இவவிலனயின வில்ள்�ொரு்ளொன 
லை்�பலைடு, A-இைத்திலுள்்ள கைத்து  
ஆர.என.ஏ வின 3' முலனயில் இலணக்கப�டுகிைது.  
நீடசிைலைதல் மீண்டும் நிகை, P-இைத்திலுள்்ள 
கைத்து ஆர.என.ஏ ஆறைல் நீக்கம் ்�றறு, ்�ரிை 
துலண அைகிலிருந்து விடுவிக்கப�டுகிைது.  
ஆறைல் நீக்கம்்�றை கைத்து ஆர.என.ஏ 
ரிப�ொபெொமின E-இைத்திறகு ்ெல்கிைது.

தூது ஆர.என.ஏ – கைத்து ஆர.என.ஏ 
– அ.அ1 – அ.ஆ.2 கூடைலமபபு முழுவதும் 

அடுத்துவரும் மூனறு ரிப�ொ 
நியுக்ளிபைொலைடுகள் துல்லிைமொக 
்மொழி்�ைரக்கப�டுகினைன.  

ரிப�ொபெொம் துலண அைகுகள், 
தூது ஆர. என. ஏ  மறறும் கைத்து  
ஆர. என. ஏ ஆகிைலவ பெரந்த அலமபபு, 
‘்தொைக்கிக் கூடைலமபபு‘ எனப�டும். 
்தொைக்கிக் கூடைலமபபு உருவொனவுைன, 
IF3 விடுவிக்கப�டுகிைது.  இதனொல், 
இக்கூடைலமபபு 50S ரிப�ொபெொம் துலண 
அைகுைன இலணந்து முழுலமைொன 
70S ரிப�ொபெொம் உருவொகிைது.  
இந்நிகழவினப�ொது, ஒரு GTP மூைக்கூறு 
நீைொற�குக்கப�டடுத் பதலவைொன 
ஆறைலை அளிக்கிைது. இறுதிைொக 
்தொைக்கக் கொைணிகள் (IF1, IF2, GDP) 
விடுவிக்கப�டுகினைன (படம் 5.13ஆ).

மைபு ்மொழி்�ைரத்தலின 
அடுத்த நிலை நீடசிைலைதல் ஆகும். 
தூது ஆர.என.ஏவுைன ரிப�ொபெொமின 
இரு துலண அைகுகளும் பெரந்தவுைன, 
இரு ஆறைபைறைம் ்�றை கைத்து 
ஆர.என.ஏ மூைக்கூறுகளுக்கொன 
பிலணபபிைஙகள் பதொனறுகினைன.  
ரிப�ொபெொமில் உள்்ள இப�குதிகள் 
அமிபனொ அலெல் �குதி (A-இைம்) 
எனறும், ்�பலைடில் �குதி (P-இைம்) 
எனறும் மறறும் ்வளிபைறறும் �குதி 
(E-இைம்) எனறும் குறிக்கப�டுகினைன.  
ஆறைபைறைம் ்�றை ்தொைக்கிக் 
கைத்து ஆர.என.ஏ P-இைத்தில் 
பிலணகிைது. புபைொபகரிபைொடிக்களின 
்மொழி்�ைரத்தலின அடுத்தநிலை 
இைண்ைொவது கைத்து ஆர.எனஏ லவ ரிப�ொபெொமின 
‘A’ இைத்தில் ்�ொருத்துவதொகும். இதனொல், 
தூது ஆர.என.ஏவின இைண்ைொவது குறியீடு 
மறறும் எதிர குறியீடு ஆகிைவறறிறகிலைபை 
லஹெடை�ன பிலணபபு உருவொகிைது  
(�டிநிலை –I). இப�டிநிலைக்கு, ெரிைொன கைத்து 
ஆர.என.ஏ, இன்னொரு GTP மறறும் நீடசிக் 
கொைணிக்கொன இரு புைதஙகள் (EF- TS மறறும்  
EF-TU) ஆகிைலவ பதலவப�டுகினைன.

கைத்து ஆர.என.ஏ மூைக்கூறு A-இைத்தில் 
்�ொருந்திைவுைன இரு அமிபனொ அமிைஙகல்ள 
இலணப�தறகொன ்�பலைடு பிலணபபுகள் 
உருவொக்கப�டுகினைன (�டிநிலை-2).  
இவவிலனக்கு ்�படிலைல் டிைொனஸஃ்�பைஸ 

GDP

P A

A U G U U C G G U A A G U G A
3’5’

U A C A A G

+
EF-Tu

GTP

P A

A U G U U C G G U A A G U G A
3’5’

U A C A A G

GDP

P A

A U G U U C G G U A A G U G A
3’5’

A A G

+
EF-Tu

GTP
+

EF-G

P A

A U G U U C G G U A A G U G A
3’5’

A A G

GDP

A U G U U C G G U A A G U G A
3’5’

U U CC C A

+
EF-Tu

GTPgly

P A

A U G U U C G G U A A G U G A
3’5’

A A G

+
+ EF-Tu

6. ð£LªðŠ¬ì´ êƒAL à¼õ£Aø¶
ñŸÁ‹ K«ð£«ê£‹ ªõ÷¤«òø¢ø‹

C C A

C C A

¬ðŠ¬ì™ ®ó£¡vªðóv
ªðŠ¬ì´ H¬íŠ¹
M¬ù¬ò É‡´A¡ø¶.

G¬ø¾Áî™ °Pf´ 

ðô c†C G¬ôèœ 

ªðŠ¬ì´ H¬íŠ¹ à¼õ£‚A¡ø¶. 

1. ‘ A’ ÞìˆF™  Þó‡ì£õ¶ 
ÝŸø«ôŸø èìˆ¶ Ý˜.â¡.ã 

¸¬öõ¬î E F - T U âOî£‚°Aø¶. 
ºî™ c†Cò¬ìî™, G¬ô 

ªî£ìƒ°Aø¶.

4. ‘ A’ ÞìˆF™  Í¡ø£õ¶  
ÝŸø«ôŸø èìˆ¶ Ý˜.â¡.ã

¸¬öõ¬î E F - T U âOî£‚°Aø¶.
ºî™ c†Cò¬ìî™, G¬ô 

ªî£ìƒ°Aø¶

5. †¬óªðŠ¬ì´ à¼õ£Aø¶
Þó£‡ì£õ¶ c†C G¬ô G¬ø¾. ÝŸø™ ÜŸø 

èìˆ¶ Ý˜.â¡.ã ‘ E ’  ÞìˆFŸ° ïè˜Aø¶.

3. É¶ Ý˜.â¡.ã 3 è£óƒè÷£™ 
Þì‹ñ£ŸøŠð´Aø¶. E F - G 
ªñ£Nªðò˜Š¬ð G¬ô¬ò 

âOî£‚°Aø¶. ºî™ G†C G¬ô 
G¬øõ¬ìAø¶.

2. ¬ìªðŠ¬ìì´ H¬íŠ¹ 
à¼õ£Aø¶. ÝŸø™ ÜŸø èìˆ¶ 
Ý˜.â¡.ã, E ÞìˆFŸ° ïè˜‰¶ 

K«ð£«ê£ñKL¼‰¶ ªõO«òÁAø¶. 

படம் 5.13 (இ) சமாழிசபயர்பின் கபாது ்வளர்நது ்வரும் 
பாலி சபப்டடு ெஙகிலி  நீடசிய்ட்தல்
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மூனறு நிலைவுக் குறியீடுகளில் ஏதொவ்தொனறு 
வரும்ப�ொது புைத உற�த்தி நிலைவலைகிைது.  
GTP- ெொரந்த விடுவிபபு கொைணிலை இக்குறியீடு 
்ெைலூக்கப�டுத்துவதொல், �ொலி்�பலைடு 
ெஙகிலி உலைக்கப�டடு, ்மொழி்�ைரபபு 
கூடைலமபபிலிருந்து (�டிநிலை1), கைத்து  
ஆர.என.ஏ விடுவிக்கப�டுகிைது.  பிைகு, கைத்து  
ஆர.என.ஏ ரிப�ொபெொமிலிருந்து 
விடுவிக்கப�டைவுைன ரிப�ொபெொம்கள் துலண 
அைகுக்ளொகப பிரிகினைன (�டிநிலை 2)  
(படம் 5.13ஈ).

5.13  மரபணு ச்வளிபபாட்ட 
ச�றிபபடுதது்தல்

டி.என.ஏ மை�ணுக்க்ளொக 
அலமந்திருப�லதயும், அதில் எவவொறு 
மைபுத்தகவல்கள் பெமிக்கப�டடுள்்ளன 
என�லதயும், அத்தகவல் எவவொறு 
்வளிப�டுகிைது என�லதயும் முந்லதை 
�ொைஙகள் வி்ளக்கின.  மூைக்கூறு மைபிைலின 
அடிப�லை சிக்கைொன, மை�ணு ்வளிப�ொடலை 
்நறிப�டுத்துதல் குறித்து இனிக் கொணைொம். 
மை�ணுக்கல்ள உசுப�வும் அலணக்கவும் 
இைலும் எனனும் கருத்துருவிறகொன ெொனறு 
மிகுந்த நம்பிக்லகலை அளிக்கிைது. மை�ணு 
்வளிப�ொடு மறறும் அலத ்நறிப�டுத்துதல் 

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

A U G U U C G G U A A G U G A
3’5’

U U C

P A

A U G U U C G G U A A G U G A
3’5’

GTP

GDP + P + ÝŸø™

1. èìˆF Ý˜.â¡.ã ñŸÁ‹ 
ð£Lªð†¬ì´ êƒAL 
ªõOJìŠð´Aø¶. 

2. GTP- ê£˜‰î G¬ø¾ è£óEèœ ªêòÖ‚è‹ ªÁè¤ù¢øù¢.
ÃÁèœ  HKî™, ð£LªðŠ¬ì´ ¹óîñ£è ñ®Aø¶.

படம் 5.13 (ஈ) சமாழி சபயர்பபு 
செயல்மு்்றகள் நி்்ற்வ்ட்தல்

மைபு ்மொழி்�ைரத்தலின இறுதி நிலை, 
‘நிலைவலைதல்’ ஆகும்.  ரிப�ொபெொமின A-இைத்தில், 

விருந்பதொம்பி விைஙகுகளில், பநொயூக்கி 
�ொக்டீரிைஙகள் ் �ருகுவதறகு ் �ரும்�ொைொன 
எதிரப்�ொருடகள் அனுமதிப�தில்லை.  
ஏ்னனில், அலவ �ொக்டீரிைொவின புைத 
உற�த்திலை ஏதொவ்தொரு நிலையில் 
தடுத்துவிடுகினைன.  அமிபனொஅலெல் 
கைத்து ஆர.என.ஏவும் தூது ஆர.என.
ஏவும் இலணவலத எதிர்�ொரு்ளொன 
்ைடைொலெக்ளின தலை ்ெய்கிைது.  கைத்து 
ஆர.என.ஏ மறறும் தூது ஆர.என.ஏ 
ஆகிைவறறுக்கு இலைபைைொன விலனலை 
நிபைொலமசின தடுக்கிைது.  ரிப�ொபெொமில் தூது 
ஆர.என.ஏ இைமொறைத்லத எரித்பைொலமசின 
தலை ்ெய்கிைது.  ஸட்ைபபைொலமசின 
்மொழி்�ைரத்தலின ் தொைக்கத்லதத் தடுத்துத் 
தவைொன �டித்தலுக்கு உட�டுத்துகிைது.  
குப்ளொைம்்�னிக்கொல், ்�படிலைல் 
டிைொனஸஃ�பைஸ ்நொதி மறறும் ்�படிலைல் 
பிலணபபு உருவொதல் ஆகிைவறலைத் 
தலை்ெய்கிைது.
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ஆர.என.ஏ உற�த்திலைத் ்தொைஙகி 
லவக்கினை டி.என.ஏவில் உள்்ள ெமிக்லஞ 
வரிலெகள், ஊக்குவிப�ொனகள் ஆகும். 
�டி்ைடுத்தல் ்தொைஙகுவதறகு முனபு, 
ஊக்குவிப�ொனுைன ஆர.என.ஏ �ொலி்மபைஸ 
இலணகிைது.

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

்ெல்களில் பைக்பைொஸ 
வ்ளரசிலத மொறைத்திறகு, ்�ரமிபைஸ, 
β-பகைக்பைொசிபைொசிஸ (β-பகல்) மறறும் 
டிைொனஸஅசிலைபைஸ  ஆகிை மூனறு 
்நொதிகள் பதலவப�டுகினைன. ்ெல்லுக்குள் 
பைக்பைொஸ நுலைவதறகு ்�ரமிபைஸ 
்நொதியும், பைக்பைொலஸ குளுக்பகொஸ 
மறறும் பகைக்பைொஸொக மொறறும் நீைொற�குபபு 
விலனக்கொக β-பகைக்பைொசிபைஸ 
்நொதியும், அசிலைல் CO-A விலிருந்து, 
β-பகைக்பைொசிபைஸுக்கு அசிலைல் குழுலவ 
இைமொறைம் ்ெய்ை டிைொனஸஅசிலைபைஸ 
்நொதியும் பதலவப�டுகினைன.  

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

கஜககாப மறறும் கமானாடு (Jacob and 
Monod) ஆகிபைொர, மை�ணு ்வளிப�ொடலையும் 
்நறிப�டுத்தப�டுவலதயும் வி்ளக்க 
எ.பகொலைலை ் கொண்டு பைக் ஓ�ைொன மொதிரிலை 
முன்மொழிந்தனர. பைக் ஓ�ைொன மொதிரியில், 
�ொலிசிஸடைொனிக் அலமபபு மை�ணுவின ் ெைலை, 
ஒரு ஊக்குவிப�ொன மறறும் ஒரு ்நறிப�டுத்தி 
மை�ணு ஆகிைலவ ்நறிப�டுத்துகினைன.  
 வைக்கமொகக் குளுக்பகொலஸ ஆறைல் மூைமொக 
்ெல் �ைன�டுத்துகிைது. i - மை�ணு அைக்கி 
தூது ஆர.என.ஏ லவ �டி்ைடுக்கிைது. இது, 
்மொழி்�ைரபபு ்ெய்ைப�டுவதன வில்ளவொக 
‘அைக்கி புைதம்’ உற�த்திைொகிைது. இபபுைதம், 
ஒ�ைொனின இைக்கி �குதியில் பிலணவதொல் 
�டி்ைடுத்தல் தடுக்கப�டுகிைது. இதனொல் 

குறித்து புபைொபகரிபைொடடுகளில் அதிலும் 
குறிப�ொக எ.பகொலையில் விரிவொக 
ஆைொைப�டடுள்்ளது.  �டி்ைடுத்தல் அல்ைது 
்மொழி்�ைரத்தல் நிகழவினப�ொது மை�ணுவின 
்வளிப�ொடு, கடடுப�டுத்தப�டுகிைது 
அல்ைது ்நறிப�டுத்தப�டுகிைது.  தறப�ொது 
�டி்ைடுத்தலினப�ொது, மை�ணு ்வளிப�ொடு 
்நறி�டுத்தப�டுவலத விரிவொக விவொதிக்கைொம்.

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

மை�ணு ்வளிப�ொடு மறறும் 
்நறிப�டுத்தலுக்கொன அைபக ஓ�ைொன ஆகும்.  
இவவைகில் ஒனறு அல்ைது அதறகு பமற�டை 
அலமபபு மை�ணுக்களும், அதலன அடுத்து 
அ்மபபு மரபணுவின் �டி்ைடுத்தலைக் 
கடடுப�டுத்தும் இைக்கி மை�ணுவும் 
அைஙகியுள்்ளன.

−

படம் 5.14 லாக ஓபரான் மாதிரி

்ெல்லுக்கு பதலவப�டும் புைதஙகள் 
ரிப�ொபெொம் ஆர.என.ஏ மறறும் கைத்து ஆர.என.ஏ 
ஆகிைவறலை அலமபபு மை�ணுக்கள் குறியீடு 
்ெய்கினைன.
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 y மனித டி.என.ஏலவ உருவொக்கிை மூனறு 
பில்லிைன பவதி கொை இலணகளின வரிலெலை 
தீரமொனித்தல்.

 y இந்த தகவல்கல்ள தைவுத்ளஙகளில் 
பெமித்தல்.

 y தைவுகல்ள ஆய்வு ்ெய்வதறகொன கருவிகல்ள 
பமம்�டுத்துதல்.

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

 y இந்த திடைத்தில் எழும் அைம், ெடைம் மறறும் 
ெமூக இைரப�ொடுகல்ளத் (ELSI) ்தரிவித்தல்.
மனித மை�ணு திடை வழிமுலைகள் இைண்டு 

 முக்கிை அணுகுமுலைகல்ள உள்்ளைக்கியுள்்ளது.  
ஒரு அணுகுமுலை, ஆர.என.ஏவொக 
்வளிப�டும் அலனத்து  மை�ணுக்கல்ளயும் 
கண்ைறிதலை குறிக்கிைது (ESTs-ச்வளிபபாடு  
்வரி்ெ முததி்ரகள்).  மற்ைொரு அணுகுமுலை 
பமறபகொள் வரிலெைொக்கம் (Annotation) ஆகும்.  
இஙகு குறியீடுகள் உலைை மறறும் குறியீடுகள் 
அறை வரிலெகல்ளக் ்கொண்ை முழுத் ்தொகுபபு 
மை�ணுக்களும் வரிலெைொக்கத்திறகு எடுத்துக் 
்கொள்்ளப�டுகிைது.  பினனர வரிலெயில் உள்்ள 
�ல்பவறு�டை �குதிகல்ள அதன �ணிகளுைன 
ஒதுக்கப�டுகிைது.  வரிலெப�டுத்துவதறகொக 
ஒரு ்ெல்லில் உள்்ள அலனத்து  
டி.என.ஏக்களும் பிரித்்தடுக்கப�டடு, சிறிை 
அ்ளவுள்்ள துண்டுக்ளொக மொறைப�டுகிைது.  
பமலும், இலவ சிைபபு வொய்ந்த கைத்திகல்ளப 
(Vectors) �ைன�டுத்தித் தகுந்த விருந்பதொம்பிகளில் 
நகைொக்கம் ்ெய்ைப�டுகிைது.  இந்த நகைொக்கம் 
டி.என.ஏ துண்டுகல்ள ்�ருக்கமலைைச 
்ெய்கினைன.  இது வரிலெைொக்க நிகழவிலன 
எளிதொக்குகினைது.  �ொக்டீரிைொ மறறும் ஈஸட 
ஆகிை இைண்டும் ்�ொதுவொக �ைன�டுத்தப�டும் 
விருந்பதொம்பிகள் ஆகும்.  இந்தக் கைத்திகள் BAC 
(Bacterial artificial chromosomes-பாகடீரிய செயற்க 
குகராகமாகொம்கள்) மறறும் YAC (Yeast artificial 
chromosomes-ஈஸ்ட செயற்க குகராகமாகொம்கள்) 
எனப�டுகினைன. இந்த துண்டுகள் 
தொனிைஙகி டி.என.ஏ வரிலெப�டுத்திகல்ளப 
(ப்ைடரிக் ெொஙகைொல் உருவொக்கப�டைது) 
�ைன�டுத்தி வரிலெப�டுத்தப�டுகிைது. இந்த 
வரிலெகள் பினனர, சிைபபு வொய்ந்த கணினி 
நிைல்கல்ளப �ைன�டுத்தி ஒனறின மீது 
ஒனைலமந்த சிை �குதிகளின அடிப�லையில் 

β-பகைக்பைொசிபைஸ உற�த்திைொவதில்லை.  
குளுக்பகொஸ இல்ைொத நிலையில், ஆறைல் மூைமொக 
பைக்பைொஸ கிலைத்தொல், பைக்பைொஸொனது 
்�ரமிபைஸ ்நொதிைொல், �ொக்டீரிைொ ்ெல்லின 
உள்ப்ள நுலைகிைது.  பைக்பைொஸ தூண்டிைொக 
்ெைல்�டடு, அைக்கியுைன இலணந்து அதலன 
்ெைைறைதொக மொறறுகிைது.  ஓ�ைொனின 
இைக்கியுைன பிலணயும் அைக்கி புைதம் ஆர.
என.ஏ �ொலி்மபைலஸ தடுப�தன மூைம், 
ஒ�ைொனின �டி்ைடுத்தல் நிகழலவ தடுக்கிைது.  
பைக்பைொஸ அல்ைது அல்பைொ பைக்பைொஸ 
ப�ொனை தூண்டிகளுைனொன விலனயின 
கொைணமொக அைக்கி ்ெைைறைதொகிைது. 
இதனொல்,  ஆர.என.ஏ �ொலி்மபைஸ இைக்கி 
இைத்தில்  தொனொகபவ இலணந்து, இைக்கிலைப 
�டி்ைடுத்து பைக் தூது ஆர.என.ஏ லவ உற�த்தி 
்ெய்கிைது.  இதன வில்ளவொக பைக்பைொஸ 
வ்ளரசிலத மொறைத்திறகுத் பதலவைொன 
அலனத்து ்நொதிகளும் உருவொக்கப�டுகினைன.  
(படம் 5.14).  அைக்கி மூைம் பைக் ஒ�ைொனின 
்ெைல்�ொடு ் நறி�டுத்தப�டுதல், �டி்ைடுத்தலின 
்தொைக்கத்லத கடடுப�டுத்தும் எதிரமலை 
நிகழவொகும்.  அபத ப�ொை பநரமலை நிகழவொலும் 
பைக் ஓ�ைொன கடடுப�டுத்தப�டுகிைது.

5.14  மனி்த மரபணுத திடடம்  
(Human Genome Project – HGP)

ெரவபதெ மனித மை�ணுத் திடைம் 1990 ஆம் 
ஆண்டு ்தொைஙகப�டைது. இந்த மொ்�ரும் திடைம் 
நிலைவுை 13 ஆண்டுகள் எடுத்துக் ்கொண்ைது.  
இனலைை பததி வலை வரிலெப�டுத்தப�டை 
உயிரினஙகளின மை�ணுவிலன விை மனித 
மை�ணுத் திடைம் 25 மைஙகு ்�ரிைதொகும். 
முதனமுதலில் நிலைவு ்ெய்ைப�டை முது்கலும்பி 
மை�ணு, மனித மை�ணுவொகும்.  மனித 
மை�ணு ஏைத்தொை 3x109 கொை இலணகல்ளக் 
்கொண்டுள்்ளதொக கூைப�டுகிைது.  மனித மை�ணு 
திடைம் பவகமொக வ்ளரந்து வரும் உயிரிைலின 
புதிை துலைைொன உயிரி தகவலிைலுைன ்நருஙகிை 
்தொைரபுலைைது ஆகும்.

5.14.1 மனி்த மரபணு திடடததின் 
இலககுகள் மறறும் ்வழிமு்்றகள்
மனி்த மரபணு திடடததின் முககிய இலககுகள்
 y மனித டி.என.ஏவில் உள்்ள அலனத்து 

மை�ணுக்கல்ளயும் (ஏைத்தொை 30,000) 
கண்ைறிதல்.
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உருவொக்குகிைது.  இந்த வரிலெகள் பநைடிைொக 
குறியீடடு ்ெைல்களில் �ஙபகற�தில்லை.  
ஆனொல், குபைொபமொபெொமின அலமபபு, ் ெைல் 
மறறும் �ரிணொமத்லதத் தீரமொனிக்கிைது 
(மைபிை �ல்வலகத் தனலம)

 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.

அடுக்கப�டுகிைது.  இந்த வரிலெைொக்கம் 
ஒவ்வொரு குபைொபமொபெொமிலும் முலைைொக 
பமற்கொள்்ளப�டுகிைது. வலைைறுக்கப�டை 
எண்பைொநியூக்ளிபைஸ (Restriction endonuclease) 
்நொதிைொல் அலைைொ்ளம் கொணப�டை 
�குதிகள் மறறும் ்மககராொடடி்லடடுகள் 
(நுணது்ைகககாள்) எனப�டும் அடுத்தடுத்துக் 
கொணப�டும் சிை டி.என.ஏ வரிலெகல்ளப 
�ைன�டுத்தி மை�ணுவின மைபிை மறறும் 
அலமபபு வலை�ைஙகள் உருவொக்கப�டுகிைது.

மீத்திைனுள்்ள கணினிகல்ளப (Super computers) 
�ைன�டுத்தி, சிறுதுபபாககி ்வரி்ெயாககம்  
(Shot gun sequencing) எனை முலையின மூைம் நீ்ளமொன 
துண்டுகல்ளயும் வரிலெப�டுத்துவது ெமீ�த்திை 
முலைைொகும். இது �ொைம்�ரிை வரிலெைொக்க 
முலைகளுக்குப �திைொக �ைன�டுத்தப�டும் 
முலைைொகும்.

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

கொை மூைஙகல்ளக் ்கொண்டுள்்ளது.

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

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

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

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

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

 y திரும்� திரும்� கொணப�டும் வரிலெகள் 
மனித மை�ணுவில் மிகப ்�ரிை �குதிலை 
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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 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 VNTRகள் 
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 எனப�டும். 
ஏ்னனில், இந்த வரிலெயில் டி.என.ஏவின 
சிறு �குதிகள் மீண்டும் மீண்டும் �ைமுலை 
பதொனறியுள்்ளது. அைரத்தி பவறு�ொடடு லமை 
விைக்கலினப�ொது, பதொறறுவிக்கப�டும் 
பவறு�டை உசெ அ்ளவுகல்ளக்்கொண்டு, ்மொத்த 
மை�ணு டி.என.ஏக்களிலிருந்து மறு்தொைரி 
டி.என.ஏக்கள் பிரித்்தடுக்கப�டுகிைது.  ்மொத்த 
டி.என.ஏக்கள் ்�ரிை உசெத்லதயும், மறைலவ 
சிறிை உசெத்லதயும் பதொறறுவிக்கினைன.  சிறிை 
உசெத்லத பதொறறுவிக்கும் டி.என.ஏக்கள் 
துலணக்பகொள் டி.என.ஏக்கள் (Satellite டி.என.ஏ) 
எனப�டுகினைன.  டி.என.ஏவில் கொணப�டும் கொை 
இலணகள் (A:T அல்ைது G:C மிகுதி), நீ்ளம் மறறும் 
மீண்டும் மீண்டும் கொணப�டும் அைகுகளின 
அடிப�லையில் துலணக்பகொள் டி.என.ஏக்கள் 

 y மை�ணு வரிலெைொக்கம் எளிலமைொக்கப 
�டைலதத் ்தொைரந்து, சிைர இத்தகவல்கல்ள 
சுை ைொ�த்திறகொகபவொ அல்ைது அைசிைல் 
ஆதொைத்திறகொகபவொ �ைன�டுத்தக்கூடும்.

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

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

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

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

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

டி.என.ஏ பைலக அசசிைல் ்தொழில்நுட�ம் 
முதலில் 1985 ஆம் ஆண்டு அசலக கஜஃபகரஸ் 
(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 
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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.

• டி.என்.ஏ துணடாககு்தல்
துண்ைொக்கும் ்நொதிகல்ளப �ைன�டுத்தி, 

டி.என.ஏ இலைகல்ளக் குறிபபிடை இைஙகளில் 
்வடடிச சிறிை துண்டுப �குதிக்ளொக மொறறுதல்.

�ை 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 (படம் 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.

 7
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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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• மரபியல்பு – டி.என்.ஏ கர்க அச்சிடு்த்ல 
ஒளிபபடத்தகடடின் மூலம் ச்வளிபபடுதது்தல்
இந்த கதிரிைக்க அலைைொ்ளமொனது 

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.

• 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 ெ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.
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�டி்ைடுத்தல் எனப�டும்.  டி.என.ஏவிலிருந்து 
�டி்ைடுக்கப�டை   ஆர.என.ஏ, �ொலி்�பலைடு 
ெஙகிலி உருவொக்கத்திறகொன வொரபபுரு 
இலைைொகச ்ெைல்�டுகிைது.  இந்நிகழசசி 
்மொழி்�ைரபபு எனப�டும். ஒரு �ொலி்�பலைடில் 
உள்்ள ஒவ்வொரு அமிபனொ அமிைமும் ஆர.
என.ஏ விலுள்்ள மூனறு நியூக்ளிபைொலைடு 
வரிலெ மூைம் குறிக்கப�டுகிைது. இதறகு மைபுக் 
குறியீடு  (Genetic code)  எனறு ்�ைர.  தூது  
ஆர.என.ஏ, மைபுச ் ெய்திகல்ள உடகருவிலிருந்து 
லெடபைொபி்ளொெத்திறகுக் கைத்துகிைது.  டி.என.ஏ 
எப்�ொழுதும் உடகருவிபைபை உள்்ளதொல், 
புைதச பெரக்லக நிகழசசியும் உடகருவின 
உள்ப்ளபை நைக்கிைது.

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

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

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 
�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 
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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 5®'3' 
திலெயிபைபை ்ெைல்�டும்.
இ) டி.என்.ஏ பாலிமகரஸ் ச�ாதி, ்வளர்நது 
்வரும் இ்ழயின் 3' மு்னப பகுதியில் 
மடடுகம புதிய நியூகளிகயா்டடுக்ள 
இ்ைககும்.
ஈ) ்ஹெலிபகஸ ்நொதிகள் மறறும் ஒறலை 
இலை இலணபபுப புைதம் ஆகிைலவ 5' 
முலனயிபைபை ்ெைல்�டும்.

7. புைதச பெரக்லக நிகழசசி லமை 
்ெைல்திடைத்தின ெரிைொன வரிலெலைக் 
கண்ைறிக.

அ)  �டி்ைடுத்தல், ்மொழி்�ைரத்தல், 
இைடடிப�ொதல்

ஆ)  �டி்ைடுத்தல், இைடடிப�ொதல், 
்மொழி்�ைரத்தல்

இ)  நகைொக்கம், ்மொழி்�ைரத்தல், 
�டி்ைடுத்தல்

ஈ)  இரடடிபபா்தல், படிசயடுத்தல், 
சமாழிசபயர்த்தல்

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

அ)  லஹெடை�ன பிலணபபு உலைவதொல் 
டி.என.ஏ மூைக்கூறு பிரிவலைகிைது.

ஆ)  ஒவச்வாரு ்�டரஜன் காரமும் 
அக்தகபால் உள்ள மறச்றாரு காரததுடன் 
இ்ை்வ்தால் இரடடிபபா்தல் 
�்டசபறுகி்றது.

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

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

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

மதிபபீடு

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

அ) புைதம் �ொக்டீரிை ் ெல்லுக்குள் நுலைகிைது.
ஆ) டி.என்.ஏ ஒரு மரபுபசபாருள்
இ) டி.என.ஏவில் கதிரிைக்கத் தனலமயுலைை 
கந்தகம் உள்்ளது.
ஈ) லவைஸகள் உருமொறைம் அலையும்

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

அ) லதைமின எனை லநடை�ன கொைத்திலனக் 
்கொண்டிருத்தல்
ஆ) ஓரிலை உலைை சுருண்ை வடிவம்
இ) ெர்கக்ர, ்�டரஜன் காரஙகள் 
மறறும் பாஸ்கபட ஆகிய்்வ உ்டய 
நியூகளிகயா்டடுகள்
ஈ) பீலனல் அைலனன எனும் அமிபனொ 
அமிைத்தில் உள்்ள ஒத்த வரிலெயில் அலமந்த 
நியூக்ளிபைொலைடுகள்

3. தூது RNA மூைக்கூறு எம்முலையில் 
உருவொக்கப�டுகிைது?

அ) இைடடிப�ொதல் ஆ) படிசயடுத்தல்
இ) நகைொக்கம் ஈ) ்மொழி்�ைரத்தல்

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

அ) 3.5 மில்லிைன ஆ) 35000
இ) 35 மில்லிைன ஈ) 3.1 பில்லியன்

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

அ) ஒரு உைர மறறும் ஒரு குலை அைரவுக் 
கறலை
ஆ) ஒரு நடுத்தை அைரவுக் கறலை
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ஆ)  அைக்கி மை�ணு, இைக்கி மை�ணுவுைன 
இலணை முடிைொத நிலை

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

ஈ) ‘அ’ மறறும் ‘ஆ’ ஆகிய இரணடு ெரி

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

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

A

B

3’

3’

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

18. பவறு�டுத்துக – வொரபபுரு இலை மறறும் 
குறியீடடு இலை

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

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

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

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

23. தொழநிலை ‘ைொக் ஓ�ைொன’ ் வளிப�ொடு எல்ைொ 
பநைஙகளிலும் நலை்�றுகிைது. இக் கூறலை 
நிைொைப�டுத்துக.

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.

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
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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.

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

5' TGCATGCATGCATGCATGCATGCATGC 3'

32. இைண்டு �டிநிலை புைதசபெரக்லக 
நிகழசசியின அனுகூைஙகள் ைொலவ?

33. ்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?

34. நியூக்ளிபைொபெொம் உருவொகும் முலைலை 
விவரி.

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

24. மனித ஜீபனொம் திடைம் �ல்பவறு மைபு 
பநொய்களின சிகிசலெக்கு வழிவகுக்கிைது. இக் 
கூறலை நிைொைப�டுத்துக.

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

26. 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?

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

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

29. கீழக்கண்ை குறியீடுகல்ள இனஙகண்ைறியும் 
எதிரகுறியீடுகல்ள எழுதுக.

 AAU, CGA, UAU மறறும் GCA

30. அ) கீழக்கண்ை வலை�ைத்லதக் கண்ைறிக

3'

3'

5'

5'
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மை�ணுவின ்வளிப�ொடுகல்ள 
ஆைொய்பவொமொ?

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

essentials_en.html

இ்ையச் செயல்பாடு

மூலககூறு மரபியல்

படிநி்லகள்: 

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

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

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

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

�டி 1 �டி 2 �டி 3

�டி 4

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

புரிந்து	க்காள்ளுதைல்.

➢	 	பரிணாமக்	க்காடபாடு்கள்	

குறிததை	அறிவி்னப்	கபறுதைல்.

➢	 	சான்று்களின்	(புறத	கதைாறறம்,	

்கருவியல்	மறறும்	நிலவியல்)	

அடிப்ப்ையில்	பரிணாமத்தை	

புரிந்துணரதைல்.

➢	 	உயிரியப்	பரிணாமததின்	க்காள்்்க்க்ைக்	

்கறறல்.

➢	 	இனக்	கூடைததில்	மரபணு	நி்கழகவெண்களின்	

முக்கியததுவெத்தைப்	புரிந்துக்காள்ளுதைல்.

➢	 	புவியியற	்கால	அடைவெ்ண்யக்	்கறறுக்	

க்காள்ளுதைல்.

➢	 	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 
ஜிக்  சா புதிரில (Jig Saw Puzzle) துண்டுகள ஒடடுவது  

பரிணாமம்
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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  ல்டஆக்லசடு ே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 
ஆறு ்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 (முடல்டயிடும் ்பாலூடடி 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 உயிரினஙைள்’ (Protobionts) என்று 
அலழத்தனர். திரவத்தில உள்ள லிபபிடுகள, 
தாமே ஒன்று மசர்நது இரடல்டச் சவவு 
லிபபிடுக்ளாக வடிவலேத்துக் சகாளகின்ைன. 
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ம்பான்ை ஊர்வன
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230
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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  
(படம் 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 
அலனத்து வலக அமிமனா அமி்லஙகள ேற்றும் 
லநடரஜன் காரஙகள உருவாவது 
கண்்டறியப்பட்டது. 
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அதிகம் காணப்படும் முலை ஆகும். க்டல 
வாழ் வி்லஙகுகள இைநதபின் அவற்றின் 
கடினோன ்பகுதிக்ளான எலும்புகள, 
ஓடுகள ம்பான்ைலவ ்படிவுக்ளால 
மூ்டப்படடு மேலும் மசதேல்டயாேல 
்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 
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 

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.

i. எஞ்சிய உடல் பகுதிைள் (Actual Remains)
வி்லஙகுகளின் மிகக் கடினோன உ்டல 

்பகுதிக்ளான எலும்புகள, ்பற்கள அல்லது ஓடுகள 
ஆகியலவ பூமியின் அடுக்குகளில 
ோற்ைமில்லாேல அப்படிமய 
்பாதுகாக்கப்படுகின்ைன. இது புலத்படிவோக்கலில 
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படம் 6.1 யூமர - மில்லர் மசாதலனயின் வலர்ப்டம்
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்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  
(படம் 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 (படம் 6.3).

 ்பாலூடடி ேற்றும் ஆக்ம்டா்பஸ ஆகியவற்றின் 
கண்கள ேற்றும் ச்பஙகுவின் ேற்றும் 
்டாலபின்களில காணப்படும் தலசயா்லான  
அைலேத் துடுப்புைள் (Flippers) ஆகியலவ 
சசயச்லாத்த உறுபபுகளுக்குப பிை 
எடுத்துக்காடடுகள ஆகும். சீனிக் கிழஙகில மவர் 
ோற்றுரு ேற்றும், உருல்ளக் கிழஙகின் தண்டின் 
ோற்றுரு ஆகியலவ சசயச்லாத்த உறுபபுகள 
ஆகும். இரண்டு தாவரஙகளிலும் இலவ ‘உணவு 
தசமிப்பு’ என்ை ச்பாதுவான சசயல்ல 
மேற்சகாளகின்ைன.
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படம் 6.3 பசயபலேோத்� உறுப்புைகள விளககும், 
பூசசிைள் மறறும் ப்றகவைளின் இ்றககைைள் 
ஒப்பீடு

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. 
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.
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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 
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’ 

 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 (படம் 6.4).

உயிர் ேரபியல விதி அலனத்து 
உயிரினஙகளுக்கும் ச்பாருநதுவதிலல்ல. 
வி்லஙகுகளின் கருவ்ளர்ச்சி நில்லகள அதன் 
மூதாலதயர்களின் முதிர்உயிர்கல்ளப ம்பா்ல 
இருப்பதிலல்ல என இபம்பாது நம்்பப்படுகிைது. 
ேனிதக் கரு வ்ளர்ச்சியின் ம்பாது மூதாலத 
வி்லஙகுகளின் கரு வ்ளர்ச்சி நில்லகல்ள ேடடுமே 
காடடுகின்ைனமவ தவிர அலவ முதிர் உயிரிலயப 
ம்பான்றிருப்பதிலல்ல.

்பலமவறு உயிரினஙகளின் 
க ரு க் க ளு க் கி ல ்ட ம ய ய ா ன 
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 
மூ த ா ல த யி ்ட மி ரு ந து 
ம த ா ன் றி யி ரு ப ்ப ல த ம ய 
காடடுகிைது.

படம் 6.4 கருவியல சான்றுகள
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சசலகல்ள அல்டநது அடுத்த மசய் உயிரினஙகளில 
ோற்ைஙகல்ள ஏற்்படுத்துகின்ைன.

6.5.2 டோர்வினின் இயறகைத் த�ர்வு 
தைோடபோடு

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

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

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

அலனத்து உயிரினஙகளும் தன் 
இனக்கூட்டத்லத அதிக எண்ணிக்லகயில 
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. 

(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 
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 
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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. 
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 

்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

்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 
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ே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)

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. 

கருத்தாகும். ஆனால ்லாோர்க் ேற்றும் ்டார்வின் 
ஆகிமயார் உயிரினஙகளில ஏற்்படும்  
்படிப்படியான ோறு்பாடுகள அலனத்தும் ஒன்று 
மசர்நது புதிய சிற்றினம் உருவாகக் காரணோகிைது 
 என்று நம்பினர்.

திடீர்ோற்ைஙகள என்்பலவ சீரற்ை ேற்றும் 
இ்லக்கற்ைலவ என்று ஹியூமகா டீவிரிஸ 
நம்பினார். ஆனால ்டார்வினின் ஆதரவா்ளர்கள 
இலவ சிறிய ேற்றும் இ்லக்குக் சகாண்்டலவ 
என்று நம்பினார்கள.

புதிய சிற்றினம் உருவாக திடீர்ோற்ைமே 
காரணம் என ஹியூமகா டீவிரிஸ நம்பினார். 
இது தாவுதல (saltation - ஒரு ்படியில ஏற்்படும் 
ச்பரிய திடீர்ோற்ைம்) என்றும்  
அலழக்கப்படுகிைது. 

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 
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 
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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.

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 
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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  
(படம் 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 
(படம் 6.7 அ). இம்முலையில சராசரி புைத்மதாற்ைப 
்பண்புகள உல்டய உயிரினஙகள தபபிப 
பிலழக்கும். ஆனால இரு ்பக்கஙகளிலும் உள்ள 
சூழலுக்கு ஒவவாத மிலக ்பண்பு உயிரினஙகள, 
உயிரினத் சதாலகயிலிருநது நீக்கப்படும். இஙகு 
புதிய சிற்றினோக்கல நிகழாது. ஆனால 
இனக்கூட்டத்திற்குள, புைத்மதாற்ைப ்பண்புகளில 
உள்ள நில்லத்தன்லே அடுத்தடுத்த 
தல்லமுலைகளிலும் ோைாேல ம்பணப்படும். 
எடுத்துக்காட்டாக, புயலின் ம்பாது தபபி வாழ்நத 
சிடடுக்குருவிகள எண்ணிக்லக சராசரி அ்ளலவ 
ஒடடி இருக்கும். புயலுக்குத் தாக்குபபிடிக்க 
இய்லாத சிடடுக்குருவிகளின் எண்ணிக்லக 
ோறு்பாடுகளின் விளிம்புகளில 
மசகரோகிவிடுகிைது. இபம்பாக்கு 
நில்லப்படுத்துதல மதர்விலனக் குறிக்கும்.

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

்படிப்படியாக ோற்ைம் ச்பறும் 
சுற்றுச்சூழல, இ்லக்கு மநாக்கிய 
மதர்வு முலைக்கு 
உட்படுத்தப்படுகிைது (படம் 6.7 ஆ). 
இவவலகயான மதர்வு முலையில, 
புைத்மதாற்ைப ்பண்புகள ்பரவலின் 
ஒரு முலனயிலிருநது ேறுமுலனலய 
மநாக்கி ்படிப்படியாக உயிரினஙகள 
நீக்கப்படுகின்ைன. இதற்கு 
எடுத்துக்காட்டாக, ஆண் ேற்றும் 
ச்பண் சிடடுக் குருவிகளின் உ்டல 

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.

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, 
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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 
ஏற்கனமவ உள்ள அலலீலகம்ள சகாண்டு 
வரப்ப்ட்லாம். ்பரிணாேம் நிகழ்வதற்கான 
வலிலேயான காரணியாக ேர்பணு ஓட்டம் 
திகழ்கிைது (படம் 6.8).

aa
AA

AA

ðóõ™

படம் 6.8 ேரணு ஓட்டம்

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

வாய்பபுகள காரணோக (ோதிரி மசகரித்தலில 
பிலழ), அடுத்தடுத்த தல்லமுலைகளில ஒரு 
இனக்கூட்டத்தின் அலலீல நிகழ்சவண்களில 
ோற்ைத்லத ஏற்்படுத்தும் ்பரிணாே நிகழ்மவ 
மரபியல் நைர்வு ஆகும். ேரபியல நகர்வு 
இனக்கூட்டத்தின் அலனத்து அ்ளவுகளிலும் 
நல்டச்பறும். ஆனால இதன் வில்ளவுகள சிறிய 
இனக்கூட்டத்தில வலிலே உல்டயதாக இருக்கும் 

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 (படம் 6.7 இ). 
இம்முலையில இருமுலனகளிலும் காணப்படும் 
புைத்மதாற்ைப ்பண்புகல்ள உல்டய உயிரினஙகள 
மதர்வு சசய்யப்படுகின்ைன. ஆனால சராசரி 
புைத்மதாற்ைப ்பண்புகல்ள உல்டய உயிரினஙகள 
இனக்கூட்டத்திலிருநது நீக்கப்படுகின்ைன. 
இதனால இனக்கூட்டம், துலண இனக்கூட்டஙகள 
அல்லது துலண சிற்றினஙக்ளாகப பிரிகின்ைன. 
இநத அரிதான வலகத் மதர்வு முலையில இரண்டு 
அல்லது இரண்டுக்கும் மேற்்பட்ட ோறு்பட்ட 
சிற்றினஙகள மதான்றுகின்ைன. இது �ைவகமப்புப் 
பரவல் (Adaptive Radiation) என்றும் அலழக்கப்படும். 
எடுத்துக்காடடு: கா்ல்பாகஸ தீவுகளில வாழும் 
்டார்வினின் குருவிகளில, உணவாகப ்பயன்்படும் 
விலதயின் அ்ளவுக்மகற்்ப அவற்றின் அ்லகுகளின் 
நீ்ளம் ோறு்படுகிைது.

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

6.6.2 மரபணு ஓடடம்
இனச்சசலகள வழியாக ேர்பணுக்கள 

இ்டம்ச்பயர்தல அல்லது ஒரு இனக்கூட்டத்தில 
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படம் 6.6 இயற்லகத் மதர்வு
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(படம் 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

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 
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இனககூடடத்தில் மரபணு ஓடடம், மரபியல் 
நைர்வு, திடீர் மோற்றம், மரபணு மறுதசர்ககை 
மறறும் இயறகைத் த�ர்வு ஆகிய ைோரணிைள் 
இல்லேோ� நிகலேயில் அல்லீல்ைளின் நிைழபவண் 
அடுத்�டுத்� �கலேமுக்றைளிலும் மோ்றோமல் 
இருககும்” 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 
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. 
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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
்பாலூடடிகளின் ்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. ராோபித்திகஸ, ஆஸடரம்லாபித்திகஸின் 
சாத்தியோன முன்மனாடி என கருத்படுகிைது.  
ஆகமவ இவர்கள நவீன ேனிதர்கள 
எனப்படுகிைார்கள. மேலும் இவர்கள தாவர 
உண்ணிக்ளாகமவ இருநதனர்.

 சுோர் 5 மிலலியன் ஆண்டுகளுக்கு முன்னால 
கிழக்கு ஆபபிரிக்கா புலசவளிகளில வாழ்நததாகக் 
கருதப்படும் ஆஸடரம்லாபித்திகஸ (Australopithecus) 
‘ஆஸதிமரலியக் குரஙகு ேனிதன்’ என 
அலழக்கப்படுகிைது. இம்முன்மனாடி ேனிதன், 
1.5மீ 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.

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. 
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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.

ைருமுடகடககு முநக�ய �னிகமப் 
படுத்தும் முக்றைள்
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.

ராோபித்திகஸ ஆஸடரம்லாபித்திகஸ மைாமோ எரக்்டஸ நியாண்்டர்தால மைாமோ மசபபியன்ஸமைாமோ ைாபிலிஸ

படம் 6.10 மனி�னின் பவவதவறு பரிணோமஙைள்
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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�ல்0-

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.

ைருமுடகடககு பிநக�ய �னிகமப் 
படுத்தும் முக்றைள்
i.   ை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.

ii.    ை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)

iii.   ைலேப்பினம் உகட�ல்
F1 க்லபபியிரி வாழத்தகுதியானதாகவும், 

இனபச்பருக்கத் திைன் உல்டயதாகவும் இருக்கும். 
ஆனால F2 க்லபபுயிரி வாழத் தகுதியற்று 
ே்லடடுத் தன்லே உல்டயதாக இருக்கும்.
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இட்டன. இச்சிறு ்பகுதி ஆபபிள புழு ஈக்கள பிை 
ஈக்களிலிருநது மவறு்படடு, புதிய தாவர 
சிற்றினத்லத விருநமதாம்பியாகத் மதர்நசதடுத்தன. 
அவற்றின் சநததிகள, வ்ளர்க்கப்படும் ஆபபிள 
தாவரஙகளில வாழப ்பழகிக் சகாண்்டன.

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

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.

6.11 விலேஙகுைள் மரபறறுப்தபோ�ல்
வி்லஙகினஙகள ேர்பற்றும்பாதல 

ச்பாதுவானதும் தவிர்க்க இய்லாததும் ஆகும். 
ஏசனனில சி்ல சிற்றினஙகள சுற்றுச்சூழலில 
ஏற்்படும் ச்பரியஅ்ளவி்லான அல்லது விலரவான 
ோறுதலகளுக்மகற்்ப எபம்பாதும் தஙகல்ளத் 
தகவலேத்துக் சகாள்ள முடியாது. ேர்பற்றுப 
ம்பாதலின் தாக்கத்லத மூன்று நில்லகளில 
அறிய்லாம்.

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.

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 
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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 

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  
அடடவகண 6.2ல் 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 ஆ) குவி பரிணோமம்
     தகவலேபபு
இ) விரி ்பரிணாேம் ஈ) ோறு்பாடுகள

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

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

6.  ்டார்வினின் குருவிகள கீழ்க்கண்்ட எதற்கு 
எடுத்துகாடடுகள ஆகும்?

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

7.  வ்ளர்கரு பி்ளாசக் (Germplasm) மகாட்பாடல்டக் 
கூறியவர் யார்?

அ) ்டார்வின் ஆ) ஆைஸ்ட வீஸ்தமன்
இ) ்லாோர்க் ஈ) ஆலஃபரட வா்லாஸ

8.  புலத்படிவஙகளின் வயலதத் தீர்ோனிக்க 
உதவுவது?

அ) மின்னணு நுண்மணாக்கி
ஆ) புலத்படிவஙகளின் எல்ட
இ) ைோர்பன் முக்ற வயது ைண்டறி�ல்
ஈ)  ்படிவஙகளின் எலும்புகல்ள ஆராய்தல

9.  புலத்படிவஙகள ச்பாதுவாக எஙமக 
காணப்படுகிைது?

அ) சவப்பப ்பாலைகள
ஆ) உருோறும் ்பாலைகள
இ) எரிேல்லப ்பாலைகள
ஈ) படிவுப் போக்றைள்

10.  ஒரு உயிரினத்தின் ்பரிணாே வர்லாறு 
எவவாறு அலழக்கப்படும்?

அ) மூதாலதத் தன்லே
ஆ) ஆன்டம்டாசஜனி
இ) 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
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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)   ஒமர சிற்றினத்திற்குள ம்பாராட்டம்
ஆ)  சிறறினஙைளுககு இகடதய உள்ள 

தபோரோடடம்
இ)  சநருஙகிய சதா்டர்புல்டய 

சிற்றினஙகளுக்குள ம்பாடடி
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.

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.  நியாண்்டர்தால ேனிதன் ேற்றும் நவீன 
ேனிதனுக்கில்டமய உள்ள மதாற்ை 
மவறு்பாடுகள யாலவ?

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

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

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

34.  சிற்றினஙகள ேர்பற்றுபம்பாவதால ஏற்்படும் 
மூன்று தாக்கநில்லகல்ள விவரி.
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134 மனித நலன் மற்றும் நநோய்கள்

உலக சுகாதார நிறுவனத்தின் (WHO) 
வரரயரையின்்படி “உடல்நலம் 

என்்பது வவறுமனன ன்நாயகள் இலலா 
நிரலயன்று.  உடல, மனம் மற்றும் சமூக 
அளவிலான முழுரமயான ்நலவாழ்வுககான 
நிரலனய உடல்நலம் என்்பதாகும்". மககள் உடல 
்நலமுரடயவரகளாக, இருநதால தஙகளுரடய 
னவரலயில அதிக திைனுரடயவரகளாகவும் 
இருப்பாரகள்.  இரதனய ‘ந�ோயற்ற வோழநவ 
குற்றவற்ற செலவம்’ என ்நாம் கூைலாம். 
உடல்நலம் மககளின் வாழ்்நாள் காலத்ரத 
அதிகரிப்பனதாடு மட்டுமலலாமல குழநரதகள் 
மற்றும் முதியவரகளின் இைபபு வீதத்ரதயும் 
குரைககின்ைது. ்நலல உடல்நலத்ரத ்பராமரிகக, 
தன் சுத்தம், முரையான உடற்்பயிற்சி மற்றும் 
சரிவிகித உணவு ஆகியரவ முககியமானதாகும்.

7.1  ச�ோதுவோன மனித ந�ோய்கள் 
(Common diseases in human beings)
ன்நாய என்்பது உடல அலலது மனதில 

ஏற்்படும் னகாளாறுகள் (அ) குரைகள் ஆகும். 
இதில சுற்றுச்சூழல  காரணிகள், ன்நாயூககிகள், 
மரபிய முரண்பாடுகள் மற்றும் வாழ்கரக முரை 
மாற்ைஙகளால ஏற்்படும் புைத்னதாற்ை, 
உடற்வசயலியல மற்றும் உளவியல ரீதியான 
முரண்பாடுகள் ஆகியரவ அடஙகும். வதாற்று 
ன்நாயகள் மற்றும் வதாற்ைா ன்நாயகள் என  
ன்நாயகரள இரு வ்பரும்பிரிவுகளாகப பிரிககலாம்.

ஒரு ்ந்பரிடமிருநது மற்வைாருவருககு ்பரவும் 
ன்நாயகள் சதோறறு ந�ோய்கள் அலலது �ரவும் 

 மனித நலன் மற்றும் 
நநோய்கள்

போடம்
7

தும்மலின் ப�ோது வெளிப�டும 

ப�ோழைத்துளி�ள் ப�ோய�ழைப 

�ரபபுகின்்றன.

7.1  வ�ோதுெோன ்மனித ப�ோய�ள் 

7.2   தனிப�ட்ட ்மற்றும வ�ோதுச் சு�ோதோர 

�ரோ்மரிபபு

7.3  வி்டழைப �ருெம- தெ்றோன ப�ோழத 

்மருந்து ்மற்றும ்மதுப�ைக�ம 

7.4  ்மன �ைன் - ்மன அழுத்தம

7.5  ்மனித ெோழகழ� முழ்ற 

குழ்ற�ோடு�ள்

பாட உள்ளடக்கம்

்கற்்றலின் நநோக்கங்கள் :
 ➢   �லபெறு �ோகடீரியோ, ழெரஸ், பூஞழசை 

்மற்றும கு்டற்புழுவின ப�ோய�ழைப �ற்றி 

�ற்றுக வ�ோள்ளுதல.

 ➢   ்மபைரியோ ஒடடுண்ணியின் ெோழகழ�ச் 

சுைற்சிழய புரிந்து வ�ோள்ளுதல.

 ➢   ப�ோழத ்மருந்து�ள் ்மற்றும 

்மதுவினோல விழையும தீய 

விழைவு�ழை உணரதல.

 ➢   அெரெருழ்டய �்டத்ழத, 

உ்டல �ை �ரோ்மரிபபு ்மற்றும 

ெோழகழ� முழ்ற�ள் ஆகியெற்றுக�ோன 

வ�ோறுபழ� உணரதல.

 ➢   ்மன�ைன் ்மற்றும தங�ள் 

�லெோழவிற்�ோ� பின்�ற்்றப�டும 

ெோழகழ� முழ்ற ்மோற்்றங�ள் 

ஆகியெற்றின் முககியத்துெத்ழதப 

புரிந்து வ�ோள்ளுதல.

அலகு - III
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ந�ோய்கள் (Communicable diseases) எனப்படுகிைது. 
இநன்நாயகரள உணடாககும் உயிரிகள் 
ந�ோயூக்கி்கள் (Pathogens) ஆகும். இரவ காற்று, நீர, 
உணவு, உடல வதாடரபு மற்றும் ன்நாயககடத்திகள் 
மூலம் ்பரவுகின்ைன. ரவரஸ், ்பாகடீரியா, பூஞரச, 
புனராட்னடானசாவா ஒட்டுணணிகள் மற்றும் 
புழுவின ஒட்டுணணிகள் ன்பான்ைரவ 
ன்நாயூககிகள் ஆகும்.  வதாற்று ன்நாயகள் 
வ்பாதுவானரவ. னமலும், இத்தரகய ன்நாயால 
ஒவவவாருவரும் ஏனதனும் ஒரு  ன்நரத்தில 
்பாதிககப்படுவர. வ்பரும்்பாலான ்பாகடீரிய 
ன்நாயகள் குணப்படுத்தப்பட கூடியரவ. ஆனால, 
ரவரஸ் ன்நாயகள் அரனத்தும் குணப்படுத்த 
கூடியரவ அலல. எயட்ஸ் ன்பான்ை சில வதாற்று 
ன்நாயகள் இைபர்ப ஏற்்படுத்தககூடியன.

ன்நாயத்வதாற்றிய  ்ந்பரிடமிருநது 
ஆனராககியமான ்ந்பருககு எநத நிரலயிலும் 
்பரவாதரவ சதோற்றோந�ோய்கள் ஆகும். மரபு 
வழியாகனவா (சிஸ்டிக/ஃர்பபனராசிஸ்), 
ஊட்டச்சத்து குரை்பாடுகளானவா (ரவட்டமின் 
குரை்பாட்டு ன்நாயகள்) மற்றும் உடற்சிரதவின் 
காரணமாகனவா (மூட்டுவலி, மாரரடபபு, 
்பககவாதம்) இநன்நாயகள் ஏற்்படலாம். வதாற்ைா 
ன்நாயகளில புற்றுன்நாய இைபர்ப ஏற்்படுத்தக 
கூடியதாகும்.

�ோக்டீரிய ந�ோய்கள்
அதிக எணணிகரகயிலான ்பாகடீரிய 

சிற்றினஙகள் இருநதன்பாதிலும், ஒரு சில 
்பாகடீரியஙகள் மட்டுனம மனித ன்நாயகனளாடு 
வதாடரபுரடயரவ. இரவ, ந�ோயூக்கி 
�ோக்டீரியஙகள் எனப்படுகின்ைன. 
இநன்நாயூககிகள் வவளியிடும் ்நச்சுபவ்பாருட்கள் 
உடரலப ்பாதிககின்ைன. வ்பாதுவான ன்நாயூககி 

�ோக்டீரியோவின் எதிர்ப்புத்தி்றன்  
(Bacterial resistance)

குறிபபிட்ட ்பாகடீரியத் வதாற்றிற்கு எதிராக 
உயிர எதிரப வ்பாருரள அடிககடி ்பயன்்படுத்தும் 
ன்பாது, ்பாகடீரியா அநத குறிபபிட்ட உயிர 
எதிரபவ்பாருளுககு எதிராக எதிரபபுத்திைரன 
வ்பறுகின்ைது.  எனனவ ்பாகடீரியத் வதாற்றிரன 
குணப்படுத்த அநத குறிபபிட்ட 
உயிரஎதிரபவ்பாருரள அதன் பிைகு ்பயன்்படுத்த 
முடியாது.  சில ்பாகடீரியாககள் ்பல 
உயிரஎதிரபவ்பாருட்களுககான எதிரபபுத்திைரன 
வளரத்துக வகாணடுள்ளன.  எனனவ, இவவரக 
்பாகடீரியாககளால ஏற்்படுத்தப்படும் வதாற்றிரன 
குணப்படுத்துவது கடினம்.

கீழக்்கண்ட �டிநிறை்கறை அறிவதன் மூைம் 
�ோக்டீரியோவின் எதிர்ப்புத்தி்றன் அ�ோயத்றத 
குற்றக்்க முடியும்.

• சிறிய வதாற்றிரன குணப்படுத்த 
உயிரஎதிரபவ்பாருள் ்பயன்்படுத்துவரத தவிரகக 
னவணடும்.  இதற்கான ்பாதுகாபர்ப ்நம்முரடய 
ன்நாய தரடகாபபு மணடலனம னமற்வகாள்ளும்.

• சாதாரண சளி அலலது காயச்சல ன்பான்ை 
ரவரஸ் வதாற்றிரன குணப்படுத்த உயிர 
எதிரபவ்பாருட்கரள ்பயன்்படுத்தக கூடாது.

• மருநது சீட்ரட எபன்பாதும் பின்்பற்ை 
னவணடும்.  மருநது எடுத்துக வகாள்ள 
அவவபன்பாது தவறுதல அலலது மருநதிரன 
முழுரமயாக எடுத்துக வகாள்ளாமலிருத்தல 
உயிர எதிரபவ்பாருள் எதிரபபுத்திைரன 
அதிகரிககும்.

ெ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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்பாகடீரியஙகள் மற்றும் அவற்றினால ஏற்்படும் 
ன்நாயகள் ்பற்றிய விவரஙகள் அட்டவறை -7.1 ல 
வகாடுககப்பட்டுள்ளன.

்பாகடீரியஙகள் காற்று, நீர மூலமாகனவா 
அலலது நீரத்திவரலகள் / தூசிகள் 
ன்பான்ைவற்ரை உள்ளிழுத்தல மூலமாகனவா 
அலலது ன்நாயத் வதாற்றிய ஒருவரின் ்பாத்திரஙகள் 
மற்றும் ஆரடகள் ன்பான்ைவற்ரைப ்பரிமாறிக 
வகாள்வதன் மூலமாகனவா ்பரவுகின்ைன. 

 ‘றவ்டோல நெோதறன’ (Widal test) மூலம் 
ரட்பாயடு காயச்சல இருப்பரத உறுதி  
வசயயலாம்.

றவரஸ் ந�ோய்கள்
ரவரஸ்கள் என்்பரவ உயிருள்ள 

வசலகளுககுள் இனபவ்பருககம் வசயகின்ை, 
மிகச்சிறிய அகச்வசல நிரலமாைா ஒட்டுணணிகள் 
ஆகும்.  உயிருள்ள வசலகளுககு வவளினய, ஓர 
உயிருள்ள உயிரினத்தின் ்பணபுகரள இரவ 
வ்பற்றிருககாது. ரவரஸ்கள் உயிருள்ள 
வசலகளுககுள் நுரழநது புதிய ரவரஸ்கரள 
உருவாகக அச்வசலகரளத் தூணடுகின்ைன. புதிய 
ரவரஸ்கள் வசலரல உரடத்துகவகாணடு 
வவளினயறி, உடலின் மற்ை வசலகளுககுள் 
நுரழநது மனிதரகளுககு ன்நாரய 
ஏற்்படுத்துகின்ைன. ரரனனா ரவரஸ்கள் 

அட்டவறை 7.1 மனித �ோக்டீரியோ ந�ோய்கள்
வ. 

எண
ன்நாயகள் ன்நாயககாரணி

ன்நாயத் 
வதாற்றும் ்பகுதி

்பரவும் முரை அறிகுறிகள்

1

ஷிவெலனலாசிஸ் 
(Shigellosis) 

(ன்பசிலலரி 
சீதன்பதி)

ஷிஜெல்லா 
சிற்றினம் 

(Shigella sp)
குடல

மலககழிவு கலநத 
உணவு மற்றும் நீர 
/ ன்நரடியாக வாய 

மலம் வழி

வயிற்று வலி, நீரிழபபு, 
மலககழிவில இரத்தம் 

மற்றும் னகாரழ 
காணப்படுதல

2
புன்பானிக பினளக 

(Bubonic Plague)  
(கருபபு மரணம்)

எர்சினியலா ஜெஸ்டிஸ்

(Yersinia pestis)
நிணநீர 

முடிச்சுகள்

ன்நாயககடத்தி 
வதள்ளுபபூச்சி 

(Xenopsylla 
cheopis)

காயச்சல, 
தரலவலி,வீஙகிய 

நிணநீர முடிச்சுகள் 

3
டிபதீரியா
(Diptheria

க�லாரினிெலாக்டீரியம் 

டீப்தீரிகய

(Coryneacterium diphtheriae)

குரலவரள, 
னதால, சுவாச 

மற்றும் 
இனபவ்பருககப 

்பாரத

நீரத்திவரலகள் 
வழித் வதாற்று

காயச்சல, வதாணரட 
வலி, கரகரப்பான 

வதாணரட மற்றும் 
சுவாசித்தலில 

இடர்பாடு

4 காலரா (Cholera)
விப்ரிகயலா �லா்கே 

(Vibrio cholerae)
குடல

மலககழிவு கலநத 
உணவு மற்றும் நீர/ 

மலககழிவு வாய 
வழியாக

கடுரமயான 
வயிற்றுபன்பாககு 
மற்றும் நீரிழபபு

5
வடட்டனஸ் (Tetanus)
(அரசயாத் தாரட)

கிளலாஸ்ட்ரிடியம் 
ஜெட்ெனி

(Clostridium tetani)
இழுபபு

காயத்தின் 
வழியாக 

வதாற்றுதல

தாரட தரசகள் 
விரைத்தல, மிரக 

இதயத்துடிபபு, முகம் 
மற்றும் தாரட 
தரசஇழுபபு

6
ரடஃ்பாயடு 

(Typhoid)

சலாலகமலாஜனல்லா 
டெஃபி

 (Salmonella typhi)
குடல

மலககழிவு கலநத 
உணவு மற்றும் நீர 

வழியாக

தரலவலி, 
அவசௌகரியமான 
வயிறு, காயச்சல, 

மற்றும் 
வயிற்றுபன்பாககு

7
நினமானியா 
(Pneumonia)

ஸ்ட்ஜேப்கெலா�லாக்�ஸ் 
நிகமலானிகய

(Streptococcus pneumoniaae)
நுரரயீரல நீரத்திவரலகள் 

வழித் வதாற்று

காயச்சல, இருமல, 
வலியுடன் கூடிய 
சுவாசம் மற்றும் 
்பழுபபு நிை சளி

8
காசன்நாய 

(Tuberculosis)
டமக்க�லா ெலாக்டீரியம் 

டியூெர்குகளலாசிஸ்

(Mycobacterium tuberculosis)
நுரரயீரல நீரத்திவரலகள் 

வழித் வதாற்று

மூககின் வழியாக 
அடர னகாரழ 
வவளினயற்ைம்
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அட்டவறை 7.2 மனித றவரஸ் ந�ோய்கள்
வ. 

எண
ன்நாயகள் ன்நாயககாரணி

ன்நாயத் 
வதாற்றும் ்பகுதி

்பரவும் முரை அறிகுறிகள்

1
சாதாரண சளி 

(தடிமல)
(Common Cold)

டேகனலா டைேஸ்�ள்     ( 
Rhinoviruses) சுவாசப ்பாரத நீரத் திவரலகள் 

மூககரடபபு மற்றும் 
னகாரழ  வவளினயற்ைம், 

வதாணரட வலி, இருமல 
மற்றும் தரலவலி

2
புட்டாளம்ரம 

(Mumps)
(வ்பான்னுககு 

வீஙகி)

மம்ப்ஸ் டைேஸ் 
(ஆர்.என்.ஏ  டைேஸ்) 
ெலாேலாமிக்கசலா டைேஸ் 

(Paramyxo virus)

உமிழ்நீரச் சுரபபி உமிழ்நீர மற்றும் 
நீரத் திவரலகள் 

னமலணண 
சுரபபியில(Parotid) வீககம் 

ஏற்்படுதல

3 தட்டம்ரம 
( Measles)

ருெல்லா டைேஸ் (Rubella 
virus) 

(ஆர்.என்.ஏ டைேஸ்)
ெலாேலாமிக்கசலா டைேஸ் 

(Paramyxo virus)

னதால மற்றும் 
சுவாசப்பாரத நீரத் திவரலகள்

கரகரப்பான, வதாணரட, 
மூககு ஒழுகல, இருமல, 
காயச்சல, மற்றும் னதால, 

கழுத்து, காதுகளில 
ஏற்்படும் சிவபபு நிைத் 

தடிபபுகள்

4
கலலீரல 
அழற்சி

( Viral Hepatitis)

ஜெப்ெலாடெட்டிஸ்–B  
டைேஸ்

கலலீரல வ்பற்னைார வழி, 
இரத்தப ்பரிமாற்ைம்

கலலீரல சிரதவு, 
மஞசள் காமாரல, 

குமட்டல, மஞசள் நிை 
கணகள், காயச்சல 

மற்றும் வயிற்று வலி

5 சின்னம்ரம
(Chicken pox)

கைரிஜசல்லா க�லாஸ்ெர்  
டைேஸ் (Varicella- Zoster 

virus ) 
(டி.என்.ஏ டைேஸ்)

சுவாசப்பாரத, 
னதால மற்றும் 

்நரம்பு மணடலம்

நீரத் திவரலகள் 
மற்றும் ன்நரடி 

வதாடரபு

னலசான காயச்சலுடன் 
னதால அரிபபு, னதால 

தடிபபு மற்றும் 
வகாபபுளம்

6
இளம்பிள்ரள 

வாதம் 
(Polio)

கெலாலிகயலா டைேஸ் 
(ஆர்.என்.ஏ டைேஸ்)

குடல, மூரள, 
தணடுவடம்

 நீரத் திவரலகள், 
வாயவழி 

மலத்வதாற்று

 காயச்சல, தரச விரைபபு 
மற்றும் வலுவிழத்தல, 

்பககவாதம் மற்றும் 
சுவாசக னகாளாறு

7
வடஙகு 

காயச்சல
(Dengue fever)

ஜெங்கு டைேஸ் (அ) 
ஃபிகளவி டைேஸ் (DENV 

அல்து 1-4  டைேஸ்)

னதால மற்றும் 
இரத்தம்

ன்நாயககடத்தியான  
ஏடிஸ் ஏஜிபடி 

வகாசுககள்

திடீவரன னதான்றும் 
அதிக காயச்சல, 

தரலவலி, தரச மற்றும் 
மூட்டுவலி

8 சிககுன்குன்யா 
(Chikun gunya)

ஆலஃெலா டைேஸ் 
(கெலா�லா  டைேஸ்) 

(Alphavirus/Togavirus)
்நரம்பு மணடலம்

ன்நாயககடத்தியான  
ஏடிஸ் ஏஜிப்டி 

வகாசுககள்
(Aedes aegypti)

காயச்சல, மூட்டுவலி, 
தரலவலி மற்றும் 

மூட்டுகளில வீககம்

மனிதரகரள அதிகம் வதாற்றும் ன்நாயகளில 
ஒன்ைான “ெோதோரை ெளி” (Common cold) என்ை 
மனித உடல ்நலககுரைரவ ஏற்்படுத்துகின்ைன.

உடல உறுபபுகளில னதான்றும் அறிகுறிகரள 
அடிப்பரடயாகக வகாணடு ரவரஸ் ன்நாயகள் 

வ்பாதுவாக ்நான்கு வரககளாகப 
பிரிககப்பட்டுள்ளன. (i) சுவோெ ந�ோய்கள் 
(இன்புளூயன்சா வதாற்றிய சுவாசப ்பாரத) (ii) 
நதோல  ந�ோய்கள் (சின்னம்ரம மற்றும் 
தட்டம்ரமயால ்பாதிககப்பட்ட னதால மற்றும் 
னதாலின் கீழ் அடுககு) (iii)  உள்ளுறுப்பு   ந�ோய்கள் 
( மஞசள் காயச்சல மற்றும் வடஙகு காயச்சலால 
்பாதிககப்பட்ட இரத்தம் மற்றும்  உள்ளுறுபபுகள்). 
(iv) �ரம்பு ந�ோய்கள் (னரபிஸ் மற்றும் 
இளம்பிள்ரள வாதத்தால ்பாதிககப்பட்ட ரமய 
்நரம்பு மணடலம்) மனிதனில உணடாகும் சில 
ரவரஸ் ன்நாயகள் ்பற்றிய  விவரஙகள்,  
அட்டவறை 7.2 -ல வகாடுககப்பட்டுள்ளன.

சாதாரண சளியானது 150 ககும் னமற்்பட்ட  
வவவனவறு வரகயான ரரனனா ரவரசுகளால 
ஏற்்படுகிைது. னமலும் அரவகளின்  RNA 
ஜீனனாம் வதாடரநது திடீர மாற்ைஙகளால 
மாறிகவகாணனட இருககும் காரணத்தினால, 
சாதாரண சளிககு ஒரு வ்பாதுவான தடுபபூசி 
உருவாககுவதில மிகுநத சிககல ஏற்்படுகிைது. 
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டிநரோந�ோநெோயட (Trophozoite) ஆகும். இரவ 
விருநனதாம்பியின் வ்பருஙகுடற்சுவரரத் 
துரளத்துச் வசன்று திசு சிரதவு வ்நாதிரய 
(Histolytic enzymes)  வவளிவிடுகிைது. இதனால 
குடற்புண, இரத்தககசிவு, வயிற்றுவலி மற்றும் 
அதிக னகாரழயுடன்  கூடிய மலககழிவு ஆகியரவ 
ஏற்்படுகின்ைன. இநன்நாயின் அறிகுறிகள் 
வயிற்றுபன்பாககு முதல இரத்தம் மற்றும் 
னகாரழயுடன் கூடிய சீதன்பதி வரர 
னவறு்படுகின்ைன. மலககழிவு கலநத 
வகட்டுபன்பான உணவு மற்றும் நீரில இருநது 
ஒட்டுணணிரய கடத்தும் கடத்தியாக  
வீடடு ஈக்்கள் (Musca domestica) வசயலாற்றுகின்ைன.

எ�ேடாேசா� உண�� ���

�ளா�மா ச��

�ற	�ளாச�

அக	�ளாச�

உ�க�

�்டம் 7.1 எணெமீெலா ஹிஸ்ெலாலிடி�லா

ஆப்பிரிக்்க தூக்்க வியோதி என்்பது 
டிரிப்பனனானசாமா சிற்றினஙகளால 
ஏற்்படுத்தப்படுவதாகும். வ்பாதுவாக செடசி (Tsetse) 
என்ை இரத்த உறிஞசி ஈககளால டிரிப்ெகனலாகசலாமலா 
கடத்தப்படுகிைது. டிரிப்பனனானசாமாவின் மூன்று 
சிற்றினஙகள் மனிதனில  தூககவியாதிரய  
ஏற்்படுத்துகின்ைன.

1. டி. க�ம்பியன்ஸ் (T. gambiense), கிளலாசினலா 
ெலெலாலிஸ் (Glossina palpalis) என்ை வசட்சி ஈககளால 
்பரவுகிைது. இது னகம்பியன் காயச்சல (Gambian 
fever) அலலது மத்திய ஆபபிரிகக தூகக வியாதிரய 
ஏற்்படுத்துகிைது (�்டம் 7.2).

2.  டி.கேலாடீசியன்ஸ் (T. rhodesiense) கிளலாசினலா 
கமலார்சிென்ஸ் (G. morsitans) என்ை வரக வசட்சி 
ஈககளால ்பரவுகிைது. இது னராடீசியன் அலலது 
கிழககு ஆபபிரிகக தூகக வியாதிரய 
ஏற்்படுத்துகிைது.

3. டி. குரூசி (T. cruzi), டிடேயகெலாமலா 
ஜமஜிஸ்ெலா (Triatoma magista) என்ை பூச்சிகளால 
்பரவுகிைது. இது ெோ்கோஸ் ந�ோய அலலது அவமரிகக 
தூகக வியாதி (American trypanosomiasis) என்ை 
ன்நாரய ஏற்்படுத்துகிைது.

்ப ன் றி க க ா ய ச் ச ல 
முதன்முதலில 1919 ஆம் 
ஆணடு வதாற்று ன்நாயாக 
அ ங கீ க ரி க க ப ்ப ட் டு , 
இ ன் ை ள வு ம் 

்பருவககாலஙகளில ஏற்்படும் காயச்சலாக 
அறியப்படுகிைது. H1N1 ரவரஸ் மூலம் 
்பன்றிககாயச்சல ஏற்்படுகிைது. காயச்சல, 
இருமல, வதாணரட வலி, குளிர, வலுவிழத்தல 
மற்றும் உடலவலி ன்பான்ைரவ இநன்நாயின் 
அறிகுறிகளாகும். குழநரதகள், கருவுற்ை 
வ்பணகள் மற்றும் வயதானவரகளில ஏற்்படும் 
கடுரமயான வதாற்று, அ்பாய நிரலரய 
ஏற்்படுத்தும்.

7.1.2 புநரோடந்டோநெோவோ ந�ோய்கள்
மனித உடலில ஏைத்தாழ 15 புனராட்னடானசாவா 
இனஙகள் ஒட்டுணணிகளாக வாழ்நது ன்நாரய 
ஏற்்படுத்துகின்ைன.

அமீபியோசிஸ் ( Amoebiasis)  என்்பது எணெமீெலா 
ஹிஸ்கெலாட்டி�லா (Entamoeba histolytica)   எனும் 
புனராட்னடானசாவாவினால ஏற்்படுத்தப்படும், 
அமீபிக சீதன்பதி அலலது அமீபிக வ்பருஙகுடல 
அழற்சி ன்நாயாகும்.  இரவ மனித வ்பருஙகுடலில 
உள்ள னகாரழ வசலகள், ்பாகடீரியாககரளயும் 
உட்வகாணடு வாழ்கின்ைன (�்டம் 7.1). இநத 
ஒட்டுணணியின் ன்நாயுணடாககும் நிரல 

நி�ோ றவரஸ் (Nipah virus) என்்பது 
ஒரு சூனனாடிக (zoonotic) ரவரஸ் 
(விலஙகுகளிடமிருநது மனிதனுககு 
்பரவககூடியது) ஆகும்.  இது வதாற்று கலநத 
உணவின் மூலம் ்பரவுகிைது. இவரவரஸ் 
வதாற்றிய மககளிடம், அறிகுறிகளற்ை 
வதாற்று முதல, தீவிர சுவாச ன்நாய மற்றும் 
இைபர்ப ஏற்்படுத்தககூடிய மூரளவீகக 
ன்நாய வரரயிலான ்பலனவறு ன்நாயகள் 
னதான்றுகின்ைன. 
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 வாழ்கரக சுழற்சியில, றெந�ோந்கோனி, (Schizogony) 
ந்கநமோந்கோனி (Gamogony) மற்றும் 
ஸ்ந�ோநரோந்கோனி (Sporogony) என்ை மூன்று 
நிரலகள் காணப்படுகின்ைன (�்டம் 7.3).

ன்நாயத்வதாற்று வகாணட ச�ண அனோபிைஸ் 
வகாசு ஒரு மனிதரனக கடிககும் ன்பாது மனலரியா 
ஒட்டுணணிகள், மனிதனின் இரத்த ஓட்டத்தினுள் 
நுரழகின்ைன.  வகாசு இரத்தத்ரத உறிஞசும் 
ன்பாது தன் உமிழ்நீருடன் னசரத்து 
ஸ்ன்பானரானசாயிட்டுகரளயும் உட்வசலுத்துகிைது. 
இதனால ஸ்ன்பானரானசாயிட்டுகள் உடனடியாக 
மனிதனின் இரத்த ஓட்டத்தில நுரழநது பின் 
கலலீரல வசலகரள (Hepatic cells) அரடகின்ைன. 
னமலும், இரவ கலலீரல வசலகளில, ்பாலிலா 
்பலபிளவு (ரசன�ானகானி) முரையில 
வ்பருககமரடநது மீநரோநெோயிடடு்கறை 
(Merozoites) உற்்பத்தி வசயகின்ைன. கலலீரல 
வசலகளிலிருநது வவளிவரும் மீனரானசாயிட்டுகள் 
இரத்தச் சிவப்பணுககரளத்  தாககுகின்ைன.

இரத்தச் சிவப்பணுகளுககுள் நுரழநத, 
மீனரானசாயிட்டுகள் ஒரு வசலலுரடய 
டினரான்பானசாயிட்டுகளாக (Trophozoites) வளரநது 
அளவில வ்பரிதாகின்ைன. அதன் ரமயத்தில 
உருவான நுணகுமிழ், வ்பரிதாகி 
ரசட்னடாபிளாசத்தின் ஒருபுைமாக 
தள்ளப்படுவதால முத்திறர நமோதிர நிறை  
(Signet ring) உருவாகின்ைது. பின்னர 
டினரான்பானசாயிட்டுகளின் உட்கரு ்பாலிலா 
இனபவ்பருகக முரையில பிளவுற்று 
ரச�ாணடுகரள  உருவாககுகின்ைன. வ்பரிய 
ரச�ாணடுகளில மஞசள் நிைத்துடன் கூடிய 
்பழுபபு நிைமியான ‘�ஃப்னரின் து்கள்்கள்’ 
(Schuffners granules)  காணப்படுகின்ைன. 
ரச�ாணடுகள் பிளவுற்று ஒற்ரை உட்கருரவக 
வகாணட மீனரானசாயிட்டுகரள 
உருவாககுகின்ைன. இறுதியில, இரத்தச் 
சிவப்பணுககள் வவடித்து  
மீனரானசாயிட்டுகரளயும் ஹீனமானசாயின் 
்நச்சிரனயும்  இரத்தத்தில வவளியிடுகின்ைன. 
மீனரானசாயிட்டுகள் பிை புதிய ்நலல நிரலயில 
உள்ள சிவப்பணுககரளத் தாககுகின்ைன. 
மீனரானசாயீட்டுகள் வகாணட சிவப்பணுககள் 
வவடிப்பதனால சுழற்சி முரையில காயச்சலும் 
மற்ை அறிகுறிகளும் ஏற்்படுகின்ைன. இநத இரத்தச் 
சிவப்பணு நிரல சுழற்சி, னதாராயமாக ஒவவவாரு 
48 முதல 72 மணி ன்நரத்திற்கு ஒருமுரை மீணடும் 
மீணடும் ்நரடவ்பறும். இககால அளவானது 

்கோைோ-அெோர் அலலது வயிற்ைரை 
லீஷனமனியாசிஸ் என்ை ன்நாய லீஷகமனியலா 
கெலாகனலாைலானி (Leishmania donovani) என்னும் 
ஒட்டுணணியால ஏற்்படுகிைது. இவற்ரை 
மைலபூச்சி (Phlebotomus) என்ை ன்நாயககடத்திகள் 
்பரபபுகின்ைன. இநன்நாயால, எணனடாதீலியல 
வசலகள், எலும்பு மஜரெ,  கலலீரல, நிணநீர 
சுரபபிகள் மற்றும் மணணீரலின் இரத்தக 
கு ழ ா ய க ள் 
ஆகியவற்றில வதாற்று 
ஏற்்படுகிைது. எரட 
குரைதல, இரத்த 
னசாரக, காயச்சல, 
கலலீரல மற்றும் 
மணணீரல  வீககம் 
ஆ கி ய ர வ 
இ ந ன ்ந ா யி ன் 
அறிகுறிகளாகும். 

மனலரியாவானது 
்பலனவறு வரகயான 
பி ள ா ஸ் ன ம ா டி ய 
இ ன ங க ள ா ன
பி. டைைலாக்ஸ் 
(P. vivax), பி.ஓகைல 
(P. ovale), பி.மக்ரிகய 
(P. malariae) மற்றும் 
பி. ெலாலசிெலாேம் (P. falciparum) ஆகியவற்ைால 
ஏற்்படுகிைது (அட்டவறை 7.3). பிளாஸ்னமாடியம், 
டினரான்பானசாயிட்டுகள் (Trophozoits) என்ை 
முதிரநிரலயில மனிதனின் இரத்தச் 
சிவப்பணுககளில வாழ்கின்ைன. இது 
ன்நாயத்வதாற்றிய வ்பண அனாபிலஸ் வகாசு 
கடிப்பதன் மூலம் ஒருவரிடமிருநது 
மற்ைவரகளுககுப ்பரவுகிைது.

பிைோஸ்நமோடியத்தின் வோழக்ற்கச் 
சுழறசி (Life cycle of Plasmodium)

பி. டைைலாக்ஸ், 
இ ரு வி ரு ந ன த ா ம் பி க ர ள க 
(Digenic)  வகாணட உயிரி 
ஆகும். இதன் வாழ்கரக 
சுழற்சியில முதன்ரம 
விருநனதாம்பியாக வ்பண 

அனாபிலஸ்  வகாசுவும், இரணடாம் நிரல 
விருநனதாம்பியாக மனிதனும் 
வசயலாற்றுகின்ைனர. பிளாஸ்னமாடியத்தின் 
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இனச் வசலலாகவும், ஆண இனச் வசலலாகவும் 
வளரச்சியரடகின்ைன 

வகாசுவின் குடலில ்பாதிப்பரடநத 
சிவப்பணுககள் உரடவதால வவளினயறும் ஆண 
மற்றும் வ்பண இனச்வசலகள் இரணநது 
ஊற்கசனட (Ookinete)  என்ை இரட்ரடமய 
கருமுட்ரடரய உருவாககுகின்ைன. வகாசுவின் 
குடற்சுவரரத் துரளத்துச்  வசலலும் ஊரகவனட், 

பிளாஸ்னமாடிய இனத்திற்கு ஏற்்ப மாறு்படுகிைது. 
மீனரானசாயிட்டுகள் திடீவரன வவளிப்படுவதால 
RBCககள் தாககப்படுதல தூணடப்படுகிைது.        சில 
ன்நரஙகளில மீனரானசாயிட்டுகள் 
ந ம க் ந ர ோ ந ்க மி ட ந ்ட ோ ற ெ ட டு ்க ை ோ ்க வு ம் , 
ற ம க் ந ர ோ ந ்க மி ட ந ்ட ோ ற ெ ட டு ்க ை ோ ்க வு ம் 
மாற்ைமரடகின்ைன.  இரவ  வகாசுவின் 
உடலினுள் நுரழயும் ன்பாது முரைனய வ்பண 

அட்டவறை 7.3 மநைரியோவின் வற்க்கள்

�்டம் 7.3 பிைோஸ்நமோடியத்தின் வோழக்ற்க சுழறசி

வ. 
எண

மனலரியா வரக ன்நாயககாரணி சிவப்பணு சுழற்சியின் காலம்

1 வடரஷியன், தீஙகற்ை வடரஷியன் (அ) ரவவாகஸ் 
மனலரியா

பி. டைைலாக்ஸ் 48 மணி ன்நரம்

2 குவாரடன் மனலரியா பி. மக்ரிகய 72 மணி ன்நரம்

3 மிதமான வடரஷியன் மனலரியா பி. ஒகைல 48 மணி ன்நரம்

4 வீரிய மிகக வடரஷியன் (அ) குவாடிடியன் மனலரியா பி. ஃெலாலசிெலாேம் 36-48 மணி ன்நரம்
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நிரநதர நீர நிரலகளில கம்பூசியா ன்பான்ை 
வகாசுககளின் இளவுயிரிகரள உணணும் 
மீன்கரள வளரககலாம். கெசில்ஸ் 
துரிஞ்சியன்சிஸ் (Bacillus thuringiensis) எனும்   
்பாகடீரியாககரளத் வதளிப்பதன் மூலம்  
வகாசுககளின் இளவுயிரிகரள வகாலல முடியும். 
இத்தயாரிபபு, பிை உயிரிகளுககு ்நச்சாக 
இருப்பதிலரல. மனலரியாவிற்கு எதிரான சிைநத 
்பாதுகாபபு என்்பது வகாசுககடிரயத் தவிரத்தல 
ஆகும். வகாசுக கடிரயத் தவிரகக வகாசு 
வரலகரளயும், சாளரம்  மற்றும் கதவுகளுககு 
கம்பி வரலகரளயும் ்பயன்்படுத்த மககள் 
அறிவுறுத்தப்படுகிைாரகள்.

1950 ஆம் ஆணடு உலக சுகாதார நிறுவனம் 
(WHO) மனலரியா ஒழிபபுத் திட்டத்ரத 
அறிமுகப்படுத்தியது. பிளலாஸ்கமலாடியமலானது 
அதரன அழிககும் மருநதுகளுககு எதிராகவும் 
வகாசுககள் DDT மற்றும் பிை 
பூச்சிகவகாலலிகளுககு எதிராகவும் 
எதிரபபுத்திைரன வளரத்துக வகாணடு விட்டதன் 
காரணமாக இத்திட்டம் னதாலவியரடநதது.

மனலரியா தடுபபூசி, 
மனலரியாரவத் தடுகக 
்பயன்்படுகிைது. 2015 வரர 
ம ன ல ா ரி ய ா வி ற் க ா ன 
அஙகீகரிககப்பட்ட ஒனர 

தடுபபூசி RTS, S (மஸ்குரிகஸ்) என்்பதாகும். 
குரைநத திைனுள்ள (26-50%) இம்மருநது 
்நான்கு முரை உட்வசலுத்தப்படுகிைது. இது 
குரைநத திைரன உரடயதால உலக சுகாதார  
நிறுவனமானது 6 முதல 12 வார வயதுள்ள 
குழநரதகளுககு இரத (RTS, S தடுபபூசி) 
்பயன்்படுத்த ்பரிநதுரரப்பதிலரல.

7.1.3 பூஞறெ ந�ோய்கள்
்பாகடீரியாவிற்கு வவகு காலத்திற்கு 

முன்பிலிருநனத பூஞரசகள் ன்நாரய 
உணடாககும் ன்நாயககாரணி என 
அஙகீகரிககப்பட்டுள்ளது. வடரமட்னடாரமனகாசிஸ் 
(Dermatomycosis) என்்பது டிடேக�லாடெட்ெலான் 
(Trichophyton), டமக்கேலாஸ்கெலாேம் (Microsporum) 
மற்றும் எபிஜெர்கமலாஃடெட்ெலான்  
(Epidermophyton) ஆகிய பூஞரச ன்பரினஙகளால 
ஏற்்படும் னதால வதாற்ைாகும்.

ஊசிஸ்டடு்கைோ்க (Oocyst) மாறுகின்ைன. 
ஊசிஸ்ட்டுகள் குன்ைல ்பகுபபு முரையில 
பிளவுற்று ஸ்ன்பானரானசாயிட்டுகரள 
உருவாககுகின்ைன. இநநிகழ்விற்கு 
ஸ்ந�ோநரோந்கோனி (Sporogony) என்று வ்பயர. இநத 
ஸ்ன்பானரானசாயிட்டுகள் வகாசுவின்  உமிழ்நீரச் 
சுரபபிரய ன்நாககி ்நகரநது வசன்று தஙகுகின்ைன.  
இச்சுழற்சி இத்துடன் நிரைவுவ்பறுகிைது.  
இவவாறு தன் உமிழ்நீர சுரபபியில 
ஸ்ன்பானரானசாயிட்டுகரளக வகாணட 
வகாசுவானது மற்வைாரு மனித விருநனதாம்பிரய 
கடிககும் வ்பாழுது ஸ்ன்பானரானசாயிட்டுகள் 
உட்வசலுத்தப்பட்டு புதிய சுழற்சி வதாடஙகுகிைது.

மனலரியாவானது இரத்தச் சிவப்பணுககளில 
்பாதிபர்ப ஏற்்படுத்துவது மட்டுமலலாமல, 
மணணீரல மற்றும் உள்ளுறுபபுகரளயும் 
்பாதிககின்ைது. மனலரியாவின் அரடகாபபுககாலம் 
12 ்நாட்கள் ஆகும். தரலவலி, குமட்டல மற்றும் 
தரச வலி ஆகியரவ மனலரியாவின் வதாடகககால 
அறிகுறிகளாகும்.

 மீனரானசாயிட்டுகள், ஹீநமோநெோயின் 
(Haemozoin) ்நச்சு மற்றும் சிவப்பணு 
சிரதவ்பாருள்கள் ஆகியரவ ஒத்திரசநது இரத்த 
ஓட்டத்திற்குள் வவளினயறுவதனால  ன்நாயககான 
அறிகுறிகள்  னதான்றுகின்ைன. அரவ மனலரியா 
வலிபபு (Malarial paroxysms), எனும் குளிர ்நடுககம், 
அதிகப்படியான காயச்சல இவற்ரைத் வதாடரநது, 
வியரத்தல ஆகியரவயாகும். மனலரியா ்நச்சானது 
னமகனராஃன்பஜ வசலகரளத் தூணடுவதால 
வவளியிடப்படும் கட்டி சிரதவு காரணி (TNF-α) 
மற்றும் இன்டரலியூககின் ஆகியரவ காயச்சல 
மற்றும் குளிரர ஏற்்படுத்துகின்ைன

தடுப்புமுற்ற
ன்நாயககடத்திகரள அழிப்பதன் மூலம் ன்நாய 

கடத்தல சுழற்சிரய உரடககலாம். வகாசுககள் 
தஙகளின் முட்ரடகரள நீரில இடுகின்ைன. 
இம்முட்ரடகள் நீரினுள் வ்பாரித்து 
இளவுயிரிகளாக (லாரவாககளாக) வவளினயறி 
வளரகின்ைன. ஆனால,  இரவ நீரின் 
னமற்்பரபபிற்குச் வசன்று காற்ரைச் 
சுவாசிககின்ைன. நீரின் னமற்்பரபபில எணவணய 
வதளிப்பதன் மூலம் வகாசுவின் லாரவாககள் 
மற்றும் கூட்டுபபுழுககள் சுவாசிகக முடியாத 
நிரலரய ஏற்்படுத்தலாம்.  குளஙகள், 
நீரப்பாசனம், வடிகால ்பள்ளஙகள் மற்றும் ்பல 
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்படர தாமரர (Ringworm) என்்பது மனிதரகளுககு 
வதாற்ைககூடிய சாதாரண ன்நாயாகும் (�்டம் 7.4). 
னதால, ்நகஙகள் மற்றும் தரலப்பகுதியில 
காணப்படும் வைணட னதால, வசதில ன்பான்ை புணகள் 
இநன்நாயின் முககிய அறிகுறிகளாகும்.  
வதாரடஇடுககுகள் மற்றும் காலவிரலிரடப 
்பகுதிகளின் னதால மடிபபுகளில உள்ள  வவப்பம் 
மற்றும் ஈரப்பதம் இபபூஞரசகள்  வளர உதவுகின்ைன.  
்பாதஙகளில ஏற்்படும் ்படர தாமரரயான னசற்றுபபுண 
(Athlete’s foot) டினியா வ்படிஸ் (Tinea pedis) எனும் 
பூஞரசயால ஏற்்படுகிைது (்படம் 7.5). 
்படரதாமரரயானது வ்பாதுவாக மணணிலிருநதும் 
அலலது ன்நாயத்வதாற்றிய ்ந்பரகள் ்பயன்்படுத்திய   
ஆரடகள், துணடுகள் மற்றும் சீபபு ஆகியவற்றின் 
வழியாகவும் ்பரவுகின்ைது.

�்டம் 7.4 �்டர்தோமறர அறிகுறி்கள்

�்டம் 7.5 நெறறுப்புண  அறிகுறி்கள்

7.1.4 புழுவின  ந�ோய்கள்

மனிதரகளின் குடல  மற்றும் இரத்தத்தில அக 
ஒட்டுணணிகளாக இருககும் புழுககள், புழுவின 
ந�ோய்கறை (Helminthiasis) ஏற்்படுத்துகின்ைன. 
உருரளபபுழு ன்நாய (Ascariasis) மற்றும் 
யாரனககால ன்நாய (Filariasis) ஆகிய இரணடும் 
அதிகமாக  ்பரவலாகக காணப்படும் புழுவின 
ன்நாயகளாகும்.

அஸ்்கோரிஸ் என்்பது 
ஒற்ரை விருநனதாம்பிரய 
(monogenic) வகாணட 
ஒட்டுணணி ஆகும். 
இதில ்பாலவழி 
ன வ று ்ப ா ட் டு த் த ன் ர ம 
க ா ண ப ்ப டு கி ை து . 
குடலில அக 
ஒ ட் டு ண ணி க ள ா க 
வாழும் அஸ்�லாரிஸ் 
லும்பிரி�லாய்ட்ஸ் (Ascaris 
lumbricoides) புழுககளால 
உருரளபபுழு ன்நாய 
உணடாகிைது. இரவ 
வ ்ப ா து வ ா க 
உ ரு ற ை ப் பு ழு க் ்க ள் 
(Round worm) என்ைரழககப்படுகின்ைன (�்டம் 7.6). 
இநன்நாயானது வகட்டுபன்பான உணவு மற்றும் 
நீரின் வழியாக வரும் வளரகருககரள 
உட்வகாள்வதன் மூலம் ்பரவுகின்ைது. குழநரதகள் 
அசுத்தமான மணணில விரளயாடும் வ்பாழுது 
முட்ரடகள் ரகயிலிருநது வாயககுள் வசலல 
வாயபபிருககிைது. வயிற்று வலி, வாநதி,  தரலவலி, 
இரத்த னசாரக, எரிச்சல மற்றும் வயிற்றுபன்பாககு 
ஆகியரவ இநன்நாயின் அறிகுறிகளாகும். 
குழநரதகளுககு ஏற்்படும் அதிகப்படியான 
வதாற்றினால ஊட்டச்சத்து குரை்பாடு, 
கடுரமயான வயிற்று வலி மற்றும் குரை வளரச்சி 
ஆகியரவ  ஏற்்படுகின்ைன. னமலும் இது 
குடலழற்சி (enteritis), கலலீரல அழற்சி (Hepatitis) 
மற்றும் மூச்சுககுழலழற்சி (Bronchitis) 
ஆகியவற்ரையும் ஏற்்படுத்துகிைது.

யாரனககால புழு (Filarial worm) என்று 
வ்பாதுவாக அரழககப்படும் உசசரீரியலா 
ெலான்கிேலாஃப்டி (Wuchereria bancrofti) எனும் 
ஒட்டுணணியால யாரனககால ன்நாய உணடாகிைது 
(�்டம் 7.7).  மனிதரகளின் நிணநீர ்நாளஙகள் 
மற்றும் நிணநீர முடிச்சுகளில இரவ 
காணப்படுகின்ைன. ்பாலின னவறு்பாடு (Dimorphic),  
குட்டியீனும் தன்ரம (Viviparous) ஆகிய ்பணபுகரளக  
வகாணட இபபுழுவின் வாழ்கரகச் சுழற்சி, மனிதன் 
மற்றும் வ்பண கியு்க்ஸ் வகாசு என்ை இரு 
விருநனதாம்பிகரளக வகாணடு நிரைவரடகிைது. 
வ்பண யாரனககால புழுவால 
ரமகனரார்பனலரினய லாரவாககள் எனப்படும் 
இளம் உயிரிகள் (Juvenile) னதாற்றுவிககப்படுகின்ைன. 
இநத இளம் உயிரிகள் நிணநீர முடிச்சுகளில முதிர 

மலவா�
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�்டம் 7.6 ஆண மறறும் 
ச�ண அஸ்்கோரிஸ் புழு
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காணப்படுகின்ைன.  ்நாம்  வதாடும் ஒவவவாரு 
வ்பாருளின் னமற்்பரபபிலும், ்நாம் சுவாசிககும் 
காற்றிலும் மாசு்படுத்திகளும், நுணணுயிரிகளும், 
அடஙகியுள்ளன. வ்பாது இடஙகள் சுத்தமிலலாமல 
இருப்பது மட்டுமலலாது உண்பதற்கு முன், 
கழிவரைககுச் வசன்று வநத பின் அலலது 
முகத்ரத மூடாமல தும்மிய பின்னர தஙகளுரடய 
ரககரள கழுவாதவரகரளக கணடு ்நாம் 
வியப்பரடகினைாம். ற்டஃ�ோயடு, அமீபியோசிஸ் 
மற்றும் உருறைப்புழு ந�ோய ன்பான்ை ்பலனவறு 
வதாற்று ன்நாயகள்,  வதாற்றுள்ள உணவு மற்றும் 
நீரின் மூலம் ்பரவுகின்ைன.

்பலனவறு வதாற்றும் மற்றும் வதாற்ைா 
ன்நாயகரள சிைப்பாகக கட்டுப்படுத்தும் 
முரைகரள அறிவியல மற்றும் 
வதாழிலநுட்்பஙகளில ஏற்்பட்டுள்ள 
முன்னனற்ைஙகள் வழஙகுகின்ைன. தடுபபூசிகளின் 
்பயன்்பாடு மற்றும் ன்நாய எதிரபபு திைனூட்டல 
திட்டஙகரள வசயல்படுத்துதல ஆகியரவ, 
இநதியாவிலிருநது ச�ரியம்றம (Small pox) 
ன்நாரய ஒழிகக உதவியது. னமலும் 
இைம்பிள்றைவோதம், டிப்தீரியோ, நிநமோனியோ 
மற்றும் ச்டட்டனஸ் ன்பான்ை ்பலனவறு வதாற்று 
ன்நாயகள், தடுபபூசிகரளப ்பயன்்படுத்தியதாலும் 
மற்றும் மககளிரடனய விழிபபுணரரவ 
ஏற்்படுத்தியதாலும் கட்டுப்படுத்தப்பட்டுள்ளன.

7.3  வி்டறைப்�ருவம்- தவ்றோன 
ந�ோறத மருந்து மறறும் 
மதுப்�ழக்்கம் (Adolescence – drug 
and alcohol abuse)
பூபவ்பயதுதலில வதாடஙகி முதிரச்சியரடதல 

நிரைவரடயும் காலகட்டமான 12-19 வயது 
வரரயிலான உடல மற்றும் இனபவ்பருகக 
உறுபபுகளின் தீவிர வளரச்சிக காலனம 
விடரலப்பருவம் எனப்படும். னமலும் 
விடரலப்பருவம் என்்பது ஒருவரின் உளவியல 
மற்றும் சமூக அளவிலான அதிக அளவு 
மாற்ைஙகரள ஏற்்படுத்தும் வசயலமிகு 
காலமாகும். இப்பருவத்தினர குழு (்நண்பரகள்) 
அழுத்தத்தினால எளிதில ்பாதிககப்படும் 
வாயபபிருககிைது. இதனால ்பல இரளஞரகள் 
ன்பாரத மருநதுகள் மற்றும் மதுப ்பழககத்திரன 
ஏற்்படுத்திக வகாள்ளும் மனநிரலககுத் 
தள்ளப்படுகிைாரகள். முரையான கலவி மற்றும் 

உயிரிகளாக  வளரச்சியரடகின்ைன. புழுககளின் 
திரட்சியால நிணநீர மணடலத்தில ஏற்்படும் 
அரடபபு, நிணநீர முடிச்சுகளில வீககத்ரத 
ஏற்்படுத்துகிைது. சிலருககு நிணநீர ்நாளஙகளில 
ஏற்்படும் அரடபபின் காரணமாக காலகள், 
விரதபர்ப (Scrotum) மற்றும் ்பால சுரபபிகளில 
யாரனககால ன்நாய ஏற்்படுகிைது (�்டம் 7.7).

�்டம் 7.7 உசசரீரீயலா ெலான்கிேலாஃப்டி  நீடித்த ்கோல வீக்்கம்

7.2  தனிப்�ட்ட மறறும் ச�ோதுச் 
சு்கோதோர �ரோமரிப்பு: (Maintenance of 
personal and public hygiene)
சு்கோதோரம் என்்பது ்நலல உடல்நலத்ரத 

்பாதுகாப்பதற்காக னமற்வகாள்ளப்படும் 
்நடவடிகரககளின் வதாகுபபு ஆகும். உலக 
சுகாதார நிறுவனத்தின் (WHO) ்படி சுகாதாரம் 
என்்பது “உடல ்நலத்ரதப ்பராமரிககவும்  ன்நாயகள் 
்பரவுவரத தடுககவும் உதவும் சூழ்நிரலகள் 
மற்றும் ்நடவடிகரககள்” ஆகும். தனிப்பட்ட 
சுகாதாரம் என்்பது குளித்தல, ரககரளக 
கழுவுதல, ்நகஙகரள வவட்டுதல, சுத்தமான 
ஆரடகரள உடுத்துதல ஆகியவற்றின் மூலம் தம் 
உடரல சுத்தமாக ்பராமரித்தல ஆகும். னமலும் 
வீடு மற்றும் ்பணிபுரியும் இடஙகளில உள்ள 
தரரப்பகுதிகள், கழிப்பரைகள் மற்றும் 
குளியலரை வசதிகள் ஆகியவற்ரை சுத்தமாகவும், 
ன்நாயூககிகள் இலலாமல ரவத்திருப்பதும் 
தனிப்பட்ட சுகாதாரத்ரதக குறிககிைது.

்நம்முரடய வ்பாது இடஙகளில அதிகமான 
வதாற்று, அசுத்தம் மற்றும் கிருமிகள் 
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கூட்டுபவ்பாருளாகும். இது கசகசா வசடியின் 
(poppy plant) பூககளிலிருநது  
பிரித்வதடுககப்படுகின்ை மாரஃபிரன 
அசிட்ரடனலற்ைம் (acetylation) வசயவதன் மூலம் 
வ்பைப்படுகின்ைது (�்டம் 7.8). மோர்ஃபின் என்்பது 
அறுரவ சிகிச்ரசயின் வ்பாழுது 
்பயன்்படுத்தப்படும் வலிரமயான வலி நீககி 
மருநதாகும். இது வ்பரும்்பாலும் ்பரவலாக  
்பயன்்படுத்தப்படும் ன்பாரத மருநதாகும். இது  
உடலின் வசயல்பாடுகரள குரைககும் 
மனஅழுத்தவூககியாக வசயலபுரிகின்ைது.

ந்கனபினோயடு்கள் என்்பரவ க�னலாபிஸ் 
சடெைலா ( Cannabis sativa) என்ை இநதிய சணல 
(Hemp plant)  வசடியிலிருநது வ்பைப்படுகின்ை கூட்டு 
னவதிபவ்பாருட்களாகும் (�்டம் 7.9). மரிஜூவோனோ 
(Marijuana), ்கஞெோ (Ganja), ஹசிஷ் (Hashish) மற்றும் 
ெோரஸ் (Charas) ன்பான்ைவற்றின் முககிய 
மூலாதாரமாக விளஙகு்பரவ இயற்ரகயான 
னகனபினாயடுகள் ஆகும். இது ்நரம்புணரவு 
கடத்தியான னடா்பரமன் (Dopamine) 
கடத்தப்படுதலில குறுககிடுவதுடன், ரமய ்நரம்பு 
மணடலத்தின் (CNS) வசயல்பாட்ரடத் தூணடும்  
திைரனப வ்பற்றுள்ளதால அதிக ஆற்ைல மற்றும் 
மகிழ்ச்சி (Euphoria) உணரரவயும் ஏற்்படுத்துகிைது.

ந்கோற்கன் என்்பது, எரித்நரோறெைம் ந்கோ்கோ 
(Erythroxylum coca) எனும் தாவரப வ்பயர வகாணட 
னகாகா தாவரத்தின் இரலகளிலிருநது 
வ்பைப்படுகின்ை வவள்ரள நிை வ்பாடியாகும். இது 
வ்பாதுவாக னகாக (Coke) அலலது கிராக (Crack) 
எனப்படுகிைது. இது மனமருட்சி (Hallucination) மற்றும் 
பிரறம (Paranoia) உள்ளிட்ட தீவிர உடல மற்றும் 
உளவியல சாரநத னகாளாறுகரள ஏற்்படுத்துகிைது. 
அட்கேலாெலா ஜெல்லாகெலான்னலா (Atropa belladonna) 
மற்றும் ெலாட்டுேலா (Datura) ஆகியரவ மன மருட்சிரய 
ஏற்்படுத்தும் ்பணர்பக வகாணட மற்ை 
தாவரஙகளாகும்  (�்டம் 7.10 மறறும் �்டம் 7.11).

மன அழுத்தம் மற்றும் தூககமின்ரம ன்பான்ை 
மன ன்நாயாளிகரள குணப்படுத்த ்பயன்்படும் 
மருநதுகளான சமத்தோம்ஃபிட்டமின்்கள் 
(Methamphetamines) ஆம்ஃபிட்டமின்்கள் 
(Amphetamines), �ோர்பிசுநரடடு்கள், (Barbiturates) 
அறமதியூக்கி்கள் (Tranquilizers) மற்றும் எல.எஸ்.டி 
ன்பான்ைரவ அடிககடி ்பயன்்படுத்தப்படுகின்ைன.

புரகபிடிப்பதற்கும், வமலலுவதற்கும் மற்றும் 
மூககுபவ்பாடியாகவும் புரகயிரல 
்பயன்்படுத்தப்படுகிைது. இது இரத்தத்தில கார்பன் 
னமானாகரசடு அளரவ அதிகரிப்பனதாடு ஹீமுடன் 
இரணநத ஆகசிென் அடரரவயும் குரைப்பதால 
உடலில ஆகசிென் ்பற்ைாககுரை ஏற்்படுகிைது. 

வழிகாட்டுதனல இரளஞரகரள ன்பாரத மருநது 
மற்றும் மதுரவ னவணடாம் என்று வசாலலவும், 
்நலமான வாழ்கரக முரைரய பின்்பற்ைவும் 
தூணடும்.

�்டம் 7.8 அபின் தோவரம் (்கெ்கெோ தோவரம்)

மது என்்பது மனத்தின்   மீது வசயல்படும் 
(Psychoactive) மருநதாகும்.  இது மூரளயின் மீது 
விரனயாற்றி ஒருவரின் மனம் மற்றும் 
்நடத்ரதரய ்பாதிககின்ைது. இது ்நரம்பு 
மணடலத்தின் வசயல்பாட்ரட குரைககும் மன 
அழுத்தவூககி (Depressant) ஆகும். சில மருநதுகரள 
அதனுரடய இயல்பான மருத்துவ ்பயன்்பாட்டின் 
ன்நாககத்ரத தவிரத்து, அதிக அளவிலும் மற்றும் 
குறுகிய கால இரடவவளியிலும் ஒருவரின் உடல, 
உடற்வசயலியல மற்றும் உளவியல ஆகியவற்றில 
்பாதிபர்ப ஏற்்படுத்தும் வரகயில 
்பயன்்படுத்துவனத, ன்பாரத மருநதுப ்பழககம் (Drug 
abuse) எனப்படும்.

�்டம் 7.9 ெைல தோவரம் (க�னலாபிஸ் சட்டெைலா)

ஒஃபியோயடு்கள் (Ophioids), ந்கனபினோயடு்கள் 
(Cannabinoids), ந்கோ்கோ-அல்கைோயடு்கள்  
(Coca- alkaloids), �ோர்பிசுநரடடு்கள் (Barbiturates), 
ஆம்ஃபி்டறமன்்கள் (Amphetamines) மற்றும்  
எல.எஸ்.டி ( LSD- Lysergic acid diethylamide) ஆகியரவ 
வ்பாதுவாக வரரயரையின்றி ்பயன்்படுத்தப்படும் 
ன்பாரத மருநதுகளாகும்.

ஒஃபியோயடு என்்பது றமய �ரம்பு மண்டைம் 
மற்றும் குடல ்பாரதகளில காணப்படும் குறிபபிட்ட 
ஒஃபியாயடு உணரனவற்பிகளுடன் இரணயும் 
ன்பாரத மருநதாகும். வெராயன் (Heroin) என்்பது 
ரடஅசிட்ரடல மாரஃபின் என்ை வவள்ரள நிை 
மணமற்ை மற்றும் கசப்பான ்படிக நிரலயிலுள்ள 
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்ந்பரர னவரல, வீடு மற்றும் ்பணம் மட்டுமின்றி 
்நட்பு, குடும்்ப உைவுகள் மற்றும் இயல்பான 
உலகின் வதாடரபுகள் ன்பான்ைவற்ரையும் 
இழககச் வசயகிைது. மகிழ்ச்சி மற்றும் ்நன்ைாக 
இருப்பது ன்பான்ை தற்காலிக உணரவுகளான 
உளவியனலாடு இரணநத சில விரளவுகரள 
ன்பாரத மருநதுகள் மற்றும் மதுவிற்கு 
அடிரமயாதல ஆகியரவ  னதாற்றுவிககின்ைன.

ன்பாரத மருநதுகள் மற்றும் மது ஆகியவற்ரை 
மீணடும் மீணடும் ்பயன்்படுத்துவதால உடலில 
உள்ள உணரனவற்பிகளின் தாஙகுதிைன் அளவு 
்பாதிககப்படுகிைது. பின்னர இநத 
உணரனவற்பிகள் அதிகளவு ன்பாரத மருநது 
மற்றும் மதுவிற்கு மட்டுனம விரனபுரியும். இதன் 
விரளவாக னமலும் அதிக அளவில ன்பாரத 
மருநதுகரளயும், மதுரவயும் எடுத்துகவகாள்ள 
னவணடியதாகிவிடும்.வழககமாக ன்பாரத மருநது 
மற்றும் மதுரவ மிகுதியாகப ்பயன்்படுத்தும் 
ன்பாது அரவ தம்மீது உடல மற்றும் உளவியல 
சாரநத சாரபு நிரலரயத் னதாற்றுவிககும். 
எபவ்பாழுது அச்சாரபு வளரகின்ைனதா அபன்பாது 
ன்பாரத மருநது ்பயன்்படுத்து்பவர மனதளவில 
ன்பாரத மருநதுடன் “மாட்டிக வகாணட” 
நிரலரயப வ்பறுகிைார. ன்பாரத மருநது 
்பயன்்படுத்து்பவர வதாடரநது ன்பாரத மருநரத 
மட்டுனம நிரனககிைார. னமலும் அதன் மீது 
அவருககு வதாடரச்சியான கட்டுப்படுத்தப்பட 
முடியாத ஏககம் ஏற்்படுகிைது. இநத நிரலனய 
மகிழச்சி உைர்வு (Euphoria) எனப்படும்.  
இநநிரலயில ன்பாரத மருநரத 

இதயம் , நுரரயீரல மற்றும் ்நரம்பு மணடலத்தில 
னகாளாறுகரள ஏற்்படுத்தும் தன்ரம வகாணட 
நிந்கோடின், ்கோர்�ன் நமோனோக்றெடு மற்றும் தோர் 
ஆகியரவ புரகயிரலயில அடஙகியுள்ளன. 
நினகாட்டின், அட்ரினல சுரபபிகரளத் தூணடுவதன் 
மூலம் வவளினயறும்  அட்ரினலின் மற்றும் ்நார 
அட்ரினலின் ொரனமான்கள், இரத்த அழுத்தம் 
மற்றும் இதயத்துடிபபு வீதத்ரத அதிகரிககச் 
வசயகின்ைன.

7.3.1 �ழக்்க அடிறமப்�ோடு நிறை 
மறறும் ெோர்பு நிறை

்பழகக அடிரமப்பாடு என்்பது ஒரு ்ந்பர தனககு 
்பாதிபர்ப ஏற்்படுத்தும் அளவிற்கு ஆலகொல 
ன்பான்ை சிலவற்ரை வசயயனவா அலலது 
எடுத்துகவகாள்ளனவா அலலது ்பயன்்படுத்தனவா 
தூணடும் உடல சாரநத அலலது உளவியல 
ரீதியான னதரவயாகும். இப்பழககம் 
அழிரவத்தரும். இநத ன்பாரத ்பழககம் ஒரு 

அட்டவறை 7.4 ந�ோறத மருந்து வற்க்கள்

வ. 
எண

வதாகுதி குழு (Group) ன்பாரத மருநதுகள் (Drugs) விரளவுகள் (Effects)

1 கிளரவூட்டிகள் (Stimulants)
ஆம்ஃபிடரமன்கள், னகாரகன், 
நிகனகாட்டின் மற்றும் 
புரகயிரல  (Tobacco)

மூரளயின் வசயல்பாட்ரடத் 
துரிதப்படுத்துகின்ைன

2 மன அழுத்தவூககிகள் (Depressants)
மது, ்பாரபிட்டுனரட்டுகள், 
அரமதியூககிகள் (Tranquilizers)

மூரளயின் வசயல்பாட்ரடக 
குரைககின்ைன

3 ன்பாரத மருநது  /வலி நிவாரணிகள் 
(Narcotic / Analgesics)

அபின் (Opium),  மாரஃபின்
மத்திய ்நரம்பு மணடலத்தின் 
மீது மன அழுத்தவூககியாக 
வசயலபுரிகிைது

4 மன மருட்சி மருநதுகள் (Hallucinogens)

ரலசரஜிக அமில ரடஎத்தில 
அரமடு(LSD)  
ஃவ்பன்ரசகளிரடன் 
(Phencyclidine)

ஒருவரின் ்பாரத்தல, னகட்டல 
மற்றும் உணரதல வழிரய 
சிரதககிைது

5 கிளரவூட்டிகள், மன அழுத்தவூககிகள் 
மற்றும் மன மருட்சி மருநதுகள்

மரிெூவானா, கஞசா, சாரஸ் 

மத்திய ்நரம்பு மணடலத்தின் 
மீது மன அழுத்தவூககியாகவும் 
மற்றும் இரத்த ஓட்ட 
மணடலத்ரதயும் ்பாதிககின்ைன

�்டம் 7.10 அட்கேலாெலா 
ஜெல்கெலான்னலா

�்டம் 7.11 ெலாட்டுேலா
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அழிககப்படுகின்ைன. னமலும் இைநத வசலகளின் 
இடத்தில வடு திசுககள் வளரகின்ைன. கலலீரலில 
இநத வடு உருவாதல “்கலலீரல சிறதவுந�ோய” 
(Liver cirrhosis) எனப்படும். அதிகப்படியான அமில 
உற்்பத்தியால இரரபர்பச் சுவரின் ்படலம் 
மதுவினால சிரதககப்பட்டு குடற்புண ஏற்்பட 
வழிவகுககும்.  அதிகமாக மதுரவ 
்பயன்்படுத்துவது, இதயத்தரசகரள 
்பலவீனமரடயச் வசயது இதயத் தரச ்நாரகளில 
வடு திசுககரள ஏற்்படுத்துகின்ைது. இதன் 
விரளவாக அதிகமாக குடிப்பவரகளுககு மிரக 
இரத்த அழுத்தம், ்பககவாதம், இதய தமனி ன்நாய 
மற்றும் மாரரடபபு ன்பான்ை அதிக அ்பாய 
ன்நாயகளுககான வாயபபுகள் அதிகரிககின்ைன. 
“ச்கோர்ெ்கோஃப் ந�ோய” (Korsakoff syndrome) என்ை 
கடுரமயான நிரனவு குரை்பாட்டு ன்நாய மதுரவ 
அதிகமாக ்பயன்்படுத்துவதால ஏற்்படுகிைது.

7.3.3  தடுப்பு முற்ற்கள் மறறும் 
்கடடுப்�ோடு 

ன்பாரத மருநதுகள் மற்றும் மது 
குடிப்பதிலிருநது ஒருவரர தடுப்பது 
்நரடமுரையில சாத்தியமாகக கூடியனத ஆகும். 
ன்பாரத மருநது மற்றும் மதுரவ வரரயரையின்றி 
்பயன்்படுத்துவரத தடுகக உதவும் சில வழிகள் 
கீனழ தரப்பட்டுள்ளன.

1. �ண�ர்்களின் அழுத்தத்றதத் 
தி்றறமயோ்கக் ற்கயோளுதல

்பதின் ்பருவத்தினர ன்பாரத மருநதுகரள 
எடுகக துவஙகுவதன் மிகபவ்பரிய காரணம் 

்பயன்்படுத்து்பவரின் மனமும் உணரச்சிகளும் 
ன்பாரத மருநதால ஆககிரமிககப்பட்டிருககும்.

உடல சாரநத சாரபு நிரல என்்பது 
்பயன்்படுத்து்பவரின் உடலுககு வதாடரச்சியாக  
ன்பாரத மருநது னதரவப்படும் நிரலயாகும். 
ன்பாரத மருநது அலலது மதுரவ 
எடுத்துகவகாள்வரத திடீவரன நிறுத்தும் ன்பாது 
அவன் அலலது அவளுககு “விை்கல அறிகுறி்கள்” 
(Withdrawal symptoms)  னதான்றுகின்ைன. உணரவின் 
வழி குழப்ப நிரலரய அரடவனதாடு ன்பாரத 
மருநது இலலாத நிரலககு எதிரான  
தன்ரமரயயும் உடல வ்பற்று விடுகிைது. னலசான 
்நடுககம் முதல வலிபபு வரர, கடுரமயான 
கிளரச்சி, மனஅழுத்த உணரவு,கவரல, ்பதட்டம், 
்பட்படபபு, எரிச்சல, தூககமின்ரம, வதாணரட 
வைட்சி,  என ்பயன்்படுத்தப்படும் ன்பாரத 
மருநதின் வரகரயபவ்பாறுத்து விலகல 
அறிகுறிகள் மாறு்படும்.

7.3.2 ந�ோறத மருந்து்கள் மறறும் 
மதுவினோல உண்டோகும் விறைவு்கள் 

ன்பாரத மருநதுகள் மற்றும் மதுரவ 
எடுத்துகவகாணட பிைகு சில நிமிடஙகளுககு 
மட்டுனம குறுகிய கால விரளவுகள் 
னதான்றுகின்ைன. ன்பாரத மருநதுககு 
அடிரமயானவரகள் ்நன்ைாக இருப்பது ன்பான்ை 
ன்பாலி உணரரவயும் மற்றும் இன்்பமாக 
னதான்றுகிை குரை மயகக நிரலரயயும் 
உணரகிைாரகள். மகிழ்ச்சி உணரவு, வலி, மநத 
உணரவு, ்நடத்ரதயில மாற்ைம், இரத்த அழுத்தம், 
ஆழ்நத உைககம், குமட்டல மற்றும் வாநதி 
ன்பான்ைரவ சில குறுகிய கால விரளவுகள் ஆகும்.

ன்பாரத மருநதுகள் மற்றும் மது 
ன்பான்ைவற்ரை அதிகமாக ்பயன்்படுத்துதல தீவிர 
னசதத்ரத ஏற்்படுத்தககூடிய நீணடகால 
விரளவுகரளயும் ஏற்்படுத்துகின்ைன. இவற்ரை 
்பயன்்படுத்து்பவரின் உடல மற்றும் மனதில 
ஏற்்படும் வதாநதரவுகள் அவரகளின் வாழ்ரவ 
தாஙக முடியாத அளவிற்கு 
சித்திரவரதககுள்ளாககி விடும். எடுத்துககாட்டாக 
அதிகமாக குடிப்பது, கலலீரல மற்றும் மூரளயில 
நிரநதர னசதத்ரத ஏற்்படுத்துகிைது.

விடரலப்பருவ காலத்தில மது  
்பயன்்படுத்துவது நீணடகால விரளவுகரள 
ஏற்்படுத்துகின்ைன. கலலீரலின் வகாழுபர்ப 
சிரதககும் திைனில மது குறுககிடுகிைது. நீணட 
காலமாக  வகாழுபபு னசரவதாலும் அதிக அளவில 
மது அருநதுவதாலும் கலலீரல வசலகள் 

மதுவின் மீது ஏற்்பட்ட உடல மற்றும் 
உணரச்சி சாரநத சாரபு நிரலயின் 
காரணமாக மது குடிப்பரத கட்டுப்படுத்த 
முடியாத நிரலனய ஆலகொலிசம் அலலது 
மிதமிஞசிய மதுப்பழககமாகும்.  சுகாதார 
வலலு்நரகள் மூலம் ஆனலாசரன 
வழஙகுவது இதற்கான சிகிச்ரசயாகும். 
மருத்துவமரனகளில தரப்படும் ்நச்சு 
நீககும் திட்டம் மற்றும் பிை மருத்துவ 
வசதிகள் ஆகியரவ கூடுதலாக உதவி 
னதரவப்படுனவாருககு உதவுவனவாகும். 
புரக பிடித்தல மற்றும் மது குடிப்பரத 
குரைகக விரும்பு்பவரகளுககு மருநதுகளும் 
கிரடககின்ைன.
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்நம்புவனத சரிவயன ்நம்புவதில உறுதியாக நிற்்பது 
என்று வ்பாருள்்படும். ன்நரமரையான மன்நலன் 
ஆனராககியத்தின் முககிய ்பகுதியாகும். மன 
்நலமுரடய ஒரு ்ந்பர ்நலல ஆளுரமரய 
பிரதி்பலிககிைார. மன ரீதியாக ்நலல 
ஆனராககியத்துடன் உள்ள மககளின் 
்நடவடிகரககள் எபவ்பாழுதுனம சமூகத்தின் 
்பாராட்ரடயும், வவகுமதிரயயும் வ்பறுகின்ைன. 
இவரகள் ்பரடப்பாளரகளாகவும் மற்ைவரகளுடன் 
இரணநதும் வாழ்கிைாரகள். மன ்நலன் 
வாழ்கரகயின் தரத்ரத உயரத்துகிைது.

மன அழுத்தம் என்்பது வ்பாதுவான மன ்நலக 
குரை்பாடு ஆகும். இது மககளிரடனய னசாரநத 
மனநிரல, ஆரவம் அலலது  மகிழ்ச்சி குரைவு 
குற்ைஉணரவு அலலது தன் மதிபபு குரைபபு, 
அரமதியற்ை தூககம் அலலது ்பசியின்ரம, 
குரைநத ஆற்ைல மற்றும் குரைநத கவனம் 
ன்பான்ைவற்ரை ஏற்்படுத்துகிைது.

மன அழுத்தத்தின் அறிகுறி்கள்
1.  தன்னம்பிகரக மற்றும் சுய மரியாரதரய 

இழத்தல.
2. கவரல
3.  வ்பாதுவாக மகிழ்ச்சி தரககூடிய அலலது 

ஆரவமிககவற்ரை அனு்பவிகக இயலாத 
நிரல.

உடற்்பயிற்சி, தியானம், னயாகா மற்றும் 
ஆனராககியமான உணவு ்பழககம் ன்பான்ை 
வாழ்கரக முரை மாற்ைஙகள் மன 
அழுத்தத்திலிருநது விடு்பட உதவியாக இருககும். 
உடற்்பயிற்சியானது உடரலத் தூணடி 
செரந்டோனின் (Serotonin) மற்றும் 
எண்டோர்ஃபின்்கறை (Endorphins) சுரககச் 
வசயகிைது. இநத ்நரம்புணரவு கடத்திகள் மன 
அழுத்தத்ரதக குரைககின்ைன. தினசரி வாழ்வில 
னமற்வகாள்ளப்படும் உடற்்பயிற்சி ன்நரமரையான 
மனப்பான்ரமரய உருவாககுகின்ைது.

உடற்்பயிற்சி திட்டஙகளில ்பஙனகற்்பது,
1. சுய மரியாரதரய அதிகரிககும்,
2. தன்னம்பிகரகரய னமம்்படுத்தும்,
3. அதிகார உணரரவ உருவாககும்,
4. சமூக வதாடரபுகள் மற்றும் உைவு 

முரைகரள னமம்்படுத்தும்.

அவரகளுரடய ்நண்பரகள்/ ்நண்பர குழுககளால 
தரப்படும் அழுத்தமாகும். எனனவ, ன்பாரத 
மருநதுகள் மற்றும் மது ன்பான்ை தீஙகுதரும் 
வ்பாருட்கரளத் தவிரகக  னவணடுவமனில ்நலல 
்நண்பரகள் குழுரவ வ்பற்றிருப்பது 
முககியமானதாகும்.

2. ச�றந்றோர்்கள் மறறும் �ண�ர்்களின் 
உதவிறய �ோடுதல

 வ்பற்னைாரகள் மற்றும் ்நண்பரகள் 
குழுவிடமிருநது உடனடியாக உதவிரய வ்பை 
முயற்சிப்பதால அவரகளிடமிருநது உரிய 
வழிகாட்டுதலகரளப வ்பை முடியும். வ்நருஙகிய 
மற்றும் ்நம்்பகமான ்நண்பரகளிடமிருநது 
உதவிரய வ்பை முயற்சிககலாம். தஙகளுரடய 
பிரச்சிரனகரள தீரத்துக வகாள்ள சரியான 
ஆனலாசரனரய வ்பறுவது, இரளஞரகளின், 
கவரல மற்றும் குற்ை  உணரவுகரளக கரளய 
உதவி புரியும்.

3. ்கலவி மறறும் ஆநைோெறன
கலவி மற்றும் ஆனலாசரன உருவாககும் 

ன்நரமரையான அணுகுமுரை, வாழ்கரகயின் ்பல 
சிககலகரள எதிரவகாள்ளவும் ஏமாற்ைஙகரளத் 
தாஙகிக வகாள்ளவும் வழி வகுககின்ைது.

4. ஆ�த்தோன அறிகுறி்கறைக் 
்கண்டறிதல

ன்பாரதப்பழககத்திற்கு அடிரமயாகும் 
ன்பாகரகக காட்டும் அறிகுறிகரள ஆசிரியரகளும் 
வ்பற்னைாரகளும் கணடறிதல அவசியமாகும்.

5. சதோழிலமுற்ற மறறும் மருத்துவ 
உதவிறய �ோடுதல

ன்பாரதககு அடிரமயானனார தஙகளுரடய 
பிரச்சிரனகளிலிருநது மீணவடழ, தகுதியுள்ள  
உளவியலாளரகள், மன்நல ஆனலாசகரகள், 
அடிரம மீட்சி மற்றும் மறுவாழ்வு திட்டஙகள் 
ன்பான்ை வடிவஙகளில உதவிகள் கிரடககின்ைன.

7.4  மன �ைன் – மன அழுத்தம் (Mental 
health- Depression)
மன ்நலன் என்்பது சுய மரியாரதயுடன் கூடிய 

்நலல மன நிரலரயக குறிககும். சுய மரியாரத 
என்்பது தன்ரனனய விரும்புவது மற்றும் தான் 
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1. உலகில ஏற்்படும் இைபபுகளில 31% 
வாழ்கரக முரை குரை்பாடுகளால ஏற்்படும் இதய 
ந�ோய்கைோல நிகழ்கின்ைன.

2. உடல உரழபபிலலா வாழ்கரகமுரை, 
றவட்டமின் D ன்பான்ை ரவட்டமின் 
குரை்பாடுகரள ஏற்்படுத்துகின்ைன. இதனால 
கரளபபு, னசாரவு, முதுகுவலி, மன அழுத்தம், 
எலும்பு இழபபு, தரச வலி ஆகியரவ 
னதான்றுகின்ைன.

3. வயது வதாடர்பான பிரச்சிரனகரள 
னதாற்றுவிககும் ெமூ்க தனிறமப்�டுத்துதலும் 
(Social isolation) வாழ்கரக முரை குரை்பாடுகளில 
அடஙகும்.

4. அதிக கனலாரி மதிபபுரடய 
காரன்பாரெட்னரட் மற்றும் வகாழுபபு நிரைநத 
குப்ற� உைவு்கறை (Junk food) உணணுதல உடல 
்பருமன் மற்றும் ஆரம்்ப கால உடல ்நல 
பிரச்சிரனகரள ஏற்்படுத்தும்.

5. ்நாரச்சத்து குரைநத ்பதப்படுத்தப்பட்ட 
மற்றும் அரடககப்பட்ட உணரவ  
எடுத்துகவகாள்ளுதல மைச்சிக்்கறை 
னதாற்றுவிககும்.

6. வயிற்றில ஏற்்படும் அவசௌகரியம் 
அலலது வலி மற்றும் கு்டல இயக்்க 
ந்கோைோறு்களு்டன் மலம் கழித்தலில ஏற்்படும் 
வதாநதரவுகளால இன்று ்பல மககள் 
்பாதிககப்பட்டுள்ளனர. மன அழுத்தம் மற்றும் 
மற்ை உடல்நலக னகாளாறுகளால இநன்நாய 
ஏற்்படுகிைது.

வோழக்ற்க முற்ற மோற்றங்கள்
1. குபர்ப உணவுகள் மற்றும் ்பதப்படுத்திகள, 

நிைமூட்டிகள் கலநத உணவுகள் உணணுவரத 
தவிரகக னவணடும்.

2. னவகமாக ்நடத்தல, னயாகா ன்பான்ை 
உடற்்பயிற்சிகரள வழககமாக வசயதல னவணடும்.

உடலில அதிக அளவு வளரசிரத மாற்ைம் 
்நரடவ்பறும் உறுபபு மூரள ஆகும். எனனவ இது 
வசயல்பட வதாடரச்சியான ஊட்டச்சத்துகளின் 
உள்னளற்ைம் அவசியமாகிைது. குரை உணவினால 
ஆனராககியமான உடலுககு னதரவயான 
ஊட்டச்சத்துகரள வழஙக முடியாது. இதனால 
கவரல மற்றும் மன அழுத்தம் ன்பான்ை 
அறிகுறிகள் தூணடப்படுகின்ைன.

7.5  மனித வோழக்ற்க முற்ற 
குற்ற�ோடு்கள் (Lifestyle disorders in 
human beings)
“ந�ோயற்ற வோழநவ குற்றவற்ற செலவம்” 

என்ை ்பரழய கூற்று மனிதரகளுககு உணரமயாக 
வ்பாருநதும். வாழ்கரக முரை மாற்ைஙகளால 
வளரநது வரும் ்பல மருத்துவ சூழ்நிரலகள் 
மற்றும் ன்நாயகள் மனித வாழ்்நாரளக 
குரைககின்ைன. புரகபபிடித்தல, மது மற்றும் 
ன்பாரத மருநரத ்பயன்்படுத்துதல, அதிக 
வகாழுபபுள்ள உணரவ எடுத்துகவகாள்ளுதல, 
உடற்்பயிற்சியின்ரம அலலது இயககமிலலா 
வாழ்கரக  ஆகியரவ வாழ்கரக முரை 
குரை்பாடுகரள னதாற்றுவிககின்ைன.

உலக சுகாதார நிறுவனம் (WHO) தனது 
அறிகரகயில நீரிழிவு ன்நாய, இதயம் மற்றும் 
நுரரயீரல ன்நாயகள் ன்பான்ை வதாற்ைா ன்நாயகள் 
வடிவில உள்ள வாழ்கரகமுரை குரை்பாடுகள் 
வ்பாதுசுகாதார ன்பரழிரவ ன்நாககிய வமதுவான 
்நகரவு  என எச்சரித்துள்ளது.

வாழ்கரகமுரை வதாடர்பான 
குரை்பாடுகளால ஒவவவாரு ஆணடும், 
ஆயிரககணககில அலல, 30 முதல 60 வயதுரடய 
மிலலியன் கணககான மககள் இைககின்ைனர, 
என உலக சுகாதார நிறுவனம் ்நம்புகிைது.

கீழ்காணும் உணரமகள் வாழ்கரகமுரை 
குரை்பாடுகரள சிைப்பாக புரிநதுவகாள்ள உதவும்.

அனோமநதய குடி்கோரர்்கள் (Alcoholic anonymous)

அனாமனதய குடிகாரரகள் என்ை அரமபர்ப  ்பல ஆணடுகளாக வாழ்வில ்நம்பிகரக இழநது, குடியில 
மூழ்கியிருநத ஒரு வதாழில அதி்பரும் ஒரு மருத்துவரும் னசரநது 1935ஆம் ஆணடு வதாடஙகினர.  குடிரய 
நிறுத்தவும், மீணடும் குடிககாமல இருககவும்  ஒருவருகவகாருவர உதவிக வகாணட இவரகள் பிைகு, 
அனாமனதய குடிகாரரகள் எனும் அரமபர்ப நிறுவி மற்ை குடிகாரரகளுககு உதவி புரிநதனர. அது முதல  
‘அனோமநதய குடி்கோரர்்கள்’ எனும் அரமபபு உலகம் முழுவதும் ்பரவியது.
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3. வாழ்கரகமுரைக னகாளாறுகளுககும் 
னமல ஏதாவது உடல ்நலப பிரச்சிரனகள் என்ைால 
மருத்துவரின் ஆனலாசரனகரளக கரடபிடிகக 
னவணடும்.

4. புரகபிடித்தல மற்றும் மது குடிப்பரத 
தவிரகக னவணடும்.

5. ரவட்டமின்கள் மற்றும் புரதஙகள் 
நிரைநத சரிவிகித உணரவ உணண னவணடும்.

6. ஒவவவாரு ்நாளும் 7-8 மணி ன்நரம் 
தூஙகுதல னவணடும்.

�ோ்டச்சுருக்்கம்
உடல ்நலம் என்்பது முழுரமயான உடல 

மற்றும் உளவியல ்நலவாழ்வு நிரலயாகும். 
நுணணுயிரிகள் ன்பான்ை ்பல காரணிகள் 
மனிதரகளுககு உடல்நலககுரைரவ 
ஏற்்படுத்துகின்ைன. எணெமீெலா, பிளலாஸ்கமலாடியம் 
மற்றும் லீஷகமனியலா ன்பான்ை 
புனராட்னடானசாவாககள் முரைனய அமீபிக சீதன்பதி, 
மனலரியா மற்றும் காலா அசார ஆகிய ன்நாயகரள 
ஏற்்படுத்துகின்ைன. தன் உடல தூயரம மற்றும் 
சுகாதாரம், கழிவுகரள முரையாக அகற்றுதல, 
்பாதுகாப்பான குடிநீர மற்றும் ன்நாயத்தடுபன்பற்ைம் 
ன்பான்ைரவ ன்நாயகரள தடுப்பதற்கு மிகவும் 

1. உரையரவத்தல (Freezing) முரையில 
்பாகடீரியாககரள வகாலல இயலாது. இதன் மூலம் 
அதனுரடய வளரச்சிரய மட்டுனம நிறுத்த முடியும்.

2. உயிர எதிர வ்பாருள்கள் (Antibiotics) தீரம 
வசயயும் ்பாகடீரியாககரள வகாலவனதாடு 
மட்டுமலலாமல ்நம் உடலில உள்ள ்நன்ரம 
வசயயும் ்பாகடீரியாககரளயும் வகாலகின்ைன.

3. சிறுநீர ்பாரத வதாற்று (UTI- Urinary Tract 
infection) என்்பது சாதாரணமாக உலகம் முழுவதும் 
ஒவவவாரு வருடமும் 150 மிலலியன் மககரள 
்பாதிககும் ்பாகடீரியா வதாற்ைாகும்.

4. உலக மனலரியா தினம் ஏபரல 25 ஆகும்.
5. ஐஸ்லாநது (Iceland) மற்றும் ஃ்பனரா தீவுகள் 

(Faroe islands) மட்டுனம உலகில ‘வகாசு இலலாத’ 
்நாடுகள் ஆகும்.

6. ன்நாயகடத்தி தடுபபு ஆராயச்சி ரமயம் 
(VCRC) புதுச்னசரியில உள்ளது. இம்ரமயத்துடன் 
யாரனககால ன்நாய மற்றும் ஒருஙகிரணநத 

ன்நாயகடத்தி கட்டுப்பாடு முரைகள் ஆராயச்சி 
மற்றும் ்பயிற்சியில ஈடு்பட்டுள்ளது.

7. பூச்சிகரள மலடாககும் வதாழில நுட்்பம் 
(SIT): இத்வதாழில நுட்்பத்தின் மூலம் ஒரு 
நிலப்பரபபிலிருநது வவற்றிகரமாக நீககப்பட்ட 
தீஙகுயிரி, திருகுபபுழு (Screw – worm fly) எனும் 
பூச்சியினமாகும்.

8.  ஸிகா ரவரஸ் (Zika virus) மூரள புற்று 
ன்நாயககு எதிரான அறுரவ சிகிச்ரச ஆயுதமாக 
்பயன்்படுத்த முடியும்.

ஆர்வமூடடும் உணறம்கள்

செயல�ோடு்கள்

செயல�ோடு:1 மாணவரகள் தினசரி 
வாழ்கரகயில நுணணுயிரிகளின் தாககத்ரத 
ஆராயதல மற்றும் அதனுரடய ்பயன்்பாட்டு 
திைரன எணணிப்பாரத்தல.  னமலும் அவரகள் 
சுயமாக ஆராயச்சிகரள னமற்வகாள்வனதாடு, 
அவற்றின் கணடுபிடிபபுகரள வதரிவித்தல.

செயல�ோடு:2 மாணவரகள் தயிரில உள்ள 
நுணணுயிரிகரள கணடறிவதற்காக தற்காலிக 
பூச்ரச தயாரித்தல.

செயல�ோடு:3 சில ன்நாயகள் காற்று வழியாக 
எவவாறு ்பரவுகின்ைன என்்பரத விளகக 
குழுவின் தரலவர தன் குழுவின் முன் காற்றுக 
குமிழ்கரள ஊதிககாட்டுதல.

செயல�ோடு:4 எநத ஒட்டுணணி மற்ை 
ஒட்டுணணிகரள கடத்தும் விருநனதாம்பியாக 
வசயல்படுகிைது? விவாதி.

செயல�ோடு:5 உன்னுரடய ்நண்பரகள் 
உன்ரன “னகாரழ ர்பயன்” என்று 
அரழககிைாரகள்.  ஏவனனில, நீ புரகயிரலரய 
புரகப்பதிலரல மற்றும் வமலலுவதிலரல.  
என்ன ்பதிரல நீ கூறுவாய? எவவாறு நீ 
உன்னுரடய ்பலத்ரத நிரூபிப்பாய?
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்பயன்்படும். இரளஞரகள் மற்றும் 
விடரலப்பருவத்தினர ன்பாரத மருநதுகள் மற்றும் 
மதுவுககு அடிரமயாவது னமலுவமாரு கவரலரயத் 
தருவதாகும். ்நண்பரகளின் அழுத்தம், னதரவு மற்றும் 
ன்பாட்டி வதாடர்பான மன அழுத்தம் ன்பான்ைவற்ைால 
ன்பாரத மருநதுகள் மற்றும் மதுவிற்கு 
அடிரமயாதல நிகழ்கிைது. அடிரமயாகிய ஒரு ்ந்பர 
அரனத்து வரகயான அடிரமயாதலிலிருநதும் 
தம்ரம விடுவித்துக வகாள்ள முரையான 
ஆனலாசரன, கலவி மற்றும் வதாழிலமுரை 
மருத்துவ உதவிரய ்நாடல னவணடும்.

மதிப்பீடு

1.  பிளலாஸ்டிகமலாடியத்லால 
ஏற்்படும் மனலரியா______
மூலம் ்பரவுகின்ைது.

அ) காற்று
ஆ) வதாடரபு
இ)  உணவின் மீதுள்ள வதள்ளுபபூச்சிகள்
ஈ) ச்கோசு ்கடித்தல

2.  30 வயதுரடய வ்பணணிற்கு 14 மணி ன்நரமாக 
இரத்தம் கலநத வயிற்றுகன்பாககு வதாடரநது 
வவளினயறுகிைது. கீழ்ககணட எநத உயிரி இநத 
னகட்டிரன ஏற்்படுத்தும்?

அ) ஸ்ட்ஜேப்கெலா�லாக்�ஸ் ெகயலாஜென்ஸ் 
ஆ) கிளலாஸ்டிரிடியம் டிஃபிடசல
இ) ஷிசஜலைோ டிஸ்சென்டரிநய 
ஈ) சலாலகமலாஜனல்லா என்ட்டேடிடிஸ் 

3.  கீழ்ககணட எநத ன்நாய நீரத்திவரலகள் மூலம் 
்பரவுகிைது?

அ) துலாவரமியா ஆ) லிஸ்வடரினயாசிஸ் 
இ) சின்னம்றம ஈ) புட்டாளம்ரம 

4.  பிளலாஸ்கமலாடியததின் புைச்சிவப்பணு ரசன�ா 
னகானி ்நரடவ்பறும் இடம்___________

அ) இரத்த சிவப்பணு ஆ)   லியூகனகாரசட்டுகள்
இ) இரரபர்ப ஈ) ்கலலீரல

5 .  பி. டைைலாக்ஸின் ஸ்ன்பானரானசாயிட்டுகள் 
___________ ல உருவாககப்பட்டது.

அ) னகமிட்னடாரசட்டுகள் (இனச்வசலகள்)
ஆ) ஸ்ன்பானராபிளாஸ்டுகள்
இ) ஊசிஸ்டு்கள் 
ஈ) ஸ்ன்பாரகள்

6.  குழநரதப்பருவ ்பககவாதத்ரத ஏற்்படுத்தும் 
இளம்பிள்ரளவாதம் ____________ வழியாக 

உடலில நுரழகிைது.
அ) னதால  ஆ) வாய மற்றும் மூககு
இ) காதுகள் ஈ) ்கண்கள்

7.  ஆம்ஃபிடரமன்கள் மத்திய ்நரம்பு மணடலத்ரத 
(CNS) கிளரவூட்டு்பரவயாகும். அனத  ன்பால  
்பாரபிடுனரட்டுகள் ___________ ஆகும்.

அ) ரமய ்நரம்பு மணடல கிளரவூட்டி
ஆ) மன மருட்சி ஏற்்படுத்து்பரவ
இ) அ மற்றும்ஆ இரணடும்
ஈ) றமய �ரம்பு மண்டை நெோர்வூடடி

8.  மரிெூவானா___________ லிருநது 
பிரித்வதடுககப்படுகிைது.

அ) ெைல செடியின் ெருகு்கள் மறறும் பூக்்கள்
ஆ) எரகாட் பூஞரச 
இ) சணல தாவர னவரகள்
ஈ) னகாகா தாவரம்

9.  சரியாக வ்பாருநதிய இரணரயத் னதரநவதடு
அ) ஆம்ஃபி்டறமன்்கள்- கிைர்வூடடி
ஆ)  ரலசரஜிக அமிலம் ரடஎத்திலரமடு- 

ன்பாரத மருநது
இ) வெராயின்- உளவியல மருநது
ஈ) வ்பன்னசாரடஅசர்பன்- வலி நீககி

10.  மனிதனில னசற்றுபபுணரண 
ஏற்்படுத்துவது___________
அ) ்பாகடீரியா ஆ) பூஞறெ
இ) ரவரஸ்  ஈ) புனராட்னடானசாவா

11.  ___________ அதிகமாக எடுத்துகவகாள்வது 
கலலீரல அழற்சி ன்நாரய ஏற்்படுத்துகிைது.
அ) அபின்  ஆ) மது
இ) புரகயிரல ஈ) னகாவகயன்

12.  மனலரியா ஒட்டுணணியின் ஸ்ன்பானரானசாயிட் 
_________ல காணப்படுகிைது. 
அ)  ந�ோயத்சதோறறிய ச�ண அனோபிைஸ் 

ச்கோசுவின் உமிழநீர்
ஆ)  மனலரியாவால ்பாதிககப்பட்ட மனித 

இரத்த சிவப்பணுககள்
இ)  ன்நாயத்வதாற்றிய  மனிதரகளின் 

மணணீரல
ஈ) வ்பண அனலாபி்ஸ் வகாசுவின் குடல

13. ஹீனமானசாயின் என்்பது
அ) ஹீனமாகுனளாபினின் முன்னனாடி
ஆ)  ஸ்ட்ஜேப்கெலா�லாக்�ஸிலிருந்து 

வவளினயறும் ்நச்சு
இ)  பிைோஸ்நமோடியம் இனத்திலிருந்து 

சவளிநயறும் �ச்சு
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18.  ன்பசிலலரி சீதன்பதி மற்றும் அமீபிக சீதன்பதி - 
ஒபபிட்டு னவறு்படுத்துக

19.  ஒரு ன்நாயாளி காயச்சல மற்றும் குளிருடன் 
மருத்துவமரணயில அனுமதிககப்படுகிைார.  
மீனரானசாயிட்டுகள் அவரது இரத்தத்தில 
காணப்பட்டன.  உன்னுரடய  கணடறிதல என்ன?

20.  அ)  யாரனககால ன்நாரய ஏற்்படுத்தும் 
யாரனககால புழுவின் அறிவியல 
வ்பயரர எழுதுக.

 ஆ)  யாரனககால ன்நாயின் அறிகுறிகரள 
எழுதுக

 இ) இநத ன்நாய எவவாறு ்பரவுகிைது.

21.  ன்பாரத மருநதுகள் மற்றும் மதுப 
்பழககத்திலிருநது விலகும் ன்பாது ஏற்்படும் 
விலகல அறிகுறிகரள வரிரசப்படுத்துக.

22.  காலா – அசார என்ைால என்ன?

23.  ‘சாதாரண சளிககு’ எதிராக தடுபபு மருநரத 
உற்்பத்தி வசயய முடியாதது ்பற்றி நீ என்ன 
நிரனககிைாய?

24.  மனித ரவரஸ் ன்நாயகளின் ன்நாயககாரணிகள், 
்பரவும் முரை மற்றும் அறிகுறிகரள 
அட்டவரணப்படுத்துக.

25.  புனராட்னடானசாவா ன்நாயகரளப ்பற்றி ஒரு 
சிறு குறிபபு வரரக.

26.  மனிதனில பிளாஸ்னமாடியத்தின் வாழ்கரகச் 
சுழற்சிரய விளககுக.

27.  ன்பாரத மற்றும் மதுரவ வரரயரையின்றி 
்பயன்்படுத்துவரதத் தடுகக சில வழிகரளப 
்பரிநதுரர வசயக.

ஈ)  ஹீகமலாஃடெ்ஸ் இனத்திலிருநது 
வவளினயறும் ்நச்சு

14.  டாடுரா (Datura) தாவரத்திலிருநது 
உருவாககப்படும் ன்பாரத மருநது
அ) மன மருடசிறய ஏற�டுத்து�றவ
ஆ) னசாரவூட்டி இ) கிளரவூட்டி
ஈ) வலி நீககி

15.  ன்நாயூககிகள் மற்றும் அரவகள் உணடாககும் 
ன்நாயகரள வ்பாருத்தி, கீனழ உள்ள சரியான 
வ்பாருநது குறியீட்ரட னதரநவதடு.
A.  லீஷகமனியலா 

கெலாகனலாைனி - i. அமீபியாசிஸ்
B. உசசரீரீயலா  

 ெலான்கிேலாஃப்டி - ii. காலா-அசார
C. டிரிப்ெகனலாகசலாமலா 

 க�ம்பியன்ஸ் - iii. தூகக வியாதி
D. எணெமீெலா 

 ஹிஸ்ெலாலிடி�லா - iv. யாரனககால ன்நாய

அ) A-ii, B-iv, C-iii, D-i
ஆ) A-ii, B-iv, C-i, D-iii
இ) A-iii, B-i, C-ii, D-iv
ஈ) A-i, B-iv, C-iii, D-ii

16.  கீழ்ககாணும் அட்டவரணரய நிரைவு வசய.

ந�ோய்கள் ந�ோயக்்கோரணி
ந�ோயத்சதோறறும் 

இ்டம்

புட்டாளம்ரம

சின்னம்ரம

வடஙகு காயச்சல

17.வதாணரட அரடப்பான் மற்றும் ரடஃ்பாயடு    
ஆகியவற்றின் ன்நாயககாரணிகள், ்பரவும் 
முரை மற்றும் அறிகுறிகரளக குறிபபிடுக.
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153 ந�ோய்த்தடைகோப்பியல்

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.

நா ம் 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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154ந�ோய்த்தடைகோப்பியல்

 ்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��

இய�ைக ெசய�ைக

ெபற�ப�ட
ேநா��தைடகா��

ெசயலா
க
(ெதா��)

ம�தமான
(தா�வ�)

ெசயலா
க
(ேநா��த��பா
க�)

ம�தமான
(எ���ெபா�� பமா�ற�)

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 (்பைம்�8.1).

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  
அடைவடை 8.1, ்பைம் 8.2 ல் காட்டப்பட்டுளைன.

è‡aK™ àœ÷
¬ô«ê£¬ê‹ 
è£ŸÁ õN õ¼‹
ªð£¼†è¬÷ ªõO«òŸø™

èôM‚è£™õ£J¡
°¬øõ£ù pH

M¬óõ£ù pH ñ£Ÿø‹

CÁc˜ ð£¬îJ¡
õN ªõO«òŸø‹

«î£™ Ü÷M÷£ù
î¬ì

Í„² A¬÷‚°öL™
àœ÷ «è£¬ö ñŸÁ‹
°ŸP¬öèœ

°ì™
ÜIô‹

்பைம்�8.2�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. 

ப்ப்றப்்படை� ந�ோய்த்தடைகோப்பின்�
கூறுகள்

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

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 உருவோக்கப்படும்� 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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்நாயத்த்டகாப்பு என இரு வே்கப்படும் 
(அடைவடை�8.2).
அ.�பசெயலோகக�ந�ோய்த்தடைகோப்பு�
(Active�Immunity)

உடலில், எதிர்பாரு்ை உருவோக்குவேதன் 
மூலம் ஏற்படும் ்நாயத்த்டகாப்பு ொரநத 
எதிரப்புத் தி்ற்ன பசெயலோகக ந�ோய்த 
்தடைகோப்்போகும். இது தனி நபரின் ் நா்யதிரப்புத் 
துலஙகல்க்ை பயன்படுத்தி ்ப்றப்படுகி்றது.  
இது இறுதியில் நி்னவோற்்றல் ்ெல்களின் 
்தாற்்றத்திற்கு வேழி வேகுக்கி்றது.  ்ெயலாக்க 
்நாயத்த்டகாப்பு ஒரு ்நாயத்்தாற்று அல்லது 
தடுப்பூசி ்பாடுவேதன் வி்ைவோக உருவோகி்றது.
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.

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.��எதிரப்ப்போருள்வழி� ந�ோய்த்தடைகோப்பு/�
திரவவழி ந�ோய்த்தடைகோப்பு  
(Antibody� mediated� Immunity� /� Humoral� mediated�
Immunity)

எதிரப்்பாருட்க்ை உற்பத்தி ்ெயது 
அதன் வேழியாக ்நாயூக்கிக்ை அழிக்கும் 
மு்்றக்கு� எதிரப்ப்போருள்வழி�ந�ோய்த்தடைகோப்பு 
அல்லது� திரவவழி� ந�ோய்த்தடைகோப்பு�
என்று ்பயர. எதிரப்்பாருள தூணடிக்ை 
முன்னி்லபடுத்தும் ்ெல்கள (Antigen presenting 
cells) மற்றும் T-உதவி ்ெல்கள ஆகியவேற்றின் 
து்ண்யாடு B-பசெல்கள் இத்த்டகாப்்ப 
்ெயலாக்குகின்்றன. எதிரப்்பாருள உற்பத்தி, 
முது்கலும்பிகளின் சி்றப்புப் பணபாகும்.
ப்ப்றப்்படை� ந�ோய்த்தடைகோப்பின்�
வடககள்

்ப்றப்பட்ட ்நாயத்த்டகாப்பு, ்ெயலாக்க 
்நாயத்த்டகாப்பு மற்றும் மநதமான 

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.

XII Std Zoology Chapter-8 TM.indd   156 27/12/2021   16:41:17

www.tntextbooks.in



157 ந�ோய்த்தடைகோப்பியல்

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 
்ெ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 (்பைம்�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 

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

அ்ைக்கப்படுகி்றது.

8.4 �ந�ோய்த்தடைககோப்பு�துலங்கல்கள்�
(Immune�Responses)
த்டகாப்பு துலஙகல்கள முதல்நி்ல்ய 

அல்லது இரணடாம் நி்ல்யச் ொரநததாக 
இருக்கலாம் (அடைவடை�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 

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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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 
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.

்பைம்�8.4�ட்தமைஸ்�(அ)�அடமைவிைம்��(ஆ)�அடமைப்பு

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 முதிரச்சிய்டயாத T  ் ெல்கள அடரநது 
காணப்படுகின்்றன.  ்மடுல்லாவில் கு்்றநத 
அைவிலான முதிரச்சிய்டநத  ் த்மா்ெட்டுகள 
காணப்படுகின்்றன. ்தமஸிலிருநது 
ட்தநமைோசின் என்னும் மிக முக்கிய ஹார்மான் 
உற்பத்தியாகி்றது.  அது ‘T’ ்ெல்க்ைத் தூணடி 
அவேற்்்ற முதிரச்சிய்டயச் ்ெயகி்றது 

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.
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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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மற்றும் த்டகாப்பு தி்றன் ்பற்்ற ்ெல்கைாக 
மாற்றுகின்்றன. பதின்பருவேத்தின் ்தாடக்கத்தில் 
இச்சுரப்பி ்ெயல்நலிவுறுகி்றது. அவவிடத்தில் 
அடி்பாஸ் திசு பதிலீடாக வேைரகி்றது.  பி்றநத 
குைந்தகளிலும் விட்லப்பருவேத்தினரிடத்திலும் 
்தமஸ் அதிக ்ெயல்தி்றனுடன் ்ெயல்புரிகி்றது 
(்பைம்�8.4).
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.
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்பைம்�8.5��நிைநீர�முடிச்சு�அடமைப்பு

நிைநீர�முடிச்சு�(Lymph�node)

நிணநீர முடிச்சு சிறிய அவே்ரவி்த 
்பான்்ற வேடிவேத்்த உ்டயது.  இ்வே உடலின் 
்நாய எதிரப்பு மணடலத்தின் ஒரு பகுதியாகும்.  
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 

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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்பாது எதிரப்்பாருள தூணடி ்பாருட்க்ை 
வேடிகட்டி பிடித்து விழுஙகு ்ெல்கள, 
நுண்ப ்ெல்கள மற்றும் விரல்மப்பு்டய 
்டன்டி்ரட்டிக் ்ெல்கள ஆகியவேற்்றால் 
அழிக்கப்படுகின்்றன.

கார்டக்ஸ், பாராகார்டக்ஸ் மற்றும் 
்மடுல்லா ஆகிய மூன்று அடுக்குகள நிணநீர 
முடிச்சில் உளைன (்பைம்�8.5).  ்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 ்பரும்பாலான்வே 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  
அடைவடை 8.4 ல் காணலாம்.

இநத அ்னத்து வே்கயான ்ெல்களும் 
்பகுதி தி்றன் (Pluripotent) ்காணட குருதியோகக 
்தண்டு பசெல்களில் (Haematopotic stem cells) 

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. இது இம்யு்னாகு்ைாபுலின்   
A எதிரப்பு ்பாரு்ையும் ்காணடுளைது

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.

XII Std Zoology Chapter-8 TM.indd   160 27/12/2021   16:41:19

www.tntextbooks.in



161 ந�ோய்த்தடைகோப்பியல்

முன்னி்லப்படுத்துதல் மற்றும் ்ெட்்டா்கன் 
உற்பத்தி ஆகியவேற்்்ற இரத்தத்திலுளை பி்றவே்க 
்வேள்ையணுக்கள ்ெயகின்்றன.

லிம்ந்போடசெடடுகள்
இரத்தத்திலுளை ்வேள்ையணுக்களில் 

ஏ்றத்தாை 20-30% லிம்்பா்ெட்டுகள ஆகும்.  
இச்்ெல்லின் ்பரும்பகுதி்ய உட்கரு 
நிரப்பியுளை நி்லயில் சிறிய அைவிலான 
்ெட்்டாபிைாெம் மட்டும் காணப்படுகி்றது.  

இருநது ்தான்றிய்வேயாகும். ஒவ்வோரு 
தணடு ்ெல்லும், சிவேப்பணுக்கள, 
்வேள்ையணுக்கள மற்றும் பி்ைட்்லட்டுகள 
ஆகிய அ்னத்்தயும் உருவோக்கும் தி்ற்னப் 
்பற்றுளைன.  எதிரப்்பாருள தூணடிக்ை 
குறிப்பாக இனம்கணடு அவேற்றுக்்கதிரான 
த்டகாப்பு துலஙக்ல ்வேளிப்படுத்துப்வே 
லிம்்பா்ெட்டுகள மட்டு்ம. இலக்கற்்ற 
த்டகாப்பு துலஙகல், எதிர்பாருள தூணடிக்ை 

î†¬ìòµ‚èœ Þ«ò£C«ù£çH™«ð«ê£çH™ GÎ†«ó£çH™ «ñ£«ù£¬ê† ªì¡®¬ó†®‚ ªê™

¶èœ ê£˜‰î «ñ£«ù£¬ê†
ªê™èO¡ Ýó‹ðG¬ô

GícKò ªê™èO¡
Ýó‹ð G¬ô

ð°F Fø¡ ªè£‡ì î‡´ ªê™

î¬êê£˜‰î ªê™èO¡
Ýó‹ð G¬ô

CõŠðµ
ªê™èO¡
Ýó‹ðG¬ô

CõŠðµ

T ªê™B ªê™

«ñ‚«ó£ç«ðx

î†¬ìòµ‚èœ Þ«ò£C«ù£çH™«ð«ê£çH™ GÎ†«ó£çH™ «ñ£«ù£¬ê† ªì¡®¬ó†®‚ ªê

¶èœ ê£˜‰î «ñ£«ù£¬ê†
ªê™èO¡ Ýó‹ðG¬ô

GícKò ªê™èO¡
Ýó‹ð G¬ô

î¬êê£˜‰î ªê™èO¡
Ýó‹ð G¬ô

CõŠðµ
ªê™èO¡
Ýó‹ðG¬ô

CõŠðµ

T ªê™B ªê™

்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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இ்வேயும் அயல் உயிரிக்ை, ்ெல்விழுஙகல் 
மு்்றயில் அழிப்பனவோகும்.
8.6� எதிரப்ப்போருள்�தூண்டிகள்�

(Antigens)
எதிர்பாருள தூணடிகள எனும் ்ொல்லுக்கு 

இருவிதமாக ்பாருள ்காளைப்படுகி்றது.  ஒன்று 
இ்வே த்டக்காப்பு துலஙக்ல உணடாக்கும் 
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.

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. 
 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 (்பைம்�8.6). 

்மற்கணட ்ெல்க்ைத் தவிரத்து, 
நியுட்்ராஃபில்கள மற்றும் ்மா்னா்ெட் 
்ெல்களும், ்ெல் விழுஙகல் மு்்றயில் அயல் 
்ெல்க்ை அழிக்கின்்றன.  ்மா்னா்ெட்டுகள 
்பரிய ்ெல்கைாக, முதிரச்சிய்டநததும் 
்மக்்ராஃ்பஜகள என்று அ்ைக்கப்படுகின்்றன.  
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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 
(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�(்பைம்�8.7).  என்வே, 
எதிரப்்பாரு்ை H2L2 எனக்குறிப்பிடுகின்்றனர.  
ஏ்றத்தாை நடுப்பகுதியில், அ்ெயும் கீல் (Hinge)
அ்மப்பி்ன கன ெஙகிலிகள ்பற்றுளைன.

âF˜ªð£¼œ É‡®
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Þó†¬ì ê™¬ð´
H¬íŠ¹
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்பைம்�8.7�இம்யுநனோகுநளோபுலின்�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 

எதிரப்ப்போருள்�தூண்டிகளின்�வடககள்
உருவோக்கத்தின் அடிப்ப்டயில் எதிர்பாருள 

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

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�(Antibodies)
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)�
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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 ்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. �(்பைம்�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

வீழ்படிவோகக� விடன� (Precipitin� reaction)� : 
க்ரயக்கூடிய எதிரப்்பாருள தூணடி மற்றும் 
எதிரப்்பாருள ஆகியவேற்றுக்கி்ட்யயான 
வி்னகள மூலம் காணக்கூடிய வீழ்படிவு 
உருவோகி்றது.  இது வீழ்படிவோக்க வி்ன (Precipitin 
reaction) எனப்படும். எதிர்பாருள தூணடியுடன் 
வி்னபுரிநது வீழ்படிவுக்ை உருவோக்கும் 
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இதனால் ்ெல் விழுஙகுதல் அதிக தி்ற்மயுடன் 
நிகழும்.  என்வே, ்மல்பூச்ொக்கம் என்பது 
்நாயூக்கிக்ை ்மல்பூச்ொக்கி (Opsonin) 
என்னும் ்பாருைால் மூடி அ்டயாைமிட்டு 
்நாயத்த்டக்காப்பு ்ெல்கள அவேற்்்ற 
அழிப்பதற்கு வேழி ்ெயதல் ஆகும்.

�டுநிடலயோககம்�(Neutralization):��எதிரப்்பாருள 
தூணடி- எதிரப்்பாருள இ்ட்யயான 
இவவி்னயின் ்பாது பாக்டீரியா மற்றும் ்வேரஸ் 
ஆகியவேற்றின் பு்றநச்சுகள (Exotoxins) குறிப்பிட்ட 
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 

எதிரப்்பாருட்கள வீழ்படிவோக்கிகள (Precipitins) 
என அ்ைக்கப்படுகின்்றன.

திரடசி அடை்தல் (Agglutination): 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.

நமைல்ப்பூச்செோககம் அல்லது 
நமைம்்படு்த்தப்்படை ஒடடு்தல்� (Opsonisation� 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.  
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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 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 (்பைம்� 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 
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வ� �ைற�க�ப�ட உ���ள த��� ம�	� 

்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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167 ந�ோய்த்தடைகோப்பியல்

்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� 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 (Hypersentivity) 
 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. ்வேக்்கால் 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.  
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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 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 

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 
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 (்பைம்�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.
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169 ந�ோய்த்தடைகோப்பியல்

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.

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 
(அடைவடை�8.5).

ஒரு ்ெல் புற்று்ெல்லாக மாற்்றப்படும்்பாது 
அதன் புதிய பு்றப்பரப்பு எதிரப்்பாருள தூணடி்ய 
்பறுகின்்றன. இதனால் சில இயல்பான 

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.

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 
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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 

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 ்ெ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.

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.

XII Std Zoology Chapter-8 TM.indd   170 27/12/2021   16:41:22

www.tntextbooks.in



171 ந�ோய்த்தடைகோப்பியல்

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 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)  இ ய ற் ் க ய ா க 
் ப ்ற ப் ப ட் ட 
் ெ ய ல ா க் க 
்நாயத்த்டக்காப்பு

ஆ)��இயறடகயோக  ப்ப்றப்்படை மை்ந்தமைோன 
ந�ோய்த்தடைககோப்பு

இ)  ் ெயற்்கயாக ்ப்றப்பட்ட ்ெயலாக்க 
்நாயத்த்டக்காப்பு

ஈ)  ் ெயற்்கயாக ்ப்றப்பட்ட மநதமான 
்நாயத்த்டக்காப்பு

பல்்வேறு வே்ககளில் ்மற்்காளைப்படுகி்றது.  
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.

்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 
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8. கீழ்கணடவேற்றுள எது ்மக்்ரா்பஜ? 

அ)�நமைோநனோடசெடடுகள்
ஆ) எரித்்ரா்ெட்டுகள
இ) த்்ராம்்பா்ெட்டுகள
ஈ) லிம்்பா்ெட்டுகள

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

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

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 எதிர 
ப்்பாருள தூணடிகள இ்ணயும் பகுதி

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

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
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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.

23. மனித உடலில் நு்ைநத பி்றகு, 
்ரட்்ரா்வேரஸ் இரட்டிப்ப்டயும் 
்ெயல்மு்்ற்ய விைக்குக.

24. எதிரப்்பாருட்கள H2L2 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.

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

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
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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.

XII Std Zoology Chapter-8 TM.indd   175 27/12/2021   16:41:25

www.tntextbooks.in



176மனித நலனில் நுண்ணுயிரிகள்

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.	 	உயிரியத்தீர்வு

 ➢ 		ந�பாயூக்கி்களிடமிருந்து	

பயன	நுண்ணுயிரி்களை	

(probiotics) 

ந்றுபடுத்தியறி�ல்.

 ➢ 		வீட்டு	பயனபபாட்டுப்	

பபபாருட்்களில்	நுண்ணுயிரி்களின	

பயன்களை	உணர்�ல்.

 ➢ 		உயிர்	எதிர்ப்பபபாருள்	உற்பத்தி	மற்றும்	

ப�பாதிக்்க	ள்த்�	பபானங்கள்	பற்றி	

அறி�ல்.

 ➢ 		்கழிவு	நீர்	சுத்தி்கரிப்பு	மற்றும்	ஆற்்றல்	

உற்பத்தியில்	நுண்ணுயிரி்களின	

முக்கியத்து்த்ள�	அறிந்து	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 (Propi-
onibacterium 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 cerevisiae) 
(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
(பைம் 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 
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இருக்கும் தபாழுது அதில் இயற்ன்கயா்க உள்்ள 
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  2C2H5OH + 2CO2↑
 (குளுக்ர்காஸ்)  (எத்தனால்)

ஈஸ்ட்

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 தவளிரயற்்றக் 
கூடாது.  ்கழிவு நீன� தவளிரயற்றுவதற்கு 
முனனர அதன மாசினன குன்றக்்க, ்கழிவு நீர 
சுத்தி்கரிப்பு நினையத்தின மூைம் சுத்தி்கரிக்்க 
ரவணடும்.

நுணணுயிரி்கள் (பாக்டீரியாத் ததாகுப்புத் 
தி்றன) ்காற்ர்றட்டம் த்ய்யப்பட்ட (இ�ணடாம் 
நினை சுத்தி்கரிப்பு) ்கழிவு நீரில் வ்ளரக்்கப்படுகி்றது. 
இனவ அந்நீரில் உள்்ள தபரும்பஙகு ்கரிமப் 
தபாருட்்கன்ள உட்த்காணடு அழித்து, உயிரிய 
ஆக்சிஜன ரதனவனயயும் (BOD) குன்றக்கி்றது 
(்கழிவுநீரச் சுத்தி்கரிப்பின விவ�ங்கள் பாடம் 13ல் 
விவரிக்்கப்பட்டுள்்ளது).

9.3.1 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 (பைம் 9.2). 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 
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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.

e-
e-

O2 + 4H+

2H2O

CO2

OX

Re

H+H+

தள�ெபா��

�ேரா�டா� ப�மா� ச�


எ
�

��
�

 வ
ா�

ேந
��

�
 வ

ா�

பைம் 9.2 நுண்ணுயிரிய எரிபபபாருள் ்கேன

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 னடஆக்னஸைடு மற்றும் னைட்�ஜன 
ஆகியனவ உள்்ளன.  மீத்ரதனன உற்பத்தி த்ய்யும் 
பாக்டீரியாக்்கள் பமேத்தல்னபாபெனஸ் (Methanogens) 
எனப்படும். அதில் தமத்தரனாபாக்டீரியம்  
(Methanobacterium) 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 (பைம் 9.3). 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 
உ ட் த ் லு த் த ப் ப டு கி ன ்ற ன . 
்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 

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 9.3 உயிர் ைபாயு அேகு
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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 உயிரியத்தீர்வு (Bioremediation)
இயற்ன்கயா்க உள்்ள அல்ைது 
ம�பியல் மாற்்றம் த்ய்யப்பட்ட 
நுணணுயிரி்கன்ளக் த்காணடு, 
மாசுபடுத்தி்கன்ள 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.

9.5.1 உயிரியத் தீர்வில் 
நுண்ணுயிரி்களின பஙகு

்கபாறறிப்னச் சுைபாசிக்கும் நுணணுயிரி்கள் 
ஆக்சிஜன முனனினையில் மாசுக்்கன்ள 
சினதக்கின்றன. இனவ முக்கியமா்க தீஙகுயிர 
த்கால்லி்கள் மற்றும் னைட்ர�ா்காரபன்கன்ள 
சினதக்கின்றன.  சூ்டா்ைானாஸ் பு்டடிடா (Pseu-

domonas 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 (பைம் 9.4).

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 9.5 இடி்ோசனலோ சகமகேன்சிஸின் 
த்யல்்கள்

மந்ட்ரா்சா்ைானாஸ் யூ்ராபபிோவும் (Ni-
trosomonas 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 (பைம் 9.5). இந்த 

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 9.4 உயிரிய தீர்வு முபறை 
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பாக்டீரியா PETase மற்றும் MHETase தநாதி்களின 
துனணயுடன தநகிழி்கன்ள தடரிப்த்தாலிக் 
அமிைம் மற்றும் எத்திலீன கின்ளக்்காைா்க 
சினதக்கின்றது.

்காற்்றற்்ற நினையில் வாழும் நுணணுயிரி்கள் 
ஆக்சிஜனற்்ற சூைலில் மாசுக்்கன்ள சினதக்கின்றன.  
டீகுர்ளார�ாரமானாஸ் அர�ாரமட்டிக்்கா 
(Dechloromonas aromatica) எனபது ்காற்்றற்்ற சூைலில் 
தபனசீனன சினதக்்கவும், தடாலுவின மற்றும் 
ன்லீனன ஆக்ஸி்க�ணமனடயச் த்ய்யும் 
தி்றனமயும் தபற்றுள்்ளது.

்காற்்றற்்ற சூைலில் வாழும் தபனிர�ார்கட் 
கின�ர்ாரபாரியம் (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.  டீைாரைார்காக்்காய்ட்ஸ் 
(Dehalococcoides species) எனனும் சிற்றினம் ்காற்்றற்்ற 
சூைலில் உயிரியத் தீரவின மூைம் நச்சுனடய 
ட்ன�குர்ளார�ா ஈத்ரதனன நச்்ற்்ற ஈத்ரதனா்க 
மாற்்றக்கூடியனவ.  தாவ�த்தின உடலினுள் 
வாழும் தபஸ்டரைாடிரயாப்சிஸ் னமக்ர�ாஸ்ரபா�ா 
(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.  ்ாக்ர�ானம்ஸ் த்ரிவிசிரய 
(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 
நு ண ணு யி ரி , 
த த ா ழி ற் ் ா ன ை ்க ளி ல் 
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
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186மனித நலனில் நுண்ணுயிரிகள்

3. வடி்ானை்களில் எத்தனால் உற்பத்திக்கு 
பயனபடும் தபாதுவான த்ளப்தபாருள்

 அ) ர்ாயா மாவு
 ஆ) நிைக்்கடனை
 இ) ்கரும்பபாபேக் ்கழிவு்கள்
 ஈ) ர்ா்ள உணவு
4. ன்க்ர்ளாஸ்ரபாரின – A என்ற 

ரநாய்த்தடுப்பாற்்றல் ஒடுக்கு மருந்து 
எதிலிருந்து உற்பத்தி த்ய்யப்படுகின்றது?

 அ) அஸ்ேரஜிலேஸ் மநஜெர

 ஆ) ைனாஸ்கஸ் ேரபூரிேஸ்

 இ) சேனிசிலிேம் சநா்ட்டடம்

 ஈ) டிமர்காசடரைா ோலிஸ்்ோரம்

5. ்காரபன னட ஆக்னஸைனட தவளியிடாத 
நி்கழ்வினன ரதரந்ததடு

 அ) ஆல்்கைாலிக் தநாதித்தல்
 ஆ) ேபாக்லைட் ப�பாதித்தல்
 இ)  விைஙகு்களில் நனடதபறும் ்காற்றுச் 

சுவா்ம்
 ஈ)  தாவ�ங்களில் நனடதபறும் ்காற்றுச் 

சுவா்ம்
6. ்கழிவு நீன� உயிரிய சுத்தி்கரிப்பு த்ய்வதன 

ரநாக்்கம்
 அ) உயிரிய ஆக்சிென லதபைபய குபறைத்தல்
 ஆ)  உயிரிய ஆக்சிஜன ரதனவனய 

அதி்கரித்தல்
 இ) படிவாதனை குன்றத்தல்
 ஈ) படிவாதனை அதி்கரித்தல்

7. ்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�ென ெல்பபடு மேறறும் 
்கபார்பன பை ஆக்பெடு

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

9. நுணணுயிரி்க்ளால் உற்பத்தி த்ய்யப்படும 
உயிரிய த்யல் தி்றனுள்்ள மூைக்கூறு்கள் 
இ�ணடினனயும், அவற்றின பயன்கன்ளயும் 
கூறு.

10. பினவரும் த்ாற்த்றாடர்கன்ள 
வன�யறுக்்கவும்

 அ) உயிர எதிரப்தபாருள்
 ஆ) சூப்பர பக் 
 இ) ன்மாைஜி 
11. கீழ்்கணடவற்றிக்கு குறிப்தபழுது்க.
 அ)புரூயரின ஈஸ்ட்
 ஆ) இடி்ோசனலோ சாகமகேன்சிஸ்

 இ) நுணணுயிரிய எரிதபாருள் ்கைன்கள்
12. கி�ாமப்பு்ற பகுதி்களில் உயிரிய வாயு உற்பத்தி 

நினையங்களின பயன்கன்ள 
வரின்ப்படுத்து்க.

13. உயிர எதிரப்தபாருள் எதிரப்புத்தி்றன 
எப்தபாழுது உருவாகி்றது?

14.  ததாழில்துன்ற ஆல்்கைால் என 
குறிப்பிடப்படுவது எது? அதன தயாரித்தனை 
சுருக்்கமா்க வி்ளக்கு்க.

15. உயிரியத் தீரவு என்றால் எனன?
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ைருத்து வகரபடம் 

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.

*படங்கள் அனடயா்ளத்திற்கு மட்டுரம .

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

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

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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அங்கங்கைபாகும்.  நல்்ல த்பாருட்கயையும் 
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 
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குளுக்தகபாஸின் அைவு அதிகரித்�ல் ைறறும் 
சிக்க்லபான அறிகுறிகயையும் தகபாண்டு 
கபாைப்டுகிறைது.  த�பாடரசசிைபான இன்சுலின் 
ெபாரபு சிகிசயெ மூ்லம் இப்றறைபாக்குயறை தநபாயைச 
ெரி தெயை்லபாம்.

முறகபா்லத்தில், ்ன்றிகள் ைறறும் ்சுக்களின் 
கயைைங்களிலிரு்நது பிரித்த�டுக்கப்ட்டு 
தூயயைப்டுத்�ப்ட்ட இன்சுலியன ெரக்கயர 
தநபாைபாளிக்குச தெலுத்தி சிகிசயெைளிக்கப்ட்டது.  
வி்லங்கு இன்சுலினுக்கும் ைனி� இன்சுலினுக்கும் 
அயைபபில் சிறிை அைவில் தவறு்பாடுகள் 
உள்ை�பால், சி்ல தநபாைபாளிகளில் இது 
ஒவவபாயையை ஏற்டுத்திைது.  1970களின் 
பிற்குதியில் டி.என்.ஏ ைறுதெரக்யகத் த�பாழில் 
நுட்்த்ய�ப ்ைன்்டுத்தி இன்சுலின் உற்த்தி 
தெயைப்ட்டது.  இத்த�பாழில் நுட்்த்தில், ைனி� 
இன்சுலினுக்கபான ைர்ணு, எ.தகபாய்லயின் 
பிைபாஸ்மிட்டில் நுயைக்கப்டுகிறைது.  ஒரு �ய்லயை 
வரியெயை (leader sequence) முன்புறைம் தகபாண்டு 
அய�த் த�பாடர்ந� ‘A’ ைறறும் ‘B’ துண்டங்கள் 
(ெங்கிலிகள்) ைறறும் அவறயறை இயைக்கும் ‘C’ 
என்னும் மூன்றைபாவது ெங்கிலி ஆகிைவறறைபால் 
ஆன முன்தனபாடி ்பாலித்பயடடு ெங்கிலிைபாக 
மு�ன்யை-முன்தனபாடி இன்சுலின் (Pre-Pro 
Insulin) உருவபாகிறைது.  தைபாழி த்ைரபபுக்குபபின் 
�ய்லயை வரியெயும் ‘C’ ெங்கிலியும் தவட்டப்ட்டு 
நீக்க்டுவ�பால், ‘A’ ைறறும் ‘B’ ெங்கிலிகள் ைட்டும் 
எஞ்சுகின்றைன (�டம் 10.1).

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

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

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 
்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.
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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.

ைரபுபத்பாறியிைல் என்னும் 
அறிவிைறபு்லத்ய�ப ்ைன்்டு�தி 'மூே்ககூறு 
மருந�ொ்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.

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

ைரபிைல்பு ைபாறறைப்ட்ட தநபாயுண்டபாக்கி 
உயிரிகளில் (்பாக்டீரிைபா அல்்லது யவரஸ்) 

10.1.3 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 ‘சாக்கர�ாமைசசஸ் சசரிவிசிரே’ 
என்னும் ஈஸ்ட் த்பாருத்�ைபான�பாகும்.  ஏதனனில், 
புர�ங்கயைச ெரக்கயரதைறறைம் (Glycosylation) 
அயடை யவக்கத் த�யவைபான இைங்கு�ைம் 
‘எ.ர்காமை’யில் இல்ய்ல.  புறறுதநபாய, எயட்ஸ், 
�ண்டுவட ைரபபு தநபாய (multiple sclerosis).  கல்லீரல் 
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. 

10.1.4 மறுசேர்க்கைத் �டுப்பூசிகைள்/ 
�டுப்பு மருநதுகைள் (Recombinant vaccines)

புதிை �ய்லமுயறைத் �டுபபூசிகயை 
உருவபாக்க டி.என்.ஏ ைறுதெரக்யகத் த�பாழில் 
நுட்்ம் ்ைன்்டுகிறைது.  இம்முயறையின் மூ்லம், 
்பாரம்்ரிைத் �டுபபூசி உற்த்தி முயறைகளிலிரு்ந� 
வரம்புகயைக் கடக்க இைலும்.
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தநபாயை உருவபாக்க இை்லபாது. ஏதனனில்,
இது தநபாயுண்டபாக்கும் ைர்ணுவின் ஒரு ்குதி 
நகல்கயைதை தகபாண்டுள்ைது.  வடிவயைக்கவும் 
ைலிவபாக உற்த்தி தெயவ�றகும் டி.என்.ஏ 
�டுபபூசிகள் எளி�பானயவ.

1997ல் மு�ன் மு�லில் உருவபாக்கப்ட்ட 
தெைறயகத் �டுபபூசி, தஹப்யடடிஸ் 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, தஹப்யடடிஸ் 
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.

ைறுதெரக்யக தஹப்ட்யடடிஸ் B �டுபபூசி 
ஒரு துயை அ்லகு �டுபபூசிைபாகும். இது ஒரு 
்பாக்டீரிைபாவிலிரு்நது த்றைப்ட்ட பிைபாஸ்மிட் 

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 
மூ்லம் த�ரிவிக்கிறைது. டி.என்.ஏ �டுபபூசிைபால் 
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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 சிகிச்ே ைறறும் இனசபேல் 
மர�ணு சிகிச்ே (Somatic cell and germline gene therapy) 
எனும் இரு வழிமுயறைகள் உள்ைன.  முழுயைைபான 
தெைல்்பாட்டுடனும் தவளிப்டுத்து திறைனுடனும் 
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 ‘இனசபேல் 
மர�ணு சிகிச்ே’ 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 10.3). 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.

டி.என்.ஏவில் தஹப்யடடிஸ் B யவரஸ் 
எதிரத்பாருள் தூண்டியை (HbsAg) உற்த்தி 
தெயயும் ைர்ணுயவ இயைப்தின் மூ்லம் 
�ைபாரிக்கப்டுகிறைது. இ்ந� ைறுதெரக்யக டி.என்.ஏ. 
ெபாக்கதரபாயைதெஸ் தெரிவிசிதை எனும் ஈஸ்ட்டில் 
நக்லபாக்கம் தெயைப்டுகிறைது. (�டம் 10.2).

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

தநபாதைபாடு பிறைப்பாதனைபாகில், அய�ச ெரி தெயை 
ஏத�னும் சிகிசயெகள் உைத�பா? அவவபாறைபாகின், 
‘மர�ணு சிகிச்ே’ 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, ‘நீரமத்திசு அழறசி’ (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 சிகிச்ே’ (Gene 
augumentation therapy) ைறறும் ‘மர�ணுத்�்ட சிகிச்ே’ 
(Gene inhibition therapy) ஆகிைன. இை்ந� 
ைரபுபத்பாருயை ஈடு தெயை ைர்ணுத் த�பாகுதியில் 

உடறபேல் மர�ணு சிகிச்ே இனசபேல் மர�ணு சிகிச்ே

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 சிகிச்ே்ககும் இனசபேல் மர�ணு 
சிகிச்ே்ககும் இ்டசயயொன சவறு�ொடுகைள்
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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 லிம்த்பாயெட்டுகள் 
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 லிம்த்பாயெட்டுகள் 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.

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™.

�டம் 10.3 மர�ணு சிகிச்ேச பேயல்மு்ைகைள்
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10.3  �ண்டு பேல் சிகிச்ே 
(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).’ கருநிய்லத் �ண்டு 
தெல்கள் ‘�குதித்திைன்’ (Pluripotent) (புறை அடுக்கு, 
நடு அடுக்கு ைறறும் அக அடுக்கு என்னும் 
மூன்று அடிப்யட வைரசசி அடுக்குகயையும் 
உருவபாக்கும் திறைன்) ைறறும் �ல்திைன் (Multipotent) 
(்்லவயகைபான தெல்கைபாக ைபாறறைமுறும் திறைன்) 
(�டம் 10.4). கருக்தகபாைத்தினுள் கபாைப்டும் 
தெல்திரளின் தைற்குதி திசுக்களில் (Epiblast 
tissue) இரு்நது கருநிய்ல �ண்டு தெல்கள் 
பிரித்த�டுக்கப்டுகின்றைன.
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�டம் 10.4 கைருநி்ே �ண்டு பேல்கைள்

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.

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

 �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 
மூ்லம் அ்நதநபாயக்கிருமிகள் இருப்ய�க் 
கண்டறிை இைலும்.

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 10.5). 
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Ì„²

î´Š¹

îìƒè£µî™

ðK«ê£î¬ù º®¾

î£ƒ° Fóõˆ¬î c‚A M†´ îè†¬ì‚ è¿¾î™.

î£ƒ° Fóõˆ¬î c‚A M†´ îè†¬ì‚ è¿¾î™.

î£ƒ° Fóõˆ¬î c‚A M†´ îè†¬ì‚ è¿¾î™.

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

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

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

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

�டம் 10.5 ப�ொதி ேொரந� ச�ொய்த்�்டப்ப�ொருள் 
உறிஞ்சு்கை மதிப்பீடு-எ்ேேொ

இ்ந� நகரசசிைறறை 
எதிரபத்பாருள்தூண்டியுடன் அ�றதக உரிை 
எதிரபத்பாருள் தெரக்கப்ட்டு வியனபுரிைச 
தெயைப்டுகிறைது. இவவபாறு தெரக்கப்டும் 
எதிரபத்பாருள் த்ரபாக்ஸிதடஸ் த்பான்றை 
உக்ந� தநபாதியுடன் பியைக்கப்ட்டுள்ைது. 
வியனபுரிைபா� எதிரபத்பாருள்கள் கழுவி, 
நீக்கப்ட்டு தநபாதியின் �ைபத்பாருள் 
(யஹட்ரஜைன் த்ரபாக்ஸிதடஸ்) 
4 குதைபாதரபா நபாப�பால் என்னும் 
தவதிபத்பாருளுடன் தெரக்கப்டுகிறைது. 
தநபாதியின் தெைல்்பாட்டபால், நிறைமுள்ை 
வியைத்பாருள் உருவபாவது எதிரபத்பாருள் 
தூண்டி இருப்ய�க் குறிக்கும். உருவபாகும் 
நிறைத்தின்  தெறிவும் எதிரபத்பாருள் தூண்டியின் 
எண்ணிக்யகயும் தநரவிகி�த்தில் உள்ைன. 
எய்லெபா என்்து தநதனபாகிரபாம் அைவிலுள்ை 

எதிரபத்பாருள் தூண்டிகயைக்கூட கண்டறிை 
உ�வும் அதி உைரதிறைன் தகபாண்ட முயறைைபாகும்.

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

�ொலிமசரஸ் ேங்கிலி வி்ன
(PCR Polymerase Chain Reaction)

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

இயல்பு திரிபு (denaturation) இயல்பு மீள்வு 
(renaturation), அல்்லது ‘மு�ன்்ம இ்ைப்பு 
இ்ழ ��ப்�டுத்�ல்’ (Primer annealing) ைறறும் 
அ�ன் ‘உற�த்தி’ (synthesis) அல்்லது ‘நீடசி’ 
(Primer extension) ஆகிை மூன்று நிய்லகள் 
்பாலிைதரஸ் ெங்கிலி வியனயில் நயடத்றுகின்றைன 
(�டம் 10.6). 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 (த�ரைஸ் அக்குவபாட்டிகஸ் 
்பாக்டீரிைபாவிலிரு்நது பிரித்த�டுக்கப்டுகிறைது).

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 
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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 
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.

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 தரட்தரபா யவரஸ் த�பாறறுகயைக் 
கண்டறிைவும் கண்கபாணிக்கவும் உ�வும் ஒரு ைதிபபு 
மிகு்ந� கருவிைபாகும் எ.கபா. தகபாதரபானபா மை�ஸ் 
(SARS - CoV-2).

PCR முயறை மூ்லம், ்பாபபித்லபாைபா 
யவரைபால் த�பாறறுவிக்கப்டும் கருபய் 
வபாயபபுறறு தநபாய த்பான்றை யவரஸ்கைபால் 
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தூண்டப்டும் புறறு தநபாயகயைக் கண்டறிை 
இைலும். மு�ன்யை இயைகயையும் (Primers) 
டி.என்.ஏ து்லக்கி (Probes)யையும் ்ைன்்டுத்தி 
்பால் குதரபாதைபாதெபாம்கயைக் கண்டறி்நது, 
ைனி�க்கரு, கபால்நயடகளின் 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, 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, உதரபாைம், 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.
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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 (உதரபாைம்) உற்த்திக்கும், 
ைரு்நது எதிரபபுத்�ன்யையைப 
்ரிதெபாதிப்�றகும் ைரபிைல்பு ைபாறறு�ல் 
முக்கிைப ்ங்கபாறறுகிறைது.

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� 

• 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 10.7).

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, நீரைத்திசு அைறசி (Cystic fibrosis), 
ரூைடபாயடு ஆர�ரடீஸ் (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 அ்ந�ப 
த்பாருட்களுக்கபான உைர திறைன் 
தகபாண்டிரு்ந�ய� விட, ைர்ணு ைபாறறைம் 

XII Std Zoology Chapter-10 TM.indd   200 27/12/2021   17:06:32

www.tntextbooks.in



201 உயிரி த�ொழில் நுட்பவியலின் ்பயன்்பொடுகள்

ைறறும் முடிவபாக, ஒரு உயிரியை உருவபாக்கும் 
ஒரு தெல்லின் திறைனபாகும்.
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�டம் 10.8 டொலி �கைேொ்ககு�ல்
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 
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 

ஆல்ஃ்பா த்லக்டபால்புமின் 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. 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 
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•  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) 

•  நக்லபாக்க வி்லங்குகளில் ைரபுக்
தகபாைபாறுகள் த�பான்றுகின்றைன.

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

10.8  அைம் ேொரந� பிரசே்னகைள் 
(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 

இன்றி, நக்லபாக்க முயறையில் மு�ன்மு�்லபாக 
உருவபாக்கப்ட்ட வி்லங்கு டபாலி ஆகும் (�டம் 10.8).

விேங்கு �கைேொ்ககைத்தின் �ன்்மகைளும் 
தீ்மகைளும்

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

‘ைர்ணு தவளிதைறறைம்’ (knock out) என்்து ஒரு 
உயிரியிலுள்ை குதரபாதைபாதெபாம்களில் ஒன்று 
அல்்லது அ�றகு தைற்ட்ட ைர்ணுக்கயை 
ைரபுபத்பாறியிைல் வபாயி்லபாக தெைல்்ட 
இை்லபாைல் தெயவ�பாகும்.

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.
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மீைபாயவுக்குழு (Review Committee on Genetic 
manipulation (RCGM) வின் ்ணிைபாகும். IBSC ைறறும் 
RCGM ஆகிையவ மிக முக்கிை அயைபபுகைபாகும். 
இவறயறை கண்கபாணிப்து ைரபுபத்பாருள் ஒபபு�ல் 
குழுவின் (GEAC) த்பாறுப்பாகும்.

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.

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

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

 ை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 

இ்ந� வழிகபாட்டி முயறைகள், 1994ல் தைலும் 
திருத்தி அயைக்கப்ட்டது. இ்நதிை ைருத்துவ 
ஆரபாயசசிபத்ரயவ, இ்நதிை தவைபாண் 
ஆரபாயசசிபத்ரயவ, அறிவிைல் ைறறும் 
த�பாழி்லக ஆரபாயசசிப த்ரயவ ஆகிைவறறின் 
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.

சுறறுசசூழல் �ே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.

அடடவ்ை 10.2 மரபியல்பு மொறைப்�டட உயிரிகைளொல் ஏற�டும் இடர�ொடுகைள்
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இனக்க்லபபு தெயவ�ன் மூ்லம் வபாழ்நது 
வரும் தீங்குயிரிகளின் வியைவுகயை 
தைலும் தைபாெையடைச தெய�ல்

•  இ்லக்கில் இல்்லபாச சிறறினங்கைபான 
ைண்ணில் வபாழும் உயிரிகள், தீங்கு 
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) 
1991ஆம் 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.  
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வியைத்பாருட்கயை உருவபாக்கு�ல் த்பான்றைன 
உயிரிை த�பாழில் நுட்்விைலின் ்ல்தவறு 
தெைல்கள் ஆகும்.  

ஒருவர கண்டுபிடித்� ஒரு த்பாருயை உற்த்தி 
தெயை, விற்யன தெயை ைறறும் ்ைன்்டுத்� 
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�ந�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 

இ�றகபான பின்னூட்டதை ெட்ட உரியை 
அல்்லது கபாபபுரியை எனும் ்ைன்்ட்டிறகபான 
�றகபாலிக �னியுரியை ஆகும். ெட்டங்கள் த�சிை 
அைவிலும் ் ன்னபாட்டு அைவிலும் அவவபத்பாது 
உருவபாக்கப்டுகின்றைன.  உருவபாக்கப்டும் புதிை 
்யிர வயககளும் 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 
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தவளிவ்ந�யவ, ஒளிப்திவு ைறறும் ஒலிப்திவு 
தெயது தவளியிட்டயவ த்பான்றை தவளிவ்ந� 
்யடபபுகயைப ்திபபுரியை ்பாதுகபாக்கிறைது.  
உயிரிை த�பாழில் நுட்்விைல் துயறையில் 
டி. என்.ஏ. வரியெத் �ரவுகள் அல்்லது தவறு 
்திபபு வடிவங்கள், ஒளி நுண் வயர ்டங்கள் 
த்பான்றைன ்திபபுரியையில் அடங்கும்.

வணிகை்க குறியீடு (Trade mark):
வணிகக் குறியீடு என்்து ஒரு 

நிறுவனத்தின் �னிதைபாரு த்பாருயை 
அல்்லது நடவடிக்யககயைக் கண்டறிைப 
்ைன்்டும் தெபாறகள் அல்்லது குறியீடு ஆகும்.  
த்பாதுைக்களுக்கு உண்யைைபான வணிகப 
த்பாருயையும் பிறைரபால் உருவபாக்கப்டும் த்பாலிப 
த்பாருயையும் பிரித்�றிை வணிக்குறியீடு 
வழிவயக தெயகின்றைது.  ்ர்ந� எல்ய்லயில்்லபா 
்ைன்்பாடுகயைக் தகபாண்ட�பால் உயிரிை 
த�பாழில்நுட்்விைல் உ்லகைவில் அரசு ைறறும் 
த்ரிை வணிக நிறுவனங்கயை ஈரக்கும் சுைெபாரபுத் 
துயறைைபாகும்.  ைரபிைல் தநபாயகள் ைறறும் பிறை 
தநபாயகயை தீரக்கவல்்ல ெஞ்சீவிைபாக இத்துயறை 
கரு�ப்டுகின்றைது.  உயிரித�பாழில் நுட்்விைல் 
உற்த்திப த்பாருட்களின் த�யவ உ்லகைவில் 
உைர்நது வருகின்றைது.  இ்ந� அறிவிைல் பிரிவு 
ந்லம், தவைபாண்யை, சுறறுசசூைல் ைறறும் 
த�பாழி்லகங்கள் த�பாடர்பான பிரசெயனகளுக்கு 
எதிரகபா்லத்தில் சிறை்ந� தீரவளிக்கும் துயறைைபாகும்.

�ொடசசுரு்ககைம்
உயிரிை த�பாழில் நுட்்விைல் என்்து 

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

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

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 
விெபாரிக்கும் அதிகபாரத்ய� அதைரிக்க ஐக்கிை 
நபாடுகளுக்கு வைங்கிைது.

புவியியல் ேொரந� குறியீடு  
(Geographical indication -GI)

புவியிைல் ெபார்ந� குறியீடு என்்து ஒரு 
உற்த்திப த்பாருள் த�பான்றிை உற்த்திைபான 
குறிபபிட்ட நி்லப்ரபய் ெபார்நத�பா, அ�ன் 
சிறைபபிைல்பு அல்்லது ்ண்ய்ப த்பாருத்து 
வைங்கப்டும் ஒரு த்ைர அல்்லது குறியீடு 
ஆகும்.  இக்குறியீடு குறிப்பாக தவைபாண் 
உற்த்திப த்பாருட்கள், உைவுப த்பாருட்கள், 
யகவியனப த்பாருட்கள் ைறறும் த�பாழி்லக 
உற்த்திப த்பாருட்களுக்கு வைங்கப்டுவ�பாகும். 
2004– 2005ஆம் ஆண்டு இ்நதிைபாவில் 
மு�ன்மு�லில் புவியிைல் ெபார்ந� குறியீடு 
த்றறை த்பாருள் டபாரஜீலிங் த�யிய்ல ஆகும்.  
கபாஞ்சிப்ட்டு, தகபாயவ ைபாவயரக்கும் இை்நதிரம், 
�ஞ்யெ வண்ை ஓவிைங்கள், ைதுயர ைல்லியக, 
திருதநல்தவலி அல்வபா ைறறும் நபாகரதகபாவில் 
தகபாவில் ஆ்ரைங்கள் ஆகிைன �மிைகத்தில் 
புவியிைல் ெபார்ந� குறியீடு த்றறை சி்ல த்பாருட்கள் 
ஆகும்.

�திப்புரி்ம (Copyright)
ஒரு நூ்லபாசிரிைர தவளியிட்ட 

்யடபபுகளுக்கபான ்யடபபுரியையை 
்பாதுகபாத்�ல் IPRsன் கீழ வருகிறைது.  ்திபபுரியை 
நூ்லபாசிரிைரின் கருத்து தவளிப்பாட்டிறகு 
வைங்கப்டும் ்பாதுகபாபபு ஆகும்.  
எடுத்துக்கபாட்டபாக, நூ்லபாசிரிைர, ்திப்பாசிரிைர 
(்திப்பாைர) நூல் தவளியீட்டபாைர அல்்லது 
்திப்பாசிரிைர/நூல் தவளியீட்டபாைர ஆகிை 
இருவருக்கும் வைங்கப்டும் உரியைைபாகும்.  
நூலின் கருத்துகள் நக்லபாக்கம் அல்்லது 
ைறு்திபபு தெயை ் திபபுரியைைபாைரிடம் எழுத்து 
பூரவைபான அனுைதி த்று�ல் தவண்டும்.  ஒரு 
த்பாருள் எவவபாறு உருவபாக்கப்ட்டது என்்ய� 
்பாதுகபாப்து கபாபபுரியை ைறறும் வணிக 
ரகசிைங்கள் ஆகிைனவபாகும்.  ஆனபால், அசசில் 
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ைறறும் சுறறுசசூை்ல ஆகிை நபான்கு த்ரும் 
துயறைகளில் ்ைன்்டுகின்றைது.  உயிரி த�பாழில் 
நுட்்விைலின் த�பாழில்நுட்்ங்கள் ைருத்துவத் 
துயறையில் ்ல்தவறு தநபாயகயை கண்டறி�ல், 
வருமுன் கபாத்�ல் ைறறைம் சிகிசயெ அளித்�லில் 
்ைன்்டுகின்றைது.  ைறுதெரக்யக ஹபாரதைபான்கள் 
ைறறும் ைறுதெரக்யக இன்டரஃத்ரபான்கள் 
தநபாயகளுக்கு சிகிசயெைளிக்கப்ைன்்டுகின்றைது.  
ைறுதெரக்யக �டுபபூசிகள் ்ல்தவறு தநபாயகள் 
வருமுன் �யடதெயை ்ைன்்ட்டு வருகின்றைது.  
ைறுதெரக்யக �டுபபூசிகள் துயைை்லகு 
ைறுதெரக்யக �டுபபூசிகள், வலுவிைக்கப்ட்ட 
வயக ைறுதெரக்யக �டுபபூசிகள் ைறறும் 
ைர்ணு ைறுதெரக்யக �டுபபூசிகள் என 
மூன்று வயகப்டும்.  ைரபுக் குயறை்பாடுகயை 
ைர்ணு சிகிசயெ எனும் தெைல்முயறை மூ்லம் 
ெரிதெயை்லபாம்.  ைர்ணு சிகிசயெ உடல்தெல்வயக 
ைர்ணு சிகிசயெ ைறறும் கருசதெல் வயக 
ைர்ணு சிகிசயெ என இருவயகப்டும்.  
்்லதெல் உயிரிகளில் கபாைப்டும் ைபாறு்பாடு 
அயடைபா� தெல்கள் �ண்டு தெல்கள் எனப்டும்.  
�ண்டு தெல்கள், கரு �ண்டு தெல்கள் ைறறும் 
முதிர்ந� �ண்டு தெல்கள் என இருவயகப்டும்.  
்ழுது்ட்ட டி.என்.ஏ அல்்லது தநபாயுறறை 
உறுபபுகயை மீளுருவபாக்கம் தெல்்ல �ண்டு 
தெல்கள் ்ைன்்டுகின்றைன.  DNA ைறுதெரக்யக 
த�பாழில்நுட்்ம், ்பாலிைதரஸ் ெங்கிலி வியன 
ைறறும் எலீெபா த்பான்றை த�பாழில் நுட்்ங்கள் 
தநபாயகயை ஆரம்்நிய்லயில் கண்டறிை உ�வும் 
நம்்கைபான த�பாழில் நுட்்ங்கைபாகும்.

டிரபான்ஸ்தஜைனிசிஸ் (ைர்ணு ைபாறறைம்) 
என்்து அைல் டி.என்.ஏ யவ வி்லங்கு ைர்ணு 
த�பாகுபபில் தெலுத்தி நிய்லைபான, ைரபு வழி 
கடத்�க்கூடிை, ்ண்புகயை உருவபாக்கி, �க்க 
யவத்�ல் நிகழவபாகும்.

உயிரிை வியைத்பாருட்கள் என்்து 
உயிரிகளிலிரு்நது த்றைப்ட்டு தநபாயகயை 
வருமுன் கபாப்�றகும், சிகிசயெக்கும் ் ைன்்டும் 
த்பாருட்கைபாகும்.

நக்லபாக்கம் என்்து ைரத்பாத்� உயிரிகயை 
இைறயக அல்்லது தெைறயக முயறையில் 
உருவபாக்குவது ஆகும்.

உயிரி த�பாழில்நுட்்விைல் ்ைன்களின் 
தைம்்பாடு, எதிரவியைவுகள், அறைதநறிமுயறை 
பிரசெயனகள் ைறறும் அக்கயறைகளுடன் 
த்ரும்்பாலும் த�பாடரபுயடைது.  உயிரித�பாழில் 
நுட்்விைல் தெைல்்பாடுகள் ைறறும் உற்த்திப 
த்பாருட்கயைக் கண்கபாணிக்க ெட்டப்டிைபான 
அயைபபுகள் உருவபாக்கப்ட்டுள்ைன.

ைர்ணு ைபாறறைப்ட்ட உயிரினங்கள் வைர்ந� 
ைறறும் வைரும் நபாடுகளின் நிய்லத்� தவைபாண் 
துயறை த�பாடர முன்தனறறைம், வனத்துயறை, நீர உயிரி 
வைரபபு, உயிரிை தீரவு ைறறும் சுறறுசசூைல் 
தை்லபாண்யை ஆகிை துயறைகளில் தநரையறைப 
்ங்கபாறறுகின்றைது.  ைறுதெரக்யக டி.என்.ஏ 
யகைபாளு�லுக்கபாக ்ல்தவறு நபாடுகைபால் உயிரிை 
்பாதுகபாபபு வழிமுயறைகள் உருவபாக்கப்ட்டுள்ைன.

மதிப்பீடு

1. மு�ன் மு�லில் ைருத்துவ 
ைர்ணு சிகிசயெ மூ்லம் 
நிவரத்தி தெயைப்ட்ட 
தநபாய
அ) AIDS
ஆ) புறறுதநபாய
இ) நீரைத் திசு அைறசி
ஈ) SCID

2. டபாலி எனும் தெம்ைறி ஆடு உருவபாக்கப்ட்ட 
த�பாழில் நுட்்ம்
அ) ஜீன் ைபாறறிையைபபு நக்லபாக்கம்
ஆ) இனசதெல்கள் உ�வியின்றி நக்லபாக்கம்
இ) உடல் தெல்கள் திசு வைரபபு நக்லபாக்கம்
ஈ) உடகைரு மொறறிய்மப்பு �கைேொ்ககைம்

3. அடிதனபாசின் டிஅமிதனஸ் குயறை்பாடு எனும் 
ைரபிைல் தகபாைபாறுக்கபான நிர்ந�ரத் தீரவு
அ) தநபாதி இடைபாறறை சிகிசயெ
ஆ)  ADA cDNA தகபாண்ட ைரபுப த்பாறியிைல் 

ைபாறறிை லிம்த்பாயெட்கயை கபா்ல 
இயடதவளியில் உட்தெலுத்து�ல்

இ)  அடிதனபாசின் டி அமிதனஸ் தூண்டிகயை 
அளித்�ல்

ஈ)  ஆரம்� கைொே கைரு வளரசசியின் ச�ொச� 
ADA உற�த்தி பேய்யும் எலும்பு மஜ்ஜெ 
பேல்கை்ள கைருவினுள் நு்ழத்�ல்.

XII Std Zoology Chapter-10 TM.indd   208 27/12/2021   17:06:34

www.tntextbooks.in



209 உயிரி த�ொழில் நுட்பவியலின் ்பயன்்பொடுகள்

4. இன்சுலின் இரு ெங்கிலிகளிலும் எத்�யன 
அமிதனபா அமி்லங்கள் அயை்நதுள்ைன.

அ)  A ெங்கிலியில் 12 ைறறும் B ெங்கிலியில் 13 
அமிதனபா அமி்லங்கள்

ஆ)  A ேங்கிலியில் 21 மறறும் B ேங்கிலியில் 30 
அமிசனொ அமிேங்கைள்

இ)  A ெங்கிலியில் 20ைறறும் B ெங்கிலியில் 30 
அமிதனபா அமி்லங்கள்

ஈ)  A ெங்கிலியில் 12 ைறறும் B ெங்கிலியில் 
20அமிதனபா அமி்லங்கள்

5. ்பாலிைதரஸ் ெங்கிலி வியன தவப்நிய்ல 
ைபாறு்பாட்டபால் 3 �னித்�னி நிய்லகளில் 
த�பாடரகின்றைது.  அ�ன் வரியெ

அ)  இயல்பு திரிபு, இ்ைப்பு 
இ்ழ��ப்�டுத்து�ல், உற�த்தி

ஆ) உற்த்தி, இயைபபு, இைல்புதிரிபு
இ) இயைபபு, உற்த்தி, இைல்புதிரிபு
ஈ) தெைலிைபபு, இைல்புதிரிபு இயைபபு

6. கீழவருவனவறறுள் எது PCR ல் ்ைன்்டும் 
டி.என்.ஏ ்பாலிைதரஸ் ்ைன்்பாடு ்றறிை 
உண்யைைபான கூறறைபாகும்.
அ)  உள்நுயைத்� டி.என்.ஏ யவ த்றறுக் 

தகபாள்ளும் தெல்லில் ஒட்டுவ�றகு 
உ�வுகின்றைது.

ஆ)  இது த�ரவு தெயயும் குறிைபாைரபாகச 
தெைல்்டுகின்றைது.

இ)  இது யவரஸில் இரு்நது பிரிக்கப்டுகின்றைது.
ஈ)  உயர பவப்�நி்ேயிலும் பேயல்�டுகின்ைது.

7. ELISA மு�ன்யைைபாக இ�றகுப 
்ைன்்டுகின்றைது.

அ) திடீர ைபாறறைங்கயைக் கண்டறிை
ஆ) ச�ொய்்ககிருமிகை்ள்க கைண்டறிய
இ)  விரும்்த்�க்க ்ண்புகயையடை 

வி்லங்குகயைத் த�ரவு தெயை
ஈ)  விரும்்த்�க்க ்ண்புகயையுயடை 

�பாவரங்கயைத் த�ரவு தெயை

8. ைர்ணுயவ ைபாறறைப்ட்ட வி்லங்குகள் 
இ�யனக் தகபாண்டுள்ைது

அ) சி்ல தெல்களில் அைல் டி.என்.ஏ
ஆ) அ்னத்து பேல்கைளிலும் அயல் டி.என்.ஏ
இ) சி்ல தெல்களில் அைல் ஆர.என்.ஏ
ஈ) அயனத்து தெல்களிலும் அைல் ஆர.என்.ஏ

9. �டுபபூசியில் முழுதநபாயூக்கி உயிரிக்கு 
ைபாறறைபாக தநபாயூக்கி உயிரியின் ்குதிகள் 
்ைன்்டுத்�ப்டுவது இவவபாறு 
அயைக்கப்டும்.

அ) து்ையேகு மறுசேர்க்கை �டுப்பூசிகைள்
ஆ)  வலுகுயறைக்கப்ட்ட  ைறுதெரக்யக 

�டுபபூசிகள்
இ) டி.என்.ஏ �டுபபூசிகள்
ஈ) வைக்கைபான �டுபபூசிகள்

10. GEAC  என்்து
அ) ஜீதனபாம் த்பாறியிைல் தெைல் குழுைம்
ஆ) நி்ல சுறறுசசூைல் தெைல் குழுைம்
இ) மரபுப் ப�ொறியியல் ஒப்பு�ல் குழுமம்
ஈ)  ைரபிை ைறறும் சுறறுசசூைல் ஒபபு�ல் 

குழுைம்

11. PCRன் ஒவதவபாரு சுறறிலும் எத்�யன 
முன்தனபாடிகள் த�யவப்டுகின்றைன? PCRல் 
ைறறும் டி.என்.ஏ ்பாலிைதரஸ் ்ங்கு ைபாது? 
PCR சுறறில் ்ைன்்டுத்�ப்டும் டி.என்.ஏ 
்பாலிைதரஸ் எ்ந� உயிரின மூ்லத்திலிரு்நது 
த்றைப்டுகின்றைது?

12. ்பாலிைதரஸ் ெங்கிலி வியனயைப ் ைன்்டுத்தி 
விரும்பிை ைபாதிரியில் எவவபாறு ைர்ணு 
த்ருக்கம் தெயைப்டுகின்றைது?

13. ைரபுப த்பாறியிைல் மூ்லம் உருவபாக்கப்ட்ட  
இன்சுலின் என்்து ைபாது?

14. தரபாஸி எவவபாறு இைல்்பான ்சுவினின்று 
தவறு்டுகின்றைது என்்ய� விைக்குக.

15. rDNA த�பாழில்நுட்் வருயகக்கு முன் 
இன்சுலின் எவவபாறு த்றைப்ட்டது? எத்�யகை 
பிரசெயனகள் எதிரதகபாள்ைப்ட்டன?

16. ELISA த�பாழில் நுட்்ம் எதிரத்பாருள் தூண்டி – 
எதிரபத்பாருள் வியன அடிப்யடயி்லபானது.  
இத� த�பாழி்ல நுட்்த்ய�க் தகபாண்டு ைரபுக் 
குயறை்பாடபான ஃபியனல்கீட்தடபானூரிைபாயவ 
மூ்லக்கூறு தநபாயக் கண்டறி�்லபால் தெயை 
இைலுைபா?

17. ஒரு உயிரியில் ைர்ணு சிகிசயெ முயறை 
மூ்லம் இைல்்பான ைர்ணுக்கயை வைங்கி 
ைரபிைல் குயறை்பாடுகயைச ெரிதெயை 
வியைகின்றைனர.  இ�னபால் உயிரியின் 
தெைல்்பாடுகள் மீைப த்றைப்டுகின்றைன.  
இ�றகு ைபாறறைபாக ைர்ணுவின் உற்த்திப 
த்பாருைபான தநபாதி ைபாறறு சிகிசயெ முயறை 
மூ்லமும் உயிரியின் தெைல்்பாடுகள் மீைப 
த்றைப்டுகின்றைன.  தைறகுறிபபிட்ட இரண்டு 
முயறைகளில் சிறை்ந�து எது எனக் கருதுகின்றீர.  
�ங்கள் கருத்துகளுக்கபான கபாரைங்கயைக் 
குறிபபிடவும்.
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PCR  Amplification தநறிமுயறைகயையைப ்றறி அறி�ல்

உயிரி ப�ொழில் நுட�வியலின் �யன்�ொடுகைள்
உரலி: http://media.hhmi.org/biointeractive/vlabs/bacterial_id/index.html?_
ga=2.12841655.1253796128.1545143882-264360672.1545143882

இ்ையச பேயல்�ொடு

உயிரி ப�ொழில் நுட�வியலின் �யன்�ொடுகைள்

*்டங்கள் அயடைபாைத்திறகு ைட்டுதை .
*த�யவதைனில் Adobe Flash யை அனுைதிக்க.

�டிநி்ேகைள் 

்டி 1 :  கீழக்கபாணும் உரலி/வியரவுக்குறியீட்யடப ்ைன்்டுத்திஎன்னும் இயைைப ்க்கத்திறகுச 
தெல்்லவும்.

்டி 2 :  “Sample Prep”இல் �ரப்ட்டுள்ை வழிமுயறைகயைப பின்்றறி தெைல்்பாட்டியன த�பாடரக.

்டி 3 :  “PCR Amplification” என்்ய� தெபாடுக்கி , தியரயில் தவளிப்டும் தநறிமுயறைகயை பின்்றறி 
அ�ன் பின் தியரயின் வ்லது புறைம்கபாணும் ்டிநிய்லகயை ்டித்து த�பாடரக.

்டி 4 :  தெைல்்பாட்டியன த�பாடர்நது தெயது “PCR Purification, Sequencing Prep, DNA Sequencing, Sequencing 
Analysis”ஆகிை பிறை தெைல்முயறைகயை அறிக.

18. ைர்ணு ைபாறறைப்ட்ட வி்லங்குகள் என்்ன 
ைபாயவ? எடுத்துக்கபாட்டுகள் �ருக.

19. ஒருவர ் பாதுகபாப்றறை உடலுறைவின் கபாரைைபாக 
�னக்கு HIV த�பாறறு ஏற்ட்டிருக்குதைபா 
என்று எண்ணி இரத்�ப ்ரிதெபா�யனக்குச 
தெல்கின்றைபார.  ELISA ்ரிதெபா�யன உ�வி 
புரியுைபா?  ஆம் எனில் எப்டி? இல்ய்ல எனில் 
ஏன்?

20. ADA குயறை்பாடு எவவபாறு ெரிதெயை்லபாம் 
என்்ய� விைக்கவும்.

21. டி.என்.ஏ �டுபபூசிகள் என்்ன ைபாயவ?
22. உடல்தெல் ைர்ணு சிகிசயெ, ைறறும் 

இனசதெல் ைர்ணு சிகிசயெ தவறு்டுத்துக.
23. �ண்டு தெல்கள் என்்ன ைபாயவ? ைருத்துவத் 

துயறையில் அ�ன் ்ங்யக விைக்குக.
24. ைரபுவழி தநபாயுடன் பிறை்ந� ஒருவருக்கு 

சிகிசயெைளிக்கும் ைர்ணு சிகிசயெ உயிரி 
த�பாழில்நுட்்விைலின் ஒரு ்ைன்்பாதட 
ஆகும்.
அ)  ைர்ணு சிகிசயெ என்்�ன் த்பாருள் 

ைபாது?

ஆ)  மு�ல் ைருத்துவ ைர்ணு சிகிசயெ 
தைறதகபாள்ைப்ட்ட ைரபு வழி தநபாய எது?

இ)  ைரபு வழி தநபாய சிகிசயெக்கபான ைர்ணு 
சிகிசயெயின் ்டிநிய்லகள் ைபாயவ?

25. ்பாலிைதரஸ் ெங்கிலி வியன, த�பாறறுதநபாயை 
ஆரம்்கபா்லத்தில் கண்டறிைப ்ைன்்டும் 
ஒரு சிறை்ந� கருவிைபாகும் எனும் கருத்ய� 
விரிவபாக்கம் தெயக.

26. ைறுதெரக்யக �டுபபூசிகள் என்்ன ைபாயவ? 
வயககயை விைக்குக.

27. நக்லபாக்க தெம்ைறி ஆடு – டபாலி ஒரு மிகப 
த்ரிை அறிவிைல் திருபபு முயன என்்ய� 
விைக்குக.

28. நக்லபாக்கத்தில் ெபா�க, ்பா�கங்கயை 
குறிபபிடுக.

29. ைறுதெரக்யக இன்சுலின் எவவபாறு உற்த்தி 
தெயைப்டுகின்றைது என்்ய� விைக்குக.

30. ைரபிைல்பு ைபாறறைப்ட்ட உயிரினங்கைபால் 
தநரிடக்கூடிை ஆ்த்துகள் ைபாயவ?
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சுற்றுச்சூழலியல் (Ecology) என்ற ச�ொல் 
கிரேக்க ச�ொழியில், இருந்து உருவொனது.  

‘oikos’ என்றொல் ‘வீட்டில் உள்ள’ எனறும் �ற்றும் 
‘logos’ என்றொல் ‘படித்தல்’ எனறும் சபொருள.  
எனரவ, சுற்றுச்சூழல் ‘வீடு’ குறித்த படிப்பில், 
அதில் உள்ள அனனதது உயிரினங்கள �ற்றும் 
அவ்வீட்டினன வொழத ்தகுதியுள்ள்தொககும் 
ச�யற்பொட்டு நி்கழ்வு்கள ஆகியனவ 
அடஙகியுள்ளன.

சுற்றுச்சூழலியலொனது, உயிரினங்கள, 
இனககூட்டம், �மு்தொயம், சூழ்நினல �ணடலம் 
ரபொன்ற பல படிநினல்கன்ள உள்ளடககியது.  
சுற்றுச்சூழலியலில், ‘உயிரினககூட்டம்’ என்ற 
ச�ொல் ச்தொடக்கததில்  ‘�னி்தர்களின ச்தொகுப்பு’ 

அலகு - V

உயிரினங்கள் மற்றும் 
இனக்கூட்டம்

பா்டம்
11

இயற்கை்யக் கைாத்து நம் 

எதிரகைாலம் கைாப்பாம். 

பாட உள்ளடக்கம்

கீழக்கைண்ட பபாருள் குறித்்த அறி்ைப 

பபறு்தல்.

 ➢ உள்நாட்டு மறறும் புவியியல் சார்ந்த 

பரைல் – உயிரினஙகைளின் பசறிவு.

 ➢ உயிரினஙகைளின் இருபபு, பசறிவு மறறும் 

பசயல்கைள் ஆகியைற்ால்  பூமியில் 

ஏறபடும் மாற்ஙகைள்.

 ➢ இனக்கூட்்டத்தில் உள்்ள உயிரினஙகைள் 

மறறும் சமு்தாயஙகைளுக்கி்்ட்ய உள்்ள 

இ்்டயு்வு.

்கற்்றலின் ந�ாக்்கங்கள்:

 ➢ உயிரினஙகைளின் இயறசூழலுக்்கைறப 

அைறறின் அ்மபபு சார்ந்த 

்தகைை்மபபுகைள் மறறும் பசயல் சார்ந்த 

சீர்மவு.

 ➢ அ்னத்து ை்கை  

இ்்டயு்வுகைளுக்குமான பரிணாம 

ை்ளரச்சி. 

 ➢ இனக்கூட்்ட ை்ளரச்சி, மாதிரிகைள் மறறும் 

பநறிபபடுத்து்தல்.

 ➢ விலஙகினத் ப்தா்டரபுகைள் - 

சிறறினஙகைளுக்குள் மறறும் 

சிறறினஙகைளுக்கி்்டயில் உள்்ள 

ப்தா்டரபுகைள்.

11.1  உயிரினஙகைள் மறறும் அைறறின் 

சுறறுச்சூழல்  

11.2 ைாழி்டம் 

11.3  முக்கிய உயிரற் ஆக்கைக் கூறுகைள் 

அல்லது கைாரணிகைள்

11.4  உயிரத் ப்தா்கை மறறும் பரைல் குறித்்த 

்கைாட்பாடுகைள்

11.5  உயிரற் 

கைாரணிகைளுக்கைான 

துலஙகைல்கைள்

11.6 ்தகைை்மபபுகைள்

11.7 இனக்கூட்்டம்

11.8 இனக்கூட்்ட இயல்புகைள்

11.9  இனக்கூட்்டம் - ையது பரைல்

11.10 ை்ளரச்சி மாதிரிகைள்/ை்்ளவுகைள்

11.11 இனக்கூட்்டம் பநறிபபடுத்்தபபடு்தல்

11.12 இனக்கூட்்டச் சாரபு
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எனபன்தக குறிப்ப்தற்்கொ்க உருவொக்கப்பட்டது. 
இச்ச�ொல் ்தற்ரபொது எந்்தசவொரு உயிரினதன்தயும் 
�ொரந்்த ‘உயிரினங்களின ச்தொகுப்பு’ என்ற 
ச�ொல்லொ்க விரிவுபடுத்தப்பட்டுள்ளது. சூழலியல் 
ர�ொககில் ‘�மு்தொயம்’ எனபது (உயிரியச் 
�மு்தொயம்) ஒரு குறிப்பிட்ட இடததில் வொழும் 
அனனதது இனககூட்டங்கன்ளயும் குறிககி்றது.  
உயிரியச் �மு்தொயமும், உயிேற்்ற சுற்றுச்சூழல் 
்கொேணி்களும் ஒருஙர்க இனைந்து சூழ்நிலை 
மண்டைமாகச் (Ecosystem) ச�யலொற்றுகி்றது.  
உயிர்த் த�ாலக (Biome) என்ற ச�ொல், முககிய 
்தொவே வன்க்கன்ளக ச்கொணட சபரிய பகுதி 
அல்லது துனைக ்கணட அ்ளவிலொன பகுதினயக 
குறிக்கரவ சபரும்பொலும் பயனபடும்.  மி்கப் 
சபரிய, ஓே்ளவிற்கு ்தனனின்றவு சபற்்ற உயிரியல் 
�ணடலதன்த ‘சுற்றுச்சூழல் ககாளம்’ (Ecosphere) 
எனறும் குறிப்பிடலொம்.  இதில் பூமியில் உள்ள 
அனனதது உயிரி்களும் அடஙகும்.  இனவ 
இயற்பியல் ்கொேணி்களுடன இனைந்து 
ச�யலொற்றி அவற்றின பேவல், ச�றிவு, உற்பததி 
�ற்றும் பரிைொ�தன்த ஒழுஙகுபடுததுகின்றன.

11.1  உயிரினஙகள் மற்றும் அவற்றின் 
சுற்றுச்சூழல்

ஒவ்சவொரு உயிரியும் அ்தற்ர்க உரிய 
சுற்றுப்பு்றம், ஊட்கம் அல்லது சுற்றுச் சூழனலப் 
சபற்றுள்ளது.  இவற்றுடன உயிரி ச்தொடரச்சியொ்க 
இனைந்து ச�யல்பட்டு அச்சூழலில் 
வொழ்வ்தற்ர்கற்்ற ்த்கவன�ப்பு்கன்ள உருவொககிக 
ச்கொளகின்றது.  சுற்றுச்சூழல் எனபது உயிரினங்கள 
வொழ அல்லது இருக்கத ர்தனவயொன பல்ரவறு 
்கொேணி்கன்ள உள்ளடககிய கூட்டுச் ச�ொல் ஆகும்.  
ஒளி, சவப்பநினல, அழுத்தம், நீர �ற்றும் உப்புத 
்தனன� ஆகியனவ எந்்த சூழலிலும் ்தொக்கதன்த 
ஏற்படுத்தககூடிய ்கொேணி்க்ளொகும்.  இனவ 
உயிரற்்ற ஆககககூறுகள் (Abiotic components) எனறு 
சபொதுவொ்க அனழக்கப்படுகின்றன.

சுற்றுச்சூழல் எனபது ச்தொடரந்து �ொறுபடக 
கூடியதும், இயங்கக கூடியதும் ஆகும்.  இதில் 
சவப்பநினல �ொற்்றங்கள �ற்றும் ஒளி �ொற்்றங்கள 
ஆகியனவ ப்கலிேவு �ற்றும் ்கொலநினல 
�ொற்்றங்க்ளொகும். இனவ அச்சூழலில் வொழும் 
உயிரினங்களில் ்தொக்கதன்த ஏற்படுததுகின்றன.  
ஒரு உயிரியின வ்ளரச்சி, பேவல், எணணிகன்க, 
�டதன்த �ற்றும் இனப்சபருக்கம் ஆகியனவ 
சுற்றுச்சூழலின பல்ரவறு ்கொேணி்க்ளொல் 
நிரையிக்கப்படுகின்றன.

11.2 வாழி்டம் (Habitat)
வொழிடம் எனபது ஒரு உயிரினம் அல்லது 

உயிரினச் �மு்தொயம் வொழும் இடதன்தயும், 
அவற்ன்ற சுற்றியுள்ள சூழ்நினல �ணடலததில் 
்கொைப்படும் உயிருள்ள �ற்றும் உயிேற்்ற 
்கொேணி்கன்ளயும் குறிப்பிடுகி்றது. ஒரு 
சிற்றினததின அனனதது வொழிடங்களின 
ச்தொகுப்பு ‘புவிப்பரவல் வீச்சு’ (Geographical range) 
எனப்படும். ஒரு குறிப்பிட்ட வொழிடததில் வொழும் 
உயிரி்கள ்தங்களுககுள இன�ந்து வொழ்வர்தொடு, 
ஊட்ட நினலயின ஒரு பகுதியொ்க இருந்து உைவுச் 
�ஙகிலி �ற்றும் உைவு வனலனய 
உருவொககுகின்றன.

எடுத்துககாட்டு: வ்றணட வொழிடததில் வொழும் 
ஒட்ட்கம் அவற்றின ர்தொல் �ற்றும் சுவொ� 
�ணடலததின உ்தவியொல், ஆவியொககிக குளிே 
னவத்தலுக்கொ்க நீனேத தி்றம்படப் 
பயனபடுததுகின்றன.  அனவ அதி்கச் ச�றிவுள்ள 
சிறுநீனே உருவொககுவர்தொடு, அ்தன உடல் 
எனடயில் 25% வனே நீரிழப்னபத ்தொஙகும் தி்றன 
சபற்்றனவ.  அவற்றின கு்ளம்பு்கள �ற்றும் 
திமில்்கள, வ்றணட �ைல் நிேம்பிய சூழலில் 
வொழ்வ்தற்ர்கற்்ற ்த்கவன�ப்னபப் சபற்றுள்ளன.

நீரவொழிடததில், ்தனனினல ்கொத்தல் (Homeostasis) 
�ற்றும் ஊடு்கலப்பு ஒழுஙகுபொட்னட பேொ�ரித்தல் 
ஆகியனவ �வொலொ்க உள்ளன. அ்தனொல் ச�ல் 
சுருஙகுவன்தத ்தடுப்ப்தற்ர்கற்்ற சபொருத்த�ொன 
்த்கவன�ப்பு்கன்ளக ்கடல் வொழ் விலஙகு்கள 
சபற்றுள்ளன.  அர்த ரவன்ளயில் �னனீர வொழ் 
விலஙகு்கள ச�ல் சவடிப்பன்தத ்தடுப்ப்தற்்கொன 
்த்கவன�ப்பு்கன்ளப் சபற்றுள்ளன.  இனவ ்தவிே 
மீன்கள ரபொன்ற உயிரினங்கள, துடுப்பு்கள 
(இடப்சபயரச்சி), நீந்துவ்தற்ர்கற்்ற படகுரபொன்ற 
உடல் அன�ப்பு (இயக்கவியல்), பக்கவொட்டு 
உைர உறுப்பு்கள (உைரவு), ச�வுள்கள 
(சுவொ�ம்) ்கொற்றுப் னப்கள (மி்தனவத ்தனன�) 
�ற்றும் சிறுநீே்கம் (்கழிவு நீக்கம்) என பல 
்த்கவன�ப்பு்கன்ளப் சபற்றுள்ளன. 

சிறுவாழி்டம் / ஒதுககி்டம் (Niche)
ஒவ்சவொரு உயிரினமும் ்தனிததுவமிக்க 

வொழிடதன்தப் சபற்றிருப்பது ரபொல் சுற்றுச்சூழலில் 
சிறு வொழிடதன்தயும் சபற்றுள்ளது.  அதில் அந்்த 
உயிரினம், சூழலில் ஆககிேமிததுள்ள பருசவளி 
(Physical space) �ற்றும் அச்�மு்தொயததில் அ்தன 
ச�யல்பொடு்களின பஙகு ஆகியனவ அடஙகியுள்ளது.  
ஒரு உயிரினததின சுற்றுச்சூழல் சிறுவாழி்டம் 
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எனபது அவ்வுயிரினம் வொழும் சிறு இடதன்தச் 
�ொரந்்தது �ட்டு�ல்லொ�ல் அ்தன சுற்றுச்சூழல் 
ர்தனவ்கள அனனதன்தயும் உள்ளடககியது�ொகும்.

ஒரு �மு்தொயததில் வொழும் உயிரினங்களின 
ச�யல்பொட்டு நினலனய உைரததும் வன்கயில் 
‘சிறுவாழி்டம்’ என்ற ச�ொல்னல சார்ைஸ் எல்்டன் 
(1927) எனபவர மு்தன மு்தலில் பயனபடுததினொர.  
சுற்றுச்சூழலில் ஒப்பிடத்தக்க ச�யல்்கன்ளச் 
ச�ய்யும் சிற்றினககுழு �ற்றும் ஒரு 
�மு்தொயததிற்குள அககுழுவிற்்கொன சிறுவொழிட 
பேப்பு ஆகியனவ ‘உயிரினச் சஙகமம்’ (Guilds) 
எனறு அனழக்கப்படுகி்றது.  சவவ்ரவறு புவியியல் 
�ணடலங்களில் உள்ள, ஒரே வன்கயொன 
சிறுவொழிடங்களில் வொழும் சிற்றினங்கள 
‘சுற்றுச்சூழல் ஒத்� உயிரினஙகள்’  
(Ecological equivalents) எனறு அனழக்கப்படும்.

பல விலஙகினங்கள ஒரு சபொதுவொன 
வொழிடதன்தப் பகிரந்து வொழ்கின்றன.  ஆனொல் 
அவற்றின சிறுவொழிடங்கள / ஒதுககிடங்கள 
�ன்றொ்க வனேயறுக்கப்பட்டுள்ளன.  ஒரு 
வொழிடததில், ஒரு ்தனிப்பட்ட இனககூட்டததின 
வொழ்கன்க முன்ற அ்தன ஒதுககிடம் எனப்படும்.  
எடுததுக்கொட்டொ்க சுவரக ர்கொழி்கள (Crickets) 
�ற்றும் சவட்டுககிளி்கள ஆகிய ச�ருஙகிய 
ச்தொடரபுனடய பூச்சி்கள ஒரே வொழிடததில் 
இருந்்தொலும் அவற்றின சுற்றுச்சூழல் �ொரந்்த 
சிறுவொழிடங்கள சவவ்ரவ்றொ்க உள்ளன.  
சவட்டுககிளி ப்கல் ர�ேததில் ச�யல்படுபனவ.  
இனவ ்தொவேங்கள மீது வொழ்ந்து ்தொவேப் 
பகுதி்கன்ள உணடு வொழும்.  சுவரகர்கொழி, 
சவட்டுககிளியின வொழிடதன்தப் பகிரந்து 
ச்கொணடொலும் அ்தன ச�யல்பொடு்கள 
ரவ்றொனனவ.  ப்கல் ர�ேங்களில் இனவ 
ச�யலற்றும், இனல்களுககினடயில் பதுஙகியும் 
இருககும். இனவ இேவு ர�ேததில் ச�யல்படுபனவ 
(Nocturnal).  சுவரகர்கொழியும், சவட்டுககிளியும் 
ஒரே வொழிடததிலிருந்்தொலும் ஒனறின 
ச�யல்்களில் �ற்ச்றொனறு ்தனலயிடொ�ல் 
வொழ்கின்றன.  எனரவ ஒரு உயிரினததின 
ஒதுககிடம் எனபது அது வொழும் சூழலில் 
அ்தற்குரிய சி்றப்பு இடதன்தயும் ச�யல்்கன்ளயும் 
குறிப்ப்தொகும்.

்கட்லொ, ரேொகு �ற்றும் மிரி்கொல் ஆகிய மீன்கள 
வொழும் கு்ளச்சூழ்நினல �ணடலததில் ்கட்லொ 
என்ற மீன கு்ளததின ர�ல் பேப்னபயும், ரேொகு, 
நீரின ச�ஙகுதது அடுகன்கயும் �ற்றும் மிரி்கொல், 

்தனேப்பேப்னபயும் சிறுவொழிட�ொ்கக ச்கொணடு 
அவ்வப்பகுதியில் ்தங்களின உைவுத ர்தனவனய 
நின்றரவற்றிக ச்கொளகின்றன.  அவற்றின வொய் 
அனவ வொழும் சிறுவொழிடததிற்ர்கற்ப 
அன�க்கப்பட்டிருப்ப்தொல், அனவ ஒரே 
வொழிடததில் ரவறுபட்ட நினல்கன்ளயும், 
ச�யல்்கன்ளயும் ச்கொணடுள்ளன (்ப்டம் 11.1).

்ப்டம் 11.1 குளம் எனும் சூழ்நிலை மண்டைத்தில் 
உணணிகளின் வலககள் (ஒதுககி்டஙகள்)

11.3  முககிய உயிரற்்ற ஆககககூறுகள் 
அல்ைது காரணிகள்

உயிேற்்ற ்கொேணி்கள எனபனவ 
உயிரினங்களிலும் அவற்றின ச�யல்பொடு்களிலும் 
்தொக்கதன்தயும், பொதிப்னபயும் ஏற்படுததும் 
இயற்பியல் �ற்றும் ரவதியியல் ்கொேணி்கன்ள 
உள்ளடககியது ஆகும்.  முககிய�ொன உயிேற்்ற 
்கொேணி்க்ளொவன.

தவப்பநிலை (Temperature)
சவப்பநினல அல்லது சவப்பம் �ற்றும் 

குளிரச்சியின அ்ளவு, ஒரு சுற்றுச் சூழலில் மி்கவும் 
அவசிய�ொன �ற்றும் �ொறுபடும் ்கொேணி ஆகும்.  
இது உயிரகர்கொ்ளததில் வொழும் அனனதது 
உயிரினங்களின முககிய ச�யல்்க்ளொன 
வ்ளரசின்த �ொற்்றம், �டதன்த, இனப்சபருக்கம், 
்கருவ்ளரச்சி �ற்றும் �ேைம் ஆகிய அனனததிலும் 
்தொக்கதன்த ஏற்படுததுகி்றது.  சுற்றுச்சூழலில் 
உள்ள குன்றந்்தபட்� �ற்றும் அதி்கபட்� 
சவப்பநினல ச�ல்்கள உயிர வொழ்வன்த 
ச�றிப்படுததுகி்றது.  

உயிரினததின வ்ளரசின்த �ொற்்றங்கன்ள 
ச�ொதி்கள ச�றிப்படுததுகின்றன. ச�ொதி்கள 
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்கணடறியப்பட்டுள்ளது.  குன்றவொன 
சவப்பநினலயில் அதி்க எணணிகன்கயில் 
முதுச்கலும்பு்கள உருவொக்கப்படுகின்றன 
(க�ார்்டானின் விதி) (Jordon's rule).

ªð˜‚ñ£Q¡ MF

ªð˜‚ñ£Q¡ MF âÂ‹ Åö™  ¹MJò™ îˆ¶õˆF¡ð®, 
ð™«õÁ õ¬èŠð£†´ G¬ôJ™ àœ÷ Môƒ°èO½‹, 
ð™«õÁ Þù‚Ã†ìƒèœ ñŸÁ‹ CŸPùƒèO½‹,
°Oó£ù ð°FèO™ ªðKò Ü÷Mô£ù
Môƒ°èÀ‹, ªõŠðñ£ù ð°FèO™ CPò
Ü÷Mô£ù Môƒ°èÀ‹
è£íŠð´‹.

உயிரினங்களின பேவலிலும் சவப்பநினல 
்தொக்கதன்த எற்படுததுகி்றது.  சவப்ப �ணடலப் 
பகுதி்களில் உயிரினக கூட்டததின 
பல்வன்க்தனன�, உயிரி �ற்றும் ச�றிவு ஆகியனவ 
மி்த சவப்ப�ணடலம் �ற்றும் துருவப் பகுதி்கன்ள 
விட அதி்க�ொகும்.

தவப்பநிலைகககற்்ற �கவலமபபுகள்
சிற்றினங்கள உயிரவொழ சவப்பநினலகர்கற்்ற 

்த்கவன�ப்பு்கன்ளப் சபறு்தல் மி்கவும் 
அவசிய�ொகும்.  அதி்க சவப்பநினல 
�ொறுபொடு்கன்ளத ்தொஙகி வொழும் விலஙகினங்கள 
மின்க சவப்ப ரவறுபொட்டு உயிரி்கள (Eurytherms) 
எனப்படும் (பூனன, �ொய், புலி �ற்றும் �னி்தன). 
மின்க சவப்ப ரவறுபொடு பரிைொ�ததிற்கு 
�ொ்த்க�ொனது ஆகும்.  பனியு்கததில் உயிரினங்கள 
வொழ குன்றந்்த சவப்பநினலக்கொன 
்த்கவன�ப்பு்கள (மிலககுளிர் தவப்ப கவறு்பாடு) 
(Cold-Euryhermy) வொழத ர்தனவயொ்க இருந்்தன.  
ர�லும் சவப்பநினல ரவறுபொடு்கன்ளத ்தொஙகும் 
தி்றனொல் உயிரி்கள பி்ற பகுதி்களில் குடிரயறி, 
வொழும் தி்றனன அதி்கரிததுக ச்கொளகின்றன.  

சவப்பநினல உைரவுததி்றன ச்கொணடனவ.  
சவப்பநினலயொனது சபரும்பொலொன 
உயிரினங்களில் பொல் நிரையம், பொலின 
விகி்தம், இன உறுப்பு்கள முதிரச்சி அனட்தல், 
இனச்ச�ல்லொக்கம் �ற்றும் இனப்சபருக்கம் 
ஆகியவற்றின மீது ்தொக்கதன்த ஏற்படுததுகி்றது.  
சில சுற்றுச்சூழல்்களில் உயிரினங்களின அ்ளவு 
�ற்றும் நி்ற அன�ப்பு ஆகியவற்றிலும் 
சவப்பநினல ்தொக்கதன்த எற்படுததுகி்றது.  
குளிேொன பகுதி்களில் வசிககும் ப்றனவ்கள 
�ற்றும் பொலூட்டி்கள சவப்ப�ொன பகுதியில் 
வசிககும் உயிரினங்கன்ள விட அதி்க�ொன உடல் 
எனடனய எட்டுகின்றன (த்பர்கமானின் விதி) 
(Bergmann's rule). குளிேொன பகுதி்களில் வொழும் 
�ொ்றொ உடல் சவப்பம் ச்கொணட விலஙகு்களின 
்கொல்்கள, ்கொது்கள �ற்றும் பி்ற இனை 
உறுப்பு்கள, சவப்ப�ொன பருவ நினலயில் 
வொழும் அர்த சிற்றினதன்தச் ர�ரந்்த 
உயிரினங்கன்ள விடச் சிறிய்தொ்க உள்ளன 
(ஆதைன் விதி) (Allen’s rule). சில நீரவொழ் சூழலில், 
நீரின சவப்பநினலககும் மீன்களின உடல் 
அன�ப்பு �ற்றும் எணணிகன்கககும் 
எதிர�ன்றத ச்தொடரபு இருப்ப்தொ்கக 

வான்ட் ஹாஃப விதி (Vant Hoff’s rule)

உயிரினங்களில் ஒவ்சவொரு 100C 
சவப்பநினல உயரவுககும் வ்ளரசின்த 
�ொற்்ற வீ்தம் இேட்டிப்பனடகி்றது அல்லது 
ஒவ்சவொரு 100C சவப்பநினல குன்றயும் 
ரபொதும் வ்ளரசின்த �ொற்்றவீ்தம் 
பொதியொகி்றது என வொனட் ஹொஃப் 
ச்தரிவித்தொர.  இவ்விதி வொனட் ஹொஃப் 
விதி என அனழக்கப்படுகி்றது.  
சவப்பநினல, வினன்களின ரவ்கததின மீது 
ஏற்படுததும் வின்ளவு சவப்பநினலக ச்கழு 
(Temperature coefficient) அல்லது Q10 �திப்பு 
எனப்படும்.  இம்�திப்பொனது X0C 
சவப்பநினலயில் ஒரு வினனயின 
ரவ்கததிற்கும் X-100C சவப்பநினலயில் 
அவ்வினனயின ரவ்கததிற்கும் இனடரய 
உள்ள விகி்தத்தொல் ்கைககிடப்படுகி்றது.  
உயிரினங்களில் Q10 �திப்பு சு�ொர 2.0 
ஆகும்.  Q10 �திப்பு 2.0 ஆ்க இருந்்தொல் 
ஒவ்சவொரு 100C சவப்பநினல உயரவுககும் 
வ்ளரசின்த �ொற்்ற வீ்தம் இேட்டிப்பனடயும் 
எனபது சபொருள.
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ஒளி (Light)
இது ஒரு முககிய�ொன உயிேற்்ற ்கொேணி 

ஆகும். சூழலியல் ர�ொககில், ஒளியின ்தேம் 
(அனலநீ்ளம் அல்லது நி்றம்), ஒளியின ச�றிவு 
(கிேொம் ்கரலொரி அ்ளவிலொன ஆற்்றல்) �ற்றும் 
்கொல அ்ளவு (ப்கல் சபொழுதின நீ்ளம்) ஆகியனவ 
உயிரினங்களுககு மி்கவும் அவசிய�ொனனவ 
ஆகும்.

விலஙகினங்களின வ்ளரச்சி, நி்றமியொக்கம், 
இடப்சபயரச்சி �ற்றும் இனப்சபருக்க 
நி்கழ்வு்களில் ஒளி ்தொக்கதன்த ஏற்படுததுகி்றது.  
ஒளியின ச�றிவு �ற்றும் அனலசவண ஆகியனவ 
வ்ளரசின்த �ொற்்றததில் ்தொக்கதன்த ஏற்படுததுவது 
�ட்டுமினறி, �ேபணுக்களில் திடீர �ொற்்றதன்தத 
தூணடுகின்றன (பு்ற ஊ்தொக்கதிர்கள �ற்றும் 
X-்கதிர்கள). ்கணபொரனவககு ஒளி மி்கவும் 
அவசியம். குன்கயில் வொழும் உயிரினங்களில் 
�ரியொ்க வ்ளரச்சினடயொ்த அல்லது முழுன�யொ்கக 
்கண்கள இல்லொ்த நினல ஆகியவற்்றொல் இது 
நிரூபிக்கப்படுகி்றது.  விலஙகு்களின ஊடுவ்ளரச்சித 
்தனட (Diapause) நி்கழ்வில் ஒளி ்தொக்கதன்த 
ஏற்படுததுகி்றது.  ர்கொனடக்கொலங்களில் அதி்க 
ஒளிச் ச�றிவினரபொது ப்றனவ்களின இன 
உறுப்பு்களின ச�யல்பொடு அதி்கரிககி்றது. எளிய 
விலஙகு்களில் இடப்சபயரச்சி �ற்றும் 
இயக்கததில் ஒளி ்தொக்கதன்த ஏற்படுததுகி்றது.

நீர் (Water)
பூமியில் உள்ள உயிரினங்கள மு்தனமு்தலில் 

்கடலில்்தொன ர்தொனறின.  பூமியில் உள்ள 
அனனதது உயிரினங்களும் உயிரவொழ நீர மி்கவும் 
அவசிய�ொன்தொகும்.  பூமியின ர�ற்பேப்பில், 

இது இயற்ன்க ர்தரவுககுச் �ொ்த்க�ொன்தொகும்.  
உயிரினங்களில் மிலக தவப்ப கவறு்பாடு 
(Eurthermy) ஒரு வன்கயொன சவப்பநினல 
ஒழுஙகுபொட்டு முன்ற ஆகும்.

உயிரினங்களில் குன்றவொன அ்ளவு 
சவப்பநினல ரவறுபொடு்கன்ள �ட்டுர� ்தொஙகிக 
ச்கொளளும் தி்றன சபற்்றனவ குல்ற தவப்ப 
கவறு்பாடுல்டய (Stenotherms) உயிரினங்கள 
எனப்படும் (எ.்கொ மீன்கள, ்தவன்ள்கள, பல்லி்கள 
�ற்றும் பொம்பு்கள)

்கொலப்ரபொககில் பரிைொ� �ொற்்றங்க்ளொல், 
சவவ்ரவறு சூழலியல் வொழிடங்களில் வொழும் 
விலஙகு்கள சவப்பநினல �ொறுபொடு்களுகர்கற்ப 
சவவ்ரவறு ரவறுபொடு்கன்ளயும், 
்த்கவன�ப்பு்கன்ளயும் உருவொககிக 
ச்கொணடுள்ளன.  இ்தனொல் அவ்விலஙகு்கள 
சவவ்ரவறு வொழிடங்களில் வொழவும், 
சிறுவொழிடங்கன்ள உருவொககிக ச்கொள்ளவும் 
முடிகி்றது.  அதீ்த�ொன சவப்பநினல உள்ள 
சூழலில், உயிரினங்கள சவப்பம் ்தொஙகும் 
ஸரபொர்கள �ற்றும்  கூடு்கள (எண்டமீபா), உன்ற 
எதிர புே்தங்கள (ஆரட்டிக மீன்கள) ஆகியவற்ன்ற 
உருவொககு்தல், குளிர உ்றக்கம் �ற்றும் ர்கொனட 
உ்றக்கம் ரபொன்ற ்த்கவன�ப்பு்கன்ள ர�ற்ச்கொணடு 
்கடுன�யொன குளிர �ற்றும் ர்கொனட்கொலங்கன்ளக 
்கடககின்றன.  சில சூழல்்களில் அதீ்த�ொன 
சவப்பநினலனயயும் அ்தனொல் ஏற்படும் நீர 
�ற்றும் உைவுப் பற்்றொக குன்றனயயும் ்தவிரக்க 
விலஙகு்கள வலன�ரபொ்தல் எனும் சபொருத்த�ொன 
்த்கவன�ப்புப் பணனபப் சபற்று அவ்விடனே 
எளிதில் ்கடககின்றன (்ப்டம் 11.2).

்ப்டம் 11.2 தவப்பநிலை �ாஙகுதி்றனுகககற்்ப விைஙகின வலககள்
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சு�ொர �ொனகில் மூனறு பகுதி நீேொல் 
சூழப்பட்டுள்ளது.  (நீர்கககாளம்) திட, திேவ 
�ற்றும் வொயு ஆகிய மூனறு நினல்களிலும் நீர 
்கொைப்படுகி்றது.

 புவியில் உள்ள நீர, �னனீர (ஆறு, ஏரி, கு்ளம்) 
�ற்றும் உவரநீர (்கடல் �ற்றும் சபருங்கடல்) என 
இேணடு வன்க்க்ளொ்க உள்ளது. நீரில் 
்கனேந்துள்ள உப்புக்களின அடிப்பனடயில், 
்கடினநீர (்கொல்சியம் �ற்றும் �கனீசியததின 
�ல்ரபட்டு்கள அல்லது ன�ட்ரேட்டு்கள 
்கனேந்துள்ளது) �ற்றும் ச�னனீர 
(உப்புக்க்ளற்்றது) என இரு வன்க்கள உள்ளன.  
ச்கொதிக்க னவத்தல் முன்றயில் நீரின ்கடினத 
்தனன�னய நீக்க முடிந்்தொல் அது ்தற்்கொலி்க 
்கடினத ்தனன� ஆகும். அவ்வொறு 
இல்னலசயனில் அது நிேந்்தேக ்கடினத ்தனன� 
ஆகும்.

நீரின் முககியப ்பணபுகள்
• �ண உருவொக்கததில் (Pedogenesis) நீர ஒரு 

முககியக ்கொேணி ஆகும்.

• பல்ரவறு சூழ்நினல �ணடலங்களுக்கொன 
ஊட்க�ொ்கத நீர தி்கழ்கி்றது.

• நீர, வளி�ணடலததிலும், பொன்றகர்கொ்ளததின 
சவளிஉன்றயிலும் ஈேநினலயில் உள்ளது.  
பூமியில் நீர ���ற்்ற நினலயில் பேவியுள்ளது.

• நீர ்கொற்ன்ற விடக ்கன�ொனது, ர�லும் 
நீரச்சூழலில் அது மி்தனவத ்தனன�னய 
அளிககி்றது.  இப்பணபு, நீரவொழ் உயிரி்கள 
நீரநினலயின சவவ்ரவறு �ட்டங்களில் மி்தக்க 
உ்தவி ச�ய்கி்றது.

• நீரின அதி்க சவப்பத தி்றன �ற்றும் உளளுன்ற 
சவப்பம் ்கொேை�ொ்க, அதி்க அ்ளவு 
சவப்பதன்தத ்தக்க னவததுக ச்கொளளும் 
தி்றனுனடயது. அ்தனொல் சபருங்கடல் �ற்றும் 
ஏரி்களில் சீேொன சவப்பநினல 
பொே�ரிக்கப்படுகி்றது. �ற்றும் 
உயிரகர்கொ்ளததில் நினலத்த சவப்பநினல 
்கொைப்படுகி்றது.

• இ்தன இயற்பியல் ்தனன� ்தனிததுவ�ொனது.   
திடநினலயில் (பனிக்கட்டி) உள்ள நீர 
திேவநினலயில் உள்ளன்த விட அடரததி 
குன்றவொனது ஆகும்.

• உன்றநினலயில் (00C) நீர சுருஙகுகி்றது.  40C 
சவப்பநினலயில் திேவ நீரின அடரததி மி்க 
அதி்க�ொ்க உள்ளது.  இ்தற்கு கீழ்நினலயில் 
நீேொனது குறிப்பிடத்தக்க அ்ளவில் 
விரிவனடயத துவஙகுகி்றது.  இப்பணபு 
பனிக்கட்டினய, நீரநினல்களில் உள்ள நீரின 
ர�ல் மி்தக்கச் ச�ய்கி்றது.  இ்தனொல் நீர 
நினல்களில் ர�ல்பு்றம் உள்ள நீர �ட்டும் 
உன்றகி்றது; அ்தன கீழ்ப்பகுதியில் உள்ள நீர 
திேவ நினலயிலிரய இருந்து, உயிரினங்கள 
வொழ்வன்த நினலப்படுததுகி்றது (்ப்டம் 11.3).

்ப்டம் 11.3 குளிர் நீர்நிலையில் தவப்பநிலை 
மண்டைஙகள்

ஒளிச்சார்பியககம்: ஒளிக்கொன எதிரவினன 
்கொேை�ொ்க முழு உயிரினமும் �்கரவது  
ஒளிச்சார்பியககம் (Phototaxis) எனப்படும். 
உயிரினங்கள, அந்திப் பூச்சினயப் ரபொல் 
ஒளினய ர�ொககிரயொ (ர�ர�ன்ற ஒளிச் 
�ொரபியக்கம்) அல்லது யூகளினொ, 
வொல்வொகஸ �ற்றும் �ணபுழுக்கன்ளப் 
ரபொல் ஒளிககு எதிர தின�யிரலொ (எதிர�ன்ற 
ஒளிச்�ொரபியக்கம்) �்கருகின்றன.
ஒளிநாட்்டம் (Phototropism): ஒளித தூணடலின 
வின்ளவொ்க, உயிரினங்கள வ்ளரச்சி அல்லது 
தின�யன�வில் ஏற்படும் �ொற்்றம், 
ஒளிநாட்்டம் எனப்படும்.    சூரிய ்கொந்தித 
்தொவேததின �லர ஒளினய ர�ொககி �்கரவது 
‘ர�ர�ன்ற ஒளி�ொட்டம்’ எனவும், 
்தொவேங்களின ரவர்கள ஒளிகச்கதிேொன 
தின�யில் வ்ளரச்சியனடவது “எதிர�ன்ற 
ஒளி�ொட்டம்” எனவும் அனழக்கப்படும்.
ஒளித்தூண்டல் இயககம் (Photokinesis):
�்கரும் உயிரி்களின அல்லது ச�ல்்களின 
இடப்சபயரச்சியின ரவ்கம் (அல்லது 
திரும்பு்தல் அனலசவண) ஒளியின 
ச�றிவொல் �ொற்றியன�க்கப்படுவது 
ஒளித்தூண்டல் இயககம் எனப்படும்.  
இலக்கற்்ற இவ்வியக்கம் ஒளிக்கொன 
எதிரவின்ளவொகும்.
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• நீர சபொதுக ்கனேப்பொனொ்கக ்கரு்தப்படுகி்றது.  
ரவதிப்சபொருட்்கள உயிேற்்ற 
ஆக்கககூறு்களிலிருந்து, சூழ்நினல 
�ணடலததின உயிரச் சூழலுககுக 
்கடத்தப்பட நீர முககிய�ொன ஊட்க�ொ்கச் 
ச�யல்படுகி்றது.

• நீர அதி்கப் பேப்பு இழுவின� ச்கொணட்தொகும்.  
நீரின இப்பணபினொல், �்கேந்்தத தூள, தூசி 
�ற்றும் நீர ர�ல் �டககும் பூச்சி்கள ஆகியனவ 
நீனே விட அதி்க அடரததி ச்கொணடிருந்்தொலும், 
நீரின பு்றப்பேப்பில் மி்தககின்றன.

மண (Soil)
�ண எனபது, ்கரி�ப்சபொருட்்கள, ்தொது 

உப்பு்கள, வொயுக்கள, திேவங்கள �ற்றும் 
உயிரினங்களின ்கலனவ ஆகும்.  இனவயனனததும் 
உயிரி்களின வொழ்கன்கககுத துனை 
நிற்பனவொகும்.  புவிப்பேப்பிலுள்ள �ண நின்றந்்த 
பகுதி மண ககாளம் (Pedosphere) எனப்படும்.  
�ணணின ்தொய்ப்சபொரு்ளொன பொன்ற்களிலிருந்து 
�ண உருவொகின்றது. பொன்ற்கள, ்கொலநினலக 
்கொேணி்க்ளொல் சின்தவுற்று �ணைொ்க �ொறுகி்றது 
(�ண உருவொக்கம் - paedogenesis). இனவ மூல�ண 
(Embryonic soil) எனப்படும்.
மணணின் நான்கு த்பரிய ்பணிகள்:

• ்தொவேங்கள வ்ளரவ்தற்்கொன ஊட்கம்
• நீனேச் ர�மிக்கவும், சுத்தப்படுததுவ்தற்கு�ொன 

வழிமுன்றயொகும்.
• புவியின வளி�ணடலதன்த 

�ொற்றியன�ப்பனவ
• �ணணின ்தனன�னய �ொற்றியன�க்கககூடிய 

பல உயிரினங்களின வொழிடம்
• �ண பலகினட�ட்ட அடுககு்க்ளொ்கக 

்கட்டன�ந்து ்கொைப்படும்.  இது �ண விபேம் 
(Soil profile) என அனழக்கப்படும்.

மணணின் ்பணபுகள்
1. மணணின் நயம் (Soil texture) – �ணணில் 

உள்ள து்கள்களின அ்ளனவப் சபொறுத்தது 
�ணணின �யம் அன�கி்றது.  �ண 
து்கள்களின அ்ளவின அடிப்பனடயில் �ைல், 
வணடல் �ற்றும் ்களி�ண என பல �ண 
வன்க்கள ்கொைப்படுகி்றது.

2. மண புலரலம (Porosity) – ஒரு குறிப்பிட்ட 
்கனஅ்ளவு உள்ள �ணணின, து்கள்களுககு 
இனடரய உள்ள இனடசவளி புலரதவளி  

(Pore space) எனப்படும்.  அ்தொவது புனே 
சவளி்க்ளொல் நிேம்பியுள்ள �ணணினுனடய 
்கன அ்ளவின ஒட்டுச�ொத்த பரு�னின 
�்தவீ்தர� �ண புனேன� ஆகும்.

3. மணணின் ஊடுருவ விடும் �ன்லம (அ) 
உட்புகவிடும் �ன்லம (Permeability) – 
புனேசவளி ஊடொ்க நீர மூலககூறு்கள 
�்கரவன்த தீர�ொனிககும் �ணணின ்தனன�, 
மணணின் ஊடுருவ விடும் �ன்லம 
எனப்படும். �ணணின ஊடுருவ விடும் 
்தனன� புனேசவளியின அ்ளவினன 
ர�ேடியொ்கச் �ொரந்துள்ளது. �ணணின நீனேப் 
பிடிதது னவககும் தி்றன �ணணின ஊடுருவ 
விடும் ்தனன�ககு எதிர விகி்தததில் உள்ளது.

4. மண தவப்பநிலை – �ண சூரியனிடமிருந்தும், 
சின்தயும் ்கரி�ப்சபொருட்்களிலிருந்தும்  
�ற்றும் புவியின உட்பு்றததிலிருந்தும் சவப்ப 
ஆற்்றனலப் சபறுகி்றது.  �ணணின 
சவப்பநினல, வின்த்கள முன்ளப்பன்தயும், 
ரவர்கள வ்ளரவன்தயும் �ற்றும் �ணணில் 
வொழும் நுணணிய �ற்றும் சபரிய 
உயிரினங்களின உயிரியல் ச�யல்்கன்ளயும் 
பொதிககி்றது.

5. மண நீர் – �ணணில் ்கொைப்படும் நீர 
முககிய�ொன ்கனேப்பொனொ்கவும், ்கடததும் 
்கொேணியொ்கவும் ச�யல்படுவது �ட்டு�ல்லொது 
�ணணின �யம், �ண து்கள்களின 
்கட்டன�ப்பு ஆகியவற்ன்றயும் பேொ�ரிதது, 
பல்ரவறு ்தொவேங்களும் விலஙகு்களும் 
வொழத்தகுதியொன வொழிடங்க்ளொ்க 
�ொற்றுகின்றன.

காற்று (Wind)
குறிப்பிட்ட தின�யிலிருந்து குறிப்பிட்ட 

ரவ்கததில், இயற்ன்கயொன �்கரும் வளி, ்கொற்று 
என அனழக்கப்படுகி்றது.  நில�டுகர்கொடு �ற்றும் 
துருவப்பகுதி்களுககினடரய ்கொைப்படும் 
சவப்பநினல ரவறுபொடு �ற்றும் பூமியின சுழற்சி 
(ர்கொரிரயொலிஸ வின்ளவு) ஆகிய இரு 
்கொேைங்க்ளொல் ்கொற்று உருவொகி்றது.  �்கேந்்தத 
து்கள்கள �ற்றும் வின்த்கள ்கடத்தப்படவும், 
ப்றனவ்கள ப்றக்கவும் ்கொற்று உ்தவுகி்றது.  ்கொற்றின 
மூலம் உற்பததியொகும் ஆற்்றலுககு 
மூல்கொேை�ொ்க வி்ளஙகுவதுடன ்கொற்று �ண 
அரிப்னபயும் ஏற்படுததுகி்றது. அனிகமாமீட்்டர் 
என்ற ்கருவியின உ்தவியொல் ்கொற்றின ரவ்கம் 
அ்ளவிடப்படுகி்றது.
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ஈரப்ப�ம் (Humidity)
வளி�ணடலததில் உள்ள ்கணணுககுப் 

புலப்படொ்த நீேொவியினொல் ஏற்படும் ஈேம், 
ஈேப்ப்தம் எனப்படும்.  ஈேப்ப்தம் சபொதுவொ்க 
முழுன�யொன ஈேப்ப்தம் �ற்றும் ஒப்புன� 
ஈேப்ப்தம் (அல்லது) குறித்த ஈேப்ப்தம்  
(Specific humidity) ஆகிய இரு வன்க்களில் 
குறிப்பிடப்படுகி்றது.  குறிப்பிட்ட ச்கொள்ள்ளவு 
(அல்லது) சபொருணன�, அ்ளவுள்ள ்கொற்றில் 
உள்ள ஒட்டு ச�ொத்த நீேொவியின சபொருணன� 
முழுலமயான ஈரப்ப�ம் எனப்படும். இதில் 
சவப்பநினல ்கருததில் ச்கொள்ளப்படுவதில்னல.  
்கொற்றில் உள்ள நீேொவியின அ்ளவு ஒப்புன� 
ஈேப்ப்தம் எனப்படும். ஒரு குறிப்பிட்ட 
சவப்பநினலயில் ்கொற்றில் உள்ள ஈேப்ப்தம் 
ச்தவிட்டு நினலனய அனடய ர்தனவப்படும் 
நீேொவியின அ்ளனவ விழுக்கொட்டில் குறிப்பர்த 
ஒபபுலம ஈரப்ப�ம் எனப்படும்.  ஒப்புன� 
ஈேப்ப்தம் அ்தன விழுக்கொட்டில் குறிக்கப்படுகி்றது.  
ஒரு குறிப்பிட்ட சவப்பநினலயில் ஒப்புன� 
ஈேப்ப்தததின விழுக்கொடு அதி்க�ொ்க இருந்்தொல் 
்கொற்று-நீர ்கலனவ அதி்க ஈேத்தனன�யுடன 
உள்ளது எனக ச்கொள்ளலொம். ஈேப்ப்ததன்த 
னஹகரேொமீட்டர எனும் ்கருவியொல் அ்ளக்கலொம்.

உயரம் (Altitude)
ஏற்்றம் அல்லது �ரினவக ச்கொணட இக்கொேணி 

ஒரு சூழ்நினல �ணடலம் அல்லது உயிரத 
ச்தொன்கயில் சவப்பநினல �ற்றும் �னழய்ளனவக 
்கட்டுப்படுததுகி்றது.  உயேம் அதி்கரிககும் ரபொது 
சவப்பநினல �ற்றும் ஆகசிஜனின அடரததி 
குன்றகி்றது.  அதி்க உயேததில் சவப்பநினல 
குன்றவு ்கொேை�ொ்க �னழககுப் பதிலொ்க 
பனிப்சபொழிவு ஏற்படுகி்றது.

விலஙகு்கள சுற்றுச்சூழலில் ஏற்படும் 
�ொறுபொடு்களுகர்கற்ப, ்தங்கள எதிரவினனனய 
குறுகிய ்கொலததிற்குள �ொற்றின�ததுக 
ச்கொளகின்றன.  இ்தற்கு இணககமா�ல் 
(Acclimatization) எனறு சபயர. எடுததுக்கொட்டொ்க 
்தனேப்பகுதியில் வொழ்பவர்கள உயே�ொன 
பகுதிககுச் ச�ல்லும்ரபொது, புதிய சூழலுககு 
உட்பட்ட சில �ொட்்களுககுள சிவப்பணுக்களின  
எணணிகன்க அதி்கரிககி்றது.  இது அவர்களுககு, 
வளி�ணடல ஆகசிஜன குன்றபொடு ்கொேை�ொ்க 
ஏற்படும் அதி்க அ்ளவு ஆகசிஜன ர்தனவனயச் 
��ொளிக்க உ்தவும்.

11.4  உயிர்த் த�ாலக மற்றும் அவற்றின் 
்பரவல் குறித்� ககாட்்பாடுகள்

உயிரத ச்தொன்க எனபது, ஒரே �ொதிரியொன 
அல்லது சபொதுவொன ்தொவேங்கள �ற்றும் 
்கொலநினலனயக ச்கொணட புவியின சபரும் 
பேப்பு ஆகும். பூமியில் உயிரினங்கள நினலதது 
வொழ்வதில் இனவ முககியப் பஙர்கற்கின்றன.  
அப்பகுதியில் உள்ள �ண, ்கொலநினல, ்தொவேங்கள 
�ற்றும் விலஙகு்க்ளொல் உயிரதச்தொன்க 
வனேயறுக்கப்படுகின்றது. உயிரதச்தொன்க்கள 
ஓரிடததின இயற்பியல்-ரவதியியல் 
்கொலநினலகர்கற்ப உருவொன ்தனிததுவ�ொன 
உயிரிய �மு்தொயங்கன்ளக ச்கொணடுள்ளன. 
உயிரதச்தொன்க ்கணடங்களுககினடரய கூடப் 
பேவியிருககின்றன.  எனரவ உயிரதச்தொன்க 
எனபது வொழிடம் என்ற ச�ொல்னல விட அ்கன்ற 
சபொருள ச்கொணட்தொகும்.  ஒரு உயிரதச்தொன்க 
பல்ரவறு வன்கயொன வொழிடங்கன்ளக 
ச்கொணடிருககும்.  ஒரு உயிரதச்தொன்கயில் 
வொழும் உயிரினங்களின வன்க்கள �ற்றும் 
அ்தன ்த்கவன�ப்புகன்ளத தீர�ொனிப்பது 
சவப்பநினல, ஒளி �ற்றும் நீர வ்ளம் ஆகிய 
்கொேணி்கள ஆகும் (்ப்டம் 11.4).

உயிர்த்த�ாலகயின் ்பணபுகள்
• இருப்பிடம் /புவியியல் நினல (அட்�கர்கொடு 

�ற்றும் தீரக்ககர்கொடு)
• ்கொலநினல �ற்றும் இயற்பியல்-ரவதியியல் 

சூழல்
• மு்தனன�யொ்கக ்கொைப்படும் ்தொவேங்கள 

�ற்றும் விலஙகு்கள
• உயிர ச்தொன்க்களுககினடரய உள்ள 

எல்னலனயத துல்லிய�ொ்க வனேயன்ற 
ச�ய்யமுடியொது.  புல்சவளி �ற்றும் வன 
உயிரதச்தொன்க்களில், �ந்திககும் / 
இனடநினலப் பகுதி்கள உள்ளன (்ப்டம் 11.5).

நீர் உயிர்த்த�ாலக
உயிரகர்கொ்ளததில் 71% நீர உயிரதச்தொன்கரய 

்கொைப்படுகி்றது.  நீர உயிரதச்தொன்கயில் 
மில்லியன ்கைக்கொன மீன்கள ரபொன்ற நீரவொழ் 
உயிரி்கள வொழ்கின்றன.  ்கடரலொே �ணடலங்களின 
்கொலநினல்களில் நீரநினல்கள ்தொக்கதன்த 
ஏற்படுததுககின்றன. 
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புவியில் உள்ள நீர் உயிர்த் த�ாலக
1. �னனீர (ஏரி்கள, கு்ளங்கள, ஆறு்கள)
2. உவர நீர (்கழிமு்கப் பகுதி, ஈேநிலங்கள)
3. ்கடல் நீர (பவ்ளப்பொன்ற்கள, ர�ற்்கடற் 

பகுதி்கள �ற்றும் ஆழ்்கடல் பகுதி்கள)

நிைம் சார்்ந� உயிர்த்த�ாலக
இனவ பூமியின ்தனிப்பட்ட நிலப்பகுதியில் 

சவவ்ரவறு �ணடலங்களில் வொழும் 
சபரு�்ளவிலொன விலஙகு்கள �ற்றும் ்தொவே 
�மு்தொயங்கள ஆகும்.  இவற்றுள புல்சவளி்கள, 
பனிச்��சவளிப் பகுதி்கள, பொனலவனம், 

சவப்ப�ணடல �னழக்கொடு்கள �ற்றும் 
இனலயுதிர ஊசியினலக ்கொடு்கள ஆகியனவ 
அடஙகும்.  நிலவொழ் உயிரதச்தொன்கயில் அதி்க 
அ்ளவு ்தொவேங்கள ்கொைப்படுகின்றன.  இஙகு 
நிலவும் பருவநினல, ்தொவேங்கள சபருக்கதன்தயும், 
்தொவேப் சபருக்கம், இஙகு வொழும் 
உயிரினங்கன்ளயும் தீர�ொனிககி்றது.  
இப்பகுதியில். அந்்தந்்த உயிரதச்தொன்கககு ஏற்ப 
மு்தனன� சிற்றினங்களும் (Keystone) �ற்றும் 
அனடயொ்ளம் ்கொட்டும் சிற்றினங்களும் (Indicator 
species) ்கொைப்படுகின்றன. இனவ அந்்தந்்த 
உயிரதச்தொன்கக்கொன ்தனிததுவ�ொன 
சிற்றினங்க்ளொகும். நிலம் �ொரந்்த உயிரத ச்தொன்க 
பருவ நினலனயக ்கட்டுப்படுததுவர்தொடு உைவு 
�ற்றும் ஆகசிஜன வழஙகும் ஆ்தொே�ொ்கவும் CO2  
குன்றப்பனொ்கவும் பயனபடுகி்றது.

பூமியில் உள்ள முககிய உயிர்த்த�ாலககள்
பனிச்��சவளி உயிரதச்தொன்க, பசுன��ொ்றொ 

ஊசியினலக்கொடு உயிரதச்தொன்க, புல்சவளி 
உயிரதச்தொன்க, உயர�னலச்�ொேல், வன 
உயிரதச்தொன்க �ற்றும் பொனலவன உயிரதச்தொன்க

்பனிச்சமதவளி உயிர்த்த�ாலக 
(Tundra Biome)

• இப்பகுதி, ஆசியொவின வடககுப்பகுதி, 
ஐரேொப்பொ �ற்றும் வட அச�ரிக்கொவில் உள்ள 
�ேங்க்ளற்்ற ��சவளி ஆகும்.
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்ப்டம் 11.4 உயிர்த் த�ாலககள் மற்றும் அவற்றின் புவியியல் ்பரவல்

்ப்டம் 11.5 உயிர்த்த�ாலகக கூம்பு
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• குறுகிய ப்கல் சபொழுன்தக ச்கொணட 
குளிர்கொலம் நீணட்தொ்கவும், நீணட ப்கல் 
சபொழுன்தக ச்கொணட ர்கொனடக்கொலம் 
குறுகிய்தொ்கவும் உள்ளது.

• �னழய்ளவு ஆணடுககு 250 மிமீககும் 
குன்றவொ்க உள்ளது. இப்பகுதி நினலத்த 
உன்றபனி �ணடல�ொகும்.

• குட்னடயொன வில்ரலொ �ேங்கள, பூச்� �ேங்கள, 
பொசி்கள, புற்்கள, ர்கொனே்கள ஆகிய ்தொவே 
இனங்கள இஙகு ்கொைப்படுகின்றன.

• ்கனல�ொன்கள, ஆரட்டிக முயல்்கள, ்கஸதூரி 
எருது �ற்றும் சலம்மிஙகு்கள ஆகியனவ 
பனிச்��சவளியில் வொழும் ்தொவே 
உணணி்கள ஆகும். ஆரட்டிக �ரி, ஆரட்டிக 
ஓ�ொய், சிவிஙகி பூனன (Bobcat) �ற்றும் பனி 
ஆந்ன்த ஆகியனவ இஙகு வொழும் முககிய 
விலஙகுணணி்கள ஆகும்.  ்கடரலொேப் 
பகுதி்களில் துருவக ்கேடி்கள வொழ்கின்றன.

• இஙகு குளிர்கொலம் ்கடுன�யொ்க இருப்ப்தொல் 
பல விலஙகு்கள வலன�ரபொகும் பணனபக 
ச்கொணடுள்ளன.   ்கடரலொேப் ப்றனவ்கள 
�ற்றும் வொதது்கள ரபொன்ற நீரப்ப்றனவ்கள 
ர்கொனடக்கொலங்களில் பனிச்��சவளி்களில் 
வசிககும்; குளிர்கொலங்களில் ச்தற்கு ர�ொககி 
வலன� ரபொகும்.

்பசுலம மா்றா ஊசியிலைக காடுகள் 
(ல்டகா உயிர்த்த�ாலக) (Taiga Biome)

• னட்கொ எனபது, பனிச்��சவளியின ச்தன 
பகுதியில், 1300-1450 கி.மீ அ்ளவில் பேந்து 
்கொைப்படும் பகுதி ஆகும். 

• இப்பகுதி அதி்கக குளிரமிக்க, நீடித்த 
குளிர்கொலம் ச்கொணடது.

• ர்கொனட்கொல சவப்பநினல 10ºC மு்தல்  
21ºC வனே இருககும்.

• இஙகு ஆணடு �னழய்ளவு 380-1000 மி.மீ 
ஆகும்.

• இப்பகுதியில் ஸபுரூஸ, ஃபிர �ற்றும் னபன 
ரபொன்ற ஊசியினல �ேங்கள ்கொைப்படுகி்றது. 
இப்பகுதி �ேத ச்தொழிற்�ொனல்களுக்கொன 
மூல வ்ளங்க்ளொகும்.

• மூககு �ொன, ்கடம்னப �ொன �ற்றும் 
்கனல�ொன்கள ரபொன்ற வலன�ரபொகும் ்தொவே 
உணணி்கள இப்பகுதியின முககிய 
விலஙகு்கள ஆகும்.  குளிர ்கொலங்களில் 
இப்பகுதியில் வொழும் ்கட�ொன �ற்றும் 
்கனல�ொன்கள ரபொன்றனவ 

ர்கொனட்கொலங்களில் பனிச்��சவளி 
ர�ொககியும், குளிர ்கொலங்களில் ஊசியினலக 
்கொடு்கன்ள ர�ொககியும் வலன� ரபொகின்றன 
சிறிய ்தொவே உணணி பொலூட்டி்கள, 
அணில்்கள, சவணபனி முயல்்க்ளொன �ற்றும் 
முககிய விலஙகுணணி்க்ளொன னபன 
�ொரசடன்கள, �ேஓ�ொய்்கள, பழுப்பு நி்றக 
்கேடி்கள, ்கருப்புக ்கேடி்கள, சிவிஙகிப் பூனன 
�ற்றும் ஓ�ொய்்கள ஆகியன இப்பகுதியில் 
வொழ்கின்றன. (்ப்டம் 11.6).

 ைடகா உ���ெதாைக�� ஊ� ேபா�ற

 அ�ல� ெச
� ேபா�ற இைலகைள

உைடய மர�க� உ�ளன

்ப்டம் 11.6 ல்டகா உயிர்த்த�ாலக

வேலொற்றின பக்கங்களில், 
்கொல �ொற்்றங்கள ்கொேை�ொ்க 
உயிரத ச்தொன்கயில் 
�ொற்்றங்கள ஏற்பட்டுள்ளன.  
எடுததுக்கொட்டு: �ஹொேொ 

பொனலவனம்.  ஒரு ்கொலததில் இப்பகுதி 
ஆறு்கள பொய்ந்்த பசுன�யொன நிலப்பேப்பொ்க 
இருந்்தது.  அ்தனொல், ஏேொ்ள�ொன 
�ேவன்க்களும், விலஙகு்க்ளொன நீரயொனன, 
ஒட்ட்கச்சிவிஙகி, மு்தனல ரபொன்றனவயும் 
இஙகு வொழ்ந்்தன.  ்கொலப்ரபொககில் ்கொலநினல 
வ்றணட்தொல், இப்பகுதி புவிகர்கொளின 
மி்கப்சபரிய பொனலவன�ொ்க �ொறிவிட்டது.  
இஙகு வொழ்ந்்த விலஙகு்கள �ொ்த்க�ொன சூழல் 
நிலவும் அருகிலுள்ள பகுதி்களுககு இடம் 
சபயரந்திருக்கலொம்.  (மூலம்: ர�ஷனல் 
ஜியொகேபி)

புல்தவளி உயிர்த்த�ாலக 
(Grassland Biome)

• மி்த சவப்ப�ணடலம் �ற்றும் 
சவப்ப�ணடலப் பகுதி்களில் புல்சவளி 
உயிரதச்தொன்க ்கொைப்படுகி்றது.

• இப்பகுதி, சவப்ப�ொன ர்கொனடக்கொலதன்தயும் 
குளிரச்சியொன குளிர்கொலதன்தயும், சீேற்்ற 
�னழனயயும் ச்கொணடது.
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• அதி்க�ொன ்கொற்று வீசுவது இப்பகுதியின 
்தனிப்பட்ட பணபு ஆகும்.

• குன்றவொன சீேற்்ற �னழரய மி்த சவப்ப 
�ணடல இனலயுதிர ்கொடு்களுககும் 
மி்தசவப்ப �ணடல புல்சவளிககும் 
இனடரயயொன ரவறுபொடு்கன்ள உருவொககும் 
்கொேணியொகும்.

• �றி�ொன, ்கொட்சடருன�, ஜொக முயல், ்தனே 
வொழ் அணில் �ற்றும் பினேரி �ொய்்கள 
ரபொன்ற ்தொவே உணணி்கள அதி்க�ொ்கக 
்கொைப்படுகின்றன.

• ர்கொரயொட், ஓ�ொய்்கள, பருந்து்கள �ற்றும் 
பொம்பு்கள ஆகியன முககிய ரவட்னடயொடும் 
உயிரி்கள ஆகும்.

• இந்தியொவில் யொனன்கள, இந்தியக 
்கொட்சடருன�, ்கொணடொமிரு்கம் �ற்றும் 
�றி�ொன்கள ஆகியனவ புல்சவளியில் 
வொழ்கின்றன.

• இப்பகுதியில் உள்ள ்தொவே இனங்கள, 
ஊ்தொநி்ற ஊசிப்புல், ்கொட்டு ஓட்ஸ, தினன, னே 
புல் �ற்றும் எருன� புற்்கள ஆகும் (்ப்டம் 11.7).

்ப்டம் 11.7 புல்தவளி உயிர்த்த�ாலக

உயர்மலைச் சாரல் உயிர்த்த�ாலக 
(Alpine Biome)

• �ேம் வ்ளர பகுதிககும் பனி சூழ் பகுதிககும் 
இனடப்பட்ட பகுதியொன உயர �னலச்�ொேல் 
பகுதியில் முன்றரய இ்றஙகு வரின�யில் பனி 
சூழ் பகுதிககுக கீரழ உள்ள பகுதி, புல்சவளிப் 
பகுதி �ற்றும் பு்தரப்பகுதி (�ேம் வ்ளர 
பகுதியுடன இனையும் பகுதி) ஆகிய பகுதி்கள 
உள்ளன.

• இ�ய�னலப் பகுதியில் உள்ள பனி சூழ் பகுதி 
்கடல் �ட்டததிலிருந்து 5100 மீ உயேததிலும் 
உயர�னலச் �ொேல் பகுதி ்கடல் �ட்டததிலிருந்து 
3600 மீ உயேததிலும் உள்ளது.  சூழலியல் 
ர�ொககில், �ேம் வ்ளர பகுதிககும் ர�ரல 
உள்ள பகுதியில் ்கொைப்படும் அதீ்த 

சுற்றுச்சூழல் ்கொேணி்கள இஙகு வொழும் 
உயிரினங்கன்ளப் பொதிககின்றன.

• இ�ய�னலயில் உள்ள உயர �னலச்�ொேல் 
பகுதியில் விலஙகினங்கள மி்கக குன்றவொ்கக 
்கொைப்படுகின்றன.  இஙகு வொழும் முதுகு 
�ொைற்்ற விலஙகு்கள சபரும்பொலும் 
ச்கொனறுணணி்க்ளொ்கவும், ஏரி்கள, ஓனட்கள 
�ற்றும் கு்ளங்களில் வொழ்வ்தொ்கவும் உள்ளன.  
முதுகு �ொணுள்ளனவ்களில் மீன்கள �ற்றும் 
இருவொழ்வி்கள ஆகியனவ இஙகு 
்கொைப்படவில்னல, ஊரவன இன உயிரி்கள 
அரி்தொ்கக ்கொைப்படுகின்றன.

• உயர �னலச்�ொேல் பகுதியில் உள்ள ்தொவே 
வன்க்கள, உயர�னலச்�ொேல் பொசிலியொ, 
்கேடிப்புற்்கள, முளகூம்பு னபன, பொசி 
்கொம்பியன, பொலிசலபிஸ ்கொடு, குள்ள ்க�ப்பு 
ரவர �ற்றும் ்கொட்டு உருன்ள ஆகியனவ ஆகும்.

வன உயிர்த்த�ாலக (Forest Biome)
அடரததியொன �ேங்கள ச்கொணட பகுதி 

வனப்பகுதி எனப் சபொதுவொ்க அனழக்கப்படுகி்றது 
(்ப்டம் 11.8). வனப்பகுதி உயிரதச்தொன்கயில் 
சவவ்ரவறு வன்கயொன உயிரினக கூட்டங்கள 
்கொைப்படுகின்றன.  சவப்ப �ணடலக்கொடு்கள 
�ற்றும் மி்தசவப்ப �ணடலக ்கொடு்கள ஆகியனவ 
முககிய�ொன வன உயிரதச்தொன்க்கள ஆகும்.

தவப்பமண்டைக காடுகள் (Tropical Forest)
• இனவ நில�டுகர்கொட்டிற்கு அருர்க  

(23.50 வடககு �ற்றும் 23.50 ச்தற்கு 
அட்�கர்கொடு்களுககு இனடயில்) உள்ளன.

• இஙகு நிலவும் ச்தளிவொன ்கொலநினல்கள 
சவப்ப�ணடலக ்கொடு்களின ்தனித்தனன� 
ஆகும்.  �னழக்கொலம் �ற்றும் வ்றணட ்கொலம் 
ஆகிய இேணடு ்கொலநினல்கள �ட்டும் உள்ளன.  
குளிர்கொலம் ்கொைப்படுவதில்னல.  ப்கல்ர�ே 
சூரிய சவளிச்�ம் ஏ்றத்தொழ 12 �ணி ர�ேம் 
உள்ளது.  இது �ற்ர்ற �ொறுபடக கூடியது.

• ஒரு ஆணடிற்்கொன �ேொ�ரி சவப்பநினல அ்ளவு 
200C மு்தல் 250C ஆகும்.

• ஆணடு முழுவதும் �னழப்சபொழிவு 
்கொைப்படும். ஆணடு �னழப்சபொழிவு  
2000 மி.மீககும் அதி்க�ொ்க உள்ளது.

• �ணணில் ஊட்டச்�தது குன்றவொ்கவும், அமிலத 
்தனன� அதி்க�ொ்கவும் ்கொைப்படும்.  சின்த்தல் 
வினேவொ்க �னடசபறுகி்றது. ர�லும் �ண அதி்க 
அ்ளவில் ்கனேந்து பிரியும் ்தனன�யுனடய்தொ்க 
்கொைப்படுகி்றது.
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• ஆணடு முழுவதும் சீேொ்க (750-1500மி.மீ), 
�னழ சபொழிகி்றது.

• �ண வ்ளமுனடய்தொ்கவும், �ட்கும் 
குப்னபயினொல் வ்ளர�ற்்றப் பட்ட்தொ்கவும் 
இருககும்

• �ேங்களின ்கவின்க அடரததி மி்த�ொ்கவும், 
ஒளி ஊடுறுவனல அனு�திப்ப்தொ்கவும் 
உள்ளது.  இ்தனொல் இஙகு �ல்ல பேவனலக 
ச்கொணட பல்ரவறு வன்கயொன கீழ் அடுககுத 
்தொவேங்களும், விலஙகின அடுக்கன�வும் 
்கொைப்படுகின்றன.

• ஒரு �துே கி.மீ பேப்ப்ளவில் 3 மு்தல் 4 
சவவ்ரவறு சிற்றினங்கன்ள  ர�ரந்்த �ேங்கள 
்கொைப்படுகின்றன.  �ேங்களின இனல்கள 
அ்கல�ொ்கவும், ஆணடுர்தொறும் உதிேக 
கூடிய்தொ்கவும் உள்ளன.  இஙகுள்ள ்தொவே 
வன்க்கள, ஓக, ஹிக்கரி, பீச், சஹம்லொக, 
ர�ப்பிள, பொல் �ேக்கட்னட, பருததி, எல்ம், 
வில்ரலொ �ற்றும் வ�ந்்த ்கொலததில் �லரும் 
சிறுச�டி்கள ஆகியனவொகும்.

• விலஙகினங்களில் அணில்்கள, முயல்்கள, 
முனடவளி �ொன (ஸ்கஙக), ப்றனவ்கள, 
்கேடி்கள, �னலச்சிங்கம், சிவிஙகி பூனன, 
�ேஓ�ொய்்கள, �ரி �ற்றும் ்கருப்பு �ொன்கள 
ஆகியனவ அடஙகும்.

பூமியில், ஆஙகாஙகக காணப்படும் எஞ்சிய 
மி� தவப்ப மண்டைக காடுககள �ற்க்பாது 
உள்ளன.

்பாலைவன உயிர்த்த�ாலக (Desert Biome)
• பூமியில் ஐந்தில் ஒரு பகுதி பொனலவன�ொ்க 

உள்ளது.  ஆணடு �னழய்ளவு 500 மிமீககும் 
குன்றவொ்க உள்ள பகுதி்களில் இனவ 
்கொைப்படுகின்றன.

• �னழப்சபொழிவு மி்கக குன்றவொ்க இருககும் 
அல்லது நீணட �னழயற்்ற ்கொலங்களுககுப் 
பின குறுகிய ்கொல அ்ளவிலும் இருககும்.  
�னழப்சபொழிவு வீ்ததன்த விட ஆவியொ்தல் 
வீ்தம் அதி்க�ொ்க ்கொைப்படும்.

• �ண, து்கள்தனன�யுனடய்தொ்கவும், 
ஆழ�ற்்ற்தொ்கவும், பொன்றத ்தனன� அல்லது 
�ேன்ளக ்கற்்கள உனடய்தொ்கவும் ்கொைப்படும்.  
�ணணின நீர ்கடதது தி்றன அதி்க�ொ்கவும், 
ர�ற்பேப்பின அடிப்பு்றம் நீரினறியும் 

• �ேங்களின ்கவின்க (Canopy) பல அடுககு்கள 
உனடய்தொ்கவும், ச்தொடரச்சியொ்கவும் உள்ள்தொல் 
மி்கக குன்றந்்த அ்ளவு சூரிய சவளிச்�ர� 
ஊடுருவுகி்றது.

• இப்பகுதியின ்தொவே பல்வன்கன� மி்க அதி்க�ொ்க 
உள்ளது.  ஒரு �துே கிரலொ மீட்டர பகுதியில் 
100ககும் ர�ற்பட்ட �ேசிற்றினங்கள உள்ளன. 
�ேங்கள  25-35மீ உயேம், ்தொஙகும் அன�ப்புனடய 
்தணடு்கள, ஆழம் குன்றவொ்கச் ச�ல்லும் ரவர்கள 
�ற்றும் அடர பச்ன� நி்றம் ச்கொணட பசுன��ொ்றொ 
இனல்கன்ளயும் ச்கொணடுள்ளன.  இப்பகுதியில் 
ஆரககிடு்கள, நீள �ொரினழச் ச�டி வன்க்கள, 
திேொட்ன�, சபேணி்கள, பொசி்கள �ற்றும் பனன 
வன்கத ்தொவேங்கள ஆகிய ்கொைப்படுகின்றன.

• இப்பகுதியில் ப்றனவ்கள, சவௌவொல்்கள, சிறிய 
பொலூட்டி்கள �ற்றும் பூச்சி்கள உளளிட்ட அதி்க 
விலஙகினப் பல்வன்கன� ்கொைப்படுகி்றது. 

பூமியில் ்பாதிககும் கமற்்பட்்ட தவப்ப 
மண்டைக காடுகள் ஏற்தகனகவ 
அழிககப்பட்டுவிட்்டன.

்ப்டம் 11.8 வன உயிர்த் த�ாலக

மி� தவப்ப மண்டைக காடுகள் 
(Temperate Forest)

• இக்கொடு்கள, வடகிழககு அச�ரிக்கொ, வட 
ர�ற்கு ஆசியொ, ர�ற்கு �ற்றும் �ததிய 
ஐரேொப்பொ பகுதி்களில் ்கொைப்படுகின்றன.

• இஙகு �னகு வனேயறுக்கப்பட்ட பருவ 
்கொலங்களும் ்தனிததுவ�ொன பனிக்கொலமும் 
்கொைப்படுகின்றன. மி்த�ொன ்கொலநினலயும் 
ர�லும் 4 மு்தல் 6 �ொ்தங்கள வனேயிலொன 
உன்றபனியற்்ற ்கொலததில் 140 – 200 �ொட்்கள 
வ்ளரச்சிக ்கொல�ொ்கவும் இருப்ப்தொல் 
மி்தசவப்பக்கொடு்கள ்தனிததுவமிக்க்தொ்க 
உள்ளன.

• ஆணடு சவப்பநினல -300C மு்தல் 300C வனே 
ரவறுபடுகி்றது.
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சிலியில் உள்ள அட்கொ�ொ 
பொனலவனததில் மி்கக 
குன்றந்்த �னழப்சபொழிவு 
்கொைப்படுகி்றது.  இஙகு 

ஆணடின �ேொ�ரி �னழப்சபொழிவு 15 மிமீககும் 
குன்றவொகும். சில ஆணடு்களில் �னழரய 
சபொழிவதில்னல. �ஹொேொ பொனலவனததின 
உட்பகுதியிலும் �னழப்சபொழிவு ஆணடிற்கு  
15 மிமீககும் குன்றவொ்க உள்ளது. அச�ரிக்கப் 
பொனலவனங்களில் �னழப்சபொழிவு �ற்று 
அதி்க�ொ்கக (ஆணடுககு 280மி.மீ) 
்கொைப்படுகி்றது.

11.5  உயிரற்்ற காரணிகளுககான 
துைஙகல்கள்

ஒவ்சவொரு உயிரினமும் அ்தன சுற்றுச்சூழலுககு 
ஏற்ப வினனபுரிகின்றன.  உயிரினங்கள பல்ரவறு 
வன்க்களில் உயிேற்்ற ்கொேணி்களுகர்கற்ப 
துலங்கல்்கன்ள சவளிப்படுததுகின்றன.  சில 
உயிரினங்கள �ொ்றொ்த உடல்ச�யலியல் �ற்றும் 
பு்றதர்தொற்்ற நினல்கன்ளப் பேொ�ரிககின்றன. சில 
உயிரினங்கள சுற்றுச்சூழல் �ொற்்றங்கன்ளத 
்தொஙகிக ச்கொளவ்தற்்கொன ச�யல்்கன்ளச் 
ச�ய்கின்றன.  இதுவும் ஒரு துலங்கல் வினனயொ்கக 
்கரு்தப்படும் (்ப்டம் 11.9).

்ப்டம்11.9 சூழ்நிலை அழுத்�ஙகளுககு 
உயிரிகளின் துைஙகல்கள்

விைஙகுகளில் உள்ள துைஙகல்களின் 
வலககள்

• ஒழுஙகலமவு (Regulate) சில விலஙகினங்கள 
உடற்ச�யலியல் ச�யல்்கள மூலம் சீேொன 
்தனநினல ்கொத்தனலப் பேொ�ரிககின்றன.  
அச்ச�யல்பொடு்கள வழியொ்க, உடலின 
சவப்பநினல, அயனி்கள / ஊடு்கலப்பு ��ன 
ஆகியனவ உறுதி ச�ய்யப்படுகி்றது.  

உள்ளது.  நுணணிய தூசி �ற்றும் �ைல் 
து்கள்கள ்கொற்றினொல் அடிதது 
ச�ல்லப்படுவ்தொல் சபரிய து்கள்கள �ட்டும் 
்தஙகுகின்றன.  சபொதுவொ்க �ைல் ர�டு்கள 
உள்ளன.

• ஆணடின �ேொ�ரி சவப்பநினல 200C மு்தல் 
250C ஆகும். உச்� அ்ளவு சவப்பநினல 43.50C 
மு்தல் 490C வனேயும்,  குன்றந்்த அ்ளவு 
சவப்பநினல சில ர�ேங்களில் -180C வனேயும் 
இருககும்.  சவப்பநினலயின அடிப்பனடயில், 
சவப்பப்பொனலவனம் �ற்றும் குளிர 
பொனலவனம் என இருவன்க்கள உள்ளன.

தவப்பப்பாலைவனம்

• வட ஆப்பிரிக்கொவில் உள்ள �ஹொேொ 
பொனலவனம், ச்தனர�ற்கு அச�ரிக்கொ 
ச�கசிர்கொ, ஆஸதிரேலியொ �ற்றும் இந்தியொவில் 
உள்ள பொனலவனங்கள (்தொர பொனலவனம்) 
ஆகியனவ அட்�கர்கொட்டின கீழ்ப்பகுதியில் 
உள்ள சவப்பப் பொனலவனங்கள ஆகும்.

• சவப்பப் பொனலவனங்களில் சி்றப்பு வன்கத 
்தொவேங்க்ளொன (வ்றணட நில ்தொவேங்கள) 
்கற்்றொனழ, பொசி்கள, �ப்பொததிக்களளி சிற்றினம் 
�ற்றும் யுஃபபார்பியா ராய்ளியானா 
ஆகியனவ ்கொைப்படும்.  சி்றப்பு வன்க 
முதுகு�ொணுனடய �ற்றும் முதுகு�ொைற்்ற 
விலஙகு்களும் ்கொைப்படுகின்றன.

• சவப்ப�ொன பொனலவனங்களில் ஊரவன 
�ற்றும் சிறிய விலஙகு்கள ்கொைப்படும்.  
இந்திய முளவொல் பல்லி்கள, ்கருப்பு �ொன, 
சவளன்ளக ்கொல் �ரி, ஆகியனவ ்தொர 
பொனலவனததில் ்கொைப்படும் சபொதுவொன 
விலஙகு்கள ஆகும்.  இனவ ்தவிே பூச்சி்கள, 
அேகனிடு்கள �ற்றும் ப்றனவ்களும் 
்கொைப்படுகின்றன.

குளிர் ்பாலைவனம்

• இனவ அணடொரடிக, கிரீனலொந்து �ற்றும் 
நியொரகடிக பகுதி, அச�ரிக்கொ �ற்றும் ர�ற்கு 
ஆசியொவின சில பகுதி்களிலும் �ற்றும் 
இந்தியொவின லடொக பகுதி்களிலும் 
்கொைப்படுகின்றன.

• இப்பகுதியில் அதி்க�ொ்கப் பேவுயுள்ள 
விலஙகு்கள ஜொக முயல், ்கங்கொரு எலி, 
்கங்கொரு சுணசடலி, னப சுணசடலி, 
சவட்டுககிளி எலி, �றி�ொன்கள �ற்றும் ்தனே 
அணில்்கள ஆகியனவயொகும்.
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சபொருத்த�ொன்தொ்க �ொற்றும் பரிைொ� நி்கழ்ச்சி 
ஆகும்.  இது உயிரினங்களின பரிைொ�த ்தகுதினய 
அதி்கரிதது, அ்தனனச் சூழலுகர்கற்ப �ொற்றும்.  
ஒவ்சவொரு உயிரினததிலும், பணிரயொடு ச்தொடரபு 
ச்கொணட, பு்றதர்தொற்்றப் பணபு அல்லது 
்த்கவன�ப்புப் பணபு பேொ�ரிக்கப்படுகி்றது. 
இப்பணபு இயற்ன்க ர்தரவு உருவொககிய்தொகும். 

உடல் அன�ப்பு �ொரந்்தனவ, �டதன்த �ொரந்்தனவ 
�ற்றும் உடற்ச�யலியல் �ொரந்்தனவ என 
்த்கவன�ப்புப் பணபு்கள மூனறு வன்கயொ்கப் 
பிரிக்கப்பட்டுள்ளது.

அ) உ்டல் அலமபபு சார்்ந� 
�கவலமபபுகள்

உயிரினங்களுககு உளர்ள �ற்றும் சவளிரய 
உள்ள அன�ப்பு்கள (உறுப்பு்கள) அவற்றின 
சூழலுகர்கற்ப ்தங்கன்ளத ்த்கவன�ததுக ச்கொள்ள 
சபரிதும் உ்தவுகின்றன.  உன்ற சவப்பநினலயில் 
வொழ்வ்தற்ர்கற்ப பொலூட்டி்கள ்கனத்த 
உரேொ�தன்தக ச்கொணடுள்ளன எனபது இ்தற்கு 
மி்கச் சி்றந்்த எடுததுக்கொட்டு ஆகும். நி்ற�ொற்்றம் 
(Camouflage) �ற்றும் ஒப்புன�ப்ரபொலி (Mimicry) 
ரபொன்றனவ இயற்ன்கயின மி்கச் சி்றந்்த 
்த்கவன�ப்பு முன்ற்கள ஆகும்.  நி்றம் �ொறும் 
விலஙகு்கள சுற்றுச் சூழலின நி்றததிற்ர்கற்ப 
்தனனன �ொற்றிக ச்கொளவ்தொல் அவற்ன்ற 
எளி்தொ்கக ்கணடறிய முடியொது.  ஊரவன 
விலங்கொன பச்ர�ொந்தி �ற்றும் பூச்சியினதன்தச் 
ர�ரந்்த குச்சிப்பூச்சி ஆகியன இவ்வன்கத 
்த்கவன�ப்னப சபற்்றனவயொகும்.  இ்தனொல், 
அனவ எதிரி்களிடமிருந்து ்தப்பிததுக ச்கொள்ளவும், 
இனேனயப் பிடிக்கவும் முடிகி்றது.  குதினேயின 
்கொல்்கள புல்சவளி்களிலும் ்தனேச்சூழல்்களிலும் 
ரவ்க�ொ்க ஓடுவ்தற்ர்கற்ப அன�ந்துள்ளது. 

ஆ) ந்டத்ல� சார்்ந� �கவலமபபுகள்
விலஙகு்களின ச�யல்்கள �ற்றும் �டதன்த்கள 

ஆகியனவ உள்ளொரந்்த அல்லது ்கற்றுகச்கொணட 
பணபு்கள ஆகும்.  ்தங்களின உயிர வொழ்கன்கக்கொ்க, 
விலஙகினங்கள �டதன்த �ொரந்்த பணபு்கள 
அல்லது ்த்கவன�ப்பு்கன்ள உருவொககிக 
ச்கொளகின்றன.  ச்கொனறுணணி்களிடமிருந்து 
்தப்பித்தல், �ன்றவொன இடங்களில் உ்றஙகு்தல், 
்கொலநினல �ொறும் ரபொது அனடக்கலம் ர்தடு்தல் 
�ற்றும் உைவு வ்ளங்கன்ளத ர்தடித திரி்தல் 
ஆகியனவ �டதன்த �ொரந்்த சில பணபு்க்ளொகும்.  
வலன�ரபொ்தல் �ற்றும் ்கலவி ஆகிய இேணடும் 
முககிய�ொன �டதன்த �ொரந்்த ்த்கவன�ப்பு 

ப்றனவ்கள, பொலூட்டி்கள �ற்றும் சில எளிய 
முதுகு�ொணி்கள �ற்றும் முதுகு�ொைற்்ற 
சிற்றினங்கள இவ்வன்க ச�றிப்படுதது்தனல 
ர�ற்ச்கொளளும் தி்றன சபற்றிருககின்றன.

• ஒத்�லமவு (Conform) : சபரும்பொலொன 
விலஙகு்க்ளொல் உளசூழ்நினல்கன்ள 
நினலயொ்கப் பேொ�ரிக்க முடிவதில்னல.  
அவற்றின உடல் சவப்பநினல சுற்றுச் சூழல் 
சவப்பநினலக ர்கற்ப �ொறுகி்றது.  மீன்கள 
ரபொன்ற நீரவொழ் உயிரி்களில், உடல் 
திேவததின ஊடு்கலப்புச் ச�றிவு 
சுற்றுச்சூழலில் உள்ள நீரின ஊடு்கலப்புச் 
ச�றிவிற்ர்கற்ப �ொற்்ற�னடகி்றது.  இத்தன்கய 
விலஙகு்கள ஒத்தன�வொன்கள எனப்படும்.  
அதீ்த சூழல்்களில் விலஙகினங்கள வலன� 
ரபொவ்தன மூலம் ்தங்களின வொழிடங்கன்ள 
இடம் �ொற்றிக ச்கொளகின்றன.

• வைலசக்பா�ல் (Migration) : ஒரு வொழிடததில் 
வொழும் விலஙகு்கள அஙகு நிலவும் அதி்க சூழல் 
அழுத்தததிலிருந்து ்தப்பிக்க, இடம்சபயரந்து 
புதிய வொழத்தகுந்்த பகுதிககுச் ச�ல்கின்றன.  
அ்தன வொழிடததில் சூழல் அழுத்தம் 
நீஙகும்ரபொது அனவ மீணடும் ்தனது பனழய 
இடததிற்கு வருகின்றன.  ன�பீரியொவில் வொழும் 
ப்றனவ்கள ்கடுஙகுளிரபருவததிலிருந்து 
்தற்்கொததுக ச்கொள்ள வலன�ரபொ்தல் முன்றயில் 
இடம்சபயரந்து ்தமிழ்�ொட்டின ரவடந்்தொங்கல் 
பகுதிககு வருகின்றன.

தசயைற்்ற நிலை (Suspend) : சில��யம், 
விலஙகினங்கள இடம்சபயரந்து ச�ல்ல இயலொ்த 
சூழலில், சூழல் அழுத்தததிலிருந்து விடுபட 
ச�யலற்்ற நினலத ்தனன�னய ர�ற்ச்கொளகின்றன.  
சில ்கேடி்கள குளிர்கொலங்களில் குளிர் 
உ்றககத்ல�யும், சில �தன்த்கள �ற்றும் மீன்கள 
ரபொன்றனவ சவப்பம் �ற்றும் வ்றட்சி ரபொன்ற 
சவப்பம் ச்தொடரபொன பிேச்சினன்களிலிருந்து 
விடுபட ககால்டகாை உ்றககத்ல�யும் 
ர�ற்ச்கொளகின்றன.    சில எளிய வன்க 
உயிரினங்கள அ்தன வொழ்கன்க சுழற்சியின சில 
நினல்கன்ள இனடநிறுத்தம் ச�ய்து ச்கொளகின்றன.  
இது ‘வளர்ச்சித் �ல்ட நிலை’ (diapause) எனப்படும்.

11.6 �கவலமபபுகள்
உயிரியலில், �கவலமபபு 

எனபது உயிரினங்கன்ள 
அ்தன சுற்றுச்சூழலுககுப் 
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2. மீன்களின உடலில் உள்ள ்தன�்கள 
ச்தொகுப்பு்க்ளொ்க (ன�ரயொரடொம்்கள) 
இருப்ப்தொல் அனவ இடப்சபயரச்சிககுப் 
பயனபடுகின்றன.

3. படகு ரபொன்ற உடல் அன�ப்பு நீரில் ரவ்க�ொ்க 
நீந்்த உ்தவுகி்றது.

4. நீரில் ்கனேந்துள்ள ஆகசிஜனனச் சுவொசிக்க 
மீன்களின ச�வுள்கள உ்தவுகின்றன.

5. ்கொற்று நிேம்பிய ்கொற்றுப் னப்கள மி்தனவத 
்தனன�ககு உ்தவுகின்றன.

6. பக்ககர்கொட்டு உைரவுறுப்பு, அழுத்த 
உைரரவற்பியொ்கச் ச�யல்படுகி்றது.  
இவ்வன�ப்பு நீரில் உள்ள சபொருட்்கன்ள, 
எதிசேொலினயப் பயனபடுததிக ்கணடறியப் 
பயனபடும்.

7. ர்கொனழச் சுேப்பி்கன்ள அதி்க�ொ்கக ச்கொணட 
ர்தொல், ச�தில்்க்ளொல் மூடப்பட்டுள்ளது.

8. ்கழிவுநீக்க உறுப்பு்களமூலம் இனவ நீர 
�ற்றும் அயனி்கள ��நினலனயப் 
ரபணுகின்றன.

நிைவாழ் விைஙகுகளின் �கவலமபபுகள்

1. �ணபுழு �ற்றும் நிலவொழ் பி்ளரனரியொக்கள 
ரபொன்றனவ வன்ளர்தொணடு்தல், சுருளு்தல், 
சுவொ�ம்ரபொன்ற பி்ற ச�யல்பொடு்களுக்கொ்க 
ஈேப்ப்தம் மிக்க சூழனலத ்தருவ்தற்்கொ்க 
உடலின ர�ற்பேப்பில் ர்கொனழனயச் 
சுேககின்றன.

2. ்கணுக்கொலி்களில் சுவொ�ப் பேப்பு்களுககு 
ர�ல் சவளிப்பு்றப் ரபொரனவயும், �னகு 
வ்ளரச்சி சபற்்ற மூச்சுககுழல் �ணடலமும் 
்கொைப்படுகின்றன.

3. முதுச்கலும்பி்களின ர்தொலில் �னகு 
பொது்கொக்கப்பட்ட சுவொ�ப் பேப்பு்களுடன பல 
ச�ல் அடுககு்களும் உள்ளன.  இனவ 
நீரிழிப்னபத ்தடுக்க உ்தவுகின்றன.

4. சில விலஙகு்கள, ்கழிவு நீக்கததின ரபொது 
ஏற்படும் நீரிழிப்னப ஈடு ச�ய்ய 
உைவிலிருந்து  நீனேப் சபறுகின்றன.

5. ப்றனவ்கள அதி்க உைவு கினடககும் 
�னழ்கொலம் துவஙகும் முனரப கூடு்கட்டு்தல் 
�ற்றும் இனப்சபருக்கம் ஆகிய ச�யல்்களில் 
ஈடுபடுகின்றன. வ்றணட ்கொலததில் 
ப்றனவ்கள அரி்தொ்கரவ இனப்சபருக்கம் 
ச�ய்கின்றன.

வன்க்கள ஆகும்.  வலன�ரபொ்தல் நி்கழ்ச்சி, 
விலஙகினங்கள, புதிய வ்ளங்கன்ளக 
்கணடறியவும், அச்சுறுத்தலிலிருந்து ்தப்பிக்கவும் 
உ்தவும்.  ்கலவி எனபது இனப்சபருக்கததிற்்கொன 
துனைனய ்கணடறிவ்தற்்கொன பல �டதன்த 
ச�யல்்களின ச்தொகுப்பு ஆகும்.  இேவு வொழ் 
விலஙகு்கள ப்கல் ர�ேங்களில் பூமிககு அடியில் 
வொழ்கின்றன அல்லது ச�யலற்றுக இருககின்றன.  
இது அவ்விலஙகின உைவூட்டம் �ற்றும் 
ச�யல்முன்ற அல்லது வொழ்கன்க முன்ற அல்லது 
�டதன்தயின �ொறுபொடு ஆகும்.

ந்டத்ல�யியல் எனபது, இயற்ன்கயொன 
சூழலில் விலஙகினங்களின �டதன்த 
குறிததுப் படிககும் அறிவியல் பிரிவு ஆகும்.

இ) உ்டற்தசயலியல் சார்்ந� 
�கவலமபபுகள்

இனவ விலஙகினங்கள ்த�ககுரிய 
்தனிததுவமிக்க, சிறுவொழிடதன்த உள்ளடககிய 
சூழலில் சி்றப்பொ்க வொழ்வ்தற்கு உ்தவும் 
்த்கவன�ப்பு்கள ஆகும். எடுததுக்கொட்டொ்க, 
ரவட்னடயொடவும், இன்றச்சினயக கிழிக்கவும் 
வ�தியொ்க சிங்கங்களுககு ர்கொனேப் பற்்களும் 
பச்ன� �ொமி�தன்த ச�ரிப்ப்தற்்கொன ச�ரி�ொன 
�ணடலமும் அன�ந்துள்ளன.  குளிர்காை 
உ்றககம் மற்றும் ககால்டகாை உ்றககம் ஆகியனவ 
விலஙகு்களின இேணடு மி்கச் சி்றந்்த 
உடற்ச�யலியல் �ொரந்்த ்த்கவன�ப்பு்கள ஆகும்.  
இவ்விேணடும் சவவ்ரவறு வன்க ச�யலற்்ற 
்தனன� ஆனொலும், இச்ச�யல்்களினரபொது 
விலஙகு்களின வ்ளரசின்த �ொற்்ற வீ்தம் மி்கக 
குன்றவொ்க இருப்ப்தொல் அவற்்றொல் நீணட ்கொலம் 
உைவு உணைொ�லும், நீர அருந்்தொ�லும் வொழ 
முடிகி்றது.  நீர �ற்றும் நில வொழிடங்கள 
ஒவ்சவொனறும் அவற்றுகச்கன சவவ்ரவறு வன்க 
சுற்றுச்சூழல் நினல்கன்ளக ச்கொணடுள்ளன.  
எனரவ அஙகு வொழும் விலஙகினங்கள 
்தங்களுக்கொன வொழிடங்கன்ளயும், சிறு 
வொழிடங்கன்ளயும் ர்தரந்ச்தடுப்ப்தற்கு ஏதுவொ்க, 
சபொருத்த�ொன ்த்கவன�ப்புப் பணபு்கன்ள 
உருவொககி ச்கொளகின்றன.
நீரில் வாழும் விைஙகுகளின் �கவலமபபுகள்

1. மீன்களின இடுப்புத துடுப்பு �ற்றும் முதுகுத 
துடுப்பு்கள ��நினலப் படுத்தவும், வொல் 
துடுப்பு சுக்கொனொ்கவும் (தின� �ொற்றி) 
ச�யல்படுகின்றன.
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உயிரததிேள அடரததி (ஒரு குறிப்பிட்ட பேப்பு 
அல்லது ச்கொள்ள்ளவில் உள்ள உயிரததிேள 
அடரததி) ஆகும்.  ஒரு சிற்றினதன்தச் ர�ரந்்த 
இனககூட்டததின அடரததினய ஒரு 
சிற்றினததிற்குக கினடக்கககூடிய வொழிடததின 
உணன�யொன பேப்பினனக ச்கொணடும் 
குறிக்கலொம். ஒரு இனககூட்டததில் உள்ள 
உயிரினங்களின அ்ளவு ஒப்பீட்ட்ளவில் சீேொ்க 
இருந்்தொல் அ்தன அடரததினய உயிரினங்களின 
எணணிகன்க அடிப்பனடயில் சவளிப்படுத்தலொம் 
(எணணிகன்க அடரததி).

பி்றபபு வீ�ம் (Natality)
பி்றப்பு வீ்த அதி்கரிப்பொல் இனககூட்ட அ்ளவு 

அதி்கரிககி்றது. பி்றத்தல், சபொரித்தல், முன்ளத்தல் 
அல்லது பி்ளவுறு்தல் ஆகிய ச�யல்்களின 
்கொேை�ொ்க புதிய உயிரினங்கள உருவொவன்த 
சவளிப்படுததுவர்த பி்றப்பு வீ்தம் ஆகும். இனப் 
சபருக்கததின இேணடு முககிய ்கொேணி்கள 
்கருவுறும் தி்றன (Fertility) �ற்றும் இனப்சபருக்கத 
தி்றன (Fecundity) ஆகியனவ ஆகும்.  பி்றப்பு 
வீ்ததன்த சீேன�க்கப்படொ்த பி்றப்பு வீ்தம் மூலம் 
சவளிப்படுத்தலொம்.  சீேன�க்கப்படொ்த பி்றப்பு 
வீ்தம் எனபது ஒரு குறிப்பிட்ட ்கொலததில் ஒரு 
சபண உயிரிககுப் பி்றககும் உயிரி்களின 
எணணிகன்க ஆகும்.

குறிப்பிட்ட ்கொலததிய பி்றப்பு எணணிகன்க
�ேொ�ரி இனககூட்டம்

பி்றப்பு  
வீ்தம் (b) = 

இ்றபபு வீ�ம் (Mortality)
இ்றப்பு வீ்தம் எனபது பி்றப்பு வீ்தததுககு 

எதிேொன இனககூட்டதச்தொன்க குன்றப்புக ்கொேணி 
ஆகும்.  இ்றப்பு வீ்தம் எனபது ஒரு குறிப்பிட்ட 
்கொலததில் இழக்கப்படும் உயிரினங்களின 
எணணிகன்கனயக குறிககும்.  சபொதுவொ்க இ்றப்பு 
வீ்தம் எனபது குறித்த இ்றப்பு வீ்த�ொ்க 
சவளிப்படுத்தப்படும்.  அ்தொவது குறிப்பிட்ட ்கொல 
்கட்டம் ்கடந்்த பினபு ஒரு மூல இனககூட்டததில் 
இ்றந்துவிட்ட உயிரினங்களின எணணிகன்கனயக 
குறிககும்.  சீேன�க்கப்படொ்த இ்றப்பு வீ்ததன்த 
கீழ்க்கணட சூததிேத்தொல் ்கைககிடலொம்.

குறிப்பிட்ட ்கொலததிய இ்றப்பு எணணிகன்க
�ேொ�ரி இனககூட்டம்

இ்றப்பு 
வீ்தம் (d) = 

ஒரு உயிரினத ச்தொன்கயின இ்றப்பு வீ்தம் அ்தன 
அடரததியொல் நிரையிக்கப்படுகி்றது.  உயிரினத 
ச்தொன்கயின அடரததி அதி்க�ொகும்ரபொது இட 

6. ர்தொல் �ற்றும் சுவொ��ணடலம் உ்தவியினொல் 
ஆவியொககிக குளிே னவப்ப்தன மூலமும் 
அதி்க அடரததியுள்ள சிறுநீனே 
உருவொககுவ்தன மூலமும் அ்தன உடல் 
எனடயில் 25% நீரிழப்னபத ்தொஙகும் தி்றன 
சபற்றிருப்ப்தன மூலமும் ஒட்ட்கங்கள நீரச் 
��நினலனயப் பேொ�ரிககின்றன.

11.7 இனககூட்்டம் (Population)
்தங்களுககுள அ்கக்கலப்பு 

ச�ய்து ச்கொள்ளககூடிய, ஒரே 
சிற்றினதன்தச் ர�ரந்்த, ஒரு 
குறிப்பிட்ட இடததில் 
வொழ்கின்ற �ற்றும் ஒரு 
உயிரின �மு்தொயததின 
பகுதியொ்கச் ச�யல்படும் 

உயிரினங்களின ச்தொகுப்ரப இனககூட்்டம் 
எனப்படும்.  இனககூட்டததின அடரததி, பி்றப்பு 
வீ்தம், இ்றப்பு வீ்தம், வயது பகிரவு, உயிரியல் 
தி்றன, பேவல் �ற்றும் r மற்றும் K ஆல் ர்தரவு 
ச�ய்யப்பட்ட வ்ளரச்சி வடிவங்கள ஆகியனவ 
இனககூட்டததின பல்ரவறு பணபு்க்ளொகும். ஒரு 
இனககூட்டததின �ேபுப் பணபு்கள, அவற்றின 
்த்கவன�ப்பு, இனப்சபருக்க சவற்றி, ஒரு 
குறிப்பிட்ட வொழிடததில் நீணட ்கொலம் 
நினலததிருககும் தி்றன ஆகிய ்கொேணி்களுடன 
ர�ேடியொ்கத ச்தொடரபு ச்கொணடுள்ளது. ஒரு 
உயிரினததின வொழ்கன்க வேலொறு அ்தன 
்தனிப்பட்ட பணபு்கன்ளப் சபொறுத்தது ஆகும். 
்கொலதர்தொடு ச்கொணட ச்தொடரனப வி்ளககும் 
வன்கயில் ச்தளிவொன அன�ப்னபயும், 
ச�யனலயும் இனககூட்டம் சபற்றுள்ளது.

11.8 இனககூட்்டத்தின் இயல்புகள்

இனககூட்்டத்தின் அ்டர்த்தி 
(Population density)

ஒரு அலகுப் பேப்பில், குறிப்பிட்ட ்கொலததில் 
வொழும் இனககூட்டததின அ்ளவு இனககூட்்ட 
அ்டர்த்தி எனப்படும். இயற்ன்கயொன வொழிடததில் 
வொழும் ஒரு சிற்றினததின ச�ொத்த எணணிகன்க 
அ்தன இனககூட்்ட அ்டர்த்தி எனப்படும். ஒரு 
இனககூட்டததின அ்ளவினனப் பல்ரவறு 
முன்ற்களில் அ்ளவிடலொம்.  அனவ ச�ொத்த 
எணணிகன்க (உயிரினங்களின உணன�யொன 
எணணிகன்க), எணணிகன்க அடரததி  
(ஒரு அலகுப் பேப்பு அல்லது ச்கொள்ள்ளவில் 
உள்ள உயிரினங்களின எணணிகன்க) �ற்றும் 
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குடிபத்பயர்ச்சி / தவளிகயற்்றம்
இயற்ன்கயொன சூழலில் இடச�ருக்கடி 

்கொேை�ொ்க சவளிரயற்்றம் நி்கழ்கி்றது. இது ஒரு 
குறிப்பிட்ட இடததில் உயிரினத ச்தொன்கனயக 
்கட்டுபடுததி, அவ்வொழிட வ்ளங்களின 
வனேயன்றயற்்ற பயனபொட்னடத ்தடுககும் 
்த்கவன�ப்புப் பணபு ஆகும். ர�லும் இது புதிய 
வொழிடங்கன்ளக ்கணடறியவும் பயனபடும்.

குடிகயற்்றம் / உள்களற்்றம்
குடிரயற்்றம் ்கொேை�ொ்க இனககூட்டததின 

அ்ளவு அதி்கரிககும்.  இனககூட்டததின அ்ளவு 
்தொஙகு தி்றனன விட அதி்கரித்தொல் உளர்ளறிய 
உயிரினங்களின இ்றப்பு வீ்தம் அதி்கரிககும் 
அல்லது உயிரினங்களின இனப்சபருக்கததி்றன 
குன்றயும்.

உளர்ளற்்றம் �ற்றும் சவளிரயற்்றம் ஆகிய 
இேணடு நி்கழ்வு்களும் ்தட்ப, சவப்பநினல �ற்றும் 
பி்ற உயிேற்்ற �ற்றும் உயிரக ்கொேணி்க்ளொல் 
தூணடப்படுகின்றன.

11.9  இனககூட்்டம் – வயது ்பரவல் 
(Population age distribution)

இனககூட்டததில் உள்ள உயிரினங்களின 
சவவ்ரவறு குழுவின வயது விகி்தம் (இனப் 
சபருக்கததிற்கு முந்ன்தய வயது, இனப்சபருக்க 
வயது �ற்றும் இனப்சபருக்கததிற்கு பிந்ன்தய 
வயது) அ்தன வயதுப் பேவனலக குறிககி்றது.  இது 
ஒரு குறிப்பிட்ட ்கொலததில், ஒரு இனககூட்டததின 
இனப்சபருக்க நினலனயக நிரையிககி்றது.  இது 
எதிர்கொல இனககூட்ட அ்ளனவத தீர�ொனிககும் 
்கொேணியும் ஆகும்.

சபொதுவொ்க ரவ்க�ொ்க வ்ளரும் இனககூட்டததில் 
இ்ளம் உயிரினங்களின எணணிகன்க அதி்க�ொ்கக 

ச�ருக்கடி, ச்கொனறு தினனும் பணபு அதி்கரித்தல் 
�ற்றும் ர�ொய் பேவல் ்கொேை�ொ்க இ்றப்பு வீ்தமும் 
அதி்கரிககி்றது. 

 இ்றப்பு வீ்தம் சிற்றினததிற்ர்கற்ப �ொறுபடும். 
கூடு்கள, முட்னட்கள அல்லது இ்ளம் உயிரினங்கள 
ஆகியன அழிவ்தற்குக ்கொேை�ொன புயல், ்கொற்று, 
சவள்ளம் ச்கொனறு தினனி்கள, விபததுக்கள 
�ற்றும் சபற்ர்றொேொல் ்தனிதது விடப்படு்தல் ஆகிய 
பல்கொேணி்கள இ்றப்பு வீ்ததன்தத தூணடுகின்றன.

இனககூட்்டப ்பரவல் 
(Population dispersion) 

்தனட ஏற்படும் வனே ச்தொடரந்து அனனததுத 
தின�்களிலும் இனககூட்டம் பேவும் இயல்புனடயது.  
இ்தனன உளர்ள வரு்தல் (உளர்ளற்்றம்) 
இனககூட்டதிலிருந்து சவளிரயறு்தல் 
(சவளிரயற்்றம்) ஆகிய நி்கழ்வு்க்ளொல் உைேலொம்.

வைலச க்பா�ல்
வலன�ரபொ்தல் எனபது ஓரிடததிலிருந்து 

�ற்ச்றொரு இடததிற்கும், மீணடும் பனழய 
இடததிற்கு�ொன சபரு�்ளவிலொன 
உயிரினங்களின ்தனிததுவ�ொன  இயக்கதன்த /
�்கரனவக குறிககும்.  ன�பீரியொவில் வொழும் 
ன�பீரியக ச்கொககு்கள, ்கடுன�யொன பனிக்கொலக 
குளினேத ்தவிரககும் சபொருட்டு 
ன�பீரியொவிலிருந்து ்தமிழ்�ொட்டின 
ரவடந்்தொங்கலுககு வருன்க ்தந்து பினபு வ�ந்்த 
்கொலததினரபொது திரும்பச் ச�ல்கின்றன.  
�ொல்�ன ரபொன்ற மீன்கள ்கடல் நீரிலிருந்து 
�னனீருககும் (�னனீர ர�ொககி வலன�ரபொ்தல் – 
அனொட்ேொ�ஸ) விலொஙகு ரபொன்ற மீன்கள, 
�னனீரிலிருந்து ்கடல் நீருககு�ொய் (்கடல் நீர 
ர�ொககி வலன�ரபொ்தல் - ்கட்டொட்ேொ�ஸ) வலன� 
ரபொகின்றன.

்ப்டம் 11.10 வயது ்பரவல் கூம்பு

XII Std Zoology Chapter-11 TM.indd   227 27/12/2021   17:13:50

www.tntextbooks.in



228உயிரினங்கள் மற்றும் இனக்கூட்டம்

‘J’ வடிவிைான வளர்ச்சி வடிவம்
ஒரு இனககூட்டததின அ்ளவு வினேந்து 

சபருகிக ச்கொணடிருககும்ரபொது, சுற்றுச்சூழல் 
்தனட அல்லது திடீசேனத ர்தொனறும் ்கட்டுப்படுததும் 
்கொேணி்கள ஆகியவற்்றொல் வ்ளரச்சி விகி்தம் 
உடனடியொ்கத ்தனட ச�ய்யப்படுகி்றது. இனவ  
J வடிவிலொன வ்ளரச்சினயக ச்கொடுககின்றன. 
�னழக்கொலங்களில், நின்றய பூச்சி வன்க்களின 
எணணிகன்க உடனடியொ்க அதி்கரிககும், 
�னழக்கொலங்களின முடிவில் அனவ �ன்றயும் 
(்ப்டம் 11.11).

உயிரினத் தி்றன் அல்ைது இனபத்பருககத் 
தி்றன் (r) (Biotic potential or reproductivepotential) : 
�ொ்த்க�ொன சுற்றுச் சூழலில் ஒரு உயிரினததின 
அதி்கபட்� இனப்சபருக்கத தி்றன உயிரினத 
தி்றன எனப்படும்.
�ாஙகும் தி்றன் (k) (Carrying capacity) : 
சுற்றுச்சூழலுககு எந்்தப் பொதிப்பும் ஏற்படொ�ல் 
ஒரு நிலப்பகுதியில் வொழககூடிய சிற்றினததின 
அதி்கபட்� எணணிகன்கரய ்தொஙகுதி்றன 
எனப்படும்.
சுற்றுச்சூழல் �ல்டகள் (Environmental resistance): 
ஒரு உயிரியின உயிரினத தி்றன ன்கவேப் 
சபறு்தனலத ்தடுககும் உயிருள்ள �ற்றும் 
உயிேற்்ற சுற்றுச்சூழல் ்கொேணி்களின ச�ொத்த 
ச்தொகுப்பு சுற்றுச் சூழல் ்தனட்கள எனப்படும்.

்கொைப்படும்.  ஒரு நினலத்த இனககூட்டததில் 
சவவ்ரவறு வயதுனடய உயிரினக குழுக்களின 
பேவல் சீேொ்க இருககும்.  இனககூட்டததின அ்ளவு 
குன்றயும் நினலயில் முதிரந்்த உயிரினங்கள 
அதி்க�ொ்கக ்கொைப்படும் (்ப்டம் 11.10).

11.10  வளர்ச்சி மாதிரிகள் / 
வலளவுகள்

இனககூட்டததின வ்ளரச்சி ஒரு 
்தனிததுவ�ொன குறிப்பிட்ட வடிவங்களில் 
அன�கி்றது.  வனேபடததில் இ்தனன வனேயும் 
ரபொது  J வடிவ வ்ளரச்சி �ற்றும் S வடிவ வ்ளரச்சி 
(சிக�ொய்டு) என இரு வடிவங்கள கினடககின்றன.
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்ப்டம் 11.11 J வடிவ மற்றும் S வடிவ வளர்ச்சி 
வலளவுகள்

உயிரினத தி்றன அல்லது இனப்சபருக்கத தி்றன (r)  
r-ர்தரவு  ச�ய்்த சிற்றினங்கள

்தொஙகும் தி்றன (k) 
k-ர்தரவு  ச�ய்்த சிற்றினங்கள

 

 
 

 

  

அட்்டவலண 11.2 r-க�ர்வு தசய� மற்றும் K-க�ர்வு  தசய� சிற்றினஙகளுககில்டகயஉள்ள கவறு்பாடுகள்
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சவவ்ரவறு சிற்றினங்களுககினடரய உள்ள 
�ொரபு கீழ்க்கணட வன்க்களில் இருக்கலொம்.
நடுநிலை சார்பு: சவவ்ரவறு சிற்றினங்கள 
ஒன்றொ்க வொழ்ந்்தொலும் அனவ ஒனன்றசயொனறு 
பொதிப்பதில்னல.
கநர்மல்ற சார்பு: இத்தன்கய இனை வொழ்வில் 
ச்தொடரபு ச்கொணடிருககும் எந்்த உயிரும் 
பொதிக்கப்படுவதில்னல, �ற்றும் 
அவ்வொழ்கன்கயொல், ஒனர்றொ அல்லது இேணடுர�ொ 
�னன�யனடகின்றன. பகிரந்து வொழும் வொழ்கன்க 
�ற்றும் உ்தவி சபறும் வொழ்கன்க என இச்�ொரபு 
வொழ்கன்க இரு வன்கப்படும்.
எதிர்மல்றச் சார்பு: ச்தொடரபுனடய ஒரு உயிரினம் 
அல்லது இரு உயிரினங்களும் பொதிப்பனடயும்.  
எடுததுக்கொட்டு ரபொட்டி, ச்கொனறுணணு்தல் 
�ற்றும் ஒட்டுணணி வொழ்கன்க.  
ககடு தசயயும் வாழ்கலக (-, 0) (Amensalism)

இத்தன்கய சூழலியல் �ொரபில், சபரிய �ற்றும் 
�கதி வொய்ந்்த ஒரு சிற்றினதன்தச் ர�ரந்்த 
உயிரினம், எந்்தவி்த பலனும் சப்றொ�ல் 
�ற்ச்றொரு சிற்றின உயிரினததிற்குக ர்கடு 
வின்ளவிககி்றது.  எடுததுக்கொட்டு: யொனனயின 
்கொல்்களில் அழிக்கப்படும் சிறிய உயிரினங்கள.
்பகிர்்நது வாழும் வாழ்கலக (+, +) (Mutualism)
இவ்வன்க �ொரபில் ச்தொடரபுள்ள இேணடு 
சவவ்ரவறு சிற்றினதன்தச் ர�ரந்்த 
விலஙகினங்களும் ஒனறு �ற்ச்றொன்றொல் 
பலனனடகின்றன. இவ்வொழ்கன்க முன்றயில் 
ஈடுபட்டுள்ள சிற்றினங்கள ்தனித்தனியொ்கவும் 
�ற்ச்றொனன்ற �ொேொ�ல் சு்தந்திே�ொ்கவும் வொழ 
இயலும். (்தன விருப்ப பகிரந்து வொழும் வொழ்கன்க) 
அல்லது இரு சிற்றினங்களில் ஒனறில்லொ�ல் 
�ற்ச்றொனறு வொழ இயலொ�ல் இருக்கலொம் 
(்கட்டொய பகிரந்து வொழும் வொழ்கன்க முன்ற) 
எடுத்துககாட்டுகள்:

• ்தொவே உணணி்களின சபருஙகுடல் பிதுக்கம் 
�ற்்றம் சிறுகுடலில் வொழும் சில 
பொகடீரியொக்கள ச�ல்லுரலொஸ ச�ரித்தலுககு 
உ்தவுகின்றன.  விருந்ர்தொம்பி உயிரி, 
பொகடீரியொக்கள சபரு்கத ர்தனவயொன 
பொது்கொப்பொன  சூழனல வழஙகுகின்றன.

• ்தொவேங்களில் அயல் �்கேந்்தச் ர�ரகன்கயில் 
ஈடுபடும் பூச்சி்களும், ப்றனவ்களும், 
பூக்களிலிருந்து பூந்ர்தன �ற்றும் �்கேந்்ததன்தப் 
சபறுகின்றன. இது ரவ்ளொணன�யில் 
முககிய�ொன நி்கழ்வு ஆகும்.

S வடிவிைான வளர்ச்சி வடிவம் 
(சிகமாயடு வடிவம்)

சில இனககூட்டங்களில் ச்தொடக்கததில் 
உயிரினங்கள எணணிகன்க மி்க ச�துவொ்கவும், 
பின ரவ்க�ொ்கவும் உயரந்து, பினபு சுற்றுச்சூழல் 
்தனட்களின அதி்கரிப்பொல் ச�துவொ்கக குன்றந்து 
வ்ளரச்சி ரவ்கம் ��நினலனய எட்டி ச்தொடரந்து 
பேொ�ரிக்கப்படுகி்றது.  இவ்வன்க வ்ளரச்சி  
S வடிவதன்தக ச்கொடுககின்றது.

11.11  இனககூட்்டம் 
தநறிப்படுத்�ப்படு�ல் 
(Population Regulation)

அனனதது விலஙகினககூட்டததின 
உள்ளொரந்்த ர�ொக்கம் எணணிகன்க அதி்கரிப்பர்த 
ஆகும்.  ஆனொல் எணணிகன்க எல்னலயில்லொ�ல் 
அதி்கரிப்பதில்னல. சுற்றுச்சூழல் ்தொஙகுதி்றன 
எல்னலனய எட்டியவுடன, இனககூட்டததின 
எணணிகன்க நினலயொ்கரவொ, சுற்றுச்சூழல் 
நினல்களுகர்கற்ப ஏற்்ற இ்றக்க�ொ்கரவொ 
்கொைப்படும்.  இனககூட்டத ச்தொன்கனய பல 
்கொேணி்கள ச�றிப்படுததுகின்றன.  அனவ

1. அடரததி �ொேொ்தது – பு்றக ்கொேணி்கள
2. அடரததி �ொரந்்தது – அ்கக ்கொேணி்கள

உயிரினததிற்கு கினடககும் இடப்பேப்பு, 
வசிப்பிடம், ்தட்பசவப்பம், உைவு ஆகியன பு்றக 
்கொேணி்கள ஆகும். ரபொட்டி, ச்கொனறுணணு்தல், 
சவளிரயற்்றம், உளர்ளற்்றம் �ற்றும் ர�ொய்்கள 
ஆகியனவ அ்கக ்கொேணி்கள ஆகும்.

11.12  இனககூட்்டச் சார்பு 
(Population interaction)

 சவவ்ரவறு இனககூட்டதன்தச் ர�ரந்்த 
உயிரினங்கள உைவு, வொழிடம், இனை �ற்றும் 
பி்ற ர்தனவ்களுக்கொ்க ஒனன்றசயொனறு �ொரந்து 
வொழ்கின்றன.  இத்தன்கய �ொரபு வொழ்கன்க 
சிற்றினங்களுககுளர்ளரயொ (ஒரே சிற்றினதன்தச் 
ர�ரந்்த உயிரினங்களுககினடரய) அல்லது 
சவவ்ரவறு சிற்றினங்களுககினடரயரயொ 
(சவவ்ரவறு சிற்றினதன்தச் ர�ரந்்த 
உயிரினங்களுககினடரய) ஏற்படுகின்றன.

 சிற்றினங்களுககுளர்ள உள்ள �ொரபு 
உயிரவொழ்வ்தற்குத ர்தனவயொன உைவு, எல்னல 
உைரவு, இனப்சபருக்கம் �ற்றும் பொது்கொப்பு 
ரபொன்ற ்கொேைங்களுக்கொ்க ஏற்படுகின்றன.

சிற்றினங்களுககினடரய உள்ள �ொரபு வொழ்கன்க 
அட்டவனை 11.3ல் குறிக்கப்பட்டுள்ளது.
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அர்த ��யம் ்கடல் �ொ�ந்தி ்தன உைனவப் 
சபறுகி்றது (்ப்டம் 11.12).

்ப்டம் 11.12 து்றவி நணடின் மீது க்டல் சாம்நதி / 
மு�லை மற்றும் ்ப்றலவகள்

• சிறிய ப்றனவ்கள மு்தனலயின பற்்கன்ளச் 
சுத்தப்படுததுகின்றன. இதில் ப்றனவ்கள 
உைனவப் சபறுகின்றன, �ற்றும் 
மு்தனல்களின பற்்கள சுத்த�ொகின்றது.

• து்றவி �ணடு ்தனது ஓட்டின மீது ்கடல் 
�ொ�ந்தினயத (�்கேொ்த குழியுடலி) தூககிச் 
ச�ல்கி்றது.  ்கடல் �ொ�ந்தியின ச்கொட்டும் 
ச�ல்்க்ளொல், �ணடு பொது்கொக்கப்படுகி்றது.  

அட்்டவலண 11.3 இரு சிற்றின கூட்்டஙகளுககில்டகயயான சார்ல்ப ்பகுப்பாய�ல் 

வ. 
எண

சார்பின்
வலக

சிற்றினம்  
1

சிற்றினம்  
2 சார்பின்  �ன்லம எடுத்துககாட்டு

1 ர்கடு ச�ய்யும் 
வொழ்கன்க

- 0

�கதி வொய்ந்்த சபரிய 
உயிரினங்கள, 

சிறிய உயிரினங்கள 
வ்ளரச்சினயத ்தடுத்தல்

யொனனயின ்கொல்்களில் 
அழிக்கப்படும் சிறிய 

விலஙகு்கள

2 பகிரந்து 
வொழு்தல் + +

இேணடு 
சிற்றினங்களுககும் 

பயனுள்ள ச்தொடரபு

மு்தனலககும் 
ப்றனவ்களுககும் உள்ள 

ச்தொடரபு

3 உ்தவிசபறும் 
வொழ்கன்க + 0

உ்தவி சபறும் உயிரி 
(உயிரினக கூட்டம்-
1) பலனனடகி்றது.  

விருந்ர்தொம்பி 
பொதிக்கப்படுவது 

இல்னல

உறிஞ்சு மீன �ற்றும் 
சு்றொமீன

4 ரபொட்டி - - ஒனன்ற �ற்ச்றொனறு 
்தனட ச�ய்்தல்

ப்றனவ்கள உைவுக்கொ்க 
அணில்்களுடன 
ரபொட்டியிடு்தல்

5 ஒட்டுணணி 
வொழ்கன்க + -

சிறியஉயிரினக கூட்டம்-1
சிறிய விருந்ர்தொம்பினயப் 
பொதிதது பலனனடகி்றது.  

ஒட்டுணணி 
விருந்ர்தொம்பினய விடச் 

சிறியது.

�னி்தனின உைவு 
�ணடலததில் உள்ள 
அஸ்கொரிஸ �ற்றும் 

�ொடொப்புழு

6 ச்கொனறு 
தினனு்தல் + -

சபரிய ச்கொனறு 
தினனும் உயிரி 

இனேனயக ச்கொல்கி்றது.  
ச்கொனறு தினனும் 

உயிரி இனேனய விடப் 
சபரியது.

சிங்கம் �ொனன 
ரவட்னடயொடு்தல்
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‘க்பாட்டித் �விர்பபு (Competitive exclusion) �த்துவம்’ 
எனப்படும் (்ப்டம் 11.14).

்ப்டம் 11.14 ஆ்நல�கள் உணவிற்காகப 
க்பாட்டியிடு�ல்

க்பாட்டியின் வீச்சு
ஒரே சிற்றினதன்தச் ர�ரந்்த 

உயிரினங்க்ளககினடரய ரபொட்டி மி்கக 
்கடுன�யொ்க இருககும்.  ஏசனனில், அனவ ஒரே 
வன்கயொன உைவு �ற்றும் இனை ரபொன்ற 
்கொேணி்களுக்கொ்கப் ரபொேொட ரவணடியுள்ளது.  
எ.்கொ. –ஆந்ன்த்கள உைவுக்கொ்கப் ரபொட்டியிடு்தல்.

இரு ரவறு சிற்றினங்களுககினடரய உள்ள 
ரபொட்டி, அவ்வுயிரி்கள ஒரே வ்ளம் அல்லது 
சபொதுவொன பி்ற ்கொேணி்களுக்கொ்கச் 
�ொரந்திருககும் ரபொது �ட்டுர� நி்கழ்கி்றது.  
ரபொட்டியின ்கடுன�த ்தனன�, சவவ்ரவறு 
சிற்றினங்களின ர்தனவ்களில் உள்ள 
ஒற்றுன�யின அ்ளவு, வொழிடததில் உள்ள 
வ்ளங்களின பற்்றொககுன்ற ரபொன்ற ்கொேணி்க்ளொல் 
தீர�ொனிக்கப்படுகி்றது. எடுததுக்கொட்டொ்க, 
ப்றனவ்கள �ற்றும் அணில்்கள ரபொன்றனவ 
ச்கொட்னட்கள �ற்றும் வின்த்களுக்கொ்கப் 
ரபொட்டியிடு்தல், �ற்றும் பூச்சி்கள �ற்றும் 
கு்ளம்புயிரி்கள ஆகியனவ புல்சவளி்களில் 
உைவுக்கொ்கப் ரபொட்டியிடு்தல்.
ஒட்டுணணி வாழ்கலக (+, -) (Parasitism)

இருரவறு சிற்றினங்களுககு இனடரய உள்ள 
இவ்வன்கத ச்தொடரபில் ஒரு சிற்றினம் 
‘ஒட்டுணணி’ எனவும் �ற்ச்றொனறு ‘விருந்ர்தொம்பி’ 
எனவும் அனழக்கப்படும்.  ஒட்டுணணி, 
விருந்ர்தொம்பினயப் பொதிப்ப்தன மூலம் 
பலனனடகி்றது.  ஒட்டுணணி ்தனககுத 
ர்தனவயொன இருப்பிடம், உைவு �ற்றும் 
பொது்கொப்னப விருந்ர்தொம்பியிடமிருந்து 
சபறுகின்றது.  ஒட்டுணணி்கள, 
விருந்ர்தொம்பினயச் சுேணடிப் பலன சப்ற உரிய 
்த்கவன�ப்பு்கன்ளப் சபற்றுள்ளன. 

உ�வித்பறும் வாழ்கலக (+, 0) (Commensatism)
இவ்வன்கயொன விலஙகினத ச்தொடரபில் 

இேணடு அல்லது இேணடுககும் ர�ற்பட்ட 
சிற்றினங்கள உைவிற்்கொ்க இனைந்து 
வொழ்கின்றன.  இவற்றில் ஒரு சிற்றின உயிரி 
�னன� அனடகி்றது.  �ற்ச்றொரு சிற்றின உயிரி 
�னன�ரயொ, தீன�ரயொ அனடவதில்னல.  �மீப 
்கொலங்களில், இவ்வன்க உயிரினத ச்தொடரபு 
உைவுக்கொ்க �ட்டுமினறி ஆ்தேவு, பொது்கொப்பு, 
உற்பததி �ற்றும் இடப்சபயரச்சி ரபொன்ற 
ர்தனவ்களுக்கொ்கவும் நி்கழலொம் எனக 
்கணடறியப்பட்டுள்ளது. எடுத்துககாட்டுகள்

• திமிங்கலததின உடலில் ஒட்டியுள்ள 
பரனககிள்கள, விருந்ர்தொம்பியுடன ஆயிேக 
்கைக்கொன ன�ல்்கள இடம் சபயரவதுடன, 
்தனககுத ர்தனவயொன உைனவயும் 
நீரிலிருந்து வடி்கட்டி எடுததுக ச்கொளகி்றது.

• எகேட் (ச்கொககு்கள) ்கொல்�னட்கள ர�யும் 
பகுதியிரலரய ்கொைப்படும்.  இனவ 
்கொல்�னட்க்ளொல் �லனப்படுத்தப்பட்ட 
பூச்சி்கன்ளப் பிடிதது உணகின்றன. இதில் 
ப்றனவ்கள பலனனடகின்றன. ஆனொல் 
்கொல்�னட்கள பொதிக்கப்படுவதில்னல  
(்ப்டம் 11.13).

்ப்டம் 11.13  கால்நல்டகள் அருகில் எகரட் / 
திமிஙகைத்தின் கமல் ்பர்னககிள்

க்பாட்டி (-, -) (Competition)
இவ்வன்க உயிரினத ச்தொடரபில் ஒரே சிற்றின 

உயிரினங்கர்ளொ, சவவ்ரவறு சிற்றின 
உயிரினங்கர்ளொ, குன்றவொ்க உள்ள உைவு, நீர, 
கூடு்கட்டும் பேப்பு, இருப்பிடம், 
இனப்சபருக்கததுனை �ற்றும் வ்ளங்கன்ளப் 
பயனபடுததிக ச்கொளவ்தற்்கொ்கப் 
ரபொட்டியிடுகின்றன.  ஒரு வொழிடததில் இயற்ன்க 
வ்ளங்கள அதி்க�ொ்க இருந்்தொல் அஙகு வொழும் 
சிற்றினங்களுககினடரய ரபொட்டி நி்கழுவதில்னல.  
இயற்ன்க வ்ளம் குன்றயும்ரபொது அவ்வொழிடததில் 
வொழும் பலவீன�ொன, குன்றவொன ்த்கவன�ப்பு்கள 
உனடய அல்லது குன்றவொன வன�டதன்த உள்ள 
உயிரினங்கள �வொனலச் �ந்திககும் சூழலுககுத 
்தள்ளப்படுகின்றன.  இந்நி்கழ்ச்சி ஹொரடினின 

XII Std Zoology Chapter-11 TM.indd   231 27/12/2021   17:13:50

www.tntextbooks.in



232உயிரினங்கள் மற்றும் இனக்கூட்டம்

இதில் சிங்கம் ரவட்னடயொடும் விலஙகு, �ொன 
அ்தன இனேயொகும். இவ்வன்கயொன ச்தொடரபு 
ஊட்டநினல்களுககினடரய உைவொற்்றனலக 
்கடத்தவும், இனககூட்டதன்த ச�றிப்படுத்தவும் 
உ்தவும் (்ப்டம் 11.15).

்ப்டம் 11.15 சிஙகம் மாலன கவட்ல்டயாடு�ல்

்பா்டச்சுருககம்
சுற்றுச்சூழலியல் எனபது உயிரினங்களுககும், 

அனவ வொழும் சுற்றுச்சூழலின உயிரின �ற்றும் 
உயிேற்்ற ்கொேணி்களுககுமினடரய உள்ள 
ச்தொடரனபப் படிககும் அறிவியல் பிரிவு ஆகும்.  
சுற்றுச்சூழலின இயற்பியல் ்கொேணி்க்ளொன 
சவப்பநினல, ஒளி, நீர, �ண, ஈேப்ப்தம், ்கொற்று 
�ற்றும் நிலஅன�ப்பு ஆகியவற்றுகர்கற்ப 
உயிரி்கள சவவ்ரவறு ்த்கவன�ப்பு்கன்ளப் 
சபற்றுளன.  உச்�நினல ச�யல்பொட்டுக்கொ்க 
உயிரினங்கள சீேொன அ்கச்சூழனல பேொ�ரிக்க 
முற்படுகின்றன.  ஆயினும், ஒரு சில உயிரினங்கர்ள 
�ொறுபடும் சூழலுகர்கற்ப ்தனநினல ்கொததுக 
ச்கொளகின்றன.  (ஒத்தன�வொன) �ற்்றனவ 
ஒழுங்கன�கின்றன.  குறிப்பிட்ட சூழல் �ற்றும் 
்கொலததில் ஏற்படககூடிய �ொ்த்க�ற்்ற சூழனல 
எதிரச்கொள்ள சபரும்பொலொன விலஙகினங்கள 
்த்கவன�ப்பு்கன்ள உருவொககிக ச்கொளகின்றன.

இனககூட்ட சுற்றுச் சூழலியல் எனபது, 
சூழலியலின முககிய�ொன உறுப்பொகும்.  
வனேயறுக்கப்பட்ட புவியியல் பகுதியில் 
வ்ளங்கன்ளப் பகிரந்து அல்லது வ்ளங்களுக்கொ்கப் 
ரபொட்டியிட்டு வொழும் ஒரு குறிப்பிட்ட 
சிற்றினதன்தச் ர�ரந்்த உயிரினங்கர்ள 
இனககூட்டம் ஆகும்.  ்தனிப்பட்ட உயிரினங்களில் 
்கொைப்படொ்த பணபு்க்ளொன, பி்றப்பு வீ்தம், இ்றப்பு 
வீ்தம், பொலின விகி்தம் �ற்றும் வயது பேவல் 
ஆகியனவ இனககூட்டததில் ்கொைப்படும்.  
இனககூட்டததில் உள்ள ஆண �ற்றும் சபண 

ஒட்டுணணி்கள னவேஸொ்கரவொ (்தொவே/விலஙகு 
னவேஸ்கள) நுணணுயிரி்க்ளொ்கரவொ 
(எடுததுக்கொட்டு, பொகடீரியொ ஒரு ச�ல் உயிரி/
பூஞ்ன�), ்தொவே ஒட்டுணணியொ்கரவொ �ற்றும் 
விலஙகு ஒட்டுணணியொ்கரவொ (்தட்னடப்புழுக்கள, 
உருன்ளப்புழுக்கள, ்கணுக்கொலி்கள) 
இருக்கலொம்.  ஒட்டுணணி்கள, விருந்ர்தொம்பி்களின 
ர�ல்பேப்பில் ஒட்டிக ச்கொணரடொ அல்லது 
வசிக்கரவொ ச�ய்யலொம். (பு்ற ஒட்டுணணி்கள-
ரபன, அட்னட) அல்லது விருந்ர்தொம்பியின 
உடலுககுள வொழலொம்  
(அ்க ஒட்டுணணி்கள – அஸ்ாரிஸ, 
்தட்னடப்புழுக்கள). சபொதுவொ்க அ்க 
ஒட்டுணணி்கள உைவுப்பொன்த, உடற்குழி, 
பல்ரவறு உறுப்பு்கள, இேத்தம் அல்லது பி்ற 
திசுக்களில் வொழும்.

ஒட்டுணணி்கள ்தற்்கொலி்க அல்லது நிேந்்தே 
ஒட்டுணணி்க்ளொ்க இருக்கலொம்.  ்தற்்கொலி்க 
ஒட்டுணணி்கள ்தன வொழ்கன்கச் சுழற்சியின ஒரு 
பகுதினய �ட்டும் ஒட்டுணணியொ்கக ்கழிககின்றன. 
எ.்கொ. அனப்டானியாவின (�னனீர �ட்டியின) 
கி்ளொககிடியம் லொரவொ, மீன்களின உடலின மீது 
ஒட்டிக ச்கொணடு வொழும்.  நிேந்்தே ஒட்டுணணி்கள 
்தன வொழ்�ொள முழுவதும் விருந்ர்தொம்பினயச் 
�ொரந்து வொழ்கின்றன. எ.்கொ. பிளாஸபமாடியம், 
எண்டமீபா, உருன்ளப் புழுக்கள, ஊசிப்புழு, 
்தட்னடப் புழுக்கள ரபொன்றனவ. 
தகான்றுணணி வாழ்கலக (+, -) (Predation)

இவ்வன்க உயிரினச் �ொரபில் ஒரு விலஙகு 
�ற்ச்றொரு விலஙன்க உைவுக்கொ்கக 
ரவட்னடயொடுகி்றது.  ஒட்டுணணி வொழ்கன்க 
ரபொனறு ச்கொனறுணணி வொழ்கன்கயும், �மு்தொய 
ச�யல்பொடு்களுககு முககிய�ொனது ஆகும்.  
ஆனொல் இதச்தொடரபில் ரவட்னடயொடும் விலஙகு, 
்தனது இனேனய விடப் சபரிய்தொ்கவும் 
சவளியிலிருந்து இனேனயப் பிடிப்ப்தொ்கவும் 
இருககி்றது. ஆனொல் ஒட்டுணணி வொழ்கன்க 
முன்றயில் ஒட்டுணணி ்தன விருந்ர்தொம்பினய 
விடச் சிறிய்தொ்கவும், அ்தன உடலுககுள/ 
சவளியில் இருந்து உைனவ சப்றவும் ச�ய்கி்றது.

ச்கொனறுணணும் ்தனன� அடிப்பனடயில் 
ச்கொனறுணணி விலஙகு்கள சி்றப்பொன வன்க 
�ற்றும் சபொதுவொன வன்க என பிரிக்கப்படுகி்றது.  
சி்றப்பு வன்க �ொரந்்த ச்கொனறுணணி்கள சில 
குறிப்பிட்ட சிற்றின விலஙகு்கன்ள �ட்டுர� 
ரவட்னடயொடுகின்றன. சிங்கம் �ற்றும் �ொன 
ஆகியவற்றுககினடரயயொன ச்தொடரபு 
ச்கொனறுணணி - இனே ச்தொடரபு எனப்படும்.  
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3. இயற்ன்கயில் ஒரு உயிரினம் �ற்ச்றொரு 
உயிரினததிலிருந்து �னன�சபறும் உயிரினச் 
�ொரபு
அ) ரவட்னடயொடும் வொழ்கன்க
ஆ) ஒனறுகச்கொனறு உ்தவும் வொழ்கன்க
இ) ர்கடு ச�ய்யும் வொழ்கன்க
ஈ) உ�வி த்பறும் வாழ்கலக

4. ரவட்னடயொடு்தல் �ற்றும் ஒட்டுணணி 
வொழ்கன்க முன்ற எந்்த வன்க உயிரினச் �ொரபு?
அ) (+,+)  ஆ) (+, 0)
இ) (-, -)  ஈ) (+, -)

5. சிற்றினங்களுககினடரய ரபொட்டி ்கொேை�ொ்க 
ஏற்படுவது
அ) உயிரின மல்றவு
ஆ) திடீர�ொற்்றம்
இ) ச்தொந்்தேவு வொழ்கன்க
ஈ) கூட்டுயிரி வொழ்கன்க

6.  கீழ்க்கணடவற்றுள r–சிற்றினததுககு 
உ்தொேைம்
அ) �னி்தன  ஆ) பூச்சிகள்
இ) ்கொணடொமிரு்கம் ஈ) திமிங்கலம்

7. கீழ்்கணடவற்ன்றப் சபொருததி �ரியொன 
வினடனயத ர்தரவு ச�ய்்க

்பத்தி I ்பத்தி II
அ)  பகிரந்து வொழும் 

வொழ்கன்க
1. சிங்கம் �ற்றும் �ொன

ஆ)  உ்தவி சபறும் 
வொழ்கன்க

2.  உருன்ளப்புழு �ற்றும் 
�னி்தன

இ)  ஒ ட் டு ண ணி 
வொழ்கன்க

3. ப்றனவ்களும் அணில்்களும்  
உைவிற்குப் ரபொட்டியிடு்தல்

ஈ)  ர ப ொ ட் டி 
வொழ்கன்க

4.  ்கடல் அனிர�ொன �ற்றும் 
து்றவி �ணடு     

உ)  ச்கொனறுணணி 
வொழ்கன்க

5.  ப ்ற ன வ ்க ளு ம் 
பொலூட்டி்களும் வின்த 
பேவு்தலுககு உ்தவு்தல்

அ) அ-4 ஆ-5 இ-2 ஈ-3 உ-1
ஆ) அ-3 ஆ-1 இ-4 ஈ-2 உ-5
இ) அ-2 ஆ-3 இ-1 ஈ-5 உ-4
ஈ) அ-5 ஆ-4 இ-2 ஈ-3 உ-1

8. கீழ்க்கொணும் வனேபடம் சுற்றுச்சூழல் 
உயிேற்்ற ்கொேணி்களுகர்கற்ப உயிரினங்களின 
எதிரவினனனயக குறிககி்றது.  இதில் அ, ஆ, 
�ற்றும் இ எனக குறிக்கப்பட்டுள்ளவற்ன்றக 
்கணடறி்க.

உயிரி்களின வயது விகி்தம், வயதுககூம்பு என்ற 
வனேபடததில் குறிக்கப்படுகி்றது.  
அவ்வனேபடததில் கூம்பின வடிவதன்தக 
ச்கொணடு இனககூட்டம் நினலயொ்க உள்ள்தொ, 
வ்ளரச்சி சபறுகி்ற்தொ அல்லது வீழ்ச்சி அனடகி்ற்தொ 
எனபன்த அறியலொம்.

சுற்றுச்சூழல் ்கொேணி்க்ளொல் ஏற்படுத்தப்படும் 
அனனதது சுற்றுச்சூழல் பொதிப்பு்களும், அஙகு 
வொழும் இனககூட்டததின அடரததியில் 
்தொக்கதன்த ஏற்படுததும். பி்றப்பு வீ்தம் �ற்றும் 
உளர்ளற்்றம் ரபொன்ற ்கொேணி்க்ளொல் இனககூட்ட 
அ்ளவு அதி்கரிககி்றது.  இ்றப்பு �ற்றும் 
சவளிரயற்்றம் ரபொன்ற ்கொேணி்க்ளொல் குன்றகி்றது.  
இயற்ன்க வ்ளங்கள அ்ளவற்றிருககும்ரபொது, 
இனககூட்டததின வ்ளரச்சி இேட்டிப்பு விகி்தததில் 
சபருகும், வ்ளங்கள குன்றயும் ரபொது வ்ளரச்சி 
வீ்தமும் குன்றகி்றது.  இேணடு நினல்களிலும், 
இனககூட்டததின வ்ளரச்சி சுற்றுச்சூழலின 
்தொஙகுதி்றனொல் ்கட்டுப்படுத்தப்படுகி்றது.  ஒரு 
இனககூட்டம் இயற்ன்கயொ்க அதி்கரிப்ப்தன 
உள்ளொரந்்த விகி்தம், அவ்வினககூட்டததின 
வ்ளரச்சிக்கொன தி்றனன அ்ளவிட உ்தவுகி்றது.

ஒரு வொழிடததில் வொழும் ஒரே சிற்றினதன்தச் 
ர�ரந்்த அல்லது சவவ்ரவறு சிற்றினங்கன்ளச் 
ர�ரந்்த உயிரினங்கள, ்தனித்தனியொ்க வொழொ�ல் 
ஒனன்றசயொனறு �ொரந்து வொழ்கின்றன.  
இவ்வுயிரினச் �ொரபு சிற்றினங்களுககுளர்ளரயொ 
அல்லது சிற்றினங்களுககினடரயரயொ 
்கொைப்படும். இதச்தொடரபு ர�ர�ன்ற, எதிர�ன்ற 
அல்லது �டுநினலத ்தனன� ச்கொணட்தொகும். 

மதிப்பீடு
1. ஒரு குறிப்பிட்ட இடததில் 

வொழும் அனனதது 
இனககூட்டமும் இவ்வொறு 
வனேயறுக்கப்படுகி்றது
அ) உயிர்த் த�ாலக 
ஆ) சூழல் �ணடலம்
இ) எல்னல
ஈ) உயிர ்கொேணி்கள

2. சவப்பநினலயில் ஏற்படும் �ொறுபொடு்கன்ளத 
்தொஙகி வொழும் விலஙகு்கள _________ என 
அனழக்கப்படும்
அ) எகரடொச்தரம்்கள
ஆ) மிலகதவப்ப கவறு்பாட்டு உயிரிகள்
இ) எணரடொச்தரம்்கள
ஈ) ஸடீரனொச்தரம்்கள
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13. வொழிடம் என்றொல் எனன?
14. வனேயறு – சூழலியல் ஒதுககிடம்/

சிறுவொழிடம்
15. புதிய சூழலுககு இைங்கல் என்றொல் எனன?
16. �ணணின ர்தொற்்றம் என்றொல் எனன?
17. �ணணின ஊடுருவும் தி்றன என்றொல் எனன?
18. ரவறுபடுதது்க: மின்க சவப்பரவறுபொடு 

உயிரி்கள (யூரிச்தரம்்கள) �ற்றும் குன்ற 
சவப்ப ரவறுபொட்டு உயிரி்கள 
(ஸடீரனொச்தரம்்கள)

19 குளிர உ்றக்கம் �ற்றும் ர்கொனட உ்றக்கம் ஆகிய 
நி்கழ்ச்சி்கன்ள எடுததுக்கொட்டு்களுடன விவரி. 

20. உயிரதச்தொன்கயின பணபு்கன்ள எழுது்க.
21. புவியில் ்கொைப்படும் நீர �ொரந்்த 

உயிரதச்தொன்கனய வன்கப்படுதது்க.
22. உயிேற்்ற ்கொேணி்களுகர்கற்ப உயிரினங்கள 

எந்ச்தந்்த வழி்களில் எதிரவினன புரிகின்றன 
எனபன்த வி்ளககு.

23. உயிரினங்களில் ்கொைப்படும் ்த்கவன�ப்புப் 
பணபு்கன்ள வன்கப்படுதது்க.

24. பி்றப்பு வீ்தம் �ற்றும் இ்றப்பு வீ்தம் என்றொல் 
எனன?

25. J வடிவ �ற்றும் S வடிவ வன்ளவு்கன்ள 
ரவறுபடுதது்க.

26. இனககூட்டம் ச�றிப்படுத்தப்படு்தல் குறிதது 
எழுது்க.

27. �ணணின பணபு்கள குறிதது குறிப்பு வனே்க.
28. பனிச் ��சவளி உயிரினத ச்தொன்க �ற்றும் 

பசுன� �ொ்றொ ஊசியினலக ்கொடு்கள 
உயிரினககுழு�ங்களுககினடரய உள்ள 
ரவறுபொடு்கன்ளககூறு்க.

29. நிலவொழ் உயிரினங்களில் ்கொைப்படும் 
்த்கவன�ப்பு்கன்ள வி்ளககு்க.

30. இனககூட்ட வயதுப் பேவனல வி்ளககு்க.
31. வ்ளரச்சி �ொதிரி்கள / வன்ளவு்கன்ள 

வி்ளககு்க.
32. இரு ரவறு சிற்றின 

விலஙகு்களுககினடரயயொன �ொரபு்கள 
ஏர்தனும் இேணடினன 
அட்டவனைப்படுதது்க.

33. ஒட்டுணணி வொழ்கன்க என்றொல் எனன? ஒரு 
எடுததுக்கொட்டுடன வி்ளககு்க.

34. ரவறுபடுதது்க: ர்கடு ச�ய்யும் வொழ்கன்க 
�ற்றும் உ்தவி சபறும் வொழ்கன்க.

அ ஆ இ
அ ஒத்�லமவான் ஒழுஙகலமவான் ்பகுதி

ஒழுஙகலமவான்

ஆ ஒழுங்கன�வொன பகுதி 
ஒழுங்கன�வொன

ஒத்தன�வொன

இ பகுதி 
ஒழுங்கன�வொன

ஒழுங்கன�வொன ஒத்தன�வொன

ஈ ஒழுங்கன�வொன ஒத்தன�வொன பகுதி
ஒழுங்கன�வொன

9. உறிஞ்சுமீனுககும் சு்றொமீனுககும் உள்ள 
ச்தொடரபு
அ) ரபொட்டி
ஆ) உ�வி த்பறும் வாழ்கலக
இ) ரவட்னடயொடும் வொழ்கன்க
ஈ) ஒட்டுணணி வொழ்கன்க

10. கீழ்க்கணடவற்றும்  r-வன்க ர்தரவு 
ச�ய்யப்பட்ட சிற்றினம் குறித்த �ரியொன 
்கருததுக்கள
அ)  அதிக எணணிகலகயில் சத்�திகள் மற்றும் 

சிறிய உருவம்
ஆ)  அதி்க எணணிகன்கயில் �ந்்ததி்கள �ற்றும் 

சபரிய உருவம்
இ)  குன்றவொன எணணிகன்கயில் �ந்்ததி்கள 

�ற்றும் சிறிய உருவம்
ஈ)  குன்றவொன எணணிகன்கயில் �ந்்ததி்கள 

�ற்றும் சபரிய உருவம்

11. �னனீரிலிருந்து ்கடல் நீருககு �்கரும் 
விலஙகினங்கள எவ்வொறு 
அனழக்கப்படுகின்றன?
அ) ஸடீரனொச்தர�ல்
ஆ) யூரிச்தர�ல்
இ) கட்்டாட்ராமஸ்
ஈ) அனொட்ேொ�ஸ

12. சில இயற்பிய ச�யல்பொடு்கள மூலம் 
்தனநினல ரபணும் விலஙகு்கள 
அ) ஒத்தன�வொன்கள
ஆ) ஒழுஙகலமவான்கள்
இ) வலன�ரபொகின்றன
ஈ) ச�யலற்்ற நினலயில் உள்ளன
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உயிரினங்கள �ற்றும் �க்களச்தொன்கப் 
பற்றி அறி்தல்

உயிரினஙகள் மற்றும் 
மககள்த�ாலக

இலணயச் தசயல்்பாடு

்படிநிலைகள்

படி 1 :  கீழ்க்கொணும் உேலி/வினேவுககுறியீட்னடப் பயனபடுததிஇச்ச�யல்பட்டிற்்கொன இனையப் 
பக்கததிற்குச் ச�ல்்க.

படி2 :  “Background Information” எனபன்த ச�ொடுககி �க்களச்தொன்க �ேபியல் பற்றிய சபொது அறிமு்கம் 
அறி்க.

படி3:  “Tutorial” ஐச�ொடுககி ர�ொ்தனனயின படிநினல்கன்ளயும் ச�ய்முன்றனயயும் அறி்க.

படி4:  மு்கப்பு பக்கததில் உள்ள “Run Experiments”எனபன்த ச�ொடுககி , சவவ்ரவறு ்தேவு்கன்ள உளளீடு 
ச�ய்து ர�ொ்தனனனய ச�ய்து அறி்க.

*படங்கள அனடயொ்ளததிற்கு �ட்டுர� .
ர்தனவசயனில் Adobe Flash னய அனு�திக்க.

உயிரினஙகள் மற்றும் மககள்த�ாலக

உரலி: http://virtualbiologylab.org/ModelsHTML5/PopGenFishbowl/PopGenFishbowl.html

படி 2படி 1

படி 4

படி 3
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அலகு - V

உயிரிய 
பல்வகைத்தனகமை 

மைற்றும் அ்தன பாதுைாப்பு
பாடம்
12

நீலகிரி வரையாடு அழியும் நிரலயில் உள்ள 

விலங்ாகும். அத்து மீறி நுரைந்து திருடுவதாலும் 

மற்றும் அதி்மா் வவடரடையாடைப்படுவதாலும் 

அழியும் நிரலயில் உள்ள விலஙகு என்று சிவபபு 

்படடியலில் IUCN வவளியிடடுள்ளது.

12.1 உயிரிய ்பல்வர்த்தன்ரம

12.2  உல் மற்றும் இந்திய அ்ளவில் 

உயிரிய ்பல்வர்த்தன்ரமயின் 

முக்கியத்துவம் 

12.3  இந்தியாவின் உயிர்பபுவி 

மணடைலங்ள

12.4  உயிரியப ்பல்வர்த்தன்ரமக்கு 

ஏற்்படடுள்ள அச்சுறுத்தல்்ள 

12.5  உயிரிய ்பல்வர்த்தன்ரம 

இைபபிற்்ான ்ாைணங்ள

12.6  சர்வவதச இயற்ர் ்பாது்ாபபு 

கூடடைரமபபு - (IUCN)

12.7  உயிரியப ்பல்வர்த்தன்ரம மற்றும்  

அதன் ்பாது்ாபபு

12.8  சிரதந்த விடடை வாழிடைங்ளின் மீள 

உருவாக்்ம்

12.9  உயிரிய ்பல்வர்த்தன்ரம சடடைம் 

– (BDA)

பாட உள்ளடக்கம்

➢  உயிரினப ்பல்வர்த்தன்ரமயின் 

வ்ாட்பாடு, அடுக்கு மற்றும் ்பாஙகு 

ஆகியவற்ரறை ்பற்றிய அறிரவப வ்பறுதல்.

➢  இந்திய ்பல்வர்த்தன்ரமயின் 

்பரிமாணத்ரத உணர்ந்து ்பாைாடடைல்.

➢  இந்தியாவின் உயிரியப – புவி 

மணடைலங்ள மற்றும் வ்ளங்ள 

ஆகியவற்ரறை புரிந்து வ்ாளளுதல்.

ைற்்றலின ந�ாகைஙைள் : இப்புவிக் க�ோளத்தை நமகமோடு பகிர்ந்து 
வோழும பலகவறு வ்�யோன 

உயிரினங�ளோன, தைோவரங�ள், விலஙகு�ள் 
மற்றும நுண்ணுயிரி�ள் இவ்வுல�த்தை 
வோழவதைற்க�ற்்ற அழ�ோன இடமோ� மோற்றுகின்றன. 
ம்ல உச்சி முதைல ஆழ�டல வ்ரயிலும, 
போ்லவனங�ள் முதைல அடர்ததியோன �ோடு�ள் 
வ்ரயிலும ஏ்றததைோழ உலகின எலலோ 
இடங�ளிலும உயிரினங�ள் வோழகின்றன. அ்வ 
தைங�ளது பழக்�ம, நடத்தை, வடிவம, அளவு 
மற்றும நி்றததைோல ஒனறுடன ஒனறு 
கவறுபடுகின்றன.  உயிரினங�ளில �ோணப்படும 

➢  உயிரிய ்பல்வர்த்தன்ரமக்்ான 

அச்சுறுத்தல்்ர்ள ஆழ்ந்து வ�ாக்்ல்.

➢  உயிரினங்ள மை்பற்றுபவ்பாவதற்்ான 

்ாைணங்ள மற்றும் 

விர்ளவு்ர்ள புரிந்து 

வ்ாளளுதல்.

➢  அழிந்து வரும் 

வ ா ழி டை ங ் ர ்ள யு ம் , 

சு ற் று ச் சூ ை ர ல யு ம் 

மீட்பதற்்ான விழிபபுணர்ரவ ஏற்்படுத்தல்.

➢  உயிரிய ்பல்வர்ரம சடடைம் மற்றும் 

அதன் விதிமுரறைர்ள ்பற்றி அறிதல்.
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குறிப்பிடததைக்� பனமு�த தைன்ம, நம 
பூமிக�ோளின பிரிக்� முடியோதை முக்கிய 
அங�மோகும.  இருப்பினும ததைோடர்ந்து அதி�ரிதது 
வரும மோனுட மக்�ள் ததைோ்� தபருக்�ம 
உயிரியப் பலவ்�ததைன்மக்கு �டு்மயோன 
அச்சுறுததைலோ� விளஙகுகி்றது.  உயிரியப் 
பலவ்�ததைன்மயின க�ோடபோடு�ள், 
அடுக்கு�ள், பரிமோணம மற்றும போஙகு, உயிரியப் 
பலவ்�ததைன்மயின முக்கியததுவம, இந்திய 
உயிரிய புவிய்மப்பு மண்டலங�ள், உயிரியப் 
பலவ்�ததைன்மக்கு ஏற்படடுள்ள 
அச்சுறுததைல�ள், உயிரியப் பலவ்�ததைன்மயின 
அழிவிற்�ோன �ோரணங�ள், மரபற்றுப்கபோதைல 
மற்றும உயிரிய பலவ்�ததைன்மயின 
போது�ோப்பு ஆகிய்வ பற்றி இப்போடததில 
விளக்�ப்படுகி்றது.

12.1 உயிரிய பல்வகைத்தனகமை
1992ல ஐ.நோ.வில நடந்தை புவி உச்சி மோநோடடில 

நிலம, �டல, பி்ற நீர் சூழநி்ல மண்டலங�ள் 
மற்றும தைோங�ள் பஙகு த�ோள்கின்ற சூழலியல 
கூடடுதததைோகுதி உள்ளிடட அ்னதது 
ஆதைோரங�ளிலிருந்தும வருகின்ற 
உயிரினங�ளி்டகய �ோணப்படும கவறுபோடு�கள 
உயிரியப் பலவ்�ததைன்ம என 
வ்ரயறுக்�ப்படடது. இதில  
சிற்றினங�ளுக்குள்களயோன கவறுபோடு�ள்,  
சிற்றினங�ளுக்கு இ்டகயயோன கவறுபோடு�ள் 
மற்றும சூழநி்ல மண்டலங�ளுக்கி்டகய 
உள்ள கவறுபோடு�ள் அடஙகியுள்ளது.  இது ஒரு 
சூழலியல மண்டலததில உள்ள பலகவறு 
உயிரினங�்ளயும அவற்றின சோர்பு நி�ழ 
தவண்�்ளயும குறிக்கி்றது மற்றும இயற்்� 
சூழநி்ல மண்டலததின மி� முக்கியமோன 
தசயலபோடடு கூறு�்ளயும உருவோக்குகி்றது.  
சுற்றுச்சூழல தசயலமு்்ற�்ள பரோமரிக்�வும, 
மண் உற்பததி, ஊடடச்சதது�ளின மறுசுழற்சி, 
தைடபதவப்பநி்ல போதிப்பு, �ழிவு�்ள சி்தைததைல 
மற்றும கநோய�்ள �டடுப்படுததைவும உதைவுகி்றது.  
சுற்றுசூழலின ஆகரோக்கியததின தைன்ம்ய 
குறிக்கும குறியீடோ�வும விளஙகுகி்றது.  மனிதை 
இனம உயிர்வோழதைல எனபது தைோவரங�ள் மற்றும 
விலஙகு�ள் உள்ளிடட பூமிக்க�ோளததின 
அ்னதது உயிரி�ளின நலமோன உயிர்வோழதை்லச் 
சோர்ந்துள்ளது.

12.1.1 உயிரிய பல்வகைத்தனகமையின 
கைோடபோடு

உயிரிய பலவ்�ததைன்ம என்ற தசோல்ல 
்வோல்டர் க�ோசன எனபவர் 1986ல 
அறிமு�ப்படுததினோர். பலதைரப்படட 
உயிரினங�ளின ததைோகுப்கப உயிரிய 
பலவ்�ததைன்ம ஆகும.  ஒவ்தவோரு உயிரினமும 
குறிப்பிடட சூழநி்லயில வோழும வ்�யில 
தைம்ம தை�வ்மததுள்ளன. தைடபதவப்ப நி்லயில 
ஏற்படும மோற்்றங�ள் நம க�ோளில உள்ள உயிரிய 
பலவ்�ததைன்மயின பரவல மற்றும போஙகு 
ஆகியவற்றின மூலம பிரதிபலிக்�ப்படுகின்றன.  
தவப்ப மண்டலப் பகுதியிலிருந்து துருவங�்ள 
கநோக்கிச் தசலலச் தசலல ஒரு அலகு பரப்பிலுள்ள 
சிற்றினங�ளின எண்ணிக்்� கு்்றகி்றது.  வடக்கு 
�னடோ, அலோஸ�ோ, வடக்கு ஐகரோப்போ மற்றும 
ரஷயோ கபோன்ற நோடு�ளில உள்ள பனிச்சமதவளி 
(Tundra) மற்றும பசு்மமோ்றோ ஊசியி்ல �ோடு�ளில 
(Taiga) 12 சிற்றினங�ளுக்கும கு்்றவோன மரங�கள 
உள்ளன. அதமரிக்�ோவின மிதைதவப்ப�ோடு�ளில 
20-35 சிற்றினங�்ளச் கசர்ந்தை மரங�ளும சிறிய 
நிலப்பரப்்ப உ்டய பனோமோவின தவப்பமண்டலக் 
�ோடு�ளில 110க்கு கமற்படட சிற்றினங�்ளச் 
கசர்ந்தை மரங�ள் உள்ளன.

12.1.2 உயிரிய பல்வகைத்தனகமையின 
அடுக்குைள்

 இனக்கூடடம (Population) முதைல 
உயிர்தததைோ்� (Biome) வ்ரயிலோன அ்னதது 
அடுக்கு�ளில உள்ள உயரிய அ்மப்பு�ளின 
கவறுபோட்ட விளக்குவதைற்�ோ�, உயிரிய 
பலவ்�ததைன்ம என்ற தசோல்ல எட்வர்ட 
விலசன எனபவர் பிரபலப்படுததினோர் (ப்டம் 12.1).  
உயிரியப் பலவ்�்மததைன்மயில மூனறு 
அடுக்கு�ள் உள்ளன.  அ்வ 
• மரபியல பலவ்�ததைன்ம
• சிற்றின பலவ்�ததைன்ம
• சமூ�/சூழநி்ல மண்டல பலவ்�ததைன்ம

கவறுபடட சிற்றினங�ளுக்கி்டகய 
மரபியல்மப்பு ரீதியோன கவறுபோடு (எண்ணிக்்� 
மற்றும மரபணுக்�ளின வ்��ள்), ஒரு 
சிற்றினததுக்குள்கள �ோணப்படும மரபியல 
அ்மப்பில உள்ள கவறுபோடு�ள், ஒகர 
சிற்றினததின தவவ்கவறு 
இனக்கூடடததுக்கி்டயிலோன மரபியல 
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கவறுபோடு�ள் ஆகியவற்்்றக் குறிப்பது மை�பியல 
பல்வகைத்தனகமை எனப்படும.  பலகவறு 
மூலக்கூறு ததைோழிலநுடபங�்ள பயனபடுததி 
மரபணு பலவ்�ததைன்ம அளவிடப்படுகி்றது.  
இந்தியோவில 50,000ததிற்கும அதி�மோன தநல 
மரபணு வ்��ளும 1,000க்கும கமற்படட மோ 
மரபணு வ்��ளும �ோணப்படுகின்றன.  ஒரு 
சிற்றினததின மரபணு கவறுபோடு�ள், 
பலவ்�ததைன்மயின அளவு மற்றும 
வோழிடங�்ள தபோறுதது அதி�ரிக்கி்றது.  இதைன 
வி்ளவோ� புதிய இனங�ள், ர�ங�ள் மற்றும 
து்ணச் சிற்றினங�ள் உருவோகின்றன. இமய 
ம்லயின பலகவறு பகுதி�ளில வளரும 
ராவ�ால்ஃபியா வ�ாமிடவடேரியா எனனும 
மூலி்�த தைோவரததிலுள்ள ரிசர்்பன  எனனும 
தசயலதி்றனுள்ள உடதபோருளின அடர்ததியிலும 
ஆற்்றலிலும மரபியல பலவ்�ததைன்மயின 
�ோரணமோ� கவறுபோடு�ள் �ோணப்படுகின்றன.  
மரபியல பலவ்�ததைன்ம, மோறி வரும 
சுற்றுச்சூழல நி்ல்ம�ளுக்கு ஏற்ப உயிரி�ள் 
தைங�ள் தை�வ்மப்்ப கமமபடுததி த�ோள்ள 
உதைவுகி்றது.

ப்டம் 12.1  உயிரிய பலவ்�ததைன்மயின மூனறு அடுக்கு�ள்
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ஒரு வோழிடததில உள்ள சிற்றின வ்��ளின 
எண்ணிக்்� மற்றும அவற்றின தசழு்ம 
ஆகிய்வ சிற்றின பல்வகைத்தனகமை எனப்படும.  
ஒரு அலகு பரப்பளவில ஒரு குறிப்பிடட கநரததில 
�ோணப்படும சிற்றினங�ளின எண்ணிக்்� 
சிற்றினச்சழுகமை எனப்படும.  கிழக்குத 
ததைோடர்ச்சி ம்ல�்ள விட கமற்கு ததைோடர்ச்சி 
ம்லப்பகுதியில இருவோழவி சிற்றினங�ளின 
எண்ணிக்்� அதி�ம.  ஒரு பகுதியில ஒரு 
சிற்றினததின எண்ணிக்்� அதி�மோ� இருந்தைோல 
அஙக� அச்சிற்றினததின தசழு்மயும அதி�மோ� 
இருக்கும (ப்டம் 12.1அ).

சிற்றின மண்டல பலவ்�ததைன்ம மூனறு 
பிரிவு�ளோவன

i. ஆலபோ பலவ்�ததைன்ம
ii. பீடடோ பலவ்�ததைன்ம மற்றும
iii. �ோமோ பலவ்�ததைன்ம ஆகும

ஆலபோ பல்வகைத்தனகமை

ஒரு குறிப்பிடட பகுதி, சமுதைோயம அலலது 
சூழநி்ல மண்டலததில வோழும வ்�போடடுத 
ததைோகுதி�ளின (தபருமபோலும சிற்றினங�ளின) 
எண்ணிக்்�்ய ்வதது அளவிடப்படுகி்றது.

பீட்டோ பல்வகைத்தனகமை

இது அரு�ருக� உள்ள இரண்டு சூழநி்ல 
மண்டலங�ளுக்கி்டகயயோன சிற்றின 
பலவ்�ததைன்மயோகும.  இது அச்சூழநி்ல 
மண்டலங�ளிலுள்ள தைனிததைன்ம வோயந்தை 
சிற்றினங�ளின எண்ணிக்்�்ய ஒப்பீடு 
தசயவதைன மூலம தப்றப்படுகி்றது.

ைோமைோ பல்வகைத்தனகமை

இது தமோததை நிலப்பரப்பு அலலது புவியில உள்ள 
அ்னதது வோழிடங�ளுக்கி்டகயயோன 
கவறுபோடு�்ள குறிக்கி்றது

சூழ்நிகை மைண்டை பல்வகைத்தனகமை:

இது உயிர்க்க�ோளததில உள்ள பலகவறுவ்�யோன 
வோழிடங�ள், உயிரிய சமுதைோயங�ள் மற்றும 
உயிர்க�ோளததின சுற்றுச்சூழல தசயலமு்்ற�ளில 
உள்ள கவறுபோடு�்ளக் குறிக்கும.  உணவூடட 
சுழற்சி, உணவு வ்ல, ஆற்்றல ஓடடம மற்றும பல 
உயிரியல உள்வி்ன�ள் கபோன்ற சூழநி்லக் 
கூறு�ள், ஊடடமடடங�ள் (trophic levels) மற்றும 
சுற்றுச்சூழல தசயலமு்்ற�ளின 
பலவ்�ததைன்மயோல சூழநி்ல மண்டல 
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அளவில �ோணப்படும பலவ்�ததைன்ம 
சூழநி்ல மண்டலம பலவ்�ததைன்ம 
எனப்படும. அல்பன புலதவளி�ள், 
ம்ழக்�ோடு�ள், சதுப்பு நிலங�ள், 
பவளப்போ்்ற�ள், புலதவளி�ள் மற்றும 
போ்லவனங�ள் ஆகியவற்்்றக் த�ோண்ட உலகின 
மி�ச்சி்றந்தை சுற்றுச்சூழல பலவ்�ததைன்ம்ய 
த�ோண்ட ஒரு நோடோ� இந்தியோ விளஙகுகி்றது. 

ப்டம் 12.1 (அ) சிற்றின பலவ்�ததைன்ம

12.1.3 உயிரிய பல்வகைத்தனகமையின 
பரிமைோணம்

ஒரு குறிப்பிடட பகுதியில வ்ரயறுக்�ப்படட 
கநரததில �ோணப்படும உயிரினங�ளின 
எண்ணிக்்�்ய த�ோண்டு உயிரிய 
பலவ்�ததைன்ம்ய அளவிடலோம. பூமியில, 
�ோணப்படும பலகவறு சிற்றினங�ளின 
தைற்கபோ்தைய மதிப்பீடு சுமோர் 8-9 மிலலியன 
ஆகும.  இருப்பினும நம இயற்்� தசலவததின 
சரியோன பரிமோணம, நமக்குத துலலியமோ�, 
ததைரியோது.  இதுகவ “்வகைபோடடியலின இக்டயூறு” 
எனப்படும.  இது வ்ர ஏ்றததைோழ  
1.5 மிலலியன நுண்ணுயிரி�ள், விலஙகு�ள் 
மற்றும தைோவர சிற்றினங�ள் 
விவரிக்�ப்படடுள்ளன.  ஒவ்தவோரு ஆண்டும 
ஏ்றததைோழ 10-15 ஆயிரம புதிய இனங�ள் 
இனங�ோணப்படடு உல�ளோவிய அளவில 
தவளியிடப்படுகின்றன.  அவற்றில 75%  
முதுகுநோணற்்ற உயிரி�ளோகும. இனனும 
�ண்டறிப்படோதை இனங�ளின எண்ணிக்்� 
சந்கதை�ததிற்கு இடமினறி மி�வும அதி�மோ�கவ 
உள்ளது.

தைனிததைன்ம வோயந்தை உயிரிய புவிய்மப்பு 
த�ோண்ட இருப்பிடங�ள், பரந்தை மோறுபோடு்டய 
�ோலநி்ல கூறு�ள், எண்ணிலடங�ோ சுற்றுசூழல 
பலவ்�ததைன்ம மற்றும புவியியல 
பலவ்�ததைன்ம ஆகியவற்்்றப் தபற்றிருப்பதைன 
�ோரணமோ� இந்தியோ பலவ்�ததைன்மயில 
தசழிப்பு மிக்� நோடோ� விளஙகுகின்றது.  உல� 
உயிரிய புவிய்மப்பு வ்�போடடின படி 
தபோலியோர்டிக் மற்றும இந்கதைோ-மகலயன ஆகிய 
இரண்டு முக்கிய ஆடசிதயல்லப் (realms) 
பகுதி�ள் மற்றும தவப்ப மண்டல 
சதுப்புநிலக்�ோடு�ள், தவப்ப மண்டல வ்றண்ட 
இ்லயுதிர் �ோடு�ள் மற்றும தவப்பப் 
போ்லவனங�ள் / அ்ரப் போ்லவனம என 
மூனறு உயிரினத ததைோ்�யின பிரநிதியோ�வும 
இந்தியோ உள்ளது.  உலகின தமோததை நிலப்பரப்பில 
2.4% மடடுகம த�ோண்ட இந்தியோவில உலகின 8% 
க்கும கமலோ� விலஙகின சிற்றினங�ள் உள்ளன.  
இவ்விழுக்�ோடடில உல�ம அறிந்தை 92,000 
சிற்றினங�ள் அடஙகும.

நிலப்பரப்பின அடிப்ப்டயில இந்தியோ 
உலகின ஏழோவது தபரிய நோடோகும.  இந்தியோவில 
பலகவறு வ்�யோன சூழநி்ல மண்டலங�ள், 
ம்ல�ள், பள்ளததைோக்கு�ள், பீடபூமி�ள், 
�டற்�்ர�ள், சதுப்புநிலங�ள், �ழிமு�ங�ள், 
பனிப்போ்்ற�ள், புலதவளி�ள் மற்றும 
ஆற்றுப்படு்��ள் கபோன்ற பலகவறுபடட 
வோழிடங�ளில வோழும உயிர்த ததைோ்��்ளயும 
சுற்றுச்சூழல மண்டலங�்ளயும இந்தியோ 
த�ோண்டுள்ளது.  பலதைரப்படட பருவநி்ல, 
ம்ழப்தபோழிவு, தவப்பநி்ல, ஆறு�ளின ஓடடம 
மற்றும மண் ஆகியவற்றில இதைன தைோக்�ம 
பிரதிபலிக்கி்றது. 17 உயிரிய மி்�ப் 
பலவ்�ததைன்ம த�ோண்ட உல� நோடு�ளில 
இந்தியோவும ஒன்றோகும. கமலும 
தைனிததைன்மமிக்� வோழிடங�ள் மற்றும 
உயிரினங�்ளக் த�ோண்ட பதது உயிர் புவி 
மண்டலங�ள் இந்தியோவில உள்ளன.

"உலகின தைற்கபோ்தைய உயிரியப் 
பலவ்�ததைன்ம மி� கவ�மோ� அழிந்து 
வருகி்றது. இது இதைற்கு முனனோல பூமியின 
வரலோற்றில நடந்தை ஐந்து அலலது ஆறு 
கபரழிவுகவோடு ஒப்பிடததைக்� வ்�யில 
அ்மந்துள்ளது".

 -உைை ்வனவிைங்கு நிதியம்
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12.1.4 உயிரிய பல்வகைத்தனகமையின 
ப�்வல 

தைோவர மற்றும விலஙகினங�ளின பரவல 
உல�ம முழுவதும சீரோ� இருப்பது இல்ல. 
உயிரினங�ளின வளர்ச்சி மற்றும உ�ந்தை அளவு 
வளர்சி்தை மோற்்றததிற்�ோ� தவவ்கவறு சூழல 
அ்மப்பு கூறு�ள் உயிரினங�ளுக்குத 
கதை்வப்படுகின்றன.  தவவ்கவறு வ்� 
உயிரினங�ள் தைங�ளுக்கு ஏற்பு்டய இடங�ளில 
(வோழிடங�ள்) அதி� எண்ணிக்்�யில வளர்ந்து 
தபருக்�ம்டகின்றன.  வோழிடங�ளின 
தைன்ம�்ள நிலங�ளின பரப்பு மற்றும �டல 
மடடததிலிருந்து அவற்றின உயரம ஆகிய்வ 
தீர்மோனிக்கின்றன.

ப�ப்பு மைற்றும் உய�ம் சோர்்ந்த சரிவு ்வோட்டம்

தவப்பநி்ல, ம்ழப்தபோழிவு, 
நிலநடுக்க�ோடடிலிருந்து தூரம (பரப்பு சரிவு 
வோடடம) �டல மடடததிலிருந்து அதைன உயரம 
(உயரடுக்கு சரிவு வோடடம) ஆகிய்வ 
பலவ்�ததைன்ம பரவலின போஙகி்ன 
நிர்ணயிக்கும சில �ோரணி�ளோகும.   உயிரிய 
பலவ்�ததைன்மயில மி� முக்கியமோனது பரவல 
பரப்பு சோர்ந்தை பலவ்�ததைன்மயோகும.  அதைோவது, 
துருவங�ளில இருந்து பூமததிய கர்� 
(நிலநடுக்க�ோடு) வ்ர பலவ்�ததைன்ம 
அதி�ரிக்கின்றது. துருவப் பகுதியிலிருந்து 
மிதைதவப்ப மண்டலத்தை கநோக்கி ந�ரும தபோழுது 
பலவ்�ததைன்ம அதி�ரிதது தவப்பமண்டல 
பகுதி�ளில உச்சத்தை அ்டகின்றது.  ஆ�கவ 
துருவ மற்றும மிதை தவப்ப மண்டலங�்ள விட 
தவப்ப மண்டலப் பகுதி�ளில குறிப்போ� 23.5oN 
மற்றும 23.5oS ஆகிய அடசக�ோடு�ளுக்கு 
இ்டயிலோன (�ட� கர்� மற்றும ம�ர கர்� –
Tropic of cancer and Tropic of capricon) பகுதி�ள் 
பலவ்�ததைன்மயின பு�லிடமோ�த தி�ழகின்றன.  
மிதைதவப்ப மண்டலங�ளில குளிர் �ோலங�ளில 
�டு்மயோன �ோலநி்லயும அகதை கநரததில 
துருவப்பகுதியில ஆண்டில தபருமபோலோன 
மோதைங�ளில மி�க் �டு்மயோன �ோலநி்லயும 
நிலவுகின்றது.

 நிலநடுக்க�ோடடுக்கு (0o) அருகில உள்ள 
த�ோலமபியோவில ஏ்றததைோழ 1400 ப்ற்வ இனங�ள் 
உள்ளன.  அகதை கவ்ளயில 41oN ல உள்ள 
நியூயோர்க் பகுதியில 105 இனங�ளும, 
கிரீனலோந்தில  71oN ல 56 இனங�ளும உள்ளன.  

தைன நிலப்பரப்பில தபரும பகுதி்ய 
தவப்பமண்டலததில த�ோண்ட இந்தியோவில 
ஏ்றததைோழ 1200க்கும அதி�மோன ப்ற்வ இனங�ள் 
உள்ளன.  ஆ�கவ ப�ப்பு ப�்வல சிற்றின 
பலவ்�ததைன்ம்ய அதி�ரிக்கி்றது எனபது 
ததைளிவோகி்றது.

உயரமோன ம்லப்பகுதி�ளில கமகல தசலல, 
தசலல தவப்பநி்ல கு்்றவின �ோரணமோ� 
உயிரினங�ளின பலவ்�ததைன்ம கு்்றகின்றது.  
(சரோசரியோ� �டல மடடததிற்கு கமல ஒவ்தவோரு 
கி. மீ க்கும 6.5oC வீதைம தவப்பம கு்்றகின்றது). 

MSL.171.91m

சரோசரி �டல மடடம (Mean Sea level-MSL) 
எனபது பூமியின ஒனறு அலலது அதைற்கு 
கமற்படட தபருங�டல�ளின கமற்பரப்பின 
சரோசரி நி்லயோகும.  இதிலிருந்து உயரமோன, 
பகுதி�ளின உயரத்தைக் �ணக்கிடலோம.

நோம இரயிலில பயணம தசயயும தபோழுது, 
ரயில நி்லயங�ளின மஞசள் நி்ற 
தபயர்ப்பல்�யில தபரிய �ருப்பு நி்றததில 
ஊரின தபயர் எழுதைப்படடிருப்ப்தை 
போர்க்�லோம.  அ்தை MSL உடன ஒப்பிடு்�யில 
எவ்வளவு உயரததில அந்தை ஊர் அ்மந்து 
உள்ளது எனபதும குறிப்பிடப்படடிருக்கும. 
உதைோரணமோ� ஈகரோடு சந்திப்பு சரோசரி �டல 
மடடததிற்கு கமகல 171.91 மீடடர் உயரததில 
அ்மந்துள்ளது.

தவப்பமண்டல பகுதி�ளில உயிரிய 
பலவ்�ததைன்மயின தசழு்மக்�ோன 
�ோரணங�ள்

•  நிலநடுக்க�ோடடின இருபு்றங�ளிலும உள்ள 
�ட�கர்�க்கும  ம�ரகர்�க்கும இ்டப்படட 
பகுதி�ளில உயிரினங�ள் வோழ இணக்�மோன 
வோழிடங�ள் உள்ளன.
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•  தவப்ப மண்டலங�ளில உள்ள சூழநி்லக் 
கூறு�ள் சிற்றினமோக்�லுக்கு மடடுமலலோமல 
உயிரினங�ளின பலவ்� மற்றும 
எண்ணிக்்�்ய அதி�ரிக்�வும ஏதுவோ� 
உள்ளன.

•  25oC முதைல 35oC வ்ர தவப்பநி்ல நிலவுகி்றது 
இந்தை தவப்ப நி்ல, உயிரினங�ளின 
தபருமபோலோன வளர்ச்சி்தை மோற்்றங�ள் 
எளிதைோ�வும மற்றும அதிதி்றனுடனும 
தசயலபட உதைவுகின்றது.

•  தபருமபோலும, ஆண்டுக்கு 200 மி.மீக்கும 
அதி�மோ� ம்ழ தபயகி்றது.

•  �ோலநி்ல, பருவங�ள், தவப்பநி்ல, ஈரப்பதைம, 
ஒளிக்�ோலம ஆகிய்வ ஏ்றக்கு்்றய 
நி்லயோ� இருப்பதைோல உயிரினங�ளில 
கவற்று்மத தைன்ம்யயும 
எண்ணிக்்�்யயும உயர்ததை உதைவுகின்றன.

•  ஊடடச்சதது மற்றும அதி� வளங�ள் 
கி்டக்கின்றன.

சிற்றினங்ைளுக்கும் நிை ப�ப்புக்குமைோன ்்தோ்டர்பு

 தெர்மனி்ய கசர்ந்தை இயற்்�யியலோளர் 
மற்றும புவியியல ஆர்வலருமோன அ்ைக்சோண்டர் 
ஃகபோன ஹமகபோலட (Alxendar von Humboldt) 
எனபவர் ததைன அதமரிக்�ோவில உள்ள 
�ோடடுப்பகுதி�்ள �ண்டறிந்து ஆயவு தசயதைோர்.  
ஆயவில, ஒரு குறிப்பிடட அளவு வ்ர, ஒரு சூழல 
மண்டலததுக்குள் உள்ள தசழு்ம நிலபரப்பிற்கு 
ஏற்ப அதி�ரிததை்தைக் �ண்டறிந்தைோர்.  
சிற்றினச்தசழு்மக்கும  பலகவறு வ்�  
உயிரினங�ளுக்கும (பூக்கும தைோவரங�ள்,  
ப்ற்வ�ள், தவௌவோல�ள், நனனீர் மீன�ள்) 
இ்டகய உள்ள ததைோடர்்ப ஆரோயந்தைோர்.  இதைன 
முடிவோ�, தசவ்வ� வடிவிலோன இருபு்றஅதிவ்ளவு 
கி்டததைது, மடக்்� அளவுக�ோலின படி (logarithmic 
scale) சிற்றின தசழு்மக்கும 
உயிரினங�ளுக்குமோன உ்றவு ஒரு கநர்க்க�ோடடில 
அ்மகி்றது.  அதை்ன கீழக்�ண்ட சமனபோடடின 
மூலம விளக்�லோம.

logS = log C+ Z log A

S = சிற்றினச் தசழு்ம

A= நிலப்பரப்பு

Z=  க�ோடடின சோயவுநி்ல (ததைோடர்பு கபோக்கு 
த�ழு எண்)

C = Y-இ்ட குறுக்கீடு

S=CAz

(A) �ல�பர��

(S
) �

��
ன

� 
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log S = log C + Z log A

ப்டம் 12.2 சிற்றினததிற்கும் மைற்றும் நிைப்ப�ப்பிற்கும் 
உள்்ள ்்தோ்டர்பின மை்டக்கை அ்ளவுகைோல

வ்�ப்போடடியல குழு அலலது 
மண்டலங�ளுக்கு அப்போற்படடு ததைோடர்பு கபோக்குக் 
த�ழு எண் Z, தபோதுவோ� 0.2 - 0.1 வ்ரயிலோன 
மதிப்்ப த�ோண்டிருக்கும.  இருப்பினும, 
�ண்டங�ள் கபோன்ற மி�ப்தபரிய பரப்பு�ளில 
சிற்றினங�ளுக்கும – பரப்புக்குமோன ததைோடர்பு 
கபோக்கு க�ோடு குததுச் சோயவோ� �ோணப்படுகி்றது 
(Z-மதிப்பு 1.2 - 0.6) எடுததுக்�ோடடோ�, பலகவறு 
�ண்டங�ளில உள்ள தவப்ப மண்டல �ோடு�ளின 
பழம உண்ணும ப்ற்வ�ள் மற்றும 
போலூடடி�ளின குதது சோயவுக் க�ோடடின Z-மதிப்பு 
1.15 ஆகும (ப்டம் 12.2).

12.2  உைை மைற்றும் இ்நதிய அ்ளவில 
உயிரிய பல்வகைத்தனகமையின 
முக்கியதது்வம்

உயிரிய பலவ்�ததைன்ம எனபது இந்தை 
பூமியில வோழும பலவ்�யோன உயிரினங�்ள 
குறிக்கி்றது. அதைோவது நுண்ணுயிரி�்ள 
உள்ளடக்கிய தைோவர மற்றும விலஙகு�ளின 
பலகவறு சிற்றினங�ளின எண்ணிக்்�்ய 
குறிக்கி்றது.  ம்ழக்�ோடு�ள், பவளப்போ்்ற�ள், 
புலதவளி�ள், போ்லவனங�ள், 
பனிச்சமதவளி�ள் மற்றும துருவ பகு�ளின 
பனிப்போ்்ற�ள் கபோன்ற பலகவறு 
சூழநி்ல�்ளக் த�ோண்ட தவவ்கவறு சூழநி்ல 
மண்டலங�ளில இவ்வுயிரினங�ள் வோழகின்றன.  

ஒரு சூழநி்ல மண்டலததில ஏற்படும 
சிற்றினங�ளின இழப்போல ஏற்படும வி்ள்வ 
புரிந்துத�ோள்ள சூழியல வலலுநர் போல எர்லிச் 
“ரிவட போப்பர் �ருதுக�ோ்ள” (Rivet Popper 
Hypothesis) தவளியிடடோர்.  
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ஒரு சூழநி்ல மண்டலததில உள்ள 
ஒவ்தவோரு சிற்றினத்தையும ஒரு வோனூர்தியின 
(Aeroplane) உடலில உள்ள திருகு ஆணியுடன 
ஒப்பிடடோர். வோனூர்தியின (சூழநி்ல மண்டலம) 
எலலோ போ�ங�ளும ஆயிரக்�ணக்�ோன திருகு 
ஆணி�ளோல (சிற்றினங�ள்) 
இ்ணக்�ப்படடுள்ளது. இவ்வூர்தியில பயணம 
தசயயும ஒவ்தவோரு பயணியும, அதிலுள்ள 
திரு�ோணி�்ள �ழற்றி அவரவர் வீடடிற்கு 
எடுததுச் தசன்றோல (சிற்றினததின இழப்பு) 
ததைோடக்�ததில இச்தசயல ஊர்தியின ப்றக்கும 
தசயலுக்கு போதிப்்ப ஏற்படுததைோமலிருக்�லோம. 
ஆனோல, �ோலப்கபோக்கில ஊர்தி தமனகமலும 
திரு�ோணி�்ள இழக்கும கபோது, வலுவிழந்து 
ஆபததைோன நி்லக்கு தைள்ளப்படும. கமலும இதில 
எந்தைத திரு�ோணி �ழற்்றப்படுகி்றது எனபதும 
முக்கியமோகி்றது. ஊர்தியின இ்றக்்��்ள 
இ்ணக்கும முக்கிய திரு�ோணி  
(மூலச் சிற்றினததின இழப்பு) நீக்�ப்படுமகபோது, 
அது சந்கதை�ததிற்கு இடமினறி வோனூர்தியின 
ப்றக்கும தசயலுக்கு அச்சுறுததைலோ� அ்மகி்றது. 
ஆ�கவ சூழநி்ல மண்டலததில உள்ள 
ஒவ்தவோரு சிற்றினததின பஙகும, அச்சூழநி்ல 
மண்டலததின ஒருமிததை இ்ணந்தை 
தசயலபோடடுக்கு அவசியம எனப்தை 
உணர்கிக்றோம.

நம க�ோளததின நலவோழவிற்கும உயிரி�ள் 
நி்லததிருப்பதைற்கும இவ்வோ்றோன உயிரியப் 
பலவ்�ததைன்ம அவசியமோனதைோகும. உயிரிய 
பலவ்�ததைன்மயின முக்கியததுவத்தை 
கீழக்�ண்ட க�ோணததில கநோக்கி அதை்ன 
அளவீடு தசயயலோம.

i)  சூழநி்ல மண்டல கச்வ�ள், ii) உயிரிய 
வளங�ள் மற்றும iii) உயிரிய 
பலவ்�ததைன்மயின சமூ�ப்பயன�ள் 

உல�ளோவிய அளவில 
சூழநி்லமண்டலததின அ்மப்பு மற்றும 
தசயலபோடு�ள் உயிரியப் பலவ்�ததைன்ம 
மற்றும அதைன தசழு்ம்யகய சோர்ந்துள்ளது.  
முக்கிய தசயலபோடு�ளின பண்புக்கூறு�ள்
•  ஊடடச்சதது சுழற்சி அலலது உயிரிய-

புவிகவதிய(N2, C, H2O, P, S) சுழற்சி�ளின 
ததைோடர்ந்து ந்டதபறுதைல.

•  மண் நுண்ணுயிரி�ள் தவவ்கவறு 
ஊடடநி்ல உறுப்பினர்�களோடு இ்ணந்து 

மண் உருவோக்�ம, சீர்மப்பு அலலது மண் 
வள பரோமரிப்பு ஆகிய்வ ந்டதபறுதைல.

•  சூழநி்ல மண்டலததின உற்பததி தி்றன 
அதி�ரிப்பு மற்றும உணவு வளங�்ள 
வழஙகுதைல

•  நீர் பிடிப்பு பகுதி�ளோ�, வடி�டடி�ளோ�, 
நீகரோடட தநறிபடுததி�ளோ� மற்றும நீர் 
சுததி�ரிப்போளர்�ளோ� தசயலபடுதைல 
(வனப்பகுதி�ள் மற்றும தைோவர தசறிவு)

•  தைடபதவப்பநி்லயின, நி்லததைன்ம 
(ம்ழப்தபோழிவு, தவப்பநி்ல 
தநறிப்படுததுதைல, CO2 உறிஞசப்படுதைல 
ஆகியவற்றிற்கு �ோடு�ள் அவசியம.  பதிலோ� 
�ோடு�ள் அஙகுள்ள, தைோவரங�ளின 
வ்��்ளயும அடர்ததி்யயும 
ஒழுஙகுபடுததுகி்றது.)

•  �ோடடு வளங�ளின கமலோண்்ம மற்றும 
நி்லயோன வளர்ச்சி

•  உயிரியல கூறு�ளி்டகய சமநி்ல்ய 
பரோமரிததைல 

•  மோசுபடுததி�்ள நீக்குதைல – மனிதைர்�ள் 
உற்பததி தசயகின்ற குப்்ப�ள், �ழிவுநீர், 
சோக்�்ட மற்றும கவளோண் �ழிவு�ள் 
ஆகியவற்்்ற சி்தைப்பதில நுண்ணுயிரி�ள் 
மி�ப் தபரிய பங�ோற்றுகின்றன.

•  சுற்றுச்சூழல நி்லப்புத தைன்ம – 
உயிரினங�ளின பலவ்�ததைன்ம மற்றும 
தசழு்ம ஆகிய்வ சுற்றுசூழல நி்லப்புத 
தைன்மக்கும சிற்றினங�ளின ததைோடர் 
வோழவிற்கும தபருமபங�ோற்றுகின்றன.  
உணவு வளங�ள், மரபியல வளங�ள், 
மருந்து வளங�ள் மற்றும எதிர்�ோல உயிரிய 
வளங�ள் கபோன்றவற்றிற்�ோன கசமிப்பு 
இடமோ� உயிரிய பலவ்�ததைன்ம 
மண்டலங�ள் உள்ளன.

•  தைனிததுவமோன அழகு உணர்வு மற்றும 
சுற்றுசூழல சோர்ந்தை சி்றப்பு சுற்றுலோ 
தைலங�்ளத தைருகி்றது.  வனவளங�ள் 
மற்றும வன உயிரினங�ளுடன சூழலியல 
சுற்றுலோவிற்த�ன வணி� முக்கியததுவமும 
உண்டு.

•  சூழநி்ல மண்டல ஆகரோக்கியததி்ன 
சுடடிக்�ோடடுவது, ஓரிடச்சோர்பு (endemism) 
தசழு்மயின சி்றப்பு சுடடியோகும.
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12.3  இ்நதியோவின உயிர்ப்புவி மைண்டைங்ைள்
தைடபதவப்பம தைோவரங�ள், விலஙகினங�ள் மற்றும மண் வ்� ஆகியவற்றின அடிப்ப்டயில அ்மந்தை 

சர்வகதைச உயிர்குழும வ்�போடடின படி இந்தியோ்வ பதது தவவ்கவறு உயிர்ப்புவி மண்டலங�ளோ�ப் 
பிரிக்�லோம (ப்டம் 12.3 மைற்றும் அட்ட்வகண 12.1).

அட்ட்வகண 12.1 இ்நதியோவின உயிர்ப்புவி மைண்டைங்ைள்

வ.
எண்

உயிர்ப்புவி 
மண்டலங�ள்

உயிரியப் பகுதி�ள் பரப்பளவு 
சதைவீதைம

உயிரினங�ள்

1. இமய மலைக்கு 
அப்பாலுள்ள 
மண்டைம் 
(Trans 
Himalayas) 

லடோக்கின 
ம்லப்பகுதி�ள் (J &K), 
சிக்கிம வடபகுதி மற்றும 
ஹிமோச்சல பிரகதைசததின 
லஹலோ மற்றும 
ஸபிதி ஆகியவற்்்ற 
உள்ளடக்கியது. 

57% ஆல்பன, புலதவளி 
தைோவரங�ள் 
உலகிகலகய மி� 
அதி� அளவிலோன 
�ோடடு தசமமறி 
ஆடு�ள் மற்றும 
தவள்ளோடு�ள் 
(மி�த தைரமோன 
�மபளிக்கு தபயர் 
தபற்்றது) சிரு 
(Chiru – திதபததிய 
மோனினம) �ருப்பு 
போ்்ற த�ோக்கு 
கபோன்ற்வ.  

2. இமயம்ல 
(Himalayas) 

வடகமற்கு முதைல வட 
கிழக்கு இந்தியோ வ்ர 
நீண்டு �ோணப்படும முழு 
நிள ம்லத ததைோடர் 

72% ஆல்பன �ோடு�ள், 
ஆர்க்கிடடு�ள் 
பசு்ம மோ்றோ 
புதைர் தசடி�ள் 
�ோடடு தசமமறி 
ஆடு�ள், ம்ல 
தவள்ளோடு�ள், 
மூஞசுறு, 
பனிசிறுத்தை, 
போண்டோ 
கபோன்ற்வ. 

3. இந்திய 
போ்லவனம 
(Indian desert) 

குெரோததின உப்புப் 
போ்லவனத்தையும 
(�டச்) மற்றும 
இரோெஸதைோனின மணல 
போ்லவனத்தையும (தைோர்) 
உள்ளடக்கிய ஆரவலலி 
ம்லத ததைோடரின 
கமற்கில உள்ள மி�வும 
வ்றண்ட பகுதி.

6.9% முட�ோடு�ள், 
இ்லயுதிர்க் 
�ோடு�ள், �ோடடுக் 
�ழு்தை (உள்ளூர் 
இனம) இந்திய 
பஸடோர்டு, ஒடட�ம, 
குள்ளநரி�ள், 
போமபு�ள் 
கபோன்ற்வ. 
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4. கு்்ற – வ்றடசி 
மண்டலம 

இந்திய போ்ல 
வனப்பகுதிக்கும தைக்�ோண 
பீட பூமிக்கும இ்டகய 
உள்ள ஆரவலலி 
ம்லதததைோட்ர 
உள்ளடக்கியப் பகுதி 

15.6% முள்புதைர் �ோடு�ள், 
இ்லயுதிர் �ோடு�ள், 
சதுப்புநிலக் 
�ோடு�ள் 
கபோன்ற்வயும 
நீலமோன, 
புலவோயமோன 
நோனகு த�ோமபுமோன, 
�டமோன, புள்ளிமோன 
அச்சுமோன (chital) 
ஆசிய சிங�ம, புலி, 
சிறுத்தை மற்றும 
ஓநோய கபோன்ற்வ.

5. கமற்கு 
ததைோடர்ச்சி 
ம்ல 

இது ததைற்கு 
குெரோததில உள்ள 
சோட தபனோவிலிருந்து 
க�ரளோவின ததைனமு்ன 
வ்ரயில உள்ள 4%

4% பசு்ம 
மோ்றோக்�ோடு�ள், 
வ்றண்ட இ்லயுதிர் 
�ோடு�ள் நீலகிரி 
தநடுவோல குரஙகு 
இந்திய யோ்ன�ள், 
சிங�வோல குரஙகு 
மற்றும நீலகிரி 
வ்ரயோடு 
(தைமிழநோடடின 
மோநில விலஙகு, 
தபரிய மர அணில, 
சிங�வோல 
குரஙகு ஆகிய 
ஓரிடச்சிற்றினங�ள். 

6. தடக்�ோன 
தீப�ற்பம 

வடக்க� சோதபுரோ 
ம்ல கமற்க�, கமற்கு 
ததைோடர்ச்சி ம்ல 
மற்றும கிழக்க� கிழக்கு 
ததைோடர்ச்சி ம்ல 
ததைோடர்�ளோல சூழப்படட 
பரந்தை கமடோன பகுதி 

43% இ்லயுதிர் 
�ோடு�ள், முள் 
�ோடு�ள் மற்றும 
பகுதி பசு்ம மோ்றோக் 
�ோடு�ள் அச்சுமோன, 
�டமோன, கதைன �ரடி, 
கு்ரக்கும மோன, 
நீலமோன, யோ்ன, 
புலவோய மோன 
கபோன்ற்வ.

7. �ங்� 
சமதவளி 

இந்திய நோடடின மி� 
வளமோன பகுதி�ளில 
ஒன்றோன இது கிழக்கு 
இரோெஸதைோனில 
ததைோடஙகி 
உததிரபிரகதைசம 
பிஹோர் மற்றும கமற்கு 
வங�ோளம வ்ர நீண்ட 
பகுதி 

11% சதுப்பு நில �ோடு�ள், 
வ்றண்ட இ்லயுதிர் 
�ோடு�ள், �ோண்டோ 
மிரு�ம, யோ்ன புலி 
எரு்ம, முதை்ல, 
சதுப்புநில மோன�ள் 
வரோ� மோன 
கபோன்ற்வ. 
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8. வடகிழக்கு 
இந்தியோ 

• வட கிழக்கு இந்தியச் 
சமதவளி�ள் மற்றும 
இமயம்ல சோரோதை 
பகுதி�ள்

• இப்பகுதி இந்தியோ 
– இந்கதைோமகலயோ 
மற்்றம இந்கதைோ – 
சீனோ ஆகிய உயிர் 
புவி மண்டலங�ளின 
நி்லதிரிபு மண்டலம. 

• இப்பகுதி தீப�ற்ப 
இந்தியோவும, 
இமய்லயும 
சந்திக்கும இடம. 

5.2% தபருமபோலோன 
இந்திய தைோவர 
மற்றும 
விலஙகினங�ளுக்கு 
‘உயிர் புவிய்மப்பு 
வோயில' மற்றும 
மி்� உயிரியப் 
பலவ்�த தைன்ம 
த�ோண்ட பகுதி. 
பகுதி இ்லயுதிரோ 
�ோடு�ள், ம்ழக் 
�ோடு�ள், 
சதுப்பு நிலக் 
�ோடு�ள் மற்றும 
புலதவளி�ள், 
இந்திய 
�ோண்டோமிரு�ம, 
சிறுத்தை, 
தைங�நி்றமந்தி 
கபோன்ற்வ. .

9. �டற்�்ரகயோர 
மண்டலம 

குெரோததிலிருந்து 
சுந்தைரவனக் �ோடு�ள் 
வ்ரயிலுள்ள 
மணல �டற்�்ர�ள், 
பவளப்போ்்ற�ள், 
மண்திடடு�ள், சதுப்பு 
நிலங�ள் ஆகியவற்்்ற 
உள்ளடக்கிய பகுதி. 

2.5% சதுப்புநில 
தைோவரங�ள், 
�டற்பஞசு�ள், 
பவளப்போ்்ற�ள், 
நண்டு�ள், 
�டல ஆ்ம�ள், 
சூ்ரமீன�ள், 
அலங�ோர மீன�ள் 
கபோன்ற்வ.  

10. அந்தைமோன 
மற்றும 
நிக்க�ோபர் 
தீவு�ள் 

வங�ோள விரிகுடோவில 
உள்ள அந்தைமோன மற்றும 
நிக்க�ோபர் தீவு�்ள 
உள்ளடக்கிய பகுதி 

0.3% பசு்ம மோ்றோக் 
�ோடு�ள், 
பலதைரப்படட 
பவளங�ள், 
நோர்�ண்டம 
இருவோயன�ள், 
இரோடசதை த�ோள்்ள 
நண்டு�ள், �டல 
ஆ்ம�ள், �ோடடுப் 
பனறி�ள், நீர் 
உடுமபு ததைற்கு 
அந்தைமோன 
�டடுவிரியன 
போமபு�ள் 
கபோன்ற்வ.  
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ப்டம் 12.3 இ்நதிய உயிர்ப்புவி மைண்டைங்ைள்

12.4  உயிரியப் பல்வகைத்தனகமைக்கு 
ஏற்படடுள்்ள அசசுறுத்தலைள்

உயிரிய மி்�ப் பலவ்�ததைன்ம உ்டய 
மண்டலங�ள் எனறு அறிவிக்�ப்படட 17 
நோடு�ளில இந்தியோவும ஒன்றோ� இருப்பினும, 
அதைன உயிரியப் பலவ்�ததைன்ம பலகவறு 
வ்�யோன அச்சுறுததைல�்ள எதிர்த�ோள்ள 
கவண்டியுள்ளது.

இயற்்�யோல ஏற்படும அச்சுறுததைல�்ளத 
தைவிர, கநரடியோ�வும, ம்்றமு�மோ�வும வோழிடம 

மற்றும உயிரியப் பலவ்�ததைன்ம ஆகியவற்றின 
இழப்பிற்கு இன்்றய மனிதைனின தசயலபோடு�ள் 
முக்கிய �ோரணங�ளோகும. கவளோண்்ம 
தசயலபோடு�ளோல நிலப்பரப்பு துண்டோடப்படுதைல 
மற்றும அழிக்�ப்படுதைல, பிரிதததைடுததைல (சுரங�ம, 
மீனபிடிததைல, கதைஙகிடங�ள், அறுவ்ட) மற்றும 
வளர்ச்சி (குடியிருப்பு�ள், ததைோழிற்சோ்ல�ள் 
மற்றும ததைோடர்பு்டய உட�டட்மப்பு�்ள 
உருவோக்குதைல) ஆகிய்வ வோழிட இழப்பு மற்றும 
துண்டோடப்படுதைலுக்குக் �ோரணமோகின்றன. இதைன 
வி்ளவோ�, தைனி்மப்படுததைப்படட பகுதி�ள், 
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சிறிய மற்றும ஆங�ோஙக� உருவோன உயிரின 
கூடடங�ள் ஆகிய்வ உருவோ� வழி ஏற்படுகி்றது.  
அவ்வோறு உருவோன சிறுகூடடம அழியும நி்ல 
இனங�ளோ� மோறுகின்றன.

சி்றப்பு வ்�யோன உணவு பழக்�ம, சி்றப்பு 
வ்� வோழிடத கதை்வ, தபரிய உடல, சிறிய 
இனக்கூடடம, கு்்றவோன புவியியல பரவல 
மற்றும தபோருளோதைோர அலலது வணி� உயர்மதிப்பு 
ஆகிய்வ உயிரியப் பலவ்�ததைன்மக்�ோன 
கவறு சில அச்சுறுததைல�ள் ஆகும.  சிறிய 
போலூடடி�்ள விட தபரிய போலூடடி�ள் 
அவற்றின உடல்மப்பிற்கு ஏற்ப, உணவு கதை்வ, 
போது�ோப்பு, இனப்தபருக்� இ்ண ஆகிய 
வோழவியல கதை்வக்�ோ� அதி� நிலப்பரப்பு்டய 
�ோடு�்ள நமபியுள்ளன. ஒரு சிங�ததின 
தைனிப்படட வோழிட பரப்பின கதை்வ 100 சதுர.கி.மீ 
ஆகும.  ஊன உண்ணி�ள், பழந்தினனி�ள் கபோன்ற 
போலூடடி�ள் சி்றப்பு வ்�யோன உணவுத 
கதை்வ்யக் த�ோண்ட்வயோகும.  கமலும இ்வ 
தபோதுவோன உண்வ ஏற்றுக் த�ோள்ளும தைோவர 
மற்றும அ்னததுண்ணி�்ள விட தபரிய 
அளவிலோன நிலபரப்்ப இ்ரகதைடலுக்குப் 
பயனபடுததுவது அவசியமோகும.  சிறிய 
த�ோறிததுண்ணி�ள் தைவிர மீதைமுள்ள போலூடடி�ள் 
கு்்றந்தை இனப்தபருக்� தி்றன த�ோண்ட்வ.

12.5  உயிரிய பல்வகைத்தனகமை 
இழப்பிற்ைோன ைோ�ணங்ைள்

உயிரியப் பலவ்�ததைன்ம கு்்றவதைற்�ோன 
முக்கிய �ோரணங�ள் பினவருமோறு
•  வோழிட இழப்பு, �ோடு�ள் துண்டோடப்படுதைல 

மற்றும அழிததைல (ஏ்றததைோழ 73% அ்னதது 
சிற்றினங�்ளயும போதிக்கி்றது)

•  சுற்றுச்சூழல மோசுறுதைல மற்றும 
மோசுபடுததி�ள் (பு்�பனி, 
தீஙகுயிர்க்த�ோலலி�ள், �்ளக்த�ோலலி�ள், 
எண்தணய �சிவு�ள், பசு்ம இலல வோயுக்�ள்)

• தைடபதவப்பநி்ல மோற்்றம
•  தவளிநோடடு சிற்றினங�்ள 

அறிமு�ப்படுததுதைல
•  வளங�ள் அதி�மோ� சுரண்டப்படுதைல 

(ஆக்கிரமிப்பு, மரங�்ள வ்ரய்்றயினறி 
தவடடுதைல, மி்� மீனபிடிப்பு, கவட்டயோடல, 
சுரங�ங�ள்)

•  தீவிர கவளோண்்ம, நீருயிரி வளர்ப்பு 
ந்டமு்்ற�ள்

•  உள்ளூர் இனங�ளுடன தவளிஇனங�்ள 
இ்ணதது �லப்பினம உருவோக்குவதைோல 
உள்ளூர் இனங�ள் அழிதைல

•  இயற்்� கபரழிவு�ள் (ஆழிப்கபர்ல, 
�ோடடுததீ, நிலநடுக்�ம, எரிம்ல)

•  ததைோழில மயமோக்�ம, ந�ரமயமோக்�ம, 
உட�டட்மப்பு வளர்ச்சி, சோ்ல மற்றும 
�ப்பல கபோக்குவரதது பணி�ள், தை�வல 
ததைோடர்பு க�ோபுரங�ள், அ்ண�டடுதைல, 
�டடுப்போடற்்ற சுற்றுலோ, ஒற்்்ற பயிர் சோகுபடி 
ஆகிய்வ தபோதுவோன குறிப்பிடததைக்� 
அச்சுறுததைல�ளோகும.

• இ்ண மரபற்றுப்கபோதைல

்வோழி்ட இழப்பு

மனிதை சமுதைோயததின வளர்ச்சி தைவிர்க்� 
முடியோதை ஒனறு.  குடியிருப்பு�ள், விவசோயம, 
சுரங�ம அ்மததைல, ததைோழிற்சோ்ல�ள் மற்றும 
தநடுஞசோ்ல�ள் அ்மததைல கபோன்ற 
�ோரணங�ளுக்�ோ� உயிரினங�ளின இயற்்�யோன 
வோழிடங�ள் அழிக்�ப்படுகின்றன.  இதைன 
வி்ளவோ�, உயிரினங�ள் சுற்றுசூழலில ஏற்படும 
மோற்்றங�ளுக்க�ற்ப தைங�்ள தை�வ்மததுக் 
த�ோள்ள அலலது கவறு இடங�ளுக்கு ந�ர 
�டடோயப்படுததைப்படுகின்றன.  இல்லதயனில 
அவ்வுயிரினங�ள் த�ோனறுண்ணி�ள், படடினி, 
கநோய ஆகியவற்றுக்கு பலியோகி இறுதியில 
இ்றக்கின்றன அலலது மனிதை - விலஙகு (மனிதைன 
விலஙகு�ளுக்கி்டகய) கமோதைலோ� முடிகின்றது.

அதி� மக்�ள்ததைோ்� தபருக்�ம, 
ந�ரமயமோக்�ம, ததைோழிலமயமோக்�ம மற்றும 
கவளோண்்ம முனகனற்்றததிற்�ோ� நிலங�ளின 
கதை்வ, நீர் மற்றும மூலப்தபோருட�ளின கதை்வ 
ஆகிய்வ ஒவ்தவோரு ஆண்டும அதி�ரிக்கின்றது.  
இதைனோல, சதுப்பு நிலங�்ள நிரப்புதைல, 
புலதவளி�்ள வி்ளநிலமோக்குதைல, மரங�்ள 
தவடடுதைல, ஆறு�ளில மணல அள்ளுதைல, 
ம்ல�்ள கு்டந்து சோ்ல�ள் அ்மததைல, 
தைோதுக்�்ள பிரிதததைடுததைல, ஆறு�ளின கபோக்்� 
மோற்றுதைல, �டற்�்ர�்ள நிரப்புதைல கபோன்ற பல 
தசயல�ள் மூலம இது சோததியமோகி்றது.

 தவப்ப மண்டல ம்ழக்�ோடு�ள் இததை்�ய 
வோழிட அழிவிற்கு மி�ச் சரியோன 
எடுததுக்�ோடடோகும. பூமியின நிலப்பரப்பில 14% 
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த�ோண்டிருந்தை தவப்பமண்டல �ோடு�ளின பரப்பு 
தைற்கபோது 6% கூட இல்ல.  “புவிக்கைோளின 
நுக�யீ�ல” (Lungs of the planet) என அ்ழக்�ப்படட 
பரந்து விரிந்தை அகமசோன ம்ழக்�ோடு�ள் பதது 
லடசததிற்கும அதி�மோன உயிரினங�ளின 
அ்டக்�லமோ� தி�ழந்தைது. ஆனோல, தைற்கபோது 
கவளோண்்ம மற்றும மனிதை 
குடியிருப்பு�ளுக்�ோ� பல பகுதி�ள் 
அழிக்�ப்படடுள்ளன.  நியூசிலோந்தின 90% சதுப்பு 
நிலங�ள் அழிக்�ப்படடு, கசோயோ பீனஸ 
பயிரிடுவதைற்கும இ்்றச்சி தைரும �ோலந்ட�ளுக்கு 
புல வளர்ப்பிடமோ�வும தைற்கபோது 
மோற்றிய்மக்�ப்படடுள்ளன.  தைமிழநோடடில 
த�ோ்டக்�ோனல மற்றும நீலகிரி ம்ல�ள் மனிதை 
ஆக்கிரமிப்பு�ளோல கவ�மோ� அழிக்�ப்படடு 
வருகின்றன.  உயிரினங�ளின வோழிட அழிப்பின 
வி்ளவோ� தைோவரங�ள், நுண்ணுயிர்�ள் 
ஆகிய்வ அழிக்�ப்படடுள்ளன மற்றும 
விலஙகு�ள் தைமமு்டய வோழிடங�்ள விடடு 
தவளிகய்ற கவண்டிய நி்ல ஏற்படுகி்றது.

்வோழி்டங்ைள் துண்டோ்டப்படு்தல

உயிரினங�ள் வோழும ஒரு தபரிய ததைோடர்ச்சியோன 
நிலப்பரப்பு இரண்டு அலலது அதைற்கு கமற்படட 
சிறு பகுதி�ளோ�ப் பிரிததைல “்வோழி்டம் 
துண்டோ்டப்படு்தல” எனப்படும. �ோடடு நிலங�்ள 
வி்ள நிலங�ளோ� மோற்றுதைல, பழதகதைோடடங�ள், 
ம்லதகதைோடடங�ள், ந�ர்ப்பு்ற குடியிருப்பு�ள் 
அ்மததைல, ததைோழிற்கபட்ட�ள், 
வி்ளதபோருட�்ள எடுதது தசலல வழிததைடங�ள் 
அ்மததைல ஆகிய நி�ழவு�ளோல வோழிடங�ள் 
துண்டோடப்படுகின்றன.  இதைன வி்ளவோ� 
சிற்றினங�ளுக்கு இ்டகய உள்ள சில சிக்�லோன 
ததைோடர்பு�ள் (உணவு சஙகிலி, உணவு வ்ல) 
அழிக்�ப்படுதைல, அழிக்�ப்படட பகுதியில உள்ள 
உயிரினங�ள் அழிதைல, இந்தை வோழிடங�ளில 
மடடும வோழக்கூடிய உயிரினங�ள் அழிதைல 
மற்றும தூண்டோடப்படட வோழிடததில உள்ள 
பலவ்�ததைன்ம கு்்றதைல ஆகிய்வ 
ஏற்படுகின்றன.  அதி� நிலப்பரப்்ப கதை்வயோ�க் 
த�ோண்ட போலூடடி�ள் மற்றும ப்ற்வ கபோன்ற 
விலஙகு�ள் �டு்மயோ� போதிக்�ப்படுகின்றன.  
யோ்ன வழிததைடங�ள் மற்றும வல்சகபோகும 
போ்தை�ள் ஆகிய்வ எளிதில போதிக்�ப்படுகின்றன.  
சிடடுக் குருவி�ள் கபோன்ற நனகு அறியப்படட 
ப்ற்வ�ள் மற்றும விலஙகு�ள் எண்ணிக்்�யில 
கு்்றய இதுவும ஒரு �ோரணமோகும.

சிடடுக் குருவிைக்ள க்தடுக்வோம்

வ்ரய்்றயற்்ற ந�ரமயமோதைலின 
�ோரணமோ�ச் சிடடுக்குருவி�ள் இனம 
அழி்வ கநோக்கி தசலகின்றது.  இக்குருவி�ள் 
தைங�ளின இயற்்� வோழிடங�்ள மடடும 
ததைோ்லக்�வில்ல, தைன கதை்வக்�ோ�வும 
வோழக்்�க்�ோ�வும சோர்ந்திருக்� கவண்டிய 
மனிதைகனோடோன உ்ற்வயும இழக்கின்றன.  
உ்்றயிடப்படட உணவு�ள், 
கவளோண்்மக்�ோன பூச்சிக்த�ோலலி�ள் 
மோறும வோழக்்� மு்்ற�ள் மற்றும தீப்தபடடி 
கபோன்ற அடுக்குமோடி குடியிருப்பு�ள் 
ஆகியவற்்றோல ப்ற்வ�ளுக்குத கதை்வயோன 
உணவு மற்றும போது�ோப்போன இடம 
ஆகியவற்றில பற்்றோக்கு்்ற ஏற்படுகி்றது.  சுவர் 
மற்றும சனனல இடுக்கு�ளில கூடடி்ன 
அ்மக்கும பு்றோக்�ள் கபோல இலலோமல 
சிடடுக்குருவி�ளுக்கு தைங�ள் கூடடி்ன �டட 
தபோந்து�ள் கதை்வப்படுகின்றன.  நவீன 
�டடுமோனங�ளில தபோந்து�ளுக்�ோன 
வோயப்பு�ள் இலலோதிருப்பதைோல சிடடுக் 
குருவி�ள் கூடடிற்�ோன இடமினறி 
தைவிக்கின்றன.

மிகை பயனபோடு

உணவு மற்றும போது�ோப்போன தைஙகுமிடம 
கபோன்ற அடிப்ப்டத கதை்வ�ளுக்கு நோம 
இயற்்� வளங�்ளகய சோர்ந்துள்களோம.  
இருப்பினும, கதை்வ கபரோ்சயோகும கபோது 
இயற்்� வளங�ள் அளவுக்கு அதி�மோ� 
பயனபடுததைப்படுகி்றது.  இதைனோல அததை்�ய 
சிற்றினங�ளின இனத ததைோ்� அளவு கு்்றந்து 
எளிதில மரபற்றுப்கபோகும வோயப்புக்குள்ளோகி்றது.  
கடோகடோ, பயணி�ள் பு்றோ, ஸதடலலரின �டலபசு 
ஆகிய்வ �டந்தை 200-300 ஆண்டு�ளின 
மனிதைனின அதீதை பயனபோடடோல மரபற்றுப்கபோன 
இனங�ளில சிலவோகும. மக்�ள் ததைோ்�யின 
அழுததைததைோல அதி�மோன மீன�ள் 
பிடிக்�ப்படடதைோல உல� அளவில �டல மீன�ளின 
வளம (உயிர்தததைோ்�) கு்்றந்து வருகி்றது.

அயல்ோடடு இனங்ைளின உள்க்ளற்்றம்

அந்நிய இனங�ள் (தவளியூர்/தவளிநோடு) 
தபருமபோலும தைற்தசயலோ�கவோ அலலது 
கவண்டுதமனக்ற வர்ததை� 
கநோக்�ங�ளுக்�ோ�கவோ, உயிரி வழி�டடுபோடடு 
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மு�வர்�ளோ�கவோ அலலது பி்ற பயன�ளுக்�ோ� 
அறிமு�ப்படுததிப்படுகின்றன. அ்வ 
தபருமபோலும ஆக்கிரமிப்புத தைன்மயுடன 
இருப்பதைோல அ்வ உள்ளூர் இனங�்ள 
தவளிகயற்றி விடுவதைோல உயிரினங�ளின 
அழிவிற்கு இரண்டோவது முக்கிய �ோரணியோ� 
அந்நிய இனங�ள் �ருதைப்படுகி்றது.  அயல 
இனங�ள் நீர் மற்றும தை்ர சூழநி்ல 
மண்டலங�ளுக்கு தீஙகு வி்ளவிப்பதைோ� 
நிரூபிக்�ப்படடுள்ளன.

1952 இல ததைனனோப்பிரிக்�ோவின கிழக்கு 
�டற்�்ரயிலிருந்து த�ோண்டு வரப்படட அதி� 
உற்பததிததி்றனு்டய திகலப்பியோ (ஜிகலபி 
த�ண்்ட – ஒரிவயாகுவராமிஸ் ம�ாசாம்பிகஸ்) 
க�ரளோவின உள்ளூர் நீர்நி்ல�்ள 
ஆக்கிரமிததைதின வி்ளவோ� உள்ளூர் 
இனங�ளோன பன்கிஸ் டூபியஸ் (Punkius dubius) 
மற்றும வேபிவயா வகாண்டியஸ் (Labeo kontius) 
கபோன்ற மீன�ள், அப்பகுதியில வி்ரவில அழியும 
நி்லயில உள்ளன. 

்நலதபர்ச் (Nile perch) என்ற த�ோண்றுனனி 
மீ்ன ததைற்கு ஆப்பிரிக்�ோவில விக்கடோரியோ ஏரியில 
அறிமு�ப்படுததியதைன வி்ளவோ� சுற்றுசூழல 
தைனிததுவம வோயந்தை இயற்்�யோன 200க்கும 
கமற்படட சில சிச்லிட மீன இனம அழிந்துவிடடது.

தமக்ஸிக�ோ மற்றும மததிய அதமரிக்�ோ்வ 
வோழிடமோ� த�ோண்ட பப்போளி மோவுப்பூச்சியோன 
பாராகாககஸ் �ார்ஜிவேடடேஸ் (Paracoccus 
marginators), இந்தியோவில அசோம, கமற்கு வங�ம 
மற்றும தைமிழநோடடில பப்போளி பயிர்�ளில தபரிய 
அளவில போதிப்பு ஏற்படுததியதைோ� நமபப்படுகி்றது.

உைை்ளோவிய ்தடப்்வப்பநிகை மைோற்்றம்

தைடபதவப்பநி்ல மோற்்றததிற்�ோன முக்கிய 
�ோரணியோன ததைோழிலமயமோக்�ம உயிரியப் 
பலவ்�ததைன்மக்கு மிகுந்தை அச்சுறுததைலோ� 
விளஙகுகி்றது. பு்தைப்படிவ எரிப்தபோருட�ள் தைோன 
இன்்றய ததைோழிற்சோ்ல�்ள இயக்கும 
ஆற்்றலோகும.  இதைன வி்ளவோ� பசு்ம இலல 
வோயுக்�ளில ஒன்றோன �ோர்பன-்ட-ஆக்்சடு 
அதி�ரிதது தைடபதவப்பநி்ல மோற்்றததிற்கு 
வழிவகுகின்றது.  �ோடு�ள் தபரிய அளவில 
அழிக்�ப்படுவதைோல ததைோழிற்சோ்ல�ள் 
தவளியிடும CO2 முழு்மயோ� 
உறிஞசப்படுவதில்ல எனகவ �ோர்பன 
்டஆக்்ஸைடின அடர்ததி �ோற்றில 
அதி�ரிக்கின்றது.  தைடபதவப்பநி்ல மோற்்றததின 

�ோரணமோ� நிலம மற்றும �டலின தவப்ப நி்ல 
உயர்ந்து ம்ழப்தபோழிவின மு்்ற�்ள 
மோற்றுகின்றன.  இதைனோல பனிப்போ்்ற�ள் 
உருகுதைல, தவள்ளப்தபருக்கு வோனி்ல 
நிலவரத்தை �ணிக்� இயலோ்ம, மி� அதி� 
தவப்பம மற்றும குடல கநோய�ள் பரவுதைல, 
விலஙகு�ளின இடப்தபயர்வு மற்றும வனங�ளில 
மரங�ள் இழப்பு ஆகிய்வ ஏற்படுகின்றன.  எனகவ 
�ோலநி்ல மோற்்றம தைற்கபோ்தைய உயிரியப் 
பலவ்�ததைன்மக்கு ஒரு உடனடி ஆபததைோ�க் 
�ருதைப்படுகி்றது. 
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ப்டம் 12.4 உயிரிய பல்வகைத்தனகமை, ைோைநிகை 
மைற்றும் மைனி்த ் ை ்வோழ்வு ஆகிய்வற்றிற்கிக்டகயயோன 
்்தோ்டர்புைளின ்வக�ப்டம். 

இ்டம் மைோறும் க்வ்ளோணகமை (உக்டதது எரித்தல 
க்வ்ளோணகமை)

இயற்்�யோன மரங�்ள த�ோண்ட வனங�்ள 
எரிதது சுததைம தசயது 2-3 பருவததிற்கு பயிர் 
சோகுபடி தசயதைபின மண் வளம கு்்றந்து இனி 
பயிர் உற்பததியில அதி� லோபம ஈடட முடியோதை 
நி்ல வந்தைவுடன அந்தை நிலங�்ள ்�விடடு 
விடடு கவறு பகுதி�ளுக்கு இடமதபயர்ந்து அஙகு 
ஒரு புதிய இடத்தை கதைர்வு தசயது மீண்டும பயிர் 
உற்பததிக்கு மரங�்ள தவடடி எரிதது நிலத்தை 
தையோர் படுததுவர். இதுகவ இ்டம் மைோறும் 
க்வ்ளோணகமை எனப்படும. இமமு்்ற, வடகிழக்கு 
இந்தியப் பகுதியில ந்டமு்்றயில உள்ளது.  
இவ்வோறு தபரிய வனப்பரப்பு எரிக்�ப்படுவதைோல 
வனததின பரப்பளவு கு்்றந்து மோசு ஏற்படுவதுடன 
தவளிகயற்்றப்படும �ோர்பன ்டஆக்்ஸைடு 
அளவும அதி�ரிததைது. வோழிட அழிப்பு மற்றும 
தைடபதவப்பநி்ல மோற்்றம ஆகியவற்றுக்கு 
வழிவகுகின்றது.  இது விலஙகினங�ள் மீது 
தைோக்�த்தை ஏற்படுததும.
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இகண-மை�பற்றுப் கபோ்தல

இ்ண மரபற்றுகபோதைல எனபது ஒரு இனம 
மரபற்று கபோவதைனோல அ்தைச் சோர்ந்தை மற்த்றோரு 
இனமும மரபற்றுப் கபோதைலோகும.  எடுதது�ோடடோ� 
ஆர்க்கிட கதைனீக்�ள் மற்றும வனததில 
�ோணப்படும மரங�ள் (அயல ம�ரந்தை கசர்க்்�). 
ஒரு இனததின அழிவு தைோனோ�கவ இனதனோரு 
இனததின அழி்வ தூண்டுகி்றது. மற்த்றோரு 
உதைோரணம தமோரிஷியஸ தீவில அழிந்து கபோன 
கடோகடோ ப்ற்வ மற்றும �லவோரியோ மரததிற்கு 
உள்ள ததைோடர்பு.  �லவோரியோ மரம தைன வோழக்்� 
சுழற்சி்ய நி்்றவு தசயய கடோகடோ ப்ற்வ்ய 
சோர்ந்துள்ளது.  �லவோரியோ மரததின வி்தை�ள் 
மி� �டு்மயோன த�ோமபு கபோன்ற நீடசி�ளு்டய 
உள் வி்தையு்்ற்யக் த�ோண்டது.  இ்தை கடோகடோ 
ப்ற்வ உண்டு. அ்ர்வப்்பயில உள்ள தபரிய 
�ற்�ள் மற்றும குடலசோறு�ளின தசயலபோடு�ளோல 
தி்றமபட தசரிதது வி்தை�ளின மு்ளக்கும  
தி்ற்ன எளிதைோக்குகின்றது.  இந்தை கடோகடோ 
ப்ற்வயின அழிவு �லவோரியோ மரததிற்கு உடனடி 
ஆபததைோ� அ்மந்தைது.  இதைனோல �லவோரியோ 
மரமும மரபற்று கபோனது.

தீவி� க்வ்ளோணகமை

சில சமயங�ளில சதுப்புநிலங�ள், 
புலதவளி�ள் மற்றும வனங�ள் ஆகியவற்றின  
அழிவில, கவளோண்்ம பரவுகி்றது.  தீவிர 
கவளோண்்ம ஒரு சில அதி� வி்ளச்சல தைரும 
பயிர் இனங�்ளச் சோர்ந்துள்ளது.  இதைன 
வி்ளவோ� மரபிய பலவ்�ததைன்ம 
கு்்றகின்றது.  கமலும இப்பயிர்�ள், பூச்சி�ள் 
மற்றும கநோயூக்கி�ளின திடீர் தைோக்குதைலுக்கு 
ஆளோகும.  ஆபததும உள்ளது.  தைமிழநோடடில, 
�லப்பின தநலவ்��்ள அதி�மோ� 
பயனபடுததுவதைோல போரமபரிய தநல வ்��ள் 
கு்்றந்து தைற்கபோது ஒரு சில இனங�ள் மடடுகம 
உள்ளன.

12.5.1 உயிரிய பல்வகைத்தனகமையின இழப்பு
உலகில உயிர்�ள் கதைோனறியது முதைல 

இயற்்�யோ�கவ உயிரினங�ள் உருவோவதும 
ம்்றவதும (மரபற்றுகபோவதும) ததைோடர்ந்து நடந்து 
வருகின்றன. இருப்பினும, தைற்கபோது மி� கவ�மோ� 
மரபற்றுப்கபோகின்றன. இது பூமியின சுற்றுசூழலின 
நி்லப்புததைன்மயும மற்றும 

பலவ்�ததைன்மயின பரவ்லயும 
சீர்கு்லக்கின்றது. மனிதை தசயலபோடு�கள 
தபருமளவிலோன பலவ்�ததைன்மயின 
அழிவிற்கு முக்கிய �ோரணமோகும.  இயற்்� 
வளங�ளோன நிலம, நீர் மற்றும உயிரினங�ள் 
கபோன்ற்வ �டடுப்போடினறி மி� அதி�மோ� 
மனிதைர்�ளோல சுரண்டப்படுகின்றன.

உயிரிய பலவ்�ததைன்ம மோநோடடின 
�ருததுபடி, மனிதை தசயலபோடு�ள், கநரடியோ�வும 
ம்்றமு�மோ�வும உயிரிய பலவ்�ததைன்மயின 
மீது அழி்வத தைரும தைோக்�த்தை  
ஏற்படுததுகின்றன. உள்ளூர் நிலங�ளின 
பயனபோட்ட மோற்றுதைல, உயிரினங�்ள 
அறிமு�ப்படுததுதைல அலலது நீக்குதைல, அறுவ்ட 
தசயதைல, மோச்டதைல மற்றும �ோலநி்ல மோற்்றம 
கபோன்ற மனிதைனின கநரடி தசயலபோடு�ள் 
உயிரினப் பலவ்�ததைன்மயின மீது 
அழுததைத்தைக் த�ோடுதது இழப்்பத தைருகின்றன.  
மக்�ள் ததைோ்� தபருக்�ம, தபோருளோதைோரம, 
ததைோழிலநுடபங�ள், �லோச்சோரம மற்றும சமய 
�ோரணி�ள் ஆகிய ம்்றமு� தசயலபோடு�ளும 
இழப்பிற்கு தபருமபங�ோற்றுகின்றன.

புதிய உயிரினங�ள் �ண்டுபிடிக்�ப்படடோலும 
சிற்றினமோக்�ல வழியோ� புதிய சிற்றினங�்ள 
உயிரிய பலவ்�ததைன்மயில கசர்ப்பதைற்கு 
நமபிக்்� கு்்றவோ�கவ உள்ளது.  பருவம்ழ 
தபோயததைல, புவிதவப்பம்டதைல, ஒகசோன சி்தைவு, 
ம்லப் பிரகதைசங�ளில ஏற்படும நிலச்சரிவு 
மற்றும மோசுபோடு கபோன்ற மனிதைனின ம்்றமு� 
தசயலபோடு�ள் உயிரிய பலவ்�ததைன்ம்ய 
அழிக்�கூடியனவோகும.  இயற்்� மற்றும 
இயற்்� வளங�ளின போது�ோப்பிற்�ோன சர்வகதைச 
ஒனறியம (Internaltional union for conservation of nature: 
IUCN) தவளியிடடுள்ள சிவப்பு படடியல (2004),  
500 ஆண்டு�ளில 784 இனங�ள் மரபற்றுப் 
கபோன்தை ஆவணப் படுததியுள்ளது.

உயிரினங�ளின இயற்்�யோன 
மரபற்றுப்கபோதைலின வீதைத்தை விட தைற்கபோ்தைய 
விகிதைம 100 முதைல 1000 மடஙகு அதி�மோ� இருக்கும 
எனறு மதிப்பிடப்படடுள்ளது. இந்தை 
வீதைம எதிர்�ோலததில கமலும அதி�ரிக்கும என 
எதிர்போர்க்�ப்படுகி்றது.  தைோவரம மற்றும மனிதை 
வோழக்்�யில பலவ்�ததைன்ம நி்்றய 
தைோக்�ங�்ள ஏற்படுததுகின்றது. உணவுவ்லயின 
மீது பலவ்�ததைன்மயின பலகவறு எதிர்ம்்ற 
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வி்ளவு�்ள ஏற்படுததியுள்ளது.  ஒரு 
சிற்றினததின இழப்பு கூட முழு உணவு சஙகிலி்ய 
மி� கமோசமோ� தைோக்கும, அதைன வி்ளவோ� 
உயிரின பலவ்�ததைன்மயின ஒடடுதமோததை 
கு்்றப்பிற்கு �ோரணமோகின்றன.  பலவ்�ததைன்ம 
அழிவோல சூழநி்ல மண்டலததின கச்வ�ள் 
கு்்றந்து உணவு பற்்றோக்கு்்ற ஏற்படும அபோயமும 
உள்ளது.

12.5.2 அபோயநிகை மிகை உள்ளூர் 
உயிரினப் பகுதி (Hot spots)

அசோதைோரணமோன மற்றும துரிதைமோன வோழிட 
மோறுபோடடு இழப்பு�்ளச் சந்திக்கும உள்ளூர் 
சிற்றினங�்ள (ஓரிடததைன்ம (Endemism) -  
ஒரு குறிப்பிடட பகுதியில மடடுகம மி� அதி� 
அளவில �ோணப்படும தைனிததைன்ம வோயந்தை 
உயிரினங�்ளக் குறிப்பது) அதி�மோ�க் த�ோண்ட 
நிலப்பரப்பு அபோயநிகை மிகை உள்ளூர் உயிரினப் 
பகுதி  (Hotspot) எனப்படும. ்ோர்மைன கமையர்ஸ் 
(Norman myers) எனபவர் அபோயநி்ல மி்� உள்ளூர் 
உயிரினப் பகுதி தைனிததைன்மயு்டய உள்ளூர் 
உயிரினங�ளின பலவ்�ததைன்ம்ய அதி�மோ�க் 
த�ோண்ட, அகதை கநரததில மனிதை தசயலபோடு�ளோல 
குறிப்பிடததைக்� அளவிற்கு போதிக்�ப்படடு 
மோற்றிய்மக்�ப்படட பகுதி எனறு வ்ரயறுததைோர்.

அபோயநி்ல மி்� உள்ளூர் உயிரினப் பகுதி 
எனபது கு்்றந்தைது 1500 வோஸகுலோர் �ற்்்றக் 
த�ோண்ட தைோவர இனங�ளில (உல� அளவில இது 
0.5%) - 70% க்கும அதி�மோன மூல தைோவர 
இனங�்ள இழந்தை பகுதியோகும. உலகில  
35 உயிரியப் பலவ்�ததைன்ம அபோயநி்ல மி்� 
 உள்ளூர் உயிரினப் பகுதிக்�ோன இடங�ள் 
அ்டயோளம �ோணப்படடுள்ளன.  அதில நோனகு 
இந்தியோவில உள்ளது (சுற்றுசூழல தை�வல  
்மயம, ENVIS).

அக்வயோ்வன
அ.  இமயம்ல (முழு இந்திய இமயம்லத 

ததைோடர் மண்டலம).
ஆ. கமற்கு ததைோடர்ச்சி ம்ல�ள்.
இ.  இந்கதைோ-பர்மோ, அசோம மற்றும அந்தைமோன 

ததைோகுதி தீவு�ள் (மற்றும மியோனமர், 
தைோயலோந்து, வியடநோம, லோகவோஸ, 
�மகபோடியோ மற்றும ததைற்கு சீனோ) தைவிர்தது 
முழு வடகிழக்கு மண்டல இந்தியோ்வ 
உள்ளடக்கியது.

ஈ.  சுந்தைோகலனட (சுந்தைோகலனட-குமரிக்�ண்டம): 
நிக்க�ோபோர் தீவு�்ள உள்ளடக்கியது 

(இந்கதைோகனசியோ, மகலசியோ, சிங�ப்பூர், 
புரூகன, பிலிப்்பனஸ ஆகிய்வயும 
அடஙகும).

12.5.3 அழியும் நிகை இனங்ைள் 
(Endangered species)

இ்வ, மரபற்றுப்கபோ� அதி� வோயப்பு�ள் 
உள்ளது என வ்�ப்படுததைப்படடுள்ள 
சிற்றினங�ள் ஆகும. சர்வகதைச இயற்்�ப் 
போது�ோப்பு கூடட்மவின சிவப்புப் படடியலில 
வரி்சப்படுததைப்படடுள்ள படி தீவிரமோ� அழியும 
(Critically endangered) நி்லயிலுள்ள 
உயிரினங�ளுக்கு அடுததை படியோ� அழியும 
நி்லயிலுள்ள வன (Endangered) விலஙகு�ளுக்கு 
இரண்டோம நி்ல அதி�படச போது�ோப்பு 
தைரப்படடுள்ளது.

1998 ஆம ஆண்டில 1102 விலஙகினங�ளும 
மற்றும 1197 தைோவர இனங�ளும IUCN சிவப்பு 
படடியலில இடம தபற்றுள்ளன. 2012 ஆம 
ஆண்டில தவளியோன  IUCN  சிவப்பு படடியலில 
3079 விலஙகினங�ளும மற்றும 2655 தைோவர 
இனங�ளும உல�தமஙகும அழிந்து வரும 
இனங�ள் (EN) என படடியலிடப்படடுள்ளது.

கமைலும் ஒரு இனம் மை�பற்றுகபோகி்றது.

ெோர்ஜ் என்ற மர நத்தை (Achatinella apexfulva) 
ெனவரி 1, 2019 அனறு தைனது 14 வது வயதில 
இ்றந்தைது.  அந்தை நத்தை தைோன அந்தை இனததின 
�்டசி நத்தையோகும. இது ஹவோய வோழ 
தமலலுடலி�ள் இழப்பிற்�ோன 
அ்டயோளமோகும.

12.5.4 மை�பற்றுப்கபோ்தல (Extinction)
உலகின எந்தைப் பகுதியிலும, ஒரு இனததின 

ஒரு உறுப்பினர் கூட உயிருடன இல்ல என்ற 
நி்ல்ய அ்டந்தை இனம மரபற்றுப் கபோனதைோ�க் 
�ருதைப்படுகி்றது.  ஒரு இனததின உயிரி�ள் 
பிடிபடட நி்லயில அலலது பி்ற மனிதை 
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�டடுப்போடடுச் சூழலில மடடுகம உயிருடன 
இருந்தைோல அந்தை இனம வனததில அழிந்து விடடது 
எனக் �ருதைப்படும. இவ்விரு நி்லயிலுகம, 
இவ்வினம உல�ளவில மரபற்றுப்கபோனதைோ�க் 
�ருதைப்படும.  ஒரு இனம தசோந்தை வோழிடததில 
இலலோமல மற்த்றோரு இடததில அ்டக்�லம 
தபற்று உயிருடன இருக்குமோனோல அது உள்ளூர் 
மரபற்றுப்கபோனதைோ�க் �ருதைப்படும.

�டந்தை 450 மிலலியன ஆண்டு�ளில பூமியில 
ஐந்து கபரழிவு�ள் நி�ழந்து அதைன வி்ளவோ� 
உலகில ஏ்றததைோழ 50% தைோவர மற்றும 
விலஙகினங�ள் அழிந்துள்ளன.

உயிரினங�ளின அழிவிற்கு மி� �டு்மயோன 
சுற்றுசூழல மோற்்றங�ள் மற்றும இனதததைோ்� 
பண்பு�ளும �ோரணமோகும.

மரபற்றுகபோதைல மூனறு வ்�ப்படும

(i) இயற்கை ்வழி மை�பற்றுகபோ்தல

சுற்றுச்சூழல மற்றும பரிணோமததில ஏற்படட 
மோற்்றங�ள், த�ோனறுண்ணி�ள் மற்றும கநோய�ள் 
கபோன்ற �ோரணங�ளோல தைற்கபோதுள்ள ஒரு 
சிற்றினம கமமபடட தை�வ்மப்பு�்ளக் த�ோண்ட 
மற்த்றோரு சிற்றினததைோல மோற்்றம தசயயப்படுதைல 
இயற்்� வழி மரபற்றுப்கபோதைல எனப்படும. இது 
மந்தைமோ� ந்டதபறும தசயலோகும.  அ�க்�லப்பின 
வீரியக் கு்்றவு (கு்்றவோன தை�வ்மப்பு மற்றும 
மோறுபோடு) �ோரணமோ� சிறு  இனக்கூடடங�ள் 
தபரிய இனக் கூடடங�்ள விட வி்ரவில 
மரபற்றுப் கபோகின்றன.

(ii) ்பரு்நதி�ள் மை�பற்றுப்கபோ்தல

சுற்றுச்சூழல கபரழிவு�ளோல பூமி சில 
தபருந்திரள் அழிவு�்ள சந்திததுள்ளது.  225 
மிலலியன ஆண்டு�ளுக்கு முன தபர்மியன 
�ோலததில கபரழிவு ஏற்படடு ஆழமற்்ற �டலநீரில 
வோழந்தை 90% முதுகுநோணற்்ற உயிரினங�ள் 
மரபற்றுப் கபோயின

(iii)  மைோனு்ட்சயலபோடுை்ளோல மை�பற்றுப் 
கபோ்தல

கவட்டயோடுதைல, வோழிடச் சீரழிவு, மி்� 
பயனபோடு, ந�ரமயமோக்�ல மற்றும ததைோழில 
மயமோக்�ல கபோன்ற மனிதை நடவடிக்்��ள் 
இவ்வ்� அழிவி்னத தூண்டுகின்றன.  
தமோரிஷியஸ தீவு�ளில வோழந்தை கடோகடோ, 

ரஷயோவில வோழந்தை ஸதடர்லரின �டலபசு 
ஆகிய்வ இதைற்கு சி்றந்தை எடுததுக்�ோடடு�ளோகும.  
வோழிட இழப்பு �ோரணமோ� பல இருவோழவி�ள் 
அழிவின விளிமபில உள்ளதைோ� அறியப்படுகி்றது.

பலவ்�ததைன்மயின இழப்பிற்கு மி� 
முக்கிய �ோரணம உயிரினங�ள் மரபற்று 
கபோவதைோகும.   இதைனோல உயிரினங�ளின 
மரபுப்தபோருளில உள்ள தைனிததுவமிக்� 
தசயதி�ளும (DNA) அதைன  சிறு வோழிடங�ளும 
நிரததைரமோ� இழக்�ப்படுகின்றன. 

12.6  சர்்வக்தச இயற்கை போதுைோப்பு 
கூட்டகமைப்பு (IUCN)

இயற்்� வளங�்ள போது�ோததைல மற்றும 
இயற்்� வளங�்ள ததைோடர்ந்து பயனபடுததுதைல 
ஆகியவற்்்ற முனனிறுததி தசயலபடடு வரும 
நிறுவனகம,  சர்வகதைச இயற்்� போது�ோப்பு 
கூடட்மப்பு ஆகும.  இது 1948 ஆம ஆண்டு 
சுவிடசர்லோந்தில உள்ள கிளோண்ட VDயில  
(Gland VD) நிறுவப்படடது.  தை�வல கச�ரிப்பு 
மற்றும பகுப்போயவு ஆரோயச்சி�ள், �ளததிடடங�ள் 
மற்றும போது�ோப்பு ததைோடர்போன �லவி, நி்லயோன 
வளர்ச்சி மற்றும உயிரின பலவ்�ததைன்ம 
ஆகியவற்றில தைன்ன ஈடுபடுததிக் 
த�ோண்டுள்ளது. இயற்்� போது�ோப்பு, இயற்்� 
வளங�ளின சமமோன பயனபோடு மற்றும 
சுற்றுச்சூழலின நி்லப்புததைன்ம 
ஆகியவற்றிற்�ோ� உலத�ஙகும உள்ள கச்வ 
நிறுவனங�்ள ஒருஙகி்ணதது 
ஊக்�ப்படுததுவகதை IUCN நிறுவனததின இலக்கு 
ஆகும.  அரசு மற்றும ததைோழிற்சோ்ல�ளுடன 
தைங�்ள இ்ணததுக் த�ோண்டு அவற்றிற்கு 
தை�வல�ள் மற்றும ஆகலோச்ன�்ள 
வழஙகுவதைன மூலம அவற்்்றத தூண்டுகி்றது.   
அழியும ஆபததில உள்ள உயிரினங�ளின 
தை�வல�்ளச் கச�ரிதது, ததைோகுதது, சிவப்பு 
படடியலோ� இந்நிறுவனம தவளியிடுகி்றது 
மற்றும உல�ளோவிய அளவில அதைன போது�ோப்பு 
குறிததும ததைரிவிக்கின்றது. பலவ்�ததைன்ம 
மற்றும இயற்்� போது�ோப்பிற்�ோ� உள்ள பல 
சர்வகதைச உடனபடிக்்��்ள தசயலபடுததுவதில 
முக்கிய பங�ோற்றுகி்றது.

சி்வப்பு ்தை்வல புத்தைம் (அ) ்ச்ந்த�வுப் புத்தைம்

தசந்தைரவுப் புததை�ம (அ) சிவப்பு தை�வல புததை�ம 
அலலது சிவப்பு படடியல எனபது அழிவின 
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விளிமபில உள்ள உயிரினங�ளின விவரங�ள் 
அடஙகிய படடியல ஆகும.  இயற்்� மற்றும 
இயற்்� வளங�ளின போது�ோப்பிற்�ோன சர்வகதைச 
கூடட்மப்பு, உல� போது�ோப்பு கூடட்மப்பு (World 
conservation union -WCU) (கமோர்�ஸ சுவிடசர்லோந்து) 
என தபயர் மோற்்றப்படடு தசந்தைரவுப் புததை�த்தை 
பரோமரிக்கி்றது.  சிவப்பு படடியல என்ற �ருதது 
1963 ஆம ஆண்டு உருவோனது. சிவப்பு படடியல 
தையோரிப்பதைன கநோக்�ங�ள் பினவருமோறு

•  உயிரின பலவ்�ததைன்மக்கு எதிரோன 
அச்சுறுததைல�ளின அளவு�ள் பற்றிய 
விழிப்புணர்்வ ஏற்படுததுதைல.

•  மரபற்றுப்கபோகும நி்லயில உள்ள 
உயிரினங�்ள அ்டயோளம �ண்டு 
ஆவணபடுததுதைல.

•  கு்்றந்து வரும உயிரின பலவ்�ததைன்மக்கு 
உல�ளோவிய குறியீடதடண்்ன வழஙகுதைல.

•  போது�ோப்பு கதை்வப்படும உயிரினங�ளின 
படடிய்ல முனனுரி்ம அடிப்ப்டயில 
தையோர் தசயதைல மற்றும போது�ோப்பு 
தசயலபோடு�ளில உதைவுதைல.

•  பலவ்�ததைன்ம போது�ோப்பு ததைோடர்பு்டய 
பலகவறு சர்வகதைச உடனபடிக்்��ள் பற்றிய 
தை�வல�்ள அளிததைல.

சிவப்பு படடியலில உள்ள சிற்றினங�ள் எடடு 
வ்�யோ� வ்�ப்படுததைப்படடுள்ளன.

i. மரபற்றுப்கபோன்வ
ii. வனததில மரபற்று கபோன்வ
iii. மி�வும ஆபததைோன நி்லயில உள்ள்வ
iv. அழியும நி்லயில உள்ள்வ
v. எளிதில போதிக்�ப்படக்கூடிய்வ
vi. கு்்றந்தை ஆபதது்டய்வ

vii. முழு்மயோன தை�வல இலலோதை்வ

viii. மதிப்பீடு தசயயப்படோதை்வ

12.7  உயிரிய பல்வகைத்தனகமை 
மைற்றும் அ்தன போதுைோப்பு

ஸ்்டோக்கஹோம் பி�ை்டனம் 
1972ன படி இன்்றய மற்றும 
எதிர்�ோல சந்தைதியினரின 
நன்மக்�ோ� இயற்்� 
வளங�ளோன �ோற்று, நீர், நிலம, 
தைோவரங�ள் மற்றும விலஙகு�ள் 

ஆகியவற்்்ற �வனததுடன திடடமிடடு 
கமலோண்்ம தசயது இயற்்� சூழநி்ல 
மண்டலங�்ளப் போது�ோக்� கவண்டும.  உயிரின 
பலவ்�ததைன்மயின தபரிய அளவிலோன 
இழப்பு மற்றும உல�ளவிய தைோக்�ம ஆகிய்வ 
போது�ோப்பின அவசியத்தை உணர்ததுகி்றது.

உயிரின பலவ்�ததைன்மயின போது�ோப்பு 
எனபது உயிரின பலவ்�ததைன்ம்ய 
கபணிக்�ோததைல மற்றும அறிவியல ரீதியோன 
கமலோண்்ம ஆகியவற்்்ற உள்ளடக்கியதைோகும.  
இதைனோல இ்வ�்ள சரியோன அளவில 
பரோமரிப்பதைன மூலம வளங�்ள தைற்கபோ்தைய 
மற்றும எதிர்�ோல தை்லமு்்ற�ள் 
ததைோடர்ச்சியோன நன்ம�்ளப் தப்றலோம. 
மரபற்று கபோவதிலிருந்து சிற்றினங�ள் 
அவற்றின வோழிடம மற்றும அவற்றின சூழநி்ல 
மண்டலம ஆகியவற்்்ற சீரழிவிலிருந்து 
�ோப்பகதை இதைன முக்கிய கநோக்�மோகும.

போதுைோப்பின ்போது்வோன உததிைள்:
  அபோயததிலுள்ள அ்னதது 

சிற்றினங�்ளயும அ்டயோளம �ண்டு 
போது�ோததைல.

  தபோருளதைோர முக்கியததுவம வோயந்தை, 
உயிரி�்ளயும அவற்க்றோடு ததைோடர்பு்டய 
வன விலஙகு�்ளயும அ்டயோளம �ண்டு 
அவற்்்ற போது�ோக்�ப்படட பகுதியில 
போது�ோததைல.

  உணவு, இனப்தபருக்�ம, கபணி வளர்ததைல, 
ஓயவிடம ஆகியவற்றுக்�ோன வோழவிடங�ளில 
மி� ஆபததைோன நி்லயில இருப்ப்வ�்ள 
அ்டயோளம �ண்டு போது�ோததைல

  நிலம, நீர் மற்றும �ோற்று முதைலியவற்்்ற 
முனனுரி்ம அடிப்ப்டயில போது�ோததைல.

  வன உயிரினங�ளின போது�ோப்புச் சடடம 
அமலபடுததைப்படுததுதைல. 

போது�ோப்பு உததி�ளில இரண்டு முக்கிய 
அமசங�ள் உள்ளன. (அட்ட்வகண  12.4 )அ்வ
i. சூழலஉள் போது�ோப்பு (In-situ conservation)

ii. சூழலதவளி போது�ோப்பு (Ex-situ conservation)
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12.7.1 சூழலஉள்  போதுைோப்பு 
(இயற்கையோன ்வோழி்டததில 
போதுைோத்தல : In– situ conservation)

உயிரினங�ளின மரபியல வளத்தை 
இயற்்�யோன அலலது மனிதைனோல 
உருவோக்�ப்படட சூழநி்ல மண்டலங�ளில 
்வததுப் போது�ோததைல சூழலஉள் போது�ோததைல 
ஆகும.  இது ஒரு சூழநி்ல மண்டலததில உள்ள 
அ்னதது நி்ல உயிரினத ததைோகுப்பு�்ளயும 
ஒடடுதமோததைமோ� போது�ோப்பதைன மூலம அஙகு 
அழியும ஆபததிலுள்ள விலஙகு�்ளயும 
போது�ோததைல ஆகும.

மி� அதி� அளவு உயிரினச் தசழு்ம்ய 
த�ோண்ட பகுதி�ளுக்கு அதி�படச போது�ோப்பு 
அளிக்�ப்படுகி்றது.  அ்னதது உயிரினப் பனமய 
புவிக�ோளததில 2% க்கும கு்்றவோன 
நிலப்பரப்பி்ன த�ோண்டிருப்பினும மி� அதி� 
எண்ணிக்்�யில சிற்றினங�்ள 
த�ோண்டுள்ளது.   அபோயநி்ல மி்� உள்ளூர் 
உயிரினப்பகுதி்ய போது�ோப்பதைன மூலம தைற்கபோது 
வோழும உயிரினங�்ளத தைக்� ்வதது 
த�ோள்ளலோம.  

போதுைோக்ைப்பட்ட பகுதிைள் 

இததை்�ய உயிரிய புவிய்மப்புப் 
மண்டலங�்ள இயற்்� மற்றும �லோச்சோர 
வளங�ளுடன உயிரியப் பலவ்�ததைன்ம 
போது�ோக்�ப்படடு, சடடபூர்வமோன மு்்றயில 
பரோமரிக்�ப்படடு நிர்வகிக்�ப்படுகி்றது.  கதைசியப் 
பூங�ோக்�ள், வன உயிரி பு�லிடங�ள், சமூ� 
�ோப்பிடங�ள் மற்றும உயிர்க்க�ோள �ோப்பிடங�ள் 
ஆகிய்வ போது�ோக்�ப்படட  பகுதி�ளில அடஙகும.  
உல�ளவில 37,000 போது�ோக்�ப்படட பகுதி�்ள 
உல� போது�ோப்பு �ண்�ோணிப்பு ்மயம 
அஙகீ�ரிததுள்ளது.  இந்தியோவில 16,2,099 ச.கி.மீ 
பரப்பளவில 771 போது�ோக்�ப்படட பகுதி�ள் 
அ்மந்துள்ளன.  இதில கதைசிய பூங�ோக்�ள் (104), 
வனவிலஙகு பு�லிடங�ள்  (544), உயிர்க்க�ோள 
�ோப்பிடங�ள் (18), மற்றும பல புனிதை கதைோப்பு�ள் 
ஆகிய்வ அடஙகி உள்ளன.

க்தசிய பூங்ைோக்ைள் (National Park)

இது சுற்றுசூழல, தைோவர, விலஙகு, புவி 
அ்மப்பியல (அலலது) விலஙகின கூடட்மப்பு 
கபோன்றவற்றிற்�ோன முக்கியததுவம வோயந்தை 

புலிததிட்டம்
நம கதைசிய விலங�ோன புலி்ய போது�ோக்கும 

தபோருடடு 1973ல இந்திய அரசு புலிததிடடத்தை 
ததைோடஙகியது.  9 புலி�ோப்ப�ங�ளுடன 
ததைோடங�ப்படட இததிடடம, தைற்கபோது 50 
புலி�ோப்ப�ங�்ள உள்ளடக்கியுள்ளது.  
புலி�ள் �ோப்பிடங�ள் என மததிய அரசின 
சுற்றுச்சூழல மற்றும வனதது்்ற 
அ்மச்ச�ததின நிதியுதைவியுடன நடந்துவரும 
இததிடடத்தைச் தசயலபடுததும மோநிலங�ளின 
புலிததிடட தசயலபோடு�ளுக்கு உதைவி தசயது 
வருகி்றது.  1973 ஆம ஆண்டு உததைர�ோண்ட 
மோநிலததில உள்ள ஜிம �ோர்தபட கதைசிய 
பூங�ோவில புலி�ள் திடடம ததைோடங�ப்படடது. 
இந்தை திடடம இனப்தபருக்�த தி்றனு்டய 
வங�ப்புலி�ள் இயற்்� வோழிடங�ளில 
வோழவ்தையும அவற்்்ற அழிவில இருந்து 
போது�ோப்ப்தையும மற்றும உயிரியல 
முக்கியததுவம வோயந்தை போது�ோப்புப் பகுதி�்ள 
இயற்்� போரமபரியமோ� கபணுவ்தையும 
உறுதி தசயகி்றது.

கதைசிய புலி�ள் �ோப்ப� ஆ்ணயம (NTCA) 
எனபது வனவிலஙகு போது�ோப்பு சடடம 1972ன 
கீழ உருவோக்�ப்படட சடடபூர்வமோன 
அ்மப்போகும.  உலகின தமோததை புலி இனததின 
எண்ணிக்்�யில போதியளவு இந்தியோவில 
�ோணப்படுகி்றது.  கதைசிய புலி�ள் �ோப்ப� 
ஆ்ணயம, ெனவரி 20, 2015 அனறு தவளியிடட 
அறிக்்�யில தைற்கபோ்தைய புலி�ளின 
எண்ணிக்்� 2,212 என குறிப்பிடடுள்ளது.  

பகுதி�ள் எனறு கதைசிய பூங�ோக்�ள் 
உருவோக்குவதைற்த�ன மோநில அரசோல 
அறிவிக்�ப்படட இயற்்� வோழிடப் பகுதியோகும.  
வனவிலஙகு போது�ோப்பு சடடம (Wildlife Protection 
Act - WPA) 1972, பகுதி IVல குறிப்பிடடுள்ள 
நிபந்தை்ன�ளின படி மோநிலததின முதைன்ம வன 
உயிரி போது�ோவலர் அனுமதிததை நபர்�்ள தைவிர 
மற்்ற மனிதை தசயலபோடு�ளுக்கு கதைசிய 
பூங�ோக்�ளில அனுமதில்ல (அட்ட்வகண 12.2.).

இந்தியோவில 40,501 ச.கி.மீ பரப்பில 104 கதைசிய 
பூங�ோக்�ள் அ்மந்துள்ளன.  இது நோடடின 
நிலப்பரப்பில 1.23% ஆகும.  (கதைசிய வனவிலஙகு 
தைரவுததைளம, ஆ�ஸட 2018) கதைசியப் பூங�ோ எனபது 
உயிரியப் பலவ்�ததைன்ம மற்றும 

XII Std Zoology Chapter-12 TM.indd   255 27/12/2021   17:40:37

www.tntextbooks.in



256உயிரிய பல்வகைத்தனகமை மைற்றும் அ்தன பாதுைாப்பு

வனவிலஙகு�ளில நலவோழவிற்�ோ� மடடுகம 
ஒதுக்�ப்படட பகுதியோகும.  இஙகு வளர்ச்சி, �ோடு 
வளர்ப்பு, கவட்டயோடல, கமயச்சல மற்றும  
கவளோண்்ம, அததுமீறி நு்ழந்து திருடுதைல 
கபோன்ற நடவடிக்்��ள் எதுவும 
அ்மதிக்�ப்படுவதில்ல.

கதைசிய அழகி்னப் ப்்றசோற்றும இயற்்� 
எழில நி்்றந்தை இப்தபரிய பகுதி அறிவியல �லவி 
மற்றும தபோழுது கபோக்கு ஆகியவற்றிற்குப் 
பயனபடுகி்றது.  இவற்றின வளங�்ள 
வணி�ரீதியோ� பயனபடுததை இயலோது.  அசோமில 
உள்ள �ோசிரங�ோ கதைசிய பூங�ோ, ஒற்்்ற த�ோமபு 
�ோண்டோமிரு�ததிற்கு என போது�ோக்�ப்படட 
பகுதியோகும.

்வனவிைங்கு புைலி்டங்ைள் (Wild Life Sanctuaries - WLS)

ஏகதைனும �ோப்புக் �ோடு�ள் அலலது ஆடசி 
எல்லக்குடபடட நீர்நி்ல�ள் தைவிர பி்ற பகுதி�ள் 
எதுவும சூழநி்ல, விலஙகு�ள், தைோவரங�ள். 
புவிய்மப்பு�ள், இயற்்� மற்றும விலஙகியல 
முக்கியததுவம தபற்றிருந்தைோல அப்பகுதி�்ள 
மோநில அரசு வனவிலஙகு பு�லிடமோ� 
அறிவிக்�லோம. அழியும நி்லயில உள்ள 
வனவிலஙகு�ளின போது�ோப்பு இதைன 
கநோக்�மோகும. சில வ்ரயறுக்�ப்படட மனிதை 

்வரிகச ்தமிழ்்ோடடில உள்்ள க்தசிய பூங்ைோக்ைள் க்தோற்றுவிக்ைப்பட்ட ஆணடு மைோ்வட்டம்

1 கிண்டி கதைசிய உயிரியல பூங�ோ 1977 தசன்ன
2 மனனோர் வ்ளகுடோ �டலசோர் உயிரியல 

பூங�ோ
1986 ரோமநோதைபுரம  மற்றும 

தூததுக்குடி
3 இந்திரோ �ோந்தி கதைசிய  உயிரியல பூங�ோ 

(ஆ்னம்ல)
1976 க�ோயமபுததூர்

4 முதும்ல கதைசிய உயிரியல பூங�ோ 1940 நீலகிரி

5 முக்குர்ததி கதைசிய உயிரியல பூங�ோ 2001 நீலகிரி

அட்ட்வகண 12.2 தைமிழநோடடிலுள்ள கதைசிய பூங�ோக்�ள்

நடவடிக்்��ள், பு�லிடப் பகுதிக்குள் 
அனுமதிக்�ப்படுகின்றன. (விவரம: பகுதி 6 
வனவிலஙகு போது�ோப்புச்சடடம 1972). 
வனவிலஙகு�ள் போதிக்�ப்படோதை வ்�யில 
சுற்றுச்சூழல சுற்றுலோ அனுமதிக்�ப்படுகி்றது.

தைற்கபோது இந்தியோவில உள்ள 544 பு�லிடங�ள் 
சுமோர் 1,18,918 ச.கி.மீ அளவிற்கு பரந்துள்ளன.  இது 
நோடடின தமோததை நிலப்பரப்பில சுமோர் 3.62% ஆகும. 
(கதைசிய வனவிலஙகு தைரவுததைளம 2017) 
�ோடடுவிலஙகு�ளும தைோவரங�ளும 
கவட்டயோடப்படவும திருடப்படவும இனறி 
அ்டக்�லம தபறும நிலப்பகுதிகய ்வனவிைங்குப் 
புைலி்டம் எனப்படும. வன உற்பததி தபோருட�ள் 
கச�ரிப்பு, தநறிமு்்ற�ளுக்குடபடடு மரம 
தவடடுதைல, தைனியோர் நிலவுட்ம கபோன்ற பி்ற 
தசயலபோடு�ளுக்கு அனுமதிக்�ப்படுகின்றன.  
க�ரளோவில உள்ள தபரியோர் வனவிலஙகு 
பு�லிடம ஆசிய யோ்ன மற்றும இந்திய புலி�ளுக்கு 
பு�ழதபற்்றதைோகும (அட்ட்வகண 12.3).

உயிர்கைோ்ள ைோப்பி்டங்ைள் (Biosphere Reserves)
நிலச்சூழநி்ல மண்டலம, �டற்�்ர / �டல 

சூழநி்ல மண்டலம மற்றும இ்வ �லந்து 
�ோணப்படும சூழநி்ல மண்டலங�ளில பரந்து 
விரிந்து �ோணப்படும இயற்்� மற்றும �லோச்சோர 
நிலதகதைோற்்றததின மோதிரிப் பகுதிகய உயிர்க்க�ோள 

்வரிகச 
எண

்தமிழ்்ோடடில உள்்ள முக்கிய புைலி்டங்ைள் க்தோற்றுவிக்ைப்பட்ட 
ஆணடு

மைோ்வட்டம்

1 கவடந்தைோங�ல ஏரி ப்ற்வ�ள் பு�லிடம 1936 �ோஞசிபுரம
2 முதும்ல வனவிலஙகு பு�லிடம 1942 நீலகிரி
3 க�ோடியக்�்ர வனவிலஙகு பு�லிடம 1967 நோ�ப்படடினம
4 இந்திரோ�ோந்தி வனவிலஙகு பு�லிடம (ஆ்ன ம்ல) 1976 க�ோயமபுததூர்
5 முண்டந்து்்ற வனவிலஙகு பு�லிடம 1988 திருதநலகவலி

அட்ட்வகண 12.3 தைமிழநோடடிலுள்ள வனவிலஙகு பு�லிடங�ள்
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�ோப்பிடங�ள் என யுதனஸக�ோ சர்வகதைச அளவில 
நிர்ணயம தசயதுள்ளது.  உயிரிய பலவ்�்ம 
போது�ோப்பு, தபோருளோதைோர மற்றும சமூ� வளர்ச்சி 
மற்றும �லோச்சோரம மதிப்பு�களோடு இ்ணந்தை 
பரோமரிப்பு ஆகிய பணி�்ள உயிர்க�ோள 
�ோப்பிடங�ள் தசயகின்றன.  உயிர்க�ோள 
�ோப்பிடங�ள் எனபது மக்�ள் மற்றும இயற்்� 
இருவருக்கும அ்மக்�ப்படட ஒரு சி்றப்போன 
சூழலோகும.  இஙகு ஒருவருக்த�ோருவர் தைங�ளின 
கதை்வ�ளுக்கு மதிப்பளிதது உடன இ்ணந்து 
வோழவது மனிதைர்�ளும இயற்்� சூழலும 
இ்ணந்து வோழவதைற்�ோன சி்றந்தை 
எடுததுக்�ோடடோகும.

உயிர்க�ோள �ோப்பிடங�ள் திடடத்தை 
யூதனஸக�ோவின மைனி்தன மைற்றும் 
உயிர்கைோ்ளததிட்டம் (Man and Biosphere Reserve; MAB) 
வழிநடததுகி்றது.  மனிதைன மற்றும உயிர்க�ோள 
திடடததின அணுகுமு்்ற்ய ஆதைரிதது இந்திய 
அரசு 1986ல ்�தயோப்பமிடடு தசயலபடுததியது.  
நோடடில 18 உயிர்க�ோள �ோப்பிடங�ள் உள்ளன.  
அ�ததியர் ம்ல (�ர்நோட�ோ-தைமிழநோடு-க�ரளோ), 
நீலகிரி (தைமிழநோடு-க�ரளோ) மற்றும மனனோர் 
வ்ளகுடோ (தைமிழநோடு) ஆகிய உயிர்க�ோள 
�ோப்பிடங�ள் தைமிழநோடடில உள்ளன.

12.7.2 சூழல்்வளி போதுைோப்பு 
(Ex-situ conservation)

சூழலதவளி போது�ோப்பு எனபது 
கதைர்ந்ததைடுக்�ப்படட அரிய தைோவரங�ள் / 
விலஙகு�்ள அவற்றின  இயற்்� 

மு்தகை பணகண அ்றக்ைட்டக்ள
தசன்ன முதை்ல பண்்ண அ்றக்�டட்ள 

மற்றும தஹர்ப்தபடடலோஜி ்மயம (ஊர்வன 
இனங�்ள பற்றிய அறிவியல பிரிவு) எனபது 
பு�ழதபற்்ற கரோமூலஸ விடகடக்�ர் மற்றும 
அவருடன ஒததை மனநி்லக் த�ோண்டவர்�ளின 
மூ்ளயிருந்து உதிததை குழந்்தையோகும. 1976ம 
ஆண்டு இதைற்�ோன கவ்ல ததைோடங�ப்படடது.  
இந்தியோவில கு்்றந்து வரும முதை்ல 
இனததின எண்ணிக்்�்ய உயர்ததுவகதை 
இதைன இலக்�ோகும.  �லவி, அறிவியல 
ஆரோயச்சி மற்றும சி்்றப்படட நி்ல 
இனப்தபருக்�ததின மூலம தைவ்ள மற்றும 
ஊர்வன இனத்தை போது�ோததைல மற்றும அதைன 
வோழிடங�்ள பரோமரிததைல ஆகிய பணி�்ள 
இந்தை அ்றக்�டட்ள கமற்த�ோள்கி்றது.  கமலும 
முதை்ல வஙகியோனது முதைலநி்ல 
போது�ோப்பிலும இயற்்� நிலப்பரப்பு�்ள 
கபணுவதிலும உல�ததில முதைலிடததில 
உள்ளது.  தைற்கபோது முதை்ல வஙகி 
தசன்னக்�ருகில ஊர்வனவற்றிற்�ோன தபரிய 
பண்்ண ஒன்்ற அ்மதது இந்திய 
து்ணக்�ண்டம முதைல நிக்க�ோபோர் தீவு�ள் 
வ்ர பலகவறு �ளதசயல திடடங�்ள 
தசயலபடுததி வருகி்றது.  முதை்ல வஙகிக்கு 
ஆண்டுகதைோறும 0.5 மிலலியன 
போர்்வயோளர்�ள் வருவதைோல கிழக்கு 
�டற்�்ர சோ்லயின மி�வும பிரபலமோன 
சுற்றுலோததைலமோ� இது தி�ழகி்றது.

அறிஞர் அணணோ விைங்கியல பூங்ைோ, ்வண்டலூர்

அறிஞர் அண்ணோ விலஙகியல பூங�ோ, 
தசன்னயில உள்ள வண்டலூரில 
போது�ோக்�ப்படட வனப்பகுதியில சுமோர் 602 
தஹக்கடர் பரப்பளவில பரந்து �ோணப்படுகி்றது.  
இது பரப்பளவு அடிப்ப்டயில ததைனகிழக்கு 
ஆசியோவின மி�ப்தபரிய விலஙகியல 
பூங�ோக்�ளில ஒன்றோகும.  இந்தை பூங�ோ 
போலூடடி�ள், ப்ற்வ�ள் மற்றும ஊர்வன 
கபோன்ற 180 சிற்றினங�்ள உள்ளடக்கிய 2500 
வன உயிரினங�்ள த�ோண்டுள்ளது.  
இரோெ�மபீரமோன வங�ோள புலி, சிங�வோல 
குரஙகு, நீலகிரி தநடுவோல குரஙகு, சோமபல ஓநோய 
கபோன்ற அழியும நி்லயில உள்ள 

விலஙகு�ளுக்�ோன சி்்றபடட நி்ல 
இனப்தபருக்� மு்்ற ்மயமோ�வும சூழலதவளி 
போது�ோப்பு ்மயமோ�வும �டந்தை 34 ஆண்டு�ளோ� 
தவற்றி�ரமோ�ச் தசயலபடடுவருகி்றது.

இந்தை விலஙகியல பூங�ோவில, படடோமபூச்சி 
பூங�ோ, குழந்்தை�ள் பூங�ோ, ப்ற்வப் பண்்ண 
வழியோ� ந்டபயண மு்்ற, சிங�ம மற்றும 
மோன�்ள �ோண வோ�ன வனப்பயணம, வன 
அருங�ோடசிய�ம, வன தை�வல ்மயம கபோன்ற பல 
மனம �வரும அமசங�ள்  உள்ளன.  ஆண்டிற்கு 
சுமோர் 21 லடசம போர்்வயோளர்�ள் வந்து 
தசலகின்றனர்.  ‘’ Zoo e-eye” என்ற தபயரில விலஙகு 
கமலோண்்ம மற்றும போர்்வயோளர் போது�ோப்பு 
நலன �ருதி 24 மணி கநரமும �ண்�ோணிப்பு 
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வோழிடங�ளுக்கு தவளிகய போது�ோததைல ஆகும. 
இது தவளிப்பு்ற கச�ரிப்பு மற்றும மரபணுவஙகி 
ஆகியவற்்்ற உள்ளடக்கியது ஆகும.

்்வளிப்பு்ற கசைரிப்பு (Off site-collection)

தைோவரவியல பூங�ோ, விலஙகியல பூங�ோ, 
வனவிலஙகு சுற்றுலோ பூங�ோ, ஆர்கபோரிடடோ 
(மரங�ள் மற்றும புதைர்�்ள த�ோண்ட �ோடு�ள்) 
ஆகியவற்றில வன உயிரினங�ள் மற்றும 
வளர்க்�ப்படும உயிரினங�்ளச்  கச�ரிததைல 
்்வளிப்பு்ற கசைரிப்பு எனப்படும. உயிரினங�ள் 
சி்்றப்படட நி்லயில இனப்தபருக்�ம தசயயும  
வ்�யில நனகு பரோமரிக்�ப்படுகின்றன. இதைன 
வி்ளவோ�, வனங�ளில மரபற்றுப்கபோன பல 

விலஙகு�ள் கூட விலஙகியல பூங�ோக்�ளில 
ததைோடர்ந்து பரோமரிக்�ப்படுகின்றன.  சி்்றப்படட 
நி்லயில இனப்தபருக்�ம அதி�ரிப்பதைோல 
விலஙகு�ளின எண்ணிக்்� அதி�ரிக்கின்றன.  
இதைனோல கதைர்ந்ததைடுக்�ப்படட விலஙகு�ள் 
�ோடு�ளில விடப்படுகின்றன. இமமு்்றயில 
இந்திய முதை்ல மற்றும �ங்� டோலபின ஆகிய 
இனங�ள் அழிவில இருந்து �ோப்போற்்றப்படடன.

மை�பணு ்வங்கிைள் (Gene banks)
மரபணுவஙகி�ள்  எனபது மரபணு 

தபோருட�்ள போது�ோக்கும ஒரு உயிர் 
�ளஞசியமோகும.  வணி� ரீதியோ� முக்கியததுவம 
வோயந்தை பலகவறு ர�மோன தைோவரங�ளின 

க�ோமரோக்�்ள  நிறுவி பூங�ோவின போது�ோப்பு 
பலப்படுததைப்படடுள்ளது. போர்்வயோளர்�ள் 
பயனதபறும வ்�யில 24X7 விலஙகினங�ளின 
கநரடி அ்சவு�்ள போர்்வயிடும மு்்ற்ய 
உலகில முதைல மு்்றயோ�க் 
அறிமு�ப்படுததைப்படடுள்ளது.  வண்டலூர் 
விலஙகியல பூங�ோ என்ற தபயரில ஒரு ்�கபசி 
தசயலி மூலம அனுமதிசீடடு முனபதிவு, 
விலஙகு�்ள வழிததைோடர்தைல, விலஙகின தை�வல 
வோக்கியங�ள் மற்றும க�டகபோலி கபோன்ற பல 
கச்வ�ள் அளிப்படடு வருகி்றது.  மினனணு 
முனபதிவு கச்வயும உள்ளது.

விலஙகியல பூங�ோ, �லவி மற்றும போது�ோப்பு 
சமபந்தைமோன விரிவோக்� நி�ழச்சி�்ள 

நடததுவதில தைன்ன ஈடுபடுததி த�ோண்டுள்ளது.  
இதைன முக்கிய நி�ழவோன “விலஙகியல பூங�ோ 
தூதுவர்” என்ற நி�ழச்சி பள்ளி குழந்்தை�ளுக்�ோ� 
நடததைப்படடு வருகி்றது.  2018 ஆம ஆண்டில 
400க்கு அதி�மோன பள்ளி குழந்்தை�ளுக்கு 
பயிற்சியளிக்�ப்படடு “விலஙகியல பூங�ோ 
தூதுவர்” என படடம சூடடப்படடுள்ளது.  கமலும 
மீடபு ் மயம ஒன்்ற நிறுவி �ோடடு விலஙகு�்ள 
ஆபததில இருந்து மீடடு மன அழுததைததிலிருந்து 
அ்வ தவளிவர உதைவிதசயயப்படுகின்றது. 

்தை்வல: இயக்கு்ர், அறிஞர் அணணோ 
விைங்கியல பூங்ைோ, ்வண்டலூர், ்சனகன.

சூழலஉள் போது�ோப்பு சூழலதவளி போது�ோப்பு

தைோவர அலலது விலஙகினங�்ள அவற்றுக்குரிய 
தைளங�ளிகலகய போது�ோக்�ப்படுதைல அலலது தைோவர 
விலஙகின மரபணு வளங�்ள இயற்்� சூழலில 
போது�ோததைல

அழியும நி்லயிலுள்ள விலஙகு அலலது 
தைோவர இனங�்ள தைனிப்படட இடங�ளில 
்வதது சி்றப்போ� போது�ோக்கும ஒரு போது�ோப்பு 
மு்்றயோகும.

அழியும நி்லயில உள்ள தைோவர அலலது விலஙகினங�்ள 
அவற்றின இயற்்� வோழிடங�ளில போது�ோததைல 
இமமு்்றயில இயற்்� வோழிடங�்ளகய மீடபது அலலது 
த�ோனறுண்ணி விலஙகு�ளிடமிருந்து சிற்றினங�்ள  
போது�ோததைல ஆகிய்வ அடஙகும

இனத ததைோ்�்ய மீடதடடுக்� உதைவுதைல 
அலலது இயற்்�யோன வோழிடங�்ளப் 
தநருக்�மோ� ஒததிருக்கும அ்மப்பு�்ளக் 
த�ோண்டு மரபற்றுப் கபோவதிலிருந்து 
போது�ோததைல.

கதைசிய பூங�ோக்�ள், உயிர்க�ோள �ோப்பிடங�ள் வனவிலஙகு 
பு�லிடங�ள் ஆகிய்வ சூழல உள்ள போது�ோப்பு 
யுக்தி�ளோகும.

விலஙகியல பூங�ோக்�ள், தைோவரவியல 
கதைோடடங�ள் ஆகிய்வ தபோதுவோன சூழல 
தவளி போது�ோப்புக்�ோன திடடங�ளோகும.

அட்ட்வகண 12.4 சூழ உள்போது�ோப்பிற்கும சூழ தவளிபோது�ோப்பிற்கும இ்டகய உள்ள கவறுபோடு�ள்
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வி்தை�்ள வி்தைவஙகி�ளில நீண்ட 
�ோலங�ளுக்கு கசமிக்�லோம, அழியும நி்லயில 
உள்ள இனங�ளின இனச்தசல�்ள 
வளமோ�வும மற்றும வீரியமோ�வும உ்்றநி்ல 
போது�ோப்புமு்்ற�ள் மூலமோ� நீண்ட நோட�ளுக்கு 
 போது�ோக்�லோம.  இருப்பினும அ்னதது 
உயிரியல வளங�ள் மற்றும அ்னதது  
சூழநி்ல்ய மண்டலங�்ளயும �ோப்போற்்ற 
தபோருளோதைோர ரீதியோ� இயலோது. அழிவில இருந்தை 
 �ோப்போற்்ற கவண்டிய சிற்றினங�ளின 
எண்ணிக்்� போது�ோப்பு முயற்சி�்ள விட 
அதி�மோ�கவ உள்ளது. 

புனி்த க்தோப்புைள்

புனிதை கதைோப்பு�ள் அலலது புனிதை மரங�ள் 
ஒரு குறிப்பிடட �லோச்சோரததின மதை ரீதியோன 
சி்றப்பு முக்கியததுவம வோயந்தை்வ.  
உலத�ஙகிலும உள்ள பலகவறு 
�லோச்சோரங�ளுக்கு புனிதை கதைோப்பு�ள் தைனிச் 
சி்றப்பு வோயந்தை்வ .

12.7.3 ்வனவிைங்கு நிதியம் (WWF) 
‘இயற்்�க்�ோன, உல� வனவிலஙகு நிதியம’ 

(World wild fund, WWF) எனபது 1961 ல நிறுவப்படட 
ஒரு சர்வகதைச அரசு சோரோ ததைோண்டு 
அ்றக்�டட்ளயோகும.  இதைன தை்ல்மயிடம 
சுவிடசர்லோந்து நோடடிலுள்ள கிளோண்ட, வோட 
பகுதியில அ்மந்துள்து.  வனங�ளின போது�ோப்பு 
மற்றும மனிதைனின சுற்றுசூழல மீதைோன 
மனிதைனின தைோக்�ங�்ள கு்்றப்பது ஆகிய்வ 
இதைன முக்கிய குறிக்க�ோளோகும.  முனனதைோ�, 
உல� வனவிலஙகு நிதியம என 
தபயரிடப்படடிருந்தைது.  1998ல இருந்து இரண்டு 
ஆண்டு�ளுக்கு ஒருமு்்ற இது உயிர்க்க�ோளம 
பற்றி அறிக்்� தவளியிடுகி்றது.

இயற்்�்யப்  போது�ோததைல, பூமியிலுள்ள 
உயிரி�ளின பலவ்�ததைன்மக்கு எதிரோன 
அச்சுறுததைல�்ள கு்்றததைல, சூழநி்ல 
முக்கியததுவம வோயந்தை மண்டலங�்ளப் 
போது�ோததைல, சிற்றினங�்ளயும அவற்றின 
வோழிடங�்ளயும மீடதடடுததுப் போது�ோததைல 
மற்றும தைோன சோர்ந்துள்ள இயற்்� வளங�்ள  
போது�ோப்பதைற்�ோ� உள்ளூர் சமூ�ததின தி்ற்ன 

கமமபடுததைப்படுததுதைல.  தைனிமனிதைர்�ள், சமூ�ம, 
அரசு மற்றும வணி�ம ஆகியவற்றின  
முடிவு�ளில பிரதிபலிக்கும இயற்்� 
மதிப்பீடு�ள்  ஆகிய்வ உல� வனவிலஙகு 
நிதியததின கநோக்�ங�ள் ஆகும.

இ்நதிய விைங்கியல ைணக்்ைடுப்பு (Zoological 
survey of India)

இந்தியோவின விலஙகியல �ணக்த�டுப்பு 
எனபது 1916 ஆம ஆண்டு ஏற்படுததைப்படடது.  
இது விலஙகினங�ளின �ணக்த�டுப்பு, புதிய 
விலஙகினங�்ள �ண்டுபிடிததைல, 
ஆரோயச்சி�ள் நம நோடடின  பலவ்�்மயின 
பலகவறு அமசங�ளில ததைோடர்பு்டய அறி்வ 
கமமபடுததை வழிவகுகின்றது.

இ்தன க்ோக்ைங்ைள்
•  பல மோநிலங�ளிலுள்ள உள்ள 

உயிரினங�ளின பலவ்�ததைன்ம, 
சூழநி்ல மண்டலங�ள் மற்றும 
இந்தியோவின போது�ோக்�ப்படட பகுதி�ள் 
ஆகியவற்்்றக் �ண்டுபிடிததைல,  
இருப்புநி்ல �ணக்த�டுததைல மற்றும 
அவற்்்றப் படடியலிடுதைல.

•  அழியும நி்லயிலுள்ள  மற்றும ஓரிட 
இனங�ள் நி்ல்ம்ய அவ்வப்கபோது 
�ளஆயவு தசயதைல

•  இந்திய விலஙகு�ளின தசந்தைரவுப் புததை�ம,  
இந்திய விலஙகு�ள் பற்றிய விவரங�்ள 
தையோரிததைல.

•  கதைர்ந்ததைடுக்�ப்படடட சிற்றினங�்ளக் 
த�ோண்டு உயிரியல ஆயவு�்ள 
கமற்த�ோள்ளப்படுதைல.

•  கதைசிய விலஙகு கச�ரிப்பு�்ள பரோமரிதது 
கமமபோடு தசயதைல.

12.7.4 அழியும் நிகை சிற்றினங்ைள்– 
சர்்வக்தச ்வர்த்தை மைோ்ோடடு 
உ்டனபடிக்கை (CITES)

வோஷிஙடன மோநோடு எனறு அறியப்படும இது 
அழியும நி்ல சிற்றினங�ளில சர்வகதைச 
வர்ததை�ததின (CITES) மோநோடடு 
உடனபடிக்்�யோகும. இது அழியும நி்லயில 
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உள்ள வனவிலஙகு�ள் மற்றும தைோவரங�்ள 
போது�ோக்கும ஒரு பனமு�ததைன்ம த�ோண்ட 
ஒப்பந்தைமோகும.  1963 ஆம ஆண்டு IUCN 
உறுப்பினர்�ளின கூடடததில இததீர்மோனம 
வ்ரவு தசயயப்படடு 1973 ஆம ஆண்டு 
்�தயழுதது இடப்படடு ஜீ்ல 1975 இல 
ந்டமு்்றக்கு வந்தைது.

சர்வகதைச அளவில ந்டதபறும வன விலஙகு 
மற்றும தைோவர இனங�ளின வர்ததை�ம, �ோடு�ளில 
வோழும உயிரினங�ளுக்கு எந்தை விதைததிலும 
அச்சுறுததைலோ� இருக்�க்கூடோது எனபகதை இதைன 
முக்கிய கநோக்�மோகும.  இதைன மூலம 3,50,000க்கும 
கமற்படட விலஙகு�ள் மற்றும தைோவரங�ளுக்�ோன 
பலகவறு நி்ல�ளின போது�ோப்்ப  
உறுதிப்படுததுகி்றது.

உயிரியப் பல்வகைத்தனகமைக்ைோன 
உ்டனபடிக்கை 
(Convention on Biological Diversity CBD)

ஐக்கிய நோடு�ளில உயிரியப் 
பலவ்�ததைன்மக்�ோன உடனபடிக்்�யில 
இந்தியோ உள்ளிடட 172 நோடு�ள் டிசமபர் 29, 
1993ல ்�தயழுததிடடன.  இந்தை 
உடனபடிக்்�யின படி, உயிரிய வளங�்ள 
போது�ோப்பதைற்கும, பயனபடுததுவதைற்கும ஒரு 
சர்வகதைச திடடத்தை முனதனடுக்கும 
முயற்சியோகும.  இந்தை வரலோற்று சி்றப்புமிக்� 
உடனபடிக்்�யில மரபியல வளங�ளின 
மீதைோன உரி்ம அந்தைந்தை நோடடின 
இ்்றயோண்்ம என அஙகீ�ரிதது “மரபுவழி 
வளங�ளுக்குப் தபோருததைமோன 
அணுகுமு்்ற�ளுக்கு வழிவகுக்கி்றது.  கமலும 
இந்தை மரபு சோர் வளங�்ள பயனபடுததுவதின 
மூலம கி்டக்கும பயன�்ள நியோயமோன 
பஙகிடுதைல குறிததும இது �ணக்கில 
த�ோள்கி்றது.

12.8  சிக்த்ந்த ்வோழி்டங்ைளின 
மீள்உரு்வோக்ைம்

சுற்றுச்சூழல வளர்ச்சியின வழியோ� 
-உயிரியப்பலவ்�ததைன்ம போது�ோப்பு குறிததை 
ஓர் இந்திய தைனிநபர் ஆயவு.  

இந்தியோவில உள்ள வனவியல ஆரோயச்சிக் 
�லவி மற்றும விரிவோக்� திடடம (FREEP) (உல� 
வஙகியின முயற்சி) மூலம ‘சூழல கமைம்போடு’ 
எனும தசயலதிடடம தசயலபடுததைப்படுகின்றன.  
இதைனபடி உயிரியப் பலவ்�ததைன்ம 
போது�ோப்பில உள்ளூர் மூலப்தபோருட�ளும 
படடியலில இ்ணக்�ப்படடன.  
இச்தசயலதிடடததின படி, போது�ோக்�ப்படட 
இயற்்� வோழிடங�்ள(வனங�்ள) சோர்ந்து 
இருப்பவர்�ளுக்கு மோற்று வளங�ள் மற்றும 
வருமோனததிற்�ோன ஆதைோரங�ள் ஆகிய்வ 
உருவோக்�ப்படுகின்றன.

நனனீர், வன உயிரி�ள், உணவு மற்றும 
�ோலநி்ல ஆகியன “இருந்தைோல நலலது” 
எனப்படுப்வ அலல.  அவற்்்றப் 
தபற்றிருப்பது அவசியம எனப்படுப்வயோகும.  
இ்வ அ்னததும மனிதை குலம உயிர் 
பி்ழததிருப்பதைற்கு இனறிய்மயோதை்வ 
நோம ஒனறி்ணந்தைோல நம க�ோளததிலுள்ள 
அ்னதது உயிர்�்ளயும �ோப்போற்்ற முடியும 
– நம்மயும கசர்தது.

தைமிழநோடடில ை்ளக்ைோடு முண்ட்நதுக்ற 
புலிைள் ைோப்பைததில (KMTR – Kalkad mundathurai 
Tiger Reserve) மோதிரி சுற்றுச்சூழல கமமபோடடு 
திடடத்தை FREEP கமற்த�ோள்கி்றது. இந்தை 
�ோப்ப�ததில தைனிததுவமோன மற்றும 
பலவ்�ப்படட தைோவர இனங�ளோன முள்�ோடு�ள் 
மற்றும உலர்கதைக்கு முதைல தவப்ப மண்டல 
பசு்மமோ்றோ �ோடு�ளும பலகவறு வ்�யோன 
ப்ற்வ�ள் புலி, சிறுத்தை மற்றும யோ்ன 
உள்ளிடட பல போலூடடி�ளும  வோழகின்றன. 
தைமிழ�ததின �்டசி புலி�ள் பு�லிடமோன 
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�ளக்�ோடு முண்டந்து்்ற புலி�ள் �ோப்ப�ம 
இந்திய அரசோல உருவோக்�ப்படட புலிததிடடததின 
கீழவரும 50 இடங�ளில ஒன்றோகும.  புலி�ளின 
வோழிடத்தை கமமபடுததுவதைற்�ோ� சர்வகதைச 
உதைவி்யயும இக்�ோப்ப�ம தபற்று வருகி்றது.

நூறுக்கு கமற்படட கிரோமங�ள் தைற்கபோது 
இந்தை திடடததில பஙக�ற்று வருகின்றன.  
தைனிவிவசோயி�ள் மற்றும சமூ�ங�ள் 
ஒருஙகி்னததும வி்றகுக்�ோன மரங�ள் மற்றும 
�ோலந்ட தீவனங�ள் ஆகியவற்்்றப் பயிரிடடு 
வருகின்றனர். சில கிரோமங�ளில வீடடு 
எரிதபோருள் கதை்வக்கு சோண-எரிவோயு �லன�ள் 
நிறுவப்படடுள்ளது.  அழுததைம சோர் 
ச்மப்போன�ள் மற்றும தி்றனமிகு வி்றகு 
அடுப்பு�ள் ஆகியவற்்்ற (பு்�யிலலோ சூ்ள�ள்) 
பயனபடுததி எரிதபோரு்ள கசமிக்கின்றனர்.  
போலபண்்ண, க�ோழி வளர்ப்பு, ் தையல, ததைன்ன 
ஓ்ல பினனுதைல மற்றும கதைநீர் விடுதி�ள், உலர் 
தபோருள் அங�ோடி�ள் கபோன்ற பலகவறு மோற்று 
வருவோய வோயப்பு�ளுக்கு �டனஉதைவி�ள் 
வழங�ப்படுகின்றன. �ளக்�ோடு முண்டந்து்்ற 
புலி�ள் �ோப்ப�ததின “சுற்றுசூழல-கமமபோடடு” 
திடடத்தை உள்ளூர் மக்�ளின பங�ளிப்பு மூலம 
பலவ்�ததைன்ம்ய போது�ோக்�லோம 
எனபதைற்�ோன முன மோதிரியோ� வி்ரவில 
போர்க்�ப்படும.

12.9  உயிரிய பல்வகைத்தனகமை 
சட்டம்- (Biodiversity Act: BDA)

பலவ்�ததைன்ம்ய போது�ோக்�வும, 
இயற்்� வளங�ளின நி்லயோன பயனபோட்ட 
ஊக்குவிப்பதைற்குமோன ஐக்கியநோடு�ளின 
முயற்சிகய உயிரிய பலவ்�ததைன்ம 
உடனபடிக்்�யோகும.  1992 ஆம ஆண்டு 
பிகரசிலில நடந்தை “புவி உச்சி மோநோடடில” 
இவ்வுடனபடிக்்� இயற்்றப்படடது. இதை்ன 
ஆதைரிதது இந்தியோவும ்�தயோப்பமிடடது.  
இதைன அடிப்ப்டயில 2002 ஆம ஆண்டு 
போரோளுமன்றததில உயிரிய பலவ்�ததைன்ம 
சடடம நி்்றகவற்்றப்படடது. இதைனபடி 
இந்தியோவில உள்ள உயிரியப் பலவ்�ததைன்ம 
போது�ோப்பு மற்றும பரமப்ரயோ� உள்ள 
உயிரியல வளங�ள் மற்றும அனுபவங�ளில 
இருந்து கி்டக்கும நன்ம�்ள சமஅளவில 

பகிர்ந்து த�ோள்வதைற்�ோன வழிமு்்ற�்ள 
வழஙகுகி்றது.  இந்தியோ உறுப்பு நோடோ� உள்ள 
உயிரியப் பலவ்�ததைன்ம போது�ோப்பு 
மோநோடடின முடிவு�்ள நி்்றகவற்றுவதைற்�ோ� 
இச்சடடம இயற்்றப்படடது.

2003 ஆம ஆண்டில இந்தியோவின உயிரியப் 
பலவ்�ததைன்ம சடடத்தை (2002) 
ந்டமு்்றப்படுததுவதைற்�ோ� மததிய அரசோல 
2003 ஆண்டு க்தசிய உயிரியப் பல்வகைத்தனகமை 
ஆகணயம் (National Biodiversity Authority) 
அ்மக்�ப்படடது.  இவ்வோ்ணயம 
போது�ோப்பில ஏற்படும பிரச்சி்ன�ள், உயிரிய 
வளங�ளின நி்லயோன பயனபோடு மற்றும 
உயிரியல வளங�ளோல கி்டக்கும பயன�்ள 
நியோயமோ�வும சமஅளவிலும பகிர்ந்து 
த�ோள்ளுதைல ஆகியவற்றில இந்திய அரசுக்கு 
உதைவி தசயது தநறிப்படுததி ஆகலோச்ன�்ள 
வழஙகும சடடபூர்வமோன அ்மப்போகும.  
தசன்ன்ய தை்ல்மய�மோ�க் த�ோண்டு 
இவ்வோ்ணயம தசயலபடுகி்றது.

போ்டசசுருக்ைம்
உயிரியப் பலவ்�ததைன்ம எனபது பூமியில 

உள்ள அ்னதது உயிரினங�ளின மரபியல, 
சிற்றினம மற்றும சுற்றுச்சூழல மண்டலங�ளின 
கவறுபோடு�்ள உள்ளடக்கியது.  இன்்றய 
பலவ்�ததைன்ம இயற்்� தசயலமு்்ற�ளோல 
வடிவ்மக்�ப்படட பல பிலலியன ஆண்டு �ோல 
பரிணோம வளர்ச்சி, மற்றும மனிதைனின 
முயற்சி�ளுக்கு கி்டததை பலன ஆகும. இன்்றய 
கதைதி வ்ர புவியில 2 மிலலியன சிற்றினங�ள் 
அ்டயோளம �ோணப்படடுள்ளன.

�டந்தை சில நூறு ஆண்டு�ளில உயிரிய 
பலவ்�ததைன்ம தபரிய சவோல�்ள 
எதிர்த�ோண்டுள்ளது. மக்�ள் ததைோ்� 
வளர்ச்சியின �ோரணமோ� வளங�ள் அதி�மோ� 
நு�ரப்படுவதைோல உயிரியல வளங�ளுக்�ோன 
கதை்வ வளர்ந்து த�ோண்கட இருக்கி்றது. 
இததை்�ய வ்ரமு்்றயற்்ற சுரண்டலின 
வி்ளவோ� பலகவறு மடடங�ளிலும உயிரின 
இழப்பு ஏற்படுகி்றது. உயிரினங�ள் மனிதைர்�ள் 
குறுக்கிடுவதைற்கு முனபு நடந்தை இயற்்� இழப்பு 
விகிதைத்தை விட 100 மடஙகு அதி� கவ�ததில 
இழப்பு ஏற்படடு வருவதைோ�த தைற்கபோது 
மதிப்பிடப்படடுள்ளது.  பல இனங�ள் அழிந்து 
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புதிய இனங�ள் கதைோனறினோலும தைற்கபோ்தைய 
�ணக்குபடி இந்தை ததைோடர் இழப்பு நீடிததைோல 
இரண்டு நூற்்றோண்டுக்குள் நோம அ்னதது 
இயற்்� வளங�்ளயும இழக்� வோயப்பு 
உள்ளது.

உயிரிய பலவ்�ததைன்ம மற்றும அதைன 
போது�ோப்பு எனபது அ்னதது நோடு�ளும �ருததில 
த�ோள்ள கவண்டிய முக்கியமோன 
பிரச்ச்னயோகும. இந்தை சிக்�்ல �ண்டறிந்தைதைோல 
அறிவியலோளர்�ள் மற்றும த�ோள்்� 
வகுப்போளர்�ள் ஆகிகயோர் ஒருஙகி்ணந்து 
பலவ்�ததைன்ம்ய ஆவணப்படுததுதைல, 
போது�ோததைல மற்றும நி்லபடுததுதைல 
ஆகியவற்றிக்�ோன வழிமு்்ற�்ள உருவோக்கி 
வருகின்றனர்.

இன்்றய பலவ்�ததைன்மயின ஆபததைோன 
நி்ல்ய இ்ளய தை்லமு்்றயினர் உணரச் 
தசயவது அவசியமோகும.  கமலும அவற்்்றப் 
போது�ோக்�வும, நனனி்லயில ்வததிருக்�வும, 
இ்ளகயோர் தைனனோர்வலர்�ளோ� மோ்ற கவண்டும.  
இதைனமூலம எதிர்�ோலததை்லமு்்றயினரும 
இயற்்�யின பயன�்ளத துயக்� முடியும.

மைதிப்பீடு

1.  பினவரும மண்டலங�ளில 
அதி�படச பலவ்�த 
தைன்ம த�ோண்ட பகுதி எது?

 அ) குளிர் போ்லவனம
 ஆ) ்்வப்ப மைண்டைைோடுைள்
 இ) மிதைதவப்ப ம்ழக்�ோடு�ள்
 ஈ) சதுப்பு நிலங�ள்

2.  இயற்்�யோன வோழிடங�ளினுள் உயிரிய 
பலவ்�ததைன்ம போது�ோப்பு எனபது

 அ) சூழலஉள் போதுைோப்பு
 ஆ) சூழலதவளி போது�ோப்பு
 இ) உடலுள் போது�ோப்பு
 ஈ) உடலதவளி போது�ோப்பு

3.  பினவருவனவற்றில எது சூழலஉள் 
போது�ோப்பு வ்�்ய சோர்ந்தைது அலல

 அ) பு�லிடங�ள்
 ஆ) கதைசிய பூங�ோக்�ள்
 இ) விைங்கியல பூங்ைோக்ைள்
 ஈ) உயிர்க�ோள �ோப்பிடம

4.  பினவருவனற்றில இந்தியோவில எது மி்� 
உள்ளூர் உயிரினப்பகுதி எது?

 அ) கமற்கு ததைோடர்ச்சி ம்ல
 ஆ) இந்திய-�ங்� சமதவளி
 இ) கிழக்கு இமயம்ல ததைோடர்
 ஈ) அ மைற்றும் இ

5.  உயிரினங�ளின சிவப்பு படடிய்ல 
தவளியிடடுள்ள நிறுவனம

 அ) WWF ஆ)IUCN
 இ) ZSI ஈ) UNEP

6.  உயிரியப் பலவ்�ததைன்ம என்ற 
வோர்த்தை்ய அறிமு�ப்படுததியவர் யோர்?

 அ) எடகவர்டு விலசன ஆ) ்வோல்டர் க�ோசன
 இ) நோர்மன மியர்ஸ      ஈ) ஆலிஸ நோர்மன

7.  பினவரும பகுதி�ளில எது பூமிக்க�ோளின 
நு்ரயீரல என அறியப்படுகி்றது.

 அ) இ்லயுதிர் �ோடு�ள்
 ஆ) வடகிழக்கு இந்தியோவின ம்ழக்�ோடு�ள்
 இ) ஊசியி்லக் �ோடு�ள்
 ஈ) அகமைசோன ைோடுைள்

8.  வோழிட சீரழிவினோல மி� �டு்மயோன 
போதிப்பு�ளுக்கு உள்ளோகி அழியும நி்லயில 
உள்ள விலஙகினம எது?

 அ) போலூடடி�ள் ஆ) ப்ற்வ�ள்
 இ) இரு்வோழ்விைள் ஈ) முடகதைோலி�ள்
9.  கூற்று –  தவப்ப மண்டலப் பகுதி�ளில நிலவும 

சுற்றுசூழல தைன்ம�ள் 
உயிரினங�ளின சிற்றினமோக்�ல 
மற்றும பலவ்�ததைன்மக்குச் 
சோதைமோ� உள்ளன.

 ைோ�ணம் -  பருவ�ோலம, தைடபதவப்பநி்ல, 
ஈரப்பதைம, ஒளிக்�ோலம ஏ்றக்கு்்றய 
நி்லயோ�வும உ�ந்தைதைோ�வும 
உள்ளது.

 அ)  ைோ�ணம் மைற்றும் கூற்று இ�ணடும் சரி, 
ைோ�ணம் கூற்க்ற சரியோை வி்ளக்குகி்றது.

 ஆ)  �ோரணம மற்றும கூற்று சரி, �ோரணம 
கூற்்்ற சரியோ� விளக்�வில்ல

 இ)  கூற்று சரி, �ோரணம தைவறு.
 ஈ)  கூற்று மற்றும �ோரணம இரண்டும தைவறு.

10. ஓரிடத தைன்ம (endemism) – வ்ரயறு

11.  இந்தியோவில உள்ள மி்� உள்ளூர் 
உயிரினப்பகுதி�ள் எததை்ன? அவற்்்றப் 
தபயரிடு.
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12.  உயிரிய பலவ்�ததைன்மயின மூனறு 
நி்ல�ள் யோ்வ?

13.  ராவ�ால்ஃபியா �ாமிவடோரியா எனும 
மருததுவ தைோவரததில உள்ள தசயலபடு 
கவதிப்தபோருளின தபயர் எனன? இது எந்தை 
வ்� பலவ்�ததைன்ம்ய சோர்ந்துள்ளது?

14.  “அகமசோன �ோடு�ள் பூமிக்க�ோளின 
நு்ரயீரலோ� �ருதைப்படுகி்றது”-இந்தை 
தசோற்த்றோட்ர- நியோயப்படுதது.

15.  தசந்தைரவுப் புததை�ம – இ்தை பற்றி உனக்கு 
ததைரிவது எனன?

16.  சூழல உள்போது�ோப்பு மற்றும சூழல 
தவளிபோது�ோப்பு இரண்்டயும ஒப்பிடடு 
கவறுபடுதது�.

17.  அழியும நி்ல சிற்றினங�ள் என்றோல 
எனன? எடுததுக்�ோடடுடன விளக்கு�.

18.   நம தவப்ப மண்டலங�ளிலிருந்து துருவங�ள் 
கநோக்கி ந�ரும தபோழுது உயிரிய 
பலவ்�ததைன்மயின பரவல கு்்றகி்றது 
ஏன?

19.  வோழிட இழப்்ப ஏற்படுததும �ோரணி�ள் 
யோ்வ?

20.  அயல சிற்றினங�ளின ப்டதயடுப்பு ஓரிட 
சிற்றினங�ளுக்கு அச்சுறுததைலோ� 
விளஙகுகின்றது-வோக்கியத்தை நிருபி.

21.  மனிதை தசயலபோடு�ளோல உயிரியப் 
பலவ்�ததைன்மக்கு ஏற்படும 
அச்சுறுததைல�ள் யோ்வ- விளக்கு.

22.  தபருந்திரள் மரபற்று கபோதைல என்றோல 
எனன? எதிர்�ோலததில இது கபோன்ற ஒரு 
அழி்வ எதிர்த�ோள்வீரோ? அ்தைத தைடுக்� 
எடுக்�கவண்டிய நடவடிக்்�யின 
படிநி்ல�்ள வரி்சப்படுதது�.

23.  வடகிழக்கு இந்தியோவில இடம மோறும 
கவளோண்்ம பலவ்�ததைன்மயின 
முக்கியமோன அச்சுறுததைலோகும-நிரூபி.

24.  உயிரிய பலவ்�ததைன்மயின இழப்பிற்�ோன 
பலகவறு �ோரணங�்ள படடியலிடு�.

25.  உயிரியப் பலவ்�ததைன்மயின போது�ோப்்ப 
கமமபடுததுவதைற்கு நோம எவ்வோறு பங�ளிக்� 
முடியும?

26. சிறுகுறிப்பு வ்ர�
i. போது�ோக்�ப்படட பகுதி�ள்
ii. வனவிலஙகு பு�லிடங�ள்
iii. WWF

ைருதது ்வக�ப்டம்
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264உயிரிய பல்வகைத்தனகமை மைற்றும் அ்தன பாதுைாப்பு

சிற்றினததின தபயர்மற்றும 
அச்சிற்றினததின அழிவு 
நி்ல்யஅறிகவோமோ?

உயிர்ைளின பனமுைத்தனகமை மைற்றும் போதுைோத்தல
இகணயச ்சயலபோடு

*படங�ள் அ்டயோளததிற்கு மடடுகம .
கதை்வதயனில Adobe Flash ்ய அனுமதிக்�.

உயிர்ைளின பனமுைத்தனகமை மைற்றும் போதுைோத்தல

உ�லி: http://www.species-in-pieces.com/

படிநிகைைள்

படி 1 :  கீழக்�ோணும உரலி/வி்ரவுக்குறியீட்டப் பயனபடுததி இச்தசயலபடடிற்�ோன இ்ணயப் 
பக்�ததிற்குச் தசல�.

படி 2 :  தைரப்படடுள்ள படங�ளின கீழப்பு்றம அப்படததிலுள்ள  சிற்றினததின தபயர் 
குறிப்பிடப்படடிருக்கும. தபயரின அருகிலுள்ள புள்ளி்ய தசோடுக்கி அச்சிற்றினததின 
அழிவு நி்ல்ய அறி�.

படி 3 :  அச்சிற்றினததி்னப் பற்றிய விளக்�க் �ோதணோலி்ய �ோணதசயலபோடடுச் சோளரததின 
இடது கமற்பு்றமுள்ள “<” ஐ தசோடுக்கு�. மீண்டும மு�ப்புப் பக்�ததிற்கு திருமப “x” ஐ 
தசோடுக்கு�.

படி 4 :  தசயலபோடடுச் சோளரததின வலதுபு்றமுள்ள ˄மற்றும˅ பயனபடுததிஅடுததைடுததை படங�்ள 
பற்றி அறி�.

ட

IUCN CITES

WWF

ைருதது ்வக�ப்டம்
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265 சுற்றுச்சூழல் இடர்பாடுகள்

  

சுற்றுச்சூழலே என்னுடைய 
முதன்டமையான ஆசிரியர்.

 - மைசனபுஃபகுலயாகா

13.1 மாசுபாடு

13.2 காற்று மாசுபாடு

13.3 நீர் மாசுபாடு

13.4 ஒலி மாசுபாடு

13.5 வேளாண் வேதிப்பாருடகள்

13.6 உயிரிய உருப்பருககம்

13.7 மிகக உணவூட்டம்

13.8 இயற்கக வேளாண்கம மற்றும்   

 அதகை நக்டமுகைபடுத்துதல்

13.9 தி்டககழிவு வமலாண்கம

13.10 சூழல் சுகாதாரக கழிேகைகள்

கற்றலின் ந�ோககஙகள்

 ➢ நம்முக்டய சுற்றுச்சூழல் மற்றும் அதனுக்டய 

முககியத்துேம் பற்றிய அறிகே ்பறுதல்.

 ➢ காலநிகல மற்றும் சூழ்நிகல 

மண்்டலத்தின் மீது மனிதனின் 

்ெயல்பாடுகளால் ஏற்படும் 

விகளவுகள் மற்றும் பின் 

விகளவுககள அறிந்து 

்காள்ளல்.

 ➢ மாசுபாடுககள மடடுபபடுத்த, 

சூழியலுககு உகந்த ்ெயல்பாடுககள அறிந்து 

்காள்ளல்.

 ➢ சுற்றுச்சூழல் சிககல்களுககாை தீர்வுககள 

்தளிோகப புரிந்து ்காள்ளுதல்.

 ➢ சுற்றுச்சூழல் பாதுகாபபில் மககளுக்டய பஙகளிபபின் 

அேசியத்கத உணர்தல்.

 ➢ தூயகமயாை சுற்றுச்சூழலின் முககியத்துேத்கதப 

புரிந்து ்காள்ளல்.

அடமைதியான மைற்றும் ஆல�ாக்கியமைான 
வாழக்டக வாழவதற்கு தூயடமையான 

சுற்றுச்சூழல் மிகவும் அவசியமைானதாகும். 
ஆனால் நம்முடைய அேட்சியததால் சுற்றுச்சூழல் 
நாளுக்கு நாள் மைாசடைகின்்றது.  நம்முடைய பவி 
காற்று மைாசுபாடு, நீர் மைாசுபாடு, ஒலி மைாசுபாடு, பவி 
வவபபமைாதல், அமிே மைடழ, உயிரிய உருபவபருக்கம், 
மிடக உணவூட்ைம், காடுகடை அழிததல், 
கழிவுகள் வவளிலயற்்றம், ஓலசான் பைேச் சிடதவு, 
காேநிடே மைாற்்றம் லபான்்ற பல்லவறு சுற்றுச்சூழல் 
சிக்கல்கடை தற்சமையம் எதிர்வகாள்கி்றது. கைநத 
சிே பததாண்டுகளுக்கும் லமைோக நம்முடைய 
பவியின் மிடக பயன்பாடு மைற்றும் நம்முடைய 
சுற்றுச்சூழலின் சிடதவு ஆகியடவ அபாய 
அைவின் உச்சதடத வதாட்டுள்ைது. நம்முடைய 
வசயல்கள் இநத லகாடை பாதுகாபபதற்கு 
ஆத�வாக இல்ோததால், திடீர் வவள்ைப வபருக்கு, 
ஆழிபலப�டே மைற்றும் பயல்கள் லபான்்ற இயற்டக 
லப�ழிவுகடை அடிக்கடி சநதிக்க லநரிடுகி்றது.

சுற்றுச்சூழல் சிக்கல்கடை சார்நதிருபபவர் 
அல்ேது சா�ாதார் என்்ற பாகுபாடின்றி, 
ஒவவவாரு தனி நபரும் சுற்றுச்சூழல் குறிதத 
விழிபபணர்வுைன் இருததல் லவண்டும்.

13.1 மாசுபாடு (Pollution)
மைாசுபாடு என்பது இயற்டக கா�ணஙகள் 

மைற்றும் மைனித வசயல்பாடுகைால் சுற்றுச்சூழலின் 

13
போடம்

அலகு - V

பாட உள்ளடக்கம்

சுறறுச்சூழல் 
இடரபோடுகள்
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266சுற்றுச்சூழல் இடர்பாடுகள்

ஆ)  மமதுவாக சிதையக்கூடிய அல்லது 
மைாடர்ந்திருக்கும் மாசுபடுத்திகள்
இடவ பே ஆண்டுகளுக்கு எவவித மைாற்்றமும் 

அடையாமைல் சுற்றுச்சூழலில் அபபடிலய 
இருக்கும் மைாசுபடுததிகைாகும். DDT டயப லபாே 
இடவ சிடதவடைய பே பததாண்டுகள் அல்ேது 
அதற்கு அதிகமைான காே அைவிடன எடுததுக் 
வகாள்கின்்றன.

இ) சிதைவதடயா மாசுபடுத்திகள்
இவற்றிடன இயற்டகயான வசயல் 

முட்றகளினால்  சிடதக்க இயோது. இடவ 
ஒருமுட்ற சுற்றுச்சூழலில் விடுவிக்கபபட்டு 
விட்ைால் வவளிலயற்றுவது கடினமைாகும் மைற்றும் 
இடவ வதாைர்நது அதிகரிக்கும் (உயிரிய 
உருபவபருக்கம் (Bio magnification) தன்டமையுடையடவ. 
காரீயம், பாத�சம், காட்மியம், குல�ாமியம் மைற்றும் 
நிக்கல் லபான்்ற நச்சுப வபாருட்கள் இவவடகடயச் 
லசர்நத மைாசுபடுததிகைாகும்.

13.2 காற்று மாசுபாடு (Air Pollution)
பவிடயச் சுற்றியுள்ை காற்று அடுக்கு 

வளிமைண்ைேம் எனபபடுகி்றது. பவியிடனச் 
சுற்றியுள்ை இக்காற்றுப லபார்டவயானது 
வவபப காபபப வபாருைாக வசயல்படுகி்றது 
மைற்றும் ப்றஊதா கதிர்கடை லதர்நவதடுதது 

இயற்பிய, லவதிய மைற்றும் உயிரிய பண்பகளில் 
ஏற்படும் விரும்பததகாத மைாற்்றமைாகும். 
மைாசுபாட்டிடன ஏற்படுததும் கா�ணிகள் 
மாசுபடுத்திகள் எனபபடுகின்்றன. பாதிக்கபபடும் 
சுற்றுச்சூழல் வடகயின் அடிபபடையில் மைாசுபாடு 
வடகபபடுததபபடுகி்றது. அடவ காற்று, நீர் மைற்றும் 
மைண் மைாசுபாடு ஆகும்.

13.1.1 மாசுபடுத்திகளின் வதகபாடு 
சுற்றுச்சூழல் மைண்ைேததில், 

சிடதவடையாதடவ மைற்றும் சிடதயக்கூடியடவ 
என இ�ண்டு அடிபபடை குழுக்கைாக 
மைாசுபடுததிகள் வடகபபடுததபபட்டுள்ைன.

சிடதயக்கூடிய மைாசுபடுததிகள், 
அவற்றினுடைய உட்கூறுகைாக சிடதய 
எடுததுக்வகாள்ளும் காே அைவின் 
அடிபபடையில் விட�வாக சிடதயக்கூடியடவ 
(நிடேயற்்றடவ) மைற்றும் வமைதுவாக 
சிடதயக்கூடியடவ (நிடேததிருபபடவ) என 
வடகபபடுததபபட்டுள்ைது.
அ)  விதைவாக சிதையக்கூடிய அல்லது நித்லயற்்ற 

மாசுபடுத்திகள்
இவற்ட்ற இயற்டகயான வசயல்முட்றகள் 

மூேம் சிடதக்க முடியும். வீட்டுக்கழிவு நீர் மைற்றும் 
காயகறி கழிவுகள் லபான்்றடவ, இவவடகயான 
மைாசுபடுததிகளுக்கு எடுததுக்காட்டுகைாகும்.

I¡ù™

âKñ¬ôèœè£†´ˆ b

àóƒèœ

ªî£NŸê£¬ô,
I¡ àŸðˆF G¬ôòƒèœ,

èN¾c˜ ²ˆFèKŠð¹

ïèóƒèœ õ£Û˜Fèœ, ñA¿‰¶èœ
êó‚°‰¶èœ, «ð¼‰¶èœ,

Í¡Á, Þ¼ ê‚èó õ£èùƒèœ

â‡ªíŒ
ம��� & õ£»

ÞòŸ¬è ðóŠ¹ G¬ôò£ù «ð£‚°õóˆ¶

ñ£²ð´ˆ¶‹ àI›¾èœ

படம் 13.1 காற்று மாசுபாட்டின் மூ்லாைாைஙகள் 
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வளிமைண்ைேததில் வவளியிைபபடுகின்்றன. 
வாகனஙகள், வானூர்திகள், மின் உற்பததி 
நிடேயஙகள் மைற்றும் படதபடிவ எரிவபாருட்கடை 
(நிேக்கரி, எண்வணய, மைற்றும் பி்ற) எரிக்கும் மைனித 
வசயல்பாடுகள் லபான்்றவற்்றால் வவளிலயறும் 
CO2, உ்லகம் மவபபமாைலுக்கு கா�ணமைான 
முக்கிய மைாசுபடுததியாகும்.

தைட்ைஜன் ஆக்தசைடுகளும் முக்கிய காற்று 
மைாசுபடுததிகைாகச் வசயல்படுகின்்றன. படதபடிவ 
எரிவபாருள் எரிதல் மைற்றும் வாகன படக 
வவளிலயற்்றம் ஆகியடவ டநட்�ஜன் ஆக்டசடு 
வவளிலயறுவதற்கான மூோதா�ஙகைாகும். சல்பர் 
 டை ஆக்டசடு மைற்றும் டநட்�ஜன் ஆக்டசடுகள் 
ஆகியடவ அமிே மைடழக்கு முக்கிய கா�ணமைாகும்.

துகள் வபாருட்கள் என்பது வாயு அல்ேது 
தி�வததில் வபாதிநதுள்ை சிறிய அைவிோன திை 
வபாருட்கள் ஆகும். படதபடிவ எரிவபாருட்கள் 
எரிக்கபபடுதல், அனல் மின் நிடேயஙகளில் 
உற்பததி வசயயபபடும் சாம்பல், காட்டுத தீ, 
கல்நார் (asbestos), சு�ஙக அேகுகள், சிவமைண்ட் 
வதாழிற்சாடேகள் லபான்்றடவ துகள் வபாருள் 
மைாசுபாட்டின் முக்கிய மூோதா�ஙகள் ஆகும்.

13.2.1 மூ்லாைாைஙகள்
காற்று மைாசுபாட்டின் முக்கிய 

மூோதா�ஙகைாவன (படம்: 13.1): 

 y பபாக்குவைத்து மூ்லாைாைஙகள் மைகிழுநதுகள், 
லபருநதுகள், வானூர்திகள், ச�க்குநதுகள் 
மைற்றும் வதாைர்வண்டிகள் ஆகியடவ.

 y நித்லயான மூ்லாைாைஙகள் – மின் 
நிடேயஙகள், எரியூட்டிகள், எண்வணய 
சுததிகரிபப ஆடேகள் மைற்றும் 
வதாழிற்சாடேகள் ஆகியடவ.

 y பைபபு மூ்லாைாைஙகள் – விவசாய 
மூோதா�ஙகள் – மை�க்கட்டை / அறுவடை 
வசயத தாள்கடை எரிததல்.

 y இயற்தக மூ்லாைாைஙகள் – காற்றில் வரும் 
தூசிகள், காட்டுததீ, எரிமைடேகள் (படம் 13.1).

13.2.2 காற்று மாசுபாட்டினால ஏற்படும் 
விதைவுகள் 

 y சுவாசததிற்காக வளிமைண்ைேதடத 
சார்நதிருக்கும் அடனதது உயிரிகடையும் 
பாதிக்கின்்றன.

உறிஞ்சுவதன் மூேம் பவியின் வவபபதடத 
வநறிபடுததுகி்றது. குளிரூட்டியாக பயன்படும் 
குலைால�ாபளூல�ாகார்பன்கள் (CFCs) மூேம் 
ஏற்படும் ஓலசான் பைேச் சிடதவு மைற்றும் 
அதிகபபடியான கார்பன் டை ஆக்டசடினால் 
(வதாழிற்சாடேகள், காடுகள் அழிக்கபபடுதல் 
மைற்றும் பகுதி எரிபபால்) ஏற்படும் உேகம் 
வவபபமைாதல் ஆகியடவ இவவடக மைாசுபாட்டின் 
லமைாசமைான விடைவுகைாகும்.

இயற்டகயான அல்ேது மைனித 
நைவடிக்டககளினால் (மைனித ஆக்க கா�ணிகள்) 
பவியின் வளிமைண்ைேக் கூறுகளில் ஏற்படும் 
மைாற்்றம் காற்று மைாசுபாடு எனபபடும். மைனிதன் 
அல்ேது இயற்டக வசயல்பாடுகளின் மூேம் 
உற்பததி  வசயயபபடும் திை, தி�வ அல்ேது வாயு 
வபாருட்களின் மிடக இருபடப உள்ைைக்கியலத 
மைாசுபடுததிகள் ஆகும். மைாசுபடுததிகளின் 
தன்டமை மைற்றும் வசறிலவ உயிரினஙகள் மைற்றும் 
மைனிதநேன் மீது மைாசுபடுததிகள் ஏற்படுததும் 
விடைவுகளின் தீவி�தடத தீர்மைானிக்கி்றது. 
ஈ�பபதம், மைடழபவபாழிவு, காற்று, காற்ல்றாட்ைம், 
உய�ம் லபான்்ற வளிமைண்ைே கா�ணிகளுைன் 
ஒரு குறிபபிட்ை இைததில், குறிபபிட்ை காேததில் 
நிகழும் இதன் விடைவுகள் மிகபப�வோன 
மைற்றும் லப�ழிவிடன ஏற்படுததக் கூடியதாக 
அடமையும்.

காற்று மாசுபடுத்திகள் என்பதவ,
 y வவளிலயற்்றபபட்ை தூசிகள் அல்ேது துகள் 

வபாருட்கள் (PM: 2.5,10)
 y வாயுக்கள் வவளிலயற்்றபபடுதல் (SO2, NO2, 

CO, CO2)
படதபடிவ எரிவபாருட்கள் முழுடமையாக 

எரிக்கபபைாததன் கா�ணமைாக கார்பன் 
லமைானாக்டசடு (CO) உற்பததியாகி்றது. வபரு 
நக�ஙகள் மைற்றும் நக�ஙகளில் கார்பன் 
லமைானாக்டசடு மைாசுபாட்டிற்கான முக்கிய 
கா�ணம் வாகனஙகலை ஆகும். வாகனப படக, 
வவளிலயற்்றம், வதாழிற்சாடேகளிலிருநது வரும் 
படக, மின் உற்பததி நிடேயஙகளிலிருநது வரும் 
உமிழவுகள், காட்டுத தீ மைற்றும் வி்றகுகடை 
எரிததல் லபான்்றடவயும் இம் மைாசுபாட்டில் 
பஙகுவகாள்கின்்றன.

தீவி� நக�மையமைாதலின் விடைவாக அதிக 
அைவிோன கார்பன் டை ஆக்டசடு (CO2) மைற்றும் 
சல்பர் டை ஆக்டசடு (SO2) ஆகிய வாயுக்கள் 
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13.2.3 காற்று மாசுபாட்டின் 
குறிபபிடத்ைக்க பி்ற விதைவுகள்

 பனிபபடக (Smog) என்பது காற்றில் 
காணபபடும் சிறிய துகள்களினால் ஏற்படும் 
ஒரு வடகயான காற்று மைாசுபாடு ஆகும். 
இச்வசால்ோனது படக மைற்றும் மூடுபனி என்்ற 
இரு வசாற்களின் கேடவயாகும்.

 இன்று பனிபபடக என்பது வபாதுவாக 
ஒளிலவதிமைாசு மூட்ைதடதக் குறிக்கி்றது. இது 
வாகனஙகள், வதாழிற்சாடேகள் மைற்றும் 
மின்நிடேயஙகள் பயன்படுததும் படதபடிவ 
எரிவபாருள்கள் உமிழும் எளிதில் ஆவியாகும் 
கரிமைச் லசர்மைஙகள் மைற்றும் டநட்�ஜன் 
ஆக்டஸைடுகள் ஆகியடவ சூரிய ஒளியுைன் 
விடன பரிவதால் உருவாகி்றது. இவவிடனகள், 
தட� மைட்ை ஓலசான் மைற்றும் சிறிய துகள்கடை 
உருவாக்குகின்்றன. இடவ காற்றின் ஊலை பார்டவ 
தி்றடனக் குட்றக்கி்றது. பனிபபடகயானது 
ஆஸ்துமைா லநாயுடைய மைக்களின் சுவாசதடத 
கடினமைாக்குகி்றது.

 லமைலும், பனிபபடகயானது தாவ�ஙகள் 
மைற்றும் விேஙகுகடையும் பாதிக்கி்றது. இது 
பயிர்கடை பாதிபபலதாடு வசல்ேப பி�ாணிகள், 
பண்டண விேஙகுகள் மைற்றும் மைனிதர்களுக்கு 
உைல் நேக் லகாைாறுகடையும் ஏற்படுததுகி்றது. 
லமைலும், கட்ைைஙகள் மைற்றும் வாகனஙகடை 
அரிதது (அரிதது கட�க்கும்) லசதததிடன 
ஏற்படுததுகி்றது.
மபைாக்சி அசிட்தடல தைட்பைட் (PAN) என்பது 
ஒளிலவதி மைாசுகூட்ைததில் காணபபடும் 
இ�ண்ைாம் நிடே மைாசுபடுததியாகும். இது 
வவபபததினால் எளிதில் சிடதநது கண் 
எரிச்சடேத தரும் வப�ாக்சி எததனால் 
அடைபபடைக் கூறுகள் மைற்றும் டநட்�ஜன் 
டைஆக்டசடு வாயுக்கடை வவளியிடுகி்றது.

உ்லக மவபபமயமாைல: கார்பன் டைஆக்டசடு, 
மீதலதன், டநட்�ஸ் ஆக்டசடு, CFCs மைற்றும் 
ஓலசான் லபான்்ற பசுடமை இல்ே வாயுக்களின் 
அைர்வு அதிகரிபபால் பசுடமை இல்ே விடைவு, 
பவி வவபபமைடைதல் ஆகியடவ ஏற்படுகி்றது. 
இதன் விடைவாக கைல் மைட்ைம் உயர்நது, தீவுகள் 
மைற்றும் உேகின் பல்லவறு பகுதிகளில் உள்ை 
கைற்கட�கள் நீரில் மூழகும் நிடே ஏற்படுகி்றது.

ஓபசைான் பட்லச் சிதைவு: ஸ்ட்ல�ட்லைாஸ்பியரில் 
உள்ை ஓலசான் அடுக்கு வமைலிநது லபாதலே 
ஓலசான் பைேச் சிடதவு எனபபடும். இவவா்றான 

 y வதாண்டை, மூக்கு, நுட�யீ�ல் மைற்றும் 
கண்களில் எரிச்சடே ஏற்படுததுகின்்றன. 
சுவாச லகாைாறுகடையும் ஏற்படுததுகி்றது. 
லமைலும், ஏற்கனலவ உள்ை எம்டபசீமைா 
மைற்றும் ஆஸ்துமைா லபான்்ற லநாயகடை 
அதிகபபடுததுகி்றது.

 y மைாசடைநத காற்்றானது உைலின் எதிர்பப 
சக்தியிடனக் குட்றக்கி்றது. லமைலும், 
சுவாசபபாடத வதாற்றுகளுக்கு எதி�ாக 
லபா�ாடும் உைல் தி்றடனயும் குட்றக்கின்்றது.

 y மைாசடைநத காற்றிடன அடிக்கடி சுவாசிக்கும் 
வபாழுது இதய லநாயகளுக்கான ஆபதது 
அதிகரிக்கின்்றது. சிறிய துகள் வபாருட்கள் 
நிட்றநத காற்றிடன சுவாசிபபதால் தமைனிகள் 
தடிமைனாதல், கார்டியாக் அரிதமியா (இதய 
இேயமின்டமை) அல்ேது மைா�டைபப 
ஆகியவற்ட்றத தூண்டுகி்றது.

 y ப்றவவளியில் உைற்பயிற்சியிடன 
லமைற்வகாள்ளும் மைக்கள் சிே லந�ஙகளில் 
காற்று மைாசுபாட்டின் லமைாசமைான 
விடைவுகைால் பாதிக்கபபடுகின்்றனர். 
ஏவனனில் இவர்கள் காற்றிடன ஆழநதும், 
லவகமைாகவும் சுவாசிக்கின்்றனர். எனலவ, 
காடே லந�ஙகளில் லபாதுமைான மை�ஙகள் 
நிட்றநத பகுதிகளில் நைக்க அல்ேது ஓை 
அறிவுறுததபபடுகி்றார்கள்.

 y வாயுக்கசிவானது, பாதிக்கபபட்ை பகுதிகளில் 
இ்றபபிடன ஏற்படுததும் அல்ேது காற்றின் 
த�ததிடன பாதிக்கும்.

 y வளிமைண்ைேததில் உள்ை CO ஆக்சிஜன் 
கைததபபடுதலில் குறுக்கிடுகின்்றது. 
ஏவனனில், ஹீலமைாகுலைாபின், கார்பன் 
லமைானாக்டசடுைன் அதிக ஈர்பபிடன 
வகாண்டுள்ைது. குட்றநத வசறிவில் இது 
தடேவலி மைற்றும் மைஙகோன பார்டவடய 
ஏற்படுததுகி்றது. அதிக வசறிவில் 
உணர்விழநத நிடே (Coma) மைற்றும் இ்றபப 
ஏற்பைோம்.

மைததிய மைாசுக்கட்டுபபாட்டு 
வாரியததின் வவளியீடு 
ஆகிய சமீர் (SAMEER) எனும் 
வசயலி லதசிய அைவில் 

ஒவவவாரு மைணிக்கும் காற்றின் பண்பக் 
குறியீட்டை வவளியிடுகி்றது .
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யுமனஸபகாவின் பாைம்பரிய சின்னமாக 
அறிவிக்கபபட்ட ைாஜமஹால சிதைைல, 
லசதமுறுதல் லபான்்ற லமைாசமைான 
விடைவிடன சநதிததுக் வகாண்டிருக்கி்றது. 
ஆக்�ாடவ சுற்றியுள்ை பல்லவறு 
வதாழிற்சாடேகளிலிருநது வவளிலயறும் 
வாயுக்கலை இதற்கு கா�ணஙகைாகும். 
இஙகுள்ை வவள்டை பளிஙகு கற்கள், மைஞ்சள் 
நி்றததிற்கு மைாறிவிட்ைன.

13.2.5 சைட்டபபாதுகாபபு
 y காற்று சைட்டம் (மைாசுபாட்டிடன தடுததல் 

மைற்றும் கட்டுபபடுததுதல்) இநதியாவில் 
காற்று மைாசுபாட்டிடன தடுக்க, 
கட்டுபபடுதத மைற்றும் குட்றக்க 1981 ஆம் 
ஆண்டு இயற்்றபபட்டு, 1987 ஆம் ஆண்டு 
திருததியடமைக்கபபட்ைது.

 y பபாக்குவைத்து உமிழ்வின் ைைம்: 2020ஆம் 
ஆண்டிலிருநது பா�த நிடே VI (BS VI - Bharat 
Stage VI) விதிமுட்றகடை வசயல்படுதத அ�சு 
முடிவு வசயதுள்ைது.

 y பசுதம அமர்வு மற்றும் பைசிய பசுதம 
தீர்பபாயம் ஆகியடவ சுற்றுச்சூழல் 
பாதுகாபபிற்கு நீதிமைன்்ற பாதுகாபபிடன 
அளிக்கின்்றன.

இநதியாவில் நடுவண�சு மைற்றும் மைாநிே அ�சால் 
எடுக்கபபட்டுள்ை நைவடிக்டககள்.

 y சாடே லபாக்குவ�தடத சீர்படுததுதல், 
வபாது லபாக்குவ�ததிடன ஊக்குவிததல், 
மைகிழுநதில் குழுக்கைாக பயணிக்கச் 
வசயதல்.

 y சாடேயின் ஓ�ஙகளில் நிழல்தரும் 
மை�ஙகடை நடுதல் மூேம் பசுடமைச் சூழடே 
அதிகரிததல். 

 y தூயதம இந்தியா (ஸ்வச் பா�த அபியான்) 
திட்ைதடத ஊக்குவிததல்.

 y சுற்றுச்சூழல் வதாைர்பான சட்ைஙகடை 
கடுடமையாக்கி வசயல்படுததுதல்.

 y முட்றயாக நடைமுட்றபபடுததி மைற்றும் 
கண்காணிதது காற்றின் த�தடதப 
ப�ாமைரிததல்.

 y கார்பன் உமிழவுகடைக் குட்றததல்.
 y பதுபபிக்கததக்க ஆற்்றல் பயன்பாட்டை 

ஊக்குவிததல்.
 y பட்ைாசுகள் விற்படனடய வட� 

முட்றபபடுததுதல் மைற்றும் சுற்றுச்சூழலுக்கு 
உகநத பட்ைாசுகடைத தயாரிததல்.

சிடதவு ஓலசான் பைததில் துடையிடன 
ஏற்படுததுகி்றது. இதன் விடைவால், தீஙகு தரும் 
ப்ற ஊதாக் கதிர்கள் தடுக்கபபடுவது குட்றவதால் 
அதிகபபடியான லதால் பற்றுலநாயகள் 
ஏற்படுகின்்றன. குலைால�ாுஃபளூல�ா 
கார்பன்கள் லபான்்றடவ ஓலசான் பைே சிடதடவ 
ஏற்படுததும் சிே முக்கிய கா�ணிகைாகும்.

அமி்ல மதை :அமிே மைடழ என்பது கநதக 
அமிேம் அல்ேது டநட்ரிக் அமிேம் 
லபான்்ற அமிேப வபாருட்கடைக் வகாண்ை 
மைடழபவபாழிவு ஆகும். இது மை�ஙகள் மைற்றும் 
பயிர்கடை லசதபபடுததுவதுைன் கைல் 
வாழ  விேஙகுகடையும் (பவைப பாட்றகள்) 
பாதிக்கின்்றது லமைலும், அரிமைானதடதயும் 
தூண்டுகி்றது.

13.2.4 காற்று மாசுபாட்டிதன 
கட்டுபபடுத்துைல

சிே நைவடிக்டககள், மைாசுபடுததிகடை 
நீக்கவும், அவற்றின் இருபடபக் குட்றக்கவும் 
அல்ேது வளிமைண்ைேததிற்குள் அடவ 
நுடழவடத தடுக்கவும் உதவுகின்்றன.

 y நக�ஙகளில் உருவாகும் துகள்கள் மைற்றும் 
காற்று மைாசுபாட்டிற்கான சி்றநத தீர்வு 
மை�ஙகைாகும்.

 y காடுகள் கரிமைபவபாருட்கடை லசகரிக்கும் 
இைமைாகவும் மைற்றும் பவிக்லகாளின் 
நுட�யீ�ோகவும் வசயல்பரிகின்்றன.

 y வாகனஙகளின் விடனலவகமைாற்றிகள் 
மைாசுபடுததும் வாயுக்கடை குட்றக்க 
உதவுகின்்றன.

 y வாகனஙகளின்  டீசல் வவளிலயற்று 
வடிகட்டிகள், துகள்கடைத தடுக்கின்்றன.

 y நிடே மின் வீழபடிவாக்கிகள், 
வதாழிற்சாடேகளிலிருநது மைாசுபடுததிகள் 
வவளிலயறுவடத குட்றக்கின்்றன.

 y உள்வீட்டுத தாவ�ஙகள் மைற்றும் தி்றன் 
மிகுநத உயிரிய வடிகட்டிகள் லபான்்ற 
மைலிவான காற்று மைாசுபாடு சுததிகரிபப 
அடமைபபகள் மூேம் வீட்டிற்குள் காற்றின் 
த�தடத லமைம்படுதத முடியும்.
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உள்ைைக்கியுள்ைது. இது கைற்கட� மைற்றும் 
உள்நாட்டுப பகுதிகள் முழுவதும் ப�வியுள்ைது. 
அைவு மைற்றும் த�ம் என்்ற ஒன்றுக்வகான்று 
வநருக்கமைாக இடணநத இரு பரிமைாணஙகடைக் 
நீர் வகாண்டுள்ைது. நீரின் த�ம் வபாதுவாக 
அதனுடைய இயற்பிய, லவதிய, உயிரிய 
மைற்றும் அழகியல் (லதாற்்றம் மைற்றும் வாசடன) 
பண்பகைால் வட�யறுக்கபபடுகி்றது. 
உயிரினஙகளின் வைம் மைற்றும் பல்லவறு 
உயிரிய சமூகஙகளுக்கு ஆத�வாகவும் மைற்றும் 
வபாது நேததிடனப பாதுகாபபதாகவும் நீரின் 
த�ம் இருபபின் அதுலவ ஆல�ாக்கியமைான 
சுற்றுச்சூழல் ஆகும்.

13.3.2 நீர் மாசுபாடு 
 நீரின் லவதிய, இயற்பிய மைற்றும் உயிரிய 

தன்டமையில் ஏற்படும் மைாற்்றஙகள் அநநீரில் 
வாழும் மைற்றும் அநநீட�ப பயன்படுததும் 
உயிரினஙகளுக்கு தீடமைடய விடைவிததல் நீர் 
மாசுபாடு எனபபடும்.

 இயற்டகயான அல்ேது மைனிதனால் 
உருவாக்கபபட்ை வபாருட்கள் அதிக அைவில் 
நீரினுள் வகாட்ைபபடுவதால் ஏற்படும் நீர் 
மைாசுபாடு, நீர் நிடேகளில் லமைாசமைான 
விடைவுகடை ஏற்படுததுகி்றது. பயன்படுததும் 
தன்டமைடய இழநத நீர், மைாசடைநததாகக் 
கருதபபடுகி்றது.

13.3.3 நீர் மாசுபாட்டின் மூ்லாைாைஙகள் 
 நீர் நிடேகள் அல்ேது நீர் ஆதா�ஙகள் 
இயற்டக கா�ணஙகைால் மைாசடைநதாலும் மைனித 
வசயல்பாடுகைாலேலய நீர் மைாசு அதிகமைாக 
ஏற்படுததபபடுகி்றது. நீர் மைாசுபாட்டிற்கான 
மூோதா�ஙகள் மூன்று வடகயானடவ. அடவ, 
டமைய மூோதா�ஙகள், டமையமைற்்ற  மூோதா�ஙகள், 
கசிவுகள் மைற்றும் சிநதுதல்.
தமய மூ்லாைாைஙகள் (Point sources): 
நீர்நிடேகளில் குறிபபிட்ை இைததில் 
குழாயகள் அல்ேது கழிவுநீர்க் குழாயகள் 
மூேம் மைாசுபடுததிகடை வவளியிடுதல் 
டமைய மூோதா�ம் ஆகும். வதாழிற்சாடே 
நீர்மைக்கழிவுகள், சாக்கடை நீர், நிேததடிச் 
சு�ஙகம், எண்வணயக்கிணறுகள், எண்வணயக் 
கபபல்கள் மைற்றும் லவைாண்டமை லபான்்றடவ 
வபாதுவான டமைய  மூோதா�ஙகைாகும்  
(படம் 13.2 அ).

 y சுற்றுச்சூழல் தாக்க மைதிபபீட்டிடன 
கட்ைாயமைாக்குதல்.

ஒரு நாடைக்கு மைனிதன் 
எடுததுக்வகாள்ளும் ஆக்சிஜனின் 
ச�ாசரி அைவு = 550 லி
275 லி ஆக்சிஜன் உருடையின் 
விடே =  `6500
மை�ஙகள் வவளியிடும் 550 லி 

ஆக்சிஜன் விடே =  `13,00,000. 

--------------------------------
ஒரு ஆல�ாக்கியமைான மை�ம் ஓ�ாண்டில் உற்பததி 
வசயயும் ஆக்சிஜனின் அைவு = 1,00,375 லி 

275 லி ஆக்சிஜன் உருடையின் விடே = `6500 

ஓ�ாண்டில்  ஒரு மை�ம் உற்பததி வசயயும் 1,00,375 லி 
 ஆக்சிஜனின் விடே = `23,72,50,00

காற்று ைைக் குறியீட்டு எண் (AQI)

கா.த.கு 
எண்:

காற்று மைாசுபாட்டின் 
அைவு

நி்றம்

0 - 50 சி்றநதது

51 - 100 மிதமைானது

101 - 150
பாதிக்கபபைக்கூடிய 

நிடேயில் 
உள்ைவர்களுக்கு 

ஆல�ாக்கியமைற்்றது.

151 - 200 ஆல�ாக்கியமைற்்றது

201 - 300 மிகவும் 
ஆல�ாக்கியமைற்்றது

301 + லகடு த�க்கூடியது

குறிபபிட்ை காே அைவில் காற்று எவவாறு 
மைாசடைகி்றது என்பது பற்றி வபாதுமைக்களுக்கு 
வதரியபபடுதத அ�சு முகடமைகள் பயன்படுததும் 
எண்லண, காற்று ைைக் குறியீட்டு எண் (Air Quality 
Index) எனபபடும்.

13.3 நீர் மாசுபாடு (Water Pollution)
13.3.1 நீரின் ைைம்

 வாழக்டகக்கும், சுற்றுச்சூழலின் 
ஆல�ாக்கியததிற்கும் நீர் அவசியமைானதாகும். 
மைதிபபமிக்க இயற்டக வைமைான நீர், கைல் 
நீர், கழிமுக நீர், நன்னீர் (ஆறுகள் மைற்றும் 
ஏரிகள்) மைற்றும் நிேததடி நீர் ஆகியவற்ட்ற 
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தமயமற்்ற மூ்லாைாைஙகள் (Non - Point sources): 
ஒரு இைததில் வவளிலயற்்றபபடும் மைாசின்  
மூோதா�ஙகள் கண்ைறிய இயோது. அமிே மைடழ, 
நீர்நிடேகளில் வகாட்ைபபடும் வநகிழிபவபாருட்கள், 
வழிநலதாடி வரும் லவைாண்டமை லவதிபவபாருட்கள் 
லபான்்றடவ வபாதுவான எடுததுக்காட்டுகைாகும் 
(படம் 13.2  ஆ).

கசிவுகள் மற்றும் சிந்துைல (Leaks and Spills) : கபபல் 
விபதது, கைற்கட�ப பகுதிகளில் எண்வணயக் 
கிணறுகடைத லதாண்டுதல், எண்வணயக் 
கசிவுகள் மைற்றும் கைலினுள் எண்வணய 
வவளிலயற்்றபபடுதல் ஆகியவற்்றால் இது 
நடைவபறுகி்றது. (படம் 13.2 இ).

நீர் மைாசுபாட்டின் மூோதா�ஙகள் லமைலும் 
மூன்று வழிகளில் வடகபபடுததபபடுகி்றது. அடவ 
நக�ாட்சிக் கழிவுகள், வதாழிற்சாடேக் கழிவுகள் 
மைற்றும் லவைாண்டமைக் கழிவுகள் ஆகும்.

ைகைாட்சிக் 
கழிவுகள்

மைாழிற்சைாத்லக் 
கழிவுகள்

பவைாண்தமக்
 கழிவுகள்

நீர் மாசுபாட்டின்  மூ்லாைாைஙகள்

1. வீடுகள் மைற்றும்  வணிக  நிறுவனஙகளிலிருநது 
வவளிலயற்்றபபடுவது நக�ாட்சி கழிவு நீர் 
ஆகும்.

2. நஞ்சாகக் கூடிய அைர்ததியில் காட்மியம், 
குல�ாமியம், காரீயம் லபான்்ற கன 
உலோகஙகள் மைற்றும் கனிமை, கரிமைப 
வபாருட்கடை உள்ைைக்கிய கழிவுநீர், 
ஆகியடவ வதாழிற்சாடேக் கழிவுகள் ஆகும்.  
இடவ நீர்நிடேகளின் வவபபநிடேடயயும், 
நீரில் கட�நதுள்ை ஆக்சிஜன் அைடவயும் 
பாதிக்கின்்றன.

3. லவைாண்டமை வசயயபபட்டுள்ை 
நிேஙகளிலிருநது வழிநலதாடும் உ�ஙகள் 
மைற்றும் தீஙகுயிர்வகால்லிகள் கேநத நீர் 
உணவு பதபபடுததுதலினால் ஏற்படும் 
கழிவுகள், தச்சு வசயல்பாடுகளிலிருநது வரும்  
மை�ம்  மைற்றும்  மை�ததூள் மைற்றும்  கழிவு  நீர் 
அல்ேது கால்நடை வசயல்பாடுகளிலிருநது 
வரும் பாக்டீரியாக்கள் லபான்்றடவ 
லவைாண்டமைக் கழிவுகளில் அைஙகும்.

நீர் மைாசுபடுததிகள், மைடழ நீருைன் வழிநலதாடி 
ஆறுகள், ஓடைகள் மூேம் கைலிடனயும் மைற்றும் 
கசிவு அல்ேது ஊடுருவல் மூேம் நிேததடி 
நீரிடனயும் அடைகின்்றன.

13.3.4 நீர் மாசுபாட்டினால சூழ்நித்ல 
மண்ட்லத்தில ஏற்படும் விதைவுகள்
1. சூழ்நித்ல மண்ட்லஙகள் அழிைல: நீர் 

மைாசுபாட்டினால்  சூழநிடே மைண்ைேம் 
குறிபபாக நீர்ச் சூழநிடே மைண்ைேம் 
கடுடமையாக பாதிக்கபபடுகி்றது அல்ேது 
அழிக்கபபடுகி்றது. நீர் மைாசுபடுததிகள் 

ஆ)

இ)

படம் 13.2 நீர் மாசுபாட்டின்  மூ்லாைாைஙகள்

அ)
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ஜனவரி 28, 2017 – ல் வசன்டன 
எண்ணூர் துட்றமுகததில் இ�ண்டு ச�க்கு 
கபபல்கள் லமைாதியதால், கைலில் எண்வணய 
சிநதியது. அடேயியக்கம் மைற்றும் வதன்திடச 
நீல�ாட்ைததினால் வதன் திடசடய லநாக்கி 
ஏ்றததாழ 34 கி.மீ தூ�ததிற்கு எண்வணய ப�வி 
கைற்கட�யில் பாதிபபிடன ஏற்படுததியது. 
கைற்கட� மைணலும்  எண்வணயக் கசடுகைால் 
பாதிபபிற்குள்ைானது. இநத எண்வணயக் 
கசடுகடை சுததம் வசயய ஆயி�ததிற்கும் 
லமைற்பட்ை தன்னார்வேர்கள் லதடவபபட்ைனர்.

2. வகட்டுபலபான நீர் மைற்றும் உணவிடன 
எடுததுக் வகாள்வதால் மைனிதர்கள் மைற்றும் பி்ற 
உயிரினஙகள் கல்லீ�ல் அழற்சி மைற்றும் டைுஃபாயடு 
லபான்்ற லநாயகைால் பாதிக்கபபடுகின்்றனர். 
குடிநீரில் காணபபடும் அதிகபபடியான பளூட�டு, 
பளூல�ாசிஸ் என்்ற லநாயிடன ஏற்படுததுகி்றது. 
பே ஏடழ நாடுகளில் வகட்டுபலபான நீர் மைற்றும் 
குட்றவாக சுததிகரிக்கபபட்ை நீர் அல்ேது 
சுததிகரிக்கபபைாத நீரிடனப பயன்படுததுவதால் 
நீர் வழி ப�வும் லநயகள் மைற்றும் வதாற்றுலநாயகள் 
அதிகமைாகின்்றன.

3. நீர் மைாசுபாட்டினால் விடையும் ஊட்ைச் 
வசறிவு, மிதக உணவூட்டத்திற்குக் (Eutrophication) 
கா�ணமைாகி்றது. இதனால் ஏற்படும் பாசிபவபருக்கம் 
நீர் நிடேகளின் த�ததிடனப பாதிக்கி்றது  
(படம் 13.3). .சிவபப அடேகள் காணபபடுலமையானால் 
நீர் வாழ விேஙகுகளில் இ்றபபிடன ஏற்படுததும்.

படம் 13.3 பாசிபமபருக்கம் 

13.3.6 கட்டுபபடுத்தும் ைடவடிக்தககள்
1. தூயடமையான நீருக்கான உரிடமை இநதிய 

அ�சியேடமைபபின் கீழுள்ை அடிபபடை 
உரிடமையாகும் (பிரிவு 21).

உயிரினஙகளின் சிறுவாழிைம், வாழிைம் 
மைற்றும் அடவ உயிர் வாழதடேயும் 
பாதிக்கின்்றன. மைண்ணின் வைம் 
பாதிக்கபபடுகி்றது மைற்றும் வாழத தகுதியற்்ற 
நிடேயிடன சூழநிடே மைண்ைேம் 
அடைகின்்றது.

2. உணவுச் சைஙகிலிகளில ஏற்படும் இதடயூறுகள்: 
நீர் மைாசுபாடு, இயற்டகயான உணவுச் 
சஙகிலிகளிலும், உணவு வடேகளிலும் 
இடையூறுகடை ஏற்படுததுகின்்றது. காரீயம் 
மைற்றும் காட்மியம் லபான்்ற மைாசுபடுததிகடை 
முதல்நிடே நுகர்லவார்கள் எடுததுக் 
வகாள்வது இ்றபபிடன ஏற்படுததும் அல்ேது 
லசமிக்கபபடும். பின்னர், இவவிேஙகுகடை 
இ�ண்ைாம் நிடே நுகர்லவார்கள் 
எடுததுக்வகாள்ளும் வபாழுது எநத ஊட்ை 
நிடேயிலும் உணவுச் சஙகிலியில் இடையூறு 
ஏற்பைவும் அல்ேது மைாசுபடுததிகளின் அைர்வு 
அதிகரிக்கவும் வாயபபள்ைது (உயிரிய 
உருபவபருக்கம்). வதாழிற்சாடேகளிலிருநது 
வவளிலயறும் வகாதி நீர் நீர்நிடேகளில் 
விைபபடுவதால் நீர்வாழ விேஙகுகளின் 
அைர்வு மைற்றும் பல்லுயிர்ததன்டமை 
பாதிக்கபபடுகின்்றது.

13.3.5 நீர் மாசுபாட்டினால 
உயிரினஙகளில ஏற்படும் விதைவுகள்

1. நீர் மைாசுபாடு, அநநீரில் வாழும் 
விேஙகுகடையும் நீர் நிடேகடைச் சார்நதிருக்கும் 
பி்ற உயிரிகடையும் வகால்ேக் கூடியதாகும்.

விபததிற்குள்ைான எண்வணயக் 
கபபல்களிலிருநது வவளிலயறும் எண்வணயக் 
கசிவு சுற்றுச்சூழடே கணிசமைாக பாதிக்கின்்றது. 
நீரின் லமைற்ப�பபில் ப�வும் எண்வணயினால் 
ஒளி மைற்றும் ஆக்சிஜன் நீரினுள் வசல்வது 
தடுக்கபபடுகி்றது. இது உயிரிய ஆக்சிஜன் 
பைதவ (BOD) மைற்றும் பவதிய ஆக்சிஜன் 
பைதவ (COD) ஆகியவற்ட்ற அதிகரிக்கின்்றது. 
இதனால் உயிரினஙகள் கூட்ைமைாக அழிவலதாடு, 
நீரின் த�மும் சீ�ழிக்கபபடுகி்றது. லமைலும் 
இது மீன்களின் வசவுள்கடை அடைததுக் 
வகாள்வதுைன் நீர்வாழ ப்றடவகளின் 
இ்றக்டககளிலும் தடையிடன (இடையூட்ற) 
ஏற்படுததுகின்்றன.
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 y வபாதுமைக்களின் விழிபபணர்வு மைற்றும் 
ஈடுபாடு அவசியமைானதாகும்.

CPCB மூ்லம் மதிபபிடுைல
இநதியாவில் மைாசடைநத ஆறுகளின் 

எண்ணிக்டக 302 (2006 ல்) லிருநது 351 ஆக 
உயர்நதிருக்கி்றது. நீரின் த�ஙகாட்டிகள் மிகக் 
குட்றவாகக் காணபபடும் அதிக மைாசடைநத 
இைஙகள் 35  லிருநது 45 ஆக உயர்நதுள்ைது. 
(ஆதா�ம்: தி இநது, 17, வசபைம்பர் 2018)

திட்ட ஆயவு
ைமமி கஙகா திட்டம் (கஙடகடய 

தூயடமைபடுததுவதற்கான லதசிய குறிக்லகாள்) 
என்பது அ�சின் ‘மீச்சி்றபப திட்ைததால்’ 
அஙகீகரிக்கபபட்ை ஒருஙகிடணநத பாதுகாபப 
திட்ைமைாகும். இததிட்ைம் ஜுன் 2014 –ல் 20,000 லகாடி 
ரூபாய மைதிபபீட்டில் கஙடக நதியின் மைாசுபாட்டிடன 
தீவி�மைாக குட்றக்கவும், பாதுகாக்கவும் மைற்றும் 
பததுயிரூட்டும் லநாக்கஙகடை நிட்றலவற்்றவும் 
வதாைஙகபபட்ைதாகும்.

13.4 ஒலி மாசுபாடு (Noise Pollution)
லதடவயற்்ற மைற்றும் விரும்பததகாத அல்ேது 

ஒன்றின் வாழக்டகத த�தடத பாதிக்கும் ஒலி, 
இதைச்சைல எனபபடும். சுற்றுச்சூழலில் அதிக 
இட�ச்சல் இருக்குலமையானால் அது ‘ஒலி 
மாசுபாடு’ எனபபடும். ஒலியின் வசறிவு மடசிபல 
(dB) எனும் அேகு வகாண்டு அைக்கபபடுகி்றது.

13.4.1 ஒலி மாசுபாட்டின் மூ்லாைாைஙகள்
 வாகன எஞ்சின்கள், காற்று 

ஒலிபபான்கள், ஒலி – ஒளி அடமைபபகள், 
வதாைர் வண்டிகள், தாழ ப்றக்கும் வானூர்திகள், 
வதாழிற்சாடே இயநதி�ஙகள், அபாயச் 
சஙகுகள், விடசபவபாறிகள், துடைபபான்கள், 
வநாறுக்கிகள், அழுதத இயநதி�ஙகள், 
பட்ைாசுகள், வவடிவபாருட்கள், நவீன அதிலவகப 
லபாக்குவ�தது லபான்்றடவ ஒலி மைாசுபாட்டின்  
மூோதா�ஙகள் ஆகும்.

ஒலி மைாசுபாட்டின் வதாைக்க நிடே அைவு 
120 வைசிபல் ஆகும். இட�ச்சோனது மைனித 
நல்வாழவிற்கு அச்சுறுததடே ஏற்படுததும் 
முக்கிய கா�ணி என உேக சுகாதா� நிறுவனம் 
கூறியுள்ைது. இது அடனதது உயிரினஙகளுக்கும் 
வபாருநதும்.

2. நீர் (மைாசுபாட்டிடனத தடுததல் மைற்றும் 
கட்டுபபடுததுதல்) சட்ைம், 1974, பிரிவுகள் 17 முதல் 
40, மைாசுபடுததிகடை ஓடை அல்ேது கிணறுகளில் 
விடுவிதது மைாசுபடுததுவடதத தடை வசயகி்றது .

3. நீர் மைாசுபாட்டிடனத தடுததல் மைற்றும் 
கட்டுபபடுததுதல் சம்பநதபபட்ை பல்லவறு 
நைவடிக்டககள் வதாைர்பாக நடுவண் / மைாநிே 
அ�சிற்கு அறிவுட� கூ்ற நடுவண் / மைாநிே மைாசு 
கட்டுபபாட்டு வாரியததிற்கு அதிகா�ம் உள்ைது.

4. சுற்றுச்சூழல், காடுகள் மைற்றும் காேநிடே 
மைாற்்ற அடமைச்சகம் (MoEFCC) என்பது நடுவண் 
அ�சின் கிடை அடமைபபாகும். இது திட்ைமிைல், 
முன்லனற்்றம், ஒருஙகிடணபப மைற்றும் இநதிய 
சுற்றுச்சூழல் மைற்றும் வனவியல் வகாள்டககள் 
மைற்றும் திட்ைஙகள் வசயல்படுததுவடத 
லமைற்பார்டவயிைல் உள்ளிட்ை பணிகடை 
லமைற்வகாள்கி்றது.

5. லதசிய நதிநீர் பாதுகாபபத திட்ைம் (NRCP) 
என்்ற அடமைபப நாட்டின் வபரும் வைம் என 
கருதபபடும் நன்னீர் வைஙகடைப பாதுகாக்க 
மைற்றும் லமைம்படுதத 1995-ஆம் ஆண்டு வசயோக்கம் 
வபற்்றது.  இததிட்ைததில், கீழக்கண்ை முக்கிய 
வசயல்திட்ைஙகள் உள்ைைஙகியுள்ைன.
• சாக்கடைக் கழிவுகள் ஆற்று நீரில் லந�டியாக 

கேக்காமைல் அதடன மைடைமைாற்றி சுததிகரிபபது.
• மைடைமைாற்்றபபட்ை கழிவுநீட� சுததம் 

வசயவதற்காக கழிவு நீர் சுததிகரிபப 
நிடேயஙகடை அடமைபபது.

• மைக்களுக்கு குட்றநத வசேவில் கழிவட்றகடை 
கட்டிக் வகாடுதது தி்றநத வவளியில் 
(ஆற்்றஙகட�லயா�ஙகளில்) மைேம் கழிபபடத 
தவிர்பபது.

நீர் மாசுபாட்டிதன ைடுத்ைல
 y மைாசுபடுததிகடை அடவ உற்பததியாகும் 

இைததிலேலய முட்றபபடுததுதல் அல்ேது 
தடுததல்.

 y நக�ாட்சி கழிவு நீர் வவளிலயற்்றபபடுவதற்கு 
முன்னர் அறிவியல் முட்றபபடி 
சுததிகரிக்கபபை லவண்டும்.

 y கழிவுநீர் சுததிகரிபப ஆடேகள் (STP) மைற்றும் 
வதாழிற்சாடே நீர்மைக் கழிவு சுததிகரிபப 
ஆடேகடை நிறுவ லவண்டும்.

 y வசயற்டக உ�ஙகள் மைற்றும் தீஙகுயிர்க் 
வகால்லிகளின் பயன்பாட்டிடன 
முட்றபபடுதத அல்ேது கட்டுபபடுதத 
லவண்டும்.
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பயன்படுததுவதற்கான விதிமுட்றகடை 
உறுதியாக நடைமுட்றபடுதத லவண்டும்.

13.4.4 சைட்டப பாதுகாபபு
இநதிய அ�சியேடமைபபின் பிரிவு – 48 A மைற்றும் 

51 – A, ஒலி மைாசுபாடு (வநறிபபடுததுதல் மைற்றும் 
கட்டுபபாடு) விதிகள் 2000, மைற்றும் தமிழநாடு 
மைாநிே சுற்றுச்சூழல் வகாள்டக 2017 லபான்்றடவ, 
ஒலி மைாசுபாட்டிலிருநது விடுபடுவதற்கான 
சட்ைஙகளில் சிேவாகும்.

 ஒலி மைாசுபாடு (வநறிபபடுததுதல் 
மைற்றும் கட்டுபபாடு) விதிகள், 2000 – ததின் படி 
அனுமைதிக்கபபட்ை ஒலி அைவு பகல் லந�ஙகளில் 
65 வைசிபல் (dB) எனவும், இ�வு லந�ஙகளில்  
55 வைசிபல் எனவும் வட�யறுக்கபபட்டுள்ைது.

13.5  பவைாண் பவதிபமபாருட்கள் 
(Agrochemicals)

தாவ�ஙகள் வைர்வதற்கும் மைற்றும் 
தீஙகுயிரிகடை கட்டுபபடுததுவதற்கும் லவைாண் 
வதாழிலில்   பயன்படுததபபடும் லவதிபவபாருட்கள் 
லவைாண் லவதிபவபாருட்கள் எனபபடும்.

லவைாண் லவதிபவபாருட்கடை அதிகமைாகப 
பயன்படுததுவதால் உருவாகும் எச்சஙகளினால் 
ஊட்ைச்சதது சமைநிடே பாதிக்கி்றது. லமைலும்,  

 y நன்டமையளிக்கும் பாக்டீரியாக்கள் 
மைற்றும் மைண் வாழ உயிரினஙகடை அடவ 
வகால்ேக்கூடும்.

 y நீர் நிடேகளில் மிடக உணவூட்ைதடத 
ஏற்படுததும்.

 y நீர் வாழ விேஙகுகடையும் அவற்றின் 
உற்பததித தி்றடனயும் பாதிக்கி்றது.

 y மிகக் குட்றநத அைவு தீஙகுயிர் 
வகால்லிகடை வகாண்டிருநதாலும், அநத நீர் 
மைனித பயன்பாட்டிற்கு தகுதியற்்றதாகும்.

 y இவலவதிபவபாருட்களின் துகள்கள் 
(தூசிபபைேம்) மைற்றும் எச்சஙகள் காற்று 
மைாசுபாட்டிடன ஏற்படுததும்.

 y மைாசடைநத காற்றிடன உள்ளிழுபபது 
சுவாசக் லகாைாறுகடை ஏற்படுததும்.

13.4.2 ஒலி மாசுபாட்டின் விதைவுகள்
 y அவமைரிக்காவின் சுற்றுச்சூழல் பாதுகாபப 

அடமைபபின் (USEPA-United States Environmental 
Protection Agency) படி, இட�ச்சலும், உைல்நேமும் 
ஒன்றுக்வகான்று லந�டி வதாைர்படையதாகும். 
இதய லநாய, உயர் இ�தத அழுததம், மைன 
அழுததம் (stress) வதாைர்பான லநாயகள் , 
தூக்க இடையூறுகள், காது லகைாடமை மைற்றும் 
ஆக்கததி்றன் குட்றதல் லபான்்றடவ ஒலி 
மைாசுபாடு வதாைர்பான பி�ச்சிடனகள் ஆகும்.

 y மைன அழுததம், பதற்்றம் அதிகரிபப, ந�ம்ப 
தைர்ச்சி, எரிச்சல், கவடே, மைனச்லசார்வு மைற்றும் 
வபரும் அச்சம் ஆகியடவ ஏற்படுதல்.

 y வயிற்றுப பண், தீவி� தடேவலி, 
நிடனவாற்்றல் குட்றதல் ஆகியடவ.

 y கைற்கட� மைற்றும் துட்றமுக 
வசயல்பாடுகளினால் ஏற்படும் ஒலி மைாசுபாடு 
கைல் வாழ விேஙகுகடைப பாதிக்கின்்றது.

 y பட்ைாசுகள் விேஙகுகடை மி�ைச் 
வசயகின்்றன. அதிகபபடியான வானூர்திகைால் 
ப்றடவகள் அடிக்கடி பாதிபபிற்குள்ைாகின்்றன.

13.4.3 கட்டுபபாடு
 y இட�ச்சல் அதிகமைாக உள்ை இைததிலும் 

மைற்றும் அதடனச் சுற்றிலும் மை�ஙகடை நடுதல் 
நல்ே தீர்வாகும்.  ஏவனனில், தாவ�ஙகள் 
ஒலியிடன உறிஞ்சி, ஒலியின் அைடவக் 
குட்றக்கின்்றன.

 y வாகனஙகளின் எஞ்சின்கடை வதாைர் 
ப�ாமைரிபப மைற்றும் சீ�ாக்கம் வசயவதன் மூேம் 
அவற்்றால் ஏற்படும் இட�ச்சல் மைாசுபாட்டிடன 
குட்றக்கோம். 

 y அதிக ஒலி உற்பததியாகும் 
இைததில் பணியாற்றும் பணியாைர்களுக்கு 
காது வசருகிகள் (ear plugs) மைற்றும் காது 
அடைபபான்கடை (ear muffs) வழஙக லவண்டும்.

 y இயநதி�ஙகளுக்கு உயவிைல் மைற்றும் 
வழக்கமைான ப�ாமைரிபப, வசயவதால் ஒலி அைவு 
குட்றக்கபபடுகி்றது.

 y மைக்கள் நிட்றநத இைஙகள் மைற்றும் 
வபாது இைஙகளில் ஒலிவபருக்கிகள் 
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ஏற்படுகி்றது. பயன்பாடு, லசமிபப, உணவு மைாற்்றம் 
மைற்றும் வைர்சிடத மைாற்்றததால் ஏற்படும் 
உயிர் மூேக்கூறுகள் ஆகியடவ இயல்பான 
வசயல்கைாகும்.  அழிக்கபபடுதல் அல்ேது 
சிடதக்கபபடுதல் என்பது உணவுச் சஙகிலியின் 
முக்கிய பகுதியாகும். எனலவ, இயற்டகயில் 
காணபபடும் அடனததுப வபாருட்களும் 
சிடதயக்கூடியடவயாகும்.

DDT யின் உயிரிய உருபமபருக்கம்
சிடதவடையாப வபாருட்கள் உணவுச் 

சஙகிலியினுள் நுடழயும் வபாழுது, 
அடவ வைர்சிடதமைாற்்றமைடைவதில்டே 
அல்ேது சிடதக்கபபடுவதில்டே அல்ேது 
வவளிலயற்்றபபடுவதுமில்டே. அதற்கு பதிோக 
உணவுச் சஙகிலியின் அடுததடுதத ஊட்ை 
நிடேகளுக்கு இைம் மைாற்்றபபடுகின்்றன. 
இச்வசயல்களின் லபாது அவற்றின் அைர்வு 
அதிகரிக்கின்்றது. இது உயிரிய உருபமபருக்கம் 
எனபபடுகி்றது. இதன் விடைவாக நச்சுததன்டமை 
அதிகரிக்கும் அல்ேது இ்றபப கூை ஏற்பைோம். 
பாத�சம் மைற்றும் DDT ஆகியவற்றில் இது 
உறுதி வசயயபபட்டுள்ைது. படம் 13.4ல 
வகாடுக்கபபட்டுள்ை DDT – யின் உயிரிய 
உருபவபருக்கம், நீர்மை உணவுச் சஙகிலியில்  
DDT – யின் அைர்வு எவவாறு அடுததடுதத ஊட்ை 
நிடேயில் அதிகரிக்கி்றது என்படதக் காட்டுகி்றது.

e¡è¬÷
à‡µ‹
ðø¬õèœ

ªðKò
e¡

1

1000

10,000

100,000

1,000,000

10,000,000

àŸðˆFò£÷˜
(î£õó Iî¬õ
àJKèœ)

CPò
e¡

c˜
1

Môƒ° Iî¬õ
àJKèœ

DDT Üì˜M¡
ªð¼‚è‹

படம் 13.4 உயிரிய உருபமபருக்கம்

 y இதடன உட்வகாள்ளுதல் நச்சாகும். 
லமைலும், பே பக்க விடைவுகடையும் மைற்றும் பின் 
விடைவுகடையும் ஏற்படுததும்.

 y லவதிபவபாருட்கைால், லதாலில் அரிபபம் 
மைற்றும் கண்களில் எரிச்சலும் ஏற்படும்.

 y இவற்றில் பே லவதிபவபாருட்கள் பற்று 
லநாயிடன ஏற்படுததக் கூடியடவயாகும்.

 y இடவ ஹார்லமைான் லகாைாறுகடையும் 
மைற்றும் ந�ம்ப நச்சுததன்டமையிடனயும் தூண்டும்.

 y நன்டமை வசயயும் பூச்சிகள் மைற்றும் 
விேஙகுகள் பாதிக்கபபடும்.

1.  மகாசு விைட்டிகள்  (Mosquito Repellents)  DEET 
   (n – n – டை எதில் நீட்ைாவைாலுவடமைடு) மைற்றும் 
அல்ேதரின் லபான்்றடவ வகாசுவி�ட்டிச் 
சுருள்களில் பயன்படுததபபட்டுள்ைது. இது 
அரிபப, எரிச்சல், சிலிர்பப உணர்வு அல்ேது 
மை�ததுபலபாகும் உணர்விடன ஏற்படுததும்.

2.  கூட்டச் சிதைவு பைாய (Colony collapse syndrome) 
தீஙகுயிர் வகால்லிகள் / தாவ�க்வகால்லிகள் 
லதன் கூட்டிடன அழிக்கின்்றன மைற்றும் 
லவைாண் உற்பததிடயக் குட்றக்கி்றது. 
இதன் கா�ணமைாக லதனீக்களில் கூட்ைச் 
சிடதவு லநாய ஏற்படுகி்றது. !! நிதனவில 
மகாள்: பைனீக்கள் இயற்தகயின் சி்றந்ை 
மகைந்ைபைபபிகள் ஆகும்.!!

13.6  உயிரிய உருபமபருக்கம் 
(Biomagnification)

உணவுச் சஙகிலிகள், அடனதது சூழநிடே 
மைண்ைேததின் கூறுகைாகும். உற்பததியாைர்கள் 
மைற்றும் நுகர்லவார்கள் வதாைர்ச்சஙகிலி லபான்று 
ஊட்ை நிடேகடை உருவாக்குகின்்றன.  இதன் 
மூேம் உண்ணுதல் மைற்றும் உண்ணபபடுதல் 
ஆகிய வசயல்பாடுகைால் ஆற்்றல் ஓட்ைம் 
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நுட� மைற்றும் விரும்பததகாத துர்நாற்்றம் 
லபான்்றவற்ட்ற ஏற்படுததுகி்றது. லமைலும், இது 
நீரில் கட�நதுள்ை ஆக்சிஜடன குட்றக்கி்றது .

13.7.1 ஒருஙகிதணந்ை கழிவுநீர் 
பம்லாண்தம
கழிவுநீர் சுத்திகரிபபு

கழிவு நீர் அல்ேது சாக்கடை நீ�ானது 
வீட்டுக்கழிவு நீர், வதாழிற்சாடே கழிவுகள் 
மைற்றும் விேஙகு கழிவுகைால் உண்ைாகின்்றது. 
தூய குடிநீரின் முக்கியததுவததிடன உணர்நத 
அ�சு, 1974 –ஆம் ஆண்டு நீர் (மைாசுபாட்டிடன 
தடுததல் மைற்றும் கட்டுபபடுததுதல்) சட்ைதடத 
இயற்றியுள்ைது. இதனால், கழிவுநீர் சுததிகரிபப 
கட்ைாயமைாக்கபபட்டுள்ைது. நுண்ணுயிரிகளின் 
வைர்ச்சிடய ஊக்கபபடுததாத அைவுக்கு கழிவு 
நீரிலுள்ை கரிமை மைற்றும் கனிமை வபாருட்களின் 
அைடவக் குட்றபபதும் பி்ற நச்சுபவபாருட்கடை 
கழிவுநீரிலிருநது வவளிலயற்றுவதும் கழிவுநீர் 
சுததிகரிபபின் முக்கிய லநாக்கமைாகும். 
நுண்ணுயிரிகள், குறிபபாக பாக்டீரியா 
மைற்றும் சிே பல�ாட்லைாலசாவாக்கள் கழிவு 
நீட� தீஙகற்்றடவயாக மைாற்றுவதில் முக்கிய 
பஙகாற்றுகின்்றன.  கழிவு நீரில் லநாயூக்கி 
பாக்டீரியாக்கள் உள்ைன.  லநாய ப�வுதடே தடுக்க 
இநத பாக்டீரியாக்கடை அழிக்க லவண்டும்.

கீழக்காணும் மூன்று நிடேகளில் கழிவுநீர் 
சுததிகரிபப லமைற்வகாள்ைபபடுகி்றது (படம் 13.6).

முைல நித்ல சுத்திகரிபபு

வடிகட்டுதல் மைற்றும் படியடவததல் மூேம் 
கழிவு நீரிலிருநது திை, கரிமை துகள்கள் மைற்றும் 
கனிமை வபாருட்கடை பிரிதவதடுபபது முதல் 
நிடே சுததிகரிபபில் அைஙகும்.  மிதக்கும் 
குபடபகள் வதாைர் வடிகட்ைல் முட்றயில் 
பிரிதவதடுக்கபபடுகின்்றன. மைண் மைற்றும் 

13.7 மிதக உணவூட்டம் (Eutrophication)
ஊ ட் ை ச் ச த து க் க ட ை 

வகாண்ை நீர், 
நி ே ப ப கு தி யி லி ரு ந து 
வழிநலதாடி ஏரி லபான்்ற நீர் 
நிடேகடை வசன்்றடையும் 
வபாழுது, அைர்நத 
தாவ� வைர்ச்சியிடன 
உண்ைாக்குகி்றது. இநநிகழவு மிதக உணவூட்டம் 
எனபபடுகி்றது. ஏரிகளின் வயது அதிகரிக்கும் 
லபாது, நீரின் ஊட்ைச்சதது வசறிவு அதிகரிக்கி்றது. 
ஏரியில் உள்ை குளிர்ச்சியான மைற்றும் வதளிவான 
நீர் (குட்ற உணவூட்ை நிடே - Oligotrophic stage) 
குட்றநத உயிரிகடைலய வகாண்டிருக்கும். 
ஏரியினுள் வசல்லும் நீர், டநட்ல�ட்டுகள் மைற்றும் 
பாஸ்லபட்டுகள் லபான்்ற ஊட்ைச்சததுக்கடை 
வகாண்டிருபபதால் நீர்வாழ உயிரினஙகளின் 
வைர்ச்சிடய ஊக்கபபடுததுகி்றது. நீர் வாழ 
தாவ�ஙகள் மைற்றும் விேஙகுகள் லவகமைாக 
வைர்கின்்றன மைற்றும் மீதம் உள்ை கரிமைப 
வபாருட்கள் ஏரியின் அடிபபகுதியில் 
லசமிக்கபபடுகி்றது (இடைஉணவூட்ைநிடே-
Mesotrophic stage) (படம் 13.5).

 வதாழிற்சாடே மைற்றும் வீடுகளிலிருநது 
வவளிலயறும் நீர்மைக்கழிவுகள் லபான்்ற மைனித 
வசயல்பாடுகளினால் உருவாக்கபபடும் 
மைாசுபடுததிகள் முதிர்வடைதடே 
துரிதபபடுததுகின்்றன. இநநிகழவு வபருக்க 
அல்ேது துரித மிடக உணவூட்ைம் எனபபடுகி்றது.

பாசிகள் மைற்றும் ஆகாயத தாமைட� 
லபான்்றவற்றின் வைர்ச்சிடய ஊட்ைச்சததுக்கள் 
தூண்டுகின்்றன. இதனால் கால்வாயகள், 
ஆறுகள் மைற்றும் ஏரிகளில் அடைபபகடை 
ஏற்படுததுவதுைன் உள்ளூர் தாவ�ஙகடையும் 
பதிலீடு வசயகி்றது.  இது பார்க்க விரும்பாத 

°¬ø àí×†ì G¬ô
Ýöñ£ù ñŸÁ‹ á†ì„êˆ¶ °¬ø‰î ð°F

Þ¬ìG¬ô àí×†ì G¬ô
á†ì„êˆ¶ ªêP×†ì™

ñQîù£™ ãŸð´‹ ñ£²ð£´
NO3, PO4, ºîLòù

ñQîù£™ ãŸð´‹ ñ£²ð£´
NO3, PO4, ºîLòù

I¬è àí×†ì G¬ô
G¬ø¾Ÿø á†ì„êˆ¶ - Ýö‹ °¬ø‰î

ð°FJ™ ð£C ñŸÁ‹ ð£‚¯Kò£M¡ õ÷˜„C

படம் 13.5 மிதக உணவூட்ட நித்லகள்
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கழிவு நீரில் உள்ை உயிரிய ஆக்சிஜன் 
லதடவ குறிபபிைததக்க அைவு குட்றநதவுைன் 
அநத நீர் கீழபடிவாதல் வதாட்டிக்குள் 
அனுமைதிக்கபபடுகி்றது. இதனால் பாக்டீரியா தி�ள் 
கீலழ படிகி்றது. இநதப படிவு வசறிவூட்ைபபட்ை 
கசடு (Activated Sludge) எனபபடுகி்றது.  அநத 
வசறிவூட்ைபபட்ை கசடின் ஒரு சிறு பகுதி 
காற்ல்றாட்ைமுடைய வதாட்டிக்குள் மீை 
வசலுததபபட்டு, மூே நுண்ணுயிரிகைாகப 
பயன்படுததபபடுகி்றது. பி்றகு மீதமுள்ை 
அடனதது வசறிவூட்ைபபட்ை கசடுகளும் 
காற்றில்ோ சுவாச கசடு சிடதபபான் என்னும் 
வபரிய வதாட்டியினுள் வசலுததபபடுகி்றது.  
அதிலுள்ை காற்்றற்்ற சுவாசதடத லமைற்வகாள்ளும் 
பாக்டீரியாக்கள், கசடிலுள்ை பாக்டீரியா மைற்றும் 
பூஞ்டசடய வசரிமைானம் வசயகின்்றன.  அவவாறு 
வசரிமைானம் நடைவபறும் லபாது பாக்டீரியாக்கள் 
மீதலதன், டஹட்�ஜன் சல்டபடு மைற்றும் கார்பன் 
டைஆக்டஸைடு வாயுக்கேடவடய உற்பததி 
வசயகின்்றன.  இவவாயுக்கலை உயிரிய வாயு 
(Biogas) டவ உருவாக்குகின்்றன.  லமைலும் 
இநத உயிரிய வாயு ஆற்்றல் மூோதா�மைாகவும் 
பயன்படுகின்்றது.

மூன்்றாம் நித்ல சுத்திகரிபபு

கழிவு நீட� மீண்டும் பயன்படுததுவதற்கும், 
மைறு சுழற்சி வசயவதற்கும் அல்ேது இயற்டகயான 
நீர் நிடேகளில் கேபபதற்கும் முன்பாகச் 
வசயயபபடும் இறுதி சுததிகரிபலப மூன்்றாம் நிடே 
சுததிகரிபப எனபபடும்.  இதனால் கழிவுநீரின் 
த�ம் லமைம்படுததபபடுகி்றது.  இம்முட்றயினால் 
டநட்�ஜன் மைற்றும் பாஸ்ப�ஸ் லபான்்ற மீதமுள்ை 
கனிமைச் கூட்டுப வபாருட்களும் நீக்கபபடுகின்்றன.  

சிறுகற்கள் படியடவததல் முட்ற மூேம் 
நீக்கபபடுகி்றது.  கீலழ படிநதுள்ை அடனதது 
திைபவபாருட்களும் முதல் நிடே கசடை 
உருவாக்குகி்றது. லமைலே லதஙகியிருபபது கேஙகல் 
நீ�ாகும்.  முதல் நிடே கழிவு நீர் வதாட்டியிலிருநது 
கேஙகல் நீ�ானது இ�ண்ைாம் நிடே 
சுததிகரிபபிற்கு எடுததுக் வகாள்ைபபடுகி்றது.

இைண்டாம் நித்ல சுத்திகரிபபு (அ) உயிரிய 
சுத்திகரிபபு

முதல் நிடேயில் உருவான கேஙகல் நீர் 
வபரிய காற்ல்றாட்ைமுள்ை வதாட்டிகளுள் 
வசலுததபபடுகி்றது. அஙகு அடவ இயநதி�ஙகளின் 
உதவியுைன் வதாைர்ச்சியாக கேக்கபபடுவதால் 
காற்று உட்வசலுததபபடுகி்றது. இதனால் காற்று 
சுவாச நுண்ணுயிரிகள் தீவி�மைாக வைர்நது 
தி�ைாக (Floc) உருவாகின்்றன. (இததி�ள் 
பாக்டீரியாதவதாகுபபம் பூஞ்டச இடழகளும் 
இடணநது வடேபபின்னல் லபான்்ற அடமைபபாகக் 
காணபபடும்) இநத நுண்ணுயிரிகள், வைர்ச்சியின் 
லபாது கழிவு நீரில் உள்ை வபரும்பஙகு கரிமை 
வபாருட்கடை உட்வகாண்டு அழிக்கின்்றன.  இது 
வபருமைைவில் உயிரிய ஆக்சிஜன் லதடவடய (BOD) 
குட்றக்கின்்றது.  (BOD- உயிர் லவதிய ஆக்சிஜன் 
லதடவ (அ) உயிரிய ஆக்சிஜன் லதடவ) ஒரு லிட்ைர் 
நீரிலுள்ை அடனதது கரிமை வபாருட்கடையும் 
ஆக்சிஜலனற்்றம் வசயவதற்கு பாக்டீரியாவால் 
பயன்படுததபபடும் ஆக்சிஜன் அைலவ, “உயிரிய 
ஆக்சிஜன் லதடவ” எனபபடும்.  உயிரிய ஆக்சிஜன் 
லதடவ குட்றயும் வட� கழிவு நீர் சுததிகரிபப 
நடைவபறுகி்றது.  கழிவு நீரில் உயிரிய ஆக்சிஜன் 
லதடவ அதிகரிக்க அதிகரிக்க, கழிவு நீரின் 
மைாசுபடுததும் தன்டமையும் அதிகரிக்கி்றது.

Air

படம் 13.6 கழிவுநீர் சுத்திகரிபபு முத்ற
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13.8  இயற்தக பவைாண்தம மற்றும் 
அைதன ைதடமுத்றபடுத்துைல 
(Organic farming and its 
implementation)

 இது நிேததில் பயிரிடுதல் மைற்றும் 
பயிர்கடை வைர்ததல் என்்ற முதன்டமைக் 
குறிக்லகாள்கடைக் வகாண்ை லவைாண் 
முட்ற ஆகும். இம்முட்றயில் கரிமைக் கழிவுகள் 

ப்ற ஊதாக்கதிர்கள் நீரின் த�தடத பாதிக்காமைல் 
அதில் உள்ை நுண்ணுயிரிகடை மைட்டும் 
வசயலிழக்கச் வசயவதால் அடவ சி்றநத வதாற்று 
நீக்கியாக வசயல்படுகின்்றன.  ப்ற ஊதாக்கதிர்களில் 
லவதிபவபாருட்கள் இல்ோததால் அது 
தற்லபாடதய குலைாரிலனற்்றம் வசயல்முட்றக்கு 
சி்றநத மைாற்்றாக அடமையும்.  லமைலும் குலைாரினுக்கு 
எதிர்பபத தி்றன் வபற்றுள்ை நுண்ணுயிர்கைான 
கிரிபலைாஸ்லபாரிடியம் மைற்றும் ஜியார்டியா 
ஆகியவற்ட்றயும் ப்ற ஊதாக்கதிர்கள் 
வசயலிழக்கச் வசயகின்்றன.

ைனிைபர் ஆயவு: வதன்னிநதியாவின், 
பதுச்லசரிக்கு அருகில் அடமைநதுள்ை 
ஆல�ாவில்லில் லசாதடன முட்றயில் 
இயற்டகயான கழிவுநீர் மைறுசுழற்சி அடமைபப 
அடமைக்கபபட்டிருக்கி்றது (ப�வோக்கபபட்ை 
கழிவு நீர் சுததிகரிபப அடமைபப லபான்்றடவ 
உள்ைைஙகும் (DEWATS-Decentralised Wastewater 
Treatment System)) (படம் 13.7 அ). தற்லபாது இலத 
லபான்்ற சுததிகரிபப அடமைபப அ�விநத கண் 
மைருததுவமைடன, பதுச்லசரி (லவர் மைண்ைே கழிவு 
நீர் சுததிகரிபப (RZWT- Root Zone Water Treatment)) 
 (படம் 13.7 ஆ)  தகவல் வதாழில்நுட்பபபூஙகா,  
சிறுலசரி, வசன்டன மைற்றும் கணித 
நிறுவனம், வசன்டன ஆகிய இைஙகளில் 
அடமைக்கபபட்டுள்ைது.

படம் 13.7 (அ) ஆபைாவிலலில உள்ை 
DEWATS அதமபபு

(ஆ) அைவிந்த் கண் மருத்துவமதனயில 
உள்ை RZWT அதமபபு

லகா.நம்மைாழவார் இயற்டக 
லவைாண்டமையின் ஆத�வாைர் மைற்றும் வல்லுநர் 
ஆவார். இவர் சுற்றுச்சூழல் லவைாண்டமை 
மைற்றும் இயற்டக லவைாண்டமையிடன ப�பபிய 
லவைாண் அறிவியோைர் மைற்றும் சுற்றுச்சூழல் 
ஆர்வேர் ஆவார். இவர் லவதிய உ�ஙகள் மைற்றும் 
தீஙகுயிர் வகால்லிகள் பயன்படுததுவடத 
எதிர்ததார். நூற்றுக்கணக்கான 
விவசாயிகளுக்கு இயற்டக விவசாயம் பற்றி 
பயிற்சியளிததார். இவர் எழுதிய இயற்டக 
லவைாண்டமை, தீஙகுயிர் வகால்லிகள் மைற்றும் 
உ�ஙகள் பற்றிய பே தமிழ மைற்றும் ஆஙகிே 
நூல்கள், பததிரிடக மைற்றும் வதாடேக்காட்சி 
நிகழச்சிகளில் சி்றபபிக்கபபட்ைன. 
லவைாண் ஆ�ாயச்சி மைற்றும் உேக உணவு 
பாதுகாபப குழுமைததிற்காக தமிழநாட்டின், 
கரூரில் ‘வானகம்’ என்்ற சுற்றுச்சூழல் 
அடமைபபிடன நம்மைாழவார் நிறுவினார். 
இவர் அம்மைன்கூட�யில் சமூக காட்டிடனயும் 
மைற்றும் பதுக்லகாட்டையில் மகாளுஞ்சி 
சூழ்நித்ல பண்தணதயயும் உருவாக்கினார். 
இவரும், இவருடைய நண்பர்களும் வ்றண்ை 
பதுக்லகாட்டை மைாவட்ைததில் 10 ஏக்கர் தரிசு 
நிேதடத, வைமைான பயிரிைக்கூடிய நிேமைாக 
மைாற்றினர். பின்னர் 20 ஏக்கர் அைவிற்கு 
ப�நதுள்ை இலத நிேததில் 52 வடகயான 
மை�ஙகடை நட்ைார். இவருடைய ‘குடும்பம்’ 
என்்ற அடமைபப, நிடேயான வாழவாதா�தடத 
உறுதிபபடுதத நூற்றுக்கணக்கான உள்நாட்டு 
தாவ� மைற்றும் விேஙகினஙகடை பாதுகாக்கி்றது 
மைற்றும் மைறுஉற்பததி வசயகின்்றது.
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அட்டவதண 13.1 திடக்கழிவுகளின் முக்கிய மூ்லாைாைஙகள்

கழிவின் வடக மூோதா�ம்

குடியிருபப உணவுக் கழிவுகள், வநகிழிகள், காகிதம், கண்ணாடி, பதனிைபபட்ை லதால், அட்டை, 
உலோகஙகள், தாவ�க்கழிவுகள், சாம்பல், ையர்கள், மின்கேன்கள், படழய 
வமைதடதகள்

வதாழிற்சாடே வபாதிவுக் கழிவுகள், சாம்பல், லவதிபவபாருட்கள், குடுடவகள், வநகிழிகள், உலோக 
பகுதிகள்

வணிகம் வமைல்லிய மைற்றும் தடிமைனான வநகிழிகள், உணவுக் கழிவுகள், உலோகஙகள், 
காகிதம், கண்ணாடி, மை�க்கட்டை, அட்டைப வபாருட்கள்

நிறுவனஙகள் மை�க்கட்டை, காகிதம், உலோகஙகள், அட்டைப வபாருட்கள், மின்னணுக் கழிவுகள்.

கட்டுமைானம் 
மைற்றும் 
இடிததல்

எுஃகு வபாருட்கள், கான்கிரீட், மை�க்கட்டை, வநகிழிகள், இ�பபர், தாமி� கம்பிகள், 
அழுக்கு மைற்றும் கண்ணாடி

லவைாண்டமை லவைாண் கழிவுகள், வகட்டுபலபான உணவு, தீஙகுயிர்க் வகால்லி கேன்கள்

உயிரி 
மைருததுவம்

பீச்சுக்குழல்கள், துணிபபட்டை, பயன்படுததபபட்ை டகயுட்றகள், நீ�கற்றுக் குழாய, 
சிறுநீர்ப டபகள், மைருநதுகள், காகிதம், வநகிழிகள், உணவுக் கழிவுகள், சுகாதா� 
அடணயாடை மைற்றும் குழநடதகளின் அடணயாடைகள், லவதிபவபாருட்கள்

மின்னணுக் 
கழிவுகள்.

பயன்படுததபபட்ை வதாடேக்காட்சிப வபட்டிகள், டி�ான்சிஸ்ைர்கள், ஒலிபபதிவுக் 
கருவிகள், கணினி தனியட்றகள், மின் பேடககள், குறுநதகடுகள், ஒலி- ஒளி 
நாைாக்கள், வசாடுக்கி, கம்பிகள், வமைல்லிய கயிறுகள், நிடே மைாற்றிகள், 
மின்லனற்றிகள் லபான்்ற மின்னணு வபாருட்கள்

(பயிர், விேஙகு மைற்றும் பண்டணக் கழிவுகள், 
நீர்மை கழிவுகள்) மைற்றும் நன்டமை வசயயும் 
நுண்ணுயிரிகள் (உயிர் உ�ஙகள்) மைற்றும் பி்ற 
உயிரியப வபாருட்கடை பயன்படுததுவதால் 
மைண்டண உயிருைனும் நல்ே நேததுைனும் 
டவததிருக்கோம். இடவ சூழநிடே 
சார்நத, மைாசற்்ற சூழநிடேயில் பயிர்களுக்கு 
ஊட்ைச்சததிடன அளிதது நிடேயான 
உற்பததிடய அளிக்கி்றது.

13.9  திடக்கழிவு பம்லாண்தம 
(Solid Waste management)

ஒவவவாரு நாளும் ைன் கணக்கிோன 
திைக்கழிவுகள் நிேபப�பபகளில் 
வகாட்ைபபடுகி்றது. இநதக் கழிவுகள் 
வீடுகள், அலுவேகஙகள், வதாழிற்சாடேகள் 
மைற்றும் பல்லவறு லவைாண் வதாைர்பான 
வசயல்பாடுகளிலிருநது உருவாகி்றது. இநத 
கழிவுகள் முட்றயாக லசமிக்கபபைாடமையினாலும் 
மைற்றும் சுததிகரிக்கபபைாடமையினாலும் 
இநநிேததில் வவறுக்கததக்க துர்நாற்்றதடத 

உண்ைாக்குகின்்றன. தீஙகுயிர்வகால்லிகள், 
காரீயம் வகாண்ை மின்கேஙகள், காட்மியம், 
பாத�சம் அல்ேது துததநாகம், சுததம் வசயய 
பயன்படும் தி�வஙகள், கதிர்வீச்சு வபாருட்கள், 
மின்னணுக் கழிவுகள் மைற்றும் வநகிழிகள் 
லபான்்ற தீஙகு தரும் கழிவுகடை காகிதம் மைற்றும் 
பி்ற வபாருட்களுைன் லசர்தது எரிக்கும்லபாது 
அடவ, தடயாக்சின்கள் லபான்்ற வாயுக்கடை 
உற்பததி வசயகின்்றன. இநத வாயுக்கள் 
நச்சுததன்டமை உடையது மைற்றும் பற்றுலநாடய 
ஏற்படுததக் கூடியதாகும். இநத மைாசுக்கள் 
சுற்றியுள்ை காற்று, நிேததடி நீர் ஆகியவற்ட்ற 
மைாசு்றச் வசயகி்றது.  லமைலும், மைனிதர்களின் உைல் 
நேம், வன விேஙகுகள் மைற்றும் நம்முடைய 
சுற்றுச்சூழல் லபான்்றவற்ட்ற அதிகமைாக 
பாதிக்கி்றது. திைக்கழிவுகளின் முக்கிய மூேஙகள் 
அட்டவதண 13.1ல வகாடுக்கபபட்டுள்ைது.

திைக்கழிவு லமைோண்டமை என்பது கழிவுப 
வபாருட்கடைப வபறுவது முதல் இறுதியாக 
வவளிலயற்றுவது வட� அவற்ட்ற லமைோண்டமை 
வசயய லதடவபபடும் வசயல்பாடுகடை 
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நக�ததிலிருநது லசகரிக்கி்றது. குபடபகடை 
வபருக்குதல் (Sweeping), லசகரிததல் மைற்றும் 
குறிபபிட்ை வதாட்டிகளில் லசமிததல் தவி�, 
வபரும்பாோன பகுதிகளில் வீடுகளுக்லக வசன்று 
குபடபகடை லசகரிக்கும் பணியிடனயும் 
வசயகி்றது. தற்லபாது வசன்டனயில் 
உருவாக்கபபடும் குபடபகள் இ�ண்டு இைஙகளில் 
வகாட்ைபபடுகின்்றன. ஏற்கனலவ உள்ை 
நிேபப�பபகடை இயல்ப மீட்ைலுக்கும் மைற்றும் 
அறிவியல் ரீதியாக மூடுவதற்கும் திட்ைஙகள் 
உள்ைன. ஏற்கனலவ உள்ை வகாடுஙடகயூர் 
மைற்றும் வபருஙகுடிகளில் இருபபடதபலபாே 
கழிவுகளிலிருநது மின்சா�ம் உற்பததி வசயயும் 
வசதியுைன் கூடிய ஒருஙகிடணநத கழிவு 
சுததிகரிக்கும் வசதிகள் இன்னும் பே லவண்டும்.

13.9.1 கழிவு பம்லாண்தம 
ைதடமுத்றகள்

அ) மூேஙகடைப பிரிததல்
ஆ) எருவாக்கல்

 1. காற்றுள்ை நிடே 2. காற்்றற்்ற நிடே
இ) மைண்பழு உ�மைாக்கல்
ஈ) உயிர்வாயு உற்பததி
உ) எரிததல்

13.9.2 கதிரியக்கக் கழிவு
அணுமின் நிடேயஙகளின் பல்லவறு 

வசயல்பாடுகளின் லபாது, கதிரியக்கக் கழிவுகள் 
உருவாகின்்றன. கதிரியக்கக் கழிவுகள் வாயு, தி�வ 
அல்ேது திை வடிவில் இருக்கோம். இதனுடைய 
கதிரியக்க அைவு மைாறுபைோம். இநத கழிவுகள் 
சிே மைணி லந�ம் அல்ேது பே மைாதஙகள் அல்ேது 
நூற்றுக்கணக்கான, ஆயி�க்கணக்கான ஆண்டுகள் 
கூை கதிரியக்கத தன்டமையுைன் அபபடிலய 
இருக்கும். கதிரியக்கததின் அைவு மைற்றும் 
தன்டமையின் அடிபபடையில் விடுவிக்கபபட்ை 
கழிவு, கீழமைட்ை மைற்றும் இடைமைட்ை அைவுக் 
கழிவு மைற்றும் உயர்மைட்ை அைவுக் கழிவு என 
வடகபபடுததபபட்டுள்ைது.

கதிரியக்கக் கழிவு பம்லாண்தம
கதிரியக்கக் கழிவு லமைோண்டமையில் 

சுததிகரிததல், லசமிததல் மைற்றும் அணுக்கரு 
வதாழிற்சாடேயிலிருநது வவளிவரும் 
தி�வக்கழிவுகள், காற்றில் ப�வும் கழிவுகள் 
மைற்றும் திை கழிவுகள் ஆகியவற்ட்ற சுததிகரிதது, 
லசமிதது, பின் வவளிலயற்றுதல் ஆகியடவ 
அைஙகும்.

உள்ைைக்கியதாகும். லமைலும், கழிவுகடை 
லசகரிததல், எடுததுச் வசல்ேல், சுததிகரிததல் 
மைற்றும் வவளிலயற்றுதல் ஆகியடவயும் 
மைற்றும் கழிவு லமைோண்டமை வசயல்முட்றகடை 
கண்காணிததல் மைற்றும் ஒழுஙகுபடுததுதல் ஆகிய 
அடனததும் இதில் அைஙகும்.

டாக்டர் சுலைான் அஹமது இஸமாயில 
அவர்கள் தமிழநாட்டைச் சார்நத, 
இநதிய மைண் உயிரியோைர் மைற்றும் 
சூழலியோைர் ஆவார். பல்லவறு வடகயான 
மைண்பழுக்கடைப பயன்படுததி உயிர்வழி 
சிடதயக்கூடிய கழிவுகடை உ�மைாக 
மைறுசுழற்சி வசயதல் மைற்றும் மைண்ணுக்கான 
உயிரியததீர்வு வதாழில்நுட்பஙகள் 
ஆகியவற்ட்ற டமையபபடுததி இவர் பணிகள் 
அடமைநதுள்ைன.

ைாக்ைர். இஸ்மைாயில் அவர்கள் மைண் 
சூழலியலில் மைண் பழுக்களின் பஙகு மைற்றும் 
கழிவு லமைோண்டமை பற்றிய ஆ�ாயச்சிக்காக 
வசன்டனப பல்கடேக்கழகததிலிருநது 
D.Sc பட்ைம் வபற்றுள்ைார். மைண்பழு 
உ�மைாக்கடே சுற்றுச்சூழலுக்கு 
நிடேதத பயன்தரும் வதாழில்நுட்பமைாக 
ஆக்குவதற்கான பணிகளில் ஈடுபட்டு 
வருகி்றார். இநதியாவிலும் மைற்றும் பி்ற 
நாடுகளிலும் உள்ை பல்லவறு கல்வி 
நிடேயஙகள், வதாழிற்சாடேகள் மைற்றும் 
இயற்டக விவசாயிகளிைம் சுற்றுச்சூழல் 
இைர்பாடுகள், திைக்கழிவு லமைோண்டமை, 
மைண்பழு உ�மைாக்கல், இயற்டக விவசாயம், 
மைண்பழு வதாழில்நுட்பம் (வவர்மிவைக்) 
லபான்்றவற்ட்ற அறிமுகபபடுததவும் 
விழிபபணர்வு ஏற்பைவும்,  ப�பபவும் 
கா�ணமைாக இருக்கி்றார்.

ைனிைபர் ஆயவு: வசன்டனயில் 
திைக்கழிவுகடை அபப்றபபடுததுதல் மைற்றும் 
லமைோண்டமை வசயதடே வசன்டன மைாநக�ாட்சி 
கவனிக்கி்றது. ஒவவவாரு நாளும் 5400  
வமைட்ரிக் ைன் (MT) அைவிற்கு குபடபகடை 

XII Std Zoology Chapter-13 TM.indd   280 27/12/2021   17:54:54

www.tntextbooks.in



281 சுற்றுச்சூழல் இடர்பாடுகள்

சிடதவின் லபாது உருவாகும் வவபபதடத 
உறிஞ்சி சுற்றுபப்றதடதக் கதிர்வீச்சிலிருநது 
பாதுகாக்கி்றது. 
உ்லர் கற்கைாக மாற்றும் முத்ற

இம்முட்றயில் அணுக்கரு கழிவுகடை 
உேர்நத காட� (சிவமைண்ட்) வபட்ைகஙகளில் 
குறிபபிட்ை காேததிற்கு மூடி டவபபதன் 
மூேம், அடவ விடன பரிதடேயும் அல்ேது 
சிடதவடதயும் தடுக்கி்றது.
பூமியுள் பசைமிபபுக் கிடஙகு

இது நிடேயான பவியிய சுற்றுச்சூழல் உள்ை 
இைததில் ஆழமைாகத லதாண்டி அணுக் கழிவுகடை 
லசமிக்குமிைமைாகும். இம்முட்ற எதிர்காேப 
ப�ாமைரிபப லதடவபபைாத, உயர்மைட்ை அைவிோன, 
நீண்ை காே தனிடமைபபடுததுதலுக்கும் மைற்றும் 
உள்ைைக்கி டவததலுக்குப வபாருததமைான 
முட்றயாகும். பயன்படுததபபட்ை எரிவபாருடை, 
ஈ� வசதி வகாண்ை கழிவுத வதாட்டியின் மூேம் 
லசமிபபலத இநதியாவின் தா�ாபபூர் மைற்றும் 
கல்பாக்கததில் வசயயபபடும் முக்கிய லசமிபப 
முட்றயாகும்.

13.9.3. மருத்துவக் கழிவு
மைருததுவமைடனகள், ஆயவகஙகள், மைருததுவ 

ஆ�ாயச்சி டமையஙகள், மைருநது நிறுவனஙகள் 
மைற்றும் கால்நடை மைருததுவமைடனகள் மூேம் 
உருவாக்கபபட்ை வதாற்றுப வபாருட்கடைக் 
வகாண்ை கழிவுகள் அடனததும் மைருததுவக் 
கழிவுகள் எனபபடும்.

 சிறுநீர், இ�ததம் லபான்்ற உைல் 
தி�வஙகள், உைல் பாகஙகள் மைற்றும் பி்ற 
மைாசுபடுததிகள், வைர்பபத தட்டுகள், கண்ணாடிப 
வபாருட்கள், துணிபபட்டைகள், டகயுட்றகள், 
தூக்கிவயறியபபட்ை ஊசிகள், கததிகள், 
ஒற்றுததுணிகள் மைற்றும் திசுக்கள் ஆகியடவ 
மைருததுவக் கழிவுகைாகும்.
பம்லாண்தம

 பாதுகாபபான மைற்றும் நீடிதத உயிரிய 
மைருததுவக் கழிவு லமைோண்டமை என்பது 
உைல்நேப பாதுகாபப டமையஙகளில் பணிபரியும் 
மைக்களின் சமூக மைற்றும் சட்ை வபாறுபபகைாகும்.
கழிவகற்்றம்

 எரிததல், லவதியத வதாற்று 
நீக்கம், ஆவி முட்ற வதாற்று நீக்கம், 
உட்றப வபாதியாக்கம் (Encapsulation), 
நுண்ணடே கதிர்வீச்சுக்குள்ைாக்குதல் 

மூன்று டமைல் தீவு 
( வ ப ன் சி ல் ல வ னி ய ா , 
அவமைரிக்கா), வசர்லனாபில் 
(பிரிபயாட், உக்ட�ன்) மைற்றும் 

பகுஷிமைா வையச்சி (ஜபபான்) லபான்்றடவ 
அண்டமைக் காேஙகளில் உேகம் கண்ை 
அணு உடேப லப�ழிவுகைாகும்.

கதிரியக்கக் கழிவுகதை அகற்றும் 
முத்றகள்

1. வதையறுக்கபபட்ட உற்பத்தி – 
கழிவுபவபாருட்களின் உற்பததிடயக் 
கட்டுபபடுததுதலே கதிரியக்கக் கழிவுகடை 
டகயாளுவதில் முதன்டமையானதும், 
முக்கியமைானதுமைாகும்.

2. நீர்த்துப பைவுைல– குட்றநத அைவு 
கதிரியக்கத தன்டமையுள்ை கழிவுகளுக்கு நீர்ததல் 
மைற்றும் ப�வுதல் முட்ற பயன்படுததபபடுகின்்றன.

3. ைாமைம்  மற்றும்  சிதைவு - அணுக்கரு உடே 
மைற்றும் துரிதபபடுததிகளில் பயன்படுததபபடும் 
கதிரியக்கஙகள் குட்றவான வாழநாள் 
வகாண்ைடவயாதோல், இக்கழிவுகடைக் 
டகயாை இடவ நல்ே உததியாகும்.

4. மசைறிவூட்டல மற்றும் உள்ைடக்கி 
தவத்ைல – இது அதிக வாழநாள் அைவுள்ை 
கதிரியக்கததிடன சுததிகரிக்கப பயன்படும் 
முட்றயாகும். இநதக் கழிவுகள் அரிபடப 
தாஙகக்கூடிய வகாள்கேன்களில் அடைக்கபபட்டு, 
வவளிலயற்று இைஙகளுக்கு எடுததுச் 
வசல்ேபபடுகின்்றன. இநத இைஙகளிலிருநது, 
கன உலோகஙகளும் ல�டிலயாநியூக்டைடுகளும் 
ஊடுருவுதல் கவனிக்க லவண்டிய வைர்நது வரும் 
சிக்கல் ஆகும்.

கட்டுபபாடு மற்றும் பம்லாண்தம
அணுக்கழிவுகடைக் டகயாை மூன்று 

வழிகள் பின்பற்்றபபடுகின்்றன.
பயன்படுத்ைபபட்ட எரிமபாருள் கழிவுத் மைாட்டி

பயன்படுததபபட்ை எரிவபாருட்கடை 
விடனகேன்களிலிருநது வவளிலயற்றி 
தற்காலிகமைாக விடனத வதாட்டிகளில் 
லசகரிக்கபபடுகி்றது. பயன்படுததபபட்ை 
எரிவபாருள் தண்டுகள், லசகரிக்கபபட்ை 
குளிர்விபபத வதாட்டிகளில் 
பயன்படுததபபடுகி்றது. இடவ அணுக்கரு 
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ஆகியடவ கழிவகற்றும் முட்றகைாகும். 
விதிமுட்றகளுக்குட்பட்டு வைாகததினுள் 
படதததல் மைற்றும் நிேஙகளில் வகாட்டி நி�பபதல் 
ஆகிய முட்றகளில் கழிவகற்்றபபடுகி்றது.

13.9.4. மின்னணுக் கழிவுகள்  
மின்னணு கழிவுகள் என்பது நி�ாகரிக்கபபட்ை 
மின்சா� மின்னணு கருவிகடைக் குறிக்கி்றது  
மின்னணுக் கருவிகளின் பாகஙகள் மைற்றும் 
அவற்றிடன உற்பததி வசயயும் லபாது அல்ேது 
பயன்படுததும் லபாது உருவாக்கபபடும் பயனற்்றப 
வபாருட்கள் ஆகியடவ மின்னணு கழிவுகள் 
ஆகும். (இக்கழிவுகடை அபப்றபபடுததுவது 
வைர்நது வரும் சிக்கல்கைாகும்.  ஏவனனில், 
மின்னணுக் கருவிகள் தீஙகுதரும் / அபாயக�மைான 
வபாருட்கடைக் வகாண்டுள்ைது).   
எடுததுக்காட்ைாக, தனியர்க் கணினிகளில் 
எதிர்மின் முடன கதிர் குழாய (CRT) மைற்றும் 
சூட்டிடணபப கூட்டுப வபாருட்களில் காரீயமும் 
(Pb), நிடேமைாற்றிகளில் பாத�சமும் (Hg)  எுஃகு 
வபாருட்களில் லகாபால்ட்டும் (Co), மைற்றும் இதற்கு 
இடணயான பி்ற நச்சுப வபாருட்களும் 
காணபபைோம். மின்னணு கழிவுகள் PCBடய 
(Polychlorinated biphenyl) அடிபபடையாகக் 
வகாண்ைடவ. இடவ சிடதவடையாத கழிவுப 
வபாருட்கைாகும் (படம் 13.8).

படம் 13.8 மின்னணுக் கழிவுகளின் வதககள் 
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மீண்டும் பயன்படுதத, மீண்டும் விற்படன 
வசயய, அழிவு மீட்ப வசயய, மைறுசுழற்சி வசயய 

அல்ேது தூக்கி எறிவதற்காக லசகரிக்கபபட்ை, 
பயன்படுததபபட்ை மின்னணுக் வபாருட்களும் 
மின்னணுக் கழிவுகைாகக் கருதபபடும். வைர்நது 
வரும் நாடுகளில் அனுமைதியின்றி மின்னணுக் 
கழிவுகடை சுததிகரிபபது, மைனிதர்களுக்கு 
கடுடமையான உைல் நே விடைவுகடையும் மைற்றும் 
சுற்றுச்சூழல் மைாசுபாட்டிடனயும் லதாற்றுவிக்கும்.

மின்னணுக் கழிவுகடை மைறுசுழற்சி வசயதல் 
மைற்றும் அகற்றுதல் வைர்நத நாடுகளில் உள்ை 
வதாழிோைர்கள் மைற்றும் சமூகஙகளின் உைல் 
நேததிற்கு கணிசமைான ஆபதடத ஏற்படுததோம். 
மைறுசுழற்சியின் லபாது பாதுகாபபற்்ற முட்றயில் 
தம்டமை வவளிபபடுததிக்வகாள்ளுதல் 
மைற்றும் நிேக்குவிபபகள் மைற்றும் எரியூட்டி 
சாம்பல்களிலிருநது கசியும் கன உலோகஙகள் 
லபான்்ற வபாருட்கள் ஆகியவற்ட்ற தவிர்க்க 
உய�ைவு பாதுகாபபிடன லமைற்வகாள்ை லவண்டும்.

13.9.5. மைகிழிக் கழிவு – தீர்வுகள்
வநகிழிகள் குட்றநத மூேக்கூறு எடையுள்ை, 

இயற்டக சூழநிடேயில் சிடதவடையாத 
கரிமை பாலிமைர்கைாகும். இடவ மைகிழுநதுகள், 
குண்டு துடைக்காத ஆடைகள், வபாம்டமைகள், 
மைருததுவமைடனக் கருவிகள், டபகள் 
மைற்றும் உணவுப பாததி�ம் உள்ளிட்ை பே 
வபாருட்களில் பயன்படுததபபடுகின்்றன. சி்றபப 
அஙகாடிகள், சில்ேட� விற்படனயகஙகள், 
உற்பததி வதாழிற்சாடேகள், வீட்டுடைடமைகள், 
உணவகஙகள், மைருததுவமைடனகள், உணவு 
விடுதிகள் மைற்றும் லபாக்குவ�தது நிறுவனஙகள் 
லபான்்றவற்றில் பயன்படுததபபடும் சிபபஙகட்டும் 
வபாருட்கள் வநகிழி கழிவு உற்பததியில் முக்கிய 
பஙகாற்றுகின்்றன. நக�ாட்சி திைக் கழிவுகளில் 
வபரும்பகுதி வநகிழி கழிவுகள் ஆகும்.

•  தீர்வுகள் : ‘4R’ (Refuse, Reduce, Reuse and 
Recycle) – மைறுததல், குட்றததல், மீண்டும் 
பயன்படுததுதல் மைற்றும் மைறுசுழற்சி 
வசயதல் ஆகியடவ வநகிழி கழிவு 
மைாசுபாட்டிற்கான சி்றநத தீர்வாகும்.

•  தமிழநாடு மைாநிே அ�சு, ஜனவரி, 1, 2019 
முதல் ஒரு முட்ற பயன்படும் வநகிழிகள் 
மீதான தடையிடன வவற்றிக�மைாக 
நடைமுட்றபடுததியுள்ைது.
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ஆகியடவ உயிரினஙகடைப பாதிபபலதாடு, 
நீர்வாழ உயிரினஙகள் இ்றநது லபாகவும் 
கா�ணமைாக உள்ைன.

 ஒலி மைாசுபாடு மைனிதனுக்கும் பி்ற 
விேஙகினஙகளுக்கும் அச்சுறுததோக உள்ைது. 
இது உைல்நேதடதப பாதிபபலதாடு, அடமைதியான 
வாழிைததிற்கும் இடையூ்றாக உள்ைது. லவைாண் 
லவதிபவபாருட்கடைப பயன்படுததுவதால் 
மைனிதனுக்கும், பி்ற உயிரினஙகளுக்கும் 
மைண்ணுக்கும் லகடு தரும் விடைவுகள் பே 
ஏற்படுகின்்றன. லவைாண் லவதிபவபாருள்கள் 
உயிரிய உருபவபருக்கதடதயும் 
ஏற்படுததுகின்்றன. இபபி�ச்சிடனக்கான தீர்வு, 
லவதிபவபாருள்கைற்்ற லவைாண் முட்றகடை 
(உயிர் உ�ஙகள் மைற்றும் உயிர் பூச்சிக் 
வகால்லிகடைப பயன்படுததுதல், மைக�நதச் 
லசர்க்டகக்குத துடணபரியும் உயிரினஙகடைப 
பாதுகாததல்) மீண்டும் பின்பற்றுவலத ஆகும்.

 நக�ாட்சிக் கழிவுகள் உருவாதல் மைற்றும் 
அவற்ட்றப பாதுகாபபாக அபப்றபபடுததுதல் 
ஆகியடவ நம் சமுதாயம் சநதிக்கும் முக்கிய 
பி�ச்சிடனகள் ஆகும். திைக் கழிவுகள் 
சுற்றுச்சூழல் பி�ச்சிடனகடை ஏற்படுததுவதால் 
அவற்ட்றப பாதுகாபபாக அகற்்ற லவண்டும். 
திைக் கழிவுகள், கதிரியக்கக் கழிவுகள் மைற்றும் 
மின்னணுக் கழிவுகடை அகற்றுவது வதாைர்பான 
வதாைர் முயற்சிகளும், ஆ�ாயச்சிகளும் 
லதடவபபடுகின்்றன. வநகிழிக் குவடைகள் 
லபான்்ற திைக் கழிவுகடை 4R நடைமுட்றடயப 
(மைறுததல், குட்றததல், மீண்டும் பயன்படுததுதல் 
மைற்றும் மைறுசுழற்சி வசயதல்) பின்பற்றுதல் மூேம் 
லமைோண்டமை வசயயோம். சூழல் சுகாதா�க் 
கழிவட்றகடைப பயன்படுததுதல், உேகம் 
முழுவதும் ஒததுக் வகாள்ைபபட்ை சூழலுக்குகநத 
நடைமுட்றயாகும்.

 
மதிபபீடு

1. ‘சுததமைான குடிநீர்ப 
வபறுதல்’ என்பது நமைது 
அடிபபடை உரிடமை, இது 
இநதிய அ�சியேடமைபபில் எநத பிரிவில் 
அைஙகியுள்ைது?
அ) பிரிவு 12 ஆ) பிரிவு 21 
இ) பிரிவு 31  ஈ) பிரிவு 41

13.10  சூைல சுகாைாைக் கழிவத்றகள் 
(Ecosan Toilets)

ஒரு இநதிய குடிமைகன் ஒரு நாடைக்கு 
ச�ாசரியாக 150 லிட்ைர் கழிவு நீட� 
உருவாக்குகி்றான். இதில் அதிகைவு 
கழிவட்றகளிலிருநது உருவாகி்றது. சூழல் 
சுகாதா�ம் என்பது உேர் மைட்குக் கழிவட்றகடை 
பயன்படுததி மைனித கழிடவ டகயாளும் 
அடமைபபாகும். சூழல் சுகாதா�க் கழிவட்றகள் 
கழிவு நீர் உற்பததியிடன குட்றபபலதாடு 
மைட்டுமைல்ோமைல், மைறுசுழற்சி வசயயபபட்ை மைனித 
கழிவிலிருநது இயற்டக உ�ஙகடையும் உற்பததி 
வசயகி்றது. இடவ லவதி உ�ஙகளுக்கு சி்றநத 
மைாற்்றாக பயன்படுவன ஆகும். கழிவிலிருநது 
ஊட்ைச்சததுகடை மீட்ைல் மைற்றும் மைறுசுழற்சி 
என்படத அடிபபடையாகக் வகாண்ை இம்முட்ற, 
விவசாயததிற்கு மைதிபபமிக்க வபாருட்கடை 
உருவாக்கித தருகின்்றன. சூழல் சுகாதா� 
கழிவட்றகள் இநதியா மைற்றும் இேஙடகயின் பே 
பகுதிகளில் பயன்படுததபபடுகின்்றன.

பாடச்சுருக்கம்
சிடதநது வகாண்டிருக்கும் இயற்டகச்சூழல், 

அருகிக் வகாண்டிருக்கும் இயற்டக வைஙகள், 
மைாசுபாடு, வபரிய அைவிோன சுற்றுச்சூழல் 
மைாறுபாடுகள் மைற்றும் தீஙகுகளுக்கு உட்படுதல் 
ஆகியடவ தற்லபாதுள்ை முக்கிய சுற்றுச்சூழல் 
இைர்பாடுகள் ஆகும்.

படதபடிவ எரிவபாருட்கடை எரிததல் 
மைற்றும் வதாழில்மையமைாக்கல் லபான்்ற 
மைனிதச் வசயல்பாடுகள் கா�ணமைாக ஏற்படும் 
காற்று மைாசுபாடு, அதன் அபாய எல்டேடய 
எட்டிவிட்ைதால் மைனித உைல் நேமும், எளிதாக 
பாதிக்கபபைக்கூடிய சிற்றினஙகளின் உயிர் 
வாழவும், வபரிதும் பாதிக்கபபடுகின்்றன.

வீடுகளிலிருநதும், வதாழிற்சாடே 
களிலிருநதும் வவளிலயறும் கழிவுநீர் மைற்றும் 
வயல்களிலிருநது வழியும் நீர் ஆகியடவ 
நீர் நிடேகள் மைாசுபடுவதற்கான முக்கியக் 
கா�ணஙகள் ஆகும். இதனால் நீர்நிடேகளில், 
கட�நதுள்ை ஆக்சிஜன் அைவு குட்றவும், உயிர் 
லவதியியல் ஆக்சிஜன் லதடவ அதிகரிபபம் 
ஏற்படுகின்்றன. நீர் நிடேகளில், மிடக 
உணவூட்ைம் மைற்றும் பாசிப வபருக்கம் ஆகியடவ 
அன்்றாை நிகழவுகைாகி விட்ைன. வதாழிற்சாடேக் 
கழிவுநீரில் உள்ை நச்சு லவதிபவபாருட்கள், கன 
உலோகஙகள் மைற்றும் கரிமைக் கூட்டுப வபாருட்கள் 
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2. ஸ்ட்ல�ட்லைாஸ்பியரின் ஓலசான் அடுக்கின் 
தடிமைடன அைவிை பயன்படுவது ______.
அ) ஸீவர்ட்ஸ் அேகு (SU)
ஆ) டாபசைன் அ்லகு (DU)
இ) வமைல்சன் அேகு
ஈ) பீுஃலபார்ட் அைவுலகால்

3. 2017ஆம் ஆண்டின் பள்ளி விவ�பபடி உேக 
அைவில் கார்பன் டைஆக்டசடை மிக 
அதிகமைாக வவளியிடும் நாடு எது?
அ) அவமைரிக்கா
ஆ) சீனா 
இ) கததார்
ஈ) சவுதி அல�பியா 

4. நீர் நிடேகளில் உள்ை எண்வணய 
கசிவுகள் லபான்்ற மைாசுபாடுகடை அகற்்ற 
நுண்ணுயிர்களின் வைர்சிடத மைாற்்றததிடன 
பயன்படுததும் முட்ற
அ) உயிரிய உருபவபருக்கம்   
ஆ) உயிரியத் தீர்வு 
இ) உயிரிய மீதலதனாக்கம்    
ஈ) உயிரிய சுருக்கம்

5. பின்வருவனவற்றில் எது உணவுச் 
சஙகிலிகளின் ஊட்ை நிடேகடை 
கைக்கும்லபாது எபலபாதும் குட்றகின்்றது?
அ) எண்ணிக்டக ஆ) லவதிபவபாருள்  
இ) ஆற்்றல  ஈ) விடச 

6. டகலபசிகளின் மூேம் உருவாகும் மின்னணுக் 
கழிவுகளில் எநத உலோகம் அதிகமைாகக் 
காணபபடுகி்றது?
அ) ைாமிைம்  ஆ) வவள்ளி  
இ) பலேடியம்  ஈ) தஙகம் 

7. ____________ ஒரு சி்றநத வதாற்று 
நீக்கியாக கழிவுநீர் சுததிகரிபபில் 
பயன்படுததபபடுகி்றது. 
அ) பு்ற ஊைா கதிர்கள்
ஆ) குலைாரின் இடுதல்
இ) வகாதிக்க டவததல்
ஈ) ஓலசான் லசர்ததல் 

8.  பனிபபடக எதிலிருநது வப்றபபடுகி்றது?
அ) படக  ஆ) மூடுபனி  
இ) அ மற்றும் ஆ ஈ) அ மைட்டும் 

9. குடிநீரில் அதிக அைவு பளுட�டு 
__________ஐ  ஏற்படுததுகி்றது.
அ) நுட�யீ�ல் லநாய
ஆ) குைல் வதாற்றுகள் 
இ) புளுபைாஸிஸ     
ஈ) லமைற்கண்ை எதுவும் இல்டே

10. விரிவாக்கம் வசயக.
அ) CFC ஆ) AQI  இ) PAN 

11. பனிபபடக என்்றால் என்ன? அது நமைக்கு எநத 
வடகயில் தீஙகளிக்கின்்றது?

12. வீடுகள், பள்ளி அல்ேது சுற்றுோத 
தேஙகளில் உன்னால் உருவாக்கபபடும் 
கழிவுகடைப பட்டியலிடுக. அவற்ட்ற மிக 
எளிதாகக் குட்றக்க முடியுமைா? எநத வடகக் 
கழிவுகடை குட்றபபது மிகக் கடினம் அல்ேது 
இயோது?

13. குறிபப வட�க.

அ) மிடக உணவூட்ைம் ஆ) பாசிப வபருக்கம்

14. உ�ம் கேநத நீர் வழிநலதாடி நீர் நிடேயில் 
கேபபதால் நீர் சூழநிடே மைண்ைேததில் 
ஏற்படுததும் விடைவுகள் யாடவ?

15. நாம் காற்று மைாசுறுதடே எவவாறு 
கட்டுபபடுததோம்?

16. சுற்றுச்சூழல் மைாசுபாட்டிடன குட்றபபதில் 
தனி நபரின் பஙகிடன விவாதி.

17. மைறுசுழற்சி முட்றகள் மைாசுபாடுகடை 
குட்றபபதில் எவவாறு உதவிபரிகின்்றன?

18. பின்வருவனவற்ட்ற பற்றி சுருக்கமைாக எழுதுக.
அ) விடன லவகமைாற்றிகள்
ஆ) சூழல் சுகாதா�க் கழிவட்றகள் 

19. கைலில் வகாட்ைபபடும் நச்சுக்கழிவுகடை 
தவிர்க்க சிே தீர்வுகடைக் கூறு.

20. வட�யறு - உயிர் லவதிய ஆக்ஸிஜன் லதடவ 
(BOD)

21. உயிரிய உருபவபருக்கம் எனக் 
குறிபபிைபபடுவது எது?

22. ஒலி மைாசுபாட்டின் விடைவுகள் யாடவ?
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அருஞ்ெசால் விளக்கம் 

NPKஉரங்கள் (Fertilizers) – 
நைட்ரஜன்(N) , பாஸப்ரஸ (P) 
மற்றும் பபாட்ாசியதநதை (K) 
உந்ய உ்ரங்கள்

Taq (டி.என்.ஏ பாலிமரரஸ்) - பதைரமஸ 
அக்ாடடி்கஸ (Thermos aquaticus) எனும் ப்பபம் 
விரும்பி பாகடீரியாவிலிருந்து பபறபபடும் ப்பபம் 
தைாஙகு திறனுந்ய டி.என்.ஏ பாலிமர்ரஸ பைாதி 
Taq டி.என்.ஏ பாலிமர்ரஸ எனபபடும்.  இது  
டி.என்.ஏ உரு்ாக்கததிற்கு உதைவும்.

ஃபபபராய்ட்ஸ் (Fibroids) – ்கருபநபயின் 
உடசு்ரிலும் ப்ளிபபகுதியிலும் ்காணபபடும் 
அசாதைா்ரண ்கடடி்கள் / ்ளரச்சி்கள்

அசிர�ாஜெனிசிஸ் (Acidogenesis) - அசிர்ாபஜனிக 
பாகடீரியாக்கள் மூலம் எளிய ்கரிமபபபாருட்கநள 
அசிடர்ட, நைட்ரஜன் மற்றும் ்காரபன் 
ந்ஆகநச்ா்க மாற்றுதைல்.

அபமபபு மரபணுக்கள் (Structural gene) - பு்ரதை 
அநமபநப குறியீடு பசய்யும் ம்ரபணுக்கள்

அபமவி�ம் (Locus) - ஒரு குறிபபிட் பண்பிற்்கான 
ம்ரபணு, ஒரு குறிபபிட் குர்ராரமாரசாமில் 
அநமந்துள்ள இ்ம்.

ஆன்ர�ாஜெனி (Ontogeny) – ்கரு்ளரச்சி ஒரு 
உயிரினததின் ்கரு்ளரச்சி நிநல்கள் 
ஆன்டர்ாபஜனி எனபபடும்.

இப�பபால் உயிரி்கள் (Intersex) - ஆண், பபண் 
ஆகிய இருபால் பண்பு்கநளயும் ஒருஙர்க பபற்ற 
உயிரி

இபை ஓஙகுத்தன்பம (Co-dominance) - ர்றுபட் 
இனச் பசல்்கநளக ப்காண்் உயிரினங்களில் 
ஓஙகு மற்றும் ஒடுஙகு அல்லீல்்கள் இ்ரண்டுரம 
புறதரதைாற்ற பண்பு்கநள ப்ளிபபடுததும் 
திறனுந்யந்.

இண�ர்ஃஜபரான் (Interferon) - இது ஒரு ந்்ரஸ 
எதிரபபு பு்ரதைமாகும்.  இந் ந்்ரஸால் 
பாதிக்கபபட் ஃநபபிர்ராபிளாஸட மற்றும் 
ப்ள்நளயணுக்களால் உற்பததி பசய்யபபடுகிறது.  
ரமலும் பாதிபபந்யாதை பசல்்கநளயும் ந்்ரஸ 
தைாககுதைநல எதிரப்காள்ளும் ்ந்கயில் 
பாது்காககிறது.

இ்தய இலயமின்பம (cardiac Arrhythmia) – இயல்பான 
இதையததுடிபபிலிருந்து ர்றுபடடு ்காணபபடுதைல்.

இயல்பு திரிபு (Denaturing) : இரு டி.என்.ஏ. 
இநை்களுககிந்யிலான நைட்ரஜன் 
பிநணபபு்கநள உந்பபதைன் மூலம் தைனிததைனி 
இநை்களா்கப பிரிததைல்.

இயறப்க ஜ்கால்லி ஜெல்்கள் (NK cells) - இந் 
புற்றுரைாய் மற்றும் ரைாயால் பாதிக்கபபட் 
பசல்்கநள அழிககின்றன.

இரயாஹிபபஸ் (Eohippus) – ைவீன குதிந்ர்களின் 
முன்ரனாடி்கள்

இரத்தம் உபையாபம (Haemophilia) : இ்ரததைம் 
உநறயும் திறனில் ஏற்படும் குநறபாடடு நிநல. 
இந்ரைாய் உள்ள்ர்களுககு சிறிய ்காயததினால் 
கூ் அதி்க இ்ரததை இைபபு ஏற்படும்.

உ�லுள் ்கருவுறு்தல்  (Invivo fertilization) - பபண் 
உயிரியின் உ்லுள் இனச்பசல்்கள் இநணதைல்

உட்ஜவெளிக ்கருவுறு்தல் (Invitro fertilization) - 
ஆய்்்கததில், உ்லுககும் ப்ளிரய ்கருவுறச் 
பசய்தைல்

உைர்்தப� டி.என்.ஏ (Antisense DNA) - இ்ரண்டு 
இநை்கள் உந்ய டி.என்.ஏவின் குறியீடு உந்ய 
இநைககு நி்ரபபுக கூறா்க அநமயும் குறியீ்ற்ற 
இநை உணரதைந் டி.என்.ஏ எனபபடும். உணரதைந் 
டி.என்.ஏ ்க்தது ஆர.என்.ஏ உரு்ாக்கததிற்்கான 
்ாரபபுரு்ா்க அநமயும்.

உயிரிய புவியபமபபு (Biogeography) - உயிரினங்கள் 
புவியப ப்ர்நல பற்றிய அறிவியல் ஆகும்.

உயிரின்றி உயிர் ர்தான்ைல் (Abiogenesis) – உயி்ரற்ற 
ர்திப பபாருட்களிலிருந்து உயிரினம் ரதைான்று்து 
உயிரின்றி உயிர ரதைான்றல் எனபபடும்.

உளவிய மருந்து (Psychoactive drug) - மூநளயின் மீது 
பசயல்படடு பயன்படுததுப்ரின் மனம் மற்றும் 
ை்தநதைநய பாதிககும் ர்திபபபாருள்.

ஊசிஸ்ட் (Oocyst) - பிளாஸரமாடியததின் கூடுந்ய 
்கருமுடந்

எம்பபசீமா (Emphysema) - நுந்ரயீ்ரல்்கள் அளவில் 
பபரிதைாதைல் மற்றும் சரி்்ர பசயல்ப்ாதை,  தீவி்ர 
மருதது் நிநலயினால் ஏற்படும் சு்ாசக 
குநறபாடு.

எல்நிர�ா (El nino) - கிைககு ப்பப மண்்ல பசிபிக 
பபருங்க்லின் ரமற்ப்ரபபு நீரில் ஏற்படும் இயல்பற்ற 
ப்பப அதி்கரிபபு.
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எளிதில் ஆவியா்தல் (volatility) - விந்ரவில் ஆவியா்க 
மாறும் பபாருள் அல்லது தி்ர்ம்

என்ர�ாஜமட்ரியாசிஸ் (Endometriosis) – இயல்பா்க 
்கருபநபயின் உடபகுதியில் ்காணபப் ர்ண்டிய 
என்ர்ாபமடரிய திசு அசாதைா்ரண நிநலயில் 
ப்ளிபபகுதியில் ்காணபபடுதைல்

ஒபரான் (Operon) - ஒரு இயககியால் 
்கடடுபபடுததைபபடுகிற ம்ரபணுக்களின் குழு

ஒரு ஜெல் புர்தம் (SCP) - இது ்ளரக்கபபட் ஒரு 
பசல் உயிரி்களி்மிருந்து பபறபபடும் பு்ரதைம் ஆகும்.  
இது ஒரு ைல்ல இநண உண்ா்கப 
பயன்படுததைபபடுகிறது.

ஒவவொபம (Allergy) - மிந்கயுணரவு விநன 
பல்ர்று ரமாசமான விநளவு்கநள ஏற்படுததும்

ஓடும் விலஙகு (Cursorial) – இவ்ந்க விலஙகு்கள் 
ஓடு்தைற்்கான தை்க்நமபபு்கநளக ப்காண்டுள்ளன. 
இந் குநறந்தை தூ்ரதநதை விந்ர்ா்கக ்க்ககும் 
விலஙகு்கள் ரபாலல்லாமல் நீண்் தூ்ரதநதைச் 
சீ்ரான ர்்கததில் ்க்ககும் திறனுந்யந். 
எனர் சிறுதநதை ஓடும் விலங்காகும்; ஆனால் 
ம்ரச்சிறுதநதை இவ்ந்கயில் ்்ராது.

ஓரி�த்தன்பம (Endemism) - தைனிததைன்நம ்ாய்ந்தை 
உயிரினங்கள், ஒரு குறிபபிட் பகுதியில் மடடுரம 
மி்க அதி்க அளவில் ்காணபபடும் நி்கழ்வு.

்க�ததி்கள் (Carrier) - ப்ளிபப்ாதை, ஒடுஙகு 
ம்ரபணுந்க ப்காண்் பைடடிர்ராநச்கஸ உயிரி

்கணைாடியாக்கம் (Vitrification) - பபாருட்கநள 
்கண்ணாடியா்க மாற்றுதைல்.

்கம்பளி மாம்மூதது்கள் (Wolly mammoths) – உ்லில் 
ர்ராமங்களால் ரபாரததைபபட், குளி்ரான 
பகுதி்களில் ்ாழ்ந்தை ்கம்பளி யாநன்கள் 
மாம்மூதது்கள் ஆகும்.

்கருபபப உள் இ�மாறைம் (Intra – Uterine transfer 
(IUT)) -  8 ்கருகர்காளச் பசல்்கநள வி் அதி்கமான 
பசல்்கநளக ப்காண்் ்கருந், ்கருபநபயினுள் 
பசலுததி, முழு்ளரச்சி அந்ய ந்ததைல்

்கருபபபயினுள் விந்து ஜ்கல்்கபள உட்ஜெலுதது்தல் 
(Intra – Uterine insemination (IUI)) - ரச்கரிக்கபபட் 
விந்துபசல்்கநள நுண்குைல் மூலம் 
்கலவிக்கால்்ாய் ்ழியா்க ்கருபநபயினுள் 
பசலுததைபபடு்தைாகும்.

்கருமுட்ப�பய அண� நாளததினுள் ஜெலுதது்தல்  
(ZIFT) - ்கருமுடந் அல்லது 8 பசல் நிநல அல்லது 
அதைற்கும் குநறந்தை பசல்்கநளக ப்காண்் ்கருவிநன 
அண்் ைாளததிற்குள் பசலுததுதைல்

்கபரத்தல் (Solubilization) - ்காற்றற்ற பசரிபபிற்்கா்க, 
சாணக கூழ் தையாரிக்கத ரதைந்யான்ற்நற நீரில் 
்கந்ரததைல்.

்கபரந்துள்ள ஆகசிென் (DO)  – நீரில் ்கந்ரந்துள்ள 
ஆகசிஜனின் அளவு.

்கவிப்க (Canopy) - தைனிததைனி தைா்்ரங்களின் உச்சிப 
பகுதி்களால் உரு்ாக்கபபட், தைா்்ர சமுதைாயததின் 
ரமல்ப்ரபபு ்கவிந்க எனபபடும்.

்கழிவுநீர் (Sewage) - மனிதைக ்கழிவு்கநள 
உள்ள்ககிய பல்ர்று தி் மற்றும் தி்ர்க 
்கழிவு்கநளக ப்காண்் ்கழிவு நீர.

ர்கலகஸி (Galaxy) – குறிபபிட் முநறயில் 
அநமந்துள்ள ைடசததி்ரக கூட்ம்.

ர்காெர்ரவெட்டு்கள் (Coacervates) – இந் மின்னூட் 
விநச்களால் பிநணக்கபபட், நுண்ணிய, 
தைானா்கர் உரு்ான ப்காழுபபு 
மூலககூறு்களாலான ர்காள ்டி்த தி்ரள்்கள் 
ஆகும். இந் பசல்்களுககு முன்ரனாடி்களா்கக 
்கருதைபபடுகின்றன. இந் சவவினால் சூைபபட் 
கூழ்ம நிநலயில் உள்ள, சுற்றுச்சூைலிலிருந்து 
மூலககூறு்கநள எடுததுக ப்காண்டு ்ளரும் 
பதைாகுபபு்கள் ஆகும். ஒபபாரின் என்ப்ர 
்கருததுபபடி உயிரினங்கள் 
ர்காசரர்டடு்களிலிருந்து ரதைான்றியிருக்கக 
கூடும்.

ர்காபைசொர்ந்்த நிைநீரிய திசு (MALT) - 
பபாது்ா்க இ்ரண்்ாம் நிநல நிணநீரிய 
உறுபபாகும். ரபயர திடடுக்கள், ்ான்சில்்கள்

ர்காளணுக்கள் (Planetesimals) – இந் அடிபபந் 
அநமபபு அலகு்கள் ஆகும். ரமலும் இந் 
சிறுர்காள்்கள் மற்றும் ்ால் விண்மீன்்களுககு 
முன்ரனாடி்கள் ஆகும்.

சிறறி�மாக்கம் (Speciation) – ஏற்்கனர் உள்ள 
சிற்றினததிலிருந்து புதிய சிற்றினம் உரு்ாதைல் 
சிற்றினமாக்கம் எனபபடும்.

சுறறுச சூைல் சுறறுலா (Ecotourism) - தைனிததைன்நம 
்ாய்ந்தை இயற்ந்க சுற்றுச்சூழ்நிநல்களின் 
தை்ரதநதையும் அதைன் ரசந்்கநளயும் ்கண்டு மகிை 
சுற்றுலா பசல்லுதைல்.

XII Std Zoology Glossary TM.indd   286 27/12/2021   18:05:29

www.tntextbooks.in



287 அருஞ்சொல் விளக்கம்

ஜெல் ்தன் மடிவு   (Apoptosis) - பல பசல் உயிரி்களில் 
்காணபபடும் நி்ரல் சாரந்தை பசல் சிநதைவு

பெட்ர�ாபலசிஸ் (Cytolysis) - பசல்்கள் 
அழிக்கபபடும் நி்கழ்ச்சி நசடர்ாநலசிஸ 
எனபபடும்

பெஷாணட் (Schizont) - பிளாஸரமாடியததின் 
டிர்ராஃரபாரசாயிட நிநல அளவில் பபரிதைாகி 
பிளததைலுககு உடபட் நிநல நசஷான்ட நிநல 
உரு்ாகிறது.

பெரஷார்கானி (Schizogony) - பல பிளவு முநறயில் 
ஒரு உயிரியானது பிரி்ந்ந்து பலரசய் பசல்்கநள 
உரு்ாககும் முநற.

டிரராரபாரொய்ட் நிபல (Tropozoite stage) - 
பிளாஸரமாடியததின் ்ாழ்கந்க சுைற்சியில் 
இ்ரததை சி்பபணுக்களில் உள்ள 
கிரிபர்ாமீர்ராரசாயிடடு்கள் உருண்ந் ்டி் 
டிர்ராரபாரசாயிடடு்களா்க மாற்றமந்கின்றன.

ஜ�ன்டிபரட்டிக ஜெல்்கள் (Dentritic cells) - 
எதிரபபபாருள் தூண்டிநய முன்னிநலபபடுததும் 
இச்பசல்்கள் நீண்் ப்லம் சாரந்தை பசயல்்கநளக 
ப்காண்டுள்ளன.

ப�யபிடிசிஸ் (Diapedesis) - ்காயம் அல்லது 
ரைாய்கிருமி்களால் வீக்கம் ஏற்படுகின்ற பகுதிநய 
ரைாககி இ்ரததை சுற்ரறாற்ற மண்்லததில் இருந்து 
பசல்்கள் (ப்ள்நளயணுக்கள்) 
ப்ளிரயறுகின்றன.

ப�ர�ாொர்்கள் (Dinosaurs) – இந், மி்கபபபரிய 
மநறந்துவிட் ஊர்ன ்குபநபச் ரசரந்தை 
உயிரினங்கள் ஆகும். இந் பறந்்கள் ரபான்றும் 
பல்லி்கள் ரபான்றும் மு்க அநமபநபக 
ப்காண்்ந். இந் மீரசாரசாயிக 
பபருங்காலததில் ்ாழ்ந்தைந் ஆகும். இபபபயந்ர 
உரு்ாககிய்ர சர ரிச்சரடு ஓ்ன் ஆ்ார.

்தணடு வெ� மரபபு ரநாய் (Multiple sclerosis) - இது ஒரு 
மயலின் உநற சிநதைவு ரைாயாகும்.  மூநள மற்றும் 
தைண்டு்் ை்ரம்பு பசல்்களில் உள்ள பாது்காபபு 
மயலின் உநற சிநதைக்கபபடு்தைால் 
உண்்ாகின்றது.

்தற்கதிர்வீசசு வெபரப� முபை (Auto radiography) : 
X-்கதிர அல்லது ஒளி ்ந்ரப் தை்கடடிநன 
பயன்படுததி, ்கதிர வீச்சுந்ய உயிரினங்கநளக 
்கண்்றிதைல்.

்தன்நிபல ்காத்தல் (Homeostasis) - உயிரினங்கள் 
தைங்களுந்ய உள்நிநல பசயல்பாடு்கநள 
நிநலததைதைன்நமயு்ன் ந்ததிருததைல்.

்தாவு்தல் (Saltation) – ஒரு படியில் நி்கழும் மி்கபபபரிய 
திடீர மாற்றம் தைாவுதைல் எனபபடும்.

்தாவும் விலஙகு்கள் (Saltatorial) – இந் தைாவிச் 
பசல்்தைற்்கான தை்க்நமபபு்கநளப பபற்ற 
உயிரினங்கள். இந் நீளமான மற்றும் 
்லிநமயான பின்னங்கால்்கநளயும், நீளம் 
குநறந்தை முன்னங்கால்்கநளயும் உந்யன.

துபைகர்காள் டி.என்.ஏ (Satellite DNA) - 
யூர்கரிரயாடடு்களின் குறுகிய மறுபதைா்ரி  
டி.என்.ஏ ்ரிநச பைடடிர்ராகுர்ராரமடடினுள் 
இந் படிபயடுக்கபபடு்தில்நல.

துலககி டி.என்.ஏ. (Probe DNA) : இது ஒற்நற 
இநையிநனக ப்காண்் டி.என்.ஏ. மூலககூறு 
ஆகும். இது ஆய்வுககு உடபடுததைபபட் 
ம்ரபணுவின் நி்ரபபு டி.என்.ஏ. மூலககூறு ஆகும்.

ர்தர்வு (Selection) – ஒரு ்கலபபு இனககூட்ததிலிருந்து 
சிறந்தை தை்க்நமபபு்கநள உந்ய அல்லீல்்கள் 
ரதைரந்பதைடுக்கபபடுதைல் ரதைரவு எனபபடும்.

ஜ்தாகுதி வெரலாறு (Phylogeny) –  ஒரு தைனி உயிரியின் 
இன ்்ரலாற்நற மீளக ்காடடுதைல்.

ஜ்தா�க்க டி.என்.ஏ. (Primer DNA) : நியூகளிக அமில 
உற்பததிநயத பதைா்ஙகும் -3OH முடிந் உந்ய 
்ாரபபுரு இநையிநன உரு்ாககும் சிறிய 
ஆலிர்காநியூகளிரயாந்டு்கள் ஆகும்.

ஜ்தாபபுள் ஜ்காடி (Umbilical cord) – ்ளர்கருந்யும் 
தைாய் ரசய் இநணபபுததிசுந்யும் இநணககும் 
தைமனி்களும் சிந்ர்களும் அ்ஙகிய அநமபபு

நியூகளிரயாரொம் (Nucleosome) : இது மறுபதைா்ரி 
டி.என்.ஏ.  ஆகும் (மீண்டும் மீண்டும் ்காணபபடுதைல்). 
எடடு ஹிஸர்ான் மூலககூறு்களால் 
இநணக்கபபட் 190 ்கா்ர இநண்கநளக ப்காண்் 
ஒன்றா்க மடிந்தை டி.என்.ஏ. அநமபபாகும்.

நிரந்்தர உபைபகுதி (Permafrost) – குநறந்தைபடசம் 
இ்ரண்டு ஆண்டு்கள் பதைா்ரச்சியா்க உநறந்தை 
நிநலயில் (32˚F அல்லது 0˚C) ்காணபபடும் 
நிலபபகுதி நி்ரந்தை்ர உநறபகுதி எனபபடும். ்் 
பதைன், துரு்ங்களில் ்காணபபடும், உயர அடசப 
பகுதி்களில் உள்ள உய்ரமான மநலபபகுதி்களில் 
இபபகுதி்கள் அதி்கம் ்காணபபடும்.

நீரராட்� உைர்வி  (Rheorecepton) - மீன்்கள் மற்றும் 
சில இரு்ாழ்வி்களில் நீர்ராட்தநதை அறிய உதைவும் 
உணரர்ற்பி்கள்.

ரநாய்்தப�க்காபபு விப� (Immune reactions) - 
எதிரபபபாருள் தூண்டியின் துலங்கலால் 
எதிரபபபாருள் உரு்ாக்கபபடுகிறது.
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படிவு ஆகசிென் ர்தபவெ (SOD) - நீரநிநல்களில் 
்கரிமப பபாருட்கநள மட்கச் பசய்யும் பபாழுது, 
ப்ளிரயறும் ஆகசிஜன் அளவு.

பரவெல் (Distribution) – ஒரு குறிபபிட் ப்ரபபில் 
்ாழும் உயிரினங்கள், அபபகுதியில் ப்ரவியுள்ள 
விதைம் மற்றும் இயற்ந்க ்ளங்கநளப 
பயன்படுததும் விதைம் ப்ர்ல் எனபபடும்.

பனிபபாபையாறு்கள் (Glaciers) - பமது்ா்க 
ை்க்ரககூடிய பபருந்தி்ரளான பனிபபாநற.

பாகடீரிரயாஃரபஜ் (Bacteriophages) - 
பாகடீரியாக்கநளத தைாககும் ந்்ரஸ

பாசிபஜபருக்கம் (Algal bloom) - ்கழிவுநீரில் உள்ள 
அதி்க அளவிலான ஊட்ச்சதது்கள், மிதைந்ப 
பாசி்களின் மிந்க ் ளரச்சிநய உண்்ாககுகின்றன.

பாலிஜபபப�டு ெஙகிலி (Polypeptide chain) - இந் 
சிறிய துநண அலகு அல்லது அமிரனா 
அமிலங்களால் ஒன்று்ன் ஒன்று இநணந்து 
உரு்ானந்யாகும்.  இந் பு்ரதைங்களின் 
்கடடுமான பபாருளா்க விளஙகுகின்றன.

பான்ஸ்ஜபர்மியா (Panspermia) – ஸரபார ்டிவில் 
உள்ள உயிரினம்.

பிரிந்து ஒதுங்காபம (Non-disjunction) -  பசல் 
பிரிதைலின்ரபாது ஒததை குர்ராரமாரசாம்்கள் 
அல்லது சர்காதை்ர குர்ராமடிடு்கள் சரி்்ர பிரியாதை 
நிநல.

பிைவி நிபல ஆர்.என்.ஏ. (Nascent RNA) : இது 
உ்னடியா்க உரு்ாகும் ஆர.என்.ஏ. ஆகும். இதில் 
படிபயடுததைலுககுப பின் ைந்பபறும் மாறுபாடு்கள் 
எதுவும் ்காணபபடு்தில்நல.

புைதர்தாறை ஜநகிழ்வுத ்தன்பம (Phenotypic Plasticity) 
– ஒரு ம்ரபணு அநமபபு, ப்வர்று சுற்றுச் 
சூைலுகர்கற்ப, ஒன்றுககும் ரமற்பட் புறதரதைாற்றப 
பண்பு்கநள உரு்ாககும் தைன்நம புறதரதைாற்ற 
பைகிழ்வுத தைன்நம எனபபடும்.

புறறுரநாய்த தூணடி்கள்  (Carcinogens) – 
புற்றுரைாநய ஏற்படுததும் பபாருட்கள்.
பூபஜபய்து்தல் (Puberty) – இனபபபருக்க முதிரவு 
்காலம்
ரபரழிவு (Catastrophic) - ரப்ரழிவு ஒரு பபாருள் 
அல்லது நி்கழ்்ால் திடீப்ரன ஏற்படுதைல்
ரபறு்காலததிறகுபபின் (Postpartum) – குைந்நதை 
பிறபபிற்குப பிந்நதைய தைாய்நமக ்காலம்

ரபாப்த மருந்து (Narcotic) - அபின் தைா்்ரததிலிருந்து 
(Opium) பபறபபட், அநமதியான ்கனவு ரபான்ற 
நிநலநய உரு்ாககும் சகதி ்ாய்ந்தை மருந்து.
ரபாலிக்கால்்கள் (Pseudopodia) - அமீபா மற்றும் அமீபா 
ரபான்ற பசல்்களில் தைற்்காலிமா்க உரு்ாகும் 
மழுங்கலான புர்ராடர்ாபிளாச நீடசி்கள்
மணணியல் (Geology) – புவியின் ரதைாற்றம் மற்றும் 
அநமபபு குறிதது படிககும் அறிவியல் பிரிவு 
மண்ணியல் எனபபடும்.
மரபணு வெஙகி்கள் (Gene Banks) - தைனி உயிரி்கள், 
விநதை்கள், திசுக்கள் அல்லது இனபபபருக்க 
பசல்்கநள இயற்ந்க ்ாழி்ங்களுககு ப்ளிரய 
பாது்காக்க ஏற்படுததைபபட் நிநலயங்கள்
மரபணுக குழுமம் (Gene Pool) – ஒரு சிற்றினததில் 
உள்ள அநனதது ம்ரபணுக்களின் பதைாகுபபு 
ம்ரபணுக குழுமம் எனபபடும்.
மரபிய ந்கர்வு (Genetic drift) – ம்ரபணு 
நி்கழ்ப்ண்ணில் ஏற்படும் மாறுபாடு ம்ரபிய 
ை்கரவு எனபபடும்.
மறுரெர்கப்கககு உட்பட்� ஜெல் / உயிரி�ம் 
(Recombinant) - ஒரு பசல் அல்லது உயிரினததின் 
ம்ரபு நி்ரபபுககூறு மறுரசரகந்க நி்கழ்ச்சியின் 
மூலம் உரு்ாக்கபபடடுள்ளது.
மா்தவி�ாய் துவெக்கம் (Menarche) – முதைல் மாதைவி்ாய் 
பதைா்ஙகும் நி்கழ்வு
மாயத ர்தாறைம் (Hallucination) - இல்லாதை ஒன்நற 
பாரபபதைா்கர்ா, ர்கடபதைா்கர்ா அல்லது ஏரதைனும் 
ஒன்நற உணர்தைா்கர்ா உணரதைல்.
மாறுபாடு்கள் (Variation) – ஒர்ர சிற்றினதநதைச் 
ரசரந்தை உயிரினங்களுககு இந்ரய உள்ள 
ர்றுபாடு்கள், மாறுபாடு்கள் எனபபடும்.

மாறறு மரபணு (Transgene) - ம்ரபணு மாற்றபபட் 
உயிரி்களின் ்ளரச்சிககுக ்கா்ரணமான இலககு 
ம்ரபணு.
மானி�ர்தாறைவியல் (Anthropology) – மனிதை மக்கள் 
பதைாந்கயில் உள்ள உயிரியல் மற்றும் ்கலாச்சா்ரப 
பண்பு்களில் உள்ள ஒற்றுநம ர்ற்றுநம்கநளப 
படிககும் பிரிவு மானு்வியல் எனபபடும். 
இவவியலில், உலகின் அநனததுப பகுதியிலும் 
்ாழும் மனிதைர்களின் உயிரியல் மற்றும் 
்கலாச்சா்ரப பண்பு்கள் ஆய்ந்தைறியபபடுகின்றன.
மாஸ்ட் ஜெல் (Mast cells) - எலும்பு மஜநஜயில் 
இருந்து பபறபபட் பசல்லாகும்.
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மிப்க உைவூட்�ம் (Eutrophication) - 
நிலபபகுதியிலிருந்து ் ரும் உ்ரங்களின் ்கா்ரணமா்க 
ஏரி அல்லது பிற நீரநிநல்களில் உண்்ாகும் 
அதி்கபபடியான ஊட்ச்சதது அ்ரததியான தைா்்ர 
்ளரச்சிநய உண்்ாககுகிறது.
மீரராரொய்ட் (Merozoite) - இ்ரததை சி்பபணுக்கள் 
அல்லது ்கல்லீ்ரல் பசல்்களில் உள்ள 
பிளாஸரமாடியததின் டிர்ராரபாரசாய்ட நிநல
முன்ர�ாடி ஜபாருள் (Precursor) - ் ளரசிநதை மாற்ற 
விநன ரபான்ற்ற்றில், இன்பனாரு பபாருளுக்கான 
மூலமாகும்.
மூலககூறு உயிரியல் (Molecular Biology) : 
பசல்லுககுள் ்காணபபடும் மூலககூறு்களின் 
உயிரியல் நி்கழ்வு்கநள, இயற்பிய, ர்திய 
பண்பு்களின் அடிபபந்யில் விளககும்  உயிரியலின் 
ஒரு பிரிவு ஆகும்.
மூலககூறு மருந்தியல் (Molecular pharming) - 
ம்ரபியல்பு மாற்றபபட் உயிரினங்களிலிருந்து 
பசயல்திறனுந்ய  மருந்துபபபாருட்கநள 
உற்பததி பசய்தைல்.
மூலசசிறறி�ங்கள் (Keystone species) - ஒரு சூழ்நிநல 
மண்்லததிலுள்ள ஒரு குறிபபிட் சிற்றினததில் 
அழிவு, மற்ற சிற்றினங்களில் உள்ள ச்ராசரிநய 
வி் அதி்கமான மாற்றதநதை ஏற்படுததும்.
ஜமத்தர�ாஜெனிசிஸ் (Methanogenesis) - மீதரதைன் 
உரு்ாககும் பாகடீரியாக்கள் மூலம் அசிடர்ட, 
நைட்ரஜன் மற்றும் ்காரபன்  ந்ஆகநசந் 
மீதரதைனா்க மாற்றுதைல்.
ரமகரராஃரபஜ் (Macrophage) - ரமாரனாநசடடு்களில் 
இருந்து பபறபபடுகின்ற மி்கபபபரிய 
ப்ள்நளயணு ரமகர்ராஃரபஜ ஆகும்.  இந் 
பசல் விழுஙகுதைல் பணிநய ரமற்ப்காள்கின்றன.

யூகுரராரமட்டின் (Euchromatin) - அதி்க 
ம்ரபணுக்கநளக ப்காண்் குர்ராரமடடினின் 
இறுக்கமான ்டி்மாகும்.  இதில் படிபயடுததைல் 
அதி்கம் ைந்பபறும்.
ரீடியா (Redia) - பபரும்பாலான டிப்ரமடர்ாட 
்ந்கப புழுக்களின் ்ாழ்கந்க சுைற்சியில் 
உரு்ாகும் ஒரு இளவுயிரி

வெலு குபைக்கபபட்�  (Attenuation) - வீரியம் 
குநறததைல். 
வெளர்்கரு (Foetus) – முதுப்கலும்பி்களின்  
்கரு்ளரச்சியில் முழு உயிரியின் புலனா்கக கூடிய 
கூறு்கநளக ப்காண்் நிநல  
வெபளவொழ் உயிரி்கள் (Fossorial) – ‘Fosso’ என்ற 
இலததீன் பமாழிச்பசால் ‘்நள ரதைாண்டி’ என்ற 
பபாருநளக குறிககும். ்நள ரதைாண்டு்தைற்்கான 
தை்க்நமபபு்கள் உந்ய இவவுயிரினங்கள் 
பபரும்பாலும் பூமிக்கடியில் ் ாழ்்ன்ாகும். எ.்கா. 
ரபடஜர, துன்பனலி்கள், கிளாம்்கள் மற்றும் ரமால் 
சலமாண்்ர்கள்.
வொர்பபு்கள் (Mould) – உயிரினதநதைச் சூழ்ந்திருந்தை 
பாநற்களில், முழு உயிரினம் அல்லது ஒரு பகுதி 
அச்சா்க உரு்ாதைல் ்ாரபபு்கள் எனபபடும்.
வில்கல் அறிகுறி்கள் (Withdrawl sysmptoms) - ஒரு்ர 
ரபாநதை மருந்து்கள் பயன்படுதது்நதை நிறுததிய 
பின்னர பபறும் எதிர விநளவு்கள்.
விலஙகி� புவியபமபபு (Zoogeography) - 
விலஙகினங்களின் புவிப ப்ர்நல பற்றிய 
அறிவியல் ஆகும்.
ஜவெபபச சிப்தவு (Pyrolysis) -  பபாருட்கநள அதி்க 
ப்பபதநதைச் பசலுததி மக்கச் பசய்தைல்.
ஜவெறறு ஜெல் (Null cell) - லிம்ரபாநசடடு்களில் மி்க 
குநறந்தை அளவில் ப்ற்று பசல்்கள் 
்காணபபடுகின்றன.  இந்்களில் B மற்றும் T 
பசல்்களில் ்காணபபடு்து ரபான்று புறச்சவவில் 
குறியீடு்கள் ்காணபபடு்தில்நல.  இயற்ந்கயான 
ப்கால்லி பசல்்கள் இவ்ந்கநய சாரந்தைந்யாகும்.
ரவெதிய ஆகசிென் ர்தபவெ (COD) - நீரில் 
்காணபபடும் ்கந்ரயக கூடிய ்கரிமங்கநளயும், 
்கரிமதது்கள்்கநளயும் ஆகஸிஜரனற்றமந்யச் 
பசய்ய ரதைந்பபடும் ஆகசிஜன் அளவு.
ஹீரமாரொயின் (Haemozoin) - மரலரியா ்காய்ச்சநல 
ஏற்படுததைககூடிய ைச்சு நிறமி.
ஜெட்டிரராகுரராரமட்டின் (Heterochromatin) - 
பைடடிர்ரகுர்ராரமடடின் என்பது பைருக்கமா்க 
பிநணக்கபபட் அல்லது சுருக்கபபட் டி.என்.ஏ. 
ஆகும்.
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உயர்கல்விக்ககான க்ககாள்குறி (MCQ) வினகாக்கள்
பகாடம் 1 – உயிரி்களில் இனபகபருக்கம்
1.	 	“எதுவும்	 என்றெனறும்	 வாழவதில்லை,	 ஆனாலும்	 உயிர்	

வாழ்தல	்்தாடர்கிறெது”	–	இ்தன	்�ாருள்	யாது?	(AIPMT	1995)
அ)		வயதகான உயிரி்கள் இறககினறன. ஆனகால் 

இனபகபருக்கத்தின மூலம் புதிய உயிரி்கள் 
உறபத்தியகாகினறன.

ஆ)		இறெக்ாமல	எவ்வுயிரியும்	உற�த்தி	்ெயய	இயலைாது.
இ)		வாழக்்	நீள்வ்தறகும்	இறெப்புககும்	எவ்வி்தத்	் ்தாடர்பும்	

இல்லை.
ஈ)		�ாலினப்	 ்�ருக்த்திறகுக	 ்னனி	 இனப்்�ருக்ம்	

முககியத்துவம்	வாய்ந்த்தாகும்.	
2.	 இனப்்�ருக்த்தின	 ்தன்ம்்ை	விைககும்	வி்தமா்	 சிலை	

்ொற்றொடர்்ள்	 கீழே	 ்்ாடுக்ப்�ட்டுள்ைன.	 அவறறுள்,	
�ாலினப்	 ்�ருக்ம்	 மறறும்	 �ாலிலி	 இனப்்�ருக்ம்	
இரண்டிறகும்	 ்�ாரு்ந்தககூடிய	 ்்தரி்வ	 கீழக்ாணும்	
்்தரிவு்ளிலிரு்நது	ழ்தர்்ந்்தடு.
i)	இனச்ெல்ள்	இ்ைவு	ந்ட்�றுகிறெது.
ii)	மரபுப்்�ாருள்	இடமாறறெம்	ந்ட்�றுகிறெது.
iii)	குனறெல	�குப்பு	ந்ட்�றுகிறெது.
iv)	ழெய	உயிரி்ள்	்�றழறொர்	உயிரி்்ைச	சிலை	�ண்பு்ளில	
ஒத்திருககினறென.
அ)	i	மறறும்	ii	 	 ஆ)	ii	மறறும்	iii		 	 	
இ)	ii	மறறும்	iv	 	 ஈ)	i	மறறும்		iii

3.	 �ாலினப்	்�ருக்ம்	்்தாடர்�ான	சிலை	்ொற்றொடர்்ள்	கீழே	
்தரப்�ட்டுள்ைன.
i)	�ாலினப்	் �ருக்ம்	ழமற்்ாள்வ்தறகு	இரண்டு	உயிரி்ள்	
எலலைாக	்ாலைங்ளிலும்	ழ்த்வப்�டுவதில்லை.
ii)	 �ாலினப்	 ்�ருக்த்தில	 ்�ாதுவா்	 இனச்ெல்ளின	
இ்ைவு	ந்ட்�றுகிறெது.
iii)	 �ாலினப்	 ்�ருக்த்தில	 குனறெல	 �குப்பு	 ஒருழ�ாதும்	
நி்ழவதில்லை.
iv)	 �ாலினப்	 ்�ருக்த்தில,	 ்வளிக்ருவுறு்தல	 நி்ழவு	
என�து	ஒரு	விதியாகும்.
கீழக்ண்ட	 ்்தரிவு்ளிலிரு்நது	 ெரியான	 ்ொற்றொடர்்்ைக	
குறிப்பிடுவ்்தத்	ழ்தர்்ந்்தடு.
அ)	i	மறறும்	iii	 	 ஆ)	i	மறறும்	ii	 	 	
இ)	ii	மறறும்	iii	 	 ஈ)	i	மறறும்  iv

4. ்வளிக	்ருவுறு்தல	்்தாடர்�ா்	சிலை	்ொற்றொடர்்ள்	கீழே	
்்ாடுக்ப்�ட்டுள்ைன.	இவறறுள்	ெரியான	் ொற்றொட்ரத்	
ழ்தர்்ந்்தடு.
i)	ஆண்	மறறும்	்�ண்	இனச்ெல்ள்	உருவாக்ம்	மறறும்	
்வளிப்�டு்தல	ஒழர	ெமயத்தில	ந்ட்�றுகினறெது.

ii)		ஊட்த்தில	 சிலை	 இனச்ெல்ள்	 மட்டுழம	
்வளியிடப்�டுகினறென.

iii)		் வளிக	 ்ருவுறு்த்லை	 ழமற்்ாள்ளும்	 ்�ரும்�ாலைான	
உயிரி்ளுககு,	நீர்	ஒரு	ஊட்மா்த்	தி்ழகிறெது.

iv)		ஒரு	உயிரியின	உடலுககுள்	இரு்நது	ழ்தானறும்	ழெ்யவிட,	
்வளிக்ருவுறு்தலைால	 உண்டாகும்	 ழெயானது	 பி்ேத்து	
வாழும்	வாயப்்�	அதி்ம்	்்ாண்டுள்ைது.

அ)	iii	மறறும்	iv	 ஆ)	i	மறறும் iii  
இ)	ii	மறறும்	iv	 ஈ)	i	மறறும்		iv	

5. கீழக்ாணும்	 ்ொற்றொடர்்ளுள்,	 உயிர்ப்	 �ரிைாமத்தில,	
�ாலினப்்�ருக்ச	 ்ெயலமு்றெ்ள்	 மி்வும்	
்தாம்தமா்த்்தான	ழ்தானறின	எனும்	்ருத்்்த	வலியுறுத்தும்	

்ொற்றொடர்்ள்	எ்வ?
i)		கீழமட்ட	உயிரி்ள்	எளிய	உடலை்மப்்�க	் ்ாண்டுள்ைன.
ii)		கீழமட்ட	உயிரி்ளில	் �ாதுவா்,	�ாலிலி	இனப்்�ருக்ம்	

ந்ட்�றுகிறெது.
iii)		ழமலமட்ட	 உயிரி்ளில	 ்�ாதுவா்,	 �ாலிலி	

இனப்்�ருக்ம்	ந்ட்�றுகிறெது.
iv)		ஆஞ்சிழயாஸ்�ர்ம்்ளிலும்	முது்்லும்பி்ளிலும்	அதி்	

அைவில	�ாலினப்	்�ருக்ம்	ந்ட்�றுகிறெது.

அ)	i,	ii	மறறும்	iii	 ஆ)	i,	iii	மறறும்	iv	 	
இ)	i,	ii	மறறும் iv ஈ)	ii,	iii	மறறும்	iv

பகாடம் 2 – மனித இனபகபருக்கம்
1. ்தவறொன	்ொற்றொட்ரத்	ழ்தர்்ந்்தடு						(NEET	2016,	Phase	I)

அ)		LH	 மறறும்	 FSH,	 அண்ட்த்திலிரு்நது	 அண்டம்	
விடு�டு்த்லைத்	தூண்டுகினறென.

ஆ)		ஃபகாலிகுலகார நிலலயில்	 LH	 மறறும்	 FSH	 படிபபடியகா்கக 
குலறகினறன.

இ)		லீடிச	 ்ெல்ளிலிரு்நது	 ஆண்	 ஹார்ழமான்ளின	
(androgens)	உற�த்தி்ய	LH	தூண்டுகிறெது.

ஈ)		் ெர்ழடாலி	 ்ெல்்ை	 FSH	 தூண்டி,	
ஸ்�ர்மிழயா்ெனிசிஸ	நி்ழ்வ	ந்ட்�றெச	் ெயகிறெது.

2.	 “இனஹிபிடின”	்்தாடர்�ான	ெரியான	கூற்றெத்	ழ்தர்்ந்்தடு		
	 	 	 	 						(NEET	2016,	Phase	I)
அ)		இது அணட்கத்தின கிரகானுலலகாஸ் கெல்்களிலிருந்து 

உறபத்தி கெயயபபடுகிறது மறறும்	 FSH	 சுரபலபத் 
தடுககிறது

ஆ)		இது	 அண்ட்த்தின	 கிரானுழலைாஸ	 ்ெல்ளிலிரு்நது	
உற�த்தி	 ்ெயயப்�டுகிறெது	 மறறும்	 LH	 சுரப்்�த்	
்தடுககிறெது.

இ)		இது	வி்ந்த்ங்ளின	்ெவிலிச	்ெல்ளிலிரு்நது	உற�த்தி	
்ெயயப்�டுகிறெது	மறறும்	LH	சுரப்்�த்	்தடுககிறெது.

ஈ)		LH,	FSH	மறறும்	புழராலைாகடின	உற�த்தி்யத்	்தடுககிறெது.

3. hCG,	hPL,ஈஸட்ழராென	மறறும்	புழரா்ெஸடிழரான	ழ�ானறெ	
�லை	 ஹார்ழமான்ள்	 இதிலிரு்நது	 உற�த்தி	
்ெயயப்�டுகினறென.											(NEET	2016,	Phase	I)
அ)	அண்ட்ம்
ஆ)	தகாய லெய இலைபபுத் திசு
இ)	ஃ்�லழலைாப்பியன	குோய	 	ஈ)	பிட்யூட்டரி

4. �த்தி	 I-ஐ	 �த்தி	 II	 உடன	 ்�ாருத்திப்	 �ார்த்து,	 கீழே	
்்ாடுக்ப்�ட்டுள்ை	குறியீடு்்ைப்	�யன�டுத்திச	ெரியான	
்்தரி்வத்	ழ்தர்்ந்்தடு			 					(NEET	2016,	Phase	I)

பத்தி I பத்தி II
அ)	பூப்்�லும்பு	ழமடு 1.	்ரு	உருவாக்ம்
ஆ)	நுண்	்�	்ெல	திரவம் 2.	வி்நது	்ெல
இ)	்ருகழ்ாை	்வளியடுககு 3.		் �ண்ணின	புறெ	

இனப்்�ருக்	
உறுப்பு்ள்

ஈ)	்ந�ன்்ர்ன 4.	கிராஃபியன	நுண்	்�	
்ெல்ள்

 அ ஆ இ ஈ
அ)	 3	 4	 2	 1
ஆ)	 3	 4	 1	 2
இ)	 3	 1	 4	 2
ஈ)	 1	 4	 3	 2

5. கீழக்ண்டவறறுள்	 எது	 ்தாயழெய	 இ்ைப்புத்	 திசுவின	
�ணியலலை?		 									(NEET-2013)
அ)		வைர்	 ்ருவிறகுத்	 ழ்த்வயான	 ஆகஸிென	 மறறும்	

உைவுப்	்�ாருட்்ள்	வேங்்லை	எளி்தாககு்தல.
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ஆ)		ஈஸட்ழராென	சுரத்்தல.
இ)		வைர்	்ருவிலிரு்நது	்ார்�ன்ட	ஆக்ெடு	மறறும்	இ்தர	

்ழிவு்்ை	நீககு்தல.
ஈ)		ம்கபலபறினலபகாது ஆகஸிலடகாசின சுரத்தல்.

6. மனி்தனில,	வி்ந்த்ங்ள்	வயிறறுக	குழியின	்வளிப்புறெமா்	
அ்ம்ந்த	் �	ழ�ானறெ	வி்்தப்்�யினுள்	அ்ம்நதிருப்�்தன	
ழநாக்ம்			 	 	 								(AIPMT	2011)

அ)		உள்ளுறுப்பு்ைால	 ஏற�டும்	 அழுத்்தத்திலிரு்நது	
்தப்பிப்�்தற்ா்.

ஆ)		வி்ந்த்	 ழமல	 சுருண்ட	 குேல	 (ழெமிப்புப்	 �குதி)	
வைருவ்தறகுத்	ழ்த்வயான	இடம்	அளிப்�்தற்ா்

இ)		ஆண்	�ால	உயிரி	என�்்த	உைர்த்தும்	இரண்டாம்	நி்லை	�ால	
�ண்பின	் வளிப்�ாடா .்

ஈ)		உள்ளுடல் கவபபநிலலலய விடக குலறவகான 
கவபபநிலலயில் விலதபலபலயப பரகாமரிக்க.

7. ்ர்ப்�த்்்தப்	�ராமரிக்	உ்தவும்	்தாயழெய	இ்ைப்புத்	திசு	
ஹார்ழமான்ைாவன		 	 	 (NEET	2018)
அ)		hCG,	hPL,	புழரா்ெடிரான,	ஈஸட்ழராென
ஆ)		hCG,	hPL,	ஈஸ்்லரகாஜன,	ரிலகாகஸின,	ஆகஸிலடகாசின.
இ)		hCG,	hPL,	புழரா்ெஸடிரான,	புழராலைாகடின.
ஈ)		hCG,	 புழரா்ெஸடிரான,	 ஈஸட்ழராென,	

குளுழ்ா்ார்டி்ாயடு்ள்.

8. ்�ாருத்திப்	�ார்த்து	ெரியான	்்தரி்வத்	ழ்தர்வு	்ெய்.

பத்தி I பத்தி II
a)	்�ருக்	நி்லை	 1.	 எனழடா்மட்ரிய	அடுககு்ள்	

உ்ட்தல
b)	சுரப்பு	நி்லை 2. 	நுண்்�	்ெல	நி்லை

c)	மா்தவிடாய 3.  லூட்டியல	நி்லை

 a	 b	 c	 	 	
அ)	 3	 2	 1	 	
ஆ	 2	 3	 1	 	
இ)	 1	 3	 2	 	
ஈ)	 3	 1	 2

பகாடம் 3 – இனபகபருக்க நலம்
1.	 இவறறுள்	எது	ஹார்ழமா்ன	் வளிப்�டுத்தும்	உள்	் ருப்்�	

ொ்தனம்?	 							(AIPMT-2014)
அ)	Multiload	375		 	 ஆ)	LNG-20	
இ)	்ருப்்�	வாயமூடி	  ஈ)	ம்றெப்புத்தி்ர

2.	 இனப்்�ருக்	 து்ை	 ்்தாழிலநுட்�மான,	 உடல	 ்வளிக	
்ருவுறு்தலில	இவ்வாறு	மாறறெப்�டுகிறெது.	(AIPMT	2014)
அ)		அண்ட்ெல்லை	ஃ்�லழலைாப்பியன	குோயககு	மாறறு்தல.
ஆ)		்கருமு்லடலய ஃகபல்லலகாபபியன குழகாயககு மகாறறுதல்.
இ)		் ருமுட்்ட்ய	்ருப்்�யினுள்	மாறறு்தல.
ஈ)		16	 ்ருகழ்ாை	 ்ெல்்ைக	 ்்ாண்ட	 ்ரு்வ	

ஃ்�லழலைாப்பியன	குோயககு	மாறறு்தல.
3.	 �னிககுட	 து்ைப்பு	 எனனும்	 ்ெயலமு்றெழயாடு	

்்தாடர்புள்ை	கீழக்ாணும்	கூறறு்ளில	எது	ெரியான்தலலை?	
	 	 	 	 																(NEET-I,	2016)
அ)		14	மு்தல	 16	 வார	 ்ர்ப்�த்்்த	 சும்நது	 ்்ாண்டிருககும்	

்�ண்்ளில	இது	்ெயயப்�டுகிறெது
ஆ)		குே்ந்்த	 பிறெப்புககு	 முனழ�	 குே்ந்்தயின	 �ால	

்ண்டறியப்	�யன�டுத்்தப்�டுகிறெது
இ)		டவுன	ழநாயககுறியீடு	உள்ை்தா	என�்்தக	்ண்டறியப்	

�யன�டுத்்தப்�டுகிறெது
ஈ)		லமலணைப பிளவு உள்ளதகா எனபலதக ்கணடறியப 

பயனபடுத்தபபடுகிறது

4.	 கீழக்ண்டவறறுள்	்ருத்்த்டச	்ெயலமு்றெ்யச	ெரியா்	
விைக்ா்த	அணுகுமு்றெ	எது?		 						(NEET-I,	2016)

அ)	்தடுப்பு	மு்றெ்ள் ்ருவுறு்த்லைத்	்த்ட	்ெயகிறெது

ஆ)	உள்	்ருப்்�ச	
ொ்தனங்ள்

்ெல	விழுஙகு்த்லை	அதி்ரித்து	
வி்நது	் ெல்்ை	அழித்்தல,	வி்நது	
்ெல	இயக்ம்	மறறும்	அ்தன	
்ருவுறு்தல	திறெ்னத்	்தடுத்்தல

இ)	ஹார்ழமான	வழி	
்ருத்்த்ட

வி்ந்தணுக்ள்	உள்	நு்ே்த்லைத்	
்தடுத்்தல,	அண்டம்	விடு�டு்தல	
மறறும்	்ருவுறு்த்லைத்	்தடுத்்தல

ஈ) விந்து-குழல்-தலட
ஸ்கபரம்லடகா கஜனிசிஸ் தலட 

கெயயபபடுதல்

பகாடம் 4 – மரபுக ்கடத்தல் ல்ககா்பகாடு்களும் மகாறுபகாடும்
1. மரபுக	 ்டத்்தலுக்ான	 குழராழமாழொம்	 ழ்ாட்�ாட்்டச	

ழொ்த்ன	 ்ெயது	 ெரி�ார்க்	 டிழராழொஃ்�லைா	
்மலைழனா்ாஸடர்	எனும்	�ேப்பூசசி	மி்ப்	் �ாருத்்தமான்தா்	
இருககும்	என	மார்்ன	மறறும்	அவரது	ெ்ாக்ள்	்ருதினர்.	
ஏ்னனில,	 				(AIPMT	MAINS,	2010)
அ)		அது	 ்னனி	 இனப்்�ருக்	 மு்றெயில	 இனப்்�ருக்ம்	

்ெயகிறெது.
ஆ)		ஒரு	் லைவியில	இரு	ழெய	உயிரி்்ை	உற�த்தி	் ெயகிறெது.
இ)		சிறிய	 ்�ண்பூசசி்ய	 ்�ரிய	 ஆண்	 பூசசியினினறும்	

எளிதில	ழவறு�டுத்தி	அறியலைாம்.
ஈ)		இது தன வகாழகல்க சுழறசிலய இரு வகாரங்களில் நிலறவு 

கெயகிறது.
2.	 ்மனடலின	 ஓஙகு	 ்தன்ம	 விதியின	 அடிப்�்டயில	

கீழக்ண்டவறறுள்	எ்்த	விைக்	இயலைாது?		 	
(AIPMT	PRE,	2010)
அ)		ஒரு	 குறிப்பிட்ட	 �ண்்�க	 ்ட்டுப்�டுத்தும்	 ஒரு	

்தனித்தியஙகும்	அலை்்க	‘்ாரணி’	எனறு	அ்ேககிழறொம்.

ஆ)		ஒரு	 இ்ைக	 ்ாரணி்ளுள்	 ஒனறு	 ஓஙகு	 ்ாரணி	
மற்றொனறு	ஒடுஙகு	்ாரணி.

இ)  அல்லீல்்களுககிலடலய ்கலத்தல் ஏதும் 
நலடகபறுவதில்லல. இரணடின பணபு்களும் இரணடகாம் 
ெந்ததியில் மீ்்கபபடுகினறன.

ஈ)		் ாரணி்ள்	இ்ையா்த்	ழ்தானறுகினறென.

3. மனி்தர்்ளில	 ABO	 இரத்்தவ்்,	 மர�ணு-Iஆல	
்ட்டுப்�டுத்்தப்�டுகிறெது.	 இது	 மூனறு	 அலலீல்்ைக	
்்ாண்டுள்ைது.	அ்வ,	 IA,	 IB	 மறறும்	 i.	இவ்வி்தம்	மூனறு	
ழவறு�ட்ட	 அலலீல்ள்	 இருப்�்தால,	 ஆறு	 ழவறு�ட்ட	
ஜீனாக்ங்ள்	 உருவா்	 வாயப்பு	 உள்ைது.	 எத்்த்ன	
புறெத்ழ்தாறறெங்ள்	உருவாகும்?		 											(AIPMT	PRE,	2010)
அ)	மூனறு	 	 	 ஆ)	ஒனறு	
இ)	நகானகு	 	 	 ஈ)	இரண்டு

4. மரபு	வழிக	 ்ால	ஆயவில	 �யன�டுத்்தப்�டும்	குறியீடு்ள்	
மறறும்	 அவறறிறகுரிய	 விைக்ங்ள்	 கீழே	
்்ாடுக்ப்�ட்டுள்ைன.	இவறறுள்	எது	ெரியானது?	 (AIPMT	
PRE,	2010)
அ)  □ = ○கெகாந்தத்திறகுள் நலடகபறும் ்கலவி
ஆ)		○→	�ாதிக்ப்�டா்த	ஆண்
இ)		□→	�ாதிக்ப்�டா்த	்�ண்
ஈ)		◊ →	�ாதிக்ப்�ட்ட	ஆண் 

5.	 ்்ாடுக்ப்�ட்டுள்ை	 எடுத்துக்ாட்டில	 �ால	 நிர்ையம்	
்ெயயும்	 மு்றெ்யச	 ெரியா்	 விைககும்	 நி�்ந்த்ன,	
கீழக்ண்டவறறுள்	எது?		 														 (AIPMT	PRE,	2011)
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அ)		XO	 வல்கயகான பகால் குலரகாலமகாலெகாம்்கள் 
கவ்டுககிளியில் ஆண தனலமலய நிரையிககினறன.

ஆ)		மனி்தர்்ளில	டர்னர்	ழநாயககுறியீட்டில	்ாைப்�டுவது	
ழ�ானறெ	 XO	 நி்லை்ம	 ்�ண்	 ்தன்ம்யத்	
தீர்மானிககிறெது.

இ)		ஒத்்த	 மரபுநி்லை	 �ால	 குழராழமாழொம்்ள்	 (XX)	
டிழராழொஃ்�லைாவில	 ஆண்	 பூசசி்்ை	
உருவாககுகினறென.

ஈ)		ஒத்்த	 மரபுநி்லை	 �ால	 குழராழமாழொம்்ள்	 (ZZ)	
�றெ்வ்ளில	்�ண்	்தன்ம்ய	நிர்ையிககினறென.

6.	 �ார்்வயறறெ	 ்த்ந்்தககுப்	 பிறெ்ந்த	 இயல�ான	 �ார்்வயு்டய	
ம்ன,	நிறெககுருடுத்	்தன்மயு்டய	்த்ந்்தககுப்	பிறெ்ந்த	ம்்ைத்	
திருமைம்	் ெயகிறொன.	இவர்்ள்	இருவருககும்	மு்தல	குே்ந்்த	
்�ண்ைா்	 (ம்ள்)	 பிறெககிறெது.	 இககுே்ந்்த	 நிறெககுருடா்	
இருப்�்தற்ான	வாயப்பு	எவ்வைவு?	(AIPMT	PRE,	2012)
அ)	100%		 ஆ)	0%	
இ)	25%	 ஈ)	50%

7. இரு	மர�ணுக்ள்	50	ெ்தவீ்த	மறுழெர்க்்	நி்ழ்வண்்ைக	
்்ாண்டுள்ை	 நி்லையில,	 கீழக்ாணும்	 எ்ந்தக	 கூறறு	
ெரியான்தலலை?			 	 												(AIPMT,	2013)
அ)		மர�ணுக்ள்	ழவறு�ட்ட	குழராழமாழொம்்ளில	

அ்ம்நதிருக்லைாம்.
ஆ)		மரபணுக்கள் இறுக்கமகா்கப பிலைந்துள்ளன.
இ)		மர�ணுக்ள்	ொர்பினறி	ஒதுஙகு்த்லைக	்ாட்டுகினறென.
ஈ)		மர�ணுக்ள்	ஒழர	குழராழமாழொமில	அ்ம்நதுள்ைன.

8. ஒரு	பிளிழயாடிழராபிக	மர�ணு	 				(RE-AIPMAT	2015)

அ)		பிளிழயாசீன	்ாலைத்தில	ழ்தானறிய	மர�ணு	ஆகும்.
ஆ)		மற்றொரு	 மர�ணுவுடன	 இ்ை்ந்தால	 மட்டுழம	 ஒரு	

�ண்்�க	்ட்டுப்�டுத்தும்.
இ)		ஒரு உயிரியில் பல பணபு்கலளக ்க்டுபபடுத்துகிறது.
ஈ)		�ே்மயான	 ்தாவரங்ளில	 மட்டுழம	 �ண்்�	

்வளிப்�டுத்துகிறெது.
9. இ்ை	ஓஙகுத்	்தன்ம	்்ாண்ட	மர�ணு,		(RE-AIPMT	2015)

அ)		ஒழர	 குழராழமாழொமில	 அ்ம்ந்த	 இறுக்மா்ப்	
பி்ை்ந்த	அலலீல்்ைக	்்ாண்டுள்ைது.

ஆ)		ஒனறுக்்ானறு	 ஒடுஙகு	 ்தன்ம	 ்்ாண்ட	
அலலீல்்ைக	்்ாண்டுள்ைது.

இ)		்கலபபுயிரியில் இரு அல்லீல்்களும் தனித்தனியகா்க 
கவளிபபடுத்தபபடுகினறன.

ஈ)		ஒரு	 அலலீல	 மற்றொனறுககு	 ஓஙகுத்	 ்தன்ம	
்்ாண்ட்தாய	உள்ைது.

10. ெரியான	கூறறு்்ைத்	ழ்தர்்ந்்தடு.	(NEET-I,	2016)
அ)		ஹீழமாஃபீலியா	 என�து	 �ாலபி்ை்ந்த	 ஒடுஙகு	 ஜீன	

ழநாய.
ஆ)		டவுன	ழநாயககுறியீடு	ஆனூப்ைாயடியால	ஏற�டுகிறெது.
இ)		ஃபீ்னலகீட்ழடானூரியா	என�து	உடற	குழராழமாழொம்	

ஒடுஙகு	ஜீன	கு்றெ�ாடு.
ஈ)		் திர்	அரிவாள்	இரத்்த	ழொ்்	என�து	�ால	பி்ை்ந்த	

ஒடுஙகு	ஜீன	கு்றெ�ாடு.
அ)		அ	மறறும்	ஈ	ெரியான்வ
ஆ)		ஆ	மறறும்	இ	ெரியான்வ
இ)		அ,	இ	மறறும்	ஈ	ஆகிய்வ	ெரியான்வ
ஈ)		அ,	ஆ மறறும் இ ெரியகானலவ

பகாடம் – 5 – மூலககூறு நிலல மரபியல்
1. நியூகளிழயாழொமுடன	 H1	 ஹிஸழடான	 கூட்ட்ம்நது	

்ாைப்�டுவது	இ்்தக	குறிககிறெது.	(NEET	2017)
அ)		�டி்யடுத்்தல	நி்ழவ்்த
ஆ)		டி.என.ஏ.	இரட்டிப்�ா்தல	நி்ழவ்்த

இ)		டி.என.ஏ. குலரகாமகா்டின இலழ்களகா்கச் சுருஙகுவலத
ஈ)		டி.என.ஏ.	இரட்்டச	சுருள்	்வளிப்�டுத்்தப்�டுவ்்த

2.	 ்தறழ�ா்்தய	 DNA	 ழர்்	அசசிடும்	 ்்தாழிலநுட்�ங்ளுள்	
கீழக்ண்ட	எது	ழ்த்வப்�டுவதில்லை?	 	(NEET	2016)
அ)	துத்தநகா்க – விரல் ஆயவு  
ஆ)	வ்ரய்றெ	்நாதி்ள்
இ)	டி.என.ஏ.–டி.என.ஏ.	்லைப்பினமா்தல
ஈ)	�ாலிமழரஸ	ெஙகிலி	வி்ன

3. து்ைகழ்ாள்	 டி.என.ஏ.	 முககியத்துவம்	 வாய்ந்தது.	
ஏ்னனில	இது,		(AIPMT	2015)
அ)		் ெல	 சுேறசியில	 புர்தத்	 ழ்த்வ்ளுககுக	 குறியீடு	

்ெயகிறெது
ஆ)		அதி்க அளவிலகான பல்லுருத் தனலமலய உயிரினத் 

கதகால்கயிலும்,	 அலத அளவு பல்லுருத் தனலமலய 
கபறலறகாரிடமிருந்து குழந்லத்களுககுக ்கடத்தபபடும் 
வல்கயில் தனிகயகாருவரிலும் க்ககாணடிருககிறது.

இ)		ஒரு	உயிரினத்	் ்தா்்யின	அ்னத்து	உறுப்பினர்்ளிலும்	
ஒழர	மாதிரியான	புர்தத்திறகு	குறியீடு	்ெயவதில்லை.

ஈ)		டி.என.ஏ.	 இரட்டிப்�ா்தலுககுத்	 ழ்த்வயான	
்நாதி்ளுககுக	குறியீடு	்ெயகிறெது.

4. டி.என.ஏ.வின	 மரபியல	 வி்ைவு்ளின	 உட்்ருத்்்த	
கீழக்ாணும்	வ்ர�டம்	விைககுகிறெது.		(NEET	2013)

	 A	மு்தல	C	வ்ர	உள்ை	ழ்ாடிட்ட	இடங்்ை	நிரப்பு்ள்.
	 டி.என.ஏ.	 	mஆர்.என.ஏ.		 	புர்தம்	–	முன	்மாழி்ந்தவர்			

 
அ)		A	–	�டி்யடுத்்தல	B	–	இரட்டிப்�ா்தல,	C	–	ழெம்ஸ	வாட்ென
ஆ)		A	–	�டி்யடுத்்தல	B	–	்மாழி்�யர்த்்தல,	C	–	எர்வின
இ)  A – படிகயடுத்தல் B – கமகாழிகபயரத்தல், C – ஃபரகானசிஸ் 

கிரிக
ஈ)		A	–	�டி்யடுத்்தல	B	–	நீட்சி,	C	–	ழராெலினட்	ஃப்ராஙகளின

5. ்்ாடுக்ப்�ட்டுள்ை	 நானகு	 கூறறு்ளுள்	 ழலைக-ஆ�ரான	
்்தாடர்�ான	இரு	கூறறு்்ைத்	ழ்தர்்ந்்தடு.							(AIPMT-2010)
i)  குளுழ்ாஸ	 அலலைது	 ்ாலைகழடாஸ	 அடககியுடன	
ஒட்டி்ை்நது	அ்்த	்ெயலிேக்ச	்ெயயலைாம்.

ii)		ழலைகழடாஸ	இலலைா்த	்�ாழுது	அடககியானது	இயககிப்	
�குதியுடன	ஒட்டி்ைகிறெது.

iii)  Z	மர�ணு,	்�ர்மிழயஸககு	குறியீடு	்ெயகிறெது.
iv)  இது	ஃப்ராங்ாயிஸ	ழெக்ப்	மறறும்	ழெக்ஸ	்மானாட்	

என�வர்்ைால	விைக்ப்�ட்டது.
அ)	i	மறறும்	ii	 ஆ)	i	மறறும்	iii	
இ) ii மறறும் iv	 ஈ)	i	மறறும்	ii

6. கீழக்ண்டவறறுள்	 எ்ந்த	 இ்ைக	 குறியீடு்ள்	 அவறறின	
்ெயழலைாடு	 ெரியா்ப்	 ்�ாருத்்தப்�ட்டு	 உள்ைன?	 அலலைது	
குறிப்பிட்ட	அமிழனா	அமிலைத்திறகுரிய	்தனிக	குறியீடு	எது?	
	 	 	 	 																(AIPMT	2008)
அ)	GUU,	GCU	–	அலை்னன		
ஆ) UAG, UGA – நிறுத்துக குறியீடு
இ)	AUG,	ACG	–	்்தாடக்ம்	/	மீதிழயா்னன		 ஈ)	 UUA,	 UCA	
–	லியூசின	

7. டி.என.ஏ.	ெஙகிலி	வைர்சசியில	ஒ்ொகி	துண்டு்ள்	(AIPMT	
2007)
அ)		படிகயடுத்தலுககுக ்ககாரைமகாகிறது.
ஆ)		3´	 மு்தல	 5´	 தி்ெயில	 �ாலி்மர்	 ஆக்ம்	 ந்ட்�றறு	

இரட்டிப்புக	்்வ்ய	உருவாககுகிறெது.
இ)		டி.என.ஏ.	 இரட்டிப்�ா்தலில,	 �ாதி	 �்ேயன	 ்ாத்்தல	

மு்றெ	உள்ைது	என�்்த	நிரூபிககிறெது.
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ஈ)		5´	 மு்தல	 3´	 தி்ெயில	 �ாலிமர்	ஆக்ம்	 ந்ட்�றுகிறெது	
மறறும்	 3´	மு்தல	 5´	 தி்ெயில	டி.என.ஏ.	இரட்டிப்�ா்தல	
ந்ட்�றுகிறெது.

8. புழராழ்ரிழயாட்டு்ளில,	் மாழி்�யர்ப்பின	் ்தாடக்த்தில,	
ஒரு	GTP	மூலைககூறு	இதில	ழ்த்வப்�டுகிறெது.	(AIPMT	2003)
அ)		ஃபகாரலமல் கம்	 tRNAவுடன	 3OS	துலை அலகு மறறும் 

mRNA	இலைதல்
ஆ)		் ்தாடக்க	கூட்ட்மப்புடன	ரிழ�ாழொமின	5OS	வ்்யான	

து்ை	அலைகு்ள்	இ்ை்தல.
இ)		ஃ�ார்்மல	்மட்	tRNA	உருவா்தல.
ஈ)		mRNAவுடன	 ரிழ�ாழொமின	 3OS	 து்ை	 அலைகு்ள்	

இ்ை்தல.
9. ரிவர்ஸ	டிரானஸகிரிப்ழடஸ	என�து,

அ)		RNA	ொர்்ந்த	RNA	�ாலிமழரஸ 
ஆ)		DNA	ொர்்ந்த	RNA	�ாலிமழரஸ
இ)		DNA	ொர்்ந்த	DNA	�ாலிமழரஸ 
ஈ)		RNA	ெகாரந்த	DNA	பகாலிமலரஸ்

10. எஸ்ஸெரிசியா	 ழ்ா்லையானது	 14N	 ஊட்த்்தால	
முழு்மயா்	 அ்டயாைமிடப்�டுகிறெது.	 மு்தல	 ெ்ந்ததி	
�ாகடீரியாவின,	டி.என.ஏவின	இரு	இ்ே்ளும்
அ)		ழவறு�ட்ட	 அடர்த்தி	 மறறும்	 ்�றழறொர்	 டி.என.ஏ.்வ	

ஒத்திருப்�து	இல்லை.
ஆ)		லவறுப்ட அடரத்தி ஆனகால் கபறலறகார டி.என.ஏ.லவ 

ஒத்துக ்ககாைபபடும்.
இ)		ஒழர	 அடர்த்தி	 மறறும்	 ்�றழறொர்	 டி.என.ஏ.்வ	

ஒத்திருத்்தல.
ஈ)		ஒழர	 அடர்த்தி	 மறறும்	 ்�றழறொர்	 டி.என.ஏ.்வ	

ஒத்திருப்�தில்லை.

பகாடம் – 6 – பரிைகாமம்
1.	 ஒரு	�றெ்வ	மறறும்	பூசசியின	இறெக்்்ள்

அ)		அ்மப்்�ாத்்த	உறுப்பு்ள்	மறறும்	குவிப்�ரிைாமத்்்தக	
குறிககினறென.

ஆ)		அ்மப்்�ாத்்த	உறுப்பு்ள்	மறறும்	விரி	�ரிைாமத்்்தக	
குறிககினறென.

இ)		கெயகலகாத்த உறுபபு்கள் மறறும் குவிபபரிமகாைத்லதக 
குறிககினறன.

ஈ)		் ெய்லைாத்்த	 உறுப்பு்ள்	 மறறும்	 விரி�ரிைாமத்்்தக	
குறிககினறென.

2. கீழக்ண்ட	கூறறு்ளுள்	எது	ெரியானது?
அ)		்தண்டு	்ெல்ள்	சிறெப்�்ட்ந்த	்ெல்ள்
ஆ)		�ாலூட்டி்ளின	 ்ரு	 வைர்சசியில	 ்ெவுள்்ள்	

ழ்தானறுகினறென	என�்தறகு	ஆ்தாரங்ள்	இல்லை.
இ)		அ்னத்து	 ்தாவர,	 விலைஙகு	 ்ெல்ளும்	 முழுத்திறென	

வாய்ந்த்வ.
ஈ)		தனி உயிரியின ்கருவளரச்சி நிலல்கள் அதன இன 

வரலகாறலறக குறிககினறன.
3. ஹார்டி	 வீன்�ர்க	 ெமன�ாட்டில	 ழவறறினச	 ்ெல	

உயிரி்ளின	நி்ழ்வண்	இவ்வாறு	குறிப்பிடப்�டுகிறெது.
	 அ)	P2 ஆ)	2pq
	 இ)	Pq	 ஈ)	q2

4. ்�ருங்ாலைங்ளின	ெரியான	வரி்ெ
அ)		ழ�லிழயாழொயிக	ஆர்ககிழயாழொயிக	சீழனாழொயிக
ஆ)		ஆர்ககிழயாழொயிக	�லிழயாழொயிக  புழராடீழராழொயிக
இ)		லபலிலயகாலெகாயி்க மீலெகாலெகாயிக சீலனகாலெகாயிக
ஈ)		மீழொழொயிக  ஆர்ககிழயாழொயிக  புழராட்டிழராழொயிக

5. “ழஹாழமா		ழெப்பியனஸ”்ளின	இன	�ரிைாம	வரலைாறறில	
ஏற�ட்ட	்வளிப்�்டயான	மாறறெம்	(AIPMT	2010)
அ)		உடலின	மயிர்	இேப்பு

ஆ)		ழநரான	நிமிர்்ந்த	ந்ட
இ)		்தா்ட்ள்	குட்்டயாக்ம்
ஈ)		மூலளயில் அளவில் ஏறப்ட குறிபபிடத்தகுந்த அதி்கரிபபு

6. ்வவ்ழவறு	வ்்யான	�ரிைாம	வரலைாறு்்ைக	்்ாண்ட	
உயிரி்ள்	 ஒரு	 ்�ாதுவான	 சூழியல	 ெவா்லைச	 ெ்நதிககும்	
வி்தமா்,	 ஒழர	 மாதிரியான	 புறெத்ழ்தாறெறெத்	 ்த்வ்மப்்�க	
்்ாண்டு	�ரிைமிப்�து,	(AIPMT	2013)
அ)	இயற்்த்	ழ்தர்வு
ஆ) குவிப பரிைகாமம்
இ)	சீரான	�ரிைாமம்
ஈ)	்த்வ்மப்புப்	�ரிைாமம்

பகாடம் – 7 & 8 – மனித நலன மறறும் லநகாய்கள் 
மறறும் லநகாயத்தலட - ்ககாபபியல்
1. கீழக்ாணும்	கூறறு்ளில	ெரியான	கூற்றெத்	ழ்தர்்ந்்தடு.		

	 	 	 	 	 (AIPMT	2010)
அ)		குறறெவாளி்ளுககு	�ார்பிசுழரட்்ள்	அளிக்ப்�டும்ழ�ாது	

உண்்ம	்�றெப்�டுகிறெது.
ஆ)		அறுலவ சிகிச்லெ கெயயபப்ட லநகாயகாளி்களுககு வலி 

நிவகாரணியகா்க,	அடிக்கடி மகாரஃலபன அளிக்கபபடுகிறது.
இ)		பு்்யி்லை	 ்மலலுவ்தால,	 இரத்்த	 அழுத்்தம்	 மறறும்	

இ்தயத்	துடிப்பு	கு்றெகிறெது.
ஈ)		அறு்வ	சிகிச்ெககுப்	பினபு	ழநாயாளி்ளுககு	் ்ா்்ன	

அளிக்ப்�டுகிறெது.	 ஏ்னனில,	 அது	 குைம்ட்த்லைத்	
தூண்டுகிறெது.

2.	 கீழக்ண்டவற்றெப்	்�ாருத்து்.	(AIPMT	2008)

பத்தி I பத்தி II

A)	அமீபியாசிஸ i)	டிழரழ�ானீமா	�ாலிடம்

B)	டிப்தீரியா ii)	கிருமி	நீக்ம்	
்ெயயப்�ட்ட	உைவு	
மறறும்	நீ்ரப்	
�யன�டுத்து்தல 

C)	்ாலைரா iii)	DPT	்தடுப்பூசி

D)	சிஃபிலிஸ iv)	வாயவழி	திரவ	மீட்டல	
சிகிச்ெ

	 A	 B	 C	 D

அ)	 i	 ii	 iii	 iv
ஆ)	 ii	 iv	 i	 iii
இ)	 ii	 i	 iii	 iv
ஈ)	 ii	 iii	 iv	 i

3.	 ஒருவரின	 உடலில	 இனடர்ஃ்�ரான்ள்	 உற�த்தியாவது,	
அவர்	 கீழக்ண்ட	 ஏழ்தா	 ஒரு	 ழநாயத்	 ்்தாறறுக்ான	
வாயப்்�க	்்ாண்டுள்ைார்	என�்்த	உைர்த்துகிறெது.
அ)	்டஃ�ாயடு ஆ)	மைல்வகாரி 

இ)	்டட்டனஸ ஈ)	மழலைரியா
4. பிைாஸழமாடியத்தினால	 ஏற�டும்	 ழநாயினால	 அவதியுறும்	

ஒருவர்	எப்ழ�ாது	மீண்டும்	மீண்டும்	குளி்ரயும்	் ாயசெ்லையும்	
மாறி	மாறி	அனு�விககிறொர்?	(AIPMT	MAINS	-	2010)
அ)		இரத்்த	 சிவப்பு	 ்ெல்ளிலிரு்நது	 ்வளிப்�டும்	

ஸழ�ாழராழொயிட்டு்ள்,	 மண்ணீரலினுள்	வி்ரவா்க	
்்ாலலைப்�ட்டுச	சி்்தக்ப்�டுகினறென.

ஆ)		டிழராஃழ�ாழொயிட்டு்ள்	 அதி்�ட்ெ	 வைர்சசிய்ட்நது	
சிலைவ்்	நசசுப்	்�ாருட்்்ை	்வளியிடுகினறென.

இ)		ஒ்டுணணி தனது இரத்த சிவபபு கெல்்களுககுள் விலரவகான 
கபருக்கமலடந்து அச்கெல்்கலள உலடத்துக க்ககாணடு,	
கவளிபப்டு புதிய இரத்த சிவபபணுக்களுககுள் நுலழயும் 
நிலலயில்.
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ஈ)		் மகழராழ்மீட்ழடா்ெட்டு்ளும்	 ்ம்ாழ்மீட்ழடா 
்ெட்டு்ளும்	இரத்்த	்வள்்ை	்ெல்ைால	அழிக்ப்�டு்தல.

5. மழலைரிய	 ஒட்டுண்ணியின	 ஸழ�ாழராழொயிட்	 நி்லை்ய	
எஙகு	்ாண்�ாய?	 	 								(AIPMT	PRE	2011)
அ)		மழலைரியாவினால	துனபுறும்	மனி்தர்்ளின	இரத்்த	சிவப்பு	

்ெல்ளில
ஆ)		் ்தாறறு	்்ாண்ட	மனி்தர்்ளின	மண்ணீரலில.
இ)		புதி்தா்த்	 ழ்தாலுரித்து	 உருவாகிய	 அனாஃ�லைஸ	

்்ாசுவின	உமிழநீர்	சுரப்பியில.
ஈ)		கதகாறறு க்ககாணட கபண அனகாஃபலஸ் க்ககாசுவின 

உமிழநீரில்.
6.	 �னனாட்டு	 ்�யரிடல	 ந்டமு்றெச	 ெட்டங்ள்	 /	

விதி்ளின�டி,	 கீழக்ண்ட	 எ்ந்த	 உயிரினம்	 அறிவியல	
மு்றெப்�டி	 ெரியா்ப்	 ்�யரிடப்�ட்டு,	 ெரியா்	
அசசிடப்�ட்டுள்ைது?	 	 	(AIPMT	MAINS	-	2012)
அ)		பிைாஸழமாடியம்	 ஃ�ாலசி�ாரம்	 -தீவிர	 மழலைரியாக	

்ாயசெ்லை	ஏற�டுத்தும்	ஒரு	்ெல	உயிரி
ஆ)		ஃ்�லிஸ	 ்டகிரிஸ	 -கிர்	 ்ாடு்ளுககுள்	 நனகு	

�ாது்ாக்ப்�ட்ட	இ்நதியப்	புலி
இ)		எ.ழ்ா்லை	-மனி்த	சிறுகுடலில	் �ாதுவா்க	் ாைப்�டும்	

எனடமீ�ா	ழ்ா்லை	எனனும்�ாகடீரிய	வ்்யின	முழுப்	
்�யர்

7.	 கீழக்ண்ட	 எ்ந்த	 மனி்த	 அ்	 ஒட்டுண்ணி	 குட்டியீனும்	
�ண்்�க	்்ாண்டுள்ைது?		 	 (AIPMT		2015)
அ)	அன்்ழலைாஸழடாமா	டிழயாடிழனல
ஆ)	எனடழராபியஸ	்வர்மிகுலைாரிஸ
இ) டி்ரககி்னலலைா	ஸ்�ராலிஸ
ஈ)	அஸ்ாரிஸ	லைம்ப்ரி்ாயட்ஸ

8.	 ‘எனடமீ�ா	ஹிஸழடா்லைடி்ா’	்ெயல�டும்	நி்லையில	எ்்த	
உைவா்	உட்்்ாள்கிறெது?		 	 (AIPMT	2015)
அ)		எரித்லரகாலெ்டு்கள்,	 கபருஙகுடலின ல்ககாலழபபடலம் 

மறறும் கீழகல்ககாலழப படலம்
ஆ)		ழ்ா்ேப்�டலைம்,	 கீழகழ்ா்ேப்�டலைம்	 மறறும்	

்�ருஙகுடல
இ)		சிறுகுடலில	்ாைப்�டும்	உைவு
ஈ)		இரத்்தம்	மட்டும்

9. கீழக்ண்டவறறுள்	எது	எயட்ஸ	�றறிய	ெரியான	கூறறு.		
	 	 	 	 								(AIPMT	PRE	2010)
அ)		ழநாயத்	 ்்தாறறுக	 ்்ாண்ட	 ஒருவருடன	 ஒனறொ்	

உட்்ார்்நது	 உைவரு்நதுவ்தால	 HIV	 ்டத்்தப்�ட	 வாயப்பு	
உள்ைது.

ஆ)		ழ�ா்்த	 மரு்நது்ளுககு	 அடி்மப்�டுழவார்	 HIV	
்்தாறறினால	அதி்ம்	�ாதிக்ப்�டுகிறொர்்ள்.

இ)		ெரியான	 ்வனிப்பும்	 ெத்துைவும்	 அளிக்ப்�ட்டால,	
எயட்ஸ	ழநாயாளி்்ை	100%	குைப்�டுத்்த	இயலும்.

ஈ)		லநகாயுணடகாககும்	 HIV	 கர்லரகாலவரஸ் உதவி	 T	
கெல்்களுககுள் நுலழந்து அவறறின எணணிகல்கலயக 
குலறககிறது.

10. ழநாய்ள்	மறறும்	ழநாயத்்தடுப்பு	மறறும்	ழநாய்ள்	�றறிய	
ெரியான	கூற்றெத்	ழ்தர்்ந்்தடு.		 								(AIPMT	MAINS	2011)
அ)		சில ்ககாரைங்களகால்	 B	 மறறும்	 T	 லிஃலபகாலெ்டு்கள் 

லெதமுறும்லபகாது,	 ஒருவரது உடல் கிருமி்களுககு 
எதிரகான எதிரபகபகாரு்்கலள உறபத்தி கெயயகாது.

ஆ	இறெ்ந்த	 அலலைது	 ்ெயலிேக்ப்�ட்ட	 ழநாயக	 கிருமி்்ை	
ஊசி	மூலைம்	் ெலுத்துவ்தால	ம்ந்தமான	ழநாயத்	்த்ட்ாப்பு	
ஏற�டுகிறெது.

இ)		் ஹப்�ா்டடிஸ	 B	 ்தடுப்பு	 மரு்ந்்த	 அதி்	 அைவில	
உற�த்தி	 ்ெயய	 சிலை	 வ்்	 ஒரு	 ்ெல	 உயிரி்ள்	
�யன�டுத்்தப்�டுகினறென.

ஈ)		�ாம்புக	்டிககு	சிகிச்ெயா்,	எதிர்	 நச்ெ,	உடலுககுள்	
்ெலுத்துவது	 ்ெயலநி்லை	 ழநாயத்	 ்த்ட்ாப்புககு	
உ்தாரைம்	ஆகும்.

11. ழநாயத்்த்ட்ாப்பு	 ்்தாடர்�ான	 ெரியான	 கூற்றெக	
்ண்டுபிடி.		(AIPMT	Pre	2012)
அ)		் �ரியம்்ம	ழநாயககிருமிககு	எதிரான	எதிர்ப்்�ாருட்்ள்	

T	லிம்ஃழ�ா்ெட்டு்ைால	உற�த்தி	்ெயயப்�டுகிறெது.
ஆ)		எதிர்ப்்�ாருட்்ள்	என�்வ	புர்த	மூலைககூறு்ள்,	அ்வ	

ஒவ்்வானறும்	 நானகு	 இலைகு	 ெஙகிலி்்ைக	
்்ாண்டுள்ைன.

இ)		மாறறு	 சிறுநீர்த்்்த	 நிரா்ரிப்�து	 B	
லிம்ஃழ�ா்ெட்டு்ளின	�ணி	ஆகும்.

ஈ)  விரியன பகாம்புக்கடியின விஷத்திறகு சிகிச்லெயளிக்க, 
ஏறக்கனலவ உருவகாக்கபப்ட எதிரபகபகாரு்்கலள 
லநகாயகாளியின உடலில் ஊசி மூலம் கெலுத்த லவணடும்.

12. கீழக்ாணும்	 நானகு	 கூறறு்ளுள்	மூன்றெத்	 ்தவிர	 ஒனறு	
மட்டும்	புறறு	் ெல்ளின	�ண்்�க	குறிப்�தில்லை.		(AIPMT	
MAINS	2012)
அ)		முககிய	 ஊட்டப்	 ்�ாருட்்ளுக்ா்	 இயல�ான	

்ெல்ளுடன	ழ�ாட்டியிடுகினறென.
ஆ)		அ்வ	 எவ்விடத்தில	 ழ்தானறியழ்தா	 அவ்விடத்தில	

மட்டுழம	நி்லை்�றுவதில்லை.
இ)		அ்வ	 ்ட்டுப்�டுத்்த	 இயலைா	 மு்றெயில	

்�ருக்ம்டகினறென.
ஈ)  அலவ கதகாடரபு தடுபலபக க்ககாணடுள்ளன

13. எ்நநி்லையில	 HIV	 ்்தாறறு	 அ்தன	 அறிகுறி்்ை	
்வளிப்�டுத்துவதில்லை.		(AIPMT	2014)
அ)		ழநாயத்	் ்தாறறு	் ்ாண்ட	ஒருவருடன	�ாலுறெவு	் ்ாண்ட	

15	நாட்்ளுககுள்
ஆ)		விரு்நழ்தாம்பி	 ்ெல்ளுககுள்	 ்ரட்ழரா்வரஸ	

கூட்டமா்	உள்	நு்ேயும்ழ�ாது
இ)  அதி்க எணணிகல்கயிலகா உதவி T லிம்ஃலபகாலெ்டு்கலள 

HIV லெதமுறச் கெயயும்லபகாது
ஈ)		ரிவர்ஸ	 டிரானஸகிரிப்ழடஸ	 மூலைம்	 ்வரஸ	 டி.என.ஏ.	

உற�த்தி	்ெயயப்�டும்ழ�ாது
14. ஒவ்்வாரு	 ழநா்யயும்	 அ்தன	 ெரியான	 ்தடுப்பூசியுடன	

்�ாருத்து்.	(AIPMT	2015)

அ)	்ாெழநாய i)	தீங்றறெ	்வரஸ

ஆ)	்ககுவான	இருமல ii)	்ெயலிேக்ப்�ட்ட	நசசு

இ)	்்தாண்்ட	அ்டப்�ான iii)	்்ாலலைப்�ட்ட	�ாகடீரியா

ஈ)	இைம்பிள்்ை	வா்தம் iv)	தீங்றறெ	�ாகடீரியா

	 (a)	 (b)	 (c)	 (d)
அ)	ii	i	 iii	 iv
ஆ)	iii	 ii	 iv	 i
இ)  iv iii ii i
ஈ)			 i	 ii	 iv	 iii

15.	 எயட்ஸ	 ழநாயக	 ்ாரணியான	 HIV	 �றறிய	 கீழக்ண்ட	
கூறறு்ளுள்	எது	ெரியானது?		 					(NEET	II	–	2016)
அ)  இரணடு மூலககூறு ரிவரஸ் டிரகானஸ்கிரிபலடஸ் 

கநகாதிலளயும் தனன்கத்லத க்ககாணட உலறயுலடய 
லவரஸ் HIV ஆகும்.

ஆ)		HIV	என�து	உ்றெயறறெ	்ரட்ழரா்வரஸ	ஆகும்.

இ)		HIV	 ்தப்பிப்�தில்லை.	 ஆனால	 ்�றெப்�ட்ட	
ழநாயத்்த்ட்ாப்்�த்	்தாககுகிறெது.	

ஈ)		ஒரு	 மூலைககூறு	 RNA	 இ்ே்யயும்	 ஒரு	 மூலைககூறு	
ரிவர்ஸ	 டிரானஸகிரிப்ழடஸ	 ்நாதி்யயும்	 ்தனன்த்ழ்த	
்்ாண்ட	உ்றெயு்டய	்வரஸ	HIV	ஆகும்.
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பகாடம் 9 – மனித நலனில் நுணணுயிரி்கள்
1. வீட்டுக்ழிவு	 நீர்	 ஆறறு	 நீருடன	 ்லைககும்ழ�ாது 

	 	 	 	 				(AIPMT	MAINS	2010)

அ)		ஆறறு	நீ்ரக	குடித்து,	எலி	ழ�ானறெ	சிறிய	உயிரினங்ள்	
இறெககினறென.

ஆ)		நுண்ணுயிரி்ளின	அதி்ரித்்த	்ெயல�ாட்டால	இரும்பு	
ழ�ானறெ	 நுண்ணூட்டப்	 ்�ாருட்்ள்	
விடுவிக்ப்�டுகினறென.

இ)  நுணணுயிரி்களின அதி்கரித்த கெயல்பகா்டகால் நீரில் 
்கலரந்துள்ள ஆகஸிஜன அதி்கமகா்கப 
பயனபடுத்தபபடுகிறது.

ஈ)		ஆறறு	 நீரில,	 0.1	 ெ்தவீ்த	 அைவிறழ்	 அசுத்்தங்ள்	
உள்ை்தால,	இப்ழ�ாதும்	அது	அரு்ந்தத்்தக்்தா்	உள்ைது.

2.	 கீழக்ண்ட	 கூறறு்ளுள்	 ெரியான்்தத்	 ழ்தர்்ந்்தடு.	 
	 	 	 	 									(AIPMT	PRE	2010)

அ)		விலைஙகுக	 ்ழிவு்ளின	 மீது	 ்ாறறுச	 சுவாெ	
�ாகடீரியாக்ள்	 ்ெயல�ட்டு	 உயிர்	 வாயு	 உற�த்தி	
்ெயயப்�டுகிறெது.

ஆ)		் ாலந்ட்ளின	 இ்ரப்்�யில	 ்மத்்தழனா்ாக்ஸ	
எனனும்	்ாறறுச	சுவாெ	�ாகடீரியா	்ாைப்�டுகிறெது.

இ)		ொை	 வாயு	 என	 ்�ாதுவா்	 அ்ேக்ப்�டும்	 உயிர்	
வாயுவானது	தூய	மீத்ழ்தன	ஆகும்.

ஈ)  ்கழிவுநீரச் சுத்தி்கரிபபு நிலலயத்தில் உள்ள படிவுத் 
கதகா்டி்களில் படிந்துள்ள கெறிவூ்டபப்ட ்கெடு்கள், 
்ககாறறுச்சுவகாெ பகாகடீரியங்கள் வகாழ ஏறற இடமகாகும்.

3. அ	மு்தல	ஈ	வ்ர	உள்ை	கீழக்ண்ட	நானகு	கூறறு்்ைப்	
�டித்துப்	�ார்க்வும்.			 	 			(AIPMT	MAINS	2012)

அ)		பிறெ்ந்த	குே்ந்்தககு	சீம்�ால	சிறெ்ந்தது	ஏ்னனில	இதில	
எதிர்ப்்�ாருள்	தூண்டி்ள்	அதி்ம்	உள்ைன.

ஆ)		சிககுனகுனியா	 கிராம்	 ்ந்டிவ்	 �ாகடீரியத்்தால	
ஏற�டுகிறெது.

இ)		் வரஸ	அறறெ	 ்தாவரங்்ை	 	 உருவாக்	 திசு	 வைர்ப்பு	
மு்றெ	�யனுள்ைது.

ஈ)		் நாதிக்ப்�ட்ட	 திராட்்ெ	 ரெத்திலிரு்நது	 ்ாயசசி	
வடி்ட்டு்தல	மு்றெயில	பீர்	்தயாரிக்ப்�டுகிறெது.

ழமற்ண்டவறறுள்	எத்்த்ன	கூறறு்ள்	்தவறொன்வ?
அ) மூனறு	 	 ஆ)	நானகு	
இ)	ஒனறு	 	 ஈ)	இரண்டு

4.	 ஆழக்டல	 நீரில	 கீழக்ண்டவறறுள்	 எது	 ்ாைப்�டும்?	 
	 	 	 	 	 (AIPMT	2013)
அ) ஆரககி பகாகடீரியகா 
ஆ)	யூ	�ாகடீரியா
இ)	நீலைப்�சும்	�ாசி	 	
ஈ)	ொறுண்ணி	பூஞ்்ெ்ள்

5.	 ்ழிவு	நீர்	சுத்தி்ரிப்பினழ�ாது	உயிர்	வாயு	உற�த்தியாகிறெது.	
இதில	்ாைப்�டும்	வாயுக்ள்	(AIPMT	2015)
அ)  மீத்லதன, லை்ரஜன ெல்ஃலபடு, ்ககாரபன-லட-

ஆகலஸைடு
ஆ)		மீத்ழ்தன,	ஆகஸிென,	்ஹட்ரென	ெலஃ்�டு
இ)		் ஹட்ரென	ெலஃ்�டு,	மீத்ழ்தன,	ெலஃ�ர்	்ட	ஆக்ஸெடு
ஈ)		் ஹட்ரென	ெலஃ்�டு,	்நட்ரென,	மீத்ழ்தன

6.	 ்ாறறெறறெ	 ்ெடு	 ்ெரிப்�ான்ளில	 என்னனன	 வாயுக்ள்	
உற�த்தியாகினறென?	(AIPMT	2014)
அ)	மீத்ழ்தன	மறறும்	CO2	மட்டும்
ஆ)  மீத்லதன, லை்ரஜன ெல்ஃலபடு மறறும் CO2 
இ)		மீத்ழ்தன,	்ஹட்ரென	ெலஃ்�டு	மறறும்	O2	

ஈ)	்ஹட்ரென	ெலஃ்�டு	மறறும்	CO2
உ)		இ்நநீரில	உள்ை	 ்ரிமப்்�ாருட்்ள்	நுண்ணுயிரி்ைால	

மி்	அதி்	அைவில	உண்ைப்�டுகிறெது.

7.	 கீழக்ண்ட	 நுண்ணுயிரி்்ையும்	 அவறறின	
முககியத்துவத்்்தயும்	்�ாருத்து்.										(RE	-	AIPMT	2015)

a)	ொக்ழரா்மசிஸ
i)	ழநாயத்்த்ட்ாப்்�	
மட்டுப்�டுத்தும்	்ாரணி்ளின	
உற�த்தி

b)	் மானாெஸ	�ர்பூரியஸ ii)	ஸவிஸ	�ாலைா்டக	்ட்டியின	
முதிர்வு

c)	டி்ரழ்ா்டர்மா	
�ாலிஸழ�ாரம்

iii)	வணி்	ரீதியான	எத்்தனால	
உற�த்தி

d)	புழராப்பிழயானி	
�ாகடீரியம்	்ெர்மனி

iv)	இரத்்த	்்ாலைஸட்ரா்லைக	
கு்றெககும்	்�ாருளின	உற�த்தி

	 (a)	 (b)	 c)	 (d)
அ)		 iv	 iii	 ii	 i
ஆ)		 iv	 ii	 i	 iii
இ)		 iii	 i	 iv	 ii
ஈ)   iii iv i ii

8.	 கீழே	 ்்ாடுக்ப்�ட்ட	 அட்டவ்ையில	 ்தவறொ்ப்	
்�ாருத்்தப்�ட்டுள்ை்்தக	்ண்டுபிடி.	(NEET-1,	2016)

நுணணுயிரி விலளகபகாருள் பயனபகாடு

அ)		டி்ரழ்ா்டர்மா	
�ாலிஸழ�ாரம்

்ெகழைாஸ
ழ�ாரின	A

ழநாயத்	
்த்ட்ாப்்�	
மட்டுப்�டுத்தும்	
மரு்நது

ஆ)		் மானாஸ்ஸ	
�ர்பூரியஸ

ஸழடட்டின்ள்
இரத்்த	
்்ாலைஸடிரால	
கு்றெ்தல

இ)	ஸட்்ரப்ழடா்ாக்ஸ ஸட்்ரப்ழடா
்்ழனஸ

இரத்்தக	
குோயிலிரு்நது	
இரத்்தக்ட்டி்ய	
நீககு்தல

ஈ)		கிைாஸட்ரிடியம்	
பியுட்டிலி்ம்

லலபலபஸ்
எணகைய 
்கலற்கலள 
நீககுதல்

9.	 �த்தி	 Iஐ	 �த்தி	 II	 உடன	 ்�ாருத்து .்	 கீழே	குறிப்பிடப்�ட்டுள்ை	
குறியீடு்்ைப்	�யன�டுத்தி	ெரியான	் ்தரிவி்னத்	ழ்தர்்ந்்தடுக .்

பத்தி I பத்தி II

A)	சிட்ரிக	அமிலைம் 1.	டி்ரழ்ா்டர்மா

B)	் ெகழைாஸழ�ாரின	A 2.	கிைாஸட்ரிடியம்

C)	ஸழடடின்ள் 3.	அஸ்�ர்ஜிலலைஸ

D)	புட்ரிக	அமிலைம் 4.	்மானாஸ்ஸ

அ)	A	:	3,	 B	:	1,		 C	:	4,	 D	:	2
ஆ)	A	:	1,	 B	:	4,		 C	:	2,	 D	:	3
இ)	A	:	3,	 B	:	4,		 C	:	1,	 D	:	2
ஈ) A : 3, B : 1,  C : 2, D : 4

பகாடம் 10 – உயிரி கதகாழில்நு்பவியல் மறறும் அதன 
பயனபகாடு்கள்
1.	 மரபுப்	 ்�ாறியியல	 கீழக்ாணும்	 எ்்த	 ்வறறி்ரமா்	

உற�த்தி	்ெயயப்	�யன�டுகிறெது?																	(AIPMT	RE	2010)
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அ)		மனிதர்களுககு லபகாலிலயகா தடுபபு மருந்தின ஆபத்தறற 
பகாது்ககாபபுத் தனலமலயப பரிலெகாதிபபதறகு முனபு 
மரபியல்பு மகாறறபப்ட எலி்களில் அச்லெகாதலனலயச் 
கெயவதறகுப பயனபடுகிறது.

ஆ)		சிலைவ்்	 இ்தய	 ழநாய்ளுககுப்	 புதிய	 வ்்	 சிகிச்ெ	
அளிப்�்தறகு	உ்்ந்த,	மரபியலபு	மாறறெப்�ட்ட	மாதிரி்்ை	
உருவாககுவ்தறகுப்	�யன�டுகிறெது.

இ)		மரபியலபு	 மாறறெப்�ட்ட	 ‘ழராசி’	 எனும்	 �சு,	 ்நய	
்தயாரிப்�்தறழ்றறெ	அதி்	் ்ாழுப்புச	ெத்து	மிகு்ந்த	�ா்லை	
உற�த்தி	்ெயகிறெது. 

ஈ)		வயல	 ழவ்லை்ள்	 ்ெயவ்தறகுரிய	 உசெ	 திறென	 ்�றறெ	
எருது்ள்	ழ�ானறெ	விலைஙகு்ள்.

2.	 Bt	�ருத்தியின	சிலை	�ண்பு்ைாவன																								(AIPMT	RE	2010)

அ)		நீண்ட	 இ்ே்ள்	 மறறும்	 அசுவினிப்	 பூசசி்ளுககு	
எதிரான	எதிர்ப்�ாறறெல	

ஆ)		நடுத்்தர	 ம்சூல,	 நீண்ட	 இ்ே்ள்	 மறறும்	 தீஙகுயிரிப்	
பூசசியான	வண்டு்ளுககு	எதிரான	எதிர்ப்�ாறறெல.	

இ)		அதி்	 ம்சூல	 மறறும்	 டிப்டீரா	 வ்்	 தீஙகுயிரிப்	
பூசசி்்ைக	 ்்ாலலும்	 நசசுப்	 புர்தப்	 �டி்ங்்ை	
உருவாககு்தல.

ஈ)		அதி்க ம்கசூல் மறறும் பருத்திக ்ககாயப புழுவிறகு எதிரகான 
எதிரபபகாறறல். 

3.	 ழ�சிலலைஸ	 துரிஞ்சி்யனசிஸ	 பூசசி்்ைக	 ்்ாலலும்	
புர்தத்்்த	 உள்ைடககிய	 புர்தப்	 �டி்ங்்ை	 உற�த்தி	
்ெயகிறெது.	இப்புர்தம்,	 	 	(AIPMT	MAIN	2010)

அ)		தீஙகுயிரிப பூச்சியின நடுககுடலில் உள்ள எபிதீலிய 
கெல்்களுடன ஒ்டி இறுதியகா்க அலதக க்ககால்கிறது.

ஆ)		அழு்்	மர�ணு	உட்�ட	�லை	மர�ணுக்ைால	குறியீடு	
்ெயயப்�டுகிறெது.

இ)		தீஙகுயிரிப்	பூசசியின	முனகுடலில	உள்ை	அமிலை	PH	ஆல	
தூண்டப்�டுகிறெது.

ஈ)		் டத்தி	 �ாகடீரியத்்்தக	 ்்ாலலுவதில்லை.	 ஏ்னனில	
அது	நசசுத்்தன்ம	்தடுப்புப்	�ண்்�க	்்ாண்டுள்ைது.

4.	 ‘அ’	மு்தல	‘ஈ’	வ்ரயிலைான	கீழக்ாணும்	நானகு	கூறறு்்ைப்	
�டித்து,	 அதில	 சிலை	 ்தவறு்்ை	 உ்டய	 இரண்டு	
கூறறு்்ைக	்ண்டறி்.		 	 			(AIPMT	MAINS,	2011)

A)		மு்தன	மு்தலில	உருவாக்ப்�ட்ட,	மரபியலபு	மாறறெப்�ட்ட	
ழராசி	எனனும்	எரு்மயிலிரு்நது	கி்டத்்த	�ாலில	மனி்த	
ஆலஃ�ா-ழலைகடாலபுமின	அதி்	அைவில	்ாைப்�ட்டது.

B)		மறறெ	 ்�ரும்	 மூலைககூறு்ளிலிரு்நது	 டி.என.ஏ.்வப்	
பிரித்்்தடுக்	 வ்ரயறு	 ்நாதி்ள்	
�யன�டுத்்தப்�டுகினறென.

C)		மறுழெர்க்்	 டி.என.ஏ.	 ்்தாழிலநுட்�த்தில	 கீழந்ர்வு	
்ெயலமு்றெ	என�து	ஒரு	�டிநி்லையாகும்.

D)		வீரியம்	 நீக்ப்�ட்ட	 ழநாயூககி்ள்,	 மறுழெர்க்்	
டி.என.ஏ.்வ	 விரு்நழ்தாம்பியினுள்	 மாறறுவ்தறகு	
்டத்தி்ைா்ப்	�யன�டுத்்தப்�டுகினறென.

	 அ)	B	மறறும்	C	ஆ)	C	மறறும்	D
	 இ)	A	மறறும்	C	ஈ) A மறறும் B

5.	 நீலை	 நிறெமுள்ை	 மறுழெர்க்்யறறெ	 �ாகடீரியக	
கூட்ட்மப்பிலிரு்நது	 ்வண்ணிறெத்்்தக	 ்்ாண்ட	
கூட்ட்மப்�ா 	் மறுழெர்க் 	் �ாகடீரியங்ள்	
ழவறு�ாடுறறுள்ைன.	ஏ்னனில,		 																		(AIPMT	2013)

அ)  மறுலெரகல்கயறற பகாகடீரியகாக்கள் 𝛃 
்ககாலகலடகாசிலடலஸைக க்ககாணடுள்ளன.

ஆ)		மறுழெர்க்்யறறெ	�ாகடீரியங்ளில	் ாலைகழடாசிழடஸின	
நு்ேவு	்ெயலிேப்பு.

இ)  மறுலெரகல்க பகாகடீரியகாவில் 𝛂 ல்கலகலடகாசிலடஸின 
நுலழவு கெயலிழபபு.

ஈ)		மறுழெர்க்்	 �ாகடீரியாவில	 கி்ைழ்ாஸிடஸ	 ்நாதி	
்ெயலிேத்்தல.

6. மர�ணு	மாறறெ	ஆராயசசி	மறறும்	�ாது்ாப்்�	்நறிப்�டுத்தி	
மரபியலபு	 மாறறெப்�ட்ட	 உயிரி்்ை	 ்�ாது	 ழெ்வக்ா்	
அறிமு்ம்	் ெயயும்	இ்நதிய	அரசு	அ்மப்பு	எது?						(AIPMT	2015)

அ)	உயிரி-�ாது்ாப்புக	குழு
ஆ)	இ்நதிய	விவொய	ஆராயசசிக	்ே்ம்
இ)	மரபுப்	்�ாறியியல	ஒப்பு்தல	குழு
ஈ)	மர�ணுக	்்யாளும்	ஆயவுக	குழு

7. மரபுப்	்�ாறியியலில	விரும்பிய	டி.என.ஏ.	துண்டங்்ை	
(மர�ணுக்்ை)	 ்டத்தி	 மூலைமா்	 விரு்நழ்தாம்பி	
்ெலலினுள்	 நு்ேக்ப்�டுகிறெது.	 ‘அ’	 மு்தல	 ‘ஈ’	
வ்ரயிலைான	கீழக்ாணும்	நானகு	ெரியான	்ாரணி்்ைத்	
்்தரிவு	்ெய.	(AIPMT	MAIN	2010)

A)	ஒரு	�ாகடீரியம்	 B)	பிைாஸமிட்
C)	பிைாஸழமாடியம்	 D)	�ாகடீரிழயாஃழ�ஜ்
அ)	A,	B	மறறும்	D	 ஆ)	A	மட்டும்	
இ)	A	மறறும்	C		 ஈ)	B	மறறும்	D

8. கீழக்ாணும்	 இரு	 வழி	 ஒத்்த	 (Palindrome)	 டி.என.ஏ.	 ்ார	
வரி்ெ்ளுள்,	குறிப்பிட்ட	வ்ரயறு	்நாதியால	்மயத்தில	
்வட்டுப்�டக	கூடியது	எது?	(AIPMT	PRE	2010)

அ)	 	5'	CGTTCG-3'	 3'-ATGGTA-5'
ஆ)	 	5'	GATATG-3'	 3'-CTACTA-5'
இ)	 	5'	GAATTC-3'	 3'-CTTAAG-5'
ஈ)	 	5'	CACGTA-3'	 3'-CTCAGT-5'

9. வ்ரய்றெ	 எனழடாநியூகளிழயஸ	 எனனும்	 ்நாதி்ள்,	
(AIPMT	PRE	2010)

அ)		டி.என.ஏ. மூலககூறின உ்புறத்தில் குறிபபி்ட 
இடங்களில் கவ்டுகினறன.

ஆ)		டி.என.ஏ.	 ்லைழ்ஸ	 ்நாதி்ய	 ஒட்டுவ்தறகுரிய	
குறிப்பிட்ட	நியூகளிழயா்டடு	வரி்ெ்்ை	அ்டயாைங	
்ாணுகிறெது.

இ)		டி.என.ஏ.	 �ாலிமழரஸ	 ்நாதியின	 ்ெயல�ாடு்்ைக	
கு்றெககிறெது.

ஈ)		டி.என.ஏ.	 மூலைககூறின	 மு்னயில	 உள்ை	
நியூகளிழயா்டடு்்ை	நீககுகிறெது.

10. ்லைக்ப்�ட்ட	 ்்தாட்டி	 உயிர்	 வி்ன்லைன்ள்	 இ்தற்ா்	
வடிவ்மக்ப்�ட்டுள்ைன			 				(AIPMT	PRE	2010)

அ)		வி்ை்�ாருளின	�்தப்�டுத்தி்யச	ழெர்ப்�்தறகு
ஆ)		வி்ை்�ாரு்ைச	சுத்்தம்	்ெயவ்தறகு
இ)		வைர்ப்புக	் லைனில	் ாறறெறறெ	நி்லை்ய	உறுதி	் ெயவ்தறகு
ஈ)		கெயல்முலற முழுலமககும் ஆகஸிஜன கிலடக்கச் 

கெயதல்

11. EcoRI	 எனனும்	வ்ரயறு	 எனழடாநியூகளிழயஸ	 ்நாதியில	
‘Co’	 எனனும்	 எழுத்துக்ள்	 எ்்தக	 குறிககினறென?	 
	 	 	 	 				(AIPMT	PRE	2011)

அ)	சீழலைாம்	 ஆ)	ழ்ா	என்ெம்	

இ)	ல்ககாலல ஈ)	ழ்ாலைம்

12.	 �ாலிமழரஸ	 ெஙகிலி	 வி்னயில	 டி.என.ஏ.	 �ாலிமழரஸ	
்்தாடர்�ான	ெரியான	கூறறு	எது?		 						(AIPMT	PRE	2012)

அ)		் �றும்	 ்ெல்ளுககுள்	 ்ெலுத்்தப்�ட்ட	 டி.என.ஏ.	
்வக்ட்டுவ்தறகுப்	�யன�டுகிறெது.
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ஆ)		ழ்தர்்ந்்தடுக்த்்தக்	 குறியீட்டாைரா்	 இது	
்ெயல�டுகிறெது.

இ)		இது	்வரஸிலிரு்நது	பிரித்்்தடுக்ப்�டுகிறெது.
ஈ)  அதி்க கவபபநிலலயிலும் கெயல்புரியும் திறலனகாடு 

உள்ளது.

13.	 டி.என.ஏ.	 பூசசு	 ்ெயயப்�ட்ட	 நுண்ணிய	 து்ள்்்ை,	
உருமாறறெத்திற்ா்	 அதி்	 வி்ெயுடன	 மர�ணு	 துப்�ாககி	
மூலைம்	 ்ெலுத்துகிழறொம்.	 இ்ந்த	 நுண்ணிய	 து்ள்்ள்	
எவறறொல	ஆன்வ?		 	 (AIPMT	PRE	2012)

அ)	்வள்ளி	அலலைது	பிைாட்டினம்	 	 	
ஆ)	பிைாட்டினம்	அலலைது	துத்்தநா்ம்
இ)	சிலி்ான	அலலைது	பிைாட்டினம்	
ஈ) தங்கம் அல்லது டஙஸ்டன

பகாடம் 11 – உயிரினங்கள் மறறும் இனககூ்டம் 
(Organisms and Population) 
1.	 கீழக்ண்டவறறுள்	எது	ெரியா்	வ்ரயறுக்ப்�ட்டுள்ைது?	

(AIPMT	MAINS	2010)

அ)		மற்றொரு	உயிரிககு	உைவளிககும்	உயிரி	விரு்நழ்தாம்பி	
எனப்�டும்.

ஆ)		ஒரு	சிறறினம்	நன்ம	்�று்தலும்	மற்றொனறு	எவ்வி்த	
�ாதிப்�்டயாமலும்	 ்்ாள்ளும்	 உறெவு	 ழ்டு	 ்ெயயும்	
வாழக்்	எனப்�டும்.

இ)  ஒரு உயிரிலயப பிடித்து, க்ககானறு அலத உைவகாககிக 
க்ககாள்ளும் உயிரி க்ககானறுணணி எனபபடும்.

ஈ)		மற்றொரு	 உயிரியின	 உடலின	 உள்ழைழய	 வாழ்நது	
அவ்வுரி்யக	 ்்ாலலைவும்	 ்ெயயககூடிய	 உயிரி	
ஒட்டுண்ணி	எனப்�டும்.

2.	 கீழக்ாணும்	 நானகு	 கூறறு்்ையும்	 �டித்துப்	 �ார்த்து	
அவறறுள்	 ெரியான	 இரண்்டத்	 ழ்தர்்ந்்தடு.	 
(AIPMT	PRE	2010)

A)		ஒரு	சிங்ம்	மா்ன	உண்ணு்தலும்	ஒரு	குருவி	்தானியத்்்த	
உண்ணு்தலும்	 நு்ர்ழவார்	 எனனும்	 மு்றெயில	 சூழியல	
ழநாககில	ஒழர	மாதிரியான்வ.

B)		பிைாஸடர்	எனனும்	்்ானறுண்ணி	வ்்	நட்ெத்திர	மீன,	
சிலை	 வ்்	 முது்்லும்�றறெ	 உயிரி்ளின	 சிறறினப்	
�லவ்்்ம்யப்	�ராமரிக்	உ்தவுகிறெது.

C)		இ்ரயாகும்	 சிறறினங்ளின	அழிவிறகு	 ்்ானறுண்ணி	
விலைஙகு்ழை	்ாரைமாகும்.

D)		்தாவரங்ைால	 உற�த்தி	 ்ெயயப்�டும்	
ழவதிப்்�ாருட்்ைான,	 நிழ்ாடின,	 ஸட்ரிச்னன	
ழ�ானறெ்வ	 அத்்தாவரத்தின	 வைர்சி்்த	 மாறறெக	
கு்றெ�ாடு்்ைக	குறிககிறெது.

ெரியகான கூறறு்கள்
	 அ)	B	மறறும்	C	 ஆ)	C	மறறும்	D
	 இ)	A	மறறும்	D	 ஈ) A மறறும் B

3.	 ெம்வளியில	வாழும்	உயிரினங்ள்	உயரமான	�குதி்ளுககு	
(3,500	 மீட்டர்	 மறறும்	 அ்தறகு	 அதி்மான)	 ந்ரும்ழ�ாது	
அவ்வுயிரினங்ளின	 உடலில	 கீழக்ாணும்	 எ்ந்த	 இரண்டு	
மாறறெங்ள்	நி்ழகினறென?	(AIPMT	PRE	2010)

A)		இரத்்த	சிவப்பு	்ெல்ளின	அைவு	அதி்ரித்்தல.
B)		இரத்்த	சிவப்பு	்ெல்ளின	உற�த்தி	அதி்ரித்்தல.
C)		சுவாெ	வீ்தம்	அதி்ரித்்தல
D)		திராம்ழ�ா்ெட்	எண்ணிக்்	அதி்ரித்்தல
அ)	B	மறறும்	C	ஆ)	C	மறறும்	D	
இ)	A	மறறும்	D	ஈ) A மறறும் B

4.	 அ	 மு்தல	 ஈ	 வ்ரயிலைான	 கீழக்ாணும்	 நி�்ந்த்ன்்ை	
மனதில	 ்்ாள்ைவும்.	 சூேல	 ்த்வ்மப்�ா்	 �ா்லைவனப்	
�லலி்ளில	 ்ாைப்�டும்	 �ண்பு்்ை	விைககும்	 ெரியான	
இ்ை்யத்	ழ்தர்்ந்்தடு.		 	 				(AIPMT	PRE	2010)

A)		அதி்	 ்வப்�நி்லையிலிரு்நது	 ்தப்பிக்	 சிறு	 வ்ை்ள்	
ழ்தாண்டு்தல.

B)		அதி்	 ்வப்�நி்லையில	 உடலிலிரு்நது	 வி்ரவா்	
்வப்�த்்்த	இேத்்தல.

C)	 ்வப்�நி்லை	 கு்றெவா்	 உள்ைழ�ாது	 சூரிய	 ஒளியில	
குளித்்தல.
D)		் ்ாழுப்பிலைான,	 ்தடித்்த	 ழ்தால	 ்வப்�த்திலிரு்நது	

�ாது்ாககிறெது.
அ) A மறறும் C	ஆ)	B	மறறும்	D
இ)	A	மறறும்	B	 ஈ)	C	மறறும்	D

5.	 ஆறு	 மா்தங்ளுககு	 முனபு	 ெம்வளியில	 வசித்்த	 மக்ள்,	
அருகிலுள்ை	ழராஹ்தாங	�ாஸ	 (உயரமான	ம்லைப்�ா்்த)	
எனனும்	 �குதிககு	 இடம்	 ்�யர்்ந்தனர்.	 அவர்்ள்,	 
	 	 	 	 							(AIPMT	PRE	2012)

அ)  அதி்க இரத்த சிவபபு கெல்்கலளயும் குலறந்த ஆகஸிஜன 
இலைவுத்திறன க்ககாணட ஹீலமகாகுலளகாபின்கலளயும் 
க்ககாணடிருந்தனர.

ஆ)		் ால�்நது	 ழ�ானறெ	 வி்ையாட்டு்்ை	
வி்ையாடுவ்தறழ்றறெ	 உடல	 ்தகுதி்யப்	
்�றறிருக்வில்லை.

இ)		குமட்டல,	ழொர்வு	ழ�ானறெ	மு்டு	ழநாய	அறிகுறி்ைால	
அவதியுறுவர்.

ஈ)		இயல�ான	 இரத்்த	 சிவப்பு	 ்ெல	 எண்ணிக்்்யக	
்்ாண்டிருப்�ர்.	 ஆனால	 அதி்	 ஆகஸிென	
இ்ைவுத்திறென	 ்்ாண்ட	 ஹீழமாகுழைாபின்்ைப்	
்�றறிருப்�ர்.

6.	 ஒரு	�ண்்ையில,	பூ்ன்ளின	இனககூட்டம்	்்தாடர்�ான	
ஆயவில	ஒரு	உயிரியலைாைர்	ஈடு�ட்டுள்ைார்.	அதில,	ெராெரி	
பிறெப்பு	 வீ்தம்	 250	 என�்்தயும்,	 ெராெரி	 இறெப்பு	 வீ்தம்	 240	
என�்்தயும்	உள்வரு்்	20	என�்்தயும்	் வளிச்ெல்்ை	
30	 என�்்தயும்	 ்ண்டறி்ந்தார்.	 இதில	 நி்ர	 இனககூட்ட	
அதி்ரிப்பு	எவ்வைவு?	(AIPMT	2013)

அ) 10 ஆ) 15     இ) 05  ஈ) 0

7.	 ழவறு�ட்ட	 சிறறினங்்ைச	 ழெர்்ந்த	 உயிரி்ள்	 கூட்டமா்	
ஒழர	 வாழிடத்தில	 வசித்து	 ்ெயலநி்லை	 ொர்பு	
இ்டவி்ன்்ைக	 ்்ாண்டிரு்ந்தால,	 அது,	 
	 	 	 	 								(RE-AIPMT	2015)

அ) உயிரிய ெமுதகாயம்
ஆ)	சூழநி்லை	மண்டலைம்	
இ)	இனககூட்டம்	 	
ஈ)	சூழநி்லைச	சிறு	வாழிடம்

8.	 ்ாஸின	‘ழ�ாட்டி	்தவிர்ப்பு	்தத்துவம்’	இவ்வி்தம்	உ்ரககிறெது.		
(NEET-1	2016)

அ)		அதி்	 எண்ணிக்்	 உ்டய	 சிறறினங்ள்,	 கு்றெ்ந்த	
எண்ணிக்்	 உ்டய	 சிறறினங்்ைப்	 ழ�ாட்டியின	
மூலைம்	விலைககுகினறென.

ஆ)		ஒழர	 வ்்யான	 வைங்ளுக்ா்	 ந்ட்�றும்	
ழ�ாட்டியில	ழவறு�ட்ட	உைவுத்	ழ்த்வ்யக	்்ாண்ட	
சிறறினங்ள்	விலைக்ப்�டுகினறென.
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இ)  ஒலர வல்கயகான வலரயறுக்கபப்ட வளங்களுக்ககா்க, 
எந்த இரு சிறறினங்களும் ஒலர ‘சிறு வகாழிடத்தில்’ நீணட 
்ககாலம் வகாழவதில்லல.

ஈ)		் �ரிய	 உயிரினங்ள்	 ழ�ாட்டியின	 மூலைம்	 சிறிய	
உயிரினங்்ை	விலைககுகினறென.

9.	 ்�யர்சசி	 மாதிரி	 வழிச	 ்ெலலும்	 ஒருஇனககூட்டத்தின	
வைர்சசி	வீ்தம்	எப்ழ�ாது	சுழியம்	ஆகும்?	்�யர்சசி	மாதிரி	
இவ்வி்தம்	்தரப்�டுகிறெது,	(NEET-1	2016)	dN/dt	=	rN	(1-N/K)

அ)  N/K-ன மதிபபு ெரியகா்க ஒனறு என இருககும்லபகாது 
ஆ)		N-	வாழிடத்தின	்தாஙகு	திறெ்ன	்நருஙகும்ழ�ாது
இ)		N/Kன	மதிப்பு	சுழியத்திறகுச	ெமமா்	உள்ைழ�ாது
ஈ)		பிறெப்பு	வீ்தத்்்த	விட	இறெப்பு	வீ்தம்	அதி்மா்	உள்ைழ�ாது

பகாடம் 12 – உயிரியப பல்வல்கலம மறறும் பகாது்ககாபபு
1.	 உயிரிய	�லவ்்்ம	�றறிய	ெரியான	கூற்றெத்	ழ்தர்்ந்்தடு.	

(AIPMT	MAINS	2012)

அ)		அதி்	அைவில	Bt	�ருத்தி	�யிரிடப்�டுவ்தால	உயிரியப்	
�லவ்்்ம	�ாதிக்ப்�டுவதில்லை.

ஆ)  லமறகுத் கதகாடரச்சி மலல அதி்க எணணிகல்கயிலகான 
சிறறினங்கலளயும் ஓரிட நிலல இனங்கலளயும் 
க்ககாணடுள்ளது.

இ)		உயிரிய	 �லவ்்்ம	 �ாது்ாப்பு	 என�து	 வைர்்ந்த	
நாடு்ைால	பின�றறெப்�டும்	்�ாருைறறெ	�றறு	ஆகும்.

ஈ)		ராெஸ்தான	மறறும்	குெராத்தில	உள்ை	�ா்லைவனங்ள்	
மி்	அதி்	அைவில	�ா்லைவன	உயிரி்்ையும்	எண்ைறறெ	
அரிய	விலைஙகு்்ையும்	்்ாண்டுள்ைன.

2.	 புனி்தத்	 ழ்தாப்பு்ளின	 ்தனிசசிறெப்�ான	 �யன�ாடு	 
	 (AIPMT	MAINS	2012)

அ)  மண அரிபலபத் தடுத்தல்
ஆ)	ஆண்டு	முழுவதும்	ஆறு்ளில	நீர்	ஓடு்தல.
இ)		அரிய	வ்்	மறறும்	அசசுறுத்்தலுககு	உள்ைான	சிறறின	

வ்்்்ைப்	�ாது்ாத்்தல.
ஈ)		சூழியல	்்தாடர்�ான	விழிப்புைர்்வ	உருவாககு்தல.

3.	 இவ்வுலைகில,	 அதி்	 எண்ணிக்்யிலைான	 சிறறினங்்ைக	
்்ாண்ட	உயிரினம்	(AIPMT	PRE	2012)

அ) பூஞலெ்கள்	 	 	 ஆ)	்�ரணி்ள்	 	
இ)	�ாசி்ள்	 	 	 ஈ)	்லைக்ண்்ள்

4.	 ்வளியிட	 ்தாவர	 வைங்ாப்பிறகுக	 கீழக்ண்ட	 எது	
�யன�டாது?

அ)	்ை	மர�ணு	வஙகி்ள்	 	 	
ஆ)	வி்்த	வஙகி்ள்
இ) இடபகபயரச்சி முலறப பயிரிடுல்க 
ஈ)	்தாவரவியல	பூங்ாக்ள்

5.	 கீழக்ாண்�்வ்ளில	எ்ந்த	ஈரி்ை்ள்	ெரியான	இ்ைவுப்	
்�ாருத்்தம்	்்ாண்டுள்ைன?	(AIPMT	2015)

அ)  இயல்புச் சூழலில் வளங்ககாபபு : லதசிய பூங்ககாக்கள்
  கவளியிடச் சூழலில் வளங்ககாபபு : தகாவரவியல் 

பூங்ககாக்கள்
ஆ)		இயலபுச	 சூேலில	 வைங்ாப்பு	 :	 ஆழ	 உ்றெ	 நி்லைப்	

�ாது்ாப்பு
	 	் வளியிடச	 சூேலில	 வைங்ாப்பு	 :	 வனவிலைஙகு	

பு்லிடங்ள்
இ)		இயலபுச	சூேலில	வைங்ாப்பு				:	வி்்த	வஙகி
	 	் வளியிடச	சூேலில	வைங்ாப்பு	:	ழ்தசிய	பூங்ாக்ள்

ஈ)		இயலபுச	சூேலில	வைங்ாப்பு	:	திசு	வைர்ப்பு
	் வளியிடச	சூேலில	வைங்ாப்பு	:	புனி்தத்	ழ்தாப்பு்ள்

6.	 அசசுறுத்்தலுககு	 உள்ைான	 சிறறினங்ளின	
இனச்ெல்்ை	 வைமான	 நி்லையில	 உயிருடன	
்வத்திருக்	 உ்தவும்	 ஆழ	 உ்றெநி்லை	 �ாது்ாப்்�	
இவ்வி்தம்	அ்ேக்லைாம்.	 	 	(AIPMT	2015)

அ)		உயிரியப்	 �லவ்்்ம்ய	 இயலபுச	 சூேலில	
வைங்ாத்்தல.

ஆ)  உயிரியப பல் வல்கமலயலம கவளியிடச் சூழலில் 
வளங்ககாத்தல்.

இ)		புனி்தத்	ழ்தாப்பு்ைால	இயலபுச	சூேலில	வைங்ாத்்தல.
ஈ)		உயிரியப்	 �லவ்்்ம்ய	 உ்றெ	 நி்லையில	 இயலபுச	

சூேலில	வைங்ாத்்தல.

7.	 ழவ்றெஙகும்	 ்ாைப்�டாமல	 ஒரு	 குறிப்பிட்ட	 �குதியில	
மட்டும்	 ்ாைப்�டும்	 சிறறினங்்ை	 இவ்வாறு	
அ்ேக்லைாம்.	(RE-AIPMT	2015)

அ)	்வளியூர்	இனங்ள்	 	
ஆ) ஓரிட நிலல இனங்கள்
இ)	அரி்தான	இனங்ள்	 	
ஈ)	திறெவு	்ல	இனங்ள்

8.	 பு்ழ்�றறெ	 ்ஸதூரிமான	 அலலைது	 ஹங்ல	 மான்ளின	
இருப்பிடமா்	 விைஙகும்	 ழ்தசியப்பூங்ா	 எது?	 
	 (NEET-II	2016)

அ)		�்ந்தவ்்ார்	ழ்தசியப்	பூங்ா,	மத்தியப்பிரழ்தெம்.
ஆ)		் ழுகுககூடு	 வனவிலைஙகுப்	 பு்லிடம்,	 அருைாசெலை	

பிரழ்தெம்
இ) டச்சி்கம் லதசியபபூங்ககா, ஜம்மு & ்ககாஷ்மீர
ஈ)		் ்தயபுல	ழலைம்ொவ்	ழ்தசியப்	பூங்ா,	மணிப்பூர்

பகாடம் 13 – சுறறுச்சூழல் இடரபபகாடு்கள்
1.	 dB	எனனும்	நடப்பிலுள்ை	சுருக்்ழுத்து	மு்றெ	கீழக்ாணும்	

அை்வ	 ்வளிப்�டுத்துகிறெது. 
	 	(AIPMT	PRE	2010)

அ)		ஒரு	ஊட்த்திலுள்ை	�ாகடீரியாக்ளின	அடர்வு
ஆ) ஒரு குறிபபி்ட மகாசுபடுத்தி
இ)		ஒரு	ஊட்	வைர்ப்பிலுள்ை	ஓஙகுத்	்தன்ம	�ாஸிலலைஸ
ஈ)	குறிப்பிட்ட	தீஙகுயிரிப்	பூசசிக	்்ாலலி

2.	 கீழக்ண்ட	 எ்ந்தப்	 ்�யர்ச	 சுருக்ம்	 ெரியான	
விரிவாக்த்்்தக	்்ாண்டுள்ைது?	(AIPMT	PRE	2011)

அ)	UNEP	–	United	Nations	Environmental	Policy

ஆ)	EPA	–	Environmental	Pollution	Agency

இ) IUCN –  International Union for Conservation of Nature and Natural 
Resources.

ஈ)	IPCC	–	International	Penal	for	Climate	Change

3.	 DDT	 அதி்ம்	 உ�ழயா்ப்�டுத்்தப்�ட்ட	 �குதி்ளில	
�றெ்வ்ளின	 எண்ணிக்்	 குறிப்பிடத்்தகு்ந்த	 அைவில	
கு்றெ்ந்தது.	ஏ்னனில,	 	(AIPMT	PRE	2012)

அ)		�றெ்வ்ள்	முட்்டயிடுவ்்த	நிறுத்திக	்்ாண்டன.

ஆ)		அப்�குதியில	 வாழ்ந்த	 மண்புழுக்ள்	 முறறிலுமா்	
ஒழிக்ப்�ட்டன.

இ)		நலலை	�ாம்பு்ள்	�றெ்வ்்ை	மட்டும்	இ்ரயாககின.

ஈ)  இடபப்ட கபரும்பகாலகான பறலவ்களின மு்லட்கள் 
கபகாரிக்கவில்லல.
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4.	 கீழக்ண்டவறறுள்	எது	்தவறொன	கூறறு?	(AIPMT	PRE	2012)

அ)		் வப்�மண்டலைப்	 �குதியிலுள்ை	 ்ாடு்ள்	
இேக்ப்�ட்டுவிட்டன.

ஆ)  வளிமணடல லமல் பகுதியிலுள்ள ஓலெகான, 
விலஙகு்களுககுத் தீஙகு விலளவிக்கக கூடியதகாகும்.

இ)		�ச்ெ	வீடு	வி்ைவு	என�து	ஒரு	இயற்்யான	நி்ழவு.
ஈ)		நனனீர்	நி்லை்ளில	மி்்	உைவூட்டம்	அதி்ரித்்தல	ஒரு	

இயற்்யான	நி்ழவு.

5.	 உயிர்	 ழவதிய	 ஆகஸிென	 �றறொககு்றெ	 அைவீடு	 (BOD)	
எனனும்	மு்றெயின	�யன�ாடு	(AIPMT	PRE	2012)

அ)  ்கழிவு நீரில் உள்ள ்கரிமபகபகாரு்்களின அளலவ 
அளவிட.

ஆ)		எண்்ையில	 ஓடும்	 வா்ன	 எ்நதிரங்ளின	 திறெ்ன	
அைவிட.

இ)		வணி்	 ரீதியில	 ்தயிர்	 உற�த்தி	 ்ெயவதில	
ொக்ழரா்மசிஸ	 ்ெரிவிசிழயவின	 ்ெயல�ாட்டி்ன	
அைவிட.

ஈ)		இரத்்த	 சிவப்பு	 ்ெல்ளின	 ஆகஸிென	 சுமககும்	
�ண்பி்னக	்ைககிட.

6.	 கிழயாட்ழடா	 ்நறிமு்றெ்ள்	இஙகு	 ஒப்பு்தலைளிக்ப்�ட்டது.	
(AIPMT	2013)

அ) CoP-3	 ஆ)	CoP-5				இ)	CoP-6	 		ஈ)	CoP-4

7.	 ஒரு	 ழவதியத்	 ்்தாழிறொ்லை	 நி்லையத்தின	
பு்்ழ�ாககியிலுள்ை	 கீழக்ாணும்	 ்�ாரு்ை	 ழ்தயத்துத்	
துப்புரவாககி	மூலைம்	நீக்லைாம்.

அ)		ெலஃ�ர்	்ட	ஆக்ெடு	ழ�ானறெ	வாயுக்்ை
ஆ)  5 லமகலரகாமீ்டர அல்லது அதறகு லமறப்ட அளவிலகான 

து்கள் கபகாரு்்கலள
இ)		ஓழொன	மறறும்	மீத்ழ்தன	ழ�ானறெ	வாயுக்்ை
ஈ)		2.5	 ்மகழராமீட்டர்	 அலலைது	 அ்தறகுக	 கு்றெவான	

அைவு்டய	து்ள்-்�ாருட்்்ை

8.	 ழரசெல	்ார்ென	எழுதிய	‘அ்மதி	ஊறறு’	எனனும்	புத்்த்ம்	
இழ்தாடு	்்தாடர்பு்டயது.	(AIPMT	2015)

அ)  பூச்சிகக்ககால்லி மருந்து்களகால் ஏறபடும் மகாசுபகாடு
ஆ)	ஒலி	மாசு�ாடு
இ)	மக்ள்	்்தா்்ப்்�ருக்ம்
ஈ)	சூழநி்லை	மண்டலை	ழமலைாண்்ம

9.	 ஸட்ழரட்ழடாஸபியரில	 உள்ை	 ஓழொன	 கு்றெவு�டு்தலைால	
வளிமண்டலைத்தில	 புறெ	 ஊ்தாக	 ்திர்	 வீசசினால	 ஏற�டும்	
மு்தன்மயான	உடலநலை	ஆ�த்து்ளுள்	 கீழக்ாணும்	எது	
இல்லை?		 (AIPMT	2015)

அ)	அதி்ரிக்ப்�ட்ட	ழ்தால	புறறுழநாய.
ஆ)	கு்றெக்ப்�ட்ட	ழநாயத்	்த்ட்ாப்பு.
இ)	்ண்்ள்	�ாதிப்�்ட்தல.
ஈ) அதி்கரிக்கபப்ட ்கல்லீரல் புறறுலநகாய.

10.	 அடுத்்தடுத்்த	 உைவூட்ட	 நி்லை்ளில	 நசசுப்	 ்�ாருளின	
்ெறிவு	 அதி்ரித்்தல	 இவ்வாறு	 அ்ேக்ப்�டும்.	 
(RE	AIPMT	2015)

அ)	உயிரியச	சி்்தவு	 	 	
ஆ)	உயிரிய	உருமாறறெம்
இ)	உயிர்ப்புவி	ழவதிய	சுேறசி
ஈ) உயிர வழிப கபருக்கம்

11.	 வீட்டுக	்ழிவு	நீர்	ஆறறில	்லை்நது	ஆறறு	நீரில	்ரிமக	்ழிவு	
அதி்ரிப்�து	இதில	முடியும்		 	 	 	
	 	 					(NEET-I	2016)

அ)		�ாசி்ள்	 நிரம்பி	 அடர்வ்தால	 ஆறு்ள்	 வி்ரவா்	
உலைர்்நது	ழ�ாகினறென.

ஆ)	 நீர்வாழ	 உைவு	 வ்லை	 உயிரினங்ளின	 இனககூட்ட	
அதி்ரிப்பு.
இ)		அதி்ப்�டியான	 உைவூட்டம்	 ்ாைப்�டுவ்தால	

மீன்ளின	எண்ணிக்்யும்	அதி்ரிககிறெது.
ஈ)  ஆகஸிஜன அறறுப லபகாவதகால் மீன்கள் இறத்தல்

12.	 ஏரியில	 ்ரிமக	 ்ழிவு்ள்	 நிரம்புவது	 இதில	 முடியும்.	 
(NEET	II	2016)

அ)		�ாசி்ள்	நிரம்பி	அடர்வ்தால	ஏரி்ள்	உலைர்்நது	ழ�ா்தல.
ஆ)		அதி்ப்�டியான	 ஊட்டத்்தால	 மீன்ளின	 இனககூட்டம்	

அதி்ரித்்தல.
இ)  ஆகஸிஜன அறறுபலபகாவதகால் மீன்களின இறபபு வீதம் 

அதி்கரித்தல்.
ஈ)		்தனிமங்ளின	அைவு	அதி்ரிப்�்தால,	நீர்வாழ	உயிரி்ளின	

இனககூட்டங்ள்	அதி்ரித்்தல.

13.	 நீர்	 உைவுச	 ெஙகிலியில,	 அதி்�ட்ெ	 DDT	 ்ெறிவு	 இதில	
்ாைப்�டும்,	(NEET-II	2016)

அ) ்கடறபறலவ (Seagull)
ஆ)	நண்டு
இ)	்ெல	
ஈ)	்தாவர	மி்த்வ	உயிரி்ள்

XII Std Zoology Competitive Questions TM.indd   302 27/12/2021   18:08:13

www.tntextbooks.in



303

மேல்நிலை இரண்டாம் ஆணடு
விைங்கியல் செய்முலை

விலங்கியல் செய்முறை றையயடு 
ச�ொது அறிவுறை

மாணவர்கள் கீழ்க்காணும் அறிவுரை்கரைப் பெறுவதன் மூலம் பெய்முரைப் 
ெகுதியில் மிகுநத ெயன் பெைலாம்.

1.  மாணவர்கள் ்கண்டிப்ொ்க அரைத்து பெய்முரை வகுப்பு்களிலும் ்கலநது 
ப்காள்ை வவண்டும்.

2.  இநத பெய்முரை ெயிற்சி ஏடரடை, பெய்முரை வகுப்ெரை்ககு எடுத்துச் 
பெல்ல வவண்டும்.

3.  பெய்முரை வகுப்ெரை்ககுச் பெல்லும் வொது வெைா, பென்சில் (HB), 
அழிப்ொன், அைவுவ்கால் மற்றும் சிறிய ர்க்ககுடரடை வொன்ைவற்ரை 
மை்க்காமல் எடுத்துச் பெல்ல வவண்டும்.

4.  பெய்முரைத் தரலப்பு, வததி மற்றும் ்கண்டைறிநத குறிப்பு்கரை ெதிவு 
பெய்தல் அவசியம்.

5. ஆசிரியர தரும் விை்க்கங்கரை்க கூரநது ்கவனித்தல் வவண்டும்.

6.  ்காடசி்க்கா்க ரவ்க்கப்ெடடிரு்ககும் மாதிரி்கரை உற்றுவ�ா்ககி, அவற்றின் 
வடிவம், நிைம், அைவு வொன்ைவற்ரை குறித்து்க ப்காள்வதுடைன், 
பென்சிலால் ெடைம் வரைநது ொ்கங்கரை்க குறி்க்க வவண்டும்.

7.  தாவை வொதரை்கரை ்கவைத்துடைன் பெய்ய வவண்டும். மற்ைவர்களின் 
வொதரை அைவீடு்கரை குறித்து்க ப்காள்ை்ககூடைாது.

8.  நுண்வணா்ககியில் உள்ை பொருள் �ன்கு பதளிவா்க பதரியவில்ரல 
எனில் அரத ஆசிரியரு்ககு ெணிவுடைன் பதரிவி்க்கவும்.

9.  ்காடசி்ககு ரவ்க்கப்ெடடிரு்ககும் மாதிரி்கரை பதாடைவவா, எடு்க்கவவா 
கூடைாது.

10.  தயொரிகைப�ட்ட நழுவங்ைளுககு மடடும் �்டம் வறைதல் ய�ொதுமொனது மறை 
�குதிைளுககு தகுநத ஒளி �்டங்ைறை யெைரித்து செய்முறை �தியவடடில் 
ஒடடிக சைொளைலொம்.

XII Std Zoology Practical TM.indd   303 27/12/2021   18:16:46

www.tntextbooks.in



304

வ.எண்  ஆய்வுகள் பகக எண
1 ந�ொதித்தல் ச�ொ்தனை 305

2 ந�ொடுக�ப்பட்டுள்ள நீர் மொதிரி�ளில் உள்ள நிறம் மற்றும் pH ஐ �ண்டுபிடித்தல் 306

3 இந்திய வனை்படததில் ச்தசிய பூங�ொக�ள மற்றும் வைவிலஙகு பு�லிடங�ன்ள 
குறித்தல் 307

4 மனி்தனில் �ொணப்படும் நமண்டலின் ்பண்பு�ள 309

5 ABO இைத்த ந்தொகுதி�ன்ள �ண்டறி்தல் – வி்ளக�ச் ச�ொ்தனை 311

A & B - தயடாரிககபபட் கண்டாடி நழுவங்கள்

6 மனி்தனின் விந்து ந�ல் 312

7 மனி்தனின் அண்ட ந�ல் 312

8 ்பொைமீசியம் – இனணவுறு்தல் 313

9 எண்டமீ்பொ ஹிஸசடொனலட்டி�ொ 313

10 ன்தமஸ சுைபபி-குறுககு நவட்டு ச்தொற்றம் 314

11 நிணநீர் முடிச்சு�ள – குறுககு நவட்டு ச்தொற்றம் 314

C -பதபபடுததபபட் உயிரிகள்

12 ்பகிர்ந்து வொழ்தல்- துறவி �ண்டின் மீது �டற்�ொமந்தி 315

13 உ்தவிந்பறும் வொழகன� – சுறொவின் மீது ஒட்டுறுபபு மீன் 315

D -ப்ங்கள் 

14 �டதது ஆர்.என்.ஏ (tRNA) 316

15 அனமபந்பொத்த உறுபபு�ள (Homologous organs) 316

16 ந�யநலொத்த உறுபபு�ள (Analogous organs) 317

17 விலஙகு ��லொக�ம் – டொலி ஆடு 317

18 மனி்த இன்சுலின் உற்்பததி - வனை்படம் 318

E-ேரபியல் – குமரடாமேடாமெடாம் சதடாகுபபு வலரப்ம் 

19 இயல்்பொை குசைொசமொச�ொம் ந்தொகுபபு வனை்படம் 318

20 உடற்குசைொசமொச�ொம் பிறழச்சி – ்பொட்டவ் சின்ட்சைொம் 319

21 ்பொல்குசைொசமொச�ொம் பிறழச்சி – டர்ைர் சின்ட்சைொம் 319

F -ேரபுககடால் வழிதசதடா்ர் ஆய்வு 

22 X-குசைொசமொச�ொம் குனற்பொடு -ஹீசமொஃபிலியொ – இைத்தம் உனறயொனம ச�ொய் 320

23 உடற்குசைொசமொச�ொம் குனற்பொடு -�திர் அரிவொள வடிவ ந�ல் இைத்த ச�ொன� 321

களபபணி

1 விைல் சைன��ளின் சவறு்பொடு�ள – ஆய்வு 322

2 உங�ள அரு�ொனமயில் அனமந்துள்ள ந்தொழிற்�ொனல�ள, சுற்றுபபுறததில் 
ஏற்்படுததும் வின்ளவு�ன்ள ்பற்றிய ஆய்வு. 322

3 உங�ள அரு�ொனம ்பகுதியில் �ொணப்படும் சில பூச்சி�ள மற்றும் ்பறனவ�ள 
அப்பகுதியில் ஆற்றும் சூழநினல ்பணி�ன்ள ்பற்றிய ஆய்வு. 322

4 உங�ள அரு�ொனமயில் அனமந்துள்ள உயிரியல் பூங�ொ / வைவிலஙகு பு�லிடதன்த 
்பொர்னவயிடல். 322

5 உங�ள அரு�ொனமயிலுள்ள ஓர் நீர்வொழிடததினை ்பொர்னவயிடல். 322

சபடாருள்ககம்
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ஆய்வுகள்
1. சநடாதிததல் மெடாதலை

மநடாககம்:

ந�ொடுக�ப்பட்டுள்ள மொதிரி�ள I, II மற்றும் III ஆகியவற்றில் ஈஸடின் ந�யல்்பொட்டொல் 
�னடந்பறும் ந�ொதித்தல் நி�ழவு�ளில் உள்ள சவறு்பொட்டினை  �ண்டறி்தல்.

மதலவயடாை சபடாருடகள்:

• குளுகச�ொஸ �னை�ல்
• ்பனைநவல்லக �னை�ல் / நவல்லக�னை�ல்
• சிறி்த்ளவு உபபு ச�ர்க�ப்பட்ட நவல்லக�னை�ல் / ஸடொர்ச் �னை�ல்
• ஈஸட் �னை�ல்
• சுண்ணொம்பு நீர்
• ச�ொ்தனைக குழொய்�ள
• நவளிசயற்றும் குழொய்
• ஒரு துன்ளகந�ொண்ட இைப்பர் அனடப்பொன்

அடிபபல் சகடாள்லக / பின்புை சகடாள்லக

ந�ொதித்தல் என்்பது �ொற்றற்ற, வ்ளர்சின்த மொற்ற ந�யலொகும்.  நுனைத்தல் அல்லது ந்பொஙகு்தல் 
ந�யல்�ள இதில் உள்ளடஙகும்.  இந்நி�ழவின் ச்பொது �ர்க�னையொைது, எததில் ஆல்�ஹொல் 
மற்றும் �ொர்்பன் னடஆகனஸைடொ� மொற்றப்படுகிறது. ஈஸட்டில் உள்ள ன�சமஸ ந�ொதி ந�ொதித்தல் 
நி�ழவுககு வினையூககியொ� ந�யல்்படுகிறது

குளுகச�ொஸ
C6H12O6  2C2H5OH + 2CO2

எத்தில் ஆல்கஹால்ஈஸ்ட்

ன�சமஸ

செய்முலை

1.  ந�ொடுக�ப்பட்டுள்ள 1, 2, 3 எை குறிக�ப்பட்ட சுத்தமொை மூன்று ச�ொ்தனைக குழொய்�ளில் 
முனறசய மொதிரி �னை�ல்�ள I, II மற்றும் III ஐ 2 மி.லி. வீ்தம் எடுததுகந�ொள்ளவும்.

2.  இச்ச�ொ்தனைக குழொய்�ளில்  2 மி.லி. ஈஸட் �னை�னல ச�ர்தது அவற்னற ்பருததி  ்ப ஞ � ொ ல் 
மூடி சில நிமிடங�ள அப்படிசய விட்டுவிட சவண்டும்.

3. ந்பொஙகு்தல் �னடந்பறுவன்த �வனிதது �ொலதன்த குறிததுக ந�ொள்ள சவண்டும்.

4.  ச�ொ்தனைக குழொய்�ளில் ஏற்்படும் ந்பொஙகு்தல், அவற்றில் ந�ொதித்தல் �னடந்பற்றிருப்பன்தக 
�ொட்டுகிறது.

5.  ச�ொ்தனை குழொயிலிருந்து ்பஞன� எடுததுவிட்டு, அதில் உள்ள வொயுனவ ச�ொ்தனைக குழொனய 
�ொய்தது சுண்ணொம்பு நீர் ந�ொண்ட ச�ொ்தனைக குழொயினுள ந�லுதது.

6.  ச�ொ்தனைக குழொயில் உள்ள சுண்ணொம்பு நீர், ந�ொதித்தலின் ச்பொது நவளிப்படும் �ொர்்பன் னட 
ஆகனஸைடு வொயுவிைொல் ்பொல் ச்பொன்று மொறுகிறது.

கடாணபலவ

வ.எண் மொதிரி�ள ந�ொதித்தலுககு எடுததுகந�ொண்ட ச�ைம் அறி்பனவ
1
2
3
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அறியபபட்லவ

நவவ்சவறு �ர்க�னை �னை�னலக ந�ொண்ட ச�ொ்தனைக குழொய்�ளில் �னடந்பறும் ந�ொதித்தல் 
நி�ழவுக�ொை �ொல அ்ளவில் சவறு்பொடு �ொணப்படுகிறது.  சிக�லொை �ர்க�னை�ளில் (இைட்னடச் 
�ர்க�னை) �னடந்பறுவன்த விட குளுகச�ொஸ ச்பொன்ற எளிய �ர்க�னையில் �னடந்பறும் ந�ொதித்தல் 
சவ�மொ� �னடந்பறுகிறது எை முடிவு�ள உணர்ததுகின்றை.

ஈஸ்ட கலரெல் தயடாரிததல்

• மி்தமொை சுடுள்ள 100 மி.லி. வொனல வடிநீர் + 10 கி ஈஸட் து�ள�ள

2. சகடாடுககபபடடுள்ள நீர் ேடாதிரிகளில் உள்ள நிைம் ேற்றும் pH லய கணடுபிடிததல்

மநடாககம்:
ந�ொடுக�ப்பட்டுள்ள நீர் மொதிரி�ள I, II, மற்றும் III – ஆகியவற்றின் நிறம் மற்றும் pH ஐ 

�ண்டறிந்து அ்தன் மூலம் அவற்றின் ்பயன்்பொட்டிற்�ொை ்தன்னமனய அறிந்து ந�ொளளு்தல்.
மதலவயடாை சபடாருடகள்:

• pH �ொகி்தம் மற்றும் நிறதன்த குறிககும் அட்னட
• �ண்ணொடி குச்சி / துளிப்பொன்
• நீர் மொதிரி�ள
• ச�ொ்தனைக குழொய்�ள

அடிபபல் சகடாள்லக / பின்புை சகடாள்லக
நீரில் �ொணப்படும் மி்தனவ உயிரி�ள மற்றும் மி்தககும் திடபந்பொருட்�ளின் ்தன்னமனய 

ந்பொறுதது நீரின் நிறம் ்பச்ன� மற்றும் மஞ�ள �லந்்த ்பழுபபுநிறததில் �ொணப்படும்.
pH (னஹட்ைஜன் அயனி�ளின் அடர்ததியின் எதிர்மடகன�) என்்பது ஒரு �னை�லின் 

னஹட்ைஜன் அயனி�ளின் ந�றிவு அல்லது அடர்ததினய குறிககிறது. pH மதிபபு என்்பது  0-14 வனை 
மொறு்படலொம்.  இனவ�ளில் pH  0-7 வனை ந�ொண்ட �னை�ல் அமிலத்தன்னமனயயும் 7-14 வனை 
pH ஐ ந�ொண்ட �னை�ல் �ொைத்தன்னமனயயும் ந�ொண்டது.  pH 7 என்்பது �டுநினல �னை�ல் ஆகும்.

செய்முலை

1. ந�ொடுக�ப்பட்டுள்ள நீர் மொதிரி�ள மூன்னறயும் I, II, III என்று குறிக�ப்பட்டுள்ள ச�ொ்தனைக 
குழொய்�ளில் எடுக�வும்.  சமலும் நவளன்ள பின்புலததில் நீரின் நிறதன்த உற்றுச�ொககி, 
அட்டவனணப்படுத்தவும்.

2. சவறு்பட்ட மூன்று நீர் மொதிரி�ன்ள ்தனித்தனிசய மூன்று ச�ொ்தனைக குழொயில் எடுததுக 
ந�ொள்ள சவண்டும்.

3. ஒரு pH க�ொை ்தொன்ள ந�ொடுக�ப்பட்ட நீர் மொதிரியில் அமிழததி, pH நிறஅட்டவனணயில் 
ந�ொடுக�ப்பட்டுள்ள நிறததுடன் ஒபபீடு ந�ய்து pH அ்ளனவ �ண்டறியவும்.

4. நீர் மொதிரி�ளின் pH மதிபபீடு�ன்ள அட்டவனணப்படுத்தவும்.

கடாணபலவ

வ.எண் நீர் மொதிரி நீரின் நிறம் நீரின் pH
1 I
2 II
3 III

அறியபபட்லவ

மொதிரி ______ன் pH ______ஆ� உள்ள்தொலும் ஏறத்தொழ �டுநினல pH னய 
ஒட்டியிருப்ப்தொலும் இம்மொதிரி, நு�ர்வுககு ஏற்ற்தொகும்.
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3. இந்திய வலரப்ததில் மதசிய பூங்கடாககள் ேற்றும் வைவிைங்கு புகலி்ங்கலள குறிததல்

è£Cóƒè£
«îCò Ìƒè£

A˜ õùMôƒ°
¹èLì‹ ñŸÁ‹
«îCòŠ Ìƒè£

º¶ñ¬ô õùMôƒ°
¹èLì‹ ñŸÁ‹
«îCò Ìƒè£

ªðKò£˜
õùMôƒ°
¹èLì‹

«è£®ò‚è¬ó
õùMôƒ° ñŸÁ‹
ðø¬õèœ ¹èLì‹

முன்சைசெரிகலககள்:
• pH மதிபன்ப மதிபபிடுவ்தற்கு ்தைமொை pH ்தொளுடன் வழங�ப்படும் ்தைமொை pH நிற 

வி்ளக�ப்படதன்த மட்டுசம ்பயன்்படுத்த சவண்டும்.
• pH ்தொன்ள சவதிபந்பொருட்�ளில் ்படொ்தவொறு ்தளளி னவக� சவண்டும்.
• ஒவ்நவொரு சவறு்பட்ட மொதிரிககும் ்தனித்தனி துளிப்பொன் அல்லது �ண்ணொடித துண்னட 

்பயன்்படுத்த சவண்டும்.  ்பயன்்படுத்தப்பட்ட ஒவ்நவொரு முனறயும் துளிப்பொன் அல்லது 
�ண்ணொடி துண்னட தூய நீரில் சுத்தம் ந�ய்்த பின்ைசை மீண்டும் ்பயன்்படுத்த சவண்டும்.
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3. இந்திய வலரப்ததில் மதசிய பூங்கடாககள் ேற்றும் வைவிைங்கு புகலி்ங்கலள குறிததல்

ந�ொடுக�ப்பட்டுள்ள ச்தசிய பூங�ொக�ள மற்றும் வைவிலஙகு பு�லிடங�ன்ள இந்திய 
வனை்படததில் குறிதது, அவற்றின் அனமவிடம் மற்றும் முககியததுவதன்த எழுது.

1. கடாசிரங்கடா மதசிய பூங்கடா

அலேவி்ம் : ச�ொல�ொட் மற்றும் ��ொன் மொவட்டங�ள, அ�ொம்
முககியததுவம்: 430 �துைகிசலொமீட்டர் ்பைப்ப்ளவு ந�ொண்ட �ொசி ைங�ொ ச்தசிய 
பூங�ொவில் யொனையின் சமய்ச்�ல் நிலமொை புல்நவளி, �துபபு நில-நீர்நினல�ள மற்றும் 
அடர்ந்்த �ொடு ஆகியனவ உள்ளடஙகியுள்ளை.  ஏறத்தொழ 2200ககும் சமற்்பட்ட ஒற்னற 
ந�ொம்பு �ொண்டொமிரு�ங�ன்ளப ந்பற்றிருப்பதின் மூலம் உல�ததில் உள்ள நமொத்த 
�ொண்டொமிரு�ங�ளின் எண்ணிகன�யில் மூன்றில் இைண்டு ்பஙகினை இபபூங�ொ 
ந�ொண்டுள்ளது. யொனை�ள, நீர் �ொட்நடருனம மற்றும் �துபபு நில மொன்�ள ச்பொன்ற 
விலஙகு�ளின் இைந்பருக� ்பகுதியொ�வும் இபபூங�ொ வி்ளஙகுகிறது. �ொலபச்பொககில் 
புலி�ளின் எண்ணிகன�யும் அதி�ரிததுள்ள்தொல் 2006-ல் �ொசிைங�ொ, புலி�ளின் �ொப்ப�மொ� 
அறிவிக�ப்பட்டது.

2. மகடாடியககலர வைவிைங்கு ேற்றும் பைலவகள் புகலி்ம்

அலேவி்ம்:  ச�ொடியக �னை, �ொ�ப்பட்டிைம் மொவட்டம் 
முககியததுவம்:  இது அழிவின் விளிம்பில் உள்ள ஓரிட உயிரியொை புல்வொய் மொன் (Black buck) 
�ன்ளக �ொப்ப்தற்�ொ� உருவொக�ப்பட்ட்தொகும்.

3. கிர் வைவிைங்கு புகலி்ம் ேற்றும் மதசியப பூங்கடா

அலேவி்ம்:  ்தலொலொ கிர், குஜைொத
முககியததுவம்:  உல� பு�ழந்பற்ற ஆசியச் சிங�ங�ளின் ஒசை இயற்ன� வொழிடம் கிர் 
ஆகும்.  1412 �.கிசலொமீட்டர் ்பைப்ப்ளவு ந�ொண்ட இபபூங�ொவின் 258 �.கி.மீ ்பகுதி முககிய 
னமயப்பகுதியொ� �ரு்தப்படுகிறது.  மி�பந்பரிய இந்திய மொன் இைமொை �டமொன் இஙகு 
�ொணப்படுகிறது.  இந்்த கிர் �ொடு �ொற்ந�ொம்புமொன் எனும் ந�ௌசிங�ொவிற்கு ந்பயர் 
ந்பற்ற்தொகும்.  குள்ள �ரி, வரிக�ழுன்த புலி மற்றும் இந்திய �ரி ச்பொன்ற ஊன் உண்ணி�ளும் 
இஙகு �ொணப்படுகின்றை.

4. சபரியடார் வைவிைங்கு புகலி்ம் 

அலேவி்ம் :  ச�ை்ளொ
முககியததுவம்:  யொனை�ன்ள ்தவிை �ொட்நடருனம, �ொட்டுப ்பன்றி, �டமொன், குனைககும் மொன், 
�ருகு மொன், இந்திய �ொட்டு �ொய் மற்றும் அரி்தொ� புலி ச்பொன்ற விலஙகு�ள �ொணப்படுகின்றை.  
புலி�ளின் எண்ணிகன� ்தற்ச்பொது 40 இருககும் என்று �ணிக�ப்பட்டுள்ளது.

5. முதுேலை வைவிைங்கு புகலி்ம் ேற்றும் மதசிய பூங்கடா

அலேவி்ம்:  நீலகிரி மனல, நீலகிரி மொவட்டம், ்தமிழ�ொடு (இது �ர்�ொட�ொ மற்றும் ச�ை்ளொவுடன் 
எல்னல�ன்ள ்பகிர்ந்துள்ளது).
முககியததுவம்:  இது அழிந்து வரும் மற்றும் ்பொதிக�ப்படக கூடிய நினலயில் உள்ள, இந்திய 
யொனை, வங�ொ்ளப புலி, �ொட்நடருனம மற்றும் இந்திய சிறுதன்த ச்பொன்ற உயிரிைங�ன்ள 
்பொது�ொககும் ்பகுதியொகும்.  இந்்த பு�லிடததில் குனறந்்தது 266 வன�யொை ்பறனவ�ளும், 
மி�வும் சவ�மொ� அழிந்து வரும் இந்திய நவண்முதுகுக �ழுகு�ள மற்றும் நீள அலகு 
�ழுகு�ள ஆகியனவ �ொணப்படுகின்றை.
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மநடாககம்

ந�ொடுக�ப்பட்டுள்ள மக�ள ந்தொன�யில் ்பல்சவறு மை்பணுப ்பண்பு�ளின் ்பைவனல 
மதிபபீடு ந�ய்்தல்.

மதலவயடாைப சபடாருடகள்
• ்பண்பு�ளின் ்பட்டியல்
• ஒரு �ொகி்தத ்தொள

செய்முலை

1. மொணவர்�ள ்பல்சவறு குழுக�்ளொ� பிரிக�ப்பட்டு அவர்�ளிடம் �ொணப்படும் 
நமண்டலின் மைபுப ்பண்பு�ன்ள ்தனித்தனியொ�வும் பின்ைர் குழுக�்ளொ�வும் மதிபபீடு 
ந�ய்ய சவண்டும்.

2. வொய்புள்ள  புறதச்தொற்ற ஆக� விகி்தம் மற்றும் மை்பணு ஆக� விகி்தங�ன்ள 
அட்டவனணப்படுத்தவும்.

3. ச��ரிக�ப்பட்ட ்தைவு�ளின் அடிப்பனடயில் நமண்டலின் ்பண்பு�ளின் ஓஙகு மற்றும் 
ஒடுஙகு ்பண்பு�ளின் அனலநவண்�ள குறிதது விவொதிக�ப்பட்டை.

கடாணபலவ

்பண்பு �ொததியமொை 
அல்லீல்�ள

எண்ணிகன� �்தவீ்தம் என்னுனடய 
புறதச்தொற்ற 

ஆக� விகி்தம்

என்னுனடய 
மை்பணு ஆக� 
விகி்தம் (ஓஙகு 
்பண்பு அல்லது 
ஒடுஙகு ்பண்பு)

1.பி்ளவு்பட்டசமொவொய் பி்ளவுள்ளது (C)
பி்ளவற்றது (c)

2.சுருண்ட முடி சுருண்டது (H)
ச�ைொைது (h)

3.�ொககு உருட்டல் உருட்டு்பவர் (T)
உருட்டமுடியொ்தவர் (t)

4.�ன்ைததில் குழி குழியுனடயவர் (D)
குழியற்றவர் (d)

5.�ொது மடல் ஒட்டொ்தது (F)
ஒட்டியது (f)

6.ன�விைல்�ன்ள 
இனணப்பது

இடது �ட்னடவிைல் 
சமசல இருத்தல்(L)
வலது �ட்னடவிைல் 
சமசல இருத்தல்(l)

7.ன� ்பயன்்பொடு வலது ன�ப ்பழக�ம் (R)
இடது ன�ப ்பழக�ம் (r)

8.�டுவகிடு முனை உள்ளது (W)
இல்னல (w)

9.மு�வடிவம் நீள வட்டம் (O)
�துைம் (o)

10.விைல் �டுப்பகுதி 
முடி

முடியுள்ளது (M)
முடியற்றது (m)

மதலவயடாைப சபடாருடகள்
 கீழககண் விைடாககளுககு விவடாதிதது வில்யளி
• நீவிர் ந்பற்றமுடிவு�ளில் அதி�ம் �ொணப்பட்டது ஓஙகு ்பண்்பொ அல்லது ஒடுஙகு ்பண்்பொ?
• எந்்த ஓஙகு ்பண்ன்ப அதி� மொணவர்�ள ந்பற்றிருந்்தைர்?
• எந்்த ஒடுஙகு ்பண்ன்ப அதி� மொணவர்�ள ந்பற்றிருந்்தைர்?

4. ேனிதனில் கடா்பபடும் சேண்லின் பணபுகள்
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5. ABO இரதத சதடாகுதிகலள கண்றிதல் - செயல்விளககச மெடாதலை

மநடாககம்

வகுபபு / ்பளளி மொணவர்�ளின் இைத்த ந்தொகுதினய �ண்டறி்தல்
மதலவயடாைப சபடாருடகள்

• மனி்த இைத்த மொதிரி�ள • ஆன்டிசீைொ A மற்றும் B
• ஆன்டிசீைொ D • �ண்ணொடி �ழுவம் / நவண்ணிற ஒடு
• 70% ஆல்�ஹொல் • லொன்ந�ட்
• ்பஞசு • �லனவக குச்சி�ள

பின்புைக சகடாள்லக

ABO இைத்த வன��ள எதிர்பந்பொருள தூண்டி மற்றும் எதிர்பந்பொருள திைட்சி வினை�ன்ள 
அடிப்பனடயொ�க ந�ொண்டது.  இைத்த சிவப்பணுவின் �வ்வின் மீது �ொணப்படும், A, B 
மற்றும் Rh எதிர்பந்பொருள தூண்டி�ள, இைத்தததின் பி்ளொஸமொவில் உள்ள ந்தொடர்புனடய 
எதிர்பந்பொருள�ளுடன் �ண்ணுககு ந்தரியும் வி்தததில் ____வினைபுரிந்து இைத்தத திைட்சினய 
ஏற்்படுததுகிறது.

செய்முலை

1. ஒரு சுத்தமொை உலர்ந்்த �ண்ணொடி �ழுவம் / நவண்ணிற ஒனட எடுததுக ந�ொள்ளவும்.
2. 70% ஆல்�ஹொலில் �னைத்த ்பஞசினைக ந�ொண்டு உன் �டுவிைல் நுனினய துனடதது, உலை 

விடவும்.
3. இவ்வொறு ந்தொற்று நீக�ம் ந�ய்யப்பட்ட விைல் நுனிப ்பகுதினய ந்தொற்றுநீக�ம் ந�ய்யப்பட்ட 

லொன்ந�ட் ந�ொண்டு குத்தவும்.
4. விைல் ்பகுதினய அழுததி, ஒரு துளி இைத்ததன்த �ண்ணொடி �ழுவம் / நவண்ணிற ஓட்டின் 

மூன்று இடங�ளில் இடவும்.
5. �ண்ணொடி �ழுவம் / நவண்ணிற ஓட்டில் உள்ள இைத்தததுளியுடன் ஒரு ந�ொட்டு 

ஆன்டிசீைதன்த ச�ர்க�வும்.
6. �லனவக குச்சினயக ந�ொண்டு ஆன்டிசீைதன்தயும் இைத்தததுனினயயும் �லக�ச் ந�ய்யவும்.
7. அஙகு ஏற்்படும் இைத்தத திைட்சினய �ண்டறிந்து (்படததில் �ொட்டியவொறு) இைத்த வன�னய 

்பதிவு ந�ய்யவும்.
8. ____�ண்டறிந்்தவற்னற அட்டவனணப்படுத்தவும்.

கடாணபலவ

இை ைடரய  
இ  
வ

B D

( + ) - ை ட ர ய  
ஏ ை

( - ) - ை ட ர ய  
ஏ

A AB B

A AB B

 B  AB

 A O

முடிவு

ந�ொடுக�ப்பட்ட இைத்த மொதிரி ________ இைத்த ந்தொகுதினய �ொர்ந்்தது.

முன்சைசெரிகலக:  ந்தொற்றுநீக�ம் ந�ய்யப்பட்ட லொன்ந�ட்னட மட்டுசம ்பயன்்படுத்தவும்.  குண்டூசி 
மற்றும் கூர்னமயொை ந்பொருட்�ன்ள ்பயன்்படுதது்தல் கூடொது.
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இைம் கடாணுதல்

ந�ொடுக�ப்பட்டுள்ள �ண்ணொடி �ழுவததில் மனி்தனின் 
விந்து ந�ல்�ள உள்ளது எை இைம் �ொணப்பட்டுள்ளது

குறிபபுகள்

1. மனி்தனின் விந்்தணு, ஒரு நுண்ணிய, �ன�யினழ 
ந�ொண்ட, ��ரும் ்தன்னமயுனடய ஆண் இைச்ந�ல் 
ஆகும். 

2. இதில் ்தனல, �ழுதது, �டுப்பகுதி ____ மற்றும் வொல் 
ஆகிய ்பகுதி�ள உள்ளை. 

3. விந்்தணுவின் ்தனலப்பகுதி அகசைொச�ொம் மற்றும் 
உட்�ரு என்னும் இரு ந்பொருட்�ன்ளக ந�ொண்டுள்ளது.

4. �டுப்பகுதியில், ஆற்றனல ATP மூலககூறு�்ளொ� 
உருவொககும் னமட்சடொ�ொண்ட்ரியொங�ள சுருள வடிவ 
ந்தொகுப்பொ� அனமந்துள்ளை.

5. இதில் மி� நீ்ளமொை, நமல்லிய மற்றும்  நுனி ச�ொககி 
சிறுததுள்ள வொல் �ொணப்படுகிறது.

இைம் கடாணுதல்

ந�ொடுக�ப்பட்டுள்ள �ண்ணொடி �ழுவததில் மனி்தனின் அண்ட ந�ல் உள்ளது எை இைம் 
�ொணப்பட்டுள்ளது.

குறிபபுகள்

1. மனி்தனின் அண்ட 
ந�ல்லொைது ஒரு நுண்ணிய, 
ஓடற்ற �ருவுணவற்ற, ந்பண் 
இைச்ந�ல் ஆகும்.

2. அண்ட ந�ல்னல சுற்றிலும் 
விட்டலின் �வ்வு, ச�ைொ 
ந்பலுசிடொ மற்றும் ச�ொைொ 
சைடிசயட்டொ எை மூன்று 
உனற�ள �ொணப்படுகின்றை.  

3. �ருமுட்னடயில் �ொணப்படும் 
ன�ட்சடொபி்ளொ�ம், ஊபி்ளொ�ம் 
என்றும் அதிலுள்ள ந்பரிய 
உட்�ரு வ்ளர்ச்சிப ன்பய் 
என்றும் அனழக�ப்படுகிறது.

4. விட்டலின் �வ்விற்கும், 
ச�ொைொ ந்பலுசிடொவிற்கும் இனடயில் ஒரு குறுகிய இனடநவளி �ொணப்படுகிறது.  இந்்த 
இனடநவளி புறவிட்டலின் இனடநவளி என்றனழக�ப்படுகிறது.

A & B தயடாரிககபபட் கண்டாடி நழுவங்கள்
6. ேனிதனின் விந்து செல்

7. ேனிதனின் அண் செல்
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இைம் கடாணுதல்

ந�ொடுக�ப்பட்டுள்ள �ண்ணொடி �ழுவததில் ்பொைமீசியததின் இனணவு உள்ளது எை இைம் 
�ொணப்பட்டுள்ளது.

குறிபபுகள்

1. இனணவுறு்தல் என்்பது ்பொைமீசியததில் 
�னடந்பறும் ஒரு வன�யொை ்பொலிைப 
ந்பருக�மொகும்.  இதில் இைண்டு 
்பொைமீசியங�ள இனணந்து ்தங�ள 
உட்�ருனவ ்பரிமொறிக ந�ொண்டு பின்ைர் 
பிரிந்து விடுகின்றை.

2. இனணவுறு்தல் �னடந்பறும் ச்பொது 
்பொைமீசியங�ள இனணயும் இடததில் உள்ள 
நமல்லிய உனற மற்றும் ன�ட்சடொபி்ளொ�ம் 
உனடந்து, புசைொட்சடொபி்ளொ�ததிலொை ்பொலம் 
உருவொகிறது.

3. இனணவி�ளில் �ொணப்படும் ந்பரிய 
மற்றும் சிறிய முன் உட்�ருக�ள முனறசய 
ந்பண் மற்றும் ஆண் முன் உட்�ருக�்ளொ� 
ந�யலொற்றுகின்றை.

4. ஆண் முன் உட்�ரு புசைொட்சடொபி்ளொ� ்பொலததின் வழியொ� �டந்து ந�ன்று ந்பண் 
முன்உட்�ருவுடன் இனணந்து இைட்னடமய உட்�ருனவ உருவொககுகிறது.

இைம் கடாணுதல்

ந�ொடுக�ப்பட்டுள்ள �ண்ணொடி �ழுவததில் எண்டமி்பொ ஹிஸசடொனலட்டி�ொ உள்ளது 
எை இைம் �ொணப்பட்டுள்ளது.

குறிபபுகள்

1. இது ஒரு அ�ஒட்டுண்ணி புசைொட்சடொச�ொவொ வன� உயிரியொகும்.  இது அமீ்பயொசிஸ 
அல்லது அமீபிக சீ்தச்பதி ச�ொய்ககு �ொைணமொகிறது.

2. ந்பருஙகுடலின் ச�ொனழப்படலததில் வொழும் இனவ, அப்பகுதியின் எபிதீலிய ந�ல்�ன்ள 
உணவொ�க ந�ொளகின்றை.

3. இந்்த ஒட்டுண்ணியின் 
ச�ொய் உண்டொககும் நினல 
ட்சைொச்பொச�ொயிட் ஆகும்.

4. குடலில் புண், இைத்தபச்பொககு, 
வயிற்றுவலி மற்றும் 
அதி�ப்படியொை ச�ொனழயுடன் 
நவளிசயறும் மலம் ஆகியனவ 
அமீபியொசிஸ ச�ொயின் 
அறிகுறி�்ளொகும்.

8. படாரமீசியம் – இல்வுறுதல்

9. எண்மீபடா ஹிஸ்ம்டாலைடடிகடா
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இைம் கடாணுதல்

ந�ொடுக�ப்பட்டுள்ள �ண்ணொடி �ழுவததில் ன்தமஸ சுைபபியின் குறுககு நவட்டு 
ச்தொற்றம் உள்ளது எை இைம் �ொணப்பட்டுள்ளது.

குறிபபுகள்

1. ன்தமஸ என்்பது இைண்டு �துபபு�ன்ளக 
ந�ொண்ட மொர்ந்பலும்புககு 
பின்புறமொ�வும், இ்தயததின் 
சமற்புறமொ�வும் அனமந்துள்ள 
மு்தல்நினல நிணநீரிய உறுப்பொகும்.

2. இது இனணபபு திசுவொல் ஆை ்தடுபபு 
சுவர்�்ளொல் பிரிக�ப்பட்டுள்ள ்பல நுண் 
�துபபுக�ன்ள ந�ொண்டது.

3. ஒவ்நவொரு �துபபும் புறணி எனும் 
நவளிப்பகுதியொ�வும், நமடுல்லொ எனும் 
உட்்பகுதியொ�வும் ந்தளிவொ� சவறு்படுத்தப்பட்டுள்ளது.

4. T-ந�ல்�ளின் (ன்தமஸ �ொர்ந்்த லிம்ச்பொன�ட்) எண்ணிகன�னய அதி�ப்படுததி 
முதிர்ச்சியனடயச் ந�ய்வதில் ன்தமஸ சுைபபி ந்பருங்பங�ொற்றுகிறது.  சமலும் 
ன்தசமொசின் என்ற முககிய ஹொர்சமொனையும் இது உற்்பததி ந�ய்கிறது.

இைம் கடாணுதல்

ந�ொடுக�ப்பட்டுள்ள �ண்ணொடி �ழுவததில் நிணநீர் முடிச்சின் குறுககு நவட்டு 
ச்தொற்றம் உள்ளது எை இைம் �ொணப்பட்டுள்ளது.

குறிபபுகள்

1. நிணநீர் முடிச்சு�ள என்்பனவ சிறிய அவனை வடிவததில் நிணநீர் மண்டலததில் 
ஆங�ொஙச� �ொணப்படும் 
அனமப்பொகும்.

2. நிணநீர் முடிச்சில் புறணி, 
்பொைொ�ொர்நடகஸ மற்றும் 
நமடுல்லொ ஆகிய மூன்று ்பகுதி�ள 
�ொணப்படுகின்றை.  

3. புறணி ்பகுதியில் 
B - லி ம் ச ்ப ொ ன � ட் டு � ள , 
சமகசைொச்பஜஸ மற்றும் ்பொலிககுலொர் 
நடன்னைட்டு�ள ச்பொன்ற ந�ல்�ள 
�ொணப்படுகின்றை.

4. நமடுல்லொ ்பகுதி குனறவொை 
எண்ணிகன�யில் எதிர்பந்பொருள 
மூலககூறு�ன்ள சுைககும் B-லிம்ச்பொன�ட்டு�ன்ள ந�ொண்டுள்ளது.

5. புறணிககும் நமடுல்லொவிற்கும் இனடயில் �ொணப்படும் ்பைொ�ொர்நடகஸ ்பகுதி 
T-ந�ல்�ள மற்றும் நடன்டிரிடிக ந�ல்�ன்ள மிகுதியொ� ந�ொண்டுள்ளது.

10. லதேஸ் சுரபபி-குறுககு சவடடு மதடாற்ைம்

11. நி்நீர் முடிசசுகள் – குறுககு சவடடு மதடாற்ைம்
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இைம் கடாணுதல்

ந�ொடுக�ப்பட்டுள்ள ்ப்தப்படுத்தப்பட்ட உயிரி�ள துறவி �ண்டின் மீது �டற்�ொமந்தி 
எை இைம் �ொணப்பட்டுள்ளது.

குறிபபுகள்

1. இது நவவ்சவறு சிற்றிைங�ள இனணந்து, 
வொழும் ச்பொது,  இைண்டு இைங�ளும் �ன்னம 
ந்பறும் �ொர்பு வொழகன�யொகும். 

2. இதில் துறவி �ண்டு �ொலியொை 
நமல்லுடலியின் ஓட்டினுள மனறந்து 
வொழகிறது.  அவ்சவொட்டின் மீது �டற்�ொமந்தி 
(ஒரு நினலயொ� ஒட்டி வொழும் குழியுடலி) 
வ்ளர்கிறது.

3. இச்�ொர்பு வொழகன�யில் __ �ண்னட அவற்றின் 
எதிரி�ளிடமிருந்து �டற்�ொமந்தியின் நீட்சியில் 
உள்ள ந�ொட்டும் ந�ல்�ள ்பொது�ொககின்றை.  
அச்த ச�ைததில் �டற்�ொமந்தியின் 
இடபந்பயர்ச்சிககும், புதிய வொழிடததில் அதி� 
உணனவ ந்பறவும் �ண்டு உ்தவுகிறது.

இைம் கடாணுதல்

ந�ொடுக�ப்பட்டுள்ள ்ப்தப்படுத்தப்பட்ட உயிரி�ள சுறொவின் மீது ஒட்டுறுபபுமீன் எை 
இைம் �ொணப்பட்டுள்ளது.

குறிபபுகள்

1. இத்தன�ய �ொர்பு வொழகன�யில் 
இைண்டு அல்லது இைண்டுககும் 
சமற்்பட்ட சிற்றிைங�ள இனணந்து 
வொழகின்றை.  என்றொலும் இவற்றில் 
ஒரு விலஙகு மட்டும் �ன்னம ந்பறும். 
மற்நறொரு விலஙகிற்கு �ன்னம தீனம 
எதுவுமில்னல. 

2. இஙகு ஒட்டுறுபபு மீனின் முதுகு 
துடுபபு மொறு்பொடனடந்து, ஒட்டுறுப்பொ� 
மொறியுள்ளது.  இது சுறொ ச்பொன்ற ந்பரிய 
உயிரிைததின் மீது ஒட்டிகந�ொள்ள 
்பயன்்படுகிறது,  

3. ஒட்டுறுபபு மீன், சுறொ மீனில் 
ஒட்டிகந�ொண்டு, சுறொவுடன் ்பயணிதது, 
உணனவப ந்பறுகிறது.  இதில் சுறொ 
மீனுககு �ன்னமயும் இல்னல தீனமயும் 
இல்னல.

12. பகிர்ந்து வடாழதல் ___ - துைவி நணடின் மீது க்ற்ெடாேந்தி

13. உதவிசபறும் வடாழகலக – சுைடாவின்  மீது ஒடடுறுபபு மீன் (Sucker fish, Echeneis)

பதபபடுததபபட் உயிரிகள்
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இைம் கடாணுதல்

ந�ொடுக�ப்பட்டுள்ள ்படம் �டதது ஆர்.என்.ஏ எை இைம் �ொணப்பட்டுள்ளது.
குறிபபுகள்

1. �டதது ஆர்.என்.ஏ (tRNA) முன்ைர் �னையும் ஆர்.என்.ஏ 
(soluble RNA - sRNA) என்று குறிபபிடப்பட்டது.

2. ஆர்.என்.ஏவின் ஒரு வன�யொை �டதது ஆர்.என்.ஏ கிைொம்பு 
இனல வடிவ அனமபன்ப ந�ொண்டுள்ளது.

3. இது ஒரு சிறிய ஆர்.என்.ஏ மூலககூறொகும்.  ந்பொதுவொ� 70 
மு்தல் 90 நியூகளிசயொனடடு�ன்ள ந�ொண்டுள்ளது.

4. இது தூது ஆர்.என்.ஏ மற்றும் புை்தங�ளின் அமிசைொ அமில 
வரின�ககும் இனடசய இனணப்பொ� ந�யல்்படும்.

5. ந�யலொக�ம் ந்பற்ற ஆர்.என்.ஏ அமிசைொ அமிலங�ன்ள 
ந�ல்லின் அமிசைொ அமில ச��ைததிலிருந்து புை்த ச�ர்கன� 
�னடந்பறும் இடததிற்கு �டததுகிறது.

இைம் கடாணுதல்

ந�ொடுக�ப்பட்டுள்ள ்படததில் உள்ளனவ அனமபந்பொத்த உறுபபு�ள எை இைம் 
�ொணப்பட்டுள்ளது.

குறிபபுகள்

1. உள அனமபபில் ஓசை 
மொதிரியொ� இருந்்தொலும், 
்பணி�்ளொல் சவறு்பட்டு 
�ொணப்படும் உறுபபு�ள 
அனமபந்பொத்த உறுபபு�ள 
எைப்படும்.  (எ.�ொ) 
மு ள ந ்ள லு ம் பி � ்ள ொ ை 
்பறனவ, நவௌவொல், 
திமிங�லம், குதினை, 
மனி்தன் ஆகியவற்றின் 
முன்ைஙன��ளின் உள 
அனமபபு. 

2. நவவ்சவறு ்பணி�ன்ளக 
ந�ொண்ட சமற்�ொண் 
உயிரிைங�ளின் முன்ைஙன��ளின் சமற்ன�, முன்ன� (சைடியஸ, அல்ைொ), 
மணிக�ட்டு, உள்ளஙன� எலும்பு�ள மற்றும் விைல் எலும்பு�ள எை ஒசை மொதிரியொை 
உளஅனமபன்பக ந�ொண்டுள்ளை.

3. இவ்விலஙகு�ளின் ஒத்த அனமபபு�ள அவற்றின் ச்தனவ�ளுகச�ற்்ப 
்த�வனமக�பந்பற்று நவவ்சவறு தின��ளில் வ்ளர்ச்சியனடந்துள்ளை.  இது விரி 
்பரிணொமம் எைப்படுகிறது.

14. க்தது ஆர்.என்.ஏ (tRNA)

15. அலேபசபடாதத உறுபபுகள் (Homologous organs)
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இைம் கடாணுதல்

ந�ொடுக�ப்பட்டுள்ள ்படததில் உள்ளனவ ந�யநலொத்த உறுபபு�ள எை இைம் 
�ொணப்பட்டுள்ளது.

குறிபபுகள்

1. மொறு்பட்ட உளஅனமபபு�ன்ளக 
ந�ொண்டிருந்்தொலும், ஒசை சவனலனயச் 
ந�ய்யககூடிய உறுபபு�ள ந�யல் 
ஒத்த உறுபபு�ள எைப்படுகின்றை.  
(எ.�ொ) ்பறத்தலுக�ொை பூச்சி�ளின் 
இறகன� (வண்ணததுபபூச்சி அல்லது 
தும்பி)மற்றும் ்பறனவயின் இறகன� 
ச்பொன்றை. 

2. இவ்வுயிரி�ளின் உறுபபு�ள 
ஒத்த ந�யலினை சமற்ந�ொண்டிருந்்தொலும் உள்ளனமபபு�ளில் ஒததில்லொமல் 
சவறு்பட்டுள்ளை. 

3. இவ்வுறுபபு�ள குவி்பரிணொமம் �ொைணமொ� உருவொைனவயொகும்.  சவறு்பட்ட 
அனமபபு�ன்ளக ந�ொண்ட உறுபபு�ள ஒத்த ்பணிக�ொ� ்பரிணமிததுள்ளை.

இைம் கடாணுதல்

ந�ொடுக�ப்பட்டுள்ள ்படம் விலஙகு ��லொக�ம் மூலம் உருவொக�ப்பட்ட- டொலி ஆடு 
எை இைம் �ொணப்பட்டுள்ளது.

குறிபபுகள்

1. ��லொக�ம் என்்பது மைந்பொத்த உயிரி�ன்ள 
இயற்ன�யொ�சவொ (அல்லது) ந�யற்ன�யொ�சவொ 
உருவொககுவது ஆகும். 

2. டொலி என்்பது அயன் வில்மட் மற்றும் ச�ம்பந்பல் 
ஆகிசயொர்�்ளொல் 1997ல் ��லொக�ம் மூலம் 
உருவொக�ப்பட்ட மு்தல் ்பொலூட்டி (ஆடு) ஆகும்.

3. டொலியொைது முதிர் விலஙகிலிருந்து எடுக�ப்பட்ட 
மொறு்பொடனடந்்த, உடல் ந�ல்லிருந்து 
�ருவுறு்தலின்றி உருவொக�ப்பட்ட உயிரியொகும்.

4. இச்ந�யல்முனறயில், வழஙகி உயிரியின் ்பொல் 
மடியின் உடற்ந�ல் ்தனிதது பிரிக�ப்படுகிறது.  
மற்நறொரு ஆட்டின் அண்டச்சுைபபியிலிருந்து 
ந்பண் இைச்ந�ல் எடுக�ப்பட்டு அ்தன் உட்�ரு 
நீக�ப்படுகிறது.

5. இபச்பொது ்தனினமப்படுத்தப்பட்ட உடற்ந�ல்லும், 
உட்�ரு நீக�ப்பட்ட அண்ட ந�ல்லும் 
இனணக�ப்பட்டு, ஒரு வொடன�த்தொயின் 
�ருபன்பயில் ்பதிக�ப்பட்ட பின், ஐந்து மொ்தங�ளில் 
டொலி பிறந்்தது.

16. செயசைடாதத உறுபபுகள் (Analogous organs)

17. விைங்கு நகைடாககம்- ்டாலி ஆடு
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இைம் கடாணுதல்

ந�ொடுக�ப்பட்டுள்ள வனை்படம் மனி்த இன்சுலின் உற்்பததி ந�யல்முனற எை இைம் 
�ொணப்பட்டுள்ளது.

குறிபபுகள்

1. மறுச�ர்கன� ந�ய்யப்பட்ட 
டி.என்.ஏ ந்தொழில்நுட்்பம் மூலமொ� 
இன்சுலின் உற்்பததி ந�ய்வது 1970-
�ளின் பிற்்பகுதியில் ந்தொடஙகியது.

2. மனி்த இன்சுலினுககு �ொைணமொை 
மை்பணுனவ, எ.ச�ொனலயின் 
பி்ளொஸமிட்டுடன் இனணப்பச்த 
இதந்தொழில்நுட்்பமொகும்.

3. இவ்வொறு இனணக�ப்பட்ட மை்பணு, 
A மற்றும் B ்பொலிபந்பபனடடு �ஙகிலி�ன்ள உற்்பததி ந�ய்து அவற்னற மூன்றொவது 
�ஙகிலியொை ‘C’ மூலம் இனணதது இன்சுலின் முன்சைொடினய உருவொககுகிறது.

4. பின்பு A மற்றும் B ்பொலிபந்பபனடடு �ஙகிலி�ளிடமிருந்து ‘C’ �ஙகிலி விடுவிக�ப்படுகிறது.
5. மறுச�ர்கன� டி.என்.ஏ ந்தொழிற்நுட்்பத்தொல் உற்்பததி ந�ய்யப்பட்டு,  மு்தன்மு்தலில் 

மனி்தர்�ளுககு ந�லுத்தப்பட்ட மு்தல் மருந்துபந்பொருள இன்சுலின் ஆகும்.

இைம் கடாணுதல்

ந�ொடுக�ப்பட்டுள்ள ்படமொைது மனி்தனின் இயல்்பொை ச�ரிசயொனடபபிங எை இைம் 
�ொணப்பட்டுள்ளது.

குறிபபுகள்

1. ச�ரிசயொனடபபிங என்்பது ஒரு 
ந�ல்லிருந்து முழு குசைொசமொச�ொம் 
ந்தொகுதி�ளும் பிரிக�ப்பட்டு இனண 
இனணயொ� வரின�ப்படுத்தப்படும் 
ந்தொழில்நுட்்பமொகும்.

2. இடிசயொகிைொம் என்்பது 
குசைொசமொச�ொம்�ளின் வனை்பட 
மொதிரியொகும்.

3. மனி்தனில் உள்ள 22 இனண 
உடற்குசைொசமொச�ொம்�ளும், ஒரு சஜொடி 
்பொல் குசைொசமொச�ொம்�ளும் (XX ந்பண் 
XY ஆண்), அவற்றின் அ்ளவு, வடிவம், ்பட்னட�ளின் அனமபபு மற்றும் ந�ன்ட்சைொமியரின் 
நினல ச்பொன்றவற்றின் அடிப்பனடயில் வன�ப்படுத்தப்படுகிறது.

4. இது ்பொல் ்தன்னமனய �ண்டறியவும் மற்றும் மைபியல் ச�ொய்�ன்ள �ண்டுபிடிக�வும் 
உ்தவுகிறது.

18. ேனித இன்சுலின் உற்பததி – வலரப்ம்

19. இயல்படாை குமரடாமேடாமெடாம் சதடாகுபபு வலரப்ம்

ேரபியல் - குமரடாமேடாமெடாம் சதடாகுபபு வலரப்ம்
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இைம் கடாணுதல்

ந�ொடுக�ப்பட்டுள்ள ்படம் ்பொட்டவ் சின்ட்சைொம் எை இைம் �ொணப்பட்டுள்ளது.
குறிபபுகள்

1. இது 13வது உடற்குசைொசமொச�ொம் 
டினைச�ொமி நினலயில் 
�ொணப்படுவ்தொல் உருவொகிறது.

2. இது குன்றல் பிரிவின் ச்பொது சமற்�ொண் 
குசைொசமொ�ம்�ளின் குசைொமொடிட்டு�ள 
�ரிவை பிரியொனமயொல் ஏற்்படுகிறது.

3. ்பல மின� உடல் குனற்பொடு�ளுடன் 
கூடிய மை�ல குனற்பொடு இந்ச�ொயின் 
அறிகுறியொகும். 

4. இககுனற்பொடு உள்ளவர்�ள சிறிய 
�ண்�ளுடன் கூடிய சிறிய ்தனல, 
பி்ளவுற்ற அண்ணம், குனறவ்ளர்ச்சி 
ந�ொண்ட மூன்ள ச்பொன்றவற்றுடன் 
�ொணப்படுவர்.

இைம் கடாணுதல்

ந�ொடுக�ப்பட்டுள்ள ்படம் டர்ைர் சின்ட்சைொம் எை இைம் �ொணப்பட்டுள்ளது.
குறிபபுகள்

1. இவ்வன� மைபியற் குனற்பொடு 
ஒரு X-குசைொசமொச�ொம் குனறந்து 
�ொணப்படுவ்தொல் ஏற்்படுகிறது 
(44A+XO=45).

2. இந்நினல ்பொல்குசைொசமொச�ொம்�ள 
குன்றல் பிரி்தலின் ச்பொது 
பிரியொனமயொல் ஏற்்படுகிறது.

3. இககுனற்பொடு ந�ொண்ட 
ந்பண்�ளுககு மலட்டுத ்தன்னம, 
குள்ளத ்தன்னம மற்றும் ச்தொல் 
மடிபபு�ன்ள ந�ொண்ட �ழுதது 
�ொணப்படும்.

4. சமலும் குனற மொர்்பொ� வ்ளர்ச்சி 
மற்றும் ்பருவமனட்தலின் ச்பொது 
மொ்தவிடொய் சுழற்சியின்னம ச்பொன்ற 
அறிகுறி�ளும் �ொணப்படும்.

20. படாட்வ் சின்டமரடாம்

21. ்ர்ைர் சின்டமரடாம்

1 2 3 4 5

76 8 9 10 11 12

13 14 15 16 17 18

19 20 21 22 x y

1 2 3 4 5 6

7 8 9 10 11 12

13 14 15 16 17 18

19 20 21 22
x y
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இைம் கடாணுதல்

ந�ொடுக�ப்பட்டுள்ள மைபுக�ொல் வழிதந்தொடர் ஆய்வு ஹீசமொஃபிலியொவிற்�ொைது எை இைம் 
�ொணப்பட்டுள்ளது.

குறிபபுகள்

1. ஹீசமொஃபிலியொ அல்லது இைத்தம் உனறயொனம / (ைொயல் ச�ொய்) என்்பது மி�வும் 
ந�ொடிய ்பொல் �ொர்ந்்த மைபு ச�ொய் ஆகும். இந்ச�ொயொல் ்பொதிக�ப்பட்ட �்பர் �ொயம் 
அனடந்்தொல் இைத்தம் உனறயொமல் ந்தொடர்ந்து நவளிசயறிக ந�ொண்சட இருககும், 
(30நி-24 மணி ச�ைம் வனை).

2. இது X-குசைொசமொச�ொம் ஒடுஙகிய மை்பணுவொல் உருவொகிறது.  இது ந்பண்�ன்ள விட 
ஆண்�ன்ள ந்பரிதும் ்பொதிககிறது.

3. இஙகு ந்பண்�ள �டததி�்ளொ�வும் ஆண் ந்பற்சறொர் இயல்்பொ� இருககும் ்பட்�ததில் 
்தங�ள ஆண் குழந்ன்த�ளில் 50% ச்பருககு இந்ச�ொயினை �டததுகிறொர்�ள.

4. இந்ச�ொய் குறுககு – மறுககு மைபுக�டத்தல் ்பொைம்்பரியதன்த பின்்பற்றுகிறது.  (அ்தொவது 
்தொத்தொ, ்தைது X-குசைொசமொச�ொம் �ொர்ந்்த ்பண்ன்ப ்தன் �டததி ம�ள வழியொ� 
ச்பைனுககுக �டதது்தல்).

I

II

III

IV
இயல்்பொை ந்பண்

ஹீசமொஃபிலிக ந்பண்

�டததி ந்பண்

இயல்்பொை ஆண்

ஹீசமொஃபிலிக ஆண்

விவடாத விைடாககள்

1.  ந�ொடுக�ப்பட்டுள்ள மைபுக�ொல் வழிதந்தொடர் ஆய்னவ �வனிதது, இைண்டொம் 
்தனலமுனறயில் ்பொதிக�ப்பட்ட �்பர்�ன்ளயும் �டததி�ன்ளயும் �ண்டுபிடிக�வும்.

2.  X-குசைொசமொச�ொம் �ொர்ந்்த மைபு�டத்தலில் ஆண்�ள ஏன் ந்பரும்்பொலும் 
்பொதிக�ப்படுகிறொர்�ள?

3.  ந�ொடுக�ப்பட்டுள்ள மைபுக�ொல் வழிதந்தொடர் ஆய்வில் எவ்வன� மைபுக�டத்தல் 
பின்்பற்றப்படுகிறது?

4.  X-குசைொசமொச�ொம் �ொர்ந்்த மைபு�டத்தலில் ந்பண்�ள ஏன் �டததி�்ளொ� 
�ரு்த்படுகின்றைர்?

5. ஹீசமொஃபிலியொ எவ்வொறு உருவொகிறது?

22. ஹீமேடாஃபிலியடா – இரததம் உலையடாலே மநடாய்

ேரபுககடால் வழிதசதடா்ர் ஆய்வு
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இைம் கடாணுதல்

ந�ொடுக�ப்பட்டுள்ள மைபுக�ொல் வழிதந்தொடர் ஆய்வு �திர் அரிவொள வடிவ ந�ல் 
இைத்த ச�ொன�க�ொைது எை இைம் �ொணப்பட்டுள்ளது.

குறிபபுகள்

1. இது இைண்டு ந்பற்சறொர்�ளும் �டததி�்ளொ� இருககும்்பட்�ததில், ந்பற்சறொரிடமிருந்து 
�ந்்ததியிைருககு உடற்குசைொசமொச�ொம்�ள வழி �டத்தப்படும் ஒடுஙகு ்பண்்பொகும்.

2. HbS HbS மை்பணு ஆக�ம் �திர் அரிவொள வடிவ ந�ல் இைத்தச�ொன�னய ஏற்்படுததுகிறது, 
HbA HbS மை்பணு ஆக� �்பர்�ள இந்ச�ொயொல் ்பொதிக�ப்படுவதில்னல ஆைொல், ச�ொயின் 
�டததி�்ளொகின்றைர்.

3. �திர் அரிவொள வடிவ ந�ல் இைத்தச�ொன� என்்பது புளளி திடீர் மொற்றததிற்கு ஒரு 
சிறந்்த எடுததுக�ொட்டொகும்.

4. இககுனற்பொடு ஹீசமொகுச்ளொபின் மூலககூறு�ளில் உள்ள பீட்டொ குச்ளொபின் 
�ஙகிலியின் ஆறொவது நினலயில் குளுட்டொமிக அமிலததிற்கு ்பதிலொ� சவனலன் 
அமிசைொ அமிலம் ்பதிலீடு ந�ய்வ்தொல் ஏற்்படுகிறது.

I

II

III

விவடாத விைடாககள்

1.  ந�ொடுக�ப்பட்டுள்ள மைபுக�ொல் வழிதந்தொடர் ஆய்னவ �வனிதது, மு்தலொம் 
்தனலமுனறயில் இந்ச�ொய் �ொணப்படுவ்தற்�ொை �ொைணங�ன்ள கூறு�.

2.   இவ்வன� மைபுக�டத்தலில் ஆண்�ளும் ந்பண்�ளும் �ரி�மமொ� ்பொதிக�ப்படுவொர்�்ளொ? 
�ொைணம் ்தரு�.

3.  �திர் அரிவொள வடிவ ந�ல் இைத்தச�ொன�யொல் ்பொதிக�ப்பட்டவர் மற்றும் ச�ொய் 
�டதது்பவர்�ளின் மை்பணு ஆக�ம் யொது?

4. �திர் அரிவொள வடிவ ந�ல் இைத்த ச�ொன� ச�ொய் எவ்வொறு உருவொகிறது?

23. கதிர்அரிவடாள் வடிவ செல் இரதத மெடாலக
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களபபணி
1. விரல் மரலககளின் மவறுபடாடுகள் – ஆய்வு

a.  சுமொர் 15 – 25 �ட்னட விைல் சைன��ன்ள உங�ள ்பகுதியிலுள்ள 
உறுபபிைர்�ளிடமிருந்ச்தொ அல்லது உங�ள ்பளளியில் �� மொணவர்�ளிடமிருந்ச்தொ 
ச��ரியுங�ள.

b.  ந்பறப்பட்ட ன�சைன��ன்ள ஒபபிட்டு, அவற்றில் ந்பொதுவொ� சுழல் வன�, வன்ளயம் 
மற்றும் வன்ளவு வன��ன்ள இைம் �ண்டு, ஒரு வனை்படத்தொளில் அ்தன் 
நி�ழநவண்�ன்ள ந�ொண்டு ்பட்னட வனை்படம் (Barr diagram) வனை�.

c.  ந்பரும்்பொலொை ன�சைன��ள ்தங�ளுககுள ஒசை வன�யொை அனமபபு முனறனய 
ந்பற்றிருந்்தொலும், எந்்த இரு சைன��ளும் முழுனமயொ� ஒததிருப்பது இல்னல.

2.  உங்கள் அருகடாலேயில் அலேந்துள்ள சதடாழிற்ெடாலைகள், சுற்றுபபுைததில் 
ஏற்படுததும் விலளவுகலள பற்றிய ஆய்வு.
a.  உங�ள அரு�ொனமயில் உள்ள ந்தொழிற்�ொனல ஒன்னற ச்தர்ந்ந்தடு�.
b.  அதில் ்பயன்்படுத்தப்படும் ஆற்றல், மூலபந்பொருள (உள�ொட்டு உனடயது / 

இறககுமதி ந�ய்யப்பட்டது), உற்்பததி ந�ய்யப்படும் ந்பொருள�ள ஆகியவற்னற 
்பற்றிய குறிபபிடு�.

c.  இதந்தொழிற்�ொனலயில் இருந்து நவளிப்படும் �ொததியமொை மொசுந்பொருள�ன்ள 
(�ொற்று / நீர் / மண்) ்பட்டியலிடு�.

d.  மொசு�ட்டுப்பொட்டு வொரியத்தொல் குறிபபிடப்பட்டுள்ள ்பொது�ொபபு �டவடிகன��ன்ள 
ஏற்கும் வன�யில் நிர்வொ�ம் சமற்ந�ொண்டுள்ள �டவடிகன��ன்ள ஆய்வு ந�ய்�

3.  உங்கள் அருகடாலே பகுதியில் கடா்பபடும் சிை பூசசிகள் ேற்றும் பைலவகள் 
அபபகுதியில் ஆற்றும் சூழநிலை பணிகலள பற்றிய ஆய்வு.
a.  உங�ள ்பளளியிசலொ அல்லது அரு�ொனம ்பகுதியிசலொ �ொணப்படும் பூச்சி�ள 

மற்றும் ்பறனவ�ன்ள �ொண்�.
b.  அனவ�ள ஆற்றுகின்ற ்பணி�்ளொை ம�ைந்்தச்ச�ர்கன�, வின்த்பைவும் �ொைணி, ச�ொய் 

்பைபபும் �டததி, ந�ொன்று திண்ணல் மற்றும் இனை ஆகியவற்னற ்பட்டியலிடு�.
4.  உங்கள் அருகடாலேயில் அலேந்துள்ள உயிரியல் பூங்கடா / வைவிைங்கு புகலி்தலத 

படார்லவயி்ல்.
a.  உயிரியல் பூங�ொ / வைவிலஙகு பு�லிடததில் �ொணப்படும் ்பல்சவறு ்பறனவ�ள 

மற்றும் விலஙகு�ன்ள �ொண்�.
b.  அவ்விலஙகு�ளின் ஓரிட சிற்றிைங�ள அழியும் நினலயிலுள்ள இைங�ள, 

மிகுதியொ� �ொணப்படும் இைங�ள என்று அனவ�ளின் நினலப்பொட்டினை 
அட்டவனணப்படுதது�.

5.  உங்கள் அருகடாலேயிலுள்ள ஓர் நீர்வடாழி்ததிலை படார்லவயி்ல்.
a.  உங�ள அரு�ொனமயிலுள்ள ஓர் நீர் நினலத (ஏரி / கு்ளம்) ந்தரிவு ந�ய்�.
b.  அந்நீர் நினலயிலுள்ள விலஙகிைங�ன்ள �ண்டறிந்து ்பட்டியலிட்டு 

அட்டவனணப்படுதது�.
c.  சமலும் அந்நீரின் ந்பௌதி� – சவதிய �ொைணி�்ளொை pH, நவப்பநினல, �லங�ல் 

்தன்னம ஆகியவற்னற ்பதிவு ந�ய்�.

வ.எண் வன� ன�சைன� ்பதிவு�ளின் 
எண்ணிகன�

1. சுழல் (whorl)

2. வன்ளயம் (loops)

3. வன்ளவு (arches)

சுழல்

வன்ளயம் வன்ளவு
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விைங்கியல் செய்முலை

ேடாதிரி விைடாததடாள்

வகுபபு : XII        கடாைம்: 2 ½ ேணி

ேதிபசபண: 15

1. ந�ொடுக�ப்பட்டுள்ள மொதிரி�ள I, II மற்றும் III ஆகியவற்றில் ந�ொதித்தல் ஆய்னவ 
ந�ய்�.  ச�ொ்தனையின் ச�ொக�ம், பின்புலக ந�ொளன� ந�ய்முனற மற்றும் முடிவு�ன்ள 
அறியப்பட்டனவ�ளுடன் எழுது�. (ந�ய்முனற-I; ச�ொ்தனை-I; முடிவு-1=3)

2.  ந�ொடுக�ப்பட்டுள்ள நீர் மொதிரி�ளின் (I, II & III) நிறம் மற்றும் pH–ஐ ஆய்வு ந�ய்�.  
உங�ளுனடய முடிவு�ன்ள அட்டவனணப்படுததி எந்்த நீர் மொதிரி நு�ர்வ்தற்கு உ�ந்்தது 
என்று எழுது�.  (2)

3. ந�ொடுக�ப்பட்டுள்ள ச்தசியப பூங�ொ மற்றும் வைவிலஙகு பு�லிடங�ன்ள இந்திய 
வனை்படததில் குறிக�வும் அவற்றின் அனமவிடம் மற்றும் முககியததுவதன்த எழுது�.

 (அல்லது)

 உன் உடலில் �ொணப்படும் ஏச்தனும் 4 நமண்டலியப ்பண்பு�ன்ள குறிபபிட்டு அவற்றின் 
ச்தொற்றவிகி்தம் மற்றும் மைபு ச்தொற்ற விகி்ததன்த எழுது. (2)

4. a. �ண்ணொடி �ழுவம் Aல் உள்ள இைபந்பருக�ச் ந�ல்னல அனடயொ்ளம் �ண்டு 
ஏச்தனும் இைண்டு அனமபபு �ொர்ந்்த வி்ளக�ம் ்தரு�. (½ +½+½=1 ½)

 b. Bல் னவக�ப்பட்டுள்ள �ண்ணொடி �ழுவம் யொந்தைக �ண்டறிந்து, அவற்றின் 
ஏச்தனும் இரு ்பண்பு�ன்ள ்படததுடன் எழுது�. (½ +½+½=1 ½)

5. Cல் உள்ள ்ப்த்படுத்தப்பட்ட விலஙகிை �ொர்ன்ப அனடயொ்ளம் �ண்டு அ்தனைப ்பற்றி 
குறிபபு வனை�. (½+1=1 ½)

6. D-ல் னவக�ப்பட்டுள்ள ்படதன்த யொந்தைக �ண்டறிந்து அனவ ்பற்றிய ஏச்தனும் 
இைண்டு குறிபபு�ன்ள எழுது. (½+1=1 ½)

7. Eல் உள்ள குசைொசமொச�ொம் பிறழச்சினய அனடயொ்ளம் �ண்டு  ஏச்தனும் இைண்டு 
அறிகுறி�ன்ள எழுது�. (1)

8. Fல் உள்ள மைபியல் ச�ொயினை ஆைொய்ந்து அனடய்ளம் �ண்டு ந�ொடுக�ப்பட்டுள்ள 
விைொக�ளுககு வினடயளி. (1)

 குறிபபு: ந�ய்முனற ன�சயட்டில் ந�ொடுக�ப்பட்டுள்ள குறிபபு�ள ்தவிை 
எழு்தப்பட்டுள்ள ஏனைய ந்தொடர்புள்ள �ருதது�ளும் மதிபபீட்டின் ந்பொழுது �ருததில் 
ந�ொள்ளப்படும்.
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I. இைபந்பருக�ம்

1. மனி்தனின் விந்து ந�ல்

2. மனி்தனின் அண்ட ந�ல்

3. ்பொைமீசியம் – இனணவுறு்தல்

II. மைபியல்

1. மனி்தனில் �ொணப்படும் நமண்டலின் ்பண்பு�ள

2. �டதது ஆர்.என்ஏ

3. அனமந்பொத்த உறுபபு�ள

4. ந�யநலொத்த உறுபபு�ள

5. இயல்்பொை குசைொசமொச�ொம் ந்தொகுபபு வனை்படம்

6. உடற்குசைொசமொச�ொம் பிறழச்சி – ்பொட்டவ் சிண்ட்சைொம்

7. ்பொல்குசைொசமொச�ொம் பிறழச்சி – டர்ைர் சின்ட்சைொம்

8. உடற்குசைொசமொச�ொம் – �திர் அரிவொள வடிவ ந�ல் இைத்த ச�ொன�

9. X குசைொசமொச�ொம் குனற்பொடு - ஹீசமொஃபிலியொ

III. மனி்த �லன் மற்றும் ச�ொய்�ள, ச�ொய் ்தனட�ொபபியல்

1. ந�ொதித்தல ச�ொ்தனை

2. எண்டமீ்பொ ஹிஸசடொனலட்டி�ொ

3. ன்தமஸ சுைபபி – குறுககு நவட்டுத ச்தொற்றம்

4. நிணநீர் முடிச்சு�ள – குறுககு நவட்டுத ச்தொற்றம்

IV. உயிரி ந்தொழில் நுட்்பவியல்

1. விலஙகு ��லொக�ம் – டொலி ஆடு

2. மனி்தன் இன்சுலின் உற்்பததி வனை்படம்

V. சூழலியல்

1. இந்திய வனை்படததில் ச்தசிய பூங�ொக�ள மற்றும் வைவிலஙகு பு�லிடங�ன்ள 
குறித்தல்

2. ந�ொடுக�ப்பட்டுள்ள நீர் மொதிரி�ளில் உள்ள நிறம் மற்றும் pH ஐ �ண்டுபிடித்தல்

3. ்பகிர்ந்து வொழ்தல் (்பைஸ்பை இனணவு) – துறவி �ண்டின் மீது �டற்�ொமந்தி

4. உ்தவி ந்பறும் வொழகன� – சுறொவின் மீது ஒட்டுறுபபு மீன் (Sucker fish, Echenesis)

படா்ததிட்ம்

XII Std Zoology Practical TM.indd   324 27/12/2021   18:16:51

www.tntextbooks.in



325

�ொ்டநூல் குழுத் தறலவர் மறறும் ஆயலொெறன
முரைவர. சுல்தான் அ்கமது இஸமாயில்
அறிவியலாைர,  
சுற்றுச்சூழல் அறிவியல் ஆைாய்ச்சி அரமப்பு, பென்ரை.

முரைவர பி.வ்க.்கலிைா 
இரணப்வெைாசிரியர, (விலஙகியல் துரை),  
மாநில்க ்கல்லூரி, பென்ரை.

யமலொய்வொைர் 
முரைவர, வீ. உஷாைாணி  
இரண வெைாசிரியர மற்றும் துரைத் தரலவர (ெணி நிரைவு) 
விலஙகியல் துரை, ்காயிவதமில்லத் அைசு ம்களிர ்கரல்க்கல்லூரி, பென்ரை.

�ொ்டநூல் உருவொகைக குழு
திரு.மா. மயில்ொமி 
முதுநிரல விரிவுரையாைர, மாவடடை ஆசிரியர ்கல்வி மற்றும் ெயிற்சி நிறுவைம், 
கிருஷணகிரி மாவடடைம்.
முரைவர. பூ. வெ்கர 
்கல்வியியல் உதவிப்வெைாசிரியர, அைசு ்கல்வியியல் வமம்ொடடு நிறுவைம் (தன்ைாடசி), 
ரெதாப்வெடரடை, பென்ரை. 
முரைவர சு. ்கவணெொண்டியன் 
தரலரம ஆசிரியர, அைசு வமல் நிரலப்ெள்ளி,  
்கடு்க்காய் வலரெ, இைாம�ாதபுைம் மாவடடைம்.
முரைவர வெ. ெவரிமுத்து ரம்கவ்கல் 
முது்கரல ஆசிரியர (விலஙகியல்), ்காரமல் வமல்நிரலப் ெள்ளி, 
�ா்கரவ்காவில், ்கன்னியாகுமாரி மாவடடைம்.
திரு.ஆலன் ்காடபிவை ஆர.வ�ாஸ 
முது்கரல ஆசிரியர (உயிரியல்) பென்ரை கிருத்தவ்க்கல்லூரி பமடரி்க 
வமல்நிரலப்ெள்ளி, வெத்துெடடு, பென்ரை.
திரு.பல.சிவன் பிள்ரை 
முது்கரல ஆசிரியர (உயிரியல்), ொைத் சீனியர வமல் நிரலப்ெள்ளி, 
அரடையார, பென்ரை. 
திருமதி.ொ.வொபியா பெல்வகுமாரி 
முது்கரல ஆசிரியர (விலஙகியல்), பென்டிங்க ம்களிர வமனிரல ெள்ளி, 
வவப்வெரி, பென்ரை.
திரு.்க.ெ. முத்துொமி
முது்கரல ஆசிரியர (விலஙகியல்), ப்கா.ரெ.மு.ஆலிம் வமனிரலப்ெள்ளி, 
மா.மூ.வ்காவிலூர, திண்டு்க்கல். 
திரு.பவ. இைஙவ்காவன்
முது்கரல ஆசிரியர (விலஙகியல்), ெர எம்.சிடி.எம். வமல்நிரலப்ெள்ளி, 
புைரெவா்க்கம், பென்ரை. 
திரு.ரம. வில்லியம் வி�யைாஜ்
முது்கரல ஆசிரியர (விலஙகியல்),  
டைா்கடைர பி.எஸ. சீனுவாென் �்கைாடசி வமல்நிரலப்ெள்ளி, ்காஞ்சிபுைம்.
திரு.�. பெநதில்குமார
முது்கரல ஆசிரியர (விலஙகியல்), அைசிைர ஆண்்கள் வமல்நிரலப் ெள்ளி, 
தரலவாெல், ஆத்தூர, வெலம் மாவடடைம்.
திருமதி. ரீைா ஆல்பெைட
முதல்வர, ஆல்ொ வமல்நிரலப்ெள்ளி, ரெதாவெடரடை, பென்ரை.
திரு. இைா. பெருமாள்
முதல்வர, வவலம்மாள் வித்தியாஷைம் ெள்ளி,  
சூைப்ெடடு, பென்ரை. 

விலங்கியல்  -  யமல்நிறல இைண்டொம் ஆணடு
நூலொசிரியர்ைள மறறும் யமலொய்வொைர்ைள

�ொ்ட வல்லுநர் மறறும் ஒருங்கிறைப�ொைர்
முரைவர. சுெ. ஷமீம் 
துரண இய்ககு�ர,  
மாநில்க ்கல்வியியல் ஆைாய்ச்சி மற்றும் ெயிற்சி நிறுவைம், பென்ரை.

ஒருங்கிறைப�ொைர்ைள
முரைவர. வவ.தா. ொநதி  
முதுநிரல விரிவுரையாைர, மாவடடை ஆசிரியர ்கல்வி மற்றும் ெயிற்சி நிறுவைம், திரூர.
திருமதி. ொ. பெல்வி
விரிவுரையாைர, மாநில்க ்கல்வியியல் ஆைாய்ச்சி மற்றும் ெயிற்சி நிறுவைம் பென்ரை.

வல்லுநர் குழு
முரைவர. ெ. ெைைா
இரணப் வெைாசிரியர (விலஙகியல் துரை)  
்காயிவதமில்லத் அைசு ம்களிர ்கரல்க்கல்லூரி, பென்ரை.
முரைவர ஸமித் வைாஸ
இரணப் வெைாசிரியர (விலஙகியல் துரை) 
மாநில்க ்கல்லூரி, பென்ரை.
முரைவர பூ. மீைா
இரண வெைாசிரியர (விலஙகியல் துரை), 
மாநில்க ்கல்லூரி, பென்ரை.
முரைவர ஏ. மாலதி
இரண வெைாசிரியர மற்றும் துரைத்தரலவர (விலஙகியல் துரை) 
இைாணி வமரி ்கல்லூரி, பென்ரை.

சமொழிபச�யர்பபுக குழுத் தறலவர் மறறும் ஒருங்கிறைப�ொைர்
முரைவர ொ. முத்தழகு
இரணப்வெைாசிரியர மற்றும் துரைத்தரலவர (ெணி நிரைவு), விலஙகியல் துரை, 
அறிஞர அண்ணா அைசு ்கரல்க ்கல்லூரி, பெய்யாறு,  திருவண்ணாமரல மாவடடைம்.
சமொழி ச�யர்ப�ொைர்ைள
திரு. மு. சிவகுரு 
தரலரமயாசிரியர, ஸ்ரீைாமகிருஷண வித்தியாொரல வமனிரலப் ெள்ளி, 
சிதம்ெைம், ்கடைலூர மாவடடைம்.
திரு. சு. மவ்கஸவைன்
தரலரமயாசிரியர, அைசு ஆண்்கள் வமல்நிரலப்ெள்ளி,  
ொயல்குடி, இைாம�ாதபுைம் மாவடடைம்.
திரு.வ்க. பெநதில்வவல்
முது்கரல ஆசிரியர (விலஙகியல்), எ.எஸ.அைசு வமல் நிரலப்ெள்ளி, 
வொழவநதான், மதுரை மாவடடைம்.
 திரு. வவ. இைாவ�நதிைன்
முது்கரல ஆசிரியர (விலஙகியல்), 
அைசு வமல்நிரலப்ெள்ளி ஆை்கழுர, வெலம் மாவடடைம்.
திரு. வ்கா. கிருொைநதன்  
முது்கரல ஆசிரியர (விலஙகியல்),  
அைசு வமல்நிரலப்ெள்ளி அை்காபுத்தூர, ்காஞ்சிபுைம் மாவடடைம்.
திரு. சு. ெ. ெெரி�ாதன்
முது்கரல ஆசிரியர (விலஙகியல்), அைசு வமல்நிரலப்ெள்ளி  
பெஙகுறிச்சி,திண்டு்க்கல் மாவடடைம்.
திரு. சு. �டைைா�ன்
முது்கரல ஆசிரியர (விலஙகியல்),  
மாதிரிப் ெள்ளி, ப்கால்லிமரல �ாம்க்கல் மாவடடைம்.

�ொ்டபச�ொருள மீைொய்வு
முரைவர மஸ்ஹர சுல்தாைா 
வெைாசிரியர மற்றும் துரைத்தரலவர (விலஙகியல்), (ெணி நிரைவு), 
மாநில்க ்கல்லூரி, பென்ரை.
முரைவர �ா. ெவைாஜினி
 உதவிப் வெைாசிரியர (விலஙகியல்), ொைதி ம்களிர ்கல்லூரி, பென்ரை.யமற�டிபபு மறறும் சதொழில் வழிைொட்டல்

முரைவர.வத. ெங்கை ெைவணன்
துரண இய்ககு�ர, தமிழ�ாடு ொடைநூல் மற்றும் ்கல்வியியல் ெணி்கள் ்கழ்கம், பென்ரை.

இநநூல் 80 ஜி.எஸ.எம். எலி்கண்ட வமப்லித்வதா தாளில் அச்சிடைப்ெடடுள்ைது. 
ஆப்பெட முரையில் அச்சிடவடைார:

ைணினி சதொழில்நுட� ஒருங்கிறைப�ொைர்
ைா .்காவமஷ 
SGT., அைசு பதாடை்க்கப்ெள்ளி பிஞ்ெனுர, ்கடைலூர மாவடடைம்

QR Code யமலொணறமக குழு
R. ப�்கன்�ாதன்
இரடைநிரல ஆசிரியர, ஊைாடசி ஒன்றிய �டுநிரலப் ெள்ளி, 
்கவணெபுைம், வொளூர, திருவண்ணாமரல மாவடடைம்.
மு. ெைவணன் 
ெடடைதாரி ஆசிரியர, அைசிைர ம்களிர வமனிரலப்ெள்ளி, 
புதுப்ொரையம், வாழப்ொடி, வெலம்.
சூ. ஆல்ெரட வைவன் ொபு 
ெடடைதாரி ஆசிரியர, அைசிைர உயரநிரலப்ெள்ளி, பெருமாள் வ்காவில், 
ெைம்ககுடி,  இைாம�ாதபுைம்.

ைறல மறறும் வடிவறமபபுக குழு
வறை�்டம்
வ்காபு இைாசுவவல்
பிைொ்கர, முருவ்கென் வீரையன், ெநதாைகிருஷணன் 
விமல் ெண்மு்கம் 
வடிவறமபபு In-house.
வவ.ொ.�ாண்ஸமித்
வெச்சிமுத்து ர்கலாெம், ெ்ககிரிொமி அண்ணாதுரை, 
ெநதியாகு ஸடீென், ொலாஜி
In-House QC 
மவைா்கர ைாதாகிருஷைண், அருண் ்காமைாஜ் ெழனிொமி, 
கி. ப�ைால்டு வில்ென், ெ. தமிழகுமைன், சி. பிைொநத், ெ்காய அைசு
அடற்ட வடிவறமபபு - ்கதிர ஆறுமு்கம்
ஒருங்கிறைபபு
ைவமஷ முனிொமி
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