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தேேசிய கீதம்
ஜன கண மன அதிநாாயக ஜய ஹே�

பாாரத பாாக்ய விதாாதாா
பஞ்சாாப சிந்து குஜராாத மராாட்டாா

திராாவிட உத்கல பங்காா
விந்திய ஹிமாாசல யமுனாா கங்காா

உச்சல ஜலதி தரங்காா
தவ சுப நாாமே� ஜாாகேே
தவ சுப ஆசிஸ மாாகேே
காாகேே தவ ஜய காாதாா

ஜன கண மங்கள தாாயக ஜய ஹே�
பாாரத பாாக்ய விதாாதாா

ஜய ஹே�! ஜய ஹே�! ஜய ஹே�!
ஜய ஜய ஜய ஜய ஹே�!



அன்பாான மாாணவர்களே�,

 	 தன்னை�ச் சுற்றியுள்ள உலகத்தைைக் குறித்து ஆராாயவும் சுய அனுபவத்தின் 
வாாயிலாாக அறிவைை உருவாாக்கும் செெயல்பாாட்டில் ஈடுபடவும் அறிவியல் கற்றல் 
உதவுகிறது. தொ�ொடர்ந்து புதுப்பிக்கப்படும் அறிவியல் அறிவு இன்று வரைை பெெற்ற 
அறிவின் மொ�ொத்த தொ�ொகைையாாகும். சுற்றுப்புறத்தைை புரிந்து கொ�ொள்ளவும் தனக்கு 
சாாதகமாாக மாாற்றியமைைக்கவும் உருவாாக்கப்பட்ட ஒரு தனிப்பட்ட வழிமுறைையே� 
அறிவியல் ஆகும்.

 	 அறிவியல் பூர்வமாான அறிவுகளின் உருவாாக்கம் நடைைபெெறுவது 
பல்வே�று வகைையாான செெயல்பாாடுகள் வழியாாகும். அது போ�ோன்று அறிவைை 
உருவாாக்குவதற்காான வாாய்ப்புகள் மாாணவர்களுக்கு கிடைைப்பது கற்றல் 
செெயல்பாாடுகள் வாாயிலாாகும். அறிவினுடைைய உற்பத்தியும், பயன்பாாடும் ஒரு 
சமூக செெயல்முறைை அல்லவாா? இவற்றைையெ�ல்லாாம் முன்கூட்டியே� கருத்தில் 
கொ�ொண்டுள்ள கற்றல் அனுபவங்கள்தாான் இந்தப் பாாடப் புத்தகத்தில் தயாார் 
செெய்யப்பட்டுள்ளது.

 	 உயிரின் இரகசியங்களைைத் திறக்கும் மரபியல் துறைையின் புதுமைைக் 
கருத்துக்களும், கண்டுபிடிப்புகளும், மே�லும் மரபியல் தொ�ொழில்நுட்பம் திறக்குகிற 
பல்வே�று வாாய்ப்புகளும் பாாடப் பகுதியில் உங்களாால் கண்டறிய இயலும். இந்த 
கண்டடைைதல்கள் உயிரின வகைைகளின் உற்பத்தியைையும் தொ�ொடர்பைையும் 
விளக்குகின்ற பரிணாாம செெயல்பாாட்டுக்கும் பரிணாாம அறிவியலினுடைைய 
பல்வே�று நிலைைகளுக்கும் உங்களைை வழிநடத்தும்.

	ம ரபியலில் பல்வே�று துறைைகளில் மனிதன் பெெற்ற அறிவே� 
ஜீன் எடிட்டிங் போ�ோன்ற தொ�ொழில்நுட்பத்துறைைக்கு ஊக்கம் அளித்தது.  
அதற்கு உதவி புரிவது அவர்களின் வளர்ச்சி அடைைந்த மூளைை 
ஆகும். ஐம்புலன்களைைக் குறித்தும், நரம்பு மண்டலத்தைைக் 
குறித்தும், அதிகமாாகப் புரிந்து கொ�ொள்வதற்கும் படிப்பதற்கும் 
வாாய்ப்புகள் இந்தப் பாாடப்புத்தகம் வாாயிலாாக கிடைைக்கும்.

 	 இதுபோ�ோன்று கிடைைக்கும் அறிவைை ஆக்கப்பூர்வமாாக 
பகுப்பாாய்வு செெய்யவும், உள்வாாங்கவும், முடிவுகளைை கண்டடைையவும் 
உங்களுக்கு இயல வே�ண்டும். அறிவியல் அறிவு புதுப்பிக்கப்பட 
வே�ண்டிய ஒன்றாாகும் என மீண்டும் நினை�வுபடுத்துகிறேேன்.

                வாாழ்த்துக்களுடன்.

முனை�வர். ஜெ�யபிரகாாஷ்.ஆர்.கெ�
இயக்குநர்

    எஸ்.ஸி.இ.ஆர்.டி கேேரளம்
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கற்றல் வசதிக்காாக பயன்படுத்தப்பட்டுள்ள குறியீடுகள்

மதிப்பிடுதலுக்கு உட்படுத்த 
வே�ண்டியதில்லைை

உள்ளடக்கம்உள்ளடக்கம்

	 1	 1		 உயிரின் மரபியல்உயிரின் மரபியல்		 0707

		 22		 பரிணாாமத்தின் பாாதைைகள்பரிணாாமத்தின் பாாதைைகள்		 3535

		 33		 உணர்தல்களுக்குப் பின்னாால்உணர்தல்களுக்குப் பின்னாால்		 7171

செெயல்பாாடுகள்

மதிப்பிடலாாம்

தொ�ொடர் செெயல்பாாடுகள்

தொ�ொடர் வாாசிப்பிற்கு

ஆராாய்வோ�ோம்
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உயிரின் மரபியல்
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ஜீன் எடிட்டிங் எனும் அறிவியல் முறைையைை உருவாாக்கியதற்கு 
வே�தியியலுக்காான நோ�ோபல் பரிசு

ஜீன் எடிட்டிங் துறைையிலுள்ள 
பங்களிப்பிற்காாக  2020 இல் 
வே�தியியலுக்காான நோ�ோபல் பரிசு 
இம்மாானுவே�ல் காார்ப்பெென்டியர் 
மற்றும் ஜெ�னிபர் ஏ டௌ�ௌட்னாா 
போ�ோன்றவர்களுக்கு வழங்கப்பட்டது. 
டிஎன்ஏ வில் உள்ள ஜீன்களில் 
விரும்பத்தக்க மாாற்றத்தைை ஏற்படுத்தும் 
ஜீன் எடிட்டிங் வினை�களுக்குக் 
கிறிஸ்பர் காாஸ் (CRISPR-Cas9)  எனும் 

தொ�ொழில்நுட்ப முறைையைைக் கண்டறிந்ததற்காாக இந்தப் பரிசு வழங்கப்பட்டது. 
இது மரபியல் நோ�ோய் சிகிச்சைையிலும் புற்றுநோ�ோய் சிகிச்சைையிலும் புரட்சிகரமாான 
முன்னே�ற்றங்களைை ஏற்படுத்தும் என எதிர்பாார்க்கப்படுகிறது. பூச்சிகளைையும் 
நோ�ோய்களைையும் எதிர்கொ�ொள்ளும் பயிர்களைை உருவாாக்கவும் இது பயன்படும்.

ஜீனை�ப் பாார்க்கக் கூட 

முடியாாது! பிறகு எவ்வாாறு 

இதனை� எடிட் செெய்ய 

இயலும்?

நோ�ோய் சிகிச்சைை மற்றும் புரட்சிகரமாான மாாற்றங்களைை ஏற்படுத்தும் 
தொ�ொழில்நுட்பத்துடன் தொ�ொடர்புடைைய கட்டுரைைப் பகுதியைை 
வாாசித்தீர்கள் அல்லவாா?

உங்களுக்கும் இந்த சந்தேேகம் உருவாானதல்லவாா? 
DNA (Deoxyribo nucleic acid), ஜீன் (Gene) போ�ோன்றவைைகளைைக் 
குறித்த ஆழமாான புரிதல் ஜீன் எடிட்டிங்கிற்கு வழி வகுத்தது.

	 ஜெ�னிபர்	 இம்மாானுவே�ல்  
	 ஏ டௌ�ௌட்னாா	 காார்ப்பெென்டியர்
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DNA, ஜீன் போ�ோன்றவற்றின் இருப்பிடம், நுண் அமைைப்பு 
போ�ோன்றவற்றைைப் புரிந்து கொ�ொள்வோ�ோமாா?

படவிளக்கம் 1.1 உற்றுநோ�ோக்கி DNA வினுடைைய இருப்பிடம் 
தொ�ொடர்பாான ஒரு குறிப்பு தயாார் செெய்யவும்.

செெல் உட்கரு

DNA இன் இருப்பிடம் குறித்துப் புரிந்து கொ�ொண்டீர்கள் அல்லவாா? 
DNA என்னும் நியூக்ளிக் அமிலத்தினுடைைய அமைைப்பைை 
வெ�ளியிட்டது உயிரியல் கற்றல்களில் மிக உயர்ந்த 
முன்னே�ற்றங்களில் ஒன்றாாக அமைைந்தது.

DNA இன் அமைைப்பு (Structure of DNA)
1953-இல் ஜே�ம்ஸ் வாாட்சனும் பிராான்சிஸ் கிரிக்கும் DNA இன் சுருள் 
ஏணி வடிவ மாாதிரியைை (Double helix model) வெ�ளியிட்டாார்கள். 
ரோ�ோஸாாலின்ட் பிராாங்கிளின், மோ�ோரிஸ் வில்கின்ஸ் போ�ோன்றவர்களின் 
எக்ஸ்ரேே கற்றல்களைை அடிப்படைையாாக்கியே� டிஎன்ஏவினுடைைய 
அமைைப்பைை ஜே�ம்ஸ் வாாட்சனும் பிராான்சிஸ் கிரிக்கும் முன்வைைத்தனர். 
ரோ�ோஸாாலின்ட் பிராாங்கிளின் எடுத்த DNA இன் எக்ஸ்ரேே டிப்ராாக்ஷன் 
படங்களில் முக்கியமாான “போ�ோட்டோ�ோ 51“ எனும் படத்தில் இருந்து 
இந்தக் கண்டுபிடிப்பிற்கு அடிப்படைையாான முக்கிய தகவல்கள் 
கிடைைத்தன. 1958 இல் ரோ�ோஸாாலின்ட் பிராாங்கிளின் 37 ஆவது 
வயதில் மரணம் அடைைந்தாார். DNA இன் சுருள் ஏணி வடிவ 
மாாதிரியைை கண்டுபிடித்ததற்காாக ஜே�ம்ஸ் வாாட்சன், பிராான்சிஸ் 
கிரிக், மோ�ோரிஸ் வில்கின்ஸ் போ�ோன்றவர்களுக்கு 1962 இல் மருத்துவத் 
துறைைக்காான நோ�ோபல் பரிசு கிடைைத்தது. 

படவிளக்கம் 1.1 DNA இன் இருப்பிடம்

குரோ�ோமோ�ோசோ�ோம்

போ�ோட்டோ�ோ 51

DNA

ரோ�ோஸாாலின்ட் 
பிராாங்கிளின்

1920-1958

மோ�ோரிஸ் 
வில்கின்ஸ் 
1916-2004

பிராான்சிஸ் 
கிரிக்

1916-2004

ஜே�ம்ஸ் 
வாாட்சன்

1928-
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படவிளக்கம் 1.2 ஐ பகுப்பாாய்வு செெய்து DNA இன் அமைைப்பு தொ�ொடர்பாான 
புரிதலைைப் பெெற்றுக்கொ�ொண்டு பயிற்சித்தாாள் 1.1 ஐ பூர்த்தி செெய்யவும்.

நியூக்ளியோ�ோடைைடு (Nucleotide)

DNA வின் அடிப்படைை உருவாாக்கக் காாரணி. 
ஒவ்வொ�ொரு நியூக்ளியோ�ோடைைடும் ஒரு டீ 
ஆக்ஸி ரைைபோ�ோஸ் சர்க்கரைை, ஒரு பாாஸ்பேேட் 
தொ�ொகுதி, ஒரு நைைட்ரஜன் பேேஸ் என்னும் 
அலகுகளாால் உருவாாக்கப்பட்டுள்ளது.

டீ ஆக்சி ரைைபோ�ோஸ் சர்க்கரைை

பாாஸ்பேேட்

நைைட்ரஜன் பேேஸ்

சர்க்கரைை மூலக்கூறு

பாாஸ்பேேட் மூலக்கூறு

தைைமின் 

அடினின்

குவாானின்

சைைட்டோ�ோசின்

நைைட்ரஜன் பேேஸ்கள்

நைைட்ரஜன் அடங்கிய 
ஆல்கலி குணமுடைைய 
கலவைை

நியூக்ளியோ�ோடைைடுகளைை 
ஒன்றோ�ோடொ�ொன்று இணை�க்கும் 

இணை�ப்புகளின் உருவாாக்கத்தில் 
பங்குபெெறுகிறது.

5 காார்பன் சர்க்கரைை

சர்க்கரைை, பாாஸ்பேேட் போ�ோன்றவைை 
சேேர்ந்து உருவாாகின்றன.

படவிளக்கம் 1.2 DNA இன் அமைைப்பு

DNA வின் சுருள் 
ஏணி வடிவ 

மாாதிரி

TA

TA

GC

CG

நைைட்ரஜன் பேேஸ்கள் ஜோ�ோடி 
சேேர்ந்து உருவாாகிறது.

படிகள்

இழைைகள்

T

A

G

C
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1.	 DNA வில் உள்ள இழைைகளின் எண்ணிக்கைை
2.	 இழைைகள் உருவாாக்கப்பட்டிருக்கும் மூலக்கூறுகள்
3.	 படிகள் உருவாாக்கப்பட்டிருக்கும் மூலக்கூறுகள்
4.	 பல்வே�று வகைையாான நைைட்ரஜன் பேேஸ்கள்
5.	 படிகள் உருவாாகும் முறைை
6.	 நைைட்ரஜன் பேேஸ்கள் ஜோ�ோடி சேேரும் முறைை
7.	 நியூக்ளியோ�ோடைைடில் உள்ள மூலக்கூறுகள்

இவ்வளவு பெெரிய DNA 

வைை சிறிய செெல்களில் 

உள்ள 

குரோ�ோமோ�ோசோ�ோம்களில் 

உட்படுத்துவது 

எவ்வாாறு?

பயிற்சித்தாாள்

DNA வின் அளவு
ஒவ்வொ�ொரு குரோ�ோமோ�ோசோ�ோமிலும் உள்ள DNA க்கு ஏறக்குறைைய 
இரண்டு அங்குலம் (5 cm) நீளம் காாணப்படும். ஒரு மனித செெல்லிலுள்ள 
46 குரோ�ோமோ�ோசோ�ோம்களிலும் காாணப்படும் DNA க்கள் சேேர்ந்தாால் 
ஏறக்குறைைய 6 அடி நீளம் (2m). வரும். மனித உடல் ட்ரில்லியனுக்கும் 
(ஒரு லட்சம் கோ�ோடி) அதிகமாான செெல்களினாால் உருவாாக்கப்பட்டுள்ளது. 
அனை�த்து செெல்களிலும் உள்ள டிஎன்ஏக்களைை ஒன்றிணை�த்தாால் 
அது ஏறக்குறைைய 67 பில்லியன் (1 பில்லியன் - 100 கோ�ோடி) மைைல்கள் 
வரும். இது பூமியைை இரண்டு மில்லியனுக்கும் அதிகமாான முறைை 
சுற்றுவதற்கு சமமாாகும்! 

பயிற்சித்தாாள் 1.1 DNA இன் அமைைப்பு

எளிதாாகக் கிடைைக்கும் உபயோ�ோகமற்ற பொ�ொருட்களைைப் 
பயன்படுத்தி DNA வின் சுருள் ஏணி வடிவ மாாதிரியைைத் 
தயாாரித்து வகுப்பறைையில் காாட்சிப்படுத்தவும். 

சாாதாாரண 

சர்க்கரைையும் DNA 

வில் உள்ள 

சர்க்கரைை 

மூலக்கூறும் 

எவ்வாாறு 

வே�றுபட்டிருக்கிறது? 

கண்டறியவும்.

மாாணவனின் சந்தேேகத்தைைக் கவனித்தீர்கள் அல்லவாா?
பட விளக்கம் 1.3, தகவல்கள் போ�ோன்றவற்றைை குறிப்புகளின்     
அடிப்படைையில் பகுப்பாாய்வு செெய்து மாாணவனின் சந்தேேகத்திற்காான  
விடைையைைக் கண்டறியவும்.
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குரோ�ோமோ�ோசோ�ோம் (Chromosome)

DNA யும் ஹிஸ்டோ�ோன்கள் எனும் 
புரதங்களுமே� முக்கியமாாக 
குரோ�ோமோ�ோசோ�ோமில் உள்ளன. எட்டு 
ஹிஸ்டோ�ோன்கள் ஒன்றிணை�ந்து ஒரு 
ஹிஸ்டோ�ோன் ஒக்டாாமர் உருவாாகிறது. 
இந்த ஒக்டாாமரைை டிஎன்ஏ 
இழைைகள் சூழ்ந்து நியூக்ளியாாசோ�ோம் 
எனும் அமைைப்பு உருவாாகிறது. 
எண்ணற்ற நியூக்ளியோ�ோசோ�ோம்களைை 
அடுக்கி சு ரு ள் க ளாா க் கி யு ம் 
நியூக்ளியோ�ோசோ�ோம்களினுடைைய 
தொ�ொடரைை மீண்டும் சுருள் 
களாாக்கியே� குரோ�ோமோ�ோசோ�ோம்கள் 
உருவாாக்கப்பட்டுள்ளன. ஒரு 
குரோ�ோமோ�ோசோ�ோமைை செென்ட்ரோ�ோமியர் 
வழி இணை�க்கப்பட்டிருக்கும் 
பகுதிகளே� குரோ�ோமாாடிட்கள்.

ஹிஸ்டோ�ோன் புரதம்

குரோ�ோமோ�ோசோ�ோம்

செென்ட்ரோ�ோமியர்

நியூக்ளியோ�ோசோ�ோம்

குரோ�ோமாாடிட்

DNA

ஹிஸ்டோ�ோன் ஒக்டாாமர்

குறிப்புகள்

	y குரோ�ோமோ�ோசோ�ோமின் 
உருவாாக்கக் காாரணிகள்

	y ஹிஸ்டோ�ோனும் 
நியூக்ளியோ�ோசோ�ோமும்

	y குரோ�ோமோ�ோசோ�ோம் உருவாாகும் 
விதம்

	y குரோ�ோமாாடிட், செென்ட்ரோ�ோமியர்

பட விளக்கம் 1.3  குரோ�ோமோ�ோசோ�ோம் - அமைைப்பு

குரோ�ோமே�ட்டின் 

வலைைப் 

பின்னலுக்கும் 

குரோ�ோமோ�ோசோ�ோமிற்கும் 

இடைையே�யாான 

தொ�ொடர்பு என்ன? 

கண்டறியவும்.
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ஒவ்வொ�ொரு சிற்றினத்திலும் குறிப்பிட்ட எண்ணிக்கைையில் உள்ள 
குரோ�ோமோ�ோசோ�ோம்கள் உள்ளன. 
மனிதரில் எத்தனை� குரோ�ோமோ�ோசோ�ோம்கள் உள்ளன? அவைை எவ்வாாறு 
காாணப்படுகின்றன? பட விளக்கம் 1.4 குறிப்புகளின் அடிப்படைையில் 
பகுப்பாாய்வு செெய்து மனிதரில் உள்ள குரோ�ோமோ�ோசோ�ோம்களைைக் குறித்த 
புரிதலைைப் பெெற்றுக் கொ�ொண்டு குறிப்பு தயாார் செெய்யவும்.

உடல் குரோ�ோமோ�ோசோ�ோம்கள்
(Somatic chromosomes)

இவைை உடல் சிறப்பியல்புகளைை 
கட்டுப்படுத்தும் குரோ�ோமோ�ோசோ�ோம்கள் ஆகும். 22 
ஜோ�ோடி உடல் குரோ�ோமோ�ோசோ�ோம்கள் உள்ளன. 
ஒன்றுபோ�ோலுள்ள இரண்டு குரோ�ோமோ�ோசோ�ோம்கள் 
சேேர்ந்ததேே ஒத்த குரோ�ோமோ�ோசோ�ோம்கள் 
(Homologous chromosomes). (இவற்றில் 
ஒன்று தாாயிடமிருந்தும் மற்றொ�ொன்று 
தந்தைையிடமிருந்தும் கிடைைக்கிறது).

படவிளக்கம் 1.4  மனிதரில் உள்ள குரோ�ோமோ�ோசோ�ோம்கள்

குரோ�ோமோ�ோசோ�ோம்கள் 

ஜோ�ோடிகளாாகக் 

காாணப்படுவது 

எதனாால்? 

கண்டறியவும்.

பாாலின நிர்ணய குரோ�ோமோ�ோசோ�ோம்கள்
(Sex Determining Chromosomes)

பாாலின நிர்ணயத்திற்கு காாரணமாாகும் 
குரோ�ோமோ�ோசோ�ோம்கள். இவைை இரண்டு 
வகைைப்படும். X குரோ�ோமோ�ோசோ�ோமும் Y 
குரோ�ோமோ�ோசோ�ோமும்.Y குரோ�ோமோ�ோசோ�ோம் X 
குரோ�ோமோ�ோசோ�ோமைை விட அளவில் சிறியதாாகும். 
Y குரோ�ோமோ�ோசொ�ொமில் உள்ள SRY ஜீன் 
கருவில் விரைைகளின் வளர்ச்சிக்குக் 
காாரணமாாகிறது.

மனிதரில் உள்ள குரோ�ோமோ�ோசோ�ோம்கள்                                             
(Human Chromosomes)

OR

23
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மரபியல் அமைைப்பு
மொ�ொத்த 

குரோ�ோமோ�ோசோ�ோம்களின் 
எண்ணிக்கைை

உடல் 
குரோ�ோமோ�ோசோ�ோம்களின் 

எண்ணிக்கைை

பாாலின நிர்ணய 
குரோ�ோமோ�ோசோ�ோம்களின் 

எண்ணிக்கைையும் வகைையும்

பெெண்

ஆண்

குறிப்புகள்

	y பல்வே�று வகைையாான குரோ�ோமோ�ோசோ�ோம்கள்
	y உடல் குரோ�ோமோ�ோசோ�ோம்கள், வே�லைை
	y ஒத்த குரோ�ோமோ�ோசோ�ோம்
	y பாாலின நிர்ணய குரோ�ோமோ�ோசோ�ோம்கள், வே�லைை

உங்களைைச் சுற்றிலும் காாணப்படும் உயிரினங்களுடைைய 
குரோ�ோமோ�ோசோ�ோம்களின் எண்ணிக்கைையைை உட்படுத்தி 
அட்டவணை�த் தயாார் செெய்து வகுப்பறைையில் காாட்சிப்படுத்தவும்.

கீழே� கொ�ொடுக்கப்பட்டுள்ள பெெண்ணினுடைையவும் ஆணினுடைையவும் 
மரபியல் அமைைப்பைைக் கவனிக்கவும். இதனை� உற்றுநோ�ோக்கி 
அட்டவணை� 1.1 பூர்த்தி செெய்யவும். அட்டவணை�யில் உள்ள 
தகவல்களைைப் பகுப்பாாய்வு செெய்து பெெண்,ஆண் போ�ோன்றவர்களின் 
குரோ�ோமோ�ோசோ�ோமின் ஒற்றுமைை  வே�ற்றுமைைகளைைக் குறித்து 
முடிவுகளைை உருவாாக்கவும்.

அட்டவணை� 1.1  மனிதரில் உள்ள குரோ�ோமோ�ோசோ�ோம்கள்

ஒரேே 

குரோ�ோமோ�ோசோ�ோம் 

எண்ணிக்கைை 

உள்ள ஒன்றிற்கும் 

அதிகமாான 

உயிரினங்கள் 

உள்ளனவாா? 

கண்டறியவும்.

44+XX 44+XY
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வே�றுபட்ட மரபியல் அமைைப்புகள்
44+XX, 44+XY ஆகியவைை பொ�ொதுவாான மரபியல் அமைைப்புகள் 
என்றாாலும், மனிதரில் எண்ணற்ற வே�றுபட்ட மரபியல் அமைைப்புகள் 
காாணப்படுகின்றன. இதுபோ�ோன்ற வே�றுபட்ட மரபியல் அமைைப்புகள் 
நபர்களைை உடல் ரீதியாாகவும் மற்றும் மன ரீதியாாகவும் உள்ள 
வளர்ச்சியைைப் பாாதிக்கின்றன. பாாலின நிர்ணயம் என்பது ஒரு 
சிக்கலாான செெயல்முறைையாாகும். இது மரபியல் அமைைப்பைை 
மட்டுமல்ல, பிற காாரணிகளைையும் சாார்ந்துள்ளது.பல்வே�று மரபியல் 
அமைைப்பைை உடைையவைைகளுக்கு சில எடுத்துக்காாட்டுகள்:

	y 44+X0: ஒரு X குரோ�ோமோ�ோசோ�ோம் மட்டும் உள்ள பெெண்கள். இவர்கள் 
டர்னர் சின்ட்ரோ�ோம் எனும் நோ�ோய் நிலைைமைை உள்ளவர்கள்.

	y 44+XXX: மூன்று X குரோ�ோமோ�ோசோ�ோம்கள் கொ�ொண்ட பெெண்கள். 
இவர்கள் டிரிபிள்-எக்ஸ் சின்ட்ரோ�ோம் எனும் நோ�ோய் நிலைைமைை 
உள்ளவர்கள். 

	y 44+XXY: இரண்டு X குரோ�ோமோ�ோசோ�ோம்கள் மற்றும் ஒரு Y 

குரோ�ோமோ�ோசோ�ோம் கொ�ொண்ட ஆண்கள்.  இவர்கள் க்லைைன்ஃபெெல்டர் 
சின்ட்ரோ�ோம் எனும் நோ�ோய் நிலைைமைை உள்ளவர்கள். 

	y 44+XYY: ஒரு X குரோ�ோமோ�ோசோ�ோம் மற்றும் இரண்டு Y 

குரோ�ோமோ�ோசோ�ோம்கள் கொ�ொண்ட ஆண்கள். இவர்கள் XYY சின்ட்ரோ�ோம் 
எனும் நோ�ோய் நிலைைமைை உள்ளவர்கள். 

மே�லே� குறிப்பிட்டுள்ள மரபியல் அமைைப்புகளுடைைய நபர்களில் பாாலின 
நிர்ணயம் சிக்கலாாக இருக்கும். எடுத்துக்காாட்டாாக டர்னர் சின்ட்ரோ�ோம் 
(Turner Syndrome) உள்ள பெெண்களுக்கு பெெண் இனப்பெெருக்க 
உறுப்புகள் காாணப்படலாாம் ஆனாால் அவர்களில் இளமைைப் பருவ ஆரம்ப 
காாலத்தில் பெெண் இனப்பெெருக்க அறிகுறிகள் வளர்ச்சி அடைைவதில்லைை.
க்லைைன்ஃபெெல்டர் சின்ட்ரோ�ோம் (Kline Felter Syndrome) உள்ள ஆண்களில் 
இனப்பெெருக்க உறுப்புகள் காாணப்படும். ஆனாால் அவர்களில் பெெண் 
இனப்பெெருக்க உறுப்புக்களின் அறிகுறிகளும் காாணப்படும்.

நமது உடல் எவ்வாாறு செெயல்பட வே�ண்டும் எனக் குறிப்புகள் 
அளிப்பது ஜீன்கள் என நீங்கள் புரிந்து கொ�ொண்டீர்கள் அல்லவாா? 
ஜீன்கள் எங்கேே காாணப்படுகின்றன? அவைை எவ்வாாறு 
செெயல்படுகின்றன?
படவிளக்கம் 1.5, தகவல்கள் போ�ோன்றவற்றைைப் பகுப்பாாய்வு செெய்து 
குறிப்பு தயாார் செெய்யவும்.

ஜீன் (Gene)
DNA இல் உள்ள குறிப்பிட்ட நியூக்ளியோ�ோடைைடுகளின் வரிசைையாாகும் 
ஜீன். ஜீன்களின் தகவல்களின் அடிப்படைையில் உருவாாக்கப்படும் 
புரதங்களே� பண்புகளின் சிறப்பியல்புகளைை உருவாாக்குவதும் 
வளர்ச்சிதைை மாாற்றச் செெயல்பாாடுகளைைக் கட்டுப்படுத்துவதும் ஆகும்.

தந்தைையிட 

மிருந்துள்ள Y 

குரோ�ோமோ�ோசோ�ோமே� 

பாாலின 

நிர்ணயத்தில் 

முக்கியமாானதாாகும். 

எதனாால் ?
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இழைைகளின் 
எண்ணிக்கைை

சர்க்கரைை மூலக் 
கூறுகளின் தன்மைை நைைட்ரஜன் பேேஸ்கள்

DNA

RNA

புரதங்களின் உருவாாக்கத்தில் RNA எனும் 
நியூக்ளிக் அமிலத்திற்கும் முக்கிய பங்கு உண்டு. 

RNA மூலக்கூறினுடைைய அமைைப்பு, 
சிறப்பியல்புகள் போ�ோன்றவற்றைை படவிளக்கம் 1.6, 
விளக்கம் போ�ோன்றவற்றைைப் பகுப்பாாய்வு செெய்து 
புரிதலைைப் பெெறவும்.

RNA (Ribonucleic acid)
DNA வைைப் போ�ோலவே� மற்றுமொ�ொரு 
நியூக்ளிக் அமிலமாாகும் RNA. இவைையும் 
நியூக்ளியோ�ோடைைடுகளாால் உருவாாக்கப் 
பட்டுள்ளன.  ஒவ்வொ�ொரு நியூக்ளியோ�ோடைைடிலும் 
ஒரு ரைைபோ�ோஸ் சர்க்கரைை, ஒரு பாாஸ்பேேட் 
தொ�ொகுதி, ஒரு நைைட்ரஜன் பேேஸ் போ�ோன்றவைை 
அடங்கியுள்ளன. அடினின், குவாானின், யுராாசில், 
சைைட்டோ�ோசின் போ�ோன்றவைையே� RNA இல் உள்ள 
நைைட்ரஜன் பேேஸ்கள். பெெரும்பாாலாான RNA விற்கு 
ஓர் இழைை மட்டுமே� உள்ளது.

RNA வின் அமைைப்பைைப் புரிந்து கொ�ொண்டீர்கள் அல்லவாா? இவற்றைை DNA 
அமைைப்புடன் ஒப்புமைைப்படுத்தி அட்டவணை� 1.2 ஐ பூர்த்தி செெய்யவும்.

படவிளக்கம் 1.6  RNA இன் அமைைப்பு

அட்டவணை� 1.2  DNA, RNA ஒப்புமைை

படவிளக்கம் 1.5  ஜீன்கள்

குரோ�ோமோ�ோசோ�ோம் DNA

ஜீன் 1

ஜீன் 2
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புரத உருவாாக்கம் (Protein Synthesis)

ஜீன்களினுடைைய செெயல்பாாட்டின் பலனாாகவே� புரதம் 
உருவாாக்கப்படுகிறது எனப் புரிந்து கொ�ொண்டீர்கள் அல்லவாா? புரத 
உருவாாக்கத்தின் பல்வே�று நிலைைகள் தொ�ொடர்பாான படவிளக்கம் 1.7, 
விளக்கம் போ�ோன்றவற்றைை குறிப்புகளின் அடிப்படைையில் பகுப்பாாய்வு 
செெய்து குறிப்பு தயாார் செெய்யவும்.

1. டிராான்ஸ்கிரிப்ஷன் (Transcription)

DNA வில் உள்ள ஒரு குறிப்பிட்ட நியூக்ளியோ�ோடைைடு வரிசைையில் (ஜீன்) 
இருந்து பல்வே�று என்சைைம்களின் உதவியினாால் mRNA (Messenger 
RNA) உருவாாகிறது. mRNA வில் புரத உருவாாக்கத்திற்காான செெய்தி 
அடங்கியுள்ளது.

2. டிராான்ஸ்லே�ஷன் (Translation)

உட்கருவிலிருந்து ரைைபோ�ோசோ�ோமைை செென்றடைையும் mRNA வில் 
உள்ள தகவலின் அடிப்படைையில் tRNA (transfer RNA) க்கள் 
குறிப்பிட்ட அமினோ�ோ அமிலங்களைை ரைைபோ�ோசோ�ோமைை செென்றடைைய 
உதவுகின்றன. ரைைபோ�ோசோ�ோமின் பகுதியாான rRNA (ribosomal 
RNA) க்களின் செெயல்பாாட்டினாால் அமினோ�ோ அமிலங்களைை 
ஒன்றிணை�த்து புரதங்களைை உருவாாக்குகின்றன.

1. டிராான்ஸ்கிரிப்ஷன் புரதம்

அமினோ�ோ அமிலம்

படவிளக்கம் 1.7  புரத உருவாாக்கம்

2. டிராான்ஸ்லே�ஷன்

ரைைபோ�ோசோ�ோம்

mRNA

DNA

tRNA

உட்கரு
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ரைைபோ�ோசோ�ோம்களின் 
முக்கிய காாரணி, 

அமினோ�ோ 
அமிலங்களுக்கு 
இடைையே�யாான 
இணை�ப்பைை 

உருவாாக்குவதற்கு 
உதவுகிறது.

படவிளக்கம் 1.8

புரத உருவாாக்கத்தில் உட்படும் பல்வே�று RNA க்கள் படவிளக்கம் 
1.8 இல் கொ�ொடுக்கப்பட்டுள்ளது. அவற்றின் பெெயர், வே�லைை 
போ�ோன்றவற்றைை உட்படுத்தி படவிளக்கத்தைைப் பூர்த்தி செெய்யவும்.

rRNA 
(Ribosomal RNA)

 பல்வே�று வகைையாான RNA க்கள்.

குறிப்புகள்

	y புரத உருவாாக்கத்தின் நிலைைகள்.

	y உட்கருவில் நடைைபெெறும் செெயல்பாாடுகள்.

	y சைைட்டோ�ோபிளாாசத்தில் நடைைபெெறும் செெயல்பாாடுகள்.

புரத உருவாாக்கத்தின் பல்வே�று செெயல்பாாடுகளைை உட்படுத்தி 
ஒழுகு படம் தயாார் செெய்து வகுப்பறைையில் காாட்சிப்படுத்தவும்.

ஜீன்களினுடைைய குறிப்புகளின் அடிப்படைையில் உருவாாக்கப்படும் 
புரதங்கள் ஊரினங்களின் குண நலங்களைை எவ்வாாறு தாாக்கத்தைை 
ஏற்படுத்துகிறது எனப் புரிந்துகொ�ொள்வதற்கு கொ�ொடுக்கப்பட்டுள்ள 
படத்தைை உற்று நோ�ோக்கி பெெற்றோ�ோர்களுக்கும் சந்ததியினருக்கும் 
இடைையே�யாான ஒற்றுமைை - வே�ற்றுமைைகளைைக் கண்டறியவும்.
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பண்புகளில் உள்ள ஒற்றுமைை - வே�ற்றுமைைகள்
பெெற்றோ�ோர்களின் சில சிறப்பியல்புகள் சந்ததியினரில் காாண்கிறோ�ோம் 
அல்லவாா? இதிலிருந்து வே�றுபட்ட சில சிறப்பியல்புகளும் 
சந்ததியினரில் காாணப்படுகிறதல்லவாா?

பெெற்றோ�ோர்களின் சிறப்பியல்புகள் குழந்தைைகளுக்கு கிடைைப்பது 
தாான் பாாரம்பரியம் (heredity). பெெற்றோ�ோர்களிடமிருந்து வே�றுபட்டு 
குழந்தைைகளில் வெ�ளிப்படும் சிறப்பியல்புகளே� மாாறுபாாடுகள் 
(variations). பெெற்றோ�ோர்களிடமிருந்து சந்ததியினருக்கு கிடைைக்கும் 
ஜீன்களே� பாாரம்பரியம், மாாறுபாாடு போ�ோன்றவற்றிற்கு 
காாரணமாாகிறது.

ஜீன்களைைக் கண்டறிய அறிவியலைை வழி நடத்திய வரலாாற்றுப் 
பாாதைைகள் மிகவும் முக்கியமாானதாாகும். கொ�ொடுக்கப்பட்டுள்ள 
விளக்கத்தைை பகுப்பாாய்வு செெய்து மே�லும் அதிகப் புரிதலைைப் பெெறவும்.
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பூந்தோ�ோட்டத்தில் மரபியல்
ஜீன்கள், பாாரம்பரியம், மாாறுபாாடு போ�ோன்றவற்றைைக் குறித்து விளக்கும் 
அறிவியல் பிரிவே� மரபியல் (Genetics). கிரிகர் ஜோ�ோகன் மெ�ன்டல் 
(Gregor Johann Mendel) பயிர் செெடியில் நடத்திய இனக்கலப்பு 
ஆய்வுகளின் வாாயிலாாக கிடைைத்த முடிவுகளே� மரபியல் என்னும் 
பிரிவிற்கு அடிக்கல் இட்டன. இதனாால் அவர் மரபியலின் தந்தைை 
என அழைைக்கப்படுகிறாார்.

கிரிகர் ஜோ�ோகன் மெ�ன்டல்
கிரிகர் ஜோ�ோகன் மெ�ன்டல் 1822 ஆம் ஆண்டு ஜூூலைை 20 
ஆம் தேேதி இன்றைைய செெக் குடியரசு என்று அழைைக்கப்படும் 
வடக்கு மொ�ொராாவியாாவில் உள்ள ஹெ�ய்ன்சிஸ் என்ற 
சிறிய கிராாமத்தில் பிறந்தாார். புரூனில் உள்ள அகஸ்தீனிய 
ஆசிரமத்தில் சேேர்ந்த பிறகு அவர் 1847 இல் பாாதிரியாார் 
ஆனாார். 1851 க்கும் 1853 க்கும் இடைையில்  வியன்னாாப் 
பல்கலைைக்கழகத்தில் சேேர்ந்து இயற்பியல், கணிதம் மற்றும் 
இயற்கைை அறிவியல் ஆகியவற்றில் கல்வி பயின்று  அறிவியல் 
ரீதியாாக தரவுகளைைப் பகுப்பாாய்வு செெய்வதற்காான புள்ளிவிவர 
முறைைகளைைக் கற்றுக்கொ�ொண்டாார்.

கிரிகர் ஜோ�ோகன் 
மெ�ன்டல்
1822 -1884

அறிவியலாாளர்களைை அறிவோ�ோம்

Mendel Museum of Masaryk University in Brno



21

உயிரியல் (Biology) X

1856 இல் மெ�ன்டல் தனது ஆசிரமத்தில் உள்ள பூந்தோ�ோட்டத்தில் 
பட்டாாணி செெடிகளில் (pisum sativum) பூவின் நிறம், விதைையின் 
வடிவம் முதலிய ஏழு குறிப்பிட்ட பண்புகளைை உட்படுத்தி 
இனக்கலப்பு ஆய்வுகளைை ஆரம்பித்தாார். ஆய்வு முடிவுகளின் 
பகுப்பாாய்வு வாாயிலாாக ஒரு பண்பைைக் கட்டுப்படுத்துவது 
ஒரு ஜோ�ோடி காாரணிகள் என விளக்கம் அளித்து அவற்றைை 
குறியீடுகள் உபயோ�ோகித்து படவிளக்கமாாக்கவும் செெய்தாார்.
ஜீன்கள் எனத் தற்போ�ோது அறியப்படுவது இந்தக் காாரணிகள் 
ஆகும். மெ�ன்டலினுடைைய முடிவுகள் பரம்பரைை கடத்தல் 
விதிகள் (Laws of inheritance) என அறியப்படுகின்றன. 
பாாரம்பரியத்தைையும் மாாறுபாாடுகளைையும் பற்றி புரிந்துக் 
கொ�ொள்வதற்கு முதன்மைையாான மரபியல் வரைைபடத்தைை இந்த 
விதிகள் அளிக்கின்றன.

1865 இல் அவர் தனது கண்டுபிடிப்புகளைை புரூனில் உள்ள 
இயற்கைை வரலாாற்று சங்கத்திற்கு வழங்கினாார். அடுத்த 
ஆண்டு, தாாவர இனக்கலப்பைை குறித்துள்ள ஆய்வுகள் 
என்ற தலைைப்பில் ஒரு கட்டுரைையும் வெ�ளியிட்டாார். ஆனாால் 
அக்காால அறிவியல் சமூகம் மெ�ன்டலின் கண்டுபிடிப்புகளைை 
புறக்கணித்தது.  1884 இல் கிரிகர் மெ�ன்டல் மரணமடைைந்தாார்.

1900 ஆம் ஆண்டில், அவர் இறந்து 16 ஆண்டுகளுக்குப் 
பிறகு, தாாவரவியலாாளர்களாான ஹியூகோ�ோ டி விரீஸ்,காார்ல் 
கோ�ோரன்ஸ் மற்றும் எரிக் வாான் ஷெ�ர்மாாக் ஆகியோ�ோர் 
மெ�ன்டலின் ஆய்வுகளின் முக்கியத்துவத்தைை பிரிந்தறிந்தனர். 
இந்தக் கட்டத்தில்தாான் மரபியல் எனும் அறிவியல் பிரிவிற்கு 
மெ�ன்டலின் கண்டுபிடிப்புகள்  உறுதியாான அடித்தளமாாக 
ஏற்றுக்கொ�ொள்ளப்பட்டது. பல்வே�று அறிவியலாாளர்களின் 
எண்ணற்ற பங்களிப்புகளாால் மிகவும் விரிவாான அறிவியல் 
துறைையாாக மரபியல் வளர்ந்திருக்கிறது.

ஹியூகோ�ோ டி விரீஸ்

காார்ல் கோ�ோரன்ஸ்

எரிக் வாான் 
ஷெ�ர்மாாரிக்
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மெ�ன்டலின் ஆய்வுகள்
(Mendels' Experiments)

மெ�ன்டல் முதலில் ஒரு ஜோ�ோடி எதிர்க்குணங்களைை அடிப்படைையாாக்கி 
இனக்கலப்பு ஆய்வுகளைை நடத்தினாார். இது ஒரு பண்பு இனக்கலப்பு 

(Monohybrid Cross) என அறியப்படுகிறது.  உயரம் எனும் பண்பைை 
அடிப்படைையாாகி நடத்திய இனக்கலப்பு ஆய்வு படவிளக்கம் 1.9 இல் 
கொ�ொடுக்கப்பட்டுள்ளது. இதைைக் குறிப்புகளின் அடிப்படைையில் 
பகுப்பாாய்வு செெய்து முடிவுகளைை உருவாாக்கவும்.

படவிளக்கம் 1.9  ஒரு பண்பு இனக்கலப்பு

பண்புகளைைக் 
கட்டுப்படுத்தும் காாரணிகள் 

விதைைக்குள் இருக்கலாாம் என 
அவர் யூகித்தாார். உயரக் 

குறைைவு எனும் பண்பிற்கு 
காாரணமாான காாரணிகளுக்கு 

என்ன நிகழ்ந்திருக்கலாாம் 
எனக் கண்டறிய அவர் முதல் 

தலைைமுறைையில் கிடைைத்த 
தாாவரங்களைை தன் 

மகரந்தச்சேேர்க்கைைக்கு 
உட்படுத்தி இரண்டாாம் 

தலைைமுறைை தாாவரங்களைை 
உற்பத்தி செெய்தாார்.

(F1)

(F2)

உயரம் கூடியது உயரம் குறைைந்தது

X

உயரம் கூடியது

தாாய் தந்தைை தாாவரங்கள்

பண்புகளுக்கு இடைையே�யாான விகிதம் ஏறக்குறைைய 3 : 1

முதல் தலைைமுறைை

இரண்டாாம் 
தலைைமுறைை

277 உயரம் குறைைந்தது
1064  

செெடிகள்

787 உயரம் கூடியது
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குறிப்புகள்

•	 தேேர்ந்தெெடுத்த குணமும் அவற்றின் பண்புகளும்
•	 முதல் தலைைமுறைையில் வெ�ளிப்பட்டதும் மறைைந்திருப்பதுமாான 

பண்புகள்
•	 தன் மகரந்தச் சேேர்க்கைையின் முக்கியத்துவம்
•	 இரண்டாாம் தலைைமுறைையிலுள்ள பண்புகள்
பயிர் செெடியில் பிற வே�றுபட்ட ஆறு குணங்களின் எதிரெெதிர்க் 
குணங்களைை அடிப்படைையாாக்கி இனக்கலப்பு ஆய்வு நடத்திய 
போ�ோதும் முதல் ஆய்விற்கு சமமாான முடிவே� மெ�ன்டலுக்கு 
கிடைைத்தது. 

காாரணிகள் (Factors)

பெெற்றோ�ோர்களின் குணங்களின் சிறப்பியல்புகள் 
சந்ததியினருக்கு கிடைைப்பது இனப்பெெருக்க செெல்கள் 
வாாயிலாாக பரிமாாற்றம்  செெய்யப்படும் சில காாரணிகள் 
வாாயிலாாகும் என கிரிகர் மெ�ன்டல் அனுமாானித்தாார். 
இந்தக் காாரணிகள் உட்கருவில் உள்ள குரோ�ோமோ�ோசோ�ோமில் 
காாணப்படும் ஜீன்கள் எனக் கண்டறிந்தது மெ�ன்டலினுடைைய 
காாலகட்டத்திற்குப் பிறகு ஆகும். ஒரு பண்பைைத் தீர்மாானிக்கும் 
ஜீனிற்கு வே�றுபட்ட கூறுகள் காாணப்படும். ஒரு ஜீனின் 
வே�றுபட்ட கூறுகளைை அல்லீல்கள் (alleles) என அழைைப்பர். 
சாாதாாரணமாாக ஒரு ஜீனிற்கு இரண்டு அல்லீல்கள் 
காாணப்படும். படவிளக்கம் 1.9 இல் உள்ள இனக்கலப்பில் 
உயரம் எனும் பண்பைைத் தீர்மாானிக்கும் ஜீனின் வே�றுபட்ட 
அல்லீல்களாாகும் T, t போ�ோன்றவைை . T எனும் அல்லீல் உயரம் 
கூடியதைையும் t எனும் அல்லீல் உயரக் குறைைவைையும் 
குறிப்பிடுகிறது. ஒர் உயிரினத்திலுள்ள குணத்திற்காான 
வெ�ளிப்படும் பண்பைை பீனோ�ோடைைப் (Phenotype) எனவும் 
இதற்குக் காாரணமாான மரபியல் அமைைப்பைை ஜீனோ�ோடைைப் 
(Genotype) எனவும் அழைைப்பர்.

குணங்களைைக் கட்டுப்படுத்தும் காாரணிகளைைக் குறியீடுகள் 
உபயோ�ோகித்து குறிப்பிட்டுள்ள  இனப்பெெருக்க ஆய்வு (Hybridisa-
tion experiment) படவிளக்கமாாக்கப்பட்டுள்ளதைை உற்று நோ�ோக்கி 
(படவிளக்கம் 1.10) ஐ பூர்த்தி செெய்து குறிப்புகளின் அடிப்படைையில் 
கலந்துரைையாாடி குறிப்பு தயாார் செெய்யவும்.

எப்பொ�ொழுதும் 

வெ�ளிப்படும் 

பண்பு மட்டுமே� 

பீனோ�ோடைைப் 

ஆகுமாா? 

கண்டறியவும்.
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படவிளக்கம் 1.10

குறிப்புகள்

•	 தாாய் தந்தைை தாாவரங்களினுடைைய பீனோ�ோடைைப்பும் 
ஜீனோ�ோடைைப்பும்

•	 முதல் தலைைமுறைை தாாவரத்தினுடைைய பீனோ�ோடைைப்பும் 
ஜீனோ�ோடைைப்பும்

•	 உயரம் கூடிய தாாய் தந்தைை தாாவரத்தினுடைையவும் முதல் 
தலைைமுறைை தாாவரத்தினுடைையவும் ஜீனோ�ோடைைப்புகள்

•	 இரண்டாாம் தலைைமுறைையிலுள்ள பண்புகளின் விகிதம்

 ஒரு பண்பு இனக்கலப்பு

தாாய் தந்தைை தாாவரங்கள்

உயரம் குறைைந்ததுஉயரம் கூடியது X

T t

Tt

முதல் தலைைமுறைையின் தன் மகரந்தச்சேேர்க்கைை (Self pollination)

(உயரம் கூடியது)

Tt TtX

இனப்பெெருக்க செெல்கள்
T t ...... ......

இனப்பெெருக்க செெல்கள்

F
1

TT tt

Tt 
.......

tt 
.......

................F
2 
................

உயரம் கூடியது ................
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	y ஒரு பண்பினை� கட்டுப்படுத்துவது இரண்டு காாரணிகள் 
சேேர்ந்தாாகும்.

	y ஒரு ஜோ�ோடி எதிர்க் குணங்களைை இனக்கலப்பிற்கு உட்படுத்தும் 
பொ�ொழுது முதல் தலைைமுறைையில் உள்ள சந்ததிகளில் எதிர்க் 
குணங்களில் ஒன்று மட்டும் வெ�ளிப்படவும் மற்றொ�ொன்று 
மறைைந்திருக்கவும் செெய்யும். முதல் தலைைமுறைையில் 
வெ�ளிப்பட்ட பண்பைை ஓங்கிய பண்பு (Dominant trait) என்றும் 
மறைைந்திருக்கும் பண்பைை ஒடுங்கிய பண்பு (Recessive trait) 
என்றும் கூறுவர். முதல் தலைைமுறைையில் மறைைந்திருக்கும் 
பண்புகள் இரண்டாாம் தலைைமுறைையில் வெ�ளிப்படுகிறது.

	y இனப்பெெருக்க செெல்கள் (Gametes) உருவாாகும் பொ�ொழுது 
பண்பினை� தீர்மாானிக்கும் காாரணிகள் ஒன்றிணை�யாாமல் 
பிரிவடைைகிறது.

	y இரண்டாாம் தலைைமுறைையில் உள்ள சந்ததியினரில் 
வெ�ளிப்படட்டதும்  மறைைந்து நிற்பதுமாான பண்புகளின் விகிதம் 
3:1 ஆகும்.

ஒரு பண்பு இனக்கலப்பில் இருந்து கிரிகர் மெ�ன்டல் உருவாாக்கிய 
கருதுகோ�ோள்கள் கீழே� கொ�ொடுக்கப்பட்டுள்ளன. அவற்றைைப் பகுப்பாாய்வு 
செெய்து கீழே� கொ�ொடுக்கப்பட்டுள்ள வினாாக்களுக்கு விடைையைைக் 
கண்டறியவும்.

	 உயரம் கூடியதும் உயரம் குறைைந்ததும் சேேர்ந்து இடைைப்பட்ட 
உயரமுள்ள தாாவரங்கள் உருவாாவதில்லைை. எதனாால் ? 

	 முதல் தலைைமுறைையில் வெ�ளிப்படாாத பண்பு, இரண்டாாம் 
தலைைமுறைையில் வெ�ளிப்படுகிறது அல்லவாா? அது எவ்வாாறு?

அடுத்த நிலைையில் ஒரேே தாாவரத்தில் உள்ள இரண்டு ஜோ�ோடி 
எதிர்க்குணங்கள் உடைைய பரிமாாற்றத்தைை அவர் உற்று நோ�ோக்கலுக்கு 
உட்படுத்தினாார். இது இரு பண்பு இனக்கலப்பு  (Dihybrid Cross) 
என அறியப்படுகிறது. தாாவரத்தினுடைைய உயரமும் விதைையின் 
வடிவத்தைையும் அடிப்படைையாாகக் கொ�ொண்டு நடத்திய இனப்பெெருக்க 
ஆய்வு படவிளக்கம் 1.11 குறிப்புகளின் அடிப்படைையில் பகுப்பாாய்வு 
செெய்து முடிவுகளைை எழுதவும்.

?

?

மெ�ன்டலினுடைைய கருதுகோ�ோள்
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tR tr

படவிளக்கம் 1.11  இரு பண்பு இனக்கலப்பு

குறிப்புகள்

	y தேேர்ந்தெெடுத்த குணங்களும் அவற்றின் எதிரெெதிர்ப் பண்புகளும்
	y தாாய் தந்தைை தாாவரங்களினுடைைய பீனோ�ோடைைப்பும் ஜீனோ�ோடைைப்பும்
	y முதல் தலைைமுறைையில் உள்ள வெ�ளிப்படும் பண்பும் மறைைந்திருக்கும் 

பண்பும்
	y முதல் தலைைமுறைை உற்பத்தி செெய்யும் இனப்பெெருக்க செெல்களில் உள்ள 

அல்லீல்கள்
	y இரண்டாாம் தலைைமுறைை தாாவரங்களில் உள்ள பீனோ�ோடைைப்புகள்
	y தாாய் தந்தைை தாாவரங்களிலிருந்து வே�றுபட்டு இரண்டாாம் தலைைமுறைையில் 

காாணப்படும் பீனோ�ோடைைப்புகளும் அவற்றின் ஜீனோ�ோ டைைப்புகளும்
	y இரண்டாாம் தலைைமுறைையில் உள்ள பீனோ�ோடைைப்பின் விகிதம்

தாாய் தந்தைை தாாவரங்கள்

உயரம் கூடியது, 
உருண்டைை விதைை

உயரம் குறைைந்தது, 
சுருங்கிய விதைை

இனப்பெெருக்க செெல்கள்

முதல் தலைைமுறைையின் 
தன் மகரந்தச்சேேர்க்கைை

 இனப்பெெருக்க செெல்கள்

TTRR ttrr

TR tr

TtRr

TtRr X TtRr

X

TR Tr

TR

Tr

tR

tr

F1

F2

..................................................

உயரம் கூடியது, 
உருண்டைை விதைை
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இந்த ஆய்வின் வாாயிலாாக மெ�ன்டல் செென்றடைைந்த கருதுகோ�ோள் 
கீழே� கொ�ொடுக்கப்பட்டுள்ளது .அவற்றைைப் பகுப்பாாய்வு செெய்து 
கொ�ொடுக்கப்பட்டுள்ள வினாாக்களுக்கு பதிலைைக் கண்டறிந்து 
எழுதவும்.

இரண்டோ�ோ அதற்கு அதிகமோ�ோ ஆன வே�றுபட்ட பண்புகள் 
ஒன்றிணை�யும் பொ�ொழுது அவற்றில் ஒவ்வொ�ொரு பண்பும் 
ஒன்றுக்கொ�ொன்று ஒன்றிணை�யாாமல் சுதந்திரமாாக அடுத்த 
தலைைமுறைைக்கு கடத்தப்படுகிறது. (ஒர் உயிரினத்தினுடைைய 
ஒரு ஜோ�ோடி அல்லீல்கள் மற்றொ�ொரு ஜோ�ோடி அல்லீல்களின் 
பிரிதலில் தாாக்கத்தைை ஏற்படுத்துவதில்லைை.)

பூக்களைை உற்றுநோ�ோக்கிய மாாணவியின் சந்தேேகத்தைைக் 
கவனித்தீர்கள் அல்லவாா? இதைைக் குறித்த உங்கள் கருத்து என்ன?
மெ�ன்டலினுடைைய விதிகள் மரபியலினுடைைய அடிக்கல் ஆக 
இருந்தது. ஆனாால் உயிரினங்களில் உள்ள குணத்தின் 
பண்புகளினுடைைய பல்வகைைமைையைை முழுவதுமாாக விளக்க 
இவற்றாால் இயலவில்லைை. ஜீன்கள், சுற்றுப்புறம், பிற காாரணிகள் 
போ�ோன்றவைையும் அவற்றிற்கிடைையே�யாான சிக்கலாான 
தொ�ொடர்புகளைையும் குறித்து பிற்காாலத்தில் நடத்திய கற்றல்கள் 
மெ�ன்டலின் விதிகளிலுள்ள சில குறைைபாாடுகளைைத் தெெளிவுபடுத்தியது. 
இது நோ�ோன் மெ�ன்டேேலியன் இன்ஹெ�ரிட்டன்ஸ் (Non mendelian 
inheritance) எனும் கருத்திற்கு தொ�ொடக்கமாாக அமைைந்தது.

 	 பெெற்றோ�ோர்களில் காாணப்படாாத பண்புகள் சந்ததியினரில் 
காாணப்படுகிறது. எதனாால்? 

குணங்களுக்கு பல 
நேேரங்களில் இரண்டிற்கும் 
அதிகமாான பண்புகளைைக் 
காாண்கிறோ�ோம் அல்லவாா? 

காாரணம் எதனாால்?

?

மெ�ன்டலினுடைைய கருதுகோ�ோள்
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கீழே� கொ�ொடுக்கப்பட்டுள்ள பல்வே�று சூழ்நிலைைகளைைப் பகுப்பாாய்வு 
செெய்து மெ�ன்டலினுடைைய கருதுகோ�ோளிலிருந்து இவைை 
எவ்வாாறு வே�றுபட்டிருக்கிறது எனக் கண்டறிந்து மாாணவியின் 
சந்தேேகத்திற்காான பதிலைை கண்டறியவும்.

நோ�ோன் மெ�ன்டேேலியன் இன்ஹெ�ரிட்டன்ஸ் 
(Non Mendelian Inheritance)

அட்டவணை� 1.3  நோ�ோன் மெ�ன்டேேலியன் இன்ஹெ�ரிட்டன்ஸ்

சிவப்பு நிறப் பூவுடைைய நாான்கு மணி தாாவரத்தைை வெ�ண்மைை நிற 
பூவுடைைய நாான்கு மணி தாாவரத்துடன் இனக்கலப்பு செெய்தாால் இளம் 
சிவப்பு நிறத்தில் உள்ள பூக்கள் கிடைைக்கிறது.

ஒரு வெ�ளிப்படும் அல்லீலிற்கு மறைைந்திருக்கும் அல்லீலைை 
முழுவதுமாாக மறைைக்க இயலாாது..

இன்கம்ப்ளீட் டொ�ொமினன்ஸ் (Incomplete dominance)

மனிதரில் உள்ள ABO இரத்தத் தொ�ொகுதி

இரத்தத் தொ�ொகுதியைை தீர்மாானிக்கும் ஜீனுக்கு மனித இனத்தில்  (Human 
Population) இரண்டுக்கும் அதிகமாான அல்லீல்கள் காாணப்படும். IA, 
IB, i என மூன்று அல்லீல்கள் இரத்தத் தொ�ொகுதியைை தீர்மாானிக்கிறது.

மல்டிப்பிள் அல்லீலிசம் (Multiple allelism)

சில காால்நடைைகளிலும் குதிரைைகளிலும் காாணப்படும் ரோ�ோண் கோ�ோட்

இரண்டு அல்லீல்களுடைையவும் அறிகுறிகள் ஒரேே நேேரத்தில் 
வெ�ளிப்படுகின்றன.

கோ�ோடொ�ொமினன்ஸ் (Co-dominance)

தோ�ோலினுடைைய நிற வே�றுபாாடு

தோ�ோலின் நிறத்தைைக் கட்டுப்படுத்துவது ஒன்றிற்கும் அதிகமாான ஜீன்கள் 
சேேர்ந்தாாகும். இவற்றின் செெயல்பாாட்டின் பலனாாக மெ�லாானின் உற்பத்தியில் 
உருவாாகும் ஏற்றத்தாாழ்வு நிற வே�றுபாாட்டிற்கு காாரணமாாகிறது.

போ�ோளிஜீனிக் இன்ஹெ�ரிட்டன்ஸ்.  (Polygenic inheritance)

சிறப்பியல்பு காாரணம் நிகழ்வின் பெெயர்



29

உயிரியல் (Biology) X

நோ�ோன் மெ�ன்டேேலியன் இன்ஹெ�ரிட்டன்சில் உட்படுகின்ற 
அதிகச் சூழ்நிலைைகளைையும் எடுத்துக்காாட்டுகளைையும் 
கண்டறிந்து வகுப்பறைையில் விளக்கக் காாட்சியாாக 
வெ�ளியிடவும்.

நிற வே�றுபாாட்டிற்குப் பின்னாால்
தோ�ோலிற்கு நிறம் அளிக்கும் முக்கிய நிறமி  மெ�லாானின் ஆகும். மெ�லாானினுடைைய 
அளவும் வகைையும் சேேர்ந்து தோ�ோலின் நிறத்தைை தீர்மாானிக்கிறது. ஒரு நபரின் 
மூதாாதைையர் எந்த புவியியல் அடிப்படைையிலாான பகுதியிலிருந்து வந்தாார்கள் 
என்பது தோ�ோலின் நிறத்தைை நிர்ணயிக்கும் ஒரு முக்கிய காாரணி ஆகும். 
வே�றுபட்ட புவியியல் அடிப்படைையிலாான பகுதியில் சூரிய ஒளியின் அளவு 
வே�றுபடுவதினாால் ஒவ்வொ�ொரு பகுதியிலும் தோ�ோலின் நிறத்திற்கு பொ�ொருத்தமாான 
மரபியல் மாாற்றங்கள் நிகழ்கின்றன. சூரிய ஒளி ,உணவு, வைைட்டமின் டி போ�ோன்ற 
சுற்றுப்புறக் காாரணிகளும் தோ�ோலின் நிறத்தைை நிர்ணயிக்கின்றன. மனிதகுலம் 
மரபியல் அடிப்படைையில் மிகவும் பல்வகைைமைை உடைையதாாகும், தோ�ோலின் நிறம் 
அதில் ஒரு பகுதி மட்டுமே� ஆகும்.

மாாணவனின் சந்தேேகத்தைைக் கவனித்தீர்கள் அல்லவாா?

பெெற்றோ�ோர்களிடமிருந்து சந்ததியினருக்கு கிடைைக்கும் 
சிறப்பியல்புகள் எப்பொ�ொழுதும் ஒன்றுபோ�ோல் காாணப்படுவதில்லைை. 
நபர்களுக்கிகிடைையே� இந்த பல்வகைைமைைக்குக் காாரணமாாகும் 
முக்கியமாான மரபியல் செெயல்பாாடுகள் கீழே� கொ�ொடுக்கப்பட்டுள்ளன. 
அவற்றைைப் பகுப்பாாய்வு செெய்து மாாணவனின் சந்தேேகத்திற்காான 
விடைையைைக் கண்டறியவும்.

பெெற்றோ�ோர்களிடம் இல்லாாத 

பண்புகள் சந்ததியினரில்  

எவ்வாாறு உருவாாகிறது?
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மாாறுபாாட்டிற்குக் காாரணமாாகும் மரபியல் 
செெயல்பாாடுகள்
குரோ�ோமோ�ோசோ�ோமின் இடமாாற்றம் (Crossing over)

இனப்பெெருக்க செெல்கள் உருவாாவதற்குக் காாரணமாாகும் செெல் 
பிரிவடைைதல் முறைையே� குன்றல் பிரிவு (Meiosis). இதன் 
முதல் நிலைையில் நடைைபெெறும் குரோ�ோமோ�ோசோ�ோம் இடமாாற்றம் 
எனும் செெயல்பாாட்டைைக் குறித்த படவிளக்கம் 1.12 குறிப்புகளின் 
அடிப்படைையில் பகுப்பாாய்வு செெய்து புரிதலைைப் பெெறவும்.

ஒத்த 
குரோ�ோமோ�ோசோ�ோம்கள் (ஓர் 

உயிரினத்தின் 
பெெற்றோ�ோர்களிடமிருந்து 

கிடைைக்கும் 
ஒன்றுபோ�ோலுள்ள 

குரோ�ோமோ�ோசோ�ோம்கள்) 
தம்முள் ஜோ�ோடி 
சேேர்கின்றன.

இந்த இடமாாற்றம் 
வாாயிலாாக அல்லீல் மறு 

சீரமைைப்பு நடைைபெெறுகிறது. 
இது சந்ததியினரில் புதிய 

பண்புகள் வெ�ளிப்படக் 
காாரணமாாகிறது.

படவிளக்கம் 1.12  குரோ�ோமோ�ோசோ�ோமின் இடமாாற்றம்

குறிப்புகள்

	y இடமாாற்றம் நடைைபெெறும் நிலைை
	y குரோ�ோமோ�ோசோ�ோம் இடமாாற்றச் செெயல்பாாடு
	y மாாறுபாாடு உருவாாவதில் குரோ�ோமோ�ோசோ�ோம் இடமாாற்றத்தின் 

பங்கு.

கயாாஸ்மாா

குரோ�ோமோ�ோசோ�ோம்கள் ஜோ�ோடி 
சேேரும் பகுதியைை 

கயாாஸ்மாா (Chiasma) என 
அழைைப்பர். இந்தப் 
பகுதியில் வைைத்து 
குரோ�ோமாாட்டிடுகள் 

உடைைகின்றன. உடைைந்த 
பகுதிகள் தம்முள் இடம் 

மாாறுகின்றன.
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திடீர்மாாற்றம் (Mutation)

மரபியல் அமைைப்பில் திடீரெென உருவாாவதும் அடுத்த தலைைமுறைைக்கு 
கடத்தப்படுவதுமாான மாாற்றங்களே� திடீர்மாாற்றம்.

கருவுறுதலில் உள்ள அல்லீல் இணை�வு, குரோ�ோமோ�ோசோ�ோம் இடமாாற்றம் 
திடீர்மாாற்றம் போ�ோன்றவைை உயிரினங்களில் மாாறுபாாட்டிற்கு 
காாரணமாாகிறது எனப் புரிந்து கொ�ொண்டீர்கள் அல்லவாா?

மாாறுபாாட்டிற்கு காாரணமாாகும் செெயல்பாாடுகளைைக் குறித்த 
அதிகத் தகவல்களைைச் சேேகரித்து ஒரு ஸ்லைைடு 
பிரசன்டேேஷன் தயாார் செெய்யவும்.

DNA இன் இரட்டிப்படைைதலில் ஏற்படும் குறைைபாாடுகள், சில 
குறிப்பிட்ட வே�திப்பொ�ொருட்கள் (Chemicals), கதிர்வீச்சுகள் (Radiations) 
போ�ோன்றவைை திடீர்மாாற்றத்திற்கு காாரணமாாகலாாம். திடீர்மாாற்றம் 
(Mutation) ஜீன்களில் மாாற்றத்தைை ஏற்படுத்துகிறது. இந்த ஜீன்கள் 
தலைைமுறைைகள் வழி கடத்தப்பட்டு பண்புகளின் வே�றுபாாட்டிற்கு 
காாரணமாாகவும் ஆகின்றன. உயிர் பரிணாாமத்தில் திடீர் 
மாாற்றத்திற்கு அதிக முக்கியத்துவம் உண்டு.

குறிப்புகள்

	y திடீர்மாாற்றம்

	y திடீர்மாாற்றத்திற்காான காாரணங்கள்

	y திடீர்மாாற்றத்தின் முக்கியத்துவம்

படவிளக்கம் 1.13  திடீர்மாாற்றம்
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உயிர் இரகசியங்களைை வெ�ளிப்படுத்துகின்ற அறிவியல் 
பிரிவாாகும் மரபியல். ஜீன்கள் எவ்வாாறு செெயல்படுகின்றன, ஒரு 
தலைைமுறைையிலிருந்து அவைை அடுத்த தலைைமுறைைக்கு எவ்வாாறு 
கடத்தப்படுகின்றன போ�ோன்றவற்றைைக் குறித்த அறிவைை அளிப்பதற்கு 
மரபியலாால் முடிந்தது.இந்தத் துறைையில் உள்ள முன்னே�ற்றங்கள் 
மரபியல் தொ�ொழில்நுட்ப கல்வியின் வளர்ச்சிக்கு வழி வகுத்தது. 
ஜீன் எடிட்டிங்குடன் தொ�ொடர்புடைைய மாாணவனின் சந்தேேகத்தின் 
பதிலுக்காாக இதுபோ�ோன்று வழிநடத்தும் சில படி நிலைைகளைை நாாம் 
தொ�ொடர்ந்துள்ள பாாடப் பகுதியில் கற்கும் பொ�ொழுது  முழுவதுமாான 
விடைைக்குச் செென்றடைையலாாம்.

மரபியலில் உள்ள கண்டடைைவுகள் பரிணாாமம் எவ்வாாறு என்று 
புரிந்து கொ�ொள்வதற்கும் விளக்கம் அளிப்பதற்கும் உதவிபுரியும். 
வே�றுபட்ட மரபியல் செெயல்பாாடுகளின் ஒன்றிணை�ப்பேே ஒர் உயிரின் 
சிறப்பியல்புகளைை நிர்ணயிக்கிறது. இந்தச் செெயல்பாாடுகள் உயிரின் 
பல்வகைைமைைக்கும் பரிணாாமத்திற்கும் அடிப்படைையாாகின்றன. 
இது எவ்வாாறு எனத் தொ�ொடர்ந்து வரும் பாாடப்பகுதியாால் புரிந்து 
கொ�ொள்வோ�ோம்.

மரபியல் - தொ�ொழில் வாாய்ப்புகள்

மூலக்கூறு மரபியல், மக்கள் தொ�ொகைை மரபியல், மருத்துவ 
மரபியல், சைைட்டோ�ோ ஜெ�னிட்டிக்ஸ், நடத்தைை மரபியல், 
ஜீனோ�ோமிக்ஸ் போ�ோன்ற பல்வே�று மரபியல் பிரிவுகள் உள்ளன.

மரபியலிலும் பயோ�ோடெ�க்னாாலஜி, மைைக்ரோ�ோபயாாலஜி பயோ�ோ 
இன்பர்மே�ட்டிக்ஸ் போ�ோன்றவைை தொ�ொடர்பாான துறைைகளில் 
உள்ள பட்டப் படிப்புகளுக்கு பல்வகைைமைையாான தொ�ொழில் 
வாாய்ப்புகளுக்காான கதவுகள் திறக்கின்றன.பட்ட மே�ற்படிப்பில் 
மரபியல் கவுன்சிலிங், ஜீனோ�ோமிக்ஸ், மருத்துவ மரபியல், 
போ�ோரன்சிக் அறிவியல் போ�ோன்றவற்றில் உள்ள குறிப்பிட்ட 
கற்றல்கள் ஆரோ�ோக்கியப்பாாதுகாாப்பு, ஆராாய்ச்சி, கல்வி 
போ�ோன்றவைைகளுக்கு வாாய்ப்புகள் அளிக்கின்றன. பி.எச்.டி 
போ�ோன்ற உயர் பட்ட மே�ற்படிப்புகள், மரபியலில் நவீன ஆராாய்ச்சி, 
மருந்துகள், விவசாாயம் போ�ோன்ற வே�ளாாண்துறைைகளில் உள்ள 
தொ�ொழில்வாாய்ப்புகளுக்காாக மாாணவர்களைைத் தயாார் செெய்கிறது . 
எண்ணற்ற புதிய கண்டுபிடிப்புகளுக்கும் கற்றல் ஆய்வுகளுக்கும் 
ஏராாளமாான வாாய்ப்புகள் மரபியலின் உலகத்தில் உள்ளன . 
உயிரின் மர்மங்களைைக் குறித்து ஆர்வம் உள்ளவர்களுக்கு 
கூடுதல் துறைைகளில் ஆய்வு செெய்ய வாாய்ப்புகள் உள்ள அறிவியல் 
பிரிவாாகும் மரபியல்.
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மதிப்பிடலாாம்
1. 	 DNA யினுடைையவும் RNA யினுடைையவும் அடிப்படைை உருவாாக்க காாரணிகள் ஒன்று 

போ�ோல் உள்ளனவாா? விளக்கவும்.

2. 	 கூற்றுகளைைப் பகுப்பாாய்வு செெய்து சரியாானவற்றைைத் தேேர்ந்தெெடுக்கவும்.

i. 	 F1 ற்கு தாாய்  மற்றும் தந்தைையுடன்  ஒற்றுமைை.

ii.	 F1 ற்கு தாாய் தந்தைையரில் ஒருவருடனும் ஒற்றுமைை இல்லைை, இருவருக்கும் 
இடைையிலாான பண்பு.

iii. 	 F1 ற்கு தாாய் தந்தைையரில் ஒருவருடன் ஒற்றுமைை.

a) 	 i - டொ�ொமினன்ஸ், ii - இன்கம்ப்ளீட் டொ�ொமினன்ஸ், iii-கோ�ோடோ�ோமினன்ஸ்  

b) 	 i - இன்கம்ப்ளீட் டொ�ொமினன்ஸ், ii - டொ�ொமினன்ஸ், iii-கோ�ோடோ�ோமினன்ஸ்  

c) 	 i - கோ�ோடோ�ோமினன்ஸ், ii - இன்கம்ப்ளீட் டொ�ொமினன்ஸ், iii-டொ�ொமினன்ஸ்  

d)	 i - டொ�ொமினன்ஸ், ii - கோ�ோடோ�ோமினன்ஸ், iii-இன்கம்ப்ளீட் டொ�ொமினன்ஸ்  

3. 	 பாாலியல் இனப்பெெருக்கம் நடைைபெெறும் உயிரினங்களில் அவற்றின் சந்ததியினருக்கு 
பரிமாாற்றம் செெய்வது.

a) 	 அனை�த்து ஜீன்களும்

b) 	 அவர்களின் ஜீன்களின் ஒரு பகுதி

c) 	 அவர்களின் ஜீன்களின் நாான்கில் ஒரு பகுதி

d) 	 ஜீன்களின் எண்ணிக்கைை இரு மடங்காாக

4. 	 ஊதாா நிறப் பூக்கள் உடைைய, உயரமாான (வெ�ளிப்படும் பண்பு) ஒரு தாாவரத்தைை 
வெ�ண்மைை நிறப் பூக்கள் உடைைய, உயரம் குறைைந்த தாாவரத்துடன் (மறைைந்திருக்கும் 
பண்பு) இனக்கலப்பு நடத்தப்படுகிறது. 

a) 	 இதன் இரு பண்பு இனக்கலப்பைை படவிளக்கமாாக்கி F2 விகிதம் எழுதவும்.

b) 	 F2 தலைைமுறைையில் பெெற்றோ�ோர்களிடமிருந்து வே�றுபட்ட பண்புகள் வெ�ளிப்படு 
கின்றனவாா? எதனாால்?

c) 	 இரண்டு ஜீன்களும் சுதந்திரமாாகப் பிரிவடைையவில்லைை என்றாால் F2 விகிதத்தைை 
எவ்வாாறு பாாதிக்கும்?

5. 	 டொ�ொமினன்ஸ், கோ�ோடொ�ொமினன்ஸ், இன்கம்ப்ளீட் டொ�ொமினன்ஸ் போ�ோன்றவைை எவ்வாாறு 
வே�றுபட்டிருக்கின்றன?

6. 	 ஒரு பண்பு, இரு பண்பு இனக்கலப்புகள் வே�றுபட்ட பீனோ�ோடைைப் விகிதங்களைை 
உருவாாக்குகிறது. எதனாால்? பண்புகளினுடைைய பாாரம்பரியத்தைைக் குறித்து இவைை 
அளிக்கும் குறிப்புகள் என்ன?

7. 	 சில பண்புகளுக்கு காாரணமாான ஜீனிற்கு இரண்டிற்கும் மே�ற்பட்ட அல்லீல்கள் 
இருந்தாாலும் ஒரு நபரின் குறிப்பிட்ட ஜீனிற்கு இரண்டு அல்லீல்கள் மட்டுமே� உள்ளன. 
எதனாால்?
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8. 	 DNA இல் புரத உருவாாக்கத்திற்கு தேேவைையாான அனை�த்து 
மரபியல் தகவல்களும் அடங்கியிருந்தாாலும் புரத 
உருவாாக்கத்திற்கு RNA தேேவைைப்படுகிறது. எதனாால்?

9. 	 மனிதரில் உள்ள ABO இரத்தத் தொ�ொகுதி அமைைப்பில் 
தொ�ொகுதியைை தீர்மாானிப்பதில் கோ�ோடொ�ொமினன்சும் மல்டிபிள் 
அல்லீலிசமும் எவ்வாாறு செெயல்படுகிறது? விளக்கவும்.

10. 	பெெண்களில் உருவாாகும் அனை�த்து அண்ட செெல்களிலும் 
ஒரேேவகைையாான பாாலின நிர்ணய குரோ�ோமோ�ோசோ�ோம்களே� 
உள்ளன. எதனாால்?

தொ�ொடர் செெயல்பாாடுகள்
1. 	 நியூக்ளியோ�ோடைைடுகளைைக் குறிப்பிடுவதற்கு நிறம் உள்ள 

முத்துக்களைையோ�ோ பேேப்பரைையோ�ோ உபயோ�ோகித்து 
ட்ராான்ஸ்கிரிப்ஷன், ட்ராான்ஸ்லே�ஷன் போ�ோன்ற 
செெயல்பாாடுகளைை வகுப்பறைையில் வெ�ளிப்படுத்தவும்.   

2.  	மரபியலினுடைைய வளர்ச்சியின் படிநிலைைகளைை உட்படுத்தி 
டைைம் லைைன்  அனிமே�ஷன் தயாார் செெய்து வகுப்பறைையில் 
வெ�ளிப்படுத்தவும்.  

3. 	 அல்லீல்களைை முன்னிறுத்த டைைஸ் அல்லது முத்துக்கள் 
உபயோ�ோகித்து மெ�ன்டலின் பயிர் செெடியிலுள்ள இனப்பெெருக்க 
ஆய்வுகளைை வெ�ளிப்படுத்தவும்.

4. 	 வே�றுபட்ட உயிரின வகைைகளில் பாாலின நிர்ணயம் அதன் 
சுற்றுப்புற காாரணிகளின் முன்னிலைை போ�ோன்றவைை எவ்வாாறு 
எனத் தகவல்கள் சேேகரித்து கண்டறிந்து முடிவுகளைை 
உருவாாக்கவும்.   

5. 	 தோ�ோலின் நிற வே�றுபாாட்டிற்காான அறிவியல், சமூகம், பண்பாாட்டு 
தளங்களைைக் கலந்துரைையாாடவும்.
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பரிணாாமத்தின்
பாாதைைகள்
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கடுமைையாான இருமலும் கபமும் ஏற்பட்டு மருத்துவமனை�யில் அனுமதிக்கப்பட்ட  
ஒரு நபரின் மாார்பின் எக்ஸ்ரேேவைையும் நுரைையீரல் திரவத்தைையும்  பரிசோ�ோதனை� 
செெய்த மருத்துவர் காாசநோ�ோய் பாாதிக்கப்பட்டுள்ளது என்பதைை அறிந்தாார். ஆறு 
வாாரங்களுக்கு பலவகைையாான ஆன்ட்டிபயாாட்டிக்குகளும் 33 வாாரங்களுக்கு 
குறிப்பிட்ட ஆன்டிபயாாட்டிக்கும் கொ�ொடுத்தாார். சிகிச்சைை தொ�ொடங்கிய 10 
மாாதத்திற்குப் பிறகு நுரைையீரல் திரவத்தின் பரிசோ�ோதனை�யைையும், மாார்பின் 
எக்ஸ்ரேேவைையும் சோ�ோதனை� செெய்து காாசநோ�ோய் குணமாாகியது என்று உறுதி 

செெய்து சிகிச்சைையைை நிறைைவு செெய்தனர். 

இரண்டு மாாதத்திற்குப் பிறகு மீண்டும் இதேே நோ�ோய்  
அறிகுறிகளோ�ோடு அந்த நபரைை மருத்துவமனை�யில் 
அனுமதித்தனர். முன்னர் செெய்தது போ�ோலவே� பலதரப்பட்ட 
ஆன்டிபயாாட்டிக்குகள் பயன்படுத்தி சிகிச்சைை  செெய்தும் பத்து 
தினங்களுக்குப் பிறகு சுவாாச தடைை மூலமாாக அந்த நபர் 
மரணம் அடைைந்தாார். தொ�ொடர்ச்சியாான பரிசோ�ோதனை�யில் 
காாசநோ�ோய் அணுக்கள் மீண்டும் உயிர் பெெற்றதேே நோ�ோய்க்கு 
காாரணம் என்று புரிந்து கொ�ொண்டனர்.  ஆன்டிபயாாட்டிக்குகளைையே� 
எதிர்க்கின்ற இந்த நோ�ோயணுக்கள் நோ�ோயாாளியில் 
செென்றடைைந்தது  எங்கிருந்து என்று கண்டுபிடிப்பதற்கு இந்த 
பாாக்டீரியாாக்களில் உள்ள DNAவைை அதேே நோ�ோயாாளியிடமிருந்து 

பிரித்தெெடுக்கப்பட்டு பாாதுகாாக்கப்பட்டிருந்த காாசநோ�ோயின் நோ�ோயணுக்களுடைைய 
DNA ஒப்புமைை செெய்யப்பட்டது. ஒரு குறிப்பிட்ட ஜீனில்  ஏற்பட்ட திடீர் மாாற்றமே� 
பாாக்டீரியாாக்களில் ஆன்டிபயாாட்டிக்குகளோ�ோடு எதிர்க்கும் திறன்  உருவாானது 
எனக் கண்டறியப்பட்டது. திடீர் மாாற்றம் ஏற்பட்ட பாாக்டீரியாாக்களே� 
ஆன்டிபயாாட்டிக்குகளின் முன்னிலைையில் பெெருகி நோ�ோயைை ஏற்படுத்தியது. 

ஆன்டிபயாாட்டிக்குகளைை எதிர்க்கும் திறன் உள்ள பாாக்டீரியாாக்களின் 
கண்டறிதலோ�ோடு தொ�ொடர்புடைைய 1966ல் நடந்த உண்மைை 
நிலைையைை வாாசித்தீர்கள் அல்லவாா? கொ�ொடுக்கப்பட்ட வினாாக்களுக்கு 
கலந்துரைையாாடல் வழியாாகப் பதில்களைைக் கண்டறிந்து குறிப்பு 
தயாாராாக்கவும்.

தனி நபர் ஆய்வு (Case Study) 1
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முதல் முறைையாாக நோ�ோயைை குணப்படுத்துவதற்கு எந்த சிகிச்சைை 
கொ�ொடுக்கப்பட்டது? இதனுடைைய பலன் எப்படி இருந்தது?

.................................................................................................................................

இரண்டாாம் முறைை சிகிச்சைை கொ�ொடுக்கப்பட்டும் நோ�ோய்  
குணமடைையாாததற்குக் காாரணம் என்ன?

.................................................................................................................................

காாசநோ�ோயின் பாாக்டீரியாாவிற்கு ஆன்டிபயாாட்டிக்குகளைை 
எதிர்க்கும் திறன் கிடைைத்தது எவ்வாாறு?

.................................................................................................................................

இந்தத் திறன் பாாக்டீரியாாக்கள் அவற்றின் அடுத்த தலைைமுறைை 
களுக்கு கடத்தப்பட்டாால் என்ன நிகழும்?

.................................................................................................................................

இது போ�ோன்ற பாாக்டீரியாாக்கள் உருவாாதல் மருத்துவத்துறைையில் 
சவாால்களைை ஏற்படுத்துகின்றதாா? கீழே� கொ�ொடுக்கப்பட்ட செெய்திகளைைப் 
பகுப்பாாய்வு செெய்து உங்களுடைைய கருத்துக்களைைக் குறித்துவைைக்கவும்.

ஆன்ட்டி மைைக்ரோ�ோபியல்  ரெெசிஸ்டன்ஸ்
பெெருகிவரும் உலகளாாவிய சுகாாதாார பிரச்சனை�கள் 

தற்பொ�ொழுது மிகவும்நம்பத் தகுந்த சில ஆன்டிபயாாட்டிக்குகள் 
“சூப்பர் பக்குகள்” என அறியப்படும் பாாக்டீரியாாக்களுக்கு எதிரேே 
செெயல்படுவதில்லைை என மருத்துவர்களும் அறிவியல் அறிஞர்களும் 
பொ�ொது சுகாாதாாரத் துறைையில் உள்ளவர்களும் முன்னறிவிப்பு 
கொ�ொடுத்துள்ளனர்.

...........................................................................................................................................

சூப்பர் பக்குகள் (Superbugs)

ஆன்ட்டிபயாாட்டிக்குகளுக்கு எதிரேே எதிர்ப்புத்திறன் உள்ள பாாக்டீரியாாக்கள் பெெருகுவதும் 
நோ�ோய் உருவாாகுவதற்கு காாரணமுமாாகிறது. திடீர் மாாற்றத்தின் வழியாாக உருவாான 
எதிர்ப்புத் திறன் அடுத்த தலைைமுறைைக்கு கடத்தப்படலாாம். காாலப்போ�ோக்கில் எதிர்ப்புத் 
திறன் உள்ள பாாக்டீரியாாக்களின் பாாதிப்பு பெெருகியும் பிற திடீர் மாாற்றத்தின் வழியாாக 
ஒன்றுக்கு மே�ற்பட்ட ஆன்டிபயாாட்டிக்குகளைை எதிர்க்கும் திறன் ஏற்படுகிறது. இது மல்டி ட்ரக் 
ரெெசிஸ்டன்ஸ் இனங்களில் (சூப்பர் பக்குகள்) ஒரு மாாற்றம் ஏற்பட செெய்கிறது. தற்பொ�ொழுதுள்ள 
ஆன்டிபயாாட்டிக்குகள் இவற்றுக்கு எதிரேே பயன்படாாததாால் இது போ�ோன்ற பாாக்டீரியாாக்கள் 
உருவாாதல் ஆரோ�ோக்கிய பாாதுகாாப்பிற்கு முக்கிய பிரச்சினை�யாாக மாாறுகிறது.
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குறிப்புகள்
	y சுற்றுப்புறத்தில் ஏற்பட்ட மாாற்றம். 
	y சுயமாாக பெெரும் குணங்கள் உருவாாதல்.
	y சுயமாாகப் பெெற்ற குணங்களின் பரம்பரைைக் கடத்தல்.

	y மாாற்றம் ஏற்பட்ட சுற்றுப்புறத்திலிருந்து நீளம் கூடியதும் நீளம் 
குறைைந்ததுமாான கழுத்துள்ள ஒட்டகச்சிவிங்கியின் நிலைைநிறுத்தல்.

சுயமாாக பெெருங்குணங்களின் வே�றுபாாட்டாால் உயிரினங்களின் மரபியல் 
அமைைப்பில் மாாற்றம் ஏற்படுத்துவதில்லைை என்பதாால் அவைை பரம்பரைைப் 
பரம்பரைையாாகக் கடத்தப்படுவதில்லைை என்று பிற்காால அறிவியலாாளர்கள் 
தெெளிவுபடுத்தினர்.

தரைையிலிருந்து 
உணவைைப் 

பெெற்றுக் கொ�ொள்ளும் 
நீளம் குறைைந்த 

கழுத்துள்ள 
ஒட்டகச்சிவிங்கி

உணவுப் பற்றாாக்குறைை 
காாரணத்தினாால் உயரம் கூடிய 
கிளைைகளிலிருந்து இலைைகளைை 

உண்பதற்குக் கழுத்து நீட்டியதன்  
காாரணமாாக ஒட்டகச்சிவிங்கியின்  

கழுத்தின் நீளம் கூடுகிறது.

சுயமாாக பெெற்ற 
குணங்கள் 

தலைைமுறைையாாகக் 
கடத்தப்பட்டதன் வழியாாக 
நீளம் கூடிய கழுத்துள்ள 
ஒட்டகச்சிவிங்கிகளின் 

உருவாாக்கம்.

உயிரினங்கள் அவற்றின் சுற்றுப்புறத்தில் ஏற்படும் மாாற்றங்களோ�ோடு 
பொ�ொருத்தமடைையவோ�ோ எதிர்த்து போ�ோராாடியோ�ோ வாாழ்கின்றன. 
முதல்  செெல்களில் இருந்து இன்று காாணப்படுகின்ற பல்வகைைமைை 
உருவாாக்கப்பட்டதன்  பின்னாால் இதுபோ�ோன்ற பல செெயல்பாாடுகள் 
உட்பட்டுள்ளன. இதுபோ�ோன்ற செெயல்பாாடுகளைைக் குறித்துள்ள 
கண்டறிதலே� பரிணாாம அறிவியலுக்கு அடிப்படைையாானது. அவற்றைை 
கொ�ொள்கைை வடிவத்தில் விளக்குவதற்கு பல அறிவியலாாளர்களுக்கும் 
இயன்றுள்ளது.

லாாமாார்கிசம் (சுயமாாக பெெருங்குணங்கள் 
பரம்பரைையாாக கடத்தப்படுவதன் கொ�ொள்கைை)
உயிரி பரிணாாமத்தோ�ோடு தொ�ொடர்புள்ள முற்காாலத்தில் 
கலந்துரைையாாடலுக்குத் தொ�ொடக்கமிட்டது பிரெெஞ்சு உயிரியலாாளராான 
ஜீன் பாாப்டிஸ்ட் லாாமாார்க். அவருடைைய கொ�ொள்கைைகள் லாாமாார்கிசம் 
என்று அறியப்படுகிறது. அவர் முன்வைைத்த கொ�ொள்கைைகளைை 
விளக்கும் பட விளக்கம் 2.1 குறிப்புகளுடைைய அடிப்படைையில் 
கலந்துரைையாாடல் செெய்து குறிப்பு தயாாராாக்கவும்.

லாாமாார்க்
1744-1829

பட விளக்கம் 2.1  லாாமாார்கிசம்
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டாார்வினிசம்
(இயற்கைைத் தேேர்வு கொ�ொள்கைை)

நவீனப் பரிணாாம அறிவியலின் வளர்ச்சிக்கு 
அடித்தளமிட்டது ஆங்கில இயற்கைை 
அறிவியலாாளராான சாார்லஸ் டாார்வின் 
எடுத்துரைைத்த இயற்கைைத் தேேர்வு கொ�ொள்கைை 
அல்லது டாார்வினிசம் ஆகும்.

HMS பீகில்

சாார்லஸ் டாார்வின்
(1809-1882)
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சாார்லஸ் ராாபர்ட் டாார்வின்  

1809 பிப்ரவரி 12 இல் இங்கிலாாந்தின் ப்ரூஸ்பரியில் நல்ல 
கல்வியறிவு உள்ள ஒரு குடும்பத்தில் சாார்லஸ் டாார்வின் பிறந்தாார். 
சராாசரி மாாணவனாாகவே� டாார்வின் தனது பள்ளிப் படிப்பைை பூர்த்தி 
செெய்தாார். ஆனாால் இயற்கைைப் படிப்பில் அதிகமாான ஆர்வம் 
காாட்டினாார். 1831 இல் தனது 22 ஆம் வயதில் HMS பீகிள் என்ற 
கப்பலில் பூமியின் வரைைபடம் உருவாாக்குவதற்காாக 5 வருடப் 
பயணத்தைை அவர் தொ�ொடங்கினாார். இந்தப் பயணத்தில் டாார்வின் 
தெென் அமெ�ரிக்காா, ஆஸ்திரேேலியாா, கலாாப்பகோ�ோஸ் தீவுகள் போ�ோன்ற 
பகுதிகளில் சுற்றுப் பயணம் மே�ற்கொ�ொண்டாார். அந்த இடங்களில் 
உள்ள தாாவரங்கள் மற்றும் விலங்குகளின் பல்வகைைமைையைை 
மிக நுணுக்கமாாக கவனித்துப் பாார்த்து குறித்து வைைத்தாார். 1836 
இல் இங்கிலாாந்துக்கு திரும்பிச் செென்ற டாார்வின் அவர் சேேகரித்த 
பொ�ொருட்களைையும் ஆராாய்ச்சி குறிப்புகளைையும் பகுப்பாாய்வு செெய்தும் 
பிற அறிவியலாாளர்களோ�ோடு  கடிதத்தொ�ொடர்பு நடத்தியும் ஆழத்தில் 
அதைைக் கற்றாார்.

ஆங்கில பொ�ொருளாாதாார அறிஞரும் மனித மக்கள் தொ�ொகைை 
அறிவியலாாளருமாான தாாமஸ் ராாபர்ட் மாால்தூஸ் மனித மக்கள் 
தொ�ொகைை மிக வே�கமாாக உயரும்போ�ோது உணவு உற்பத்தி 
அதைை பொ�ொறுத்து பெெருகுவது இல்லைை. இது பட்டினி, நோ�ோய், 
போ�ோர் போ�ோன்றவைை ஏற்படுவதற்குக் காாரணம் ஆகிறது என்றாார். 
மாால்தூசின் இந்த சிந்தனை� டாார்வினை� மிக அதிகமாாகக் கவர்ந்தது.

டாார்வின் தன்னுடைைய ஆய்வைை செெய்து கொ�ொண்டிருந்த போ�ோது, 1858 
இல் பிரிட்டிஷ் இயற்கைை அறிவியலாாலராான ஆல்பர்ட் ரசல் வாாலசின் 
பரிணாாமக் கற்றல் அவர் கவனத்திற்கு வந்தது. டாார்வினுடைையவும் 
வாாலசினுடைையவும் கட்டுரைைகள் அறிவியல் கூட்டங்களில் 
எடுத்துரைைக்கப்பட்டன. 1859 ல் “ஆன் தி ஒரிஜின் ஆப் ஸ்பீஸிஸ்” 
என்ற புத்தகத்தின் வழியாாக  டாார்வின் தன்னுடைைய கருத்துகளைை 
மிக விளக்கமாாக அறிமுகப்படுத்தினாார். தொ�ொடக்கத்தில் அவருடைைய 
ஆய்வுகளைை அன்று நிலைை பெெற்றிருந்த சமூகம் எதிர்த்தாாலும் 
அதிகமாான சாான்றுகள் வெ�ளிப்பட்டதனாால் டாார்வினின் பரிணாாமக் 
கொ�ொள்கைைக்கு அதிக அங்கீகாாரம் கிடைைத்தது.

டாார்வினின் பரிணாாமக் கொ�ொள்கைை உலகத்தைை மிக அதிகமாாகக் 
கவர்ந்த அறிவியல் கொ�ொள்கைைகளில் ஒன்றாாக இருந்தது. உயிரியல் 
துறைையில் மட்டுமல்லாாமல் மருத்துவத்துறைை, வே�ளாாண்மைை, 
சுற்றுப்புற அறிவியல் தொ�ொடங்கிய பிற துறைைகளில் எல்லாாம் இந்தக் 
கொ�ொள்கைையைை பயன்படுத்த வாாய்ப்புண்டு. 

தோ�ோமஸ் ராாபர்ட் 
மாால்தூஸ் 
1766-1834

ஆல்பர்ட் ரஸ்ஸல் 
வாாலஸ்
1823–1913

அறிவியலாாளரைை அறிந்து கொ�ொள்வோ�ோம்
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பரிணாாமக் கருத்து வெ�ளிப்படுவதற்கு சாார்லஸ் டாார்வினை� 
கவர்ந்தது கலாாப்பகோ�ோஸ் தீவுகளில் உள்ள குருவிகளின் அலகுகளில் 
(Beak) உள்ள வே�றுபாாடு ஆகும். பட விளக்கம் 2.2 குறிப்புகளின் 
அடிப்படைையில் பகுப்பாாய்வு செெய்து குறிப்பு தயாாராாக்கவும்.

கலாாப்பகோ�ோஸ் தீவுகூட்டத்தில் 14 வகைையாான வே�றுபட்ட 
சிற்றினங்களில் உட்பட்ட குருவிகள் உள்ளன. நிலத்தில் 
வாாழ்ந்து விதைை உண்பவைை, (Ground finch)  கள்ளிமுட்செெடியில் 
உள்ள விதைையைை உணவாாக உட்கொ�ொள்பவைை, (Cactus finch)
மரத்தில் வாாழ்ந்து பூச்சிகளைை உணவாாக உட்கொ�ொள்பவைை 
(Tree finch) போ�ோன்றவைை அவற்றுள் சில ஆகும். இந்தச் 
சிற்றினங்களில் பொ�ொதுவாாகக் காாணப்படுகின்ற முக்கியமாான 
வே�றுபாாடு அதன் அலகின் வடிவமும் அளவும் ஆகும். இடைைபட்ட 
அளவுள்ள விதைைகள் உண்ணும் குருவிகளின் அலகுகள் பெெரிய 
விதைைகளைை உண்ணும் குருவிகளிலிருந்தும் பூச்சிகளைை 
உண்ணும் குருவிகளிலிருந்தும் வே�றுபட்டவைையாாகும். அலகுகள்  
அவற்றின் உணவு உண்ணும் முறைைக்கு பொ�ொருத்தமாானதாாகும். 
சுற்றுப்புறத்தில் உணவு கிடைைக்கும் சூழ்நிலைைக்குப் 
பொ�ொருத்தமாான  அளவிலோ�ோ வடிவத்திலோ�ோ  அலகுகள் உள்ள 
குருவிகள் நிலைை நின்று அதிக தலைைமுறைைகளைை  உற்பத்தி 
செெய்யும்.

குறிப்புகள்

	y குருவிகளின் அலகில் உள்ள பல்வகைைமைை
	y பல்வகைைமைைக்குக் காாரணம்
	y இந்த பல்வகைைமைை நிலைைநிற்பைை எவ்வாாறு பாாதிக்கிறது?

 கள்ளிமுட்செெடிகளைை உணவாாக 
உண்பவைை  

படவிளக்கம் 2.2  கலாாப்பகோ�ோஸ் குருவிகள்

பூச்சிகளைை உணவாாக 
உட்கொ�ொள்பவைை

விதைையைை உண்ணும் 
குருவி

பூர்வீகக் குருவி  
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இயற்கைைத் தேேர்வு

பொ�ொருத்தமாான மாாறுபாாடுகள் அடுத்த தலைைமுறைைக்கு 
கடத்தப்படுகிறது. அதிகமாான மாாறுபாாடுகள் தலைைமுறைை 
தலைைமுறைைகளாாக ஒன்றுகூடி அவற்றுக்கிடைையில் இனப்பெெருக்கம் 
நடத்துவதற்கு இயலாாத உயிரினங்கள் உருவாாகிறது. அவைை புதிய 
உயிரின வகைைகளாாக (species) மாாறுகின்றன.

அதிக உற்பத்தி

சுற்றுப்புறத்தில் நிலைை நிறுத்த இயலுவதற்கு மே�லாாக அதிகமாான 
சந்ததிகளைை உயிரினங்கள் உற்பத்தி செெய்கின்றன.

மாாறுபாாடுகள்

அளவு, நோ�ோய் எதிர்ப்புச் சக்தி, விதைை உற்பத்தி போ�ோன்ற 
சிறப்பியல்புகளில் உயிரினங்கள் ஒன்றுக்கொ�ொன்று வே�றுபாாடுகள் 
காாண்பிக்கின்றன. இந்த வே�றுபாாடுகள் (மாாறுபாாடுகள் - Variations) 
உயிரினங்களுக்கு பொ�ொருத்தமாானதாாகவோ�ோ பொ�ொருத்தமற்றதாாகவோ�ோ 
ஆகலாாம்.

நிலைைநிற்பிற்காான போ�ோராாட்டம்

உணவு, வாாழிடம், இணை�கள் போ�ோன்ற வரைையறுக்கப்பட்ட 
தேேவைைகள் உயிரினங்களுக்கிடைையே� போ�ோராாட்டம் ஏற்படக் 
காாரணமாாகிறது.
தகுதியுள்ளவைை வாாழ்கின்றன 

பொ�ொருத்தமாான மாாறுபாாடுகள் உள்ள உயிரினங்கள் நிலைை 
நிற்பிற்காான போ�ோராாட்டத்தில் வெ�ற்றி பெெற்று வாாழ்கிறது. அவைை 
அதிகமாாக இனப்பெெருக்கம் நடத்தவும் புதிய தலைைமுறைைகளைை  
உற்பத்தியும் செெய்கிறது.

சுற்றுப்புறத்திற்கு பொ�ொருத்தமாான சில சிறப்பியல்புகள் உள்ள 
உயிரிகள் நிலைைநின்று இனப்பெெருக்கம் நடத்தி அதிகமாான 
சந்ததிகளைை உற்பத்தி செெய்வதைை புரிந்து கொ�ொண்டீர்கள் அல்லவாா? 
இவைை பிற்காாலத்தில் புதிய உயிரின வகைைகளாாக மாாறுவது 
எவ்வாாறு என்று டாார்வின் விளக்குவதைை பகுப்பாாய்வு செெய்து 
முடிவுகளைைக் குறித்து வைைக்கவும்.
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ஒரு தாாவரம் நூற்றுக்கணக்காான விதைைகளைை உற்பத்தி செெய்கிறது 
என்றாாலும் சில விதைைகள் மட்டுமே� முழுமைையாான வளர்ச்சியைை 
அடைைகிறது.

இந்தத் தாாவரத்திலிருந்து மில்லியன் வருடங்களுக்குப் பிறகு புதிய 
ஒரு தாாவர இனம் உருவாாகுவதற்குத் தேேவைையாான சூழ்நிலைைகள் 
என்னவாாக இருக்கும்? இயற்கைைத் தேேர்வு கொ�ொள்கைையைை 
அடிப்படைையாாக்கி  குறிப்பு தயாாராாக்கவும்.

பூமியிலே�  மகத்தாான அதிசியக் காாட்சி

1973 முதல் 2012 வரைை ரோ�ோஸ்மே�ரி, பீட்டர் கிராாண்ட் போ�ோன்ற 
அறிவியலாாளர்கள் கலாாப்பகோ�ோஸ் தீவுகளில் டாார்வின் 
குருவிகளைைக் குறித்து அதிகமாான கற்றல்களைை நடத்தினர். 
வறட்சி, உணவு கிடைைப்பதில் உள்ள வே�றுபாாடுகள் போ�ோன்றவைை 
சுற்றுப்புற பிரச்சனை�களாால் குருவிகளின் அலகின் அளவு, ஆழம், 
வடிவம் போ�ோன்றவற்றின் அமைைப்பில் ஏற்பட்ட மாாற்றங்களைை 
அவர்கள் உற்றுக் கவனித்தாார்கள். DNA வின் வரிசைை என்ற 
நவீன தொ�ொழில்நுட்பத்தைைப் பயன்படுத்தி அலகின் ஆழத்தைையும் 
பலத்தைையும் நிர்ணயிக்கின்ற BMP4 ஜீனை�யும் அலகின் வடிவத்தைை 
நிர்ணயிக்கின்ற ALX1 ஜீனை�யும் அவர்கள் கண்டறிந்தாார்கள். 
நாாளடைைவில் இந்த மரபியல் மாாறுபாாடுகள் வே�றுபட்ட அலகுகள் 
உள்ள குருவிகளைை கலாாப்பகோ�ோஸில் வே�றுபட்ட சுற்றுச்சூழல் 
உள்ள தீவுகளில் உருவாாக்கியது என்ற முடிவுக்கு அவர்கள் 
வந்தாார்கள். இந்த ஆராாய்ச்சி மரபியல், உடலமைைப்பியல், மூலக்கூறு 
உயிரியல் போ�ோன்ற கற்றல்கள் வழியாாகப் பரிணாாமத்திற்கு 
நேேரடியாான சாான்றுகளைைக் கொ�ொடுத்தது.

பரிணாாமத்தைை, பூமியில் மகத்தாான அதிசியக் காாட்சி என்று 
கூறப்படுவதுண்டு.  பள்ளி நூலகத்தில் இருந்தும் பிற புத்தக 
நிலைையங்களிலிருந்தும் பரிணாாமம் தொ�ொடர்பாான புத்தகங்களைைத் 
தேேர்ந்தெெடுத்து வகுப்பு அளவில் ஒரு காாட்சி தயாார் செெய்யவும். 

நீண்ட கழுத்துள்ள ஒட்டகச்சிவிங்கியின் பரிணாாமம் எவ்வாாறு 
உருவாாகியிருக்கும்? பட விளக்கம் 2.3 உற்றுநோ�ோக்கி  லாாமாார்க்கிசம் 
டாார்வினிசம் என்ற கருத்துக்களைை ஒப்புமைைப்படுத்தி குறிப்பு 
தயாாராாக்கவும்.

நாாம் கண்டுபிடிப்போ�ோம்
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சுற்றுப்புறம் உயிரினங்களில் 
மாாறுபாாடுகள் ஏற்படக் 

காாரணமாாகிறது.

உயிரினங்களில் பொ�ொருத்தமாான 
மாாறுபாாடுகளைை சுற்றுப்புறம் 

தேேர்ந்தெெடுக்கிறது.

லாாமாார்கிசம்

தொ�ொடக்க காாலத்தில் உள்ள 
ஒட்டகச்சிவிங்கிகளுக்கு நீளம் 

குறைைந்த கழுத்துதாான் இருந்தது.

வே�றுபட்ட நீளமுள்ள கழுத்துகள் 
உள்ள ஒட்டகச்சிவிங்கிகள்.

உணவு கிடைைப்பதற்காாக 
ஒட்டகச்சிவிங்கிகள் அவற்றின் 
கழுத்தைை நீட்டத் தொ�ொடங்கின.

உணவிற்காான போ�ோராாட்டத்தில் நீளம் 
கூடிய கழுத்துள்ள ஒட்டகச்சிவிங்கிகள் 

மட்டும் உயிர் பிழைைக்கிறது.

தொ�ொடர்ச்சியாாக  பயன்படுத்தியதன் 
வாாயிலாாக  நீளம் கூடிய கழுத்துள்ள 
ஒட்டகச்சிவிங்கிகள் உருவாானது.

நீளம் கூடிய கழுத்துள்ள 
ஒட்டகச்சிவிங்கிகள் மட்டும் நிலைை 
நிற்கவும்  புதிய உயிரினங்களாாக 

மாாறவும் செெய்கிறது.

டாார்வினிசம்

பட விளக்கம் 2.3  லாாமாார்கிசம் - டாார்வினிசம் ஒப்புமைைப்படுத்துதல்
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லாாமாார்கிசம் டாார்வினிசம் என்பவற்றைை ஒப்புமைைப்படுத்துதல் 
பற்றி, கூடுதல் தகவல்களைைச் சேேகரித்து அதிகமாான 
பொ�ொருட்களைை உட்படுத்தி ஒரு பிரசன்டேேஷன் தயாாராாக்கி 
வகுப்பறைையில் காாட்சிப்படுத்துக.

உயிரின வகைைகளின் உற்பத்தியோ�ோடு தொ�ொடர்புடைைய டாார்வின் 
கொ�ொள்கைைக்கு  வரைையறைைகள் இருந்ததாா? இந்த வரம்புகள் 
டாார்வினிசத்திற்கு  சவாால்களைை ஏற்படுத்தியதாா? கீழே� தரப்பட்ட 
விபரங்களைை பகுப்பாாய்வு செெய்து முடிவுகளைை உருவாாக்கவும்.

நியோ�ோ டாார்வினிசம் (Neo Darwinism)

மாாறுபாாடுகளுடைையவும் பரம்பரைை கடத்தலைைப் பற்றியும் மரபியல் 
அடிப்படைை குறித்தும்  சாார்லஸ் டாார்வினுக்கு தெெளிவாான 
கருத்து இல்லைை.எனவே� டாார்வினின் பரிணாாமக் கொ�ொள்கைையும் 
விமர்சனங்களுக்கு உட்பட்டது. ஆனாால், கிரிகர் மெ�ண்டலின் 
கண்டுபிடிப்புகளும், குரோ�ோமோ�ோசோ�ோம்களைையும், ஜீன்களைையும் 
பற்றியுள்ள புரிதல்கள் வந்த பிறகு பரிணாாமத்தில் ஏற்பட்ட 
மாாறுபாாடுகளுக்கு காாரணம் மரபியல் மாாற்றங்கள், பாாலியல் 
இனப்பெெருக்க உற்பத்தி சமயத்தில் ஏற்படும்  மரபணு சீரமைைப்பு, ஜீன் 
கடத்தல் போ�ோன்றவைையே� எனக் கண்டுபிடித்தனர். மக்கள் தொ�ொகைை 
மரபியல், தொ�ொல்லுயிரியல், சூழ்நிலைை அறிவியல் போ�ோன்ற துறைைகளில் 
இருந்து சாான்றுகளும், தொ�ொடர் ஆய்வுகளும்  டாார்வினிசத்தோ�ோடு சேேர்த்து 
நியோ�ோடாார்வினிசம் உருவாாக்கப்பட்டதோ�ோடு விமர்சனங்களுக்கு 
உட்படாாத விதம் டாார்வினிசம் அறிவுபூர்வமாாக்கப்பட்டது.

உயிரி பரிணாாமத்தோ�ோடு தொ�ொடர்புடைைய  நவீன ஆராாய்ச்சிகள் இன்றும் 
நடைைபெெறுகின்றன. எவல்யூசனரி கிளினிக்குகள் மருந்தின் ஆரோ�ோக்கிய  
பாாதுகாாப்பில் பரிணாாமக் கருத்துக்களைை உபயோ�ோகிக்கின்றனர். 
எடுத்துக்காாட்டாாக பாாக்டீரியாாக்களோ�ோ வைைரஸ்களோ�ோ காாலபோ�ோக்கில் 
மருந்துகளைை எதிர்க்கும் தரத்தில் பரிணாாமம் அடைைவது எவ்வாாறு 
என்று கற்கின்றனர். இதன் வழியாாகப் புதிய சிகிச்சைை முறைைகளைை 
உருவாாக்கவோ�ோ தற்போ�ோது உள்ளவற்றைை மே�ம்படுத்தவோ�ோ இயலும்.  
ஒரு நபரின் ஜீன்களைையும் குடும்பத்தின் மரபியல் வரலாாற்றைையும் 
பரிசோ�ோதித்து தனிப்பயனாாக்கப்பட்ட மருந்துகளைை (Personalised 
Medicine) வடிவமைைக்கின்றனர். DNA பற்றிய ஆய்வுகளும், செெயற்கைை 
நுண்ணறிவும், நோ�ோய்களைை புரிந்து கொ�ொள்வதற்கும், அவற்றைைக் 
குறைைப்பதற்கும் புதிய வழிமுறைைகளைைக் கண்டறிவதற்கும்  
மருத்துவர்களுக்கு உதவுகின்றன.

பரிணாாம மரம் (Evolutionary tree) என்ற கருத்தைை குறித்து புரிந்து 
கொ�ொண்டீர்கள் அல்லவாா? ஒவ்வொ�ொரு சிற்றினமும் எவ்வாாறு 
உருவாாகிறது என்று கீழே� தரப்பட்ட பட விளக்கம் 2.4  தகவல்கள்  
போ�ோன்ற குறிப்புகளைை அடிப்படைையாாக்கி பகுப்பாாய்வு செெய்து முடிவுகளைை 
உருவாாக்குக.
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ஒருபொ�ொது மூதாாதைையராான சிற்றினத்தில் இருந்து புதிய 
சிற்றினங்களைை உருவாாக்குகின்ற ஸ்பீசியே�ஷன்(Speciation) என்ற 
செெயல் மூலமாாக பூமியில் பல்வகைைமைை உருவாாயின. சிற்றினங்கள் 
எல்லாாம் இறுதியாான உலகளாாவிய பொ�ொது மூதாாதைையர்களில் 
இருந்து (LUCA - Last Universal Common Ancestor) உருவாானதாாகவும் 
வே�றுபட்ட சிற்றினங்களுக்கு மிக சமீபத்திய  பொ�ொது மூதாாதைையர் 
(MRCA   -  Most Recent Common Ancsetor) இருக்கும் என்றும் 
கணிக்கப்படுகிறது.

ஓர் உயிரினத்தில் உள்ள உறுப்பினர்களுக்கு இனப்பெெருக்கத்தின் 
வழியாாக மாாறுபாாடுகள் உள்ள சந்ததிகளைை உற்பத்தி செெய்யலாாம் 
என்றாாலும் அவைை  ஒரேே சிற்றினத்திலே� தொ�ொடர்கின்றன.

உயிரினத்தில் உள்ள உறுப்பினர்களைை சுற்றுப்புற காாரணிகளோ�ோ,பிற 
காாரணிகளோ�ோ (திடீர் மாாற்றம், இயற்கைைத் தேேர்வு, மரபியல் மறு 
சீரமைைப்பு போ�ோன்றவைை)  தம்மிடைையே� வே�றுபட்டாால் காாலப்போ�ோக்கில் 
ஏராாளமாான மாாறுபாாடுகள் ஒன்று கூடிவிடும்.

உயிரின வகைைகளில் உள்ள உறுப்பினர்களுக்கு தமக்கிடைையே� 
இனப்பெெருக்கம் நடத்தி அதன் பலனாாக இனப் பெெருக்கம் செெய்யும் 
சந்ததிகளைை உருவாாக்குவதற்கு இயலாாத நிலைை ஏற்படுவதுடன் 
இவைை வே�றுபட்ட சிற்றினங்களாாகப் பரிணாாமம் அடைைகின்றன.

LUCA MRCA

 அனிமே�லியாா

பூஞ்சைை

 பிளாான்டேே

புரோ�ோட்டிஸ்டாா

ஆர்க்கியாா

 பாாக்டீரியாா                                                                                                   

ஆர்க்கியாா மற்றும் யுகாாரியாா 
பாாக்டீரியாாக்கள் பங்கு வைைக்காாத 
ஒரு பொ�ொது மூதாாதைையரைை பகிர்கிறது. 
புரோ�ோட்டிஸ்டாா, தாாவரங்கள், பூஞ்சைை, 
விலங்குகள் என்பவைை ஒரு பொ�ொது 
மூதாாதைையரில் இருந்து உருவாாகிறது.

ஆர்க்கியாா

 பாாக்டீரியாா                                                                                                  

யூக்காாரியாா   

பட விளக்கம் 2.4  பலதரப்பட்ட  உயிரின வகைைகளின் பரிணாாமம்

ஸ்பீசியே�ஷன்
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பரிணாாமத்தின் சாான்றுகள்   
(Evidences of Evolution)

உயிர் பரிணாாமத்திற்கு ஆதாாரமாாக ஏராாளமாான சாான்றுகள் 
உள்ளன. உயிரினங்களின் மூலக்கூறுகளைை ஒப்புமைைப்படுத்துதல் 
கல்வி முதல் பூமியில் உயிரினங்களுடைைய சீரமைைப்பு வரைையுள்ள 
கல்வி உயிரினங்களுக்கு இடைையே� உள்ள  தொ�ொடர்பைை புரிந்து 
கொ�ொள்வதற்கு நமக்கு உதவுகிறது.

  

மூலக்கூறு உயிரியல் (Molecular Biology)

ஓர் உயிரினத்தில் DNA வின் நியூக்ளியோ�ோடைைடுகளின் வரிசைையும் 
புரதங்களில் அமினோ�ோ அமிலங்களுடைைய வரிசைையும் பிற 
உயிரினத்தோ�ோடு ஒப்புமைைப்படுத்துவதன் வழியாாக உயிரினங்களின் 
பரிணாாமத் தொ�ொடர்பைை கண்டறிய இயலும். சுவாாசநிறமியாான 
ஹீமோ�ோகுளோ�ோபினில் உள்ள புரத மூலக்கூறேே குளோ�ோபின் என 
உங்களுக்குத் தெெரியுமல்லவாா? மனிதரில் உள்ள குளோ�ோபின் 
மூலக்கூறின் பீட்டாா தொ�ொடரின் அமினோ�ோ அமிலங்களின் 
ஒழுங்கமைைப்பைை பிற உயிரினங்களோ�ோடு  ஒப்புமைைப்படுத்தியிருக்கும் 
அட்டவணை� 2.1 ஐ குறிப்புகளின் அடிப்படைையில் பகுப்பாாய்வு செெய்து 
முடிவுகளைை உருவாாக்குக.

உயிரினம்
பீட்டாா தொ�ொடரின் அமினோ�ோ அமிலங்ளில் 

மனிதனுக்கும் பிற உயிரினங்களுக்கும் உள்ள 
வே�றுபாாடுகளின் எண்ணிக்கைை

சிம்பாான்சி 0

கொ�ொரில்லாா 1

எலி 31

பீட்டாா தொ�ொடர்

குறிப்புகள்

	y LUCA, MRCA இவற்றைை ஒப்புமைைப்படுத்துக.

	y பூஞ்சைைகளோ�ோடு மிக நெ�ருங்கிய உயிரினவகைை எது? எதனாால்? 
உயிரினங்களில் மாாறுபாாடுகள் ஏற்படுவதற்குக் காாரணமாாகின்ற 
சூழ்நிலைைகள் எவைை எல்லாாம்?

	y இந்தச் சூழ்நிலைைகள் சிற்றினங்கள் உருவாாகுவதற்குக் 
காாரணமாாவது எவ்வாாறு?

அட்டவணை� 2.1  மூலக்கூறு உயிரியல் அளிக்கின்ற சாான்று

ஆல்பாா தொ�ொடர்



48

உயிரியல் (Biology) X

குறிப்புகள்

	y பரிணாாமத்தில் மனிதனுடன் அகன்ற தொ�ொடர்புள்ள உயிரினம் 
எது? காாரணம் என்ன?

	y பரிணாாமத்தில் மனிதனுடன் நெ�ருங்கிய தொ�ொடர்புள்ள உயிரினம் 
எது? காாரணம் என்ன?

	y உயிரினங்களுக்கு இடைையே� உள்ள பரிணாாமத் தொ�ொடர்பைைக் 
கண்டறிவதற்கு மூலக்கூறு உயிரியல் எவ்வாாறு உதவுகிறது? 

மூலக்கூறு நிலைையில் உள்ள வே�றுபாாடுகளைை உடல் 
அமைைப்பு, வடிவியல் ஒப்புமைைக் கல்வி, தொ�ொல்லுயிரியல் கல்வி 
என்பவற்றிலிருந்து பெெற்ற கற்றல்களைை எல்லாாம் சேேர்த்து பரிணாாம 
மரம் உருவாாக்கப்படுகிறது. பரிணாாம வரலாாற்றைைப் புரிந்து 
கொ�ொள்வதற்கு இது மே�ம்பட்ட நவீன முறைை ஆகும்.

பட விளக்கம் 2.5 பகுப்பாாய்வு செெய்து DNA ஒப்புமைைக் கல்வி தருகின்ற 
முடிவுகளைைக் குறித்து வைைக்கவும்.

சிம்பாான்சியினுடைைய  DNA வரிசைை  பிற உயிரினங்களுடைைய 
DNA வரிசைையோ�ோடு பொ�ொருத்தமாாவது பற்றி சதவிகிதத்தில்.

சிம்பாான்சி

மனிதன்

கொ�ொரில்லாா

குரங்கு 

நாாம் கண்டுபிடிப்போ�ோம்

பட விளக்கம் 2.5   DNA வரிசைையின் ஒப்புமைை
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வௌ�ௌவாால்திமிங்கலம்பூனை�மனிதன்

உட்புற அமைைப்பைை ஒப்புமைைப்படுத்துதல்
உயிரினங்களுடைைய உட்புற அமைைப்பைை ஒப்புமைை செெய்து கற்பது 
பரிணாாமத்திற்கு சக்தி வாாய்ந்த சாான்றுகளைை கொ�ொடுக்கிறது.

கீழே� தரப்பட்டுள்ள பட விளக்கம் 2.6 தகவல்கள் என்பவற்றைை 
பகுப்பாாய்வு செெய்து வே�றுபட்ட உயிரினங்களில் உட்புற அமைைப்பில் 
உள்ள ஒற்றுமைைகள், உயிரி பரிணாாமத்தைை எவ்வாாறு பாாதிக்கிறது 
என்பதைைக் கண்டறிந்து குறிப்பு தயாாராாக்கவும்.

படியுருவங்களின் சாான்றுகள்
பண்டைைக்காால உயிரினங்களின் உடற்பகுதிகளும் 
அடைையாாளங்களுமே� படியுருவங்கள். கீழே� கொ�ொடுக்கப்பட்டுள்ள 
படவிளக்கம் 2.7  பகுப்பாாய்வு செெய்து படியுருவங்கள் உயிர்பரிணாாம 
செெயல்பாாட்டைை புரிந்து கொ�ொள்வதற்கு உதவுவது எவ்வாாறு எனக் 
குறிப்பு தயாாராாக்கவும்.

உயிர் பரிணாாமம் ஒரு 
படிப்படியாான செெயலாாகும்.

எடுத்துக்காாட்டு: 
குதிரைைகளுடைைய 

மூதாாதைையருடைைய காால்கள் 
இன்றைைய குதிரைைகளுடைைய 

காால்களைை விட சிறியதாாக 
இருந்தன.

இடைைநிலைைபட்ட 
படியுருவங்கள் 

உயிரிகளுக்கிடைையே� உள்ள 
பரிணாாமத் தொ�ொடர்பைை தெெளிவு 
படுத்துகிறது. எடுத்துக்காாட்டு: 

ஊர்வன, பறவைை 
என்பவற்றின் குணங்களோ�ோடு 
கூடிய ஆர்க்கியோ�ோப்டெ�ரிக்ஸ்.

பூமியில் முன்பு வாாழ்ந்திருந்த 
பெெரும்பாான்மைையாான 

உயிரினங்களுக்கு இன 
அழிவு ஏற்பட்டுள்ளதைை 
தெெளிவுபடுத்துகிறது. 

எடுத்துக்காாட்டு : 
டைைனோ�ோசர்கள், 
மம்மூத்துகள். 

மனிதனுடைைய கைை, பூனை�யின் 
முன்னங்காால்கள், திமிங்கலத்தின் பிலிப்பர் 
(துடுப்பு), வௌ�ௌவாாலின் சிறகு என்பவற்றில் 
உள்ள எலும்புகள் ஒன்றுபோ�ோல் 
உள்ளனவாாகும். ஆனாால் இந்த உறுப்புக்கள் 
அவற்றின் வெ�ளிப்புற அமைைப்பிலும் 
செெயல்பாாட்டிலும் வே�றுபாாட்டைை 
காாண்பிக்கிறது.

பட விளக்கம் 2.7   படியுருவங்கள் தருகின்ற சாான்று

படவிளக்கம் 2.6  உட்புற அமைைப்பும் பரிணாாமத் தொ�ொடர்பும்
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பரிணாாமம் ஒரு தொ�ொடர் செெயல்பாாடு

பெெரும்பாான்மைையாான வைைரசுகளுடைைய மரபு பொ�ொருள் RNA ஆகும். DNA வைை விட 
RNA க்கு திடீர் மாாற்றம் அடைைய அதிகமாான வாாய்ப்பு உள்ளதாால் RNA வைைரஸ்கள் மிக 
வே�கமாாக பரிணாாமம் அடைையும். வைைரசுகளின் பரிணாாமத்தில் திடீர்மாாற்றம் முக்கிய 
பங்கு வகிக்கிறது. சில திடீர்மாாற்றங்கள் வைைரஸ்களுக்கு அவற்றின் உயிர் செெல்லின் 
தடுப்பாாற்றல் செெயல்பாாட்டைை கடந்து செெல்லவோ�ோ, ஆன்ட்டி வைைரஸ் மருந்துகளோ�ோடு  
எதிர்வினை�யாாற்றவோ�ோ தேேவைையாான திறன் அளிக்கின்றது. இது உயிர் செெல்களைை 
அதிகமாாகப் பயன்படுத்துவதற்கும், பெெருகுவதற்கும் அவற்றிற்கு உதவுகிறது. 
இதுபோ�ோன்ற திடீர்மாாற்றங்கள் வைைரசில் புதிய மாாறுபாாடுகள் ஏற்படவும் இயற்கைைத் 
தேேர்வு வழியாாக அவைை பெெருகுவதற்கும் காாரணமாாகிறது. செெல்களைை பாாதிப்பதற்குள்ள 
திறன் அளித்த திடீர் மாாற்றத்தின் வழியாாகவே� டெ�ல்டாா கோ�ோவிட் வைைரஸ் மிக வே�கமாாக  
பரவியது. தடுப்பூசிகளைையும் பாாதுகாாப்பு திறனை�யும் கடந்து செெல்ல ஒமிக்ரோ�ோன் ஸ்பைைக் 
புரோ�ோட்டீனில்  உருவாான திடீர் மாாற்றமே� காாரணமாானது.

உயிர் பரிணாாமத்தைை நிரூபிக்கும் கூடுதல் சாான்றுகளைைக் 
கண்டறிந்து பிரசன்டேேஷன் தயாாராாக்கி வகுப்பில் காாட்சிப்படுத்துக.

மாாணவர்களின் உரைையாாடலைை கவனிக்கவும்.

மனித பரிணாாமம் ஏராாளமாான காாலம் நீண்டு நிற்கின்ற ஒரு 
செெயல்பாாடாாகும். இந்தக் காால அளவில் மனிதனில்  என்னெ�ன்ன 
மாாற்றங்கள் உருவாாகியுள்ளன?

வைைரசுகளுக்கு மிக 
குறைைந்த காால அளவுக்குள் 
பரிணாாமம் நடைைபெெறுகிறது. 

ஆனாால், மனிதர்கள் 
உருவாாகுவதற்கு, 
லட்சக்கணக்காான 

வருடங்கள் நீண்ட காாலமாாக 
பரிணாாமம் நடந்ததாாக நாான் 

வாாசித்திருக்கிறேேன்.

வைைரஸ்களில் ஏற்பட்டது 
போ�ோல மனிதர்கள் 

உருவாாகுவதற்கும் திடீர் 
மாாற்றத்தின் மூலம் 

பரிணாாம  மாாற்றங்கள் 
நிகழ்ந்திருக்குமாா? 
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மனித பரிணாாம மரத்தில் உட்படுகின்ற உயிரினங்கள் எவைை? 

பட விளக்கம் 2.8 உற்றுப் பாார்த்து குறிப்புகளைை அடிப்படைையாாக்கி 
கலந்துரைையாாடல் செெய்து முடிவுகளைை உருவாாக்கவும்.

குறிப்புகள்

	y ஆந்த்ரோ�ோபோ�ோயிடியே�வின் இரண்டு பிரிவுகளும் அவற்றின் 
சிறப்பியல்புகளும்

	y மனித குரங்குகளும் மனிதனும் உட்படுகின்ற பொ�ொதுப் பிரிவு.

பாாலூட்டிகள் பிரிவுகளில், குரங்குகள், மனித குரங்குகள் மற்றும் 
மனிதனுடைைய பொ�ொது மூதாாதைையர் பிரைைமே�ட்டுகள் எனும் பிரிவைைச் 
சாார்ந்தவர்கள் ஆவர். இவற்றின் பொ�ொதுவாான சிறப்பு இயல்புகள் எவைை?

	y பிற விரல்களோ�ோடு இணை�யக்கூடிய கட்டைை விரல்

	y முப்பரிமாான பாார்வைை

	y

	

y

பிரைைமே�ட்டுகள்
குரங்குகளுக்கு 

பரிணாாமம் 

நடைைபெெற்றாா  

மனிதன் 

உருவாானாான்? 

கண்டறிக

பட விளக்கம் 2.8  மனித பரிணாாம மரம்

ஹோ�ோமிநோ�ோயிடியே�செெர்க்கோ�ோபித்திகோ�ோயிடியே�                 

ஆந்த்ரோ�ோபோ�ோயிடியே�

மனிதன்குரங்கு கிப்பன் ஓராாங்குட்டன் கொ�ொரில்லாா சிம்பாான்சி 

சிறிய மூளைை
வாால் உள்ளவைை

பெெரிய மூளைை
வாால் இல்லாாதவைை
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  மூளைையின் அளவு

ஸஹே�லாாந்த்ரோ�ோபஸ் சாாடன்ஸிஸ்.

மனித பரிணாாம பரம்பரைையில் புராாதன 
உறுப்பினர். ஆப்பிரிக்காாவில் உள்ள சாார்டில் என்ற 
இடத்திலிருந்து படியுருவங்கள் கிடைைத்தன.

ஆஸ்ட்ரோ�ோலோ�ோபித்திக்கஸ்
இந்தப் பிரிவில் உட்பட்ட  உயிரினங்களின் 
முழுமைையாான படியுருவங்கள் ஆப்பிரிக்காாவில் 
இருந்து கண்டுபிடிக்கப்பட்டது. எலும்பு 
மண்டலத்தின் அமைைப்பு இரண்டு காால்கள் 
பயன்படுத்தி நடப்பதைை உறுதிப்படுத்துகிறது.

மனிதனுடைைய பரிணாாமத்தோ�ோடு மிக நெ�ருங்கிய தொ�ொடர்புடைைய 
உயிரினம் எது எனக் கண்டறிக. இதன் காாரணம் என்ன என்று 
கண்டறிந்து எழுதுக.
அட்டவணை� 2.1 இல் கொ�ொடுக்கப்பட்டுள்ள உயிரினங்களின் 
மூலக்கூறு ஒப்புமைைக் கல்வி தருகின்ற சாான்றுகளைைச் சேேர்த்து 
அதன் அடிப்படைையில் உங்களுடைைய  கண்டறிதலைையும் சுயமாாக 
மதிப்பீடு செெய்க. 
பரிணாாம வரலாாற்றைை வெ�ளிப்படுத்துவதற்கு படியுருவங்கள் 
முக்கியமாான பங்கு வகிக்கின்றன என்பதைை நீங்கள் புரிந்து 
கொ�ொண்டீர்கள் அல்லவாா? மனித பரிணாாம வரலாாற்றைை கிடைைத்த 
படியுருவங்களின் அடிப்படைையில் விளக்குவதற்கு அறிவியல் 
உலகத்திற்கு முடிந்தது.
சிம்பாான்சியைையும் மனிதனை�யும் தம்முள் இணை�க்கின்ற 
MRCA யிலிருந்து மனிதரின் பரிணாாமப்பாாதைையில் வே�றுசில 
உயிரினங்களும் இருக்கும் அல்லவாா? அவற்றைைப் பற்றிய 
தகவல்களைைப் பகுப்பாாய்வு செெய்து கீழே� கொ�ொடுக்கப்பட்டுள்ள 
அட்டவணை� 2.2 நிரப்புக.

ஹோ�ோமோ�ோ ஹபிலிஸ்
படியுருவங்கள் ஆப்பிரிக்காாவில் இருந்து கிடைைத்தது. 
பெெரிய மண்டைையோ�ோடு, கைைகளைை பயன்படுத்தி 
கற்களாால் ஆயுதங்களைை உருவாாக்கினர், சிறிய 
கூட்டமாாக வாாழ்ந்தனர், வே�ட்டைையாாடுதலைைத் 
தொ�ொடங்கினர்.

ஹோ�ோமோ�ோ எரக்டஸ்
ஆப்பிரிக்காா, ஆசியாா, ஐரோ�ோப்பாா போ�ோன்ற இடங்களில் 
இருந்து படியுருவங்கள் கிடைைத்தன. இரண்டு 
காால்களினாால் நிமிர்ந்து நடப்பதற்கு திறன் 
உள்ளவர், பரந்த நெ�ற்றி,  அனை�த்துண்ணிகள் 
(Omnivorous), கூர்மைையாான கல் ஆயுதங்களைை 
வே�ட்டைையாாடுதலுக்கு இவர்கள் பயன்படுத்தினர்.

350 cm3

450 cm3

600 cm3

900 cm3
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ஹோ�ோமோ�ோ சாாப்பியன்ஸ்
நவீன மனிதன். நவீன நுட்பங்களைையும், விவசாாய 
முறைைகளைையும் சொ�ொந்தமாாக்கினர். விலங்குகளைை 
வீடுகளில் வளர்க்கவும் நகரங்களைை உருவாாக்கவும் 
செெய்தனர். நாாகரிகம் அதிகமாாக பரிணாாம வளர்ச்சி 
அடைைந்த பிரிவு.

ஹோ�ோமோ�ோ நியாாண்டர்தாாலன்ஸிஸ்
நவீன மனிதனின் சமகாாலத்தினர், ஜெ�ர்மனியிலிருந்து 
படிவங்கள் கிடைைத்தன. சிறியதாான சரிந்த நெ�ற்றி 
மற்றும் அடர்த்தியாான புருவம் உடைையவர்கள்.  
இவர்கள் இறந்த உடல்களைை அடக்கம் செெய்திருந்தனர்.

மனிதர்கள் மூளைையின் அளவு சிறப்பியல்புகள்

ஸஹே�லாாந்த்ரோ�ோபஸ்

ஆஸ்ட்ரலோ�ோபித்திக்கஸ்

ஹோ�ோமோ�ோ ஹபிலிஸ்

ஹோ�ோமோ�ோ எரக்டஸ்

ஹோ�ோமோ�ோ நியாாண்டர் தாாலன்ஸிஸ் 

ஹோ�ோமோ�ோ சாாப்பியன்ஸ்

1450 cm3 

மனிதனின் மூளைையின் 
அளவில் ஏற்பட்ட 
பரிணாாம  வளர்ச்சி 
என்ன?

.........................................................

.........................................................

மனித பரிணாாமத்தில், 
மூளைையின் வளர்ச்சிக்கு 
என்ன முக்கியத்துவம் 
உள்ளது? கீழே� 
கொ�ொடுக்கப்பட்ட 
தகவல்களைை 
அடிப்படைையாாக்கி 
கலந்துரைையாாடல் செெய்து 
முடிவுகளைைக் குறித்து 
வைைக்கவும்.

நியாாண்டர்தாாலுகளும் நவீன மனிதனும் 

நியாாண்டர்தாாலுக்கும் நவீனமனிதனுக்கும் பொ�ொது மூதாாதைையர் 
உண்டு. ஆயிரக்கணக்காான வருடங்களாாக இவைை இரண்டும் 
சேேர்ந்து வாாழவும் ஜீன்களைை பரிமாாற்றமும் செெய்தன. ஆப்பிரிக்காாவில் 
பிற நவீன மனிதர்களுக்கு ஏறக்குறைைய 1-2 % நியாாண்டர்தாால் 
DNA காாணப்படுகிறது என்று மரபியல் சாான்றுகள் காாட்டுகின்றன. 
நியாாண்டர்தாால்களின் மூளைையின் அளவு நவீன மனிதரைை விட 
சராாசரியாாக சிறிதளவு கூடுதலாாக இருந்தது. அவற்றின் மூளைையின் 
அமைைப்பு பாார்வைைக்கும், உடலைைக் கட்டுப்படுத்துவதற்கும் மிக 
பொ�ொருத்தமாாக இருந்தது. ஆனாால் நவீன மனிதனின் மூளைை 
சமூகத்தில் பழகுவதற்கும் முழுமைையாாகச் சிந்திப்பதற்கும் உதவியது. 
நியாாண்டர் தாால்களுக்கு 40000 வருடங்களுக்கு முன்பு இன அழிவு 
ஏற்பட்டது. 

1350 cm3 

அட்டவணை� 2.2  மனித பரிணாாமப் பாாதைையில் உள்ள உயிரினங்கள்
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மூளைையும் அது தொ�ொடர்பாான பகுதிகளும் உட்படுகின்ற நரம்பு 
மண்டலத்தைைப் பற்றிப் புரிந்து கொ�ொள்வது பரிணாாம வளர்ச்சியைைப் 
பற்றி கூடுதலாாக அறிந்துகொ�ொள்ள உதவியாாக இருக்கும்.

மனிதனின் நரம்பு மண்டலம்  
(Human Nervous System)
உயிர் செெயல்பாாடுகளைைக் கட்டுப்படுத்துவதிலும், 
ஒருங்கிணை�ப்பதிலும் முக்கிய பங்கு வகிப்பது நரம்பு மண்டலம் 
என்பதைை அறிவீர்கள் அல்லவாா? நரம்பு மண்டலத்தில் மூளைை, 
தண்டுவடம், நரம்புகள், ஏற்பி செெல் என்பவைை உட்படுகிறது.
நியூராான்கள் (Neurons)
நரம்பு மண்டலத்தின் அடிப்படைை உருவாாக்க காாரணிகள் நரம்பு 
செெல்கள் அல்லது நியூராான்கள். இவைை தூண்டுதல்களைைப் 
பெெற்றுக் கொ�ொண்டு சரியாான துடிப்புகளைை உருவாாக்கும் திறனுள்ள 
சிறப்புச் செெல்களாாகும். தரப்பட்டுள்ள தகவல்களின் அடிப்படைையில் 
படவிளக்கம் 2.9 பகுப்பாாய்வு செெய்து நியூராானின் அமைைப்பைைப் பற்றி 
குறிப்பு தயாார் செெய்து நியூராான் வழியாாக துடிப்புகள் கடந்து செெல்லும் 
பாாதைையைை ப்ளோ�ோ சாார்ட்டாாக படவிளக்கமாாக்கவும்.

கடந்த 3 முதல் 4 மில்லியன் ஆண்டுகளுக்குள் மூளைையின் அளவில் ஏற்பட்ட வளர்ச்சி மனித 
பரிணாாமத்தில் மிக முக்கியத்துவம் உடைையதாாகும். இரண்டு மில்லியன் வருடங்களுக்குள் 
மூளைையின் அளவு ஏறக்குறைைய மூன்று மடங்காாக அதிகரித்தது. இது முழுமைையாான 
சமூக  நற்குணங்களும், உபகரணங்களைை தயாாரிப்பதற்காான திறனும், மொ�ொழிகளைை 
பயன்படுத்துவதற்கு உள்ள திறனும், உயர்ந்த அறிவாார்ந்த செெயல்களில் ஈடுபடுவதற்காான 
திறனும் மனிதனுக்கு அளித்தது.  மாாறிக் கொ�ொண்டிருக்கின்ற சுற்றுப்புறத்தோ�ோடு ஒன்றுபடவும்,  
நாாகரிகத்தைை வளர்ப்பதற்கும், நவீன தொ�ொழில்நுட்பங்களைை உபயோ�ோகிப்பதற்கும் இது மனிதருக்கு 
உதவியது. சிறிதளவு மூளைையுள்ள மூதாாதைையர்களில் இருந்து ஹோ�ோமோ�ோ சாாப்பியன்ஸாாக 
மாாறுவதற்கு அடிப்படைையாானது இந்த மூளைையின் வளர்ச்சியாாகும்.

செெல் உடல் ஆக்சாான் 

டெ�ன்ட்ரைைட்

ஆக்சாானை�ட்

டெ�ன்ட்ராான்                                                                                                   
 சினாாட்டிக் நோ�ோப்

படவிளக்கம் 2.9  நியூராானின் அமைைப்பு
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நரம்பு மண்டலத்தில் நரம்பு செெல்கள் மட்டுமாா காாணப்படுகிறது?

கீழே� கொ�ொடுக்கப்பட்டுள்ள படம் 2.1, தகவல்கள் போ�ோன்றவற்றைை 
உற்றுநோ�ோக்கி குறிப்புத் தயாாராாக்கவும்

நியூரோ�ோக்ளியல் செெல்கள் (Neurogleal Cells)

மூளைையிலும், தண்டுவடத்திலும் பாாதிக்கும் மே�லாாக படம் 2.1 இல் காாண்பிக்கப்பட்டுள்ள 
செெல்களே� காாணப்படுகிறது. இவைையே� நியூரோ�ோக்ளியல் செெல்கள். பிரிவடைையும் திறன் உள்ள 
இந்தச் செெல்களுக்கு தூண்டுதல்களைைப் பெெற்றுக் கொ�ொள்ளவோ�ோ, தகவல்களைைக் கடத்தி விடவோ�ோ 
இயலாாது.  நியூரோ�ோக்ளியல் செெல்களின் பலதரப்பட்ட வே�லைைகள் கீழே� கொ�ொடுக்கப்பட்டுள்ளது. 
தொ�ொடர்ச்சியாாக வருகின்ற பகுதிகளைைப் பற்றிப் படிக்கும் போ�ோது கிடைைக்கும் விபரங்களைையும் 
உட்படுத்தி நியூரோ�ோக்ளியல் செெல்களின் கூடுதலாான வே�லைைகளைை சேேர்க்கவும்.
	y நரம்பு செெல்களுக்குத் தேேவைையாான ஊட்டச்சத்தைைத் தருகிறது.
	y கழிவுகளைை நீக்கம் செெய்கிறது.
	y பாாதுகாாப்பு செெல்களாாக செெயல்படுகிறது.
	y  

	y

நரம்பு செெல்லின் மைையப்பகுதி செெல் உடலாாகும். இங்கு செெல்சவ்வும் 
செெல் திரவமும் நியூக்ளியஸுும் செெல் சிற்றுறுப்புகளும் காாணப்படுகிறது. 
செெல் உடலிலிருந்து புறப்படுகின்ற நீளம் குறைைந்த  கிளைைகளே� 
டெ�ன்ட்ராான்கள். இவற்றின் கிளைைகளே� டெ�ன்ட்ரைைட்டுகள். 
அருகில் உள்ள நரம்பு செெல்களிலிருந்து டெ�ன்ட்ரைைட்டுகள் பெெற்றுக் 
கொ�ொள்ளும் செெய்திகளைை செெல் உடலுக்குள் கடத்தி விடுவது 
டெ�ன்ட்ராான்கள் வழியாாகும்.

செெல் உடலில் இருந்து நீளம் கூடிய கிளைைகளே� ஆக்சாான். 
இவற்றின் கிளைைகள் ஆக்சாானை�ட். செெல் உடலிலிருந்து தகவல்கள் 
ஆக்சாான்கள் வழியாாக ஆக்சாானை�ட்டுகளில்  செென்றடைைகிறது. 
ஆக்சாானை�ட்டுகளின் நுனிப்பகுதியில் கட்டி போ�ோன்று காாணப்படும் 
பகுதியே� சினாாப்டிக் நோ�ோப். இதில் அருகில் உள்ள நரம்பு செெல்களுக்கு 
வே�தி துடிப்புகளைைக் கடத்தி விடுவதற்கு நியூரோ�ோ டிராான்ஸ்மிட்டர் 
(எடுத்துக்காாட்டு : அசட்டைைல் கொ�ொளின்) காாணப்படுகிறது.

எபன்டைைமல் செெல்
(Ependymal cell)

ஒளிகோ�ோடெ�ன்ட்ரோ�ோசைைட் செெல்
(Oligodendrocyte)

மைைக்ரோ�ோக்ளியல் செெல்
(Microgleal Cell)

ஷாான் செெல்
(Schwann Cell)

ஆஸ்ட்ரோ�ோசைைட்
(Asterocyte)

படம் 2.1  நரம்பு மண்டலத்தில் உள்ள செெல்கள்

நியூரோ�ோ 

டிராான்ஸ்மிட்டர் 

களுக்கு 
கூடுதல் 
எடுத்துக் 

காாட்டுகளைைக் 

கண்டறிக.
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சில நியூராான்களில் ஆக்சாானை� பொ�ொதிந்து மயலின் என்ற உறைைக் 
காாணப்படுகிறது என்று புரிந்து கொ�ொண்டீர்கள் அல்லவாா?. இது 
வெ�ண்மைை நிறத்தில் உள்ள பளபளப்பாான மயலின் என்ற 
கொ�ொழுப்பினாால் உருவாாக்கப்பட்டுள்ளது. ஓர் இன்சுலே�ட்டராாக 
செெயல்பட்டு செெய்திகளின் கடத்தலில் வே�கத்தைை துரிதப்படுத்துதல், 
நரம்பு செெல்களுக்கு ஊட்டச்சத்தைை அளித்தல் ,வெ�ளிப்புற காாயங்களில் 
இருந்து ஆக்சாானை� பொ�ொதிந்து பாாதுகாாத்தல் போ�ோன்றவைை 
மயலின் உறைையின் முக்கிய வே�லைைகளாாகும்.மூளைையிலும் 
தண்டுவடத்திலும் மயலின் உறைையைை உருவாாக்குபவைை 
ஒளிகோ�ோடெ�ன்ட்ரோ�ோசைைட்டுகளும், நரம்புகளில் மயலின் உறைையைை 
ஷாான் செெல்களும்  உருவாாக்குகின்றன. 

மயலின் உறைை

பட விளக்கம் 2.9 இல் கொ�ொடுக்கப்பட்டுள்ள நரம்பு செெல்லிற்கும் கீழே� 
கொ�ொடுக்கப்பட்டுள்ள (படம் 2.2) நரம்பு செெல்லிற்கும் இடைையே� உள்ள 
வே�றுபாாட்டைைக் கண்டறிக. கீழே� தரப்பட்டுள்ள விளக்கங்களைைப் 
பகுப்பாாய்வுச் செெய்து அமைைப்பு முறைையிலாான இந்தச் சிறப்பியல்பு 
நரம்புச் செெல்களுக்கு எவ்வாாறு பயன்படுகிறது என்பதைைப் பற்றி 
கூறுக.

மூளைையிலும் தண்டுவடத்திலும் மயலின் உறைையுள்ள நரம்பு 
செெல்கள் அதிகமாாகக் காாணப்படுகின்ற பகுதியைை ஒயிட் மே�ட்டர் 
என்றும் செெல் உடலும் மயலின் உறைை இல்லாாத நரம்பு செெல்களும் 
காாணப்படுகின்ற பகுதியைை கிரேே மே�ட்டர் என்றும் அழைைப்பர். 

பரிணாாம நிலைையில் உயர்ந்த தளத்தில் இருக்கின்ற மனிதரில் 
உட்புறத்திலும் வெ�ளிப்புறத்திலும் ஏற்படும் மாாற்றங்களைைப் 
பொ�ொறுத்து உடலில் எதிர்வினை�களைை  உருவாாக்கவும் அவற்றைை 
ஒருங்கிணை�க்கவும் பொ�ொருத்தமாான ஒரு நரம்பு மண்டல அமைைப்பு 
செெயல்படுகிறது.

கீழே� தரப்பட்டுள்ள பட விளக்கம் 2.10 உற்று நோ�ோக்கி மனிதரின் 
நரம்பு மண்டலத்தின் முக்கிய பகுதிகளைைக் குறித்த கருத்தைை 
கூறுக.

மயலின் உறைை

படம் 2.2  மயலின் உறைை (Myelin Sheath)

ஒரு கூட்டமாாக 
காாணப்படுகின்ற 
நரம்பு செெல்களின் 

செெல் உடல் பகுதியைை 
ஒரு உறைையினாால் 
பொ�ொதிந்திருக்கிறது. 
கோ�ோள வடிவத்தில் 
காாணப்படுகின்ற 

இப்பகுதியே� 
காாங்கிலியாான்கள்.
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மூளைை, தண்டுவடம் இவற்றைை பொ�ொதிந்து மூன்று அறைைகளாாக உள்ள மெ�னிஞ்ஜஸ் 
காாணப்படுகிறது. மெ�னிஞ்ஜஸ்க்கு இடைையிலும் மூளைையின் அறைைகளிலும்  தண்டுவடத்தின் 
செென்ட்ரல் கனாாலிலும் நிறைைந்து இருக்கின்ற திரவம் செெரிப்ரோ�ோஸ்பைைனல் திரவம் ஆகும். 
இந்த திரவத்தைை உற்பத்தி செெய்வதில் எபன்டைைமல் செெல்களுக்கு பங்கு உண்டு. நடு நரம்பு 
மண்டலத்தில் செெரிப்ரோ�ோஸ்பைைனல் திரவம் கீழே� கொ�ொடுக்கப்பட்ட வே�லைைகளைைச் செெய்கிறது.

	y திசுக்களுக்கு ஆக்சிஜனை�யும் ஊட்டச்சத்தைையும் தருகிறது.

	y கழிவுகளைை வெ�ளியே�ற்றுகிறது.

	y அழுத்தம் ஒழுங்குபடுத்தப்படுகிறது.

	y வெ�ளிப்புற காாயங்களில் இருந்து பாாதுகாாக்கிறது.

மூளைையும் தண்டுவடமும் (Brain and Spinal cord)

நடு நரம்பு மண்டலத்தின் பகுதிகளாாகிய மூளைை, தண்டுவடம் 
என்பவற்றின் பாாதுகாாப்பு எவ்வாாறு என்று பட விளக்கம் 2.11 
தகவல்கள் என்பவற்றைைப் பகுப்பாாய்வு செெய்து குறிப்பு தயாாராாக்கவும்.

நரம்பு மண்டலம்

நடு நரம்பு மண்டலம் வெ�ளிப்புற நரம்பு மண்டலம்

மூளைை, தண்டுவடம் 
போ�ோன்றவைை 

உட்பட்டுள்ளன.

நடுநரம்பு மண்டலத்தைை உறுப்புக்களோ�ோடு 
இணை�க்கின்ற 12 ஜோ�ோடி மூளைை 
நரம்புகளும் 31 ஜோ�ோடி தண்டுவட 
நரம்புகளும் ஏற்பிகளும் நரம்பு 

காாங்கிலியாான்களும் உட்படுகின்றன.

பட விளக்கம் 2.11  நரம்பு மண்டலத்தின் பாாதுகாாப்பு

பட விளக்கம் 2.10  நரம்பு மண்டலத்தின் பகுதிகள்

மெ�னிஞ்ஜஸ்

செெரிப்ரோ�ோ 
ஸ்பைைனஸ் திரவும்



58

உயிரியல் (Biology) X

பட விளக்கம் 2.12 பகுப்பாாய்வு செெய்து மூளைையின் பகுதிகளின் சிறப்பியல்புகளும் வே�லைைகளும் 
பற்றியக் கருத்தைை அட்டவணை� 2.3 ல் நிரப்புக.

படம் 2.12  மூளைையின் பகுதிகளும் வே�லைைகளும்

முகுளம்போ�ோண்ஸ்

மூளைைத்தண்டு

நடுமூளைை

பெெருமூளைை

தலாாமஸ்

ஹை�ப்போ�ோதலாாமஸ்

இதயத்துடிப்பு, 
சுவாாசித்தல், வாாந்தி, 

இருமல் ,தும்மல் 
தொ�ொடங்கிய இச்சைைக்கு 

உட்படாாத 
செெயல்பாாடுகளைைக் 
கட்டுப்படுத்துகிறது.

கண்ணிலும் 
முகத்திலும் உள்ள 

தசைைகளின் 
செெயல்பாாடுகளைை 

ஒருங்கிணை�க்கிறது. 
சுவாாச நிரக்கைை 

கட்டுப்படுத்துகிறது.

பாார்வைை, கேேள்வி 
என்பவற்றோ�ோடு தொ�ொடர்புடைைய 
செெய்திகளைை முதன்மைையாாக 

மதிப்பிடுகிறது. கண்கள்,  
புருவங்கள் என்பவற்றின் 
இயக்கத்தில் இப்பகுதிக்கு 

பங்கு உள்ளது.

மூளைையின் மிகப்பெெரிய பகுதி. கிரேேமே�ட்டர் 
காாணப்படும் வெ�ளிப்பகுதியைை காார்டெ�க்ஸ் 

என்றும்,வைைட்மே�ட்டர் காாணப்படும் 
உட்பகுதியைை மெ�டுல்லாா என்றும் அழைைப்பர். 
பிரச்சனை�க்கு தீர்வுகாாணுதல், திட்டமிடல், 

இச்சைைக்கு உட்பட்ட அசைைவுகள் 
போ�ோன்றவற்றில் முக்கிய பங்கு வகிக்கிறது. 

நினை�வு, அறிவு, சிந்தனை�, கற்பனை� 
என்பவற்றின் மைையம். பலதரப்பட்ட புலன்  

உணர்வுகளைை ஏற்படுத்துகிறது.

மூளைையின் உட்பகுதியில் காாணப்படுகிறது. 
பெெருமூளைையிலும் சிறு மூளைையிலும் இருந்து 
வருகின்ற துடிப்புகளைைப் பரிமாாற்றம் செெய்யும் 

மைையம். வே�லைைக்காானப் பலன் பெெற்று 
செெயல்பாாடுகள் நடப்பது இந்தப் பகுதியிலாாகும்.

உடல் வெ�ப்பநிலைை, பசி, தாாகம், 
உணர்வுகள் தொ�ொடங்கிய பலதரப்பட்ட 

உடல் செெயல்பாாடுகளைைக் 
கட்டுப்படுத்தி உட்புற சமநிலைையைைப் 

பேேணுகிறது.

சிறுமூளைை

மூளைையின் இரண்டாாவது பெெரிய பகுதி. பெெருமூளைைக்கு 
பின்னாால் கீழ்பகுதியில்  காாணப்படுகிறது. தசைை 

செெயல்களைை ஒருங்கிணை�த்து உடல் சமநிலைையைை 
பேேணுவதில் உதவுகிறது.
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 பகுதி வே�லைை

பெெருமூளைை

சிறுமூளைை

தலாாமஸ்

ஹை�ப்போ�ோதலாாமஸ்

நடுமூளைை

போ�ோண்ஸ்

முகுளம்

‍தண்டுவடம் (Spinal Cord)

முகுளத்தின் தொ�ொடர்ச்சியாாகக் காாணப்படுகின்ற நடு நரம்பு 
மண்டலத்தின் பகுதியே� தண்டுவடம். பட விளக்கம் 2.13 தகவல்கள் 
போ�ோன்றவற்றின் குறிப்புகள் அடிப்படைையில் பகுப்பாாய்வு செெய்து 
குறிப்பு தயாாராாக்கவும்.

டாார்சல் ரூட்
உடலின் பல பகுதிகளில் இருந்து 
பெெற்றுக் கொ�ொள்ளும் செெய்திகளைை 
தண்டுவடத்தில் கடத்தி விடுகிறது.

கிரேேமே�ட்டர்

ஒயிட் மே�ட்டர்

வெ�ன்ட்ரல் ரூட்
தண்டுவடத்திலிருந்து வரும் 
கட்டளைைகளைை உடலின் பல 

பகுதிகளில் கொ�ொண்டு சேேர்க்கிறது

செென்ட்ரல் கனாால்
செெரிப்ரோ�ோஸ்பைைனல் திரவம் 

நிறைைந்திருக்கும் பகுதி

உடலின் பல பகுதிகளில் இருந்து வரும் செெய்திகளைை மூளைையில் 
சேேர்க்கவும் மூளைையிலிருந்து வரும் கட்டளைைகளைை உடலின் 
பல பகுதிகளுக்கு பரிமாாற்றம் செெய்வதும் தண்டுவடமாாகும்.

புகைைப்பிடித்தல், 

மது அருந்துதல், 

மயக்க மருந்து 

பயன்படுத்துதல் 

போ�ோன்றவைை 

மூளைையின் 

ஆரோ�ோக்கியத்தைை 

எவ்வாாறு பாாதிக்கிறது? 

கண்டறிக.

பட விளக்கம் 2.13  தண்டுவடம் - அமைைப்பு

அட்டவணை� 2.3  மூளைையின் பகுதிகளும் வே�லைையும்

தண்டுவட நரம்பு
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மாாணவியின் சந்தேேகத்தைை கவனித்தீர்கள் அல்லவாா? நரம்பு செெல்கள் 
வழியாாகக் கடத்தப்படுகின்ற செெய்திகளே� நரம்பு உள் துடிப்புகள். 

இது எவ்வாாறு கடத்தப்படுகிறது?

கிழே� கொ�ொடுக்கப்பட்டுள்ள பட விளக்கம் 2.14 தகவல்கள் என்பவற்றைைப் 
பகுப்பாாய்வு செெய்து தொ�ொடர்ச்சியாாக நடக்கின்ற செெயல்பாாடுகளைை 
கலந்துரைையாாடல் கண்டறிந்து, நடத்தி குறித்து வைைத்து மாாணவியின் 
சந்தேேகத்திற்கு விளக்கம் தருக.

நரம்பு செெல்கள் உட்பட எல்லாா செெல்களும் மின்னே�ற்றம் 
உள்ளவைையாாகும். அவற்றின் செெல்சவ்வின் உட்பகுதி வெ�ளிப்புற 
பகுதியைை விட எதிர் மின்னே�ற்றமாாக இருக்கும். தூண்டப்படும் 
பொ�ொழுது செெல்சவ்வுக்குள் வெ�ளியிலிருந்து நேேர் மின்னே�ற்ற 
அயனிகள் செெல்களுக்குள் நுழைைகிறது. இது தற்காாலிகமாாக அந்த 
இடத்தில் மின்னே�ற்ற வே�றுபாாட்டைை உருவாாக்குகிறது.

நரம்பு செெல்கள் வழியாாக 
செெய்திகள் கடத்தப்படுகின்றன 

அல்லவாா? இது எவ்வாாறு 
நிகழ்கிறது?

தூண்டப்படாாத நிலைையில் செெல்சவ்வின் வெ�ளிப் 
புறத்தில் நேேர் மின்னே�ற்றமும் உட்புறத்தில் 
எதிர்மின்னே�ற்றமும் நிலைை நிற்கின்றது.

.........................................................................................................

.........................................................................................................

.........................................................................................................

.........................................................................................................

தூண்டுதல்

a)

b)

c)

படவிளக்கம் 2.14  துடிப்புகளின் கடத்தல்
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ஒரு நியூராான் வழியாாகத் துடிப்புகள் உடலின் எல்லாாப் பகுதியிலும் 
கடத்தப்படுமாா?

ஒரு நரம்புத் துடிப்பு உடலின்  ஒரு பகுதியிலிருந்து மற்றொ�ொரு 
பகுதிக்குச் செெல்ல வே�ண்டுமாானாால் பல நியூராான்கள் வழியாாக  
கடந்துச் செெல்ல வே�ண்டும். ஒரு நியூராானிலிருந்து மற்றொ�ொரு 
நியூராானுக்கு துடிப்புகள் பரிமாாற்றம் செெய்யப்படும் பகுதியே� சினாாப்ஸ். 
கீழே� கொ�ொடுக்கப்பட்டுள்ள பட விளக்கம் 2.15 தகவல்கள் போ�ோன்ற 
குறிப்புகள் அடிப்படைையில் கலந்துரைையாாடி நியூராான்கள் ஒன்று 
சேேர்ந்து உருவாாக்கும் சினாாப்ஸை� பற்றிக் குறிப்பு தயாாராாக்கவும்.

படவிளக்கம் 2.15  சினாாப்சின் அமைைப்பு

துடிப்புகள் சினாாட்டிக் நோ�ோபைை அடைையும் போ�ோது, அவைை நியூரோ�ோ 
டிராான்ஸ்மிட்டர்களைை சினாாப்டிக் பிளவுக்குச் சுரக்கின்றன. 
இந்த நியூரோ�ோ டிராான்ஸ்மிட்டர்கள் பின்சினாாப்டிக் சவ்வில் 
உள்ள ஏற்பிகளோ�ோடு சேேர்ந்து அந்த நியூராானை�த் தூண்டுகிறது. 
சினாாப்ஸ்கள் துடிப்புகளைை ஒரு திசைையில் மட்டும் கடத்திவிடவும், 
துடிப்புகளின் வே�கத்தைை அதிகப்படுத்தவும் செெய்கிறது.

 குறிப்புகள்

	y சினாாப்சின் பாாகங்கள்

	y சினாாப்சின் வழியாாகத்  துடிப்புகளின் கடத்தல்

	y துடிப்புகளின் திசைை, வே�கம்  என்பவற்றைைக் கட்டுப்படுத்துவதில் 
சினாாப்சின் பங்கு

நரம்பு செெல்கள் 

சேேர்கின்ற பகுதியில் 

மட்டுமல்லாாமல் வே�று 

எங்காாவது சினாாப்ஸ் 

காாணப்படுகிறதாா? 

கண்டறிக

பின்சினாாப்டிக் சவ்வு
(Postsynaptic membran)

நியூரோ�ோ 
டிராான்ஸ்மிட்டர்களைை 
பெெற்றுக்கொ�ொள்ளும்  

ஏற்பிகள் உள்ள 
டெ�ன்ட்ரைைட்டின் நுனிப்பகுதி

சினாாப்டிக் நோ�ோப்
(Synaptic knob)

நியூரோ�ோ டிராான்ஸ்மிட்டர் 
என்ற வே�திப்பொ�ொருள் 

நிறைைந்த வெ�சிக்கில்கள் 
உள்ள ஆக்சாானை�ட்டின் 

நுனிப்பகுதி. சினாாப்டிக் பிளவு
(Synaptic cleft)

நியூரோ�ோன்களுக்கு இடைையே� 
உள்ள சிறு பிளவு

நியூரோ�ோ டிராான்ஸ்மிட்டர்

சினாாப்டிக் 
வெ�சிக்கள்

ஏற்பிகள்

முன்சினாாப்டிக் சவ்வு
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பலதரப்பட்ட நியூராான்கள்
பலதரப்பட்ட நரம்பு செெல்களைை குறித்த பட விளக்கத்தினை� 
உற்றுநோ�ோக்கி கீழே� தரப்பட்டுள்ள அட்டவணை�யைை 2.4 நிரப்புக.

சினாாப்சின் மாாதிரி வடிவத்தைை எளிதாாகக் கிடைைக்கும் 
பொ�ொருட்களைைப் பயன்படுத்தி தயாாராாக்கி வகுப்பில் 
காாட்சிப்படுத்துக.

மூளைையின் சினாாப்சோ�ோடு தொ�ொடர்புடைைய அறிவியல் பத்திரிக்கைையில் 
வெ�ளியிட்ட ஒரு கட்டுரைையின் சிறிய பகுதி கீழே� கொ�ொடுக்கப்பட்டுள்ளது.
அவற்றைைப் பகுப்பாாய்வு செெய்து மனித மூளைையைை பிற பாாலூட்டிகளில் 
இருந்து வே�றுபடுத்துவதற்காான சிறப்பியல்புகளைைக் கலந்துரைையாாடல் 
செெய்து புரிந்து கொ�ொண்டதைைக் கூறுக.

மனிதரின் 

மூளைையின் 

அளவைை விட 

மூளைையின் அளவு 

அதிகம் உள்ள 

உயிரினங்கள் 

உள்ளதாா? 

கண்டறிக.

நடு நரம்பு மண்டலம் வெ�ளிப்புற நரம்பு மண்டலம்

உணர்ச்சி நியூராான் 

கட்டளைை நியூராான்

 இண்டர் நியூராான்

உறுப்பு (தசைை 
/சுரப்பி)

படவிளக்கம் 2.16  பலதரப்பட்ட நியூராான்கள்

ஏற்பிசெெல்

நவீன மூளைை (நியோ�ோ காார்டெ�க்ஸ்)
பாாலூட்டிகளின் மூளைையில் செெரிப்ரல் காார்டெ�க்ஸ் ஆறு 

அடுக்குகளாாலாான நவீன மூளைை என்ற சிக்கலாான ஓர் அமைைப்பாாக 
வடிவம் பெெற்றுள்ளது.  பிற பாாலூட்டிகளைைத் தவிர மனிதரில் 
மட்டுமே� இது மிக அதிகமாாக வளர்ந்து பரவி காாணப்படுகிறது.
மனிதனின் நவீன மூளைையில் சுமாார் 16 பில்லியன் நரம்பு 
செெல்கள் உள்ளன என்று கணக்கிடப்பட்டிருக்கிறது. அவைை 
ஒவ்வொ�ொன்றும் பிறவற்றோ�ோடு சேேர்ந்து சராாசரி 7000 க்கும் 

அதிகமாான சினாாப்ஸ்களைை உருவாாக்குகிறது. சிந்தித்தல், 
,தீர்மாானம் எடுத்தல், படித்தல், நினை�வு போ�ோன்ற மே�ன்மைையாான 

மனநிலைை செெயல்களைை எல்லாாம் நவீன மூளைையின் சினாாப்ஸ்களின் 
உதவியோ�ோடு நடைைபெெறுகின்றன. நாாம் புதிய விஷயங்களைை படிக்கும் போ�ோதோ�ோ புதிய 
அனுபவங்களைை பெெற்றுக் கொ�ொள்ளும் போ�ோதோ�ோ இந்த  சினாாப்ஸ்களின் எண்ணிக்கைை 
பெெருகவும் நம்முடைைய மூளைை அதிக திறனுடைையதாாகவும் ஆகிறது.
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நியூராான்கள் வே�லைை

உணர்ச்சி நியூராான்

கட்டளைை நியூராான்

இன்டர்நியூராான்

நரம்புகள் (Nerves)
ஒரு கூட்டமாான நரம்பு செெல்களின் ஆக்சாான்கள் கொ�ொழுப்பினாாலும் 
இணை�ப்புத் திசுக்களாாலும் பொ�ொதிந்து உருவாாக்கப்பட்டவைையே�  
நரம்புகள். உருவாாக்க அமைைப்பின் சிறப்பியல்புகளின் அடிப்படைையில் 
பலதரப்பட்ட நரம்புகள் அட்டவணை�ப்படுத்தப்பட்டுள்ளது. 
அட்டவணை� 2.5  பொ�ொருத்தமாாக நிரப்புக.

நரம்பு

அட்டவணை� 2.4  பலதரப்பட்ட நரம்பு செெல்களும் வே�லைையும்

நரம்பு உருவாாக்க அமைைப்பு வே�லைை

உணர்ச்சி நரம்பு உணர்ச்சி நியூராான்

கட்டளைை நரம்பு
நடு நரம்பு மண்டலத்திலிருந்து வரும் 
கட்டளைைகளைை உறுப்புகளில் சேேர்க்கிறது.

கலப்பு நரம்பு
உணர்ச்சி நியூராானும்
கட்டளைை நியூராானும்

அட்டவணை� 2.5  பலதரப்பட்ட நரம்புகளும் வே�லைையும்

நம்முடைைய உடலில் இதயதுடிப்பு, சுவாாசித்தல் போ�ோன்ற சில 
செெயல்பாாடுகள் சுய அறிவின் கட்டுப்பாாடு இல்லாாமல் நடக்கின்றன 
அல்லவாா. இதுபோ�ோன்ற செெயல்பாாடுகளைை கட்டுப்படுத்துவதில் நடுநரம்பு 
மண்டலத்தின் முக்கியத்துவத்தைைப் பற்றி புரிந்து கொ�ொண்டீர்கள் 
அல்லவாா. சில சூழ்நிலைைகளில்  நடுநரம்பு மண்டலத்தின்  செெயல்பாாட்டின் 
வழியாாக  மட்டும் இவற்றைை கட்டுப்படுத்த இயலுமாா? கீழே� தரப்பட்டுள்ள 
விளக்கங்களைைப் பகுப்பாாய்வு செெய்து முடிவுகளைை உருவாாக்குவதோ�ோடு 
அதனோ�ோடு தொ�ொடர்புடைைய  படவிளக்கம் 2.17 உற்றுநோ�ோக்கி அட்டவணை� 
2.6 பொ�ொருத்தமாான முறைையில் நிரப்புக.

தன்னியக்க நரம்பு மண்டலம் (Autonomous Nervous 
System)
நடு நரம்பு மண்டலத்தின் பகுதியாான தன்னியக்க நரம்பு மண்டலம் 
உடல் செெயல்பாாடுகளைைத் தாானாாகவே� கட்டுப்படுத்துகிறது. இதில் 
பாாராா சிம்பதட்டிக் நரம்பு மண்டலமும் சிம்பதட்டிக் நரம்பு மண்டலமும் 
உட்படுகிறது. சிம்பதட்டிக் நரம்பு மண்டலம் ஆபத்தாான சூழ்நிலைையைை  
எதிர்கொ�ொள்ள உடலைை தயாார்படுத்துகிறது. பாாராா சிம்பதட்டிக் மண்டலம் 
ஓய்வு எடுப்பதற்கும் செெரித்தல் போ�ோன்ற தினசரி செெயல்பாாடுகளுக்கும் 
உடலைை தயாார்படுத்துகிறது. 
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உறுப்பு / பகுதி சிம்பதட்டிக் மண்டலம்  பாாராா  சிம்பதட்டிக் மண்டலம்
கண்மணி

உமிழ்நீர் சுரப்பி
நுரைையீரல்
இதயம்

அட்ரினல் சுரப்பி நேேரடியாாக செெயல்படுவதில்லைை
இரைைப்பைை

சிறுகுடல்
சிறுநீர்ப்பைை

அட்டவணை� 2.6   சிம்பதட்டிக்,  பாாராா சிம்பதட்டிக்மண்டலம்  ஒப்புமைைப்படுத்துதல்

படவிளக்கம் 2.17   தன்னியக்க நரம்பு  மண்டலம்

பாாராா சிம்பதட்டிக் 
மண்டலம்

சிம்பதட்டிக் 
மண்டலம்

விரிவடைைகிறது

உமிழ்நீர் உற்பத்தி 
குறைைகிறது

இதய துடிப்பு கூடுகிறது

விரிவடைைகிறது

செெரித்தல் செெயல்பாாடு 
மந்த நிலைையாாக்கப் 

படுகிறது
ஹாார்மோ�ோன் 

உற்பத்தி கூடுகிறது

பெெரிஸ்டாால்சிஸ் 
குறைைகிறது

சுருங்குகிறது

உமிழ்நீர் உற்பத்தி 
கூடுகிறது

இதய துடிப்பு 
குறைைகிறது

சுருங்குகிறது

செெரித்தல் செெயல்பாாடு 
தூண்டப்படுகிறது

பெெரிஸ்டாால்சிஸ் 
கூடுகிறது

சாாதாாரண நிலைையைை 
அடைைகிறது

சிறுநீர் நிலைை 
நிறுத்தப்படுகிறது
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நம்முடைைய அறிவிற்கு அப்பாாற்பட்டு வெ�ளியில் நடைைபெெறுகின்ற 
பலதரப்பட்ட உடல் செெயல்பாாடுகளைை கட்டுப்படுத்துவதில் வெ�ளிப்பற 
நரம்புமண்டலத்தின் பகுதியாாகிய தன்னியக்க நரம்பு மண்டலத்தின் 
பங்கைை புரிந்து கொ�ொண்டீர்கள் அல்லவாா?

தூண்டுதல்களைைப் பொ�ொறுத்து தற்செெயலாான எதிர்வினை�களைை  
உருவாாக்குவதில் நடுநரம்பு மண்டலமும் முக்கிய பங்கு  வகிக்கிறது.

சூடாான பொ�ொருளைை நாாம் அறியாாமல் தொ�ொடும்போ�ோது கைையைைப் 
பின்னாால் இழுப்பதில்லைையாா? 

இதுபோ�ோன்ற மே�லும் அதிகமாான சூழ்நிலைைகளைை பட்டியலிடுக.

	y கண்ணில் ஒளி படும்பொ�ொழுது கண் சிமிட்டுதல்
	y
	 	

இதுபோ�ோன்ற சூழ்நிலைைகளில் நாாம் அறிவுப்பூர்வமாாகவாா 
எதிர்வினை�யாாற்றுகிறோ�ோம்?

தற்செெயலாான எதிர்வினை�கள்
ஒரு தூண்டுதலைைப் பொ�ொறுத்து அது தற்செெயலாாகவோ�ோ 
இச்சைைக்கு உட்படாாததாாகவோ�ோ ஏற்படுகின்ற எதிர்வினை�களே� 
ரிஃப்ளக்ஸ் செெயல்பாாடுகள் (Reflex action). தண்டுவடத்தில் 
இருந்தும் மூளைையிலிருந்தும் ரிஃப்ளக்ஸ் செெயல்பாாடுகள்  
உருவாாகப்படுகின்றன. ரிஃப்ளக்ஸ் செெயல்பாாட்டில் துடிப்புகள் செெல்லும் 
பாாதைை ரிஃப்ளக்ஸ் ஆர்க் (Reflex arc). கீழே� கொ�ொடுக்கப்பட்டுள்ள 
படவிளக்கம் 2.18 குறிப்புகளின் அடிப்படைையில் பகுப்பாாய்வு செெய்து 
குறிப்பு தயாாராாக்கவும்.

படவிளக்கம் 2.18   ரிஃப்ளக்ஸ் செெயல்பாாடு

இன்டர்நியூராான் 

உணர்ச்சி நியூராான் 

கட்டளைை நியூராான்

ஏற்பி

தசைை

1

2

4
3

5
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உயிரினங்களின் சிக்கலாான அமைைப்பைை பொ�ொறுத்து நரம்பு 
மண்டலத்திலும் வே�றுபாாடு வரும் அல்லவாா? தரப்பட்டுள்ள பட 
விளக்கம் 2.19 குறிப்புகளின் அடிப்படைையில் பகுப்பாாய்வு செெய்து 
முடிவுகளைை அறிவியல் குறிப்பேேட்டில் குறித்து வைைக்கவும்.

	y வாாகனம் ஓட்டும்போ�ோது ஹெ�ல்மெ�ட், சீட் பெெல்ட் போ�ோன்றவைை 
பயன்படுத்துக.

	y விளைையாாட்டுகளில் ஈடுபடும்போ�ோது தேேவைையாான முன் 
எச்சரிக்கைைகளைை  கடைைபிடிக்கவும்.

	y தேேங்கி நிற்கின்ற தண்ணீரில்  குளிப்பது நோ�ோய் ஏற்படுவதற்குக்   
காாரணமாாகும். அதனாால் இதுபோ�ோன்ற சூழ்நிலைைகளைை நீக்க 
வே�ண்டும்.

	y மூளைைக்கு காாயம் ஏற்படுவதற்கு வாாய்ப்புள்ள  தொ�ொழில்கள் 
செெய்பவர் ஹெ�ல்மெ�ட், பாாதுகாாப்பு பெெல்ட் போ�ோன்ற பாாதுகாாப்பு 
உபகரணங்களைைப் பயன்படுத்தவும்.

	y புகைைப்பிடித்தல், மது அருந்துதல், மயக்க மருந்துகளைைப் 
பயன்படுத்துதல் போ�ோன்ற தீய பழக்கங்களிலிருந்து விடுபட்டு  
உடற்பயிற்சிகளில் ஈடுபட வே�ண்டும்.

	y போ�ோதுமாான அளவு  தூக்கமின்மைை மூளைையின் செெயல்பாாட்டைை 
பாாதித்து ஞாாபக மறதி, எதிர்பாார்ப்பு, படிப்பில் அக்கறைையின்மைை, 
மன வளர்ச்சி தடைைபடுதல் போ�ோன்றவற்றுக்குக் காாரணமாாவதாால் 
தினமும் குறைைந்த அளவு 8 முதல் 10 மணி நேேரமாாவது உறங்க 
வே�ண்டும்.

குறிப்புகள்

	y ரிஃப்ளக்ஸ் ஆர்க்கில் உட்பட்டிருக்கும் பகுதிகள்
	y ஒவ்வொ�ொரு பகுதியும் செெய்யும் வே�லைை
	y ரிஃப்ளக்ஸ் செெயல்பாாட்டின் முக்கியத்துவம்

முன்பு பட்டியல் செெய்த சூழ்நிலைைகளைை தண்டுவடத்தின் 
கட்டுப்பாாட்டில் நடைைபெெறுபவைை, மூளைையின் கட்டுப்பாாட்டில் 
நடைைபெெறுபவைை என அட்டவணை�ப்படுத்துக.
உடல் செெயல்பாாடுகளைைக் கட்டுப்படுத்துவதிலும் 
ஒருங்கிணை�ப்பதிலும் முக்கிய பங்கு வகிக்கின்ற நரம்பு 
மண்டலத்தின் ஆரோ�ோக்கியத்தைை பாாதுகாாக்க வே�ண்டும் அல்லவாா? 
.நரம்பு மண்டலத்தின் ஆரோ�ோக்கியத்தோ�ோடு தொ�ொடர்புடைைய 
ஆரோ�ோக்கியத்துறைை வெ�ளியிட்ட  ஒரு நோ�ோட்டீஸில் கூறப்பட்டுள்ள 
முக்கிய கருத்துகள் கீழே� தரப்பட்டுள்ளது. அவற்றைைப் பகுப்பாாய்வு 
செெய்தும் அதிக தகவல்களைை சேேகரித்தும் நரம்பு மண்டலத்தைை 
பாாதுகாாப்பதற்குக் கடைைபிடிக்க வே�ண்டிய முன் எச்சரிக்கைைகளைை 
பற்றியும் பழக்கவழக்கங்களைை பற்றியும் குறிப்பு தயாாராாக்கவும்.
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ஹை�ட்ராா பிளனே�ரியாா பூச்சிகள்

கட்டுப்பாாட்டு மைையம் 
இல்லாாத பரவலாான 

நரம்பு வலைைப்பின்னல் 
காாணப்படுகிறது.

தலைை பகுதியில் 
உள்ள ஒரு 
ஜோ�ோடி நரம்பு 

காாங்கிலியாான்கள் 
கட்டளைைகளைை 

ஒருங்கிணை�க்கிறது

தலைைப்பகுதியில் உள்ள நரம்பு செெல்கள் 
கூடிச்சேேர்ந்து தெெளிவாானதும் சாாதாாரண வளர்ச்சி 
அடைைந்த மூளைையாாக பரிணாாமம் அடைைந்துள்ளது. 

இவற்றிலிருந்து  புறப்படுகின்ற   ஒரு  ஜோ�ோடி 
நரம்பு கிளைைகளின் காாங்கிளியாான்கள் ஒவ்வொ�ொரு 

அறைையிலும் காாணப்படுகிறது.

படவிளக்கம் 2.19  பலதரப்பட்ட உயிரினங்களின் நரம்பு மண்டலம்

குறிப்புகள்

	y ஹை�ட்ராாவிலும் பிளனே�ரியாாவிலும் உள்ள நரம்பு மண்டலத்தைை ஒப்புமைை செெய்க.
	y பூச்சிகளில் உள்ள நரம்பு மண்டலத்தின் சிறப்பியல்பு.

எளிய அமைைப்புடைைய ஒரு செெல் உயிரினங்களிலிருந்து சிக்கலாான அமைைப்புடைைய பல செெல் 
உயிரினங்கள் உருவாான ஒரு நீண்ட காால செெயல்பாாடேே  உயிர்பரிணாாமம்.  எளிமைையாான  
நரம்பு அமைைப்பிலிருந்து சிக்கலாான நரம்பு மண்டலம் உருவாாகுவதற்குள்ள குறிப்பிடத்தக்க 
மாாற்றங்களும் சேேர்ந்து உயிர்பரிணாாமத்தைைத் தருகிறது. பலவகைைப்பட்ட சுற்றுப்புறத்தோ�ோடு 
உயிரினங்கள் பொ�ொருத்தமடைைவதற்கும் அதன் நிலைைநிற்பிற்கும்  நரம்பு மண்டலத்தின் இந்த 
பரிணாாமம்  காாரணமாானது.  மனிதருக்கு இயற்கைையோ�ோடு ஆதிக்கம் செெலுத்தவும் ஒப்பற்ற 
அறிவாாற்றலும் நவீன நுட்பத்தில் முன்னே�ற்றத்தைை ஏற்படுத்தவும் முக்கிய பங்கு வகித்தது 
சிக்கலாான மூளைையினுடைைய வளர்ச்சியாாகும். நீண்டகாால  பரிணாாமத்தின் வழியாாக 
வளர்ச்சியடைைந்த நியோ�ோகாார்டெ�க்ஸின் முன்னிலைையும் அதன் வழியாாக சாாத்தியமாான மொ�ொழி, 
அறிவு, படைைப்பாாற்றல் போ�ோன்ற உயர்ந்த அறிவுப்பூர்வமாான செெயல்பாாடுகளுமே� மனிதரைை 
பிற உயிரினங்களிலிருந்து வே�றுபடுத்துகிறது.
நரம்பு மண்டலத்தின் செெயல்பாாடு சுற்றுப்புறத்தைைப் பற்றி அறிந்து கொ�ொள்வதற்கும்  அதைைப் 
பொ�ொறுத்து எதிர்வினை�யாாற்றவும் உயிரினங்களைை செெயல்படுத்துவதில் முக்கிய பங்கு 
வகிக்கிறது என்று புரிந்து கொ�ொண்டீர்கள் அல்லவாா இதன் செெயல்பாாடு முழுமைையாாக 
நடைைபெெற  வே�ண்டுமெ�னில் உட்புற -வெ�ளிப்புற சூழ்நிலைையிலிருந்து தகவல்கள் நடு நரம்பு 
மண்டலத்திற்கு  வந்து சேேர வே�ண்டும். வெ�ளிப்புறத்தில் இருந்து வரும் தகவல்கள் புலன் 
உறுப்புகள் வழியாாகவே�  சேேகரிக்கப்படுகிறது. பிற உயிரினங்களோ�ோடு ஒப்பிடும் பொ�ொழுது  
மனித மூளைை அதிக வளர்ச்சி அடைைந்திருந்தாாலும் அந்தச் சிறப்பு புலன் உறுப்புகளுக்கு 
உண்டாா? புலன் உறுப்புகளுக்கும் மூளைைக்கும் இடைையே� உள்ள தொ�ொடர்பைை பகுப்பாாய்வு  
செெய்தாால் தாான் இதைை மதிப்பீடு செெய்ய இயலும். புலன் உணர்வுகளும் நரம்பு மண்டலமும் 
சேேர்ந்து தருகின்ற புலன் உணர்வுகளைை அறிந்து கொ�ொள்ள வே�ண்டும். இதைை அறிந்து 
கொ�ொள்வதற்காான வாாய்ப்பு தொ�ொடர்ச்சியாாக வருகின்ற பாாடங்களில் கிடைைக்கும்.
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மதிப்பிடலாாம்

1. 	 மனித பரிணாாமத்தோ�ோடு தொ�ொடர்புடைைய இரண்டு பட விளக்கங்கள் கீழே� தரப்பட்டுள்ளது. 
இயற்கைைத் தேேர்வு கொ�ொள்கைையின் அடிப்படைையில் இவற்றிலிருந்து சரியாானதைைக் 
கண்டறிந்து காாரணத்தைை விளக்குக.

2. 	 டாால்ஃபின்களுக்கு மனிதரைை விட மூளைையின் அளவு பெெரியதாாக இருந்தாாலும் 
மனிதர்களுக்கு அவற்றைை விட உயர்ந்த  நிலைையில் உள்ள சிந்தனை� திறன், 
மொ�ொழித்திறன், சமூகத் தொ�ொடர்பு போ�ோன்றவைை காாணப்படுகிறது. இக்கூற்றைை கீழே� 
கொ�ொடுக்கப்பட்ட குறிப்புகளின் அடிப்படைையில் மதிப்பிடுக.

	y மூளைையின் அமைைப்பில் உள்ள வே�றுபாாடு
	y இயற்கைைத் தேேர்வின் முக்கியத்துவம்

3. 	 நரம்பு மண்டலத்தின் படத்தைை வரைைந்து கீழே� கொ�ொடுக்கப்பட்டுள்ள பகுதிகளைை பெெயர் 
எழுதி அடைையாாளப்படுத்துக.

பொ�ொது மூதாாதைையர்

குரங்கு மனிதன் மனிதன்

குரங்கு
A B

(a) 	அருகில் உள்ள நரம்பு செெல்களில் இருந்து துடிப்புகளைை பெெற்றுக் கொ�ொள்ளும் பகுதி
(b) 	 நியூரோ�ோ டிராான்ஸ்மிட்டர் அடங்கி இருக்கும் பகுதி
(c) 	 இன்சுலே�ட்டராாக செெயல்படும் பகுதி

4.	 உயிரினங்களில் தொ�ொடர்ச்சியாாக மாாறுபாாடுகள் ஏற்படுகிறது என்று டாார்வின் விவாாதம் 
செெய்திருந்தாாலும் இந்த மாாறுபாாடுகள் ஏற்பட காாரணம்  என்ன என்று அவராால் விளக்கிக் 
கூற இயலவில்லைை. இக்கூற்றைை  நியோ�ோடாார்வினிசம் கண்டறிதலின் அடிப்படைையில் 
மதிப்பிடுக.
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நடு நரம்பு 
மண்டலம்

உடலின் பலதரப்பட்ட 
பாாகங்கள்

B

A

5.	 படவிளக்கத்தைை உற்று நோ�ோக்கி வினாாக்களுக்கு விடைை எழுதுக.

	 (a) 	 A, B என்ற நரம்புகளைை பிரித்தரிக.
(b) 	 A, B என்பவைை தங்களுக்குள் துடிப்புகளைை ஒன்றுக்கொ�ொன்று கடத்துகிறதாா? விளக்குக.

6.	 தண்டுவடத்தினுடைைய பகுதிகளும் அவற்றின் வே�லைையும் அடங்கிய அட்டவணை� கீழே� 
தரப்பட்டுள்ளது. இந்த அட்டவணை�யில் கட்டம் A க்கு பொ�ொருத்தமாாக கட்டம் B ஐ ஒழுங்குப்படுத்துக.

A பகுதிகள் B வே�லைை/ சிறப்பியல்பு

செென்ட்ரல் கனாால் மயலின் உறைை உள்ள நரம்பு செெல்கள் அதிகமாாக காாணப்படுகிறது.

ஒயிட் மே�ட்டர் துடிப்புகளைை தண்டுவடத்தில் சேேர்க்கிறது

டாார்சல் ரூட் 
இங்குக் காாணப்படுகின்ற திரவம் தண்டுவடத்திற்கு ஊட்டச்சத்தைை 
அளிக்கின்றது

கிரேேமே�ட்டர் துடிப்புகளைை உடலின் பல பகுதியிலும் கொ�ொண்டு சேேர்கிறது

நரம்பு செெல்களின் செெல் உடல் அதிகமாாக காாணப்படுகிறது

7. 	 படியுருவங்களில் இருந்து கிடைைத்த தகவல்களின் அடிப்படைையில் சில மனித 
மூதாாதைையர்களும் அவர்களுடைைய சிறப்பியல்புகளும் கீழே� கொ�ொடுக்கப்பட்டுள்ளது. 
தரப்பட்டுள்ள  விடைைகளில் இருந்து  சரியாாக  ஒழுங்குபடுத்தி இருப்பதைை கண்டபிடிக்கவும்.

(A) 	ஹோ�ோமோ�ோ ஹபிலிஸ்	 (i) 	 இறந்த உடல்களைை அடக்கம் செெய்திருந்தனர்

(B) 	ஹோ�ோமோ�ோ நியாாண்டாார்தாாலன்சிஸ்.	 (ii) 	 இருகாால்களாால் நிமிர்ந்து நிற்கும் 			 
		  திறனுடைையவர்

(C) 	ஆஸ்ட்ரலோ�ோ பித்தக்கஸ் 	 (iii) 	கைைகளைை பயன்படுத்தி கற்களாாலாான  		
		  உபகரணங்கள் தயாாரித்தனர்.

(D) 	ஹோ�ோமோ�ோ எரக்டஸ் 	 (iv) 	இரு காால்களில் நடப்பதைை உறுதிப்படுத்துகின்ற  	
		  எலும்பு மண்டல அமைைப்பு

(a) 	 A : i, B : ii, C : iii, D : iv	 (b) 	A : iii, B : i, C : iv, D : ii

(c) 	 A : iii, B : iv, C : ii, D : i	 (d) 	A : iv, B : i, C : iii, D : ii

8.	 P, Q, R, S என அடைையாாளப்படுத்தப்பட்டிருக்கும் கட்டத்தில் உள்ள விவரங்களைை 
பரிசோ�ோதித்து அவற்றோ�ோடு தொ�ொடர்புடைைய மூளைையின் பகுதிகளைை கண்டறிந்து 
சரியாான விடைை வருகின்ற கட்டத்தைை தேேர்ந்தெெடுக்கவும்.
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(a) 	 P - முகளம் Q - போ�ோண்ஸ் R - ஹை�ப்போ�ோதலாாமஸ் S - தலாாமஸ்

(b) 	 P - போ�ோண்ஸ்  Q - ஹை�ப்போ�ோதலாாமஸ் R -  முகுளம் S - பெெருமூளைை

(c) 	 P - ஹை�ப்போ�ோதலாாமஸ் Q - பெெருமூளைை  R - தலாாமஸ்  S - போ�ோண்ஸ்

(d) 	 P - தலாாமஸ் Q - பெெருமூளைை R - ஹை�ப்போ�ோதலாாமஸ் S - முகுளம்

9.	‍‍ கீழே� கொ�ொடுக்கப்பட்டுள்ளவற்றைை பொ�ொருத்தமாான கட்டத்தில் உட்படுத்தி அட்டவணை�யைை 
நிரப்புக.
•	 கழுத்து நீளமுள்ள ஒட்டகச்சிவிங்கிகள் மட்டும் நிலைை நிற்கிறது
•	 பயன்களும் பயன் இல்லாாததும்
•	 இயற்கைைத் தேேர்வு
•	 வாாழ்நாாட்களில் பெெருகின்ற மாாறுபாாடுகள்
•	 தொ�ொடர்ச்சியாாக பயன்படுத்தியதாால் ஒட்டகச்சிவிங்கியின் கழுத்தின் நீளம் கூடியது.
•	 மாாறுபாாடுகளின் பரம்பரைை கடத்தல்

லாாமாார்கிசம் டாார்வினிசம்

	y

	

y  

	y

	

y  

தொ�ொடர் செெயல்பாாடுகள்

1.	 அதிகப்படியாான உயிரினங்களைை உட்படுத்தி மனிதனின் பரிணாாம மரம் தயாாராாக்கி 
வகுப்பில் காாட்சிப்படுத்துக.

2. 	 ‍பூமியில் உயிரினங்களின் உற்பத்தி மட்டுமல்ல இன அழிவுகளும் நடைைபெெற்றுள்ளது 
இவற்றைைப் பற்றி அதிக தகவல்களைை சேேகரித்து கருத்தரங்கம் ஏற்பாாடு செெய்க.

3. 	 நரம்பு மண்டலத்தின் பாாதுகாாப்பைை விளக்குகின்ற எளிமைையாான நாாடக ஸ்கிரிப்ட்  
தயாாராாக்கி வகுப்பிலும் பொ�ொது இடங்களிலும் நாாடகம் ஒன்று நடத்துக.

4. 	 பலதரப்பட்ட முத்துக்கள், சிறிய கம்பிகள், கம்பளி நூல் இவற்றைை பயன்படுத்தி நரம்பு 
மண்டலத்தின் மாாதிரியைை உருவாாக்கி வகுப்பில் காாட்சிப்படுத்துக.

5.	 செெயற்கைை நுண்ணறிவு (Artificial Inteligence) மனித மூளைையின் அறிவுக்கு ஒரு 
சவாாலாாகுமாா? இந்தக் கருத்தின் அடிப்படைையில் ஒரு கலந்துரைையாாடல் நடத்துக.

உட்புற 
சமநிலைை 
பேேணுதல்

துடிப்புகளின் 
பரிமாாற்றம் 

நடைைபெெறும் 
இடம்

புலன் 
உணர்வுகளைை 
ஏற்படுத்துகிறது

சுவாாச நிரக்கைைக் 
கட்டுப் 

படுத்துகிறது

P RQ S
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கவனித்தீர்களாா? இங்கு குழு விவாாதம் நடந்து கொ�ொண்டிருக்கிறது.
உடலுக்கு உள்ளே�யும் வெ�ளியே�யும் நிகழும் மாாற்றங்களைை 
வே�றுபிரித்தறிந்து, உடல் பலவிதமாான எதிர்வினை�களைை 
உருவாாக்குகிறது என்ற கருத்தைை அடிப்படைையாாகக் கொ�ொண்டு 
இந்த விவாாதம் நடைைபெெறுகிறது.
பல எதிர்வினை�களைையும் அவற்றின் பின்னணியில் உள்ள 
காாரணங்களைையும் மாாணாாக்கர் கூறுகின்றனர்.
நீங்களும் சில உதாாரணங்களைை வழங்குங்கள். கொ�ொடுக்கப்பட்ட 
அட்டவணை� 3.1 இல் அவற்றைை உட்படுத்தவும்.
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காாரணம் எதிர்வினை�கள்

நண்பரைைக் கண்டறிதல்

காாதுகளைைப் பொ�ொத்திக்கொ�ொள்கிறாார்கள்

குடிநீர் அருந்துகின்றனர்

சுற்றுச்சூழலில் ஏற்படும் மாாற்றங்களாால் இந்த எதிர்வினை�கள் 
ஏற்படுகின்றன என்பது புரிகிறது அல்லவாா?
உயிரினங்களின் உடலில் நடைைபெெறும் பல்வே�று உயிர்வே�தியியல் 
செெயல்முறைைகளின் விளைைவாாக எதிர்வினை�கள் உருவாாகின்றன.
நண்பர்களைைப் பாார்க்கும்போ�ோது ஏற்படும் பல்வே�று 
எதிர்வினை�களுக்குப் பின்னாால் பல செெயல்முறைைகள் உள்ளன.
	y நண்பர்களிடமிருந்து வரும் ஒளிக்கதிர்கள் கண்ணுக்குள் 

நுழைைந்து ஒரு பிம்பத்தைை உருவாாக்குகிறது.

	y பிம்பத்தைைப் பற்றிய தகவல் கண்களில் இருந்து மூளைைக்கு 
அனுப்பப்படுகிறது.

	y மூளைை இந்தத் தகவலைைப் பகுப்பாாய்வு செெய்து நண்பர்களைை 
அடைையாாளம் காாணச்செெய்கிறது.

	y அதைைத் தொ�ொடர்ந்து, எதிர்வினை�களைை உருவாாக்குவதற்காான 
குறிப்புகள் தசைைகளுக்கு வழங்கப்படுகின்றன.

	y தசைைச் செெயல்பாாட்டின் விளைைவாாக பல்வே�று எதிர்வினை�கள் 
உருவாாகின்றன.

கண்களும் மூளைையும் இருப்பதாால்தாான் நண்பர்களைைச் 
சந்திக்கும்போ�ோது நம்மாால் எதிர்வினை�யாாற்ற முடிகிறது என்பது 
புரிந்ததல்லவாா?

தூண்டுதல்கள் மற்றும் எதிர்வினை�கள்  
(Stimuli and Responses)

தூண்டுதல் என்பது உயிரினங்களில் எதிர்வினை�களைை 
ஏற்படுத்தும் சூழ்நிலைைகள் ஆகும். அவற்றைை வெ�ளிப்புற 
தூண்டுதல்கள் மற்றும் உள் தூண்டுதல்கள் என இரண்டாாகப் 
பிரிக்கலாாம். பின்வரும் குறிகாாட்டிகளைைப் பகுப்பாாய்வு செெய்து 
தூண்டுதலின் பன்முகத்தன்மைை பற்றிய கருத்தைை உருவாாக்கவும்.

அட்டவணை� 3.1  எதிர்வினை�கள் மற்றும் காாரணங்கள்
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	y பசிக்கும் போ�ோது சாாப்பிடுகிறோ�ோம்.
	y சிங்கத்தினை�க் கண்ட முயல் பயந்து ஓடுகிறது.
	y குளிரும்போ�ோது போ�ோர்வைையைைப் பயன்படுத்துகிறோ�ோம்.
	y மழைையில் நனை�யாாமலிருக்க குடைையைைப் பிடிக்கிறோ�ோம்.
	y நோ�ோய்த்தொ�ொற்றின்போ�ோது உடல் வெ�ப்பம் அதிகரிக்கிறது.

தூண்டுதல்களைை உடல் எவ்வாாறு வே�றுபிரித்தறிகிறது? கீழே� 
கொ�ொடுக்கப்பட்டுள்ள விளக்கத்தைை ஆய்வு செெய்து ஒரு குறிப்பைை 
எழுதவும்.

ஏற்பிகள் மற்றும் தகவல்கள்
தூண்டுதல்களைை சிறப்புச் செெல்கள் அல்லது நரம்பு முனை�கள் 
மூலமாாக உடல் வே�றுபிரித்தறிகின்றது. இவைை உணர்வே�ற்பிகள் 
(Sensory Receptors) எனப்படும்.

வெ�ளிப்புற மற்றும் உட்தூண்டுதலின் படி, ஏற்பிகளில் மின் 
தகவல்கள் உருவாாகும். இத்தகைைய தகவல்கள் ரிசப்டாார் 
பொ�ொட்டன்சியல் (Receptor Potential) எனப்படும். உயர் மட்டங்களில், 
இத்தகைைய தகவல்கள் ஏற்பிகளுடன் தொ�ொடர்புடைைய நியூராான்களில் 
செெயல்நிலைை மின்னழுத்தத்தைை (ஆக்சன் பொ�ொட்டன்சியல் - Action 
Potential) உருவாாக்குகின்றன. ஆக்சன் பொ�ொட்டன்சியல்கள் 
நியூராான்கள் வழி நரம்பு உட்துடிப்புகளாாகப் பயணிக்கின்றன.

படவிளக்கம் 3.1  ஆக்ஸாானில் ஆக்சன் பொ�ொட்டன்சியல் 

நரம்புஉட்துடிப்புகள் மூளைையின் குறிப்பிட்ட பகுதிகளுகளைைச் 
செென்றடைைந்து  உகந்த எதிர்வினை�க்காான அறிவுறுத்தல்களைை 
உருவாாக்குகின்றன. இந்த அறிவுறுத்தல்களுக்கு ஏற்ப தசைைகள் 
மற்றும் சுரப்பிகள் பல்வே�று வழிகளில் எதிவினை�யாாற்றுகின்றன.
உங்கள் நண்பர்களைைப் பாார்க்கும்போ�ோது மே�ற்கொ�ொள்ளப்படும்  
எதிர்வினை�களின் பின்னணியில் நிகழ்வதுபற்றி தெெரிந்து 
கொ�ொண்டீர்களல்லவாா?

தோ�ோல் ஏற்பிகளில் உள்ள 
ரிசப்டாார் பொ�ொட்டன்சியல்

நியூராானில் ஆக்சன் பொ�ொட்டன்சியல்
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சிறப்பு உணர்வுகளைை வே�றுபிரித்தறியும் உணர்வே�ற்பிகள், 
அவற்றின் சிறப்பியல்புகள் ஆகியவற்றைைத் தெெரிந்துகொ�ொண்டீர்கள் 
அல்லவாா?
நாாக்காால் சுவைையைை அறிய முடியும். ஆனாால் காாதுகளாால் அதற்கு 
முடியாாது அல்லவாா? இதற்குக் காாரணம் என்னவாாக இருக்கும்?
உணர்வே�ற்பிகளின் ஒழுங்கமைைவு பற்றிய கண்டடைைதலின் 
அடிப்படைையில் விவாாதம் செெய்து இந்தக் கேேள்விக்காான விடைை 
காாணவும்.
சிறப்பு உணர்வுகளைை வே�றுபிரித்தறிவது எவ்வாாறு என்பது பற்றி 
தெெரிந்துகொ�ொள்வோ�ோமாா?

உணர்வே�ற்பிகள் மற்றும் உணர்வுகள்  
(Sensory Receptors and senses)

உணர்வே�ற்பிகள் மூலம் அறியக்கூடிய உணர்வுகள் இரண்டு 
வகைைகளாாகப் பிரிக்கப்பட்டுள்ளன. பொ�ொது உணர்வுகள் (General 
Senses) மற்றும் சிறப்பு உணர்வுகள் (Special Senses). தோ�ோல், 
தசைைகள், மூட்டுகள், உள் உறுப்புகள் மற்றும் இரத்தக் குழாாய்கள் 
போ�ோன்றவற்றில் உள்ள உணர்வே�ற்பிகள் தொ�ொடுதல், வலி, 
வெ�ப்பம் மற்றும் அழுத்தம் போ�ோன்ற பொ�ொதுவாான உணர்வுகளைை 
வே�றுபிரித்தறிகின்றன. பாார்வைை, கேேட்டல், சுவைை மற்றும் வாாசனை� 
போ�ோன்றவற்றைை சில உறுப்புகளில் மட்டும் மைையம்கொ�ொண்டிருக்கும் 
உணர்வே�ற்பிகளாால் வே�றுபிரித்தறியப்படுகின்றன.

சிறப்பு உணர்வுகளைை வே�றுபிரித்தறிய உதவும் புலன் உறுப்புகளில் 
காாணப்படும் உணர்வே�ற்பிகளைையும் அவைை வே�றுபிரித்தறியும் 
தூண்டல்கள் எவைை என்பதுபற்றியும் விவாாதித்து அட்டவணை� 
3.2 ஐ பூர்த்திசெெய்யவும்.

அட்டவணை� 3.2  உணர்உறுப்புகள், உணர்வே�ற்பிகள் மற்றும் தூண்டல்கள்

உணர்உறுப்பு உணர்வே�ற்பிகள் தூண்டல்

கண் ஒளி உணர்வே�ற்பிகள்

ஒலி

வே�தி உணர்வே�ற்பிகள்

தொ�ொடு உணர்வே�ற்பிகள்
...............................

வாாசனை�
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கண்ணிமைை

படவிளக்கம் 3.2  கண்ணின் முன் பகுதி

குறிகாாட்டிகள்

	y கண்ணின் அமைைவிடம்

	y கண்தசைைகளின் வே�லைை

	y கண்ணிமைை மற்றும் கண் இமைைமுடிகளின் முக்கியத்துவம்

	y கன்ஜங்க்டிவாா மற்றும் கண்ணீரின் முக்கியத்துவம்

கன்ஜங்க்டிவாா (Conjunctiva)
கன்ஜங்க்டிவாா என்பது காார்னியாாவைைத் தவிர்த்து, கண் இமைைகள் உட்பட்ட கண்ணின் 
முன் பகுதியைைப் பொ�ொதிந்து காாணப்படும் மெ�ல்லிய கோ�ோழைைப்படலத்தாாலாான சவ்வு ஆகும். 
கண்ணை�ப் பாாதுகாாத்தல், ஈரமாாகவும், வழுக்குத்தன்மைையுடயதாாகவும் வைைத்திருத்தல், தூசி, 
நோ�ோயணுக்கள் மற்றும் பிற பொ�ொருட்கள் ஆகியவற்றைைக் கண்ணுக்குள் நுழைைவதைைத் 
தடைை செெய்தல் ஆகியன இதன் வே�லைை ஆகும்.

கண்ணீர்ச் சுரப்பிகள் (Lacrimal Glands)
கண்ணீர்ச் சுரப்பிகள் மூலம் கண்ணீர் உற்பத்தி செெய்யப்படுகிறது. இந்தச் சுரப்பிகள் கண் 
இமைைகளுக்கு மே�ற்பகுதியில் காாணப்படுகின்றன. கண்ணின் மே�ற்பரப்பைை ஈரப்பதமாாக 
வைைத்திருக்கவும், ஊட்டச்சத்துக்களைை வழங்கவும் மற்றும் கழிவுப்பொ�ொருட்களைை அகற்றவும் 
கண்ணீர் அவசியம் தேேவைைப்படுகிறது. நோ�ோய்தொ�ொற்றுகளிலிருந்து கண்ணை�ப் பாாதுகாாக்க 
உதவும்  லைைசோ�ோசைைம் (Lysozyme) எனப்படும் நொ�ொதிகள் இதில்  உள்ளடங்கியுள்ளன.

கண்ணீர்ச் சுரப்பி

கண் (Eye) 
கண் என்பது வெ�ளி உலகத்தைைப் பற்றிய உணர்வைை நமக்கு 
வழங்கும் ஒரு முக்கியமாான உறுப்பு ஆகும்.

படவிளக்கம் 3.2, தகவல்கள் ஆகியவற்றைை குறிகாாட்டிகளின் 
அடிப்படைையில் பகுப்பாாய்வு செெய்து கண்ணின் அமைைவிடம் மற்றும் 
தொ�ொடர்புடைைய பகுதிகளைைப் பற்றி குறிப்பு தயாாரிக்கவும்.

கண்தசைைகள்

கண் இமைைமுடிகள்

கண்குழி
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கண்ணின் அடுக்குகள் மற்றும் தொ�ொடர்புடைைய 
பகுதிகள் (Layers of Eye and Associated Parts)

கண்ணின் முக்கிய பாாகங்கள் யாாவைை? கீழே�  கொ�ொடுக்கப்பட்டுள்ள 
படம் 3.1, மற்றும் அட்டவணை� 3.3 ஆகியவற்றைைபஉற்றுநோ�ோக்கியும் 
பகுப்பாாய்வு செெய்தும்  ஒவ்வொ�ொரு அடுக்கின் பண்புகளைையும் 
அவற்றுடன் தொ�ொடர்புடைைய பகுதிகளைையும் கண்டறிந்து குறிப்புகளைை 
எழுதவும்.

படம் 3.1 கண்ணின் முக்கிய பாாகங்கள்

விழிவெ�ளிப்படலம் 
(Sclera)

விழிநடுப்படலம் 
(Choroid)

விழித்திரைை
(Retina)

காார்னியாா

ஐரிஸ்

லெ�ன்ஸ்

சிலியரி தசைை

அக்குவஸ் அறைை

விட்ரியஸ் அறைை
பாார்வைைநரம்பு 
(Optic nerve)

ஒளியுணர்செெல்களுடைைய அடுக்கு 
(ராாடு செெல்கள், கோ�ோண்செெல்கள்)

இருதுருவ செெல்அடுக்கு

நரம்புசெெல்திரள் செெல்அடுக்கு

கண்மணி

குருட்டுப்புள்ளி 
(Blindspot)

விழித்திரைையின் 
வெ�ட்டுத்தோ�ோற்றம்

மஞ்சள் புள்ளி
(Macula)
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கண்ணின் அடுக்குகள் தொ�ொடர்புடைைய 
பகுதிகள் சிறப்பியல்பும் வே�லைையும்

விழிவெ�ளிப்படலம் 
(வெ�ளிப்புற அடுக்கு). 
கண்ணிற்கு உறுதியைையும் 
பாாதுகாாப்பைையும்  வழங்குகிறது.

காாரனியாா
ஒளி ஊடுருவக்கூடிய கண்ணின் 
முன்பகுதி. ஒளியைை கண்ணிற்குள் நுழைைய  
அனுமதிக்கிகிறது.

விழிநடுப்படலம் (நடுப்பகுதி 
அடுக்கு)
கண்ணின் உள்அறைையாான 
விழித்திரைைக்கு உணவு 
மற்றும் ஆக்ஸிஜனை� 
வழங்குவதுடன்  
வெ�ப்பத்தைையும் 
ஒழுங்குபடுத்துகிறது. 

சிலியரி தசைைகள் 
(குற்றிழைைத் தசைைகள்)

லெ�ன்ஸின் குவியத்தன்மைையைை  
மாாறுபடுத்துகிறது.

ஐரிஸ்

ஒளியின் தன்மைைக்கு ஏற்ப ஐரிஸில் காாணப்படும் 
இரண்டுவகைைத் தசைைகள் கண்மணியின் 
(ஒளிப்பாாவைை) ஒழுங்குபடுத்துகின்றன. ஐரிஸில் 
மெ�லாானின் அடங்கியுள்ளது. இது தனித்துவமாான 
நிறத்தைை அளிப்பதுடன் புறஊதாாக்கதிர்களைை 
உறிஞ்சுகின்றது. ஒளியின் அளவைைக் 
கட்டுப்படுத்துகிறது.

குவிலெ�ன்ஸ் சிறிய, மெ�ய்யாான, தலைைகீழாான பிம்பத்தைை 
விழித்திரைையில் உருவாாக்குகிறது

விழித்திரைை (ரெெட்டினாா- 
கண்ணின் உள்அறைை.) 
ஒளியுணர் செெல்களைைக் 
கொ�ொண்டுள்ளது. பிம்பம்  
உருவாாகிறது

ஒளிஉணர்வே�ற்பிகளின் 
அடுக்கு

ஒளியுணர் செெல்களாான குச்சி செெல்கள் (ராாடு 
செெல்கள்) குறைைந்தஒளியிலும் பொ�ொருட்களைை 
கறுப்பு மற்றும் வெ�ள்ளைை நிறத்திலும் 
வே�றுபிரித்தறிய உதவுகிறது. கூம்புசெெல்கள் 
(கோ�ோண்செெல்கள்) அதிகஒளியின்போ�ோது  
பாார்வைையைை வழங்குகின்றது. இவைை நிறங்களைை 
உணரப்பயன்படுகிறது. 

இருதுருவ 
(பைைபோ�ோலாார்) 

செெல்அடுக்கு ஒளிஉணர்வே�ற்பிகளிடமிருந்து 
நரம்புசெெல்திரள் (காாங்ளியாான்) செெல்களுக்கு 
தகவல்களைை அனுப்புகிறது.

நரம்புசெெல்திரள் 
செெல்அடுக்கு

இருதுருவ செெல்அடுக்கில் இருந்து 
பாார்வைைநரம்பிற்கு  தகவல்களைை அனுப்புகிறது.

கண்ணின் அடுக்குகள்

............................... ............................... ...............................

............................... ...............................
பிம்பம் 

உருவாாகிறது.

கண்ணின் அடுக்குகள் மற்றும் வே�லைைகளைை உள்ளடக்கி 
கொ�ொடுக்கப்பட்ட ஒழுகுபடம் 3.1 ஐ பூர்த்திசெெய்யவும்.

ஒழுகுபடம் 3.1

கண்ணின் அடுக்குகள்

அட்டவணை� 3.3  கண்ணின் அடுக்குகள்இருதுருவ 
செெல்அடுக்கில் ஆன் 

பைைபோ�ோலாார் செெல்கள் 
மற்றும் ஆஃப் 

பைைபோ�ோலாார் செெல்கள் 
என இரண்டு 
வகைையாான 
செெல்களைைக் 

கொ�ொண்டுள்ளன.
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விழித்திரைையில் 
இருந்து பாார்வைை 
நரம்பு தொ�ொடக்கப் 

பகுதியில் ஒளியுணர்  
செெல்கள் இல்லைை. 

பாார்வைையற்ற 
இப்பகுதி குருட்டுப் 

புள்ளி என 
அறியப்படுகிறது. 
கூம்புசெெல்கள் 

நிறைைந்து காாணப்படும் 
விழித்திரைையின் 

மைையப்பகுதி மஞ்சள் 
புள்ளி (Macula) 

எனப்படும்.
படம் 3.2  கண் திரவங்கள்

அக்குவஸ் திரவம்

விட்ரியஸ் திரவம்

படம் 3.2 இல் குறிப்பிடப்பட்டுள்ள திரவங்கள் எவைை எனக் 
கவனித்தீர்களல்லவாா?

அவற்றின் முக்கியத்துவம் என்ன? கொ�ொடுக்கப்பட்ட விளக்கத்தைைப் 
பகுப்பாாய்வு செெய்து கண் திரவங்களின் செெயல்பாாட்டைைக் 
கண்டடைையவும்.

கண் அறைைகள் மற்றும் திரவங்கள்  
(Eye Chambers and Humors)

கண்ணில் இரண்டு அறைைகள் உள்ளன. காார்னியாா மற்றும் 
லெ�ன்சுக்கு இடைையே� உள்ள இடைைவெ�ளி அக்குவஸ் அறைை (Aqueous 
chamber)  எனப்படும்.  இங்கு நீர்போ�ோன்ற அமைைப்புடைைய அக்குவஸ் 
திரவம் உள்ளது. இது திசுத் திரவத்தைைப் போ�ோன்று இரத்தத்தில் 
இருந்து கசிந்து மீண்டும் இரத்தத்தில் உறிஞ்சப்படுகிறது. இச்செெயலாால் 
அக்குவஸ் அறைையில் உள்ள அழுத்தம்  கட்டுப்படுத்தப்படுகிறது. 
லெ�ன்ஸ் மற்றும் காார்னியாா இந்த திரவத்திலிருந்து ஊட்டச்சத்துக்கள் 
மற்றும் ஆக்ஸிஜனை�ப் பெெறுகின்றன. விட்ரியஸ் அறைை (Aqueous 
chamber) என்பது லெ�ன்சுக்கும் விழித்திரைைக்கும் இடைையே� 
உள்ள இடைைவெ�ளி ஆகும். அங்குள்ள தெெளிவாான, ஜெ�ல்லி 
போ�ோன்ற விட்ரியஸ் திரவம் எனும் பின்கண்திரவம் கண்ணின் 
கோ�ோளவடிவத்தைை நிலைைநிறுத்த உதவுகிறது.

அக்குவஸ் திரவத்தைையும் விட்ரியஸ் திரவத்தைையும் 
ஒப்பிட்டுப் பாார்த்து அட்டவணை� தயாாரிக்கவும்.

கண்ணில் ஒளிக்கதிர்கள் செெல்லும் பாாதைையில் உள்ள பகுதிகளைைச் 
சேேர்த்து ஒழுகுபடம் 3.2 பூர்த்திசெெய்யவும்.



80

உயிரியல் (Biology) X

காார்னியாா ......................... கண்மணி

.........................விழித்திரைை விட்ரியஸ் திரவம்

ஒழுகுபடம் 3.2  கண் வழியாாகச் செெல்லும் ஒளியின் பாாதைை

காார்னியாாவின் பின்னாால் உள்ள பகுதி அல்லவாா ஐரிஸ்? ஐரிஸின் 
மைையத்தில் காாணப்படும் சிறிய துளைை விழிப்பாாவைை அல்லது 
கண்மணி எனப்படுகிறது. கண்மணியின் சாாதாாரண அளவு 2 முதல் 
3 மி.மீ.  ஆகும். கண்மணியின் அளவைை அதிகரிப்பதன் மூலம், 
இயல்பைை விட பதினாாறு மடங்கு அதிக ஒளி விழித்திரைைக்குள் 
நுழைைய அனுமதிக்கப்படுகிறது.

எந்தச் சூழ்நிலைைகளில் கண்மணி விரிவடைைய வே�ண்டும்? இது 
எப்படி சாாத்தியம் ஆகிறது?

படவிளக்கம் 3.3, தகவல் என்பனவற்றைை குறிகாாட்டிகளின் 
அடிப்படைையில்  பகுப்பாாய்வு செெய்து கண்மணியில் உள்ள தசைைச் 
செெயல்பாாடுகள் பற்றி குறிப்புகளைைத் தயாாரிக்கவும்.

ஐரிஸில் காாணப்படும் ஆரத்தசைை (ரேேடியல்தசைை) மற்றும் 
வட்டத்தசைைகளின் (சிலியரி தசைை) உதவியாால் கண்மணியின் 
அளவு கட்டுப்படுத்தப்படுகிறது. மங்கலாான வெ�ளிச்சத்தில் 
பொ�ொருட்களைைத் தெெளிவாாகப் பாார்க்கவும், பிரகாாசமாான வெ�ளிச்சத்தில் 
விழித்திரைையைை சேேதப்படுத்தாாமல் இருக்கவும் கண்மணியின் 
அளவு கட்டுப்படுத்தப்பட வே�ண்டும். 

சாாதாாரண 
ஒளி

குறைைந்த 
ஒளிச்செெறிவு

அதிக 
ஒளிச்செெறிவு

சிலியரி தசைைகள் 
சுருங்குகின்றன

ரேேடியல் தசைைகள் 
சுருங்குகின்றன

படவிளக்கம் 3.3  கண்மணியில் தசைைச் செெயல்பாாடு

கண்மணி

 குறிகாாட்டிகள்

	y  கண்மணியுடன் தொ�ொடர்புடைைய தசைைகள்

	y  தசைைச் செெயல்பாாடு மற்றும் கண்மணியின் அளவு மாாறுபாாடு
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லெ�ன்ஸ் மூன்று முக்கிய பகுதிகளைைக் கொ�ொண்டுள்ளது. அவைை : 
காாப்சியூல் எனப்படும் மீள்தன்மைையுடைைய உறைை, அதன் உள்ளே� 
லெ�ன்ஸ் நாார்கள், லெ�ன்ஸ் நாார்கள் மற்றும் காாப்சியூலின் இடைையில் 
முன்புறத்தில் மட்டும் காாணப்படும் எபித்தீலியம். எபித்தீலியம் வாாழ்நாாள் 
முழுவதும் லெ�ன்ஸ் நாார்களைை உருவாாக்குகிறது. லெ�ன்ஸின் 
முக்கிய கட்டுமாானத் தொ�ொகுதி கிரிஸ்டலின் (Crystallin) எனப்படும் 
புரதமாாகும். லெ�ன்ஸ் அதைைச் சுற்றியுள்ள அக்குவஸ் திரவத்திலிருந்து 
ஊட்டச்சத்துக்களைைப் பெெறுகிறது. முதியவர்களிடம் ஏற்படும்  
மாாற்றங்கள் லெ�ன்ஸின் நெ�கிழ்வுத்தன்மைையைையும் ஒளிஊடுருவும்  
தன்மைையைையும் பாாதிப்பதன் காாரணமாாக பாார்வைையும் பாாதிப்படைையும்.

கொ�ொடுக்கப்பட்டுள்ள விழிலெ�ன்ஸின் படத்தைை வரைைந்து அதில் 
காாப்சியூல், லெ�ன்ஸ் நாார்கள் ஆகிய பகுதிகளைை அடைையாாளப்படுத்தவும்.

சிலியரி தசைை

காார்னியாா

படம் 3.3  விழிலெ�ன்ஸ் மற்றும் தசைைநாார்கள்

தசைைநாார்கள்

விழிலெ�ன்சைை சிலியரி தசைைகளுடன் நிலைைநிறுத்த தசைைநாார்கள் 
உதவுகிறது என்று படம் 3.3 இல் இருந்து நீங்கள் புரிந்துகொ�ொண்டீர்கள் 
அல்லவாா? இந்த அமைைப்பின் முக்கியத்துவம் என்ன? விவாாதம் 
செெய்து உங்கள் கருத்தைை எழுதவும்.
..................................................................................................................................................
பின்வரும் விளக்கம் மற்றும் விளக்கப்படம் 3.4 ஆகியவற்றைைப் 
பகுப்பாாய்வு செெய்து முடிவுகளைை பதிவுசெெய்யவும்.

அருகிலுள்ள மற்றும் தொ�ொலைைதூர பொ�ொருட்களின் பிம்பத்தைை 
விழித்திரைையில்  துல்லியமாாக குவியச்செெய்ய, லெ�ன்ஸின் 
வளைைவு மாாற்றப்படவே�ண்டும். சிலியரி தசைைகளின் 
செெயல்பாாட்டின் விளைைவாாக இது  நடைைமுறைைப்படுத்தப்படுகிறது.

விழிலெ�ன்ஸ்
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சிலியரி தசைைகள் 
ஓய்வுநிலைையில்

லெ�ன்ஸ்

தசைைநாார்கள் இறுக்கமடைைகிறது

படவிளக்கம் 3.4  லெ�ன்ஸின் வளைைவில் ஏற்படும் மாாற்றம்

தொ�ொலைைவில் உள்ள பொ�ொருளைைப் 
பாார்க்கும்போ�ோது

அருகில் உள்ள பொ�ொருளைைப் 
பாார்க்கும்போ�ோது

விழித்திரைையில் உருவம் உருவாான உடனே�யே� அந்தப் 
பொ�ொருளைைப் பாார்க்க முடியுமாா? குறிகாாட்டிகளின் அடிப்படைையில் 
கீழே� கொ�ொடுக்கப்பட்டுள்ள விளக்கத்தைைப் பகுப்பாாய்வு செெய்து முடிவைை 
எழுதவும்.

விழித்திரைை (Retina)
நம் கண்ணில் ஒளிஉணர்வே�ற்பிகளாாக குச்சி செெல்கள் மற்றும் 
கூம்பு செெல்கள் உள்ளன என்று உங்களுக்குத் தெெரியுமல்லவாா? 
குச்சி செெல்கள் உருளைை வடிவிலும், கூம்பு செெல்கள் கூம்பு 
வடிவிலும் உள்ளன (படம் 3.4). குச்சி செெல்கள் ஒன்பது கோ�ோடிக்கும் 
அதிகமாாகவும், கூம்பு செெல்கள் நாாற்பத்தைைந்து லட்சமும் இருக்கும். 
குச்சி செெல்களில் ரோ�ோடோ�ோப்சின் எனும் நிறமியும் கூம்பு செெல்களில் 
போ�ோட்டோ�ோப்சின் எனும் நிறமியும் உள்ளது. இரண்டு நிறமிகளும் 
ஓப்சின் (Opsin) எனப்படும் புரதமும் ரெெட்டினாால் (Retinal) எனும் 
வைைட்டமின் A வழிப்பொ�ொருளும் இணை�ந்து உருவாாகிறது. ஆனாால் 
ரோ�ோடோ�ோப்சின் மற்றும் போ�ோட்டோ�ோப்சினில் காாணப்படும் ரெெட்டினாாலின் 
வே�திஅமைைப்பு வே�றுபட்டது ஆகும்.

குச்சி 
செெல்

கூம்பு 
செெல்

படம் 3.4

ஒளிஉணர்வே�ற்பிகள்

படவிளக்கம் 3.4 இல் நாாம் தொ�ொலைைதூரப் பொ�ொருட்களைைப் 
பாார்க்கும்போ�ோது விழிலெ�ன்ஸ், சிலியரி தசைைகள், கண்ணின் 
தசைைநாார்கள் ஆகியவற்றின்  அமைைப்பு எவ்வாாறு அமைையும் என்று 
காாட்டப்பட்டுள்ளதைைக் கவனிக்கவும்.

அருகில் உள்ள பொ�ொருள்களைைப் பாார்க்கும் போ�ோது கண்ணின் இந்த 
பகுதிகள்  செெயல்பாாட்டில் ஏற்படும் மாாற்றத்தைைப் பற்றி விவாாதித்து 
படவிளக்கம் 3.4 ஐ பூர்த்திசெெய்யவும்.
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ஒளியின் முன்னிலைையிலும் இல்லாாமைையிலும் ஒளி உணர்வே�ற்பி 
களில் ஏற்படும் மாாற்றங்கள் என்ன? இது பாார்வைையைை எவ்வாாறு 
செெயல்படுத்துகிறது?

கீழே� கொ�ொடுக்கப்பட்டுள்ள ஒழுகுபடம் 3.3 ஐ பகுப்பாாய்வு செெய்து, 
அதைைப்பற்றி தெெளிவுபெெற்று குறிப்பு தயாாரிக்கவும்.

ஒளிஉணர்வே�ற்பிகளிலிருந்து மூளைை வரைை
(Photoreceptors to Brain) 

ஒளிஉணர்வே�ற்பிகளில் குளுட்டமே�ட் முதன்மைை நரம்புணர்வு 
கடத்தியாாக (Neurotransmitter) செெயல்படுகிறது. குளுட்டமே�ட் 
உற்பத்தியில் ஏற்படும் ஏற்ற இறக்கங்கள் ஒளி மற்றும் இருளைை 
உணருவதற்குக் காாரணமாாகின்றன.

ஒழுகுபடம் 3.3  ஒளிஉணர்வே�ற்பிகள் மற்றும் பாார்வைை உணர்வும்

குறிகாாட்டிகள்

	y ஒளிஉணர்வே�ற்பிகளின் வடிவம் மற்றும் எண்ணிக்கைை

	y ஒளிஉணர்வே�ற்பிகளில் உள்ள நிறமி மற்றும் நிறமிக் கூறுகள்

இருட்டில், ஒளிஏற்பிகள் தொ�ொடர்ந்து 
குளுட்டமே�ட்டைை உருவாாக்குகின்றன.

ஆன் பைைபோ�ோலாார்செெல்கள் (ஒளியைை 
உணரக்கூடியவைை) 

செெயலிழக்கப்படுவதுடன் ஆஃப் 
பைைபோ�ோலாார்செெல்கள் (இருட்டைை 

உணரக்கூடியவைை) தூண்டப்படவும் 
செெய்கின்றன.

ஆஃப்-பைைபோ�ோலாார்செெல்கள் ஒளி 
இல்லாாததைைக் குறிக்கும் தூண்டல்களைை 

உருவாாக்குகின்றன. இவைை 
பாார்வைைநரம்பு வழியாாக மூளைையைை 

அடைைந்து, இருள் உணர்வைை 
உருவாாக்குகின்றன.

ஒளியின் முன்னிலைையில், ஒளிஏற்பிகள் 
குளுட்டமே�ட்டைை உற்பத்தி 

செெய்வதில்லைை.

ஆன் பைைபோ�ோலாார்செெல்கள் செெயல்படவும் 
ஆஃப் பைைபோ�ோலாார்செெல்கள் 

செெயலிழக்கவும் செெய்கின்றன.

ஆன் பைைபோ�ோலாார் செெல்கள் ஒளியின் 
முன்னிலைையைைக் குறிக்கும் 

தூண்டல்களைை உருவாாக்குகின்றன. 
இவைை பாார்வைைநரம்பு வழியாாக 

மூளைைக்கு அனுப்பப்பட்டு பாார்க்கும் 
பொ�ொருளாானது உணரப்படுகிறது.

ஒளி உணர் 

வே�ற்பிகளில் 
உள்ள 

நிறமிகளின் 

முக்கியத்துவம் 

என்ன? 

கண்டடைையவும்.
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குறிகாாட்டிகள்

	y ஒளிஉணர்வே�ற்பிகளின் தூண்டப்படல்

	y குளுட்டமே�ட்டின் உற்பத்தியும் பைைபோ�ோலாார் செெல்களும்

	y காாங்ளியாான் செெல்களும் துடிப்புகளும்

குச்சிசெெல்கள் மற்றும் கூம்புசெெல்கள் மே�ற்கொ�ொள்ளும் வே�லைை 
பற்றி நீங்கள்  தெெரிந்துகொ�ொண்டீர்கள் அல்லவாா? கூம்புசெெல்கள் 
நிறங்களைை வே�றுபிரித்தறிய உதவுவது எவ்வாாறு? கீழே� 
கொ�ொடுக்கப்பட்டுள்ள விளக்கத்தைைப் பகுப்பாாய்வு செெய்து வண்ணப் 
பாார்வைையின் அடிப்படைை என்ன என்பதைைப் புரிந்துகொ�ொள்ளுங்கள்.

வண்ணப் பாார்வைை (Colour Vision)

முதன்மைை நிறங்களைைக் கண்டறிய விழித்திரைையில் மூன்று 
வகைையாான கூம்புச் செெல்கள் உள்ளன. S-கூம்புகள் குறுகிய 
அலைைநீளங்களிலும் (நீல ஒளி), M-கூம்புகள் நடுத்தர 
அலைைநீளங்களிலும் (பச்சைை ஒளி) மற்றும் L-கூம்புகள் நீண்ட 
அலைைநீளங்களிலும் (சிவப்பு ஒளி) நன்கு உணர்திறன் 
கொ�ொண்டவைை ஆகும். ஒளியின் செெறிவு மற்றும் அலைைநீளத்தைைப் 
பொ�ொறுத்து, வண்ணஒளி வெ�ளிப்படும் போ�ோது மூன்றுவகைைக் 
கூம்புசெெல்களும் வெ�வ்வே�று விகிதங்களில் தூண்டப்படுவதாால் 
வண்ணப் பாார்வைை சாாத்தியமாாகிறது. சிவப்பு மற்றும் பச்சைைக் 
கூம்புகள் ஒன்றாாகத் தூண்டப்படும்போ�ோது, மஞ்சள்நிறம் 
உணரப்படுகிறது. மூன்றுவகைைக் கூம்புச் செெல்களினுடைையவும் 
தூண்டுதல் வெ�ள்ளைைஒளி உணரக் காாரணமாாகிறது.

கருப்பு நிறத்தைை 

உணர 

விழித்திரைை 

தேேவைையாா? 

கண்டடைையவும்.
பச்சைை மற்றும் சிவப்பு நிறங்களின் உணர்திறன் கொ�ொண்ட கூம்புச் 
செெல்களில் காாணப்படும் நிறமிகளின் உற்பத்திக்குக் காாரணமாான 
மரபணு (ஜீன்) ‘x’ குரோ�ோமோ�ோசோ�ோமில் காாணப்படுகிறது. நீலநிறக் 
கூம்பு செெல்லின் நிறமி உற்பத்திக்குக் காாரணமாான மரபணு 
குரோ�ோமோ�ோசோ�ோம் ஏழிலும் உள்ளது.

நிறக்குருட்டுத்தன்மைைக்குக் காாரணம் என்னவெ�ன்று 
கண்டடைைவீர்களாா?
கீழே� கொ�ொடுக்கப்பட்டுள்ள குறிகாாட்டிகளின் அடிப்படைையில் கூடுதல் 
தகவல்களைைச் சேேகரித்து ஒரு குறிப்பைைத் தயாாரிக்கவும்.
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குறிகாாட்டிகள்

	y நிறக்குருட்டுத்தன்மைை ஆண்களில் அதிகமாாகக் காாணப்படக் 
காாரணம்.

	y பெெண்களுக்கு நிறக்குருடு ஏற்படுவதற்காான வாாய்ப்பு.
	y வண்ணக்குருட்டுத் தன்மைையின் பரம்பரைைக்கடத்துதல் முறைை.

இரு கண்களிலும் உருவாாகும் பிம்பத்துடன் தொ�ொடர்புடைைய 
தூண்டல்கள் பாார்வைைநரம்பு வழியாாக மூளைையின் பாார்வைை 
உணர்பகுதியைை  அடைைகின்றன.
இரு கண்களிலும் பிம்பங்கள் உருவாானாாலும் ஏன் பொ�ொருள்கள் 
இரண்டாாகப் உணரப்படுவதில்லைை?
கீழே� கொ�ொடுக்கப்பட்டுள்ள படவிளக்கம் 3.6 மற்றும் விளக்கத்தைை 
பகுப்பாாய்வு செெய்து முடிவுகளைை எழுதவும்.

மூளைையின் பாார்வைை 
உணர்பகுதி (Visual Cortex)

படவிளக்கம் 3.5  பைைனோ�ோக்குலாார் ஃப்யூசன்

ஆப்டிக் கயாாஸ்மாா

பாார்வைைநரம்புகள்

ஒவ்வொ�ொரு கண்ணும் வெ�வ்வே�று 
கோ�ோணங்களில் இருந்து ஒளியைைப் பெெறுவதாால், 
விழித்திரைையில் சற்று வித்தியாாசமாான 
இரண்டு பிம்பங்கள் தோ�ோன்றும். இந்த 
இரண்டு பிம்பங்களும் மூளைையில் உள்ள 
பாார்வைைஉணர்பகுதிக்கு (Visual Cortex) 
அனுப்பப்படுகின்றன. மூளைை இந்த பிம்பங்களைை 
ஒப்பீடுசெெய்து ஒன்றிணை�க்கிறது (Fusion). 
இந்தச் செெயல்முறைையைை தொ�ொலைைநோ�ோக்கி 
இணை�வு பைைனோ�ோக்குலாார் ஃப்யூசன் 
(Binocular fusion) என்று அழைைக்கப்படுகிறது. 
இது இரண்டு படங்களுக்கிடைையிலாான 
வே�றுபாாட்டைைக் கண்டறிய உதவும். அதன் 
மூலம் நமக்கு 3D (முப்பரிமாாணம்) காாட்சி 
கிடைைக்கும். பொ�ொருள்கள் எவ்வளவு தூரம் 
அல்லது அருகாாமைையில் உள்ளன என்பதைையும், 
ஆழத்தைையும் உணர முடியும்.

கண்குறைைபாாடுகள் அல்லது நோ�ோய்கள் தடுக்கப்படாாமலிருந்தாாலும் 
அவற்றைைச் சரியாான நேேரத்தில் கண்டடைைந்து சிகிச்சைையளிக்கப்
படாாமலிருந்தாாலும்  பாார்வைைக் கோ�ோளாாறு ஏற்படலாாம். கண்ணை� 
பாாதிக்கும் நோ�ோய்நிலைைமைைகள் யாாவைை?
உங்களுக்குத் தெெரிந்தவற்றைைப் பட்டியலிடுங்கள்.
	y கிட்டப் பாார்வைை
	y  
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அட்டவணை� 3.4  கண்நோ�ோய்கள் / குறைைபாாடுகள்

சில கண்நோ�ோய்கள் மற்றும் குறைைபாாடுகளுக்காான காாரணங்கள் 
மற்றும் சிகிச்சைைகள் கீழே� அட்டவணை�ப்படுத்தப்பட்டுள்ளது அதைைப் 
பகுப்பாாய்வு செெய்யவும். கலந்துரைையாாடல் வாாயிலாாக அட்டவணை� 
3.4 ஐ  பூர்த்திசெெய்து  நோ�ோய்களைைத் தடுப்பதற்காான வழிகள் 
பற்றிய விழிப்புணர்வு வகுப்பைையும் சுகாாதாார மன்றத்தின் சாார்பாாக 
கண்பரிசோ�ோதனை� முகாாமைையும் ஏற்பாாடு செெய்யவும்.

கண்நோ�ோய்கள்/
குறைைபாாடுகள் காாரணம் சிகிச்சைை

கிட்டப்பாார்வைை நீண்ட கண்கோ�ோளம்

குழிலெ�ன்ஸ்கள் 
கொ�ொண்ட 
கண்ணாாடிகள் 
அல்லது காாண்டாாக்ட் 
லெ�ன்ஸ்கள், 
அறுவைைச் சிகிச்சைை

தூரப்பாார்வைை

அஸ்டிக்மாாடிசம் உருளைைவடிவ 
லெ�ன்ஸ்

கண்புரைை
விழிலெ�ன்ஸ் ஒளி 
ஊடுருவும்தன்மைையைை 
இழக்கிறது

கண்நீர் 
அழுத்தநோ�ோய் 
(கிளாாக்கோ�ோமாா)

அக்குவஸ் திரவத்தின் 
மறுஉட்கிரகித்தல் 
தடைைசெெய்யப்படுவதாால் 
கண்உள்அழுத்தம் அதிகரித்து 
பாார்வைை நரம்புக்கு பாாதிப்பைை 
ஏற்படுத்துகிறது.

செெங்கண் 
(விழிவெ�ண்படல 
அழற்சி)

கண்ஜங்டிவாா படலத்திலுள்ள 
தொ�ொற்று

நீரிழிவு 
ரெெட்டினோ�ோபதி

சர்க்கரைை நோ�ோயின் 
கட்டுப்பாாடற்ற நிலைை

மாாலைைக்கண் 
நோ�ோய்

வைைட்டமின் A இன் 
குறைைபாாடு

ஜெ�ராாஃப் 
தாால்மியாா 
(கண்வறட்சி)

வைைட்டமின் A இன் நீண்டகாால 
பற்றாாக்குறைை காாரணமாாக 
காார்னியாா ஒளிபுகாா நிலைையைை 
அடைைகிறது.

தூரப்பாார்வைையும் 
தீர்வும்

பாார்வைைப் பிரச்சினை�கள் அன்றாாட நடவடிக்கைைகள் மற்றும் 
வாாழ்க்கைைத் தரத்தைை பாாதிக்கும். முறைையாான கண்பரிசோ�ோதனை�, 
கண்பிரச்சனை�களைை முன்கூட்டியே� கண்டறிய உதவுகிறது. 
கொ�ொடுக்கப்பட்ட விளக்கத்தைைப் பகுப்பாாய்வு செெய்து, கண்பராாமரிப்பின் 
முக்கியத்துவம்பற்றித் தெெரிந்து கொ�ொள்ளுங்கள்.
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2024 உலகப் பாார்வைை தினத்திற்காான செெய்தி, குழந்தைைகளே�, 
உங்கள் கண்களைை நேேசியுங்கள் என்பதாாக இருந்தது. இந்த ஆண்டு 
உலகப் பாார்வைை தினத்தில் பள்ளி அளவிலும், சமூகஅளவிலும் 
ஏற்பாாடு செெய்யக்கூடிய செெயல்பாாடுகளைைத் திட்டமிடுங்கள்.

கண்பாாதுகாாப்பு (Protection of the Eye)

பல்வே�று குறைைபாாடுகள் மற்றும் நோ�ோய்களில் இருந்து கண்களைைப் 
பாாதுகாாக்க பின்பற்றக்கூடிய வழிமுறைைகளைைப் பற்றி விவாாதித்து 
கீழே�  கொ�ொடுக்கப்பட்டுள்ள பட்டியலைை விரிவுபடுத்தவும்.

	y சுத்தமாான தண்ணீரில் கண்களைை அடிக்கடி கழுவவும்.

	y வைைட்டமின் A நிறைைந்த உணவுகளைை உண்ணவும்.

	y  

	y  

	y  

உலகப் பாார்வைை தினம் அக்டோ�ோபர் மாாதம் இரண்டாாவது 
வியாாழன் அன்று அனுசரிக்கப்படுகிறது. உலகச் சுகாாதாார 
அமைைப்பு (WHO) மற்றும் சர்வதேேச குருட்டுத்தன்மைை தடுப்பு 
நிறுவனம் (IAPB) ஆகியவைை கண் ஆரோ�ோக்கியம் குறித்த 
விழிப்புணர்வைை ஏற்படுத்த இந்த நாாளைை கடைைபிடிக்க அழைைப்பு 
விடுத்துள்ளன. குழந்தைைகளின் பாார்வைையைைப் பாாதுகாாக்க, 
திரைைப்பயன்பாாட்டுநேேரத்தைைக் குறைைத்தல் மற்றும் வழக்கமாான 
பாார்வைை சோ�ோதனை�களைை ஊக்குவிப்பது ஆகியவைை இதில் 
அடங்கும். 14 மொ�ொழிகளில் கிடைைக்கும் மெ�ன்பொ�ொருள்பயன்பாாடாான 
WHOeyes, 8 வயது மற்றும் அதற்கு மே�ற்பட்டவர்களுக்கு 
வீட்டிலே�யே� பாார்வைை சோ�ோதனை�யைை செெயல்படுத்த முடியும். 
சில பாார்வைைக்குறைைபாாடுகளைை கண்ணாாடி மற்றும் கண்புரைை 
அறுவைைச் சிகிச்சைை போ�ோன்ற செெலவுகுறைைந்த முறைைகள் மூலம் 
சரி செெய்யலாாம்.
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5 வயதுக்குட்பட்ட குழந்தைைகள் டிஜிட்டல் 
சாாதனங்களில் ஒரு மணிநேேரம் அல்லது 

அதற்கும் குறைைவாான நேேரம் மட்டுமே� செெலவிட 
வே�ண்டும். ஒரு வயதுக்குட்பட்ட குழந்தைைகள் 
இந்தச் சாாதனங்களைைப் பயன்படுத்தக்கூடாாது.

- உலகச் சுகாாதாார நிறுவனம் (WHO) 

நாாளிதழில் வந்த செெய்தியைைக் கவனித்தீர்களாா?
குழந்தைைகளுக்கு மட்டுமாா அறிவுரைைகள் தேேவைைப்படுகிறது? 
குமரப்பருவத்தினரின் திரைைநேேரம் (ஸ்க்ரீன் டைைம்) பற்றி விவாாதம் 
நடக்க வே�ண்டாாமாா?
இந்தத் தலைைப்பில் கீழே� கொ�ொடுக்கப்பட்டுள்ள குறிகாாட்டிகளின் 
அடிப்படைையில் கூடுதல் தகவல்களைைச் சேேகரித்து, கண்டடைைவுகளைை 
உட்சேேர்த்து திட்டப் பணிகளைை (புராாஜெ�க்ட்) பூர்த்திசெெய்யவும்.

குறிகாாட்டிகள்

	y பரிந்துரைைக்கப்பட்ட திரைைநேேரம்

	y உடல் - உள ஆரோ�ோக்கியமும் விளைைவுகளும்

	y தூக்கம் 

	y தனிப்பட்ட உறவுகள்

	y சமூக உறவுகள்

	y  

	y  

இது தொ�ொடர்பாாக, கண்மருத்துவநிபுணரிடம் நேேர்காாணல் நடத்த 
ஏற்பாாடு செெய்து, சந்தேேகங்களைை நிவர்த்தி செெய்வீர்கள் அல்லவாா?

கண் தாானம், மிகச்சிறந்த தாானம் என்று கேேள்விப்பட்டிருக்கிறீர் 
களல்லவாா? மரணத்திற்குப் பின் கண்கள் தாானம் செெய்வதாால் 
இரண்டு  பாார்வைையற்றவர்களுக்கு பாார்வைை கிடைைக்கும். அறுவைைச் 
சிகிச்சைை மூலம் காார்னியாா தகுந்த நபருக்கு பொ�ொருத்தப்படுகிறது. 
காார்னியாாவின் பாாதிப்பாால் கண்பாார்வைை இழந்தவர்களுக்கு 
இதன்காாரணமாாகப் பயன்பெெறலாாம்.
கண்களைைப் பாாதுகாாப்பதற்காான வாாழ்க்கைை முறைை பழக்கங்களைை 
கடைைப்பிடித்தல், கண்தாானம் செெய்வதற்கு ஏற்ற மனப்பாான்மைையைை 
உருவாாக்குதல் போ�ோன்ற கடமைைகள் நம் ஒவ்வொ�ொருவருக்கும் உள்ளது.
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கண்மருத்துவம் (கண்ணியல் - 
ஆஃப்தாால்மாாலஜி) மற்றும் தொ�ொழில் வாாய்ப்புகள்

கண்மருத்துவம் (Ophthalmology) என்பது கண்நோ�ோய்கள் மற்றும் குறைைபாாடுகளைைக் கண்டறிந்து 
சிகிச்சைை மற்றும் அதன் தடுப்புக்காான பரிந்துரைைகளைை வழங்கும் தனி மருத்துவப்பிரிவு 
ஆகும். அறுவைைச் சிகிச்சைைகள் உட்பட விரிவாான கண்பராாமரிப்பு வழங்க முறைையாாகப் 
பயிற்சி பெெற்ற மருத்துவப்பட்டதாாரியைை கண்மருத்துவநிபுணர் (Ophthalmologist) என்பர். 
இந்த வாாழ்க்கைைப் பாாதைை MBBS பட்டத்துடன் தொ�ொடங்குகிறது. தொ�ொடர்ந்து, முதுகலைை பட்டம் 
(MD/MS) அல்லது கண்மருத்துவத்தில் டிப்ளமோ�ோ பெெறவே�ண்டும். கண்மருத்துவர்களுடன் 
இணை�ந்து கண்பரிசோ�ோதனை�கள் மே�ற்கொ�ொள்ளல், லெ�ன்ஸ்கள் பொ�ொருத்துதல், கண்நோ�ோயின் 
ஆரம்ப அறிகுறிகளைைக் கண்டறிதல் மற்றும் நோ�ோயாாளியின் பராாமரிப்பில் உதவுதல் 
போ�ோன்ற பணியாாற்றுகிறவர்களே� கண்மருத்துவ உதவியாாளர்கள் (Ophthalmic Assistant). 
மூக்குக்கண்ணாாடிகள் மற்றும் காாண்டாாக்ட் லெ�ன்ஸ்கள் வழங்கும் ஆப்டிகல் டிஸ்பெென்சிங் 
(Optical dispensing) துறைையிலும் பல வே�லைைவாாய்ப்புகள் உள்ளன. கண்பராாமரிப்புக்காான 
தேேவைை அதிகரித்துவரும் இவ்வே�ளைையில் விழித்திரைை நிபுணர்கள் (Retina specialists), 
குழந்தைைக் கண்மருத்துவர்கள் (Pediatric ophthalmologist) மற்றும் கண்புற்றுநோ�ோயியல் நிபுணர் 
(Ocular Oncologist) போ�ோன்ற புதிய வழிகள் திறந்துள்ளன. பாார்வைை சிகிச்சைை, கண்இமே�ஜிங் 
மற்றும் AI கண்டறிதல் போ�ோன்ற துறைைகளிலும் வே�லைை வாாய்ப்புகள் பல உள்ளன. மே�லும் 
பல சுயதொ�ொழில் வாாய்ப்புகளும் உள்ளன. இந்தத் துறைைகளில் நுழைைந்து சிறந்து விளங்க, 
பொ�ொருத்தமாான படிப்புகளைைத் தேேர்ந்தெெடுப்பதுடன், தேேவைையாான மருத்துவம் மற்றும் 
தொ�ொழில்நுட்ப திறன்களைையும் பெெற வே�ண்டும்.

பாார்வைைக் கூர்மைையைை சரிபாார்க்க பல கண்விளக்கப்படங்கள் 
பயன்படுத்தப்படுகின்றன. அவற்றுள் ஸ்னெ�ல்லன் விளக்கப்படம் 
(Snellen chart) பொ�ொதுவாாகப் பயன்படுத்தப்படுகிறது. இது 
மே�லிருந்து கீழாாக அளவு குறைையும் எழுத்துக்கள் அல்லது 
அடைையாாளச் சின்னங்களின் வரிசைைகளைைக் கொ�ொண்டுள்ளது. 
சோ�ோதனை�யின்போ�ோது நபரைை 20 அடி தூரத்தில் நிற்கவைைத்து, 
ஒரு கண்ணாால் அவர்களுக்குத் தெெளிவாாகக் காாணக்கூடிய மிகக் 
குறுகிய வரியைை வாாசிக்கும்படி பணிக்கின்றனர். முடிவுகளைை 
ஒரு பின்னஎண்ணிக்கைையாாகப் பதிவு செெய்யப்பட்டுகிறது. எளிய, 
அதேேசமயம்  பயனுள்ளதுமாான இந்தச் சோ�ோதனை� வழக்கமாான 
கண்பரிசோ�ோதனை�யின் ஒரு முக்கிய பகுதியாாகும்.
எழுத்துக்கள் மற்றும் குறியீடுகளைை உள்ளடக்கிய பல 
கண்விளக்கப்படங்கள் பயன்பாாட்டில் உள்ளன. இது தவிர, 
பாார்வைைக் கூர்மைையைைப் பரிசோ�ோதிக்க பல நவீன கருவிகளும் 
பயன்படுத்தப்படுகின்றன.  ரெெட்டினோ�ோஸ்கோ�ோப்புகள் , 
டோ�ோனோ�ோமீட்டர்கள் மற்றும் இஷிஹாாராா தட்டுகள் ஆகியவைை 
இத்தகைைய கருவிகளுக்கு உதாாரணங்கள் ஆகும்.
இவைை ஒவ்வொ�ொன்றும் கண்பரிசோ�ோதனை�யில் எவ்வாாறு 
பயன்படுத்தப்படுகிறது என்பது கண்டறிந்து, கண்பரிசோ�ோதனை� 
தொ�ொடர்பாான அறிவியல் கட்டுரைை ஒன்று தயாாரித்து வெ�ளியிடவும்.

ஸ்மெ�ல்லன் 

கண்விளக்கப்படத்தைைப் 

பயன்படுத்தி 

செெய்யும் பாார்வைை 

சோ�ோதனை�முடிவில் 

எழுதும் பின்னத்தில் 

உள்ள தொ�ொகுதியும் 

பகுதியும் எதைைக் 

குறிக்கிறது? 

கண்டடைையவும்.
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கேேட்டல் (Hearing)

பாார்வைையைைப் போ�ோலவே�, செெவிப்புலன் ஓர் உணர்வு அனுபவம் எனத் 
தெெரியுமல்லவாா? செெவிப்புலன் என்பது காாதுகளுக்கும் மூளைைக்கும் 
இடைையிலாான கூட்டு அனுபவம் ஆகும். ஒலி உணர்வதைையடுத்து  
எதிர்வினை�கள் உருவாாகின்றன.

உடலின் சமநிலைையைைப் பேேணுவதில் காாதுகளும் முக்கிய பங்கு 
வகிக்கின்றன.

படவிளக்கம் 3.6 ஐ உற்றுநோ�ோக்கி, செெவியின் முக்கிய பாாகங்கள் 
மற்றும் துணை� பாாகங்களைை வே�றுபிரித்தறிந்து, கொ�ொடுக்கப்பட்ட 
அட்டவணை� 3.5 ஐ பூர்த்தி செெய்யவும்.

படவிளக்கம் 3.6  செெவியின் அமைைப்பு

செெவியின் முக்கியபகுதி பாாகங்கள்

புறச்செெவி

அட்டவணை� 3.5  செெவியின் அமைைப்பு

செெவிமடல் செெவிப்பறைை

எலும்புத்தொ�ொடர் அரைைவட்டக்குழல்கள்

செெவிநரம்பு

காாக்ளியாா

யூஸ்டேேஷியன் குழல்

புறச்செெவிக்குழல்

புறச்செெவி நடுச்செெவி அகச்செெவி

வெ�ஸ்டிபியூலாார் நரம்பு

வெ�ஸ்டிபியூல்
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செெவிமடலின் வே�லைையைைப் பட்டியலிடப்பட்டுள்ளதைைக் 
கவனிக்கவும்.

	y ஒலிஅலைைகளைைச் சேேகரித்து செெவிக்குழலுக்கு அனுப்புகிறது.

	y ஒலி எங்கிருந்து வருகிறது என்பதைைக் கண்டறிய உதவுகிறது.

	y வெ�ளிப்பொ�ொருட்கள் உள்ளே� நுழைைவதைைத் தடுப்பதன் மூலம் 
செெவிக்குழலைை ஓரளவு பாாதுகாாக்கிறது.

செெவிக்குழலின் சிறப்பியல்புகள் யாாவைை?

செெவிக்குழல் செெவிப்பறைைக்கு ஒலி அலைைகளைை அனுப்புவதுடன் 
வெ�ளிப்பொ�ொருட்களிலிருந்து செெவிப்பறைையைைப் பாாதுகாாக்கிறது. 
செெவிக்குழலின் உள்ளே� காாணப்படும் மயிரிழைைகள், அதன் சுவரில் 
உள்ள சுரப்பிகளாால் உற்பத்தி செெய்யப்படும் செெவிமெ�ழுகு, செெபம் 
போ�ோன்றவைை பூச்சிகள் மற்றும் தூசிகள் காாதினுள் நுழைைவதைைத் 
தடுக்கின்றன. கண்ணீரைைப் போ�ோலவே�, செெவிமெ�ழுகும் கிருமிநாாசினி 
பண்புகளைைக் கொ�ொண்டுள்ளது.

செெவிப்பறைை (Ear Drum) எனப்படும் டிம்பாானம் (Tympanum) ஒன்பது 
முதல் பத்து மில்லிமீட்டர் விட்டம் மற்றும் 0.1 மில்லிமீட்டர் கனம் 
உடைையதும் ஆகும்.

நடுச்செெவியில் செெவிப்பறைையுடன் எலும்புத்தொ�ொடர் அமைைந்துள்ளதைை 
படவிளக்கம் 3.7, விளக்கம் போ�ோன்றவற்றைைப் பகுப்பாாய்வு செெய்து, 
தெெளிவடைைந்தபின்னர் அதைைப்பற்றிய குறிப்பு தயாாரிக்கவும்.

மே�ல்லியஸ் இன்கஸ்

ஸ்டேேபிஸ்

செெவிப்பறைை

யூஸ்டேேஷியன் குழல்

ஒலிஅலைைகளுக்குத் 
தகுந்தவாாறு செெவிப்பறைை 
அதிர்கிறது. இந்த 
அதிர்வுகளாால் 
நடுச்செெவியில் 
காாணப்படும் 
எலும்புத்தொ�ொடரிலுள்ள 
சிற்றெ�லும்புகள் 
அதிர்வுறச் செெய்கின்றன.

படவிளக்கம் 3.7  நடுச்செெவியின் பகுதிகள்
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யூஸ்டேேஷியன் குழல் (Eustachian canal)

யூஸ்டேேஷியன் குழல் என்பது நாான்கு செென்டிமீட்டர் நீளமுள்ள 
ஒரு குழாாய் ஆகும், இது நடுச்செெவியைை தொ�ொண்டைைப்பகுதியுடன் 
இணை�க்கிறது. பொ�ொதுவாாக இது மூடப்பட்டிருந்தாாலும் 
மெ�ல்லும் போ�ோதும் மூக்கைை சிந்தும்போ�ோதும் திறக்கப்படும். இது 
செெவிப்பறைையின் இருபுறமும் (நடுச்செெவி மற்றும் புறச்செெவி) 
உள்ள காாற்றழுத்தத்தைை சமநிலைைப்படுத்த உதவுகிறது. இது 
நடுச்செெவியில் இருந்து தொ�ொண்டைைப்பகுதிக்கு சளி (Mucus) 
மற்றும் திரவங்கள் செெல்வதற்கு உதவுகிறது.

படவிளக்கம் 3.8   அகச்செெவி (காாக்ளியாா - ஒலி உணர்தல்)

கீழ் அறைை

காாக்ளியாா

ரவுண்ட் வின்டோ�ோ

ஓவல்வின்டோ�ோ

காாக்ளியாாவின் முனை�

மே�ல் அறைை

பெெரிலிம்ப்

என்டோ�ோலிம்ப்

பேேசிலாார் படலம்

ஸ்டேேப்ஸில் வரும் அதிர்வுகள் எங்கேே செெல்கின்றன?

ஒலியைை உணருவதற்கு உதவும் வகைையில்  அகச்செெவியில் உள்ள 
அமைைப்புகள் யாாவைை?

படவிளக்கம் 3.8 மற்றும் தரப்பட்டுள்ள விளக்கம் ஆகியவற்றைைப் 
பகுப்பாாய்வு செெய்து, காாதில் ஒலிஅலைைகளின் பாாதைை மற்றும் 
ஒலிஉணர்தலைைக் காாட்டும் ஒழுகுபடம் 3.4 ஐ பூர்த்திசெெய்யவும்.

மத்திய அறைை

காார்ட்டைை உறுப்பு
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செெவிமடல் ....................... ....................... மே�ல்லியஸ்

பேேசிலாார் படலம் ....................... ஓவல்வின்டோ�ோ

.......................

.......................

காார்ட்டைை உறுப்பு செெவிநரம்புகளில் தூண்டல்கள் .......................

ஒழுகுபடம் 3.4 ஒலிஉணர்தல் எனும் அனுபவத்திற்குப் பின்னாால்

ஒலிஉணர்தலுடன் தொ�ொடர்புடைைய செெயல்முறைைகளில் பங்குபெெறும் 
முக்கிய பகுதிகள் மற்றும் செெயல்பாாடுகளைை நீங்கள் புரிந்து 
கொ�ொண்டீர்கள் அல்லவாா?
ஒலிஉணர்தலுக்குத் துணை�புரியும் பகுதிகளைைச் சேேர்த்தும் அதன் 
வே�லைைகளைை உட்படுத்தியும் கீழே� தரப்பட்டுள்ள அட்டவணை� 3.6 
ஐத் தகுந்தவாாறு பூர்த்திசெெய்யவும்.

பகுதி வே�லைை

செெவிமடல்

செெவிப்பறைை

அட்டவணை� 3.6 ஒலிஉணர்தலுக்குத் துணை�புரியும் பகுதிகளும் 
அதன் வே�லைையும்

காாட்டில் ஒரு பெெரிய 

மரம் விழுந்தது. 

அதைைக் கேேட்க 

அங்கு யாாரும் 

இல்லைை எனில், 

அங்கு ஓர் ஓசைை 

உண்டாானதாா? 

கண்டடைையவும்.

காார்ட்டைை உறுப்பு

மே�ல் அறைை

கீழ் அறைை

ஒலிஉணர் செெயல்முறைைகள்
ஒலிஅலைைகள் டிம்பாானத்தைை அதிரச்செெய்கிறது. அங்கிருந்து 
அதிர்வுகள் நடுச்செெவியின் மூன்று சிற்றெ�லும்புகள் 
(எலும்புத்தொ�ொடர்) மூலம் ஓவல்வின்டோ�ோ எனும் நீள்வட்டப் 
பலகணிக்குக் கடத்தப்படுகின்றன. ஓவல்வின்டோ�ோவின் 
அமைைப்பும் டிம்பாானத்தைைப் போ�ோன்றது ஆகும். காாக்ளியாா என்பது 
நத்தைைச் சுருள்போ�ோல் சுருண்டு காாணப்படும். இது இரண்டு 
படலங்களாால் மூன்று அறைைகளாாகப் பிரிக்கப்பட்டுள்ளன. 
மே�ல் அறைைக்குத் திறக்கும் நுழைைவாாயிலைைப் பொ�ொதிந்துள்ள 
சவ்வு ஓவல்வின்டோ�ோ எனப்படும்.  மே�ல் மற்றும் கீழ் அறைைகள் 
பெெரிலிம்ப் எனப்படும் சூழ்நிணநீர் திரவத்தாாலும் மத்தியஅறைை 
என்டோ�ோலிம்ப் எனப்படும் அகநிணநீர் திரவத்தாாலும் 
நிரம்பியுள்ளன.  மத்தியஅறைை மற்றும் கீழ்அறைையின் இடைையில் 
உள்ள பேேசிலாார் படலத்தில் ஒலிஉணர்வே�ற்பிகள் காாணப்படும் 
காார்ட்டைை உறுப்பு (Organ of corti) எனும் ஒரு பகுதி உள்ளது. 
இங்குள்ள மயிரிழைைச் செெல்களைை அடைையும் அதிர்வுகள் 
தூண்டல்களைை உருவாாக்குகிறது. இத்தூண்டல்கள் செெவிநரம்பு 
வழியாாக மூளைையைை செென்றடைைகிறது. இதன் விளைைவாாக ஒலி 
உணரப்படுகிறது.

மத்திய அறைை

படம் 3.5   காார்ட்டைை உறுப்பு
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அகச்செெவியில் காாணப்படும் பகுதிகளாாகிய மூன்று அரைைவட்டக் 
குழல்கள், வெ�ஸ்டிபியூல், மயிரிழைைச்செெல்கள் என்பவைை உள்ளிட்ட 
வெ�ஸ்டிபியூலாார் தொ�ொகுப்பு (Vestibular system) உடல்சமநிலைையைைப் 
பாாதுகாாக்கிறது. ஒன்றுக்கொ�ொன்று செெங்குத்தாாக அமைைக்கப்பட்டிருக்கும், 
மூன்று குழல்களிலும் உள்ள என்டோ�ோலிம்ப், தலைையின் சுழற்சிகளுக்கு 
ஏற்ப நகரும். இவ்வியக்கத்தின் விளைைவாாக, இங்குள்ள 
மயிரிழைைச்செெல்கள் கிளர்ச்சியடைைந்து, தூண்டல்கள் உருவாாகின்றன. 
வெ�ஸ்டிபியூல் எனும் அறைையில் உள்ள யூட்ரிக்கிள் மற்றும் சாாக்குயூல் 
ஆகியவைை மயிரிழைைசெெல்களைைப் பெெற்றிருக்கின்றன. தலைையின் 
நேேர்கோ�ோட்டுஇயக்கங்கள், இயக்கஉணர்வே�ற்பிகளாாகச் செெயல்படும் 
இந்த மயிரிழைைசெெல்களில் தூண்டல்களைை ஏற்படுத்துகின்றன. இந்தத் 
தூண்டல்கள் வெ�ஸ்டிபியூலாார் நரம்பு வழியாாக மூளைையைை அடைையும்போ�ோது, 
கண்கள் மற்றும் தசைைகளிலிருந்து பெெறப்படும் பிற தூண்டல்களைையும் 
ஒருங்கிணை�த்து மூளைை உடல்சமநிலைையைைப் பேேணுகிறது.
குறிகாாட்டிகள்

	y அகச்செெவியில் உடல்சமநிலைையைைப் பேேணுவதுடன் தொ�ொடர்புடைைய 
பகுதிகள்.

	y மயிரிழைைச்செெல்களின் அமைைவிடம்
	y அறைைகளில் காாணப்படும் திரவம்
	y மயிரிழைைச்செெல்கள் கிளர்ச்சியடைையும் சூழல்
	y உடல்சமநிலைையுடன் தொ�ொடர்புடைைய மூளைையின் பகுதி

செெவியின் மற்றொ�ொரு வே�லைை உடலின் சமநிலைைப் பேேணல் 
என்பதாாயிற்றேே.
மூளைையின் எந்தப் பகுதி உடல்சமநிலைையைைப் பேேணுகிறது?
உடல்சமநிலைையைைப் பேேணுவதற்காான தகவல்கள் அங்கு எவ்வாாறு 
செென்றடைைகின்றன?
கீழே� கொ�ொடுக்கப்பட்டுள்ள விளக்கப்படம் 3.9 மற்றும் விளக்கத்தைை 
குறிகாாட்டிகளின்படி பகுப்பாாய்வு செெய்து உடல்சமநிலைையைைப் 
பேேணுவதில் செெவியின் பங்கைைக் கண்டறிந்து ஒழுகுபடம் ஒன்றைைத் 
தயாாரிக்கவும்.

அரைைவட்டக் 
குழல்கள்

(Semi circular canals)

வெ�ஸ்டிபியூல்
(Vestibule)

மயிரிழைைச்செெல்கள்

வெ�ஸ்டிபியூலாார் நரம்பு

படவிளக்கம் 3.9  அகச்செெவி (உடல் சமநிலைைப் பேேணல்)
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செெவிகுறைைபாாடுகள் பல காாரணங்களாால் ஏற்படலாாம். அது ஏற்படும் 
காாரணத்தைைப் பொ�ொறுத்து, அறுவைைச் சிகிச்சைை உள்ளிட்ட தீர்வுகள் 
உள்ளன. காாதுகேேட்கும் கருவிகளும் கிடைைக்கப்பெெறுகின்றன. 

கேேட்டல் பற்றிய அறிவியல் ஆய்வறிக்கைையின் ஒரு 
பகுதி கீழே� தரப்பட்டுள்ளது. அதைைப் பகுப்பாாய்வுசெெய்து, 
செெவிகுறைைபாாடுகளைைத் தடுப்பதற்காான வழிகளைைப் 
பற்றி விவாாதித்து, விழிப்புணர்வு நடவடிக்கைைகளைை 
மே�ற்கொ�ொள்ளவும்.

கேேட்டல்திறன் என்பது இயற்கைை மனிதனுக்கு அளித்த ஒரு வரம் ஆகும். அலைை வடிவில் 
பயணிக்கும் ஒலியாானது ஓர் ஊடகத்தின் வழியாாக மட்டுமே� பயணிக்க முடியும். 
ஜீரோ�ோ டெ�சிபெெல்ஸ் என்பது எந்தவொ�ொரு பின்னணிஓசைையும்  இல்லாாத நிலைையில் 
கேேட்கக்கூடிய ஒலியைைக் குறிக்கிறது. ஒவ்வொ�ொரு 10 டெ�சிபல்களுக்கும், ஒலியின் 
தீவிரம் பத்து மடங்கு அதிகரிக்கிறது. சாாதாாரண உரைையாாடலில் கேேட்கும் ஒலித்தீவிரம் 
40 முதல் 50 டெ�சிபல்கள் ஆகும். சத்தமாாகப் பேேசும் போ�ோது அது 60 டெ�சிபல்களைை எட்டும். 
காார் ஹாார்னின் சாாதாாரண ஒலி 70 டெ�சிபல்களாாக இருந்தாாலும், ஏர் ஹாார்ன் 100 
முதல் 110 டெ�சிபல்களாாக இருக்கும். 80 டெ�சிபலுக்கு மே�ல் இருக்கும் சத்தம் மிகவும் 
எரிச்சலூட்டும். இன்று நாாம் எதிர்கொ�ொள்ளும் சுற்றுச்சூழல் மாாசுபாாடுகளில் மிகவும் தீங்கு 
விளைைவிப்பதும் துரதிர்ஷ்டவசமாாக, ஒருவராாலும் கவனிக்கப்படாாமல் இருப்பதுமாான 
ஒன்று ஒலிமாாசுபாாடு ஆகும். அதிகச் சத்தத்தைை (85 டெ�சிபலுக்குக் குறைைவு) குறுகிய 
காாலத்திற்கு கேேட்பதும்  அல்லது குறைைந்த சத்தம் (55 டெ�சிபல்களுக்கு குறைைவு) நீண்ட 
நேேரம் கேேட்பதும் நிரந்தர காாதுகேேளாாமைைக்குக் காாரணமாாகலாாம்.
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மணம் (Olfaction)
புலன்களைை உணர கண்களும் காாதுகளும் எவ்வாாறு உதவுகின்றன 
என்பதைை நீங்கள் புரிந்து கொ�ொண்டீர்கள் அல்லவாா? புலன்களில் 
நாாக்கும் மூக்கும்  ஒன்றோ�ோடொ�ொன்று தொ�ொடர்புகொ�ொண்டு செெயல்புரியும் 
இரண்டு உறுப்புகள் ஆகும். மணம் மற்றும் சுவைையைை உணர 
இந்த உறுப்புகளில் உள்ள சிறப்பு கட்டமைைப்புகள் யாாவைை?
கீழே� கொ�ொடுக்கப்பட்டுள்ள விளக்கப்படம் 3.10, மற்றும் விளக்கத்தைைப் 
பகுப்பாாய்வு செெய்து, வாாசனை� உணர்தலுக்குப் பின்னாால் உள்ள 
செெயல்பாாட்டினை�க் காாட்டும் ஒழுகுபடம் 3.5 ஐ பூர்த்திசெெய்யவும்.

வாாசனை�த் துகள்கள்

கோ�ோழைைப்படலம் கோ�ோழைையைை 
உற்பத்தி செெய்கிறது.

நுகர்ச்சி உணர்வே�ற்பிகளாான 
நரம்புசெெல்கள்

தூண்டல்கள்

நுகர்ச்சிநரம்புகளின் கொ�ொத்து

சுவாாசிப்பதற்காாக வாாயு உள்ளிழுக்கும்போ�ோது, வாாசனை�த் துகள்கள் 
நாாசிக் குழிக்குள் நுழைைகின்றன. இது கோ�ோழைைப்படலம் உற்பத்திசெெய்யும் 
கோ�ோழைைநீர்மத்தில் கரைைகிறது. கோ�ோழைைப்படலத்தில் மில்லியன் 
கணக்கில்  காாணப்படும் நுகர்ச்சிஉணர்வே�ற்பிகளாான நரம்புசெெல்கள் 
ஒவ்வொ�ொன்றும் ஒரு குறிப்பிட்ட வகைை வாாசனை�த் துகள்களாால் 
தூண்டப்படுகின்றன. இதன்காாரணமாாக உணர்வே�ற்பிகளில் 
தூண்டல்கள் உருவாாகி, அது  நுகர்ச்சிநரம்புகள் வழியாாக மூளைையில் 
உள்ள வாாசனை� உணர்வுப்பகுதிக்கு அனுப்பப்பட்டு வாாசனை� 
உணரப்படுகிறது.

வாாசனை�த்துகள்

கோ�ோழைைப்படலம் நுகர்ச்சி 
உணர்வே�ற்பி நுகர்ச்சிநரம்பு மூளைை

படவிளக்கம் 3.10  நுகர்ச்சி உணர்வே�ற்பிகள்

ஒழுகுபடம் 3.5  நுகர்ச்சிஉணர்வே�ற்பிகள்
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சுவைை (Taste)
உணவு உட்கொ�ொள்வதற்கு முன்னரேே, அதன் வாாசனை�யைை 
வே�றுபிரித்தறிவதாால் பலவிதமாான சுவைைகளைை அனுபவிக்க முடியும்.
தீங்கு விளைைவிக்கும் பொ�ொருட்களைைத் தவிர்ப்பதன் மூலம் 
பாாதுகாாப்பாான மற்றும் சத்தாான உணவைை உண்ண இது உதவுகிறது.
சுவைையைை உணரச்செெய்யும் செெயல்பாாடுகளைைக் குறிக்கும் 
விளக்கப்படம் 3.11, விளக்கம் ஆகியவற்றைை  குறிகாாட்டிகளின் 
அடிப்படைையில் பகுப்பாாய்வு செெய்து  முடிவுகளைை எழுதவும்.

நாாக்கு பாாப்பிலாா சுவைைமொ�ொட்டுக்கள்

வே�தி 
உணர்வே�ற்பிகள்

நரம்புசெெல்

ஒரு சுவைைமொ�ொட்டு சுமாார் 100 வே�திஉணர்வே�ற்பிகளைைக் 
கொ�ொண்டுள்ளது. ஒவ்வொ�ொரு வே�திஉணர்வே�ற்பியிலிருந்தும், 
ஒவ்வொ�ொரு மைைக்ரோ�ோவில்லஸ் பாாப்பிலாாவில் உள்ள நுண்துளைை 
வரைை நீண்டுள்ளது. இந்தத் துளைை வழியாாக உமிழ்நீர் உள்ளே� 
நுழைைகிறது. சுவைையைைத் தூண்டும் பொ�ொருட்கள் உமிழ்நீரில் 
கரைைந்து வே�திஉணர்வே�ற்பிகளைைத் தூண்டுகின்றன. இனிப்பு, 
புளிப்பு, உவர்ப்பு, துவர்ப்பு, கசப்பு மற்றும் உமாாமி ஆகியவைை நாாம் 
வே�றுபிரித்தறியும் முக்கிய சுவைைகள் ஆகும். இந்த மூலக்கூறுகள் 
வே�திஉணர்வே�ற்பிகளில் உருவாாக்கும் தூண்டல்கள் நரம்புகள் 
வழியாாக மூளைையைை அடைைந்து சுவைை உணர்வைை உருவாாக்குகின்றன.

குறிகாாட்டிகள்

	y நாாக்கில் உள்ள பாாப்பிலாாக்கள்
	y சுவைைமொ�ொட்டுக்களின் அமைைவிடம்
	y வே�திஉணர்வே�ற்பிகளும் சுவைைகளும்
	y உமிழ்நீர் மற்றும் சுவைைஅறிதல்

படவிளக்கம் 3.11  சுவைைமொ�ொட்டுக்கள் மற்றும் வே�திஉணர்வே�ற்பிகள்

வாாசனை� உணர்தல் மற்றும் சுவைைஅறிதல் போ�ோன்றவைைகளுக்குப்  
பின்னாால் உள்ள செெயல்பாாடுகள் பற்றிப் புரிந்ததல்லவாா?

அட்டவணை� 3.7 ஐ சரியாான முறைையில் பூர்த்தி செெய்யவும்.
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செெயல்முறைை வாாசனை� சுவைை

பொ�ொருட்கள் கரைையும் திரவம்

தூண்டப்படும் உணர்வே�ற்பி

மூளைைக்கு தூண்டல்களைைக் 
கொ�ொண்டு செெல்லும் நரம்பு

தோ�ோல் (Skin)
தொ�ொடுதல், வெ�ப்பநிலைை, அழுத்தம் மற்றும் வலி போ�ோன்ற பல்வே�று 
தூண்டுதல்களைை உணர தோ�ோலின் வெ�வ்வே�று அடுக்குகள் 
முழுவதும் பல உணர்வே�ற்பிகள் உள்ளன. லே�சாான தொ�ொடுதல் 
உணர்விலிருந்து தீவிர வலி வரைை வே�றுபித்தறியவும் உடலைைப் 
பாாதுகாாக்கவும் அவைை உதவுகின்றன. 
தோ�ோலின் வழியாாக உள்வாாங்க முடிகின்ற உணர்வுகள் 
எவைை? இதற்கு உதவுகின்ற உணர்வே�ற்பிகள் எல்லாாம் 
ஒன்றுபோ�ோல் உள்ளவைையாா? படவிளக்கம்  3.12 ஐ பகுப்பாாய்வு 
செெய்து உணர்வே�ற்பிகளின் அமைைவிடம், அவற்றின் வே�லைை 
போ�ோன்றவைைப் பற்றி தெெரிந்துகொ�ொள்ளவும். 

வலி, வெ�ப்பநிலைை 
மாாற்றங்கள்

தொ�ொடுதல், அழுத்தம், 
உரோ�ோமங்களின் அசைைவு

பொ�ொருட்களின் வடிவம், 
அளவு, அமைைப்பு

தீவிரமாான தொ�ொடுதல், 
அழுத்தம், வெ�ப்பம்

அதிர்வு, அதிக அதிர்வெ�ண் 
உடைைய தொ�ொடுதல்

அட்டவணை� 3.7  உணர்வே�ற்பிகள் மற்றும் உணர்வுகள்

படவிளக்கம் 3.12  தோ�ோல் உணர்வே�ற்பிகள்

உரோ�ோமங்களின் 
அசைைவைைக் கண்டடைைய 

உதவுகிறது

குளிர், தொ�ொடுதல்

1 2

4

5 6 7

3
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தோ�ோல் உணர்வே�ற்பிகள்

வலி
வலி என்பது சேேதம், காாயம் அல்லது நோ�ோய்தொ�ொற்று போ�ோன்ற ஆபத்தைைப்பற்றி 
உடலைை எச்சரிக்கும் ஓர் உணர்வு ஆகும். வலியைை வே�றுபிரித்தறியும் 
செெயல்பாாடு நோ�ோசிசெெப்ஷன் (Nociception) என்று அழைைக்கப்படுகிறது. இதற்குத் 
துணை�புரியும் நோ�ோசிசெெப்டர்கள் என அழைைக்கப்படும் விசேேடஉணர்வே�ற்பிகள் 
தோ�ோல், தசைைகள் மற்றும் உள் உறுப்புகள் முழுவதும் பரவிக்காாணப்படும் 
நரம்புமுனை�கள் ஆகும்.

சூடாான பாாத்திரங்களைைத் தொ�ொடும்போ�ோது உணரப்படும் வலி நோ�ோசிசெெப்டிவ் 
வலி எனப்படும். இவ்வே�ளைையில், ஓர் உணர்திறன் நியூராான் அல்லது 
நோ�ோசிசெெப்டர் தூண்டல்களைை தண்டுவடநரம்பிற்கும் பின்னர் மூளைைக்கும் 
அனுப்பட்டு, வலி உணரப்படுகிறது.

நோ�ோயணுத்தொ�ொற்று அல்லது திசுசேேதம் ஏற்படும்போ�ோது சைைட்டோ�ோகைைன்கள் 
மற்றும் கீமோ�ோக்கைைன்கள் போ�ோன்ற மூலக்கூறுகளைை உடல் உருவாாக்குகிறது. 
இவைையும் வலியைை உணரச்செெய்கிறது. புறநரம்புக்கு சேேதம் ஏற்படும் 
நியூரோ�ோப்பதி போ�ோன்ற நிலைைகளிலும் வலி உணரப்படுகிறது.

தம்மைைச் சுற்றியுள்ள உலகைைப் புரிந்துகொ�ொள்வதற்கு உயிரினங்களில் 
காாணப்படும் பல்வே�று வகைையாான உணர்ச்சி அமைைப்புகளைைக் 
காாட்டும் படவிளக்கம் 3.13 ஐ பகுப்பாாய்வு செெய்து, இதுபற்றிய கருத்தைைப் 
பெெறுங்கள். கூடுதல் தகவல்களைைத் திரட்டி, இப்படவிளக்கத்தைை 
மே�ம்படுத்தவும். இது தொ�ொடர்பாான ஒரு சுவரொ�ொட்டியைைத் தயாாரித்து 
வகுப்பறைையில் காாட்சிக்கு வைைக்கவும்.

எண் உணர்வே�ற்பி வே�லைை

1 இணை�யாாத நரம்புமுனை�கள் வலி, வெ�ப்பநிலைை மாாற்றங்கள்

2 மெ�ர்கல் வட்டுகள் தொ�ொடுதல், அழுத்தம், உரோ�ோமங்களின் அசைைவு

3 மே�ய்ஸ்னர் உறுப்பு பொ�ொருட்களின் வடிவம், அளவு, அமைைப்பு

4 கிரவுஸ்முனை�க் குமிழ்கள் குளிர், தொ�ொடுதல்

5 ருஃபினி முனை�கள் தீவிரமாான தொ�ொடுதல், அழுத்தம், வெ�ப்பம்

6 ரோ�ோமக்காால் பின்னல்	 உரோ�ோமங்களின் அசைைவைைக் கண்டடைைய 
உதவுகிறது

7 பசீனியன் உறுப்பு அதிர்வு, அதிக அதிர்வெ�ண் உடைைய தொ�ொடுதல்
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படவிளக்கம் 3.13  உயிரினங்களில் உணர்திறன் பன்முகத்தன்மைை

உயிரினங்களில் 
உணர்திறன் பன்முகத்தன்மைை

தம்மைைச்சுற்றியுள்ள 
வே�திப்பொ�ொருள்களின் 

முன்னிலைையைை 
வே�றுபிரித்தறிந்து 
அவற்றுக்கெ�திராாக 
செெயல்படுகிறது.

ஒளியைை 
வே�றுபிரித்தறியவும் 

அதற்கு நேேராாக 
நகர்வதற்கும் ஐஸ்பாாட் 
(ஸ்டிக்மாா) உதவுகிறது.

ஒமாாட்டிடியாாவினாால் 
உருவாாகியுள்ள 

கூட்டுக்கண்கள். மணம் 
மற்றும் தொ�ொடுதலைை 

உணர உதவும் 
உணர்நீட்சி (ஆன்டெ�னாா).

காாதுகள் மற்றும் ஒரு 
சிறப்பு வகைை எதிரொ�ொலி 

உறுப்புகளைைக் 
கொ�ொண்டுள்ளது. இது 

வே�ட்டைையாாடுவதற்கும் 
பயணிப்பதற்கும் 

உதவுகிறது.

வாாசனை�யைைக் 
கண்டறிய ஜே�க்கப்சன் 
உறுப்பு உதவுகிறது.

அதிக பாார்வைைத்திறன் 
கொ�ொண்ட கண்கள். மிகத் 

தொ�ொலைைவிலுள்ளவற்றைைக் 
கண்டறிவதற்கும் 

புறஊதாாக்கதிர்களைைக் 
கண்டறிவதற்கும் உதவுகின்ற 

அமைைப்புகள்.

அதிக உணர்திறன் 
கொ�ொண்ட 

நுகர்உணர்வே�ற்பிகள் 
(300 மில்லியன்) 

காாணப்படுகின்றன.

அமீபாா/பாாக்டீரியாா யூக்ளீனாா பூச்சிகள்

பருந்து

நாாய்

வௌ�ௌவாால் பாாம்பு

பாாலூட்டிகளில், மணம் உணர்வதற்குத் துணை�புரியும் 
மரபணுக்களைை மிகஅதிக அளவில் யாானை�கள் கொ�ொண்டுள்ளன.  
ஏறத்தாாழ 2,000  நுகர்உணர்வே�ற்பிகள் அவற்றில் காாணப்படுகிறது. 
மனிதர்களில் இது 400 மட்டுமே� உள்ளது. உணவு தேேடுவதற்கு 
யாானை�கள் பொ�ொதுவாாக பாார்வைையைை அல்ல, மணத்தைைசயே� 
சாார்ந்துள்ளது. 19 கி.மீ தூரத்தில் இருந்தும்கூட நீரின் முன்னிலைையைை 
அவற்றுக்கு உணர முடியும். துதிக்கைையைைப் பயன்படுத்தி தரைையில் 
இருந்து அதிர்வுகளைை வே�றுபிரித்தறியவும் முடியும்.
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புலன்கள் என்பது நம்மைைச் சுற்றியுள்ள உலகத்துடன் இணை�த்துக் 
கொ�ொள்வதற்கு நமக்கு உதவும் விசேேடமாான உறுப்புகள் ஆகும். 
நுட்பமாான விழிப்புணர்வுடன் நமது சுற்றுச்சூழலைை உணரவும், 
அவற்றுடன் தொ�ொடர்பு கொ�ொள்ளவும், எதிர்வினை�யாாற்றவும் அவைை 
நம்மைை அனுமதிக்கின்றன. பாார்வைை, செெவிப்புலன், வாாசனை�, சுவைை 
மற்றும் தொ�ொடுதல் ஆகியவற்றின் மூலம், நமது எண்ணங்கள், 
உணர்வுகள் மற்றும் செெயல்களைை வடிவமைைக்கும் தகவல்களைைச் 
சேேகரிக்கிறோ�ோம். இந்த உணர்வுகளுக்குத் தகுந்தவாாறு 
நமது நரம்புமண்டலம், விரைைவாான மற்றும் பொ�ொருத்தமாான 
எதிர்வினை�கள்வாாயிலாாக   உயிர்வாாழ்வதற்கும் ஒத்துப்போ�ோவதற்கும் 
உடலைைத் தயாார்படுத்துகிறது.

உணர்வுபூர்வமாான தகவலைை வே�றுபிரித்தறிந்திடவும் 
எதிர்வினை�யாாற்றிடவும் மனிதன் என்ற நிலைையிலுள்ள நம்முடைைய 
திறன் வாாழ்க்கைையின் சிக்கலாான தன்மைையைைப் பிரதிபலிக்கிறது. 
உயிர்வாாழ்வது எனும் நிலைைக்கு அப்பாால், கலைை மற்றும் 
இசைையைை ரசிப்பது முதல் உறவுகளைை உருவாாக்குவது வரைை 
மனிதஉணர்தலின் அழகு மற்றும் செெழுமைைக்கு நமது புலன்கள் 
பங்காாற்றுகின்றன. நமது புலன்களைைப் புரிந்துகொ�ொள்ளவும் 
கவனித்துக்கொ�ொள்ளவும் ஆரோ�ோக்கியமாான நிறைைவாான வாாழ்க்கைை 
உறுதிசெெய்யவும். மே�லும் வெ�ளிக்கொ�ொணரவே�ண்டியவற்றைைக் 
கண்டடைையவும் செெயல்களைைத் தொ�ொடர நம்மைை தகுதியுடவரகளாாக 
அது மாாற்றுகிறது.

உணர்தலின் விளைைவே� எதிர்வினை�கள். இதைைப்போ�ோல் உணர்தல் 
மற்றும் எதிர்வினை�யாாற்றல் ஆகியவைை உட்புறச்சூழலிலும் 
நிகழ்கின்றன. உட்புறச்சூழலில் நீரின் அளவு குறைையும்போ�ோது நமக்கு 
தாாகம் ஏற்படுகிறது. உணர்வே�ற்பிகள், நரம்புகள் மற்றும் மூளைை 
ஆகியன இதில் ஈடுபடுகின்றன. உட்புறச்சூழலில் காாணப்படும் 
உணர்வே�ற்பிகள் உருமாாற்றமடைைந்த நியூராான்களாாக இருக்கும் 
என்றில்லைை. அவற்றைைப் பற்றி அடுத்த அத்தியாாயத்தில் விரிவாாகப் 
பாார்ப்போ�ோம்.
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3. 	 இரண்டு குழந்தைைகளின் உரைையாாடலைைக் கவனியுங்கள். அதைை மதிப்பீடு செெய்து 
உங்கள் கருத்தைை எழுதவும்.
குழந்தைை 1 	- 	மனிதனாாகப் பிறந்ததில் நாாம் பெெருமைை கொ�ொள்ள வே�ண்டும். 

உயிர்மண்டலத்தில் மிகவும் வளர்ச்சியுற்றதும் செெம்மைையாானதுமாான 
மூளைை மற்றும் புலன்கள் மனிதர்களுக்கு அல்லவாா உள்ளது?

குழந்தைை 2 	- 	மூளைையைைப் பற்றி மட்டும் சொ�ொன்னாால் போ�ோதாாதாா? புலன் உறுப்புகள் 
மூளைையின் தொ�ொடர்ச்சியல்லவாா?

4. 	 A, B மற்றும் C நிரல்களில் உள்ள தகவலைைச் சரிபாார்க்கவும். மூன்று நிரல்களிலும் 
ஒன்றோ�ோடொ�ொன்று தொ�ொடர்புடைைய தகவல்களைைக் கொ�ொண்டிருந்தாால் மட்டும் அவற்றைைத் 
தேேர்ந்தெெடுத்து அட்டவணை�யைை மறுவரிசைைப்படுத்தவும்..

A B C

காாக்ளியாா தொ�ொண்டைை ஓவல்வின்டோ�ோ

செெவிப்பறைை பெெரிலிம்ப் சிறுமூளைை

வெ�ஸ்டிபுலர் ஏற்பிகள்	 காார்ட்டைை உறுப்பு என்டோ�ோலிம்ப்

யூஸ்டேேஷியன் குழாாய் நரம்பிழைைகள் ஒலிஏற்பிகள்

வெ�ளிக் காாது எலும்புத்தொ�ொடர் ஹை�ப்போ�ோதலாாமஸ்

மதிப்பிடுவோ�ோம்
1.	 பின்வரும் கூற்றுகளில் சரியாானது எது?

a.	 ஒவ்வொ�ொரு சுவைைமொ�ொட்டுக்கும் வெ�வ்வே�று வகைையாான சுவைைஏற்பிகள் உள்ளன.
b.	 ரோ�ோடாாப்சினில் உள்ள ஆப்சினில் வைைட்டமின் A இலிருந்து உருவாாகும் ரெெட்டினாால் 

உள்ளது.
c.	 ஒளிஉணர்வே�ற்பிகள் பாார்வைைநரம்பிலிருந்து உருவாாகின்றன.
d.	 ரோ�ோடாாப்சின் மற்றும் போ�ோட்டோ�ோப்சின் இரண்டிலும் ரெெட்டினாால் உள்ளது.

2. 	 கீழே� உள்ள மாாதிரியைைப் பயன்படுத்தி, ஏதேேனும் ஒரு புலனை�ச் சேேர்த்து படவிளக்கத்தைை 
வரைையவும்.

		 தூண்டல்	             நரம்பு            மூளைையின் மைையம்

		  தூண்டப்படல்		                உணர்தல்

	தூண்டுதல்  	      உணர்வே�ற்பிகள்
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5. 	 தவறு இருப்பின் சரிசெெய்து எழுதவும்.
	 குச்சிசெெல்கள் பிளவுபடுவதன் விளைைவாாக விழித்திரைையில்  தூண்டல்கள் உருவாாகின்றன.
6. 	 கீழே� கொ�ொடுக்கப்பட்டுள்ள ஜோ�ோடிகளைைப் பகுப்பாாய்வு செெய்து, அவற்றிற்கிடைையே�யாான 

தொ�ொடர்பைைக் கண்டடைைந்து எழுதவும்.
	 ரெெட்டினாால் - மாாலைைக்கண்நோ�ோய்
	 உமாாமி - சுவைைமொ�ொட்டு
	 கூம்பு செெல்கள் - நிறக்குருடு
7. 	 கீழே� கொ�ொடுக்கப்பட்டுள்ள செெயல்பாாடுகளைைக் குறிகாாட்டிகளின்படி வகைைப்படுத்தவும்..

•	 ஒரு நண்பரின் பிம்பம் விழித்திரைையில் உருவாாகிறது.
•	 நண்பனை�ப் பாார்த்து சிரிப்பது.
•	 விழித்திரைையில் உருவாான பிம்பத்தைைப் பற்றிய தூண்டல்கள் மூளைைக்கு 

எடுத்துச்செெல்கின்றன. 
•	 ஒளிஏற்பிகள் தூண்டப்படுகின்றன.

	 குறிகாாட்டிகள்
a.	 உணர்வுநரம்பிழைைகளுடன் தொ�ொடர்புடைைய செெயல்பாாடு / செெயல்பாாடுகள் 

b.	 இயக்குநரம்பிழைைகளுடன் தொ�ொடர்புடைைய செெயல்பாாடு / செெயல்பாாடுகள் 

c.	 மே�ற்கூறிய இரண்டிற்கும் தொ�ொடர்பில்லாாத செெயல்பாாடுகள்

8. 	 கண்ணின் எந்தப் பகுதி விழித்திரைையில் ஒளியைைக் குவிக்க உதவுகிறது?

 	 a) காார்னியாா		  b) கண்மணி (Pupil)

 	 c) லெ�ன்ஸ்	  	 d) ஐரிஸ்

9.	 நியூராானின் முக்கியச் செெயல்பாாடு என்ன?

 	 a) உறுப்புகளைைப் பாாதுகாாக்கிறது		  b) மின் சமிக்ஞைைகளைைக் கடத்துகிறது

 	 c) இரத்தத்தைை வடிகட்டுகிறது			  d) ரெெட்டினாாலின் உற்பத்தி செெய்கிறது

10. 	 விழித்திரைையில் உள்ள குச்சிசெெல்கள் மற்றும் கூம்புசெெல்களின் 	 ஒ ழு ங் க மைை வு 
வெ�வ்வே�று ஒளிநிலைைகளில் நம்முடைைய பாார்வைைத் 	திறனை� எவ்வாாறு பாாதிக்கிறது? 
இந்த ஏற்பாாடு பரிணாாமரீதியாாகப் 	பயனளிப்பது எதனாால்?

11. 	 ஒலிஅலைைகளைை மூளைையாால் புரிந்துகொ�ொள்ளக்கூடிய சமிக்ஞைைகளாாக 	மாா ற் று வ த ற் கு 
காாதுகளின் அமைைப்பு எவ்வாாறு உதவுகிறது? காாதுகளின் 	பகுதிகளுக்கு ஏற்படும் சேேதம், 
கேேட்டல் மற்றும் உடல்சமநிலைைப்பேேணல் 	என்பனவற்றைை எவ்வாாறு பாாதிக்கும்?
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தொ�ொடர் செெயல்பாாடுகள்
1. 	 இருண்ட அறைையில், ஒளிரும் விளக்கு அல்லது மங்கலாான ஒளியின்  

அளவைை படிப்படியாாக அதிகரிக்கவும். வெ�வ்வே�று ஒளிநிலைைகள் நிறங்கள் 
மற்றும் விவரங்களைைப் பாார்க்கும் திறனை� எவ்வாாறு 	பாாதிக்கிறது எனக் 
கண்டடைைந்து அதைைப் பதிவு செெய்யவும்.

2. 	 ஒரு வட்டத்தில் மெ�துவாாக சுழலவும், பின்னர் ஒரு நேேர்கோ�ோட்டில் நடக்க  
முயற்சிக்கவும். இது, உடலின் சமநிலைைத்தன்மைை மற்றும் ஒலியுணர்தல்  
ஆகியவற்றைை எவ்வாாறு பாாதிக்கிறது என்பதைைக் கவனிக்கவும். முடிவுகளைை 
பதிவு செெய்யவும்.

3. 	 காார்னியாா, லெ�ன்ஸ், விழித்திரைை மற்றும் பாார்வைை நரம்பு போ�ோன்ற  
பகுதிகளைைக் குறிக்க கைைவினை�ப் பொ�ொருட்களைைப் பயன்படுத்தி (எ.காா., 
களிமண், காாகிதம், மாார்க்கர்கள்) கண்ணின் எளிய 3D மாாதிரியைை 
உருவாாக்கவும்.

4. 	 வெ�வ்வே�று ஒலிஉறைைவிடங்களைைப் பயன்படுத்தி (எ.காா., தட்டுதல்,  
கைைதட்டல், ஒலித்தல்) வகுப்பறைையைைச் சுற்றி சில ஒலி	ம ண் ட ல ங் க ளைை 
அமைைக்கவும். கண்களைை மூடிக்கொ�ொண்டு, ஒவ்வொ�ொரு மாாணவரைையும் 
மண்டலங்களுக்கு இடைையில் நகர்த்தி, ஒலியின் திசைை மற்றும் வகைையைை 
அடைையாாளம் காாணவும். காாதுகளின் அமைைப்பு எவ்வாாறு ஒலிகளைைக் 
கண்டறிய உதவுகிறது என்பதைைக் கவனியுங்கள்.
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