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ெசல் – ஒரு வாழ்வியல் அலகு 
 

1. ெசல் ெகாள்ைக (6 mark) 
1833-ஆம் ஆண்டு ெஜர்மனி தாவரவியலார் மாத்திேயாஸ் ஷிலீடன், ெஜர்மனி விலங்கியலார் 
திேயாடர் ஷிவான் இருவரும் ேசர்ந்து அைனத்துத் தாவரங்களும் விலங்குகளும் ெசல்களாலானைவ 
என்றும், இச்ெசல்கள்தான் உயிரினங்களின் அடிப்பைட அலகாகத் திகழ்கின்றன என்றும் கூறினர். 

1. அைனத்து உயிரினங்களும் ெசல்களால் ஆனைவ.  
2. ஏற்கனேவ உள்ள ெசல்களிலிருந்து புதிய ெசல்கள் ேதான்றுகின்றன.  
3. ெசல் மரபியல் தகவல்கைளக் ெகாண்டுள்ளது. இைவ ெபற்ேறாரிடமிருந்து சந்ததிகளுக்குக் 

கடத்தப்படுகிறது.  
4. அைனத்து வளர் சிைத மாற்ற விைனகளும் ெசல்லுக்குள்ேள நைடெபறுகிறது. 

ெசல் ெகாள்ைகயின் விதிவிலக்கு  
ைவரஸ்கள் உயிரியல் வல்லுநர்களுக்கு ஒரு புதிராகேவ இருந்தன. ைவரஸ்கள், ைவராய்டுகள், 
பிரியான்கள் ஆகியைவ ெசல்ெகாள்ைகக்கு ஒரு விதி விலக்காகும். ெசல்லின் முக்கியப் பகுதியான 
புேராட்ேடாபிளாசம் அைவகளுக்கு இல்ைல. ேமலும் இைவ ெசல்லுக்குள் வாழும் கட்டாய 
ஒட்டுண்ணிகளாக இருக்கின்றன. 

2. ெசல்லின் வைககள் (12 mark) 
ெசல்லின் ஒழுங்கைமவு மற்றும் உட்கரு பண்பிைனக் ெகாண்டு உயிரினங்கள் கீழ்க்கண்டவாறு 
வைகப்படுத்தப்படுகின்றன.  
1. புேராேகரிேயாட்டுகள்  

ெதான்ைமயான உட்கரு ெகாண்ட உயிரிகள் புேராேகரிேயாட்டுகள் எனப்படும் (Pro ெதான்ைமயான 

Karyon-உட்கரு). புேராேகரியாட்டுகளில் “நியூகிளியாய்டு” பகுதியில் ஹிஸ்ேடான் புரதம் அற்ற 
DNA உட்கரு சவ்வு அற்று காணப்படுகிறது. ஆைகயினால் இது உண்ைமயான உட்கரு அன்று. 
எடுத்துக்காட்டு: பாக்டீரியங்கள், நீலப்பசும்பாசிகள், ைமக்ேகாபிளாஸ்மா, ரிக்ெகட்சிேய மற்றும் 
ஸ்ைபேரகிட். ேமலும் இதன் உட்கரு ெபாருட்கள் ெதான்ைமயானைவ. 
2. மீேசாேகரிேயாட்டுகள்  
டாட்ஜ் என்னும் அறிவியலாளர் மற்றும் அவரது சக ஆராய்ச்சியாளர்கள் மூன்றாவது வைக 
உயிரினங்கைள மீேசாேகரிேயாட்டுகள் என்று அைழத்தனர். புேராேகரிேயாட்டின் சில 
பண்புகைளயும், யூேகரிேயாட்டின் சில பண்புகைளயும் இந்த உயிரிகள் ெபற்றுள்ளன.இந்த 
மீேசாேகரிேயாட்டுகள், புேராேகரிேயாட்டுகள் மற்றும் யூேகரிேயாட்டுகளுக்கும் இைடப்ப ட்டைவகளா க 
காணப்படுகின்றன. இவற்றில் நன்கு உருவாகிய உட்கரு சவ்வால் சூழப்பட்டுள்ளது. இதன் DNA 
குேராேமாேசாம்களாகவும்,ஹிஸ்ேடான் புரதமற்றும் காணப்படுகிறது. இைவகள் 
புேராேகரிேயாட்டுகைளப் ேபால ேநர்முகப்பிரிவு பகுப்ைபக் ெகாண்டுள்ளன. எடுத்துக்காட்டு. 
நாக்டியூலியா என்ற புேராேடாேசாவா மற்றும் ஜிம்ேனாடினியம், ெபரிடினியம் ேபான்ற தாவர மிதைவ 
உயிரிகள் மற்றும் ைடேனாபிளெஜல்ேலட்டுகள். 
3. யூேகரிேயாட்டுகள்  

உண்ைமயான உட்கருைவக் ெகாண்ட உயிரிகளுக்கு யூேகரிேயாட்டுகள் என்று ெபயர். (Euஉண்ைம, 

Karyon-உட்கரு). இதன் குேராேமாேசாம்களில் உள்ள DNA வானது ஹிஸ்ட்ேடான் புரதங்களால் 
ஆனைவ. சவ்வு சூழ்ந்த பல ெசல் நுண்ணுறுப்புக்கைளக் ெகாண்டைவ. உள்ளுைற கூட்டுயிர் 
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வாழ்க்ைக முைற மூலம் இந்த உள் உறுப்புக்கள் ேதான்றி ஒரு ெசல் மற்ெறாரு ெசல்லினுள் 
இருப்பதுேபால வாழ்கின்றன. ைமட்ேடாகாண்ட்ரியங்களும், பசுங்கணிகங்களும் இந்தக் கூட்டுயிர் 
வாழ்க்ைக ேகாட்பாட்ைட உறுதிப்படுத்துவதாக உள்ளன. 
ெசல் அைமவு வைககளின் ஒப்புைமகள் 

பண்புகள் புேராேகரிேயாட்டுகள் மீேசாேகரிேயாட்டுகள் யூேகரிேயாட்டுகள் 
ெசல்லின் அளவு ~1-5 µm ~5-10µm ~10-100µm 
உட்கருவின் 
பண்பு 

நியூக்ளியாய்டு, 
உண்ைமயான 
உட்கரு அற்றது. 

சவ்வுடன் கூடிய உட்கரு 
காணப்படுகிறது. 

சவ்வுடன் கூடிய 
உட்கரு 
காணப்படுகிறது. 

DNA ெபாதுவாக வட்ட 
வடிவம், ஹிஸ்ேடான் 
புரதம் அற்றைவ. 

ெபாதுவாக நீள் வடிவம், 
ஹிஸ்ேடான் புரதம் 
அற்றைவ. 

ெபாதுவாக நீள் 
வடிவம், ஹிஸ்ேடான் 
புரதம் ெகாண்டைவ. 

RNA உற்பத்தி, 
புரதச்ேசர்க்ைக 

ைசட்ேடாபிளாசத்தில் 
நைடெபறுகிறது. 

யூேகரிேயாட்டுகைள 
ஒத்துள்ளன. 

RNA உட்கருவினுள் 
உருவாகின்றது 
புரதச்ேசர்ைக 
ைசட்ேடாபிளாசத்தினுள் 
நைடெபறுகிறது. 

ைரேபாேசாம்கள் 50S + 30S 60S + 40S 60S + 40S 
நுண்ணுறுப்புகள் இல்ைல. உள்ளன. பல காணப்படுகிறது. 
ெசல் 
இடப்ெபயர்ச்சி 

கைசயிைழ . இைழந்து நழுவுதல் மற்றும் 
கைசயிைழ. 

கைசயிைழ மற்றும் 
குறுஇைழ 

அைமவு முைற  ெபாதுவாக ஒற்ைறச் 
ெசல். 

ஒற்ைறச் ெசல் மற்றும் 
கூட்டைமவு. 

ஒற்ைறச் ெசல், 
கூட்டைமவு மற்றும் பல 
ெசல்கைளக் 
ெகாண்டது. 

ெசல் பகுப்பு இருபிளவுறுதல் 
முைற. 

இருபிளவுறுதல் முைற. ைமட்டாசிஸ், மியாசிஸ். 

எடுத்துக்காட்டுகள் பாக்டீரியா மற்றும் 
ஆர்க்கியா. 

ைடேனாபிளெஜல்ேலட்டுகள், 
புேராேடாேசாவா. 

பூஞ்ைச, தாவரங்கள் 
மற்றும் விலங்குகள். 

 

3. தாவர மற்றும் விலங்கு ெசல் (12 mark) 
யூேகரிேயாட்டிக் ெசல்லின் நுண்ணைமப்பு  
யூேகரிேயாட்டிக் ெசல்கள் நன்கு ெதளிவான அைமப்ைபக் ெகாண்டுள்ளன.இைவ உயிரினங்களில் 
பல ேவறுபாடுகளுடன் காணப்படுகின்றன. எடுத்துக்காட்டாகத் தாவர மற்றும் விலங்கு ெசல்கள். 
விலங்கு ெசல் விலங்கு ெசல்லானது ெசல் சவ்வு அல்லது பிளாஸ்மா சவ்வினால் சூழப்பட்டிருக்கிறது. 
இந்தச் சவ்வினுள் புேராட்ேடாபிளாசம் என்னும் ெஜலாடினஸ் மாட்டிரிக்ஸ் காணப்படுகிறது. இதில் 
உட்கரு மற்றும் எண்ேடாபிளாச வைல, ைமட்ேடாகாண்டிரியா, ேகால்ைக உடலம், ெசன்ட்ரிேயால்கள், 
ைலேசாேசாம்கள், ைரேபாேசாம்கள் மற்றும் ெசல் சட்டகம் ேபான்ற பிற உறுப்புகளும் உள்ளன. 
தாவர ெசல்  
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தாவரச் ெசல்கள் வழக்கமான, ெதளிவான ெசல் சுவைரயும், ஒரு ெபரிய ைமய வாக்குேவாைலயும் 
மற்றும் கணிகங்கைளயும் ெபற்றுள்ளன. ேமலும் விலங்கு ெசல்களில் உள்ளது ேபால் பல ெசல் 
நுண்ணுறுப்புகளும் காணப்படுகின்றன. 

 
ெசல்லின் நுண்ணுறுப்புகள் மற்றும் அதன் பணிகள் 
வ .எண் ெசல்லின் பாகம் முக்கியப் பணிகள் சிறப்புப் ெபயர் 
1 ெசல் சுவர்  ெசல்ைலப் பாதுகாக்கிறது. 

ெசல்லிற்கு உறுதி மற்றும் 
வலிைமையத் தருகிறது. 

தாங்குபவர் (அல்லது) 
பாதுகாப்பவர். 

2 ெசல் சவ்வு  ெசல்லிற்குப் பாதுகாப்பு தருகிறது. 
ெசல்லின் ேபாக்குவரத்திற்கு 
உதவுகிறது 

ெசல்லின் கதவு 

3 ைசட்ேடாபிளாசம் நீர் அல்லது ெஜல்லி ேபான்ற, 
ெசல்லில் உள்ள நகரும் ெபாருள் 

ெசல்லின் நகரும் 
பகுதி 

4 ைமட்ேடா 
காண்டிரியா 

ெசல்லிற்குத் ேதைவயான அதிக 
சக்திைய உருவாக்கித் தருகிறது 

ெசல்லின் ஆற்றல் 
ைமயம் 

5 பசுங்கணிகம் இதில் பச்ைசயம் என்ற நிறமி உள்ளது.  
இது சூரிய ஒளிைய ஈர்த்து ஒளிச் 
ேசர்க்ைகயின் மூலம் உணவு தயாரிக்க 
உதவுகிறது. 

ெசல்லின் உணவுத் 
ெதாழிற்சாைல 

6 நுண்குமிழ்கள் இது உணவு, நீர் மற்றும் ேவதிப் 
ெபாருள்கைளச் ேசமிக்கிறது. 

ேசமிப்புக் கிடங்கு 

7 உட்கரு 

(நியூக்ளியஸ்) 
ெசல்லின் மூைளயாகச் 
ெசயல்படுகிறது.  
ெசல்லின் அைனத்துச் 
ெசயல்கைளயும் ஒருங்கிைணத்துக் 
கட்டுப்படுத்துகிறது. 

ெசல்லின் கட்டுப்பாட்டு 
ைமயம் 

8 உட்கரு உைற 

(நியூக்ளியஸ் 

உைற) 

நியூக்ளியைஸச் சுற்றி அைமத்து, 
அைதப் பாதுகாக்கிறது  
நியூக்ளியஸின் உள்ேளயும் 
ெவளிேயயும் ெபாருள்கைள 
அனுப்புகிறது. 

உட்கரு வாயில் 

(அல்லது) உட்கரு 
கதவு 
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4. புேராட்ேடாபிளாசம் (6 mark) 
புேராட்ேடாபிளாசம் ெசல்லின் உயிருள்ள ெபாருள். இது பிளாஸ்மா சவ்வினால் சூழ்ந்து 
காணப்படுகிறது. இது ஒரு நிறமற்ற ெபாருளாகும். ேமலும்இதுெசல்முழுவதும் பரவி, 
ைசட்ேடாபிளாசம், உட்கரு மற்றும் பல உள்ளுறுப்புக்கைளக் ெகாண்டுள்ளன. புேராட்ேடாபிளாசம் 
சிறிய துகள்களான அயனிகள், அமிேனா அமிலங்கள், ஒற்ைறச் சர்க்கைரகள் மற்றும் நீைரயும், 
ெபரும மூலக்கூறுகளான நியூக்ளிக் அமிலங்கள், புரதங்கள், லிப்பிடுகள் மற்றும் பல்கூட்டுச் 
சர்க்கைரகள் ேபான்ற கூட்டுப் ெபாருள்கைள உள்ளடக்கியது. இைவ நிறமற்ற ேதாற்றத்துடன் ெஜல்லி 
ேபான்ற மீள்பாகு நிைல ெகாண்ட துகள்களால் ஆனது. இைவ அதிக எண்ணிக்ைகயிலான 
வாக்குேவால்கள் ெகாண்டுள்ளதால் நுைர ேபான்று காணப்படுகிறது. இது ெவப்பம், மின் அதிர்ச்சி, 
ேவதிப்ெபாருள் ஆகியவற்றின் தூண்டுதலுக்கு ஏற்பத் துலங்கலாகச் ெசயல்படுகிறது. 

5. ெசல் சுவர் (6 mark) 
ெசல்சுவர் ெசல்லின் ெவளிப்பகுதியில் காணப்படும் பாதுகாப்பு அடுக்கு ஆகும். இது பாக்டீரியா, 
பூஞ்ைச, தாவரங்கள் ஆகியவற்றில் காணப்படுகிறது. ஆனால் விலங்கு ெசல்லில் 
காணப்படுவதில்ைல. இதைன முதன்முதலில் இராபர்ட் ஹுக் என்பவர் உற்று ேநாக்கினார் . இது 
ெதாடர்ந்து வளர் ந்து வரும் பகுதியாகும். இது உயிரினங்களில் பல்ேவறு கூட்டுப்ெபாருள்கைளக் 
ெகாண்டிருக்கிறது. பாக்டீரியங்களில் ெசல்சுவர் ெபப்டிேடாகிைளக்கானால் ஆனது. பூஞ்ைசகளில் இது 
ைகட்டின் மற்றும் பூஞ்ைச ெசல்லுேலாஸினால் ஆனது. ஆல்காக்க ளில்ெசல்லுேலாஸ், 
ேகலக்டான்ஸ், மன்னான்ஸ் ஆகியவற்றால் ஆனது. தாவரச் ெசல்சுவர்கள் ெசல்லுேலாஸ், ெஹமி 
ெசல்லுேலாஸ், ெபக்டின், லிக்னின், கியூட்டின், சூபரின் மற்றும் சிலிக்காவால் ஆனது. 
பாகங்கள் 
1. முதன்ைமச்சுவர்  
ைமயஅடுக்குக்கு உட்புறமாகத் ேதாற்றுவிக்கப்படும் முதல் அடுக்கு ெசல்சுவரின் 
முதன்ைமச்சுவராகும். முதன்ைமச் ெசல் சுவரிலுள்ள ெஜல் ேபான்ற தளப்ெபாருளில் ெசல்லுேலாஸ் 
நுண் இைழகள் மிகத் ெதாய்வாக வைலப்பின்னைலப் ேபான்று காணப்படுகின்றது. இது ெமல்லிய, 
நீட்சி அைடயும் தன்ைம உைடயது. ெபரும்பாலான தாவரங்களில் இந்த நுண் இைழகள் 
ெசல்லுேலாஸினால் ஆனது. ேமலும் சுவரின் வடிவம் மற்றும் தடிமனுக்குத் தக்கவாறு இந்த நுண் 
இைழகள் பல்ேவறு திைசயில் அைமந்துள்ளன. முதன்ைமச் சுவரின் நுண்ெபாருள் ெபரும்பாலும் 
ெஹமி ெசல்லுேலாஸ், ெபக்டின், கிைளக்ேகாபுரதம் மற்றும் நீர் நிரப்புப்ெபாருளா க உள்ளது. 
ெஹமிெசல்லுேலாஸ் தளப் ெபாருளுடன் நுண் இைழகைளப் பிைணக்கிறது. கிைளக்ேகா புரதங்கள் 
நுண் இைழகளின் அைமைவத் தீர்மானிக்கிறது. பாரங்ைகமா ெசல்கள் மற்றும் ஆக்குத்திசுக்கள் 
ஆகியைவ முதன்ைமச் சுவைர மட்டுேம ெபற்றுள்ளன. 
2. இரண்டாம் நிைலச்சுவர்  
ெசல் முதிர்ச்சி அைடந்தவுடன் இரண்டாம் நிைல ெசல்சுவர் உருவாக்கப்ப டுகிறது. இது ெசல் 
வடிவத்ைதத் தீர்மானிப்பதில் முக்கியப் பங்கு வகிக்கிறது. இது தடிமனானது, நீட்சி அைடயும் 
தன்ைமயற்றது. இைவ ெசல்லுேலாஸ் மற்றும் லிக்னினால் ஆனது. இரண்டாம் நிைலச்சுவர் ேமலும் 
மூன்று துைண அடுக்குகளாகப் பிரிகின்றது. இைவ முைறேய S1, S2 மற்றும் S3 ஆகும். இரண்டாம் 
நிைலச்சுவரின் நுண் இைழகள் பலதிைசகளில் ெமன்தகடுகள் ேபான்று மிக ெநருக்கமாக அைமந்து 
ெசல்சுவருக்கு வலிைமைய அதிகரிக்கின்றது. 
3. ைமயத்தட்டு  
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இது ைசட்ேடாபிளாச பகுப்பின்ேபாது கால்சியம் மற்றும் ெமக்னீசியம் ெபக்ேடட்டுக்கள் படிந்து 
உருவான ெவளிப்புற அடுக்காகும். இது அருகருேக உள்ள இரண்டு ெசல்களுக்கிைடேய ெமல்லிய 

வடிவமில்லாத சிெமண்ட் ேபான்ற அடுக்காகும். இது ஒளிமுறிவுத்தன்ைம (Isotropic) ெகாண்டது. 
பிளாஸ்ேமாெடஸ்ேமட்டா மற்றும் குழிகள்  
ெசல்சுவர் முழுைமயாக இல்லாமல் ஆங்காங்ேக குறுகிய துைளகள் உள்ளன. இதற்குப் 
பிளாஸ்ேமாெடஸ்ேமட்டா என்று ெபயர். இது அருகருேக உள்ள ெசல்களின் புேராட்ேடாபிளாசத்திற்கு 
இைடேய அைமந்து, இதன் வழிேய பல ெபாருட்கள் ெசல்வதற்கு ஏதுவாகிறது. ெசல்சுவரின் சில 
பகுதிகளில் இரண்டாம்நிைல சுவரடுக்குகள் சீரற்றதாகவும் ஆனால் முதன்ைமச் சுவரும், 

ைமயத்தட்டும் சீரானதாகவும் காணப்படுகின்றன. இந்தச் சீரற்ற பகுதிக்குக் குழிகள் (Pits) என்று 
ெபயர். அருகருேக உள்ள ெசல்களின் குழிகள் ஒன்றுக்ெகான்று எதிெரதிராக உள்ளன. ஒவ்ெவாரு 
குழிக்கும் குழி அைற மற்றும் குழிச் சவ்வு உள்ளன. குழிச்சவ்வில் பல நுண்ணிய துைளகள் 
உள்ளதால் இவற்றின் வழிேய ெபாருள்கள் எளிதில் ஊடுருவிச் ெசல்லும். குழிகள் எளிய குழிகள் 

(Simple pits) மற்றும் வைரயுற்ற குழிகள் என இருவைகப்படும். 
ெசல்சுவரின் பணிகள்:  

1. ெசல்லுக்கு ஒரு குறிப்பிட்ட வடிவத்ைதயும், வலுைவயும் அளிக்கிறது.  

2. பல மூலக்கூறுகள் ெசல்லினுள் நுைழவைதத் தடுப்புசுவர் (Barrier) ேபான்றுதைட 
ெசய்கின்றன.  

3. ெசல்லுக்குள்ேள உள்ள புேராட்ேடாபிளாசத்ைத ேசதமைடயாமல் பாதுகாக்கிறது. 
4. ஆஸ்மாட்டிக் அழுத்தம் காரணமாக அதிக நீர் ெசல்லுக்குள்ேள ெசன்று அதனால் ெசல் 

ெவடித்துவிடுவைதத் தடுக்கிறது.  
ெசல்ைலப் பாதுக்காக்கும் முக்கியப் பணிையயும் ேமற்ெகாள்கிறது. 

6. ெசல் சவ்வு (6 mark) 
ெசல் சவ்வானது ெசல் பரப்பு அல்லது பிளாஸ்மாச் சவ்வு எனவும் அைழக்கப்படுகிறது. இது ஒரு 
ெமல்லிய அைமப்பாக இருந்து ைசட்ேடாசால் என்ற ைசட்ேடாபிளாச உட்ெபாருைளக் கட்டுக்குள் 
ைவக்க உதவுகிறது. இது 10 nm அளவிற்கும் குைறவான ெமல்லிய சவ்வாகும். 

பாய்ம திட்டு மாதிரி (Fluid Mosaic Model)  
ேஜானத்தான் சிங்கர் மற்றும் கார்த் நிக்ேகால்சன் ஆகிேயார் பாய்ம திட்டு மாதிரிைய 
முன்ெமாழிந்தனர். 
கார்ேபாைஹட்ேரட்ைட மிகக் குைறவாகவும், ேமலும் லிப்பிடுகள் மற்றும் புரதங்கைளயும் இது 
ெபற்றுள்ளது. இதில் உள்ள லிப்பிடு சவ்வு பாஸ்ேபாலிப்பிடுகளால் ஆக்கப்பட்டுள்ளது. ஒவ்ெவாரு 
பாஸ்ேபாலிப்பிடு மூலக்கூறும் நீர் ெவறுக்கும் தன்ைம ெபற்ற வால் பகுதிையயும், நீர் விரும்பும் 
தைலப்பகுதிையயும் ெகாண்டுள்ளது. நீர் ெவறுக்கும் தன்ைம ெபற்ற வால் பகுதி நீைர ெவறுக்கிறது. 
நீர் விரும்பும் பகுதியானது நீைர ஈர்க்கிறது. இந்த லிப்பிடு மூலக்கூறுகள் சவ் வின் இருவரிைச 
அடுக்குகளில் அைமந்துள்ளன. இவற்றிற்கு இைடேய ேகாளப் புரத மூலக்கூறுகள் 
ெசருகப்பட்டுள்ளது. இப்புரதங்கள் இைடச்ெசருகு புரதங்கள் எனப்படுகின்றன.  
ஒரு சில புரதங்கள் லிப்பிடு அடுக்கின் பரப்பில் காணப்படுகின்றன. இைவ ெவளியைம புரதங்கள் 
எனப்படுகின்றன. சவ்வின் வழிேய ெநா திகள், எதிர் உயிர் ெபா ருட்கள் மற்றும் ெசல்லுக்குத் ேதைவ 
யான மூலக்கூறுகள் அைனத்ைதயும் ஊடு கடத்த இப்புரதங்கள் உதவுகின்றன. சவ்வில் காணப்படும் 
கார்ேபாைஹட்ேரட்டுகள் குட்ைடயான கார்பன் சங்கிலிையப் ெபற்ற பாலிசாக்ைரடுகளா க உள்ளன. 
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இைவ கிைளக்ேகாபுரதங்கள் அல்லது கிைளக்ேகாலிப்பிடுகளுடன் பிைணந்து கிைளக்ேகாேகலிக்ஸ் 
என உருவாகிறது. 
சவ்வில் உள்ள லிப்பிடு ெபாருட்கள் சவ் வின் ஒரு புறத்திலிருந்து மறுபுறத்திற்குச் ெசங்குத்து வாக்கில் 

இடப்ெபயரும் தன்ைமக்கு அங்கும் இங்குமாக நிகழும் இடப்ெபயர்வு (Flip Flop movements) 
என்று ெபயர். பக்கவாட்டில் பரவும்லிப்பிடுமூலக்கூறுகைள விட இந்த இடப்ெபயர்வு மிகவும் மந்தமாக 
நைடெபறுகிறது. பாஸ்ேபாலிப்பிடுகளில் துருவத்தன்ைம ெகாண்ட, மிகச் சிறிய தைலப்பகுதி 
இருப்பதால்இைவ அங்கும்இங்கும்இடப்ெப யர்கிறது. அேத சமயம் சவ்வின் புரதங்களின் துருவத் 
தன்ைம ெகாண்ட பகுதி மிக அதிகம் இருப்பதால் இவ்வியக்கத்ைதச் ெசய்ய முடியவில்ைல. 

 
ெசல் சவ்வின் பணிகள்  
ெசல் சமிக்ைஞகைள ஏற்படுத்துதல், ஊட்டங்கைள இடப்ெபயரச்ெசய்தல்,நீைரக்கடத்துதல், 
ேதைவயற்ற ெபாருட்கள் ெசல்லினுள் புகாமல் தடுத்தல் ேபான்ற பல்ேவறு பணிகைளச் ெசல் சவ்வு 
ெசய்கிறது. 

7. ைசட்ேடாபிளாசம் (6 mark) 
ெசல்லின் பல்ேவறு ெசயல்களுக்கு முக்கிய இருப்பிடமாக (பரப்பாக) ைசட்ேடாபிளாசம் திகழ்கிறது. 
இது ெசல்ைல நிரப்பும் ெஜலாட்டின் என்ற பகுதி திரவத்தினாலான கூழ்மமாகும். ைசட்ேடாபிளாசம் 
80% நீரால் ஆனது. இது ெதளிவாகவும்மற்றும்நிறமற்றதாகவும்காணப்படும். ைசட்ேடாபிளாசம் 
புேராட்ேடா பிளாசத்தின் உட்கரு அற்ற பகுதி எனக் கூறப்படுகிறது. ைசட்ேடாபிளாசம் மூலக்கூறுகள் 

நிைறந்த ஊட்டச்சத்து திரவமாகும். இதனுள் இரட்ைட லிப்பிடுகளான (Lipid bilayer), சவ்வு சூழ்ந்த 
அைனத்துச் ெசல் உள்ளுறுப்புகள் ெபாதிந்துள்ளன. இதில் ஊட்டச்சத்துகள், உப்புகள் கைரந்த 
நிைலயில் உள்ளன ேமலும் கழிவுப் ெபாருட்கைளக் கைரப்பதற்கு அமிலங்களும் காணப்படுகின்றன. 
இது ெசல் உள்ளுறுப்புகளுக்குப் பாதுகாப்பளிக்கிறது. ெசல் உட்ெபாருட்கள் ெசல்ைலச் சுற்றி நகர 
இதில் நிகழும் சுழல் ஓட்டம் உதவுகிறது. ைசட்ேடாபிளாசத்தில் பல உப்புகள் நிைறந்திருப்பதால் சிறந்த 
மின்கடத்தியாகச் ெசயல்படுகிறது. ெசல்லின் பிளாஸ்மா சவ்விற்கும் உட்கரு சவ்விற்கும் இைடப்பட்ட 
திரவப் பகுதிேய ைசட்ேடாபிளாசமாகும். ெபரும்பாலான ெசல் வளர்சிைத மாற்ற வழித்தடங்களான 
கிைளக்காலிஸிஸ் மற்றும் ெசல் பகுப்பு ஆகியைவ ைசட்ேடாபிளாசத்தில் நிகழ்கிறது. 

8. எண்ேடாபிளாச வைல (6 mark) 
உள்சவ்வுத் ெதாகுப்பில் மிகப் ெபரிதாகக் கருதப்படுவது எண்ேடாபிளாச வைல ஆகும். இதற்கு 
இப்ெபயரிட்டவர் K.R. ேபார்டர் என்ற அறிஞர் ஆவார் . எண்ேடாபிளாச வைல இரட்ைடச் சவ்வினால் 
ஆனது. புற அைமப்பில் கீழ்க்கண்ட அைமப்புக்கூறுகைள இது ெபற்றுள்ளது. 

1. சிஸ்ெடர்ேன - இது நீள, அகல மற்றும் தட்ைடயான ைப ேபான்ற அைமப்புகளுடன் இைண 
கற்ைறகளாக அைமந்த சவ் வு ெதாகுப்பாகும். இச்சவ்வின் குவியல் லாெமல்லா அைமப்பு 
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ேபாலக் காணப்படுகின்றது. சிஸ்ெடர்ேன சவ் வுகளில் இைடெவளி பகுதி திரவம் நிைறந்த 
பகுதியாக உள்ளது. 

2. ெவசிக்கிள்கள் – முட்ைட வடிவ, சவ்வு சூழ்ந்த உட்குமிழ்கள் ெவசிக்கிள்கள் ஆகும்.  
3. டியூபியூல்கள் – இைவ ஒழுங்கற்ற கிைளத்த ெமன்ைமயான சுவருைடய உள்ெவளிையப் 

ெபற்ற அைமப்புகளாகும். 
எண்ேடாபிளாச வைல, பிளாஸ்மாச்சவ்வு மற்றும் உட்கருச் சவ்வுடன் ெதாடர்பு ெகாண்டுள்ளது. இது 
ெசல்லின் ைசட்ேடா பிளாசத் தினுள் ஒரு வைலப்பின்னைலப் ேபான்று அைமந்திருப்பதன் மூலம் 
ெசல்லிற்கு உறுதிையத் தருகின்றது. ெசல்லின் ேதைவக்ேகற்ப இதனுள் உள்ள ேவதிச்சூழல், 
ெசல்லிற்குத் ேதைவயான புரதங்களின் மடிப்பு மற்றும் அவற்றின் பணிக்ேகற்ப மாற்றங்கள் நிகழ்த்த 
உதவுகிறது. தவறான மடிப்ைபக் ெகாண்ட புரதங்கைள ெவளிேயற்றி, சிைதக்க எண்ேடாபிளாச வைல 
உதவுகிறது.  
இதன் ெவளிப்பரப்பில் ைரேபாேசாம்கள் ஒட்டிக் காணப்பட்டால் அதற்குச் ெசாரெசாரப்பான 

எண்ேடாபிளாச வைல (RER) என்றும், ைரேபாேசாம் அற்று காணப்பட்டால் அதற்கு வழவழப்பான 

எண்ேடாபிளாச வைல (SER) என்றும் அைழக்கப்படுகிறது. வழவழப்பான எண்ேடாபிளாச வைல 
லிப்பிடு உருவாக்க உதவும் இடமாகவும் ெசாரெசாரப்பான எண்ேடாபிளாச வைல புரதச் ேசர்க்ைக 
நிகழும் இடமாகவும் திகழ்கின்றன. தீைம விைளவிக்கும் சில ேவதி ேசர்மங்கைளயும், லிப்பிடில் 
கைரயும் மருந்துப் ெபாருட்கைளயும், நச்சுநீக்க உதவும் ெநாதிகைளயும் வழவழப்பான 
எண்ேடாபிளாச வைல ெபற்றிருப்பது குறிப்பிடத்தக்கது. 

 
9. ேகால்ைக உடலம் (Dictyosomes) (6 mark) 
காமிேலா கால்ஜி (1898) என்பவர் உட்கருவிற்கு அருகைமந்த வைல பின்னல் வடிவிலுள்ள 
இைழகைளக் கண்டறிந்தார். இந்த உள்வைல அைமப்பு பின்னர் அவரது ெபயராேலேய ேகால்ைக 
உடலங்கள் என்று அைழக்கப்பட்டது. சிறிய ெவசிக்கிள்களாகத் தாவரங்களில் காணப்படும் இைவ 
டிக்டிேயாேசாம்கள் என அைழக்கப்படுகின்றன. ேகால்ைக உடலமானது தட்ைடயான சவ்வு சூழ்ந்த ைப 
கள் ேபான்ற அைமப்பாகும். இைவ சிஸ்டர்ேன, டியூபியூல்கள், ெவசிக்கிள்கள் மற்றும் ேகால்ைக 
வாக்குேவால்கைள ெகாண்டுள்ளன. தாவரங்களில் சிஸ்ெடர்ேன 10-20 எண்கைளக் ெகாண்ட 
குவியல்களா கக் காணப்படுகிறது. இந்தக் குவியல்கள் ஒவ்ெவான் றும் ெமல்லிய அடுக்கா கச் 
ைசட்ேடாபிளாசத் தில் காணப்படுகிறது. சிஸ்ெடர்ேனவின் ெவளிவிளிம்பு வைலப்பின்னலுைடய 
டியூபியூல்கள் மற்றும் ெவசிக்கிள்கைள ெகாண்டுள்ளது.  
டியூபியூல்கள் சிஸ்ெடர்ேனைய ஒன்றுடன் ஒன்று இைணக்கின்றன. இவற்றின் விட்டம் 30-50nm 
விட்டம் ஆகும். ெவசிக்கிள்கள் ெபரிய உருண்ைடயான அல்லது குழிவுெபற்ற ைப ேபான்று 
காணப்படுகிறது. டியூபியூல்களின் விளிம்பிலிருந்து சிறு ைபகள் ேபான்று ெவசிக்கிள்கள் 
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ேதான்றுகின்றன. இைவ வழவழப்பாகச் சுரக்கும் தன்ைமயுடன் காணப்படுகிறது. ேகால்ைக 
வாக்குேவால்களில் சில ெபரிய உருண்ைடயான துகள்கள் நிைறந்த அல்லது உருவில்லாத 
ெபாருட்கைளக் ெகாண்டு காணப்படுகிறது. இவற்றில் சில ைலேசாேசாம் ேபான்று பல பணிகைள 
ேமற்ெகாள்கிறது. ெசயலாக்கப் புரதங்கைள உருவாக்க உதவும் ெதாடர் நிைலகைளத் தனித்தனிேய 
நிகழ்த்தக் ேகால்ைக உடலங்கள் உதவுகின்றது. 
ெசாரெசாரப்பான எண்ேடாபிளாச வைலயின் விளிம்பிலிருந்து சிறு ைபகள் ேபான்ற அைமப்புகள் 
ெவளிேய சிறிய ெவசிக்கிள்களாக மாறுகின்றன. இவ்வைகயான ெவசிக்கிள்கள் இைணந்து ேகால்ைக 
உடலம் ேதாற்றுவிக்கப்படுகின்றன. லிப்பிடுகளில் கிைளேகாைஸல் ஏற்றமைடயச் ெசய்யவும், புரதம் 
ெமாழிெபயர்பிற்குப் பின் புரத மூலக்கூறுகளில் மாற  ்றங்கள் நிகழவும் ேகால்ைக உடலங்கள் 
உதவுகின்றன. 
பணிகள்  

1. கிைளக்ேகாபுரதங்கள் மற்றும் கிைளக்ேகாலிப்பிடுகைளத் தயாரித்தல்  
2. லிப்பிடுகைளக் கடத்துதல் மற்றும் ேசமித்தல் 
3. ைலேசாேசாம்கைள உருவாக்குதல்.  
4. ெசரிமான ெநாதிகைள உருவாகுதல்.  
5. ெசல் தட்டு மற்றும் ெசல் சுவைர உருவாக்குதல்  
6. தாவரச் ெசல் சுவர் ஆக்கத்திற்கும், பூச்சிகளில் கியூட்டிகள் ஆக்கத்திற்கும் உதவும் 

கார்ேபாைஹட்ேரட்டுகைள சுரக்கிறது.  

7. ைசேமாெ ஜன் துகள்கைள (ெநாதிகளின் முன்ேனாடிகள்) உருவாக்குதல். 

 
10. ைமட்ேடாகாண்டிரியா (6 mark) 
ைமட்ேடாகாண்டிரியத்ைத முதன்முதலாகக் A. ேகாலிக்கர் கண்டறிந்தார். இைவகைளப் 
ைபேயாபிளாஸ்டுகள் என்று ஆல்ட்ேமன் ெபயரிட்டார். பின்னர் ெபண்டா இைவகைள 
ைமட்ேடாகாண்டிரியங்கள் என்று ெபயரிட்டார். இைவ முட்ைட, உருண்ைட, ேகாள் வடிவிேலா அல்லது 
ெசல்லின் ெசயல் நிைலக்ேகற்ப வடிவத்ைத மாற்றிக்ெகாள்ளும் அைமப்பாகக் காணப்படுகிறது. இது 
ெவளி சவ்வு மற்றும் உள்சவ்வு ஆகிய இரட்ைடச் சவ்வினால் ஆனது.  
ெவளி சவ்வானது சிறு மூலக்கூறுகைளத் தன்னுள் ெசலுத்தும் ெமன்ைமயான சவ்வாக உள்ளது. 
இதில் ேபாரின்கள் என்ற புரதங்கள் காணப்படுகின்றன. இைவ கால்வாய் ேபான்று அைமந்து 1000 
டால்டனுக்கும் சிறிதாக உள்ள மூலக்கூறுகைளத் தம்முள் ெசலுத்தும் தன்ைமயுைடயைவ. 
ைமட்ேடாகாண்டிரியத்தின் உள்சவ்வு, ைமட்ேடாகாண்டிரியத்ைத இரண்டு அைறகளாகப் பிரிக்கின்றது. 
ெவளி அைறயானது இரண்டு சவ்விற்கு இைடயில் காணப்படுகிறது. இதற்கு ைமட்ேடாகாண்டிரிய புற 
ெவ ளி என்றும் உள் அைற மாட்ரிக்ஸ் என்ற ெபாருளால் நிரப்பப்பட்டுள்ளது. 
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உள்சவ்வு உட்புறமாக மடிப்புகைள உருவாக்குகின்றன. இந்த மடிப்பு நீட்சிகளுக்குக் கிரிஸ்ேட என்று 
ெபயர். எலக்ட்ரான் கடத்து அைமப்பின் பல ெநாதிகள் கிரிஸ்ேடவில் காணப்படுகிறது. இதன் உள் 
அைற புரதப் ெபாருளாலானது. இதற்கு ைமட்ேடா காண்டிரியல் மாட்ரிக்ஸ் என்று ெபயர். 
உள்உைறயின் பரப்பில் காம்பு ேபான்ற துகள்கள் காணப்படுகின்றன. இைவ ெதாடக்க நிைல 
துகள்கள் அல்லது ெபர்னான்டியா ேமாரன் துகள்கள், F1 துகள்கள் அல்லது ஆக்ஸிேசாம்கள் என்று 
அைழக்கப்படுகின்றன.  
ஒவ்ெவாரு F1 துகளும் வட்டமான தைல, காம்பு மற்றும் அடிப்பகுதி என மூன்றுப் பகுதிகைளப் 
ெபற்றுள்ளது. இவற்றுள் தைலப்பகுதியில் ஆக்சிகரணப் பாஸ்பரிகரணத்திற்குத் ேதைவயான ATP 
சின்ேதஸ் என்ற ெநாதி காணப்படுகிறது. பல அயனிகள், சிறுமூலக்கூறுகள் ஆகியவற்ைற ஊடு கடத்த 
இயலாத சவ்வாக உள்சவ்வு உள்ளது. ஆக்சிகரணப் பாஸ்பரிகரணத்திற்கு உதவும் புேராட்டான் 
வாட்டத்ைதத் தக்க ைவக்க இச்சவ்வு உதவுகிறது. 

 
11. பசுங்கணிகம் (6 mark) 
பசுந் தாவரத்தின் அதி முக்கிய உள்ளுறுப்பாகப் பசுங்கணிகம் கருதப்படுகிறது. பசுங்க ணிகம் 
உள்சவ்வு, ெவளி சவ்வு என இரட்ைடச் சவ்வினால் ஆனது. இவ்விரு சவ்வுகளுக்கிைடேய உள்ள பகுதி 
பசுங்கணிக சுற்றுெவளி என அைழக்கப்படுகிறது. உள்சவ்வினால் சூழப்பட்ட உள்ெவளியில் 
ெஜல்லாடினஸ் ேமட்ரிக்ஸ், லிப்ேபாபுரத திரவம் காணப்படுகின்றன. இப்பகுதிக்கு ஸ்ட்ேராமா என்று 
ெபயர். ஸ்ட்ேராமாவினுள் தட்ைடயான பின்னப்பட்ட நிைலயில் உள்ள பகுதிக்குத் ைதலக்காய்டுகள் 
என்ற சவ்வு வட்டில்கள் காணப்படுகின்றன. ைதலகாய்டு சவ்வு ைதலக்காய்டு உள்ெவளிையச் 
சூழ்ந்துள்ளது. 
பல ைதலகாய்டுகளின் ெதாகுப்பு கிரானம் எனப்படுகிறது. இது ஒன்றன் ேமல் ஒன்றாக அைமந்து 
நாணய அடுக்கு ேபால் காணப்படுகிறது. சூரிய ஒளியின் ஆற்றைல ஈர்த்துக் கிரானங்கள் அைத 
ேவதிய ஆற்றலாக மாற்றுகின்றன. இந்த ேவதிய ஆற்றைலக் ெகாண்டு ஸ்ட்ேராமா பகுதி 
கார்ேபாைஹட்ேரட்டுகைளத் தயாரிக்கிறது. ைதலகாய்டுகளில் பச்ைசய நிறமி காணப்படுகிறது. 
பசுங்கணிகங்களில்ஆஸ்மிய ஈர்ப்பு திறன் ெகாண்ட சிறு துகள்கள், 70S ைரேபாேசாம்கள், DNA 

(வட்ட வடிவம் மற்றும் ஹிஸ்ேடான்கள் அற்றைவ) மற்றும் RNA ஆகியைவ காணப்படுகின்றன. 
ஒளிச்ேசர்க்ைகயில் பங்காற்றும் சுமார் 30 புரதங்கள், ஒளி அைமப்பு I மற்றும் ஒளி அைமப்பு II 
ைசட்ேடாகுேராம் bf ெதாகுப்பு, ATP சின்ேதஸ் ெநாதி உருவாக்க, பசுங்கணிகத்தின் ஜீேனாம் குறியீடு 
உதவுகிறது. Rubisco ெநாதியின் ஒரு துைண அலகு பசுங்கணிகத்தின் DNA-வால் குறியீடு 
ெசய்யப்படுகிறது. பசுங்கணிகத்தின் ஸ்ட்ேராமாவில் காணப்படும் முக்கியமான புரதமாக Rubisco 
கருதப்படுகிறது. உயிரி உலகின் அதிகம் காணப்படும் புரத மூலக்கூறாக Rubisco உள்ளது. 
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ைதலகாய்டுகளில் உள்ள சிறிய, வட்ட வடிவமான ஒளிச்ேசர்க்ைக அலகுகளுக்குக் குவான்டேசாம்கள் 
என்று ெபயர்.  பசுங்கணிகங்களும் “பாதி தற்சார்புைடய ெசல் நுண்ணுறுப்பாக” உள்ளன. 
இைவகளும் ைமட்ேடாகாண்டிரியங்கைளப் ேபாலப் பிளவுறுதல் மூலம் ெபருக்கமைடகின்றன. 
பணிகள்  

1. ஒளிச்ேசர்க்ைக  
2. கிரானாவில் ஒளிச்ெசயைல நிகழ்த்துதல்  
3. ஒளி சார்ப்பற்ற விைனகைள ஸ்ட்ேராமாவில் நிகழ்த்துதல்  
4. ஒளி சுவாசத்தில் பங்காற்றுதல் 

 
12. ைரேபாேசாம்கள் (6 mark) 
ைரேபாேசாம்கைள முதலில் கண்டறிந்தவர் ஜார்ஜ் பாேலடு ஆவார். இைவகைள ெசல்லில் மிக 
அதிகச் ெசறிவுள்ள துகள்கள் அல்லது மணிகளாக மின்னணு நுண்ேணாக்கியின் மூலம் 
கண்டறிந்தார். ைரேபாேசாம்கள் ஒவ்ெவான்றும் ெபரியதும், சிறியதுமான இரு துைண அலகுகைளக் 
ெகாண்டுள்ளதாக மின்னணு நுண்ேணாக்கி மூலம் கண்டறியப்பட்டது. இவ்விரு துைண அலகுகளும் 
ஒட்டியிருப்பது Mg2+ ெசறிைவப் ெபாருத்தது. ைரேபாேசாம்கள் தானாக நியூக்ளிேயாலஸ் 
பகுதியிலிருந்து தான் ேதான்றியதாகவும், சுயமாக இரட்டிப்பைடயும் அைமப்புகளாகவும் திகழ்கின்றன. 
ஒவ்ெவாரு ைரேபாேசாமும் ெபரிய மற்றும் சிறிய அலகுகள் என இரு துைண அலகுகைளக் 
ெகாண்டது. புரதச் ேசர்க்ைக நிகழும் இலக்குகளா க ைரேபா ேசாம்கள் திகழ்கின்றன. ேமலும் 
இைவகள் சவ் வு சூழா அைமப்புகளாக உள்ளன. 

 
ைரேபாேசாம்கள் RNA மற்றும் புரதத்தால்ஆனது. இதில் RNA 60% மற்றும் புரதம் 40% அடங்கும். 

புரதச் ேசர்க்ைகயின் ேபாது பல ைரேபாேசாம்கள் ஒரு தூதுவRNA(mRNA)வினால் 
பிைணக்கப்படுகின்றன. இதனால் ேதான்றும் ஒரு கூட்டு அைமப்பிற்குப் பாலிேசாம்கள் அல்லது 
பாலிைரேபாேசாம்கள் என்று ெபயர். 
இந்தப் பாலிேசாம்களின் பணியானது புரதச் ேசர்க்ைகயின் ேபாது பல நகல்கைளக் 
ெகாண்டகுறிப்பிட்ட பாலிெபப்ைடடுகைள உருவாக்குவதாகும். ைரேபாேசாமின் இரு துைண 
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அலகுகளும் புரதச்ேசர்ைக நிகழாத ெசல்களில் தனி அலகுகளாகவும், புரதச்ேசர்க்ைக நிகழும் 
ெசல்களில் Mg2+ அயனியால் பிைணயுற்ற அலகுகளாகவும் காணப்படுகின்றன. 
ைரேபாேசாம்களின் வைககள் 

70 S ைரேபாேசாம்கள் (துைண அலகு 30 S மற்றும் 50 S) 
3 RNA மூலக்கூறுகள்  

i) 30 S துைண அலகு 16 SrRNA  

ii) 50 S ெபரிய துைண அலகு 23 S மற்றும் 5 S  

(புேராேகரிேயாட்டிக் ெசல்களான நீலப்பச்ைச பாசிகள், பாக்டீரியங்கள்; ைமட்ேடாகாண் டிரியங்கள் 

மற்றும் பசுங்கணிகங்கள் ெகாண்ட பல பாசிகள் மற்றும் உயர்த் தாவரங்கள்) 
13. ைலேசாேசாம்கள் (ெசல்லின் தன்ைனத்தாேன அழித்துக் ெகாள்ளும் நுண்ணுறுப்பு) (6 mark) 
ைலேசாேசாம்கைள கிரிஸ்டியன் டி டுவி கண்டறிந்தார். இைவ தன்ைனத்தாேன அழித்துக் ெகாள்ளும் 
நுண்ணுறுப்பு என்றும் அைழக்கப்படுகிறது. இைவ க ே ாள வடிவம் ெகாண்டு ஒற்ைறச் சவ்வால் ஆன 
அைமப்புகளாக யூேகரிேயாட்டிக் ெசல்களில் காணப்படுகின்றன. ேகால்ைக உடலத்தின் முைன சிறு 
ைபகளாகப் பிதுக்கப்பட்டு ெவளிேயறும் சிறிய வாக்குேவால்கள் ைலேசாேசாம்களாக உருவாகின்றன. 
ைலேசாேசாம்களில் காணப்படும் பல நீராற்பகுப்புற ெசய்யும் ெநாதிகள் ெசல்லினுள் ெபாருட்கைளச் 
ெசரிக்க உதவுகிறது. ைலேசாேசாம்கைளச் சூழ்ந்துள்ள சவ்வு இந்த ெநாதிகளால் ைலேசாேசாம்கள் 
அழிந்து ேபாவைதத் தவிர்க்கிறது. 

 
பணிகள்:  

1. ெசல்லிற்குள்ேள ெசரித்தல்: ைசட்ேடாபிளாசத்தில் காணப்படும் கார்ேபாைஹட்ேரட்டுகள், 
புரதங்கள் மற்றும் லிப்பிடுகைளச் ெசரித்தல்.  

2. சுய அழிவு (Autophagy): சில சாதகமற்ற சூழ்நிைலயில் தன்னுைடய ெசல் 
நுண்ணுறுப்புகளான ைமட்ேடாகாண்டியங்கள் மற்றும் எண்ேடாபிளாச வைல 
ேபான்றவற்ைறச் ெசரிக்கச் ெசய்தல்.  

3. சுயச் சிைதவு (Autolysis): ேநாயுற்ற ெசல்கைளச் சிைதத்துச் ெசல் அழிைவ ஏற்படுத்துதல்.  

4. முதுைமயைடதல் (Ageing): ெசல்லின் உட்புறத்தில் காணப்படும் மூலக்கூறுகைளச் சுயச் 
சிைதைவச் ெசய்யும் ெநாதிகைளப் ெபற்றிருத்தல்.  

5. உள் விழுங்கும் ெசயல் (Phagocytosis): ெபரிய ெசல்கள் அல்லது உட்ெபாருட்கைளப் 
ஃேபேகாைசட்ேடாசிஸ் உள்விழுங்கி ெசரித்துப் ஃேபக்ேகாேசாம்-ஐ ைசட்ேடாபிளாசத் தினுள் 
உருவாக்குகிறது. இந்தப் ஃேபக்ேகாேசாமானது ைலேசாேசாமுடன் இைணந்து ெசரித்தலில் 
பங்குெகாள்கிறது.  

6. புறத்தள்ளல் (Exocytosis): ைலேசாேசாம்களின் ெநாதிகள் ெசல்லிலிருந்து 
ெவளிேயற்றப்பட்டுச் ெசல்லின் ெவளியில் உள்ள மற்ற ெசல்கைளச் சிைதவைடய ெசய்தல். 
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14. நுண் உடலங்கள் (6 mark) 
யூேகரிேயாட்டிக் ெசல்களில் ெநாதிகள் பலவற்ைறப் ெபற்ற சவ்வுசூழ்ந்த நுண் ெவசிக்கிள்கள் நுண் 
உடலங்கள் எனப்படுகின்றன. இது ஒற்ைறச் சவ்விைனக் ெகாண்ட ெசல் நுண்ணுறுப்பாகும். 
எடுத்துக்காட்டு ெபராக்சி ேசாம்கள் மற்றும் கிைளயாக்சிேசாம்கள். 
1. ெபராக்சிேசாம்கள்  
ெபராக்சிேசாம்கைள ெசல் நுண்ணுறுப்புகள் என்று கண்டறிந்து விளக்கியவர் கிரிஸ்டியன் டி டுவி 

(1967). இது சிறிய வட்ட வடிவ, ஒற்ைறச் சவ்வினால் சூழப்பட்ட அைமப்பாகும். ெபராக்சிேசாம்கள் 
ஒளிசுவாசம் மற்றும் கிைளக்ேகாேலட் வளர் சிைத மாற்றத்தில் பங்காற்றுகிறது.தாவரஇைல 
ெசல்களில் பல ெபராக்சிேசாம்கள் காணப்படுகின்றன. பாலூட்டிகளின் கல்லீரல், சிறுநீரகம், 
புேராேடாேசாவன்கள்,ஈஸ்ட் ெசல்கள் ஆகியவற்றில் இைவ அதிகம் காணப்படுகின்றன. 
2. கிைளயாக்ஸிேசாம்கள்:  

கிைளயாக்ஸிேசாம்கைளக் கண்டறிந்தவர் ஹாரி பிேவர்ஸ் (1961). இைவ தாவரச் ெசல்களில் மட்டும் 
காணப்படும் ஒற்ைறச் சவ்ைவக் ெகாண்ட, துைண ெசல் நுண்ணுறுப்பாகும். இது கிைளயாக்சிேலட் 
வழித்தடத்திற்குத் ேதைவயான ெநாதிகைளக் ெகாண்டுள்ளது. முைளக்கும் விைதகளில் காணப்படும். 
கிைளயாக்சிேசாம்கள், ெகாழுப்பு அமிலங்களின் ஆக்சிகரணம் நிகழ உதவுகின்றன. எடுத்துக்காட்டு: 
ஆமணக்கு விைதகள். 
3. ஸ்ஃபீேராேசாம்கள்  
இைவ ேகாள வடிவம் ெகாண்டு, ஒற்ைறச் சவ்வினால் சூழப்பட்ட நுண்ணுறுப்புகள் ஆகும். 
எடுத்துக்காட்டு எண்ெணய் வித்துகளில் உள்ள கருவூண் ெசல்களில் ெகாழுப்புப் ெபாருைளச் 
ேசமித்தல். 

15. ெசன்ட்ரிேயால்கள் (6 mark) 
டியூபியூலின் என்ற ெபாருளா ல் ஆன மூன்றின் ெதாகுப்பாக விளங்கும் ஒன்பது புற நுண் இைழகள் 
இைவகளா கும். ெசன்ட்ரிேயாலின் ைமயப்பகுதிக்கு ஹப் என்று ெபயர். இதிலிருந்து ஆரப்ேபாக்கில் 

விரியும் ஆைரகள் ெவ ளிப்புற மூவிைழகளுடன் இைணந்துள்ளன (9 + 0 முைற). 
குறுயிைழஅல்லதுகைசயிைழகள் மற்றும்விலங்கு ெசல்லில் கதிர்ேகால் இைழகள் த ே ாற்றுவிக்கும் 
கதிர்ேகால் சாதனம் ஆகியவற்ைற உருவாக்கும் அடி உடலங்களா கச் ெசன்ட்ரிேயால்கள் 
திகழ்கின்றன. இைவ சவ் வினால் சூழப்படாத ெசல் நுண்ணுறுப்புகளாகும். 

 
16. வாக்குேவால்கள் (6 mark) 
தாவரச் ெசல்களில் வாக்குேவால்கள் ெபரிதாகவும், ேடாேனாபிளாஸ் ட்டு என்ற ஒற்ைறச் சவ்வினால் 
சூழப்பட்டும் காணப்படுகிறது. அதன் ெசல் சாற்றில் சர்க்கைர, அமிேனா அமிலங்கள், கனிம உப்புகள், 
ேவதிய கழிவுப் ெபாருட்கள் மற்றும் ஆந்ேதாைசயானின் நிறமிகள் கைரந்த நிைலயில் 
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காணப்படுகிறது. பீட்ாூட் ெசல்களின் வாக்குேவால்களில் ஆந்ேதாைசயானின் நிறமி அதிகம் உள்ளது. 
டானின் ெபா ருட்கள் ெசல்லில் ேசகரம் அைடய இைவ உதவுகின்றன. சவ்வூடு பரவல் மூலம் நீர் 
ெசல்ைலச் ெசன்றைடய வாக்குேவால்கள் உதவுகின்றன. பிளாஸ்மா ச் சவ்வு சிைதவைடந்த 
ெசல்கைள நீரில் இடும்ேபாது அவற்றுள் சவ்வூடு பரவல் மூலம் நீர் உட்ெசல்வைத ஒழுங்குபடுத்த 
இைவ உதவுகின்றன. தாவர வாக்குேவால்களின் முக்கியப் பணியானது நீரின் அழுத்தமான விைறப்பு 
அழுத்தத்ைத நிைலநாட்டச் ெசய்வதாகும். இச்ெசயல் தாவர வடிவுருவத்ைதக் கட்டைமக்க உதவுகிறது. 
இவ்வாறு ெபாருட்கைளச் ேசமிக்கும் மற்றும் ஒதுக்கம் அைடயும் இலக்குகளாக வாக்குேவால்கள் 
திகழ்கின்றன. எடுத்துக்காட்டு: ெசல்லில் உள்ள ெபரும்பலான சுக்ேராஸ் ேசர்மங்கள் தாவர 
வாக்குேவால்களில் ேசமிப்புப் ெபாருளாகக் காணப்படுகிறது. 

1. கரும்பு மற்றும் பீட்ாூட் தாவரங்களில் சர்க்கைரையச் ேசமித்தல். 
2. ஆப்பிள் கனிகளில் மாலிக் அமிலத்ைதச் ேசமித்தல்.  
3. சிட்ரஸ் கனிகளின் ெசல்களில் அமிலங்கைளச் ேசமித்தல்.  
4. ஆன்டிைரனம் மலர்களின் அல்லி இதழ்களில் ப்ேளேவானாய்டு நிறமியான ைசயனிடின் 3 

ருட்டிேனாைசட்டுகைள ேசமித்தல். 

17. உட்கரு (Nucleus) (6 mark) 
ெசல்லினுள் காணப்படும் முக்கியமான நுண்ணுறுப்பு உட்கரு ஆகும். இது ெசல்லின் அைனத்துச் 
ெசயல்கைளயும் கட்டுப் படுத்துகின்றது. உட்கரு பாரம்பரியப் பண்புகள் ெவளிப்படக் 
காரணமாகவுள்ளது. இைவ மற்ற ெசல் நுண்ணுறுப்புகைளக் காட் டிலும் அளவில் ெபரியைவ. இது 
ேகாளம், கனசதுரம், பலேகாணம் அல்லது தட்டு வடிவிைனப் ெபற்றுள்ளன. 
இது உள் மற்றும் ெவளிஎனஇரட்ைடச் சவ்வினால் ஆன உட்கரு உைறையக் ெகாண்டுள்ளது. உள் 
சவ்வானது ைரேபா ேசாம்கள் அற்று ெமன்ைமயாகக் காணப் படுகிறது. ெவளி சவ்வானது 
ைரேபாேசாம்கள் ெபற்றுச் ெசாரெசாரப்பாக, ஒழுங்கற்ற இைடெவளிகளில் எண்ேடாபிளாச 
வைலயுடன் ெதாடர்பு ெகாண்டு காணப்படுகிறது. இதன் சவ்வில் பல துைளகள் உள்ளன. இவற்றிற்கு 
உட்கருத்துைளகள் என்று ெபயர். இந்தத் துைள மூலம் mRNA , ைரேபாேசாமல் அலகுகள், 
புரதங்கள் மற்றும் பிற ெபரிய மூலக்கூறுகள் பரிமாற்றம் அைடகின்றன. ஒவ்ெவாரு துைளயும் 
அனுலஸ் என்ற ஒரு வட்ட அைமப்பினால் சூழப்பட்டுள்ளது. துைளயும், அனுலசும் ேசர்ந்து துைள 
கூட்டைமப்பு ஆகும். இரண்டு சவ்விற்கும் இைடேய உள்ள இைடெவளிக்கு உட்கரு புறெவளி என்று 
ெபயர். 
உட்கரு உள்ெவளியில் உள்ள ெஜலாட்டினஸ் மாட்ரிக்ஸ் உட்கருபிளாசம் என 
அைழக்கப்படுகின்றனது. மாட் ரிக்ஸில் ெசறிவற்றுப் பரவலாகக் காணப்படும் குேராமாட்டின் 
வைலபின்னல்களும், நியூக்ளிேயாலஸ்சும் இடம் ெபற்றுள்ளன. இைடக்கா லச் ெசல் பிரிதல் 
நிைலயில் வைலப்பின்னல்கைளக் ெகாண்டகுேராமாட் டினானது, சுருள்களற்ற இைழகளாகக் 
காணப்படுகிறது. யூேகரிேயாட்டிக் ெசல்களின் குேராமாட் டின்களில் சிறிதளவு RNA மற்றும் DNA-
யுடன் இைணந்த ஹிஸ்ட்ேடான் புரதங்களும் உள்ளன. 
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ெசல் பகுப்பின் ேபாது குேராமாடின்களின் சுருக்கமைடந்த அைமப்பிற்குக் குேராேமாேசாம்கள் என்று 
ெபயர். யூேகாரிேயாட்டிக் குேராேமாேசாமின் பகுதியானது m-RNAவாக படிெயடுக்ைகயில் அதில் 
உள்ள ெசயல்படும் ஜீன்கள் இைடக்கால நிைலயில் இருப்பதில்ைல. இதற்கு யூகுேராமாட்டின் என்று 
ெபயர். இைடக்கால நிைலயில் யூேகரிேயாட்டிக் குேராேமாேசாமின் பகுதி m-RNA வில் 
படிெயடுக்கப்படாமல், சுருங்கி அைமந்து அதிக சாயம் ஏற்கும் பகுதி ெஹட்டிேராகுேராமாட்டின் என 
அைழக்கப்படுகிறது. உட்கருவினுள் ஒன்று அல்லது பல எண்ணிக்ைககளில் காணப்படும் சிறிய 
ெசறிவுற்ற ேகாள வடிவச் சவ்வு சூழ்ந்திராத அைமப்புகள் நியூக்ளிேயாலஸ் எனப்படுகின்றன. rRNA 
மற்றும் tRNA உருவாக்கத்திற்குத் ேதைவயான ஜீன்கைள நியூக்கிலிேயாலஸ் ெபற்றுள்ளது. 
உட்கருவின் பணிகள்  

1. ெசல்லின் ெசயல்கள் அைனத்ைதயும் கட்டுப்படுத்துதல்.  
2. மரபு அல்லது பாரம்பரியச் ெசய்திகைளச் ேசமித்து ைவத்தல்.  
3. புரதங்கள் மற்றும் ெநாதிகள் உருவாவதற்குத் ேதைவயான மரபுச் ெசய்திைய DNA-யில் 

ெபற்றிருத்தல்.  
4. DNA இரட்டிப்பாதல் மற்றும் படிெயடுத்தல் நிகழ்வுகைள நடத்துதல்.  
5. நியூக்ளிேயாலஸ்சில் ைரேபாேசாம்கள் ேதான்றுதல். 

18. குேராேமாேசாம்கள் (12 mark) 
ஸ்டிராஸ்பர்கர் 1875 ஆம் ஆண்டு முதன்முதலில் யூேகரிேயாட்டு ெசல்களில் குேராேமாேசாம் 

இருப்பைதக் கண்டறிந்தார். வால்ேடயர் (1888) குேராேமாேசாம் என்ற ெசால்ைல முதன்முைறயாக 
அறிமுகப்படுத்தினார். குேராேமாேசாம்கள் ஜீன்கைளக் ெகாண்டுள்ளன என்பைத முதன் முதலாகப் 

பிரிட்ஜஸ் (1916) என்பவர் உறுதி ெசய்தார். இைவ DNA மற்றும் DNA சார்ந்த புரதங்களால் 
ஆனைவ. 
குேராேமாேசாமின் அைமப்பு 
குேராேமாேசாம் நூல் ேபான்ற நுண் இைழகளா ல் ஆனது. இதற்குக் குேராமாட்டின் என்று ெபயர். 
இந்தக்குேராமாட்டின் DNA,புரதம்,RNAஆகியவற்றால் ஆனது. ஒவ்ெவாரு குேராேமாேசாமிலும் இரு 
ஒத்த அைமப்புகள் காணப்படுகின்றன. அைவகளுக்குக் குேராமாட்டிட்கள் என்று ெபயர். இைவ 
இரண்டும் ஒத்த அைமப்ைபப் ெபற்றிருப்பதால் சேகாதரி குேராமாட்டிட்கள் எனக் கருதப்படுகின்றன. 
ெசல் பகுப்பின் ேபாது குேராமாட் டிட்கள் ச ரியான அளவு மற்றும் வடிவத்ைதக் ெகாண்ட 
ஒழுங்கைமவுைடய குேராேமாேசாம்களா கின்றன. இயல்பான குேராேமாேசாம் ஒன்றில் காணப்படும் 
குறுகிய பகுதிக்கு இறுக்கங்கள் என்று ெபயர். இறுக்கங்கள் இரண்டு வைகப்படும் அைவ முதலாம் 
நிைல இறுக்கம் மற்றும் இரண்டா ம் நிைல இறுக்கம் எனப்படும். முதல் நிைல இறுக்கத் தில் 
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ெசன்ட்ேராமியர் மற்றும் ைகனிட்ேடாேகார் காணப்படுகிறது. இரண்டு குேராமாட்டிட்டுகளும் 
ெசன்ட்ேராமியர் பகுதியில் இைணவு ெபற்றுள்ளன. ெசன்ட்ேராமியரின் எண்ணிக்ைக சிற்றினத்திற்கு 
ஏற்றவாறு மாறுபடுகின்றது. மாேனாெசன்ட்ரிக் குேராேமாேசாமில் ஒரு ெசன்ட்ேராமியரும், 
பாலிெசன்ட்ரிக் குேராேமாேசாமில் பல ெசன்ட்ேராமியர்களும் காணப்படுகின்றன. 
ெசன்ட்ேராமியர்களில் காணப்படும் புரதஇைழகளின் கூட்டைமப்பு ைகனிட்ேடாேகார் என்று 
அைழக்கப்படுகிறது. ைமட்டாசிஸ் ெசல் பகுப்பின் ேபாது குேராேமாேசாமில் காணப்படும் 
ைகனிட்ேடாேகார் பகுதியில் கதிர்ேகால் இைழகள் இைணக்கப்படுகின்றன. 
முதலாம் நிைல இறுக்கம் மட்டுமல்லாமல் சில குேராேமாேசாம்களில் இரண்டாம் நிைல இறுக்கமும் 
காணப்படுகின்றன. இரண்டாம் நிைல இறுக்கத்தில் இருந்து உருவாகும் நியூக்ளிேயாலஸ்கைள 
நியூக்ளிேயாலார் அைமப்பான்கள் எனப்படுகின்றன. ஒரு சில இரண்டாம் நிைல இறுக்கத்தில் 
ைரேபாேசாமல் RNA உருவாவதற்கான ஜீன்கள் காணப்படுகின்றன. இைவகள் நியூக்ளிேயாலஸ் 
உருவாவைதத் தூண்டுகின்றன. அைவகளுக்கு நியூக்ளிேயாலஸ் அைமக்கும் பகுதிகள் 
எனப்படுகின்றன. 
பிரதானக் குேராேமாேசாமின் முைனகளிலிருந்து ேதான்றும் சிறு குேராேமாேசாம் பகுதிக்குச் 
சாட்டிைலட் அல்லது SAT என்று ெபயர். இந்தச் சாட்டிைலட் பகுதி ஒரு நீண்ட இரண்டா ம் நிைல 
இறுக்கத்தின் மூலம் பிரதானக் குேராேமாேசாமில் இருந்து பிரிகிறது. சாட்டிைலட்டுகள் காணப்படும் 
குேராேமாேசாமிற்கு SAT குேராேமாேசாம் என்று ெபயர். சிலகுேராேமாேசாம்களின் 
உருஅைமப்ைபத் தீர்மானிக்கும் பகுதியாகச் சாட்டிைலட் திகழ்கிறது. 

 
குேராேமாேசாம்களின் நுனி பகுதி டீேலாமியர் என அைழக்கப்படுகிறது. இது குேராேமா ேசாமிற்கு 
நிைலத்தன்ைம அளிக்க உதவுகிறது. இப்பகுதியில் உள்ள DNA குறிபிட்ட வரிைசயில் அைமந்த 
நியூக்ளிேயாைடடுகளால் ஆனது. அைனத்து யூேகரிேயாட்டு குேராேமா ேசாம்களிலும் இப்பகுதியில் 
5’TTAGGG3’ என்ற வரிைசயில் பல படிகளில் அைமந்த சிறிய DNA நியூக்ளிேயாைடட் வரிைசகள் 
காணப்படுகின்றன. எடுத்துக்காட்டு: நியூேராஸ்ேபாரா கிராசா மற்றும் மனிதர்கள். இந்த டிேலாமியர் 
பகுதிகைள தக்கைவப்பதால், ெசல்லினுைடய வாழ் நா ட்காலம், இனப்ெபருக்கத் தகுதி ஆகியைவத் 
தீர்மானிக்கப்ப டுகிறது. எனேவ டிேலாமியர் மற்றும் டிேலாமிேரஸ் பற்றிய ஆய்வு வயதாதல், புற்று 
ேநாய் பற்றிய புதிய புரிதலுக்கு வழிவகுக்கும். ஒரு குேராேமாேசாமின் முைன மற்ெறான்றுடன் 
பிைணயுறுதைலத் தடுப்பதற்கு இந்த டிேலாமியர்கள் உதவுகின்றன. 
குேராேமாேசாம்களின் பணிகைளக் ெகாண்டு அைவ ஆட்ேடாேசாம்கள் மற்றும் பால் 
குேராேமாேசாம்கள் என்று பிரிக்கப்பட்டுள்ளன. ஒரு உயிரின் உடலப் பண்ைபக் கட்டுப்படுத்துவதால் 
எல்லா உடலச் ெசல்களில் ஆட்ேடாேசாம்கள் காணப்படுகின்றன. மனிதர்களில் இரட்ைட ைம ய 
எண்ணிக்ைக ெகாண்ட ெசல்களில் 44 குேராேமாேசாம்கள் ஆட்ேடாேசாம்களும் இரண்டு பால் 
குேராேமாேசாம்களும் உள்ளன. பால் குேராேமாேசாம்கள் பால் நிர்ணயத்தில் பங்கு ெகாள்கின்றன. 
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19. சிறப்பு வைக குேராேமாேசாம்கள் (12 mark) 
சில குறிப்பிட்ட திசுக்களில் மட்டுேம இந்தச் சிறப்பு வைக குேராேமாேசாம்கள் காணப்படுகின்றன. 
இந்தச் சிறப்பு வைக குேராேமாேசாம்கள் அளவில் ெபரிதாக காணப் படுவதால் இவற்ைற அசுரக் 
குேராேமாேசாம்கள் என்று அைழக்கின்ேறாம். சில தாவரங்களின் கருவின் சஸ்ப ன்சார்களில் இைவ 
காணப்படுகிறது. விலங்குகளில் காணப்படும் பாலிடீன் குேராேமாேசாம்கள் மற்றும் விளக்கு தூரிைக 
குேராேமாேசாம்களும் அசுரக் குேராேமாேசாம்கேள ஆகும். 
பாலிடீன் குேராேமாேசாம்கள் 
E.G. பால்பியானி என்பவர் டிே ராேசாஃைபலா என்ற பழப் பூச்சியின் உமிழ்நீர் சுரப்பில் இதைனக் 
கண்டறிந்தார். இது பல்ேவறு பூச்சிகளின் லார்வாக்கள், மிட்ஜஸ்யில் காணப்படுகின்றன. 
உட்கரு பகுப்பு ஏற்படாமல் இைடக்கா ல நிைலயில் குேராேமாேசாம்கள் இரட்டித்தலில் 
ஈடுப்படுகின்றன. ஒருகுேராேமாேசாம் பல நகல்கைளஉருவாக்குவதால் ேதான்றும் அைமப்ேப 
பாலிடீன் குேராேமாேசாம் ஆகும். இைத ஒளி நுண்ேணாக்கியிலும் காண இயலும். மரபியல் 
ெசயல்பாடு ெகாண்டுள்ளதாக இைவ காணப்படுகின்றன. இதில் அடர்த் தியான சாயம் ஏற்கும் 
பட்ைடகள் மற்றும் சாயம் ஏற்கா இைடப்பட்ைடகள் அடுத்தடுத்துக் காணப்படுகின்றன. இவற்றுள் 
அடர்த் தியான பட்ைடயில் 95% DNA- ைவயும், சாயம் ஏற்கா இைடப்ப ட்ைடயில் 5% DNA- ைவயும் 
ெகாண்டுள்ளன. ைகேராேனாமஸ் லார்வாவில் உள்ள பா லிடீன் குேராேமாேசாம்களில் மிகப் ெபரிய 
புைடப்புகள் காணப்படுகின்றன. இவற்றிற்குப் பால்பியானி வைளயங்கள் என்று ெபயர். இதற்குக் 
குேராேமாேசாம் புைடப்புகள் என்றும் அைழக்கலாம். இைவ துரிதமாக RNA உற்பத்தி நிகழும் 
இலக்குகளா கும். குறிப்பாக இது உமிழ்நீர் சுரப்பியில் காணப்படுவதால் இைவ உமிழ்நீர் சுரப்பி 
குேராேமாேசாம்கள் என்றும் அைழக்கப்படுகிறது. 

 
உட்கரு பகுப்பு நைடெபறாமல் குேராேமாேசாம் DNA ெதாடர்ச்சியாக இரட்டிப்பைடந்து ேதான்றும் 
சேகாதரக் குேராமாட் டிட்கள் பக்க வாட்டில் ெதாகுக்கப்பட்டு இந்தப் பாலிடீன் குேராேமாேசாம் 
உருவாகிறது. இந்த நிகழ்விற்கு எண்ேடாைமட்டாசிஸ் என்று ெபயர். ஜீன் ெவ ளிப்பாடு,ஜீன்கள் 
படிெயடுத்தல் மற்றும் RNA உருவாதல் ேபான்றைவ பா லிடீன் குேராேமாேசாமில் நிகழ்கின்றன. 
உடலச் ெசல்களில் தாய்வழி மற்றும் தந்ைதவழித் த ே ான்றிய ஒத்திைசவு குேராேமாேசாம்கள் 
பக்கவாட்டில் ஒன்ெறாெடான் று ெதாடர் புைடயதாகக் காணப்படுகின்றன. இதற்கு உடல இைணவு 
என்று ெபயர். 
விளக்கு தூரிைக குேராேமாேசாம்கள் 
இராட்சச உட்கருைவக் ெகாண்ட ஒரு ெசல் ஆல்கா அசிடாபுேலரியா மற்றும் சலமண்டார் 
ஊைசட்டுகளில் முதல் மியாட்டிக் புேராஃேபஸின் டிப்ேலாடீன் துைண நிைலயில் விளக்கு தூரிைக 

குேராேமாேசாம்கள் காணப்ப டுகிறது. இைதப் பிளம்மிங் (1882) முதன்முதலில் கண்டறிந்தார். 
அடர்த்தியான குேராேமாேசாம் பகுதி குேராேமாேசாம் அச்ைச உண்டாக்கி இதில் பல நீட்சிகள் 
காணப்படுகிறது. இந்த நீட்சிகள் DNA- ைவக் ெகாண்டுள்ளது. இதில் RNA உற்பத்தி நைடெபறுகிறது. 
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20. ெசல் சுழற்சி (15 mark) 
வைரயைற: புதிய ெசல்ைல உருவாக்கும் ெதாடர்ச்சியான நிகழ்விற்கு ெசல் சுழற்சி என்று ெபயர். இந்த 
ெதாடர்ச்சியான நிகழ்வு பல நிைலகைளக் ெகாண்டுள்ளது. 

 
ெசல் சுழற்சியின் கால அளவு  
ெசல் சுழற்சி நிைலகளின் கால அளவு ெசல்களின் வைகக்கு ஏற்றவாறு ேவறுபடுகிறது. 
யூேகரிேயாட்டிக் ெசல்லானது 24 மணி ேநரத்திற்கு ஒருமுைற பகுப்பைடகிறது. ெசல் சுழற்சியான து 
ைமட்டாடிக் பகுப்பு நிைல மற்றும் இைடக்கால நிைல என இரண்டாகப் பிரிக்கப்படுகிறது. ெசல் 
சுழற்சியில் 95 விழுக்காடு கால அளைவ இைடக்கா ல நிைல எடுத்துக் ெகாள்கிறது. மீதமுள்ள ஒரு 
மணி ேநரம், உட்கரு பகுப்பு மற்றும் ைசட்ேடாபிளாச பகுப்பு எடுத்துக்ெகாள்கின்றன.  
பகுபடும் மனிதச் ெசல்லின் ெசல் சுழற்சி கால அளவு 

நிைல கால அளவு (மணியில்) 
G1 11 
S 8 
G2 4 
M 1 

இைடக்கால நிைல  
இைடக்கால நிைல ெசல் பகுப்பில் அதிகக் காலம் ெகாண்ட நிைல ஆகும். ஆனால் இது முற்றிலும் 
ேவறுபட்டது என்பது குறிப்பிடத்தக்கது. பார்ப்பதற்கு உட்கரு ஓய்வு நிைலயில் இருப்பது ேபால் 
ேதான்றும். ஆனால் இது உண்ைமயல்ல. இைழ ேபான்ற அைமப்பிலிருந்து குேராேமாேசாம்கள் 
இந்நிைலயில் விரவிய அைமப்பாக உள்ளன. ெபரும்பாலான ேநரங்களில் இந்நிைலயின் ேபாது 
இைவ புரத உற்பத்தியில் ஈடுபடுகின்றன. 
1. G1 நிைல - முதல் இைடெவளி நிைல  
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G1 நிைலயில் இருக்கும் ெசல்களில் DNA-வின் அளவான து 2C ஆக உள்ளது. இந்நிைலயில் 
ெசல்லானது வளர்சிைத மாற்றச் ெசயலில் ஈடுபட்டு வளர்ச்சிக்குத் ேதைவயான புரதம், லிப்பிடுகள், 
கார்ேபாைஹட்ேரட்டுகள் மற்றும் ெசல் நுண்ணுறுப்புகளான ைமட்ேடா காண்டிரியங்கள், 
எண்ேடாபிளாச வைல ஆகியவற்ைற உருவாக்குகின்றன. 
பல்ேவறு தைடப் புள்ளிகள் ெசல் சுழற்சிையக் கட்டுப்படுத்துகின்றன. G1 படிநிைலயின் முடிவில் 
ஏற்படும் தைடப்புள்ளி “வைரயறு புள்ளி” என்று அைழக்கப்படுகிறது. ஒரு ெசல்லானது ெசல் 
சுழற்சியில் ெதாடர்ந்து ெசயல்படுவைத அல்லது G0 என்ற அைமதி நிைலக்குச் ெசல்வைத மற்றும் 
குறிப்பிட்ட ெசல்லாக மாற்றம் அைடவைத அல்லது பகுபடாமல் இறந்து விடுவைதத் தீர்மானிப்பதாக 
இந்தத் தைடப்புள்ளி திகழ்கிறது. G1 நிைலயில் ெசல்கள் பகுபடாமல் தைடப டுவதற்குக் காரணம்: 

• ஊட்டம் இல்லாைம.  
• வளர்ச்சி ஊக்கிக்காரணிகள் இல்லாைம அல்லது ெசல்களின் ெசறிவு சார்ந்த தைட.  
• வளர்சிைத மாற்றம் அைடந்து G0 நிைலக்குச் ெசல்கின்றது. 

ெசல்லினுள் காணப்படும் உயிர்ேவதிப் ெபாருட்கள் ெசல் பகுப்பிைனச் ெசயல்படச் ெசய்கிறது. 
ைகேனசஸ் மற்றும் ைசக்ளின்கள் என்ற புரதங்கள் ஜீன்கைளயும் அவற்றின் புரதங்கைளயும் 
ெசயல்படச் ெசய்து ெசல் பகுப்பிைனச் ெசயல்படுத்துகிறது. ைசக்ளின்கள் G1 நிைலயில் முக்கியத் 
தைடப்புள்ளியாக ெசயல்பட்டு ஒரு ெசல்லானது பகுப்பைடகிறதா அல்லது பகுப்பைடயாமல் 
இருக்கின்றதா என்பைதத் தீர்மானிக்கின்றது. 
2. G0 நிைல  
சில ெசல்கள் G1 நிைலயிலிருந்து விடுபட்டு அைமதி நிைலக்குச் ெசல்கின்றன. இந்நிைலக்கு G0 
நிைல என்று ெபயர். G0 நிைலயில் ெசல்கள் நீண்ட காலம் ெசல் ெபருக்க மைடயாமல் இருந்து 
வளர்சிைத மாற்றத்ைத மட்டுேம ெசய்கின்றன. ஆனா ல் ெபருக்கம் அைடவதில்ைல. G0 நிைலயில் 
உள்ள ெசல்கள் RNA மற்றும் புரதச்ேசர்க்ைக ெசயல்கைளக் குைறந்த அளவில் ெசய்வதுடன் 
வளர்ச்சியற்ற நிைலயில் உள்ளன.  
G0 நிைல நிைலயற்றது. முதிர்ந்த நியூரான், எலும்புத் தைச ஆகியவற்றின் ெசல்கள் G0 நிைலயில் 
நிைலத்துவிடுகின்றன. உகந்த ெசல் சாரா சமிக்ைஞ மற்றும் வளர்ச்சிக் காரணிகள் கிைடத்தா ல் 
மட்டும் G0 நிைலைய விட்டுப் ெபருக்க மைடயும் நிைலக்குப் ெபரும்பாலான விலங்கினச் ெசல்கள் 
ெசல்ல இயலும். இல்ைலெயனில் G0 நிைலயிேலேய நின்று விடும். G0 ெசல்கைள வளர்வடக்க 

நிைலயில் (Dormant) உள்ள ெசல்களாகக் கருதப்படுவதில்ைல. 
3. S நிைல - உருவாக்க நிைல – இைடப்பட்ட அளவுைடய DNA ைவ ெகாண்ட ெசல்கள்  
DNA உற்பத்தியில் இருப்பதால், 2C-க்கும் 4C-க்கும் இைடப்பட்ட நிைலயில் உள்ளதாக இது 
கருதப்படுகிறது. DNA இரட்டிப்பால் ெசல்லின் வளர்ச்சி ெதாடர்ந்து நிகழ்வதுடன் ஹிஸ்ேடான் என்ற 
புரத மூலக்கூறுகள் உருவாக்கப்பட்டு, DNA-வுடன் இைணக்கப்படுகின்றன. ைசட்ேடாபிளாசத்தில் 
ெசன்ட்ரிேயால்கள் இரட்டிப்பைடகின்றன. இறுதியில் DNA அளவானது 2C-யிலிருந்து 4C-ஆக 
ெபருக்கமைடகிறது. 
4. G2 நிைல - இரண்டாவது இைடெவளி நிைல - G2 மற்றும் ைமட்டாசிஸ் ெசல்களில் 4C அளவு 
DNA காணப்படுதல்  
புரதச் ேசர்க்ைக மற்றும் ெசல் நுண்ணுறுப்புகள் உருவாதல், ைமட்ேடாகாண்டிரியம், பசுங்கணிகம் 
பகுப்பைடதல் கதிர்ேகால் இைழகள் உருவாதல் ஆகியைவ இந்நிைலயின் சிறப்புப்பண்புகளாகும். 
இைதத் ெதாடர்ந்து உட்கரு பகுப்பு, ைசட்ேடாபிளாச பகுப்பு நைடெபறுகிறது. DNA அளவு 4C-
ஆகேவ உள்ளது. டியூபியூலின் புரத ஆக்கத்தின் மூலம் நுண் குழல் இைழகள் ேதான்றுகின்றன. 
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நுண்குழல் இைழகள் ஒன்று ேசர்ந்து கதிர்ேகால் இைழகைள உருவாக்கி உட்கரு பகுப்ைபச் 
ெசயல்படுத்துகின்றன. 

முதிர்ச்சிைய ஊக்கப்படுத்தும் காரணிகள் (Maturation Promoting Factors – MPF) என்ற ஒரு 
வைக புரதம் G2 காலநிைலயில் மட்டுேம உருவாக்கப்படுகின்றன. இக்காரணிகள் இைடக்காலநிைல 
குேராேமாேசாம் இைழகள் ெசறிவுற்று, ைமட்டா டிக் குேராேமாேசாம்களா க உருெவடுக்க 
உதவுகின்றன. ெசல் சுழற்சியில் G1, S மற்றும் G2 நிைலகளில் DNA சிைததல் தைடப்புள்ளி 
ெசயல்படுவது குறிப்பிடத்தக்கது. 

21. ெசல் பகுப்பு  (6 mark) 
ஏைமட்டாசிஸ் (ேநர்முகப் பகுப்பு) 
ஏைமட்டாசிஸ், ேநர்முகப் பகுப்பு அல்லது ெதளிவிலாச் ெசல் பகுப்பு என்றும் அைழக்கப்படுகின்றன. 
இப்பகுப்பில் கதிர்ேகால் இைழகள் ேதான்றுவதில்ைல. குேராமாட்டின் ெபாருள் ெசறிவுற்று 
குேராேமாேசாம்கள் உருப்ெபறுவதில்ைல. இதிலும் காரிேயாைகனசிஸ், ைசட்ேடாைகனசிஸ் என இரு 
நிைலகள் உள்ளன. 
காரிேயாைகனசிஸ்  

1. உட்கரு பகுப்பைடதல்.  
2. உட்கருவின் இைடப்பகுதியில் இறுக்கம் ஏற்பட்டு உடுக்ைக வடிவம் அைடதல்.  
3. இறுக்கம் ஆழமாகி உட்கரு இரண்டாகப் பிரிதல்.  

ைசட்ேடாைகனசிஸ்  
1. ைசட்ேடாபிளாசம் பகுப்பைடதல்.  
2. உட்கரு இறுக்கத்ைதத் ெதாடர்ந்து பிளாஸ்மாச் சவ்விலும் இறுக்கம் உருவாகுதல்.  

3. சவ்வில் நிகழும் இந்த இறுக்கமும் ைமயம் ேநாக்கி விரிவைடந்து (Centripetal) 
இறுதியில் ைசட்ேடாபிளாசம் இரு பகுதிகளாக பிரிந்து இரு ெசல்கள் உருவாகுதல். 

எடுத்துக்காட்டு: பாலூட்டிகளின் குறுத்ெதலும்பு ெசல்களின் பகுப்பு, பரேமசியத்தின் ெபரிய உட்கரு 
பகுப்பு, உயர்நிைல தாவரங்களில் காணப்படும் முதுைமயைடந்து சிைதந்து ெகாண்டிருக்கும் 
ெசல்களில் நிகழும் பகுப்பு. 
ேநர்முகப் பகுப்பின் குைறகள்  

1. குேராேமாேசாம்கள் சமமற்ற அளவில் ேசய் ெசல்கைளச் ெசன்றைடதல்.  
2. வளர்சிைத மாற்றம் மற்றும் இனப்ெபருக்கம் ஆகியவற்றில் பிறழ்சிகள் ஏற்படுதல். 

 
22. ைமட்டாசிஸ் (12 mark) 
ெசல் பகுப்பின் முக்கிய நிகழ்வுகளில் ஒன்றாக உட்கரு நிகழ்வுகள் உள்ளன. இவற்றில் ைமட்டாசிஸ் 
உட்கரு பகுப்பு, தண்டு நுனி, ேவர் நுனி, தாவரத்தின் பிற வளர் உறுப்புகளின் ஆக்குத் திசுக்களில் 
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நைடெபறுகிறது. தாய் ெசல்லின் குேராேமாேசாம் எண்ணிக்ைகைய ஒத்திருப்பதால் இதற்குச் சமநிைல 
பகுப்பு என்று ெபயர். 
மூடிய, திறந்த ைமட்டாசிஸ்  
மூடிய ைமட்டாசிஸ்: உட்கரு உைற சிைதயாமல் குேராேமாேசாம்கள் எதிெரதிர் துருவங்கைள ேநாக்கிச் 
ெசல்கின்றன. எடுத்துக்காட்டு: பல ஒற்ைறச் ெசல் யூேகரிேயாட்டுகளான ஈஸ்ட் மற்றும் சளிப் 
பூஞ்ைசகள். 

 
திறந்த ைமட்டாசிஸ்: முதலில் உட்கரு உைற சிைதந்து. குேராேமாேசாம்கள் இரண்டு ெதாகுதிகளாகப் 
பிரிகிறது. பின் ஒவ்ெவாரு ெதாகுதிையயும் சூழ்ந்து உட்கரு உைற மீண்டும் உருவாக்கப்படுகிறது. 
எடுத்துக்காட்டு: ெபரும்பாலான தாவரங்கள் மற்றும் விலங்குகள். 
ைமட்டாசிஸ் நிைலகள்  
1. புேராஃேபஸ் 
ைமட்டாசிஸ் பகுப்பில் அதிகக் கால அளைவ எடுத்துக் ெகாள்ளும் நிைல இதுவாகும். 
நீளமான, ெமல்லிய நூல்கைளப் ேபான்ற குேராேமாேசாம் அைமப்புகள் இந்நிைலயில் 
உருவாகின்றன. ெசறிவுற்ற இைழகளாக உள்ள இைவ ைமட்டாடிக் குேராேமாேசாம்கள் 
எனப்படுகின்றன. தாவரச் ெசல்லில் இந்நிைலயின் ேபாேத கதிர்ேகால் இைழகள் ேதான்றுகின்றன. 
நியூக்கிளிேயாலஸ், உட்கரு உைற சிைதவதுடன், மைறயத் ெதாடங்குகிறது. இந்நிைலயில் ேகால்ைக 
உறுப்புகள், எண்ேடாபிளாச வைல ஆகியைவ காணப்படுவதில்ைல. 
விலங்கு ெசல்லின் ெசன்ட்ரிேயால்களிலிருந்து நுண் இைழகள் ேதான்றிச் ெசல்லினுள் எதிெரதிர் 
துருவங்கள் ேநாக்கி இடப்ெபயர்ச்சி அைடகின்றன. இந்த நுண் இைழகளுக்கு நட்சத்திர இைழகள் 
என்று ெபயர். தாவரச் ெசல்களில் நட்சத்திர இைழகள் ேதான்றுவதில்ைல. 

 
2. ெமட்டாஃேபஸ் 
ஒரு குேராேமாேசாமின் சேகாதரி குேராமாட்டிட்கைள இைணக்கும் ெசன்ட்ேராமியரின் 
ைகனட்ேடாேகார் பகுதியில் கதிர்ேகால் இைழகள் வந்து இைணகின்றன. கதிர்ேகால் இைழகள் 
டியூபியூலின் புரதத்தால் ஆனைவ. ெசல்லின் ைமயத் தளத்தில் குேராேமாேசாம்கள் ெநருக்க மாக 
அைமவதால் உண்டாகும் அைமப்பு ெமட்டாஃேபஸ் தட்டு எனப்படுகிறது. இந்நிைலயில் 
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குேராேமாேசாமின் புற அைமப்பு நன்கு புலப்படுகிறது. ெசன்ட்ேராமியரில் காணப்படும் 
ைகனிட்ேடாேகார் ஆனது DNA புரதக் கூட்டுப் ெபாருட்களால் ஆனது. இது ஒரு மூன்று ெமன்தகடு 
வட்டத் தட்டாகக் காணப்படுகிறது.  
3. அனாஃேபஸ்  
ஒவ்ெவாரு குேராேமாேசாமும் பிளவுற்றுப் பிரியும் இரண்டு ேசய் குேராமாட்டிட்கள் ெசல்லின் எதிெரதிர் 
துருவங்கைள ேநாக்கி இடப்ெபயர்ச்சி அைடகின்றன. ஒவ்ெவாரு ெசன்ட்ேராமியரும் கதிர்ேகால் 
இைழகள் சுருங்குவதால் பிளவுற்று, ேசய் குேராமாட் டிட்கள் விடுவிக்கப்படுவதுடன் அைவ துருவம் 
ேநாக்கி இடப்ெபயர்ச்சி அைடகின்றன. ஒவ்ெவாரு பிரிவுற்ற பகுதியும் இரண்டு குேராமாட் டிட்கைள 

ெபறுகிறது(சேகாதரி குேராமாட் டிட்கள் பிரிதல் அைடதல்). சேகாதரி குேராமாட் டிட்களின் பிரிவு மரபு 
ெதாைகயத்தின் சமப்பிரிவைடயும் நிகழ்வாக இதன் மூலம் முற்று ெபறுகிறது. 
கதிர் இைழ ெதாகுப்பு தைட இலக்கும், அனாஃேபஸின் பிரிநிைல அைடதலும் APC / C என்ற திரள் 
புரதம் ஒட்டிைணவு புரதங்கைளச் சிைதக்கத் தூண்டிக் கதிர்ேகால் இைழகைளச் சுருங்கச் ெசய்கிறது. 
எனேவ தான் குேராமாட்டின்களானது ெசல் பகுப்பில் இரு துருவங்கைள ேநாக்கி நகர முடிகிறது. 
எனேவ ெசல் ெமட்டாஃேபஸ் நிைலயிலிருந்து அனாஃேபஸ் நிைலக்கு முன்ேனறுவதற்கு உதவுகிறது. 

 
4. டீேலாஃேபஸ் 
ேசய் குேராேமாேசாம்கள் இரு ெதாகுதிகளாகப் பிரிவுற்று எதிெரதிர் துருவங்கைள அைடகின்றன. 
அத்துடன் கதிர்ேகால் இைழகள் மைறகின்றன. இத்துடன் மரபுப்ெபாருளின் பகுப்பான 

காரிேயாைகனசிஸ் (உட்கரு பகுப்பு) முடிவுறுகிறது. இதைனத் ெதாடர்ந்து ைசட்ேடாைகனசிஸ் 

(ைசட்ேடாபிளாச பகுப்பு) ஏற்படுகிறது. நியூக்ளிேயாலஸ் மற்றும் உட்கரு சவ்வு மீண்டும் உருவாகிறது. 
ஒவ்ெவாரு சேகாதரிக் குேராமாட்டிடுகளின் ெதாகுப்ைபச் சூழ்ந்து உட்கரு சவ்வு ேதான்றியவுடன் அைவ 
குேராேமாேசாம்கள் என அைழக்கப்படுகின்றன. ஒவ்ெவாரு குேராமாட்டிட்டும் அதற்ெகன ஒரு 
ெசன்ட்ேராமியைர ெபற்றுள்ளது. பின்னர் இந்தக் குேராேமாேசாம்கள் ெமல்லிய நூலிைழகள் 
ேபாலாகின்றன. தாவரச் ெசல் பகுப்பின் ேபாது இரண்டு ேசய் ெசல்களுக்கும் இைடேய 
பிராக்ேமாபிளாஸ்டுகள் உருவாகின்றன. இவற்றின் இைணவால் ெசல் தட்டு ேதான்றி இரு ேசய் 
ெசல்கள் உருவாக்கப்படுகின்றன. பிரியும் இந்த இரு புதிய ேசய் ெசல்களிலும் ெபரு மூலக்கூறுகள் 
மற்றும் ெசல் நுண்ணுறுப்புகள் பகிர்ந்தளிக்கப்பட்டு முழுைம ெபற்ற ேசய் ெசல்கள் உருவாகின்றன. 

23. ைசட்ேடாைகனசிஸ் (6 mark) 
விலங்கு ெசல்களில் ைசட்ேடாைகனசிஸ் - விலங்கு ெசல்களில் இது பிளாஸ்மாச் சவ்வு சுருங்குவதால் 
நைடெபறுகிறது. பிளாஸ்மா சவ்வினால் ஏற்படும் சுருங்கு வைளயம் ஆக்டின் மற்றும் ைமேயாசின் 
ேசர்ந்த நுண் இைழகளால் ஆனது. இந்த இைழகள் உள்ேநாக்கிச் சுருங்க உதவும் விைச ஒன்று 
ேதான்றி இறுதியில் ைசட்ேடாபிளாசம் இரு சம அளவில் சவ்வினால் பிரிக்கப்படுகிறது. 
தாவரச் ெசல்லில் ைசட்ேடாைகனசிஸ் – டீேலாஃேபஸ் நிைலயில் ைசட்ேடாபிளாசம் பிரியத் 
துவங்குகிறது. தாவரங்களில் ெசல் தட்டு ைமயப்பகுதியில் ெதாடங்கி ெவளி ேநாக்கி நகர்ந்து 
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(Centrifugal) பக்கவாட்டில் ெசல்சுவைர அைடகிறது. பிராக்ேமாபிளா ஸ்டுகளில் நுண்ணிைழகள் 
ஆக்டின் இைழகள், ேகால்ைக உறுப்புகளிலிருந்து ேதான்றும் ெவசிக்கிள்கள், எண்ேடாபிளாச வைல 
ஆகியைவ காணப்படுகிறது. கார்ேபாைஹட்ேரட்டுகளான ெபக்டின் மற்றும் ெஹமிெசல்லுேலாஸ்ைசப் 
ெபற்றுப் பிராக்ேமாபிளா ஸ்டின் நுண்ணிைழகேளா டு நகர்ந்து ைமயப்பகுதியில் இைணந்து புதிய 
பிளாஸ்மா சவ்விைன உருவாக்குகிறது. ெசல் சுவர் உருவாக்கத்தில் முதல்நிைலயானது, புதிதாகத் 
ேதான்றிய ெசல்களுக்கு நடுவில் ஒரு ேகாடு உண்டாகின்றது. இதற்குச் ெசல் தட்டு என்று ெபயர். 
ெசல்லிற்குள் ெசல் தட்டு விரிவைடந்து ைமயத்தட்டு உருவாகிறது. ைமயத்தட்டின் இருபுறமும் 
ெசல்லுேலாசினா ல் ஆன புதிய ெசல் சுவர்கைள இரு தாவரச் ெசல்களுக்கிைடேய உருவாகிறது. 

24. குன்றல் பகுப்பு (மியாசிஸ்) (15 mark) 
மீேயாம் என்ற கிேரக்கச் ெசால்லிற்குக் குன்றல் என்று ெபாருள்படும். எனேவ இது குன்றல் பகுப்பு 
எனப்படுகிறது. இப்பகுப்பில் குேராேமாேசாம்க ள் இைணேசரும் நிகழ்வான சினாப்சிஸ் காணப்படுவது 
இதன் சிறப்பாகும். அத்துடன் குேராேமாேசாம்களின் எண்ணிக்ைகயில் குைறதலும் குறிப்பிடத்தக்கது. 
பாலினப் ெபருக்கத்தில் பங்காற்றும் உறுப்புகளின் திசுக்களில் இப்பகுப்பு நிகழ்கிறது. இதன் 
விைளவாக உருவாக்க ப்படும் ேகமீட்டுகளில் தாய் ெசல்லின் குேராேமாேசாம்களின் 
எண்ணிக்ைகயில் பாதியளவாகக் குேராேமாேசாம்க ளின் எண்ணிக்ைக காணப்படும். எனேவ புதிய 
மரபுச் ேசர்க்ைக அைடந்த வைககைள உருவாக்குவதில் இப்பகுப்பு முக்கியப் பங்காற்றுகிறது. 
விலங்குகளில் விந்தகத்தில் ஹாப்லாய்டு விந்துக்கள் உருவாக்கவும் அண்டகத்தில் ஹாப்லாய்டு 
முட்ைடகள் உருவாக்கவும் இப்பகுப்பு உதவுகிறது. 
பூக்கும் தாவரங்களில் மகரந்தப் ைபகளில் நிகழும் ைமக்ேராஸ்ேபார் ஆக்கத்தின் ேபாது, சூலில் 
நிகழும் ெமகாஸ்ேபார் ஆக்கதின் ேபாதும் இப்பகுப்பு நிகழ்கிறது. ைமட்டா சிஸ் பகுப்ைபப் ேபால் 
இல்லாமல், இப்பகுப்பில் மரபியலில் ஒவ்வாத ேசய் ெசல்கள் உருவாக்கப்படுகின்றன. எனேவ புதிய 
மரபுச் ேசர்க்ைக அைடந்த வைககைள உருவாக்க இப்பகுப்பு முக்கியப் பங்காற்றுகிறது. 

 
மியாசிஸ் பகுப்பின் நிைலகள்  

மியாசிஸ் I – குன்றல் பகுப்பு. புேராஃேபஸ் I: நீண்ட கால அளவு ெகாண்டுள்ளது. இது ஐந்து துைண 
நிைலகளாகப் பிரிக்கப்பட்டுள்ளது. அைவயாவன: ெலப்ேடாட்டீன், ைசக்ேகாட்டீன், பாக்கிடீன், 
டிப்ேளாட்டீன், ைடயாைகனசிஸ். 
ெலப்ேடாட்டீன்: இந்தத் துைண நிைலயில் குேராேமாேசாம்கள் ஒளி நுண்ேணாக்கி மூலம் எளிதில் 
காணக்கூடியதாக உள்ளன. குேராேமாேசாம்கள் சுருங்கிக் குறுகுதல் நிகழ்கிறது. சேகாதரி 
குேராமாட்டிட்கள் சுருங்குவேத இதற்குக் காரணமாகும். 
ைசக்ேகாட்டீன்: ஒத்திைசவு குேராேமாேசாம்கள் இத்துைண நிைலயில் இைணேசர்கின்றன. இதற்குச் 

சினாப்சிஸ் என்று ெபயர். இந்த சினாப் சிஸ் நிகழ்வு சினாப்டினிமல் ெதாகுப்பின் (Synaptonemal 
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complex) உதவியால் ஏற்படுகிறது. இதனால் ேதான்றும் இைண குேராேமாேசாம்களின் 
ெதாகுப்பிற்குப்ைபவாலண்ட் என்று ெபயர். இதில் இரு குேராேமாேசாம்க ளின் நான்கு குேராமாட் 

டிட்கள் ெதாகுதியைடவதால் இது நான்கைம நிைல (Tetrads) எனப்படுகிறது. 

பாக்கிடீன்: இந்த நிைலயில் ைபவாலண்ட் குேராேமாேசாம்களின் நான்கைம நிைல (Tetrads) 
ெதளிவாகப் புலப்படுகிறது. மியாசிஸ் Iல் ைபவாலண்ட் ஒவ்ெவான்றும் 4 குேராமாட்டிட்கள், 2 
ெசன்ட்ேராமியர்கைளக் ெகாண்டுள்ளது. ஒத்திைசவு குேராேமாேசாமின் சேகாதரி குேராமாட்டிட்கள் 

குறுக்ெகதிர் மாற்றம் (Crossing over) நைடப்ெபற்ற பகுதியில் மீள்ேசர்க்ைகக்கு உதவும் 

இலக்குகள் (Recombination nodules) ேதான்றுகின்றன. இந்தத் துைண நிைலயின் முடிவில் 
ஒத்திைசவு குேராேமாேசாம்களுக்கிைடேய மீள் ேசர்க்ைக நிகழ்வது முடிவுற்றுக் குறுக்ெகதிர் மாற்றம் 
நடந்தபகுதியில் மட்டும் குேராேமாேசாம்கள் இைணந்துள்ள நிைல ஏற்படுகிறது. இந்நிகழ்விற்கு 
ரிகாம்பிேனஸ் என்ற ெநாதி உதவுகிறது. 
டிப்ேலாட்டீன்: சினாப்டினிமல் ெதாகுப்பு கைலந்து கைரயத் ெதாடங்குகிறது. குறுக்ெகதிர் மாற்றம் 
நடந்து, ஒன்று அல்லது அதற்கு ேமற்பட்ட புள்ளிகளில் ஒத்திைசவு குேராேமாேசாம்கள் பிைணந்த 
நிைலயிேலேய உள்ளன. இவ்விலக்கில் “X” வடிவ அைமப்பு காணப்படுகிறது. இவ்விலக்குகள் 
கயாஸ்மாக்கள் எனப்படுகின்றன. குேராேமாேசாம்களில் மீள் ேசர்க்ைக நிகழ்ந்த இலக்ைக இந்தக் 
கயாஸ்மாக்கள் குறிக்கின்றன. சேகாதரி குேராமாட்டிட்கள் ெநருக்கமாக இைணவுற்றிருந்தாலும் 
ஒத்திைசவு குேராேமாேசாம்கள் ஒன்ைற விட்டு ஒன்று விலகிய நிைலயில் காணப்படும். இருப்பினும் 
இைவ கயாஸ்மா இலக்குகளில் இைணந்ேத காணப்படுகின்றன. இந்த துைண நிைலயில் பால் 
தன்ைம மற்றும் உயிரிகளுக்ேகற்ப நாட்கள் அல்லது வருடங்கள் வைர நீடிக்கும். 
டயாைகனசிஸ்: காயஸ்மாக்கள் முடிவுறுதல் இத்துைண நிைலயில் நிகழ்கிறது. கதிர்ேகால் இைழகள் 
கூடுகின்றன. உட்கரு உைற சிைதயத் ெதாடங்குகிறது. ஒத்திைசவு குேராேமாேசாம்க ள் குறுகிச் 
ெசறிவைடகின்றன. நியுக்ளிேயாலஸ் மைறகிறது. 

ெமட்டாஃேபஸ் I: இரண்டு ஒத்திைச குேராேமாேசாம்களின் ெசன்ட்ேராமியருடன் கதிர்ேகால் இைழகள் 
இைணகின்றன. இைண ேசர்ந்த ைபவாலண்டுகள் ெசல்லின் ைமயப் பகுதியில் அைமகின்றன. 
இதற்கு ெமட்டாஃேபஸ் தட்டு என்று ெபயர். ெமட்டாஃேபஸ் தட்டில் உள்ள ஒத்திைசவு 
குேராேமாேசாம்கள், சீரற்ற பரவல் காரணமாகச் சார்பின்றி ஒதுங்குதல் நைடெபறுகிறது. 

அனாஃேபஸ் I: ஒத்திைசவு குேராேமாேசாம்கள் ஒன்ைற விட்டு ஒன்று பிரிதல் இந்நிைலயில் 
நிகழ்கிறது. கதிர்ேகால் இைழகள் சுருங்குவதால் இது ஏற்படுகிறது. ஒவ்ெவாரு ஒத்திைசவு 
குேராேமாேசாம் இைணகளில் உள்ள இரண்டு குேராமாட் டிட்களும் பகுபடாத முழுச் 
ெசன்ட்ேராமியரும் ெசல்லில் எதிெரதிர் துருவங்கைள ேநாக்கிச் ெசன்றைடகின்றன. 
குேராேமாேசாம்களின் எண்ணிக்ைக சரிபாதியாகக் குைறவது இந்நிைலயில் தான் நிகழ்கிறது. 
எதிெரதிர் துருவங்கைள அைடந்த ஒத்த குேராேமாேசாமில் ஒன்று தாய்வழி வந்ததாகேவா அல்லது 
தந்ைத வழி வந்ததாகேவா இருக்கிறது. சேகாதரி குேராமாட்டிட்கள் ெசன்ட்ேராமியருடன் இைணந்து 
காணப்படுவது குறிப்பிடத்தக்கது. 

டீேலாஃேபஸ் I: ஒவ்ெவாரு துருவத்திலும் ஹாப்லாய்டு குேராேமாேசாம் ெதாகுப்பு காணப்படுகிறது. 
இதனால் ஹாப்லாய்டு எண்ணிக்ைகயுைடய இரு ேசய் ெசல்கள் உருவாக முடிகிறது, துருவத்திலுள்ள 
ஒவ்ெவாரு ெதாகுப்ைபயும் சவ்வு சூழ்வதால் ஒரு உட்கரு உருவாகிறது. இவ்வுட்கருவில் 
குேராேமாேசாம்கள் குேராமாட்டின் இைழகளாக மாறுவதுடன் நியூக்ளிேயாலசும் உருவாகிறது. 
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தாவரங்களில் குன்றல் பகுப்பின் ேபாது காரிேயாைகனசிஸ் அடுத்து ைசட்ேடாைகனசிஸ் நிகழ்வதால் 
ெசல்தட்டு உண்டாகி, இரு ேசய்ெசல்கள் உருவாகின்றன. இந்நிைலக்கு இரு ெசல் நிைல என்று ெபயர். 
இரண்டு மியாசிஸ் பகுப்பிற்கும் இைடேய குறுகிய காலத்தில் அைமந்த ஒரு நிைல உருவாகிறது. 
இதற்குப் பகுப்பிைடக்காலம் என்று ெபயர். 

மியாசிஸ் II - சமநிைல பகுப்பு:  

புேராஃேபஸ் II: இரண்டு குேராமாட்டிட்கைள ெகாண்ட குேராேமாேசாம் குட்ைடயாகி, சுருங்கி, அடர்த்தி 
அைடந்து, கண்ணுக்குப் புலப்படக்கூடியதாக உள்ளன. உட்கரு சவ்வு மற்றும் நியூக்ளிேயாலஸ் 
மைறகின்றன. இதைனத் ெதாடர்ந்து புதிய கதிர்ேகால் இைழகள் ெசல்லின் அச்சிற்குக் குறுக்காக 
அைமந்த இரு துருவங்களிலிருந்து ேதான்றுகின்றன. 

ெமட்டாஃேபஸ் II: ஒவ்ெவாரு ெசல்லிலும் உள்ள ஒத்திைசவற்ற குேராேமாேசாம்கள் கதிர்ேகால் 
இைழகளுக்குக் குறுக்ேக அைமந்த ைமயத்தட்டில் அைமந்து ெமட்டாஃேபஸ் தட்டு ஒன்று 
ேதான்றுகிறது. கதிர்ேகால் இைழகள் சேகாதரி குேராமாட்டிட்களின் ெசன்ட்ேராமியருடன் 
பிைணகின்றன. 

அனாஃேபஸ் II: ஒவ்ெவாரு குேராேமாேசாமின் ெசன்ட்ேராமியரும் துண்டிக்க ப்படுவதால் அதன் 
சேகாதரி குேராமாட்டிட்கள் பிரிந்து துருவங்கைள ேநாக்கி நகர்கின்றன. இது கதிர்ேகால் இைழகள் 
சுருங்குவதால் நிகழ்கிறது. 

டீேலாஃேபஸ் II: இந்நிைலயில் ஹாப்லாய்டு குேராேமாேசாம்கைளப் ெபற்ற நான்கு உட்கரு 
உருவாகின்றன. கதிர்ேகால் இைழகள் மைறகின்றன. உட்கரு உைற மற்றும் நியூக்ளிேயாலஸ் 
மீண்டும் உருவாகிறது. இந்த உட்கரு பகுப்பு முடிவுற்றதும் ைசட்ேடாபிளாச பகுப்பு நிகழத் 
ெதாடங்குகிறது. ெசல்தட்டுகள் ேதான்றி நான்கு ஒற்ைற மடங்கு குேராேமாேசாம்கைள ெகாண்ட ேசய் 
ெசல்கள் உருவாகின்றன. இதற்கு நான்கு ெசல் நிைல என்று ெபயர். 

 
25. பாதி – தற்சார்பு என்பதன் ெபாருள் என்ன? (6 mark) 
அைர தன்னாட்சி உறுப்புகள் என்பது அவற்றின் ெசாந்த டிஎன்ஏைவக் ெகாண்டிருக்கும் 
உறுப்புகளாகும் மற்றும் கருவில் இருந்து சுயாதீனமாக இனப்ெபருக்கம் ெசய்கின்றன. 
குேளாேராபிளாஸ்ட் மற்றும் ைமட்ேடாகாண்ட்ரியா அைர தன்னாட்சி உறுப்புகள் என்று 

அைழக்கப்படுகின்றன, ஏெனனில் அைவ அவற்றின் ெசாந்த மரபணு ெபாருள் (DNA) மற்றும் 
அவற்றின் ெசயல்பாட்டிற்கு ேதைவயான புரதங்கைள ஒருங்கிைணக்கும் திறன் ெகாண்டைவ. 


