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அணிந்துரை 
(திரு. செ. அரங்கநாயகம், தமிழகக் கல்வி அமைச்சர்) 

தமிழைக் கல்லூரிக் கல்வி மொழியாக ஆக்கிப் பதினேழாண்டு 
கள் ஆகிவிட்டன. குறிப்பிட்ட சில கல்லூரிகளில் இளங்கலை 
வகுப்புவரை மாணவர்கள் தங்கள் பாடங்கள் அனைத்தையும் 
தமிழிலேயே கற்று வந்தனர். 1969ஆம் ஆண்டிலிருந்து 
அறிவியல் பாடங்களையும் தமிழிலேயே கற்பிக்க ஏற்பாடு செய் 
துள்ளோம். தமிழிலேயே கற்பிப்போம் என முன்வந்துள்ள 
கல்லூரி ஆசிரியர்களின் ஊக்கம், பிற பல துறைகளில் தொண்டு 
செய்வோர் இதற்கெனத் தந்த உழைப்பு, தங்கள் சிறப்புத் 

, துறைகளில் நூல்கள் எழுதித்தர முன்வந்துள்ள நூலாசிரியர்கள் 
“தொண்டுணர்ச்சி இவற்றின் காரணமாக இத்திட்டம் நம்மிடையே 

் மகிழ்ச்சியும் மனநிறைவும் தரத்தக்க வகையில் நடைபெற்று 
வருகிறது. இவ்வகையில் கல்லூரிப் பேராசிரியர்கள் கை, 
அறிவியல் பாடங்களை மாணவர்களுக்குத் தமிழிலேயே பயிற்று 

விப்பதற்குத் தேவையான பயிற்சியைப் பெறுவதற்கு மதுரைப் 
பல்கலைக்கழகமும் சென்னைப் பல்கலைக்கழகமும் ஆண்டுதோறும் 
எடுத்துவரும் பெருமுயற்சியைக் குறிப்பிட்டுச் சொல்லவேண்டும். 

வரலாற்றியல், அரசியல், உளவியல், பொருளியல், மெய்ப் 
பொருளியல், புவியியல், புவியமைப்பியல், மனையியல், கணித 
வியல், இயற்பியல், வேதியியல், உயிரியல், வானியல், புள்ளி 
யியல், விலங்கியல், தாவரவியல், பொறியியல், சட்டவியல் 

ஆகிய எல்லாத் துறைகளிலும் மூல நூல்கள், மொழிபெயர்ப்பு 

நூல்கள் என்று இரு வகையிலும் தமிழ்நாட்டுப் பாடநூல் நிறு 
வனம் நூல்களை வெளியிட்டு வருகிறது. 

இவற்றுள் ஒன்றான செல்லியக்கவியல் என்னும் இந் 
நூல் தமிழ்நாட்டுப் பாடநூல் நிறுவனத்தின் 80&ஆவது வெளி 

யீடாகும். கல்லூரித் தமிழ்க்குழுவின் சார்பில் வெளியான 35 நூல் 
களையும் சேர்த்து இதுவரை 837 நூல்கள் வெளிவந்துள்ளன. இத் 

நூல் மைய அரசு, கல்வி, சமூக நல அமைச்சகத்தின் “மாநில 

மொழியில் பல்கலைக்கழக நூல்கள் வெளியிடும் திட்ட?த்தின் கீழ் 

வெளியிடப்படுகிறது. 

தமிழில் பயிலும் மாணவர்கள் உலக மாணவர்களிடையே 

சிறந்த இடம் பெறவேண்டும் என்பதே நம் குறிக்கோளாகும். 

கல்லூரிகளிலும் பல்கலைக்கழகங்களிலும் கலையியற் பாடங்களையும், 

அறிவியற் பாடங்களையும், தொழில்நுட்ப அறிவுப் பாடங்களையும் 

பயிலுகின்ற மாணவர்கள், அவற்றைத். தமிழில் பயில வேண்டும் 

என்பதை வலியுறுத்தி வருவதற்குக் காரணம், தமிழறிவு வளர 
வேண்டும் என்பதைவிட, தமிழ் மக்களின் அறிவு ஆற்றல் 

எளிதாக, விரைவாக வளர வேண்டும் என்பதுதான். *எதிலும் 

தமிழ்; எங்கும் தமிழ்? என்னும் குறிக்கோளை நிறைவேற்ற 

டேவேண்டிய கடப்பாடு தமிழக ஆசிரியப் பெருமக்களையும் மாணவர் 

களையும் சார்ந்ததாகும். தமிழ்நாட்டுப் பல்கலைக்கழகங்களின் 

பல்வகை உதவிகளுக்கும் ஒத்துழைப்புக்கும் நம் மனம்கலந்த 

தன்றி உரித்தாகுக! 

செ, அரங்கநாயகம்
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1. தொடக்கவுரை 

அறிவியலில் ₹செல்? எனக் குறிப்பிடப்படுவது உயிர் 
என்னும் பண்பைத் தம்மிடத்தே கொண்டுள்ளனவற்றின் அடிப் 
படை அலகாக அமைந்து காணப்படுவதொன்றுகும். ஆதலின் 
உயிர்களின் இயக்கத்துக்கு அடிப்படையாயமைவது செல்லியக் 
கமே எனக் கூறலாம். உயிர்களில் வெளிப்படையாகக் காணப் 
படக்கூடிய அசைவு, நகர்வு, வளர்ச்சி முதலிய இயக்கங்களல் 

லாமல் வெளிப்படையாகக் காணப்படாத பலவகையான உள்ளியக் 

கங்களும் இடைவிடாது நடைபெறுகின்றன. 

செல்களின் கூட்டினால் அமையப் பெற்ற திசுக்களின் இயக் 
கங்களுக்கும்; திசுக்களின் கூட்டினால் அமையப்பெற்ற உறுப்பு 

களின் இயக்கங்களுக்கும் செல்லியக்கமே அடிப்படையெனினும் 
உயிரின் கட்டுக்கோப்பில், திசு, உறுப்பு, முழு உயிர், சமுதாயம் 

என்ற நிலைகளில் வெளிப்படும் இயக்கங்களில் செல்லியக்கத் தி 
லிருந்து வேறுபட்டவையாகும். பல துளி வெள்ளமாயினும், ஒரு 
துளியின் இயக்கத்திலிருந்து வெள்ளத்தின் இயக்கம்வேறுபடுவது — 

போல், செல்களின் கூட்டமைப்பால் செல்லியக்கத்திலிருந்து 

வேறுபடும் பல கூட்டியக்கங்கள் உருவாகின்றன. .இவ்வியக்கங் 

களின் கூட்டே உயிரியக்கமாகிறது. 

காலப்போக்கில் பார்க்கும்பொழுது , ' உயிரியக்கத்தைப்பற்றிய 

நம்மறிவு முழு உயிர் இயக்கத்திலிருந்தே படிப்படியாக செல்லி 

யக்கம் வரை வளர்ந்து வந்துள்ளது. ஏனெனில், முழு உயிர் இயக் 

கத்தைப் போலல்லாமல் மற்ற இயக்கங்களைக் காணவும் அவற்றின் 

தன்மையை ஆயவும் நுண்கருவிகளும் மற்றும் வேதியியல், இயற் 

பியல் முதலிய துறைகளின் அறிவு வளர்ச்சியும் இன்றியமையாதன 

வாகின்றன. எனவே, இன்னோரன்ன பிறதுறைகளின் அறிவு 

வளர்ச்சியைச் சார்ந்தே உயிர்களின் இயக்கத்தைப் பற்றிய 

அறிவும் வசர்ச்சியடைந்துள்சாது.



3 செல்லியக்கவியல் 

தாவர வளர்ச்சியைப்பற்றி வான் ஹெல்மான்ட் (148 

14௦௦4) என்பவர் நடத்திய சோதனையே உயிர் இயக்கத்தைப் 

பற்றி அறிவியலடிப்படையில் நடத்தப்பட்ட முதற்சோதனையாகும் 

என்று கூறுவர். வில்லோ (94411௦) எனப்படும் தாவரத்தின் 

நாற்றைப் பெரியதொரு மரத்தொட்டியில் நிரப்பிய மண்ணில் அவர் 

நட்டார். ஐந்தாண்டுகள் தண்ணீரைத் தவிர வேறொன்றும் 

பெறாமலே அது வளர்ந்தது. அதன் பிறகு அவர் கவனமாக 

மண்ணிலிருந்து வேரோடு மரத்தை வேரறுக்கி அதன் எடை .- 

எவ்வளவு கூடியது என்று கண்டுபிடித்தார். மண்ணின் எடையில் 

ஏதாவது மாற்றம் ஏற்பட்டுள்ளதா என்பதையும் சோதித்தார். 

தாவரத்தின் எடை வெகுவாக அதிகரித்திருந்தாலும் மண்ணின் 

எடை ஏறக்குறைய ஆரம்ப எடையாக இருந்ததைக் கண் 

டார். அதிலிருந்து மண்ணே தாவரத்தின் உடலாகிறது என்ற 

பழைய கொள்கை தவறுனது என்பதையும், தண்ணீரும் மண்ணல் 

லாத மற்றப் பொருள்களுமே : தாவரத்தின் உடற்பகுதியாகின்ற 

தென்பதையும் வான்ஹெல்மான்ட் நிரூபித்தார். 

வான் ஹெல்மான்டுக்குப் பிறகு ஜோசப் பிரீஸ்ட்லி (1௦5601 

Priestly) sroruist உயிர்களுக்கும் காற்றுக்கும். உள்ள. தொடர்பு 

பற்றிச் செய்த சோதனைகள் உயிரியக்க அறிவு வளர்ச்சியில் மிக 

முக்கியமானவைகளாகும். பொருள்கள் எரியும்பொழுது காற்றிலி 

ருந்து எடுத்துக்கொள்ளும் ஐந்தில் ஒரு பங்கான அதே வாயுவை 

உயிர்களும் எடுத்துக்கொள்ளுகின்றன என்பதும், அவ்வாறு 

எடுத்துக்கொள்ளப்படும் வாயுவைப் புதுப்பிக்கும் ஆற்றலைத் 

தாவரங்கள் பெற்றுள்ளன என்பதும் அவருடைய சோதனைகளிலி 

ருந்து அவர் அனுமானித்த முடிவுகளாகும். அதைத் தொடர்ந்து 

தாவரங்களின் தனிப்பட்ட இயக்கமான ஒளிச்சேர்க்கையை, ஜான் 

இங்கன் ஹெளஸ் (78 10200 நல52) என்பவர் கண்டறிந்தார். 

மேற்சொன்ன ஆரம்ப அடிப்படை ஆய்வுகளுக்குப் பிறகு 

உயிரியலில் செல்கோட்பாடும், உயிர்மரூ௨உக் கோட்பாடும், வேதியி 

யலில் அணுக்கோட்பாடும் தோன்றின. இயற்பியலிலும் வேகமான 

அறிவு வளர்ச்சி ஏற்பட்டது. உயிருறுப்புகள், திசுக்கள் ஆகிய 

வற்றின் இயக்க நுணுக்கங்கள் மைக்கிராஸ்கோப்பினுதவியாலும், 

மற்ற சாதனங்களாலும் அறியப்பட்டன. 

1865ஆம் ஆண்டு கிரிகர் மெண்டல் (012201 Mendel) sap 

ஆஸ்திரிய நாட்டுப் பாதிரியால் கண்டுபிடிக்கப்பட்ட மரபியலின்
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அடிப்படை விதிகளை 1900ஆம் ஆண்டில் உயிரியலுலகம் அறித் 
தது. அதைத் தொடர்ந்து செல்லே மரபியலின் அடிப்படையுமாகு 
மென்ற கோட்பாடு உருவானது. அதுமுதல் செல்லியல், மரபியல், 

இயற்பியல் ஆகிய மூன்று துறைகளும் ஒன்றோடொன்று இணைந்து 

வளரலாயின. சமீப காலத்தில் கண்டுபிடிக்கப்பட்ட எலெக்ட் 

ரான் மைக்கிராஸ்கோப்பும், உயர் சுழல்விசையால் செல்லினுள் 

ளடங்கிய நுண்ணுறுப்புகளாத் தனித்தனியாகப் பிரிக்கும் முறை 

களும், உயிர் வேதியியலில் ஏற்பட்ட முன்னேற்றமும் செல்லின் 

நிலையில் மட்டுமன்றி மூலக்கூறு நிலையில் செல் நுண்ணுறுப்புகளின் 

இயக்கங்களை ஆய்ந்தறியும் அளவுக்கு முன்னேற்றத்தை ஏற்படுத் 
தியுள்ளன. 

_.. செல்லினும் நுண்ணிய செல்லுறுப்புகளில் நிகழும் இயக்கங் 

களை வேதிய மாற்றங்களாகவும், வேதிய மாற்றத் தொடர்களா 

கவும், பகுத்தறியப்படும் நிலையில் இன்று ஏராளமான உண்மைகள் 

கண்டுபிடிக்கப்பட்டு வருகின்றன. ஆயினும், ஏற்கெனவே குறிப் 

பிட்டபடி வேதியமாற்றங்களின் தொகுப்பே செல்நுண்ணுறுப்பின் 

இயக்கமோ, செல் நுண்ணுறுப்புகளின் தொகுப்பே முழு செல்லின் 

இயக்கமோ, முழு செல்லின் இயக்கத்தொகுப்பே திசு இயக்கமோ, 

திசு இயக்கத் தொகுப்பே முழு உயிரின் இயக்கமோ ஆகாது, 

வேதிய மாற்றங்களாகத் தோற்றமளிக்கும் அடிப்படை இயக்கங்கள் 

முடிவில் முழு உயிரின் இயக்கங்களை எவ்வாறு தோற்றுவிக் 

கின்றன என்பதை அறிவதே இயங்கியலின் குறிக்கோளாமெனக் 

கொள்வோமாயின், இக் குறிக்கோளை நோக்கிக் குறிப்பிடத்தக்க 
முன்னேற்றம் இன்னும் ஏற்படவில்லையென்றே சொல்லலாம். 

ஏனெனில், செல் நுண்ணியக்கங்களை ஆராய்ந்தறிவது மிகச்சிக்க 
லான, நுண்மையான காரியமாகையால் இதுபற்றிய தனியொரு 

வரின் அல்லது குழுவின் ஆய்வுகள் மிகக்குறுகிய வரையறை 

யினுள்ளடங்கியிருக்கின்றன. இவ்வாறு ஒவ்வொருவரும் தமது 

குறுகிய வரையறையினுள் மட்டும் செயலாற்றுவதால், இவ் வரை 

யறைகளிடையே உள்ள தொடர்புகளையும், தொடர்புகளாலேற் 

படும் விளைவுகளையும், உய்த்தறிவதற்கான அவகாசமும் ஆற்றலும் 

பெரும்பாலானவர்களிடம் இல்லை. 

ஆயுட்காலம் முழுதும் தமது குறுகிய நுண்வரையறையினுள் 

அடங்கிய ஆய்வுகளையே செய்து முடிக்கலாகா நிலையில், அப்படிப் 

பட்ட நூற்றுக்கணக்கான வரையறைகளில் ஏற்படும் அறிவு 

வளர்ச்சியை ஒரு சேர அறிந்து ஒருங்கிணைத்து அவற்றின்
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தொடர்புகளைக் கூட்டியறிவது, பகுற்தறியுமடிப்படையில் சோதனை 
களாற்றும் அறிவியலாய்வாளர்களின் ஆற்றலுக்கு அப்பாற்பட்ட 
தொரு செயலாகும். 

தொகுத்தறியுமடிப்படையில் செயலாற்றும் தத்துவ மனப் 
பாங்கினையுடைய சிந்தனையாளர்களே பல்வேறு துறைகளினறி 
வையும் மனோவெளியிலொருங்கிணைத்துச் சிந்தனைச் சித்தாந்தங் 

கா உருவாக்க முடியும். சாதனைக்கேதுவான : சாதனங்களைச் 

சாதித்துச் சாதனை புரிவது மனமேயாதலின், மனோவெளியினும் 
சிறந்த சோதனைச்சாலை வேறெதுவுமில்லை. சூக்குமமான மனோ ' 
வெளியின் சிந்தனையோட்டத்தில் உருவான சித்தாந்தங்களே, 
தூரமான சோதனைச்சாலையின் சோதனைகளுக்கு வழிகாட்டியாக 

அறிவியலின் எல்லாத்துறைகளிலும் அவ்வப்போது அமைந்து 
வந்துள்ளன. செல்லைப்பற்றியும் செல்லூடியக்கத்தைப்பற்றி 
யும் சமீபகாலத்தில் மிக வேகமாக வளர்ந்து சேர்ந்துள்ள 

அறிவுக்கற்றை, அதனுள்ளூடுருவி வழிகாட்டும் சித்தாந்தங்களை 
இன்று எதிர்நோக்கியுள்ளது எனலாம்.



2. செல் கோட்பாட்டின் தோற்றம் 

உயிரியலின் ஒரு முக்கிய அடிப்படையாக இன்று அமைந் 

துள்ள செல் கோட்பாடு திடீரென்று ஒரு நாளில் உருவானதல்ல. 

மற்றும் ஒரு குறிப்பிட்ட ஆண்டிலோ, குறிப்பிட்ட நபராலோ அது 

வெளியிடப்பட்டது என்றும் சொல்லுவதற்கில்லை. பலரால் பல 

காலங்களில் படிப்படியாகக் கண்டறியப்பட்ட உண்மைகளின் 

தொகுப்பே செல் கோட்பாடாக உருவாயிற்று. 

செல் கோட்பாட்டின் தோற்றத்துக்கு மிக இன் றியமையாத 

சாதனமாக அமைந்தது ஒளி மைக்கிராஸ்கோப்பாகும். ஏனெனில் 

பெரும்பாலான செல்கள் வெறுங்கண்ணால் காணப்படமுடியாத 

நுண்ணுருவை உடையனவாகும். ஆகவே, மைக்கிராஸ்கோப் 

கண்டுபிடிக்கப்படும் வரை உயிர்களில் செல்லென்ற அமைப்பு 

இருக்கக்கூடும் என்பதைக் கற்பனை செய்யவும் இடமில்லை. 

முதன்முதல் 1665ஆம் ஆண்டில் ராபர்ட் ஹூக் (Robert 

770012) என்ற ஆங்கிலேய விஞ்ஞானிதான் செல்லினை மைக்கிராஸ் 

கோப்பின் வழியாகக் கண்டவராவார். கார்க் தக்கையானது, ஏன் 

அவ்வளவு லேசாக இருக்கிறது என்பதை அறிய விரும்பிய அவர் 

தமது மைக்கிராஸ்கோப்பின் மூலம் அதற்கு விடை. கிடைக்குமா 

என்று காண முயன்றார். கார்க் தக்கையிலிருந்து மிக. மெல்லிய 

சீவலொன்றைக் கூரிய கத்தியால் சீவி ௮ச் சீவலை மைக்கிராஸ் 

கோப்பின் மூலம் பார்த்தார். தேனடையிலிருப்பது போன்ற பல 

சிறு சிறு அறைகள் அதிலிருப்பதைக் கண்டு வியப்படைந்தார். 

அறை என ஆங்கிலத்தில் பொருள்படும் செல்? என்ற பெயரை 

இவ் வறைகளுக்குச் சூட்டினார். ஆனல், உண்மையில் ராபர்ட் ஹூக் 

கண்டது செல்களின் வெற்றுக் கூடுகளேயாகும். அவற்றின் மிக 

முக்கியமான உட்பொருள் அவற்றில் இல்லையென்று அவருக்குத் 

தெரியவில்லை. மற்றும் செல்லைப் பற்றி மேலும் அறிய அவர் 

அக்கறைப்படவில்லை, 

ராபர்ட் ஹூக்கின் காலத்தில் டச்சு நாட்டில் வாழ்த தவரான 

ஆன்டன் வான் லீவென் ஹூக் (Anton von Leeuwenhoek) eraru
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வர் தமது மைக்கிராஸ்கோப்பினால் வேறு பலவற்றைக் கண்டார். 

அவர் உயிரியல் கற்றறிந்தவரல்லராயினும்,கண்ணாடி வில்லைகளைத் 

  

படம் 2.1 

ஆன்டன் வான் லீவென் ஹூக் 

தேய்த்து மிகச் சீரிய குவிலென்சுகளைத் தயாரிப்பதில் மிக வல்ல 

வராக இருந்தார், தமது லென்சுகளைக் கொண்டு அவர் தயாரித்த 

மைக்கிராஸ்கோப்பின் மூலம் பூஞ்சணங்கள், தேனீயின். வாய்ப் 

பாகங்கள், பேன் முதலிய பலவற்றிலும் வெறுங்கண்ணால் காணு 

தற்கியலாத பல நுண்ணமைப்புகள் தெரிவதைக் கண்டார். ஒரு 

நாள் ஒரு துளி சாக்கடை நீரைத் தமது மைக்கிராஸ்கோப்பினால் 

பார்த்த அவர் அத் துளியில் பல்லாயிரக்கணக்கான நுண் 

ணுயிர்கள் நீந்தி, நகர்ந்து மிதந்து கொண்டிருப்பதைக் கண்டு 

பெருவியப்படைந்தார். இவற்றில் பெரும்பாலானவை பாக்டீரி 

யாக்களும் மற்றவை ஒருசெல்லுயிரிகளு மாகும். தாம் கண்ட 

அதிசய உண்மைகளை அவர் லண்டனிலிருந்த ராயல் சொசைட்டி 

எனப்படும் அறிவியல் கழகத்துக்கு எழுத அவர்களும் தமது 

வெளியீடுகளில் அவற்றை வெளியிட்டனர். (படம் 2-1) ் 

செல்லியலறிவின் முன்னோடிகளான மேற்சொன்ன இருவரும் 

ஒன்றிலிருந்து ஒன்று மேவறுபடும் இரு நிலைகளில் செல்களைக் கண்ட
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னர். ராபர்ட் ஹூக் கண்டது பல்லாயிரக்கணக்கான செல்களா 
லமைந்த பல செல்லுயிரியின் செல்களாகும். லீவென் ஹூக் கண் 
டதோ ஐரே ஒரு செல்லாலமைந்த செல்லுயிரிகளின் செல்களாகும். 
அவ்வாறு-உயிரமைப்பின் இரு கோடிகளிலும் அமைந்த செல்ககா 

இவ்விருவரும் கண்டனரெனினும் உயிர்கள்ப் பற்றி அறிந்து 
கொள்ளுவதற்கு செல் எவ்வளவு முக்கியமானது என்பதை 
அப்போது ஒருவரும் உணரவில்லை, ஆயினும், அவர்களைத் 
தொடர்ந்து அநேகர் அநேக உயிர்களில் செல்களிருப்பதை 
மைக்கிராஸ்கோப்பின் மூலம் காணத் தொடங்கினர், 

ApaiiGiur Gey (Nehemiah Grew) என்பவர் தாவரங்களின் 
பல பாகங்களில்: அவர் கண்ட செல்களை மிகத் தெளிவாகப் படம் 
வரைந்து காட்டினார். ஜெர்மெனியைச் சேர்ந்த ௧. எஃப். உல்ஃப் 

(%. 1. 10) என்ற உயிரியலார் தாவரங்கள் , விலங்குகள் ஆகிய 
- எல்லா உயிர்களுமே செல்லமைப்பைப் பெற்றிருப்பதாகச் சொன் 

னார். 1809ஆம் ஆண்டில் லாமார்க்(1,80௨01)என் ற ஃபிரெஞ்சு உயி 
ரியலார் உயிர்களனைத்தும்செல்லாலமைந்தன என்பதை உணர்ந்து 
₹விலங்கியல் தத்துவம்? என்ற நூலில் பின்வருமாறு எழுதினார்: 
உயிர் வாழ்வன யாவும் செல் தொகுதிகளாலமைந்த திசுக்களைக் 

கொண்டனவாகும்,? மற்றும் உயிர்த்திசுக்களில் பலவித நீர்கள் 

வேகமாக ஓடுகின்றன என்றும், ஒவ்வொரு செல்லினுள்ளும் வழ 
வழப்பான பொருள் உள்ளதென்றும் குறிப்பிட்டார். செல்களினுள் 

ளிருப்பதாகச் சொல்லப்பட்ட இவ் வழவழப்பான பொருளின் 

தன்மையைக் கண்டறிய முற்பட்ட ராபர்ட் பிரெளன் (Robert 

Brown) என்ற ஆங்கில விஞ்ஞானி, செல்லினுள்ளிருக்கும் வழ 
வழப்பான பொருளில் வட்டவடிவமான புள்ளி போன்ற ஓர் 
அமைப்பு தனிப்பட்டுத் தெரிவதைக் கண்டார். இதற்கு 
நூக்ளியஸ் என்ற பெயரை 1833ஆம் ஆண்டில் அவர் சூட்டினார். 
ஆகவே, முதன்முதலில் செல் காணப்பட்ட பின் நூற்றைம்பது 

ஆண்டுகளுக்குப் பிறகே செல்லின் உயிர்வாழ் பகுதியின் உறுப் 
பொன்று கண்டறியப்பட்டுப் பெயரிடப்பட்டது. 

அதே காலத்தில் ஹென்ரி OCrrae (Henri Dutrochet) என்ற 

ஃபிரெஞ்சு விஞ்ஞானி தொட்டாற்சுருங்கிச் செடியாகிய மைமோசா 

pipe (Mimosa pudica) என்ற தாவரத்தைப் பற்றி ஆராய்ந்து 
கொண்டிருந்தார். அதன் உள்ளமைப்பைக் கண்டறியும் முயற்சி 

யில் அதனுடைய நடுத் தக்கைத் திசுவைப் பார்த்துக் கொண்டி 

ருந்தபொழுது திடீரென்று அவருக்கு ஒரு கருத்து உதயமாயிற்று. 
அதாவது முன்பு நெஹிமியா குரூ என்பவர் எண்ணியபடி சோப்புக் 

குமிழிகளைப் போல் செல்கள் ஒன்றிலிருந்து ஒன்று ஒரே ஒரு



8. செல்வியக்கவியல் 

சுவரால் பிரிக்கப்பட்டனவாக இராமல் ஒவ்வொரு செல்லும் 
அதற்கான தனிப்பட்ட சுவரைப் பெற்றிருக்க வேண்டும் என்பதே 
அக் கருத்தாகும். ஆனால் அது உண்மையாயின் , திசுவாக இணைந் 
திருக்கும் செல்களை ஜன்றிலிருந்து ஜன்று தனிப்படுமாறு பிரிப்பது 
சாத்தியமாக வேண்டும். இது முடியுமா என்று பலவிதமான 
பொருள்களைக் கொண்டு முயன்று பார்த்தார். கடைசியில் நைட்ரிக் 
அமிலத்தைக் கொண்டு இதைச் செய்து முடித்தார். தொட்டாற் 
சுருங்கித் தாவரத்தில் மட்டுமல்லாமல் மற்றும் பல்வேறு தாவ 
ரங்கள், விலங்குகள் ஆகியவற்றின் திசுக்களிலும் செல்களைத் 
தனித்தனியாகப் பிரிக்கமுடியும் என்று கண்டார். தாம் கண்ட 
வற்றை அவர் 1824ஆம் ஆண்டு வெளியிஃடார். அதில் அவர் 

பின்வருமாறு எழுதினார்: *விலங்குகளின் திசுக்கள் உருவாக்கும் 

உருண்டை வடிவமான அலகுகள் யாவும் உண்மையில் மிகச்சிறு 

உருண்டைகள் போன்ற செல்களேயாகும்....... அவை ஒன்றோ 

டொன்று சிறு பலத்தோடு ஒட்டிக் கொண்டுள்ளன...... ஆகவே 

விலங்குகளின் திசுக்களெல்லாம் உருவத்தில் வேறுபடும் செல் 

களின் கூட்டேயாகும்....... செல் என்ற ஓரே ஓர் அடிப்படை 

அலகால் வியக்கத்தக்க பலவித வேறுபாடுகளைக் கொண்ட உயிர்த் 

திசுக்களும் உருவங்களும் உருவாதல் கற்பனையையும் கடந்ததாக 

உள்ளது.” ் 

இவ்வாறு பல உயிரியலார்களின் ஆராய்ச்சிகளால் செல்லைப் 

பற்றிய பல உண்மைகள் வெளிப்பட்டன. ஆயினும், செல் என்பது 

உயிர்களனைத்துக்கும் பொதுவான அலகாகும் என்று உணரப் பட 

வில்லை. அறிவியலின் வளர்ச்சியில் பல சமயங்களில் முக்கியமான 

கண்டுபிடிப்புகளின் பெருமைகூட ஒரு பொதுநோக்கில் எடுத்துச் 

சொல்லப்படும்வரை பலரால் பாராட்டப்படாமலிருந்திருக்கிறது. 

செல்லைப்பற்றிய செய்திகளும் அவ்வாருனதெனலாம். கடைசியில் 

உயிர்களில் செல்லின் பொதுமையை அனைவரும் உணரும்படி 

வலியுறுத்திய பெருமை மத்தியாஸ் ஜேகப் ஷ்லைடன் (48814185 
Jacob 8011640௦10), தியடோர் ஷ்வான் (71600401 50080௭) என்ற 

இரு ஜெர்மன் உயிரியலாரைச் சேர்ந்ததாகக் கருதப்படுகிறது. 

முந்தையவர் முக்கியமாகத் தாவரங்களையும், பிந்தையவர் விலங்கு 

களையும் ஆய்ந்தவராவார்கள். ஒருவரை ஒருவரறியாத அவர்க 

ளிருவரும் ஒரு விருந்தில் சந்தித்து உரையாட நேர்ந்தபொழுது 
செல்லானது உயிர்களனைத்துக்குமே பொதுவான அலகாயிருக்கலா 

மென்ற கருத்து அவர்களுக்கு ஏற்பட்டது. ௮க் கருத்து உண்மை 

தானா என்பதை நிர்ணயிக்கப் பல்வேறு தாவரங்கள்; விலங்குகள் 

ஆகியவற்றின் பல பாகங்களையும் உற்றுநோக்கினார்கள். அவர்கள் 

ஆய்ந்த அனைத்திலும் செல்லமைப்பை விதிவிலக்கின்றிக் “கண்ட
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தால் 1838ஆம் ஆண்டு ஷ்லைடனும், 1839ஆம் ஆண்டு ஷ்வானும் 
செல் டூகாட்பாடு என்று சொல்லப்படும் பொதுக் கருத்தினை வெளி 

யிட்டார்கள். 

, அப்போது உருவான செல் கோட்பாடு ஏறக்குறைய அதே 

உருவில் இன்றும் நிலவுகிறது. உயிர் வாழ்வனவற்றின் அமைப்பு, 

இயக்கம் ஆகிய இரண்டுக்கும் செல்லே அடிப்படை அலகாகும் 
என்பதும், செல்கள் மற்ற செல்களிலிருந்து மட்டுமே தோன்ற 
முடியும் என்பதுமே செல் கோட்பாட்டின் முக்கியக் கருத்து 

களாகும். செல் கோட்பாடு தோன்றியபோது செல்கள் செல்களி 

லிருந்தே தோன்றமுடியும் என்பது வலியுறுத்தப்பட்டாலும் ஒரு 
செல்லிலிருந்து மற்றொரு செல் எவ்வாறு தோன்றுகிறது என்பதை 
அவர்கள் தெளிவாக அறியவில்லை. திசுக்களின் செல்லிடைவெளி 
களில் செல்கள் உண்டாகின்றன என்று சிலர் எண்ணினர். மற்றும் 
சிலர் செல்லின் நூக்ளியசிலிருந்து செல்கள் மொட்டுகளாக உண் 
டாகின்றன என்று கூறினர். வேறு சிலர், ஒரு செல் பலவாகப் 
பிரிவதால் செல்கள் தோன்றுகின்றன என்றனர். இவ்வாரான 
வேறுபட்ட கருத்துகளுக்குக் காரணம் அவர்கள் சிக்கலான 
அமைப்புடைய முதிர்ந்த திசுக்ககாயே அஆராய்ந்ததாகும். 
முதிர்ந்த திசுக்களில் புதிய செல்கள் அதிகமாகவும் வேகமாகவும் 
உண்டாவதில்லை, எனவே, புதிய செல்கள் உண்டாகும் விதத்தைத் 
தெளிவாக அறிய முடியவில்லை, ஆனால் சிலர் எளிய அமைப் 

புடைய தாவரங்களையும், வளர்திசுக்களையும் ஆராய்ந்தபொழுது 

ஒரு செல் இரண்டாகப் பகுப்புறுவதன் மூலமே புதிய செல்கள் 
உண்டாகின்றன என்ற உண்ணைம தெளிவாயிற்று. ராபர்ட் 
ரெமெக் (௩௦௫ ௩௭௩௦), ருடால்ஃப் வீர்சோவ் (௩௦108 

௦) ஆகிய இருவரும் இத்தகைய ஆராய்ச்சிகளைச் செய்த 

வர்களில் முக்கியமான வர்களாவர். 

செல் கோட்பாட்டினால் செல்லின் முக்கியத்துவம் அதிக 
ரித்தது. செல்லைப்பற்றிய ஆராய்ச்சிகள் பெருகின. 1846ஆம் 

ஆண்டு வான் மோல் (781௩ ]/011) என்பவர் செல்லிலிருக்கும் 
வழவழப்பான பொருளே உயிரின் அடிப்படை என்று தீர் 
மானித்து அதற்குப் 6புரோட்டோபிளாசம்? (1௦01001880) என்று 

பெயரிட்டார். அது முதல் புரோட்டோபிளாசமே உயிரின் தூல 

அடிப்படையாகக் கருதப்படலாயிற்று, முதன்முதல் ராபர்ட் 
ஹூக்கால் காணப்பட்டதும், புரோட்டோபிளாசத்தைச் சுற்றி 
பமைந்ததுமான செல் சுவர், புரோட்டோபிளாசத்தால் உண் 

டாக்கப்படுவதொன்றாயினும் உயிர்ப்பொருளைச் சூழ்ந்த உயிரற்ற 
கூடாகும் என அனுமானிக்கப்பட்டது.
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புரோட்டோபிளாசத்தின் தன்மை, அமைப்பு முதலியன 

வற்றையும், செல் பகுப்பின் நுணுக்கங்கள் பற்றியும் மேலும் 

அறிந்துகொள்ள, மைக்கிராஸ்கோப்பின் துல்லியமும்; செல்லின் 

பகுதிகளைச் சாயமேற்றும் முறைகளும் முன்னேற்றமடைய 

வேண்டியிருந்தது. இத் துறைகளில் முன்னேற்றம் ஏற்படச் 

செல்லைப்பற்றிய அறிவும் வளரலாயிற்று. ஸ்ட்ராஸ்பர்கர் 

(8128ல் யா2) என்பவர், மெட்டாசிஸ் எனப்படும் செல் பகுப்பு 

முறையையும் அப் பகுப்பின்போது நூக்ளியசிலிருந்து குரோமோ 

சோம்கள் தோன்றுவதையும், குரோமோசோம்களின் ஒழுங்கான 

நடவடிக்கையையும் கண்டறிந்தார். குரோமோசோம்களின் 

எண்ணிக்கை, உருவம், அமைப்பு ஆகியவை வெவ்வேறு இனங் 

களில் வேறுபடுவதும் தெரியவந்தது. பாலினப் பெருக்கத்தின் 

போது கேமீட்டுடன் இணைவதால் இரட்டிப்பாக்கப்படும் குரோமோ 

சோம் எண்ணிக்கை ஏதோ ஒரு நிலையில் மீண்டும் பாதியாகக் 

குறைக்கப்படவேண்டிய அவசியமும் உணரப்பட்டது. இக் 

குறைப்பு நடைபெறும் பகுப்பான மியாசிஸ் எனப்படும் குன்றல் 

பகுப்பையும் ஸ்ட்ராஸ்பர்கரே கண்டுபிடித்தார். 

ராபர்ட் ஹூக் காலத்தியதைவிடப் பல மடங்கு, பலவழிகளில் 

ஒளி மைக்கிராஸ்கோப்பானது சீர்மை பெற்றதெனினும் ஒளியே 

அதன் அடிப்படையாதலால் ஒளியின் அலை நீளத்தால் நிர்ண 

யிக்கப்படும் வரையறைக்குமேல் அதன் நுண்மையை அதிகப் 

படுத்த முடியாது, எனவே, வெறுங் கண்ணால் காண முடியாத 

செல்லைபும், செல்லின் நுண்ணமைப்புகளை ஓரளவுக்கும் ஓளி மைக் 

கிராஸ்கோப் புலப்படுத்தியதென்றாலும் அவை செல்லியக்கத்தின் 

நுணுக்கங்களை அறிந்து கொள்ளப் போதுமானதாக இல்லை. 

அதனால் மைக்கிராஸ்கோப்பின் நுண்மையும், : செல்லின் 

உறுப்புகளைத் தனிப்படுத்தும் வழி வகைகளும், உயிர் வேதியியல் 

முறைகளும் முன்னேற்றமடைய வேண்டிய அவசியம் ஏற்பட்டது: 

ஆயினும், மரபியலின் தந்ைத எனப்படுபவரும் உயிரியல் 

விஞ்ஞானிகளில் தலைசிறந்த ஒருவருமாகிய கிரிகர் மெண்டல் 

(Gregor Mendel) என்பவர் 1865ஆம் ஆண்டு கண்டறிந்து, 

1900ஆம் ஆண்டில் உயிரியலுலகத்துக்குத் தெரிய வந்த மரபியல் 

விதிகளிலிருந்து மரபியலுக்கும் செல்லில் காணப்படும் குரோமோ 

சோம்களுக்கும் நேரடியான தொடர்பு உள்ளதென்று திலை 

நாட்டப்பட்டது. அதன் காரணமாக ஒளி மைக்கிராஸ்கோப்பில் 

நன்கு புலனாகும் குரோமோசோம்களின் அமைப்பும், இயக் 

கமும் வெகுவாக ஆராயப்பட்டன; ‘
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செல்லியல் மரபியல் வேகமாக முன்னேறிக் கொண்டிருத்த 

அதே சமயத்தில் எலெக்ட்ரான் மைக்கிராஸ்கோப்பும் (படம் 2.2) 

படம் 22 

எலெக்ட்ரான் மைக்ராஸ்; | 
கோப்பின் அமைப்பு, 

எலெக்ட்ரான் 'கோறுவி 
கதிர் குறுக்குமாற்றம் 
ஆணோடு 
கன்டென்சர் லென்ஸ் 
பொருள் மட்டம் 
அப்ஜெக்டிவ்லென்ஸ் 
முதல் நிலை பிம்பம் 
இடைநிலை லென்ஸ் 
இரண்டாம் நிலை பிம்பம் 
கடைசி அம்பமுண்டாக்கும் 
லென்ஸ் 

11. திரை 
12. நிழற்படத்தட்டு. 

உயர் சுழல் விசையால் செல்லின் 

உள்ளுறுப்புககாத் தனித் தனி 
யாகப் பிரித்தெடுக்கும் முறைக 
ளும், இயற்பியலில் க திர் சிதர்வு 

ஆராய்ச்சி முறைகளும் கண்டு 

பிடிக்கப்பட்டன. எடலக்ட் 

ரான் மைக்கிராஸ்கோப்பினால் ee er, 

ஒளி மைக்கிராஸ்கோப்பைவிட ் 

ஆயிரம் மடங்கு நுண்மையாகச்: செல்லின் உள்ளமைப்பை ஏறச் 

குறைய மூலக்கூறுகளின் நிலைவரை காண முடிந்தது. ஐளிமைக் 

கிராஸ்கோப்புக்குப் புலப்படாதபல நுண்ணமைப்புகள் செல்லி 

னுள் அமைந்திருப்பது தெரிந்தது. இவற்றைத் தனித்தனியாகப் 

பிரித்து- அவற்றின் . இயக்கங்களை ஆராயவும் சாத்தியப்பட்டது. 

சோம
்.
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செல்லுறுப்புகளின் அமைப்புக்கும் இயக்கத்துக்கும் நெருங்கிய 

தொடர்பு இருப்பது தெரிய வந்ததால் இவ்விரண்டும் பலவாறாக 

ஆராயப்படலாயின. முழு உயிர் இயக்கம் அதன் வெளியுறு 

வமைப்பைச் சார்ந்திருப்பது போலவே; உயிரியகக்த்தின் 

அடிப்படை அலகான செல்லியக்கமும் அதன் உள்ளமைப்பைச் 

சார்ந்திருப்பது வியக்கத்தக்கதாகும்.



3. செல் நுண்ணமைப்பு 

செல்லினுள்ளமைந்த நுண்ணுறுப்புகளொவ்வொன்றும் சில 

குறிப்பிட்ட இயக்கங்களின் நிலைக்களனாக இருக்கிறது. அவ் 

வியக்கங்களுக்கு ஏற்ப அவற்றின் அமைப்பு உள்ளது. எனவே, 

செல் நுண்ணுறுப்புகளின் அமைப்பை அறிந்துகொள்ளூவதே 

  

  

“படம் 3.1 
ஒளி மைக்ராஸ்கோப்பில் 

விலங்கு செல், தாவர செல் ஆகியவற்றின் தோற்றம். 

1. நடு லேமெல்லா; 2, படிவ உள்ளீடு; 3. பிளாஸ்மா சவ்வு; 4, சென்ட்ரி 

Cure; 8. கோல்கி உறுப்பு; 6. நூக்ளியஸ்: 7. நாக்ளியோலஸ்; 8, குரோ 

மேட்டின்; 9, மைட்டோகோன்றியம்; 10. வேக்யூல்) 11. பசுங்கணிகம். 

அவற்றின் இயக்கத்தை அறிவதற்கான முதற்படியாகும். 
எனினும், நுண்ணுறுப்புகளின் தனியமைப்பை அறிந்துகொள்ளு 

வதற்கு முன்பு செல்லினுள் அவ்வுறுப்புகள் எங்கெங்கு எவ்வாறு 

அமைந்துள்ளன, அவற்றினிடையே உள்ள தொடர்புகள் என்ன 

என்பனவற்றைத் தெரிந்துகொள்ளுவதும் அவசியம்: ஓளி மைக் 

கிராஸ்கோப்பின் மூலமும்; எலெக்ட்ரான் மைக்கிராஸ்கோப்பில் 

குறைவான பெருக்கத்திலும் கண்டறியக்கூடிய செல் நுண்ண 

மைப்பைப்பற்றி இனி பார்ப்போம். (படங்கள் 3 1, 3.2, 3 3.). 

செல்லமைப்பு 

செல்லினுடைய உயிர் வாழ் பகுதியின் வெளி விளிம்பாக 

அமைத்திருப்பது பிளாஸ்மா சவ்வு (118808 membrane) 300g
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படம் 3.2 

எலெக்ட்ரான் மைக்ராஸ்கோப்பில் விலங்கு செல்லின் தோற்றப் படம், 
1. சிலியம்; 2. மைக்ரோவில்லிகள்; 3, சுரப்பக் குமிழ்கள்; 4, பினோ சைட் 

ட€டோசியக் குமிழ்கள்; 5. மழமழப்பான எண்டோபிளரச வலை; 6, டெஸ்மொ 
Geri; 27. பிளாஸ்மாசவ்வு; 8, கோல்கி உறுப்பு10, சென்ட்ரியோல்கள்; 10.புன்வி 
யுற்ற எண்டோபிளாசவலை; 11. நூாக்ளியோல:; 12. நாக்ளிய உறை; 18, குரா 
மேட்டின்: 14, மைட்டேரகோன்றியம்; 16. ரைபோசோம்கள்; 16. செல்..சள்வு 
மடிப்பு: 17. நாக்ளியஸ்) 18. ஐசோசோம்; 19, சிரிய அடிவேர், 

தண்னி ல ௬
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பிளாஸ்மாலெம்மா (12188௩1008) எனப்படும் செல் சவ்வாகும். 

இதை ஒளி மைக்கிராஸ்கோப்பில் துல்லியமாகக் காணுவது சிரமம். 

  

படம் 9.8 

எலெக்ட்ரான் மைக்ராஸ்கேரப்பில் 
ஸ்டெல்லேரியா மீடியா என்னும் தாவரசெல்லின் தோற்றம். 

1. நூக்ளியஸ்; 2, எண்டொபிளாசவலை; 3. மைட்டோகோன்றியங்கள் ; 

4, சேமிப்புணவு; 5. புரோபிளாஸ்டிடு; 6. செல்சுவர் ; 7 வேக்யூல்; 8. எண் 

டோபிளாசவலை; 9 கோல்கி உறுப்பு. 

ஏனெனில் இது மொத்தம் 754” தடிப்புள்ள மிக மெல்லிய சவ்வா 

கும், இச் சவ்வின் வெளியே பொதுவாக செல்லாலுண்டாக்கப் 

படும் உயிரற்ற பொருட்சூழல் காணப்படுகிறது. கிளகோ சூழல் 

(01/௦௦0வ]]:ப் என்ற பொதுப்பெயரால் குறிப்பிடப்படும் இச் சூழல் 

பல்வேறு வகைப்பட்டதாகும், தாவர செல்களில் இது உறுதி 

வாய்த்த, கெட்டியான செல்சுவராகக்(11 211) காணப்படுகிறது. 

விலங்கு செல்களில் உறுதியற்ற மெல்லிய அல்லது தடித்த சூழலாக 

அமைகிறது. 

பிளாஸ்மா சவ்வும் அதனுள்ளடங்கிய பொருள்களும் சேர்த்து 

புரோட்டோபிளாசம் (Protoplasm) எனப்படும். புரோட்டோ 

1 பொதுவாக செல்களும் செல் நுண்ணுறுப்புகளும் ஒரு மில்லிமீட்டர் 

அளவுக்கும் குறைந்தவையா தலால், அவற்றின் அளவைக் குறிப்பிட மில்லி 

மீட்டருக்குக் குறைவான அளவுகள் பயன்படுத்தப்படுகின்றன. மில்லி 

மீட்டருக்கு அடுத்த சிறிய அளவு p என்ற குறியால் குறிப்பிடப்படும் மைக்ரான் 

(Micron) என்பதாகும். இது ஒரு மில்லிமீட்டரில் ஆயிரத்திலொரு பங்காகும் 

(1/1000 mm = I #) மைக்ரானைவிடச்றிசியது ம.ஐஎனக் குறிப்பிடப்படும் மில்லி 

மைக்ரானாகும் (94111410௦0), இது மைக்ரானில் ஆயிரத்திலொரு பங்காகும் 

(1/1000த --.1 ஊழ). மில்லிமைக்ரானை விடச் சிறியதும்.&5 எனக் குறிப்பிடப் 

படுவதுமான ஆங்ஸ்ட்ராங் (&௦ஐ7002) என்பது மில்விமைக்ரானில் நூற்றி 

லொரு பங்காகும். 1002-4 1A°%).
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பிளாசத்தை சைட்டோபிளாசம், நூக்ளியஸ் என இரு பெரும் 

பிரிவுகளாகப் பிரிக்கலாம். நூக்ளியசானது எப்போதும் சைட்டோ 

பிளாசத்தினுள் புதைந்திருக்கிறது. நூக்ளியசைச் சூழ்ந்துள்ள 

சைட்டோபிளாசத்தின் வெளி விளிம்பே செல் சவ்வாகும். உயர் 

தாவரங்கள், விலங்குகள் ஆகிய . அனைத்தின் செல்களிலும் 

சைட்டோபிளாசத்தினுள் நூக்ளியஸ் என்ற தனிப்பட்ட அமைப்பு 

காணப்பட்டாலும் பாக்டீரியங்கள் நீலப் பசும்பாசிகள் முதலிய தாழ் 
உயிர்களில் தனிப்பட்ட நூக்ளியஸ் என்ற அமைப்பு காணப்படு 

வதில்லை. அப்படி நூக்ளியஸ் என்ற தனிப்பட்ட உறுப்பைப் 

  

படம் 3.4 

எலெக்ட்ரான் மைக்ராஸ்கோப்பில் 

கிராம் நெகடிவ் பாக்டீரிய செல்லின் தோற்றம். 

- பெற்றிறாத செல்கள் புரோகாரிய (801813001௦) செல்கள் என்றும் 

(படம் 3.4) நூக்ளியஸ் உள்ள செல்கள் upermu (Eukaryotic) 

செல்கள் என்றும் குறிப்பிடப்படுகின் றன. 

நூக்ளியசின் வெளி விளிம்பு நூக்ளியஸ் சவ்வு எனப்படும் 

அமைப்பாகும். இதுவே சைட்டோபிளாசத்திலிருந்து நூக்ளியசை த் 

தனிப்படுத்துகிறது. நூக்ளியசினுள் நூக்ளியோலஸ் எனப்படும் 

உருண்டை வடிவமான அமைப்பும், செல் பகுப்பின்போது உரு 

வாகும் குரோமோசோம்களும் அடங்கியுள்ளன. பகாநிலை நூக்ளிய 

Agpiet (Interphase nucleus) குரோமோசோம்கள் எப்படிப்பட்ட 

உருவத்தையும், தன்மையையும் பெற்று உள்ளன என்பது 

இன்னும் தெளிவாகத் தெரியவில்லை. குரோமோசோம்கள் உப்பி 

ஒன்றையொன்று தொட்டுக் கொண்டுள்ளன என்று சிலரும், 

முறுக்கவீழ்ந்து மிக மெல்லிய இழைகளாகப் பரவியுள்ளன என்று
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சிலரும் கருதுகிறார்கள். எப்படியாயினும் நூக்ளியோலஸ், குரோமோ 

சோம்கள் ஆகியவை நாக்ளியஸ் சாறு (1400181880) எனப்படும் 
வழவழப்பான திரவத்தால் சூழப்பட்டுள்ளன. மற்றும் பகாநிலை 
நூக்ளியசினுள் , ஆழ்ந்த சாயமேற்கும் தன்மையை உடைய வலை 
போன்ற அமைப்பு காணப்படுகிறது. குரோ மோசோம்களாலமைந்த 
தாகக் கருதப்படும் இவ் வலை குரோமேட்டின் (1௦8110) எனப் 
படும். -குரோமேட்டினில் சில பகுதிகள் தடிப்பான முடிச்சுகள் 
போல் காணப்படுகின்றன, ஹெட்டிரோகுரோமேட்டின் (1861௦- 

rochromatin) அல்லது கேரியோசோம்கள் (Karyosome) 
எனப்படும் இவை உயிருள்ள நூக்ளியசிலும் எளிதில் காணப்படக் 
கூடியவையாகும். ஹெட்டிரோகுரோமேட்டிணத் தவிர்த்த 
மற்ற குரோமேட்டின் பகுதி யூதுரோமேட்டின் (133ப01170108110) 
எனப்படும். கொன்று நிலையுறுத்தப்பட்ட நூக்ளியசில் யூ 
குரோமேட்டினைவிட ெட்டிேரர குரோமேட்டின்! எளிதா 
கவும், அதிகமாகவும் சாயமேற்கும் தன்மையைப் பெற் 
றுள்ளது. குரோமேட்டின் முழுவதிலும் டியாக்சி ரிபோ நியூக்ளிக் 
அமிலம்(1260;ரு. 110௦ 1110163௦ ௧௦14) விரவியுள்ளது என்றும், ஆனால், 
ஹெட்டிரோகுரோமேட்டினில் யூகுரோமேட்டினிலுள்ளதைவிட 

மிகுந்த அடர்த்தியாக உள்ளது என்றும் அறியப்பட்டுள்ள து. 

நூக்ளியசைத் தவிர மற்றும் பல நுண்ணுறுப்புகள் சைட்டோ 
பிளாசத்திலமிழ்ந்துள்ளன. இவற்றில் ஐஜளி மைக்கிராஸ்கோப் 
பினால் காணக் கூடியவை கணிகங்கள் (ற1881408)) மைட்டோ 
Carer Sumacr (Mitochondria), கோல்கி உறுப்பு (0012 
apparatus), சென்ட்ரியோல் (ோம்ா1012)) வேக்யூல்கள் 
72000188) என்பவையாகும். இவற்றில் கணிகங்கள் தாவர செல் 
களில் மட்டுமே காணப்படுபவை. சென்ட்ரியோல் விலங்கு 
செல்களில் மட்டுமே காணப்படுபவை. மற்றவை தாவர செல்கள், 
விலங்கு செல்கள் ஆகிய.யாவற்றிலும் காணப்படுபவையாகும். 

தாவர செல்களில் காணப்படும் கணிகங்கள் மற்ற நுண்ணுறுப் 

புகளாவிட உருவத்தில் பெரியவையாகும். சில செல்களில் 
இவை நூக்ளியசைவிடப் பெரியவையாகக்கூட இருக்கின்றன. 
கணிகங்கள் பொதுவாகப் பலவித நிறமிகளைக் கொண்டிருப்பவை 
யாதலால் உயிருள்ள செல்லில் எளிதில் புலனாகக்கூடியவை 
யாகும். நிறமிகளில் மிக முக்கியமானது குளோரோஃபில் 

(நெரு) எனப்படும் பச்சை நிறமியாகும், பச்சை 

நிறமியைக் கொண்ட கணிகங்கள் பசுங்கணிகம் (01௦7021880) 
௮ல்லது பசுணி எனக் குறிப்பிடப்படுகின்றன (படம் 3-5). 
இவ்வுலகில் உயிர் வாழ்க்கைக்குத் ததவையான சக்தியைச் சூரிய
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ஒளியிலிருந்து பெறுகிற காரியமான ஒ ளிச்சேர்க்கை 

(Photosynthesis) இப் பசுணிகளில் மட்டுமே நடைபெறுகிறது; 

  

படம் 9-5. 

எலெக்ட்ரான் மைக்ராஸ்கோப்பில் மக்காச் 

சோளத்தின் பசுங்கணிகத் தோற்றம்$ 

7, Agm@ 2. Artsy இடைப் பகுதியிலை மெல்லாக்கள்? 
3. ஸ்ட்ரோமா. 

பச்சைநிறமில்லாத. மற்ற நிறமிகளைக் கொண்டுள்ள கணிகங்கள் 

நிறக்கணிகங்கள் (0000018518) என்று சொல்லப்படுகின் றன. 

    
    

  

படம் 3—6. 

பசுங்கணிக உருவங்கள் (புள்ளியிடப்பட்டபகுதி) 
1. ஸ்பைரோகைரா; 2. டெல்மிடு; 8. யூலோத்ரிகஸ்; 4, ஊடொ 

மோனியம்; 5, இளொமைடொமோனஸ்; 0. ஆஞ்சியொஸ் Ours 
தாவரம். 

செ. 2
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தஇிறமற்ற கணிகங்கள், வெண் கணிகங்கள் (1.2000018818) எனப் 
படுகின்றன. ஒரு செல்லில் பல கணிகங்கள் காணப்படுகின்றன. 
அவற்றின் உருவம் பல்வேறு வகைப்படுகிறது. குறிப்பாகப் 
பசுங்கணிகங்களின் உருவம் அநேக வேறுபாடுகளைக் காட்டு 
கிறது. சில பாசிகளில் ஒரு செல்லில் ரே ஓரு பெரிய பசுணி 
மட்டும் அமைந்துள்ளது. அது வலை, கிண்ணம், வளையம், 
விண்மீன் ஆகிய பல உருவங்களைப் பெற்றிருக்கலாம். உயர் 
தாவரங்களில் பொதுவாகச் சிறு சிறு தட்டு போன்ற அநேக 
பசுணிகள் ஒரு செல்லில் அமைந்துள்ளன. (படம் 3--6) 

மைட்டோகோன்றியங்கள் என்பவை வளைந்த உருளை அல்லது 

இழை போன்ற உருவத்தை உடையன, இவை சைட்டோ பிளா 

சத்தின் எல்லாப் பகுதிகளிலும் காணப்படுகின்றன. கணிகங்களை 

விடச் சிறிய உருவத்தை உடைய இவை கொன்று நிலையுறுத்தப் 

பட்ட செல்ககா ஒளிமைக்கிராஸ்கோப்பில் பார்க்கும்போது 

நுண் துகள்களைப் போல் தோற்றமளிக்கின்றன. இவற்றின் உள் 

எமைப்பை எலெக்ட்ரான் மைக்கிராஸ்கோப்பினால் மட்டுமே காண 
லாம். (படம் 3-7) வேதிப்பொருள்களில் அடங்கிய சக்தியைவெளிப் 
படுத்தும் முக்கிய கிரியையான உயிர்ப்பின் (Respiration) Qugib 
பகுதி மைட்டோகோன்றியங்களில் நடைபெறுவதாக அறியப் 
பட்டுள்ளது. ் 

  

படம் 98-72 ட 
எலெக்ட்ரான் மைக்ராஸ்கோப்பில் மைட்டோ 

கான்றியத்தின் தோற்றம். 

1. இரிஸ்டா இடைவெளி; 4௨ மேட்ரிக்ஸ்; 9, வெவிச்சவ்வு; 
4; எரிஸ்டாக்கள்! 5, சுற்றுப்புற வெளி; 6, உட்சவ்வு;
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| Garand agiiy 300g Gara& er garb (Golgi Apparatus) 
என்பது ஐளிமைக் கிராஸ் கோப்பினால் தெளிவாகக் காணப்படக் 
கூடாத ஒரு: நுண்ணமைப்பாகும். எனேவ, எலெக்ட்ரான் மைக் 
கிராஸ் கோப் கண்டு பிடிக்கப்படும்வரை இதன் இருப்பு, அமைப்பு 

ஆகியவற்றைப்பற்றி பல்வேறு கருத்துகளும் கருத்து வேற்றுமை 
களும் நிலவின. ஆனால் எலெக்ட்ரான் மைக்கிராஸ் கோப் வந்த 

பிறகு கோல்கி உறுப்பு எல்லா பூகார்ய செல்களிலும் காணப்படும் 

தனிப்பட்ட நுண் உறுப்பென்பது ஐயமற : நிரூபிக்கப்பட்டது. 
கோல்கி உறுப்பு சவ்வாலான தட்டையான பைகளின் அடுக்கா 

லமைந்ததாகும். (படம் 3--8) இது சைட்டொபிளாசத்தின் பல 

பாகங்களில் காணப்படலாம். (படம் 3--9) இதன் பணி என்ன 

வென்று இன்னமும் தெளிவாகத் தெரியவில்லையாயினும், சில 
குறிப்பிட்ட வேதிப் பொருள்களைச்சுரத்தலும், தயாரித்தலும் இதில் 
நடைபெறுவதாகத் தெரியவந்துள்ளது. : 

  

படம் 3—8. 

எலெக்ட்ரான்  மைக்ராஸ்கோப்பில் கோல்கி 
உறுப்பின் தோற்றம். 

ஆ டிக்டியொசோம்; 2: சுரப்புக்குமிழ்கள்; 9, ஏன்றியாயினாசவ்லை. 

 சென்ட்ரியோல் என்பது விலங்கு செல்களில் நியூக்ளியசின் 

அருகில் காணப்படுகிறது. செல் பகுப்புக்குச் சற்றுமுன் சென்ட் 

ரியோல் இரண்டாகப் பகுப்புற்று இரு புள்ளிகளாகக் காணப் 

படுகிறது: சென்ட் ரியோலைச் சூழ்ந்து ஒழுங்கற்ற உருவமுடைய 

இடியோசோம் (10102008) எனப்படும் அமைப்பு காணப்படுகிறது.



20 செல்லியத்கவியல் 

இது அமிலத் தன்மையான சாயங்களை எடுத்துக் கொள்ளும் 
தன்மை உடையது. சென்ட்ரியோல், இடியோசோம் ஆகிய 

  

படம் 89-92 

மக்காச் சோளத்தின் வேர்த் தொப்பி செல்லில் 
கோல்கி உறுப்புகள் பரவியிருப்பதன் 

எலெக்ட்ரான் மைக்ராஸ்கோப் தோற்றம், 

2. செல்சுவா்; 2. டிக்டியொசோம்; 4, கோல்கி குமிழ்கள். 

இரண்டும் சேர்ந்து சென்ட்ரோசோம் (61102016) என்றும் 
குறிப்பிடப்படுகிறது. செல் பகுப்பின்போது குரோமோசோம்களை 
நகர்த்தப் பயன்படும் கதிர் இழைககா உண்டாக்கும் பணியை 
சென்ட்ரியோல் செய்கிறது. இதன் நுண்ணமைப்பு எலெக்ட்ரான் 
மைக்கிராஸ் கோப்பின் மிகுபெருக்கத்தால் மட்டுமே காணப்படக் 
கூடியதாகும். (படம் 3--10) 

வேக்யூல்கள் என்பவை செல் சாற்றை (0811 Sap) 
உள்ளடக்கிய அமைப்புகளாகும். தாவர செல்களில் வேக்யூல்கள் 

பொதுவாக மிகப் பெரியவையாகவும், விலங்கு செல்களில் நுண்ணி 
யவையாகவும் இருக்கின்றன. வேக்யூலின் வெளி விளிம்பாக 
அமைந்து சைட்டோபிளாசத்திலிருந்து வேக்யூலைப்பிரிக்கும்சவ்வு 
மீடானோபிளாஸ்ட் (TonoPlast) எனப்படும். வேக்யூல்கள் பொது 
வாகச் செல்லுக்குத் தேதேவையான கனிம உப்புக்களையும் (141618] 
58118) செல்லின் கழிவுப் பொருள்களையும்உள்ளடக்குபவையாகும். 
எனவே மற்ற செல் நுண்ணுறுப்புகளைப் போலல்லாமல் 
இவை உயிரியக்கத்தில் நேரடியாக ஈடுபடாதனவாகும்.
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வேக்யூல்களைத் தவிர வேறு பல உயிரற்ற சேமிப்புப் பொருள் 

களும், கழிவுப் பொருள்களும் சைட்டோபிளாசத்திலோ அல்லது 

  
படம் 910, 

எலெக்ட்ரான் மைக்ராஸ்கோப்பில் சென்ட்ரியோல்குறுக் ந 
வெட்டுத் தோற்றம். 

வேக்யூலினுள்ளோ காணப்படலாம், இவற்றில் முக்கியமானவை 

பல தாவரச் செல்களில் காணப்படும் ஸ்டார்ச் மணிகள் (548101 

Grains), soAGrrer wsnfl ser (Aleurone வட), எண்ணெய்த் 

துணுக்குகள் (011 900166) முதலியனவும், கால்சியம் ஆக்சலேட் 

(Calcium 058186), கால்சியம் கார்பனேட்(0வ]1௦1011 Carbonate) 

முதலிய வேதிப் பொருள்களின் படிகங்களால் சிஸ்டோலித் 

(Cystolith), Grosu® (Raphide), Lege (Druse) எனப்படும் 

பூல்வேறு-உருவங்களிலமைந்தனவுமாகும். (படம் 3--11)
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படம் 9-119 

தாவர செல்களில் காணப்படும் சில உயிரற்ற உள்ளீடுகள், 

1, சஎஸ்டோலித்; 2, ரேஃபைடு; 3. Owe: 4, நீள்: வடிவ்ப் 
படிகங்கள்; 8, அலிரோன் மணிகள்; 6, ஸ்டார்ச் மணிகள்? ..:.
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ஒளிமைக்கிராஸ்கோப்பினால் காணப்படக்கூடிய மேற்சொல்லப் 

பட்ட செல்லுறுப்புகளைத் தவிர, எலெக்ட்ரான் மைக்கிராஸ் 

கோப்பினால் மட்டும் புலனாகக்கூடிய எண்டோபிளாசவலை (130ம௦- 

palasmic Reticulum) msGurGeribssir ( Ribosomes), 203 F1Gemta 

கள் (1380801068) , பெராக்சிசோம்கள் (1203180086) ஆகியவை 

மற்ற செல்நுண்ணறுப்புகளாகும். எண்டோபிளாசவலை என்பது 

சவ்வாலமைந்து சைட்டோபிளாச முழுதும் பரவியிருக்கும் வலை 

போன்ற அமைப்பாகும், (படம்3 -12) ரைபோசோம்கள் என்பவை 

  
படம் 8--12, 

என்டொபிளாச வலையின் எலெக்ட்ரான்வமக் 

திராஸ்கோப்தோற்றம். 

எவ-என்டொபிளாசவலை. 

எண்டோபிளாச வலையில் ஒட்டிக் கொண்டோ, அல்லது தனித்தோ 

உள்ள இருகூறுலான நுண்குருணைகளாகும், ல சோசோம்கள் 

செல்லுக்கு ஊறுவிளைக்கும் நொதிகளைத் தம்முள்ளடக்கி, 

செல்லைப் பாதிக்கும் பொருள்களைச் சூழ்ந்து சீரணித்து அழிக்கும் 

நுண்ணமைப்புகளாகும். (புடம் 3-13) பெராக்சிசோம்கள் சில குறிப்
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பிட்ட உயிர்வேதிக்கிரியைகள் நிகழும் தனிப்பட்ட அமைப்புடைய 
நுண்ணுறுப்புகளாகும். (படம் 3--14) 

மேற் கூறப்பட்ட அதிநுண்ணுறுப்புகளின் விரிவான 
அமைப்பு அவற்றின் இயக்கங்களை விவரிக்கும் பகுதிகளில் 
சொல்லப்படும். மற்றும் மைக்ரோட்யூப்யூல்கள் என்பனவும் 
செல்லின் இயக்கத்தில் முக்கியபங்கு வகிப்பனவாகும். (படம்3--15) 

  

படம் 8—13, 

எலியின் கல்லீரல் செல்லில் உள்ள லைசோசோம்களின் 

எலெக்ட்ரான் மைக்ராஸ்கோப் தோற்றம். 
1, லைசோசோம்; 2. மைட்டோ கான்றியம்; 3, கோல்ட உறுப்பு. 

மீசோ பிளாசம் (1468018301) 

மேற் சொல்லப்பட்ட செல்லுறுப்புகள் அமிழ்ந்திருக்கும் 
மநிலைக்களனாகவும், செல் சவ்வினுள் நிரம்பியிருக்கும் தொடர் 
திரவமாகவும் உள்ளது மீசோபிளாசம் எனப்படும். அதாவது 
மற்ற செல்லுறுப்புகள் ஒன்றோடொன்று தொடர்பில்லாமல் தனித் 
தனியாக இருக்கும்போது, செல்லில் அவற்றைச் சூழ்ந்துள்ள 

மீசோபிளாசம் மட்டும் தரே தொடர்ச்சியான திரவமாக உள்ளது. 

மீசோபிளாசத்தின் தனிப்பட்ட இயல்பைக் கண்டறிவது மிகச் 
சிரமமாகும். ஏனெனில், அதில் ஆழ்ந்திருக்கும் மற்ற நுண்ணுறுப் 

புகள் அனைத்தையும் விலக்கித் தனியாகப் பிரித்தெடுப்பது இய 
லாததாகும். எனவே மீசோபிளாசத்தின் இயல்பைப்பற்றிய
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கணிப்புகளை முழு சைட்டோபிளாசத்தின் இயல்பிலிருந்தே 

செய்ய வேண்டியுள்ள து. 

ஒளிமைக்கிராஸ்கோப்பில் நோக்கும்போது, மீசோபிளாசம் 
, பெரும்பாலும் வெறுமையான தோற்றமளிக்கிறது. ஆனால், அதி 

. லிருக்கும் சிறு கொழுப்புத் துகள்கள் பிரெளனியன் அசைவைக் 
(Brounian Movement) armitamb. gq மிக்சோமைசிட் 
(Myxomycete) tpeproors Hor பிளாஸ்மோடியத்தை நுண்ணிய 

  

படம் 8-14, 

எலியின் கல்லீரல் செல்லில் உள்ள பெராக்சி சோம்களின் 
எலெக்ட்ரான் மைக்ராஸ்கோப் தோற்றம். 

7. பெராக்சிசோம்; 2. என்டொபிளாசவலை (மழமழப்பான து). 

சல்லடையின் வழியாகச் செலுத்தினால், சல்லடையைத் தாண்டி 

வரும் பிளாஸ்மோடியம் தனது இயல்பில் மாற்றமடை வதில்லை. 

ஆனால், அதிக அழுத்தத்துடன் சல்லடைவழியாகச் செலுத்தினால் 

அதன் இயல்பு மாறி இறந்துவிட நேரிடலாம். இதிலிருந்து 

தெரியவருவது யாதெனில், சைட்டோ பிளாசத்தில் மெதுவான 

இடப் பெயர்ச்யினால் பாதிக்கப்படாதனவும், வேகமான இடப் 
பெயர்ச்சியினால் இயல்பழிபனவுமான கட்டமைப்புகள் அமைந் 
திருக்கின்றன என்பதாகும். இவை ஒன்றோடொன்று பின்னிக் 
கொண்டிருக்கும் நீண்ட புரோட்டீன் இழைகளாக இருக்கலா 
மென்றும், அவையே சைட்டோபிளாசத்தின் பிசுக்கு அல்லது 
விஸ்காசிட்டிக்கும் (714500 8113) காரணமாகலாமென்றும் 

எலெக்ட்ரான் மைக்கிராஸ்கோப் கண்டுபிடிக்கப்புடுவதற்கு
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முன்பு கருதப்பட்டது. எலெக்ட்ரான் மைக்கிராஸ்கோப் கண்டு 

பிடிக்கப்பட்ட பிறகு, வெறுமையானதென்று கருதப்பட்ட 

மீசோ பிளாசத்தில் செல் சவ்வு போன்ற சவ்வு வலையாலமைந்த 

எண்டோபிளாஸ வலையும், (734018804௦ 186140ய/1யம) அவ் வலை 

யைச் சார்ந்தும் சாராமலும் அமைந்துள்ள ரைபோசோம்களும் 

கண்டுபிடிக்கப்பட்டன, இவற்றைத் தவிர மைக்ரோட்யூபூல்கள் 

(Microtubules) eter நுண்ணிழைகளும் கண்டுபிடிக்கப்பட்டன . 

(படம்3--15) இவை யாவையும் சைட்டோபிளாசத்தின் நுண்ணு 

த்து oh BIRKS wiht த்க் ட டத் 

த டள ஆட த்ரீ 
ப் டி த 

ஓய yo 

apd Mtoe, 

   

   

      

படம் 8-15. 

விலங்கு செல்லின் மைக்ரொட்யூப்யூல்களின் குறுக்கு 

வெட்டு; எலெக்ட்ரான் மைக்ராஸ் கோப் தோற்றம். 

1, நடுப்பகுதியில்; 4. அடிப்பகுதியில். 

றுப்புகளெனக் கொள்ளப்பட்டாலும் இவை தவிர மீதிப் பகுதியை 

மீசோ பிளாசமென்றே குறிப்பிடவேண்டும். இது எலெக்ட்ரான் 

மைக்கிராஸ்கோப்பிலும் வெறுமையாகவே தெரிவதால் இதன் 

அமைப்பை மேலும் கண்டறியக் கூடவில்லை. எனினும் இதுவே 

செல்லுப்புகளனைத்தையும் ஒருங்கிணைக்கும் களமாகவும், வெவ் 

வேறு செல்லுறுப்புகளின் இயக்கங்களைச் சேர்த்து ஒருங்கிணைந்த 

செல்லியக்கமாக ஒழுங்கு படுத்தும் சாதனமாகவும் இருக்கக் 

கூடுமென்று சொல்லலாம். 

பல செல்களில் காணப்படும் சைட்டொபிளாசப்பாய்வு 

(Cytoplasmic Streaming)  @efl மைக்கிராஸ்கோப்பில் எளிதில் 

புலனாகும் ஒரு செல்லியக்கமாகும். (படம் 3--16) இது எவ்வாறு 

நிகழுகிறது. என்பது ஒரு புறமிருக்க இதில் பாயும் பகுதியில் முக்கிய 

மானது மீசோபிளாசமாக இருக்கவேண்டுமென்று சொல்லலாம். 

மைட்டோகோன்ரியங்கள், பசுங்கணிகங்கள் முதலியன செல்லில்
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இடம்விட்டு இடம் நகர்ந்து செல்வது அவற்றின் தன்னியக்கத் 

தினாலா அல்லது அவற்றைச் சூழ்ந்திருக்கும் மீசோபிளாசத்தின் 
பாய்வுகளினலா என்று நிச்சயமாகச் சொல்லமுடியாது. 

சைட்டோ பிளாசப்ப ரய்வைப் 

பற்றிச் செய்யப்பட்டுள்ள பல 

சேரதனை களிலிருந்து மற் 

ஏறல்லா இயக்கங்களையும் 
போல் இதுவும் வெப்பம், 

அழுத்தம் முதலிய shen 
கசாப் .பொருத்ததாகுமெனத் 
தெரிகிறது. சைட்டொபிளாசப் 

பாய்வுடைய ஒரு செல்லைச் 

சூழ்ந்த திரவத்தை சதுர 
அங்குலத்துக்கு 1500 பவுண்டு 
களுக்கும் மேற்பட்ட அமுக் 

  

படம் 3—16, 

கத்துக்குட்படுத் தினால் பாய்வு சைட்டோபிளாசப்பாய்வுகள். 

நின்றுவிடுகிறது. ஆனால், 1, ஒரு இசைச் சுழற்சி; 32. பல 

இதனால் செல்லுக்கு நிரந்தர கிசைஓட்டம். 
ஊறெெதுவும் ஏற்படுவதில்லை. அமுக்கத்தைக் குறைத்தால் 

மீண்டும் பாய்வு தொடங்குகிறது. 

செல் பரிமாணம் 

எந்தவொரு அமைப்பின் இயக்கமும் அதன் பரிமாணத்தைப் 

பொருத்ததாகவே உள்ளது. உதாரணமாக ஒரு ரயில் எஞ்சின் 

குறிப்பிட்ட பரிமாண எல்லைகளுக்குள்ள டங்கியே 'அமையமுடியும். 

பரிமாணத்துக்கும் இயக்கத்துக்கும் இடையேயுள்ள பொதுத் 

தொடர்பு செல்களுக்கும் அவற்றின் இயக்கத்துக்கும் பொருந்து 

வதாகும். : பல பாகங்களைக் கொண்ட எஞ்ஜினைப் போல், பல 

நுண்ணுறுப்புகளைக்கொண்ட செல்லின் இயக்கம் அதன் 

பரிமாணத்தை அனுசரித்ததாகவே இருக்கவேண்டுமாதலால், 

செல்லின் பரிமாணம் செல்லியக்கத்தின் ஒரு முக்கிய அமிசமா 

கிறது: ஆனால், செல்லின் பரிமாணத்தைத் துல்லியமாகக் கணக் 

'கிடுவது மிகச்சிரமமாகும். ஏனெனில் செல் ஒழுங்கற்ற உருவத்தை 

உடையது. எனவே, செல் பரிமாணத்தைப்பற்றிய ஆய்வுகள் மிகக் 

குறைவாகும். அதுவும் பெரும்பாலும் செல்களின் பரிமாணங்கள் 

ஒப்புப் பரிமாணங்களாகவே குறிப்பிடப்படுகின்றன. அதாவது 

வெவ்வேறு திசுக்களிலுள்ள வெவ்வேறு பரிமாணங்களையுடைய 

செல்களின் பரிமாண விகிதங்கள் என்ன என்பதே குழிப்பிடப்படு 

கின்றன. இவையும் ஓரளவுக்குப் பயன்படுபவையாயினும், செல் 

வின் .தற்பரிமாணமே அதைவிட முக்கியமாகும்,
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தாவரசெல்கள் திடமான செல்சுவரைப் பெற்று உருவம் மாரு 

மலிருப்பதால், விலங்குசெல்களை விடத் தாவர செல்களின் பரிமா 

ணத்தைக் கணக்கிடுவது எளிதாகும். செல்களின் பரிமாணம் மிக 
வேறுபடுவதாகும். வெவ்வேறு திசுக்களிலுள்ள செல்கள் வெவ் 
வேறு பரிமாணத்தைப் பெற்றிருப்பதல்லாமல், ஒரே திசுவிலுள்ள 

செல்களும், ஓரே செல் அதன் வளர்ச்சியின் வெவ்வேறு படிகளி 
லும், பரிமாணத்தில் வேறுபடுகின்றன. தாவரங்களில், சில பாசி 
களின்பன் நூக்ளியஸ் செல்களும், சில விலங்குகளின் முட்டை செல் 
களும் பரிமாணத்தில் மிகப் பெரியவையாகும். வெலோனியா (*/81- 
௦1௧), காலர்பா(08ய/80௨) முதலிய பாசிகளின் (படம் 3--17)செல் 

கள் பல கனசென்டி மீட்டர் 

பரிமாணத்தைப் பெற்றுள்ளன. 
தாவரத்தண்டுகளின் புறணிப் த 

பகுதியிலுள்ள பாரங்கைமா 2 
செல்கள் (படம்3--18)50 முதல் 
300௨ நீளத்தையும் 60 முதல் 

100, அகலத்தையும் பெற்றிருக் 

கலாம். முதிர்ந்த வேரின் 
ஒரு பகுதியில், திசுவின்மொத்த C. SE 
பரிமாணத்தையும் அதிலடங் 
கிய செல்களினெண்ணிக்கை 

யையும் கொண்டு கனாுக்கிடப் ஆல படே. 

பட்ட செல்லின் சராசரி கனபரி காலெர்பா இனம் 

மாணம் 20610” செ.மீ.3 பாசியின்செல் பகுதி. 

ஆகும். இது 100, நீளமும் 508 குறுக்களவும் கொண்ட ஒரு 

உருளையின் கன அளவுக்குச் சமமாகும். 

மேற்சொன்ன பாரங்கைமா செல்லின் கனஅளவு ஒருபாக்டீரிய 

செல்லினதைவிடச் சுமார் ஆயிரம் மடங்கு அதிகமாகும். ஒரு 

விலங்கு செல்லினளவும் ஏறக்குறைய தாவர செல்லினைப் 

போன்றதே. இவ்வாறு அளவுகளை ஒப்பிடுதல் சில சமயம் உண் 

மைக்குப் புறம்பாகலாம். ஏனெனில் ஒரு பாரங்கைமா செல்லின் 

கன அளவில் 5% செல் சுவராகவும், 5%க்கும் க றவாகவே 

புரோட்டோபிளாசமாகவும் மீதி 90% வேக்யூலாகவும் இருக்கலாம். 

ஆனால் பாக்டீரிய செல்லிலும், வீலங்கு செல்லிலும் பெரிய 

வேக்யூல் இல்லாததால் அவற்றின எவில் பெரும்பகுதி புரோட்டோ 

பிளாச மாகவும், சிறு அளவே வேக்யூலாகவும் அமைந்திருக்கிறது. 

செல்களின் வற்றெடையும் அவற்றின் கன அளவைப் 

போலவே மிகவும் வேறுபடக் கூடியதாகும். வேரின் முதிர்த்த
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பகுதியிலுள்ள ஒரு செல்லின் சராசரி எடை 6” 0610-9 கிராம் 

என்று கணக்கிடப்பட்டுள்ளது. செல்லின் பெரும்பகுதி தண்ணீ 

ராகும் எனக் கொண்டால் வற்றெடையைவிட இயல்பெடை 

(Fresh 9/6) ஏறக்குறைய நூறு மடங்காகிறது, ஒரு தாவர 

செல்லின் வற்றெடை, பாக்டீரிய அல்லது விலங்கு செல் 

களினதைவிடப் பொதுவாக அதிகமாக இருக்கிறது. ஆனால், 

இவற்றை ஒப்பிட்டுப் பார்ப்பது தவருகும். ஏனென்றால் தாவர 

செல்களில் செல் சுவர் இருப்பதால் அவற்றின் வற்றெடையில் 

பெரும்பாகம் செல் சுவராலானதாகிறது. சில தாவர செல்களின் 

வற்றெடையில் சுமார் 90% செல் சுவரினுடையதாகலாம். ஆனால் 

பாக்டீரிய செல்களிலும், விலங்கு செல்களிலும் அவற்றின் 

வற்றெடையில் ஒரு சிறு பகுதியே செல் சுவராலானதாகும். 
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பாரங்கைமா செல் உருவங்கள். 

7. சேமிப்பு பாரங்கைமா;8. நட்சத்திர பாரங்கைமா 

செல்லின் கன அளவு, வற்றெடை அல்லது இயல்பெடை 

ஆகியவை செல்லியக்கத்தில் முக்கியத்துவம் உள்ளனவாகும். 

ஏனெனில், செல்லியக்கத்தின் வேகம் இவற்றைப் பொருத்து 

எவ்வாறு அமைகிறது என்று சணக்கிடப் படுகிறது. ஆனால், 

இவ்வித கணக்கீடுகளில் மிகுந்த கவனம் தேவையாகும். 

ஏனெனில் வேக்யூல், செல்சுவர் ஆகிய இயக்கமற்ற செல் 

பகுதிகளைப் பெற்ற தாவர செல்களின் இயக்கத்தை விலங்கு 

அல்லது பாக்டீரிய செல்களோடு ஒப்பிட்டால் தாவர செல்களின் 

இயக்கம் மிக மந்தமாக இருப்பதாகக் காணப்படலாம். எனவே 

செல்லின் மொத்த அளவுகளோடு ஒப்பிடாமல் செல்லின் இயங்கு 

பகுதியாகிய புரோட்டோபிளாசத்தினளவோடு செல்லியக்கத்தின் 

வேகத்தை ஒப்பிடுவதே ஏற்புடைத்தாகும். 

செல்லியக்கத்தின் மூலகாரணமாக அமைபவை புரோட்டீன் 

களேயாகும். எனவே வேறெதையும் விடச் செல்லின் இயக்கம்
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அதன் புரோட்டீனளவோடு நெருங்கிய தொடர்புடையதாகும். 

மேற் குறிப்பிடப்பட்ட தாவரவேர் செல்லின் புரோட்டீனளவு 

210-9 கிராம் என்று கணக்கிடப்பட்டுள்ளது. செல்லின் : இயல் 

பெடையோடு ஒப்பிடும்பொழுது இது மிகக் குறைவானதாகும். 

புரோட்டீன் மூலக்கூறெடை (801600187 1461தி) சராசரி ஒரு 
- மில்லியன் எனக்கொண்டால் மேற்சொன்ன புரோட்டீனளவில் 

10 புரோட்டீன் மூலக்கூறுகளமைந்திருக்கும். இவற்றை 

இற்றை மூலக்கூறின் கனமுடைய அடுக்காகப் பரப்பி வைத்தால் 

அதன் பரப்பு சுமார் 400,000” ஆகும் . ஒரு செல்லின் சராசரி 

வெளிப்பரப்பு சுமார் 20,000, ஆகும். இவற்றிலிருந்து செல்லில் 

அதன் புரோட்டீன் சுமார் இருபது மூலக் கூறடுக்குகசாக் கொண்ட 

தாக அமைந்திருக்கிறது என்று சொல்லலாம். 

புரோட்டோ பிளாசத்தின் பல்வேறு பகுதிகளின் அளவு 

என்ன என்று கணக்கிடுவது மிகச் சிரமமாகும். நூக்ளியசின் 

குறுக்களவு சுமார் 10மஎன்று கொண்டால் அதனுடைய கன அளவு 

சைட்டோபிளாசத்தின் கன அளவில் சுமார் 29% ஆகும். நூக்ளிய 

சினுடைய புரோட்டீனளவு நேரடியாக நிர்ணயிக்கப்படவில்லை 

யென்றாலும் அதன் டி. என். ஏ (14&) அளவு ௮௨011 கிராம் 

எனலாம். நூக்ளியசினுடைய புரோட்டீனில் 914& 20%எனக் 

கொண்டால் நூக்ளியசின் மொத்த புரோட்டீனளவு 2610-1 

கிராம் ஆகிறது. இது செல்லினுடைய புரோட்டீனில் சுமார் 

10% ஆகும். செல்லினுடைய புரோட்டீனில் பெரும் பகுதி (90%) 

சைட்டோபிளாசத்திலமைந்திருந்தாலும், சைட்டோபிளாசத்தின 

ளவில் 2% அளவே உள்ள நாூக்ளியசில் 10% புரோட்டீனமைந் 

திருப்பதால், சைட்டோ பிளாசத்திலிருப்பதை விட நூக்ளியசில் 

புரோட்டீன் அதிக அடர்த்தியாக உள்ளது என்று தெரிகிறது. 

செல்லின் மைட்டோ கோன்றியம், பசுங்கணிகம் ஆகியவற்றின் 

எண்ணிக்கையும் மொத்த அளவும் என்ன என்பதும், அவற்றி 

லடங்கிய சைட்டோபிளாசத்தினளவு என்ன என்பதும் இதுகாறும் 

கணக்கிடப்படவில்லை. 

செல்லுரு 

செல்லின் பரிமாணத்தைப் போலவே அதன் உருவமும் 

செல்லியக்கத்தோடு நெருங்கிய தொடர்புடையதாகும். முக்கிய 

மாகச் செல்லின் கன அளவுக்கும் அதன் வெளிப்பரப்புக்கும் 

உள்ள விகிதம் செல்லின் உருவத்தைப் பொருத்தமைவதாகும்.. 

வெளிப்பரப்பின் விகிதம் குறையக் குறைய; சைட்டோ 

பிளாசத்தின் அதிக பகுதி வெளிப்பரப்பிலிருந்து தொலைவில்
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அமைகிறது. எனவே வெளிப்பரப்பிலிருந்து பொருள்கள் உட் 
பகுதியின் சைட்டோ பிளாசத்தை அடையுமுன் அதிக தூரத் 
தைக் கடக்க பண்டி வருகிறது. ஆனால், பெரிய நடுவேக்யூலை 

உடைய செல்களில் சைட்டோ பிளாசமானது செல்லின் வெளிப் 
பரப்பில் மெல்லிய படலமாக அமைவதால் சைட்டொ பிளா 

சத்தின் எப் பகுதியும் வெளிப்பரப்பிலிருந்து அதிகம் விலகி 
யிருக்காது. 

பல செல்கள்க் கொண்ட உயிர்களின் செல்லுரு, பெரும் 
பாலும் செல்லமைந்கிருக்கும் திசுவின் தன்மையாலும், அருகில் 

அமைந்துள்ள செல்களின் பாதிப்பாலும் உருவாகிறது, ஒருசெல் 
ஏற்கக்கூடிய மிக எளிய உருவம் கோளவடிவமாகும். ஆனால், 
கோளவடிவ செல் பொதுவாகச் செல் திசுக்களில் காணப் 

படுவதில்லை.கோளவடிவத்தை 

அதனைச் சூழ்ந்துள்ள மற்ற 
கோளவடிவங்கள் அழுத்தும் 

போது, கோளங்கள் ஒன்றின் 
மேலொன்று வழுக்கி நகரக் 
கூடியன வாயின் , அ௮க்கோ 

எங்கள் எல்லாம் டெட்ராகை 

டெக்கா ஹீட்ரான் (Tetrah- 

310௦021160101) எனப்படும் பதி 

னான்்கு பக்க உருவத்தை 

அடைகின்றன: இப்பதி 

னான்கு பக்க உருவத்தில் எட்டு _ UbLtb 3-19; 
ல து ல் டெட்ராகைடெ.க்கா 

அறுசம கோணப் பரப்புகளும் ஹீட்ரான் வருவம் 

ஆறு சதுரப்பரப்புகளும் இருக்கின் றன. (படம் 3--19)இந்த உருவே 

தாவர செல்களின் அடிப்படை உருவென்றும், இந்த அடிப்படை 

உருவின் மாற்றத்தினால் வெவ்வேறு உருவங்கசா அவை அடை 

கின்றன என்றும் கருதப்படுகிறது. தாவர செல்களில் பாரங் 

கைமா செல்களும், நீண்ட உருவத்தையுடைய கேம்பிய செல் 

களும், கொலங்கைமா செல்களும் பெரும்பாலும் இந்த அடிப்படை 

உருவத்தைப் போன்றே பதினான்கு பக்கங்களைப் பெற்றுள்ளன 

என்று தெரிகிறது. பதினான்குக்கும் அதிகமான பக்கங்களும் 

fa செல்களில் காணப்படலாம். நீண்ட நார் செல்களும், 

சைலக்குழல், புளோயக் குழல் போன்றவை செல்கள் வெகுவாக 

நீளுவதால் உண்டாகின் றன: (படம் 3.20) விலங்கு செல்களுக்குச் 
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செல் சுவர் இல்லாததால் அவை நிலையான நிரந்தர உருவத்தைக் 
கொண்டிருப்பதில்லை. விலங்கு செல்களில் தசை செல்கள் ஒரே 

      

  

படம் 29-20. 

சைலம், புளோயம். நார் செல் உருவங்கள் 
7,சைலம் டிராக்கீடு; 2,38. சைலக் குழல் படிகள்; 4,5. கல் 

செல்கள்; 6. நார் செல்; 7. புளோயத்தின் சல்லடைக் குழாம், துணை 
செல்கள். 

திசையில் நீண்டுள்ளன. நரம்பு செல்கள் பலபடியாகக் கிளைத்து 

கிளைகள் மிக நீண்டுள்ள உருவத்தைப் பெற்றுள்ளன.     கலப் = 

படம் 28-21. 

வெங்காயத்தின் வேர்நுனி செல் பகுதியின் 
எலெக்ட்ரான்மைக்ராஸ்கோப் தோற்றம் 

32 வேக்யூல்; 2. கோல்கி உறுப்பு; 3. எண்டோபிளாசவலை; 
4, நாயூகிளியல்; 5: நாயூக்ளியதுரா, 6, மைட்டோகான்றியம்,



4. செல்லியக்கத்தை அறிவதற்கான 
வழிவகைகள் 

செல்லியக்கத்தை அறிவதற்கு அதன் மொத்த நுண்ணமைப் 

பைப் பற்றித் தெரிந்து கொள்ளுவது அவசியமாயினும், செல் 

லினுள் அதன் நுண்ணுறுப்புக்களும், பல்வேறு வேதிக்கூட்டுப் 

பொருள்களும் எங்கெங்கு அமைந்துள்ளன என்பதை அறிந்து 

கொள்ளுவது மிக முக்கியமாகும். இது மிகச் சிரமமான காரியமாயி 

னும்இதற்கான வழிவகைகள் சமீபகாலத்தில் வகுக்கப்பட்டுள்ளன. 

இவை.முக்கியமாக இரண்டு வகைப்படும். முதலாவது திசுவை 

நைய அரைத்துத் திரவமாக்கி அத் திரவத்தைச் சுழல் விசைக்கு 

ஆட்படுத்தி, வெவ்வேறு சுழல் விசைகளில் பிரியும் வெவ்வேறு 

பகுதிகளைப் பிரித்தெடுப்பதாகும். இரண்டாவது); சில வேதிப் 

பொருள்களை உயிருள்ள அல்லது கொன்று நிலையுறுத்தப்பட்ட 

செல்லினுள் செலுத்திக் குறிப்பிட்ட பொருள்கள் எங்கெங்கு 

உள்ளன என்று கண்டறிவதாகும். 

சுழல்விசை : 

முதலாவது வழியில், கூடியவரை ஒரே வகையான செல்களா 

லமைந்த திசுவானது முதலில் அதிவேகமாகச் சுழலும் கூரிய 

கத்திகளைக் கொண்டு மிக நுண்ணிதாக வெட்டப்படுகிறது. 

இதற்கு சிதற்றுதல் அல்லது மேசரேசன் (148௦௦௨01௦0) என்று 

பெயர். திசுவை மட்டும் தனியாகச் சிதற்றுவதில்லை$ சில குறிப் 

பிட்ட வேதிப் பொருள்களின் கரைசலான திரவ ஊடகத்தில் 

சிதற்றப்படுகிறது. இத்திரவத்தின் தன்மையும் சிதற்றப்படும் 
வேகமும் மிக முக்கியமாகக் கவனிக்கப்பட வேண்டியவையாகும். 

ஏனெனில் பெரும்பான்மையான செல்லுறுப்புக்கள் தெரிகடத்து 

(Selectively permeable)¢cuajsaraed சூழப்பட்டு, உயர்ஆஸ்மாசிய 

(Highosmotic) அழுத்தக் கரைசல்ககா£ உள்ளடக்கியன வாகும். 

எனவே, இவற்றினுள்ளடங்கிய கரைசல்களின் ஆஸ்மாசிய 

அழுத்தத்தை உடைய திரவத்தால் இவை சூழப்பட்டிருந்தா 
லன்றி இவற்றின் இயல்பு மாறிவிடும். தண்ணீர் அல்லது குறை 

ஆஸ்மாசிய அழுத்த திரவத்தில் இவை வெடித்துச் சிதறிவிடும். 

9௪, 3
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அவற்றைவிட உயர் அழுத்தத் திரவத்தில் சுருங்கிச் சிறுத்துவிடும். 

மற்றும் ஆஸ்மாசிய அழுத்தத்தைத் தவிர, ஹைட்ரஜன் அயனி 
aU.t58 (Hydrogen ion concentration), அயனிக் கூட்டு 
(Jonie composition) முதளியனவும் ஏற்புடையதாக இருக்க 

வேண்டும். இல்லாவிட்டால் நுண்ணுறுப்புக்களின் இயல்பும், 
அவற்றிலடங்கிய நொதிகளின் தன்மையும் மாற்றமடையக் கூடும். 

சிதற்றி நுண்மையாக்கப்பட்ட திரவத்திலிருந்து வெவ்வேறு 
செல்லுறுப்புக்களைப் பிரிப்பதற்கு சுழல்விசை பயன்படுத்தப் 
படுகிறது. சுழற்சியாலேற்படும் மையத்தறு விசையினால் (னோம்1- 

102௨1 107௦6) ஒரு திரவத்திலமிழ்ந்திருக்கும் துகள்கள் அவற்றின் 
கனஅளவு, அடர்த்தி ஆகியவற்றைப் பொருத்து நகர்ந்து செல்லு 

கின்றன. பெரிய அளவையும், அதிக அடர்த்தியையும் உடையன 

வேகமாக தநகருகின்றன. அளவும், அடர்த்தியும் குறையக் 
குறைய மெதுவாக நகருகின்றன. இதன் காரணமாக, ஒரே 

் சீரானமையத்தறு விசைக்கு ஆட்படுத்தப்படும் ஒரு குழலி 

லடங்கிய திரவத்திலமிழ்ந் திருக்கும் துகள்களில் மிகப்பெரிதும் 
உயர் அடர்த்தியுமானவை முதலிலும் மற்றவை அவற்றின் அளவு, 

அடர்த்தி ஆகியவற்றுக்கேற்ப படிப்படியாகப் அடுத்தடுத்தும் 

குழலினடியில் சென்று தங்குகின்றன. அதேபோல் ஒரு குறிப் 

பிட்ட பேரத்தில் பெரிய, அடர்த்திமிக்கவை குறைவான 
மையத்தறு விசையாலும், சிறிய, அடர்த்தி குறைந்தவை அதிக 

மையத்தறு விசையாலும் அடித்தங்குகின்றன. பொதுவாகச் 
சிதற்றத்திரவம் படிப்படியான உயர் மையத்தறு விசைக்காட் 

படுத்தப்படுகிறது. ஐவ்வொரு படியிலும் அடித்தங்கும் மண்டி 
தனித்தனியாகப் பீரித்தெடுக்கப்படுகிறது. விசை உயர உயரப். 
பிரியும் நுண்ணுறுப்புக்களின் கன அளவும், அடர்த்தியும் குறை 
கின்றன. 

மையத்தறுவிசையால் பிரிப்பதைப் படிப்படியாக ஒன்றை 

விடஜன்று அதிக கன அடர்த்தி உள்ள திரவங்களை உபயோகித் 

துச் செய்வது மேலும் சிறந்த வழியாகும். வெவ்வேறு கன 

அடர்த்திகளையுடைய பலதிரவங்களைக் கொண்ட ஒரு குழாயை 
அசையாமல் நிறுத்தி, அதில் கனஅளவிலும் அடர்த்தியிலும் வேறு 
பாடில்லாத பெரிய துகள்களை இட்டுப் புவி ஈர்ப்பு விசையால் 

மண்டும்படிச் செய்தால், அத் துகள்கள் அவற்றின் கன 
அடர்த்திக்குச் சமமான கனஅடர்த்தியை உடைய திரவத்தை 
அடைந்து மண்டி நிற்கும். அதேபோல் வெவ்வேறு கனஅடர்த்தி 
ககசாயுடைய திரவங்களாக். கொண்ட குழாயை மையத்தறு 
விசைக்கு ஆட்படுத்தினால் அக்குழலிலிருக்கும் வெவ்வேறு கன
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அடர்த்தியும் அளவும் கொண்ட துகள்கள் தமது அடர்த்திக் 

கேற்ப வெவ்வேறு மட்டங்களில் பிரிந்து நிற்கும். 

பொதுவாகப் பலராலும் கையாளப்படும் வழி, ஒரே அடர்த்தி 

யுள்ள நீர்த்திரவத்தில் செல் சிதறலை மையத்தறு விசைக்கு 

உட்படுத்துவ.தாகும். மையத்தறு விசையின் அளவு) புவிசர்ப்பு 

விசையில் எத்தனை மடங்கு என்று குறிப்பிடப்படும். திரவத்தி 

லடங்கிய செல் சிதறலை முதலில் 1000 மடங்கு விசைக்கு உட்படுத் 

தினால், செல் சுவரிலிருக்து பெறப்பட்ட பெரிய துகள் களும், நூக்ளி 

யஸ்களும் மண்டி விடுகின்றன. அடுத்தபடியாக மேலேயுள்ள 

திரவத்தை எடுத்து 6000 மடங்கு விசைக்கு உட்படுத்தினால் 

பசுங்கணிகங்கள் மண்டுகின்றன. ம மலுள்் ள திரவத்தை 

மூன்றாவது படியாக 20,000 மடங்கு விசைக்கு உட்படுத்தினால், 

மைட்டோகோன்றியங்கள் மண்டிப் பிரிகின் றன. கடைசிபடியில் 

60,000 முதல் 100,000 மடங்கு விசையில் மைக்ரொசோம்கள் 

மண்டிப் பிரிகின்றன. அதன் பிறகு மிஞ்சும் திரவத்தில் நீரில் 

கரையாத துகள்கள் இரா. நீரில் கரையக்கூடியசெல் பொருள்கள் 

மட்டுமே இருக்கும். எனவே, இது செல்லின் மீர்கரைப்பகுதி 

(Soluble fraction) எனப்படும். இதிலிருக்கும் செயல் திறனுள்ள 

புரொட்டீன்களும், நொதிகளும் கரையும் புரோட்டீன்கள் அல்லது 

கரையும் நொதிகளென்று சொல்லப்படும். 

செல் சிதறல் தயாரிப்பு ஒன்றிலிருந்து மையத்தறு விசையால் 

பல கூறுகளைத் தனித்தனியாகப் பிரிக்கக் கூடுமென்றாலும், 

பொதுவாக இரண்டுக்கு மேற்பட்ட கூறுகளைப் பிரித்தெடுப்பதில்லை. 

நியூக்ளியஸ்கள் தனிப்பட்ட தயாரிப்புகளிலிருந்து பிரிக்கப்படு 

கின்றன. ஏனென்றால், மற்ற செல்லுறுப்புக்களைப் பிரிப்பதற்குத் 

தேதவையான சிதறலில் நியூக்ளியஸ்கள் சிதறி உருக்குலைந்து விடு 

கின்றன. அதே போல் பசுங்கணிகங்களுடைய திசுக்களில் பசுங் 

கணிகங்களைப் பிரிக்கத் தனிப்பட்டத யாரிப்புத் தேவைப்படுகிறது 

இவற்றைப் பிரித்த பிறகு மீதியுள்ள திரவத்தை மீண்டும் 

சிதற்றி மற்ற கூறுகளைப் பிரிக்கவேண்டும். இல்லாவிட்டால் 

பசுங்கணிகங்களின் சிதறல்கள் மற்ற கூறுகளிலும் கலந்து 

கொள்ளும், 

மையத்தறு விசை வழி மிகப் பயனுள்ள தாயினும் அது 

பல வரையறைகளுக்குட்பட்டதாகவும் பல குறைபாடுகளைக் 

கொண்டதாகவும் உள்ளது. செல் சிதறல் துகள்கள் தனித்தனி 

யாகப் பிரிவது அவற்றின் கன அளவையும், அடர்த்தியையும் 

மட்டுமே பொருத்ததாகையால் இப்பண்புகளில் மட்டும் ஓத்த)
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ஆனால் அமைப்பிலும் இயக்கத்திலும் வேறுபடும் பலவகைப்பட்ட 

உறுப்புக்கள் ஒரே கூறாகவே பிரியும். ஆகவே அப்படிப்பட்ட 

கூறு பலவகைப்பட்ட உறுப்புக்களின் கூட்டாகுமேயன் றி குனிப் 

பட்ட ஒரு உறுப்பை மட்டும் உடையதாகாது. அதிலுள்ள 

உறுப்புக்களை இம் முழையினால் தனித்தனியாகப் பிரிக்க முடியாது. 

முக்கியமாக மைட்டொ கோன்றியக் கூறினைப் பிரிப்பது இக்குறை 

பாட்டிலை வெகுவாகப் பாதிக்கப்படுகிறது. அதேபோல் 

ரைபொசோம்களொட்டிய என்டொபிளாசவலையின் சிதறலைக் 

கொண்ட மைக்ரொசோம் கூறில், மைட்டொகோன்றியங்களைப் 

போன்ற பிறஉறுப்புக்களின் சிதறல்களும் கலந்து கொள்ளுகின்றன 

அப்படிப் பல்வேறு உறுப்புக்களைக் கொண்ட கூறுகளிலிருந்து குறிப் 

பிட்ட செல்லுறுப்புக்களின் தனிப்பட்ட. இயக்கங்களையும். பணிகளை 

யும் கண்டறிவது இயலாததாகும். ஒரு கூறில் அழுக்காக்க கலந் 

துள்ள வேறு உறுப்புக்களின் இயக்கமும் அக்கூறில் பெரும் பகுதியா 

யமைந்த உறுப்புக்களின் இயக்கத்தோடு சேர்த்து கணிக்கப்பட 

வேண்டிவருவதால் உண்மையில் ஒரு உறுப்புக்கு இல்லாத 

இயக்கம் அதற்கு உள்ளதாகக் கருதப்படக்கூடியநிலை ஏற்படுகிறது. 

எனினும், செல் சிதறல் முறைகள், அதனோடு கலக்கப்படும் 

திரவங்களின் தன்மை முதலியவற்றால், இக்குறைபாட்டினைக் 

குறைத்துத் தனிப்பட்ட ஒரே உறுப்பினைக் கொண்ட கூறுகளைப் 

பிரித்தெடுக்கப் பல ஆராய்ச்சிகள் மேற்கொள்ளப்பட்டு அவற்றில் 

பெருமளவுக்கு வெற்றியும் பெறப்பட்டுள்ளது. 

கடைசியாக மீதியாகும் கரைசல் திரவத்தின் துன்மையும் 

மிகச் சிக்கலானதாகும். அதிலடங்கிய புரொட்டீன்கள், 

தொதிகள் முதலியவை நீரில் கரைவன என்பது திண்ணமாயினும் 

செல்லிலும் அவை செல்லுறுப்புகளுக்குள்ளடங்காது:; மீசோ 

பிளாசத்தில் கரைந்த நிலையிலிருந்தனவாகும் என்று சொல்ல 

முடியாது. ஏனெனில் செல்லைச் சிதற்றும்போது, அதன் பல நுண் 

ணுறுப்புக்களும் பிய்ந்து போவதால் அவற்றினுள் மட்டும் 

அடங்கி இருந்த புரொட்டீன்களும், நொதிகளூம் கரைசல் 

திரவத்தில் கலந்துகொள்ள மிகுந்த வாய்ப்பு இருக்கிறது. எனவே 

கரைசல் திரவத்தின் இயக்கம் செல்லினுடைய மீசோ பிளாசத்தி 

னுடைய இயக்கமேயாகும் என்று சொல்ல முடியாது. எனினும் 

பல்வேறு செல்லுறுப்புக்களின் தனித்தனி இயக்கத்தோடு, 

கரைசல் திரவத்தின் இயக்கத்தை ஒப்பிட்டு நோக்கி மீசோ 

பிளாசத்தின் தனிப்பட்ட இயக்கத்தை ஓரளவுக்கு உய்த்து 

ண்ரலாம். ட ன
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ஒளியலையும் சாயமேற்றலும் 

செல்லுறுப்புக்களின் தன்மையையும் இயக்கத்தையும் செல்லி 

லிருந்து பிரிக்காமல் செல்லினுள் அவை இயற்கையாக இருக்கும் 

நிலையில் கண்டறிவது, செல்லியக்கத்தை அறிவதற்குப் பயன்படும் 

இரண்டாவது முக்கிய வழியாகும். முன் சொல்லப்பட்ட மையத் 

தறுவிசையால் செல்லுறுப்புக்களைப் பிரித்து அவற்றின் இயக்கங் 

காத் தனித்தனியாக அறிவதைவிட இவ்வழி மிகச் சிறந்த 

தாகும், எனினும் இதில் முன்னையதைவிடச் சிக்கல்களும், 

சிரமமும் அதிகமாகும். இவ்வழியில் கையாளப்படும் முக்கியமுறை, 

செல்லின் பல பகுதிகளிலும் உள்ள வேதிப்பொருள்களின் தன்மை 

யைக் கண்டறிவதாகும். இதில் மிக எளிமையான முறை, 

செல்லின் வழியாகச் சிறு ஒளிக்கீற்றைச் செலுத்தி, வெளிப்படும் 

ஒளியில் என்னென்ன ஒளியலைகள் உறிஞ்சப்பட்டுள்ளன என் 

பதைக் காணுவதாகும். ஆனால் இதற்குத் தேவையான 

சாதனங்கள் மிகச் சிக்கலான அமைப்புடையன வாகும். செல்லின் 

சிறு பகுதிகளில் மட்டும் ஒளிக்கீற்றைச் செலுத்தவேண்டுமாதலால் 

இதில் மைக்கிராஸ்கோப் ஒரு முக்கிய அ ரிசமாகும். செலுத்தப் 

படும் ஒளியினளவும், ஒளியலைகளிலேற்படும் மாற்றங்களும் மிக 

நுண்மையானதால் அவற்றை அளந்து கணக்கிட்டுக் குறிக்க 

மிகச் சிக்கலான சாதனங்கள் தேவைப்படுகிறது. மற்றும் வேறு 

படும் தன்மையை உடைய பகுதிகளின் வழியாக ஒளி ஊடுருவிச் 

செல்லுவதால், அவற்றில் ஒளி விலகல், ஒளிச்சிதறல் முதலியவை 

ஏற்படக்கூடும். இவற்றினள வையும், இயல்பையும் கண்டறிந்து 

கொள்ளுவது மிகக் கடினமாகும். 

ஒளி செலுத்தும் முறைக்குச் சாயமேற்றாத அல்லது சாய 

மேற்றிய செல்களை ஆட்படுத்தலாம். சில குறிப்பிட்ட ஒளி அலை 

நீளங்களைத் தெளிவாக உறிஞ்சிக்கொள்ளும் வேதிப்பொருள்கள் 

உள்ள செல்களைச் சாயமேற்றாமலே சோதிக்கலாம். குறிப்பாகச் 

செல்லில் நூயூக்ளிக் அமிலங்கள் எவ்வாறு பரவியுள்ளன 

என்பதை அறிய இம்முறை வெகுவாகப் பயன் படுத்தப்படுகிறது. 

நுயூக்ளிக் அமிலங்கள் 260, அலை நீளத்தையும், பச்சையம் 

420 ௨ அலை நீளத்தையும், தநீக்கரிப்புற்ற சைட்டொகு3ரோம்.6 

(640060 0400110106 0) 558 அலைநீளத்தையும் பிரதானமாக 

உறிஞ்சிக்கொள்ளுகின் றன. 

அனேக செல்லுறுப்புக்களும், பொருள்களும் குறிப்பிட்ட சில 

பொருள்களோடு சேர்ந்து நிறங்களை உண்டாக்கும் தன்மையைக் 

கொண்டனவாகும், அவ்வாறு நிறமெய்திய பொருள்கள் தாம்
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அடையும் நிறத்துக்கேற்ப ஒளியலைகளை உறிஞ்சிக் கொள்ளு 

மாகையால், ஒற்றை நிற geflenué (Monochromatic Light) 

செலுத்தி ஒரு குறிப்பிட்ட பொருள் செல்லில் எங்கெங்கு உள்ளது 

என்று அறியலாம். ஆனால், இதன் வெற்றிக்கு ஒரு குறிப்பிட்ட 

பொருள் மட்டும் குறிப்பிட்ட நிறத்தை அடைவதும், வேறு 

எப்பொருளும் அதே நிறத்தை எய்தாமலிருப்பதும் அவசியமாகும். 

துல்லியமாக இந்நிலை அபூர்வமாகவே காணப்படுகிறது. எனினும், 

இம்முறையைய் பயன்படுத்தி நிறமெய்தும் பல பொருள்களின் 

அளவு நிர்ணயிக்கப்பட்டுள்ளது. முக்கியமாக நாக்ளிக் அமில 

மாகிய டிஎன்ஏ (071க) யின் அளவும் ஃபாயில்ஜன் (ல!) 

சாயமேற்று முறையில் நிர்ணயிக்கப்படுகிறது. 

ஃபாயில்்ஜன் சாயமேற்றுமுறைக்கு, முதலில் திசுவை அசிடிக் 

ஆல்கஹாலில் (80614௦ 8100101) கொன்று நிலையுறுத்த வேண்டும். 

பிறகு திசுவைப் பதினைந்து நிமிடங்களுக்கு 1.0 நர்ர்மல் ஹைட் 

ரொகுளோரிக் அமிலத்தில் 60% வெப்பத்தில் வைக்க வேண்டும்: 

இந்த நடவடிக்கை தாவர செல்களை ஒன்றோடொன்று பிணைக்கும் 

நடுலேமல்லாவிலுள்ள (1/14016 1,8106118) கால்சியம் பெக்டேட்டை 

(Calcium 600816) பெக்டிக் அமிலமாக மாற்றிச் செல் பிணைப்பை 

அகற்றுவதோடு, (314) யின் அமைப்பிலும் குறிப்பிட்ட 

மாற்றங்களைச் செய்கிறது. இதன் பிறகு திசுவைத் தூய வடி 

நீரால் கழுவிய பிறகு ஷிஃப் சோதனைத் திரவம் (Shi’fis Reagent) 

எனப்படும் நிறம் நீக்கிய ஃபுக்சின் கரைசலில் (10600101715௦0. 

Basic Fuchsin) @erre DAN ஆனது தனிப்பட்ட ஒரு செந் 

நிறத்தை அடைகிறது. இம்முறையினுடைய சிறப்பு யாதெனின் 

(டி இதில் நரக மட்டுமே நிறமடைகிறது. (2) அடையும் 

நிறம் வேறு பொருள்களினால் பாதிக்கப்படுகிறது. (3) செல்லினுள் 

DNA சில குறிப்பிட்ட இடங்களில் மட்டுமே அமைந்திருக்கிறது. 

செல்லில் சாயமேற்றத் தேவையில்லாத முறைகளை உயிருள்ள 

செல்களின் மீது பயன்படுத்தலாம். ஆனால் சாயமேற்றுவது 

தேவையாயின் செல்லைக் கொன்று நிலையுறுத்த வேண்டும். 

அவ்வாறு கொன்று நிலையுறுத்துவதில் மிகுந்த கவனம் தேவைப் 

படுகிறது. உயிருள்ள செல்லில் இருக்கும் பொருள்களின் இடமும் 

தன்மையும் மாறுது நிலையுறுத்த வேண்டுவதவசியம். இதில் 

முக்கியமான சிரமம் என்னவென்றால் செல்லினுள்ளடங்கிய 

பொருள்களனைத்தையும் மாறுது நிலையுறுத்தக்கூடிய பொருள் 
எதுவும் கண்டுபிடிக்கப்படவில்லை. ஆனால் குறிப்பிட்ட சில 

பொருள்களை மட்டும் நிலையுறுத்தக் கூடிய பொருள்கள் உள்ளன *
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ஆகவே அவற்றை உபயோகித்து அவ்வப்பொருள்களைப் பற்றி 

அறியலாம். 

டூமற் சொன்ன செல்வேதிய (Cytochemical) முறைகளின் 

சிரமங்களை ஓரளவுக்குக் குறைப்பது சில செல்லுறுப்புக்களின் 

இயக்கத்தைச் செல்லினுள்ளிருக்கும் போதும், செல்லிலிருந்து 

தனிப்படுத்தியும் அறியக்கூடுமென்பதே இவற்றை ஒப்பிட்டுப் 

பார்க்கும் போது அவற்றின் இயக்கங்களைப் பற்றிய உண்மைகளை 

டூமலும் துல்லியமாக அறிந்து கொள்ள முடிகிறது.



5. செல்லியக்கத்தை அறிவதற்கான 
பொதுவேதியல் ப 

மனித அறிவின் தொடக்க காலத்திலிருந்தே, உலகின் கண் 

ஒன்றுக்கொன்று வேறுபடும் பல பொருட்கள் அமைந்திருப்பதை 

அவன் உணர்ந்ததைப் போலவே, தன்னைச் சுற்றியுள்ளனவற்றில் 

இடைவிடாது நிகழும் மாற்றங்களையும் கண்டிருக்கிறான். மாற்றங் 

களின் தன்மை, மாற்றங்களின் அடிப்படைக் காரணங்கள் ஆகிய 

வற்றை அறிய அன்றுமுதல் இன்றுவரை அறிவியலார் பலர் இடை 

விடாது முயன்று வந்துள்ளனர். வேதியலறிவின் வளர்ச்சிக்கு 

வித்தாக அமைந்தது ரசவாத நம்பிக்கையாகும். ஆனால் ரச 

வாதிகள் எண்ணியது போல் ரசவாதம் எளிதாக -இல்லை, அதற்கு 

முன் வேதிய மாற்றங்களைப் பற்றிய பல அடி ப்படை உண்மை 

களைத் தெரிந்து கொள்ள வேண்டியிருந்தது. 

மாற்றத்தைப் பற்றிய அறிவு முன்னேற்றத்துக்குப் பதினெட் 

டாம் நூற்றாண்டின் இறுதியில் அ௮ண்டாய்ன் லவாசியர் 

(Antoine Lavoisier) காலம் வரை இரண்டு முட்டுக்கட்டைகள் 

இருந்து வந்தன. முதலாவது மாற்றத்தை யறிவதற்கு, 
மாற்றத்தில் மாருதன எவை என்பதை அறியவேண்டுமென் ற 

கருத்து உண்டாகாததர்கும். முரண்பாடான இக்கருத்தின் 

அடிப்படை விளக்கத்தை உலகுக்கு அளித்ததே லவாசியரின் 

தப்பற்ற பணியாகும். பொருளை உண்டாக்கவோ அழிக்கவோ 

முடியாது என்பதையும், தனிமங்களின் அணுக்கள் வேதிய 

மாற்றங்களின் போது மாறுவதில்லை என்பதையும் அவர் நிரூபணஞ் 

செய்தார். அதற்குப் பிறகுதான் வேதிய மாற்றமென்பது அதிலீடு 

படும் பொருள்களிலடங்கிய தனிமங்களின் அணுக்களுடைய 

மாற்றுச் சேர்க்கைகளன்றி வேறில்லை என்ற உண்மை நிலை 

நாட்டப்பட்டது. 

மாற்றத்தைப் பற்றிய அறிவு முன்னேற்றத்துக்கு இருந்த 
இரண்டாவது தடை, முதலாவதைப் போல் எளிதாக அகற்றப் 

படக்கூடியதாக இல்லை. மாற்றத்தை நிகழ்த்தும் காரணகர்த்தா 

எது என்பது), அறிவியல் சோதனைகளைத் தாண்டி மனிதனுடைய
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கற்பனைச் சிந்தனா சக்தியின் உயர்நிலையில் விடைகாணவேண்டிய 

தொரு விஷயமாக இருந்தது. பல இயக்கங்களுக்கும்; மாற்றத் 

துக்கும் காரணமான புவி ஈர்ப்பு விசைக் கோட்பாடுதான் இது 

சம்பந்தமாக முதன் முதல் தோன்றிய பெரிய சிந்தனைச் சித்தாந்த 

மென்று சொல்லலாம். இக்கோட்பாட்டை உருவாக்குவதில் 

பங்கு பெற்றவர்கள் கலிலியோவும் (Galileo), குறிப்பாக 

நியூட்டனும் பிராய ஆவார்கள். ஆனா ல் மாற்றங்களை 

நிகழ்த்தும் காரணகர்த்தாவாகிய ஆற்றலைப் பற்றி நியூட்டன் 

காலத்தவராகிய ஃயூஜென்ஸ் (110/6) என்பவர் சில தெளி 

வற்ற கருத்துக்களை வெளியிட்டாராயினும் அதற்குப் பிறசு சுமார் 

150 ஆண்டுகளுக்குப் பிறகே ஆற்றலைப் பற்றிய தெளிவான 

கருத்துகள் உருவாயின, 

அசைவும் ஆற்றலும் 

பொருளின் அடிப்படை மூலமாகிய அணுக்கள் கண்ணுக்குப் 

பலனாகாதவையெனினும். அவற்றின் கூட்டாலான பொருள் கண் 

“ ணுக்குப் புலனாவதால், பொருளின் மிக நுண்ணிய பகுதியே 

அணுவாகும் என்ற கருத்தைக் கற்பனையா ௧ ஏற்றுக் கொள்ளுவது 

மிகக் கடினமில்லை. ஆனால், புலன்களுக்கு நேரடியாகப் புலனாகாது 

மனித ஆற்றலின் உச்சமாகிய மனோ வெளியின் கற்பனையில் 

மட்டும் இலங்கக்கூடிய சித்தாந்தக் கருத்துகள் தோன்றுவதும், 

அவை ஏற்றுக் கொள்ளப்படுவதும் எளிதல்ல. அசைவை ஏற் 

படுத்த விசை தேவை என்பது பழங்காலமுதலே உணரப்பட்ட 

் தொரு கருத்தாயினும், விசை என்பது என்ன), அதற்கும்; அதனா 

லுண்டாகும் அசைவுக்கும் உள்ள தொடர்புகள் என்ன என்பது 

வெகுகாலமாக அறியப்படவில்லை. பதினேழாம் நூற்றாண்டின் 

அறிவியல் மலர்ச்சியின் ஒரு முக்கியசாதனை விசை, ஆற்றல் 

முதலியவற்றை அளந்தறியும் வழிகளை வகுத்ததாகும். பொருட் 

களின் பொருண்மை (14888) வேகம் (77610௦107) வேகமிகுப்பு 

(Accleration) என்பனவான அளந்தறியக்கூடிய இயல்புகள் 

விசையோடு தொடர்புகொண்டதென்பதையும், அவ்வளவை 

களின் மூலம் விசையையும் அளந்து குறிப்பிடலாமென்பனவற்றை 

நியூட்டன் தனது அசைவு விதிகளினால் உலகுக்கறிவித்தார். 

தூலமான பொருளையன்றி சூக்குமமான விசையையும் அளக்க 

லாம் என்ற கண்டுபிடிப்பே விசையின் வெவ்வேறு தன்மைகளான 

அசைவு, வெப்பம், மின்னாற்றல், காந்தம், ஒளி முதலியன 

வற்றைப்பற்றிய அறிவு வளர்ச்சிக்கு ஆதாரமாக அமைந்தது. 

ஆயினும் இடையரறுமாற்றத்தின் நிலைக்களனாக நிலவும் உயிரி 

யக்கம் நியூட்டனின் அசைவுவிதிகளின் கட்டுக் கோப்பினுள்



42 செல்லியக்கவியல் 

அடங்குவதல்ல, ஆயினும் உயிரியக்கத்துக்கும் மற்றெல்லா இயக் 

கங்களுக்கும் பொதுவானது ஆற்றல் என்பதை உருவகப்படுத்த 

நியூட்டனின் அசைவு விதிகள் வழி வகுத்தன எனலாம். 

நியூட்டன் விதிகள் 

நியூட்டனுடைய முதல் விதியின்படி நகரும் ஒரு பொருள் 

அதற்குப் புறம்பான சக்தியின் குறுக்கீடில்லா விட்டால் நகர்ந்து 

கொண்டே இருக்கும் எனக் கூறுகிறது. இதிலிருந்து நகரும் 

ஒரு பொருள் தன்னை நகர்த்திய விசையிலிருந்து நகராம 

லிருக்கும் பொருளிடமில்லாத ஒன்றைப் பெறுகிறது என்பது புலனா 

கிறது. இந்த ஒன்றை நியூட்டன், QuorGucreta (Momentum) 

என்றும் அது பொருளின் பொருண்மை அதன் வேகம் ஆகிய 

இரண்டின் பெருக்கமாகுமென்றும் கூறினார். (Mass x Velocity 

௦7 04) விசை என்பது என்ன வென்று நியூட்டன் சொல்லவில்லை 

யென்றாலும், அளந்தறியும் விதத்தில் அதனை விளக்கமுற்பட்டார். 

நகரும் ஒரு பொருளின்மீது வேறு விசை செயல்பட்டாலன்றி 

அதனுடைய வேகம் மாருதாகையால், விசையினளவை ஒரு 

பொருளின் வேக மாற்றத்தைக் கொண்டு கணக்கிடலாமல்லவா? 

இதன்படி விசை என்பது பொருண்மை 3 வேகமாற்றம் (8) 

டூம்- 

மேற் சொல்லப்பட்ட மொமென்டம், விசை ஆகியவற்றில் 

ஆற்றலைப் பற்றியப் பேச்சில்லை. எனினும், மொமென்டம் அழியாத் 

தன்மைத்தாகும் என்று நியூட்டன் கூறியது ஆற்றலைப் பற்றிய 

"சித்தாந்தம் உருவாக ஏதுவாயிற்று. நமக்குப் புலனாகும், அல்லது 

நம்மாலுண்டாக்கப்படும் விசையின் குறுக்கீடில்லாமலே, உராய் 

வின் தடுப்பு காரணமாகவே நகரும் ஒரு பொருளின் வேகம் 

குறைந்து அது கடைசியில் நின்று விடுவது எல்லோரும் அறிந்த 

தொன்றாகும். இச்சம்பவத்தில் நகரு ம் பொருளினுடைய 

மொமென்டம் வேறு எப்பொருளுக்கும் மாற்றப் படவில்லை. அப்படி 

யானால் அந்த மொமென்டம் என்னவாயிற்று? அழிந்துவிட்டது 

என்று சொன்னால் அது மொமென்டம் அழியாதது என்ற 

கொள்கைக்கு முரண்பாடாகும். உண்மை என்னவென்றால் 

உராய்வினால் வெப்பம் ஏற்படுகிறது. எனவே, நகரும் பொருளி 

னுடைய மொமென்டம் வெப்பமாக மாறுகிறது, வேகமாற்றத்தை 

அளக்க மூடிவதுபோல் வெப்ப மாற்றமும் அளக்கக் கூடியதே. 

ஆனால் வெப்பம் என்பது ஒரு ஆற்றலாகும். நகரும் பொருளின் 

மொமென்டம் விசை 36 பொருண்மை யாகும். அப்பொருள் நிற்கும் 

பொழுது அதன் பொருண்மை மாறுவதாகத் தெரியவில்லை.
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ஆனால், விசை அற்று விடுகிறது. இதிலிருந்து விசையே 
வெப்பமாக மாறுகிறது என்ற உண்மை தெரிய வருகிறது. 

விசையைப்பற்றி நியூட்டன் சொன்ன மற்றொரு கருத்து 

ஆற்றல் கோட்பாட்டினை உருவாக்க மேலும் வழி வகுத்தது. 
அதாவது ஒரு விசை ஒரு பொருளின்மீது ஒருமுறை செயல்பட்டு 
அதை நகர்த்திவிட்டு நின்றுவிடாமல் தொடர்ந்து குறிப்பிட்ட 

காலம் செயல்பட்டுக் கொண்டே இருக்கலாம். அப்போது நகரும் 
பொருளின் மீது அவ்விசை ஒரு குறிப்பிட்ட தூரம் செயல்படும். 
அவ்வாறு செயல்படும் போது அவ்விசையினளவை வேலை என்று 

குறிப்பிடலாம். வேலைக்கும் விசைக்குமுள்ள தொடர்பை 

வேலை -- விசை3(தூரம் --1 ஊர” என்ற சமன்பாட்டால் நியூட்டன் 

விளக்கினார். எனவே, முன் குறிப்பிட்டபடி விசையானது வெப்ப 

ஆற்றலாக மாற்றமடைகிறது என்றால் வேலையையும் வெப்ப 

ஆற்றலாக மாற்றலாமென்பதும், வெப்ப ஆற்றலினளவிலிருந்து 
வேலையினளவை நிர்ணயிக்கலாமென்பதும் புலனாகின்றன. வேலை 
வெப்ப ஆற்றலாக மாறுகிறதென்றால் மின் விசை, ஒளி போன்ற 

வேறு ஆற்றல்களும் வெப்ப ஆற்றலாக மாறுமா என்ற ஐயப்பாடு 

எழுகிறது. 

ஆற்றலை அளத்தல் 

நியூட்டனுக்குப் பிறகு விசை, வேலை, வெப்ப ஆற்றல் ஆகிய 
வற்றினிடையேயுள்ள தொடர்பினை ஆராய்ந்து அதன் காரணமாக 

ஆற்றல் கோட்பாட்டினை உருவாக்குவதில் முக்கிய பங்கு பெற்ற 

வர்கள் கவுன்ட் ரம்ஃபோர் (00௦04 ௩௩4௦70); ஜுலிஸ்மேயெர் 

(Julius Mayer), ஜேம்ஸ் ஜோல் (1866 7௦016), ஹெர்மன் 

ஜஹெம்ஹோல்ட்ஸ் (112௮ 11210௦!12) ஆகிய நால்வருமாவர். 
ஒரு இரும்புக் குழலைக் கடையும்போது உண்டாகும் வெப்பத்தை 
கவுன்ட் ரம்ஃபோர்டு அளந்தார். ஆற்றல் அழிவற்றது என்ற 

கொள்கையை மேயெர் தெளிவாக விளக்கினார். வேலைக்கும் 

வெப்பத்துக்கும் உள்ள சமன்பாட்டை ஜேம்ஸ் ஜோல் பல 

வாற்றாலும் நிரூபித்தார். மின்சக்தி ஜெனரேட்டரொன்றிலிருந்து 

ஓரு குறிப்பிட்ட அளவு வெப்பத்தை உண்டாக்கக் கூடிய 

மின்னாற்றலை வெளிப்படுத்துவதற்கு, அந்த ஜெனரேட்டரை 

இயக்குவதில் நடைபெறும் வேலையினளவையும், குறுகிய குழாயின் 

வழியாகப் பாயும் உராய்வினால் ஒரு குறிப்பிட்ட வெப்பமடை 

வதற்குத் தண்ணீரைப் பாய்ச்சத் தேதேவையான வேலையினள 

வையும், அமுக்கத்தினால் ஒரு வாயுவைக் குறுக்கிக் குறிப்பிட்ட 

வெப்பமடையச் செய்வதற்குத் ததேவையான $வலையினளவையும்,
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ஜோல் துல்லியமாக் அளந்து கணக்கிட்டார். இவை எல்லா 
வற்றிலும், வேலையினளவுக்கேற்ப வெப்பமுண்டாகிறதென்று 
தெரிய வந்தது. அப்படியாயின் வெவ்வேறுவித வேலைகளிலும் 
பொதுவான ஒரு அமிசம் இருக்கிறது என்று புலனாகிறது. 

ஹெர்மன் ஹெம் ஹோல்டஸ், எந்த ஒரு அமைப்பின் 
வேலைத்திறனும் அதிலடங்கிய ஆற்றலைத் பொருத்ததேயாகு 

மென்றும், அந்த ஆற்றலானது வேலையின்போது ஒன்றிலிருந்து 
மற்றொன்றுக்கு மாறுகிறது என்றும், ஆற்றல் அழிவற்றது என்றும் 
கணித ரீதியில் நிரூபணம் செய்தார். ஆகவே பொருளை ப்போலவே 

ஆற்றலும் அழிவற்றதன்றால், அனைத்து நிகழ்ச்சிகளிலும், 
மாற்றங்களிலும் பொருள், ஆற்றல் என்ற இரு அழியா அமிசங்கள் 
நிலையாக உள்ளன என்றாகிறது. ஆனால்,சமீபகாலத்தில் பொருள் 

ஆற்றல் இரண்டும் ஒன்றே என்றும், ஒன்று மற்றான்றாக மாற்ற 
மடையலாமென்றும், இவ்விரண்டின் கூட்டுத் தொகையே 

அழியா நிலை பெற்றதென்றும் அயின்ஸ்டீன் (Einstein) என்ற 

தலைசிறந்த அறிவியலார் கணித ரீதியாக நிரூபித்துள்ளார். 

ஆற்றலுக்கும் ட்டை வடை பு உள்ள தொடர்பைப் புகழ்பெற்ற 

சமன்பாடாகிய 13-0௦” என்பதன் மூலம் குறிப்பிட்டார். இதில் 

8 என்பது ஆற்றலையும், ௩. என்பது பொருண்மையையும்), 
௦ என்பதுஒளியின் வேகத்தையும் குறிப்பன வா தம். 

மேற்சொன்னவாறு ஆற்றலின் செயலுருவங்களும் நிலைத் 

தன்மையும் கணித ரீதியான நிரூபணத்துக்கும், விளக்கத்துக்கும் 

உட்படும் வண்ணம் உருவகப்படுத்தப்பட்டதென்றாலும், ஆற்றல் 

என்பது ஒரு சூக்குமமேயாகும். ஏனெனில் ஆற்றலின் செயல் 

வடிவங்களான வெப்பம், அசைவு, ஒளி முதலியனவற்றை தாம் 

அறியலாமேயன்றி இவற்றிற்கெல்லாம் பொதுவான ஆற்றல் 

என்பது என்னவென்று அறிந்தவரில்லை. 

வெப்பச் செயலியல் விதிகளும் கிரியாவற்றலும் 

ஆற்றல் அழிவற்றது, என்ற ஹெம்ஹோல்ட்சின் கொள் 
கையே வெப்பச்: செயலியலின் (78௩௦0 யோ108) முதல்விதி 
யாயிற்று. ஏனென்றால் ஆற்றல் மாற்றங்ககாக் கண்டறிவதற்கு 

அது ஒரு புதிய துறையைத் தோற்றுவித்தது. மற்றும் ஆற்றல் 
மாற்றங்களைப் பற்றி அறிந்து கொள்ள ஒரு பரந்த அடிப்படைக் 

கருத்தாக அது அமைந்தது. இதனடிப்படையில், உயிர்களின் 

இயக்கங்களும் ஆற்றல் மாற்றங்களின் நிகழ்ச்சியேயாகும் என்று 

கருத முடிந்தது. உணவு செரிப்பதிலும், தாவரங்கள் ஒளிச்
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சேர்க்கை நடத்தும்போதும் நிகழும் அடிப்படையான சம்பவங்கள் 
ஆற்றல் மாற்றங்களேயாகுமாதலால், அம்மாற்றங்களின் பேரக் 
கையும், தன்மையையும் கண்டறிவதே அந்நிகழ்ச்சிகளைப் பற்றிய 
உண்மையைத் தெரிந்து கொள்ளும் வழியாகும். 

ஆற்றல் மாற்றங்களைத் தெரிந்து கொள்வதற்கு மற்றொரு 
முக்கியமான கேள்விக்கு விடை தெரியவேண்டி வந்தது. 
அதாவது ஆற்றல் மாற்றங்கள் எப்போது எந் நிலையில் நடை 
பெறுகின்றன. எந்நிலையில் நடைபெறமுடியாது என்ற கேள்வி 
யாகும். இதற்கு விடைகாணும் முயற்சியில் கிரியாவாற்றல் 
(Free Energy) cre ath கோட்பாடு தோன்றியது. கிரியாவாற்றல் 
என்பது எந்தவொரு பொருளிலும் அடங்கிய வேலைத்திறனுடைய 
ஆற்றலாகும். இவ்வாற்றல் வேலையைச் செய்கிறதா அல்லது வேலை 
யைச் செய்யாமல் முடங்கியிருக்கிறதா என்பதைப் பார்க்க 
வேண்டியதில்லை. உயிரியலுக்கு மிகமுக்கியமான வேதிமாற்ற 
விதி என்னவென்றால், ஒரு கிரியை நடைபெற வேண்டுமென்றால், 
கிரியையிலீடுபடும் பொருள்களிலிருப்பதைவிடக் கிரியையால் 
விளயும் பொருள்களில் கிரியாவாற்றல் குறையவேண்டுமென்ப 
தாகும். இதன்படி உயிர்களின் செல்களில் நடைபெறும் எல்லா 
வேதிமாற்றங்களிலும் கிரியாவாற்றற் குறைப்பு ஏற்படவேண்டு 
மென்பது நிச்சயமாகிறது. மற்றும் இவ்விதி எல்லாக் கிரியை 
களுக்கும் பொருந்துமாதலால் உயிரற்ற ஜட உலகில் நடைபெற 
முடியாத எந்தக் கிரியையும், உயிரினும் நடைபெறமுடியாது 
என்று சொல்லலாம். அவ்வாறு ஜட உலகில் தடைபெற முடியாத 
தனிப்பட்ட கிரியை எதுவும் உயிரில் இல்லையென்றால், ஜட உலகில் 
தடைபெறும் ஒரு கிரியை அதே போக்கில் தடைபெறுகிறதா 
அல்லது உயிருலகுக் கென்ற தனிப்பட்ட போக்குகள் உளவா என் 
பதை அறிய வேண்டியதாயிற்று. உதாரணமாக குளுகோஸ் சர்க் 
கரையைச் சூடுபடுத்தி அது ஆக்சிஜன் வாயுவோடு சேரும் 
வேதிக்கிரியை நிகழும்படிச் செய்தால், அக்கிரியையால் விளபவை 
கார்பன்டைஆக்சைடும், தண்ணீருமாகும். முன் சொன்ன விதி 
யின்படி குளுகோஸ், ஆக்சிஜன் ஆகிய இரண்டிலும் அடங்கியுள்ள 
கிரியாவாற்றலைவிடக் கார்பன்டைஆக்சைடிலும், தண்ணீரிலும் 
அடங்கிய கிரியாவாற்றல் குறைவானதாக இருக்கவேண்டும். 
இல்லாவிட்டால் இக்கிரியை நிகழமுடியாது. ஜட உலகில் குளு 
கோசும்; ஆக்ஸிஜனும் சேர்ந்து -கார்பன்டைஆக்சைடாகவும், 
தண்ணீராகவும் மாற்றமடையும் இக் கிரியை, உயிர்களின் செல் 
களிலும் இடைவிடாது தடைபெருவதொன்றாகும், ஆயினும் 

ஜட  உலகில்,.இக் கிரியை நடைபெறத்தேவையான வெப்பநிலை
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உயிர் செல்களில் இல்லை. எனவே இக்கிரியை ஜட உலகில் நடை 
பெறும் போக்கிலிருந்து மாறுபட்ட போக்கில் உயிர் செல்களில் 
நடைபெறவேண்டுமென்று தெரிகிறது. 

ஒரு கிரியையினால் ஏற்படும் கிரியாவாற்றற் குறைவு 
எவ்வளவோ அவ்வளவே அக்கிரியையின் வேலைத்திறனாகும். 
குளுகோசின் ஒரு மோல் (14016) முழுதும் கார்பன்டைஆக்சை 
டாகவும், தண்ணீராகவும் மாறினால் 673 கிலோ கலோரிகள் (811௦ 
Calories) Qatiu ஆற்றல் கிடைக்கிறது, எனவே ஒரு மோல் 
குளுகோசிலும் அதனோடு சேரும் ஆக்சிஜனிலுமுள்ள கிரியா 
வாற்றலைவிட அவற்றிலிருந்து உண்டான கார்பன்டைஆக்சை 
டிலும், தண்ணீரிலும் 6973 கிலோ கலோரி கிரியா வாற்றல் குறைவு 
என்று சொல்லலாம், இக்கிரியையின் வேலைத் திறனும் 673கிலோ 
கலோரி வெப்ப ஆற்றலின் வேலைத் திறனாகும், ஜட உலகில் 
நடைபெறும் போக்கில் இக்கிரியை நடைபெற்றாலும், உயிர் 

செல்களில் நடைபெறும் போக்கில் நடை பெற்றாலும் அதன் 

மொத்த வேலைத் திறன் 673 கிலோ கலோரிகளேயாகும். எனவே 
கிரியாவாற்றலினளவை நிர்ணயிப்பது வேலைத் திறனைக் கண்டறிய 
மிக முக்கியமாகும். 

வேதிக்கிரியைகளில் பல, இரு திசைகளிலும் ஒரே சூழ்நிலை 
யில் இயல்பாக நடைபெறுவனவாகத் தெரிகின்றன. உதார 

ணமாக, எதைல் ஆல்கஹாலையும் (£ய்0ரு1 Alcohol), அசிடிக் 

aha som sujih (Acetic Acid) சம அளவில் கலந்து வைத்தால், 
எதைல் அசிடேட்டும். (8471 &௦௦812) தண்ணீரும் உண்டா 
கின்றன. இதன் சமன்பாடு 

C.H,OH + COOH,CH,—>C,H,OOCH, +H,0. 

ஆனால் எதைல் அ௮சிடேட்டையும், தண்ணீரையும் சம அளவில் 

கலந்து வைத்தால், எதைல் ஆல்கஹாலும், எதைல் அ௮சிடேட்டும் 

உண்டாகின்றன. இதன் சமன்பாடு மேற்சமன்பாட்டுக்கு எதிரான 
தாகும். 

C,H,OOCH, + H,O—>C,H,OH +CH,COOH. 

* கிரியா சக்திக் குறைப்பினால் மட்டுமே மாற்றம் நிகழுமென்ப 

துண்மையாயின் , ஒன்றுக்கொன்று எதிரிடையான மேற்சொன்ன 
இரு கிரியைகள் நடைபெறுவதெப்படி? 

”. இதில் கவனிக்கப்பட வேண்டிய முக்கியமான விஷயம் என்ன 
வென்றால், மேற்சொன்ன இரு கிரியைகளிலுமே கிரியையிலீடுபடும் 
ஆரம்பப் பொருட்கள் முழுதும் கிரியையின் விராபொருள்களாக
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மாறுவதில்லை, கிரியையிலீடுபடும் பொருள்களும், கிரியையின் 

விளை பொருள்களும் ஒரு குறிப்பிட்ட அடர்த்தியில் கலந்துள்ள 

செயலறு கலவையாகக் (Equilibrium Mixture) Afloouds களம் 
orgdngs. GgeosC,H,OH+CH,OOH<>C,H,OOCH, +H.O 
என்ற சமன்பாட்டால் குறிப்பிடலாம், இக்கலவையின் கிரியா 
வாற்றல் சமன்பாட்டிலிருபுறமுள்ள பொருள்களின் கிரியா 
வாற்றலைவிடக் குறைவாகும். எனவே சமன்பாட்டிலிருபுறமுள்ள 
பொருள்களின் ஒப்பு அடர்த்தியைப் பொருத்து கிரியையின் திசை 
நிர்ணயிக்கப்படுகிறது. 

செயலறு நிலையிலுள்ள ஒரு களத்தின் செயலறு நிலையை 
நிர்ணயிக்கும் சில அமிசங்களில் ஏதாவதொன்று மாற்றமடைந் 
தால் அம்மாற்றத்தை ஈடு கட்டும் வகையில் அக்களத்தில் மாற்றம் 
நிகழும் என்ற ஒரு விதியை 1885-ல் லிசேட்டிலியர் (1௨ 0ந்க121151) 
என்பவர் வகுத்தார். இதன்படி, மேற்குறிப்பிட்ட சமன்பாட்டின் 
இருபுறமுள்ள பொருள்களில் ஏதாவதொன்றை அகற்றி அதன் 

அடர்த்தியைக் குறைத்தால், அக்குறைப்பை ஈடுகட்டுவதற்காக 
அத் திசையில் கிரியை நிகழும், இவ்விதியானது உயிரியக்கத்தின் 
கிரியைப் போக்கினை விளக்குவதற்கு ஒரு முக்கிய படியாக 
அமைந்தது. ஏனெனில் செல்லானது பல்வேறு வேதிப்பொருள்கள் 
சேர்ந்து பெரும்பாலும் செயலறுகலவை நிலையிலுள்ள களமாகு 
மென்று கருதப்பட்டது. ஆகவே அவ்வப்போது ஏற்படும் தேவை 
களுக்கேற்பக் குறையும் பொருளைப் பொருத்து இக்களத்தின் 
மேவேதியக் கிரியைகளின் போக்கும் திசையும் நிர்ணயிக்கப்படலா 
மென்று கருதப்படலாயிற்று. உதாரணமாகத் தசை செல்லொன்று 
வேகமாகச் செயல்படும்போது, உயிர்ப்புக்கிரியையின் விஜ 
பொருள்களை வேகமாக அகற்றி உயிர்ப்பின் வேகத்தை அதிகரித்து 
அதிக ஆற்றலைப் பெறுகிறது எனலாம். 

அனைத்துக் கிரியைகளுக்கும் மூலாதாரமாக விளங்குவது கிரியா 
வாற்றல் ஆதலின், கிரியாவாற்றலின் அளவை அறிந்து கொள்ளு 
வது மீக முக்கியமாகும். ஏற்கெனவே குறிப்பிட்டபடி, கிரியா 
வாற்றற் குறைப்பின்போது, குறையும் கிரியாவாற்றல் வேலை 

அல்லது செயல் திறனுடைய விசையாகிறது. ஆனால், ஒரு 
பொருளில் உள்ள மொத்த கிரியாவாற்றல் அப்பொருளின் முழு 

செயல் திறனாகும். இதனை எவ்வாறு கணக்கிடலாம்? 

விசையாலுந்தப்படும் வேலைகள் யாவும் இடப்பெயர்ச்சியை 
உண்டாக்குகின் றன. வேதிக்கிரியைகளைப் பொருத்தவரை, அவை 
யாவும அணுக்களின் இடப்பெயர்ச்சியேயாகும் எனலாம். வேதிக்
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கூட்டுப் பொருள்களிலுள்ள அணுக்கள் வெளியேறுவதும், வேறொரு 

பொருளோடு சேருவதும், கூட்டுப் பொருள்களின் மூலக்கூறுகள் 

அப்படியே வேறு மூலக்கூறுகளுடன் சேருவதும் வேேதிக்கிரியை 

களில் நடைபெறும் இடப்பெயர்ச்சிகளாம். இவற்றில் வெவ்வேறு 

தனிமங்களின் அணுக்களும், மூலக்கூறுகளும் ஒன்றோடொன்று 

பிணைவதிலும், பிரிவதிலும் ஆற்றல் மாற்றங்கள் ஏற்படுகின்றன. 

பொதவாக ஒரு தனிமத்தின் அணு அல்லது மூலக்கூறிலுள்ள 

கிரியாவாற்றலைவிட அதன் வேதிக் கூட்டுப்பொருளின் கிரியா 

வாற்றல் அதிகம். ஏனெனில் வெவ்வேறு தனிமங்களின் மூலக் 

கூறுகளையும் அணுக்களையும் வேதிக்கூட்டுப் பொருளாகப் பிணைப் 

பதற்கு ஆற்றல் தேவைப்படுகிறது. இக்கிரியைகள் யாவற்றிலும் 

தனிமங்களின் அணுக்கள் சிதைந்து வேறொரு தனிமத்தின் அணு 

வாக, மாறுவதில்லை. எனவே வேதிய மாற்றங்களில் ஈடுபடும் 

கிரியாவாற்றல் நிலையான அணுக்களின் இடப்பெயர்ச்சிகளினா 

லேற்படும் வேதி பிணைப்புகளின் ஆற்றலேயாகும். வேதிப்பிணைப் 

புகள் பலவாருனவை. பிணைப்பின் தன்மையைப் பொருத்தும், 

பிணைக்கப்படும் தனிம அணுக்கள், அல்லது மூலக்கூறுகளைப் 

பொருத்தும் அவற்றின் ஆற்றல் வேறுபடுகிறது. ஆனால் 
இவற்றின் பொதுவானதொரு தன்மை யாதெனின், யாவற்றிலும் 

தனிமங்களின் அணுக்களும், மூலக்கூறுகளும் ஒரு குறிப்பிட்ட 

ஒழுங்கு நிலையில் அமைக்கப்படுகின் றன என்பதாம். இதிலிருந்து 

தெரிவது என்னவென்றால் ஒரு ஒழுங்கு நிலையிலுள்ள பொருளில் 

ஒழுங்கற்ற நிலையிலுள்ளதைவிடக் கிரியாவாற்றல் அதிகம் 

என்பதாம், 

வெப்ப இயங்கியலின் இரண்டாவது விதமே மேற்சொன்ன 

கருத்தாகும். இதன் படி இவ்வண்டத்தில் என்ட்ரோபி 

(Entropy) எனப்படும் ஐஓழுங்கின்மை இடைவிடாமல் அதிகரித்துக் 

கொண்டிருக்கிறது என்று சொல்லப்படுகிறது. அதாவது கிரியா 

வாற்றலின் குறைப்பானது ஒழுங்கின் குலைவு அல்லது ஒழுங்கின் 

மையின் அதிகரிப்பாகிறது. கிரியாவாற்றல் குறைப்பில்லாத 

இயக்கம் இல்லையாதலால், இடைவிடா இயக்கங்களின் களனாக 

வுள்ள அண்டத்தில் கிரியாவாற்றல் குறப்பும் அதற்கேற்ப 

ஒழுங்கின்மை அதிகரிப்பதும் இடைவிடாமல் நடைபெறுகின்றன. 

அப்படியானால் நாளடைவில் அண்டத்தில் ஒழுங்கின்மை பூரண 

மாகிவிட்டால் அதற்குப் பிறகு இயக்கமனைத்தும் நின்றுவிட 

வேண்டுமல்லவா? ஆம் அப்படித்தான் நடைபெறும் என்று 

கருதப்படுகிறது. .இப்பரிபூரண செயலறு நிலையை அண்டம் எய்தப் 

பல்லாயிரங்கோடி ஆண்டுகள் செல்லலாமென்றாலும், முதலில்
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ஓழுங்கு நிலை எவ்வாறு ஏற்பட்டது என்ற கேள்விக்கு விடை 
தெரியவில்லை. 

மேற்சொன்ன விதியினடிப்படையில் உயிர்களைப் பார்க்கும் 
போது உயிர்களெல்லாம் மிகவுயர்ந்த ஐஇழுங்கமைப்பின் உருவங்க 

ளாகும். இந்த. ஒழுங்கமைப்பை உண்டாக்குவதற்கும், அவ் 
வொழுங்குக் குலையாமல் நிலைப்பதற்கும் இடைவிடாமல் இயக்கமும், 
இயக்கத்துக்கு ஆற்றலும் அவசியமாகின்றன. ஆனால் முன் 
சொன்னபடி கிரியாவாற்றற் குறைப்பும் அதனோடு சார்ந்த 

ஒழுங்கின்மையதிகரிப்புமில்லாமல் இயக்க ஆற்றல் இல்லையாத 
லால், உயிர்களின் ஒழுங்கை உண்டாக்கவும், நிலையுறுத்தவும் 
எங்கோ ஓரிடத்தில் ஒழுக்கக் குறைப்பும், கிரியா வாற்றற் 
குறைப்பும் நடைபெற வேண்டும். அவ்வாறு நடைபெறும் 
இடம் சூரியனேயாகும். சூரியனில் நிகழும் கிரியா வாற்றற் 
குறைப்பினால் வெளிப்பட்டு உலகை இடைவிடாது வந்தடையும் 
ஆற்றலே இங்குள்ள உயிர்களின் ஒழுங்கமைப்பை, உண்டாக்கவும் 
நிலையுறுத்தவும் காரணமாகிறது. 

வேதிய, பெளதிக விதிகளின் அடிப்படையில் உயிரைப் பற்றி 

முழுவதும் அறிந்து கொள்ள முடியாது; ஏனென்றால் ஜட உலகின் 
வேதிய பெளதிக முறைகளுக்கு அப்பாற்பட்ட தனிப்பட்ட 

பண்புகள் உயிருக்கு உண்டு என்ற கருத்து பழங்கால முதலே 

தொடர்ந்து வந்துள்ளது. இன்றும் இக்கருத்தை ஆதரிக்கும் 
அறிவியலார் உளர். வேதிய பெளதிக அறிவு வளராத காலத்தில் 

உயிர் என்பது, ஜடப்பொருள்களாலான தெனினும், அதன் இயக் 

கங்கள் ஜட உலகுக்கப்பாற்பட்ட சூக்குமங்களையுடையது என்று 

பலராலும் கருதப்பட்டது. (1,௦ றக) என்ற சிறந்த உயிரி 

யலார் கூட இக் கருத்தை ஆதரித்தார். ஆனால் வேதியலறிவும், 

குறிப்பாக உயிர் வேதியலறிவும் வளரவளர, முன்பு உயிரின் 

களத்தில் மட்டுமே நிகழக்கூடும் என்ற கருதப்பட்ட பல இயக் 

கங்கள், வெளியிலும் நடைபெறக் கூடும் என்று தெரியவந்தது. 
அதனால் உயிரின் தன்மையையும்; இயக்கங்களையும்; வேதிய 

பெளதிக விதிகளின் அடிப்படையில் முழுமையாக அறியவும், 

விளக்கவும் கூடும் என்ற கருத்து வலியுறத் தொடங்கியது. இன்று 

பெரும்பாலான உயிரியக்கங்கள் உயிர் வேதியியலினால் விளக்கம் 

பெற்றுள்ளதல்லாமல். அவ்வியக்கங்களை வெளியிலும் நடைபெறச் 

செய்ய முடிகிறது. எனினும், மிகச் சிக்கலான அமைப்பை 

யுடைய உயிர்க்களத்தின் எண்ணிறந்த இயக்கங்களின் கூட்டால் 

விளாந்து ஜட உலகிலிருந்து உயிருலகைத் தனிப்படுத்தும் 
பண்புகளை உயிர்க்களத்துக்கு வெளியில் இன்னும் உண்டாக்க 

ar, 4
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முடியவில்லை. ஆனால், நாளடைவில் இதுவும் சாத்தியமாகு 
மென்றும், அப்போது உயிரியக்கங்கள் முழுவதும் வேதிய பெளதிக 

விதிகளால் விளக்கப்படுமென்றும் பெரும்பாலான அறிவியலார் 
கருதுகின்றனர். எனினும் என்னதான் வேதிய பெளதிக விதி 
களால் உயிரியக்கங்களை விளக்கினாலும் உயிரின் சூக்குமப் பண்புக 

ளான காட்சி, அறிவு, சிந்தனை முதலியன பவேவேதிய பெளதிக 

விதிகளுக்கு அப்பாற்பட்டனவாகவே இருக்கும் என்று கருது 

வோரும் உளர். ஆயினும், உயிரின் தன்மையையும், அதன் இயக் 

கங்களையும் வேதிய பெளதிக விதிகளின் அடிப்படையில் ஆராய்ந் 
தறிய முயலுவது பயனற்றது என்று சொல்லுவோர். யாரும் இலர். 

இவ் 'வத்தியாயத்தில் முன் சொல்லப்பட்ட ஆற்றல், விசை, 
வேலை ஆகியவை உயிரற்றவை, உயிருள்ளவை என்ற வேறு 

பாடின்றி எல்லா இயக்கங்களுக்கும் மூலாதாரமானவை எனினும் 

அவ்வியக்கங்களுக்கு ஆட்படும் அணுக்களும்; அணுக்கலா 

லமைந்த மூலக் கூறுகளும் எவ்வாறு அமைந்துள்ளன. அவற்றின் 

கிரியாவாற்றல் எங்கு எவ்வாறு செயல்படுகிறது என்பவற்றையும் 

அறிந்தாலன்றி உயிரியக்கத்தைப்பற்றித் தெரிந்துகொள்ள 

முடியாது. 

அணுக் கோட்பாடு 

1870-ம் ஆண்டில் மென்டலீவ் (180௦1௦) என்பவர் 

கனிமங்களின் ஒப்புவரிசையை ([6110010 table of elements) வெளி 
யிட்டபோது அணுக்களைப் பற்றியும், மூலக்கூறுகளைப்பற்றியும் 

இரண்டு முக்கிய உண்மைகள் அறியப்பட்டிருந்தன. (1) அணுவை 
 உழுவாக்கி நிலையுறுத்தும் ஆற்றல் மிக வலுவானதாகையால் 

அணு தனது நிலையில் எளிதாக மாறாது. ஆகவே, அணுக்களின் 
கூட்டாலமையும் மூலல் கூறுகளும் இயல்பாக திலைமாற்றமடை 

யாதனவாகும். (2) ஒருமூலக் கூறின் பண்புகள் அதிலமைந்த 
அணுக்களின் தனித்தனிப் பண்புகளின் கூட்டல்ல. மாரறுகப் 
பல்வவறு அணுக்கள் ஒரு மூலக் கூறாக ஒன்று சேரும்போது 
அவற்றின் பண்புகள் ஒன்று கலந்து முற்றிலும் வேறான பண்பு 

கத் தோற்றுவிக்கல் கூடுமாதலால், ஒரு மூலக்கூறிலமைந்த 
அணுக்களின் பண்புகலாக்கொண்டு, அம்மூலக் கூறின் 
பண்புகளை நிர்ணயிக்கமுடியாது. இவ்விரண்டு உண்மைகளிலு 

மிருந்து, அணுக்களின் தன்மை என்ன, அவை எவ்வாறு மூலக் 
கூறுகளாயமைகின்றன. மென்டலீவின் ஒப்பு வரிசைப்படி, 
ஓரே வரிசையிலமைந்த வெவ்வேறு அணுவெடைகளை (81011௦ 
weight) @.eorw தனிமங்கள் ஒத்த பண்புகளைப் பெற்றிருப்ப 
மதன் என்ற கேள்விகள் எழுந்தன.
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இவை பற்றிய ஆராய்ச்சிகளிலிருந்து மனித உள்ளத்தின் 

கற்பனாசக்தியின் உச்சநிலையில் தோன்றியதுதான் இன்றைய 

அணுக்கோட்பாடு. இதன்படி அணுவென்பது நேர் மின்னேற்ற 

மையத்தை எதிர் மின்னேற்றம் சூழ்ந்து சுழலும் அமைப்பாகும் 

என்று கருதப்படுகிறது. நேர்மின்னேற்றஅணுத்துகள் புரோட்டான் 

(1000) என்றும் எதிர் மின்னேற்ற அணுத்துகள் எலெக்ட்ரான் 

(electron) என்றும் பெயரிடப்பட்டுள்ளன. ஆகவே அணுவில் 

மையத்திலிருக்கும் புரோட்டான்களைச் சுற்றி எலெக்ட்ரான்கள் 

சூழ்ந்து சுற்றிச் சுழலுகின்றன என்று சொல்லலாம், அணுவின் 

மற்றும், மின்னேற்றமற்ற நியூட்ரான் (௦04700) என ப்படும் துகள் 

களும், வேறு சில துகள்களும் அடங்கியிருக்கலாம். இவற்றில் 

நியூட்ரான் என்பது அணு மையத்தில் புரோட்டான் களுக்கிடை 

யில் அமைந்திருப்பனவாகும். மற்றும் ஒரு நியூட்ரானின் எடை 

ஒரு புரோட்டானின் எடைக்குச் சமமாகும். புரோட்டான்் களையும், 

நியூட்ரான்களையும்விட எலெக்ட்ரான்கள் மிக எடை குறைந்தவை 

யாகும். ஆனால், மின்னேற்றத்தைப் பொருத்தவரை ஒரு எலெக்ட் 

ரானின் எதிர் மின்னேற்றத்தினளவே புரோட்டானின் நேர் 

மின்னேற்றமாகுட். மற்றும் அணு மையத்தில் எத்தனை புரோட் 

டான்களுள்ளனவோ அத்தனை எலெக்ட்ரான்கள் அதைச் சூழ்ந்து 

சுழலுவதால், தேர், எதிர் மின்னேற்றங்கள் சமமாகி அணுவானது 

மின்னேற்றமற்றதாகிறது. 

பெரும்பாலான தனிமங்களின் அணுவை நிலையுறுத்தும் சக்தி 

மிக வலிவானதாகையால், அணுக்கள் வேதி மாற்றங்களிலீடுபடும் 

போது அவற்றின் நிலை மாறுவதில்லை. அவ்வாறு நிலை மாறாமல் 

எப்படி அணுக்கள் வேறு அணுக்களோடு சேர்ந்து வேதிய மூலக் 

கூறுகளை உண்டாக்குகின்றன? அணுவின் மொத்த எடையும் 

ஏறக்குறைய அணு மையத்திலமைந்திருப்பனதயும், அணுவின் 
ெவளிவிளிம்பாக அமைந்திருப்பவை எலெக்ட்ரான் களேயாகுமென் 

பதையும் சிந்திக்குமிடத்து, அணுக்கள் மூலக்கூறுகளாகச் சேரு 

வதில் அணுக்களின் எலெக்ட்ரான்கள் மட்டுமே பங்குக் கொள்ளக் 

கூடுமென்றும், மையப்பகுதி பாதிக்கப்படாதென்றும் கருதவேண்டி, 

யுள்ளது. அப்படியாயின் அணுவின் எலெக்ட்ரான்கள் அமைந் 

துள்ள விதமே அணுக்கள் மூலக்கூறுகளாகச் சேருவதைக் கட்டுப் 

படுத்தும் அமிசமாக இருக்க வேண்டும். எனவே, அணுக்களில் 

எலெக்ட்ரான்கள் எப்படியமைந்துள்ளன என்று தெரிந்தால், 

“அவற்றின் வேதி ஈடுபாடுகளைத் தெளிவாக அறியக்கூடும். 

ச் 

மென்டலீவின் தனிம ஒப்பு வரிசையிலிருந்து, வேறுபடும் 

. அணுவெடைகளையும் வேறுபடும் எலெக்ட்ரான் எண்ணிக்கையை
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யும் உடைய பலதனிமங்கள் ஒரே மாதிரியான வேதி ஈடுபாடுகளைப் 

பெற்றுள்ளன என்பது தெரியவந்தது. உதாரணமாக,ஃபுளோரின் 

(florine), குளோரின் (chlorine), புரோமின் (bromine), 

அயொடின் (iodine) ஆகிய தனிமங்களின் அணுவெடை 

முறையே 19 முதல் 127 வரையும், எலக்ட்ரான் எண்ணிக்கை 

9 முதல் 53 வரையும் உள்ளன. ஆனாலும் இவையாவும் வேதி 

ஈடுபாடுகளில் மிகுந்த ஒருமைப் பாட்டினைக் காட்டுகின்றன. 

9 எலெக்ட்ரான்்௧களையுடைய ஒரு தனிம அணுவும், 53எலெக்ட்ரான் 

களையுடைய ஒரு தனிம அணுவும் ஒத்த வேதி ஈடுபடுகளைக் 
கொண்டுள்ளன என்பதிலிருந்து அனுமானிக்கக் கூடியது 

யாதெனின், இவ்விரண்டின் எலெக்ட்ரான் அமைப்பு வரிசையில்) 

குறிப்பாக வெளி விளிம்பாயமைந்த எலெக்ட்ரான்களின் 

அமைப்பில் ஏதோ ஒற்றுமை இருக்கிறது என்பதாம். 

அணுவில் எலெக்ட்ரான் அமைப்பு 

அணுக்களின் வேதிய ஈடுபாடுகளைப் பற்றிய உண்மைகளி 

லிருந்தும், மற்றபல பெளதிக இயல்புகளுலிருந்தும், அவற்றின் 
எலெக்ட்ரான்கள் எவ்வாறு அமைந்துள்ளன என்பதற்குப் பொது 

விதிகள் நிர்ணயிக்கப்பட்டுள்ளன; . இதன்படி அணுவின் 

மையத்தைச் சுற்றி எலெக்ட்ரான்களின் எண்ணிக்கையைப் 

பொருத்து ஒன்று அல்லது ஒன்றுக்கு மேற்பட்ட வட்டங்களில் 

எலெக்ட்ரான்கள் சுழலுவதாகக் கருதப்படுகிறது. இவ்வட்டங்கள் 

உள்ளிருந்து வெளிப்புறமாக %], 758, 74) 0, என்று. அதிக 

பட்சம் ஆறு ஆகும். வெளிப்புறமாகச் செல்லச் செல்ல 

வட்டத்தின் சுற்றளவும், அதிலுள்ள எலெக்ட்ரான் களின் 

எண்ணிக்கையும் அதிகரிக்கின்றன. % வட்டத்தில் இரண்டு 

எலெக்ட்ரான்களும், L,M,N, 0,P வட்டங்களில் முறையே 

8, 18, 35) 50, 72 அதிகபட்ச எலக்ட்ரான்களும் இருக்கலாம். 
மற்றும் எலெக்ட்ரான்௧உளின் எண்ணிக்கை அதிகரிக்கும் போது 
உட்சுற்றின் அதிகபட்ச எலெக்ட்ரான்கள் நிறைந்த பின்னரே 

அதற்கும் வெளிச் சுற்றில் எலெக்ட்ரான்கள் அமைபக்கூடும். 

எனவே, ஒரு அணுவின் வெளிச் சுற்றில் எலெக்ட்ரான்களின் 

அதிக பட்ச எண்ணிக்கை நிறைந்தோ, நிறையாமலோ வேறு 

படலாமன்றி உட்சுற்றுகளில் எப்போதும் அச்சுற்றுகளின் அதிக 

பட்ட எலெக்ட்ரான்கள் நிறைநீதே அமைந்திருக்கும். ஆனால், 

16 சுற்றைத் தவிர மற்ற சுற்றுகள் ஒன்றுக்கு மேற்பட்ட உபசுற்று 
களாக அமைகின்றன, 1, 18, 14, 0, ம ஆகியவற்றிற்கு முறையே 
2, 3, 4, 5) 6 உபசுற்றுகள் உள்ளன. ஒவ்வொரு சுற்றிலும் அதன் 

உள் உபசுற்றில் 2 எலெக்ட்ரான்க௧களும் அடுத்த உப சுற்று
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ஒவ்வொன் நிலும், அதற்குள்ளமைந்த உபசுற்றைவிட 4 எலெக்ட் 

ரான்கள் அதிகமாகவும் அமையும். உதாரணமாக நான்கு உப 

சுற்றுகளுடைய 14 சுற்றில் முறையே 2, 6, 10, 14 எலெக்ட்ரான் 

கள் உபசுற்றுகளில் அமைந்திருக்கின் றன. அதுவும்: உள் உப 

சுற்றின் அதிகபட்ச எலெக்ட்ரான்கள் நிறைந்த பின்னரே 

பொதுவாக அடுத்த வெளி உபசுற்றில் எலெக்ட்ரான்கள் அமைய 

முடியுமெனினும் அதிக எலெக்ட்ரான்்௧களையுடைய சில அணுக் 

களில் உள் உபசுற்று பூர்த்தியாவதற்கு முன்பே அடுத்த வெளி 

உப சுற்றில் எலெக்ட்ரான்்௧ளமையலாம். இவ்விதிகளின்பட சில 

தனிமங்களில் எலெக்ட்ரான்கள் அமைந்துள்ள விதம் கீழ்காணும் 

பட்டியல் 5.1ல் குறிக்கப்பட்டுள்ளது. 

பட்டியல் 5.1 

உமிர்க்களத்தில் காணப்படும் முக்கிய தனிமங்களின் 

எலெக்ட்ரான் அமைப்பும், செயலற்றவாயுக்களின் (1 gases) 

எலெக்ட்ரான் அமைப்பும், 

சுற்றின் பெயர்:-- K L M N 

உபசுற்றின் எண்:-- 1 12 123 1234 

அதிக பட்ச எலெக்ரான்கள் ௨ 2 26 2610 261014 

தனிமங்கள் எலெக்ட்ரான் எண்ணிக்கை 

ஹைட்ரஜன் 

ஹீலியம் 
கார்பன் (கரி) 
நைட்ரஜன் 
ஆக்ஸிஜன் 
நியான் 
சோடியம் 
பாஸ்பரஸ் 

சல்பர்(கந்தகம்) 

குளோரின் 
ஆர்ககன் 

அயான் (இரும்பு) 
கிரிப்டான் N

N
N
N
N
N
N
N
N
V
N
N
N
 

N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
 

M
A
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D
A
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A
A
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A
A
A
N
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W
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N
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அணுவமைப்பும் வேதி ஈடுபாடும் 

மேற்சொன்ன விதிகளின்படியான அணுவமைப்புக்கும் அதன் 

வேதி ஈடுபாட்டுக்கும் உள்ள தொடர்பு என்னவென்று பார்ப்போம்?
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இதுபற்றிய முக்கிய விதியாதெனின், வாய்ப்பு கிடைத்தால் ஒரு 
அணு தனது எலெக்ட்ரானெண்ணிக்கை அதற்கு மிக 
நெருங்கிய செயலற்ற வாயுவின் எலெக்ட்ரானமைப்பைப் பெறும் 
வண்ணம் வேதி ஈடுபாடு நிகழ்த்தும் என்பதாம். பட்டியல் 5--1ஐப் 
பார்க்கும்போது, செயலற்ற வாயுக்களினணுக்களிலெல்லாம் 

வெளிச்சுற்று அல்லது வெளி உபசுற்று அதிகபட்ச எலெக்ட்ரான் 

களால் நிறைந்தவை என அறியலாம். எனவே, மேற்சொன்ன 
விதியை வேறுவிதமாகவும் சொல்லலாம். அதாவது வாய்ப்புக் 
கிடைத்தால் ஒரு அணு அதன் வெளிச்சுற்று அல்லது உபசுற்றில் 
அதிகபட்ச எலெக்ட்ரான்௧ளைப் பெறும்வண்ணம் வேதிய ஈடுபாடு 
கொள்ளும் என்பதாம். செயலறு வாயுக்களைத் தவிர மற்ற தனிமங் 
களிலெல்லாம் அணுவின் வெளிச்சுற்று அல்லது உபசுற்றில் அதிக 
பட்௪ எலெக்ட்ரான்்௧ளைவிட ஒன்று அல்லது ஒன்றுக்கு மேற்பட்ட 
எலெக்ட்ரான்கள் குறைவாக உள்ளன என்பதும் பட்டியல் 5--।ல் 

இருந்து தெரியவரும். 

ஒரு தனிம அணு செயலறு வாயுவின் எலெக்ட்ரானமைப்பை 
இருவழிகளில் பெறலாம். ஒன்று வெளிச்சுற்று அல்லது உபசுற்றில் 

குறைவாயுள்ள எலெக்ட்ரான்கள்ப் பெறுவது; இரண்டு பூர்த்தி 

யாகாத வெளிச்சுற்று அல்லது உபசுற்றிலிலுள்ள எலெக்ட்ரான்்௧ளா 
இழப்பது. இவ்விரண்டு நடவடிக்கைகளிலுமே அணுவின் மின் 

னேற்றச் சம நிலைகுலைந்து முந்தயதில் எதிர் மின்னேற்ற அணுவா 

கவும், பிந்தயதில் நேர்மின்னேற்ற அணுவாகவும் மாறுகிறது , 

அவ்வாறு எலெக்ட்ரான் மாற்றத்தால் நேர்மின்னேற்றமடையும் 
இயல்பினையுடைய ஒரு அணுவும், எதிர் மின்னேற்றமடையும் 

இயல்பினையுடைய ஒரு அணுவும் வாய்ப்பு நேரும்போது ஒன்றை 
யொன்று ஈர்த்து வலுவான வேதிப்பிணைப்பினால் இணையக் கூடுவன 
வாகும். உதாரணமாக சோடியத்தில், நியான் என்னும் செயலற்ற 

வாயுவை விட நர சுற்றில் ஒரு எலெக்ட்ரான் மட்டும் அதிகமாகவும், 
குளோரினில் ஆர்கான் என்ற செயலற்ற வாயுவைவிட ] சுற்றின் 
இரண்டாவது உபசுற்றில் ஒரு எலெக்ட்ரான் குறைவாகவும் இருக் 
கின்றன. எனவே சோடியம் அணு ஒரு எலெக்ட்ரானை இழந்தால் 
நியானைப் போன்ற ஆனால் நேரர்மின்னேற்ற அணுவாகவும், 

குளோரின் ஒரு எலெக்ட்ரானைப் பெற்றால் ஆர்கானைப் போன்ற 
ஆனால் எதிர் மின்னேற்ற அணுவாகவும் மாறும் வாய்ப்புள்ளது. 
ஆகவே சோடிய அணுவும் குளோரின் அணுவும் கலக்கும்போது 
ஒன்றோடொன்று வலுவாகச் சேர்ந்து சோடியம் குளோரைடு 

மூலக்கூறாகின்றன. இவ்வாறு இரு வேறு தனிம அணுக்கள் 

பரஸ்பரம் தமக்குத் தேவைப்படும் எலெக்ட்ரான் தேவையைப் 

பூர்த்தி செய்து மூலக்கூருக. இணைவதற்கு மின்னேற்றப்பிணைப்பு
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(electrovalent bond) srargi பெயர். அணுக்களிடையே ஏற்படும் 

வேதிப் பிணைப்புகளில் இதுவே மிக வலுவான தாகும். 

ஒரு சோடியம் குளோரைடு படிகமானது? நேர் மின்னேற்ற 

சோடியம் அயனிகளும் எதிர் மின்னேற்ற குளோரின் அயனிகளும் 

சமநிலையிலமைந்துள்ள தாகும். ஆனால், சோடியம் குளோரைடு 

படிகத்தைத் தண்ணீரில் கரைத்தால் ஒன்றோடொன்று தெருங்கிப் 

பிணைந்திருக்கும் இருவித அயனிகளும் தனித்தனியாகப் பிரிந்து 

கொள்ளுகின்றன. இதில்) படிகமாக இருக்கும்போது வலுவான 

மின்னேற்றப் பிணைப்பால் இணைத்திருக்கும் அயனிகள் தண்ணீரில் 

மட்டும் ஐன்றைவிட்டு ஒன்று பிரிவானேன் என்ற கேள்வி 

எழுகிறது. 

மின்னேற்றக் கரைசல்களில் அயனிகளிடையே தண்ணீரின் 

மூலக்கூறுகள் புகுந்து அயனிப் பிரிவை ஏற்படுத்துகிறது என்று 

போதுவாகக் கருதப்படுகிறது. தண்ணீரின் மூலக்கூறுகள் 

அவற்றின் ஹைட்ரஜன் முனையில் சற்றே நேர் மின்னேற்றத் 

தையும், ஆக்சிஜன் முனையில் சற்றே எதிர் மின்னேற்றத்தையும் 

பெற்றவை போல நடந்து கொள்ளுகின்றன. ஆகவே, அவற்றின் 

நர் மின்னேற்றமுனை எதிர் மின்னேற்ற அயனிகளாலும் எதிர் 

மின்னேற்ற முனை நேர்மின்னேற்ற அயனினிளாலும் ஈர்க்கப் 

படுகிறது. இதனால் ஒவ்வொரு அயனியும் தண்ணீரின் மூலக்கூறு 

களால் சூழப்படுவதால் எதிரான அயனிகளிடையே நெருங்கிய 

தொடர்பு ஏற்படாமல் தடுக்கப்படுகிறது. அயினிகளிடையேயுள்ள 

மின்னீர்ப்பு விசை இதனால் குறைகிறது. மின்னேற்றக் கரைசல் 

களின் சில பண்புகளை மேற்சொன்ன கருத்தினால் விளக்க முடி 

கிறது: உதாரணமாகப் பொட்டாசியம் அயனிகளைவிடச் சோடியம் 

அயனிகள் தண்ணீரில் மெதுவாகவே ஊடுபரவுகின்றன. ஆனால், 

பொட்டாசியம் அயனிகளைவிடச் சிறியவையான சோடியம் 

அயனிகள் ஊடுபரவும் போது குறைவான எதிர்ப்புக்கு ஆளாகுமா 

தலால், பொட்டாசியம் அயனிகளைவிட வேகமாக ஊடுபரவ 

பேண்டும். ஏன் அவ்வாறு நடைபெறவில்லை யென்பதற்குப் பின் 

வரும் விளக்கம் அளிக்கப்படுகிறது. சோடியம் அயனியின் 10 

எலெக்ட்ரான்கள் மூன்று உபசுற்றுக்களிலும், பொட்டாசியம் 

அயனியின் 18 எலெக்ட்ரான்கள் ஐந்து உப சுற்றுக்களிலும் அமைந் 

திருக்கின்றன. ஆனால் இரண்டின் நேர் மின்னேற்றமும் 

சமமாகையால், சிறிய சோடிய அயனியில் அம்மின்னேற்றம் 

பெரிய பொட்டாசியம் அயனியிலிருப்பதைவிட அடர்த்தியாக 

அமைந்திருக்க வேண்டும். அடர்த்தி மிகுத்த மின்னேற்றம் 

வலிவு மிக்கதாகையால்; அதிகத் தண்ணீர் மூலக்கூறுகளை
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ஈர்த்துக் கொள்ளும். எனவே, அதிகத் தண்ணீர் மூலக்கூறுகளால் 

சூழப்பட்ட சோடியம் அயனி தண்ணீரில் பொட்டாசியம் 

அயனியைவிடப் பெரிதாகிறது. திட, கரைசல் நிலைகளில் அயனி 

களின் ஆரத்தை (180105) நேரடியாக அளக்க முடியும். திட 
நிலையில் லித்தியம் (littum), சோடியம், பொட்டாசியம் ஆகிய 
மூன்று ஒத்த பண்புடைத் தனிமங்களின் அயனி ஆரங்கள் 
அவற்றின் அணுவெடை அதிகரிப்புக்கேற்ப முறையே 0.78, 0.98, 
1,33 ஆங்ஸ்ட்ராம்களாக அதிகரிக்கின்றன. ஆனால் கரைசலில், 
நீர் சூழயனிகளின் ஆரம் முறையே 3,66, 2:81, 1.88 ஆங்ஸ்டாம் 
களாகின்றன, இதிலிருந்து, அயனியின் மின்னேற்ற அடர்த் 
கதியைப் பொருத்துத் தண்ணீர் மூலக்கூறுகள் அயனியைச் சுற்றி 

ஈர்த்துக் கொள்ளப்படுவது நன்கு தெரிகிறது. இதனால் 
பொதுவாகத் தண்ணீரானது, அயனிகளின் மின்னேற்றப் 
பிணைப்பின் வலிவை வெகுவாகக் குறைத்து விடுகின்றன. உயிர்க் 

களத்தில் தண்ணீரே மற்றெல்லாப் பொருள்களையும்விட அதிகமா 
தலால், அதில் மின்னேற்றப் பிணைப்பினால் மூலக்கூறுகள் நிலை 

யுறுத்தப்படுவது அரிதாகும், 

கூட்டுப் பிணைப்பு 

அணுக்கள் மூலக் கூறுகளாயிணைவது மின்னேற்றப் பிணைப் 

பினால் மட்டுமேயன்று. இரண்டு அணுக்கள் தமது வெளிச் 

சுற்றுக்களின் எலெக்ட்ரான்களைத் தம்முள் பகிர்ந்து கொள்ளலாம். 

உதாரணமாக ஆக்சிஜன் அணுவின் 7, சுற்றில் இரண்டு எலெக்ட் 

ர்ரன்கள் குறைவாக இருக்கிறது. கார்பன் அணுவின் 1, சுற்றில் 

நான்கு எலெக்ட்ரான்கள் மட்டும் இருப்பதால், அச் சுற்றில் நான்கு 

எலெக்ட்ரான்கள் குறைவாக இருப்பதாகவோ அதிகமாக இருப்ப 

தாகவோ கொள்ளலாம். ஏனென்றால் அது நான்கு எலெக்ட் 

ரான்களை இழந்து ஹீலியம் அணுவைப்போன்ற நேர்மின்னேற்ற 
அயனியாகவோ, நான்கு எலெக்ட்ரான்க௧களைப் பெற்று நியான் 

அணுவைப்போன்ற எதிர் மின்னேற்ற அயனியாகவோ மாற்ற 

மடையலாம். இவ்விரு நிலைகளையும் தோற்றுவிக்கக்கூடிய விசை 

சமமாதலால் கார்பன் அணு இரு நிலைகளுக்கும் சமமாக ஊசலாடுவ 
தொன்றாகும். எனவே இப்படிப்பட்ட அணு நடுநிலை மின்னணு 

(neutral atom) எனப்படுகிறது. உண்மையில் கார்பன்தான் 
உயிர்ப்பொருளில் காணப்படும் அணுக்களெல்லாவற்றிலும் அதி 

நடுநிலைமின்னணுவாகும். கார்பனும், ஆக்சிஜனும் கார்பன்டை 

ஆக்சைடு மூலக் கூறாகச் சேரும்போது, ஒரு கார்பன் அணுவும் 

இரண்டு ஆக்சிஜன் அணுக்களுக்கும் சேர்ந்து தமது வெளி 

எலெக்ட்ரான் களைப் பகிர்ந்து கொள்ளுகின்றன. உண்மையில் .ஒரு
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சமயம் கார்பன் அணு தனது நான்கு வெளி எலெக்ட்ரான்௧ளை 

அணுவுக்கிரண்டாக் இரண்டு ஆக்ஸிஜன் அணுக்களுக்கு ஈந்தும், 
மற்ற சமயத்தில் ஆக்ஸிஜன் தனது இரு அணுக்களிலிருந்து 
நான்கு எலெக்ட்ரான்களைக் கார்பன் அணுவுக்கு ஈந்தும் பகிர்ந்து 

கொள்ளுவதாகக் கருதப்படுகிறது. மற்றும் இத்தகைய எலெக்ட் 

ரான் பகிர்வு முறையில், எத்தனை எலெக்ட்ரரன்கள் பகிர்ந்து 

கொள்ளப்பட்டாலும் அவை ஜோடிகளாகவே செயல்படுமென்று 

கருதப்படுகிறது. அதாவது ஒரு அணுவின் ஒரு எலெக்ட்ரான் 

மற்ற அணுவின் ஒரு எலக்ட்ரானோடு பகிர்ந்து கொள்ளப்பட்டு 

ஒரு ஜோடியாகிறது. இவ்விரண்டு எலெக்ட்ரான்களும் இரு ௮ணுக் 

களுக்குமிடையே சமமாகச் சுழலுவதால் அவ்வணுக்கள் மின் 

னேற்ற அயனிகளாக மாறுவதில்லை. ஆனால், அவற்றிடையே 

ஏற்படும் எலெக்ட்ரான் பகிர்வே அவற்றைப் பிணைக்கும் விசை 

யாகிறது. இப்படிப்பட்ட பிணைப்பு கூட்டுப்பிணைப்பு (௦௦481214 

ய) என்று சொல்லப்படுகிறது. இதன் வலிவு மின்னேற்றப் 

பிணைப்பின் வலிவைவிடக் குறைந்ததாகும். சில கூட்டுப் 

பிணைப்புகள் மிக வலிவற்றவையாக இருப்பதால் எளிதில் பிரிந்து 

போகக் கூடியனவாகும். செல்லுனுள்ளிருக்கும் பல மூலக் கூறுகள் 

வலிவற்ற கூட்டுப் பிணைப்பினால் உருவாகியிருக்கலாமாதலால், 

செல்லிலிருந்து, அவற்றை வேதிய பெளதிக முறைகளில் தனிப் 

படுத்தும்போது. அப் பிணைப்புகள் பிரிந்து மூலக் கூறுகள் மாறி 

விட ஏதுவுண்டு. எனவே, அவ்வாறு மூலக்கூறுகள் மாற்ற 

மடையாமல் அவற்றைப் பிரித்தெடுப்பது செல்லினுளுள்ள மூலக் 

கூறுகளின் தன்மையைப் பற்றி அறிந்துகொள்ள மிக முக்கிய 

மாகும். இதற்காகப் பல ஆராய்ச்சிகளின் மூலம் பல வழிவகைகள் 

கண்டுபிடிக்கப்பட்டுள்ளன. 

கார்பன், ஆக்சிஜன், ஹைட்ரஜன்: 

உயிர்ப்பொருளில் பெருவாரியாகக் காணப்படும் கார்பன், 

ஆக்சிஜன், ஹைடரஜன் ஆகிய மூன்று தனிம அணுக்களும் 

சில தனிப்பட்ட தன்மைகளைப் பெற்றுள்ளன. முன்பே குறிப் 

பிட்டபடி கார்பன் அணு மற்றெந்த அணுவையும் விட மின் 

னேற்றச் சமநிலை அணுவாகும். ஆக்சிஜேனோ உயிர்ப் பொருளில் 

காணப்படும் மற்றெந்த அணுவையும் விட அதிக எதிர்மின் 

னேற்றத் தன்மையைக் காட்டும் அணுவாகும். கார்பன் அணுவும், 

ஆக்சிஜன் அணுவும் இணைதில்ல் கூட்டுப் பிணைப்பு மட்டுமன்றி 

ஒரளவுக்கு மின்னேற்றப் பிணைப்பும் ஏற்படுவதாகக் கருதப்படு 

கிறது. ஏனென்றால் ஆக்சிஜன் எவ்வாறு வேதிச் சேர்க்கையுற்றா 

லும், தனது அணுவின் எலெக்ட்ரான்௧ளை விட அதிக எலெக்ட்ரான்
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களைப் பெறவே முயலுகிறது. எனவே தான் தண்ணீர் மூலக் 

கூழிலும், முன் குறிப்பிட்டபடி, ஆக்சிஜன் முனை எப்போதும் சற்றே 

அதிக எதிர்மின்னேற்றத்தைப் பெற்றதாகிறது. அங்ககவேதிக் 

கூட்டுகளின் (02௨1௦ 0001000௦06) கரையுந்தன்மை அவற்றின் 

மூலக் கூறிலுள்ள் ஆக்சிஜனணுவின் எண்ணிக்கையைப் 

பொருத்தே பெரும்பாலும் அமைவது ஆக்சிஜனணுவின் எதிர் 

மின்னேற்றத் தன்மையினாலாகுமென்று கருதப்படுகிறது. 

தனிம அணுக்களெல்லாவற்றிலும் மிகத் தனித்தன்மை 

பெற்றது ஹைட்ரஜன் அணுவாகும். ஏனெனில் ஒரே ஒரு 

எலெக்ட்ரானை இழப்பதாலோ, பெறுவதாலோ நிலைத்த அயனியாக 

அது மாறக்கூடு5. ஒரு எலெக்ட்ரானைப் பெற்றால் அது ஹீலியம் 

அணுவைப் போன்ற எதிர்மின்னேற்ற அயனியாகவும், ஒரு 

எலெக்ட்ரானை இழந்தால் அணுவமைப்பினில் மிகச்சிறிய டூநர்மின் 

னேற்றப் புரோட்டானாகவும் மாறுகிறது. கார்பன், அணுவோடு 

கூட்டிணைப்பையும், ஆக்சிஜன் அணுவோடு கூட்டு, மின்னேற்றப் 

பிணைப்புகள் கலந்த இணைப்பையும் பெறுகிறது. ஹைட்ரஜன் 

அணுளதிர் முன்னேற்ற அயனியாகச் செயல்படக் கூடூமெனினும், 

ஆக்சிஜன், நைட்ரஜன் ஆகியவற்றோடு சேரம் பொழுது எப் 

போதும் நதேர்மின்னேற்ற அயனியாகவே செடல்படுகிறது. 

கரைசலின் சில பண்புகள் 

உயிருக்குத் தண்ணீர் எவ்வளவு முக்கியமானது என்பது 

வெகு காலத்துக்கு முன்பிருந்தே தெரிந்ததொன்றாகும். முடக்க 

நிலையிலுள்ள விதைகள், ஸ்போர்கள் முதலிய சில உயிர்வாழ் 

பொருள்களைத் தவிர; செல்கள் பொதுவாக 80% க்கும் மேல் 

தண்ணீரைக் கொண்டிருப்பதுடன், நேரடியாகவோ, மறைமுக 

மாகவோ தண்ணீர்க் கரைசலினால் சூழப்பட்டிருக்கின்றன. 

ஒற்றைச் செல்லுயிர்கள் நீரில் வாழ்கின்றன. பன் செல்லுயிர் 

களில் பல நீரினுள் வாழாவிட்டாலும், அவற்றின் வெளிப்புறச் 

செல்கள் மட்டுமே நீரற்ற சூழ்நிலையைச் சந்திக்கின்றன. உட்புறச் 

செல்கள் நீர்க் கரைசல்களால் சூழப்பட்டே இருக்கின்றன. 

வெளிப்புறச் செல்களும், உட்புறச் செல்களிலிருந்து தண்ணீர் 

வெளியேருூ வண்ணம் பாதுகாப்பாகவே அமைந்துள்ளன. 

தண்ணீரில்லா விட்டால் இலைகள் வாடுவதையும், தண்ணீரைப் 

பெற்றவுடனே தளதளப்பாவதையும் ஆதிகாலந் தொட்டே 

மனிதன் அறிந்திருக்க வேண்டும். உயிர்த்திசுக்களெல்லாம் 

செல்லாலானவை என்று தெரித்த பிறகு செல்கள் தண்ணீரை 

எடுத்துக் கொண்டு விறைப்பாவதே இலைகள் தளதளவென்றாவ 

தற்குக் காரணமென்றும், தாவர செல்கள் வலுவான செல் சுவரால்
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சூழப்பட்டிருப்பதால், வெடித்துப் போகும் .அபாயமின்றி: அதிக 

தண்ணீரை உரிஞ்சிக் கொள்ளக் கூடுமென்றும் கருதப்படலா 
யிற்று, ஆனால், செல்கள் எவ்வாறு தண்ணீரை எடுத்துக் 
கொள்ளுகின்றன. செல்லியக்கத்தில் தண்ணீரின் பங்கு என்ன 
என்பனவற்றை அறிவது எளிதாக இல்லை. 

சுமார் நூறாண்டுகளுக்கு முன்பே, தாவர செல்கள் தஞ்சல் 

லாத பல பொருள்களின் அடர்கரைசலால் சூழப்பட்டால் செல் 

களின் புரோட்டோபிளாசம் செல்சுவரிலிருந்து சுருங்கிக் கொள்ளூ 
கின்றனவென்றும், அவற்றை மீண்டும் தண்ணீரிலிட்டால், 

அவற்றின் புரோட்டோபிளாசம் விரிந்து பழைய நிலையை அடை 

கின்றன என்றும் அறியப்பட்டது, இதைப்பற்றி. மேற்கொள்ளப் 

பட்ட பல ஆராய்ச்சிகளிலிருந்து செல்கள் தண்ணீரை இழப்ப 

தனால் சுருங்கவும், தண்ணீரைப் பெறுவதனால் விரியவும் நேரிடு 

கிறது என்று தெரிய வந்தது. தண்ணீர் செல்லைவிட்டு வெளி 

யேறவும், செல்லுக்குள் புகவும், செல்லினுள்ளும், வெளியிலும் 

இருக்கும் தண்ணீரில் கரைந்துள்ள கரைபொருளின் அடர்த்தியே 

காரணமாகுமென்றும் தீர்மானிக்கப்பட்டது. வெளியிலுள்ள கரை 

சலில் கரைபொருளின் அடர்த்தி மிகுந்திருந்தால் செல்லிலிருந்து 

தண்ணீர் வெளியேறுகிறது. அதற்கு எதிர்மாறாக இருந்தால் 

செல்லுக்குள் தண்ணீர் புகுகிறது. மற்றும், தண்ணீரை மட்டும் 

உள்ளும் புறமும் செல்ல அனுமதித்து, கரைசலிலுள்ள கரை 

பொருட்களை அனுமதிக்காத அமைப்பைச் செல்லின் வெளிவிளிம்பு 

பெற்றிருக்கிறது என்றும் அனுமானிக்கப்பட்டது ஆஸ்மாசில் 

(Osmosis) : வில்லெம் பெஃப்பர் (9711 610 16061) என்பவர் ஒரு 

களிமண் பாத்திரத்தின் சுவற்றில் மேற்சொன்ன அமைப்பை 

உண்டாக்கினர். பாத்திரத்தில் பொட்டாசியம் ஃபெர்ரோ 

சையனைடு (0018881மா 1617001086) கரைசலை நிரப்பி அதை 

sruut ¢dGur (copper sulphate) கரைசலில் முக்கி வைத்தார். 

நுண்துவாரங்களுள்ள களிமண் பாத்திரச்சுவர் வழியாக மின்சாரத் 

தைப் பாய்ச்சுவதன் மூலம், பொட்டாசியம் ஃபெர்ரோசயனைடும், 

காமபர் சல்பேட்டும் வேதிச் சேர்க்கையாலிணைந்து உண்டாக்கும் 

காப்பர் ஃபெர்ரோசயனைடு (00றற 1822008102)  சுவர்த்துளை 

களில் படிகிறது. இதனால் களிமண் பாத்திரச்சுவர் தண்ணீரை 

மட்டும் உள்ளும் புறமும் அனுமதித்து தண்ணீரில் கரைந்துள்ள 

பொருள்களை அனுமதியாது தெரிகடத்தும், (semipermeable) 

தன்மையை அடைகிறது. இந்தப் பாத்திரத்தில் பல்வவறு கரை 

சல்களை நிரப்பி, ஒவ்வொன்றிலும் தண்ணீர் உட்புகும் விசையை 

பெஃபர் கணக்கிட்டார். அதிலிருந்து, பாத்திரத்தினுள்ளிருக்கும் 

கரைசலின் கரைபொருளடர்த்திக்கு நேர்விகிதத் தில் தண்ணீரின் 

உட்புகும் விசை இருக்கிறதென்று நிர்ணமித்தார். இவ்வாறு ஒரு
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தடுப்பினாடே தண்ணீரைத் தவிர மற்ற கரை பொருள்கள் செல் 
லாதது ஆஸ்மாசிஸ் (௦80818) என்றும் அதன் விசை ஆஸ்மாசிய 

அமுக்கமென்றும் (௦8௦112 நால) சொல்லப்படுகின் றன . 

ஆஸ்மாசிஸ் நடைபெறக் காரணம் யாதெனின், தண்ணீரில் 

ஒருபொருள் கரைந்தால், கரையும் பொருளின் அடர்த்திக்கேற்ப 

கரைசலில் தண்ணீர் மூலக்கூறுகளின் விகிதம் குறைகிறது. கரை 
பொருளடர்த்தி வேறுபடும் இருகரைசல்களைத் தெரிகடத்தும் 
தடுப்பால் பிரித்தால், கரை பொருளடர்த்தி குறைந்த கரைசலில் 
மற்றதைவிடத் தண்ணீர் மூலக்கூறுகளின் விகிதம் அதிகமா 
தலால் அவை தண்ணீர் மூலக் கூறுகளின் விகிதம் குனறவான 

மற்ற கரைசலிலிருந்து வருவதைவிட அதிக எண்ணிக்கையில் 
தடுப்பைத் தாண்டிச் சென்று இரண்டு கரைசல்களிலும் தண்ணீர் 
மூலக்கூறுகளின் விகிதத்தைச் சமன்படுத்தும் வகையில் செயல் 
படுகின்றன; எனவே ஆஸ்மாசிஸ் விசை கரைபெொர்ருளடர்த் 
திக்கு நேர்.விகிதத்திலமைகிறது. சில கரைசல்களின் ஆஸ்மாசிய 
அமுக்கம் பட்டியல் 5,2ல் குறிக்கப்பட்டுள்ளது. 

பட்டியல் 5-2 சில கரைசல்களின் ஆஸ்மாசிய அமுக்கம் 
206 வெப்பத்தில் 

கரைபொருள் மோலர் அடர்த்தி ஆஸ்மாசிய அழுக்கம் 
(வளிவெளிகள்) 

குளுகோஸ் 0.01 0.24 

0.1 2.45 
0.5 13.22 
1.0 . 27.67 

சூக்ரோஸ் 0.01 00.24 
0.1 2.51 
0.5 13.77 
1.0 32.89 

சோடியம் குளோரைடு 0.01 0.47 

0.1 4.51 
0.5 22.25 
1.0 46.5 

ஊடு பரவல் (121/7061௩௨ )ஆஸ்மாசிசானது, ஊடுபரவல் என் 
னும் பொதுநிகழ்ச்சியின் ஒருபகுதியேயாகும். ஆஸ்மாசிசில் நகரும் 
பொருள் தண்ணீர் மூலக்கூறுகள் மட்டுமே. தண்ணீர் மூலக் கூறு 
ளாக மட்டுமேநகர அனுமதிக்கும் தடுப்பால் இது சாத்தியமாகிறது .
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ஆனால் அத்தடுப்பைஅகற்றினால் மூலக்கூறுகளின் நகர்வு வேரு 

கிறது. தண்ணீர் மூலக்கூறுகள் மட்டுமல்லாமல், கரைபொருளின் 

மூலக் கூறுகளும் நகர்ந்து மொத்தக் கரைசலில் மூலக் கூறுகளெல் 

லாம் சம அடர்த்தி அடையும். மூலக் கூறுகளவ்வாறு நகரும் 

வேகமானது, அவற்றின் பரிமாணம், கரைதிறன்; அடர்த்தி 

ஆகியவற்றைப் பொறுத்து அமையும். சிறிய, உருண்டை வடிவ 

மூலக்கூறுகள் பெரிய, நீள்வடிவ மூலக் கூறுகளை விடக்குறைவான 

உராய்வையும் எதிர்ப்பையும் எதிர்கொள்ளுமாதலால், வேகமாக 

நகரும். அதேபோல் கரைதிறனதிகமுள்ள மூலக்கூறுகள் , 

கரைத்திறன் குறைந்தனவற்றை விடவும், அடர்த்தி மிக்கவை 

அடர்த்தி குறைந்தனவற்றை விடவும் வேகமாக எஊடுபரவும் 

ஆனால், மற்ற அமிசங்கள் ஊடுபரவும் வேகத்தை மட்டுமே 

பாதிக்கும்போது அடர்த்தி வித்தியாசம் மட்டும் வேகத்தை.மட்டு 

மன்றி, திசையையும் நிர்ணயிக்கிறது. அதாவதுஅடர்த்தி மிகுந்த 

இடத்திலிருந்து, அடர்த்தி குறைந்த திசையில் மட்டுமே மொத் 

தத்தில் அதிக மூலக்கூறுகள் ஊடுபரவிச் செல்லும். 

ஊடுபரவலின் வேகத்தையும்; அளவையும் அளப்பது 

மிகச் சிரமமாகும். ஆனாலும் ஏ. இஃ: ஃபிக் (க. மரா என்பவர் 

சில அனுமானங்களின் அடிப்படையில் ஊடுபரவு விதி ஒன்றைக் 

கண்டுபிடித்தார். அதாவது 5-0 0௦/4௩ என்பதாம். இதில் 8 

என்பது ஊடுபரவும் வேகத்தையும், 46 என்பது 1 சதுர சென்டி 

மீட்டர் பரப்பளவுள்ள குழாயிலடங்கிய கரைசலில் ஊடுபரவலால் 

ஓரிடத்திலேற்படும் அடர்த்தி வேறுபாட்யைும், 8௩ என்பது 

அடர்த்தி வேறுபாடு உண்டாகும் தூரத்தையும், 1) என்பது ஊடு 

பரவு திறனையும் குறிப்பதாகும். ஊடுபரவு திறன் ஒவ்வொரு 

மூலக்கூறுக்கும் தனிப்பட்டதாகும். மேற்சொன்னபடி. ஊடுபரவு 

திறன் மூலக்கூறின் பரிமாணம், உருவம், கறைதிறன் ஆகிய 

வற்றைப் பொருத்ததாகும். இவ்விதியினடிப்படையில் பல கரை 

பொருள்களின் ஊடுபரவுத் திறனைக் கணக்கிட்டு, மூலக்கூ 

ஜறெடையோடு அதற்குள்ள தொடர்பை நிர்ணயிக்க முற்பட் 

டார்கள். மூலக்கூறெடைக்கு எதிர்விகிதத்தில் ஊடுபரவு திறனி 

ருக்கவேண்டும் என்ற அனுமானம் ஓரளவுக்கே உண்மையா 

யிருப்பது தெரியவந்தது. ஏனென்றால் மூலக்கூறின் எடையைத் 

தவிர, அதன் உருவமும், ஊடுபரவு களத்தின் பிசுக்கும் 

(viscocity) ஊடுபரவு திறனைக் கட்டுப்படுத்தும் அம்சங்களாக 

இருக்கின்றன மூலக்கூறின் உருவத்தை நிர்ணயிப்பது அவ்வளவு 

எளிதானதல்ல. இப்போது இவற்றிற்கான பல வழிமுறைகள் 

வகுக்கப்பட்டுள்ளன. என்றாலும்; 1905ம் ஆண்டிலேயே சதர் 

லேன்டு (Sutherland) என்பவர், பல' கரைசல்களில் ஊடுபரவு



62 mo ் செல்லியக்கவியல் 

திறன் ஏற்க்குறைய மூலக்கூறெடையின் க்யூப்ரூட் OSG (cube 

root) எதிர்விகிதத்தில் அமைந்திருப்பதாகக் கண்டார். இதிலி 

ருந்து செல்லுக்குள்ளும், செல் சவ்வைத்தாண்டியும் ஊடுபரவு 

திறன் எல்லா மூலக் கூறுகளுக்கும் ஏறக்குறைய சமமாகும் 

என்று தெரியவந்தது. ஏனென்றால் மேற்சொன்ன கணக்குப்படி , 

மூலக்கூறெடை 27 மடங்கு அதிகரித்தால் ஊடுபரவுதிறன் 

மூன்றில் ஒரு பங்கே குறையும். எனவே ஊழுபரவுதலை Bit oor 

யிக்கும் அமிசங்களில் அடர்த்தியே பிரதானமானது என்று 

சொல்லலாம். 

அயனிப் பிரிவு (191980018(100): ஊடுபரவுதல், ஆஸ்மாசிஸ் 

ஆகியவை கரைபொருள் மூலக்கூறுகளின் அடர்த்தி விகிதத்தை 

நேரடியாபெ பொறுத்ததென்று கண்டூடாம். சில் கரை 

பொருள்கள் தண்ணீரில் கரைந்ததும், அயனிகளாகப் பிரிகின்றன 

இதைப்பற்றி .முதன் முதல் விரிவான சோதனைகள் செய்தவர் 

மைக்கேல் ஃபாரடே (Michael Faraday) aqpurt. கரைசல்களைப் 

பொதுவாக இரண்டு வகையாகப் பிரிக்கலாமென்று அவர் 

கண்டார். ஒன்று மின்னேற்றக்கரைசல் (6160010116), இரண்டு 
மின்னேரறாக் கரைசல் (1௦௦ 6160170138) மின்னேற்றக் கரைசலில், 

கரைபொருளின் மூலக் கூறுகள் நேர், எதிர் மின்னேற்ற அயனி 

களாகப் பிரிந்திருக்கின்றன. . ஆனால் மின்னேறாக் கரைசல்களில், 

கரைபொருளின் மூலக்கூறுகள் அயனிகளாகப் பிரியாமல் 

மூலக்கூறுகளாகவே இருக்கின்றன. ஆகையால் மின்னேற்றக் 

கரைசல்கள் நல்ல மின் கடத்திகளாகவும், மின்னேறாக் கரை 

சல்கள் மின்கடத்தாதனவாகவும் இருக்கின்றன. ஊடுபரவல் 

ஆஸ்மாசிஸ் ஆகியவற்றைப் பொருத்தவரை, மின்னேற்றக் 

கரைசல்களில் கரைபொருளின் மூலக் கூறு ஒவ்வொன்றும் 

இரண்டு அயனிகளாகப் பிரிவதால் மூலக்கூறின் அடர்த் தியைவிட 

அயனி அடர்த்தி இரண்டு மடங்காகிறது. கரைசல்கலில் 

அயனிகள் தனித் துகள்களாக நடந்து கொள்ளுவதால், 

மின்னேற்றக் கரைசல்களின் ஆஸ்மாசிய அமுக்கம் கரைபொரு 

எடர்த்தியைப்போல் ஏறக்குறைய இரண்டு மடங்காகிறது. 

பட்டியல் 5.2ல் இருந்து இதை உணரலாம். மின்னேற்றமுள்ள 

சோடியம் குளோரைடு கரைசல், குளுகோஸ் சூக்ரோஸ் ஆகிய 

வற்றின் மின்மீனறாக் கரைசலைவிட ஏறக்குறைய இருமடங்கு 

ஆஸ்மாசிய அ௮முக்கத்தைக் காட்டுகிறது. 

மின்னேற்றக் கரைசல்களில் கரை பொருளின் மூலக்கூறுகள் 

அனைத்தும் அயனிகளாகப் பிரிகின்றனவா, அல்லது சில மட்டுமே 

'பிரிகின்றனவா என்பது முக்கியமான சேள்வியாகும். . ஹைட்ரோ
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குளோரிக் அமிலம், சோடியம் குளோரைடு முதலியவற்றின் 
மின்னேற்றக் கரைசல்கள், சம மோலார் அடர்த்தி பெற்றவை 
யாயின், சமமான ஆஸ்மாசிய அழுக்கத்தைக் காட்டுகின்றன 
ஆனால், அசிடிக்ஆசிட், அமோனியம் ஹைட்ராக்சைடு முதலிய 

வற்றின் அதே மோலார் அடர்த்தியுள்ள கரைசல்கள் குறைவான 
ஆஸ்மாசிய அழுக்கத்தைக் காட்டுகின்றன. எனினும் இது குளு 
கோஸ் போன்ற மின்னேறாக் கரைசல்களின் ஆஸ்மாசிய அழுக் 
கத்தைவிட அதிகமாக இருக்கிறது. மற்றும் சோடியம் குளேரைடு 
ஹைட்ரோகுளோரிக் அமிலம் ஆகியவற்றின் கரைசல், அசிடிக் 
அமிலம், அமோனியம் ஹைட்ராக்சைடு ஆகியவற்றின் அதே 

மோலார் அடர்த்திக் கரைசல்ககாவிட அதிகமான மின்சக்தியைக் 
கடத்துகின்றன. அதற்குக் காரணம் யாதெனில் மின்னேற்றக் 
கரைசலை உண்டாக்கும் கரை பொருள்களின் மூலக்கூறுகள் 
ஓரே அளவான அயனிப் பிரிவை அடைவதில்லை என்பதாம். 
ஹைட்ரோகுளோரிக் அமிலம், சோடியம் குளோரைடு முதலிய 
வற்றின் மூலக்கூறுகள் முழுவதுமே அயனிப்பிரிவு அடைகின்றன. 
ஆகவே இவற்றின் கரைசல்கள் அதிமின்னேற்றக் கரைசல் 

(strong electrolyte) எனப்படுகின்றன, அசிடிக் அமிலம், 
அமோனியம் ஹைட்ராக்சைடு முதலியவற்றின் மூலக்கூறுகள் 
ஓரளவே அயனிப் பிரிவடைகின்றன. எனவே, இவற்றின் கரை 
சல்கள் குறை மின்னேற்றக் கரைசல் (97681: 6160101942) எனப்படு 

கின்றன. 

துல்லியமான கனிதமுறையில் குறிக்கப்படாமல், அதிகம், 
குறைவு எனப்படும் தோராயக் குழிப்பீடுகளுக்கு அறிவியலில் 
அதிகப் பயனில்லை. எனவே சில .பொருள்கள் அதிக அயனிப் 
பிரிவையும், சில குறைவான அயனிப்பிரிவையும் அடைகின்றன 
என்பதை வைத்து அவற்றைப் பற்றித் துல்லியமாக எதனையும் 
அறித்துகொள்ள முடியாது அயனிப் பிரிவைப் பற்றி துல்லியமான 
கணக்கீடுகளுக்கு முதன் முதல் வழி வகுத்தவர் அர்ரினியஸ் 

(கார்னர்) என்பவராவார். குறை மின்னேற்றக் கரைசலில்,கரை 
பொருளின் மூலக்கூறுகள் அயனிகளாகப் பிரியும் அதே சமயத்தில் 
அயனிகள் சேர்ந்து மூலக்கூறுகளாவதும் நடைபெறும் என்று 
அவர் அனுமானித்தார். இவ்விரண்டும் சமவேகத்தில் நடை 
பெற்றால் கரைசலில் மூலக்கூறுகள், அயனிகள் ஆகியவற்றின் 

எண்ணிக்கையும் சமநிலையிலருக்கும். இது சமநிலைக்கட்டம் 

(equilibrium point) serdu@h. Qos சமநிலைக் கட்டத்தைக் 

கரைசலின் மோலர் அடர்த்தியிலிருந்து காண அர்ரினியஸ் ஒரு 
சமன்பாட்டை, வகுத்தார். உதாரணமாக அசிடேட் அயனிகளா
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கவும், ஹைட்ரஜன் அயனிகளாகவும் பிரியும் அசிடிக் அமிலக் 

கரைசலின்சமநிலக்கட்டத்தைக் குறிக்கும் சமன்பாடு 

[CH, CON] [H+] _௩ 
[பேபி — 

என்பதாம். இதில் 1£ என்பது அயனிப் பிரிவுத் திறனாகும். அசிடித் 

அமிலத்தின் அயனிப் பிரிவுத்திறன் 250 வெப்பத்தில் 1.75% 1075 

ஆகும். வெவ்வேறு பொருள்களின் அயனிப் பிரிவுத்திறன் வெவ் 

வேறாக உள்ளது. இத்திறன் அதிகரிக்க அதிகரிக்க, அயனிப் 

பிரிவடையும் மூலக்கூறுகளின் எண்ணிக்கை அதிகரிக்கிறது. 

ஆனால், இதில் முக்கியமாகக் கவனிக்க வேண்டியது என்ன 

வென்றால் அயனிப் பிரிவடையும் மூலக்கூறுகளின் ஒப்புவிகிதம் 

கரைசலின் அடர்த்தியைப் பொருத்ததாகும் என்பதே. எனவே 

ஒரு குறை 'மின்னேற்றக் கரைசலில், கரைபொருளின் அடர்த்தி 

குறையக் குறைய, அயனிப் பிரிவடையும் மூலக்கூறுகளின் 

விகிதம் அதிகரிக்கிறது. ஆனால்; அதிமின்னேற்றக் கரைசல்களில் 

கரை பொருளின் பல்வேறு அடர்த்திகளிலும்; எல்லா மூலக்கூறு 

களுமே அயனிப் பிரிவடைகின்றன. ஆனால் மிக அதிக 

அடர்த்தியில், குறை மின்னேற்றக் கரைசல்களில் மேற் சமன் 

பாட்டின்படி அயனிப் 'பிரிவு நடைபெறுவதில்லை. அதேபோல் 

அதிமின்னேற்றக் கரைசல்களிலும் எல்லா மூலக்கூறுகளும் அயனி 

களாகப் பிரிந்திருப்பதில்லை. 

ஹைட்ரஜன் அயனி அடர்த்தி அல்லது 111 மட்டம் 

செல்லியக்கத்தைப்பற்றி அறிந்து கொள்ளுவதற்கு, em po 

ரஜன் அயனிகளின் அடர்த்தி விகிதம் ஆகியவை மிக முக்கியமான 

தாகும். ரிங்கர் (1312) என்பவர் தவளையிலிருந்து வெட்டி 

எடுக்கப்பட்ட தவளை இதயத்துடிப்பு நில்லாமல் தொடரச்செய்யக் 

கூடிய ஓரு கரைசலைக் கண்டுபிடிக்க முயன்றபோது, கால்சியம், 

சோடியம், பொட்டாசியம் ஆகியவை ஒரு குறிப்பிட்ட விகிதத்தில் 

அமைந்த கரைசலைக் கண்டுபிடித்தார். ஆனால் அதில் கொஞ்சம் 

சோடியம் பைகார்பனேட்டைச் சேர்த்து, காரத்தன்மையைச் 

சற்றே அதிகரித்தால், இதயத்துடிப்பு மேலும் ந ல்ல முறையில் 
நடைபெறுவதைக் கண்டார். எனவே அதிகமான காரத் 

தன்மையோ, அமிலத்தன்மையோ உயிரைக் கொல்லுமாயினும், 

இவற்றின் சிறு வேறுபாடுகள் உயிரியக்கத்தை மாற்றியமைக்கக் 

கூடியது என்று தெரிய வந்தது. உண்மையில் ஏறக்குறைய 

எல்லா செல்லியக்கங்களும் ஹைட்ரஜன் அயனிகளினால் முறைப் 

படுத்தப்படுகின்றன என்று தெரிய வந்துள்ளது. எனவே கரைசல் 

களில் ஹைட்ரஜன் அயனி அடர்த்தி எவ்வர்று மு ப்படுத்தப் 

படுகிறது என்!।தை அறிவது மிக அவசியமாகும்.
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ஒரு. அதிமின்னேற்றக் கரைசலின் ஹைட்ரஜன் அயனி 

அடர்த்தியைக் கூட்டுவதோ, குறைப்பதோ எளிதல்ல, ஆனால் 

செல்களில் வெகுவாகக் காணப்படுவது குறை மின்னேற்றக் 
கரைசல்களாகும். குறை மின்னேற்றக் கரைசலில் ஹைட்ரஜன் 

அயனி அடர்த்தி எவ்வாறு முறைபடுத்தப்படுகிறதென்பதை 
அர்ரீனியஸ் விதியிலிருந்து ஒருவாறு அறியலாம். இவ்விதியின் 
படி குறைமின்னேற்றமுடைய அசிடிக் அமிலத்தின் கரைசலில், 

ஹைட்ரஜன், அயனி அடர்த்தியையும், அசிடேட் அயனி அடர்த்தி 

யையும் பெருக்கி, அசிடிக் அமில மூலக்கூறு அடர்த்தியால் வகுத் 

தால்.வரும் அளவு எப்போதும் மாருததாக இருக்கும். இதில் 

ஹைட்ரஜன் அயனிகள் எப்பொருளிலிருந்து வந்தவையாக 
இருக்க வேண்டுமென்று சொல்லப்படவில்லை. ஆகவே அசிடிக் 

அமிலக்கரைசலில், மற்றொரு ஹைட்ரஜன் அயனித் தோற்றுவி 
யான ஹைட்ரோகுளோரிக் அமிலத்தைச் சேர்த்தால், அதன் 

ஹைட்ரஜன் அயனிகளும் அசிடிக் அமிலத்தின் அயனிப் 
பிரிவு .. சமநிலையில் ஈடுபடுகின்றன. (ஆனால் குளோரைடு 
அயனிகள் ஈடுபடா.) ஹைட்ரோ குளோரிக் அமிலத்தைச் சேர்த்த 
தால் வெளிப்படையாக எந்த மாற்றமும் நிகழாதாயினும் மொத்த 
கரைசலில் ஹைட்ரஜன் அயனி அடர்த்தியையும் அசிடேட் ௮யனி 
அடர்த்தியையும் பெருக்கி வரும் தொகை அதிகரிக்கும். ஆகவே 

அயனிப் பிரிவு சமநிலை மாருமலிருக்க வேண்டுமென்றால், அசிடிக் 
அமில மூலக்கூறுகளினடர்த்தியும் தகுந்த அளவு அதிகரிக்க 
(வேண்டும். உண்மையில், அதிகரித்த ஹைட்ரஜன் அயனி 

களின் ஒருபகுதி அசிடேட் அயனிகளுடன் சேர்ந்து, அசிடிக் 
“ அமில  மூலக்கூறுகளாகின்றன. ஆகவே அயனிப்பிரிவு சம 
நிலையில் மொத்த கரைசலின் ஹைட்ரஜன் அயனி அடர்த் 
தியை, அசிடேட் அயனி அடர்த்தியால் பெருக்கி, அசிடிக் 

அமில மூலக்கூறு. அடர்த்தியால் வகுத்தால், அசிடிக் அமிலம் 
மட்டும் கரைந்த கரைசலுக்குப் பெறப்படும் அதே அளவு 

தான் வரும். அதாவது அயனிப்பிரிவு சமதிலையிலுள்ள 
“ஒரு கரைசலில் அடங்கியவற்றில் ஏதேனும் ஒன்றை மட்டும் 

அதிகரித்தால், அதிகரிக்கப்பட்ட பொருளின் அடர்த்தியைக் 

. குறைக்கும் வழியில் கரைசலில் மாற்றம் நடைபெறுகிறது. எனவே 
அதிமின்னேற்றக் கரைசலாகக்கூடிய வலிய அமிலமொன்றைக் 
குறை மின்னேற்றக் கரைசலாகும் ஒரு பொருளின் கரைசலோடு 

கலக்கினால், மொத்த கரைசலின் ஹைட்ரஜன் அயனி அடர்த்தி 

., வலிய அமிலம் முழுதும் அயனிப் பிரிவடைவதால் உண்டாகக் 
கூடியதைவீடக் குறைந்து விடுகிறது. இதே நடப்பு, காரங்களின் 
கரைசலுக்கும் காரங்களும் அமிலங்கலும், கலந்த: கலவைக் கரை 
சலுக்கும் பொருந்துவதாகும், இவற்றினடிப்படையில் 1805 ஆம் 

௪, 5”
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ஆண்டு சொரென்சன் ($0180580) என்பவர் ஹைட்ரஜன் அயனி 
அடர்த்தியை எளிய முறையில் எண்களால் குறிப்பிட ஒரு வழி 
வகுத்தார். அதுவே 11] மட்டம் (2174 90816) எனப்படுவதாகும். 
இதன் முழு விபரத்தையும் தெரிந்துகொள்ளுமுன் தூய தண்ணீரின் 
சில பண்புகளைப் பற்றி முதலில் தெரிந்து கொள்ளவேண்டும். 

. தண்ணீரின் மூலக் கூறுகள் ஓரளவுக்கு அயனிப் பிரிவடை 
கின்றன என்பது அதன் மின் கடத்துந் திறத்திலிருந்து தெளி 
வாகத் தெரிகிறது. தண்ணீரின் ' மின் கடத்துந்திறன் அதில் 
அசுத்தங்களாக நுண்ணளவில் கலந்து அயனிப் பிரிவடையும் 
சில உப்புக்களினாலாகுமென்று முன்பு கருதப்பட்டது. ஆனால்) 
தண்ணீரை மிகத் தூய்மைப்படுத்திய பிறகும் அதனுடைய மின் 
கடத்துந் திறன் ஓரளவுக்கு மேல் குறையவில்லை. மைக்கேல் 
பாரடே தமது சோதனைகளால், ஒருகரைசலின் மின்கடத்துந் 
திறனிலிருந்து அதிலடங்கிய அயனி அடர்த்தியையும், ஆகவே 
அயனிப் பிரிவினளவையும் கண்டறியலாமென்று தெளிவுபடுத் 
தினர். அவ்வாறுதண்ணீரின் அயனிப் பிரிவினளவைக் கணக் 
கிடும்போது, 2550 வெப்பத்தில், ஹைட்ரஜன் அயனிகள், 
ஹைட்ராக்சில்அயனிகள் ஆகிய ஒவ்வொன்றின் அடர்த்தியும் 
10-74 ஆகுமென்று தெரிகிறது. இதிலிருந்து அயனிப் பிரிவடை 
யாத மூலக் கூறுகளினெண்ணிக்கையை எளிதில் கணக்கிடலாம். 

ஒரு லிட்டர் தண்ணீர் சுமார் 100 கிராம் எடையுள்ளதாகும் 
தண்ணீரின் மூலக்கூறெடை 18 ஆதலால் ஒரு லிட்டரில் அடங்கிய 
மூலக்கூறெடைகள்1000/18 அல்லது சுமார் 56 ஆகும். அவகாட்ரோ 
(கய8ஜ2010) சித்தாந்தத்தின்படி ஒரு மூலக்கூறெடையில் உள்ள 
மூலக்கூறுகளினெண்ணிக்கை 6.06%10₹ என்பதால் ஒருலிட்டர் 
தண்ணிரில் 56%6.06%10“* மூலக்கூறுகளிலிருக்கும், முன் 
சொன்னபடி ஹைட்ரஜன் அல்லது ஹைட்ராக்சில் அயனிகளி 
னடர்த்தி 10-11 ஆகையால் ஒரு மூலக்கூறெடையில் 6.06x 
10°°x 107" அல்லது 6.06%:10'* ஹைட்ரஜன் அல்லதுஹைறட் 
ராக்சில் அயனிகவிருக்கும். எனவே ஒரு ஹைட்ரஜன் அல்லது 
ஹைட்ராக்சில் அயனிக்கு56)% 10” தண்ணீர் மூலக்கூறுகளிருக்கும், 
இவ்வாறு மிகக் குறைவான அயனிப் பிரிவடையும் தண்ணீர் ஒரு 
குறை மின்னேற்றக்கரைசலாகச் செயல்படுமாதலால், அர்ரீனியஸ் 
சமன்பாட்டின்படி அதனுடைய அயனிப் பிரிவு சமநிலையைக் 
கணக்கிடலாம். அதாவது 

. [97] [007 _ 10ர) 0 107" 
(“THO = "56 = 3p SS
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தண்ணீரின் அயனிப்பிரிவு சமநிலையை வைத்தே 14 மட்டம் 

என்பது குறிக்கப்படுகிறது. ஏனென்றால், மின்னேற்றக் கரைசல் 

களெல்லாம் தண்ணீர் கரைசல்களாகவே ஆராயப்படுகின் றன. 

மேலும், செல்களில் எப்போதும் ஏராளமான தண்ணீர் இருப்பதால் 

அதிலுள்ள பல பொருள்கள் தண்ணீரில் கரைந்தனவாகவே இருக் 

கின்றன. இவற்றால் தண்ணீரின் அயனிப் பிரிவாலேற்படும் 

ஹைட்ரஜன் அயனியின் அடர்த்தியில் மாற்றங்களேற்படும். 

எனவே ஹைட்ரஜன் அயனி அடர்த்தியிலிருந்து இம்மாற்றங் 

களின் தன்மையை நாம் அறியலாம். 

முன் குறிப்பிட்ட சமன்பாட்டின்படி தண்ணீரின் அயனிப் 

பிரிவு சமநிலை 1014 ஆகும், ஒரு லிட்டர் தண்ணீரில் 101, 

56 

மோல் அல்லது மூலக்கூறெடை ஹைட்ரோகுளோரிக் அமிலத்தை 

சேர்ப்பதாக வைத்துக்கொள்ளுவோம். இதனால் தண்ணீரின் 

அளவு குறிப்பிடத்தக்கபடி அதிகரிக்காது. ஆனால் ஹைட்ரோ 

குளோரிக் அமிலத்தின் மூலக்கூறுகளெல்லாம் அயனிப்பிரிவடையு 

மாதலால், தண்ணீரில் 10! 14 ஹைட்ரஜன் அயனிகள் அதி 

கரிக்கும். அர்ரீனியஸ் விதியின்படி, இதனால் தண்ணீரிலிருந்த 

ஹைட்ரஜன் அயனிகளின் ஒரு பகுதி ஹைட்ராக்சின் அயனி 

களாடு சேர்ந்து தண்ணீர் மூலக்கூறுகளாகும். ஆனால், ஓவ்வொரு 

ஹைட்ரஜன் அயனிக்கும் 560,000,000 தண்ணீர் மூலக்கூறு 

களிருப்பதால் தண்ணீரின் ஹைட்ரஜன் அபனிகளெல்லாம் 

தண்ணீர் மூலக்கூறுகளானாலும்; தண்ணீர் மூலக்கூறுகளினெண் 

ணிக்கை விகிதம் மிக மிகக் குறைவாகவே அதிகரிக்கும். எனவே 

நடைமுறையில் தண்ணீரின் அயனிப் பிரிவு சமநிலை மாற்றங்களில் 

10-14/56 என்ற பின்னத்தின் கீழெண்ணை அறவே புறக்கணித்து 

தண்ணீரின் அயனிப் பிரிவு சமநிலையை 10-14 என்று கொள் 

ளலாம். 10” மோல் ஹைட்ரோகுளோரிக் அமிலத்தைச் சேர்ப் 

யதால்_ஹைட்ரஜன் அயனிகளின் அடர்த்தி 101 அதிகரிக்கும். 

ஆனால் ஹைட்ரஜன் அயனி, ஹைட்ராக்சில் அயனி ஆகிய 

இரண்டின் பெருக்குத் சதாகை எப்போதும் 10-14 ஆக இருக்க 

வேண்டுமாதலால் , ஹைட்ராக்சில்அயனி அடர்த்தி 107! 

குறையும் (அதாவது அவ்வளவு ஹைட்ராக்சில் அயனிகள் 

ஹைட்ரஜன் அயனிகளோடு சேர்ந்து தண்ணீர் மூலக்கூறுகளாகி 

விடும்.) எனவே ஹைட்ரஜன் அயனி அடர்த்தி 10-₹ ஆகவும், 

ஹைட்ராக்சில்அயனி அடர்த்தி 107, ஆகவும் மாறும் 
(10-5₹%10-₹ 10-14) ஆகவே எந்த அடர்த்தியிலும், ஹைட் 

ரஜன் அயனியின் அடர்த்தி தெரிந்தால் அதிலிருந்து ஹைட் 
ராக்சில் அயனியின் அடர்த்தியும் தெரித்துவிடும்.
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சோரென்சன் என்பவர் தண்ணீரின் -இந்த அயனிப். பிரிவை 
வைத்து, அமிலத்தன் மையையும், காரத்தன் மையையும்குறிப்பிட 

லாம் எனக் கருதினார். ஆனால் மடங்குக் குறிப்பீடு, கழித்தல் குறி 
முதலியவை இல்லாமல், எளிய முறையில் இதைக் குறிப்பிட 
வேண்டும் என்று விரும்பினார். எனவே ஹைட்ரஜன் அயனி 

அடர்த்தியை--லாக், , (1௦20) ஆக எழுத வேண்டுமென்று 

நிர்ணயித்தார். பத்தினுடைய எந்த மடங்கின் லாக் 10ம் அந்த 
மடங்கேயாகும் (உதாரணமாக 10”ன் லாக் ,, மூன்றாகும்). 

எனவே ஹறைறட்ரஜன் அயனி அடர்த்தி 10 "என்றால் அதன் 

லாக் ,,7 ஆகும்; 10 “என்றால் 3 ஆகும். இந்த எண்ணை Pu 

என்று குறிப்பிடலாமென்றும் சோரென்சன் கூறினார். இக் குறி 
யீட்டின்படி தண்ணீரின் 4,1 முதல் 14 வரையாகிறது. 

20 7ல் ஹைட்ரஜன் அயனிகளும் , ஹைட்ராக்சில் அயனிகளும் சம 

எண்ணிக்கையிலிருப்பதால், அமிலத்தன் மையோ காரத் 

தன்மையோ அற்றதாகிறது. 7க்குக் கீழ் போனால் ஹைட்ரஜன் 

அயனிகளின் விகிதம் அதிகரித்து அமிலத்தன்மையையும் 7க்கு 

(மேல் போனால் ஹைட்ரஜன் அயனிகளின் விகிதம் குறைத்து 
காரத்தன்மையும் உண்டாகின்றன. “சோரென்சன் வகுத்த இந்த 
PH குறியீடு, உலகெங்கும் பலராலும் ஒப்புக் கொள்ளப்பட்டது. 
ஒரு கரைசலின் ர் ஜக் காண பல சாதனங்கள் கண்டுபிடிக்கப் 

பட்டுள்ளன. 

செல்கள் பொதுவாக 711 6 முதல் 8க்குள்ளில்லாத திரவத்தில் 

உயிர் வாழ முடியாது. ஆனால் சில பூஞ்சைகள் 711 2.0 மட்டத் 
திலும் வேறுசில 1 11.0 மட்டத்திலுங்கூட வாழக்கூடியனவாக 

உள்ளன. செல்லினுள்ளிருக்கும் 11 மட்டம், செல்லைச் சூழ்ந்தி 
.ருக்கக் கூடிய திரவத்தின் 11) மட்டத்துக்குச் சமமாக இருக்க 
வேண்டுமென்பதில்லை. மற்றும் செல்லினுள் அமிலத் தன்மையுள்ள 

திரவங்கள், சவ்வால் பொதியப்பட்ட வேக்யூல்களில் தனிப் 
படுத்தப்படுகின்றன. இது முக்கியமாகத் தாவர செல்களில் காணப் 
படுகிறது. உயிர்ப்பொருளாகிய புரோட்டோ பிளாசத்தின் இடல் 

பான ம! மட்டமும், அதனால் தாங்கிக் கொள்ளக்கூடிய PH 
மட்டமும் என்னவென்று சொல்ல  முடியாமலிருக்கிறது. 
ஏனென்றால் புரொட்டொ பிளாசத்தின் 1 மட்டத்தை அளப்பது 

மிகச் சிரமமாகும். செல்லினுள் பு காட்டிககா செலுத்தினாலோ, 
அல்லது ஊடுபரவச் செய்தாலோ, சைட்டோ பிளாசத்தின் 
உபி சுமார் 6.8 எனத்தெரிகிறது. இது முகத் தோராயமான மதிப்பீ 

டாகும். ஆனால் உயிரின் ஒரு முக்கிய திரவமாகிய இரத்தத்தின் 
நபி மட்டத்தைத் துல்லியமாக நிர்ணயிக்கலாம், மனித 

இரத்தத்தின் 2/1 7.4 என்ற மட்டத்திலிருந்து . அதிகம். வேறுபடு
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வதில்லை. இம் மட்டம் 7 ஆகக் குறைந்தாலோ, 3.8 ஆக அதிகரித் 
தாலோ, மரணம் நேரிடுகிறது. செல்களில் இதே 84 மட்ட 
மிருக்குமா என்பது நிச்சயமாகத் தெரியாதெனினும், செல்லியக் 

கங்கள் மிகக் குறுகிய ப் மட்ட வேறுபாட்டுக்குள் நடைபெறு 
கின்றன என்பதற்கு பல ஆதாரங்களுள்ளன. 

நிலைதாங்கிகள் (811675) 

தமது இயக்கங்களுக்கு ஊறு விளைக்காத மிகக் குறுகிய வேறு 

பாட்டுக்குள் தமது 111 மட்டத்தை செல்கள் எவ்வாறு கட்டுப் 

படுத்துகின்றன என்று அறிவது அவசியமாகும். அர்ரீனியசினு 

டைய அயனிப்பிரிவு விதி தெரியவருவதற்கு முன்பே, இரத்த 

மானது பெருமளவுக்கு அமிலங்களையும், காரங்களையும், தாங்கிக் 

கொள்ளக்கூடும் என்று தெரிந்திருந்தது. ஆயினும் தனது அமிலத் 

தன்மையோ, காரத்தன்மையோ ஒரு குறுகிய வரையறைக்குமேல் 

மாறினால் இரத்தம் செயலிழந்ததாகிவிடும் என்ற உண்மையும் 

தெரிந்திருந்தது. அவ்வாறாயின், அமிலங்கள், காரங்கள் ஆகிய 

வற்றை எதிர்த்துத் தாங்கக் கூடிய சில பொருள்கள் இரத்தத் திலி 

ருக்க வேண்டுமென்று கருத வேண்டியதாயிற்று. அயனிப்பிரிவைப் 

பற்றித் தெரிந்தவுடன் இந்த எதிர்ப்பு, அயனிப்பிரிவை முறைப் 

படுத்துவதாக அமையலாம் என எண்ணப்பட்டது. இது குறித்துச் 

செய்யப்பட்ட சோதனைகளிலிருந்து, இரத்தத்தில் இயல்பாகக் 

காணப்படும் பாஸ்பேட்டுகள் (11ஜ18168) கார்பனேட்டுகள் 

(0௨௦௦௦8166) அமினோ அமிலங்கள் (800௦ 80106) முதலியவை, 

தரமுள்ள கரைசலில் வலிய அமிலங்களையும், காரங்களையும் 

சேர்ப்பதால் உண்டாகும் ஹைட்ரஜன் அயனிகளையும், ஹைட் 

ராக்சில் அயனிகளையும் அகற்றிவிடும் தன்மையை உடையன 

என்று தெரியவந்தது. இத்தகைய பொருள்களுக்கு நிலைதாங்கிகள் 

(80165) என்று பெயரிடப்பட்டது. 

நிலைதாங்கிகள் எப்படி செயல்படுகின்றன என்பதைக் 

கீழ்வரும் இரண்டு அடர்கான் சோதனைகளால் (14181101 6:0011- 

(6) விளக்கலாம். முதல் சோதனையில் ௦ 111 அடர்த்தியுள்ள 

100 மிலிஹைட்ரோகுளோரிக் அமிலத்தோடு, சமஅளவு 0114 

சோடியம் ஹைட்ராக்சைடை மெதுவாகச் சேர்ப்போம். அவ்வாறு 

செய்வதால் ஏற்படும் 2 மாற்றத்தைக் கணக்கிட்டால், ஏறக் 

குறைய முழு அளவு சோடியம் ஹைட்ராக்சைடையும் சேர்க்கும் 

வரை பி மட்டம் சிறு மாற்றமே அடைகிறது. ஆனால் அந்த 

நிலைக்குப் பிறகு மிகச் சிறு அளவு சோடியம் ஹைட்ராக்சைடைச் 

சேர்த்தால் திடீரென்று ப் மட்டம் 12 அல்லது அதற்கும்மேல் 

போகிறது, இது எனைன்றுல் PH மட்டத்தை ஒன்றிலிருந்து
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இரண்டாக மாற்ற இரண்டிலிருந்து ஏழாக மாற்றுவதற்கு அகற்றப் 
படவேண்டிய ஹைட்ரஜன் அயனிகளைவிட ஐன்பது மடங்கு 

ஹைட்ரஜன் அயனிகளை அகற்ற வேண்டும். 

இரண்டாவது அடர்காண் சோதனையில் ஹைட்ரோகுளோரிக் 

அமிலத்துக்குப் பதில் ௮சிடிக்அமிலத்தை எடுத்துக்கொள்வோம். 
அசிடிக்அமிலம் ஒரு குறை மின்னேற்றக் கரைசலாகை 
யால், அதன் ஆரம்ப 114 , ஹைட்ரோகுளோரிக் அமிலத் 

தினதைவிட அதிகமாக இருக்கும். . முதலில் சோடியம் 

ஹைட்ராக்சைடைச் சேர்த்தவுடனே 4 வேகமாக அதிகரித் 

தாலும், போகப் போக 711 மாற்றத்தின் வேகம் மெதுவாகிறது. 

பாதி அளவு காரத்தைச் சேர்த்தபோது 11 சுமார் 4.7 ஆகிறது; 
இதிலிருந்து ஹைட்ரஜன்அயனிகள் ஒழுங்கான வேகத்தில் 
அகற்றப்படவில்லை என்று தெரிகிறது. இது ஏனென்றுல், குறை 
அயனிப் பிரிவடைந்த அசிடிக் அமிலத்தின் மூலக்கூறுகள் 

ஹைட்ரஜன்அயனிகள் அகற்றப்படும் போது, அயனிப் 
பிரிவடைந்து மேலும் ஹைட்ரஜன்அயனிககா உண்டாக்கு 
கின்றன. மற்றும், அசிடிக்அமிலத்தைப் போன்ற ' குறை 
மின்னேற்றக்கரைசலின் அமிலத்தன்மையைக் காரத்தினால் 
நடுநிலைப்படுத்தும் பொழுது உண்டாகும் உப்பும் (சோடியம் 
அசிடேட்) ஏறக்குறைய அயனிப் பிரிவடைந்த நிலையிலிருக்கிறது. 

எனவே மேற் சொன்ன சோதனையில் கூடுதல் அசிடேட் அயனி 

களின் பெரும்பகுதி சோடியம் அசிடேட்டிலிருந்து வருவன வாகும், 

உண்மையில் வலியற்ற அமிலங்களும், காரங்களும், அவற்றின் 
அடர்த்தி, அவற்றால் உண்டாகும் உப்பின் அடர்த்திக்குச் 
சமமாகும்போது 241 மாற்றத்தை மிக எதிர்த்துச் செயல் 

படுகின்றன; எனவே அவற்றின் நிலைதாங்குந்திறன் அக் குறிப் 
பிட்ட நிலையில் மிக அதிகமாகிறது. %11 மட்டம் மாறாமலிருக்கக் 
கூடிய கரைசல்களைத் தயாரிக்க இப்படிப்பட்ட குறைமின்னேற்றக் 
கரைசல் பொருள்களில் தகுந்தவை பயன்படுத்தப்படுகின் றன. 

அயனிப் பிரிவு சமநிலைக்கும், நிலைதாங்கிச் செயலுக்குமுள்ள 
தொடர்பிலிருந்து செல்கள் 14 மட்டத்தை எவ்வாறு முறைப் 

படுத்துகின்றன என்று ஓரளவுக்கு சொல்லலாம். செல்லிலுள்ள 
பல பொருள்கள் குறைமின்னேற்றக் கரைசல்களை உண்டாக்குவன 
வாதலால் அவை நிலைதாங்கிகளாகச் செயல்படக்கூடியவை. 
ஈஸ்ட்செல்லின் எதிர்மின்னயனிகளில் 40% பைகார்பனேட்டும் 
43% பாஸ்பேட்டும் ஆகும். இவ்விரண்டும் வலி குறைந்த 

அமிலங்களின் எதிர்மின்னயனிகளாகும். மற்றும் இவ்விரண்டும் 
காரச்சேர்க்கையாலேற்படும் 11 மாற்றத்தை எதிர்ப்பதில் தலை



செல்லியக்கத்தை அறிவதற்கான பொது வேதியியல் 71 

சிறந்த நிலை தாங்கிகளாகும், மற்றும் இவற்றின் அயனிப்பிரிவு 

சமநிலைகள் பைகார்பனேட்டுக்கு 6. 34ம் பாஸ்பேட்டுக்கு 7, 2ம் 
இருக்கக் கூடும். எனவே மற்றெல்லா நிலைதாங்கிகளையும்விட 
இவ்விரண்டும் இயல்பான செல்லியக்கத்துக்குத் தேவையான 
மட்டத்தை நிலையுறுத்தக் கூடிய தன்மையைப் பெற்றுள்ளன. 

செல்களின் 4 பற்றி இந் நூற்றாண்டின் தொடக்கத்தில் 
ஏராளமான ஆராய்ச்சிகள் செய்யப்பட்டன. அவற்றிலிருந்து 
தெரியவந்த பலஉண்மைகளில் முக்கியமானது, உயிரியக்கங்களில் 
பெரும்பான்மையானவை ஏதோ ஓரு விதத்தில் 11 மட்டத்தின் 

கண்காணிப்புக்குள்ளட௪ங்குபவை என்பதாம். ஆயினும் செல்லின் 

உப மட்டம் . எவ்வாறு முறைப்படுத்தப்படுகிறது என்பதை 

நாம் இன்னும் முழுதுமாக அறியவில்லை. இதைத் தெளிவாக 

அறிந்தால் உயிரியக்கத்தைப் பற்றிய பல ஜயப்பாடுகளும், 

கேள்விகளும் விலகுமென்றாலும், இதுகாறும் செய்யப்பட்ட 
ஆராய்ச்சிகளுக்குமேல் இதில் செய்யக் கூடியது இல்லை என்று 
ஒருமுகமாகக் கருதப்படுகிறது.



6. செல்லியக்கத்தின் அடிப்படை 
 அவதிப்பொகுள்கள் | 

கூர், ஆண்டு ஃபாரடே ஒரு சுவாரசியமான சோதனையை 
வெளியிட்டார். கார்பன் டைசல் பைடில் சிறிது பாஸ்பரசைக். 
கரைத்து அதை கோல்டுகுளோரைடு (0014 chloride) sare 
லோடு சேர்த்தார். அப்போது மொத்தக்கலவை திரவமும் சிவப்பு 
நிறமாக மாறியது. இதில் ஜன்றும் அதிசயமில்லை யென்றாலும், 
இந்த சிவப்பு நிறதிரவம் ஒரு உண்மையான கரைசல் அல்ல 

என்ற அதிசயமான புதிய உண்மையைப் ஃபாரடே கண்டார். நிற 
முள்ள அல்லது நிறமில்லாத உண்மைக் கரைசல்களின் வழியாக 
ஒளியைச் செலுத்தினால் அது தெளிவாகவே இருக்கும். 
ஏனென்றால் அதில் கரைந்துள்ள பொருள்களின் மூலக்கூறுகள் 

ஒளிக்கதிர்களைச் சிதறடிக்க முடியாத நுண்பரிமாணத்தைக் 

கொண்டனவாகும். ஆனால் மேற்சொன்ன சிவப்புத்திரவத்தின் 

வழியாக ஒளியைச் செலுத்தியபோது ' அது தெளிவாகத் 
தோன்றாமல் கலங்கியதாகத் தோன்றியது அத்திரவத்தில் 
கரைந்துள்ள மூலக்கூறுகள், ஒளியைச் சிதறடிக்கக் கூடிய பெரிய 
பரிமாணத்தை உடைய துகள்களாக இருப்பதே இதற்குக் காரண 
மாகவேண்டுமென்று ஃபாரடே சொன்னார், அவ்வாறு மூலக் 

கூறுகள் பெரிய துகள்களாகச் சேர்ந்து கொள்ளக் கூடும் என்பது 
அது வரை பெளதிகவேதியியலில் தெரியாத தொன்றாகும். 

கொல்லாய்டு கோட்பாடு 

பாரடே இதைப்பற்றி மேற்கொண்டு அதிக கவனம் செலுத்த 
வில்லையெனினும், அவருடைய மாணவராகிய ஜான் டின்டால் 

(௦௩ ரிரமர்8வ11) என்பவர் இதைப் பற்றி மேலும் பல சோதனைகள் 
செய்தார். இத்தகைய திரவத்தைத் தட்டையான பக்கங்களை 

யுடைய ஒரு கண்ணாடிப் பாத்திரத்திலிட்டு அதன்வழியாக ஒரு 
சிறு ஒளிக்கற்றையைப் பாய்ச்சினால் அந்த ஐளி திரவத்தின் 
வழியாகச் செல்லும் பாதை ஐளிமயமாகித் தெரிகிறது என்பதைக் 

SOK TT. DSHS q.crrro NaipsA(Tyndale phenomenon )srar p 
பெயர் சூட்டப்பட்டது. (படம் 6-1) ஆனால் இத்தகைய கரைசல்



செல்லியக்கத்தின் அடிப்படை வேதிப் பொருள்கள் 73 

திரவங்களைப்பற்றி ௮க் காலத்தில் ஆராய்ச்சி செய்தவர்களில் மிக 
முக்கியமானவர் தாமஸ் கிரஹாம் (701088 .ரோம்காட் என்ப. 
வராவார். கரைசல்களைப் பலரும் ஆராய்ந்து கொண்டிருந்த 
காலத்தில் இவர் மற்றவர்களைப் போல் அனங்கக வேதிப் பொருள் 

VA 

  

   
படம் 6.1 

ட பண்டம் நிகழ்ச்சி 
1. முழுக்கரைசல்; . கொல்லாய்டுகரைசல். 

sefer (inorganic chemicals) கரைசல்களைப் பற்றிக் கவனிக்காமல் 

கட்டமைப்பைப் பற்றித் தெளிவாகத் தெரியாதிருந்த ஜி£லட்டின் 

(ஜிக11ய),) முட்டை வெண்கரு sag apy, (albumin) 

ஸ்டார்ச் ( காரம் முதலிய அங்ககப் பொருள்களையும் (organi¢ 

substances), ad Aéasarar கட்டமைப்புடைய அனங்கக-வேதிப் 

பொருளாகிய சிலசிக் அமிலம் (silicic ௧014) முதலியனவற்றையும் 

ஆராயத் தொடங்கினார். இவற்றின் ஊடுபரவு திறனைப் பற்றி அவர் 
சோதனைகளைச் செய்தபோது, அவற்றின் ஊடுபரவு வேகம் மிகக் 

குறைவாயிருப்பதைக் கண்டார். இதற்கு காரணம் ஒன்று அவற் 

றின் மூலக்கூறுகளின் எடைமிக அதிகமாக இருக்க வேண்டும். 

அல்லது குறைந்த எடையை உடைய பல மூலக்கூறுகள் ஒரு கூட் 

டாகச் சேர்ந்து கொண்டிருக்க வேண்டும். இவ்விரண்டில் பிந்தி 

யதே உண்மையாக இருக்க வேண்டுமென்று கிரஹாம் கருதினார். 

ஏனெனில் இந்த அங்ககப் பொருள்களெதையும் படிகமாக்க முடிய 

வில்லை ஆதலால், கரைசலில் அவை மூலக்கூறுகளாகப் பிரிபவை 

யல்ல என்றார். இத்தகைய சிந்தனைகளின் விளவாக அவர் 

பொருள்கள் அணு, மூலக்கூறு என்ற இரண்டின் அடிப்படையில் 

மட்டுமல்லாமல் கொல்லாய்டு (colloid) ster கூட்டு மூலக்கூறு 

களினடிப்படையிலும் அமையலாமென்ற புதிய கோட்பாட்டை 

வெளியிட்டார். படிகமாகக் கூடிய பொருள்களைக் கிரிஸ்டலாய்டு 

aderet mid, (crystalloid) படிகமாகாதனவற்றைக் கொல்லாய்டு 

களென்றும் சொல்லலாமென்றரூர். மற்றும் உயிர்ப்பொருள் 

கொல்லாய்டு நிலையிலமைந்தது என்ற கருத்தையும் வெளியிட் 

டார்,. இக் கருத்து பலராலும் உடனே. ஒப்புக்கொள்ளப்பட்டது. 

ஏனென்றால் செல்களின் சைட்டோபிளாசம், கிரஹாமால் கொல் 

லாய்டுகளென்று சொல்லப்பட்டனவற்றின் பண்புகளைப் பெரு
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மளவுக்குப் பெற்றிருந்தது. அமிலங்களும், உப்புக்களும் கொல் 

லாய்டுகளைத் துவையச் செய்ததுபோல், சைட்டோபிளாச த் 

தையும் துவையச்செய்தன. ஜெல் நிலைக் கொல்லாய்டுகளைச் சாய 

மேற்ற முடிந்ததுபோல் செல்லினுள்ளடங்கியப் பொருள்களையும் 

சாயமேற்ற முடிந்தது. மேலும் இப்படிப்பட்ட பல ஒற்றுமைகள் 

நாளடைவில் தெரியவந்தன. எனவே கொல்லாய்டு நிலை என்பது 

உண்மையென்றும், உயிர்ப்பொருள் கொல்லாய்டு நிலைப்பொருள் 

களாலானதே என்றும் உயிரியலாரனைவரும் கருதலாயினர். 

இன்றுங்கூட இக் கருத்து பலரால் நம்பப்படுகிறது. 

ஜிலேட்டின், ஆல்புமின் போன்றவற்றின், கரைசல் இயல்புகள் 

சூக்ரோஸ் போன்ற அங்ககக் கூட்டுப் பொருள்களின் 

கரைசல் இயல்புகளைப் போலவே, ஆனால் அவற்ை றவிடப் பெரிய 

மூலக்கூறுககாக் கொண்டனவற்றின் இயல்பைப்போல இருக் 

கின்றன. இப்பெரிய கூறுகள், மூலக்கூறுகளின் கூட்டாலானது 

என்று சொல்லுவதற்கு நல்ல முகாந்திரமில்ல. ஏனென்றால் 

கொல்லாய்டுகளின் மூலக்கூறெடை நிர்ணயிக்கப்படவில்லை.' 

எனவே கொல்லாய்டுகள் மிகப்பெரிய மூலக்கூறுகளானவையா 

யிருக்க முடியாது என்றும் சொல்லுவதற்கில்லை. 

செல்லியக்கவியலாரெல்லாம், செல்லியக்கங்களை விளக்கக் 

கொல்லாய்டு கொள்கையைத் தீவிரமாகப் பற்றி நின்றபோ து; 

ஸ்வெட்பர்க் (8464௦2) என்பவர் அதிமையத்தறு விசை அல்லது 

அல்ட்ராசென்ட் ரிஃபியூஷ் (ultracentrifuge) என்ற ஒரு சாத 

னத்தை உருவாக்கினார். ஏற்கெனவே குறிப்பிட்டபடி, இந்த சாத 

னம் அதிவேக சுழற்சியால், அதிமையத்தறு விசைக்குத் திரவங் 

களை உட்படுத்தி அதிலுள்ளவை அடியில் நகர்ந்துமண்டச் செய்யக் 

கூடியது. எனவே கரைசல்களில் சாதாரணமாக அடர்த்தி வேறு 

பட்டால் பொருள்கள் ஊடுபரவுவது போலல்லாமல் அல்ட்ரா 

சென்ட்ரிஃபியூஜில், மையத்தறுவிசையாலுண்டாக்கப்படும் ஈர்ப்பு 

விசையால் நகர்ந்து ஊடுபரவுகின்றன. இதனால் ஊடுபரவும் 

வேகம் முதலிய தன்மைகளிலிருந்து, கரைசலில், அல்லது 

திரவத்தில் அடங்கிய மூலக்கூறுகளின் பரிமாணத்தையும், எடை 

யையும் ஓரளவுக்குத் துல்லியமாகக் கண்டறியலாம். அங்ககப் 

பொருள்களாகிய புரோட்டீன்கள் பலவற்றின் மண்டுந்தன்மையை 

ஆராய்ந்தபோது, ஒவ்வொரு புரோட்டீனும் ஒரு குறிப்பிட்ட மூலக் 

கூறெடையையும் பரிமாணத்தையும் பெற்றிருப்பதைக் கண்டார். 

மற்றும் இவரது சாதனம், அங்ககப்பொருளடங்கிய ஒரு திரவத்தில் 

ஒரே மாதிரியான கூறுகளுள்ளனவா, எடையிலும் பரிமாணத் 

திலும் வேறுபடும் பல்வேறு வகையான கூறுகளுள்ளனவா என்று 

அதிய வழிவகுத்தது.



செல்லியக்கத்தின் அடிப்படை வேதிப்பொருள்கள் 75 

செல்லின் புரோட்டீன்களில் 90 முதல் 95% மிகப்பெரிய மூலக் 

கூறுகளாலானது என்று இப்போது தெரிய வந்துள்ளது. இவற்றில் 

சுமார் 70% புரோட்டீன்களாகும். ஒரு சில புரோட்டீன்கன் 3000 

முதல் 5000 வரையான குறைந்த மூலக்கூறெடையைக் கொண் 

"டனவாயினும், பொதுவாக புரோட்டீன்களின் மூலக்கூறெடை 

சுமார் 60,000 ஆகும். இவற்றின் எடை 1,000,000க்கு மேலிருக் 

கிறது. பத்தொன்பதாம் நூற்றாண்டு பவேேதியியலாருக்குத் தெரிந்த 

குளுகோஸ் போன் ற 100 முதல் 300 வரையான மூலக்கூறெடை 

யுள்ள அங்ககப் பொருள்களோடு, புரோட்டீன்களை ஒப்பிடும்போது 

புரோட்டீன்கள் ௮க் காலத்தியவர்களின் கற்பனையையும் மிஞ்சு 

மளவு அதிகமான மூலக்கூறெடையைக் கொண்டவை என்பது 

தெரியும். எனவேதான் கிரஹாம்; கார்போஹைட்ரேட், 

புரோட்டீன் போன்ற அங்ககப் பொருள்கள், மூலக்கூறுகளின் 

கூட்டான கொல்லாய்டு கூறுகளாலானவை என்று கருத 

் நேரிட்டது. இன்றுகூட இத்தகைய பெரிய மூலக்கூறுகளைப் பற்றிச் 

சாதாரணமாக எண்ணுவது வேதியியலாருக்கு எளிதாக “இல்லை. 

வைரசின் (ஏற) குரோமோசோம் மூலக்கூறுகளினெடை சுமார் 

120,000,000 .என்பது பல்” உயிரியலாருக்கும், வேதியியலாருக்கும் 

மிகுந்த வியப்பை அளிப்பதொன்றாகும். பல கோடிக்கணக்கில் 

மூலக் கூறெடையுள்ள அங்ககப்பொருள்களை வருங்காலத்தின் 

கண்ணுற நேர்ந்தாலும் வியப்பில்லை. எனவே கொல்லாய்டு நிலை 

என்ற ஒரு நிலை உண்மையில் இருப்பதாகத் தெரியவில்லை. கொல் 

லாய்டுகளென்று இதுகாறும் சொல்லப்பட்டவைகளும், மற்ற 

வைகளைப் போல் மூலக்கூறுகளாலானவை யே. ஆனால் இவற்றின் 

மூலக்கூறுகள் மிகப் பெரியனவாகும். 

பெரிய மூலக்கூறுகளினியல்பு 

பெரிய மூலக்கூறுகளின் வேதித்தன்மையை, அறிய கையாளப் : 

படும் ஒரு முக்கியமான வழி சிறு மூலக்கூறுகளை டூவதிச் சேர்க்கை 

யால் பெரிய மூலக்கூறுகளாகச் சேர்ப்பதாகும். சில குறிப்பிட்ட 

'வேதிக்கிரியைகளைக் கட்டுப்பாடான முறையில் நடைபெறச் செய் 

வதனால் இத்தகைய சேர்க்கையை நிகழ்த்தலாம். உதாரணமாக 

1, 4 ஐசோப்ரின் (1,4 150௦௦6) என்னும் வேதிப் பொருளின் 

மூலக்கூறில் இரண்டு இரட்டைப்பிணைப்புகளிருக்கின் றன . 

(படம் 6--2) இந்த இரட்டைப்பிணைப்புகள் ஒன்றோடொன்று 

கிரியையிலீடுபட்டு நீண்ட சங்கிலி போல், ஓரே வித அமைப்புத் 

தொடராலமைந்த பல்லைசோபிரின் (1௦1318001206) என்ற மூலக் 

கூறை உருவாக்குகின் றன (படம் 6--2) இயற்கை ரப்பர் உண்டாக 

அடிப்படையான இந்த கிரியையானது, தரே அமைப்பையுடைய 

தொடர் அலகுகளிடையே ஏற்படும் கூட்டுப் பிணைப்புகளால்
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14, ஐசோப்ரின் மூலக்கூறும் அதன் பாலிமரை சேசனும்,
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பெரிய மூலக் கூறுகள் உண்டாக்கும் அடிப்படையை விளக்குவ 
தாகும். இதில் ஒரு தனி அலகு மோனமர் (100021001) என்றும், 
மோனமர்கள் சேர்ந்த தொடர், பாலிமர் (ற௦]மா) என்றும் 
சொல்லப்படுகிறது. மேோனமர ॥எனது பாலிமராக மாறும் 
கிரியைக்குப் பாலிமராக்கம் (௦100119810) என்று பெயர். 

செல்லியக்கத்தில் முக்கியத்துவம் வாய்ந்த பெரும்பான்மை 

யான பெரிய மூலக்கூறுகள் மேற் சொன்னபடி சங்கிலித் தொடர் 
போன்ற மோனமர்கள் சேர்ந்தவையேயாகும். ஆனால் சில மூலக் 
கூறுகளில் குறுக்கிணைப்பு 
என்ற அமைப்பு காணப்படு 

கிறது. ரப்பரைக் கெட்டியாக் 
கும் கிரியையில், ரப்பர் பாலி 
மரின் சங்கிலித் தொடர் மூலக் 

கூறுகள், சல்பர் பாலங்களால் 
குறுக்கிணைப்பைபப் பெறு 
கின்றன (படம் 6-3) இப்படிப் 
பட்ட குறுக்கிணைப்பால் உண் 

டாகும் வலை போன்ற அமைப் 
பைக் கொண்ட மூலக்கூறுகள் 

நீள்' வரிசையல்லா பாலிமர்கள் 
(nonlinear polymers) எனப் 

படுகின்றன. வலைப்பாலிமர் 
களின் பெளதிகப் பண்புகள், 
நீள்பாலிமர்களின் பண்புகளி 
லிருந்து வெகுவாக வேறுபடு 
கிறது. இயற்கை ரப்பர் எளி 

தாக அ௮முங்கக்கூடியதாகவும், 

அதிகமாக நீண்டு சுருங்கக் 

கூடியதாகவும் இருக்கிறது. 
ஆனால் கெட்டியாக்கப்பட்ட 

ரப்பர் இறுக்கமாகவும், எளி 

தில் நீளாததாகவும் இருக் 

கிறது, உண்மையில் ரப்பரின் uL_wb—6.3 
கெட்டி அதிலிருக்கும் குறுக் ரப்பரைக் கெட்டிப்படுத்தும் கிரியை. 

கிணைப்புகளின் விகிதத்தைப் பொருத்தே அமைகிறது. 

  
ஒரு பாலிமரின் மோனமர்களெல்லாம் ஒரே மாதிரியானவை 

களாக இருக்க வேண்டுமென்பதில்லை, பல்வேறுவிதமான மோன
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மர்கள் சேர்ந்து தரே பொதுவான கிரியையால் பாலிமராகும் பல 

பாலிமர்களைப் பற்றி ஆராய்ச்சிகள் செய்யப்பட்டுள்ளன. இந்த 

பாலிமர்கள் கலப்பு பாலிமர்கள் அல்லது கூட்டு பாலிமர்கள் என்று 

சொல்லப்படும். செல்களில் காணப்படும் பல பாலிமர்கள் கூட்டுப் 

பாலிமர்களேயாகும். 

செல்களில் பெரும்பாலும் பெரிய பாலிமர் மூலக்கூறுகளே 

அமைந்திருப்பதற்குக் காரணம். சிறிய மூலக்கூறுகளுக்கில்லாத 

பல தனிப்பட்ட பண்புகளைப் பெரிய மூலக்கூறுகள் பெற்றிருப்பதே 

யாகும். இவற்றை வெவ்வேறு செல் வேதிப்பொருள்களின் பண்பு 

களைப் பற்றி பிறகு பார்க்கும்போது விரிவாகச் சொல்லப்படும்: 

ஆனால், அனைத்து பாலிமர்களுக்கும் பொதுவான சில பண்புகளை 

இங்கு பார்ப்போம். 

பெரிய பாலிமர் மூலக்கூறுகளின் மிக முக்கிய பண்பு அவற்றின் 

உருமாறுத்திறனாகும். அவை திடப்பொருளாக இருந்தாலும் 
அவை உருவபேதமடையக்கூடியன. இப் பண்பு ரப்பரில் நன்கு 

காணப்படுவதொன்றாகும். விரித்து, அல்லது நீண்டு சுருங்கும் 

மூலக்கூறுகளினால் உருவாகும் செல் சவ்வு போன்ற அமைப்புகள் 

செல்களின் உருவமாற்றங்களை அனுமதித்து, ஆனால், அதே 

சமயம் அதனுள் நிறைந்திருக்கும் மற்ற மூலக்கூறுகள் வெளியில் 

செல்லாமல் பாதுகாக்குந்தன் மையுடையனவாகின்றன. மற்றும் 

உயிர்த்திசுவில் தசைகள் ரப்பரைப் போன்றே அமைந்திருப்பன 

வாகும். தசைகளின் செல்களின் நீண்ட இழைப் பாலிமர் மூலக் 

கூறுகள் அமைந்துள்ளன. 

பெரிய மூலக்கூறுகளின் மற்றொரு குறிப்பிடத்தக்க பண்பு, 

கரைசலில் கரைந்திருக்கும்போதே தனிப்பட்ட கூட்டமைப்பை 

உருவாக்குந்திறனகும். தகுந்த கரைக்குந்திரவத்தில் பெரிய மூலக் 

கூறுகள் கரைக்கப்பட்டால் அவை அதிக பிசுக்குடைய கரைச 

லாகவோ அல்லது அமுங்கக்கூடிய ஜெல்களாகவோ (gel) 

ஆகின்றன. இதில் பெரிய மூலக்கூறுகள் தம்மிடையே ஏற்படுத்திக் 

கொள்ளும் குறுக்கிணைப்பு முதலிய பிணைப்புகளால் வலைபோன்ற 

அமைப்பை உண்டாக்குகின்றன. இவ் வலையமைப்பின் வழியாகக் 

கரைதிரவத்தின் மூலக்கூறுகள் ஊடுபரவலாமன்றி பெரிய மூலக் 

கூறுகள் ஊடுபரவ முடியாமல் போகலாம். முடிவாகப் பாலிமர் 

மூலக்கூறுகளின் பெரிய உருவம் அவை செல்களிலிருந்து வெளி 

யேறாமலிருக்க ஏதுவாகிறது. 

செல்களில் காணப்படும் பெரும் மூலக்கூறுகள் மூன்றுவித 

வெதித்தொகுதிகளில் 'அடங்குவனவாகும்: ' அவை, -பாலி சேக்
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seor@ecr, (polysaccharides), புரோட்டீன்கள் ( proteins), 

நியூக்ளிக் அமிலங்கள் (nucleic acid) என்பனவாகும். இவற்றைப் 

பற்றி இனி சற்று வீரிவாகப் பார்ப்போம். 

பாலிசேக்கரைடுகள் அல்லது கார்போஹைட்ரேட்டுகள் ௦]3-- 

saccharides or carbohydrates): 

அங்ககப் பொருள்களின் பெருமூலக்கூறுகளைப்பற்றி அங்கக 

வேதியியலார் ஆராயத் தொடங்கியபோது அவர்களுக்கு முக்கிய 

மாக அவை தூய்மையான பொருள்களாகத் தேவைப்பட்டது. 

ஆனால், செல்லிலிருக்கும் பல்வேறு அங்ககப் பொருள்களைத் 

தனித் தனியாகத் தூய பொருளாகப் பிரித்தெடுப்பது எளிதல்ல. 

இக் கலைப் படிப்படியாகத்தான் வளர்ந்தது. தூய நிலையில் முதன் 

முதலாக எளிதாகக் கிடைத்த அங்ககப்பொருள்கள் கார் 

போஹைட்ரேட்டுகளேயாகும். கி.பி. 300ஆம் ஆண்டிலிருந்தே 

கரும்பிலிருந்து சர்க்கரை தூய படிகமாகத் தயாரிக்கப் பட்டு 

வந்தது. எனவே அங்ககப் பொருள்களின் வேதிப்பண்பை 

ஆராய சூக்ரோஸ் எனப்படும் கரும்புச் சர்க்கரை முன்னோடியாக 

அமைந்தது, மற்றும் உயர் மூலக்கூரெடை கொண்ட கார்போ 

ஹைட்ரேட்டுகளான செல்லுலோஸ்) ஸ்டார்ச் ஆகிய இரண்டும் 

முறையே பஞ்சிலிருந்தும், விதைகளிலிருந்தும் எளிதில் பெறப் 

பட்டன. 

மேற்சொன்ன பொருள்களையும் மற்றும் சிலவற்றையும் 

ஆராய்ந்தபோது, அவையெல்லாம் ஒரு பொதுவான அடிப்படை 

அமைப்பைப் பெற்றிருப்பது தெரியவந்தது. ஒவ்வொரு கார்பன் 

அணுவுக்கும் இரண்டு ஹைட்ரஜன் அணுக்களும், ஒரு ஆக்ஸிஜன் 
் அணுவும் இருந்தன. அப்போது இவ் வணுக்கள் எவ்வாறு 

சேர்ந்துள்ளன என்பது தெரியவில்லையாதலால், இவை கார்பனும் 

தண்ணீரும் சேர்ந்த அமைப்பு என்று குறிக்கும் வகையில் 

கார்போஹைட்ரேட் என்ற பொதுப்பெயர் இவற்றிற்கு அளிக்கப் 

பட்டது. 

கார்போஹைட்ரேட்டுகளின் அமைப்மை அறிவதில் 1811ஆம் 

ஆண்டு ஒரு முக்கிய முன்னேற்றம் ஏற்பட்டது. அவ்வாண்டு 

கஸ்டவ் கிர்ச்சோஃப் (மேரக6 1ம் ௦8) என்பவர் ஸ்டார்ச்சை 

அமிலத்திலிட்டுக் கொதிக்க வைத்து அவற்றின் வேதிக்கிரியையா 

லுண்டான. சர்க்கரைப் படிவங்களைப் பிரித்தெடுத்தார். இக் 

. திரியை பெரிய அங்கக மூலக்கூறுகளின் ஒரு பொதுப் பண்பை 

. விளக்குவதாகும். அமிலத்திலிடும்போது. ஸ்டார்ச். மூலக்கூறிலுள்ச
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AA ARGS GST. Aston se pani. Gebel pedi: 
பட்டும் பரிந்து பபரிமமுலி கறு குற மாதிரியாண மலகிறு 
Kwgitiy Lerdwiug. Pips அனுமனே  சர்க்கறைம் 

UG eSNG OBST let. IDL ATS முலக்கூறின் முது இரணேம்புமி 

சிரம். நமீர தண்மைசினவாகலும். தரே வலுவுளிளாவை 

கிளிர்கவுமி இருக்குமமவானின்,, நன்று அலை உடையமுடியானு; 

Seg FARA அஉடைற்று துணிமங்களாகம் பிரித்துமீயாகும்.. 

ள்! இதினிருற்து தெரிவது மாமிதனில் ஸ்டார்ச் மூலக்கூறினில் 

PAD suse Cagugd CaP இக்ணம்புகன் உள்ளாண 
Ciaenglh, அவற்றின் வனி ஞூறைந்த இணைய்புகளொல்லாம் 

Ache முலிச்கறுணாது நறு மாதிரியான சிறு அலகுகளாகம் 

பிரிதி கருசின்யதமானும்.. முற்றும் இவ்லைகுகளை தன்று 
சிடான்று இணைக்கும் இனையியுகள், அலகினினுள்ளாடங்கிய 

Haha Craig இனைய்புகளைவிட வனி சூறைந்தமை 
tiles Pipe act திர்மானில்கலாம். பெயரிய கார்போணைட் 

(ரட் மூறுச்சூநுகளில் காணமியடம். இம்பண்யுகள் எவினை பெரிய 
அசிஙிகிகமுலக் சி2இினுகினு்் கியானுவானணதாகும். ஆகவே அங்கக 

ூதுதிமியனில் மூலக்கூறுகள் உருலாக்னும் தணிம அணுக்களாகிய 

அலிகுச்ளுக்கும். பதிலாக கெொல்வேறு தனிம அணுக்களின் 
HEAADPOSD INAS HVGIM UME. D உருவாக்குகின் நன. 

EERO D REI LM தமிலத்தோடு சேர்த்துச் சூடுபடுத்தி 
அத்ன் BODE sion us வேதியியமைரும் முயன்றுனர்.. 
HSM Het ons Ded gGaicn, Ayniswsgrit முதனிப பல கார் 
பரஹட்டோட்டுசளில் குஞ்கோஸ் மூலக்கூறுகள மைந்திருப்பது 

சிதரியவதிதது.: அதைத் தொடர்ந்து, மூலக்கூறில் ஆக்சிஜன் 
அணுக்களும் வறட்ரஜன் அணுக்களும் எங்கு அமைந்திருக் 
கின்றன என்பறைக் காணும் முறைகள் அறியப்பட்டன. எமில் 
ஜீபிஷ்ஷர் (௯/1 Fischer) rap சிறந்த அங்கக வேதியியலார், 
உயிர்களில் சாணப்படும் இரண்டு சர்க்கரைகளான குளுகோஸ் 
(21 82098)) பிரக்டோஸ் (171100086) ஆகியவற்றைச் சோதனைச் 
ச்ர்லையில் தயாரிப்பதில் வெற்றி கண்டார். மற்றும் கார்போஹைட் 
ஏரட்டுகளில் கார்பன் அனுக்கள் சங்கிலித் தொடர் போல 
மத்து) தவ்வொரு கார்பன் அணுவுக்கும் ஒரு புறம். ஹைட்ரஜன் 

அனுவும் மறுபுறம் ஹைட்ராக்சில் தொகுதியும் அமைந்துள்ளது 
என்று தெரியவந்தது. கார்பன் தொகுதிகளெல்லாம் வேதிச் 
செயல் திறன் குறைந்தவையாகவுள்ளன. முதல் அல்லது 
இரண்டாவது கார்பன் அணுக்களின்... தொகுதி மட்டுமே 
ஒவன்வேறு சர்க்கரைகளில் வேறுபட்டு. அவற்றின் : வேறுபடும்



செல்லியக்கத்தின் அடிப்படை வேதிப்பொருள்கள் 81 

வேதிப்பண்புகளுக்குக் காரணமாகின்றன. முதலில் கார்பன் 

அணுக்கள் தேர்வரிசையாக அமைந்திருப்பதாகக் கருதப்பட் 

டாலும், பிறகு அவை பொதுவாக ஒரு வளையமாகவே அமைத் 

திருக்கின்றன என்று தெரிய வந்தது. (படம் 6.4) 
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ட ட்குஞகோஸ் மூலக்கூறின் பலவித கட்டமைப்புகள் 

.. வனிதிக. மூலக்கூறெடையுள்ள  கார்பேர்ஹைட்ரேட்டுகளின் 

-மூலக்கூறெடையைத் துல்லியமாக அறியச் செய்யப்பட்ட 

சோதனைகள் மூலம் மூலக்கூறிலிருந்து ஒவ்வொரு சர்க்கரை மூலக் 

: கூறு.பிரிவதற்கும் ஒரு தண்ணீர் மூலக்கூறு எடுத்துக் கொள்ளப் 

படுகிறது என்று தெரிய வந்தது. இவ்வாறு கார்போ ஹைட்ரேட் 

 ஊடைவதற்கு நீற்றுடைவு (1347014816) என்று பெயரிடப்பட்டது, 

, தீற்றுடைவு கார்போ ஹைநட்ரேட்டுகளுக்கு மட்டுமல்லாமல் 

செல்லின் மற்ற பெரிய மூலக்கூறுகளுக்கும் பொருந்துவதாகும். 

இரு மூலக்கூறு அலகுகளாக உடையும்போது, தண்ணீ? மரக் 

அன Ge. 6.
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கூறுகள் எடுத்துக்கொள்ளப்படுகின் றன என்றால், அந்த அலகுகள் 

மூலக்கூறாக இணையும்போது, ஒவ்வொரு இணைப்புக்கும் ஒரு 
தண்ணீர் மூலக்கூறு வெளியேறும் என்பது இயற்கையே. 
இப்படிப்பட்ட இணைப்பு குளிர்வீணைவு (00௦020881100) எனப் 
பெயர் பெறும். ஒரு மூலக்கூறின் நீற்றுடைவாலுண்டாகும் அதே 
அலகுகளின் குளிர்விணைவால் ௮ம் மூலக்கூறு உருவாகிறது 
என்பது ஒரு பொது விதியாகும். 

எல்லா சர்க்கரைகளும் ஆறு கார்பன் அணுக்களைக் கொண்ட 
வைகளோ, அல்லது எல்லா பாலிசேக்கரைடுகளும் குளுகோஸ் 
மூலக்கூறுசளின் இணைவால் உண்டானவையோ அல்ல. ஒரு சில 
கார்போஹைட்ரேட்டுகளில் நைட்ரஜன் அணுக்கள் கூட உள்ளன. 

செல்லில் கார்போஹைட்ரேட்டுகள் பெருமளவுக்குக் காணப் 
பட்டாலும், அவை உயிர்ப்பொருளின் அமைப்பில் நேரடியாக 
ஈடுபடுபவையாகத் தெரியவில்லை. பெரும்பாலும் அவை உணவு 

சேமிப்புப் பொருள்களாகவே காணப்படுகின்றன. எனவே 
அவற்றின் முக்கிய பணி, ஆற்றல் பரிமாற்ற தூதுவர்களாகச் 

செயல்படுவதேயாகும். மற்றும் செல்லுக்கு வெளியில் பாதுகாப்புச் 
சுவராக அவை பெரும்பாலும் காணப்படுகின்றன. தாவர செல் 
சுவர்களின் முக்கிய பொருள் செல்லுலோஸ் எனப்படும் கார்போ 
ஹைட்ரேட்டாகும். 

கொழுப்புப் பொருள்கள் (110106) 

கொழுப்புப் பொருள்சளின் வேதியமைப்பைக் கண்ட றிவது 

மிகச் சிரமமாக இருந்ததால் அவற்றைப் பற்றி வெகு சாலமாக 

நன்கு அறியப்படவில்லை. அங்ககவேதியல் ஆறிவு வளர்ச்சி 

இவற்றின் அமைப்பைக் கண்டறியுமளவுச்கு வளர்ந்த போது 

இவற்றில் கார்போஹைட்ரேட்டில் உள்ள கார்பன்; ஹைட்ரஜன்; 

ஆக்சிஜன் ஆகிய மூன்று தனிமங்கள் மட்டுமே அடங்கியிருப்பது 

தெரியவந்தது. ஆனால் இம்மூன்று தனிமங்களும் கொழுப்பில், 

கார்போஹைட்ரேட்டிலமைந்திருப்பதிலிருந்து  வறுபட்ட 

விகிதத்திலமைந்துள்ளன. கொழுப்புகளை நீற்றுடைத்தால் 

அவற்றின் எளிய அலகுகள் தெரியவருகின்றன. பெரும்பாலான 
கொழுப்புகள் கிளிசரால் (2110701) என்னும் கார்போஹைட் 

ரேட்டோடு பல்வேறு கொழுப்பமிலங்கள் (18(0/40106) கூட்டினைவு 

பெற்றுள்ள அலகுகளாலானவை.: கிளிசரால் மூன்று கார்பன் 

அணுக்களைக்கொண்ட ஒரு: சர்க்கரை, கொழுப்பமிலங்கள் கார் 

பாக்சில் (கேு௦பு1) தொகுதியில். முடியும் நீண்ட ஹைட்ரோ 

கார்பன் (11447008100%) சங்கிலித் தொடர்கள். இந்த சங்கிலித் 
தொடரின்: நிளம் அதிகரிக்க அதிகரிக்கத் தண்ணீரில் கரையும்: 

உ So qa ம் உழ . £ Fs வர ஆட் அளி லு அப 2 த்
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தன்மை குறைகிறது. பாமிடிக் (18௧102) அமிலம் எனப்படும் 

ஒரு சாதாரண .கொழுப்்பமிலம் பதினைந்து ஹைட்ரோகார்பன் 

தொகுதிகளைக் கொண்டதும், கரையுந்தன்மையற்றதுமாகும். 

கிளிசரால் மூலக்கூறின் மூன்று கார்பன் தொகுதிகளோடு மூன்று 

ஒரே மாதிரியான: கொழுப்பமிலத் தொடர்களோ அல்லது வெவ் 

வேறாணவையோ இணைந்திருக்கலாம். கிளிசராலோடு இணையும் 

பொழுது கொழுப்பமிலங்களின் கார்பாக்சில் தொகுதி இணைவால் 

கட்டுப்பட்டு விடுவதால், கொழுப்புகள் சமநிலைக் கொழுப்புகள் 

(Neutral fats) என்றும் சொல்லப்படுகின் றன. 

கொழுப்புகளின் அமைப்பை அறிய முயன்ற அங்கக வேதி 
wert, அவை செல்லமைப்பில் ஏற்கும் பங்கைப் பற்றக் கருத 

வில்லை. எனவே அவர்கள் தனிப்பட்ட முறையில் கொழுப்புகளின் 
அமைப்பைப் பற்றி அறிந்து கூறியவைகளை, செல்லமைப்புக்குள் 

உயிரியலார் புகுத்த வேண்டியதாயிற்று, உண்மையில், இன்று 

கொழுப்புகளின் வேதிய்யல்புகள் தெரிந்தள்ள அளவுக்கு, 

செல்லில் அவற்றின் பங்கு பணி பற்றித் தெரியவில்லை. 

உயிர்களில் மிகுதியாகக் காணப்படும் சமநிலைக்கொழுப்புகள் 

பெரும்பாலும் சேமிப்புணவாகவே செயல்படுகின்றன. பொதுவாக 

உயிர்கள் அதிக உணவை உட்கொள்ளுங்காலத்தில் அவற்றின் 

உடலில் அதிக கொழுப்பு சேருவதும், உணவில்லாக் காலங்களில் 

கொழுப்பு வேகமாகக் குறைவதும் பலருக்கும் தெரித்ததாகும். 
ஆனால், சேமிப்புணவாகப் பயன்படுவதைத் தவிர செல்லம் 

பிலும் கொழுப்புகள் வெகுவாகப் பங்கு கொள்ளுகின்றன என்று 

தெரிய வந்துள்ளது. ஏனென்றால் கொழுப்புப் பெருள்கள் அறவே 

அற்ற சூழ்நிலையில் எந்த உயிரும் வழ்ந்து பெருக முடியாது. 

செல்களில் நடைபெறும் ஊடுபரவலைப் பற்றி ஆராய்ந்த ஒவர்டன் 

(0௭1௦00 என் பவர் 1௦00ஆ ॥ ஆண்டிலேயே,எல்லா। செல்களிலும்; 

செல்லின் வெளி விளிம்பாலிய சவ்வில் கொழுப்புப் பொருள் அமைம் 

"திருக்க வேண்டும் என்று கூறினார். அதன் பிறகு செய்த ஆராய்ச்சி 

களிலிருந்து ஓவர்டன் சொன்னபடி செல்விளிம்பின் சவ்வில் மட்டு 

மல்லாமல், சைட்டோபிளாசத்தினுள்ளமைந்துள்ள சவ்வுகளிலும், 

மைட்டோ கோன்றியம்; பசுங்கணிகம் ஆகியவற்றின் சவ்வு 

களிலும், கொழுப்புப் பொருட்கள் அமைத்திருப்பது ஜெரியவந்தது. 

செல்சவ்வுகளினமைப்பில் பங்கு. கொள்ளும் கொழுப்புப் 

-பொருள் கள் பெரும்பாலும் இரண்டு தொகுதிகளைச் சேர்ந்தவை 

யாக உள்ளன. இவற்றில் ஒரு தொகுதி.ஸ்டீரால்களும், (sterol) 

ஸ்ஷீராய்டுகளும் (எிராரர்வ) gps aso” genoa தமது அடிப்
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படைக் கட்டமைப்பு, கரையுந்தன்மை ஆகிய இரண்டு அமிசங் 

களைத் தவிர மற்ற இயல்புகளில் சமதிலைக் கொழுப்புகளிலிருந்து 
மிகவும் வேறுபடுவனவாகும். சாதாரணமாகக் காணப்படும் 
கோலெஸ்டிரால் ((01௦18508101) என்னும் ஸ்டீராலின் அமைப்பு 

படம் (6.5ல்) காட்டப்பட்டுள்ளது. இப்படிப்பட்ட மூலக்கூறு 
புரோட்டீன் மூலக்கூறுடன் எப்படி இணைகிறது என்று தெரிய 
வில்லை. இவை அநேக செல்சவ்வுகளில் அமைந்துள்ளன 

என்பதில் ஐயமில்லை யாயினும் செல்லியக்கத்தில் இவற்றின் 

Chg CH 

மே 

போத 

ஷ் 

படம்: 6-8 

கோலெஸ்டி.ராலின் மூலக்கூறமைப்பு 

முக்கியத்துவம் என்ன என்று தெளிவாகப் புலப்படவில்லை. 
வைட்டமின் D, ஆண், பெண்பால் ஹார்மோன்கள் ஆகியவை 
யும் ஸ்டீராஸ்டுகளேயாகும். இப்படி ஸ்டீரால்களைப்பற்றி நாமறித் 

துள்ள பல விவரங்கள் ஒன்றுக்கொன்று தொடர்பற்றனவாக 

உள்ளன. எனினும் இவை செல்சவ்வின் ஒரு இன்றியமையாத 
பொருளாகவும், நீரில் கரையாதனவாகவும் இருப்பதிலிருந்து, 
சவ்வின் கடத்துந் தன்மையோடு இவற்றின் பணி நெருங்கிய 
தொடர்பு கொண்டிருக்க வேண்டுமென்று அனுமானிக்கலாம். 

செல்சவ்வினோடு தொடர்புடைய இரண்டாவது தொகுதியான 

கொழுப்புகள் ஃபாஸ்போலிபிடுகள் (௦501011014) எனப்படும். 
இவை அமைப்பில் ஏறக்குறைய சமநிலக் கொழுப்புகளைப் 

போன்றனவேயாயினும், ஒரு முக்கிய வேறுபாடு இவற்றின் 
பேவேதிய பெளதிக இயல்புகளா வேறுபடச் செய்கிறது. சாதாரண 

மாகக் காணப்படும் லெசிதின் (120110) என்னும் ஃபாஸ் 
போலிபிடின் அமைப்பு படம் 6--6ல் காட்டப்பட்டுள்ளது. இதில் 
கிளிசரால் அச்சின் மூன்று கிகாகளில் கொழுப்பமிலங்கள் இணைந் 
துள்ள இரண்டு கிஃஈகளிலிருந்து மற்றொரு கிளை முற்றிலும் வேறு 
படுகிறது. இந்தக் கிளையில் ஃபாஸ்பாரிக் அமிலமும் (Phosphoric- 

8௦10); ஒரு கோலின் (0௦1106) தொகுதியும் இணைந்துள்ளதால் 
இது மிகுந்த கரையுந்தன்மையைக். .கொண்டதாகும். எனவே
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முதல் இரண்டு கிளைகளும் கொழுப்புப் பொருள்களோடு வலுவாக 
இணையும் இயல்பையும், மூன்றாவது கிரை நீரில் கரையும் பொருள் 
களோடு வலுவாக இணையும் இயல்பையும் கொண்டனவாகின்றன , 
இவ்வாறு ஒரே மூலக் கூறில், நீரில் கரைவனவும், கரையாதனவு 

மான தொகுதிகள் ' அமைந்திருப்பது புரோட்டீன்களில் பொது 

வாகக்காணப்படுகிறது. ஆனால் ஃபாஸ்போலிபிடு மூலக்கூறுகள், 
புரோட்டீன் மூலக்கூறுகளா விடச் சிறியவையாதலால், குறுகிய 

ஓ 
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படம் 6.6 

பி-லெசிதின் மூலக்கூறமைப்பு,. 

இடை வெளியில் குறிப்பிட்ட வரிசைக் கிரமத்தில் அமையக் 

கூடிபன வாகும். இவ்வாறு வரிசையாக அமையக்கூடிய இயல் 

பினால் ஃபாஸ்போலிபிடுகளைத் தண்ணீரில் மிதக்கவிட்டால் அவை 

மைலின் படலம் (Myelin film) எனப்படும் மெல்லிப படலமாசப் 
படருகிறது. புரோட்டீன் , ஃபாஸ்போலிபிடு, தண்ணீர் ஆகிய 
மூன்றையும் கலந்தாலும் ஏறக்குறைய மேற் சொன்னது போன்ற 

படல அமைப்பு ஏற்படுகிறது. இதில் ஃபாஸ் போலி டின் கரையும் 

இயல்புக்கிகா புரோட்டீனோடு இணைந்து கொள்ளுகிறது. இந்தப் 
படலம் எலெக்ட்ரான் மைக்கிராஸ்கோப்பில், 'செல்சவ்வுகளைப் 
போன்ற அதே அமைப்பைக் காட்டுகிறது. எனவே உண்மையில், 

செல் சவ்வுகளின் அமைப்பை உருவாக்குவதில் ஃபாஸ்போலி 
பிடுகளே மிக முக்கிய பங்கு வகிக்கின்றன என்று கருதப்படுகிறது. 
'ஃபாஸ்போலிபிடுகள் எல்லாவகையான செல்களிலும் காணப் 
படுகின்றன. ஆனால் ஸ்டீராய்டுகள் பாக்டீரியாக்களிலும், நீலப் 
பசும் பாசிகளிலும் காணப்படுவதில்லை. 

புரோட்டீன்கள் 

உயிரின் தனிப்பட்ட இயல்புகளா உருவாக்குவதில் மிகப் 
பிரதானமானவை புரோட்டீன்களாகும் என்ற கருத்து வெகு 
காலத்துக்கு முன்பே ஏற்பட்டது. ஆனால், அங்ககவேதியலறிவு 

வளராத காலத்தில் புரோட்டீன்களைப் பிரித்து, தூய்மைப்படுத்தி 

அவற்றின் அமைப்பை ஆராய முடியவில்லை. ஆயினும் இயற் 

கையில் சில தூய புரோட்டீன்கள் இருந்தன. இவை முட்டையின் 
வெண்கருவான ஆல்புமின், ஜிலேட்டின் முதலி.ப புரோட்டீன் 

களாகும். எனவே முதன்முதலில் தூய கார்போஹைட்ரேட்டுகளை
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ஆராயத் தொடங்கியதுபோல், இந்த தூய புரோட்டீன்களே 
முதன் முதலில் ஆராயப்பட்டன. 

பாலிசேக்கரைடுகளைப்போல் புரோட்டீன்களும் நீற்றுடை 

வால் சிறு மூலக்கூறுகளாலான அலகுகளாகப் பிரிகின்றன. 

ஆனால் இவ்வலகுகள் பெரும்பான்மையான பாலிசேக்கரைடுஈளி 

லிருப்பதைப்போல் ஐரேமாதிரியான மூலக்கூறுகளாக இல்லாமல் 
கெவ்வேறு விதமானவைகளாக இருக்கின்றன. Ae ar p 

நாற்றுண்டின் கடைடசியில் எமில்ஃபிஷர் (மீா]] Fischer) 
புரோட்டீன் மூலக்கூறின் அலகுகள் எப்படி இணைந்துள்ளன 
என்பதைத் தெளிவாக்கினார். புரோட்டீன் மூலக்கூறின் அலகுகள் 

தம்முள் வேறுபடும் சிறு மூலக்கூறுகளாயினும், அவையாவும் 
ஒரு பொதுவான அமைப்பை பெற்றுள்ளன; அதாவது ஒவ் 

H HO வொன்றிலும் ஒரு அமினோ தொகுதியும் 

| {ou (Amino group,—NH,), g@@ கார்பாக் 

H-—-N—-C~—C—OH சில் gr@Hujb (Carboxyl group,— 

| 60011) அமைந்துள்ளன. (படம் 6---7) 

® அமினோதொகுதியான துகாரத்தன்மை 
படத் சரி யையும், கார்பாக்சில் தொகுதியானது 

இரண்டு அலனின் மூலக் அமிலத் தன்மையையும் கொண்டன 
கூறுகள் பெப்டைடஇணைப் வாகும். எனவே இறந்த அலகுகள் 

பால் இணைதல் (6051) HAC sy sfeomiaar (Amino; acids) 

என்று சொல்லப்படுகின்றன. 

ஒரு புரோட்டீன் மூலக்கூறின் அமினோ அமிலங்களெல்லாம் 
நீற்றுடைவால் பிரிந்து விடுவதால் அவைகள் யாவும் ஒரே .மாதிரி 

யான இணைப்பால் தம்முள் இணைந்திருக்க வேண்டுமென்று தெரி 
கிறது. மற்றும் அப்படிப்பட்ட இணைப்பு அவற்றின் பொது 

அமிசங்களாகிய அமினோ, கார்பாக்சில் தொகுதிகளைப் பொருத்த 

தாகவே இருக்க வேண்டுமென்றும் அனுமானிக்கலாம். எமில் 
ஃபிஷரே, ஒரு அமினோ அமிலத்தின் அமினோ தொகுதி ' அடுத்த 

அமி னா அமிலத்தின் கார்பாக்சில் தொகுதியோடு இணைகிறது 

என்றும், அப்போது ஒரு தண்ணீர் மூலக்கூறு வெளிவிடப்படு 
கிறது என்றும் தீர்மானித்தார். இது ஒரு குளிர்விணைவாகுமென் 
லும் இதற்கு பெப்டைடு இணைப்பு (Peptide bond) என்ற 
பெயரை அவர் சூட்டினார். (படம் 6.1) தம்முடைய ஊகம் சரியான 
தென்பதைக் காட்ட அவர் அமிமீனா அுிலங்களைப் பெப்டை 
ஒணைப்பால் இணைத்து, சிறு அமினோ அமிலத் தொடர்களை 

உருவாக்கினார். புரோட்டின் கட்டமைப்பைப் பற்றிய அவரது
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ஊகம் அப்போது பலராலும் ஒப்புக் கொள்ளப்படவில்லை யென் 

லும், . நாளடைவில் அவர் சொன்னவை உண்மையென்று 

தெரிய வந்தது. புரோட்டீன்களானவை) அமினோ அமிலங்களின் 

பெப்டைடிணைவால் உருவான நீண்ட தொடர்களென்பது இன்று 

யாவரும் ஒப்புக் கொள்ளும் உண்மையாகும். 

தது ax, . 1 
H-N-C—C-OH + HEN-C-C—OH 

CH HOH O 

ரி நிரு ர் 
H—N- GAC-NEE-C-OH + H20 

CHs. HH; ர Oo 

படம்: 6-8 

அமினோ அமிலத்தின் பொது அமைப்பு, 

%-என்பது பக்க சங்கிலியைக் குறிக்கிறது. 

_... அமினோ அமிலங்களாலான புரோட்டீன் சங்கிலித் தொடர் 

கிளையற்றது. மற்றும் உயிர்களில் எண்ணிறந்த வகையான 

புரோட்டீன்கள் காணப்பட்டாலும், அவற்றை உருவாக்கும் 

அமினோ அமிலங்கள் மொத்தம்_ சுமார் 20 ஆகும். இவற்றின் 

பெயர்கள் பட்டியல் 6.1ல் குறிக்கப்பட்டுள்ளன. 

பட்டியல் 6-1. 

புரோட்டீன்களில் காணப்படும் இருபது முக்கிய அமினோ 

அமிலங்களும், அவற்றின் பெயர்க்குறுக்கமும் 

அமினோ அமிலத்தின் பெயர் பெயர்க்கு றுக்கம் 

அலனின் (.க1காப்ப2) அல (௧1௧) 

அர்ஜினின் (கீரஜீயர்ா6) Mtg (Arg) 
yeruggiicn (Aspargine) அஸ்ப்]14 (௧௨011) 

அஸ்பார்டிக் fet (Aspartic acid) அஸ்ப் (&5ற) 

Aciva cr (Cystine) சிஸ் (0082)
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குளுடாமிக் அமிலம் (01018010 8010) குளு (மய) 
குளுடரமின் (Glutamine) .. குளு14(0104) — 
Aan Aer (Glycine) Har (gly) °° 
ஹிஸ்டிடி ன் (1719110106) ஹிஸ் (11%) -: 
ஐ சோலுசின் (15010106) இல்யு (1120) 
லூசின் (110106) ar (Leu) - 

லைசின் (Lycin) லைஸ் (1.48) 
மெத்தியோனின் (1461110016) மெட் (Met) 
ஃபினைல் அலனின் (1101 ௨181106) oot? (Phe) 

_ ப்ரோலின் (110116) ப்ரோ (1௦) 
Qe enger (Serine) செர் (58) 
த்ரயோனின் (1101௦௦110௦) திர் (11) 
டிரிப்டொஃபேன் (7 7ற10ற1வப் டிரிப் (1290) 
டைரொசின் (179109106) sort (Tyr) 
வேேலைன் (77௨110) Gaied (Val) 

செல்லியக்கம், செல்லமைப்பு ஆகியவற்றின் எண்ணிறந்த 
வேறுபாடுகளுக்குக் காரணமான புரோட்டீன்கள் யாவற்றையும் 
இருபது சிறு அமினோ அமில மூலக்கூறுகளே உருவாக்குகின்றன 
என்பது மிகவும் வியப்புண்டாக்குவதாகும். ஆனால் இருபது 
வெவ்வேறு அலகுகளை வெவ்53வறு வரிசைகளில் இணைத்து 
உண்டாக்கக் கூடிய தொடர்களின் எண்ணிக்கை பல கோடி 

களாகும். மற்றும் ஒவ்வொரு அலகும் ஒன்றுக்கு மேற்பட்ட 
எண்ணிக்கையிலும் அமைந்து தொடரின் நீளமும் எவ்வளவு 

டேவண்டுமென்றாலும் இருக்கலாமென்றால், உருவாகக் கூடிய 
தொடர்களின் எண்ணிக்கை கணக்கிலடங்கா ததாகும். : 

புரோட்டீன் அமினோ அமில வரிசை 

புரோட்டீன் மூலக்கூறில், அமைந்துள்ள அமினோ அமிலங் 
களின் தன்மையும், வரிசைக்கிரமமுமே அம்மூலக்கூறின் 
தனிப்பட்ட இயல்புக்கு அடிப்படைக் காரணமாகுமெனின், அந்த 
அமினோ அமிலங்கள் எவை என்பதையும், அவை அமைத்துள்ள 

வரிசைக்கிரமத்தையும் அறிந்து கொள்ளுவதே புரோட்டீனைப் 

பற்றி மேலும் தெரிந்து கொள்ளுவதற்கு முதற்படியாகும். சுமார் 

இருபது ஆண்டுகளுக்கு முன் சேங்கர் (880251) , என்பவர் முதன் 
முதலில் இதற்கான வழிமுறைகளை வகுத்து, புரோட்டீன் 

ஆராய்ச்சியில் ஒரு புதிய திருப்பு முனையை ஏற்படுத்தினார். 
புரோட்டீன் மூலக் கூறாது அமினோ அமிலங்களின் 
பெப்டைடிணைப்பாலுறுவான, இணையற்ற சங்கிலித் தொடராகை
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யால், ஒரு மூலக்கூறில் ஒரு முனையில் ஒரே ஒரு அமினோ தொகுதி 
யும் மற்றொரு முனையில் ஒரே ஒரு கார்பாக்சில் தொகுதியும் 

மட்டுமே இணைப்பில் ஈடுபடாமல் இருக்கும். ஒரு முனையிலுள்ள 
அமினோ தொகுதியோடு மட்டும் வேதிக்கிரியையில் ஈடுபடக்கூடிய 

நிறப்பொருளொன்றை சேங்கர் கண்டுபிடித்தார். இதன் பெயர் 

டைனைட்ரோஃப்ளூரோ பென்சீன் (1-4ம0110070%802606) என்ப 
தாம். இந்த இணைப்பு, பெப்டைடிணைப்பை விட வலுவான தால், 

நீற்றுடைவால் பெப்டைடிணைவுகள் பிரியும்போது, இந்த இணைப்பு 

பிரியாமல் நிலையாக இருக்கிறது. . எனவே நீற்றுடைவால் தனித் 

தனியாக வி$படும் அமினோ அமிலங்களில் இந்த நிறப் 

பொருளோடு இணைந்திருக்கும் அமினோ அமிலம் எதுவென்றும், 

அதுவே அப்புரோட்டீன் மூலக்கூறின் அமினோ முனையிலிருக்கும் 
முதல் அமினோ அமிலமாகுமென்றும் கண்டறியலாம். 

நீற்றுடைவுக்குப் பிறகு நிறப் பொருளோடு இணைந்த தொகுதி 
யில் ஓரே ஒரு அமினோ அமிலம் மட்டுமே இணைந்திருந்தால் அதைக் 
கண்டறிவது எளிது. ஆனால் புரோட்டின் மூலக்கூறின் நீற்றுடை 
வால் அதன் பெப்டைடிணைவுகளெல்லாம் ஒரே சமயத்தில் பிரிந்து 
எல்லா அமினோ அமிலங்களும் தனிப்படுவதில்லை. நீற்றுடைவு 
நடைபெறும் நேரத்தைப் பொருத்துச் சில பல பெப்டைடிணைவுகள் 

மட்டுமே பிரிவதால், நீற்றுடைவின் விளைவாகச் சில பல அமினே 
அமிலங்களின் தொகுதிக் கூறுகளே பெரும்பாலும் ஏற்படுகின் றன : 
இவற்றில் நிறப்பொருளோடு இணைந்த கூறில் ஒன்றுக்கு மேற் 
பட்ட அமினோ அமிலம் இருக்குமாயின் மறுபடியும் அக்கூறை 

மற்றவைகளிலிருந்து பிரித்து நீற்றுடைவு செய்து அமினோ நுனி 

யிலிருக்கும் அமிலத்தை மட்டும் பிரித்து அது என்ன அமி னோ 

அமிலம் எனக் காணலாம். மற்றும் நீற்றுடைவால் ஒரு புரோட்டீ 

னுடைய எல்லா மூலக்கூறுகளும் ஓரே இடத்தில் பிரிவதில்லையாத 

லால் நிறப்பொருளேரடிணைந்த கூறுகளில் வெவ்வேறெண்ணிக் 

கையான ௮மினோ அமிலங்களிலிருக்கக்கூடும். இவற்றை மேலும் 

நீற்றுடைவுக் காட்படுத்தி ஆராய்வதால், அமினோ அமிலங்களின் 
வரிசையைப் படிப்படியாகக் கண்டரியலாம். மற்ற புரோட்டீன் 

களோடு ஒப்பிடும்போது சிறிய மூலக்கூறான இன்சுலின் (105ய110) 

மூலக்கூறை சேங்கர் முதன் முதலில் ஆராயத் தொடங்கி அதன் 

அமினோ அமில வரிசையை முழுதும் கண்டறிந்தார். அதன் 

வீளாவாகச் சீன அங்ககவேதியலார் செயற்கையாக முதன் 

மூதலில் இன்சுலினைச் சோதனை சாலையில் தயாரித்து வெற்றி கண் 

டனர். இப்போது பெரிய புரோட்டீன் மூலக்கூறுகள் பலவற்றின் 

அமினோ அமில வரிசைக்கிரமம் ஆராயப்பட்டு வருகிறது.
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பூரோட்டீனும் தண்ணீரும் இ 

புரொட்டீன் மூலக்கூறினுடைய இயல்பு அமினோ அமில 

வரிசைக்கிரமத்தாலும், அவற்றின் தன்மையாலும் ஏற்படுவதற்குக் 

காரணம் வெவ்வேறு அமினோ அமிலங்கள் வெவ்வேறு வேதியல்பு 

களைப் பெற்றிருப்பதேயாகும், புரோட்டீன்களில் காணப்படும் 

இருபது அமினோ அமிலங்ஈளின் அமைப்பும் அறியப்பட்டுள்ளது, 

இவை பலதிறப்பட்டனவாகும். கட்டமைப்பில் ஏறக்குறைய 

ஒரே மாதிரியாக இருக்கும் அமினோ அமிலங்கள் கூட இயல்பில் 

மிகவும் வேறுபடுகின்றன. ஒரு நுனி.பில் அமினோ தொகுதியும் 

மற்ற நுனியில் கார்பாக்சில் தொகுதியும் இருப்பது எல்லா அமினோ 

அமிலங்களுக்கும் பொதுவாக இருந்தாலும் அமினோ அமில மூலக் 

கூறில் அமைந்திருக் தம் % தொகுதிகளென்பவை வேறுபடுவதே 

அவற்றை வேதிய, பெளதிக இயல்புகளில் வேவறுபடச் 

செய்கின்றன. % தொகுதிகளின் வேதியமைப்பு, நீளம், 

கிளைத்தோ கிளைக்காமலோ இருப்பது ஆகிய அமிசங்கள் வேறு 

படுபனவாகும். படம் (6--9) ஆனால், இவை தண்ணீரோடு என்ன 

தொடர்புடையன என்பதே செல்லில் இவற்றின் முக்கியத் 

துவத்தைக் குறீப்பதாகக் கொள்ளலாம். ஏனெனில் செல்களின் 

வற்றெடையில் புரோட்டீன் 70% இருந்தாலும்,செல்களின் மொத்த 

எடையில் 80% தண்ணீராகும். ஆகவே செல்லமைப்பு, 

செல்லியக்கம் ஆகிய எல்லாவற்றிலும், தண்ணீராலான தளத் 

தில், பெரிய மூலக்கூறுகள் எப்படி அமைகின்றன என்பதே மிக 

முக்கியமாகக் கவனிஃஃப்ப.... வேண்டியதாகிறது . 

புரோட்டீன் தொடரோடிணைந்துள்ள ௩ தொகுதிகள், 

அவற்றைவிட எண்ணிக்கையில் பல மடங்கான தண்ணீர் 

மூலக்கூறுகளால் சூழப்பட்டுள்ளன; இதை நாம் எளிதாகக் 

கணக்கிட்டறியலாம். பொருண்மையைப் பொருத்தவரை 

செல்லில் புரோட்டீனைப்போல் சுமார் ஆறு மடங்கு[கண்ணீருள்ளது' 

ஆனால் சராசரி ஒரு அமினோ அமில மூலக்கூறு தண்ணீரின் மூலக் 

கூறைப்போல் ஆறு மடங்கு கனமுள்ளது. எனவே அமினோ 

  

; : uLrw 6—9. 

அமினோ அமிலங்களின் & தொகுதிகள்: 
௮--கரையா அமினோ அமிலங்கள்: 

1, இராசன், 8. அலனின், 8. வேவலைன், 4. லூசின், 

௪, ஐசோலூசின், 6. ஃபினைல் அலனின், 7. பரோலின், இ-கரைநீ் 

தாலும், அயனீகரணமடையாத, அல்லது மிகச்சிறிதே அயனீகரண 

மடையும் அமினோ அமிலங்கள் 8. சிரைன், . 9. . திரியோனின், 

10, டைரொசின், 11. டிரிப்டொஃபேன், 

12. ஹிஸ்டிடின், 13. அஸ்பரஜின், 14. குளுடாமின்; 15. சஸ்டைன், 
16. மெத்தியோனின், ௨உ-காரத்தன்மையான அமினோ அமிலங்கள், 
17. லைசின்; 18. அர்ஜினின், எ. அமிலத்தன்மையான அமினே 

அமிலங்கள்,19. அஸ்பார்டிக் அமிலம்; 20. அகுளுடாமிக் மிலம்-
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அமில % தொகுதிகளைப்போல் எண்ணிக்கையில் 30 முதல் 35 
மடங்கு தண்ணீர் மூலக்கூறுகளுள்ளனவென்று சொல்லலாம். 
குண்ணீர் மூலக்கூறுகளெல்லாம், புரோட்டீன் மூலக்கூறுகளைச் 
சார்ந்திருக்குமென்று சொல்லமுடியாதென்றாலும், பெரும்பகுதி 

அவ்வாறிருக்க வேண்டுமென்று கருதலாம். ஏனெனில் செல்லின் 
உயிரற்ற உள்ளீடுகளாகிய வேக்யூல் ஸ்டார்ச் மணிகள், கொழுப்புத் 
திவலைகள் ஆகியவற்றைக் தவிர, செல்லின் 'மற்ற எப்பகுதியிலும். 
புரோட்டீனில்லாமலில்ல், எனவே அமினோ அமிலங்களின் % 
தொகுதிகளின் பணி என்னவாயினும், அவை தண்ணீர் மூலக் 

கூறுகளோடு நெருங்கிய ஈடுபாடு கொண்டிருக்க வேண்டுமென் 

பதை மறுக்க முடியாது. 

அமினோ அமிலங்களும், புரோட்டீன் கட்டமைப்பும் 

அமினோ அமிலங்களின் சில ௩ தொகுதிகள் தண்ணீரில் கரை 
யாதனவாகும். கிளைசின் (290106), அலனின் (8180106)), வேலைன் 
(valine), g@rmecr (Leucine), Geran sar (isoleucine) Au 
அமினோ அமிலங்களின் % தொகுதியின் கார்பன் அணுக்களெல் 
லாம் ஹைட்ரஜனல் நிறைவுற்றுள்ளன. கரையா இயல்புடைய 
பென்சீன் வளையத்தை (benzene ring) கொண்ட ஃபினைலன 
ego. (phenylalanine) கரையாததேயாகும். புரோட்டீன் மூலக் 
கூறில் மேற்சொன்ன அமினோ அமிலங்கள் உள்ள இடங்களிலைல் 
லாம் அவை மற்ற கரையாப் பொருள்களோடு தொடர்பு கொண்டு 

தண்ணீரை விலக்கக்கூடும். கரையா இயல்பையுடைய மற்றோரு 

அமினோ அமிலமாகிய ப்மீராலின் (101106) ஒரு தனித்தன்மையைப் 
பெற்றுள்ளது. இந்த ஒரு அமி£னோ அமிலத்தில் மட்டும, மூலக் 

கூறின் பொது முனையிலிருக்கும் நைட்ரஜன் அணுவோடு 
% தொகுதியின் கடைசி வால்பகுதி இணைந்திருக்கிறது. எனவே 

ப்ரோலின் அமைந்திருக்கும் இடத்திலெல்லாம் புரோட்டீன் மூலக் 
கூறின் தொடரில் ஒரு வளைவு ஏற்பட வேண்டும். உண்மையில் 

அவ்வாறு ஏற்படுகிறது என்பது சமீபகாலத்தில் செய்யப்பட்ட 
3 கதிர்விலகல் (Xray diffraction) ஆய்வுகளிலிருந்து தெரிய 

வந்துள்ளது. குறிப்பிட்ட அமினோ அமிலங்களால் புரோட்டீன் 
மூலக்கூறின் வடிவம் எப்படி மாறுலாமென்பதை மேற்சொன்ன 
எடுத்துக்காட்டிலிருந்து உணரலாம். 

மேற்குறிப்பிட்டனவற்றைத் தவிர மற்றஅமி£னோ அமிலங்களின் 

௩ தொகுதிகளெல்லாம் ஓரளவுக்காகிலும் க ரயக்கூடியன வாகும். 
ஆயினும் இவற்றின் முக்கியத்துவம் ஹைட்ரஜன் அயனிச் சம 
pP%uIs (NeutralPH) அயனிப் பிரிவடைவதைப் பொருத்த 
தாகும். ஏனெனில் இந்த £11 மட்டமே செல்களில் காணப்
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படுவதாகும். செரைன் (581106), AfCurefier (Threonine) 

ஆகிய இரண்டு அமினோ அமிலங்களின் ஹைட்ராக்சில் 

தொகுதி, கார்போ ஹைமட்ரேட்டுகளின் ஹைட்ராக்சில் 

தொகுதியைப் போலவே, அயனிப் பிரிவடைவ தில்லையாத 

லால், அவை கரையிந்தன்மை பெறுகின்றன. டிரிப்டொஃ 

பேன் (Tryptophan) ஹிஸ்டிடின் (Histidine) du இரண்டு 

அமினோ அமிலங்களிலும் அவற்றின் நைட்ரஜன் அணுக்கள் 

கரையுந்தன்மையை உண்டாக்குகின்றன. சி ஸ்டீன் 

(cysteine) மெத்தியோனின் (4610100106) ஆகிய இரண்டு 

மட்டுமே சல்ஃபரை (80111) உடைய அமினோ அமிலங்களாகும். 

ஆக்சிஜன் , நைட்ரஜன் முதலிய தனிமங்களைப்போல் சல்ஃபரும் 

ஒரு எதிர் மின்னேற்றத் தனிமமாகும். ஆனால் சல்ஃபரின் 

மற்றொரு இயல்பு சிஸ்டீன் என்னும் அமினோ அமிலம் புசோட்டீன் 

மூலக்கூறில் ஒரு தனிப்பட்ட பணியை ஆற்றுவதற்குக் காரண 

மாகிறது. இரண்டு சிஸ்டீன் மூலக் கூறுகளின் --514 நுனிகள் 

ஹைட்ரஜனை இழந்து--58--என் ற கூட்டு இணைப்பை ஏற்படுத்து 

கின்றன, இவ்வாறு புரோட்டீன் மூலக்கூறின் தொடரில் 

கூட்டிணைப்பு ஏற்படுத்துவதில் சிஸ்டீனே பிரதானமான அமினோ 

அமிலமாகும். எனவே பல சிஸ்டீன்களையுடைய புரோட்டீன் 

மூலக்கூறில், சிஸ்டீன்கள் ஒன்றோடொன்று இணைந்து வலப் 

பின்னல் போன்ற குறுக்கிணைப்புகளை உண்டாக்கலாம். சைட் 

டோபிளாசத்தின் ஜெல் அமைப்புக்குக் காரணமாவது இப்படிப் 

பட்ட குறுக்கிணைப்புகளேயென நம்பப்படுகிறது. 

புரோட் டீன்களும் அயனிப்பிரிவும் 

புரோட்டீன்களின் வேதிய பெளதிக இயல்புகளில் முதன் 

முதலில் கவனத்தைக் கவர்ந்தது அவற்றின் 1 தொகுதிகளின் 

அயனிப் பிரிவுத்திறனாகும். இன்றும் புரோட்டீன்களைப் பீரித்துத் 

தனிப்படுத்துவதும் தூய்மைப்படுத்துவதும் ஒவ்வொரு புரோட்டீ, 

னிலும் அயனிப் பிரிவடையும் அமினோ அமிலங்கள் தனிப்பட்ட 

முறையில் அமைந்திருப்பதையே ஆதாரமாகக் கொண்டுள்ளன. 

அமினோ அமிலங்கள் இரண்டு விதமாக அயனிப் பிரிவடைகின் றன- 

ஒன்று குளூடாமிக் அமிலம் அஸ்பார்டிக் அமிலம் போன்ற கார் 

பாக்சில் தொகுதிகளையுடையவை. இரண்டு லைசின் , அர்ஜினின் 

முதலிய அமினோ ் தொகுதிகசாயுடையவை. சுளூடாமிக், 

அஸ்பார்டிக் அமிலங்களின் ௩ தொகுதி அயனிப் பிரிவடையும் 

போது அந்த இடத்தில் புரோட்டீன் மூலக்கூறு எதிர் மின்னேற்ற 

மடைகிறது. லைசின், அர்ஜினின் முதலியவை இதற்கு எதிராக 

£தர்மின்னேற்றமடைகின் றன. .. ஏனென்றால் இவற்றின் எதிர்
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மின்னேற்ற நைட்ரஜன் அணு தண்ணீருள்ள போது ஹைட்ரஜன் 

அணு வாடு இணைகிறது. 

புரோட்ன்டீகளின் அயனிப்.9ரிவு இயல்புகளை. அர்ரீனிபசின் 

அயனிப்பிரிவு விதியால் ௮ றியலாம். நூற்றுக்கணக்கான 

அமினோ அமிலங்களைக் கொண்ட ஒரு புரோட்டீன் மூலக்கூறின் 

மொத்த போக்கையும் அறிய முடியாதெனினும், பொதுவாக 

அதன் ௩ தொகுதிகளின் அயனிப்பிரிவு இயல்புகள், தனி அமி£னா 

அமிலங்களில் காணப்படுவது போலவே இரக்க வேண்டுமென்று 

அனுமானிக்கலாம், மின்னேற்றக் கரைசல்களுக்குப் பொருந்தும் 

விதிகளிலிருந்து, 211 மட்டம் குறையக் குறைய, அயனிப்பிரி 

வடையும் கார்பாக்சில் தொகுதிகளின் எண்ணிக்கை குறைந்து 

அயனிப் பிரிவடையும் அமினா தொகுதிகளின் எண்ணிக்கை 

அதிகரிக்குல் என்று சொல்லலாம். PH மட்டம் அதிகரிக்க 

அதிகரிக்க இதற்கு எதிர்மாறான விளைவு ஏற்படும். 

ஒரு அமினோ அமிலக் கரைசலில் குறிப்பிட்ட 1] மட்டத் தில் 

அயனிப் பிரிவடையும் & தொகுதிகளின் விகிதத்தை அதன் 

'அயனிப் பிரிவு சமநிலை தெரிந்தால் கணக்கிட்டுக் காணலாம். 

தனி அமினோ அமிலத்துக்குப் பொருந்தும் அயனிப்பிரிவு 

அவை புரோட்டீன் மூலக்கூறுக இணைந்திருக்கும் போதும் 

பொருந்துமெனில் ஒரு புரோட்டீன் மூலக்கூறின் அமினோ அமில 

அமைப்பிலிருந்து குறிப்பிட்ட 111 மட்டத் தில் அம் மூலக்கூறிலேற் 

படக்கூடிய மொத்த மின்னேற்றத்தைக் சணக்கிடலாம். செல் 

களில் பெரும்பாலும் உள்ள 117 மட்டத்தில் டைரோசின் 

(Tyrosine) சிஸ்டீன், ஹிஸ்டிடின் (1140106) ஆகிய அமினோ 

அமிலங்கள் குறிப்பிடத்தக்க அயனிப் பிரிவடைவ தில்லை. எனேவ 

செல்லில் புரோட்டீன் மூலக்கூறின் மின்னேற்றம் லைசின் (14/0௦) 

அர்ஜினின் (Arginine) குளுடாமிக், அஸ்பார்டிக் அமிலங்கள் 

ஆகயவற்றின் வ்கிதத்தைப் பொருத்ததாகவே இருக்கவேவேண்டு 

'என்று தெரிகிறது, ஒரு புரோட்டீன் மூலக்கூறின் மின்னேற்றத் 

தன்மையே அதன் வேதிய பெளதிக இயல்புகளெல்லாவற்றையும் 

"நிர்ணயிக்கிறது என்று சொல்ல முடியாதென்றாலும்; இதுவே 

மற்றெல்லாவற்றையும் வீட முக்கியமானது எனலாம். 

எலெக்ட்ரோஃபோரேசிஸ் (8160120 Phorosis) 

.  பூரோட்டீன் மூலக்கூறுகளில், நிலையான மின்னேற்றத் 
தொகுதிகளுள்ளன9வனில், மின் கரைசல்களைக் கொண்டு 
பாரடே நடத்திய மின்கடத்து... சோதனைகளைப் புரோட்டீன் 

,அரைசல்களில் தடத்தி, மின்னே ற்றத்துக்குத். துற்படி 'புரொட்
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டீன்கள் நகரும் வேகத்தையும், தூரத்தையும் திசையையும் அறிய 

முடியும். எலெக்ட்ரோஃபோரெசிஸ் (816020 Phorosis) என்று 

குறிக்கப்படும் இச்சோதனையைப் பல வழிகளில் நடத்தலாம். 

அவற்றில் மிக எளிமையான ஒரு வழியாதெனில், ஒரு வடித்தாளைத் 

தேவையான 711 மட்டத்தை உள்ள நிலைத்தாங்கிக் கரைசலில் 

நனைத்து அதன் நடுவில் ஒரு துளி புரோட்டீன் கரைசலைச் சிறு 

புள்ளி.பாக வைத்துத் தாளின் இரண்டு நுனிகளிலும் மின்துருவங் 

களைப் (61௦௦110086) பொருத்தி மின் சக்தியைப் பாயச் செய்வதாகும் 

உற மட்டத்தைப் பொருத்து வெவ்வேறு புரோட்டீன்கள் 

வெவ்வேறு திசையிலும், வேகத்திலும் நகர்ந்து செல்லுகின் றன. 

ஆனால் ஒவ்வொரு புரோட்டீனும் ஒரு குறிப்பிட்ட 111 மட்டத்தில் 

நகரவே நகராது. இது ஏனென்றருல் புரோட்டீன் மூலக்கூறு 

நகரும் திசை, அதன் கார்பாக்சில், அமினோ தொகுதிகளின் 

அயனிப் பிரிவாலேற்படும் எதிர்; தேர் மின்னேற்றங்களில் எது 

அதிகமாக உள்ளதோ அதைப் பொருத்ததாகும். ஒரு குறிப்பிட்ட 

PH மட்டத்தில் ஒரு புரோட்டீன் நகருவதில்லை யென்றால், அந்த 

மட்டத்தில் ௮ப் புரோட்டீனின் நேர், எதிர் மின்னேற்றங்கள் 

சமமாக உள்ளது என்று கருதலாம். இந்த 1] மட்டம் சம 

Wer Ae (Isoelectric point) எனப்படும். 

செல்லின் புரோட்டீன்கள் வெவ்வேறு சமமின் நிலையைப் 

பெற்றுள்ளதாகத் தெரிகிறது. செல்லுனுள்ள கரையும் புரோட் 

டீன்களை யெல்லாம் மொத்தமாக எடுத்து, எலெக்ட்ரோஃபோரெசி 

சுக்கு உட்படுத்தினால், ஒரு குறிப்பிட்ட £உபமட்டத்தில் வெவ்வறு 

புரோட்டீன்கள் வெவ்வேறு திசையில், Qadsag தாரம் 

நகருவது தெரியும். அநேக பு?ராட்டீன்களின் சமமின் நிலை 

5முதல் 6111 மட்டத்திலுள்ளது. அர்ஜினின் (ாதிாம்6): லைசின் 

(19510) ஆகிய அமினோ அமிலங்களை அதிகமாகக் கொண்ட சில 

புரோஃ்டீன்களின் சமமின் நிலை 9 முதல் 10 1] மட்டத்திலுள்ள து. 

பெரும்பாலான செல்களில் 214 மட்டம் 7 ஆகையால், பெரும் 

பாலான செல் புரோட்டீன்களில் எதிர் மின்னேற்றமே அதிகமாக 

இருக்க வேண்டுமென்று தெரிகிறது. 

புரோட்டீன் உருவம் 

புரோட்டீன் மூலக்கூறாணது நீ ண் ட பல்பெப்டைடு 

(polypeptide) தொடராகுமென்பது நிச்சயமான பிறகு, அத்தொடர் 

ஓரே நேராக நீண்டுள்ளதா அல்லது குறிப்பிட்ட விதத்தில் மடிந் 

திருக்கலாமா என்ற ஐ.ூபம் எழுந்தது. இதற்கு முக்கியமான 

காரணம் யாதெனின் அநேக புரோட்டீன் கரைசல்களைச் சூடுபடுத், 

தினால் 1005கேகும் குறைவான வெப்பத்திலேயே அவை துவைத்து
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விடுகின்றன? அவ்வாறு துவைந்ததை மீண்டும் குளிர்வித்தால் 

பழையபடி கரைசல் நிலையை அடைவதில்லை. மற்றும், கரைசல் 

நிலையிலிருக்கும் புரோட்டீனிலிருந்து துவைந்த நிலையிலுள்ளது 

பல இயல்புகளில் வேறுபடுகிறது. ஆயினும் துவையும்போது 

புரோட்டீன் மூலக்கூறு உடைந்துபோவதோ, அல்லது சேதப் 

படுவதோ இல்லையென்று தெரிகிறது. எனவே புரொட்டீன்களின் 

இப்பண்பை விளக்கு முகத்தான், செல்லில் தமது இயல்பான 

நிலையில் அவற்றின் மூலக்கூறுகள் பல படியாக மடங்கியிருக்க 

டேவண்டுமென்ற கருத்து தோன்றியது. அவ்வாருயின் சூடாக்கும் 

போது அவற்றின் ,மடக்குகள் நீங்கி மூலக்கூறு நீண்டுவிடலாம், 

நீண்ட மூலக்கூறுகள் தம்முள் ஒன்றோடொன்று இணைந்து பெரிய 

துகள்களாவதால், கரைசல் நிலையிலிருக்கக் கூடாமல் துவைந்து 

விடலாம். செல்லில் இருக்கும் நிலையைச் சொந்த (8% (native 

state) என்றும், வெப்பத்தாலோ அல்லது மற்ற காரணங்களாலோ 

நீண்டுபோன நிலையை சிதைந்தநிலை (denatured state) என்றும் 

குறிப்பிடலாம். 

மூலக்கூறுகள் மடங்கியிருக்கலாமென்ற கருத்து முதன் 

முதலாக வெளியிடப்பட்டபொழுது அது மிகவும் வியக்கத்தக்க 

தொன்றாகத் தெரிந்தது. ஆயினும், புரோட்டீன் மூலக்கூறுகளின் 

பல இயல்புகள் இதை வலியுறுத்துவதாகத் தெரியவந்ததால் 

இதைப் பற்றிய ஆராய்ச்சிகள் தீவிரமாயின. மடிப்பைப் பற்றித் 

தெரிந்து கொள்ள மிக எளிமையான வழி, மூலக்கூறில் சிஸ்டைன் 

என்னும் அமினோ அமிலத்தின்--511 தொ குதிகளினளவைக் காண் 

பதாகும். இதுபற்றிய சோதனைகளிலிருந்து, சொந்த நிலை புரோட்டீ 

னிலுள்ளதைவிட அதே புரோட்டீனின் சிதைந்தநிலையில் அதிக 

8 தொகுதிகளிருப்பதாகத் தெரியவந்தது. இதிலிருந்தே, 

சிதையும்போது புரோட்டீன் மூலக்கூறு மடக்குகள் நீங்கி நீளுகிறது 

என்று தீர்மானிக்கலாம். எப்படியென் றால், மடங்கிய நிஃையில் பல 

பூ தொகுதிகள் மடக்குகளின் உட்புறமாகச் சென்று விடுவதால் 

வெளிப்படையாக சோதனையில் தெரியாது. ஆனால் மடக்குகள் 

நீங்கும்பொழுது அவை வெளியில் வருவதால் சோதனையில் தெரிய 

வருகின்றன. இதைப் போலவே மற்ற பல தொகுதிகளைப் பற்றி 

சோதனைகள் செய்யப்பட்டன. அமிலங்கள், காரங்கள், யூரியா) 

முதலிய பல சாதனங்களால் புரோட்டீன் மூலக்கூறுகள் சிதைக்கப் 

பட்டு ஆராயப்பட்டன. இவை யாவும்; பெரும்பான்மையான 

புரோட்டின் மூலக்கூறுகள் சொந்த நிலையில் மிகவும் மடங்கி 

யுள்ளன என்றும், சிதையும் பொழுது நீண்டுகொள்ளுகின் றன 

என்றும், மிகச் சிலவற்றைத் தவிர மற்றவைகள் சிதைத்த திலைமி
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லிருந்து மீண்டும் சொந்த நிலையை எய்துவதில்லையென்றும் 

வலியுறுத்தின. 

. பூரோட்டீன் மூலக்கூறுகள் மடங்கிய உருவத்தை உடையன 

என்றால் அவை எப்படி மடங்கியுள்ளன என்ற கேள்வி எழுகிறது. 

புரோட்டீன்களைத் தூய்மைப் படுத்தும் முறைகளின் முன்னேற் 

றத்தால் அவற்றைத் தூய படிகங்களாகப் பெற முடிந்தபிறகு, % 

கதிர் விலகல் மூலம் அவற்றின் உருவத்தைக் கண்டறியும் 

முயற்சிகள் மேற்கொள்ளப்பட்டன. % கதிர்களின் அலைநீளம் 

சுமார் 1 ஆகும். மூலக்கூறில் அணுவிடைத் தூரமும் (1௩1௨ 

௨0010 0448௦௦) சுமார் 1& ஆகையால், ஒளிபானது மிகக் 

- குறுகிய சந்து மூலம் செல்லும்போது விலகலடைவது போல 

கதிரும் குறுகிய அணுவிடைவெளிகளில் செல்லும்போது விலகல 

டைகிறது. இவ்விலகலின் தன்மை மூலக் கூறில், அணுக்களின் 

அமைப்பைப் பொருத்து அமையுமாகையால், விலகலடைந்த 

38 கதிர்களைப் படமெடுத்து, அதிலிருந்து அணுக்கள் ஒன்றி: 

லிருந்து ஒன்று எவ்வாறு, எவ்வளவு தூரத்தில் அமைந்துள்ளன 

என்று அறியலாம். ஆனால் இதுமிகச் சிக்கலானதும்; சிரம 

மானதுமான செயலாகும். எனினும் பல அறிவியல் குழுக்களின் 

தீவிர முயற்சியால் இதைப் பயன்படுத்தி பு£ராட்டீனுட்பட 

மற்றும் பல பெரிய மூலக்கூறுகளின் உருவங்கள் அறியப்பட் 

டுள்ளன. 

இழை புரோட்டீன்களும் உருண்டை புரோட்டீன்களும் 

புரசோட்டீனின் உருவத்தைப் பொருத்தவரை; அவற்றை 

இழை புரோட்டீன்கள் (147006 701105), உருண்டை புரோட் 

டீன்கள் என்று இரண்டு பெரும் பிரிவுஃளாகப் பிரிக்கலாம். பட்டு, 

மயிர், தசையில் காணப்படும் மையோசின் (14/04). இரத் 

தத்த உறைய வைக்கும் ஃபைப்ரின் (மய) முதலிபவை 

இழை புரோட்டீன்களாகும். இவை சொந்த நிலையில் தண்ணீரில் 

கரையாதவை. சிதைந்த நிலையில் தண்ணீரில் கரைந்து 

ஜெல் தன்மையைப் பெறுகின்றன. இவற்றில் இழைபோன்ற 

பெப்டைடு தொடர் ஒன்றோடொன்று முறுக்கிக்கொண்டு அல்லது 

நீளவாக்கில் இணைந்2தா இருக்க வேண்டுமென எண்ணப் 

பட்டது. ஆனால் உருண்டை புரோட்டீன்களின் பெப்டைடு 

தொடர் பலவிதமாக மடங்கி ஏறக்குறைய உருண்டை போன்ற 

அமைப்பைப் பெற்றிருக்க வேண்டுமென்றும், அதனால் மிக.. 

எளிதாக சிதையக் கூடியதாயிருக்கிறதென்றும் எண்ணப்பட்ட து: 

இந்த இரண்டு வகை புரோட்டீன்களும் செல்லில் வெவ்வே. 

பணிகளைச் செய்கின்றன. இழை புரோட்டான்கள்... செலலு 

@e. 7



98 “ செல்லியக்கவியல் 

மைப்பை உண்டாக்குவதற்கும்; உருண்டை புரோட்டீன்கள் 

செல்லியக்கங்களான உயிர்ப்பு, இதர அங்கக மூலக்கூறுகளைத் 

தோற்றுவித்தல் முதலியனவற்றை நடத்துவதற்கும் பயன் 

படுகின் றன. 

புரோட்டீன் மூலக்கூறின் உருவ ஆராய்ச்சிக்கு இழை 

புரோட்டீன்களே முதன்முதலில் ஈடுபடுத்தப்பட்டன. ஏனெனில் 

உருண்டை புரோட்டீன்களைவிட இவை எளிய அமைப்பைக் 

கொண்டிருக்க வேண்டுமென்று கருதப்பட்டது. மற்றும், கம்பளி, 

மயிர் முதலிய புரோட்டீன் இழைகள் குறிப்பிட்ட வலிமையோடு 

நீண்டு சுருங்குந்தன்மையைப் பெற்றுள்ளன. இவ்வலிமையின் 

அளவிலிருந்து, அதன் மூலக்கூறுகள் ஒன்ரோடொன்று இணைந்தி 
ருக்கும் வலிமையை ஒரளவுக்கு நிர்ணயிக்கலாம். அதுவுமல்லாமல் 

மடக்கில்லாமல் நீண்ட இழை ஒரு கோடு போல் நீண்டுள்ளதா, 

அல்லது வளைவுகளைப் பெற்றுள்ளதா என்பதை எளிதாக நிர்ண 

யிக்கலாம், 

இழை புரோட்டீன் மூலக்கூறின் உருவத்தை % கதிர் விலகல் 

மூலமும், மற்ற வழிகள் மூலமும் ஆராய்ந்ததில், பட்டு போன்ற 

புரோட்டீன் களின் மூலக்கூறு நேராக நேர்க்கோடுபோல் நீண்டி 

ருப்பதாகத் தெரியவந்தது. இது நீண்டு சுருங்கும் தன்மையற்றது 
ஆனால் கம்பளி, மயிர், ஆகியவற்றைத் தண்ணீரில் நனைத்து 

நீட்டினால், அவை சுமார் அவற்றின் இயற்கை நீளத்தில் இரு 
மடங்கு வரை நீளக்கூடியவையாயுள்ளன. முழுதும் நீண்ட 

நிலையில் இவற்றின் மூலக்கூறுகளும், பட்டின் மூலக்கூறுகளைப் 

போலவேயுள்ளன. ஆனால் சுருங்கிய நிலையில் நீண்ட நிலையிலுள் 

ளதைவிட அணுவிடைத்தூரங்கள் ஒரு குறிப்பிட்ட ஒழுங்கில் 

குறைகின்றன. இதிலிருந்து மூலக்கூறின் தொடர் எப்படியோ 

ஒரு விதத்தில் குறுகிக்கொள்ளுகிறதென்று நிச்சயமாகிறது. 

ஆனால் வேதி இணைப்புகளில் அணுக்கள் ஒரு குறிப்பிட்ட 

தூரத்திலமைந்திருக்க வேண்டுமென்ற விதியை மீறுவதற்கில்லை. 

அப்படியாயின் அணுவிடைத்தூரங்கள் குறைந்திருப்பதாகத் 

தெரிவதெப்படி? சிக்கலான இக்கேள்விக்கு லைனஸ் பாலிங் 

(11௨06 நகயிர்பஐு என்பவரின் அபூர்வமான தீர்க்கதரிசனம் முதன் 

முதல் விடை. கண்டது. அதாவது புரோட்டீன் மூலக்கூறின் 

தொடரானது நீண்ட திருகுச்சுருளாக அமைந்துள்ளது என்பதாம். 

மற்றும் இச்சுருளானது மூலக்கூறில் அடுத்தடுத்து அமைந்துள்ள 

அமினோ அமிலங்கள் மூகூக்லறின் நடு அச்சின் நீளத்தில் 15& 
கள்ளி. அமையும் வண்ணம் உருவாகிறது எவ்றும் அவர் அலு
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மானித்தார்.! இச்சுருளுக்கு dur (a) சுருள்: என்று பெயரிடப் 

பட்டது. (படம் 6--10) 

, ஆல்பா. சுருளமைப்புக் 

கொள்கை வெளியிடப்பட்ட | டு ட 

பிறகு அநேக.இழை பு$ராட்  அ0* 
டீன்கள் ஆராயப்பட்டு .அவற் O (oS Ang 

றில் எல்லாம் இச்சுருள் அமைந் Cae 
ச * . e 4 if 1 (5) 

திருப்பது கண்டறியப்பட்டது. { (0) (~) he 

மற்றும்உருண்டைபுரோட்டீன் (04 

களிலும் ஆல்பா சுருள் வடிவத் ' 

் தில்தான் மூலக்கூறின் இபரும். py ட் ப் 
௦ 

பகுதி . அமைந்திருப்பதாகக் (2 6) ~ 4 

கருதப்படுகிறது. ௩ 1 

— இத 
புரோட்டீன்களில் ஹைட்ரஜன் ம் ond On). 

Seen ஆ (று 
புரோட்டீன் . மூலக்கூறு i 03 

களின் அல்பா சுருளமைப்பு, . TR) PRY 

இழை புரோட்டீன் மூலக்கூறு | RR | \\ 

கள் , நீளவாக்கில் இணைந்து “Pi. (0) 
நார் போன்ற அமைப்பைக்' பதறி Cee 2 
உண்டாக்குவது , ஆகியவை ஓ A (3). ' 

அறியப்பட்ட பிறகு, இவற் டட. ey ND 

றிற்குக் .காரணமான விசை ற் clr 

என்னவென்ற கேள்வி, எழுந் 3 (9) ௫ 

த குது. அமினோ அமிலங்களின் 

௩ தொகுதிகளிடை ஏற்படக் (2
) 

i த் கூடியதொடர்புகளோ,சல்ஃபர் (9. ee (6 

அணுக்களிடையே ஏற்படும் (Jy : | 

—§S— இணப்போ இவற் - 5 இ 
றிற்குக் காரணமாகக் கூடும் ் . 

என்று கருத முடியவில்லை. படம்: ரர 
ஏனென்றால் இவற்றின் விசை புரோட்டீன் மூலக்கூறின் ஆல்பா 

சுருளமைப்பை தநிலைநிறுத்து சுருளமைப்பு 

வதற்கோ, இழைகளை ஒன்றோடொன்று நிலையாக இணைப்பதற்கோ 

போதுமானதாக இல்லை. இந்தச். சிக்கலான பிரச்சினைக் 

. கும் விளக்கமளித்தவர் உனஸ் பாலிங்கே ஆவார். ஹைட் 

ரஜன் இணைப்பு: (103/410260 0௩0112) என்ற ஒரூ தனிப்பட்ட
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இணைப்பே (படம் 6--11) இவற்றை ஏற்படுத்தும் விசையாகும் 

என்று அவர் சொன்னார். இந்த ஹைட்ரஜன் இணைப்புக் 

கொள்கை, புரோட்டீன்களில் மஃடுமல்லாமல் மற்ற பெரிய மூலக் 

கூறுகளின் மடிப்பு, இணைவு 
முதலியன வற்றை விளக்கு 

வதாக அமைந்து பல பிரச் 

_ தினைகளைத்தீர்க்க உதவுகிறது” 

ஹைட்ரஜன், ஆக்சிஜன், 
ஹைறட்ரஜன் ஆகிய மூன்று 

தனிமங்களின்௮ணுவமைப்பே 

நைட்ரஜன் இணைப்புக்குக் 
காரணமாவதாகக் கருதப்படு 
கிறது.ஹைட்ரஜன் அணுவின் : 

புரோட்டானைச் சுற்றி ஒரே 

ஒருஎலெக்ட்ரான் மட்டும் சுழலு 

வதால், அந்த ஒரு எலெக்ட் 
ரானும், மின்னேற்ற இணைப்பு 

ஏற்படுத்தும் முகத்தான் எதிர் 
மின்னேற்றத் தனிமமொன் 

நின் அணுவுக்கு மாற்றப் 
பட்டால் ஹைட்ரஜனின் 
புரோட்டான் மட்டும் தனித்து 

விடப்படும், அவ்வாறு 

எலெக்ட்ரானே இல்லாது தனி 

யாகும் புரோட்டான்; மற் 

றந்த அணுவையும்விட 
அதிகமான தேர்மின்னேற்,௦ 

3 அடர்த்தியைப் பெற்றதாக 

: விளங்கும். ஆனால் ஆக்சிஐ 

வெட் னும் நைட்ரஜனும் எதிர் மின் 

“NAN. Garpps தனிமங்களாகை 

படம்: 6.11 யால் அவற்றின் அணுக்கள் 

௦௦௮11 தொகுதிகளிடையே ஏற் எப்போதும் எதிர்மின்னேற்றக் 

படும் ஹைட்ரஜன் இணைவின் படம். டூகந்திரங்களாக இருக்கும். 
எலெக்ட்ரான்களின் அதிக க ப் 

ie வெளியளவைக் கோடுகள் எனவே இரு ஆக்சிஜன் 

குறிக்கின்றன. அல்லது நைட்ரஜன் அணுக் 

களுக்கிடையே; அல்லது ஆக்சிஜன் அணுவுக்கும் நைட்ரஜன் 
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அணுவுக்கும் இடையே, ஒரு ஹைட்ரஜன் அணு வருகின்ற விதத் 

தில் ஒரு மூலக்கூறு அமைந்தால், அந்த ஹைட்ரஜன் அணு 
இரண்டு எதிர் மின்னேற்ற அணுக்களாலும் கவரப்பட்டு இரண்டுக் 
குமிடையே ஊசலாடுகிறது. இதுவே[ஹைட்ரஜன் இணைப்பாகிறது. 

புரோட்டீன் மூலக்கூறில் அடுத்தடுத்தமைந்த அமினோ அமிலங் 
களினிடையே ஏற்படும் ஹைட்ரஜன் இணைப்பே பெப்டைடு 

தொடரைச் சுருளச் செய்கிறது. 

உருண்டை புரோட்டீன்களின் வேதிய பெளதிக துன்மைகளை 

ஆராயவதற்கு இழை புரோட்டீன்களுக்குள் எதைவிடப் பலவழிகள் 

உள்ளன. உருண்டை புரோட்டீன்கள் தண்ணீரில் கரையக் 

கூடியனவாகையால், ஊடுபரவல்;, ஆஸ்மாசிய அமுக்கம் 

முதலியவற்றின் மூலம் அவற்றின் மூலக்கூறெடை, பரிமாணம் 

முதலியவற்றைக் கண்டறியலாம். மற்றும் % கதிர் விலகல் 

மூலம், இழை புரோட்டீன்களைவிடத் துல்லியமாக இவற்றின் 

கட்டமைப்பு புலனாகிறது. உருண்டை பு3ரோட்டீன்களிலும் 

ஆல்பா சுருள் அமைந்துள்ளதென்றாலும், ஆல்பா சுருளே மேலும் 

பலவிதங்களில் மடங்கியும், சுருண்டும் உள்ளதென்பதைக் கீழ் 

வரும் கணக்கீட்டிலிருந்து அறியலாம். சீரம் ஆல்புமின் ($2ம 

albumin) carp புரோட்டீனின் ஆஸ்மாசிய அமுக்கம் ஊடு 

பரவுதல் முதலியவற்றிலிருந்து அதன் மூலக்கூறெடை 70,000 

என்று தெரிகிறது. மற்ற சோதனைகளிலிருந்து அது ஓரே 

பெப்டைடு தொடராலமைந்தது என்றும் அதன் பரிமாணம் சுமார் 

150%40& என்றும் தெரிகிறது. 70,000 மூலக்கூறெடையு டைய 

ஒரு புரோட்டீனில் சுமார் 600 அமினோ அமிலங்கள் இருக்கும். 

அடுத்தடுத்தமைந்த பெப்டைடிணைப்புகளுக்கிடையிறுள்ள தூரம் 

3.5A ஆலகயால் மொத்த பெப் ட்டு தொடர் சுமார் 2009& 

நீளமிருக்க வேண்டும். ஆல்பாசுருளாக இது சுருண்டால் 5A 

தூரத்தில் மூன்று அமினோ அமிலங்கள் அமைபலாமாகையால் 

ஆல்பா சுரளின் நீளம் சுமார் 1000% இருக்கவேண்டும். ஆபினும் 

மூலக் உறின் பரிமாணம் 150%40& மட்டுமே என்று தெரிகிறது 
இதிலிருந்து அந்த மூலக்கூறின் ஆல்பா சுருள் தொடர் மேலும் 

மடங்கியிருக்கிறது என்று தீர்மானிக்கலாம். ஒவ்வொரு புரோட் 

டீனும் என்ன விகிதத்தில் மடங்கியிருக்கிறது என்பது மட்டு 

மல்லாமல் அவை அவ்வாறு மடங்கக் காரணமென்ன வென் 

பதையும் நிர்ணயிப்பது உயிர்வேதியியலை இன்று எதிர்நோக்கி 

யிருக்கும் முக்கிய சவாலாகும். மற்றும் புரோட்டீன் முலக்கூறில் 

மொத்த உருவத்துக்கும் அது செய்யும் குறிப்பிட்ட பணிக்கும் 

உள்ள தொடர்பு என்ன என்பதையும் அறிப வேண்டியது 

அவசியமாக உள்ளது.
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_ இந்நூலில் பிற்பகுதிகளில் உருண்டை புரோட்டீன்களைப் 

பற்றிப் பல இடங்களில் குறிப்பிடப்படும்போது அவற்றின் பணி 

யைக் குறித்தும் சொல்லப்படும். ஆனால் இங்கு அவற்றின் சில 

பொதப் பண்புகளைப் பற்றிக் குறிப்பிடலாம். பெரும்பான்மையான 

செல்களைத் தண்ணீரில் நுண்சிதற்றும்போது, அவற்றிலுள்ள 

புரோட்டீன்களில் 50% தண்ணீரில் கரைந்து விடுகின்றன. 

அவ்வாறு கரைந்த புரோட்டீன்களில் பெரும்பான்மையானவை 

உருண்டை புரோட்டீன்களாகும். சொந்த நிலையில் அவை 

இழை புரோட்டீன்களைப்போல், ஜெல் நிலையையோ அல்லது 

பிசுக்குத் திரவ நிலையையோ அடைவதில்லை. சூடுபடுத்தினால் 

அவை துவைந்து விடுகின்றன. மிகக் குறைந்த அல்லது அதிக 

மான ௫14 மட்டத்துக்கு உட்படுத்தப்பட்டால் அவை தமது 

சொந்த நிலையை இழந்து, வேதிய பெளதிய இயல்புகளில் மாற்ற 

மடைகின்றன. உண்மையில் ஒரு கரைசலில் புரோட்டீன் இருக் 

கிறதா என்பதை அறிய அக்கரைசலைச் சூடாக்குவதும், அமிலங் 

கஜாச் சேர்ப்பதும் சாதாரணமாகக் கையாளப்படும் சோதனை 

களாகும். இவ்விரண்டு எளிய சோதனைகளும், செல்லிலுள்ள 

மற்றெல்லாப் பொருள்களிலுமிருந்து புரோட்டீன்களை வேறுபடுத்தி 

காட்டவல்லன என்பதே புரோட்டீன்களின் தனித்தன் மைக்குச் 

சான்றாகும். 

எல்லா புரோட்டீன்களும் ஒரே மாதிரியான கரையுந்தன்மை 

யையோ, இயல்பிழக்குந்தன்மையையோ பெற்றிருப்பதில்லை. ஏற், 

கனவே சொன்னவற்றிலிருந்து, புரோட்டீன்களின் BOO FL} fb 

சன்மையை நிர்ணயிப்பது அவற்றின் மூலக்கூறிலிலுள்ள, கரை 

யுந் தாகுதிகள், கரையா தொகுகிகள் ஆகியவற்றின் விகிதத் 

தைப் பொருத்ததாகுமென்று விளங்கும். புரோட்டமின்கள் 

(protamins) எனப்படும் புரோட்டீன்களில், கரையாத் தொகுகளை 

விடக் கரையுந் தொகுதிகள் மிகக்கூடுதலாக இருப்பதால் இவை 

ஆல்கஹாலில் எளிதில் கரைகின்றன. அயனிப் பிரிவடைந்த 

தொகுதிஈள், அயனிப்பிரிவடையாதனவற்றை விட அதிகமான 

தண்ணீர் மூலக்கூறுகளை ஈர்க்கக் கூடியனவாகையால், அநேக. 

புராட்டீன்கள் அவற்றின் மின் சமநிலையில் மிக குறைவான 

கரைதிறனைப் பெறுகின்றன. சொந்த நிலையிலுள்ள புரோட்டீனை 

விட, இயல்பிழந்த புரோட்டீனில் இந்த அமிசம் மிகத் தெளிவாக 

தெரிகிறது. ஏனென்றால் சொந்த நிலைபில் புரோட்டீன், 

மூலக்கூறு மடங்கியிரப்பதால் அயனி பிரிவடையுந்தொகு 

திகள் உல்ளடங்கி அவற்றின் செயலைத் தடுக்கலாம். அநேக 

புரோட்டீன்கள் அவற்றின் மின் சம நிலையினின்றும் வேறு
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பட்ட பி மட்டத்தில் இயல்பிழந்து கரைகின்றன. ஆனல் 4 
மட்டத்தை மின்௪சம நிலைக்குக் கொண்டு வந்தால் மீண்டும் மண்டு 
கின்றன. பொதுவாக, புரோட்டீன் மூலக்கூறுகள் . தண்ணீர் 

மூலக் கூறுகளை ஈர்க்காத நிலையில் தம்முள் ஜஒன்றையொன்று 
ஈர்த்துப் பெரிய மூலக்கூறுத் தொகுதிகளாக இணைவதால், அத் 

- தொகுதிகளின் எடை அதிகரித்துக் கரை நிலையிலி நக்க முடியாமல் 

வண்டலாக மண்டுகின்றன என்று சொல்லலாம். ஒரு புரோட்டீன் 
கலவை திரவத்திலிருந்து, புரோட்டீன் களைத் தனித்தனிபாகப் 
பிரிக்கக் கையாளப்பட்ட பழைய முறையொன்று இக்கருத்தினை 
அடிப்படையாகக் கொண்டதாகும். இதில்," புரோட்டீன் கலவைக்கு 
அமோனியம் சல்ஃபேட் போன்ற ஒரு உப்பு படிப்படியாக அதிக 
அளவில் சேர்க்கப்படும். உப்பின் அடர்த்தி ஒரு குறிப்பிட்ட 

அளவை அடையும் போது ஒரு குறிப்பிட்ட புரோட்டீன் வண்ட 
லாக மண்டும். இப்படியே உப்பின் வெவ்வேறு அடர்த்திகளில் 
வெவ்வேறு புரோட்டீன்கள் வண்டலாக மண்டும். இம்முறைக்கு 
₹*உப்பிட்டுப் பிரித்தல்22 (981102 out) என்று பெயர். புரோட் 

டீனின் கரை திறன் அதிகரிக்க அதிகரிக்க அதை மண்டச் 

செய்யத் (தேவையான உப்பின் அடர்த்தி அதிகப்படும். ஆனல் 

சிலவித புரோட்டீன்கள் (யூகுளோபுலின்கள்), சுத்த தண்ணீரில் 
கரையாமல் 050214 அடர்த்தியுடைய .உப்புக் கரைசலில் கரை 

கின்றன. உப்பிட்டுக் கரைத்தல் (8211) எனப்படும் இது 

எளிதில் விளக்கப்பட முடியாததாகும். ஆனால் பொதுவாக, மிகக் 
குறைவான அடர்த்தியிலுள்ள அயனிகள் 7 சங்கிலி.பிலுள்ள கரை 
திறனுடைய தொகுதிகளோடு ஈடுபட்டுக் கரைதிறனை அதிகப் 
படுத்தக் கூடுமென்று கருதலாம். 

புரோட்டீன் மூலக்கூறில் நேர்மின்னேற்றத் தொகுதிகளும், 

எதிர்மின்னேற்றத் தொகுதிகளும் அடங்கியிருப்பதால் அவை 

கரையா உப்புகளை உண்டாக்கக் கூடியவையாகும். கன உலோ 

கங்களான, வெள்ளி, துத்தநாகம், பாதரசம், செம்பு, ஈயம், 
தங்கம் முதலியவற்றின் எதிரயனிகள் % கார்பாக்சில் தொகுதி 

களோடு சேர்ந்து புரோட்டீன்ககாக் கரையாதனவாக்குகின்றன. 

பல நேரயனிகளும் இதே மாதிரி நடந்து கொள்ளுகின்றன. 
புரோட்டீன்களை மண்டச்செய்ய உபயோகிக்கப்படும் இரண்டு 

முக்கிய அமிலங்களான டிரைகுளோரசிடிக் அமிலம் (121௦101௦78 
cetic acid), ஃபாஸ்போடங்ஸ்டிக் அமிலம் (7108010100 25110 8௦14) 
ஆகியவற்றின் செயலுக்குக் காரணம் அவற்றின் எதிரயனிகள் 

புசோட்டீனிலுள்ள நேர்மின் தொகுதிகளோடு சேர்ந்து கரையா 
உப்புகளை உண்டாக்குவதேயாகும். ஆனால் இப்படிப் பட்ட 
கிரியைகளிலெல்லாம், மண்டும் உப்பு உண்டாக வேண்டுமென்பு
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திள்லை, சிலவற்றில் குறிப்பாக சாயப் பொருள்களாக உள்ளன, 

புரோட்டீனோடு கிரியையில் ஈடுபடும்போது புரோட்டீனுக்குக் 

குறிப்பட்ட சாயத்தை ஊட்டுகிறது. செல் பொருள்களை 

சாயமேற்றிப் பிரித்தறியும் பழைய வழிக்கு இதுவே அடிப்படை 

யாகும். பெரும்பாலான சாயங்களின் மூலக்கூறில் அயனிப் 

பிரிவடையும் தொகுதி ஒன்று உள்ளது. இது எதிர்மின்னேற்றத் 

தொகுதியாயின் அச்சாயம் அமிலத் தன்மையது என்றும் 

நேர்மின்னேற்றமுடையதாயின் காரத் தன்மையது என்றும் 

சொல்லப்படும். அமிலத்தன்மை சாயங்கள் நேர்மின்னேற்ற 

தொகுதிகளோடும், காரத்தன்மை சாயங்கள் எதிர்மின்னேற்ற R 

தொகுதிகளோடும் சேருகின் றன. ஆனால் குறிப்பிட்ட ஒரு சாயம்; 

குறிப்பிட்ட ஒரு புரோட்டீனுக்குச் சாயமேற்றுவது அப் புரோட் 

டீனின் அமினோ அமில அமைப்பு மூலக்கூறு எவ்வாறு மடங்கி 

யுள்ளது என்பனவற்றைப் பொருத்ததாகும். கொன்று நிலை 

யுறுத்தப்பட்ட செல்களில் புரோட்டீன்கள் கரையாதிலையில் 

மண்டியிருந்தாலும் அவை சாயமேறும் அடிப்படை மேற் 

சொன்ன தேயாகும். 

. ஹைட்ரஜன் இணைப்பு, நிலைமின் ஈர்ப்பு (Electrostatic 

81172011010) டைசல்பைடு இணைப்பு, நீர்விலகுத் தொகுதிகளி 

டையே ஏற்படும் தொடர்புகள், முதலியவற்றால் தமது குறிப்பிட்ட 

உருவ அமைப்பைப் பெறும், உருண்டை புரோட்டீன்கள் 

செல்லுக்கு வெளியே பொதுவாக ஏதாவதொரு காரணத்தால் 

இயல்பிழந்தால், மீண்டும் தமது பழைய இயல்பைத் தாமாக 

அடைவதில்லை. இவ்வாறு err MuidAprry (Irreversible 

denaturation) y@rrtwecr sor dors HSGW பொருந்தும் மாறாவிதி 

என முன்பு கருதப்பட்டது. ஆனால் இப்போது சில சிறு மூலக் 

கூறுடைய புரோட்டீன்கள் இழந்த இயல்பைத் தாமாக மீண்டும் 

அடையக்கூடிய சூழ்நிலைகளை ஏற்படுத்த முடியும் என்று தெரிய 

வந்துள்ளது. இதிலிருந்து பெரிய மூலக்கூறுடைய மற்ற 

புரோட்டீன்களும் இழந்த இயல்பை மீண்டும் பெறக் கூடும் என்று 

கொள்கையளவில் சொல்லலாம். ஆல் இவ்வாறு நடைபெறத் 

தேவையான சூழ்நிலை செல்லினுள் இருக்குமென்றாலும், செல் 

லுக்கு வெளியே அதை ஏற்படுத்த இன்னும் இயலவில்லை, 

எனினும் உயிர் வேதியலறிவு வளர வளர இது சாத்தியமாகக் 

கூடுமென்று சொல்லலாம். 

புரோட்டீன்களின் அமைப்பைக் கண்டறியும் முயற்சியில் 

இன்று தலை சிறந்து விளங்குவது 8 கதிர் விலகலாகும். புரோட்டீன் 

படிகங்களை % கதிர் விலகலால், கென்ட்ரூ (8றயம6), பெரூட்ஸ்
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(Perutz) முதலியவர்கள் ஆராய்ந்ததன் விளைவாக, மைனே 

குளோபின் (படம் 6.12) ஹெமோகுளோபின் (படம் 6.13) முதலிய 

  

படம் 6.12 

மயோகுளோபின் மூலக்கூறின் கட்டமைப்புப் படம் 

உருண்டை புரோட்டீன்களின் உருவ அமைப்பு துல்லியமாகத் 

தெரிய வந்துள்ளது. சுமார் 10 அமினோ அமிலங்களையுடைய 

  

படம் 6.12 

ஹெமொகுளோபின் மூலக்கூறின் ஆல்பா, பீட்டா தொடர்களின் 

1. ஆல்பா தொடர்; 2. பிட்டா தொடர் 

மையோகுளோபின் மூலக்கூறில் ஒவ்வொரு அணுவும் எங்கு 

எப்படி அமைந்துள்ளது என்று கண்டறியப்பட்டுள்ள து. கொல்ல 

ஜென் மூலக்கூறு மூன்று பாலிபெப்டைடு தொடர்களைக் கொண் 

டிருப்பது அறியப்பட்டது (படம் 6.14)
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நொதிகள் (308) : 

தொதிகள் என்ன என்று கண்டறியப்படுவதற்கு வெகு 
ரே, நொதிச்தலைப்பற்றி அறியப்பட்டது. 

பழச்சாறுகள் 9நொதித்து அதிலிருந்து 
சாராயம் உண்டாவது மனித நாகரிகத்தின் 
ஆரம்ப கால முதலே அறநியப்பட்டதொன்றா 

கும். சென்ற நூற்றாண்டில் நொதித்தலின் 

தன்மையைப் பற்றி பலசர்ச்சைகள் நடந் 

தன. நொதித்தலென்பது உயிர்களால் 

மட்டும் செய்யப்படக்கூடியது என்ற கருத் 
தும், நொதித்தலும் மற்ற வேதிக்கிரியை 
ears போன்ற ஒரு தனிப்பட்ட வேதிக் 
கிரியையேயாகும் என் ற கருத்தும் திரு 
சாரால் உலியுறுத்தப்பட்டன. ஆனால் முடி 

வில் நொதித்தலென்பது உயிர்சளால் உண் 

டாக்கப்படும் நொதிகள் எனப்படும் தனித் 

கதுன்மையுடைய வேதிப் பொருள்சளின் ஈடு 

பாட்டால் நடைபெறும் வேதிக்கிரியையல் 

லாமல்வேறில்லை எனஅறியப்பட்டது. இன்று 
ஒரு சில நொதிகளை வேதியசோதனைச் 
சாலையில் தயாரிக்கலாமென்றாலும், பெரும் 

பான்மையான நொதிகள் உயிர்களில் மட் 
படம் 6-14 அடத : ட ச 

ஓூமம உண்டாக்கப் படுவனவாக உள்ளன. 

  

மூன்று பாலிபெப் 

"eee gene தொதி என்பது புரோட்டனேயாகும் 
ஜென் மூலக்கூறமைப் என்பதை முதன் முதலில் 1926ஆம் ஆண்டில் 

பின் படம். சம்மர் ($மாா6) என்பவர், அவரை விதை 

களிலிருந்து யூரியேஸ் (178856) என்ற தநொதியைப் படிவமாகத் 

தயாரித்து ஆராய்ந்து நிரூபித்தார். அதன் பிறகு செய்யப்பட்ட 
ஏராளமான ஆராய்ச்சிகளில் இதுவரை புரோட்டீன் தன்மையின 

தல்லாத நொதி எதுவும் காணப்படவில்லை. எனவே நொதி 
என்பது, கிரியாவுக்கியாகச் (catalyst) செயல்படும் புரோட்டீ 

னாகும் எனப் பலராலும் ஒப்புக் கொள்ளப்படுகிறது. கிரியாவூக்கி 
எனப்படுவது, தான் மாற்றமடையாமல் ஒரு குறிப்பிட்ட 

கிரியையை நடைபெறச் செய்ய வல்ல பொருளாகும். எனவே 
தொதி எனப்படும் ஒரு பொருள் புரோட்டீனாகவும்) கிரியாஷூக்கி 
பாகவும் இருக்க வேண்டும். புரோட்டீனல்லாத கிரியாவூக்கியை 

யும், கிரியாவூக்கியல்லாத புரோட்டீனையும், நொதி என்று சொல்ல 
முடியாது. செல்லில் கிரியாஷக்கியல்லாக பல புரோட்டீன்
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களுள்ளன. மயிர், பட்டு முதலியவற்றை உருவாக்கம் இழை 

புரோட்டீன் சளும், முட்டை, பால் முதலியவற்றிலுள்ள சேமிப்பு 

புரோட்டீன்களும் மற்றும் செல்லமைப்பிலீடுபடும் பல புரோட் 

டீன்களும் இத்தகையனவாகும். ஆனால் செல்லமைப்பிலீடுபடும் 

எந்த புரோட்டீனும் நொதியாக இருக்க முடியாது. என்று 

சொல்லுவதற்கில்லை. பொதுவாகச் செல்லிலுள்ள புரோட்டீன் 

களில் பெரும்பான்மையானவை நொதிகளாகச் செயல்படுவன 

வாகுமென்று தெரிகிறது. 

நொதிகளனைத்தும் புரோட்டீன்களேயாகலால், நொதிகளின் 

அமைப்பு ஏற்கனவே சொல்லப்பட்ட புரோட்டீனமைப்பேயாகும். 

அவற்றில் பெரும்பாலானவை உருண்டை. புரோட்டீன் வகையைச் 

சேர்ந்தவையாக இருக்க வேண்டுமென்று தெரிகிறது. செல்லில் 

ஏராளமான நொதிகளிருப்பதால் அவற்றை வடைப்படுத்துவதவசி: 

யமாகிறது. ஆனல் நொதிகளை வகைப்படுத்துவதில் பல சிரமங் 

களிருப்பதால், அனைவராலும் ஒருமுகமாக ஐப் புக் கொள்ளப்படும்' 

வகைப்பாட்டை இன்னும் வகுக்க முடியவில்லை. மற்றும் பெரும்: 

பாலான நொதிகளின் மூலக்கூறமைப்பு இன்னும் அறியப்படாத 

தால் அவற்றின் செயலைக் கொண்டே வகை படுத்த வேண்டி 

யுள்ளது. எனவே நொதிகளின் செயல்பாட்டோடு சம்பந்தப்பட்ட 

அமிசங்கள் சிலவற்றைப் பார்ப்போம். 

புரோஸ்தெடிக் தொகுதிகள் (1209016110 தா௦ம08): 

சில நொதிகளின் மூலக்கூறு அமினே அமிலங்களால் மட்டும் 

உருவாகிறது. மற்றவைகளின் மூலக்கூறில் அமினோ அமிலங்களைத் 

தவிர வேறு வேதித் தொகுதிகளமைந்துள்ளன. அமினோ 

அமிலத்தைத் தவிர புரோட்டீனில் அமைந்துள்ள எந்த தொகுதி 

யும் பு$ராஸ்தெடிக் தொகுதி என்று பொதுவாகச் சொல்லப் 

படுவதுண்டென்றாலும், நொதியின் செயலுக்கு அத்தியாவசியமாக 

அப்படிப்பட்ட தொகுதி இருந்தால் மட்டுமே அதை புரோஸ்தெடிக் 

தொகுதி என்று குறிப்பிடுவதும் உண்டு. சில முக்கியமான புரோஸ் 

தெடிக் தொகுதிகள் வருமாறு : 

1. ஜெம் (௧5) இரும்பு போர்ஃபைரின்௧ளும் அதைப்' 

போன்றவையும் 

2. ரிபோஃபிளேவினிலிருந்து பெறப்படும் ரிபோஃபிளேவின் 

மோனோஃபாஸ்பேட் ஃபிளேவின் (110011841௩ monophos- 

றவ) அடினின் டைநியூக்ளிபோடைடு (flavin adenine 

dinucleotide) yaduma இவற்றோடு இரும்பு, செம்பு,
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மாங்கனீஸ்,மாரிப்டினம் முதலிய உலோகங்கள் சேர்ந்தோ 
சேராமலோ இருக்கலாம். 

3. சாதாரணமாக மெக்னீசியம் அபனிகளோடு சேர்ந்துள்ள 
டைஃபாஸ்போ தையமின் (010108௦ thiamine) 

4. soufl_résracoureoGur_@i (pyridoxal phosphate) 

அதைச் சேர்ந்தவையும்,. 

மேற் குறிப்பிடப்பட்ட புரோஸ்தெடிக் தொகுதிகளின் செயல் 

Yep ஓரளவுக்கு அறியப்பட்டுள்ளது. 

புரோஸ்தெடிக் தொகுதியை உடைய ஒரு நொதியின் 

புரோட்டீன் பகுதி அப்போதொதி (8ற002316) எனப்படும். 

இரண்டும் சேர்ந்த முழு நொதியும், ஹோலோ நொதி (101௦8- 

36) அல்லது இணைபுரோட்டீன் (மோர்பத2464 0௦1610) எனப் 

படுகிறது. இப்படிப்பட்ட நொதிகளின், அப்போ தொதியோ, 

புரோஸ்தெடிக் தொகுதியோ தனித் தனியாக இருந்தால் அவை 

கிரியாவூக்கியாகச் செயல்படமுடிவதில்லை. பல ஹோலோ 

நொதிகளின் புரோஸ்தெடிக் தொகுதிகள் ஒன்றாகவே இருக்கலாம் 

இருந்தபோதும் அவை வெவ்வேறு வேதிக் கிரியைகளுக்குக் 

கிரியாவூக்கிகளாகின்றன. எனவே ஒரு குறிப்பிட்ட வேதிப் 

பொருளின் குறிப்பிட்ட கிரியைக்கு மட்டும் கிரியாவூக்கியாகும் 

தன்மை அந்தொதியின் புரோட்டீன் தொகுதியையே சார்ந்த 

தாகுமெனத் தெரிகிறது. 

புரோஸ்தெடிக் தொகுதிகள் இரு பெரும் பிரிவுகளாகப் 

பிரிக்கப்படுகின்றன. ஒன்று முடுக்கிகள் (Activators) என்றும் 

மற்றொன்று கூட்டுக்காரணிகள் (00180018) அல்லது கூட்டு 

நொதிகள் (Cvengymes) என்றும் குறிப்பிடப்படுகின்றன. 

பொதுவாக ஓரு உலோகம் புரோஸ்தெடிக் தொகுதியாக இருநீ 

தால் அது முடுக்கி எனப்படும். இந்த உலோகத்தைப் பிரித்து 

விட்டால் அந்தொதி முற்றிலும் செயலிழந்துவிடுகிறது. இந்த 
முடுக்கிகள் தநொதிகளைக் குறிப்பிட்ட வேதிப்பொருள்களோடு 

இணைப்பதற்குப் பயன்படுபனவாகும் என்று பலரால் கருதப்படு 

கிறது. உலோக முடுக்கிகள் ஈடுபடும் சில நொதிக்கிரியைகள் 

கீழ்வரும் பட்டியல் 6.2ல் காட்டப்பட்டுள்ளது. 

பட்டியல் 6.2 

உலோகம் என்சைம்களும் கிரியையும் 

1. மெக்னீசியம் ஃபாஸ்படேஸ்கள் (17௦81௨) க 
கிரியைகள், குளோரோஃபில் ்
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2. செம்பு mu.GrrAGenso  (Tyrosinase) புது 
கெலும்பற்ற விலங்குகளின் உயிர்பபு 
புரோட்டீன் கள் 

3. இரும்பு சைட்டோகுரோச்கள் (1௦06) 
Aan tor @Gar a Gear (Haemogliobin) 

emi Gr rere Sure afd srg ya oir 

மாற்றம் 

4. மாங்கனீஸ் பெப்டிடேஸ்கள் (12ற14ம8568)) சிஃரிக் 
அமிலச் சுழலின் சில தொதிகள் 

5. கோபால்ட் வைட்டமின் %,, ன் பெப்டிடேஸ்கள் 

6. மாலிப்டினம் நைட்ரேட் நீக்கரணம்: (ஈம்ர௨16 

reduction) Gop Her SACL ow 

xanthime oxidase) 

7. பொட்டாசியம் ஃபாஸ்போ பைருவேட்டிரான்ஸ் 

ஃபாஸ்பாருலேஸ் (phosphopyruvate 

trans phosphorylase) ஃப்ரூக்டோ 

coaGered (irutcokinase) 

8. கால்சியம் BeoCGrmroGurker (actomyosin) 

.அங்ககக் கூட்டுப் பொருள்களை புரோஸ்தெடிக் தொகுதியாக 

வுடைய நொதிகள், ஒரு வேதிப் பொருளிலிருந்து அகற்றப்படும் 

குறிப்பிட்ட அணுத்தொகுதிகளை ஏற்றுக் கொள்ளுவனவாகவோ, 

அல்லது ஒரு வேதிப் பொருளுக்குக் குறிப்பிட்ட அணுத்தொகுதி 
களைத் தருவனவாகவோ . செயல்படுகின்றன. இதந்தநொதிகளி 

லுள்ள கூட்டு என்சைம்களில் சில, நிகோடினமைடு அடினைன்டை 

நியூக்ளியோடைடு (10), நிகோடினமைடு அடினைன்டை 

நியூக்ளியோடைடு ஃபாஸ்பேட் (144092), அடினோசைன்ட்ரை 

ஃபாஸ்பேட் (க70)), கூட்டு நொதி க் (மேக்)) ஃபிளேவின் 

மோனோ நியூக்ளியோடைடு (11411) ஃபிளேவின் அடின்டை 

நியூக்ளியோடைடு (84.0) முதலியன வாகும். மற்றும் வைட்டமின் 

களெல்லாம் பொதுவாகக் கூட்டு நொதிகளாகச் செயல்படுவதாகக் 

கருதப்படுகிறது. வைட்டமின் 8 தொகுதியைச் சேர்ந்த தையமின் 

(thiamine), ரிபோஃபிளேவின் (௦0211); பைரிடாக்சின் 

(pyridoxine), uwrAer (niacin), பேன்டதெனிக் அமிலம் 

(pantathenic acid), e»uGuirg.sr (biotin), xq-efler (adenine )
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முதலியன புரோஸ்தெடிக் தொகு;திகளாகவோ, அல்லது பு$ரோஸ்- 
தெடிக் தொகுதிகளின் ப்குதிகளாகவோ செயல்படுவனவாகும். 
கீழ்காணும் பட்டியல் 6-3ல் சில முக்கியமான கூட்டு தொதிகள் 

அவற்றின் செயல், அவற்றிலுள்ள வைட்டமின் உ௨உபதொகுதிகள் 
ஆகிப விவரங்கள். தரப்பட்டுள்ளன. 

பட்டியல் 6-3: 

கூட்டுநொதி ்.. “செயல் ... வைட்டமின் 
் உபுதொகுதி 

1. நிகோடினமைட் அடினின் - ஹைஃரஜன் - நிகோடினிக் 
டைநியூக்ளி3யோடைடு அகற்றுக் அமிலம் 
(NAD*)(nicotina mide கிரியை யில் (nicotinic 
adenine dinucleotide)  ஹைழட்ரஜனை - +, acid) 

. ஏற்பது 

2. நிகோடினமைடு அடினின் - . gy = உ நட 
டைநியூக்ளியோடைடு ் 

் ஃபாஸ்பேட் (14404) 

3. அடினோன்சைன்ட்ரை . பாஸ்பரஸ் ் இல்லை 
பாஸ்பேட் (12). . மாற்றுதல் 
(adenoside tri phosphate) 

4. பைரிடாக்சால் - அமைன் மாற் - பைரிடாக்சின் 
பாஸ்பேட் (9140௦1 , நுதல், அமி 3@  *(pyridoxin) 
phosphate) அமிலத்தில் 

கார்பன் 

மாற்றுதல் 
5. தைமின் பைரோ ௩ ஆக்சீகரண - தைமின்அல்லது 

ootsr mCi (thymine கர்ர்பன் வைட்டமின் 1, 
pyrophosphate) ப. மாற்றம் (thymine or 

vitamin B,) 

6. ஃபிளேவின் மோனோ ஹைட்ரஜன் - சிபோ 
நியூக்ளியோடைடு அகற்று கிரியை ஃபிளேவின் 

(FMN) யில் ஹைட்ரஜனை (riboflavin 
(flavinmononucleotide) « apugi 

7. ஃபிளேவின் டைநியூக்ளி .- 5,  — - 
யோடைடு (2) 
(flavin dinucleotide) 

33
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8. கூட்டுநொதிக் - அசிடைல் அல்லது - பேன்ட௪ 

(Co. enzyme A) வேறு அசில் (8231) தெனிக் 

தொகுதி மாற்றம், அமிலம் 
பேட்டி அமில (panta- 
தயாரிப்பு, ஆக்சிகரணம் (0௦01௦ 8014) 

8. இரும்பு புரோட்டொ - சகேட்டலேஸ், பெராக்சி 
போர்ஃபைரின் டேஸ், சைடோகுரோம்- இல்லை 

(iron proto porphyrin) ஜெமொகுளோபின் 

10. டெட்ராஹைட்ரொ - ஒற்றை கார்பன் - போலிக் 
ஃபோாலிக் அமிலம் அணுமாற்றம் அமிலம் 

(tetra hydrofolic acid) (folic acid) 

11. பையோடின் 00, மாற்றம் - பையோடின் 

(biotin) (biotin) 

12 கோபமைடு - தொகுதி மாற்றம் - கோபலமைன் 

.  (cobamide) (cobalamine) 

நொதிகளின் செயல்முறை: 

தன்னால் மாற்றப்படும் தளப்பொருளின் மூலக்கூறுகளோடு 

தொதியின் மூலக்கூறுகள் இணைந்து நொதிதளக்கூட்டு (22/06 

ஐூ%17816 ௦௦0016) ஏற்படுத்தவதன் மூலமாகவே நொதிகள் 

செடலாற்றுகின்றன என்று இப்போது பொதுவாகக் கருதப்படு 

கிறது. இப்படிப்பட்ட கூட்டு ஏற்படும்போது தளப்பொருளி 

னுடைய மூலக்கூறின் சில குறிப்பிட்ட இணைப்புகள் பேதமடை 

வதால் ௮வை வேதி மாற்றமடையத்தக்க தன்மையை அடை 

வதாக நம்பப்படுகிறது. மற்றும் நொதியின் மூலக் கூறில் சில 

குறிப்பிட்ட இடங்களே தளப்பொருளோடு இணைப்பு ஏற்படுத்தக் 

கூடியனவா தமென்று எண்ணப்படுகிறது. இந்த இடங்கள் செய 

லிடங்கள் (2௦1146 81188) என்று சொல்லப்படும். செயலிடங்களோடு 

தளப்பொருளின் மூலக்கூறுகள் வந்து பொருந்துவது; மூலக்கூறு 

களினிடையே இடைவிடாது நிகழும் நோக்கறு மோதல்களினால் 

(7800௦0 ௦011151005) ஏற்படுகிறது. 

மேற்கூறிய அனுமானத்தின்படி ஒரு குறிப்பிட்ட தொதி ஒரு 

குறிப்பிட்ட பொருளின்மீது மட்டும் செயல்படுவதற்குக் காரணம், 

தொதியினுடைய மூலக்கூறின் செயலிடங்களின் உருவ அமைப் 

புக்கும் தளப்பொருள் மூலக்கூறின் உருவ அமைப்புக்கும் உள்ள
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இற்றுமையேயாகுமெனலாம். பலவிதங்களில் கோணல் மாணலாக 

மடிப்புற்றிருக்கும் தொ திமூலக் கூறின் சில இடங்கள், அது செயல் 

படும் தளப்பொருளின் மூலக்கூறுகள் வந்து பொருந்துவதற்கேற்ப 

அமைந்திருக்க வேண்டும். இவ்வாறு நொதியும் தளப்பொருளும் 

பொருந்துவது ஒரு பூட்டும் அதன் சாவியும் ஒன்றோடொன்று 

பொருத்துவதையொக்குமென்று சொல்லப்படுகிறது. (படம் 6--15) 

   
படம்” 6-15 

நொதியின் செயல்முறையை விளக்கும் படம் 

நொதியின் மூலக்கூறும், தளப்பொருளின் மூலக்கூறும் பூட்டு 

சாவி போன்ற கூட்டிணைப்பை அடைகின்றன என்ற கருத்தை 

தளப்பொருளின் மூலக்கூறினுடைய அமைப்பைப் பெருமளவுக்கு 

ஓத்த அமைப்பைப் பெற்ற பிறபொருள்களால் நொதியின் செயல் 

தடைபடக் . கூடும் என்பது உறுதிப்படுத்துகிறது. இவ்வாறு 

அமைப்பினால் ஒத்த பொருள்கள் அமைப்பொத்தன (8421010781 

281௦) என்று சொல்லப்படும். இவற்றினுடைய மூலக்கூறுகளில் 

தொதியோடு கூட்டிணைப்பு ஏற்படுத்தும் பாகத்தின் உருவம் ஒரே 

மாதிரி இருப்பதால் அவற்றில் எது வேண்டுமென்றாலும் நோக்கறு 

மோதலால் நொதியின் மூலக்கூறோடு பொருந்திக் கொள்ளலாம். 

ஆனால், தொதியின் தளப்பொடுளைத் திர வேறு பொருளாக அது 
இருந்தால் அதனை நொதி மாற்றமடையச் செய்ய முடியாது. 

எனவே நொதியின் செயல் தடைப்படுகிறது. இவ்வாறு நொதி 

யின் செயலைத் தடைப்படுத்தும் பொருள்கள் போட்டித் தடைகள் 

(competitive inhibitors) என்றும் அவற்றின் செயல் போட்டித் 

souy (competitive inhibition) sgh சொல்லப்படுகிறது. 

தடைப்பொருள்), தளப்பொருள் ஆகிய இரண்டும் நொதியோடு 

பொருந்தப் போட்டியிடுவதால், இரண்டும் கலந்திருக்கும்போது 
அவற்றின் விகிதத்தைப் பொருத்து நொதியின் செயல்தடையின் 
அளவு அமையும். தடைப்பொருளைக் காட்டிலும், தளப்பொருளின் 
விகிதம் மிக அதிகரித்தால் தொதியின் செயல்தடை முழுதும் 

தீற்கலாம்.
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அதநேகவிதமான பொருட்கள் நொதிகளைச் செயற்றடை 

செய்யக் கூடியனவாக உள்ளன. சில பொருட்கள் குறிப்பிட்ட 

ஒரு சில அமைப்பொத்த தொதிகளைச் செயற்றடை செய் 

கின்றன. அப்படிப்பட்ட பொருட்கள் நொதிகளின் அமைப்பை 

அறிந்துகொள்ளப் பயன்படுகின்றன. உதாரணமாக, சைட்டோ 

குரோம் ஆக்சீ கரணி (Cytochrome oxidase) star p தொதி கார்பன் 

மோனாக்சைடால் (0௦0௦௦ ௩௦௦௦:148) செயற்றடை அடைவதும் 

அத் தடை ஒளியில் நீங்குவதும்; சைட்டொதரோம் ஆக்சி 

கரணி நொதியினைக் கண்டறிவதற்காகப் பபன்படும் சோதனை 

ட யாகும். அயொடொ அசிடட் (100௦806(816)) கன உலோக 

அயனிகள் (உகாரணம், மேர்*; பீத*7*) முதலியவை தொதிகளி 

லுள்ள--$11 தொகுதிகளை ஆக்சீகரிப்பதாலோ, அவற்றினிடத்தை 

நிரப்புவதாலோ செற்றடையை ஏற்படுத்துகின்றன. இவற்றின் 

மூலம் நொதிகளில் அமைந்துள்ள --51 தொகுதிகளைப்பற்றி 

அறிய ஏதுவாகிறது. 

தொதியின் ஈடுபாடின்றி ஒரு வேதிக்கிரியை நடைபெறக் 

கூடிய சூழ்நிலையிலிருந்து வேறுபட்ட சூழ்நிலையில் அதத 

கிரியையினை நடைபெறச் செய்யும் ஆற்மலே நொதிகளின் 

தனிச் சிறப்பாகும். எந்த9வாரு வேதிக் கிரியையும் நடைபெறு 

வதற்கு ஒரு குறிப்பிட்ட முடுக்கு ஆற்றல் (&௦1478(100 60279) 

தேவைப்படுகிறது. இந்த முடுக்கு ஆற்மலினளவைக் குழைஃ தம் 

திறனை நொதிகள் பெற்றுள்ளன. உதாரண.மாக, குருகோசானது 

ஆக்ஸிஜனோடு சேரவேண்டுமாயின் குரூகோசை மிகச் சூடு 

படுத்த வேண்டும். அப்போதுதான் அஃது ௮க் கிரியைக்குத் 

டதவையான முடுக்கு ஆற்றலைப் பெறும். ஆனால் அவ் வெப் ப 

நிலைக்கும் மிகக் குறைந்த வெப்பநிலையில் செல்களில் தொதி 

களினால் குளுகோஸ் படிப்படியாக ஆக்சீகரிக்கப்பட்டு மாற்றப் 

படுகிறது. 

நொதியும், தளப்பொருளும் ஒன்றோடொன்று மூலக்கூறு 

நிலையில்: பொருந்தி இணையும் கூட்டிணைப்மேபே முடுக்கு ஆற்றலைக 

குறைக்கும் சாதனமாகுமெனக் கருதப்படுகிறது. அதனால தளப் 

பொருளின் மூலக்கூறு எளிதில் மாற்றமடைந்து தொதியிலிரூந்து 

விடுபடுவதால் மீண்டும் தொதியானது தனிப்பட்டு அடுத்த மூலக் 

கூறை மாற்றுவதற்குப் ப.பன்படுகிறது. இக் காரணத்தால சிறு 

அளவு நொதி பெருமளவு வேதிக் கிரியைகளை நிகழ்த்தவல்ல 

தாகிறது. 

நொதிகள் யாவும் புமீராட்டீன்களா தலால் புரோட்டீன்களை 

இயல்பு மாற்றக் கூடிய எல்லா அமிசங்களும் தொதிகளையும் இயல் 

ae. 8.
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பிழந்து, செயலறச் செய்கின்றன. வெப்பம், PH மட்டம், 

முதலியவை இத்தகைய அமிசங்களாகும். 

செல்லை உயிருள்ளதாகச் செய்யும் பல்வேறு வேதிக் 

கிரியைகள் இடைவிடாமல் நடைபெறுவதற்கு நொதிகளே காரண 

மாகும். எனவே, நொதிகள் இடைவிடாமல் செல்லினுள் உற் 

பத்தியாக வேண்டியதவசியம். அவ்வாறு நொதிகள் உற்பத்தி 

யாவது செல்லின் நியூக்ளியசிலிருக்கும் . ஜீன்களால் கட்டுப் 

படுத்தப்படுகிறது என்று தெரியவந்துள்ளது. தொதிகள், இதர 

புரோட்டீன்கள் ஆகியவற்றின் உற்பத்தியைக் கட்டுப்படுத்து 

வதன் மூலம் செல்லின் வேதிக் கிரியைகளையும், அக் கிரியை 

களினாலேற்படும் விகாவுகளையும் கட்டுப்படுத்தி ஜீன்கள் செய 

லாற்றுவதாகக் கருதப்படுகிறது. இதைப்பற்றிய விரிவான 

விளக்கம் பின் அத்தியாயங்களில் சொல்லப்படும். 

நூக்ளிய அமிலங்கள் (1160161௦ acids) 

புரோட்டீன்களைப் போலவே உயிர்களுக்கு மிக முக்கியமான , 

இன்றியமையாத பொருள்கள் நூக்ளிய அமிலங்களாகும். செல்லின் 

பணிகளை நிர்ணயித்து ஒழுங்குபடுத்துவதற்கு நாக்ளிய அமிலங் 

களே அடிப்படையாக அமைகின்றன, இதன் காரணமாக இன 

விருத்தியில் பெற்றோரின் பண்புகளைச் சந்ததிகளுக்கு எடுத்துச் 

செல்லும் மரபுப் பொருளாக நூக்ளிய அமிலங்களே செயல் 

படுகின்றன. ஆனால் புரோட்டீன்களின் மிகச் சிக்கலான அமைப். 

போடு ஒப்பிடும் போது நூக்ளிய அமிலங்களின் அமைப்பு எளிமை 

யானதென்ே சொல்ல வேண்டும். 

செல்க ளில் நூக்ளிய அமிலங்கள் இருப்பதை முதன்முதல் 

கண்டுபிடித்தவர் மீஷெர் (Miescher) என்பவராவார். சீழின் 

செல்கள், விந்து செல்கள் ஆகியவற்றை 1869-ல் இவர் பகுத்தறிய 

முயன்றபோது, செல்லின் நியூக்ளியசிலுள்ள முக்கியமான பொருள் 

நூக்ளிய அமிலமாகும் என்று கண்டு வெளியிட்டார். ஆனால், 

நூக்ளிய அமிலங்களினுடைய முக்கியத்துவத்தை ௮ “uGur gy 

ஒருவரும் அறியவில்லை. இந் நூற்றாண்டின் தொடக்கத்தில், செல் 

பகுப்பின்போது நூக்ளியசிலிருந்து தோன்றும் குரோமோசோம் 

களே மரபின் அடிப்படை உறுப்புகளென்றும், அவற்றிலடங்கி 

யுள்ள முக்கிய பொருள் நாக்ளிய அமிலமென் றும் அறியப்பட்ட 

போது, நாக்ளிய அமிலங்களே மரபுப் பொருளாக இருக்க 

பேண்டும் என்ற கருத்து தோன்றியது. ஆகவே அவற்றின் 
அமைப்பையும், பண்புகளையும் அறிந்துகொள்ளத் தீவிரமான 

ஆங்வுகள் மேற்கொள்ளப்பட்டன. -உயிரியலார், உயிர்வேதிய
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லார், உயிர் இயற்பியலார் ஆகிய மூன்று சாராரின் ஒருமித்த 
முயற்சியால் கடைசியில் 1953ஆம் ஆண்டு டியாக்சிரிபோ நூக்ளிய 

னி NY 
ஷி டப 

படம் [6.76 
டியாக்சி ரிபோஸ் மூலக்கூறின் கட்டமைப்பு 

aie (DNA) எனப்படும் முக்கியமான நூக்ளிய அமிலத்தின் 
கட்டமைப்பு வாட்சன் (978150), கிரிக் (0151) என்னும் 
இருவரால் தெளிவாக்கப்பட்டது. 

ப H 

4 H ழு 
வி. Cc 11 

oem ஷூ MN, 2 

| rT 
ne Wy 3 ’ 

S27 H~ a 

4 

ன | 
aN wre i 
oe oy 3 8 3 ர 

Nw அ, யச 

14 
வ் வூ 3 4 

படம் 6.17 | 

01 காரங்களின் அமைப்பு 

2. அடினின்; 8. தயமின்; 3, கூவானின்; 4, சைடயொின்,
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நூக்ளிய அமிலங்கள் இரண்டு முக்கிய வகைப்படும். ஒன்று 
டியாக்சிரிபோ நூக்ளிய அமிலம் (1960503710௦ nucleic acid); op 

Amer g AiGur gréefu sles (Ribonucleic acid) இவைமுறையே 

DNA, RNA என்று சுருக்கமாகக் குறிப்பிடப்படுகின் றன. 

இவற்றில் 014ஃ&யின் அைமப்பு &71கயின் அமைப்பைவிட 

நன்றாகத் தெரியவந்துள்ளதால் முதலில் இதன் அமைப்பைப் 

பார்ப்போம், 

இக அமைப்பு 

14 மூலக்கூறானது மூன்று பகுதிகளாலானது. ஒன்று டியாக் 

சிரிபோஸ் எனப்படும் ஐந்து கார்பன் சர்க்கரை; இரண்டு, ஃபாஸ் 

பாரிக் அமிலம்$ மூன்று, புரைன்கள் (1॥1068), பிரிமிடின்கள் 

(Pyrimidines) crardu@h. o pre காரங்கள் இவற்றின் 

கட்டமைப்புப் படம் 6.16, 6.17 ஆகியவற்றில் காட்டப்பட்டுள்ள னு 

மேற்குறிப்பிடப்பட்ட மூன்று மூலக்கூறுகளும் தம்முள் ஒரு 

குறிப்பட்ட அைமப்பில் இணைந்து நூக்ளியோடைடு 

(8001600106) எனப்படும் ஒரு சிக்கலான மூலக்கூறை உருவாக்கக் 

14&யில் சாதாரணமாக அமைந்துள்ள நான்கு 
a. 

oS ட நூக்ளியொடைடுகளின் கட்டமைப்பு. 

த ஆர்டி 3. டியாக்சி அடினிலேட்; 
5 ௩ xt 3. டியாக்சி குவானுலேம்; 

து = . 3. டியாக்ி தைமிலேட்; 
wr on 4. டியாக்ச சைட்டிடிலேட்; 

மு ™ ட் 5. பாஸ்பேட்,டியாக்கிரைபோஸ்கொகுதி; 
a a 8. நைட்ரஜன் காரம்; 

mM % த * 1 நூக்ளியொசைடு; 

ஆன் aoe 8. spr Ben GNIS 

ae ox 9g கூடியனவாகும். இந்த இணைப்பில் நைட் 

1 ் ர rae காரமானது; டியாக்சிரிபோசுடன் 

— உட இணைந்து நூக்ளியோசைடையும், (110160- 
க்ஷ தி ட 4 side) நூக்ளியோசைடின் டியாக்சிரிபோசா 

K vt னது ஃபாஸ்பாரிக்அமிலத்தோடு இணைந்து 
ay பயப் நூக்ளியோடையும் உருவாக்குகின் றன- 

வடர. (படம் 6.18) பல நூக்ளியோடைடுகளின் 
€ ட . க ட 

படம்: 6.18 ஃபாஸ்பாரிக் அமிலங்கள் ஒன்றோடொன்று 

இணைந்து நூக்ளியோடைடு தொடர் அல்லது பல்நூக்ளியோடைடு 

(polynucleolide) எனப்படும் நீண்ட சங்கிலி போன்ற மூலக் 

கூறமைப்பை ஏற்படுத்துகின் றன (படம் 6-19), எத்தனை நூக்ளி 

பயோடைடுகள் அவ்வாறு இணையலாம் என்பதற்கு வரம் 

பொன்றுமில்லையாகையால், பல்நூக்ளியோடைடின் நீளத்துக்கு 
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ஒரு வரம்பு கிடையாது, மற்றும் 011, யில் அமைந்துள்ள 

நைட்ரஜன் காரங்கள் நான்கேயாகும். இரண்டு புரைன்கள், 

இரண்டு ' பிரிமிடின்கள். புரைன்கள் t 
இரண்டும் சைடொசின் (0909106)) 
தைமின் (ம்டிய102) என்பவையாகும். 0 
பிரிமிடின்களிரண்டும் : அடினின் (846- | 
nine)» Gawefisr (guanine) என்ப Q-P=O0 

வையாகும். (படம் 6.17) | b 

DNA மூலக்கூறில் நூக்ளியோடைடு 
தொடர்கள் எப்படி அமைந்துள்ளன 50௦12 
என்பதை அனுமானிக்க, அதைப் பல 

வழிகளிலும் ஆய்ந்தறியப்பட்ட மூன்று 

உண்மைகளை வாட்சனும், கிரிக்கும் 
பயன்படுத்தினார்கள். யு    

1. நரக மூலக்கூறில் MA ரு H 
"இடைவெளியில் திருப்பித் ௫௩௦0 
திருப்பி வரும் படிவ அமைப்பு | ப 

உள்ளது. 

2. £8rbperer DNA மூலக் 56172 
- கூறின் குறுக்களவு 20 

ஆகும். 

3. நைட்ரஜன் காரங்களில் 

அடினின் எவ்வளவு 
உள்ளதோ அவ்வளவு தைமி 

னும், குவானின் எவ்வளவு 
உள்ளதே அவ்வளவு 
சைடொசினும் உள்ளன. 

இம் மூன்று பண்புகளும் இணையு 
மாறு வாட்சனும், கிரிக்கும்ட1க மூலக் 
கூறின் அணு வடிவமைப்பை உருவாக் 
கினார்கள். இதில் ஐவ்வோர் அணுவும் படம்:6.,19 

மற்றொன்றோடு இணையும் கோணம், நக. ல் ஒரு நூக்ளி 
அவற்றுக்கிடையே உள்ள தாரம் யொடைடு ar அல்லது 
waster துல்லியமாகப் பின்பற்றப் கா-புரைன்]. அல்லது பிரிமி 

பட்டது. அவ்வாறு பலவாறாக முபன்ற டின் காரம் 
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பிறகு கடைசியாக, எல்லாப் பண்புகளையும் திருப்திகரமாகப் 
பிரதிபலிக்கும் வடிவமைப்பை அவர்கள் கண்டுபிடித்தனர். அதன் 

படி 11% மூலக்கூறில் இரண்டு நூக்ளியோடைடு தொடர்கள் ஒன் 

றுக்கொன்று கிடையாக ஆனால் எதிர்நீட்சியாக அமைந்துள்ளன. 
இத்தொடர்கள் ஒவ்வொன்றிலும் பாஸ்பேட், சர்க்கரை இணைப்பு 
நீண்ட ஏணிக்கால்போன்ற தொடராகவும், நைட்ரஜன் காரங்கள் 

ஏணிக்காலிலிருந்து குறிப்பிட்ட இடைவெளிவிட்டு ஒரு புறமாக 
நீட்டிக்கொண்டிருக்கும் ஏணிப் படிகள் போலவும் அமைந்து 
உள்ளன. இரு நாூக்ளியோடைடு தொடர்களின் நைட்ரஜன் 

காரங்கள் ஒன்றோடொன்று ஹைட்ரஜன் இணைப்பு மூலம் இணைந்து 
முழு ஏணி போன்ற அமைப்பு ஏற்படுகிறது. ஆனால் இந்த ஏணி 

போன்ற அமைப்பு நேராக இல்லாமல் திருகுச் சுருள் போல் 
முறுக்கிக் கொண்டு இருக்கிறது (படம் 6.20). ஒவ்வொரு சுருளும் 

34& நீளமுள்ளது. ஒரு சுருளில் பத்து 
நைட்ரஜன் கார ஜோடிகள் ஒவ்வொன்றுக் 

, கும் 3, 4A தூரத்தில் அமைந்துள்ளன. 

சுருளின் குறுக்களவு 20A ஆகும். நைட் 

ரஜன் காரங்கள் ஒன்றோடொன்று ஹைட் 

ரஜன் இணைப்பு மூலம் இணைவதில் அடினின் 
என்பது தைமினோடும், சைடொசின் என் 

பது குவானினோடூம் மட்டுமே இணைய 

முடியும். எனவே, ஒரு நூக்ளியோடைடு 
தொடரில் அடினின் உள்ள இடத்தில் மற்ற 

நாக்ளியோடைடு தொடரில் தைமினும்; 

சைடொசின் உள்ள இடத்தில் குவானினும் 

இருக்கின் றன (படம் 6.21) 

மேற்சொன்ன அமைமப்பில், கார 

இணைப்புப் படிக்களின் வரிசை எப்படி 
அமைய வேண்டும்: என்பதற்குக் கட்டுப்பாடு 
இல்லை. அதாவது ஒன்றில் அடினின்- 

in 6.20 தைமின் இணைப்பு இருந்தால் அடுத்தபடி 
றக மூலக்கூறின் யிலும் அதே இணைப்போ அல்லது தைமின்- 
பொது அமைப்பு. அடினின் இணைப்போ அல்லது சைடொசின் 

குவானின் இணைப்போ, குவானின் சைடொசின் இணைப்போ 

இருக்கலாம். எனவே, மொத்தம் இரண்டு ஜோடி காரங்களா 

லமையும் நான்கு வித இணைப்புகள் எந்த வரிசையில் வேண்டு 

மென்றாலும் அமையலாம். ஆகவே; மற்ற அமிசங்களில் உயிர் 
களனைத்திலும் ஒரே மாதிரியாக உள்ள 1114 மூலக்கூறில் நைட் 

ரஜன் கார ஜோடிகளின் இணைப்பு வரிசை மட்டும் மாறுபடுகிறது. 
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இம்மாறுபாடே ஒவ்வோர் உயிரின் மரபு அடிப்படையிலும், அத்த 

அடிப்படையிலிருந்து உருவாகும் இனப் பண்புகளிலும் வேற்று 

  
படம் 8,217 

ந3& மூலக்கூறின் ஒரு சிறு பகுதியின் கட்டமைப்பு. இரண்டு நூக்ளி 

யொடைடு தொடர்களிலும் சர்க்கரை--ஃபாஸ்பேட் இணைவு எதிர்த் 

இலசயில் அமைந்திருப்பதைக் கவனிக்கவும்.
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மையை  ஏற்படுத்துகிறதென்று சருதப்படுகிறது. இதைப்பற்றி 

மேலும் விரிவாகப் பிறகு சொல்லப்படும். 

%31& அ மைப்பு 

இனி நூக்ளிய அமிலங்களில் மற்றொரு வகையான ரிபோநூக்ளிய 

அமிலத்தைப் பற்றிப் பார்ப்போம். ௰ருகவைப் போலல்லாமல் 

RNAwrag பலவகைப்படும். அவை தூது RNA (Messenger 

RNA)uwir ppb RNA (Transfer RNA) oop GurGerb RNA (Ribo- 

somal RNA) முதலியவையாகும். இவற்றில் தூது 871 என்பது 

ஏறக்குறைய 11[கவைப் போன்ற, ஆனால் ஒரே ஒரு நாகளி 

யொடைடு தொடரால் அமைந்திருப்பதாகத் தெரிகிறது. மற்றும் 
இதில் டியாக்சிரிபோஸ் என்னும் சர்க்கரைக்குப் பதிலாக ரிபோஸ் 

என்னும் சர்க்கரையும் (படம் 6.22)தைமின் என்னும் நைட்ரஜன் 

OH OH 
படம் 6.22 

சிபோஸ் மூலக்கூறின் கட்ட மைப்பு 

காரத்துக்கு பதிலாக யூரேசில் (178௦11) என்னும் காரமும் (படம் 6.23) 

இருக்கின்றன. எனவே இதிலுள்ள நான்கு நைட்ரஜன் காரங்கள்) 

அடினின்; யுரேசில், குவானின், சைடொசின் என்பவன 

வாகும். இது 11கயின் ஏதாவது ஒரு நூக்ளியோடைடு தொடரை 

௮ச்சாகக் கொண்டு அதன் வார்ப்பாக நூக்ளியசில் உற்பத்தி 

செய்யப்படுவதாகக் கருதப்படுகிறது. me DNA மூலக்கூறைப் 

போல் அவ்வளவு நீளத்துக்கும் தூது RNA உண்டாக்கப்படுவ 

தில்லை. துண்டு துண்டாகக் குறிப்பிட்ட நீளங்களுக்கு உற்பத்தி 

செய்யப்பட்டு நூக்ளியசிலிருந்து சைட்டொபிளாசத்துக்கு 

அனுப்பப்படுவதாகத் தெரிகிறது. இத் துண்டுகளில், அச்சாகச் 

செயல்படும் 12144 யிலுள்ள அடினின், குவானின் , சைடொசின்
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தைமின் என்ற காரவரிசை யுரேசில், சைடொசின், குவானின், 

அடினின் என்ற வரிசையாக அமையும். 

ரைபொசோம் 11% என்பது ரைபொசோம் எனப்படும் நுண் 

துகள்களில் இருப்பதாகும். ஒரு ரைபொசோம் இரு அலகுகளைக் 

கொண்டதாகும். இவற்றில் பெரிபதான 508 அளவுள்ள அலகில் 

235 அளவுள்ள %14&யும், சிறியதான 305 அளவுள்ள அலகில் - 

ர் 
a wv 

+ 6 

N: N A 2 2 
H SEZ பு 

Oo 
படம் 6.23 

யுரேசில் மூலக்கூறின் சட்டமைப்பு 

165 அளவுள்ள 818&யும் அமைந்திருப்பதாகத் தெரிகிறது. இந்த 

ஈ31கக்களின் நைட்ரஜன் காரங்கள் எவை எனத் தெளிவாகத் 

தெரியவில்லை. ஆனால் இதுவும் தூது 811& ஐயப் போல் ஒற்றை 

நியூக்ளியோாடைடு தொடராலமைந்ததென்றும், தூது 81£க்யில் 

காணப்படாத வேறு நைட்ரஜன் காரங்களும் இருக்கல [மென்றும் 

கருதப்படுகிறது. ் 

மாற்றும் 574& என்பது மற்ற 81&க்களைவிடச் சிறிய மூலக் 

கூறைக் கொண்டதாகும். இதன் மூலக்கூறு 45 அளவினை 

உடையது. ஆகையால், மற்ற 8][க்களைவிட இதன் அமைப்பு 

நன்றாகத் தெரியவந்துள்ளது. இதன் மூலக்கூறு முறுக்கப்பட்ட 

கொண்டை ஸஊசியைப்போன்ற அமைப்பைக் கொண்டிருக்கலா 

மென்று முன்பு கருதப்பட்டது. ஆனல் சமீப காலத்தில செய்யப் 

பட்ட ஆராய்ச்சிகளிலிருந்து இதன் மூலக் கூறு நான்கு பெரிய 

மடிப்புகளைக் கொண்ட ஓர் அமைப்பை உடையதென்று தெரிய 

வந்துள்ளது. (படம் 624) மடிப்புகளின் அடிப்பகு தியில் ைநைட்ரஜ
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கார ஜோடிகள் இணைந்தும், நுனிப் பகுதிகளில் இணையாமலும் 
இருக்கின்றன. மற்றும் தூது 814யில் காணப்படும் நைட்ரஜன் 

A-0- ANG 

t 

x ond 6 / me 7” “a 

க ௬௩௦௮-6 % 

யு ம மய ரி ம ே 
பூக. எ "௨ எச 

ர 
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படம் 6.24 . 

அ௮லனின் 1984 மூலக்கூறின் அமைப்பு, 98,௯௧81 மூலக்கூறு 

தளில் காணப்படாது சில காரங்கள் அமைந்துள்ளதைக் கவனிக்கவும், 

ந இனோசின்; 176-மெத்திலினோசின்; 14௦.0-மெதில் குவனோசின்; 
10-சூடோயுசின்; 01,-டல ஹைட்ரோயுரிடின். 

காரங்ககாத் தவிர வேறு சில காரணங்களும் காணப்படுகின்றன. 
மூலக்கூறின் மொத்த நாக்ளியோடைடுகள் சுமார் 80 என்று 
சொல்லப் படுகிறது.



7. செல்லியக்கத்தின் ஆற்றல்-உயிர்ப்பு 

எந்தவோர் இயக்கத்துக்கும் ஆற்றல் தேதேவை என்ற பொது 
விதி செல்லிஐள் நடைபெறும் இயக்கங்களுக்கும் பொருந்தும். 
செல்லினுள்ளமைந்துள்ள நுண்ணுறுப்புகளின் இயக்கம் மட்டு 
மல்லாமல் செல்கள் ஒன்றோடொன்று தொடர்பு கொண்டு திசுக் 

களாகியும், திசுக்கள் சேர்ந்து அவயவங்களாகியும், அவயவங்கள் 

கூடி உயிராகவும் நடத்தும் இயக்கங்களும் செல்லியக்கத்தினடிப் 

படையின் நிகழ்வனவேயாகும். இவ்வியக்கங்களுக்கெல்லாம் 
தேவையான ஆற்றலை உயிர்கள் தமது சுற்றுப்புறத்திலிருந்தே 

பெறுகின்றன. சுற்றுப்புறத்திலிருந்து அவை எடுத்துக்கொள்ளும் 

உணவிலடங்கியுள்ள வேதியாற்றலே அவற்றின் இயக்கத்தை 

நடத்தும் ஆற்றலாகும். உணவுப் பொருளிலடங்கியிருக்கும் வேதி 
யாற்றல் செல்லியக்கங்களுக்கான ஆற்றலாக மாற்றப்படுவதே 

உயிர்ப்பு எனப்படும். 

தமது இயக்கத்துக்குத் தேதேவையான ஆற்றலைச் செல்கள் 
பெறும் முக்கிய வழி கார்போஹைட்ரேட்டுகளின் ஆக்சீகரணமே 
யாகும். எனவே உயிர்ப்பின் அடிப்படை வேதி மாற்றம் கார் 
போஹைறட்ரேட்டுகளின் ஆக்சீகரண மாற்றமேயாகும். இந்த 

கார்போஹைட்ரேட்டுகளைச் செல்கள் வெளியிலிருந்து உண 

வாகப் பெறலாம்; அல்லது செல்லினுள் வேறு பொருள்களிலிருந்து 
உண்டாக்கலாம். கார்போறஹைட்ரேட்டுகளின் ஆக்சீகரணத்தில் 

நடைபெறும் அடிப்படை வேதிமாற்றம், கார்பன் அணுக் 
களிடையேயுள்ள பிணைப்புகளை நீக்குவதாகும். இதனால் கார்பன் 
அணுக்கள் பல இணைந்து உருவான கூட்டுப் பொருள்களின் 

மூலக்கூறுகள் உடைந்து முடிவில் ஒரே ஒரு கார்பன் அணுவைக் 

கொண்ட கார்பன்டை ஆக்சைடு மூலக்கூறுகளாகின்றன. ஆனால் 

செல்லியக்கத்துக்குத் தேவையான அஆற்றலுக்காகக் கார்பன் 

அணுப்பீணைப்புகள் அகற்றப்படும் அதே நேரத்தில், செல்லுறுப் 
புகசா உண்டாக்குவதற்குத் தேவையான கார்பன் அணுப் 

பிணைப்புகளையும் செல்கள் செய்யவேண்டியுள்ளன. ஏனெனில், 
செல்லை உருவாக்கும் எல்லா அமைப்புகளும் கார்பன் அணுத் 
தொடர்பிணைப்புகளின் அடிப்படையிலானவைகளேயாகும்:
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கார்பன் அணுத்தொடர் பிணைப்புகளை நீக்குவதால், செல்லியக்கத் 

துக்குத் தேவையான ஆற்றல் கிடைக்கிறதென்றால், செல்லமைப் 

புக்குத் தேதேவையானது கார்பன் அணுத் தொடர்களின் பிணைப் 

பேயாகும். ஆகவே; ஒன்றுக்கொன்று எதிர்மாறானதாகத் 

தோன்றும் இவ்விரண்டும் ஒரே சமபத்தில் செல்களில் நிகழ்வது 

எவ்வாறு சாத்தியமாகிறது ? 

குளுகோஸ் என்னும் கார்போஹைட்ரேட்டின் முழு ஆக்சி 

கரணத்தால் ஒரு மூலக்கூறெடைக்கு 670 கிலோ காலரி ஆற்றல் 

கிடைக்கிறது. ஆனால் இந்த மொத்த ஆற்றலில் எவ்வளவு 
வெப்பமாக வீணாகிறது என்பது ஆற்றல் வெளிப்படுத்தப்படும் 
சூழ்நிலையைப் ' பொறுத்ததாகும். எவ்வளவுக்கெவ்வளவு சிறு 
அளவில் படிப்படியாக ஆற்றல் வெளிப்படுத்தப்படுகிறதோ 
அவ்வளவுக்கவ்வளவு வெப்பவீணின்றி ஆற்றல் பயன்படக்கூடும். 
ஆனால் ஒவ்வொரு படியிலும் வெளிப்படும் ஆற்றல் ஒரு வேதி 
யிணைப்பையாகிலும் நிகழ்த்தக்கூடிய அளவினதாக இருக்க 
வேண்டும். அதற்கும் குறைவான அளவுள்ள ஆற்றலும் 
வீணாகவேபோகும். எனவே கார்போஹைட்ரேட் மூலக்கூறு 

களிலிருந்து ஆற்றலை மட்டுமல்லாமல், செல்லமைப்புக்குத் தேவை 
யான மூலக்கூறுகளையும் தோற்றுவிக்கும் வண்ணம் ஆக்சீகரணம் 
நடைபெறுகிறது. 

கார்போஹைட்மேட் ஆக்சீகரணத்தை மேற்கூறிய இருவழிச் 
செலவில், எவ்வளவு ஐருவழியிலும், எவ்வளவு மறுவழியிலும் 

நடைபெற வேண்டும் என்பதை ஒவ்வொரு செல்லும் தனது 
தேவைக்கேற்ப ஒழுங்குபடுத்துவது அவசியமாகும். ஏனெனில் 
இத் தேவைகள் செல்லுக்குச் செல் மாறுபடக் கூடியதாகும். 
எல்லாச் செல்களுக்கும் ஆற்றல் இடைவிடாமல் தேவைப்படுகிற 
தென்றாலும், வளரும் செல்களுக்குச் செல்லமைப்புக்குத் தேதேவைப் 
படுகிழதென்றாலும், வளரும் செல்களுக்குச் செல்லமைப்புக்கு 

வேண்டிய கார்பன் கூட்டுப் பொருள்கள் அதிகமாகத் தேவைப் 

படுகிறது. ஆனால் முழுவளர்ச்சியடைந்து வேகமாக இயங்கும் 

தசை செல்கள், நரம்பு செல்கள் முதலியவற்றிற்கு ஆற்றல் 

மட்டுமே ஏராளமாகத் தேவைப்படுகிறது. வளரும் தாவர செல்கள் 
செல் சுவருக்கான பொருள்ககா ஏராளமாக உற்பத்தி செய்ய 
வேண்டியுள்ளது. பழங்கள், விதைகள் கிழங்குகள் முதலிய 
வற்றின் சேமிப்புச் செல்கள் சேமிப் (ப் பொருள்களை ஏராளமாகத் 
தயாரிக்க வேண்டியுள்ளது. ஒரு சூஸ்போர் (20050076) தகர்ந்து 
செல்லும்போது, வீச்சிழை அசைவுக்கு ஆற்றலைச் செலவழிக் 

கிறது. ஆனால் அது வளரத் தொடங்கும்போது அதன் தேவை
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மாற்றமடைகிறது. எனவே வெவ்வேறு செல்கள் கார்போஹைட் 

ரேட்டைப் பயன்படுத்தும் முறை வேறுபடுவதல்லாமல் ஐரே செல் 

அதன் வளர்ச்சி வேறுபாட்டின் வெவ் வறு நிலைகளில் வெவ்வேறு 

விதமாகக் கார்போஹைட்ரேட்டைப் பயன்படுத்த வேண்டி 

யுள்ளது. இத்தேவை மாற்றங்களைச் செல்கள் எவ்வாறு சாதித்து 

ஒழுங்குபடுத்துகின்றன என்பது செல்லிபக்கத்தைப் பற்றி prow 

வேண்டிய மிக முக்கியமான .விஷபமாகும். இதை இன்னும் 

தாம் தெளிவாகத் தெரிந்து கொள்ளவில்லையென்றாலும், கார்போ 

ஹைட்ரேட் ஆக்சீகரணத்தின் சிக்கலான பல வேதிக் கிரியை 

களும் அவற்றால் ஏற்படும் ஆற்றல் மாற்றங்களும் நன்கு அறியப் 
பட்டுள்ளன. 

கினைகாலிசிஸ் (0130013516) 

கார்போஹைட்ரேட் ஆக்சீகரணத்தின் முதற்படி கிளை 

காலிசிஸ் எனப்படும். முதன்முதலில், கிளகோஜன் ((911/௦023ய0) 

என்னும் பாலி.சக்கரைடு, பைருவேட் (0971017816) என்னும்மூன்று 

கார்பன் கூட்டுப் பொருளாக மாற்றப்படும் கிரியைக்கு கிளாகாலிசிஸ் 

என்ற பெயர் அளிக்கப்பட்டது. விலங்கு செல்களில் பெரும்பாலும் 

கார்போஹைட்டுகள் கிளகோஜனாக மாற்றப்பட்டு சேமிக்கப்படு 

கிறது. இதுவே அவற்றின் ஆற்றல் தேவைக்கு பயன்படும் 

அடிப்படை பொருளாகிறது. எனவே இதன் ஆக்சீகரணத்தின் 

முதற்படி கிளைகாலிசிஸ் என்று குறிக்கப்பட்டது. ஆனால் 

இப்போது கிளைகாலிசிஸ் என்ற சொல் கிளகோஜன் மட்டு 

மல்லாமல் மற்ற எல்லா கார்போஹைட்ரேட்டுகளின் ஆக்சீகரண 

முதற்படியையும் குறிக்கிறது. ஏனெனில் கிளைகாலிசிஸ் மாற்றங்கள் 

எல்லா கார்போஹைட்ரேட்டுகளுக்கும் பொதுவாக உள்ளது. 

எந்த கார்போஹைட்ரேட்டும் கிளகோஜனைப் போன்ற ஆறு 

கார்பன் பொருளாக மாற்றப்பட்டே ஆக்சீகரிக்கப்படுகிறது. 

செல்களைக் சூக்ரோஸ் கரைசலோடு கலக்கித் தக்க சாதனங் 

களினல் அறைத்துச் சிதற்றி, அக்கலவையை மையத்தறு 

விசைக்கு ஆட்படுத்தினால், அடியில் மண்டியவை போக மேல் . 
நிற்கும் தெளிவான திரவம் புரோட்டீன்களும், மற்ற பல்வேறு 
அங்ககக் கூட்டுப் பொருள்களும் கரைந்த கரைசலாக இருக்கும். 
முக்கியமாக இத்திரவத்தில் கிகாகாலிசிசுக்குத் தேவையான 

எல்லா தொதிகளும் காணப்படுகின்றன. சூக்ரோஸ் கரைசலில் 
செல்களைச் சிதற்றும் போது, செல்நுண்ணுறுப்புகளாகிய நியூக் 
ளியஸ், பசுணிகள், மைட்டொகான்றியங்கள், சவ்வுகள், ரைபொ 

சோம்கள் முதலியவை பிய்ந்து அழியாமல் காப்பாற்றப்படுகின் றன. 
மையத்தறுவிசையால் இவையாவும் அடியில் மண்டிவிடுகின்றன .
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வாகையால் அவற்றினுள்ளடங்கிய நொதிகள் வெளிப்படுவதற்கு 

வாய்ப்பில்லை. எனவே மேல் நிற்கும் திரவத்திலடங்கிய நொதி 

களெல்லாம், செல் நுண்ணுறுப்புகளைத் தவிர்த்த அடிப்படை 

ஹயலோபிளாசம் என்னும் திரவத்தில் கலந்துள்ளவையாகு 

மென்று தீர்மானிக்கலாம், மற்றும் கிளைகாலிசிசுக்குத்தேதேவையான 

நொத்கள் மேல் நிற்கும் திரவத்திலுள்ளதைவிட மிகக் குறைந்த 

அளவில் தான் அடி மண்டியில் காணப்படுகின்றன. ஆகவே இவற் 

றிலிருத்து தெரிய வருவது யாதெனின், கார்போஹைட்ரேட் 

ஆக்சீரகணத்தின் முதற்படியாகிய கிளைகாலிசிஸ் செல் நுண் 

ணுறுப்புகளைத் தவிர்த்த, அடிப்படை ஹயலோபிளாசத்தில்தான் 

நடைபெறுகிறது என்பதாம். ஆகவே குறிப்பட்ட அமைப்பை 

யுடைய செல் நுண்ணுறுப்புகளின் ஈடுபாடின்றி நடைபெறு 

வதான கிளைகாலிசில், ஏறக்குறைய ஒரு சோதனைக்குழாயில் நாம் 

நடைபெறச் செய்யும் வேதிக்கிரியைப் போன்றே நடைபெறுகிற 

தென்று கருதப்படுகிறது. 

கிளைகாலிசிசில் நான்கு விதமான கிரியைகள் உள்ளன: 

அவை பாஸ்பரீகரணம் (21052001318110), மூலக் கூறுகளின் 

அணு வரிசை மாற்றம் (10178 molecular rearrangements), மூலக் 

கூறுபிளப்பு (0/01800127 cleavage), பகுதி season (Partial 

oxidation) என்பனவாகும். இவற்றில் நிகழும் வேவதிய மாற்றங் 

களின் விவரங்கள் படம் 7.1 7.2 7.3 ஆகியவற்றில் காட்டப்பட் 

டுள்ளது. இம் மாற்றங்களொவ்9வான்றும் ஒரு நொதியில் ஈட 

பாட்டால் நடைபெறுகிறது. 

பாஸ்பரீ கரணம் (050110 03121100) 

பாஸ்பரீகரணம் என்பது பாஸ்பேட் தொகுதியை இணைப்ப 

தாகும். இவ்விணைப்பு பொதுவாக அதிக ஆற்றலை உள்ளடக்கக் 

கூடியதாகும். எனவே செல்களின் ஆற்றல் சேமிப்பும், ஆற்றல் 

மாற்றங்களும், பாஸ்பரீகரணத்தையே பிரதான அடிப்படை 

யாகக் கொண்டுள்ளன. 

கிளகோஜன் போன்ற ஆறுகார்பன் பொருள்களை நேரடியாக 

ஆக்சீகரிக்கும் தநொதிகளும் உள்ளனவெனினும், அத்தகைய 

ஆக்சீகரணத்தால் செல்லுக்குத் ததேவையான விதத்தில் ஆற்றல் 

வெளிப்பாடு நிகழுவதற்கில்லைன. எனவே பாஸ்பரீகரணமடைந்த 

பொருள்களே பொதுவாக ஆக்சீகரிக்கப்படுகின்றன. ஆறு கார்பன் 

பொருள்களோடு பாஸ்பேட் ரேடி கலை இணைக்கும் தொதிகள். 

எல்லாச் செல்களிலும் உள்ளன. ஆறுகார்பன் சர்க்கரைகள், 

பாஸ்பேட்டோடு இணைக்கப்பட்டாலன்றி . நொதிகள் அவற்றை:
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சர்க்கரைகள் ஒன்றிலிருந்து ஒன்றாக மாற்றமடையும் வழிகள்



128 4 2 7 ் செல்லியக்கவியல்': ன 

ஆக்சீகரிப்பதில்லை, ஆனால் அவ்வாறு பாஸ்பேட் இணைப்பு 
ஏற்படிவதற்கும் ஆற்றல் தேவைபபடுகிறது. எனவே கார்போ 

ஹைட்ரேட் பொருள்களிலடங்கிய அதிக ஆற்றலை ஆக்சீகரணத் 
தால பெறுவதற்குமுன்பு சிறிது ஆற்றலைச் சசல பழித்து செல்கள் 

அவற்றைப் பாஸ்பேட்டோடு இணைக்க வேண்டியுள்ளது. இந்த 
சக்தி பாலிசேக்கரைடுகளின் கிளகோசி.ப இணைபபிலிந்து பெறப் 
படுகிறது. உதாரணமாக ஒரு பாலிசேக்கரைடின் ஆக்சீகரணத் 

் தொடக்கத்தில் ourcsourfiGeav (Phosphorylase) srairp Op 9. 
பாலிசேக்ரைடு மூலக்கூறின் தொடரிலுள்ள ஓர ஆறுகார்பன் 
தொகுதியோடு இணைந்து அந்த ஆறு கார்பன்தொகுதியை மூலக் 
கூறிலிருந்து பிரித்து பாஸ்பேட் அயனியோடு இணைக்கிறது. இதற் 
கான ஆற்றல் அந்த ஆறு கார்பன் தொகுதியானது பாலிசசக் 

கரைடு மூலக்கூறின் பகுதியாக இணைந்திருந்த இணைப்பை 
உடைப்பதன் மூலம் நொதியால் பெறப்படுகிறது. இவ்விரண்டு 

இணைப்புகளும் -நீற்றுடைப்பால் உடையக் கூடியனவாகையால், 
நீர் நீக்கத்தால் இவை திரும்பவும் உண்டாகக்கூடும். ஆனால். 
நீர்நீக்கமானது :அதிக ஆற்றலை எடுத்துக்கொள்ளக் கூடியதொன் 

ரூகையால்,; செல்கள் நீர் நீக்கமின்றியே -இவ்.அிணைப்புகளை 

ஏற்படுத்திச் சக்தியைச் சேமிக்கின் றன. 

கிளைகாலிசிசின் மொத்த மாற்றம் ஆறு கார்பன் சர்க்கரை 
பைருவேட் அல்லது பைரூவிக் அமிலமாக மாற்றப்படு வதாகும். 
இம்மாற்றம் பலவழிகளில் நடைபெறலாமென இப்போது தெரிய 
வத்துள்ளது. இவறறில் முதன் முதல் கணடறியப்பட்டதும், 

பெரும்பாலான தாவரங்களிலும், விலங்குகளிலும் காணப்படுவதும் 
orto Ot. -Go Await Camm oet-uit ev ( Embden-Meyerhof-Parnas) 

வழி எனப்படும். இதன் முக்கியபடிகள் என்னவென்று பார்ப். 

போம், 

1. முதலில் ஆறுகார்பன் சர்க்கரைகளெல்லாம், பாஸ்பரீ 

கரணத்தால் ஃபிரக்டோஸ் 1,6 டைஃபாஸ் பேட்டாக மாற்றப்படு 

கின்றன. பல்வேறு சர்க்கரைகள் இப்படி மாற்றப்படும் படிகளும் 

அவற்றில் ஈடுபடும் தொதிகளின் பெயர்களும் படம் 7.2ல் விளக்க 

மாகக் கொடுக்கப்பட்டுள்ளன. 

2. அடுத்தபடியாக ஃபிரக்டோஸ் 1,6. டைஃபாஸ்பேட் 

டானது ஆல்3டொலேஸ் (aldolase) என்னும் நொதியால் 

டைஹைட்ராக்ஸி அசி£ீடோன் ஃபாஸ்பேட் (dihydroxy acetone 

நந்ஷப்க06) ஃபாஸ்போ கிளிசரால் டிஹைடு (1080102110872106 
டூம்) என்ற இரண்டு பொருள்களாக மாற்றப்படுகிறது. இவை 

ஒவ்வொன்றும் மூன்று கார்பன் அணுக்களைக் கொண்டனவாகும். 

இம்மாற்றம் கீழ்காட்டப்பட்டுள்ளவாறு நடைபெறுகிறது.
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CH,O-P 

டை CHO ஃபாஸ்போ CH,O-P 
|. ஆல்டொலேஸ் | ட்ரையோஸ் 

ஐசோமெரேஸ் 

HO—C—H <——— H—C—OH —--- Cc=0 

| i> | <-—— J 
H—C—OHO CH,O—P CH, OH 

| 

H—C 
| 
CH,O—P oo. 

(ஃபிரக்டோஸ் 1,6, (3ஃபாஸ்போ (டைஹைட்ராக்சி 

டைஃபாஸ்ஃபேட்) கிளிசரால்டிஹை$) அசிடோன் 

் ஃபாஸ்பேட்) 

2003 

GH,OPO3H2 

பர் ட்ப a 
ச் உ ப்தி % f % _ 2 வ 

9 
ட 

ர 
| Serene 

+ arp Oy [வ + ADP 
if ¥ லு 

fi 

2 

படம்: 7-2 

ஃபிரக்டோஸ் 6-ஃபாஸ்பேட்டானது, ஃபிரக்டோஸ் 1-6 ஃபாஸ் 
பேட்டாக மாறுவது, 1, ஃபிரக்டோஸ் 6.ஃபாஸ்பேட்; _8.ஃபிரக்டோஸ் 
7-6ஃபாஸ்பேட். 

3. டைழைமடீராக்சி ௮ சிமேடோன் ஃபாஸ்பேட்டானது 
அடுத்தபடியாக அதனுடைய ஐசோமெராகிய 3, ஃபாஸ்போ 
கிளிசரால்டிஹைடாக மாற்றப்படுகிறது. இதை நடக்கச் செய்யும் 

தொதி டிரையோஸ் ஃபாஸ்பேட் ஐசோமெரேஸ் என்பதாகும். 

4, அடுத்து3, ஃபாஸ்போகிளிசரால்டிஹைடான து _13டை 
areas அமிலமாக மாற்றப் டு௮றது. இம் மாற்றத்தின் 

9௪. 8.
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போது அனங்கக பாஸ்பேட் இணைக்கப்படுகிறது. ' ஆல்டி 

ஹைடானது அமிலமாக மாற்றப்படுகிறது. கூட்டு நொதி எனப் 

படும் 31கயானது 74க11,ஆக- நீக்கரணமடைகிறது.” இதில் 

பயன்படும் நொதி ஃபாஸ்போ கிளிசரால்டிஹைடு டிஹைட்ரொதஜி 

னேஸ் என்பதாகும். ப 

_ CHO — . --O 

| C—O—P 

| ஃபாஸ்போகிளிசரால்டி 
ஹைடுடிஹைட்ரொ citi Bg 

H—C—OH —_———————> H—C—OH+NADH +Ht 

ஜினேஸ் + NAD | ae 

CH,0—P ... CH,O—P ர 
3-ஃபா ஸ்போ 1,3 டைஃபாஸ்போகிளிசரிக் 

கிளிசரால்டிஹைடு அமிலம் 

5. ஃபாஸ்போகிளிசரிக் கைனேஸ் என்ற நொதியின் ஈடு 

பாட்டால் 1,3 டைஃபாஸ்போகிளிசரிக் அமிலத்தின் இரு ஃபாஸ் 

பேட் தொகுதிகளில் தன்று &%க்கு மாற்றப்பட்டு, &0யும், 

3 ஃபாஸ்போகிளிசரிக் அமிலமும் உண்டாகின் றன. இதில் மெக்னீ 

சிய அயனியும் சம்பந்தப்படுகிறது. 
௦ 

[| ‘ 
C-O—P ஃபாஸ்போகிளிசரிக் COOH 

i கைனேஸ் | 

H—C—OH+ADP ————————— > H—C—OH+ATP 

l அப்பப்ப பம் 
|- Mg,+ | 
CH,O—P CH,O—P 

1,3 டைஃபாஸ்போ 3, ஃபாஸ்போ 

கிளிசரிக் அமிலம் கிளிசரிக் அமிலம் 

6௨ ஃபாஸ்போகிளிசரோ மூட்டேஸ் என்னும் நொதியின் 

ஈடுபாட்டால், 3 ஃபாஸ்போகிளிசரிக் அமிலத்தின் ஃபாஸ்பேட் 

தொகுதி மூன்றாவது கார்பன் அ௮ணுவிலிருந்து இரண்டாவது 

கார்பன் அணுவுக்கு மாற்றப்படுகிறது. இது ஐசொமெர் மாற்றம் 

(isomeric change) எனப்படும். = 

COOH. : -, 2s, ட _ COOH 
t ¢ ஃபாஸ்போகிளிசரோ ~ | 

| * மூட்டேஸ் ப நினை 

H—C—OH ee erg ட H—C-—-O—P* 

| ரவர் ட்ட | 

3”ஃபா ஸ்போகிளிசரிக், ஸி ப. அஆஃபாஸ்பே.ஃ.” 

அமிலம் - கிளிசரிக் அமிலம்
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7. 2, ஃபாஸ்போகிளிசரிக் அமிலத்திலிருந்து எனெலேஸ் 
என்னும் நொதியின் ஈடுபாட்டால் ஒரு தண்ணீர் மூலக்கூறு 
அகற்றப்பட்டு, -எனால்வகை ஃபாஸ்போ பைரூவிக் அமிலம் 
உண்டாகிறது. இதிலும் மெக்னீசிய அயனி சம்பந்தப் 
படுகிறது. 

COOH COOH 
| எனலோஸ் | 

H—C-—-O—P a ae H—C—O—P+H,0O 
<--—-—— 

| mg** | 
CH,OH , CH, 

2 ஃபாஸ்போகிளிசரிக் ஃபாஸ்போ-எனால்- 
அமிலம் பைரூவிக் அமிலம் 

8. ஃபாஸ்போபைரூவிக் கைனேஸ் என்ற  நொதியின் 

ஈடுபாட்டால் ஃபாஸ்போ பைரூவிக் அமிலத்தின் ஃபாஸ்பேட் 

தொகுதி கறுறக்கு மாற்றப்பட்டு பைரூவிக் அமிலமும் கறயும் 

உண்டாகின்றன. மெக்னீசிய அயனியும் இதில் சம்பந்தப்படு 

கிறது. 

COOH COOH 
| பைரூவிக் கைனேஸ் | 

H—C—O—P+ADP ————--——> C=0 
<—_—— eee எனை 

| mgt i. 
CH, CH, 

ஃபாஸ் போ-எனால்- பைரூவிக் அமிலம் 

பைரூவிக் அமிலம் 

மேலே தனித்தனியாக விவரிக்கப்பட்ட Han ered A A cr 

மொத்த கிரியையும் படம் 7.3-ல் காட்டப்பட்டுள்ள து. | Aon ar 8A 

சினால்,ஒரு குளுகோஸ் அல்லது ஆறு கார்பன் சர்க்கரையிலிருந்து 

இரண்டு பைரூவிக் அமில மூலக்கூறு களும், நான்கு &71 மூலக் 

கூறுகளும் உண்டாகின்றன. ஆரம்பத்தில் ஃபாஸ் பரீகரணத் 

துக்காக இரண்டு &7 மூலக் கூறுகள் தேவைப்படுவதால் கிளை 

காலிசிசால்'கிடைக்கும் நிகர இலாபம் இரண்டு 212 மூலக் கூறு 

களாகும். மற்றும் இரண்டு 12ற மூலக்கூறுகள் 14408, ஆக 

நீக்கரிக்கப்படுகின்றன.  இவ்விரண்டிலிருந்தும் வளியுருக்சீ 

கரணத்தால் ஆறு &2 மூலக்கூறுகள். உண்டாக்கப்படலாம்,. 

எனவே, ஆக்சிஜன் உள்ள சூழ்.நிலையில் கிளைகாலிசிசின் மொத்த 

இலாபம் எட்டு &1] மூலக் கூறுகளாகும்.
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டைரூவிக் அமிலத்தின் ஆக்சீகரணம் . 

வளியறுயிர்ப்பு: மேற்சொன்ன கிளைகாலிசிஸ் கிரியையினால் 

கடைசியாகத் தோன்றும் பைரூவிக் அமிலம் மேலும் ஆக்சிகரண 

கார்பொஹைட்ரேட்டுகள் 

பிரக்டோஸ்-1;6-டைஃபாஸ்பேட் 

ச 

அல்டொலேஸ் 

Y 

$-ஃபாஸ்பொகிளிசரால்டிஹைடு- டைஹைட்ராக்ஸி 

NAD* சி 4 ரி அசிடோன் ஃபாஸ்பேட் 

ஃபாஸ்பொடிரையோஸ் ஐசொமெரேஸ் 

௩3804 ஃபாஸ்பொகிளிசரால்டிஹைடு 

NADH+H* ச டிஹைட்ரொஜினேஸ் 

1, 8, டைஃபாஸ்பொ கிளிசரிக் அமிலம் 

ADP 4 
ஃபாஸ்பொகிளலிசரிக் கைனேஸ் 

ATP Y 

3- ஃபாஸ்பொகிளிசரிக் அமிலம் 
4 

ஃபாஸ்பொகிளிசரோமூடேஸ்   y 
2. ஃபாஸ்பொகிளிசரிக் அமிலம் 

எனலோலஸ்   y 
ஃபாஸ்பொ: எனால் -பைரூவிக் அமிலம்* H20' 

‘ADP oo 

i ர கு ௬ இ &பாஸ்பொபைரூவிக் கைனேஸ் 

ண : ் 

ட: , .அபருவிம் அமிலம் 

வடம்: 24 ் 73 

ம வழி எளைசாலிரிஸ் எரியைகள்
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மடைவதே உயிர்ப்பில் நடைபெறும் அடுத்தபடியாகும். அவ்வாறு 

பைரூவிக் அமிலம் ஆக்சிகரணமடையும் வழி ஆக்ஸிஜன் வாயு 
இருப்பதையும் இல்லாததையும் பொறுத்து வேறுபடுகிறது. 

ஆக்சிஜன் வாயு இல்லாத பொழுதும், மற்றும் சில சந்தர்ப் 
பங்களிலும் நடைபெறும் ஆக்சீகரணம் வளியறு par 

கரணம் (&0867001௦ ௦900811௦0௩) எனப்படும். இதன் பாதையும் 
வெவ்வேறு உயிர்களிலும், வெவ்வேறு திசுக்களிலும் சற்று வேறு 

படக்கூடியதாயினும் பொதுவாக இதில் பைரூவிக் அமிலமானது 
குறை ஆக்சீகரணமடைந்து, ஆல்கஹாலாகவோ அங்கக அமில 

மாகவோ மாறுகிறது. 

வளியறுயிர்ப்பில் முதலில் கார்பாக்சிலேஸ் (0ேஸ்௦:ய1886) 
என்னும் நொதியினுதவியால் பைரூவிக் அமிலமானது அசிடால் 
டிஹைடாகவும், கார்பன் ட ஆக்சைடாகவும் மாறுகிறது. 

கார்பன்டைஆக்சைடானது உயிர்ப்பின் கடைசிப்பொருளாகை 
யால் அது மேலும் ஆக்சீகரணமடைய முடியாது. ஆனல் 

AHALTA og oan. mane. ag 7 a G or ow (Dehydrogenase) 

என்னும் நொதி, கூட்டுநொதி | எனப்படும் 110, என்னும் 

பொருளை ஈடுபடுத்தி ஆல்கஹாலாக மாற்றுகிறது. ஆல்கஹாலும் 

வளியறுயிர்ப்பின் கடைசிப் பொருளாகையால் அது மேலும் 

ஆக்சீகரணமடைவதில்லை. விலங்குகளின் தசைத் திசுவிலும், 

சில பாக்டீரியங்களிலும் வளியறுயிர்ப்பால் பைரூ விக் அமிலமானது 

லேஃடிக் அமிலமாக மாற்றப்படுகிறது, இதில் ஈடுபடும் நொதி 

லேக்டிக் டிஹைட்ரொஜினேசாகும். வளியறுயபிர்ப்பின் இம் 

மாற்றங்கள் கீழே காட்டப்பட்டுள்ளன. 

CH, பைரூவிக் 
| கார்பாக்சிலேஸ் CH, 
சேடு ப்பட லவை வையக | +CO, 

| CHO 
COOH 5 . 
பைரூவிக் அசிடால்டி 
அமிலம் ைடு 

CH, CH, 
ஆல்கஹால் 

| +NADH, ae 4+N4D 

CHO டிஹைட்ரோஜினே-ஸ் CH,OH 
அசிடால்டி சதைல்
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CH, ட. இடிய ப 

| லேக்டிக் ட்ட] ae 

C=O +NADH, —-—————> . CHOH + NAD 

| டிஹைட்ரொஜினேஸ் | 

COOH COOH 

பைரூவிக்அமிலம் லேக்டிக் அமிலம் 

வளியுமிர்ப்பு ₹ 

ஆக்சிஜன் வாயுவற்ற சூழ்நிலையிலும், மற்றும் சில சமயங் 

களிலும் நடைபெறும்வ ளியறுயிர்ப்பைவிட , வளியுயிர்ப்பே பெரும் 

பாலான உயிர்களில் எல்லா நேரங்களிலும் நடைபெறுவதாகும்: 

வளியறுயிர்ப்பில் வெளிப்படும் ஆற்றலைவிடப் பல மடங்கு ஆற்றல் 

வளியுயிர்ப்பில் பெறப்படுகிறது. இதில் பைரூவிக் அமிலமானது 

மேலும் பல ஆக்சீகரண மாற்றங்களையடைந்து கடைசியில் 

கார்பன்டைஆக்சைடும் தண்ணீரும் தோன்றுகின்றன. இம் 

மாற்றங்கள் ஒரு சுழல்கிரியையாகச் செயல்படுகின்றன என்பதை 

ஆய்ந்தறிந்தவர் கிரெப் (௩ல்) என்பவராகையால் இது கிரெப் 

sips) (Kreb’s cycle) storm சொல்லப்படுகிறது. மற்றும் இது 

டிரைகார்பாக்சிலிக் அமிலச் சுழல் (Tricarboxylic acid cycle) 

என்றும் குறிக்கப்படுகிறது. 

கிளைகாலிசிஸ் மாற்றங்கள் பொது -சைட்டொபிளாசம் அல்லது 

மீசோபிளாசத்தில் நடைபெறுவதற்கு மாறுக, கிரப் சுழல் 

மாற்றங்கள் மைட்டோகான்றியங்களில் நடை பெறுகின்றன 

எல்று கண்டறியப்பட்டுள்ளது. ஆனல் மைட்டொகான்றியத்தின் 

எப் பகு தியில் இக் கிரியைகள் நடைபெறுகின் றன என்பது இன்னும் 

நிச்சயிக்கப்படவில்லை.-மு.தலில் இக் கிரியைகளின்: வேதிய மாற்றங் 

களத் தெரிந்துகொண்டு பிறகு மைட்டொகான்றியத்தின் நுண்ண 

மைப்பையும் அதில் இக் கிரியைகள் நடைபெறக்கூடிய இடத்தை 

யும்பற்றிக் காண்போம். 7 

பைரூவிக் அமிலமானது கிரெப் சுழலில் நேரடியாக நுழைவ 

தில்லை. முதலில் ஒரு சிக்கலான வேதியக்கிரியைத் தொடரால், 

மூன்று கார்பன் அணுக்களைக் கொண்ட பைரூவிக். அமிலம் ஒரு 

கார்பன் அணுவை இழந்து, இரண்டு கார்பன் அணுக்களைக் 

கொண்ட அ௮சிடில் கூட்டுநொதி & என்னும் பொருளாக :மாறு 

கிறது. நீக்கப்பட்ட கார்பன் அணுகார்பன்டை ஆக்சைடாகிறது. 

இக் கிரியைகளில் மொத்தம் ஐந்து: கூப்டுக்காரணிகள் ' ஈடுபடு 

கின்றன... . இவை மெக்னீசிய அயனிகள், தையமின் “,பைரோ 

ஃபாஸ்பேட் (10), கற், கூட்டுதொதி 2(00&9,லிப்பே-யிக்
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அமிலம் (110010. 8010) .முதலியவையாகும்.: .: இவற்றில் தையமின் 

பைஃரோபாஸ்பேட், -கூட்டுதொதி 4, லிப்போயிக் அமிலம் ஆகிய 
சர்ச் எண் ப ன = ௩ 
  

  

  

  
  

  

Nie Cha tog 
re 2 அடு Cam On கெய் டு 0-0. we 

22 | | 
i Seng 8 On 
ஆ ன நெ 

ச ௫௪ | 

CHa © Os enous ட 

2 
—e | 

கோ CHgCHCH TCHS Che Ci 000௯ 

3 Ne 
ety 

Cun, ட ou ஓ T ௫ 9 டி, உடு 
~ ௮0 உண வனி வவ 44 பட்ஷ்யு 

4 On ° Ww 8 On ஓ 

HO=P-on Che 
ந = 

செ 
் 1 4 

வு 
Cha 4 

ம ஸர - 

—~N-CR-CHS எ | ர 3514 

னல 2 Cw 

. படம் 7.4 

௬பருலிக் அமில மெட்டபாலிசத்தோடு சம்பந்தப்படும் ௪.௦ கூட்டுக் 
S&T awh «air. 

3. தைமின் பைரொஃபாஸ்பேட்; 71-24." லிப்போயிக்; அமிலம்; 
மி. கூப்டு நொதிக் 4. பேன்டதெனிக்' அமிலம். 

வற்றின் அமைப்புப் படம் 7.4-ல் காட்டப்பட்டுள்ள து. இக். கிரியை 
களின் போக்கு கீழ்க்வருமாறு... 
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1. பனரூவிக் அமிலம் 4712. ——>TPPme@+CO, 

2. ரறறசலவை லிப்போயிக்---௮.அசிடில் லிப்போயிக் 

அமிலம்(ஆக்சிகரிக்கப் அமிலக்கூட்டு-- 12 
பட்ட நிலை) 

3. அசிடில் எீப்போயிக்அமிலக்-----௮அசிடில் 60 4 லிப்- 
கூட்டு-00 போயிக் அமிலம் (நீக்க 

ரிக்கப்பட்ட நிலை) 

4. லிப்போயிக் அமிலம் 4 112----.-௮லிப்போயிக் அமிலம் 

(நீக்கரிக்கப்பட்ட நிலை) (ஆக்சீகரிக்கப்பட்ட நிலை) 
+NADH, 

மொத்தக் கிரியையாவது: 

பைரூவிக் அமீலம் 4004-80-௮௮ அசிடில் COA+CO, 
+NADH, 

கிரெப் சுழல் 

கிஜாகாலிசிசையும், "கிரெப் சுழலையும் இணைக்கும் சங்கிலி 

urdu Ay. COA என்பது கார்பன்டை ஆக்சைடாகவும், 

தண்ணீராகவும் மாற்றப்படுவதே கிரெப் சுழலாகும். 

முதலில் அசிடில் கூட்டுநொதி & யானது நான்கு கார்பன் 

அணுக்களையும் இரண்டு கார்பாக்சில் தொகுதிகளையும் கொண்ட 

ஆக்சலோ அசிடிக் அமிலத்தோடு இணைந்து, ஆறு கார்பன் 

அணுக்களையும், மூன்று கார்பாக்சில் தொகுதிகளையும் கொண்ட 

சிட்ரிக் அமிலத்தைத் தோற்றுவிக்கிறது. இதில் ஒரு தண்ணீர் 

மூலக்கூறு எடுத்துக்கொள்ளப்பட்டு 00% விடுபடுகிறது. இக் 

கிரியைக்குத் தேவையான நொதி சிட்ரேட் சிந்தடேஸ் (௦17872 

9ற101886) என்பதாகும். 

க COOH Goon 
| 

c=0 + CH, CH, 
| I -————> | 
COA c=0 HO-C-COOH + COA. 

(9419.6 COA) COOH CH, 
(ஆக்சலோ அசிடிக் ] 

அமிலம்) COOH 
(சிட்ரிக் அமிலம்) _ 

அகோனிடேஸ் (Aconitase) என்னும் 'தொதியின் ஈடுபாட் 

டால் சிட்ரிக் அமிலம் ஒரு தண்ணீர் மூலக்கூறை இழந்து சிஸ் 

அகோணிடிக் அமிலமாகவும், சிஸ்: அகோணிடிக் அமிலம் ஒரு
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தண்ணீர் மூலக்கூறை எடுத்துக்கொண்டு. ஐசோசிட்ரிக் அமில 
மாகவும் மாற்றமடைகின்றன. இதை அடுத்து, கிரெப் சுழலின் 

முதல் ஆக்சீகரணம் நடைபெறுகிறது. இதில் ஐசோசிட்ரிக்அமில 

உஹைட்ரொஜினேஸ், 14402 ஆகியவற்றின் ஈடுபாட்டால் ஐசோ 
சிட்ரிக் அமிலமானது ஆக்சலோசக்சினிக் அமிலமாக மாறுகிறது. 
பிறகு ஆக்சலொசக்சினிக் அமிலமானது கார்பாக்சிலேஸ் நொதி 
யின் ஈடுபாட்டால் ஒரு கார்பாக்சில் தொகுதியை இழந்து 
ிசீட்டோகுளுடாரிக் அமிலமாக மாறுகிறது, இதில் மாங்கனீஸ் 
அயனியும் (ரய7*7*) ஒரு முக்கியப் பங்கு வகிக்கிறது. 

COOH COOH 
é +NADP | 

H, ae CH, 
ணன ளை 1 

H—C—cooH H—-C—COOH 

H-C—OH 
O=C—COOH 

COOH ஆக்சலோ சக்சினிக் அமிலம் 
(ஐசோசிட்ரிக் அமிலம்) 

COOH 
| COOH 
CH, | 

கார்பாக்சிலேஸ் CH, 
H—C-.COOH -_—— > | +CO, 

| cH, 
0=C—COOH | 
(ஆக்சலோசக்சினிக் O=C—COOH 
அமிலம்) ஈகீட்டோ குளுடாரிக் 

அமிலம் 

% சீட்டோ குளுடாரிக் ௮மிலம் ஏறக்குறைய பைரூவிக் 
அமிலத்தைப் போன்றே ஆக்சீகரணமடைகின்றது. COA, 
ஹைட் ரொஜினேஸ் நொதி, 144] ஆகியவற்றின் ஈடுபாட்டால் 

சக்சினில் 04 என்ற பொருள் உண்டாகிறது. 

COOH , COOH 

du, +COA + NAD————> du, , 

cu, én, 

0-0-0001 ௦- b_coa | 
(%கீட்டோகுளுடாரிக் (சக்சினில் COA ச்] 
அமிலம்)
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- பிறகு சக்சினில். 00% என்பதிலிருந்து 00 விடுபடுகிறது. 

அதே சமயத்தில் குவனஹேசின் டைஃபாஸ்பேட் (0081051006 

ப1ற1*௦3றநக(6)என்ற பொருள் அனங் ௧௧ஃ பாஸ்பேட்டோடு சேர்ந்து 

குவனோசின் டிரைஃபாஸ்பேட்டாக ' மாறுகிறது. இக் கிரியைகளை 

ஊக்குவிக்கும் நொதி சக்சினேட் தயோகைனேஸ் (5100108219 

thiokinase) என்பதா தம். இந்தக் குவனோசின் டிரைஃபாஸ்பேட் 

crag ADPGur@ கிரியையிலீடுபட்டு 272 தோன்றுமாறு 

செய்யக்கூடியதாகும். 

COOH COOH 

J சக்சினேட் | 

கொக்கை கவட CH,+COA — 

C_=H,O+H,0 தயோகைனேஸ் | : 

- CH, 

CH, : | 

! | 
O=C—COA . ஷு COOH 

சக்சினில் 0 சக்சினிக் அமிலம் 

இவ்வாறு % கீடோகுளூடாரிக் அமிலம் சக்சினிக் அமிலமாக 

ஆக்சீகரிக்கப்படும்போது மொத்தம் 4 &1 மூலக்கூறுகள் உண் 

டாக ஏதுவாகிறது. இதில் தண்ணீர் மூலக்கூறு தன்றும் எடுத்துக் 

கொள்ளப்படுகிறது என்பதையும் கவனிக்கவேண்டும் 

கிரெப் சுழலின் மூன்றாவது ஆக்சீகரணப் படியில் சக்சினிக் 

அமிலமானது ஃபுமாரிக் அமிலமாக (10311௦ 8014) ஆக்சீகரிக்கப் 

படுகிறது. இதை ஊக்குவிக்கும் நொதி சக்சினிக் டிஹைட் 

ரொஜினேஸ் என்பதாகும். கிரெப் சுழலில் இந்தக் கீரியைத் தனித் 

தன்மையானதாகும். ஏனென்றால் இதில் கூட்டு நொதி 1 அல்லது 

Il (NAD weg NADP} ஈடுபடுவதில்லை. மாருக, சக்சினிக் 

'டிறைறட்- ரொஜினேஸ் நொதியின் ஃபிளேவின் தொகுதியான 

ஃபிளேவின் அடினின் co PuptohGuren@ (Flavin adenine 

dinucleotide—-FAD) Qsr@S QrarG man sy sr swoo!l +r 

எடுத்துக்கொள்ளுவதால் சக்சினிக் அமிலத்திலிருற்து இரண்டு 

எலெக்ட்ரான்கள். நீங்கி நீக்கரிக்கரிக்கப்படுகிறது. 

பிறகு ஆபுமரஸ் என்ற தொதியின் ஈடுபாட்டால் ஃபுமாரிக் 
அமிலம் ஒரு தண்ணீர் மூலக்கூறோடு சேர்ந்து மேலிக் அமிலமாக 

மாறுகிற்து.
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கிரெப்சுழலின் நான்கரவதும் கடைசியுமான ஆக்சிகரணப்படி 
பில் மேலிக் டிஹைட்ரொஜினேஸ் என்னும் தொதியின் ஈடுபாட் 

டால் மேலிக் அமிலமானது கிரெப்சுழலை தொடக்கும் அமிலமான 

ஆக்சலோ அசிடிக் அமிலமாக மாறுகிறது. 

_ COOH COOH 
| | 

CH, மேலிக் CH, +NADH, 
é ய வைடு | 

கறு ஒஹைட்ரொ c=0 
ஜினைஸ் | 

H—C—OH COOH | 
| - ஆக்சலோ அசிடிக் அமிலம் 

COOH 
மலிக் அமிலம் 

விக் 
அம்லம் 

நமஃ ப வி 

7 

, Gr@oasinn CoA 
/ CoA 

ர் 
திட்டித். 

அந்தனி ais 
ரா ட் க ‘ 

க 1 கக்கத் 
மேவிக் 18ரீ “பறட ONG. 
அமிலம் aN ae *s ் ட அ \ 

இ ் 2 Zor Beenbh-Ne 
அமிலம் 

1௨௦ 

spore C/ 2a ate nt | 
ag 2s - we, ” X mn Oe ~ ee a a oe 

«VERY == ke ee - . 
சத்கினிக \ Spb saan wb bloke 

rap” = 

: FEAR ப 6S ta 
VGA ate abe 7S ae ca 

: cds Col 
படம்7.ம் 

சிட்ரிக் அமிலம் அல்லது கிரெப் சுழல் கிரியைகள் 

கிரெப் சுழலின் மொத்தக் கிரியையும் படம் 7.5-ல் காட்டப் 

பட்டுள்ளது. இதில் ஈடுபடும் பெரும்பாலான பொருள்கள் பாஸ்பரி
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கரணமடைந்த நிலையில்தான் செயல்படுகின்றன என்பதைக் 
கவனத்தில் கொள்ள வேண்டும். 

பைரூவிக் அமிலத்தின் மொத்த ஆக்சிகாணத்தில் ஐந்து 
ஆக்சிகரணப்படிகள் உள்ளன என்பதை மேற்சொன்னவற்றி 
லிருந்து அறியலாம். ஒவ்வொரு படியிலும் ஒரு ஜோடி ஹைட்ரஜன் 
அயனிகளும், ஒரு ஜோடி. எலெக்ட்ரான்களும் நீக்கப்படுகின்றன. 

இவற்றில் நான்கு ஜோடி. ஹைட்ரஜன் அயனிகள் பிரிடின் 

தியூக்ளியோடைடுகளாக 1420, 1440 ஆகியவற்றை நீக்கரிக் 

கின்றன. சக்சினிக் அமில ஆக்சீகரிப்பில் நீக்கப்படும் 
ஹைட்ரஜன் அயனி ஜோடி மட்டும் சக்சினிக் டிஹைட்ரொஜி 
னேசின் 14) தொகுதியால் எடுத்துக்கொள்ளப்படுகின் றன. 

பைரூவிக் அமிலத்தின் ஆக்சீகரணப்படிகள் ஐந்திலும் ஐந்து 
ஆக்சிஜன் அணுக்கள் அல்லது 2ழ ஆக்சிஜன் மூலக் கூறுகள் 

எடுத்துக்கொள்ளப்படுகின்றன. ஆறு கிரியைகளில் ஆறு தண்ணீர் 
மூலக் கூறுகள் தோன்றுகின்றன. ஆனால் நான்கு கிரியைகளில் 
நான்கு தண்ணீர் மூலக் கூறுகள் எடுத்துக்கொள்ளப்படுகின்றன. 
ஆகையால் மொத்தத்தில் இரண்டு தண்ணீர் மூலக் கூறுகள் 

தோன்றுவதாகக் கொள்ளலாம், மூன்று கிரியைகளில் மொத்தம் 

மூன்று கார்பன்டைஆக்ஸைநு மூலக் கூறுகள் உண்டாகின்றன. 
எனவே, பைரூவிக் அமிலத்தின் மொத்த ஆக்சிகரணத்தைக் கீழ் 
வரும் சமனத்தால் குறிக்கலாம். 

0௫,0000 210,200, -2,0 4 சக்தி 
இதனோடு கிகாகாலிசிஸ் கிரியையில் உண்டாகும் ஒரு NADH, 
ஆக்சிகரிக்கப்படுவதற்கு எடுத்துக்கொள்ளப்படும் ஓர் ஆக்சிஜன் 

அணுவை ( மூலக்கூறு) இடப்புறமும், இதனால் தோன்றும் 
ஒரு தண்ணீர் மூலக்கூறை வலப் புறமும் சேர்த்தால் மொத்தம் 
மூன்று ஆக்சிஜன் மூலக் கூறுகளும், மூன்று தண்ணீர் மூலக் கூறு 

களும் ஆகும். இது கிளிசரால்டிஹைடு போன்ற மூன்று கார்பன் 
சர்க்கரையின் ஆக்சிகரணமாகும். ஆனால், குளுகோஸ் போன்ற 
ஆறு கார்பன் சர்க்கரையிலிருந்து மூன்று கார்பன் சர்க்கரை 

மூலக் கூறுகள் இரண்டு தோன்றுவதால், மொத்தக் கிரியை மேற் 

சொன்னதைப் போல் இரட்டிப்பாகும். இதன் சமனமே உயிர்ப்பின் 

மொத்தக் கிரியைக் குறிப்பதாகும். 

C,H, ,0,+60,————>6 CO, +H,0+ சக்தி, 

ஆக்சீகரணத்தில் ஈடுபடும் எல்லா ஆறு கார்பன் மூலக் கூறு 
களும் முழு ஆக்சீகரணமடைய- வேண்டுமென்பதில்லை. சில்
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இடைப்பட்ட பொருள்கள் வேறுபொருள்களை உண்டாக்ருவதற்குப் 

பயன்படுத்தப்படலாம். சில மீண்டும் கார்போஹைட்ரேட்டு 

ககாத் தோற்றுவிப்பதற்காக ஈடுபடுத்தப்படலாம். இப்படிப்பட்ட 

மாற்றங்கள் ஆக்சீகரண அனபாலிசம் (௦3பம81146 8200115100) 

என்று சொல்லப்படுகிறது. 

எலெக்ட்ரான் கடப்பு (150200 '1ர8080000) 

எளிய கார்போஹைட்ரேட்டுகளின் உயிர்ப்பு மாற்றத்தில் 

தோன்றும் இடைப் பொருள்களான ஃபாஸ்போகீளிசரால் 

ஹைடுடி, பைரூவிக் அமிலம், ஐசோசிட்ரிக் அமிலம். கீடோகுளூ 

டாரிக் அமிலம், சச்சினிக் . அமிலம், மேலிக் அமிலம் ஆகியவை 

ஆக்சீகரிக்கப்படுகின்றன. இவை தவ்வொன் றீன் ஆச்சீகரணமும் 

ஓவ்வொன் நிலிருந்தும் இரண்டு ஹைட்ரஜன் அணுக்க நீக்கும் 

கிரியையேயாகும். இவ்வீரண்டு ஹைட்ரஜன் அணுக்களும் ஓர் 

ஆக்சிஜன் அணுவோடு இணைந்து ஒரு தண்ணீர் மூலக்கூறாகக்கூடு 

மெனினும், உடனடியாக அவை அவ்வாறு இனைவ தில்லை. மாருக 

இரண்டு ஹைட்ரஜன் அணுக்களும் இரு புரோட்டான்களாகவும், 

இரு எலெக்ட்ரான்களாகவும் அயனீகரணமடைந்த நிலையில் 

படிப்படியாகப் பல பொருள்களின் வழியாகக் கடத்தப்பட்டுக் 

கடைசியில் ஆக்சிஜனோடு இணைகின் றன. இவற்றில் புரோட் 

டான்களின் ஆற்றல் ஆரம்பமுதல் கடைசிவரை மாறாமல் ஓர் 

அளவினதாக இருக்கிறது. ஆனால் எலெக்ட்ரான்௧களோ ஆரம் 

பத்தில் அதிக ஆற்றலுடையன வாக இருக்கின் றன. இவ்வாற்றல் 

அவை ஒரு பொருள்லிருந்து மற்ரொல் றுக்குக் கடத்தப்படும் போது 

படிப்படியாகக் குறைந்து AOL Aud ஆக்சிஜனோடு இணையும் 

போது அயனித் தன்மையை இழந்து தண்ணீர் மூலக்கூறில் ஒன்றி 

வீடுகின்றன. அவ்வாறு ஒவ்வொரு படியிலும் எலெக்ட்ரான்கள் 

இழக்கும் ஆற்றலால் ஆற்றல் கூறைந்த 40% மூலக் கூறுகள் 

ஆற்றல் மிக்க &1] மூலக் கூறுகளாக மாற்றப்படுக்ன் றன. 

செல்லுயிர்ப்பில் ஹைட்ரஜனின் எலெக்ட்ரான்கள் எப் 

பொருள்கள் வழியாகக் கடைசியில் ஆக்சிஜனுக்குக் கடத்தப்படு 

கின்றன என்பதைப்பற்றிச் சென்ற ஐம்பது ஆண்டுகளாக ஆராய்ச் 

சிகள் செய்யப்பட்டு வந்துள்ளது. அதன் பயனாக இப்போது 

எலெக்ட்ரான்௧களைக் கடத்தும் பொருள்களும், அவற்றின் வரிசைக் 

அரமும் கர எப்படித் தோன்றுகிறது என்பதும் ஏறக்குறைய முழு 

மையாக அறியப்பட்டூள்ளது. இவ்வரிசைக் கீரமமும், ஒவ்வொன் 

திலும் ஏற்படும் எலெக்ட்ரான்களின் நெகடிவ் ஆற்றல் குறைவும் 

பட்டியல் . 71-ல்-குதிக்கப்பட்டுள்ளன.
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" பட்டியல் 7.1 ் 

கடத்தி புரோட்டீன் புரோஸ் கடத்தப் எலெகட் 
தெடிக்தொகுதி படும் எலெக் ரான் 

ரான் எண் ஆற்றல் 
ணிக்கை 

NAD இல்லை ட்ட 2 —0.31 
பிளே வோ *. ஃபிளேவின் 3 - ௮0,05 

்... பூரோட்டீன் 
சக்சினேட் இல்லை ௮ 2 0.03 
சைடொகுரோம்்ந + © ஹெம் 1 0.06 
உபிகுனோன் இல்லை _ 2 0.09 
(Ubiquinone) 

கசைடொகுரோம்01 . + ஹெம் 1 0.22 
சைடொகுரோம் ௦ + 99 1 0.26 

சைடொகுரோம்க + 9 1 0.2 
ஆக்சிஜன் இல்லை _ 4 0.79 

எலெக்ட்ரான் கடத்தல் தொடரும் அதில் ஈடுபடு: பொருள் 

களும் படம் 7.6-ல் காட்டப்பட்டுள்ளன. அதில் காட்டப்பட்டுள்ள 
படி சிட்ரிக் அமிலச் சுழலின் இரு வேதிப் பொருள்களான 
சிக்சனிக் அமிலமும், 141கடபிம் எலெக்ட்ரான் ஈயும் பொருள்க 
ளாகும். இவ்விரண்டும் நீக்கரணமடைந்த நிலையில், ஹைட்ரஜனை 
அதிகப்படியாகப் பெற்றனவாகையால் அவை தமது ஹைட்ரஜன் 

மூலக் கூறுகளை, ஆக்சிகரிக்கப்பட்டுள்ள நிலையிலுள்ள, ஹைறட் 
ரஜன் குறைந்த வேதிப் பொருள்களுக்கு ஈயக்கூடியன. இவ் 
விரண்டும் எலெக்ட்ரான் கடத்துத்தொடரின் இருவேறு இடங்களில் 
நுழைகின்றன என்பதையும் மேற்சொன்ன படத்தில் காணலாம் 

[கற் சக்சினிக் அமிலம் ஆகிய இரண்டிலுமிருந்து 
எலெக்ட்ரான்௧&ா நகர்த்துவதற்குப் பயன்படும் என்சைம்கள் 

்பிளேவோ புரோட்டீன் டிஹைட்ரொஜினேஸ் வகையின 
வாகும். இவை முறையே 114] டிஹைட்ரொஜினேஸ், சக்சினிக் 
டிஹைட்ரொஜினேஸ் என்று அழைக்கப்படுகின்றன. இவற்றால் 
ஊக்குவிக்கப்படும் ஹைட்ரஜன் நீக்கத்தால்11&0(] ஆனது 1420 
ஆகவும், . சக்சினிக் அமிலமானது ஃபியூமாரிக் அமிலமாகவும் 
மாற்றப்பட்டுச் சிட்ரிக்அமிலச் சுழலிலிரந்து மீண்டும் எலெக்ட் 
ரான் கடத்துத் தொடருக்குக் கொண்டுவரப் பயன் படுகின்றன. 

_ப.முன் சொன்னபடி 148முப, சக்சினிக் அமிலம் ஆகியவற்றில், 
இருந்து படிப்படியாக ஆற்றல் குறைந்து முடிவில் ..ஆக்சிஜனை.
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எலெக்ட்ரான்கள் அடையும்போது வெளிப்படும் ஆற்றல் கறறயை 

ATP ஆக மாற்றப் பபன்படுத்தப் ௮ ௨, 

படுகிறது. ஆக்சீகரணத்தினால் 1. 3 

வெளிப்படும் ஆற்றலைக் கொண்டு அட்சி: 

இந்தப் பாஸ்பரீகரணம் நடை ச ர 

பெறுவதால் இது ஆக்சீகரண / by “> \ 

uratufaseord (oxidative phos- ரீ we 5 ூ 

phorylation) எனப்படும். | ௬௦ உண்க i 

॥ “ee ட் 

NADH என்னும் பொருளிலி | 5 ॥ 

ருந்து இரண்டு எலெக்ட்ரான்கள் | 2 

ஆக்சிஜனை அடையும் தொடரில் | 6 | 

மொத்தம் மூன்று &ற மூலக் | ம் | 

கூறுகள் உண்டாக்கப்படுகின் | = £ | 

றன. ஆனால் சக்சினிக் அமிலத்தி | YT | 

லிருந்து இரண்டு &7ற மூலக் | ட = a. | 

கூறுகள் மட்டுமே உண்டாக்கப் | 2 a 

படுகின்றன. ஏனெனில் எலக்ட் | 4 et சே = | 

ரான்' கடத்துத் தொடரில் முதல் | ௮ ட் | 

கா. மூலக் கூறு தோன்றும் | s | 
நிலைக்குப் பிறகே தொடரினுள் | கு i. 

சக்சினிக் அமில எலைக்ட்ரான்்௧ள் | ல | 

நுழைகின்றன (படம்7-6). ,! i 

".எடிலக்ட்ரான் கடத்தும் 

தொடரைப்பற்றிச் செய்யப்பட்ட. 
பல சோதனைகளிலிருந்து, அது 

நான்கு தொகுதிகளாக அமைந் 

துள்ளது என்றும், அத்தொகுதிக 
ளொவ்9வொன்றும் மிக தெருக்க 
மாகப்:.பிணைழ்த வேதிப்பொருள் 

களின் கூட்டாகுமென் றும்௮றியப் 
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பட்டுள்ளது. இந்த நான்கு xr +, ag 
தொகுதிகளும் முறையேதொகுதி 5 3 3 ௬ 
1, 2,3,4 என அழைக்கப்படு = a 4 

கின்றன. மற்றும் இத் தொகுதி ட. 
களில் அமைந்துளள வேதிப்: 5 
பொருள்கள் தம்மிடத்தைவிட்டு ர கு = ர் 
நக்ராம்ல் நிலையாக்- இருப்பினை aS 

ae கருதப்படுகிறது. இதன் மைட்டோகான்றியத்தில் 
முக்கியக் காரணம் அவை பெறும் எலெக்ட்ரான் 
வாவல் பெரிய மூலக்கூறுகளைக் கூடப்புத்தொடிர்/
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சகொண்டனவையாக இருப்பதே. ஆனால் இவற்றுக்கு மாறாகச் 

சிறிய மூலக்கூறுகளைக் கொண்ட நகரும் பகுதிகளும் எலெக்ட்ரான் 

கடத்தும் தொடரில் இருக்கின்றன. இந்த நகரும் மூலக்கூறு 

களின் மூலமாகவே எலெக்ட்ரான்கள் கடத்தப்படுகின்றன 

என்றும், இவற்றின் பாதயை ஒழுங்குப்படுத்தித் தக்க வழியில் 

செலுத்துவதே நகராத தொகுதிகளின் பணியாகுமென்றும் கருதப் 

படுகிறது, 

மைட்டொகான்றியம் 

கிளகாலிசிஸ் கிரியைகள் செல்லின் பொது சைட்டொ 

பிளாசத்தில் . நடைபெறுவதாகச் சொல்லப்பட்டது. ஆனால் 

கிரெப் சுழல் கிரியைகளும; எலெக்ட்ரான் கடத்துங்கிரியையும் 

மைட்டொகான் நியங்களில் - நடைபெறுவதாகக் கண்டறியப்பட் 

டுள்ளது. உயிர்ப்பின் மொத்தக் கிரியையில் கிளைகாலிசிசில் வெளிப் 

படூம் ஆற்றலைவிடப் பலமடங்கு ஆற்றல் கிரெப் சுழல், எலெக்ட் 

ரான் கடத்தல் ஆகிபவற்றினின்றும் வெளிப்படுவதால்டி 

மைட்டொகான் றியங்களே செல்லுக்குத் தேவையான ஆற்றலைத் 

தோற்றுவிக்கும் நிலையங்கள் என்று சொல்லப்படுகின் றன. 

மைட்டொகான் றியங்களில் எப்படி ஆற்றல் வெளிப்பாடு நிகழ் 

கிறது என்பதைத் தெரிந்துகொள்ள) மைட்டொ கான்றியத்தின் 

அமைப்பை முதலில் அறிந்துகொள்ள வேண்டியது அவசிய 

மாகும். 

மைட்டொகான் நியங்கள் முதன்முதலில் 1890ஆம் ஆண்டு 

ஆல்ட்மேன் (கய) என் பவரால் கண்டுபிடிக்கப்பட்டன. 

அதன் பிறகு 1897-ல் பெண்டா (88௩0௧) என்பவர் அவற்றிற்கு 

மைட்டொகான்றியம் என்ற பெயரைச் சூட்டினார். 

வளியுயிர்ப்பூ நடைபெறும் செல்களெல்லாவற்றிலும் 

மைட்டொகான்றியங்கள் உள்ளன. அவை ஒரு செல்லில் ஒன்று 

முதல் பல்லாயிரக் கணக்கானவை வரை காணப்படலாம். மற்றும் 

அவை செல்லின் எல்லாப் பகுதிகளிலும் விரவியோ அல்லது 

குறிப்பிட்ட இடங்களில்மட்டும் அமைநதோ இருக்கலாம். குறிப் 

பிட்ட இடங்களில் அமைந்திராத மைட்டொகான்றியங்கள் 

செல்லினுள் பல இடங்களுக்கு நகர்ந்து செல்லுகின்றன என்பதை 

ஃபேஸ் கான்ட்ராஸ்ட் (phase contrast) மமக்கிராஸ்கோப் மூலம் 

கண்டறித்துள்ளார்கள். மற்றும் அவ்வாறு நகரும் மைட்டொ 

கான் ழியங்கள் தம்முடைய உருவத்தைச் சற்று மாற்றக்கூடியன 

வென்றும் தெரிகிறது. ்
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மைட்டொகான்றியங்கள் பொதுவாகக் குழவிக்கல்லைப்போல் 
நீண்ட உருண்டை வடிவத்தைக் கொண்டன்வாகும். : அவற்றின் 

குறுக்களவு 0.5முதல் 1.0, வரையும் நீளம் சுமார் 400, வரையும் 
இருக்கக்கூடும். மைட்டொகான்றியங்களின் உருவமும் பருமனும் 
வெவ்வேறு உயிர்களில் வெவ்வேருக இருக்கக்கூடுமென்றாலும், 
அவற்றின் உள்ளமைப்பு ஏறக்குறைய ஒரே மாதிரியாக உள்ளன. 
மைட்டொகான்றியத்தின் வெட்டுத் தோற்றத்தை எலெக்ட்ரான் 
மைக்கிராஸ்கோப்பில் பார்க்கும்போது (படம் 7.7) அதன் வெளிப் 
புறம் ஒரு சவ்வாலமைந்தும், அச் 
சவ்வின் உட்புறமாக மற்றொரு சவ்வு 
உள்ளிருக்கும் மேட்ரிக்சைச் சூழ்ந் 
திருப்பதும் காணப்படுகிறது. வெளிச் 
சவ்வு மடிப்புகளில்லாமலும், உட் 
சவ்வு மேட்ரிக்சினுள் நீட்டிக் 
கொண்டிருக்கும் மடிப்புகள் பல 
வற்றைக் கொண்டும் உள்ளன. 

உட்சவ்வின் மடிப்புகள் கிரிஸ் 
டாக்கள் (011986) எனப்படும். jf. eS 
இவற்றில் சில உட்சவ்வோடு 1 
சேராமல். மேட்ரிக்சினுள் தனிப் 
பட்டும் காணப்படலாம். வெளிச் 

சவ்வுக்கும் உட்சவ்வுக்கும் இடையே 

வெறுமையாகக் காணப்படும் வெளி, 

சூழ்வெளி (0211018781 80406) எனப் 
படும். கிரிஸ்டாக்களின் இரு சவ்வு 

களுக்கிடையிலுள்ள வெறுமையான 

வெளி, கிரிஸ்டா வெளி (1141௧0115- 
tal space) எனப்படும். இவ்விரு 

வெளிகளும் ஒன்றோடொன்று 

தொடர்புகொண்டவையாகும். உட். 
சவ்வினுள்ளடங்கியிருக்கும் மேட்ரிக் டொகான் நியத்தின் 

சில் நுண்துகள் போன்ற பொருள் வெட்டுத் தோற்றம். 

களும், பெரிய படிகங்களும் நார். 3. வெளிச்சவ்வு; . 3..உட் 

போன்ற அமைப்புகள் முதலியனவும் Cat Sienna, 
காணப்படுகின்றன (படம் 7.8). வெளி;"6. சுற்றுப்புற வெளி; 

இ 5 7. Amer. Garant. . 

  

  
  

    
படம் 7.7 

மைட்டொகான்றியங்களின் _கிரிஸ்டாக்களிலும் உட்புறச் 
சவ்விலும், மேட்ரிக்சைத் தொட்டுக்கொண்டிருக்கும் பரப்பி 

செ. 10.
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லிருத்து உருண்டைவடிவமான துகள்கள் சிறுகாம்பால் சவ்வோடு 

இணைக்கப்பட்டு மேட்ரிக்சினுள் நீட்டிக்கொண்டுள்ளன. இவை 

காம்புத்துகள்கள் (stalked particles} எனப்படும் (படம் 7.9). 

இத் துகள்கள் 90 குறுக்களவுடையன. தன்றுக்கொன்று இடை 

வெளி சுமார் 100% ஆகும். சிதறடிக்கப்பட்ட மைட்டொகான்றியச் 

  
படம் 798 

மைட்டொகான் திய அமைப்பு 

1. வெட்டு முகப்படம்; 2, குறுக்குவெட்டுத் தோற்றம்; 
3. காம்புள்ள துகள்கள். 

சிதறலில் உட்சவ்வையும் வெளிச் சவ்வையும் பிரித்தறிய இந்தக் 
காம்புத் துகள்கள் வழிசெய்கின்றன. ஏனென்றால் இத் துகள்கள், 
உட்சவ்வில் மட்டுமே அமைந்துள்ளன; வெளிச்சவ்வில் 
கிடையாது (படம் 7.16). 

மைட்டொகான்றியச் சவ்வுகள் செல் சவ்வைப்போன்ற 

அமைப்பைக் கொண்டன வேயென்று சிலரால் கருதப்படுகின்றன - 
ஆனால், மற்றும் சிலர் மைட்டொகான்றியச் சவ்வுகள் தனிப்பட்ட 
அமைப்பைக் கொண்டனவென்று கருதுகிறார்கள்.
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மைட்டொகான்றியத்தின் மேட்ரிக்சில் காணப்படும் நுண் 

துகள் போன்ற அமைப்புகளில் சில ரைபொசோம்களாகும். 

  

படம் 7.9 

தெறடிக்கப்பட்ட மைட்டொகான்றியத்தின் உட்சவ்விலிருந்து காம் 

_ புள்ள துகள்கள் நீட்டிக்கொண்டிருத்தல், 

7, “விலங்கு செல்லிலிருந்து; 3. தாவர செல்லிலிருந்து. 

ஆனால், இந்த ரைபொசோம்கள் என்டொபிளாசவலையோடு ஒட்டி 

யிருக்கும் ரைபொசோம்களிலிரநந்து வேறுபட்டனவாக இருக்கலா 

மென்று எண்ணப்படுகிறது. உதாரணமாக, எலியின் ஈரல் செல் 

களின் மைட்டொகான்றிய ரைபொசோம்கள் 55 5 வீழ்படிவுத் 

தன்மையையும் (sedimentation 0061001004) 145& குறுக்களவை 

யும் கொண்டனவாகும். ஆனால், அச் செல்களின் எண்டொ 

பிளாசவலை ரைபொசோம்கள் 78 8 வீழ்படிவுத் தன்மையையும் 

190& குறுக்களவும் கொண்டனவாகும். 

செல்லின் நூக்ளிபசில் காணப்படும் முக்கிய மரபுப் பொரு 

ளான 011, மைட்டொகான்றியங்களிலும் இருப்பதா£ச் சமீப 

காலமாகக் கண்டுபிடிக்கப்பட்டுள்ளது. மற்றும் மைட்டொ 

தான்றிய 900 இரு கூறுடையதென்றும்; வட்ட அமைப்பைக்
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கொண்டதென்றும் அறியப்பட்டுள்ளது. வட்டத்தின் சுற்றளவு 
4,75 முதல் 5.45 வரை இருக்கலாம் (படம் 7.1]. 

  

  

படம் 7.10 

மைட்டொகான்றிய உட்சவ்வில் அமைந்துள்ள காம்புள்ள துகள்கள் 

அம்புக் குறிகளால் சாட்டப்பட்டுள்ளன. 

  

  

படம் 7.11 

மைட்டொகான்றிய .09& உருவங்கள். 4.9, நீளமுள்ள திறந்த 

வட்ட உருவம், 8,9-முறுக்கிய வட்ட உருவங்கள்,
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மைட்டொகான்றியத்தில் உயிர்ப்பு நடைபெறும் இடம் 

ஏற்கெனவே சொன்னபடி கிரரப்சுழல் கிரியைகளும் எலெக்ட் 

ரான் கடத்தும் கிரியையும் மைட்டொகான்றியங்களில் நடைபெறு 

கின்றன என்று நிரூபிக்கப்பட்டுள்ளது. ஆனால், மைட்டெொ 6 

கான்றியத்தில் எந்த இடத்தில் இக் கிரியைகள் நடைபெறுகின்றன 

என்பதைப்பற்றி இன்னமும் தெளிவாக அறிய முடியவில்லை. 

ஆனால், இதுவரை செய்யப்பட்ட ஆராய்ச்சிகளிலிருந்து, கிரெப் 

சுழலானது மைட்டொகான்றியத்தின் மேட்ரிக்சிலும், எலெக்ட் 

ரான் கடப்பு உட்சவ்வின் உட்பரப்பிலும் நடைபெறுவதாகக் 

கருதப்படுகிறது. ஏனென்றால், மேட்ரிக்சில் கிரெப் சுழலை ஊக்கு 

விக்கும் நொதிகள் பலவும் காணப்படுகின் றன. மற்றும் : இக் கிரி 

யைகள். சோதனைக் குழலில் நடைபெறும் வேதியக் கிரியைகளைப் 

போலவே மேட்ரிக்சின் தளத்தில் மூலக் கூறுகளின் நோக்கறு 

மோதல்களினால் நடைபெறலாமென்று எண்ணப்படுகிறது. ஆனல் 

எலெக்ட்ரான் கடத்தலில் ஈடுபடும் வேதிப் பொருள்கள் ஒன்றோ 

டொன்று ஒரு குறிப்பிட்ட முறையில் நிரந்தரமான தொடர்பு 

கொண்டுள்ளன என்றும், இவற்றின் வழியாகச் சில நகரும் 

மூலக் கூறுகள் நகர்த்தப்படுவதால் எலெக்ட்ரான் கடப்பும், 

ஃபாஸ்பரீ கரணமும் நடைபெறுகின்றன என்றும் கருதப்படுகிறது. 

எலெக்ட்ரான் கடத்துத் தொடரின் இத்தகைய இணைப்பு உட் 

சவ்வின் உட்புறத்தில் அமைந்துள்ள காம்புத் துகள்களாகவோ 

அவற்றின் பகுதியாகவோ இரு க்கலாென்று பலரால் 

கருதப்படுகிறது. மற்றும் மொத்தம் நான்கு தொகுதிகளாக 

அமைந்துள்ள எலெக்ட்ரான் கடத்துத் தொடரின் முதல் இரண்டு 

தொகுதிகளும் நேரடியாக உட்சவ்விலும், மூன்றாவது தொகுதி 

காம்புத் துகளின் காம்புப் பகுதியிலும், நான்காவது தொகுதி 

துகளின் உருண்டையான தலைப்பகு தியிலும் இருக்கலாமென்று 

கருதப்படுகிறது (படம் 7.12). * 

எலெக்ட்ரான் கடப்பில் ஆக்சீகரண ஃபாஸ்பரீகரணம் 

எலெக்ட்ரான் கடத்தலின்போது &77 உண்டாக்கப்படு 

கிறது என்ற உண்மை 1939ஆம் ஆண்டு கண்டுபிடிக்கப்பட்டது. 

ஆனால், ஆற்றல் வெளிப்படும் செயலான எலெக்ட்ரான் கடப்பும், 

ஆற்றல் டேதவைப்படும் செயலான &ர7 உற்பத்தியும் ஒன்றோ 

டொன்று எவ்விதத்தில் தொடர்புகொண்டு செயல்படுகின்றன 

என்பது இன்னும் தெளிவாக விளக்கப்படவில்லை. எனினும், 

இதைப்பற்9ி மூன்று கோட்பாடுகள் உள்ளன.
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முதலாவது கோட்பாடு வேதி இணைப்புக் கோட்பாடு எனப் 

படும். இதன்படி எலெக்ட்ரான் கடப்பில் வெளிப்படும் ஆற்றலைக் 

கொண்டு இன்னும் இனம் காணமுடியாத git உயர் ஆற்றல் 

இடைப்பொருள் உண்டாக்கப்படுகிறதென்றும், இத்த இடைப் 

பொருளின் ஆற்றல் கரியை உற்பத்தி செய்யப் .பயன்படுகிற 

தென்றும் 'சொல்லப்பட்டது. ' ஆனால் இப்படிப்பட்ட” "இடைப். 

பொருள்களைக் கண்டுப்பிடிப்பதற்காகச் செய்யப்பட்ட முயற்சி 

களெதவும் பலனளிக்கவில்லை. எனவே, உயர் ஆற்றல் இடைப் 

பொருள்கள் உண்டாகின்றன என்ற கருத்துத் துவருகுமென் று: 

கருதப்படுகிறது. i 

  

  

  

  

       
   

    

  

     

4 ட ஸர as “aq aoe 

ஷ் ் BE ட 111 on wane BARE eg 

ep 1. 3 

படம் 7:12 

மைட்டொகான்றியத்தில் எலெக்ட்ரான் சடப்புப் படம் 

1 ,வெளித்துகள்கள்; 8.மைட்டொகான் றிய 
சவ்வுகள்; காம்பள்ள உட்துகள்கள். 

    
வேதி இணைப்புக் கோட்பாட்டுக்கு ஆதாரமில்லாமல் போன 

தால் இரண்டாவது கோட்பாடான வேதி ஆஸ்மாசியக் கோட்பாடு 

(Chemiosmotic hypothesis) Gara Diy. @saruy. (uth 7.13) 
எலெக்ட்ரான் கடத்தலால் வெளிப்படும் ஆற்றலால் ஹைட் 

ரஜன் அயனிகளும் (4) ஹைட்ராக்சில் அயனிகளும் (04) 
உண்டாக்கப்பட்டு, ஹைட்ரஜன் அயனிகள் உட்சவ்வுக்கு வெளி ©
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யிலும்,ஹைடிராக்சில் அயனிகள் உட்சவ்வுக்குள்ளும் பிரித்து வைக் 
கப்படுகின்றன என்று கருதப்படுகிறது. இவ்விரண்டு அயனிகளும் 

.ிபாதுவாக உட்சவ்வைத் தாண்டிச் செல்ல முடியாது. ஆனால்) 
சில கடத்திகளின் ஆற்றல் கடத்துச்செயலாலோ சவ்வின் 

சில பிரத்தியேக இடங்களி - 

லோ ஹைட்ரஜன் அயனிகள் 

அடர்த்தி மிகுந்த வெளிப்புற 
மிருந்து, அடர்த்தி குறைந்த 
உட்புறம் பாய்ந்து செல்லக் 
கூடும். அவ்வாறு பாயும் 

ஹைட்ரஜன் அயனியின் ஆற் 

றல் சில தொதிகளின் உதவி 
wre) ADPGwr@ பாஸ்பேட் on ce 7.18 
டைச் சேர்த்து ATPaw ef) மைட்டொகான் மியத்தில் 

பத்தி செய்யக்கூடும். ஹைட் el aie oe a 
ரஜன் அயனிகள் "உட்பாய்வ aoa a ; 

தனால். வெளிப்புறம் ஏற்படும் சவ்வு; pags wae 
அடர்த்திக் குறைவை எலெக்ட் வெளிச் சவ்வு. 

ரான் கடப்பாலுண்டாக்கப்படும் ஹைட்ரஜன் அயனிகள் நிறைவு 

செய்கின் றன. 

  

  

சமீபகாலத்தில் வெளியிடப்பட்ட கோட்பாடு உருவ 

இணைப்புக் கோட்பாடு (௦௦04070810 coupling hypothesis) 

எனப்படும். இதன்படி மைட்டொகான்றியத்தின் உட்சவ்வு 

எலெக்ட்ரான் கடத்தலின்போது உருமாற்றமடைவதாகக் கருதப் ' 

படுகிறது. அதாவது, எலெக்ட்ரான் . கடப்பின்போது வெளிப் 

படும். ஆற்றல் மைட்டொகான்றியத்தின் உட்சவ்வை உருமாறச் 

செய்கிறது. உட்சவ்வினுடைய புரோட்டீன்கள் ஆற்றலை ஏற்றுத் 

தமது உருவத்தை மாற்றி உயர் ஆற்றல் நிலையை அடைவதே. 

இதற்குக் காரணமென்று கருதப்படுகிறது. இந்த உயர் ஆற்றல் 

நிலையில் புரோட்டீன்களின் உருவம் நிலையற்றதாகும். எனவே, 

அவை எளிதில் தமது ஆற்றலை இழந்து திலையான உருவத்தைப் 

பெறக்கூடும். &யும் அனங்கக பாஸ்பேட்டும் கிடைக்கும் 

போது அத்தகைய சூழ்நிலை உருவாகி உட்சவ்வின் உயர் ஆற்றல் 

அவற்றை இணைத்து &7யைத் தோற்றுவிக்கப் பயன்பட்டு, 

மீண்டும் உட்சவ்வு தனது நிலை உருவத்தைப் பெறுகிறது என்று 

எண்ணப்படுகிறது (படம் 7.14).
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எலெக்ட்ரான் கடப்பும் ஆற்றல் வெளிப்பாடும் எது 

... உயிர்ப்பின்: கிரியைகளில் எலெக்ட்ரான் கடத்கலின் போது 

தான் அதிக ஆற்றல் வெளிப்படுகிறது. இந்த ஆற்றல் &ர£யில். 
சேர்த்து. வைக்கப்படுகிறது. ... ஒரு &07 .மோலுடன் ஒரு மோல் 

ஃபாஸ்பேட்டைச் சேர்த்து 80 உற்பத்தி செய்ய 7000 கலரி 

ஆற்றல் தேதவைப்படுகிறது. எனவே, எலெக்ட்ரான் கடத்.தலின் 

போது ஒரு தொகுதியிலிருந்து மற்றொரு: தொகுதிக்கு எலெக்ட்ரான் 

கள் கடக்கும்போது வெளிப்படும் ஆற்றலோடு ATP உற்பத்தி எவ் 

வாறு சம்மந்தப்படுகிறது என்பதைக் கணக்கிடலாம். ' கீழ்க்காணும்' 

பட்டியலில் ஒரு.தொகுதியிலிருந்து மற்றொரு தொகுதிக்கு எலெக்ட். 

ரான்கள் கடக்கும்போது வெளிப்படும் ஆத்றலின்ளவு குறிக்கப் 
பட்டுள்ளது. 

  

ADP க 

ATP 

ளை. commis Pls uN fo meee 

படம் 7, 14 

மைட்டொகான் Bus Hed ஆற்றல் மாற்றம்பற்றிய உருவ 
இணைப்புக் கோட்பாட்டை. விளக்கும் படம். 

21. அனங்கக ஃபாஸ்பேட் 

பட்டியல் 

ப. ஆற்றல் 
தொகுதி கடத்து பொருள்கள் : கலரிகள் 

ரீ ———- நுறு. மழு 
to “மம்ம சக்சினிக் ஆற — 4,600: 
e+ HI ———— சக்சினிக் --- சைட்: 4 11,700 
Til அவ்வவ் UQ சைட்” 6950 
IV. லைகா. சைப். விழ — 25,500 
I+HI+1V ——— NADH ——+>0, — 52,050 .. 

மேற்கண்டபட்டியலிலிருந்து தெரிவதுயாதெனில் தொகுதி 11-ல் 
கூற உற்பத்திக்குத் தேதேவையான ஆற்றல் வெளிப்படுவதில்லை 
என்பதாகும். எனவே, மற்ற மூன்று தொகுதிகளாலும் மூன்று-க70 

உற்பத்தி செய்யப்படுகிறது. தொகுதி 1111-ல் க உற்பத்திக்குத்: 

தேவையான 7,000. கலரியைவிடச் சற்றுக் குறைவான ஆற்றல்' 
வெளிப்பட்டாலும் எப்படியோ அங்கு ஒரு. க7 உற்பத்தி செய்யப்.
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படுகிறது. தொகுதி 1--ல் இரண்டு 472 உற்பத்திக்குத் தேவையான 
ஆற்றலைவிட அதிக ஆற்றல் வெளிப்பட்டாலும் அங்கும்.ஒரு கா 
மட்டுமே உற்பத்தி செய்யப்படுகிறது. அதேபோல் தொகுதி 147--ல் 

இருந்தும் அதிகப்படியான ஆற்றல் வெளிப்பட்டாலும் அங்கும் 
ஒரே ஒரு &7 மட்டுமே உற்பத்திச் செய்யப்படுகிறது. எனவே, 
மொத்தத்தில் வெளிப்படும் 52050 கலரி ஆற்றலில் 3% 7000 -21000 
கலரி ஆற்றல் மட்டுமே குயில் சேமிக்கப்படுகிறது. மீதி ஆற்ற 
லில் ஒரு பகுதி மற்றும் சில வேதிக் கிரியைகளுக்குப் பயன்படக் 

கூடுமென்றும்; ஒரு பகுதி வெப்பமாக வீணாகக்கூடுமென்றும் 

கருதப்படுகிறது. 

கிரெப்சுழல், எலெக்ட்ரானைக் கடத்துதல் ஆகிய இரண்டும் 
மைட்டொகான்றியங்களின் முக்கியப் பணிகளாயினும், அவை 

வேறு பணிகளையும் செய்கின்றன. முக்கியமாக அவற்றில் 0144, 
இருக்கிறபடியால் அவற்றில் புரோட்டீன் தயாரிப்பும் நடைபெறு 

வதாகத் தெரிகிறது. எனவே,மைட்டொகான்றியங்கள் தாமாகவே 

நூக்ளியசின் ஈடுபாடின்றித் தம்மிச்சையாகச் செயல்படக் கூடு 

மென்று தெரிகிறது. ஆயினும், மைட்டொகான்றியங்கள் நூக்ளி 

யசின் கட்டுப்பாட்டிலிருந்து முற்றிலும் விடுபட்ட செல்லுறுப்புகள் 

என்று சொல்வதற்கில்லை. இப்போது, மைட்டொகான்றிய 11 

வானது மைட்டொகான்றியத்தின் அமைப்பை உருவாக்கும் 
பொருள்களை உண்டாக்குவதற்குப் பயன்படலா மென்றும், 

அதனுள்ளடங்கிய தொ திகளின் உற்பத்தி நூக்ளியசின் 01&வால் 
கட்டுப்படுத்தப்படலாமென்றும் கருதப்படுகிறது. 

உயிர்ப்பின் மொத்த ஆற்றல் கணக்கீடு 

உயிர்ப்பின் மொத்தக் கிரியையையும் பார்க்கும்போது கிளைகா 
லிசிசில் 2 &7[ களும், கிரெப் சுழல், எலெக்ட்ரான் கடத்தல் ஆகிய 

வற்றில் 36 &7றகளும் ஆக மொத்தம் 38 &0 உற்பத்தியாகின் றன. 
இதற்குத் தேவையான ஆற்றல் 38% 7000கலரிகளாகும். ஒருமோல் 

குளுகோஸ் கார்பன்டை ஆக்சைடாகவும் தண்ணீராகவும் முழு 
ஆக்சீகரணமடையும்போது வெளிப்படும் மொத்த ஆற்றல் 686000 

கலரிகளாகும். எனவே, இதில் &7யில் சேமிக்கப்படும் ஆற்றல் 
சுமார் 39 சதவீதமேயாகும். ஆயினும், பொதுவான ஆற்றல் பரி 

மாற்றத் தன்மையின் கண்ணோட்டத்தில் பார்க்கும்போது இது மிக 

உயர்விகிதமாகும். எனவே, ஆற்றல் பரிமாற்றத்தைப் பொருத்த 

வரை செல்கள் மிகத் திறம்படச் செயல்புரியும் பொறிகளெனலாம்
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உயிர்ப்பின் மாற்றுப் பாதைகள் 

- மலே விவரிக்கப்பட்ட — உயிர்ப்புக் ' 
கிரியை பெருவாரியான உயிர்களில் நடைபெறுகின்றன என்றாலும் 
பல உயிர்களில் வேறு மாற்றுப் பாதைகளிலும் உயிர்ப்பு நடை 
பெறக்கூடுமென்று தெரியவந்துள்ளது. அப்படிப்பட்ட ஒரு பாதை. 

பென்டோஸ் ஃபாஸ்பேட் வழி (2௩1086 ற%08ற181௪ pathway) 
எனப்படும். இதில் ஐந்து கார்பன் சர்க்கரைகள் பலவும், எழு. 

கார்பன் சர்க்கரை ஒன்றும், நான்கு கார்பன் சர்க்கரை ஒன்றும் 
ஈடுபடுகின்றன. இந்தப் பாதையில் நிகழும் அலைகளின் சுழல் 

படம் 7,15-ல் காட்டப்பட்டுள்ளது, 

6 Gem wren 

6ATP 

Yr wd « ® 6ATP னி 3 ; 

© wt 
ககுனந்தாஸ்- ௨௫ 3 

ஷி 

கஃபிரக்டோஸ்- 6-P 

oo) டீஃபாஸ்பொருருகோள்! 
/ i அமிலம் (௦) = 

/ 2 நனி சனல் ஹை -3-P 
036 

      

   

2 ஒரிக்கோஸ ~4-P 

  

Beuns = இளி srdng ome 221 (5c) 

2 ai si ap 2 o eo ~5-p 
See 

படம் 7.15 

பென்டோல் ஃபாஸ்பேட் உயிர்ப்பு வழி 

இச் சுழலில் தொடக்கத்தில் ஈடுபடும் ஆறு குளுகோஸ் 

மோனோ ஃபாஸ்பேட் மூலக்கூறுகளில் ஒரு மூலக்கூறு மட்டுமே 

கார்பன்டை ஆக்சைடாக ஆக்சீகரணமடைகிறது. ஐந்து மூலக்" 

கூறுகள் திரும்பவும் உற்பத்தி செய்யப்படுகின்றன. ஒரு மூலக் 

கூறின் ஆக்சீகரணத்தில் 12 NADPH, மூலக்கூறுகள் உண்டாக்கப்"
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படுகின்றன: .இப் பன்னிரண்டையும் சைட்டொகுரோம்' TAOS 

ரான் .கடத்துத் செதொடர் மூலம் NADPwre ஆக்சீகரித்தால் 

மொத்தம் 36 &72 மூலக்கூறுகள் உற்பத்தியாகும். எனவே, இந்த 

வழியும் - ஏறக்குறைய முன்சொன்ன கிளைகாலிசிஸ்-கிரெப்சுழல் 

வழியைப்போன் ற ஆற்றல் பரிமாற்றத் திறனுடையதாகும். மற்றும் 

இதில் உற்பத்தியாகும் ஐந்து கார்பன் இடைப்பொருள்கள் 

நூக்ளிக் அமிலங்களை உண்டாக்குவதற்குப் பயன்படுகின் றன . 

அனேக பாக்டீரியங்களில் மேற்சொன்ன இரண்டு வழிகளி 

லிருந்தும் மாறுபட்ட மூன்றாவது பாதையில் உயிர்ப்பு நடைபெறு 

வதாகத் தெரிகிறது. இதைக் கண்டுபிடித்த என்டெர் (Enter), 

டெளடொராஃப் (Doudoroff) என்ற இரு விஞ்ஞானிகளின் 

பெயரால் இது என்டெர்-டெளடொராஃப் பாதை என்று அழைக்கப் 

படுகிறது. இதன் படிகள் கீழ்வருமாறு: 

குளுகோஸ் 6-ஃபாஸ்பேட் 6-ஃபாஸ்போ குளு 

+NADP மல கொனோ ஆக்டோன் 
+NADPH, 

6-ஃபாஸ்போகுளுகொம்னா 2-கீட்டோ-3-டிஆக்சி 

ஆக்டோன் ———-> பாஸ்போ குளு 
கோனிக் அமிலம் 

2-கீட்டோ-3-டி.ஆக்சி பைரூவிக் அமிலம் 

ஃபாஸ்போ குளுகோனிக்----௮ கிளிசரால்டிஹைடு-3- 

அமிலம்: - ஃ பாஸ்பேட் 

கிளிசரால்டிஹைடு-3- 

ஃபாஸ்பேட் அஆ. பைரூவிக் அமிலம். 

௩42 பாதையில்) 

மேற்சொன்ன படிகள் படவடிவில் படம் 7.16-ல் காட்டப் 

பட்டுள்ளன. 

கொழுப்பு ஆக்சீகரணம் 

கொழுப்புகள் முதலில் கிளிசராலாகவும், கொழுப்பமிலங்களாக 

வும் (164(3ு 80105) நீற்றுடைவுறுகின்றன. இது மூன்று படிகளில் 

நடைபெறுவதாகக் கருதப்படுகிறது. 

ட்ரைகிளிசரைடு +H, ௮. டைகிளிசரைடு* 
ரர் ee ட் கொழுப்பமிலம்
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டைகிளிசரைடு --1,0 ஷி. மானோகிளிசரைடுஃ. 
கொழுப்பமிலம் 

மானோகிளீசரைடு 4 11,0 --- கிளிசரால் 4. 
கொழுப்பமிலம் 

குளுகோஸ்-6&பாஸ்பேட் | 
் (60) 

NADP 

NADPH, 

ஃபாஸ்பொகுளுகோனிக் அமிலம் 

(60) 

2-கீடோ-3டியாக்சி-6 “arene estan eh அமிலம் 
(6௦ 

    
ஃபாஸ்பொகிளிசரால்டிஹைடு 

(36) 

.பைரூவிக் அமிலம் *s Neve வழி 

“(3C) பைரூவிக் அமிலம் 

(30) 

படம் 7.16 

என்டெர்-டெளடொராஃப் உயிர்ப்பு வழி 

கிளிசராலின் மாற்றங்கள் 

கிளிசராலானது ஆக்சீகரணமடைவதற்கு ' முன்பு பாஸ்பரீ 
கரணமடைவதாகக் கருதப்படுகிறது, ஆக்சீகரணத்தின் போது 
கிளிசராலிலிருந்து ஹைட்ரஜன் நீக்கப்பட்டு டைஹைமட்ராக்சி 
அசிடோன் ஃபாஸ்பேட்டாகவும் பிறகு ஃபாஸ்போ கிளிசரால்
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டிஹைடாகவும் மாறுகிறது, ஃபாஸ்போ கிளிசரால்டிஹைடு 

கிளை காலிசிஸ் கிரியைகளில் ஈடுபடுகிறது. 

1. Aaferre + ATP ——» X Haflerrad oourevGut. +ADP 

சைடொகுரோம் 

2, ந கிளிசரால் ஃபாஸ்பேட்-----௮ டைஹைட்ராக்சி BA 
டோன் ஃபாஸ்பேட் 
4 சைட்டொ யர், 

3. டைழைமட்ராக்சி அசிடோன் 

பாஸ்பேட் ௮. ஃபாஸ்போகிளிசரால் 

ஐசொமெரேஸ் டிஜஹைடு 

கொழுப்பமிலங்களின் ஆக்சீகரணம் 

...: கொழுப்பமிலங்கள் இரண்டு வழிகளில் ஆக்சீகரணமடைவ 

தாகக் கருதப்படுகிறது. இவற்றில் ௩ ஆக்சீகரணமெனப்படுவது 

1952ஆம் ஆண்டு அறியப்பட்டது. இதில் சிக்கலான பல கிரியை 

களினால் கிளைகாலிக் அமிலமானது ஹைட்ரஜன் பெராக்சைடாக 
ஆக்சீகரணமடைகிறது. இந்த ௨ ஆக்சிகரணம் 14. அல்லது 18 

கார்பன் அணுக்களைக் கொண்ட கொழுப்பமிலங்களில் மட்டும் 

நடைபெறுவதாகக் கருதப்படுகிறது. மற்றும் இதன் மூலம் 

இரட்டைப்படையான கார்பன் அணுக்களைக் கொண்ட கொழுப்பு 

அமிலங்கள் ஒற்றைப்படை. கார்பன் அணுக்களைக் கொண்டவை 
யாக மாற்றப்படலாம். பிறகு, இந்த ஒற்றைப்படைக் கார்பன் 

அணுக்களைக் கொண்டவை 8 ஆக்சீகரணக் கிரியையால் முழு 

ஆக்சிகரணமடையலாமென்று தெரிகிறது. 

நீ ஆக்சீகரணமென்பது கூட்டுநொதி &, &7) ஆகியவை பங்கு 

கொண்டு நடைபெறும் மிகச்சிக்கலான கிரியைத் தொடராகும் 

(படம் 7.17). முதலில் கொழுப்பமிலங்கள் கூட்டு நொதி கயுடன் 

சேருவதால் ஊக்குவிக்கப்பட்டுப் பிறகு 8 ஆக்சீகரணமடை 

கின்றன. இதில் கொழுப்பமிலத்திலிருந்து கார்பன் பகுதிகள் 
அசிடைல் கூட்டுநொதி & ஆகப் படிப்படியாக நீக்கப்படுகின் றன. 

நீக்கப்படும் இப் பகுதிகள் கிரெப் சுழலில் ஈடுபட்டு முழு 

ஆக்சீகரணமடைகின்றன. 

புரோட்டீன் ஆக்சீகரணம் 

புரோட்டீன்கள் அமினோ அமிலங்களாக நீற்றுடைவுறு 

கின்றன. அமினோ அழிலங்கள் பலவற்றிலும் குளுடாமிக் அமிலம்



. செல்லியக்கவியல் 

-CH,CH, CH, COOH + ATS. 

மூடிரிக் அமிலம் 

6 
CHyCH, CH, C-0-AMP + PP Comucan fe ureuGur) 
“Ciyg Med aryg AME ௮மிலம் 

+ Cok 

௦ ப 

ட த த ததக 
(CH CH,CH, C -S-CoA + AMP. 

பேரில் 6௦4) ன் | 

இ (மீட்டா ஆக்கீககணம் 
FADH, 

௦ 

ட்டி 
61-60-6005 6௮ 

- (Gann Our chiles CoA) 

I~, 
i . CHy- CHOHC H.-C - S-CoA 

Cp ஹைட்ரா க்சி பூடிரில் CoA) 

on 

° ~° NADH 

(CH,C-CH,C-S-CoA 
வசிடோ அசிடில் ௩௮) 

+ CoASH 
soll oo 

2006 -S—CoA 

னே திடில் 0௦4) 

“ப்பம் சர் 
கொழுப்பமிலங்களின் ஆக்சகரணம்' '
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மட்டுமே, குளுடாமிக் அமில டிஹைட்ரொஜினேஸ் எனப்படும் 

1கறயின் முன் நிலையில் ௨ கீடோ குளூடாரிக் அமிலமாகவும், 

அமோனியாவாகவும் ஆக்சீகரணமடைவதாகக் கருதப்படுகிறது, 

௨ தீடோகுளூடாரிக் அமிலமானது கிரெப் சுழலில் நுழைந்து முழு 

ஆக்சீகரணமடைகின்றது. மற்ற அமினோ: அமிலங்கள் ஆக்சீ 
கரணமடையாமல் நேரடியாகச் செல் புரரோட்டீன்களை உற்பத்திச் 

செய்வதில் ஈடுபடுவன எனக் கருதப்படுகிறது. 

உயிர்ப்பு நொதிகள் 

1. பாஸ்பேட் மாற்று நொதிகள் ஆக்சீகரணத்திலீடுபடாதவை 
( Transphosphorylases ) 

இத் நொதிகள் உயிர்ப்பின் ஆக்சீகரண நீக்கரணக் கிரியை 
- களில் ' நேரடியாக ஈடுபடுவதில்லையென்றாலும் கிளைகாலிசிஸ் 
கிரியையின் மாற்றங்களில் இவை ஒரு முக்கியப் பங்கு வகிக் 
கின்றன. ஃபாஸ்பேட் தொகுதியை ஒரு மூலக்கூறிலிருந்து 
மற்றொரு மூலக்கூறுக்கோ ஒரே மூலக்கூறில் ஓர் இடத்தி 
லிருந்து மற்றோர் இடத்துக்கோ மாற்றுவதை இவை ஊக்குவிக் 

கின்றன. இவை செயல்படுவதற்கு மெக்னீசிய அயனிகள் 
அவசியமென்றும் தெரிகிறது. இத் தொகுதியைச் சேர்ந்த சில 

தொதிகளும், அவை ஊக்குவிக்கும் கிரியைகளும் கீழ்க்காணும் 
பட்டியலில் கொடுக்கப்பட்டுள்ளன: 

நொதி தளப் பொருள்: தோன்று பொருள் 
ஜெக்மிசா குளுகோஸ் அல்லது குளுகோஸ் அல்லது 
கைனேஸ் பிரக்டோஸ் க ஃ பிரக்டேடே £ஸ்.ட 

, ooumravGut + ADP 

.*பாஸ்பாரிலேஸ் ஸ்டார்ச் - ஃபாஸ் குளுகோஸ் 1 
பட் ஃபாஸ்பேட் 

ஃபாஸ்பேபோ-: . . குஞஷ்கோஸ்-1ழ : குளுகோஸ் 6- 
குளுகோமூடேஸ் பாஸ்பேட் &பாஸ்பேட் 

ஃபாஸ்போஹெக்: : " குளுகோஸ்-6 பிரக்டோஸ் 1, 6 

சேஸ் ஐசோமெரேஸ் ஃபாஸ்பேட் டைஃபாஸ்பேட் 

ஃபாஸ்போஃபிரக் . ஃபிரக்டடோஸ் 6 ஃபிரக்டோஸ் 1, 6 

டோகைனேஸ் பாஸ்பேட் 4470 டை ஃபாஸ்பேட் 
ADP.
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ஃபாஸ்போ: 1,3;)டைஃபாஸ்போ 3-ஃபாஸ்போ 

கிளிசரிக் கைனேஸ் கிளிசரிக் அமிலம் கிளிசரிக் அமிலம் ' 

+ADP +ATP 

பாஸ்போ. 3, ஃபாஸ்போ 2, ஃபாஸ்போ 

கிளிசரோமூடேஸ் கிளிசரிக் அமிலம் கிளிசரிக் அமிலம் 

'ஃபாஸ்போபைரு 2,ஃபாஸ்போபைரூ : பைரூவிக் அமிலம் 

வேட் கைனேஸ் : விக்அமிலம் க +ATP 

2. டெஸ்மொலேஸ்கள் (1020018868) 

... கார்பன் சங்கிலித் தொடரின் நீளத்தை அதிகரிக்கும் அல்லது 

குறைக்கும் கிரியைகளை இந் நொதிகள் : ஊக்குவிக்கின்றன. 

இவற்றில் நன்ராக அறியப்பட்டுள்ளது. அல்டொலேஸ் (aldolase) 

எனப்படும் நொதியாகும். இது ஃபிரக்டோஸ். 1,6-டைஃபாஸ் 

பேட்டை 3-ஃபாஸ்போ கிளிசரால்டிஹைடாகவும், டைஹைட் 

ராக்சி அசிடோன் ஃபாஸ்பேட்டாகவும் பிளக்க உதவுகிறது. 

3. கார்பாக்சிலேஸ்கள் (0810:018568) 

ஒரு வேதிக் கூட்டுப் பொருளிலிருந்து கார்பன்டை ஆக் 

'சைடை நீக்கும் கிரியையை இவை ஊக்குவிக்கின்றன. எடுத்துக் 

காட்டாக ஆக்சலோ சக்சினிக் அமிலத்திலிருந்து கார்பன்டை 

.. ஆக்சைடு நீக்கப்படுவது இத்தகைய நொதியின் ஈடுபாட்டினால் 

ஆகும். 

4. ஹைட்ரேஸ்கள் (114:41856) 

இவை ஒரு பொருளின் மூலக்கூறுகளைப் பிளக்காமலே அவற்றி 

லிருந்து தண்ணீர் மூலக்கூறுகளை நீக்கும் அல்லது சேர்க்கும் 

கிரியைகளை ஊக்குவிப்பனவாகும். எடுத்துக்காட்டாக, எனொலேஸ் 

(8001856) என்னும் நொதி 2-ஃபாஸ்போகிளிசரிக் அமிலத்தி 

லிருந்து தண்ணீர் மூலக்கூறை நீக்கி 2-ஃபாஸ்போபைரூவிக் 

அமிலம் உண்டாக்கப்படும் கிரியையை ஊக்குவிக்கிறது. அகோனி 

டேஸ் (8௦01(856), ஃபூமரேஸ் (0087856) முதலிய நொதிகளும் 

இவ்வகையைச் சேர்ந்தனவாகும். 

ஆக்சீகரண நொதிகள் 

5, டிஹைட்ரொஜினேல்கள் (Dehydrogenases) 

உயிர்ப்பின் ஆக்சீகரணக் கிரியைகளில் தளப்பொருளிலிருந்து 
ஹைட்ரஜன் அணுக்களூம் எலெக்ட்ரான்களும் ' நீக்கப்படுவதால் 

தளப்பொருள் ஆக்சீகரிக்சப்படுகிறது. நீக்கப்படும் ஹைட்ரஜன்
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அணுக்களும், எலெக்ட்ரான்௧ளும் வேறு சில பொருட்களால் 

ஏற்றுக்கொள்ளப்படுவதால் அப் பொருள்கள் நீக்கரணமடை 

கின்றன. இக் கிரியைகளை ஊக்குவிப்பவை டிஹைட்ரொஜினேஸ் 

களாகும். பொதுவாக, ஹைட்ரஜனை ஏற்பவை, கூட்டுநொதி 

களான 140 அல்லது 140114 என்பவையாகும். இவை பிறகு 

ஹைட்ரஜனை, ஃபிளேவோ புரோட்டீன்களின் 8&ட தொகுதிக்கு 

மாற்றுவதால் இப்பிந்தயன நீக்கரிக்கப்படுகின் றது. 

6. ஃபிளேவோ புரோட்டீன்கள் (11107௦ proteins) 

இவை வற்றட்ரஜன் அணுக்கள், எலெக்ட்ரான்கள் ஆகிய 

வற்றின் மாற்றங்களில் பங்குபெறும் முக்கிய நொதிகளாகும். 

இயற்கையாக இவை ஹைட்ரஜன் ஏற்பவையாகும். மாறி மாறி 

ஆக்சீகரணமும் நீக்கரணமுமடைகின் றன. இவற்றின் புரோஸ் 

தெடிக் தொகுதிகளான ஃபிளேவின்மோனோ நாக்ளியொடைடு 
(௩10) அல்லது ஃபிளேவின் அடினின் டைநாக்ளியொடைடு 

(FAD) ஆகியலை வய ஆக்சீகரணத்திலீடுபடுபவையாகும். 

மஞ்சள் நிற ரைபொஃபிளேவின் இப் புரொஸ்தெடிக் தொகுதியி 

லடங்கியுள்ள து. 

7. சைடொகுரோம்கள் (Cytochromes) 

ஃபிளேவோ புரோட்டீன்களுக்கும் ஆக்சிஜனுக்கும் பாலமாக 

அமைபவை சைடொகுரோம்களாகுமென்று கைலின் (8210) 

என்பவர் 1925ஆம் ஆண்டு கண்டுபிடித்தார். அவர் கண்டுபிடித்த 
மூன்று சைட்டொகுரோம்கள் முறையே சைட்டோகுரோம் 8,,௦ 

என்று பெயரிடப்பட்டன. இவை எல்லாம் புரோட்டீனோடு 

இணைந்த இரும்பு-போர்ஃபரின்களாகும் (ஹெம்புரோட்டீன் கள்) 

இவற்றில் இரும்பு ஆக்சீ கரிக்கப்பட்ட நிலையில் ஃபெர்ரிக் (“ஊா1௦-- 

*£ச***)ஆகவும் நீக்கரிக்கப்பட்ட நிலையில் ஃபெர்ரஸ் (17474) 

ஆகவும், இருக்கிறது. ஹைட்ரஜன் அணுக்களையும், எலெக்ட்ரான் 

களையும் ஃபிளேவோபுரோ:ஃடீன்களிலிருந்து சைடொகுரோம் 

ஆக்சிடேசுக்கு மாற்றுவதற்குச் சைடொகுரோம்களே பாலமாகப் 

பயன்படுகின்றன. ் 

8. கடை ஆக்சீகரணிகள் (78:01081 ௦௩7485) 

a சைடொகுரோம்.ஆக்கீகரணி (03௦01016 -010856) இது 

தேரடியாக ஆக்சிஜனேடு கிரியையிகீடுபடுகிறது. - ஆகவே, 

இதுவே எலெக்ட்ரான்களையும், ஹைட்ரஜன் அபணிகளையும் 

முடிவாக ஆக்சிஜனுக்கு அளித்துத் தண்ணீர் மூலக் கூறுகளை 
உண்டாக்கப் பயன்படுவதாகும்........ .-.., 

@e. 11
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%. பாலிஃபினால் ஆக்சிகரணி (10]ற0001 ௦5ப0886) 

காப்பரைக். கொண்ட என் சைம்களில் (copper containing - 

enzymes) ஃபினால் ஆக்சிடேஸ்கள் மிக முக்கியமானவையளாகும் 

இவை ஃபினால்களை அவற்றிற்கு நேரான குய்னோன்களாக ஆக்சீ 

கரிப்பதிலீடுபடுகின்றன. குய்னோன்கள் செல்லின் இதர பொருட் 

களோடு கிரியையிலீடுபடுவதால், தாவரங்களைக் காயப்படுத்தும் 

போது காணப்படும் பழுப்புநிறப் பொருள்களைத் தோற்றுவிக் 

கின்றன. 

௦. அஸ்கார்பிக் அமில ஆக்சீகரணி (Ascorbic acid oxidase) . 

_. இதுவும் காப்பரை உடைய ஒரு நொதியாசும். அஸ்கார்பிக் . 

அமிலமானது டிஹைட்ரொ அஸ்கார்பிக் அமிலமாக ஆக்சீகரிக்கப் 

படுவதை இஃது ஊக்குவிக்கிறது. 

ப, கிளைகாலிக் அமில ஆக்சீகரணி((01௦௦11௦ 8014 oxidase) 

தனது தளப்பொருள் நேரடியாக ஆக்சிஜன் மூலக்கூறினால் 

ஆக்சீகரிக்கப்படுவதை இந் நொதி ஊக்குவிக்கிறது, இது கிளை 

கொலேட்டை (8/௦01816) கிளை ஆக்ஸ்லேட்டாக (ஜ11001812) . 

HSE asd pg 

9. பெராக்சீகரணிகளும் கேட்டலேசும் (Peroxidases and catalase 

பெராக்சிடேஸ்கள் உயர் தாவரங்களில் பெருவாரியாகக் 

காணப்படுபவையாகும். ஹைட்ரஜன் பெராக்சைடு உள்ள போது: 

ஃபினால்கள், அமின்கள் முதலிய பல பொருள்களை இவை ஆக்சீ 

கரிக்கின்றன. ஹைட்ரஜன் அயனிகளையும் எலெக்ட்ரான் களையும் 

பெறும் 11,0,வானது தண்ணீராக மாறுகிறது. 

பெராக்சிடேஸ் 

AH, +H,0,————--—>2H,0 + A 

' ap api. g 99 or ஹைட்ரஜன்பெராக்சைடு ஏற்றுக்கொள்ளு 

கிறது என்பதைத் தவிர மற்றபடி இதன் செயல் ஆக்சிடேஸ் 

என்சைம்களைப் போன்றதேயாகும். 

கேட்டலேஸ் என்பது ஹைட்ரஜன்பெராக்சைடைத் தண்ணீ 

ராகவும், ஆக்சிஜனாகவும் பிரிக்கிறது. 

உ 21.1 கேட்டலேஸ் ர ..
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இதில் ஆக்சிஜனனது மூலக்கூறு நிலையில் வெளிவிடப்படுவ 
நால் இந்த நொதியை ஆக்சீகரிக்கும் நொதி என்று சொல்லுவதற் 
கில்லை. செல் மெட்டபாலிசத்தில் உற்பத்தியாகக்கூடிய ஹைட் 
ரஜன் பெராக்சைடை அழிப்பதே இதன் பணியாகலாமெனக் 

கருதப்படுகிறது.



8. செல்லியக்கத்தின் ஆற்றல் 
ஒளிச்சேர்க்கை | 

உலகில் வாழ்கின்ற உயிர்களின் வாழ்க்கை சூரிய ஒளியினால் 

நடைபெறுவதேயாகும். ஏனென்றால், சூரிய ஒளி இல்லையென்றால் 

ஒளிச் சேர்க்கை நடைபெருது. ஒளிச் சேர்க்கை இல்லையென்றால் 

உயிர்ப்புக்குத் தேதேவையான ஆக்சிஜன் இல்லாமல் உயிர்கள் 

இறந்துவிடும். மற்றும் எல்லா உயிர்களும் கார்போஹைட்ரேட்டுகள் 

இல்லாததால் உணவின்றி இறந்துவிடும். ஆகவே உலகின் உயிர் 

களை உய்விக்கும் மூலக்கிரியை ஒளிச் சேர்க்கையேயாகும். இவ் 

வளவு முக்கியத்துவம் வாய்ந்த ஒளிச்சேர்க்கையைப்பற்றித் 

தெளிந்தறிந்துகொள்ளுவது எத்துனை இன்றியமையாதது. என் 

பதைச் சொல்லத் மேதவையில்லை. 

உயிர் வாழ்க்கையில் ஒளிச்சேர்க்கையின் முக்கியத்துவம் இரு 

புறமிருக்க தாவரங்களின் பசுணிகளில் மட்டும் நடைபெறும் 

இக் கிரியை எவ்வாறு நடைபெறுகிறது என்பது மனித அறிவுக்கு 

ஒரு பெரும் சவாலாக உள்ளது. ஏனெனில் மற்ற உயிர்க்கிரியை 

களெல்லாம் வேதியாற்றலின் மாற்றங்களை அடிப்படையாகக் 

கொண்டிருக்கையில், ஒளிச்சேர்க்கை மட்டும் கதிராற்றலின் 

மாற்றங்களால் நடைபெறுவதாக உள்ளது. உலகில் நடைபெறும் 

வதியக்கிரியைகளில் ஒளிச்சேர்க்கையே மிகப் பெரியது எனலாம். 

ஓராண்டில் சுமார் 200 பில்லியன் டன்கள் கார்பன் ஒளிச் சேர்க்கை 

யிலீடுபடுகிறது. தாவரங்கள் 701011 டன்கள் கார்பன்டைஆக் 

சைடை எடுத்துச் சுமார் 5%10'1! டன்கள் தாவரதிடப் பொருள்களை 

ஆண்டுதோறும் உற்பத்தி செய்கின்றன. உலகின் ஒளிச்சேர்க் 

கையில் சுமார் 90 சதவீதம் கடலிலும், நன்னீரிலும் வாழும்பாசி 

களில் நடைபெறுகிறது. 

சரித்திரக் குறிப்பு 
1648ஆம் ஆண்டு வரை பசுந்தாவரங்களும்) மண்ணிலிருந்தே 

தமது உணவுப் பொருளனை த்தையும் பெறுவதாகக் கருதப்பட்டது” 

1613ஆம் ஆண்டு முதன் முதலில் வான் ஹெல்மான்ட் (48 Hel 

ஓ (9என்பவர் வில்லோ(984010%6).. தாவரத்தை வைத்துச் செய்த
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சோதனையிலிருந்து, மண்ணிலிருந்து தாவரங்களால் எடுத்துக் 
கொள்ளப்படும் தண்ணீரே அவற்றின் முக்கிய உணவாகும் எனத் 
தீர்மானிந்தார். அதன் பிறகு ஐசாக் நியூட்டன் காலத்தவரான 
ஸ்டீபன் ஹேல்ஸ் (5161௦௨ 1181) என்பவர் 1772 ஆம் ஆண்டு, 
பசுந்தாவரங்கள் தமது உணவின் ஒரு பகுதியை இலைகள்மூலம் 
பெறக்கூடுமென்றும், அதில் சூரிய ஒளியும் பங்கேற்கிறது என்றும் 
சொன்னார், 1772 ஆம் ஆண்டு பிரீஸ்ட்லி (112814) என்ற $வதிய 
லார் விலங்குகள் சுவாசிப்பதால் கெட்டுப்போன காற்று. பசுந் 
தாவரங்களினால் தூய்மையாக்கப்படுகிறது என்று சொன்னார். 
ஆனால், கார்பன்டை ஆக்சைடு, ஒளி ஆகியவற்றின் பங்கைப்பற்றி 
அவர் ஏதும் அறிந்தாரில்லை. 

1779 ஆம் ஆண்டு ஆஸ்த்ரிய அரசருடைய மருத்துவராக 
இருந்த இங்கென்ஹெளஸ் (1௩த00082) என்பவர் பிரீஸ்ட்லிபின் 
சோதனைகளைச் செய்து பார்த்துத் தாவரங்கள் ஒளியில் மட்டுமே 
காற்றைத் தூய்மைப்படுத்துகின் றன என்றும், இருளில் அவையும் 

காற்றைக் கெடுக்கின்றன என்றும் கண்டார். மற்றும் தாவரங் 
களின் பச்சை நிறப் பாகங்கள்தான் காற்றைத் தூய்மையாக்கு 

கின்றன என்றும், மற்றப் பகுதிகள் கெடுக்கின்றன என்றும் கண்டு 
பிடித்தார். ஆகவே, ஒளிச்சேர்க்கையில் ஒளியும், பச் சையழம் 

பங்குகொள்ளுவதை முதலில் அறிந்தவர் இங்கென்ஹெளசே 
பயாவாரர். 

1800ஆம் ஆண்டு ஜெனீவானவச் சேர்ந்த ஜீன் செனெபியெர் 
(Jean Senebier) என்பவர் தாவரங்கள் கார்பன்டைஆக்சைடைக் 
காற்றிலிருத்து எடுத்துக்கொள்ளுகின்றன என்றும், அவை வெளி 

- விடும் ஆக்சிஜன் கார்பன்டைஆக்சைடு மூலக்கூறிலிருப்ப 
தென்றும், ஒளிச்சேர்க்கைக்குச் சிவப்பு அலை நீளங்களே மிக ஏது 
வானவை என்றும் கண்டு வெளியிட்டார். ஆற்றலழியாமைக் 
கோட்பாட்டை 1845ஆம் ஆண்டு வெளியிட்ட ராபர்ட் மேயர் 
(௩௦௭1 188) 1848-ல் அங்ககக் கிரியைகளின் ஆற்றல் மாற்றங் 

.கள்த் தெளிவாக வெளியிட்டார். 1865ஆம் ஆண்டு பெளசிங்கால்ட் 

_(Boussingault) என்பவர் தாவரங்களின் கார்பன் தேவை முழுதும் 
- கார்பன்டைஆக்சைடிலிருந்தே பெறப்படுகிறது என்று கண்டு 

இவளியிட்டார். 

முடிவாக, சாக்ஸ் (8௨00௨) என்ற ஜெர்மன் தாவர வியலாரும் 
அவருடைய மாணவர்களும் ஐளிச்சேர்க்கையைப்பற்றித் தீவிரமாக 

ஆராய்ந்து அதைப்பற்றி இன்று நிலவும் கருத்துகளை நி 
தாம்டினார்கள். . பசுந்தாவரங்களில் உள்ள பசுங்கணிகங்கசோ 
ஜஎரிச்செர்க்கை தடைபெறும் இடமென்றும், ஐளிச்சேர்க்னகயால்
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கட்புலனுக்குத் தோன்றும் முதற்பொருள் ஸ்ட்ார்ச்' என்பதும் 

அவர்களால் நிலைநாட்டப்பட்டன. அதன் பிறகு பலராலும் 

நடத்தப்பட்ட ஆய்வுகளினாலும், ஆய்வு முறை முன்னேற்றங் 

களாலும் ஒளிச்சேர்க்கையைப்பற்றிய அறிவு: வேகமாக வளர்நீ 

துள்ளது. ் 

ஒளியாற்றல் 

ஏற்கனவே சொரல்லப்பட்டபடி ம ற்ெறந்த, வேதியக் 

கிரியைக்கும் இல்லாது, ஒளிச்சேர்க்கைக்கு மட்டும்" உரித்தர்ன் 

ஒரு சிறப்பு, இக் கிரியை வேதியாற்றலல்லாத ஒளியாற்றலினால் 
நடைபெறுவதாகும். எனவே ஒளிச்சேர்க்கையைப் பற்றித் 

தெரிந்து கொள்ளுவதற்கு நாம் முதலில் ஒளியாற்றலைப் பற்றித் 

தெரிந்து கொள்ளுவது அவசியமாகும். H : ‘ 

ஒளி என்பது என்ன என்பதைப்பற்றித் தெளிவாகத் தெரிந்து 

கொள்ள நியூட்டன் காலத்திலிருந்தே இயற்பியலார் எத்தனித்து 

வந்துள்ளனர். ஆனால் இன்னும் ஒளியின் தன்மையைப்பற்றித் 

தெளிவாகத் தெரிந்து கொள்ள முடியவில்லை. எனினும் ஒளியின் 

மூன்று முக்கிய அடிப்படைப் பண்புகளை அறிந்துகொண்டால் 

அஃது ஒளிச் சேர்க்கையில் ஒளியின் பணியைப்பற்றித் தெரிந்து 

கொள்ளுவதற்கு ஏதுவாகும். 

முதலாவதாக ஒளி என்பது மின்காந்தக் கதிர்வீச்சாகும். 

எனவே, மற்ற மின்காந்தக் கதிர்வீச்சுகளை அளந்தறிவதுபோல் 

ஒளியின் ஆற்றலையும் அளந்தறியலாம். ட 

இரண்டாவதாக மற்ற எந்த ஆற்றலுக்கும் இல்லாத, ஒளி 

யாற்றலுக்கு மட்டும் உரித்தான ஒரு பண்பு வேகம் (1610௦109) 

என்பதாகும். ஒளி மிகவேகமாக அதாவது ஒரு வினாடிக்கு சுமார் 

200,000 கிலோ மீட்டர் வேகத்தில் செல்லக் கூடியது என்பது 

முன்பே தெரிந் திருந்தாலும், ஒப்புமைக் கோட்பாட்டை (060137 of 

relativity) வெளியிட்ட ஆல்பர்ட் அயின்ஸ்டீன் (4410௭4 

Einsteen) star 5a சிறந்த விஞ்ஞானிதான் ஒளியின் வேகமே. 

வேக எல்லை என்றும் அதற்கும் அதிகமான வேகம் 'அ௮ண்டத்தில் 

எங்கும் இல்லை என்றும் நிலைநாட்டினார். மற்றும் ஒளியின் வேகம் 

எந்தச் சூழ் நிலையிலும் மாருததென்றும்; ஒரே அளவினதென்றும் 

கருதி அதன் அடிப்படையில் பொருண்மைக்கும் (mass), Op 

லுச்கும் இடையே உள்ள தொடர்பை விளக்கினார். ஆனால் 

எப்பொழுதும் தரே நிலையான வேகத்துடன் ஒளி எப்படி ஓர் 

இடத்திலிருந்து. மற்றோர் இடத்திற்கு நகர்ந்து செல்லுகிறது 

என்பது இன்னும் அறியப்படாத புதிராகவே உள்ளது; எனினும்,
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தண்ணீர்ப் பரப்பின்மேல் நீரலைகள் பரவுவதைப்போலவே ஒளியும் 

பரவுவதாகக் கருதப்படுகிறது. ஒளியின் வேகம் எப்பபொழுதும் 

நிலயானதாகையால், அதன் அலைகளின் நீளம் அல்லது 

இடைவெளி மட்டுமே மாறக் கூடியதாகும், அலைகளின் நீளம் 

அதிகரிக்க அதிகரிக்க இடைவெளி குறைகிறது. நீளம் குறையக் 

குறைய இடைவெளி அதிகரிக்கிறது. எனவே மின் காந்தக்கதிர் 

வீச்சின் தன்மை அதன் அலை நீளத்தையும், இடைவெளி ௰யயயும் 

பொறுத்ததாகும். : 

மூன்றாவகாக தண்ணீரின் அலைகள் பரவும்போது தண்ணீரின் 

அசைவு ஏற்படுவதுபோல் ஒளி பரவும் பொருளில் அசைவு 

உண்டாவதில்லை. ஏனெனில் சூன்யத்திலும் அது பரவிச் செல்லு 

கிறது. ஆகவே, ஒளியாற்றலானது நுண் தொகுதிகளாகப் பரவிச் 

செல்லுகிறதென்று கருதப்படுகிறது. இந்த நுண் தொகுதியின் 

ஆற்றல், மாருத ஒரு குறிபபிட்ட அளவுடையது. ஆனல் அவற்றிற் 
கிடையே உள்ள இடைவெளி மாறக்கூடியதாகும். இடை 

வெளி குறையக் குறைய ஒரு குறிப்பிட்ட தூரத்தில் அதிக 

தொகுதிகள் இருக்குமாதலால் ஆற்றலின் அளவும் அதிகரிக்கிறது. 

இடைவெளி அதிகரிக்க அதிகரிக்க ஆற்றல் குறைகிறது. 

ஒளியைப் பொறுத்கவரை ஒரு நுண் தொகுதி ஒரு ஃபோட்டான் 

(photon) என்று குறிப்பிடப்படுகிறது. 

ஒரு ஃபோட்டானில் அடங்கிய ஆற்றலினளவை E=hv 

என்ற சமணத்தால் குறிக்கலாம் இதில் ), என்பது பிளான்க் 

180) என்பவரால் கணக்கிடப்பட்ட நிலைண் (constant) 

ஆகையால் பிளாங்கின் நிலைஎண் எண்என்று சொல்லப்படும். 

4 என்பது கதிர்வீச்சின் இடைவெளி (1760000033) ஆகும் 8 என்பது 

ஆற்றலினளவு. இடைவெளியானது ஒளியின் வேகத்தை அதனு 

டைய அலைநீளத்தால் வகுப்பதால் பெறப்படுவதாகும். எனவே 

மேற்சொன்ன சமனத்தை 81௦/4 என்றும் குறிப்பிடலாம். 

0 என்பது ஒளியின் வேகத்தையும் என்பது அதன் அலை நீளத் 

தையும் குறிப்பனவாகும். வேதிக்கிரியைகளில் ஒளியின் ஆற்றலைக் 

கணக்கிடுவதற்காக இதே சமனத்தை மற்றொரு வகையாகக் 

குறிப்பிடலாம் இதற்கு அடிப்படை அயின்ஸ்டீனும், ஜொஹான்ஸ் 

ஸ்டார்க் (7௦௮0௦௯ 818112) என்பவரும் கண்டுபிடித்த ஒரு விதி 

யாகும், இதன்படி ஒளியினால் உந்தப்படும் எந்தவொரு மூலக் 

கூறும் ஓரே ஒரு ஃபோட்டானை மட்டும் உறிஞ்சிக்கொள்ளும். 

எல்லா வேதிக்கிரியைகளும் மோல் (1௩௦16) கணக்கில் குறிப்பிட 

படுகின்றன: ஒரு மோல் மூலக்கூறுகளால் உறிஞ்சப்படும்
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-ஆபோட்டான்௧களின் ஆற்றலைக் குறிப்பிட அயின்ஸ்டீன் என்ற 
அலகு உருவாக்கப்பட்டது. எனவே ஓர் அயின்ஸ்டீன் என்பது 
6,06--10₹₹ ஃபோட்டான்௧களின் ஆற்றலாகும். அதாவது om 

“பொருளின் ஒரு மோல் மூலக்கூறுகள் ஓர் அயின்ஸ்டீன் ஆற்றலை 
உறிஞ்சிக் கொள்ளும். இந்த ஆற்றலினளவை வெப்ப ஆற்றலாகக் 

- குறிப்பிட்டால் கீழ்வரும் சமனம் பெறப்படும். 

2.86 X 10° கலோரிகள் 

ae ச (அளவில்) 

இதில் 2 என்பது ஓர் அயின்ஸ் டீனைக் குறிக்கும். 
எடுத்துக்காட்டாக, 6500& அலை நீளத்தில் தாவரங்களின் 

பச்சையம் ஒளியை உறிஞ்சிக்கொள்ளுகிறதென்று வைத்துக் 
கொண்டால், ஒரு மோல் பச்சையம் உறிஞ்சிக் கொள்ளும் 
ஓர் அயின்ஸ்டீன் ஆற்றலினளவு 45,000 கலோரிகள் அல்லது 45 
கிலோ கலோரிகளாகும். இந்த ஆற்றலினளவு ஒரு மோல் 
190 யை நீக்கரிக்கவோ மூன்று மோல்&யை உண்டாக்கவோ 
போதுமானதாகும். உண்மையில் இது நடைபெறுகிறதா என் 
பதைப் பிறகு பார்க்கலாம். முதலில் ஐளியாற்றல் அல்லது 
ஃ்போட்டான்கள் மூலக்கூறுகளால் எப்படி உறிஞ்சப்படுகின்றன 
என்பதையும் அவ்வாறு உறிஞ்சப்பட்ட ஆற்றல் எப்படி வேதிக் 
கிரியைகளை நிகழ்த்தப் பயன்படுத்தப்படுகிறது என்பதையும் 
பார்ப்போம், டக கசத 

ஒரு பொருளின் மூலக்கூறில் ஐளியாற்றலை அல்லது ஃபோட் 
டானை உறிஞ்சிக் கொள்ளுவது அதன் எலெக்ட்ரானேயாகும். 
பொதுவாக அணுவைத் துளைத்து உட்புக உயர் ஆற்றலால் 
மட்டுமே முடியும். அந்த ஆற்றலினளவைப் பொறுத்து அணுவில் 
அலைக்கழிப்பு ஏற்படுகிறது. ஒளியாற்றல் அல்லது மின்கதிரின் 

ஆற்றல் அதன் அலைநீளத்துக்கு எதிர் விகிதத்திலிருப்பதால், 
அலைநீளம் குறையக் குறைய அலைக்கழிப்பு அதிகரிக்கிறது 
எடுத்துக்காட்டாக 2000& SO) Bar Fam Sy sw கண்களுக்குப் 

புலனாகா அதியூதாக்கதிர்கள் (ய/1787101% rays) கண்களுக்குப் 

புலனாகும் ஒளிக் கதிர்களாவிட அதிக அணு அலைக்கழிப்பை 
உண்டர்க்குகிறது. மிக அதிக அலை நீளத்தையுடைய ரேடியோக் 
கதிர்கள் (radio 88968) மூலக்கூறுகளில் அல்லது அணுக்களில் 
எந்த அலைக்கழிப்பையும் உண்டாக்குவதில்லை; மிகக் குறைத்த 
அலைநீளமுடைய காஸ்மிக் கதிர்கள் (அலைநீளம் 0. 001&) அணுக் 
கருவையே சிதைக்கக் கூடியனவாகும். 'பச்சையத்தால் உறிஞ்சப் 

படும் ஆற்றலசாவான 45 முதல் 50 கிலோ கலோரி (ஐரு மோலுக்கு)



செல்லியக்கத்தின் ஆற்றல்-ஐளிச்சேர்க்கை 169 

ஆற்றல், ௮ம் மூலக்கூறுகளைச் சாதாரண வேதிக்கிரியைகளில் ஈட 

படுத்துவதற்குத் தகுந்ததாகும், வெவ்வேறு தன்மையுடைய 
ஒளிக்கதிர்களின் அலைநீளமும், அவற்றிலடங்கிய ஆற்றலும்: கீழ்க் 
காணும் பட்டியலில் குறிப்பிடப்பட்டுள் எது: 

கதிர்தன்மை அலைரீஎம்(&) குறிப்பிட்டஅலை ஆற்றலளவு 
நீளம் (அயின்ஸ்டீனுக்குக் 

கிலோ கலோரி) 

அதியூதா 100--3900 2800A 100 
ஊதா 3900—4300 4000A 72 
நீலம் 4300-4700 = ரஸ 
நீலப்பசுமை 4700-5000 5000& 57 
பச்சை 5000-5600 —_ _ 

மஞ்சள் 5600-6000 6000& 48 
ஆரஞ்சு 6000—6500 —- -_ 

சிவப்பு 5500-7600 70004, 41 

ஒளியாற்றலை உறிஞ்சும் .திறன் மூலக்கூறின் தன்மையைப் 
பொறுத்ததாகும். ஆனால் ஒளியாற்றலை ஏற்றுக்கொள்ளுவது 

எலெக்ட்ரானாதலால், ஒரு மூலக்கூறில் எடலக்ரான்௧கள் அமைந் 
துள்ள விதத்தைப் பொறுத்தே அம் மூலக்கூறின் ஒளி உறிஞ்சும் 
தன்மை அமைகிறது. 

எலெக்ட்ரான்கள் எப்படிக் குறிப்பிட்ட அலைநீளமுள்ள 
ஓளிக்கதிர்களின் ஆற்றலை உறிஞ்சிக்கொள்ளூகின்றன என்பதைப் 
பற்றி விரிவாக இங்கு நாம் பார்க்கவேண்டுவதில்லை,. ஆனால் 
இதைப்பற்றிய. சில அவசியமான உண்மைகளை மட்டும் கவனிப் 
போம். ஜளியாற்றலை அல்லது ஃபோட்டானை ஏற்றுக்கொள்ளும் 
ஓர் எலெக்ட்ரானின் ஆற்றல் அத்த அளவுக்கு அதிகரிக்க 

வேண்டியது அவசியம், எலெக்ட்ரான் எப்பொழுதும் இயல்பாக 

அணுக்கருவைச் சுற்றி ஒரு குறிப்பிட்ட தூரத்தில் சஞ்சரித்துக் 
கொண்டிருக்கிறதாகையால், அதன் ஆற்றல் கூடும்பொழுது 

அது செய்யக்கூடிய ஒரு காரியம் அணுக் கருவிலிருந்து அது விலகி 

யிருக்கும் தூரத்தை மாற்றி அதிகரித்த தூரத்தில் சஞ்சரிக்கத் 
தொடங்குவதாகும். ஆனால் எலெக்ட்ரான்கள் நினைத்தபடி அணுக் 
கருவிலிருந்து கண்ட தூரத்தில் சஞ்சரிக்க முடியாது. சில வரன் 
முறைகளுக்குட்பட்ட குறிப்பிட்ட தூரங்களில் மட்டுமே சஞ்சரிக்க 

முடியும். எனவே ஒரு சஞ்சாரத்திலிருந்து மற்றொரு சஞ்சரரத் 
துக்கு. மாற்றப் போதுமான சக்தியைக் கொண்ட ஃபோட்டானை 

மட்டுமே. ஓர். எலெக்ட்ரான். ஏற்றுக்கொள்ள முடிகும்: மற்ற
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&போட்டான்களை ஏற்றுக் கொள்ள முடியாது. ஒளிக்கதிர்களினு 

டைய ஃபோட்டான்௧கள்குறைவான ஆற்றலைக் கொண்டனவாகை 

யால் அவற்றை ஏற்றுக்கொள்ளக்கூடிய எலெக்ட்ரான்கள் மிகச் சில 

மூலக்கூறுகளில் மட்டுமே அமைந்துள்ளன. அப்படிப்பட்ட அபூர்வ 

மான மூலக்கூறுகளில் தலைசிறந்தது பச்சையத்தின் மூலக்கூறாகும் 

ஏனெனில், வேறு எந்த மூலக்கூறும் இதைப்போல் ஒளிபாற்றலை 

உறிஞ்சிக்கொள்ளுவதில்லை. சைட்டொகுரோம்களென்பவையும் 

பச்சையத்தைப் போன்ற அமைப்பையுடையன வாயினும், 

பச்சையத்தைவிடக் குறைவாகவே ஒளியாற்றலை ஏற்றுக்கொள்ளு 

கின்றன. 3 

ஒரு ஃபோட்டானை ஏற்றுக்கொண்டதால் ஆற்றலதிகரித்த 

எலெக்ட்ரான் கிளர்ச்சி . நிலையில் (610161 81816) இருப்பதாகச் 

சொல்லப்படுகிறது. இக் கிளர்ச்சி நிலையில் ஓர் எலெக்ட்ரான் 

நிலையாக இருக்க முடியாது. மிகத் தற்காலிகமாகவே இருக்க 

முடியும். அதாவது 108 செகண்டு நேரத்தில் எலெக்ட்ரான் 

தனது தற்காலிகக் கிளர்ச்சி நிலையை இழந்து பழைய இயல்பு 

நிலையை அடைந்துவிடும். அந்த நேரத்தில் அது பெற்ற ௮திக 
ஆற்றல் வேறுவிதமாக மாற்ற்ப்படு கிறது. இம் மாற்றம் நான்கு வழி 

களில் தடைபெறலாம். ் 

1. கிளர்ந்த எலெக்ட்ரான்தான் ஏற்ற ஃபோட்டானைவிட 

குறைவான ஆற்றலை உடைய ஃபோட்டானை வெளிவிட்லாம் 

அப்படி நேருமாயின் அதில் வெளிவிடப்படும் ஒளிக்கதிர்கள், 
ஏற்றுக்கொள்ளப்பட்ட ஒளிக்கதிர்களினின்றும் வேறுபட்ட, 
அதிக அலைநீளத்தையுடையதாயிருக்கும். இத் நிகழ்ச்சி ஃபுளோர 
சென்ஸ் (11101650208) எனப்படும். 

2. கிளர்ந்த எலெக்ட்ரானையுடைய மூலக்கூறே அதிக விசை 

யாற்றலை (140610 ரோராஐ) அடைந்து, வேறு மூலக்கூறுகளோடு 

மோதி ஆற்றலை வெப்பமாகச் செலவிடக்கூடும். . நிறமுடைய 

கரைசல்கள் அல்லது திரவங்கள் ஒளியை உறிஞ்சும்பொழுது 

பெரும்பாலும் இப்படிப்பட்ட நிகழ்ச்சிதான் நடைபெறுகிறது 

அதாவது அத் திரவத்தின் வெப்பம் அதிகரிக்கிறது. 

3. எலெக்ட்ரானைக் கிளர்த்திய ஆற்றல் அதிகமாக வேதி 

இணைப்பைத் துண்டிக்கும் அளவினதாக இருந்தால் மூலக்கூறின் 

$ேவேதியிணைப்பு உடைபட்டு வேறு மூலக்கூறுகளாக மாறலாம்.
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4. கிளர்ந்த எலெக்ட்ரானால் நிலையற்ற நிலையை 'அடைந்த 
மூலக்கூறு வேறொரு மூலக்கூறோடு வேதிக் கிரியையிலீடுபடலாம். 

இத்த நிகழ்ச்சிதான் ஒளிச்சேர்க்கையில் நடைபெறுவதரகும். 

'மமற்கூறியவற்றிலிருந்து கெரிவது யாதெனின், பச்சைய 

மூலக்கூறில் ஒளிக்கதிரின் ஃபோட்டான்௧ளை ஏற்றுக்கொள்ளும் 

இயல்புடைய சில எலெக்ட்ரான் கள் அமைந்திருப்பதே ஒளிச் சேர்க் 

கையின் அடிப்படையாகுமென்பதாம். மற்றும் அவ்வாறு ஏற்று 

-கொள்ளப்பட்ட இளியாற்றலை ' வேதிக்கிரியைகள் . மூலம் வேறு 

மூலக்கூறுகளுக்குக் கடத்தி முடிவாக 140, நீழ) காம ஆகிய 

பொருள்களைத் தோற்றுவிக்கும் வண்ணம் பச்சைய மூலக்கூறின 

மைப்பும் அதைச் சார்ந்துள்ள மற்ற வேதிப், பொருள்களின் 

அமைப்பும் பசுந்தாவரங்களிலுள்ளன. 

பச்சையமும் பசுங்கணிகமும் 

இப்பொழுது , ஏழு வகையான பச்சையங்கள்' தெரியவத் 

துள்ளன. அவை பச்சைய th aybycy dye, பாக்டீரியோ 

குளோரோபில்) பாக்டீரியோவிரிடின் ஆகியவையாகும். எல்லாப் 
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கூட்டினைக் கொண்டனவாகும், , மூலக்கூறின் . ,தலைப். பகுதி 
போலமைந்த இந்தக் கூட்டின் நடுவில் ஒரு மெக்னீசிய அணு
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அமைத்துள்ளது. ஒரு பைரோல் மூலக்கூறு என்பது வட்டமாக 
அமைந்த. நான்கு கார்பன் அணுக்களையும், ஓரு நைட்ரஜன் 
, அணுவையும் கொண்ட தாகும். - அப்படிப்பட்ட நான்கு யைரோ 

வட்டங்கள் சேர்ந்தே பச்சைய மூலக்கூறின் தலைப் பகுதியான 
Guricosourfics atitth (porphyrin ring) அமைகிறது. இதன் 
ஒர் இடத்தில் நீண்ட சங்கிலித் தொடர் போன்ற ஃபைடால் 
(ஐு௦1) வால் இணைந்திருக்கிறது. இது கார்பன் அணுக்களின் 
தொடராலமைந்து ஆல்கஹால் தன்மையை உடையதாகும். மேற் 
சொன்ன தலை, வால் ஆகியவற்றின் அமைப்பில் மாற்றங்களும், 
வேறு சில சிறு தொகுதிகளின் இணைப்புமே வெவ்வேறு வித 
பச்சையங்கள் உருவாகக் காரணமாகின்றன. எடுத்துக்காட்டாக, 
பச்சையம் யில் உள்ள - மே, (மிதைல்) தொகுதிகள்,பச் சையம் 
மயில் பேடு (ஆல்டிஹைடு) தொகுதிகளாகின்றன. 

பொதுவாகத் தாவரங்களில் அதிகமாகக் காணப்படுவது 

பச்சைசயம் ௨ % ஆகியவையாகும். ஆனால் நீலப்பசுமை, 
பழுப்பு, சிவப்புப் பாசிகளில் பச்சையம் ந கிடையாது. பச்சையம் 
b,d,¢ ஆகியவை பாசிகளில் மட்டும் பச்சையம் & யோடு 
கலந்து காணப்படுகிறது. 

பச்சைய உற்பத்தி: பச்சையம் பொதுவாகப் பச்சைய , 
முன்னோடி ('றா0(00%1070ற1ர16)யிலிருந்து உருவாகிறது. ஒரு 
பைரோல் வட்டத்தில் இரண்டு ஹைட்ரஜன் அணுக்கள் குறை 
வாகப் பச்சைய முன்னோடிகளிருப்பதே இரண்டுக்குமுள்ள வேறு 
பாடாகும். இருளில் வளரும், நாற்றுகளில் சிறிதளவே பச்சைய 
முன்னோடி தோன்றுகிறது. ஆனால் அவற்றை ஐளியில் வைத்தால் 
பச்சைய முன்னோடியானது பச்சையம் 3 ஆக மாற்றப்படுகிறது. 
ஆனால் ஜிம்னோஸ்பெர்ம் நாற்றுக்களில் பச்சையம் 8 இருளில் 
கூட உற்பத்தியாகிறது, எனவே, மற்றத் தாவரங்களில் பச்சைய 
முன்னோடி பச்சையமாக மாறுவது ஓர் ஒளிக் கிரியையாகவும் 
ஜிம்னோஸ்பெர்ம்களில் 8வேதிக்கிரியையாகவும் நடைபெறுவதாகத் 
தெரிகிறது. 

பச்சைய மூலக்கூறின் உற்பத்திக்குக் கிளைசின் (ஐ1/01௦) ௪க்சி 
னில் ௦.& ஆகிய இரண்டும் மூலப்பொருள்களாகுமென்று கருதப் 

படுகிறது. இவ்விரண்டும் சேர்ந்து 3 ஆமினோ-10-கீட்டோ அடிபிக் 

அமிலம் (20 amlno-B ketoadibic acid) எனப்படும் நிலையற்றவேதிப் 
பொருளாகின்றன. இதிலிருந்து கார்பாக்சில் நீக்கத்தால் 
8 அமினோலெவுலினிக் (8-௨10௦1401104௦) “அமிலம் உண்டாகிறது. 
இதற்கும் ஒளி. _ NRO ee என்றன். . கீருதம்படுகிற்று.
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8 அமினோலெவுலினிக் அமிலத்தின் மூலக்கூறுகள் இரண்டு 

டசர்த்து போர்ஃபோபைலினோஜென் (porphobilinogen) srarti@th 

குற்றைப் பைரோல் (300௦031௦16) மூலக்கூறாகின்றன. இதனை ஒரு 

நொதி ஊக்குவிக்கிறது. இம் மாற்றங்கள் படம் 8.2 ல் காட்டப் 

பட்டுள்ளன. 
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கின்றன. இதிலிருந்து கார்பாக்சில் நீக்கத்தால் , கோப்ரோபோர் 

ஃபைரினோஜெனும் (coproporphyr inogen) அதிலிருந்து புரோட் 
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போர்ஃ்பொபைலிே ஜெனியிலிருந்து புரொட்டோபோஃபைரின் 

5 உறபத்இயாரும் சிலைகள், ௨. பு. டி-௨ரோபோர்ஃபைரினோஜென் 

டிகார்பாக்கிலேஸ்; கூ. ஆ; டி-கூட்டு; போர்க்பைரினோஜென் ஆக்சீகரண 
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டோபோர்ஃபைரினோஜென் 16-ம் (ழா01ஈழ01ற1நர1௩௦ய 13%) 

தோன்றுகின்றன. புரோட்டோபோர்ஃபைரினோஜென் 1% ஆக்சீ 

கரிக்கப்பட்டுப் புரோடோபோர்ஃபைரின் 1 ஆக மாறி ஒரு: மெக் 

னீசிய அணுவைச் சேர்த்துக்கொண்டு 142- புரோட்டோ போர்ஃ 

பைரின் 1% ஆககிறது. இது 5-அடினோசில் மெத்தியோனன் 

($-806081 102141௦0௭6) என்ற பொருளிலிருந்து மெதில் தொகுதி 

ககா இணைத்துக்கொண்டு நர கபுரோட்டோபோர்ஃபைரின் IX 

மோனோ மெதில் எஸ்டர் ஆகிறது (படம்8.3). இது பிறகு புரோடோ 

குளோரோ ஃபில்லைடாக (protochlorophyllide ) மாறி, ஃபைட் 

டால் தொகுதியை இணைத்துக்கொண்டு பச்சைய முன்னோடி 

(protochlorophyll) ஆகிறது. மேற்சொன்ன மாற்றங்கள் ஒவ் 

வொன்றும் ஒரு தனிப்பட்ட நொதியால் ஊக்குவிக்கப்படுகிறது. 

பச்சையம் யிலிருந்து பச்சையம் 5 உண்டாக்கப்படுவதாகக் 

கருதப்படுகிறது. 

மேற்சொன்ன வேதி மாற்றங்களைத் தவிர இரும்பு நைட்ரஜன் 

முதலிய தனிமங்களும் பச்சைய உற்பத்திக்கு அவசியமென த்தெரி 

கிறது. மற்றும் பச்சைய உற்பத்தி ஜீன்களால் கட்டுப்படுத்தப்படு 

வதாகத் தெரிகிறது. 
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சில தாவர நிறமி மூலக்கூறமைப்பு 
1. பைரால்; நேர் நாற்பைரால் சக்கிலி, 3. nee சயானின்; 

4, வட்ட, நாற்பைரால் அமைப்பு 

் 'கரரர்டத்ன் நிறமிகள். 'பச்சையத்தைப்... டன. Gen. 

திறமிகளும் “பசுங்கணிகங்களில் அமைந்துள்ளவையாகும். அவை
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இரண்டு முளைகளிலும் இரண்டு ஆறங்க வட்டத்தையுடைய 

நீண்ட ஹைறட்ரோகார்பன் சங்கிலிளாக அமைந்துள்ளன 

கரோட்டின் நிறமிகளில் ஆரஞ்சு வண்ண . கரோட்டின்களும் 

மஞ்சள் வண்ண சேந்தோஃபில்களும் அடங்கும். கரோட் 

டின்களில் கார்பன், ஹைட்ரஜன் இரண்டு மட்டுமே உள்ளன. 

சேந்தோஃபில்களில் ஆக்சிஜனும் உள்ளது. கரோட்டின்களின் 

பொது சூத்திரம் 0,4,, ஆகும். வைட்டமின் & இதிலிருந்து 
உண்டாக்கப்படுகிறது. கரோட்டின் நிறமிகளால் உறிஞ்சப்படும் 

ஐளியாற்றல் பச்சையம் க்கு மாற்றப்பட்டு ஒளிச்சேர்க்கையில் 

பங்குபெறுவதாகக் கருதப்படுகிறது. 
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படம் 8.5 

கரோட்டின், செந்தோஃபில் நிறமிகளின் மூலக்கூறமைப்பு. 

3பைகோபைலின் நிறமிகள்; நீலப் பசும்பா சிகளிலும், சிவப்புப் 

பாசிகளிலும் பச்சையம்; கரோட்டின் நிறமிகள் ஆகியவற்றைத் 

தவிர ஃபைகோபைலின்கள் எனப்படும் நிறமிகள் காணப்படு 

கின்றன. இவற்றின் மூலக் கூறிலும் நான்கு பைரோல் வட்டங்கள் 

இருந்தாலும் இவ் வட்டங்கள் நீள வரிசையிலமைந்துள்ளன. 

இவை செந்நிற ஃபைகோ erfigsmfer (phycoerythrin) srorgib, 

fof prmuGareneur ofer (phycocyanin ) என்றும் இருவகைப் 

படும். இவற்றால் ஏற்றுக்கொள்ளப்படும் ஒளிய ஈற்றலும், 

பச்சையம் ௨ வழியாக ஒளிச்சேர்க்கைக்குப் பயன்படுமெனத் தெரி 

கிறது: ட மட 
பசங்கணிகத்தின் அமைப்பு * - . 

. 

் பசுங்கணிகங்களின் உருவமும், a வேறுபடு 
கின்றன. உயர்தாவரங்களின் பசுங்கணிகங்கள், இருபுறக்குவி 
வில்லைகளைம் போன்ற உருவத்தில் 4—6p குறுக்களவையும்; 2-3
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தடிமனையும் உடையனவாகும். பாசிகளில் : நீண்ட பட்டைகள், 
வலைகள், நட்சத்திரங்கள், கோப்பைகள் போன்ற பல உருவங் 
களில் : பெரிய அளவில் பசுங்கணிகங்கள் காணப்படுகின்றன; 
பசுங்கணிகங்களின் எண்ணிக்கையும் செல்லுக்குச் செல்லும், 

தாவரத்துக்குத் தாவரமும் வேறுபடக்கூடியதாகும். ஒரு 
செல்லுக்கு, பல் பாசிகளில் உள்ளதுபோல் ஒரே பசுங்கணிகத்தி 
லிருந்து உயர் தாவரங்களிலுள்ளது போல் ஒரு செல்லுக்குப் பல 
நூறுகள் வரை காணப்படலாம். இளம் செல்களில் பசுங்கணிகங்க 

லிருப்பதில்லை. ஆனல், அதற்குப் பதிலாகப் புரொபிளாஸ்டிடுகள் 
(proplastids). எனப்படும் நுண் உறுப்புகள் காணப்பழகின்றன. 
செல் முதிர: முதிர. இந்தப் புரொபிளாஸ்டுகளே பசுங்கணிஃங்க 
ளாக வளர்கின்றன. பொதுவாகப் பசுங்கணிகங்கள் ஒளிபடும் 
செல்களில் மட்டும உருவாகின்றன. 

  
படம்: 8.6 

எலெக்ட்ரான் மைக்ராஸ்கோப்பில் பசுங்கணிகத்தின் உள்ளமைப்புத் 
தோற்றம். . . : a, 

3. ஸ்ட்ரோமா; 2. Arr@ UL wo We a; .3. AgTe Qe 
படலங்கள், 

செ, 1 2
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உயர் தாவரங்களின் முதிர்ந்த பசுங்கணிகங்கள் சிக்கலான 

அமைப்பை உடையனவாகும். எலெக்ட்ரான் மைக்கிராஸ் 

Gard மூலம் நோக்கினால் அவற்றின் அமைப்புக் (. படம் 6.8) கீழ் 

வருமாறு: 
Le 

வெளிப்புறமாக இரட்டைச் 
சவ்வும், இரட்டை சவ்வுக்குள் 

ஸ்ட்ரோமா. (87௦௯8) என்ற 
நுண். துகள்களால் நிரப்பியது 
போன்ற பகுதியும், ஸ்ட்ரோமா 

வில் ஆழ்ந்துள்ள சவ்வு மண் 
டலப் பகுதியும் காணப்படுகின் 

... றன. ஸ்ட்ரோமாவில் (கரைசல் 

டன் இனி புரொட்டீன்களும் ரைபொசோம் 
பசுங்கணிகத்தின் அள்ளமைப்பு: த a sg mt 

1. sot. ராமா; 8. ரானாப்படலம் ரு பகுதிகளாக வறுபட்டுக் 

பகல ட கத டை ச்சவவு; அணி ப்படுகிறது: ஒன்று கிரானா 
6. ATTE அடுக்கு அல்லது தைல படலங்கள் (grana lamellae) 

காய்டு. .. க அல்லது தைலகாய்டுகள் (11418 

10108) இரண்டு கிரானாக் களிடைப்பட்ட படலங்கள் அல்லது 

  

    
படம்; 8.6 

பசுங்கணிகத்தின் சவ்வுப் படல வலை அமைப்பு 

ஸட்ரோமாப் படலங்கள். கிரானா ப்படலங்களில் சவ்வுகள் வட்ட 

மாக ஒன்றின் மேலொன்று நாணயங்கள் அடுக்கப்பட்டிருப்பது 
போல்நெருக்கமாக அடுக்கப்பட்டிருக்கின்றன. (படம்8.7) ஒன்றோ 

॥
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டொன்று தொட்டுக்கொண்டிருக்கும் படலங்கள் இரட்டைச் 

சவ்வாக இணைந்துகொள்ளுகிறது. கிரானாப்படலங்களுக்கிடையில் 

ஸ்ட்ரோமா கிடையாது. ஆனல் ஸ்ட்ரோமாப் படலங்கள் நெருக்க 

மாக இல்லாமல் ஒன் றிலிருந்து ஒன்று இடைவெளி விட்டுக் கிரானாக் 

களை இணைக்கும் பாலங்களாக அமைந்துள்ளன (படம் 8.8), 
ஸ்ட்சோமாப் படலம் நுவ்வொகி தின் இரு புறமும் ஸ்ட்ரோமா 

சூழ்ந்துள்ளது. 

  
படம்: 8.9 

ஆஞ்சயொஸ்பெர்மில் காணப்படும் இரண்டுவகைப் பசுங்கணிகங்கள் 
எலெக்ட்ரான் வைக்கிராஸ்கோப்: 

7. ரானா ௮ற்ற பசுங்கணிகம்; 8. சேமிப்புப்பொருள்; 3 கிரானா 
உள்ள பசுங்கணிகம் 

சவ்வு மண்டலக் தின் சவ்வுப் படலங்களெல்லாம் செல் 
சவ்வைப் போன்று 70 & தடிப்பைக் கொண்டன வாகும். கிரானாக் 
களில் இரண்டு சவ்வுகள் இணைந்து 150A தடிப்புள்ள படலங்களா 

கின்றன. அனேக உயர் தாவரங்களில் இலையின் மீசோபில் செல்
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களிலுள்௪. பசுங்கணிகங்களில் மட்டுமே கிரானா அமைப்புக் காணப் 

படுகிறது. குழற்கட்டுத் தொகுதிகளைச் சார்ந்துள்ள செல்களி. 

லிருக்கும் . பசுங்கணிகங்களில் .கிரானு அமைப்பு இல்லாமல். 

வெறும். ஸ்ட்ரோமா படலங்கள் மட்டுமே காணப்படுகின்றன 

(படம் 849). 

பசுங்கணிகத்தின் சவ்வுப் படலத்தில், உயிர் வேதிப் 

பொருள்கள் மிக ஒழுங்கான முறையில் அமைக்கப்பட்டதாகக் 

கருதப்படுகிறது. பச்சைய மூலக்கூறுகளும் இந்தச் சவ்வுப் படலங் 

களில்மட்டுமே அமைந்திருப்பதாகத் தெரிகிறது. ஒளியின் மையால் 

வெளிரிப்போன பசுங்கணிகங்களில் சவ்வுப் படலங்களும் பச்சை 

.யமும் காணப்படுவதில்லை. ஆனால் அவற்றினுள் மிக ஒழுங்கான 

வலைபோன்ற அமைப்புடைய புரோலேமல்லார்பாடி (0014061187 

body) carp அமைப்புக் காணப்படுகிறது. அப்படி வெளிரிய 

பசுங்கணிகங்களா ஒளியிலிட்டால், புரோலேமெல்லார்பாடியில் 

"இருந்து சவ்வுப் படலங்களும், அதே சமயம் பச்சையத்தாலுண் 

'டாக்கப்படும் பசுமை நிறமும் தோன்றுகின்றன படம் (8 10). 

  

படம்? 8,10 

பசுங்கணிகத்தின் புரோலேமெல்ல உறுப்பிலிருந்து லேமெல்ல 

வலையமைப்புப் படலம் தோன்றுதல், எலெக்ட்ரான் மைக்கிராஸ்கோப்,



செல்லியக்கத்தின் ஆற்றல்-தளிச்சேர்க்ை 5 181 

ஸ்ட்ரோமாப் படலங்களின் சவ்வு, புரொட்டீனுக்கும், லிபிட் 

(ம்ற14) அடுக்கும் மாறிமாறி அமைந்த நுண்ணமைப்பைக் 
கொண்டுள்ளது. கிரானாக்களில் சவ்வுப்படலம் இரு அடுக்குகளாக 
ததெருங்கி இருப்பதால் பாஸ்போலிபிடு அடுக்கு இரட்டையாக 

நெருங்கி அமைகிறது. படம் (8.11). பச்சைய மூலக்கூறுகள் 
ஒற்றை வரிசையாக லிபிட் அடுக்குக்கும் புரோட்டீனடுக்குக்கும் 

இடையில் அமைந்திருப்பதாகக் கருதப்படுகிறது. தண்ணிரை 

ஏற்றுக்கொள்ளக்கூடிய தன்மையுடைய. போர்ஃபைரின் வட்டத் 

தாலுரூவான தலைப் பகுதி நீர்ப் படலத்திலும், தண்ணீரோடு 

சேராத தன்மையுடைய ஃபைட்டால் வால் பகுதி லிபிட் அடுக்கின் 

1 2 

3 

4 

4 
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uti 8.11- 

பசுங்கணிகத்தின் லேமல்ல அமைப்பு, 

7, கிரானா இடைசவ்வு; 8. கரானா சவ்வு 4. புரொட்டீன்,;4, லிபிடு. 

உள்ளும் அமைந்திருப்பதாக எண்ணப்படுகிறது. . மற்றும் போர்ஃ 

பைரின் தப் பகுதி சவ்வுப் படலத்தின் மேற்பரப்புக்கு 45? சாய் 

வாக இருக்கிறதென்றும், கரோட்டின் மூலக்கூறுகள் பச்சைய 

மூலக்கூறின் வால் பகுதிக்கிணையாக லிபிட் அடுக்கில் அமைந் 

திருப்பதாகச் சொல்லப்படுகிறது (படம் 8.12). 

சவ்வுப் படலங்களின் மேற்பரப்பில் உருண்டை வடிவமான 

துகள்கள். போன்ற அமைப்புக் காணப்படுவதாகத் தெரிகிறது: 

பலவாருகப் பரவியுள்ள இத் துகள்கள் 135A நீளம், 155A 

அகலம், 100& தடிப்பு ஆகிய அளவுகளைக் ககொண்டனவாகும். 

இத்துகளும் அதனோடு சேர்ந்த சவ்வும் சேர்ந்து ஒளிச்சேர்க் 

கைபின் மிகச் சிறு அலகாகச் செயல்படலாமென்று பார்க், பான் 

(20: 8ம் 1௦0)என்பவர்கள் கருத்துத் தெரிவித்தார்கள். அதற்குக் 

குவான்டசோம் (quantasome) org பெயரிட்டார்கள். இவை 

BG AM அடுக்குகளுக்கிடையில் அமைந்த உருண்டை வடிவத் 

'துகள்களாகும் என்று அவர்கள் தெரிவித்தார்கள். ஆனால் சமீபக் 

காலத்தில் செய்யப்பட்ட சில ஆராய்ச்சிகளிலிருந்து; ஒளிச்சேர்க் 

கைக் கிரியை இந்தக் குவான்டசோம் துகள்களில்மட்டும் நடை 

பெறுவதிலலை, முழுச் சவ்வுப் படலமுமே ஒளிச்சேர்க்கையிலீடு
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படுகிறது என்று தெரிய வந்துள்ளது. ஆகவே. சவ்வுப் படலத்தி 
லமைந்துள்ள ஒளிச்சேர்க்கையலகு குவான்டசோமைவிட்ச் 
சிறியதாக இருக்கக்கூடுமென்றும் அல்லது ௮ம் மிகச் சிறு 

அலகுகள் கொன்று திலையுறுத்திப் பதப்படுத்தும்போது அழிந்து 
விடலாமென்றும் கருதப்படுகிறது. ஆனால் இப்போதுள்ள சான்று 
களிலிருந்து கால்வின் சுழல் கிரியையின் நொதிகள் ஸ்ட்ரோமா 
விலும், எலெக்ட்ரான் கடத்து நிறமிகள் கிரரனாப் பகுதிகளிலும் 
அமைந்திருக்கின் றன என்று கருத இடமிருக்கிறது.. 
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படம் 8: 12 

பகங்கணிக கிரானாப்பகுஇுயின் மூலக்கூறமைப்பு 
3. புரொட்டீன்; 8. பச்சைய மூலக்கூறின் தலைப்பகுதி; 
8. பச்சைய மூலக்கூறின் வால்ப்பகுத; 4. கரோட்டினாய்டு 
5. ஃபாஸ்போலிபிடு; 6. வேதிச் சேர்க்கை நீர். 

ந் 

வி 

பசுங்கணிக நூக்லிக் அமிலம் 

சமீப காலத்தில் நவீன உத்திகளைக் கொண்டு செய்யப்பட்ட 
செல் ஆராய்ச்சிகளிலிருந்து பசுங்கணிகங்களில் 011, ௩௫ 
ஆகிய நூக்ளிக் அமிலங்களிலிருப்பது கண்டுபிடிக்கப்பட்டுள்ள து. 
1974ஃயானது ஸ்ட்ரோமாப் பகுதியிலும், %11கியானது ரைபொ 
சோம்களிலும் காணப்படுகிறது. இவ்விரண்டு நூக்ளிக் அமிலங் 
களும் பாக்டீரிய வகையைச் சேர்ந்ததாகவுள்ளன. .்
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பசங்கணிகங்களில் காணப்படும் நாக்ளிக் அமிலங்களுக்கும் 
மைட்டொகான்றியங்களில் காணப்படும் நூக்ளிக் அமிலங் 
களுக்கும் சில ஒற்றுமை வேற்றுமைகளுள்ளன. பசுங்கணிகங் 
களின் டக, மைட்டொகான்றியங்களிலிருப்பதைப்போல் வட்ட 
வடிவத்தைக் கொண்டிருப்பதில்லை. ஒரு பசுங்கணிகத்திலிருக்கும் 

DNA அளவு ஒரு மைட்டொகான்றியத்திலிருப்பைவிட 
அதிகமாகும். புகையிலைத் தாவரத்தில் ஒரு பசுங்கணிகத்தில் 

இருக்கும் 0&யின் அளவு 47%10“1 கிராம் என்று சணக்கிடப் 
பட்டுள்ளது. மற்றும் இலையின் மொத்த 011&யில் பசும் கணிகத்தில். 
மட்டும் சுமார் 9%011& இருப்பதாகத் தெரிகிறது. பசுங்கணிக 011 
அந்தச் செல்லின் நாகளியசினுடைய 014கயிலிருந்து நைட்ரஜன் 
கார விகிதங்களிலும் உருமீட்சித் திறனிலும் வேறுபடுகிறது. பொது 
வாகப் பாசிசளின் பசுங்கணிக 014,&யில் குவானின், சைடொசின் 
ஆகியவற்றின் அளவு அவற்றின் நாக்ளிய 014 யிலிருப்பதை: 
விடக் குறைவாகவும், உயர் தாவரங்களின் பசுங்கணிக 014&யின் 
குவானின், சைடொசின் அளவு அவற்றின் நூக்ளிய 014,&யிலிருப் 

பதைவிட அதிகமாக இருப்பதாகத் தெரிகிறது. மற்றும் பசுங்கணிக 

ஙு &யைவிட அதிக உருமீட்சித் திறனை உடையதாகத்தெரிகிறது. 

பசுங்கணிகங்களின் ஸ்ட்ரோமாவில் ரைபொசோம்கள் இருப்ப 
தாகச் சொல்லப்பட்டது. பசுங்கணிக ரைபொசோம்கள், சைட் 
டொபிளாச ரைபொசோம்களைவிடச் சற்றுச் சிறியவையாக, பாக் 
டீரிய ரைபொசோம்களைப் போலுள்ளன. ஆனல் இவையும் 
சைட்டொபிளாச ரைபொசோம்களைப்போல் இரு அலகுகளைக் 
கொண்டனவாகும். பட்டாணி இளஞ்செடியின் பசுங்கணிக 
ரைபொசோம்கள் 628 அளவை உடையனவாகவும், 468, 325 

அளவுகளுள்ள அலகுகளாகப் பிரியக் கூடியனவாகவும் உள்ளன. 
ஆனால் அதே செடியின் சைட்டொபிளாச ரைபொசோம்கள் 765 
அளவினதாகவும், 548, 3884 அளவுகளை உடைய அலகுகளாகப் 

பிரிபவையாகவும் உள்ளன. மற்றும் பசுங்கணிக ரைபொசோம் 
களின் 8][&, அவற்றின் வோடு ஒரளவு ஒப்புருக் கொண் 
டுள்ளன. 

இலைகளிலிருந்து பிரித்தெடுக்கப்பட்ட பசுங்கணிகங்கள் DNA, 

11, புரொட்டீன்கள் ஆகியவற்றை உற்பத்தி செய்யக் கூடியன 

வாகும். எனவே, ஒளிச்சேர்க்கைச் சாதனத்தையல்லாமல், 
புரோட்டீன் தயாரிக்கும் சாதனத்தையும் பசுங்கணிகங்கள் பெற் 

நிருப்பதாகத் தெரிகிறது. ஆனால், இச் சாதனம் ஒளியினால் ஊக்கு 

விக்கப்படுகிறது. பாக்டீரியங்கள், மைட்டொகான்றியங்கள் ஆகிய” 

வற்றின் ரைபொசோம்களைப்போலவே, பசுங்கணிக ரைபொசோம்



184 ப... இிசல்லியக்கவியல் 

சளூம் குளோரம்ஃபெனிகால் (0410780ற1௦11௦01) என்ற பொருளின் 

ஒரு குறிப்பிட்ட செறிவால் செயலற்றுவிடுகின்றன. ஆனால் அதே. 

பொருளின் அதே செறிவு அதே செல்களின் soa Lane 

தின் ரைபொசோம்க&£ச் செயலறச் செய்வதில்லை. ் 

மேற்சொல்லப்பட்டன போன்ற பல சான்றுகள் ஆதாரத்தால். 

மைட்டோகான் நியங்களும், பசுங்கணிகங்களும் pt Gata 
(eukaryotic) செல்களோடு கூட்டுயிர் வாழ்க்கையிலீடுபட்டிள்ள 
புரோ கேர்ய (றா01:8770110). உயிர்களாக கிறகடதயல ற கருத்து 

தெரிவிக்கப்பட்டுள்ள து. ர 

பசுங்கணிக கிறமிகளின்' galaxia aie 

‘B& safer Cod விழும் ஒளியில் சுமார் 80% @ eetud 

கிறது; 10% பிரதிபலிக்கப்படுகிறது 310% கடத்தப்படுகிறது. ஆனால் 
இம் மூன்று செயல்சளூக்கும் இலக்காகும் ஒளியலை நீளங்கள் கெவ் 
ேருனவையாகும் (படம். 8.13). உறிஞ்சிக்கொள்ளப்படும் ஒளி 
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கிர் வீச் சின அலை ரீளம் 

படம்: 8 13 

பச்சைநிற இலைகளின்மேல் விழும் ஒளியலை நீளங்களின் கதி, 

7. உறிஞ்சப்படுவது; 2. கடத்தப்படுவது; 8. பிரதிப்பலிக்கப் 

படுவது. 
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யின் ஒரு பகுதி வேதிமாற்றமான ஒளிச்சேர்க்கைக்குக் காரண 
மாகிறது. எனவே, இதை ஒளி வேதிச்செயல் எனலாம். பிரதி 
பலிக்கப்படும் ஒளியால் பயனே துமில்லை. திருப்பிக் கட த்தப்படுவது 
ஃபுளோரசென்ஸ். ((14016800006) எனப்படும். உறிஞ்சப்பட்ட 
ஐளியில் ஒரு பகுதியே இவ்வாறு கடத்தப்படுகிறது. எனவே, ஒளி



செல்லியக்கத்தின் ஆற்றல் ஐளிச்சேர்க்கை 18$ 

ேேதிக்கிரியையின் வே கத்தைக் குறைத்தால், ஃபுளோரசென்ஸ் 
மூலம் வெளிவிடப்படும் ஒளியினளவு அதிகரிக்கிறது. 

கதிர்வீச்சின் மொத்த வியாபகமும், அதில் கட்புலனாகும் 
ஒளிக் கதீர் வீச்சின் அலை நீளங்களும் படம் 8.14-ல் காட்டப் 
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படம், 8,104 

மின்காந்த அலைகளின் மொத்த விவரம். 

பட்டுள்ளது. அதில் பசுங்கணிகத்தால் உறிஞ்சிக்கொள்ளப்படும் 
அலைநீளங்கள் படம் 8.15-ல் காட்டப்பட்டுள்ளது. இதிலிருந்து 
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படம்: 8.8 

இங்யின் மொத்த பச்சையமும், பச்சையம் ஈயும் உறிஞ்சும் மின் காத்த 
அலை நீளங்சள். 

1, இலையின் முழுப் பச்சையம்; 2, பச்சையம் & 

ஒளிக்கதீரின் எல்லா அ நீளங்களையும் பசுங்கணிகம் உறிஞ்சுவ 
தில்லை என்று அறியலாம். படம் 8.16-ல் காட்டப்பட்டுள்ளபடி 

பச்சையமானது சிவப்பு, நீலம் ஆகிய ஒளிக்கதிர்களையும் கரோட் 

'டின்கள் பச்சை ஒளிக்கதிர்களையும் உறிஞ்சுகின்றன. பச் சையம் ல 

தான் ஒளிச்சேர்க்கையின் முக்கிய நிறமியாதலால், கரோட் 

டின்கள் மற்ற திறமிகள் ஆகியவற்றால் உறிஞ்சப்படும் ஒளியாற் 

றலும், பச்சையம் ௨க்குக் கடத்தப்படுகின்ரன என்று கருதப் 
படுகிறது. நிறமிகளால் உறிஞ்சிக்கொள்ளப்படும் ஒளிக் apie 
தன்மை கீழ்க்காணும் பட்டியலில் குறிக்கப்பட்டுள்ளது. -



  

  

  

  
  

படம் 8.16 

1860 செல்லியிக்கவியல். 

நிறமி. : வேதிச்சூத்திரம் நிறமியின்: அதிகமாக. 

நிறம் உறிஞ்-ப்படும், 
அலை, 'எம் 

பச்சையம் & கேளி, த பச்சை 410-60௨ 

பச்சையம் ந மேரி பச்சை 4392-4 64200 
கரோட்டின் 6,715 ஆரஞ்சு 449+ 473me 

சேந்தோஃபில் வேல மஞ்சள் 440+490me 
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அலைகீராம் & - 

பச்சைய நிறமிகள் உறிஞ்சும் மின்காந்த அலை நீளங்கள் 

3. பச்சையம் 8, 2. 

ஒளிச்சேர்க்கையின் சூக்குமம் 

பச்சையம் 1; 8, 8 கரோட்டின். 

ஒளிச்சேர்க்கையானது ஒளிக் கிரியைகள், இருட்கிரியைகள் 

என'.இரண்டு கிரியைத் ' தொகுதிகளைக் கொண்டதென்று பல 

ஆண்டுகளுக்கு முன்பே அறியப்பட்டது. இவற்றில் ஒளிக்கிரியைத் 

தொகுதியை தடைபெறச் செய்யும் முக்கியக்காரணி ஒளியா தலால் 

இஃது ஒளியின்றி நடைபெற முடியாது. 

வேதிக்கிரியை என்றும் சொல்லப்படுகிறது. 
எனவே,இஃது ஒளி 

ஆனால், இருட்கிரி 
யைகள் ஒளியைப். பொறுத்ததல்ல. ஒளி இருந்தாலும் இல்லாவிட் 

டாலும் நடைபெறக் கூடியன. ஆனால், ஒளிக் கிரியையிலிருக்து 

பெறப்படும் ஆற்றலே இருட்கிரியைகள் நடைபெற ஏதுவாகிறது; 

எனவே, ஒளிக் கிரியை நடைபெறாமல் இருட்கிரியை நீண்ட நேரம்



செல்லியக்கத்தின் ஆற்றல்-ஐளிச்சேர்க்கை 187 

தொடர்ந்து நடைபெற முடியாது. இருட்கிரியைத் தொட்ரை 

முதன் முதலில் உண்டறிந்தவர் பிளாக்மேன் (91801081). என்பவ 

ராதலால் இது பிளாக்3மன் கிரியைகள் என்றும் சொல்லப்படும். 

சுருக்கமாகச் சொன்னால், ஒளிக் கிரியைகளில் ஒளியின் 
ஆற்றலை ஈடுபடுத்தி, உயிர்களின் வேதி ஆற்றல் சேமிப்புப் 

பொருள்களாகிய [கறற கற ஆகியவை உண்டாக்கப்படு 
கின்றன. இருட்கிரியைகளில் இவற்றின் வேதி ஆற்றலை ஈடு 

படுத்திக் கார்பன்டைஆக்சைடானது கார்போஹைட்ரேட்டாக 

நீக்கரிக்சகப்படுகிறது. அதாவது NADP, ATP ஆகியவற்றின் 

வதி ஆற்றல் கார்போஹைட்ரேட்டுகளுக் கத மாற்றப்படுகிறது. 

NAOPH, தா. ஆகியவற்றின் ஆற்றல் நேரடியாக வேதிக் 

கிரியைகளை நடைபெறச் செய்யக்கூடியவை. ஆனல், கார்போ 

ஹைட்ரேட்டுகளின் ஆற்றல் நேரடியாக வேதிக்கிரியைகளுக் தப் 

பயன்படாது. முன்: அத்தியாயத்தில் சொல்லப்பட்டப்படி 

உயிர்ப்புக் கிரியைகளிலை மீண்டும் 114011, தரி ஆகியவற்றுக்கு 

மாற்றப்பட்டே வேதிக்கிரியைகளுக்கப் பயன்படும். 144024, கு 

ஆகியவற்றைவிடப் பல கார்போஹைட்ரேட். மூலக்கூறுகள் 

சிறிபவையானாலும், ஒரு கார்போஹைட்ரேட் மூலக்கூறு uo ATP 
1௦18 மூலக்கூறுகளில் அடங்கிய ஆற்றலைக்கொண்டதாகும். 

எனவ, அதிக ஆற்றலைச் சிறிய மூலக்கூறில் சேர்த்து வைத்து 
மெவ்வேறு இடங்களுக்கு எளி நில் பரிமாரிக் கொள்ளுவதற்கேற்ற 
சாதனங்களாகக் கார்போஹைட்ரேட்டுகள் பயன்படுகின்றன 
வென்று சொல்லலாம். டட ச்் 

இருட்கிரியைகளின் விவரங்கள் ஏறக்குறைய முழுமையாக 

அறியப்பட்டுள்ளன. ஆனால் ஒளிக் கிரியைகளின் விவரங்கள் 

இள்னும் முழுமையாக அறியப்படவில்லை. முக்கியமாக ஒளிச் 

சேர்க்கையில் ஆச்ஸிஜன் வாயு எவ்வாறு வெளிப்படுகிறதென் 

பதும், ஒளியாற்றல் எப்படீ வேதியாற்றலாக மாற்றப்படுகிற 

தென்றும் துள்லியமாகத் தெரியவில்லை. பசுங்கணிகத்தில் ஒளிக் 

கிரியைகள் சவ்வுப் படலங்களிலும், இருட்கிரியைகள் ஸ்ட்ரோமா 

பகுதியிலும் நடைபெறுவதாகத் தெரிந்தாலும், 'உலகின் மற் 

றெங்கும் நடைபெருத ஒளிக் கிரியைகள் நடைபெறும் வண்ணம் 

பசுங்கணிகச் சவ்வுப் படலம் பெற்றுள்ள சிக்கலான அமைப்பு 

என்னவென்று தெளிவாகத் தெரியவில்லை. எனஷே, இவற்றைப் 

பற்றிய ஆய்வுகள் இன்று தீவிரமாக நடத்தப்படுகின்றன. இக் கிரி 

யைகளைப்பற்றி இன்று prob gis ar விவரங்களை "இனிப்: பார்ப் 

போம்,
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ஒளிக்கிரியைகள் - 

ஒளிச்சேர்க்கைக்கும் ஒளிக்கிரியைகளுக்கும் மையமான 
பிரச்சினை தண்ணீர் போன்ற எலெக்ட்ரான் ஈயும் பொருளிலிருக்து 
எலெக்ட்ரான் ஏற்கும் பொருளான 1440 போன்ற பொருளுக்கு 
ஒளியாற்றலால் எவ்வாறு ஹைட்ரஜன் அணுக்கள் கொண்டு 
செல்லப்படுகின்றன என்பதேயாகும். 11&04, போன்ற நீக்கரிக் 
கப்பட்ட பொருள உற்பத்தி செய்துவிட்டால்... அதிலிருந்து 
உயர் ஆக்சி நீக்கரணத்தன்மையுடைய பொருள்களுக்கு எலெக்ட் 
ரான்களைச் செலுத்துவதன்மூலம் அதிலுள்ள ஆற்றல் உயிர்ப் 4a 
கிரியைகளில் நடப்பதுபோல், 80 உற்பத்தி செய்யப். பயன்பட 
லாம். எனவே, உபர் நீக்கரணமடைந்த ஒரு பொருள£த் தோற்று 
விப்பதே முதல் தேவையாகும். ர் வு it எ 

"ஹைட்ரஜனும் ஆக்சிஜனும் சேர்ந்த பொருளான தண்ணீரின் 
ஆச்சீ நீக்கரண மட்டம் அதாவது 1, 0277.,0 என்றகிரியையின் 
ஆக்கீநீக்கரண ' மட்டம் சுமார்-0.820 வேர்ல்ட்களாகும்; 
14400 20031. என்ற கிரியையின்' ஆக்சிீநீக்கரண 
மட்டம்--0.320 வோல்ட்களாகும். எனவ, தகுந்த கிரியாவூக்கிக 
ளிருக்குமாயின் நீக்கரிக்கப்பட்ட 1&0யிலிருந்து ஆக்சீஜனுக்கு 
ஹைட்ரஜன் எளிதாகச் செல்லும். இதுதான் உயிர்ப் 9ல்: நடை 
பெறுகிறது. ஆனால் இதற்கு: எதிர்மாறாகத். தண்ணீரிலி நந்து 
1440க்குஹைட்ரஜனைச் செலுத்த மூவண்டுமென்றால், தண்ணீரை 
ஆக்சீகரிக்கத்தக்க உயர் ஆக்சீகரணமட்டமுடைய ஒருபொ்ருஞ்* 
14&00ஐ நீக்கரிக்கத்தக்கத் தாழ் ஆக்சீகரணமட்டமுடைய ஒரு 
பொருளும் ஆக இரண்டு பொருள்கள் தேவை. மற்றும் இவ் 
விரண்டு பொருள்களும் ஒன்றுக்கொன்று நெருங்கிய. தொடர்பு 
கொண்டிருக்க வேண்டும். ஏனென்றால், ஒரு பொருள் ஒரு 
எலெக்ட்ரானைப் பெற்று நீக்கரணமடைய வேண் டுமென்றால் 
மற்றொரு . பொருள் ஓர் எலெக்ட்ரானை இழந்து நீக்கரிக்கப்பட 
வேண்டும். ஆகவே, ஐளியின் செயல் என்னவென்றால், ஆக்சி 
நீக்கரணக்கிரியையால் ஒரு பொருளுக்கு எலெக்ட்ரான் களை ஏற்றி 
அப்பொருள் உயர் நீக்கரணத் தன்மையடையவும், . மற்றொரு 
பொருளிலிருந்து எலெக்ட்ரானை அகற்றி அஃது உயர் ஆக்சீகரணத் 
தன்மையையும் செய்வதேயாகும். பச்சையத்தால் _ உறிஞ்சப் 
படும் ஒளியாற்றல் இவற்றை எப்படிச் அசய்கிறது என்பதே கேள்வி 

யாகும். : Le 

மேற்சொன்ன கேள்விக்கு இன்னும் முழுமையான .விடை 
கண்டுபிடிக்கப்படவில்லை, எனவே, ஒளிக் கிரியைகளின் பொது
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are நிகழ்ச்சியை விவரிக்கலாமேயன்றி அதில். ஈடுபடும். 
பொருள்களின் வரிசை முறையைத் துல்லியமாகச் சொல்ல 
முடியாது. 

எலெக்ட்ரான் கிளர்ப்பு 

ஒரு ஃபோட்டானை ஏற்றுக் கிளர்த்தப்படும் பச்சைய எலெக்ட் 
ரான் இரு விதங்களில் செயற்படலாம். தன்று அது பச்சைய 
மூலக்கூறை விட்டு வெளியேறி அருகிலிருக்கும் மற்றொரு மூலக் 
கூறால் ஏற்றுக்கொள்ளப்படலாம். இரண்டு, அதே மூலக்கூறில் 
வேறொரு சஞ்சாரத்தை அடைவதால் அது முன்பிருந்த சஞ்சாரத் 
தில் வெறுமை (1௦16) ஏற்பட்டு, அந்த இடத்தில் அருகிலிருக்கும் 

மற்றொரு பொருளின் மூலக்கூறிலிருந்து ஒர் எலெக்ட்ரான் 
உறிஞ்சிக்கொள்ளப்படலாம். முதல் நிகழ்ச்சியில் பச்சைய மூலக் 
கூறு ஓர் எகலக்ட்ரானை இழப்பதால் ஆக்சீகரணமடைகிறது, 
இரண்டாவது நிகழ்ச்சியில் பச்சைய மூலக்கூறு ஓர் உபரி 
எலெக்ட்ரானைப் பெருவதால் நீக்கரணமடைகிறது. இவ்விரண்டு 
நிலைகளும் நிலையற்றதாகையால், எலெக்ட்ரானை இழத்த மூலக்கூறு 
உயர் நீக்கரணமட்ட த்தையும், உபரி எலெக்ட்ரானப் பெற்றமூலக் 
கூறு உயர் ஆக்சீகரண மட்டத்தையும் அடைகின்றன. அதே 
போல் பச்சைய மூலக்கூறிலிருந்து எலெக்ட்ரான ஏற்ற மூலக்கூறு 
உயர் ஆக்சீகரண மட்டத்தையும, ஈந்த மூலக்கூறு உயர் நீக்கரண 
மட்டத்தையும் அடைகின் றன. இதனால் நேரடியாகவோ மறை 

முகமாகவோ தண்ணீர் மூலக்கூறானது எலெகஃ்ட்ரானை இழந்து 
ஆக்சீகரணத்தையும், 1406 மூலக்கூறு எலெக்ட்ரானைப் பெற்று 
மீக்கரணத்தையும் அடைகின்றன. இதனால் கிளர்ச்சியூற்றப் 
பச்சைய மூலக்கூறுகள் மீண்டும இயல்பு நிலயை அடைகின்றன 
(படம் 8,17). 

ஹில் கிரியை 

.... கீமற்சொன்ன இரண்டு செயல்களில் தண்ணீர் மூலக்கூறு 
எலெக்ட்ரானை இழந்து முடிவில் ஆக்சிஜனை வெளிவிடும் செயலைப் 
பற்றி நாம் இன்னும் நன்றாக அறிந்துகொள்ளவில்லை. .ஐளிச் 
சேர்க்கையில் வெளிவிடப்படும் ஆக்சிஜன் வாயு, கார்பன்டை 

ஆக்சைடில் அடங்கியதென்று முன்பு கருதப்பட்டது. ஆனால் 

அதன் பிறகு செய்யப்பட்ட பரிசோதனைகளிலிருந்து ஒளிச் 
சேர்க்கையில் வெளிப்படும் ஆக்சிஜன் தண்ணீரிலிருந்தே 
வருகிறதென்று கண்டுபிடிக்கப்பட்டது. மற்றும் ஹில் (11) 
என்பவர் செய்த சோதனைகளிலிருந்து, ஒளிச்சேர்க்கையின் மற்றக் 
கிரியைகளின் சம்பந்தமும் தொடர்பும் இல்லாமலே ஆக்சிஜன்
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வெளிப்படும் 'கிரியை நடைபெறலாமென்று தெரிய வந்தது, 
இலையிலிருந்து பிரித்தெடுக்கப்பட்டு, அதனால் முழு ஒளிச்சேர்ககை 
யையும் நடத்தக்கூடாத; பசுங்கணிகங்களைக் கொண்ட 

தண்ணீரில் ஃபெர்ரிசயனைடு (6103807102) போன்ற எலெக்ட் 
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- படம்: 8:77 

பச்சையத்திலிருந்து ஒளியா.ற்றலால் சளர்த்தப்படும் எலெக்ட்ரான் 
6 செயல்கள். 

3. எலெக்ட்ரான் ஏற்பி; 3. எலெக்ட்ரான் ஈவது, அ௮-பச்சைய 
மூலக்கூறின் இயல்புநிலை; இ-முதல் களர்ச்சிநிலை; ௨-மெட்டாஸ்டேபிள் 

டிரிப்லெட் வு ப-பச்சையம்:. 

ரான். ஏற்கும்பொருளைக் கரைத்து ஒளியைப் பாய்ச்சினால் ஆக் 

Ager வெளிப்படுகிறது. இது ஹில் கிரியை என்று குறிப்பிடப்படு 

கிறது. இதிலிருந்து தெரிவதுயாதெனில், ஒளிச்சேர்க்கையின் மற்ற 

நிகழ்ச்சிகள் நடைபெறாமலே பசுங்கணிகங்கள் ஒளியாற்றலைப்
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பயன்படுத்தித் தண்ணீர் மூலக்கூறிலிருந்து வேறு எலெக்ட்ரான் 
ஏற்கும் பொருளுக்கு எலெக்ட்ராண மாழ்றக்கூடும்' என்பதாகும். 
இதில் பச்சைய, தண்ணீர் மூலக்கூறுகளிடையே நேரடியான 
கிரியை நடைபெறுகிழதா இல்லையா என்பது தெரியவில்லை. ஆனால் 
ஆக்சிஜன் வெளிப்படுவதற்கு மேங்கனீஸ் அயனி (ு௨£*) 
அவசியம் என்று தெரிகிறது. ஆகவே, தண்ணீர் மூலக்கூறு 

முதலில் ஹைட்ரஜன் பெராக்சைடு (13,0,) மூலக்கூறாக மாற்றப் 
பட்டு, இம்மூலக்கூறு மேங்கனீஸ் ஏற்கும் நொதியின் ஈடுபாட்டால் 

தண்ணீர் மூலக்கூறாகவும், ஆக்சிஜன் மூலக்கூராகவும்- பிரிகிற 
தென்று சிலரால் கருதப்படுகிறது. 

எலெக்ட்ரான் செலவு வகைகள் 

இலையிலிருந்து பிரித்தெடுக்கப்பட்ட பசுங்கணிகங்கள், “மேற் 
சொன்னபடி ஆக்சிஜனை வெளிப்படுத்துவதைத் தவிர, சில 
சூழ்நிலைகளில் '&0மயாடு பாஸ்பேட்டைச் சேர்த்து தரிடியை 
'உண்டாக்கக் கூடும் என்று 1934-ல் tee (Arnon) என்பவரால் 

'கண்டுபிடிக்கப்பட்டது. இதில் பச்சைய முலககூறில் ஒளியாற் 
றலால் கிளர்த்தப்படும் எலக்ட்ரான் ஹில கிரியையில் செய் 

'லாற்றும் வழிய்உலாத வேறு ' "வழியில் செயலாற்றுகிறதென்றே 
சொல்ல வேண்டும். : 

எப்படியாயினும் மேற்சொன்ன இரு கிரியைகளிலும் பச்சைய 
மூலக்கூறில் கிளர்த்தப்படும் எலெக்ட்ரான் விரைவில் இயல்பு 
நிலையை அடைகிறது. ஹில் கிரியையில் பச்சைய மூலக்கூறி 
லிருந்து வெளியேறிய எலெக்ட்ரான் வேறு பொருளுக்குச் சென்று 

, விடுவதால் அது மீண்டும் பச்சைய மூலக்கூறுக்குத். திரும்புவ 
தில்லை. அதற்குப் பதிலாக அந்தப். பச்சைய மூலக்கூறு, தண்ணீர் 
மூலக்கூறிலிருந்து ஒர் . எலெக்ட்ரானை. எடுத்துக்கொண்டு . இயல்பு 
நிலையை அடைகிறது. எனவே. -இகில் ஒளியாற்றலான து) 

பச்சைய மூலக்கூறின் எலெக்ட்ரானை ஏற்கும் போருளைச் சென் 

நடைவதாகச் சொல்லலாம். மற்றும் இதில் பச்சைய மூலக்கூறு 

இயல்புநிலையடைவதற்காகப் பெறும் எலெக்ட்ரான் அதிலிருந்து 

கிளர்த்தப்பட்ட எலெக்ட்ரானல்லாத வேறு (தண்ணீரின்) 

-எடலக்ட்ரானாகும். எனவே, மொத்தத்தில் இக் & ரயையில் பச்சை 

பயத்திலிருந்து வேறு பொருளுக்கும், தண்உரீரிலிரந்து பச்சையத் 

துக்கும் ஒருவழிச் செலவாக எலெக்ட்ரான்௧ள் செலுத்தப்படு 

.கின்ர ர. அதனால், இது சுழலல்லா எலெக்ட்ரான் செலவு (௩௦௦- 

cyclic slectron transport) ero g சொல்லப்படுகிறது.
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0.உற்பத்தி செய்யும் கிரியையில் பச்சைய மூலக் கூறிலிருந்து 
கிளர்த்தப்பட்ட எலெக்ட்ரான் மீண்டும் பச்சைய மூலக்கூறையே 
அடைகிறது... ஆகவே, இது சுழல் எலெக்ட்ரான் செலவு (030112 
electron transport) எனப்படுகிறது. இதில் பச்சைய. மூலக்கூறி 
லிருந்து கிளர்த்தப்பட்ட எலெக்ட்ரான் , உயிர்ப்பில் நடைபெறுவது 
Bure, எலெக்ட்ரான் கடத்தும் சைட்டொகுரோம் தொடர்வழி 
ஙூகச். சென்று மீண்டும் பச்சைய மூலக்கூறை அடைவதாகத் 
தெரிகிறது, , அப்போது 'உயிர்ப்பில் நடைபெறுவது. போலவே 

எலெக்ட்ரானின் ஆற்றல் காரியை உற்பத்தி. செய்யப் . பயன் 
படுகிறது. இதற்கு ஆதாரமாகப் பசுங்கணிகத்தில்... 'சைட்டொ 
குரோம் தொடரும் அமைந்திருப்பது தெரியவந்துள்ளது. சுழல் 

எலெக்ட்ரான் செலவின்போது &0£யானது, &10யாகப் பாஸ்பரீ 
கரணமடைவதால் இது சுழல் பாஸ்பாரீகர்ண Tide gb குறிப்பிடப் 

இ ப் த்தை எலெக்ட்ரானின் ஆற்றல் கறியை உற்பத்தி 
செய்வதுபோல்,. சுழலல்லாச் செலவு எலெக்ட்ரான் முடிவில் 
14க06யை- அடைந்து அதை 14020, நீக்கரிக்கிறதென்று தெரி 

கிறது. * 5000, வில் இருந்து எலெல்ட்டான்குள் சைட்டொ 
குரோம். தொடர்.  வழியாக்கி செலுத்தப்பட்டு காறுயை உண்டாக் 

கவோ; வேறு பணிகளுக்கோ பயன் படுத்தப்படலாம். 

சுழலல்லாச் செலவு, சுழற்செலவு ஆகிய இரண்டிலுமே 
பச்சையத்திலிருந்து ஒளியாற்றலால் எலெக்ட்ரான் கிளர்த்தப்படு 

கிறது. இதனால் நிலையற்ற நிலையை அடையும் பச்சைய மூலக்கூறு 

மீண்டும் இயல்பு நிலையை அடைவதற்த அதே எூலக்ட்ரானோே 
வேறோர் எல க்ட்ராடேனோ பச்சையத்தை. அடைகிறது. 
ப் பாது எலெக்ட்ரான் ஆற்றழல் NADPH,, ATP. ஆகிய 

பொருள்களை உற்பத்தி செய்யப் பயன்பழிகிறது இவ்வாறு: இரு 
(வேறுபட்ட செயல்களில் பச்சைய மூலக்கூறின் எம்லைட்ரான் கக் 
*டுபடுவதெப்படி என்ற கேள்வி எழுகிறது. 

இக். கேள்விக்கு விடை ணுஙதற்னாள் பல ் அழாவ்சள்ண் 
கெற்யங்றிட ல முக்கியமாக, இவ்விரண்டு செயல்களுக்கும் 
'வெவ்வேறளவான ஆற்றல் தேவைப்படுமென்பதைக் .கருத்தில் 
கொண்டு. ஆராய்ச்சிகள் செய்யப்பட்டன. ஒருவிதமான . பச்சைய 
மூலக்கூநிலிருந்து ஒர் அளவான ஒளியாற்றலால் இரண்டு வெவ் 
Cay செயல்களைச்செய்யும் இரு வேறு ஆற்றலுடன் எலெக்ட்ரான் 
கிளர்த்தப்படுவது சாத்தியமில்லை. ஆகவ. இருவேறு தன்மை 
யான பச்சைய மூலக்கூறுகளும், இரு வேறு. ஆற்றலுள்ள ஒளிக்
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கதிர்களும் ஈடுபடுகின்றன என்று அனுமானிக்க வேண்டிய 

தாயிற்று. 

எமர்சன் விளைவு 

இதுபற்றி: ராபர்ட் எமெர்சன் (8௦௭! நிசல] என்பவர் 
செய்த ஆராய்ச்சிகளிலிருந்து வெவ்வேறு அலைநீள ஒளிக்கதிர் 

களில் ஒளிச் சேர்க்கையின் வேகம் ஏற்படுகிறதென்றும், இரு 
குறிப்பிட்ட சிவப்பு அலநீளங்களை ரே சமயத்திம்லா வேக 
மாக மாற்றி மாற்றியோ கொடுப்பதால் ஒளிச்சேர்ககை.பின் 

மேவேகம் மிக அதிகரிக்கிறதென்றும் கண்டார். இஃது எமர்சன் 

வ்ளைவு (Emersoneffect) என்று சொல்லப்படும். மற்றும் 

சுழல்லா எலலைக்ட்ரான் செல்லில் நடைபெறும் 402, H,O 
ஆகியவற்றின் ஆக்சீநீக்கரணத்துக்குத் தவயான மிரனழுத்த 

மட்டத்தைத் துல்லிபமாகக் கணக்கிழம்போது சுமார் 2.5 வோல்ட் 
டுகள் அல்லது ஐரு மோலுக்கு 58 கிலோ கலோரி ஆற்றல் அவசி-ப 

மென்று தெரிகிறது. ஆனால் சிவப்பு அலைமஎத்தில் 45 கிலோ 
கலோரி ஆற்றலுக்கு மேலில்லையாகையால் ஐ$ர ஓரு ஃபோட்டா 

னால் இது நிகழ முடியாது என்று தெரிகிறது. 

இப் பிரச்சினையைத் தீர்க்கப் பலவிதமான விளக்கங்கள் 

சொல்லப்படுகின்றன. எல்லா விளக்கங்களிறும் இரண்டு 
ல போட்டான்களும$, இரண்டு விதமான பச்சைய மூலக்கூறுகளும் 
ஒன்றுக்கொன்று அனு-ரணையாகச் செயல்படுவதாகக் கருதப்படு 

கிறது. ஒரு &ஃ3பாட்டான் பச்சைய மூலக்கூறிலிரந்து நீக்கரிப் 

பொருளுக்கு எலெக்ட்ரானைச் செலுத்து வதாகவும், அதனால் ஆக்சிீ 

கரிக்கப்பட்ட பச்சைய மூலக்கூறு 0.4 வோல்ட் மின்னழுத்த 

மட்டத்தையும், நீக்கரிக்கப்பட்டபொருள் --1,0 வோல்ட் மட்டத் 

தையும் ௮டைவதாகக் கருதப்படுகிறது. அதே சமயத்தில் 
மற்றொரு ஃபோட்டான் வே௰றுரு பச்சைய மூலக்கூறினால் உறிஞ்ச 

பட்டு, அதனால் அது வேசீருர் ஆக்சீகரிப் பொருளிலிருந்து ஓர் 

எலெக்ட்ரானை எடுத்துக்கொள்ளு வதாகவும் கருதப்படுகிறது. 

சிலர் இவ்விரண்டிலும் ஈடுபடுவது வெவ்வேறு விதங்களில் 

அமைந்த ஒரே மாதிரியான பச்சைய “மூலக்கூறேயென்றும், மற்ற 

வர்கள் அவை வேதியமைப்பில் வேறுபடும் இரண்டு விதமான 

பச்சைய மூலக்கூறுகளென்றும் கருதுகிறார்கள் எப்படியாயினும் 
7000& அலைநீளக் கதிரின் &போட்டான்கள் 11&00யை நீக்கரித்து 
11௦2 பிஐத் தோற்றுவிக்க மட்டும் கூடுமன்றித் தண்ணீரை ஆக்சீ 

கரித்து ஆக்சிஜனை வெளிப்படுத்த முடியாதென்றும், அதைவிடக் 

குறைந்த; சுமார் 6700& அலைநீளமுடைய ஒளிக்கதிர்களின் 

ஃபோட்டான்௧களே இவ்விரண்டு செயல்களையும் செய்யக் கூடியன 

செ. 13,
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வென்றும் தெரியவந்துள்ளது. முன் கிரியையிலீடுபடுவது நிறமித் 
தொகுதி 1 (ஐர்தாயசர் ஜம 1) என்றும், பின் கிரியையிலீடுபடுவது 
நிறமித் தொகுதி 11 (pigment system I) என்றும் குறிக்கப்படு 

கின்றன. அதாவது நிறமித் தொகுதி ], 6800க்க்கும் அதிக அலை 
நீளக்கதிர்களையும், -நிறமித் தொகுதி 17, 6400க்கும் குறைவான 

அலைநீளக் கதிர்களையும் உறிஞ்சிச் செயல்படுகின்றன. பட்லர் 

(Butler) என்பவர் 1966ல் 6730  அலைநீளத்தை உறிஞ்சக் கூடிய 
பச்சையம் க (பச்சையம் 8 4673) 6830A oo Sor 50s உறிஞ்சக் 

கூடிய பச்சையம் a (பச்சையம் ; a 683) ஆகிய இரண்டு பச்சைய a 

மூலக்கூறு களிருப்பதாஈக் கண்டுபிடித்தார். கிளேடன் (Clayton) 
என்பவர் 1966ல், 7000, அலைநீளத்தை உறிஞ்சக் கூடிய மற்றொரு . 

பச்சையம் ௨ இருப்பதாகக் கண்டுபிடித்தார். இது 700: என்று 

குறிப்பிடப்படுகிறது. 

ஒளிச்சேர்க்கை - அலகுகள்: :: 1964ல், பார்க் பிக்கின்ஸ் (றக 
and Biosins) என்பவர்கள், : பசுங்கணிகப் படலங்களிலிருந்து 
தட்டுகள் போன்ற: அலகுகளைப் பிரித்தெடுத்தார்கள். அவற்றிற்குக் 
குவான்டசோம்கள் ERS cot oor coh Qiu O, syomouGus 

Souk mn BE si — 
உ இட mids 

NADP qo. 
se pee 

முக 

oo 

மாரும் by ட 
oz 

MEAT REND ட 

oF 

914   த் த்ரி உட 

  

. படம்; 19 . 

பசங்கணிகத்தில் நடைபெறும் ஓளிவே இக்கிரியைகளின் விவரங்கள், 

ஜ்ளிச்சேர்க்கை அலகுகள் என்ற கருத்தைத் தெரிவித்தார்கள். 

ஜவ்வோர் அல்கிலும்: சுமார் 230 பச்சைய மூலக்கூறுகளும், மற்று. 
நிறமிகளும் : அமைந்திருப்பதாகவும் . இவற்றில் ஒரு சில: (இன்று 
அல்லது இரண்டு) மட்டுமே தஇிறமி 1-ம் மற்றவையெல்லாம் நிறமி 

17-ம் ஆகுமென்றும் கருதப்படுகிறது... நிறமி [1 மூலக்கூறுகள் 
ஜஇளியை உறிஞ்சி, --கிரியைக்கேத்திரமாக.. உள்ள தநிறமிரீக்கு.
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எலெக்ட்ரான்களைச் செலுத்துகின்றன. Apb-ld pois Aflenu 
கள் நடைபெற்று 1440, கர, ஆகியவற்றின் உற்பத்தியும், 
ஆக்சிஜன் வெளிப்பாடும் நிகழ்கின்றன என்று கருதப்படுகிறது. 
(படம் 8 18) ஆயினும், இன்னும் இக் கருத்துகள் ஜயத்துக்கிட 
மின்றி நிரூபிக்கப்படவில்லை. 

மேற்சொல்லப்பட்ட ஒளிக்கிரியை நிகழ்ச்சிகளும், அவற்றில் 
ஈடுபடும் பொருள்களும், அவற்றின் மின்னழுத்த மட்டமும் படம் 
8.19-ல் குறிக்கப்பட்டுள்ளன. மேலும் இவற்றைப்பற்றித் தெளிவாக 
அறித்துகொள்ளப் பல ஆராய்ச்சிகள் நடைபெற்று வருகின் றன. 
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படம், 8.19 

நிறமித் தொகுதி .]. நிறமித் தொகுதி 11. ஆகியவற்றின் மூலம் 
பசங்கணிகத்தில் ஒளியாற்றலால் நடைபெறும் எலெக்ட்ரான் செலவு, 

இருட்கிரிலயகளும் கார்பன்டை ஆக்சைடு நிலைக் கூர்வும் (0௧71 
reactions and fixation of CO, ) 

. ஒளிக் கிரியையின் முழு விவரங்களும் இன்னமும் தெளிவாக 
அறியப்படவில்லையென்றாலும், இருட்கிரியைகளின். முழு விபரங்
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களூம் ஏறக்குறைய முழுமையாக அறியப்பட்டுள்ளன. இருட்கிரி 

யையின் முக்கிய திகழ்ச்சியாதெனின், ஒளிக்கிரியையில் உற்பத்தி 

செய்யப்பட்ட ATP, NADPH ஆகியவற்றைக்கொண்டு 

கார்பன்டைஆக்சைடானது கார்போஹைட்ரேட்டாக நீக்கரிக் 

கப்படுவதேயாதம். இதில் கார்பன்டை ஆக்சைடை முதன் 

முதலில் ஏற்றுக்கொள்ளும் பொருள் என் ன? அதன் பிறகு கார்போ 

ஹைட்ரேட்டாக எப்படி மாற்றப்படுகிறது? 71001) கா ஆகி 
யவை எத்தருணத்தில் செயல்படுகின் றன? என்பவையே முக்கிய 

பிரச்சினைகளாகும், இவைபற்றிய பல பழைய கருத்துகளை நீக்கி 

உண்மையை உணருவதற்கு உதவியவர்களில் கால்வின், 

Quoreeér (Calvin and Benson) ஆகியவர்கள் தலைசிறந்தவர் 

  

படம்; 8.20 
பாசிகளில் ஒளிச்சேர்க்கைப் போக்கை அறிவதற்காகப் பயன்படும் கருவி 

7... பாரியை உள்ளிடுவதற்கான கூம்பு; 8. தட்டையான பக்கங்களை 

யூடைய ஒளியேற்றப்படும் குப்பி; 3. கார்போனிக் அமிலச்செலுத்தி; 

5. மெத்தனால்; 5. கட்டுப்படுத்தும் வால்வு; 6. இரவங்களைச் சுழல 

வைக்கும் பம்ப். 

களாவார்கள். இவர்கள் 01“ எனப்படும் கதிர்வீசும் கார்பன் 

ஜசொடோப்பைக் (78/410801146 074 isotope of carbon) Garam 

கார்பன்டை ஆக்சைடைப் பயன்படுத்தி அதன் கார்பன் மூலக் 

கூறு சென்றடையும் பொருள்களின் வரிசையைப் பேப்பர்குரெர்' 

மட்டாகிரபி (paper chromatography Wer உதவியால் BOON L 5 

தார்கள். இதற்கு இவர்கள் ஒற்றைச் செல்லுயிரியான குளோ 

ரெல்லா (Chlorella) என்னும் பாசியைப் பயன்படுத்தினார்கள்.
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இது வாழும் நீரில் 0'*0,வை செலுத்திய பிறகு வினாடிக்குவினாடி 
அவற்றில் சிலவற்றைக் கொன்று அவற்றிலுற்பத்தியான பொருள் 
கக் கரைத்தெடுத்துப் பேப்பர் குரொமட்டாகிரபி மூலம் பகுத் 
தறிந்தார்கள் (படம் 8,20). இவ்வாறுகக் கதிர்வீச்சு கார்பன்டை 
ஆக்சைடின் கார்பன் முதலில் எப் பொருளோ அடைகிறது? பிறகு 
எப்படிச் செல்லுகிறது?என்று அறிந்தார்கள். இதுபற்றிக் கால்வின் 
ஆற்றிய சிறந்த பணிக்காக அவருக்கு 1961ஆம் ஆண்டு நோபெல் 
பரிசு வழங்கப்பட்டது. 

வெளியிலிருந்து எடுத்துக்கொள்ளப்படும் கார்பன் டை 
ஆக்சைடு முதன் முதலில் மூன்று கார்பன் பொருளான ஃபாஸ் 
போகிளிசரிக் அமிலத்தில் காணப்படுகிறது. ஆகவே ஏதோ ஓர் 

இரண்டு கார்பன் பொருளே கார்பன்டை ஆக்சைடை முதலில் 
ஏற்று ஃபாஸ்போகிளிசரிக் அமிலமாக மாறக்கூடுமென்ற அனு 
மானத்தின் பேரில், அத்தகைய இரண்டு கார்பன் பொருள் எது 

வென்று கண்டறியத் தீவிரமான ஆராயச்சிகள் செய்யப்பட்டன. 
ஆனால், அப்படிப்பட்ட பொருளெதுவும் தென்படவில்லை. மாறாக 

ரைபுலோஸ் டைஃபாஸ்பேட் (710ய109 0101௦81816) என்ற ஐந்து 

கார்பன் பொருளே முதலில் கார்பன்டை ஆக்சைடை ஏற்கிற 
சென்று தெரியவந்தது. இதனால் தோன்றும் ஆறு கார்பன் 
பொருள் உடனே இரண்டு ஃபாஸ்போகிளிசரைடு மூலக்கூறு 
களாக உடைகிறது. எனவே உயிர்ப்பில் கிரெப் சுழலினுள் 
அசிடேட் தொகுதியை நுழைப்பகற்கு ஆக்சலோ அசிடேட் 
பயன்படுவதுபோல் கார்பன்டை ஆக்சைடைக் கார்போ ஹைட் 
ரேட்டாக மாற்றும் சுழலுக்குள் கார்பன்டை ஆக்சைடை நுழைப் 
பதற்கு ரைபுலோஸ் டைஃபாஸ்பேட் பயன்படுகிறது. மற்றும் 
கிசரப் சுழலின் முடிவில் ஆக்சலோ அசிடேட் மீண்டும் உற்பத்தி 
செய் பப்படவதுபோல் கார்பன் நிலைகூர் சுழலின் முடிவில் ரைபு 
லோஸ் ரைஃபாஸ்பேட்டும் மீண்டும் தோற்றுவிக்கப்படுகிறது. 

சிக்கலான இச் சுழல் கிரியைப் பல நொதிகளின் ஈடுபாட்டால் 
தடைபெறுகிறது. இந் நொதிகளெல்லாம் பசுங்கணிகத்திலுருப்ப 
தாக்கி கண்டுபிடிக்கப்பட்டுள்ளன. இக்கிரியைகளின் போக்குப் 
படம் 8.21ல் காட்டப்பட்டுள்ளது. 

முதலில் மூன்று 60முலக்கூறுகள் ஐந்து கார்பன் பொருளான 
ரைபுலோஸ் டைஃபாஸ்பேட்டின் மூன்று மூலக்கூறுகளோடு 
இணைந்து, அம் மூன்றும் ஆறு ஃபாஸ்போகிளிசரிக் அமில மூலக் 
கூறுகளாகின்றன. இக் கிரியையின் போக்குக் கீழே கொடுக்கப் 
பட்டுள்ளதஏ .
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பாஸ்பேட் அமிலம் (2 மூலக்கூறுகள்) 
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பாரஸ்ட் 

ஃபீரத்டோஸ் ஃபீரக்€டோஸ் டை நீகாலாபம் 
௨6 ஃபாஸ்பேட் பாஸ்பேட் ‘ 

ஃபாஸ்பொகீளீசரால்டிஷை6$ 

படம் 8.27 

ஒளிச்சேர்க்கையின் இருட்சிரியைச் சுழல் விவரங்கள். 

அடுத்தபடிவாக ஆறு ஃபாஸ்போகிளிசரிக் அமில மூலக்கூறுகளும் 

ஆறு &7? மூலக்கூறுகளிலுள்ள ஃபாஸ்பேட் தொகுதிகளை ஏற்று 

ஆறு டைஃபாஸ்போ கிளிசரிக் அமில மூலக்கூறுகளாகின்றன. 

ஆறு &72 மூலக்கூறுகளும் கடந மூலக்கூறுகளாகின்றன. பிறகு 

டைஃபாஸ்போ கிளிசரிக் அமில மூலக்கூறுகளும் ஆறு NADPH
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மூலக்கூறுகளால் ஆறு. -ஃபாஸ்போதிளிசரால்' .டிஹைடு மூலக்கூறு 
களாக நீக்கரிக்ஈப் படுகின்றன. 14402: மூலக்கூறுகள் NADP 
ஆகின்றன. ஆறுஃபாஸ்போசிலார ல்உறறடு மூலக்கூறுகளில் 

ஜன்று மட்டும் உயிர்ப்பில் நடை பறும் கிளைகாலிசிஸ் கிரியைக் க: 
நேரெதிரான . வழியில் கார்போணஹ்ட்ரோட்டாக மாற்றப்படு 

வதற்குப் பயன்படுகிறது. , ஆகவே ரைபுலோஸ்டைஃபாஸ் 

பேட்டால் ஏற்றுக் கொள்ளப்பட்ட: மூன்று கார்பன்டை ஆக்சைடு 

மூலக்கூறுகளின் மூன்று கார்பன் அணுக்களும் ஒரு ஃபாஸ்போ 
கிளிசரால்டிஹைடு மூலக்கூருக நீக்கரிக்கப்பட்டுக் கார்போ ஹைட் 

ரட் உற்பத்திக்கு எடுத்துக் கொள்ளப்படுகின்றன என்று 

சொல்லலாம். (இரண்டு ஃபாஸ்போகிளிசரால்டிஹை$ மூலக் 

கூறுகள் ஓர் ஆறு கார்பன் சர்க்கரையாக, கிளைகாலிசிசுக்கு 
நேரெதிர் வழியில் மாற்றப்படுகின் றன. ) 

ஆறு ஃபாஸ்போகிளிசரால் டிஹைடு மூலக்கூறுகளில்,. 

கார்போ ஹைட்ரேட் உற்பத்திக்குச் செல்லும் ஒன்றுபோக மீதி 
ஐந்தில் நான்கு சேர்ந்து இரண்டு ஃபிரக்டோஸ் டைஃபாஸ்பேட் 
எனப்படும் ஆறு கார்பன் மூலக்கூறுகளாக மாறுகின்றன. பிறகு 
இவை ஃபிரக்டோஸ் மோனோ ஃபாஸ்பேட்டாக மாறுகின்றன. 
இவற்றில் ஒன்று, மீதியுள்ள ஒரு ஃபாஸ்போகிளிசரால். 

டிஹைடுடன் சேர்ந்து ஒரு ரைபுலோஸ் மோனோ ஃபாஸ்பேட் 

மூலக்கூறாகவும், ஒர் எரிக்ரோஸ் ஃபாஸ்பேட்டாகவும் மாறு 

கின்றன. இந்த எரித்ரோஸ்:ஃபாஸ்பேட், மற்றொரு ஃபிரக்டோஸ் 

மோனோ-ஃபாஸ்பேட்: மூலக்கூறுடன். சேர்ந்து, ஒரு: : ஃ&பாஸ்போ 

கிளிசரால்டி;ஹைடு மூலத்கூருகவும், தரு செடொடஹப்டுலோஸ். 
ஃபாஸ்பேட்' .மூலக்கூருகவும் மாறுகின்றன. பிறகு இவ்விரண்டும்” 

சேர்ந்து இரண்டு ரைபுலோஸ் மோஜே ஃபாஸ்பேட் மூலக்கூறு 
களாகின்றன. இந்த இரண்டும் முன்பே தோன்றிய ஜன்றும் ஆகிய' 
மூன்று ரைபுலோஸ் மோனோஃபாஸ்பேட் மூலக்கூறுகளும் மூன்று: 
ATP மூலக்கூறுகளின் ஈடுபாட்டால் : மூன்று ரைபுலோஸ்' 

டைஃபாஸ்பேட் மூலக்கூறுகளை மீண்டும் தோற்றுவிக்கின் றன. 
இவை மீண்டும் கார்பன் நிலைக் கூர் சுழலில் ஈடுபடுகின்றன. 

கார்பன் நிலைக்கூர் சுழலில், ஒரு ஃபாஸ்போகிளிசரால்டிறஹைடு 

உண்டாவதற்கு மொத்தம் mam NADPH மூலக்கூறுகளும், ஒன்பது 

கா? மூலக்கூறுகளும் தேவைப்படுகின்றன. ஆகவே ஓர் ஆறு 
கார்பன் கார் 8ீபர்ஹைட்ரேட்டுக்குத் தேவைப்படும் இரண்டு 

பாஸ்போகிளிசரால்டி ஹைடுகளுக்கும் 12 144054 மூலக்கூறு 
களும், 18 கா மூலக்கூறுகளும் வேவேண்டப்படுகின்றன. இது 

மொத்தம் 54 கராக்குச் சமமாகிறது.. ஆணுல் உயிர்ப்பில் ஒரு ஆறு
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கார்பன் சர்க்கரையிலிருந்து 3887 மூலக்கூறுகள் மட்டுமே 

உண்டாக்கப்படுகின்றன. இவ்வாறு ஒர் கார்போ ஹைட்ரேட் 

மூலக்கூறை உற்பத்தி செய்வதற்கு அதிலிருந்து பெறப்படும் 
ஆற்றலைவிட அதிகமான ஆற்றல் செலவிடப்படவேண்டு 

மென்பது வெப்பச் செயலியல் விதிகளுக்கு உட்பட்டதேயாகும். 

கார்பன் 'நிலைக்கூர்வின் மாற்று வழிகள் 

மமேலே விவரிக்கப்பட்ட கால்வின் பென்சன் சுழலைத் தவிர 

வேறுவழிகளிலும் கார்பன் நிலைக்கூர்வு௱லாமெள்று தெரியவந் 
துள்ளது. 1966-ல் ஹேட்ச், ஸ்லேக் (Hatch and Slack) storu 
வர்கள் கரும்பு இலைகளில், கார்பன் டை ஆக்சைடை ஏற்றுக் 
கொண்டபிறகு தோன்றும் முதல் நிலைப்பொருள் மூன்று கார்பன் 
பொருளான ஃபாஸ்3பாகிளிசரால் டிஹை$ அல்லவென்றும், 
மாருக நான்கு கார்பன் பொருளான ஆக்சலோ அ௮சிடேட் (0810 
8061816) என்றும் கண்டு பிடித்தார்கள். ஆக்சலோ அசிடேட்டும் 

மற்றச் செல் கிரியைகளில் சாதாரணமாகத் தோன்றும் ஒர் இடைப் 
பொருளாகும், இந்த நான்கு கார்பன் பொருளுக்குக் கார்பன்டை 

ஆக்சைடு மாற்றப்படுவது, கால்வின் பென்சன் சுழலினின்றும் 
முற்றிலும் மாறுபட்ட வழியாகத் தெரிகிறது. இதில் கார்பன்டை 
ஆக்சைடானது முதன் முதலில் ஒரு மூன்று கார்பன் பொருளோடு 
சேர்ந்து நான்கு கார்பன் பொருளாக மாறுவதாகத் தெரிகிறது. 

ஒளிச்சேர்க்கையைப்பற்றிய ஆய்வுகளில் மேற்சொன்ன 
ஹேட்ச், ஸ்லேக் ,ஆகியவர்சனின் கண்டுபிடிப்பு ஒரு முக்கியமான 

திருப்பமமன்று சொல்லலாம். ஏனென்றால் நான்கு கார்பன் 
சூழப் பயன்படுத்தும் தாவரங்கள், மூன்று கார்பன் சுழலைக் 
சொண்டன வற்றிலிருந்து வேறுபட்டனவாகத் தோன்றுகின்றன. 
தான்கு கார்பன் சுழலை உடையத் தாவரங்கள் அதிக வெளிச்சத் 
திலும், உயர் வெப்பத்திலும் வேகமாக வளரக் கூடியனவாக 

வுள்ளன, எனவே பூமத்தியரேசகைப்: பிரதேசங்களிஉ இயற்கை 

யாக உள்ள உயர் வெப்பத்திலும், அதிக வெளிச்சத்திலும் 
வளரும் கரும்பு, புல்வகைகள் முதலிய இப்படிப்பட்ட தாவரங்2ள், 
திறன்மிக்க தாவரங்கள் என்று கருதப்படுகின்றன. இவற்றின் 
திறன் மிதப்புக்கு மற்றார காரணமும் உள்ளது. மூன்று கார்பன் 
சுழலைப் பயன்படுத்தும் திறன் குறைந்த தாவரங்-.ளில், அவற்றால் 
முதலில் நிலைக்கூர்த்தப்படும் கார்பனில் சுமார் 30 சதவீதம் ஒளி 
யுயிர்ப்பு (ற110081280/18(100) எனப்படும் நிகழ்ச்சியால் மீண்டும் 
கார்பன்டை ஆக்சைடாக மாறி வீணாகிறது. நான்கு கார்பன் 
சுழலைக் கொண்ட திறன்மிகு தாவரங்களிறு ஒளியுயிர்ப்பு நடை 
பெற்றாலும், அதனால் உண்டாகும் கார்பன்டை ஆக்சைடையும்
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வீணாகாமல் நான்கு கார்பன் சுழலில் ஈடுபடுத்திவிடுகின்றன. 
என்று தெரிகிறது. எனவே கார்பன்டை ஆக்சைடு வீணாவது 
தடுக்கப்பட்டுத் தாவர வளர்ச்சிக்கோ சேமிப்புக்கோ முழுமை 
யாகப் பயன்படுகிறது. பூமத்தியரேகைப் பிரதேசங்களில் வாழும் 
பல தாவரங்களில் நான்கு கார்பன் சுழல் பயன்படுவதாகத் தெரி 
கிறது, 

நான்கு கார்பன் சுழலைக் கொண்ட திறன்மிகு தாவரங்களில் 
இரண்டு" விதமான பசுங்கணிகங்கள் காணப்படுகின்றன. 
இலையின் மீசோபில் செல்சளிலுள்ள பசுங்கணிகங்களின் சவ்வுப் 
படலம் கிரானாப்பகுதி, கிரானா இடைப் பகுதி என்று இரு பகுதி 
களாக அமைந்துள்ளது. ஆனால் குழற்கட்டுகளைச் (vascular 
யாம்!) சுற்றிசமைந்தள்ள செம்களிலிருக்கும் பசுங்கணிஃங்களின் 
சவ்வுப் படலத்தின் கிரானா அமைப்பு மூற்றிலும் இல்லாமலோ 
மிகக் குறைவாகவோ காணப்படுகிறது. மூன்று கார்பன் 
சுழலைக் கண்டுபிடிக்கப் ப.பன்படுத்தப்பட்ட குளோரெல்லா 
முதலிய பாசிகளின் பசுங்கணிகங்கள் கிரானா அற்ற அமைப்பைக் : 
கொண்டனவாகும். எனவே மூன்று கார்பன் சுழல் இப்படிப்பட்ட 
பசுங்கணிகங்களில் நடைபெறுவதாகவும் உயர் தாவரங்களில் 
காணப்படும் கிரானு அமைப்பைக் கொண்ட பசுங்கணிஃங்களிம் 
நான்கு கார்பன் சுழல் நடைபெருவதாகவுக் BH SIU NA gy. 
ஆகவே திறன்மிகு தாவரங்களிலும், இரண்டு உழிஈளிலும் கார்பன் 
இிலக்கூர்வு நடைபெற்றாலும், கிரானா அமைப்பற்ற பசுங்கணிகங் 
க்விடக் கிரான அமைப்புள்ள பசுங்கணிஃங்களையே மிக அதிக 
எண்ணிக்கையில் பெற்றிருப் தால், நான்கு கார்பன் சுழலே 
அதிக அளவில் நடைபெற்று அவற்றின் திறன் மிகுவதற்குக் 
காரணமாகிறதென்று கருதப்படுகிறது. இதைப்பற்றிய ஆய்வுகள் 
மேலு: தொடர்ந்து நடைபெற்று வருகின்றன. 

பாக்டீரிய ஒளிச்சேர்க்கை 

சில பாக்டீரியங்கள் பசுந்தாவாங்களைப் ரால் ஒளியாற்றலைப் 
பயன்படுக்கிக் கார்பற்டை ஆக்சைடிலிரற்து கார்போஹைட் 
Cr ms தயாரிக்கக் கூடியனவாகவுள்ளன. ஆல் இந்த 
பாச்டீரியங்களிம் ஹை ஃரஜனை ஈயும் பொருள் தண்ணீர் மூலக் 
கூறுஈளல்ல. என : இவற்றின் ஒளிச்சேர்க்கையில் ஆக்சிஜன் 
வாயு வெளிப்படுவதில்லை. 

பச்சைநிற சல்பர் பாக்டீரியங்கள் பாகீடீரியோவிரிடின் 
(bacterioviridin) crarm ApHemus பெற்றுள்ளன. இத் நிறமி 
களு கிரானா அமைப்பற்ற சவ்வுப் படலங்களில் அமைந்துள்ளன
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வேயாகும் (படம். 3.4) “ந்தப். பாக்டீரியங்களில் ஹைட்ரஜன் 

சல்ஃபைடு (1374002613 8ப1ற1ம02) சைட்ர்ஜனை ஈயும் பொருளாகச் 

செயல்படுவதால் இவை ஹைட்ரஜல் சல்ஃபைடு நிறைந்த சூழ் 
நிலையில் வாழுகின்றன. நிவற்றின் மொந்த ஓளைச்சேர்க்கையைக் 
கீழ்க்காணும் சமனத்தால் குறிப்பிடலாம். 

60, 41205 வையை ஆடு 10 அட 125 

களதாநிற சல்பர் பாக்டீரியங்கள் பாக்டீரிய பச்சையம் 

(98௦71௦ 041௦101௫11) என்ற நிறமியைக்கொண்டுள்ளன;. இவை. 
பல சல்பர் கூட்டுப் பொருள்களையும் ஹைட்ரஜன் மூலக்கூறு 
களையும் பயன்படுத்தக் கூடிபனவாகும். அனங்கக சல்பர் கூட்டுப்: 
பொருள்கள் இல்லாதபோது இவை அங்கக கார்பன் கூட்டுப் 
பொருள்ககாப் பயன்படுத்தி வாழக்கூடியனவாகும். இவற்றின் 
கிரியை. 1 

900,150, 0.+3Na,8,0,———>C6H, ,O,+6H, O+ 

6NaHSO,+ 008 

. ஊதாநிற சல்பர் வேண்டாப் பாக்௨ரிபங்கள் , சல்பரில்லாத 

கூட்டுப் பொருள்களான அங்கக அமிலங்கள், ஆல்கதமால்கள் 
முதலியவற்றைப் பயன்படுத் துகின்றன. = 

வேதிச் சேர்க்கை 

அநேக பாக்டீரியங்கள், ஐளியாற்றலின் உதவியின்றியே 

கார்பன்டை ஆக்சைடை நிலைகூர்த்துகின்றன. இதற்குத் தேதேவை 

யான ஆற்றலை இவை சில அனங்கக கூட்டுப்பொருள்களை ஆக்சீ 
கரித்துப் பெறுகின்றன. நைட்ரிஃபையசல் பாக்டீரியங்களென் 

பவை இதற்கு எடுத்துக்காட்டாகும். இவ்வகையைச் சேர்ந்த 
நைட்ரொசொமொனாஸ் (nitrosomonas) mpc CorGuasut 
(nitrobacter) gos8u பாக்டீரியங்கள் அமோனியாவை நைட் 
ரைட்டாகவும், நைட்ரைட்டைநைட்ரேட்டாகவும் ஆக்சீகரிக் 
கின்றன. நிறமிகளைக் கொண்ட பெக்கியாட்டா (02ஜ1848) 
என்னும் பாக்டீரியம் ஹைட்ரஜன் சல்பைடைச் சல்பரரக ஆக்சிீ 
கரிக்கிறது. மற்றும் ஃபெர்ரஸ்ஹைட்ராக்சைடை ஃபெர்ரிக் 
ஹைட்ராக்சைடாக ஆக்சீகரிப்பனவும் ஹைட்ரஜனைத் தண்ணீ 
ராக ஆக்சீகரிப்பனவும் கார்பன் பாக்டீரியங்களும் இவ்வகையில் 
அடங்குவனவாகுர். இவற்றின் வேதிக்கிரியைகள்' கீ 3ழ: தரப் 
பட்டுள்ளன. ப ee ‘a «
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1. நைட்ரிஃயபையிங் பாக்டீரியங்கள்: 

நைட்ரோ சொமொனால்: 2710, 30, ---- 2HNO, + 
2H,0+ p98 

mpConGusir: 2HNO,+0,. .—-~-——» 2HNO,+ 

ஆற்றல் 

2௨ சல்பர் பாக்டீரியங்கள் : ப்ர 

2H.S+ 0, ee 28 +2H 20 * ஆற்றல்” 

இதில் வெளிப்படும் சல்பர், செல்லினுள் மேலும் 4,580, ஆக 
ஆக்சீகரணமடைகிறது. இது கால்சியம் கார்பனேட்டோடு 
சேர்ந்து கால்சியம் சல்பேட்டாகிறது. a 

28+2H,0+30, -———> 2H,SO, - 
H,SO,+CaCo,  ———=+ > Ca S0,+CO,+H,0 

3. இரும்பு பாக்டீரியங்கள் ப 

2Fe(Hco,),+O+H,O —-—» 2Fe(OH),+4C0,+ 

ஆற்றல். 

4. ஹைட்ரஜன் பாக்டீரியங்கள்: ன 
அபர ————> 2,04 ஆற்றல். 

5... கார்பன் பாக்டீரியங்கள்: ன



9. செல் சவ்வும் அதன் பணிகளும் 

செல்லியக்கத்துக்குத் தேதேவையான ஆற்றலைச் செல்கள் 

எவ்வாறு வெளிப்படுத்தி கரியாக மாற்றி வைத்துக்கொள்ள 

கின்றன என்பதையும், அவ்வாறு செல்களில் பயன்படும் ஆற்றல் 

முழுதும் ஒளிக்கதிரிலடங்கிய ஆற்றலிலிருந்தே வருகிறதென்றும், 
ஒளியாற்றலை வேதியாற்றலாக மாற்றி உயிர்களின் இயக்கத்துக்கு 

அளிக்கும் திறனைப் பெற்ற பசுங்கணிகங்கள் எவ்வாறு செயல்படு 
கின்றன என்றும் இதுகாறும் சொல்லப்பட்டது. இனி &1” என்ற 

பொருளிலேற்றி வைக்கப்படும் வேதியாற்றலைக் கொண்டு செல் 
லினினுள்ள மற்ற நுண்ணுறுப்புகள் எவ்வாறு இயங்குகின்றன 
என்பதையும், அவற்றின் நுண்ணமைப்பு அவற்றின் செயலுக் 

கேற்றவாறு எப்படி அமைந்துள்ளன என்பதையும் இனிவரும் 
பகுதிகளில் பார்ப்போம். 

செல்லினுள்ளிரக்கும் நுண்ணுறுப்புகள் செம்மையாகவும், 
சிறப்பாகவும் இயங்குவதற்கேற்ற சூழ்நிலை செல்லினுள்ளிருந்தா 
லன்றி அவை நன்றாக இயங்க முடியாது. இதற்காக எல்லாச் 
செல்களுமே அவற்றைச் சுற்றியுள்ள சூழ்நிலை.பிலிருஃது 
பொருள்களை எடுத்துக்கொள்ளவும், தமக்குத் மேதவையில்லாத 
பொருள்களைச் செல்லிலிருந்து வெளியேற்றவும் வேண்டியுள்ளது. 
செல் நுண்ணுறுப்புகளெல்லாம் சைட்டொபிளாசத்தின் ஹயலோ 
பிளாசமென்னும் தளத்திலுள்ளனவேயாகும். ஒரு செல் எவ் வாறு 
சூழ்நிலையோடு தொடர்பு கொண்டுள்ளதோ, அ தைப்போலவே 
செல் நுண்ணுறுப்புகள் ஹயலோ பிளாசத்தோடு தொடர்பு'கொண் 
டுள்ளன என்று சொல்லலாம். மைட்டொகான்றியம், பசுங் 
கணிகம் முதலிப நுண்ணுறுப்புகள் தம்மைச் சூழ்ந்துள்ள 
ஹயலோ பிளாசத்திலிநந்து தமது இயக்கத்துக்குத் தேதேவையான 
பொருள்களை எடுத்துக் கொண்டு, தம்மாலுண்டாக்கப்படும் 
பொருள்களையும், தமக்குத் தேவையில்லாத பொருள்களையும் 
ஹயலோ பிளாசத்துக்குத் தள்ளுகின்றன. அவ்வாறு இத் நுண் 
ணுறுப்புகளுக்கும் ஹயலோ பிளாசத்துக்கும் நடைபெறும் 
பரிமாற்றங்களை அவற்றைச் சூழ்ந்துள்ள சவ்வே முறைப்படுத்தி 
அவை செம்மையாக இயங்க வழி செய்கின் றன. ஹயலோ 
பிளாசத்தின் சூழ்நிலையில் இயங்கும் செல் நுண்ணுறுப்புகள்
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தம்மியக்கத்தைப் பாதிக்கும் வகையில் ஹபலோ பிளாசத்திலேற் 
படக்கூடிய சிறு மாற்றங்களைத் தமது வெளிச் சவ்வின் பாது 

காப்பால் ஓரளவுக்குக் சமாளிக்கக் கூடுமென்றாலும், அதிக 
மாற்றங்களைச் சமாளிக்க முடியாது, அப்படியே நேருமாயின் 
செல் நுண்ணுறுப்புகளின் இ.பக்கம் குலைந்து அதனால் செல்லிபக் 
sph குலைவுறும். எனவே செல்லுனுள்ளிருக்கும் ஹ:பலோ 

பிளாசத்தின் சூழ்நிலையும், அதனால் சூழப்பட்ட நுண்ணுறுப்பு 
களின் சூழ்நிலையும், ஒரு குறிப்பிட்ட வரம்புக் தள்ளிருந்தாலன்றி 

செல்லியக்கம் செவ்வனே நடைபெருது, சுற்றுப்புறச் சூழ்நிலை. பால் 

செல்லின் ஹயலோ பிளாசத்தின் சூழ்நிலையும், அதனால் நுண் 

ணுறுப்புகளின் சூழ்நிலையும் செல்லியக்கத்தில் வரம்பைக் கடக் 

காமல் பாதுகாத்துப் பணிபுரிவது செல்சவ்8வயாகும். 

சைட்டொபிளாசத்தின் வெளிவரம்பாயமைந்த செல் சவ்வு 

பிளாஸ்மா சவ்வு என்றும் சொல்லப்படும். இதுவே . உயிர்ப் 

பொருளின் வெளிவரம்புமாகும், அதாவது செல் சவ்வுக்கு 
வெளிமீய உள்ள எதுவும் உயிர் பொருளாகக் கருதப்படுவதில்லை. 

எனவே, செல் சவ்வானது உயிர்ப்பொருளின் வெளி வரம்பாக 

மட்டுமல்லாமல், உயிர்ப் பொருளை உயிரற்ற பொருளிலிருந்து 
பிரிக்கும் வரம்பாகவும் உள்ளது என்று சொல்லலாம். 

சூழ்நிலையிலிருந்து தன்னைப் பாதுகாத்துக்கொள்ள உயிர்ப் 

பொருளின் வரம்பாயமைந்த செல்சவ்வையல்லாமல் அதற்கும் 
வெளியே உயிரற்ற உறையையும் பொதுவாகச் செல்கள் தோற்று 

Asher par. அவ்வாறு உண்டாக்கப்படும் உறை பல்வேழு செல் 
களில் பல்வேறு. தன்மையைப் பெற்றதாயினும் அவையாவும் 
கிளகோ சூழல் (2190008130) என்ற பொதுப் பெயரால் குறிப்பிடப் 
படுகின்றன. இஃது உயிரற்ற உறையாயினும், செல்லின் உட்சூழ் 

நிலையைப் பாதுகாப்பதில் செல்சவ்வுக்கனுசரணையாகவும் மற்றும், 

பல காரியங்களுக்கும் பயன்படுகிறது. எனவே முதலில் இதை 

பற்றியறிந்துகொள்ளுவது அவசியமாகும். 

கினைகோ சூழலின் அமைப்பு 

இதுவரை நடத்தப்பட்ட அஆய்வுகளிலிருந்து, கிளைகோ 
சூழலில், ஏதாவது சர்க்கரைப் பொருள் கண்டிப்பாய் இருக்கிற 

தென்று தெரியவந்துள்ளது. சர்க்கரைப் பொருளானது அமினோ 

அமிலங்கள், லிபிடுகள், லிசினின்கள், புரொட்டீன்கள், நியூக்ளி 

மயோடைடுகள், மற்றப் பல்கூட்டுப் பொருள்கள் ஆகிய 

வற்றோடு கலந்தோ பெரும்பாலும் அவற்றோடு கூட்டிணைப்பில் 

ஈடுபட்டோ அமைந்துள்ளது. அனங்கக உப்புகளான கால்சியம்
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்.... செல் லியக்கவியல் 

கார்பனேட் அல்ல து ஃபாஸ்பேட்: படிவங்களும் சிலவற்றில் 
காணப்படலாம். ் ட 

தோற்றத்திலும் அமைப்பிலும் மிகப் பல வேறுபாடுகளைக் 
கொண்ட கிளை கோ சூழலின்,குறிப்பிட்ட சில வகைகளுக் குத்தனிப் 
பெயர்கள் கொடுக்கப்பட்டுள்ளன. தாவரங்கள், பாக்டீரியங்கள் 
ஆகியவற்றின் உறுதியான கிளைகோ சூழல் செல்சுவர் (cell wall) 
என்று சொல்லப்படுகிறது. இது மிக உறுதியாகவும், கெட்டியாகவும் 
வலிமையளிப்பதாகவும், எளிதில் தெளிவாகக் கண்டுகொள்ளக் 
கூடியதாகவும் இருக்கிறது. ஆனால் பாலூட்டும் விலங்குகளின் 
குருதிச் செஞ்செல்களைச் (160 61௦௦0 0611) சூழ்த்த கிள கோளூழல் 
மிக நுண்ணியதகாக, எலெக்லட்ரான் மைக்கிராஸ்கோப்பினாலும் 
காணப்படக்கூடாததாகவுள்ளது. ஆனல் அவற்றைச் சூழ்ந்து 
கிகாகோ சூழல் இருக்கிறதென்பது உயிர்வேதி,செல்வேதி முறைச் 
சோதனைகளிலிருந்து ஐயத்துக்கிடமின்றித் தெரிய வருகிறது. 

செல் சவ்வோடு அது கொண்டுள்ள தொடர்பைப் பொறுத்துக் 
Aan Car சூழலை இணைந்த கிசராகோ சுழல் (780124 glycocalyx) 
இணையாத கிளைகோ சூழல் (0081(200௦0 ஐிர௦௦௦வி9ஐ) என இரண்டு 
வகையாகப் பிரிக்கலாம் (படம் 9.1). இணைந்த கிராகோ சூழல் 

  

  

படம்: 9.1 

. செல்லின் வெளிபரப்பு 
_ ம.  அமீபாவின் இணைந்த களைகோ சூழல். 
2 நியரோஸ்போரா வின் இணையா Denar சூழல்
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செல்சவ்வோடு நெருக்கமாகச். சேர்ந்திருப்பதால்,  செல்சவ்வு 

கொண்டுள்ள வளைவு, நெளிவுகளையெல்லாம் பெற்றிருக்கிறது. 

இணையாத கிசாககோ சூழல் செல் சவ்விலிருந்து விலகியே இருப்ப. 
தால், கிளகோ சூழலின் வெளிப் பரப்பில் காணப்படாது வளைவு 
நெளிவுகளைச் செல்சவ்வுப் பெற்றிருக்கலாம். 

இணைந்த கிளாகோ சூழல், அமீபா, முதுகெலும்பு விலங்கு 
களின் குருதிச் செஞ்செல், பித்தப்பையின் மைக்ரோ வில்லாக்கள் 

0 ரார்ா057111 08 த811 618002), கல்லீரலின் வாஸ்குலார் புறப்பகுதி 
(vascular surface of liver) updidlin Oecbaar (Paranchymal cells), 

அநேக புரோட்டொசோவாக்கள், &பேகோசைட் செல்கள் ஆகிய. 
வற்றில் காணப்படுகிறது. இணையா கிளகோ சூழல்,பாக்டீரியங்கள் 
தாவரச் செல்கள், முதுகெலும்பு விலங்குகளின் சதை செல்கள், 

பேசல்லேமினத்தைக் -(basallamina) கொண்டுள்ள எபிதீலிய 
செல்கள் ஆகியவற்றில் காணப்படுகிறது. 

கிளைகோ சூழலின் வேதித்தன்மை 

விலங்கு '.செல்களின் கிளைகோ சூழல் பொதுவாக உறுதி 
ய்ற்றவை. ஆனால் சில ;புரொட்டொசோவாக்கள்.. உறுதியான 
வெளிப்பரப்பைப்.பெற்றுள்ளன, .முதுகெலுர்புள்ள : விலங் தகளின் 

செல்களில், சியாலிக் அமிலம் (sialic acid) ஹையால்யுரொனேட் 
(hyaluronate) கோன்ராய்ட்டின் சல்ஃபேட்டுகள் (04௦௩010150 
sulphates) முதலியவை சர்க்கரைப் பொருள்களோடும், புரொட் 
டீன்களோடும் சேர்ந்து காணப்படுகின்றன அமீபாக்கள், மைக்ரோ 

வில்லாக்கள் ஆகியவற்றின் கிகாகோ சூழல் மூகஸ் உறைகளாக 

அபரிமிதமான அயபனிப் பரிவர்த்தனத் திறன் கொண்டுள்ளது. 

தாவர செல்ச்சுவர்களில் காணப்படும் முக்கியமான பொருள்: 

செல்லுலோசாகும். ஆனுல் வெவ்வேறு செல்களில் செல்லு. 
லோசின் அளவு மிகவும் வேறுபடக்கூடி யதாகும். உயர் தாகர 

வளர்திசுக்களின் செல் சுவற்றின் வற்ிறடையில் சராசரி 25-35% 

செல்லுலோஸ், 35-45%ஹெமி செல்லுலோஸ், 10-20% Qua er 
பொருள்கள். .4-10%:- புரோட்டீன், 4-7% லிபிடுகள். காணப்படு 
கின்றன. பருத்தி இழை நார்கள் ஏறக்குறைய தூய செல்லு 
லோஸ் சுவற்றைக் கொண்டுள்ளன. ஆனால், கட்டையில் 40-50% 
செல்லுலோசும், சில விதைகளின் amapsr (endosperm) Gee 

ச்வற்றில் ஒரு சில சதவீதச் செல்லுமீலாசுமே இருக்கிறது. பல 
தேதலோஃபைட் தாவரங்களிறும் உயர்தாவரக் கார்க் செல்களின் 

சுவரினடுக்கிலும், வெளித்தோல் செல்களின் கூட்டிகிளிலும் 

செல்லுலோஸ் அறவே கிடையாது.
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அனேக செல் சுவர்களில் காணப்படும் மற்றொரு பேதிப் 
பொருள், செல்லுலோசிலிருந்து வேதியமைப்பில் சற்று மாறுபட்ட 
மன்னாஸ் (௨ா25)என் பதாகும். மிருதுக் கட்டைகளின் ஹெமி 
செல்லுலோசில் சுமார் 15% குளுகோ மன்னாசும், கெட்டிக் கட்டை 
களின் ஜெமி செல்லு௦லோசில் சுமார் 3% குளுகோமன்னாசும் 
உள்ளது. மலர்த் தாவரங்களின் கட்டை செல் சுவற்றின் செல்லு 
லோசல்லாத பாலிசேக்கரைடுகளின் பெரும் பததி சைலான் 
(Xylan) எனப்படுவதாகும், இது ஹெமி செல்லுலோசில் 80-90 
காணப்படுகிறது. மற்றும் செம்பாசிஃளிலியுந்தும் சைலான் பிரித் 
தெடுககப் பட்டுள்ளது. கேலக்டான்கள், அரபான்கள் (72186 
tans and arabans) ஆகிய நீரில் கரையும் பாலிசேக்கரைழகள், 
உயர் தாவரச் செல் சுவரின் பெக்டினடுக்கில் காணப்படுகின் றன. 
மற்றும் தாவரச் செல்சுவர்களில் பாலி யுரோனிடுகள், பெக்டிக் 
பொருள்களாகவும், ஆல்ஜினிக் அமிலமாகவும் (வஜ்ர 8314) 
காணப்படுகின்டன, இவை உணவுப் பொருள்கள் தய.ரிப்பில் 
பெரிதும் பயன்படுவனவாகும். செம்பாசிகளில் காணப்படும் 
அகார் அகாரரென்ற பொருளும் (828-82௨) இவை போன்ற 
தாகும். கட்டைச் செல்களெல்லாவற்றிலும் லிரினின் அமைத் 
துள்ளது. கட்டையில் சுமார் 25%காணப்படும் ifs cr 
அவற்றின் கெட்டிக்கும் உறுதிக்கும் காரணமா கிறது. 

தாவரச் செல் சுவற்றில் காணப்படும் லிபிடுகளை, லிபிடுகரைக்கும் 
திரவங்களில் கரைபவை, கரையாதவை என இரு பிரிவுகளாகப் 
பிரிக்கலாம். கரைபவை பொதுவாக மெழுகுத் தன்மையினதாகத் 
தாவரங்களின் வெளிப்பரப்பல் காணப்படுவனவாகும. குரை 
யாதன, வெளித்தோலில் காணப்பழிம கூட்டின் கார்க் செல்களில் 
உள்ள சுபெரின், தாதுமணி ளின் சுவற்றில்காணப்படும் ஸ்போ 
போபொல்லைனின் (sporopoilenin) முதலியவையாகும். உயர் 
தாவரங்கள், பூஞ்சைகள், பாசிகள் ஆகியவற்றின் செல் சுவற்றில் 
சில குறிப்பிட்ட புரோட்டீன்களும் இருக்கின்்றனவென்று சமீப 
காலத்தில் தெரிய வந்துள்ளது. 

செல்சுவற்றின் இயல்பமைப்பு (1௫/௦1 817001176 68 ஊனி! wall) 

தாவரச் செல்சுவர் இரு தொகுதிக் கூட்டாலமைந்ததாகும். அவை (1) மைக்ரோஃபைப்ரில்கள் (microfibrils) sya o gy நுண் ணிழைகளாலான இடைவிட்ட தொகுதியும் (படம் 92) 
(2) மேட்ரிக்ஸ் (மய்ம்ப) அல்லது தளமாக அமைந்த தொடர் தொகுதியுமாகும். தளப்பொருளைத் தக்க கரைப்புகளைக் கொண்டு அகற்றிவிட்டால் நுண்ணிழைகளின் அமைப்பு



செல். சவ்வும். அதன் பணிகளும் 209 

எலெக்ட்ரான் மைக்கிராஸ்கோப்பில் தெளிவாகத் தெரிகிறது, 
(படம் 9.4). சில பாசிகளாத் தவிர மற்ற தாவரங்களிலெல்லாம் 
நுண்ணிழைகள் செல்லுலோசினாவானவையே.    

படம்: 9.8 

செல்சுவரில் செல்லுலோஸ் அமைப்பு. 

72 செல்லுலோஸ் மூலக்கூறு தொடர்; 8. மைசெல்லார 3, 
ஃபைப்ரில்; 4. ஃபைப்ரில் 

மைக்ரோ 

செல்லுலோஸ் நுண்ணிழைகளின் அமைப்பு 

செல்லுலோஸ் மூலக்கூறுகள், குருகோஸ் அலகுகள் பல சேர்ந்து, 
நீளமான சங்கிலித் தொடர்போல் அமைந்ததாகும். (படம் 9 3). 

% கதிர் விலகல் ((%8$7 0111780100) முறை மூலம் செல்லுலோஸ் 
மூலக்கூறுகள் ஒன்றுக்கொன்று தேர் இடையான ஒழுங்கில் குறிப் 

டு ப் 5 0 

6 Sedo 2 6-௦-௫ > C)- 0~@ < ® o-@ 
ச் 
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படம்: 9.3 

செல்லுலோஸ் மூலக்கூறின் கட்டமைப்பு 

பிட்ட நீளங்களுக்கு அமைந்து படிவ அமைப்பைப் பெற்றிருப் 

பதாகத் தெரியவந்துள்ளது. நுண்ணிழைகளின் யப் பகுதியாக 

அமைந்துள்ள படிவக் கூட்டில், குளுகோஸ் அலகுகள் மட்டுமே 

உள்ளன. இந்த மமயத்தைச் சுற்றி அதிபடிவ (ற௨201351811108) 

அமைப்பைக் கொண்ட குளுகோசல்லாத சர்க்கரை அலகுகளின 

லமைந்த உறை அமைந்துள்ளது. எலெக்ட்ரான் மைக்கிராஸ் 

கோப்பில் செல்லுலோஸ் நுண்ணிழைகள் நீண்டு மெல்லியகோடு 

போல் தோற்றமளிக்கின்றன. அவற்றின் அகலம் தாவர இனத் 

தைப் பொறுத்து 35A முதல் 250% வரையும், அகலத்தில் சுமார் 

பாதியளவு தடிப்புமாகும். 

௪. 14.
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தளப்பொருளின் அமைப்பு 

செல்லுலோஸ் நுண்ணிழைகள் புதைந்திருக்கும் தளப்பொருள் 
படிவமில்லாத அல்லது அதி படிவ அமைப்பை உடையதாகும்? 

லிகினின் இல்லாத செல்சுவற்றில் யுரோனிக் அமிலங்கள் செல்லு 
லோசல்லாத சர்க்கரைகள் ஆகியவற்றின் அலகாலமைந்த நீண்டு 

கிசாத்த நேரான பாலிமர்களாலமைகிறது. மற்றும், கரையுந் 
தன் மையைப் பொருத்துத், தளப்பொருளைப் பெக்டின், ஹெமி 
செல்லுலோஸ் என்று இரண்டு பகுதிகளாகப் பிரிக்கலாம். சுடு 
நீரில் கரையக்கூடிய பெக்டினில் பிரதானமாக இருப்பது பாலி 
கேலக்டோயுரோனிக் அமிலமாகும் (ற01/281801001௦ய1௦ acid). 
மற்றவை கேலக்டோஸ், அரபினோஸ் பாலிமர்களாகும் ஜஹெமி 

செல்லுலோசானது குளிர்ந்த அல்லது சூடானகாரங்களில் கரையக் 

கூடியனவாயினும் தண்ணீரில் கரையக்கூடாதனவாகும். ஆறு 

கார்பன் பொருள்கள், ஐந்து கார்பன் பொருள்கள், யுரேனிக் 
அமிலம் ஆகியவற்றால் இது அமைந்ததாகும். மற்றும் செல்லு 

லோசைவிட. எளிதாக நீற்றுடைவு அடையக்கூடியதாகும். அநேக. 

ஹெமி செல்லுலோஸ் பாலிமர்கள், கிகசாத்த சங்கிலித் தொடர்' 
களாகும். லிகினினுள்ள செல்சுவற்தில் ஹெமி செல்லுலோசோடு 
லிகினினும் கலந்திருக்கிறது. 

  

படம்: 9,4 

எலெக்ட்ரான் மைக்கிராஸ்கோப் வழியாகக் காணப்படும் முதல் 
செல்சுவரின் செல்லுலோஸ் மைக் ரோஃபைப்ரில்கள். 

செல்சுரின் தோற்றமும் வளர்ச்சியும் , 

செல்சுவரின் முதல் அறிகுறி நூக்ளியசின் டெலொஃபேஸ். 
தொடக்கத்தில் செல்லின் மத்தியில் உண்டாகும் நுண்துளிகள் 
போன்றவையாகும். இந்தத் துளிகள் கோல்கி உறுப்பிலிருந்து 
தோன்றி செல்லின் மையப் பகுதிக்கு நகர்ந்து செல்லுகின்றன
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மைக்ரோ டியூபூல்களிடையே (௩407010501) இவை ஒன்ரோ 
டொன்று இணைந்து செல் தட்டாக உருவாகின்றன. முதலில் 
செல்லின் மையப் பகுதியில் உருவாகும் செல் தட்டு மேலு* மேலும் 
கோல்கி உறுப்பிலிருந்து வரும் துளிகளோடு இணைந்து, செல்லின் 
விளிம்பை தோக்கி விரிவடைகிறது. நுண்துளிஈளின் வெளிப் 
பக்கம் செல்சவ் வால் அமைந்ததாகையால் அவற்றின் இணைவால், 
அவற்றின் உள்ளடங்கிய பொருள்கள் சேர்ந்து நடுலேமெல்லா 
வாகவும், செல்சவ்வு இணைந்து நடுலேமெல்லாவுக்கு இருபுறமும் 
அமைந்த செல்சவ் யாகவும் உருவாகின்றன. ஆனால், நடுலே 
மெல்லாவில் ஆங்காங்கே நுண்துளைகள் அமைகின்றன. இந்த 
நுண்துளைகளே செல்சுவர்க்குழிகளின் தொடக்கமா தம் இவற்றின் 
வழியேஇரண்டு.செல்களின் சைட்டொபிளாசங்களுக்கும்நுண்ணிய 
இணைப்புகள் ஏற்படுகின்றன. இந்த இணைப்புகள் பிளாஸ் 
மொெைஸ்மாக்கள் (0185000308) எனப்பழிம். (படம் 95), 

  

படம்! 9.5 

தாவரச் செல்சுவரின் பரப்பில் எலெக்ட்ரான் மைக்கிராஸ்கோப் 
வழியாகக் காணப்படும் பிள-ஸ்மொடெஸ்மாக்கள். 

7. குறைந்த பெருக்கம்? 1] அதிகப் பெருக்கம்; 17, 3 பிளாஸ்மொ 
டெஸ்மாக்கள்; 8. செல் சவ்வு 

பெக்டின் பொருள்களும் இதர பொருள்களும் சேர்ந்து உரு 
வாகும் நடுலேமெல்லாவின் இருபுறமும், நடுலேமெல்லாவுக்கும்
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செல்சவ்வுக்கும் இடையில். விரைவிலேயே செல்லுலோஸ் நுண் 

ணிழைகள் தோன்றுகின்றன. முதலில் மிக மெல்விய அடுக்காகத் 

தோன்றும் இதன்மேல் தொடர்ந்து இழைகள் அடுக்கப்படுவதால் 

செல் சுவர் பரப்பிலும், தடிப்பிலும் வளருகிறது. ஆனால், 

பிளாஸ்மொடெஸ்மாக்கள் உள்ள இடங்களில் செல்சுவர் இழைகள் 

அடுக்கப்படுவதில்லையாதலால் அங்கு செல்சுவற்றில்: விட் 

பள்ளங்கள் உண்டாகின்றன. ட 

செல்சுவர் "உருமாற்றத்தின் காலத்தை . 'இரண்டாகப் பிரிக்க 

லாம். ஒன்று பரப்பளவு விரிவடையும் காலம், இரண்டு தடிப்பும் 

அதிகரிக்கும்காலம். ஆனால் பரப்பளவு: விரிவடையும் போதே தடிப் 

பும் ஒரளவுக்கு அதிகரிக்கிறது. பரப்பளவு விரிவடையும் காலத்தில் 

உண்டாகும் செல்சுவர் முதல் செல்சுவர் (ஜாம cell wall) ஆகும். 

இது பொதுவாக மெல்லியதாகவும்), குறைவான செல்லுலோசைக் 

கொண்டதாகவும், செல்லுலோஸ் ” நுண்ணிழைகள் தளக்கமாக 

அமைந்ததாகவும் இருக்கிறது. செல்சுவர் பரப்பளவில் விரி 

வடைவது நின்ற பிறகு, முதல் செல்சுவற்றின் உட்புறமாகச் 

சேருவது இரண்டாம் செல்சுவர் (8600080. ௦611 8811) ஆகும். 

இதுவே செல்சுவற்றின் தடிப்புக்குக் காரணமாகிறது. 

இரண்டாம் செல்சுவற்றின் ஆரம்பத்தினறிகுறி, முதல் செல் 
சுவற்றின் குழிகளைச் சுற்றி நுண்ணிழைகள் சேர்க்கப்படுவதாகும். 

இதனால் செல்சுவர்க்குழ்ி தெளிவான உருவத்தைப் பெறுகிறது... 

அதன் பிறகு பொதுவாக 81, 82, 83 என்று குறிப்பிடப்படும். 

மூன்று அடுக்குகள் ஒன்றன்பின் ஒன்றாகச் சேர்க்கப்படுகின்றன. 

இந்த மூன்று அடுக்குகளும் அவற்றின் வேதித் தன்மையிலும், 
நுண்ணிழைகளின் போக்கிலும் வேறுபடுகின்றன. $1 அடுக்கு 

மெல்லியதாகவும், அதன் நுண்ணிழைகளின் போக்கு செல்லின் 

நீளவாக்கிலிருந்து அதிகமாகச் சாய்ந்த கோணத்தில் அமைந்து 

இருக்கிறது. 82 அடுக்கே மற்ற இரண்டு அடுக்குகளைவிடத் தடிப் 
பானதாகும். அதில் அநேக அடுக்கு நுண்ணிழைகள் 
செல்லின் நீளவாக்குக்கு மிகல் குறுகிய கோணத்தில் அமைந்திருக் 
கின்றன. 53 அடுக்கின் நுண்ணிழைகள் ஏறக்குறைய 81 அடுக்கி 
லிருப்பது போலவே அமைந்துள்ளன. இதன் தடிப்பும் 51 அடுக் 
கைப். போன்றதேயாகும். (படம் 9.6), மூன்று அடுக்குகளிலும் 
செல்லுலோஸ் நுண்ணிழைகள் சேருவது நின்ற பிறகு, அவற் 
aps சுற்றி: லிகினினும் மற்றத் தளப்பொருள்களும் நிரப்பப்படு 
கின்றன. சில தாவரங்களின் செல்களில், 83 அடுக்கினுள் 
மெல்லிய மூன்றாம் கவர் தோன்றுகிறது. a" இழை அமைப்பு 

இருப்பதில்லை; rT
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கிளகோசூழலின் பணிகள் 
செல்சுவர் செல்லுக்கு உறுதியையும் வலிமையையும் அளித்து, 

ஆஸ்மாசிய, டர்கார் அழுத்த வேறுபாடுகளைச் சமாளிக்கும் திறனைத் 

  
படம்; 9.6 

எலெக்ட்ரான் மைக்சரொாஸ்கோப்பில் வரையுற்ற குழியின் 

: Aac@w~esé தோற்றம் 

7, 2, 9, இரண்டாம் செல்சுவரின் 31 ,52, 58 அடுக்குகள்; 4. குழிவரை: 

5, டோரஸ்; 6. நடுலேமெல்லா; 7. முதல் செல்சுவர்; 8; குழிச்சவ்வு 

தருகிறது. விலங்கு செல்களில்கூட அடுத்தடுத்துள்ள செல் 

களின் கிளகோஸ் சூழல்கள் இணைந்து,செல்களின் வரம்பு தெரியா,
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வண்ணம் அகன்ற தளமாக மாறுவதும் உண்டு. உயர் விலங்கு 

களின் இணைப்புத் திசுக்கள், கார்ட்டிலேஜ், எலும்பு முதலியவை 

இதற்கு நள்ல உதாரணங்களாகும். விலங்கு செல்களின் பேசல் 

லேமினாக்களில் (688 180/1086) உள்ள பேஸ்மென்ட் சவ்வும் 

(basement membrane) தனித்தன்மை வாய்ந்த கிளகோசூழ 

லென்று சொல்லலாம். செல்லிடைத்தளம், பேஸ் 3மன்ட் சவ்வு 

ஆகியவை உறுதியளிக்கும் பணியைச் செய்கின்றன. அமீபா 

போன்ற புரோட்டொசோவாக்களின் செல், தவளையின்தோல், 

Canaifcr (hagfish), eeurert (salmander) அதேக உயர் 

விலங்குகள் ஆகியவற்றின் செல்களைச் சூழ்ந்தள்ள வழுக்குறைகள், 

செல்கள் இன்ோடொன்று வழுக்கி நகர்வதற்கும்ழ அவற்றை 

இணைப்பதற்கும் பயன்படுகின்றன. 

செல்சவ்வைப் போலல்லாது, கிராகோ சூழலைத் தண்ணீரின் 

மூலக்கூறுகள், மற்றச் சிறிய மூலக்கூறுகள், அயனிகள் முதலியவை 

எளிதில் ஊடுருவச்கூடும். ஆனால், கிளகோசூழல் அதன் நுண் 

துளசளின் வழியாகப் பெரிய மூலக்கூறுகளை நுழையவிடா மல் 

தடுத்து நிறுத்தக்கூடிய சல்லடையைப் போல் செயல்படுவதாக 

வும் கருதப்படுகிறது. அவ்வாறு செல்லுக்கு ஊறுவிரைக்கும் சில 

பெரிய மூலக்கூறுகள் செல்சவ்வினை அடையாமல் தடுப்ப 

தல்லாமல், செல்லிலிருந்து செல்சவ்வுக்கு வெளியே சுரக்கப்படும் 

சில பொருள்சளின் மூலக்கூறுகள் வெளியேறாமல், செல் சவ் 

வுக்கும் கிளைகோசூழலுக்கும் இடையில் தங்கியிருக்குமாறும் 

கீளைசோ சூழல் செய்யக்கூடுமென்று கருதப்படுகிறது. 

செல்சவ்வு அல்லது பிளாஸ்மாசவ்வு 

அமைப்பு 

செல் சவ்வே செல்லின் வெளி எல்லை எனக் கருதப்படுகிறது. 
எனவே, இது செல்லுக்கு அரண் போலமைந்ததென்று சொல் 
லலாம். செல்லின்மீது செய்யப்பட்ட நுண் அறுவை சோதனைகளி 
லிருந்து செல் சவ்வினைச் சேதப்படுத்தினால் சிறிது நேரத்தில் செல் 

இறநத்துவிடுகிறது எனத் தெரிய வந்துள்ளது. 

எலெக்ட்ரான் மைக்கிராஸ் கோப்பில் செல் சவ்வானது, 
வெளீர் நிறமான நடுப்பகுதிக்கு இரண்டு பக்கமும் கருமையான 

இரு கோடுகள் அமைந்ததான தோற்றத்தைத் தருகிறது. 
(படம் 9.7). இது மொத்தம் சுமார் 75& தடிப்புள்ள தாகும்: இதன் 
துண் வேதியமைப்பைப்பற்றி இன்னும் தெளிவாகத் தெரியவில்லை,
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டேனியெல்லி (0கப்வி11), டேவ்சன் (021800) என்னும் இருவரது 

கருத்துப்படி, சவ்வின் நடுப்பகுதியில் .நீனமான லிபிட் மூலக் 

கூறுகள் செல்லின் வெளிப் பரப்புக்குக் குறுக்காக இரண்டு அடுக்கு 

களில் அமைத்துள்ளன என்றும், இதற்கு இருபுறமும் ஒர்- அடுக்கு 

  

படம்: 9,7 

எலெக்ட்ரான் மைக்கிராஸ், கோப்பில் அருகமைந்த 
இரண்டு செல்சவ்வுகளின் தோற்றம். 

7, செல்சவ்வு; 3. செல்சவ்வுகளுக்கி௮டையே உள்ள வெளி. 

புரோட்டீன் மூலக்கூறுகள் அமைந்துள்ளனவென்றும் கருதப்படு 

கிறது. மேலும் லிபிட்மூலக்கூறுகளின் நீரேற்கும் தலைப்பகுதி 

ஷெளிப்புறமாகப் புரோட்டீனை நோக்கியும், நீரேற்கா வால் பகுதி 

உட்புறமாக அமைந்திருக்கின்றனவென்று சொல்லப்படுகிறது. 

படம் (9. 8). ராபர்ட்சன் (Robertson) என்பவரின் கருத்துப்படி, 

சவ்வின் வெளிப்பக்கமும், உட்பக்கமும் அமைந்துள்ள புரோட்டீன் 

ஓரே தன்மையான தல்லவென்றும், வெவ்வேறு தன் மையை 

உடையனவென்றும் கருதப்படுகிறது. (படம் 9.9). மொத்தம் 75 

தடிப்பில் இரண்டு லிபிட் அடுக்குகளும் சேர்ந்து 254 தடிப்பும், 

ஒவ்வொரு புரோட்டீனடுக்கும் 25 தடிப்பும் கொண்டவை எனச் 

சொல்லப் படுகிறது. எலெக்ட்ரான் மைக்கிராஸ்கோப்பில் கருப்பு 

கோடுகள் போல் தெரிபவை புரோட்டீனடுக்குகளென்றும் அவற்
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றிற்கு இடையில் தெரியும் வெளிர் பகுதி லிபிட் அடுக்குகளாகு 
மென்றும் “தகரக் 

aden, en ர் அதில் லிபிட் 
(இ! ஓ) ஓ: oi ஓ (௫ 1 பு ரோட்டீனடுக்குகளினமைப் 

“oe pe கு ச் ல பும் பிளாஸ்மா சவ்வுக்குமட்டும் 
பிரத்தியேகமானதல்ல. 
வென்றும் செல்லினுள் காணப் 
படும் என்டொபிளாசவலை 
சவ்வு, கோல்கி உறுப்புச் 
சவ்வு, மைட்டோகான்றிய 

ஆட சவ்வு, பசுங்கணிகச் சவ்வு, 
SASS ர் வா... முதலியஎல்லா சவ்வுகளுக்கும் 

் பொதுவானதென்றும் ராபர்ட் 
சனாலும் மற்றும் சிலராலும் 
கருதப்படுகிறது. அப்படியா 
யின், செல்லின் மற்றச் சவ்வுப் 

3, வெளிப்புறம்; 4. உட்புறம் படலங்களைல்கிகம் அனார் 
8, புரோட்டீன் அடுக்கு; 4. 2 விவிலிருந்தேதே அதன் அண லிபீடு அடுக்கு. மடிப்புகளாகத் G or or 

யிருக்கக் கூடுமென்று கருத 
இடமுண்டு. என்டொபிளாச வலைச்சவ்வு சில சமயம், பிளாஸ்மா 
சவ்வோடு இனைதந்திருப்பதாகத் தெரிவது இக் கருத்துக்கு அனு 
சரணையாகக் குறிப்பிடப்படுகிறது. 

Nw 

Ss      

படம்:9,84 

செல்சவ்வின் அமைப்பைப் 

பற்றிய டேனியல்லி, டேவ்சன் 

கருத்து 

ஆனால், சமீபகாலத்தில் 
ரராரரராரசசரரரராரரரரரசரசர செய்யப்பட்ட சில ஆராய்ச்சி 

கள் மேற்சொன்ன கருத்தை 1/1 பியி க்க 
நுண்ணு று ப்பு க ட ளா வ் 

LULA LLL getter வுகள் அமைப்பு, தடிப்பு ஆகிய SAA AADADAARLANISBADKARAND 
வற்றில் தனித்தன்மை வாய்த் 

படம் 9.9 தனவென்றும், பிளாஸ்மா சவ் 
செல்சவ்வின் அமைப்பமைப்பற்றிய வுக்கும் அவற்றுக்கும் தொடர 

சாபார்ட்சன் கருத்து பில்லையென்றும் சொல்லப்படு 
1. உட்புறம்; 2, வெளிப்புறம். கிறது. 

செல் சவ்வின் பணி 

செல்லினுள்ளிருந்து சுற்றுப்புறத்துக்கம், சுற்றுப்புறத்தி 
லிருந்து செல்லுக்குள்ளும் செல்லும் பொருள்களைக் , கண்காணிக்கும்
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அரணுகச் செல்சவ்வு பணியாற்றுகிறதெனலாம். இதில், 
செல்லினுள் செல்லும் பொருள்களைப்பற்றியும், அவை எப்படிச் 
செல்லுகின்றன என்பதைப்பற்ழியுந்தான் அதிக ஆய்வுகள் 
தடத்தப்பட்டுள்ளன. செல்லிலிருந்து வெளியேறும் பொருள்களைப் 
பற்றி அவ்வளவாக ஆயப்படவில்லை. 

பொருள்களைச் செல்சவ்வு செல்லுக்கு உள்ளும் புறமும் 
கடத்துவது இரண்டு பிரதான வழிகளில் நடைபெறுகிறது, ஒன்று 
சசைட்டோசிஸ் (000818) அல்லது நுண்துளிக் கடத்தல், இரண்டு 
ஊடுருவிச் செல்லுதல் (0611620101). 

சைட்டோசிஸ் 

சைட்டோசிஸ் மூன்று படிகளில் நடைபெறுகிறது. அவை 
என்டோசைட்டோசிஸ் (60100540818)) இன்ட்ராசைட்டோசிஸ் 
(intracytosis), எக்டோசைட்டோசிஸ் (௦00௦௫10௦86) என்பனவாம். 
என் டோசைட்டோசிசானது பிமனோசைட்டோசிஸ் (11000510818) 
என்றும் சொல்லப்படும். இதுசெல்லுக்கு வெளி.பிலிருக்கும் பொரு&£ 
உள்ளே கடத்துவதாகும். இதில் முதலில் வெளியிலுள்ள அயனிகள், 
மூலக்கூறுகள் அல்லது வேறு பொருள்கள், கிராகோசூழ 
லுக்குள் நுழைகின்றன. இதனால் கிசகோ சூழலுக்கு ஏற்படிம் 
சேதமே அதனுள்ளமைந்திருக்கும் பிளாஸ்மாசவ் வில் என்டோ 
சைட்டோசிஸ் நிகழக் காரணமாகிறதென்று தெரிகிறது. கிளைாகோ 
சூழலைத் தாண்டி செல்சவ்வவ அடையும் பொருளைச்சுற்றிச் செல் 

சவ்வு குழிந்து ஒரு சிறு துளியாக மூடி, செல்சவ்விலி நந்து பிய்ந்து 
தனித்துளியாகச் செல்லுக்குள் செல்லுகிறது. அவ்வாறு பொருளைச் 
சூழ்ந்த சவ்வு என்ிடொசோம் (ளம்05002) எனப்படும். செல் 
லினுள் சென்ற என்டோசோமிலடங்கிப பொருள் பொதுவாக 

தொதிகளினல் சீரணிக்கப்படுகிறது. ௮ச் சமயம் பெரிய என்டொ 
சோம்கள் சிறு சிறு என்டொசோம்களாகப் பிரியலாம். இதுவே 
இன்ட்ராசைடோசிசாகும். சீரணிக்கப்பட முடியாத பொருள்கள் 
என்டொசோமுக்குள்ளேயே அடங்கியிருக்கின்றன. இணை வ 
மீண்டும் செல்சவ்வை அடைந்து அதனோடு இணைந்து செல்சவ் 
வுக்கு வெளியே திறந்த சீரணமாகாத பொருள்களைச் செல்சவ் 
வுக்கு வெளியே தள்ளி விடுகின்றன. இதுவே எக்டோசைடோசி 
சாகும், என்டோசைட்டாசிசால் ஏற்படும் சவ்வுக் குறைப்பு, 

எக்டோசைட்டோசிசால் ஈடுகட்டப்படுகிறது எனத் தெரிகிறது. 

ஊடுருவல் 

சைட்டோசிஸ் வழியில் எவ்வாறு பொருள்கள் செல்லு 
குள்ளும் வெளியேயும் கடத்தப்படுகின்றன; அதில் செல்சவ்.வு
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எவ்வாறு ஈடுபடுகிறது என்பதைப்பற்றித் தெரிவதுபோல், ஊடுரு 
வலைப்பற்றித் தெரியவில்லை. ஆயினும் சைட்டோசிசைவிட, 
ஊடுருவலால்தான் அதிக பொருள்கள் செல்லுக்கு உள்ளும் புறமும் 

செல்லுவதாகத் தெரிகிறது. மற்றும் ஊடுருவல், செல்சவ்வின் 
நுண்ணமைப்பைப் பொருத்தேதே அமையுமாதலால், சவ்வை 

ஊடுருவும் பொருள்களின் அமைப்பையும், ஊடுருவும் வேகத்தை 
யும் மற்றும் பல அமிசங்களையும் கொண்டு செல்சவ்வின் கட்ட 
மைப்பை அனுமானிக்கக்கூடும். உண்மையில், இன்று செல் 

சவ்வின் அமைப்பைப்பற்றி நாமறிந்துள்ளதெல்லாம், ஊடுருவல் 
மூலம் செல்சவ்வைத் ஜாண்டப்படுவதைப்பற்றிச் செய்யப்பட்ட 
பல சேசோதனைகளிலிருந்து அனுமானிக்கப்பட்டதேயாகும். 
எனவே, இவற்றைப்பற்றிச் சற்று விரியாகப் பார்ப்போம். 

ஊடுருவலானது இரண்டு பிரதான முறைகளில் நடைபெறு 
கிறது. ஒன்று இபல்பூூரு வல் (0210081100). இரண்டு ஆற்றலாற் 
கடப்பு (801146 1180800114). இயல்பூடுருவலானது இயல் பான செயல் 
களாகிய அடர்த்தி வித்தியாசத்தால் நடைபெறும் ஊடுபரவல் 

(diffusion), அயனிகளின் மின்னழுத்த மட்ட வித்தியாசத்தால் 
ஏற்படும் பரிமாற்றம் முதலி;பவற்றை அடிப்படையாகக் கொண்டது. 

ஆகையால், இவற்றில் இவ் வித்தியாசங்கள் நீக்கப்பட்டுச் சமநிலை 

ஏற்படுகிறது. ஆனல் ஆற்றலாற்கடப்புக்கு இயல்பான இற் நிகழ்ச் 
சிகள் காரணமாவதில்லை. அடர்த்திமிக்க இடத்தில் மேலும் 
அடர்த்திமிகும் நிகழ்ச்சி நடைபெறலாமாகையால் இது செய 
லாற்றலைப் பயன்படுத்தி இயல்புக்கு மாறான போக்கில் நடத்தப் 

படும் நிகழ்ச்சியாகும். எனினும், இயல்பூடுருவல், ஆற்றலால் 

கடப்பு ஆகிய இரண்டையும் துல்லியமாக வேறுபடுத்தியறிவது 
அவ்வளவு எளிதல்ல, கீழ்வரும் அடிப்படைகளைக் கொண்டு 

இவற்றைப் பிரித் தறியலாம். 

இயல்பூடுருவலுக்கும் ஆற்றலாற்கடப்புக்கும் உள்ள வேறுபாடுகள் 

1. இயல்பூடுருவலின் வேகம் பெரும்பாலும் அடர்த்தி வித்தி 
யாசத்தைப் பொறுத்தே அமைகிறது. ஆனால் ஆற்றலாற்கடப்பில் 

அவ்வாறில்லை 

2. ஆற்றலாற்கடப்பில், வேதியமைப்பில் ஒற்றுமையுடைய 
வெவ்வேறு பொருள்கள் ஒன்றையொன்று பாதிக்கின்றன. இதற்கு 
அவை தம்முள் போட்டி போடுவது காரணமாகலாம். ஆனல் 
இயல்பூடுருவலில் வேதியமைப்பில் ஒற்றுமையுள்ள பண்டு 
ஒன்றையொன்று பாதிப்பதில்லை.
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3, ஒரு பொருளின் இயல்பூடுருவல் வேகம் அப் பொருள் 

லிபிடில் கரையுந்திறனையும், மூலக்கூறின் பருமனையும் பொருத்த 

தாக இருக்கிறது. ஆனால் ஆற்றலாற்கடப்பில் அவ்வாறல்ல. 

4. வளியுயிர்ப்பு நடத்தும் உயிரினங்களில் அவற்றிற்குக் 

கிடைக்கும் ஆக்சிஜன் வாயுவின் அளவு குறையுமானால், ஆற்ற 

லாற்கடப்பும் குறைகிறது. ஆனால் இயல்பூடு ருவலுக்கும், ஆக்சிஜன் 

வாயுவின ளவுக்கும் நேரடியா ன தொடர்பு கிடையாது. 

5. போதைப்பொருள்களினால் ஆற்றலாற்கடப்புக் குறைகிறது. 

ஆனால், அவற்றை நீக்கினால் மீண்டும் அதிகரிக்கிறது. ஆனால் 

போதைப் பொருல்சளால் இயல்பூடுருவல் மிகச் சிக்கலான முறை 

யில் பாதிக்கப்படுகிறது. 

6. நொதியின் செயப் பாதிக்கும் ஹஜைட்ரோசயனிக் 

அமிலம் (103470021௦ 8010), கார்பன்மோனாக்சைடு (08760௩ 

௦1௦106) சோடியம் அசைடு (800101 892106) டைநைட்ரோஃ 

பினால் (ஈ4170றற2௦1)) அயொடோ அசிடேட் (iodc acetate), 

ஃபுளோரைடு (fluoride) முதலிய பொருள் களால் அற்றலாற் 

கடப்புப் டரதிச்சப்டடுகிறது. ஆனால், இயல்பூடூட வல் அவ்வாறு 

பாதிக்கப்படுவதில்லை. 

மேற்குறிப்பீட்ட பல அமீசங்சளின் அடிப்படையில் ஆற்றலாற் 
கடப்பையும் இயல்பூடுரு வலையும் வேறுபடுத்தியறியலாம். 

இயல்பூடுருவலும் சவ்வமைப்பும் 

செல்சல்வின் அமைப்பை அதன் செயலிலிருந்து அறிந்து 

கொள்ளூவதற்காக அதன் வழியாக இயல்பூடுருவிச் செல்லும் பல 

பொருள்களின் தன்மையைப்பற்றீயும்ழ அவை இயவ்பூடுருவும் 

வேகம் முதலியனபற்றியும் பல விரிவான சோதனைகள் நடத்தப்பட் 

டுள்ளன. அவற்றிலிருந்து அறிடப்பட்டூள்ள உண்மைகள் சில 

வற்றைப் பற்றிப் பார்ப் பாம். 

லிபிடில் கரைதிறனும் இயல்பூடுருவலும்; ஒரு பொருளின் 

லிபிடில் கரைதிறனுக்கும், இடல்பூடூருவுத் திறனுக்கும் நேர் விகித 
தொடர்புள்ளதென்று அநேக சோதனைகள் வலியுறுத்துகின் றன. 

இதிலிருந்து, பிளா ஸ்மா சவ்வில் லிபிடு ஒரு முக்கியப் பகுதியாக 

இருக்க வேண்டுமென்று தெரிகிறது. ஆனால், செல் சவ்வில் 

இருக்கக்கூடிய லிபிட் எத்தன்மையது, அதன் வேதிக் கட்ட 

மைப்பு என்ன? அது எவ்வாறு அமைந்துள்ளது? என்பனபற்றி
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ஒன்றும் அறியமுடியவில்லை. மற்றும் லிபிடில் கரைதிறனுக்கும் 
இயல்பூடுருவலுக்கும் தொடர்டிஸ்லாத பல பொருள்கள் இருப்ப 
தாகவும், இது செல் சவ்வின் லிபிடு தன்மைக் கோட்பாட்டுக்கு 
முரணாகவுள்ளது என்றும் சிலரால் கருதப்படுகிறது. இதுபற்றிக் 

கீழ்வரும் மூன்று அமிசங்களைக் கவனிக்கலாம். 

*. லிபிடில் கரையாதனவாகிய சர்க்கரைகள் அமினோ 
அமிலங்கள், கனிம உப்புகள் முதலிய பல பொருள்களைச் 
சாதாரணமாகச் செல்கள் உள்ளெடுத்துக்கொள்ளுவதால், லிபிடில் 

கரையும் பொருள்களே செல்சவ் வை இயல்பூடுருவ முடியும் என்ற 

கொள்கை தவறானதென்று பலரால் வலியுறுத்தப்படுகிறது.. 

ஆனால், இது சரியான வாதமல்லவென்று மற்றவர்களால் கருதப் 

படுகிறது. ஏனென்றால், பொதுவாக லிபிடில் கரையாதன என்று 
குறிப்பிடப்படும் பல பொருள்கள், உண்மையில் லிபிடில் ஒரு சிறு 
அளவுக்கேனும் கரையக்கூடியவையாகும்.. ஆகவே) வலிபிடில் 
கரையாத்தன்மையால் செல்சவ்வை இயல்பூடுருவக் கூடாதது 
என்று எப் பொருளையும் குறிப்பிட முடியாது. மற்றும் லிபிடில் 
கரையாதவை எனக் குறிப்பிடப்படும் பல. பொருள்கள் ஆற்றல் 
கடப்பால் செல்சவ்வைத் தாண்டுவதாகத் தெரிவதால், அவற்றின் 
இயல்பூடுருவலை ஆற்றற்கடப்பு மறைத்துவிடக்கூடும். பெக்கிய' 
டோவா (1922181018), சில டயாடம்கள் (018008) ஆகியவற்றைத் 
தவிர மற்றெந்தச் செல்லையும்,லிபிடில் கரையாதன இயல்பூடுருவிச் 
செல்லுகின்றன என்று சொல்ல முடியாது. ய டவலில் 

உ மெதிலின் பச்சை (61310௦ 225); மெதைல் பச்சை. 
(methyl green), 09 5@ uredfdr (thionine) pgsdu காரச்சாயங்கள் 
லிபிடில் கரையாதனவாயினும், செல்சவ்வை இயல்பூடுருவு 
கின்றன என்று சொல்லப்படுகிறது. ஆனால், இங்கும் மேற்' 
சொன்னது போலவே இவை வலிபிடில் ஒரு சிறிதும் கரையாதன 
வென்று நிரூபிக்கப்படவில்லை, மற்றும் நாம் சாதாரணமாகச் 
சோதனைக்குப் பயன்படுத்தும் லிபிடுகளில் இவை கரையா! 
விட்டாலும், அமிலத் தன்மையுடைய பேவறு லிபிடுகளில் கரையக் 
கூடியனவாக இருக்கலாம். எனவே, இவற்றைப்பற்றி மேலும் 
ஆய்ந்தறிவதற்குமுன் இதைப்பற்றி முடிவாகச் சொல்ல முடியாது. 

3. இயல்பூூருவலுக்கும், லிபிடில் கரைதிறனுக்குமிடையே 
ஒரு சில மூரண்பாடுகளுள்ளனவாயினும், இவைகளெல்லாம் 
சோதனையின் தவறுகளாலும், மற்றும் செல்சவ்வின் லிபிடுகளைப் 
போன்ற லிபிடுகளை நாம் கண்டறிந்து சோதனை செய்யாமையாலும் 
எற்படக கூடியன வேயாகும், . ‘oS
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மூலக்கூறின் பருமனும் இயல்பூடுருவலும் 

அயனீகரணமடையாத அல்லது மெல்லயனீகரணமடையும் 

பொருள்களில் 45'க்தக் குறைவான மூலக்கூறெடையயக்கொண்ட 

எப்பொருளும் செல்சவ்வை விரைவாக இயல்பூடுருவக் கூடியதாக 

வுள்ளது. இதற்கு எடுத்துக்காட்டாக 14, (17), HO (18) 
031127), 00௦ (299), 0.(32), ளைட்ரசீன் (32), மெத்தனால்(32)) 

ஜைறட்ராக்சிலமின் (33), 1,0, (34), 45 (34), அசிடோநைட் 

ரைல் (41), 00,(44) முதலியவற்றைக் குறிப்பிடலாம். இவை 

களெல்லாம் லிபிடில் நன்றாகக் கரையக்கூடியனவுமாகையால் 

இவற்றின் இயல் பூடுருவலுக்கு இதுவும் காரணமாகலாம். ஆனால் 

சில சோதனைகளிலிருந்து பெறப்பட்ட கணக்கீடுகள், இவற்றின் 

இயல்பூடுருவல் வேகம் -இவற்றின் மூலக்கூ நெடை க்கேற்ற 

டேவேகத்தைவிட மிக அதிகமாக இருக்கிறதென்று தெரிய 

வந்துள்ளது. 

ப பொதுவாக ஒத்த கட்டமைப்புள்ள வரிசையான வேதிப் 

பொருள்களின் மூலக்கூறு நீளம் அதிகரிக்க அதிகரிக்க, இடல் 

பூடுருவுத் திறனும் அதிகரிக்கிறது. ஆனால், இந்த விதியானது) 
வரிசையின்முதல் பொருள் அல்லது முதலிரண்டு பொருள்களுக்குப் 

பொருந்துவதில்லை. எடுத்துக்காட்டாக ஃபார்மமைடு (formamide) 

அசிடமைட்டை (8௦61810106) விட வேகமாக . இயல்பூடுருவுகிறது. 

ஆனால், புரொப்பியோனமைடு (01010௦8106) அசிடமைடை விட. 

வேகமாக ஊடுருவுகிறது. எனவே, இயல்பூடுருவல் திறன் 

மூலக்கூறெடையையோ, மூலக்கூறின் பருமனையோ நேரடியாகப் 

பொருத்ததாகத் தெரியவில்லை. வேறு ,ஏதோவோரு இன்னமும் 
அறியப்படாத அமிசம் இதில் சம்மந்தப்பட்டிருக்கலாம். மூலக் 

கூறெடை 252 உள்ள நியூட்ரல் சிவப்பு (160181 760), 289 உள்ள 
அட்ரொபின் (atropine), 303 eerer GanGawer (cocaine), 

313 உள்ள திபேய்ன் (2க/0௦) முதலியவை பெரிய மூலக்கூறு 

காக் கொண்டனவாயினும், அவற்றின் லிபிட் கரைதிறனுக் 

கேற்ப மிக எளிதாகச் செல் சவ்வை ஊடுருவக் கூடியனவாக 

இருக்கின் றன. 

இயல்பூடுருவலில் மூலக்கூறெடைக்கும் லிபிடில் கரை திறனுக்கும் 

உள்ள முக்கியத்துவம் 

இதுவரை செய்யப்பட்ட சோதனைகளிலிருந்து, ஒரு பொருளின் 

இயல்பூடுருவுத்திறனை நிர்ணயிப்பதற்கு அதன் மூலக்கூறெடையை 

விட, லிபிடில் கரைதிறனே முக்கியமென்று தெரிகிறது. 50, 100, 

200, 400 முதலிய மூலக்கூறடையுள்ள பொருள்கள் விரைவாக
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இயல்பூ௫ருவக் கூடியனவாகவோ, அல்லது மிக மெதுவாக ஊடுரு 
வககூடியனவாகவோ இருக்கலாம். ஆனால், ஒரு கொல்லாய்டல் 
லாதபொருளானது ஆலிவ் எண்ணெய்போன்ற லிபிடில் எவ்வளவு 

கரைகிறது என்று தெரிந்தால் அதனுடைய இயல்பூடருவுத் திறனை 
ஓரளவுக்கு: நிச்சயிக்கலாம். ஆனால் ஒரு லிபிடில் கரையக்கூடிய 
பொருள்களின் இயல்பூடுருவுத் திறன் அவற்றின்மூலக்கூறெடை 
யைப் பொருத்து வேறுப। _லாமாகையால், ஒரு பொருளின்லிபிட் 
கரை திரனைபும், மூலக்கூறெடைபையும் வைத்து அதன் இயல் 

பூடுருவுத் திறனைச் சரியாக நிர்ணயிக்கலாம். 

பல சோதனைகளிலிருந்து, மூலக்கூறெடை 50ககுக் குறைவாக 

உள்ள பொருள்கள் பெரிய மூலக்கூறுடைய பொருள்களைவிட மிக 
அதிகமான இயல்பூடுருவுத் திறனைக் காட்டுகின்றன என்று தெரிய 
வந்துள்ளது. செல்சவ்வில் சிறு மூலக்கூறுகள் . நேரடியாக 

நுழையக் கூடியனவும், பெரிய மூலக்கூறுகள் நுழையக்கூடாகன 
வுமான துளைகள் இருப்பதே இதற்குக் காரணமாகலாமென்று 
பலரால் கடிதப்படுகிறது. இதன்படி செல்சவ்வான்து மூலக்கூரு 
லான ஒரு சல்லடையாகச் செயல்படுகிறது என்று சொல்லலாம். 
இது லிபிட்-சல்லடைக் கோட்பாடு எனப்படும். 

கசெல்சவ்வில் நுண்துளைகள் இருப்பதுண்மையாக இருந்தால். 
அத்துளைகள் நிரந்தரமானவையா என்ற கெள்வி எழுகிறது. இது 
பற்றி நடத்தப்பட்ட சோதனை களிலிருந்து தாவரச் செல்சவ்வில் 

திரத்தரமான;, தண்ணீர் நிறைந்த நுண்துளைகள் இருக்கமுடியாது 
என்று தெரிகிறது. மாறாக அவ்வப்போது ஆங்காங்கு நுணன்துளைகள் 

தோன்றிப் பிறகு மறைந்துவிடலாமென்று கருதப்படுகிறது. இத் 

துணகளின் வழியாகத்தான் சிறிய மூலக்கூறுகள் எளிதில் 

நுழைந்து செல்லுகின்றன என்று எண்ணலாம். ஆனால் நிரந்தர 

மாக இல்லாமல் மிகச் சிறு தேரமே தோன்றி மறையும் நுண் 
துளைகளின் வழியாக ஒரு பொருள் நுழைவது அதனுடைய மூலக் 
கூறின் உருவத்தையும், துரை -தோன்றுங்கால் அத்துளையின் 

அருகில் மூலக் கூறு இருப்பதையும், அப்படி இருந்தாலும் அதன் 
மூலக்கூறு துளையில் நுழைவதற்கேற்ற கோணத்தில் அமைத்திருக் 
கிறதா என்பதையும் பொருத்ததாக இருக்கும். 

செல்சவ்வும் ஆற்றலாற்கடப்பும் 

அநேக பொருள்கள் ஆற்றலாற்கடப்பினால் செல் சவ்வைத் 
தாண்டிச் செல்லுகின் றன. இயல்பூடுருவும் பல பொருட்கள் கூட.. 
ஆற்றலாற்கடப்பினால் எடுத்துக்கொள்ளப்படலாம். ஏனெனில்
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இயல்பூடுருவலானது அடர்த்தி மிகுந்த இடத்திலிருந்து அடர்த்திக் 

குறைந்த இடத்துக்குத்தான் நடைபெற முடியும். ஆகவே, இயல் 

பூடுருவும் பொருளும், அடர்த்தி க்றைவான இடத்திருலிந்து(பொது 
வாக வெளிப்பக்கத்திலிருந்து) அடர்த்திக் அதிகமான இடத்துக்குச் 

(பொதுவாக செெல்லின் சைட்டொபிளாசத்துக்கோ, வேக்யூ 

லுக்கோ) செலுத்தப்படவேண்டுமென்றால் அது ஆற்றலாற் 

கடப்பின் மூலமே நடைபெற முடியும். 

ஆற்றலாற்சடப்பைப் பொறுத்தஉரையில், பொருள்களை 

மூன்று வகையாகப் பிரிக்கலாம். அவை, 1. அயனீகரண மடை 

WT SOT BH OF) அயனீகரணமடைந்தாலும் இரு அயனிகளும் சம 

அளவிலமைபவை, 2: அயனீகரணமடைந்து ஓர் அயனியை 

அதிகமாகப் பெறுபவை, 3. தண்ணீர். இம் மூன்றின் ஆற்றல் 

கடப்பும் வெவ்வேறு முறைகளில் நடைபெறலாமாகையால் 

இவற்றைப்பற்றித் தனித்தனியாகப் பார்ப்போம். 

அயனீகரண்மடையாதனவற்றின் ஆற்றலாற்கடப்பு 

1. சர்க்கரைகள்: சர்க்கரைகள் செல்களின் 'முக்கிய உணவுப் 

பொருள்களாகும். ஆலை இவை மிக மெதுவாகவே இயல்பூடு 

ருவுவனவாகையால் தமது சர்க்கரைத் தேதேவையைச் சமாளிக்க 

செல்கள் . சர்க்கரைகளை . ஆற்றலாற்கடத்தப்படவேண்டியது 

அவசியமாகிறது. 

சர்க்கரைகள் ஆற்றலாற்கடத்தப்படுவதைப்பற்றிய பல 

சோதனை கள், சர்க்கரையையே முழு உணவாகக் கொண்டு வளரும் 

ஈஸ்ட் செல்களை வைத்துச் செய்யப்பட்டுள்ளன; ஈஸ்ட் செல்கள் 

லேக்டோஸ், கேலக்டோஸ், சேர்போஸ், அரபினோஸ் முதலிய 

சர்க்கரைகளைச் சிறிதும் எடூத்துக்கொள்வதில்லை. ஆனால் 

குளுகோஸ், மேனோஸ், ஃபிரக்டோஸ் ஆகிய சர்க்கரைகளை மிக 

வேகமாக எடுத்துக்கொள்ளுகின்றன. இம்மாதிரியாக, லிபிடில் 

கரைவதிலும் மூலக்கூரறடையிலும் ஏநஃகுறைய சமமான சில 

சர்க்கரைகளை எடுத்துக்கொள்ளுவதும் சிலவற்றை எடுத்துக் 

கொள்ளாததும் இவை தனிப்பட்ட முறையில் எடுத்துக்கொள்ளப் 

படுகின் றன என்று வலியுறுத்துகிறது. ரோத்ஸ்டீன் (18௦1151010) 

என்பவரும் அவரது கூட்டாளிகளும் இதைப்பற்றிப் பல சோத 

ஊகள் நடத்தியுள்ளனர். முதலில் அவர்கள் கண்டது யுரேனில் 

அயனிகள் ((00,**) மிகக் குறைவான அடர்த்தியில் ஈஸ்ட் 

செல்கள் வாழும் சர்க்கரைக் கரைசலில் இருந்தாலும் குளுகோசை 

நொதிக்கச்செய்வது பெருமளவுக்குத் தடைபடுகிறது என்பதாகும். 

ஆனால், இதைப்பற்றி மேலும் ஆராய்ச்சி செய்ததில், யுரேனில்
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அயனிகள் செல்களுக்குள் செல்லுவதில்லையென்றும், செல்லின். 
வெளிப்பரப்பில் மட்டும் குறிப்பிட்ட இ.ங்களில் ஒட்டிக் கொள்ளு 
கின்றனவென்றும் தெரியவந்தது. மற்றும் யுரேனில் அபனிகள். 
ஆறு கார்பன் சர்க்கரைகள் செல்லினுள் செல்லுவதைமட்டும்' 
தடைசெய்கின்றனவேயன்றி, அவற்றின் உயிர்ப்பிலும் தொதித் 

தலிலும் நடைபெறும் வேறு கிரியைகளைப் பாதிப்பதில்லையென்றும் 
தெரியவந்தது. எனவே, யுரேனில் அயனிகள், ஆறு கார்பன் 

சர்க்கரைகக ஆற்றலாற்கடத்தப் பயன்படும் சில பொருள் 

களையோ கிரியைகளை யோ செல்லின் வெளிப்பரப்பில் 
பாதிக்கின்றன என்று எண்ணேண்டியுள்ளது. சர்க்கரைகள் 

ஆற்றலாற்கடத்தப்படுவதற் தம் தேதேவையான பாஸ்பரீகரணத்தை 

நடைபெறச் செய்யும் &71 போன்ற பொருள்களோடு யுரேனில் 
அயனிகள் சேர்ந்து அவற்றைச் செயலிழக்கச் செய்யக்கூடும் 
என்று அனுமானிக்கப்படுகிறது. : 

உயர் தாவரங்களின் இலைகளைச் சர்க்கரை கரைசலில் மிதக்க 
விட்டால் இலை செல்கள் சர்க்கரையை அதிகமாக ' எடுத்துக் 
கொள்ளுகின்றன. அவ்வாறு அவை எடுத்துக்கொள்ளூவ 
தானது, ஆக்சிஜன் வாயு உள்ளபோது வேகமாகவும், இல்லாத 
போது மிக மெதுவாகவு$ நடைபெறுவதிலிருந்து இச் செயல் 
ஆற்றலாற் கடப்பினுல் நடைபெறுகிறதென்று தெரிய வருகிறது. 
மற்றும் இலைகளில் தயாரிக்கப்படும் சர்க்கரைகள், இலையின் சிவ் 
குழல்களுக்குச் செலுத்தப்பட்டு அங்கிருந்து வேறு பாகங்களுக்குச் 
செலுத்தப்படுவது ஆற்றலாற்கடப்பினால் தநடைபெறுவதாகுமெனக் 

கருதப்படுகிறது. ஆனால், இதைப்பற்றி ஆய்ந்தறிவது மிகக் 
கடினமாகையால் ஈஸ்ட் செல்களில் சர்க்கரை நுழைவைப் 
பற்றி அறிந்த அளவுக்கு உயர் தாவரச் செல்களைப்பற்றி 
அறியப்படவில்லை 

& அமினோ அமிலங்கள் அரிஸ் (812) என்பவரும் 
அவருடைய கூட்டாளிகளும் வாலிஸ்னேரியா ஸ்பைராலில் 
(vallisneria spiralis) rags srags S80 Oa பாரங்கைமா 
செல்களும், ட்ரொசீரா கேப்பென்சிஸ் (40887௨ capensis) என்ற 
தாவரத்தினுடைய இலையின் வளரிகளும், அமினோ அமிலங்களையும் 
அமினோ அமில அமைடுகள்யும் எவ்வாறு எடுத்துக் கொண்டு 
கடத்துகின்றன என்பதைப்பற்றிச் செய்த ஆராய்ச்சிகளிலிருந்து 
இவ்விரண்டிலுமே இப்பொருள்கள் ஆற்றலாற்கடத்தப்படுகின்றன 
என்பதைக் கண்டறிந்தார்கள், ஆக்சிஜன் வாயுவில்லாதபோ தும் 
தொதியடக்கிகள் பலவற்றினாலும் இப் பொருள்களை எடுத்துக் 
கொள்ளுவது தடைப்படுகிறது.
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ஸ்டஃபைலோ கோக்கஸ் அயூரியஸ் (681:1௦௦0௦006 aureus) 

என்னும் பாக்டீரியம் அமினோ அமிலங்களை எடுத்துக்கொள்ளுவது 

பற்றி கேல் (0816) என்பவரும் அவரது கூட்டாளிகளும் பல 

சோதனைகளை நடத்தினார்கள். குளூடாமிக் அமிலம்((திய(8001௦ 8௦10) 

என்ற அமினோ அமிலமற்ற செல்களை, அவ்வமிலக் கரைசலில் 

இட்டால், அச்செல்களுக்கு ஆற்றல் ஆதாரமெதுவுமளிக்கப்படாத 

வரை, அவற்றினுள் அவ்வமிலம் எடுத்துக் கொள்ளப்படுவதில்லை. 

ஆனால் ஆற்றல்ஆதாரமான குளுகோஸ் போன்ற பெபாருளைக் 

கரைசலில் சேர்த்தால் உடனே  செல்களினுள் குளூடாமிக் 

அமிலம்விரைவாக எடுத்துக்கொள்ளப்படுகிறது. அதனால் 9வளிக் 

கரைசலிலிருப்பதைவிட, அவ்வமிலம் செல்களினுள் 400 மடங்கு 

அடர்த்தியை அடையலாம். மற்றும் குரூகோஸ் மெட்டபாலி 

சத்தைப் பாதிக்கும் பொருள்களால் குளூடாமிக் அமிலம் எடுத்துக் 

கொள்ளப்படுவது தடைப்படுகிறது. அதுவுமல்லாமல், குளூடாமிக் 

அமிலம் நிறைந்த செல்களைக் கழுவி, மறுபடியும் தண்ணீரி 

லிட்டால், செல்களிலிருந்து மிகச் சிறு அளவே அமிலம் வெளியேறு 

கிறது; ஆகவே, இவற்றிலிருந்து குளுடாமிக் அமிலமானது இந்தப் 
பாக்௩ீரியாவில் ஆற்றலாற்கடத்தப்படுகிறதென்று தெளிவாகத் 
தெரிகிறது. 

3௨ மற்ற பொருள்கள் 

_ டையாட்டங்களைச் (018௦18) சர்க்கரைகள், பாலிஹைட்ரிக் 
Bvagoredser (polyhydric alcohols), wseowsjacr (amiles) 
முதலியவற்றால் பிளாஸ்மாலிசிஸ் (ற188௱01451) அடையச் 
செய்தால், அவை மற்றத்தாவரச் செல்களைவிட விரைவில் பிளாஸ் 
மாலிசிஸ் நீக்கம் (42188௦1358) அடைகின்றன என்று பல 
ஆண்டுகளாகத் தெரியும். இதற்குக் காரணம், அவற்றின் செல் 

சவ்வு மிக எளிதில் இயல்பூடுருவப்படக்கூடிய தன்மையைப் 
பெற்றிருப்பதாகுமென்று கருதப்பட்டது. ஆனால், இப்போது 
போகென்் (9௦0); ஃபோல்மேன் (70180௦) என்பவர்கள் 
செய்த சோதனையிலிருந்து பிளாஸ்மாலிசிஸ் நீக்கமானது நொதி 
யடக்கிகளினால் தடை செய்யப்படுகிறழதென்று தெரிய வந்துள்ளது. 
எனவே டையாடம் செல்களின் இயல்பான பிளாஸ்மாலிசிஸ் 
நீக்கம், அவை ஆற்றலாற்கடப்பினால் கரைசல்களை எடுத்துக் 
கொள்ளுவதனால் நிகழ்கிறதென்று தெரிகிறது. டையாட் 
டங்களைத் தவிர வேறு செல்களிலும் பிளாஸ்மாலிசிஸ் நீக்கம், 
தொதிடயக்கிகளினால் பாதிக்கப்படுகிறதென்று போகன் என்ப 
வரால் கண்டறியப்பட்டுள்ளது. ஆகவே அஆற்றலாற்கடப்பு 
என்பது இதுகாறும் கருதப்பட்டதைவிட அதிக அளவில், நடை 

செ. 15,
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பெறுகிறதென்றும், பல்வேறு பொருள்கள் ஆற்றல்கடப்பினால் 

எடுத்துக்கொள்ளப்படுகின்றன வென்றும் கருதவேண்டியுள்ள து. 

அயனீகரணமடையும் பொருள்களின் ஆற்றலாற்கடப்பு 

பொதுவாகத் தாவரங்களுக்குத் தேவையான பல கனிம 

உப்புகள், கரைசலில் அயனீகரணமடைவனவாகும். ஆகவே 

இவற்றைத் தாவரச் செல்கள் அயனிகளாகவே எடுத்துக்கொள்ளு 

கின்றன என்று கருதப்படுகிறது. அவ்வாறு அயனி உறிஞ்சுதலைப் 

பற்றி பல்வேறு செல்களையும்,திசுக்களையும், முழுத் தாவரங்களையும் 

வைத்து ஏராளமான சோதனைகள் நடத்தப்பட்டுள்ளன. 

ஆயினும், செல்களில் அயனிச் சேர்ப்பு எப்படி நடைபெறுகிறது 

என்பதற்கு எல்லா வகைகளிலும் திருப்தியான ஒரு விளக்கம் 

இதுவரை கிடைக்கவில்லை. எனினும், இப் பிரச்சினையைப்பற்றிய 
பொதுவான கருத்துகள் பலரால் ஏற்கப்பட்டுள்ளன. 

குறைந்த செறிவான இடத்திலிருந்து அதிகச் செறிவான 
இடத்துக்கு அயனிகளாக்கடத்துவதற்குச் செல் மெட்டபாலிசத்தில் 

வெளிப்படும் ஆற்றல் உபயோகிக்கப்படுகிறது என்பது இப்போது 

அளைவராலும் ஒப்புக்கொள்ளப்படுகிறது. அயனிக் கடப்பைப் 

பற்றிச் செய்யப்பட்ட பெரும்பான்மையான சோதனைகள், வளி 

யுயிர்ப்பு நடத்தும் உயிர்களை வைத்தே நடத்தப்பட்டுள்ளன 

வாகையால் அயனிக்கடப்புக்குத் தேவையான ஆற்றல் வளி 

யுயிர்ப்பிலிருந்ேேதே பெறப்படுகிறதென்று பலராலும் வலியுறுத்தப் 

படுகிறது. ஆனால், ஆக்சிஜன் வாயு ஈடுபடும் வளியுயிர்ப்பைத் 

தவிர மற்ற மெட்டபாலிச நிகழ்ச்சிகளிலிருந்தும் இவ்வாற்றல் 

பெறப்படலாம். எனினும், *இதைப்பற்றி அதிக ஆய்வுகள் நடத்த 

படவில்லை, 

அயனிகளின் ஆற்றலாற்கடப்புக் கோட்பாடுகளிலெல்லாம் 

பொதுவாகக் “கடத்தி? (கோர) ஒன்று செயல்படுவதாகக் கருதப் 

படுகிறது. குறிப்பிட்ட கடத்திகளளோடு அயனிகள் இணைந்து 

ஒரு தற்காலிக கடத்தியயனிக் கூட்டினை ஏற்படுத்தி, இக் 

கடத்தியயனிக் கூட்டுச் செல்சவ்வைத்தாண்டிச் செல்லுவதாகச் 

சொல்லப்படுகிறது. செல்லினுள் சென்றதும் கூட்டிலிருந்து அயனி 

விடுபட்டுக் கடத்திப் பொருள் தனியாகிறது. அப்படித் தனியான 

கடத்திப் பொருள் மறுபடியும் செல்சவ்வுக்கு வெளியே வந்து 

வேறோர் அயனியைக் கடத்துவதற்கு ஏற்றதாகிறது. இப்படிப் 
பட்ட சுழல்கிரியையின் பலபடிகளுக்கும் ஆற்றல் தேவைப்படு 
கிறது. முதலில் கடத்திப் பொருள்களை உண்டாக்குவதற்கும், 

பிறகு அது படிப்படியாக உபயோகத்தால் அழிந்து விடும்போது
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மீண்டும் அதை நிரப்புவதற்கும் ஆற்றல் தேவையாகும், மற்றும் 
கடத்தி மூலக்கூறுகளையும் கடத்தியயனிக் கூட்டு மூலக்கூறு 
களையும் நகர்த்துவதற்கும் ஆற்றல் தேவைப்படும், கடத்தியேபடு 
அயனியை இணைப்பதற்கும், இணைவை விடுவிப்பதற்கும ஆற்றல் 
தேவைப்படுகிறது. 

கடத்தியாகப் பயன்படும் பொருள்கள் எவை என்பதுபற்றிப் 
பல்வேறு கருத்துகள் உள்ளன, முதன் முதலில் ஓஸ்டர் ஹோட் 
(Osterhout) என்பவர் வெளியிட்ட கருத்துப்படி அமிலத்தன்மை 
யான அயனிகளைக் கடத்த காரத்தன்மையான கடத்திகளும், 
காரத்தன் மையான கேட்டயனிகளைக் கடத்த அமிலத்தன் மை 
யான கடத்திகளும் பயன்படுகின்றன என்று சொல்லப்பட்டது. 
ஆனால் அதன் பிறகு செய்யப்பட்ட சோதனைகளிலருந்து வேறு 
கருத்துகள் தோன்றின. ஓவர்ஸ்ட்ரீட் (0427512001), ஜேஃப்சன் 
(Jacobson) ap@uartadr கடத்திப் பொடுள்களெல்லாம, இயல் 
பாகச் சைட்டொபிளாசத்தின் ஒரு பகுதியாக அமைந்தனவா௯ 
இருக்கவேண்டுமென்று கூறினார்கள். மற்றும் இக் கடத்திகள் மிகக் 
குறைவான செறிவிலிருக்கும் அயனிகளைத் தெரிந்து எடுத்துச் 
சேர்க்கும் தன்மையான சீலேசன் ( பேகம் என்ற தன்மையைப் 
பெருமளவில் பெற்றனவாக இருக்கமவண்டுமென்றும் சொன் 
னார்கள். ஆனால், இத் தன்மைகளைப் பெற்ற பல பொருள்கள் 
சைட்டொபிளாசத்தில் இருந்தாலும் அவற்றில் எந்தெந்த 
பொருள்கள் எந்தெந்த அயனிகளைக் கடத்தக்கூடும் என்பதைப் 
பற்றி, ஒன்றும் தெரியவில்லை, லுன் டிகார்து (Lundegardh) ere uot 
சைட்டொகுரோம் மூலக்கூறுகளைப்போன்ற பொருள்களடங்கிய 
துகள்களின் நிலைமின் னேற்றப் புள்ளிகளில் அயனிகள் இணைக்கப் 
படலாமென்ற கருத்தை வெளியிட்டார். வேறு ஆராய்ச்சி 
யாளர்கள், உயிர்ப்புக்கரியைகளில் தோன்றும் இடை பொருள் 
களில் பலவற்றைக் கடத்தியாகக் குறிப்பிட்டு, அதன் மூலம் 
உயிர்புக்கும், அயனிகளின் ஆற்றல்கடப்புக்கும் நேரடியான 
தொடர்பைக் காட்டும் கருத்துகள் வெளியிட்டுள்ளனர், செல்லில் 
நடைபெறும் ஆற்றல் மாற்றங்கள் பலவற்றிலும் ஃபாஸ்பரீஃரணம் 
தடைபெறுவதாகத் தெரிவதால், ஆற்றலால் கடத்தப் பயன்பழிம் 
கடத்திகளும் ஃபாஸ்பரீகரணத்தின் மூலமே ஆற்றலைப் பெற்று 
அயனிகளோடு இணைந்து அவற்றைக் கடத்தக் கூடுமென்று 
பலரால் கருதப்படுகிறது. பாக்டீரியங்களை வைத்துச் செய்த 
சோதனைகளிலிருந்து இஃது உண்மை௰யன்று தெரியவந்துள்ளது 

அயனிகள் ஊடுருவமுடியாமல் தடுக்கும் அமைப்பு எது 
வெல் பதைப்பற்றியும் கருத்துவேறுபாடுகள் உள்ளன. சிலர்
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சைட்டொபிளாசம் முழுவதுமே அத்தகைய தடையாக உள்ள 

தென்று கருதுகிறார்கள். மற்றவர்கள் செல்சவ்வுமட்டுமே தடை 

யாக இருப்பதென்றும், சைட்டொபிளாசத்தில் அயனிகள் தாராள 

மாக நகர்ந்து செல்ல முடியுமென்றும் கருதுகிறார்கள். செல்லி 

னுள் அமைந்துள்ள வேக்யூல்களில் பல அயனிகளையும், இதர 

பொருள்களையும் தனிப்படுத்தி வைக்கக் கூடிய இயல்பை சைட் 

டொபிளாசம் பெற்றுள்ளது. இதில் வேக்யூல்களைச் சூழ்ந்திருக்கும் 

சவ்வான டோனோபிளாஸ்ட் என்பது மிக முக்கியப் பங்கு வகிக்கிற 

தென்று தெரிகிறது. ஆகவே, மொத்தத்தில் அயனிகளுக்கும், 

இதர பொருள்களுக்கும் ஊடுருவுத்தடையாக இருப்பவை சைட் 

டொபிளாசத்தின் பகுதியான செல்சவ்வுகளேயாகுமென்று சொல்ல 

லாம். எனினும் சைட்டொபிளாசத்தினுள் அயனிகள் தன்னிச்சை 

யாகச் செல்லக் கூடுமென்று சொல்ல முடியாது. ஏனெனில் 

எந்தெந்த இடங்களில் எந்தெந்த அயனிகள் செயல்பட வேண்டு 

மென்பதைச் சைட்டொபிளாசத்தின் மெட்டபாலிச நிகழ்ச்சிகள் 

கட்டுப்படுத்துவதவசியமாகும். 

சைட்டொபிளாசத்தினுள்ளமைந்த வேக்யூல்களில் அயனி 

களத் தனிப்படுத்தும் தன்மை வேக்யூலில்லாத செல்களில் என்ன 

வாகிறது என்ற ஒரு கேள்விக்கு விடையளிப்பது எளிதல்ல. உயர் 

தாவரங்களின் நுனிஆக்குத்திசுக்களின் செல்களிலும், : பல 

நுண்ணுயிர்களின் செல்களிலும், தெளிவான வேக்யூல்கள் காணப் 

படுவதில்லை. வேக்யூல்களில் பிறகு கனிப்படுத்தப்படும் அயனிகள் 

இந்த லேக்யூலற்ற செல்களின் சைட்டொபிளாசத்தின் களத்தில் 

சில குறிப்பிட்ட மூலக்கூறுகள் அல்லது நுண்மையங்களில் 

இணைக்கப்பட்டுத் தனிப்படுத்தப்பட்ட நிலையிலிருக்கலாமமன்று 

கருதப்படுகிறது. எனவே); அயனிக்கடப்பினைப் பொறுத்த வரை, 

வேக்யூலுள்ள செல்களும், வேக்யூலற்ற செல்களும் ஒரே தன்மை 

யினவாகுமன் றி வெவ்வேறான தன்மைகளைக் கொண்டனவென்று 

சொல்லுவதற்கில்லை. 

இனி, சில குறிப்பிட்ட விளக்கங்களைப்பற்றிப் பார்ப்போம். 

அமில-கார சேர்க்கை மூலம் கடத்திப் பொருள்கள் செயலாற்று 

கின்றன என்ற முதல் கருத்தின்படி வெளிக் கரைசலுக்கும், செல் 

சாறுக்குமிடையே சில குறிப்பிட்ட ற13 மட்டங்கள் நிலவவேண்டிய 
'தவசியமாகும். அவ்வாறு உண்மையில் இருப்பதில்லையாதலால் இக் 

கருத்துத் தவருானதென்று நிராகரிக்கப்பட்டது. அடுத்து லுன்டி 

கார்து என்பவரால் வெளியிடப்பட்டு, ராபர்ட்சன் என்பவரால் 

ஆதரிக்கப்பட்ட கருத்தின்படி சைட்டொகுரோம் பொருள்களினீடு 

பாட்டால் அனயனிகள் மட்டும் செல்சவ்வுக்கு- வெளியிலிருந்து
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செல்லுக்குள் ' கட்த்த்ப்படுகின்றன வென்றும், கேட்டயனிகள் 
இயல்பூடுருவலால் செல் சவ்வைத் தாண்டி செல்லை விட்டு 
வெளியேறுகின்றன வென்றும் சொல்லப்பட்டது. இதற்கு ஆதர 
வாக, அயனிகள்) அல்லது அவற்றைக் கொண்ட உப்புகளின் 

உள்ளெடுத்துக் கொள்ளப்படும் அளவுக்கேற்ப செல்லின் உயிர்ப்பு 
வேகம் மாறுபடுகிறதென்று சில சோதனைகளிலிருந்து தெரிய 
வந்தது. உயிர்ப்பில் பயன்படுத்தப்படுத்தப்படும் ஒவ்வோர் 
ஆக்சிஜன் மூலக் கூறுக்கும் நான்கு அயனிகள் எடுக்துக் 
கொள்ளப்படுவதாகக் கணக்கிடப்பட்டது. ஆனல் அதன் பிறகு 
நடத்தப்பட்ட பல சோதனைகளிலிருந்து, ஆக்சிஜன் மூலக்கூறு 

களினெண்ணிக்கைக்கும், எடுத்துக்கொள்ளப்படும் அயைனிகளின் 
எண்ணிக்கைக்கும் துல்லியமான தொடர்பில்லையென்றும், நான் 

குக்கும்! மேற்பட்ட அயனிகள் எடுத்துக்கொள்ளப்படலா 
மென்றும் தெரிய வந்தது. மற்றும் டைநைட்ரொஃபினால் 

(dinitrophenol) srér aid பொருளால் உயிர்ப்பைத் தடை செய்யும் 

சோதனைகள், சைட்டொகுரோம் பொருள்களுக்கும் அயனிக் 

கடப்புக்கும் தொடர்பில்லையென்றும்; உயிர்ப்புக்கும் அபனிக் 

கடப்புக்கும் பொதுவான தொடர்புதான் உள்ளதென்றும் குறிப்பிடு 

கின்றன. அதாவது, ஃபாஸ்பரீகரணம் அல்லது மற்ற நிகழ்ச்சி 
களே அயனிக் கடப்பை ந.த்தப் பயன்படக்கூடுமென்று எண்ண 

இடமிருக்கிறது. 

முடிவாகச் சொல்லுமிடத்து, இதுகாறும் நடத்தப்பட்ட ஆப்வு 

களிலிருந்து உயிர்ப்புக்கும், அயனிகள் ஆற்றலாற்கடத்தப்படுவ 
தற்கும் நேரடியான தொடர்பு உள்ளதென்று நிரூபிக்கப்பட் 

டுள்ளது. ஆனல் உயிர்ப்பில் வெளிப்படும் ஆற்றல் அபனிக்கடப் 

புக்கு எவ் வழியில் எப் பொருள்களின் வழியாகச் செயல்படுகிறது 

என்று இன்னமும் தெரியவில்லை. அயனிக் கடப்பு என்பது 

செல்லின் மொத்த இயக்கத்தின் ஒரு பகுதியேயாகுமாதலால், 

புரோட்டீன் தயாரிப்புப் போன்ற மற்ற இயக்கங்களோடு இது 

தொடர்பு கொண்டு மொத்த இயக்கக்தின் போக்கினால் கட்டுப் 

படுத்தப்பட வேண்டுமென்பதை மறுக்க முடியாது. செல்லின் 

மற்றப் பல கிரியைகளிலும் இயக்கங்களிலும் ஆற்றலைப் பயன் 

படுத்துவதற்கு ஃபாஸ்பரீகரணமே பிரதான வழியாக இருப்ப 

தால், அயனிக் கடப்புக்கும் இவ்வழியே பயன்படக்கூடுமென்று 

கருதலாம். ஆனால் இது எவ்வாறு செயல்படுகிறது, எப் பொருள் 

கள் இதில் ஈடுபடுகின்றன என்பவையெல்லாம் வருங்கால ஆய்வு 

களால் கண்டறியப்பட வேண்டியன வாகும்.
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தண்ணீர் ஆற்றலாற்கடத்தப்படுதல் 

தாவரச் செல்சளில் தண்ணீர் உட்புகுவதும், செல்லிலிருந்து 

கடத்தப்படுவதும் இயல்பூடுருவல ரல் ' நடைபெறுகிறதா 

ஆற்றலாற்கடத்தப்படுகிறதா என்பதைப்பற்றி மிகுந்த கருத்து 

வேறுபாடுகளுள்ளன. பல பொருள்களின் கடப்பு ஆற்றல் மூலம் 

நடைபெறுவதாகத் தெரிய வந்துள்ளதால் தண்ணீரும் அதே 

முறையில் செல்களால் எடுத்துக் கொள்ளப்படலாமென்றும், 

அனால் தண்ணீரானது இயல்பூடுருவல் ஆற்றலாற்கடப்பு ஆகிய 

இரண்டு வழிகளிலுமே எடுத்துக்கொள்ளப்படலாமென்றும் கருதப் 

படுகிறது 

தாவரச் செல்களில், வேக்யூலுக்குள் தண்ணீர் சுரக்கப்படு 

வதும் தண்ணீர் அபரிமிதமாக உள்ள சூழ்நிலையில், ழீர் ஸ்டோமாக் 

களிலிஈந்து தண்ணீர் உகுக்கப்படுவதும் ஆற்றலாற் நடைபெறும் 

கடப்பாகுமென்று' கருதப்படுகிறது. 

பிளாஸ்மாலிசிஸ் முறையில் சில பாரங்கைமா செல்களின் 

செல் சாற்றின் ஆள்மாசிய அமுக்கத்தை நிரூணயித்தால் அஃது 

அவற்றின் செல்சாற்றைப் பிழிந்து நிருணயிக்கப்படும் அமுக்கத் 

தின் அளவைவிட அதிகமாக இருக்கிறது. பொதுவாகச் செல் 
வேக்யூலில் அடங்கிய செள்சாற்றின் ஆஸ்மாசிய அமுக்கம், 

பிளாஸ்மாலிசிஸ் தொடங்கு நிலையை உண்டாக்கும் ஆஸ்மாசிய 
அமுக்கத்துக்குச் சமமாகும் என்று கருதப்பட்டது. சைட்டொ 
பிளாசமானது வேக்யூல்களைா அமுக்கிக் கொண்டிருப்பதால் 
உண்மைபில் அவற்றின் சாற்றினுடைய ஆஸ்மாசிய அமுக்கம், 
நிருணயிக்கப்படும் அமுக்கத்தைவிடக் குறைவாகவே இருக்க: 

வேண்டுமென்றும் தெரிகிறக. இக் குறைவு பலர் எதிர்பாராதபடி 
சுமார் 2 அல்லது 3 அட்மாஸ்பியர்களுக்குச் சமமாக இருக்கிறது. 
எனவே, செல் சாற்றைப் பிழிந்து நிர்ணயிக்கப்படும் ஆஸ்மாசிய 
அமுக்கம், பிளாஸ்மாலிசிஸ் முறையில் நிருணயிக்கப்படுவதைவிட 

அதிகமாக இரூப்பது வியப்புக்குறியதாகும், மற்றும் பாரங்கைமா 

சிசுவின் செல்கள் அவற்றிலிருந்து பிழிந்தெடுத்த சாற்றால் 
50% க்கம் sores பிளாஸ்மாலிசிசை அடைகின்றன. 

இவற்றிலிருந்து  தரிவது யாதெனில் செல்லில் சைட்டொபிளாச 
மானது வேக்யூலுக்குள் ஆற்றலால் தண்ணீரைச் செலுத்துகிறது 
என்பதரம். 

உயிருள்ள செல்லின் சைட்டொபிளாசமானது தண்ணீரை 
மிக உலிமையாகப்பற்றி திறுத்திக்கொள்ளுகிறது. ஆகையால்
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வேகீயூல்களிலிருக்கும் தண்ணீரை வெளிப்படுத்தத் தேதேவையான 
அமழுக்கத்தில் சைட்டொபிளாசத்திலிருக்கும் தண்ணீர் வெளிப் 
படாது எனக் கருதப்படுகிறது. எடுத்துக்காட்டாக, ஃபேகஸ்சில் 

வாட்டிகா (208 sylvatica) என்னுந் தாவரத்தின் இலைகள் 
உயிரோடிருக்கும்போது அவற்றைப் பிழிந்தால் குறைவான சாறு 
வெளிப்படுகிறது. ஆனால் இலைகளைத் திரவ வாயுவில் குளிர 
வைத்து இறக்கச் செய்தால் மேலும் அதிகமான சாறு வெளிப்படு 
கிறது. மைக்கிராஸ்கோப்பில் பார்க்கும்போது உயிருள்ள 
இலையைப் பிழிந்தால் வேக்யூல்களிலுள்ள சாறு மட்டும் வெளிப் 
பட்டிருக்கிறதென்று தெரிகிறது. செல்கள் இறந்த பின்னால் 
சைட்டொபிளாசத்தில் வலிமையாகப் பிணைந்திருந்த தண்ணீரும் 
வெளிப்படுகிறது. சைட்டொபிளாசத்தில் தண்ணீரை இருத்திக் 

கொள்ளுவதில் செல்சவ்வின் பங்கு என்ன? ஹயலோபிளாசத்தின் 
பங்கு என்ன? என்பதைப்பற்றித் தெரியவில்லை. 

செல்சவ்வின் இயங்காற்றல் 

செல்சவ்லின் பணியைப்பற்றி இதுகாறும் சொல்லப்பட்ட 
திதெல்லாம், செல்சவ்வானது நிலையான ஓர் அமைப்பாக இருந்து 
கொண்டு செயலாற்றும் அரணாக அனுமானிக்கப்பட்டது. ஆனால் 

அவ்வாறு நிலையாக ஆற்றும் பணிககாத் தவிர செல்சவ்வானது 
பல வழிகளில் நகர்ந்தும், வளைந்தும் இயங்கிச் செயலாற்றவும் 

செய்கிறது. 

செல்சவ்வின் இயங்காற்றலில் முக்கியமானது, செல்சவ்வுக்கு 
. ஊறுநேர்ந்தவிடத்து அங்குப்புதிய சவ்வினை உடனே உண்டாக்கிக் 

கொள்ளுவதாகும். ஒரு நுண்ணூசியைக் கொண்டு செல்சவ்வைத் 
துளைத்து காயப்படுத்தினால், அவ்வூசியை எடுத்தவுடனே துளை 

ஏற்பட்டக் இடத்தில் புதிய செல்சவ்வு உண்டாக்கப்பட்டுக்காயம் 

ஆற்றப்படுகிறது. ஆனல் செல்சவ்வின் பெரும் பகுதியை அழித்து 

அதனால் செல் இறந்துபடுமாயின் புதிய செல்சவ்வு உண்டாக்கப் 

படுவதில்லை. பல ஒற்றைச் செல்லுயிர்களின் செல்லை இரண்டாக 

வெட்டினால் பெரும்பாலும் இரண்டு பாதிகளும் தனித் தனிச் 

சவ்வால் மூடப்பட்டுத் தனித் தனிச் செல்களாகவே செயலாற்றக் 

கூடும். ஒரு செல்லின் சைட்டொபிளாசத்தில் வேறொரு செல்லின் 

நூக்ளியசைச் செல்லுக்கு ஊறுநேராமல் நுழைக்க முடியும். பல 

நுண்ணுயிர்களில் காணப்படும் சுருங்கு வேக்யூல்கள் (௦௦௦1780111 

vacuoles) செல்சவ்வு தொடர்ச்சியாக மாறி மாறிக் கிழிந்து கூடும் 

இயக்கத்தை நிரூபிக்கின்றன. சைட்டொபிளர்சம் முழுதும் பரவிக் 

கிடக்கும் என்டொபிளாசவலை, ஒரு செல்லைச் சிதற்றும் போது
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பிய்ந்து சிறு சிறு குமிழ்களாக மாறுகின்றன. இக் குமிழ்களே மைக். 

ரொ சோம்கள் எனப்படும், 

செல்சவ்வின் இயங்காற்றலால் .நடைபெறும் மற்றொரு 

முக்கிய செயல் ஏற்கெனவே சொல்லப்பட்ட சைட்டோசிஸ் என்ப 
தாகும். இயல்பூடுருவல், ஆற்றல்கடப்பு முதலியவற்றில் மூலக் 
கூறளவில் பொருள்கள் செல்லுகின்றன. ஆனால் சைட்டொசிசில் 
அதிக அளவு பொருள்கள் அப்படியே -விழுங்கப்படுகின்றன 
வதலால், இதன் மூலம் ஏராளமான பொருள்களை விரைவாகச் 

செல்லுக்கு உள்ளும் புறமும் கடத்த முடியும். செல்லுக்குஜ் 
தேவையான பொருள்களே பெரும்பாலும் விழுங்கப்படுமாயினும், 
தேவையான. பொருள்களோடு தேவையற்ற அல்லது கெடுத 
லான பொருள்களும் விழுங்கப்படலாம். .: ஆனால், விழுங்கிச் 
சூழப்பட்ட பொருள் செல்லுக்குள் சென்ற பின்னும் சவ்வினால் 
சூழப்பட்டிருப்பதால், கெடுதலான பொருள்களும், தேவையற்ற 

பொருள்களும் சைட்டொபிளாசத்தினுள் செல்லாமல் தடுத்து 
நிறுத்தப் படுகின்றன. பிறகு இவை வெளியே உமிழப்படுகின்றன. 
ஆகவே செல் சவ்வைத் தாண்டிச் செல்ல முடியாத, அதாவது 

இயல்பூடுருவ முடியாத.பொருள்களை ஆற்றல் .கடப்பினால் கடத்து 

வதைவிட சைட்டோசிஸ் முறையில் கடத்துவது வசதியான 
தென்று சொல்லலாம். இதில் பொருள்களை நகர்த்துவதற்கு 

ஆற்றல் உபயோகிக்கப்படுவதற்குப்பதிலா கச்சவ்வினைக் குழித்துக் 
குமிழாக்குவதற்கும், கிழித்து விரியச் செய்யவுமே ஆற்றல் பயன் 

படுத்தப்படுகிறது. ஆனால், இரண்டிலும் செலவாகும் ஆற்றலின் 
விகிதம் என்ன? எதில் ஆற்றல் இலாபமாகிறது? -என்பதைச் 
சொல்ல முடியாது. மற்றும் இந் நிகழ்ச்சிகள் ஆற்றலின் இலாப 
நஷ்டத்தைப் பொறுத்ததாகமட்டும் கருதப்படக்கூடாது. செல்லின் 
மற்ற வசதிகள் த யைகள் ஆகியவ கறையே பொறுத்த 
தாக அமைபனவாகும். 

புரோட்டொசோாவாக்களில் காணப்படும் சுருங்கு வேக் 
யூல்கள் கழிவுப்பொருள்களையும், அதிகப்படியான திரவங்களையும் 

வெளியேற்றும் சாதனங்களென்று தெரிந்தாலும்,சில சோதனைகள் 

அவை பிரதானமாகத் தண்ணீரை வெளியேற்றும் சாதனங்களே 

யென்று காட்டுகின்றன. .சுருங்கு வேக்யூல்களையுண்டாக்கும் 
மரபுத் திறனை இழந்துவிட்ட புரோட்டொசோவாக்கள், குறைச் 
Geplarer (hypotonic) கரைசலில் உயிர் வாழ முடிவதில்லை, 
அவை தண்ணீரை உறிஞ்சி வெடித்துவிடுகின்றன அல்லது 

உள்ளமைப்புச் சேதமடைகிறது. ஆஸ்மாசிய விசையால் இவற் 
Ager தண்ணீர் இயல்பூடுருவிச் செல்லுகிறது. இந்த நீரை:
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வெளியேற்றுவதற்கு, அது உள் நுழையும் விசைக்கேற்ற 
ஆற்றலைப் பயன்படுத்த வேண்டும். ஆனால் ஆற்றல் பயன்: 

படுத்தப்பட்டாலும், எந்தச்சவ்வைத் தாண்டித் தண்ணீர் உள்ளே 

நுழைகிறதோ: அதே சவ்வைத் தாண்டித் தண்ணீர் வந்தவழி 

யாகவே வெளியில் எவ்வாறு தள்ளப்படுகிறது என்பது சற்றும் 

விளங்காத புதிராகவே உள்ளது. நடப்பது என்னவென்றால், 
வேக்யூலானது படிப்படியாகப் பெரிதாகிக் கடைசியில் வெடித்து 

அதனுள்ளடங்கிய பொருள்களைச் செல்லுக்கு வெளியே தள்ளி 
விடுகிறது. ஒரு செல்லுக்கு ஒன்று அல்லது ஒன்றுக்கு மேற்பட்ட 
வேஃயூல்களிருக்கலாம். வெளித் திரவத்தின் செறிவு குறையக் 
குறைய வேக்யூலினளவு பெரிதர்கிறது. செல்லின் உட்புறத்தில் 

வேக்யூலுக்குள் தண்ணீர் எப்படி சுரக்கப்படுகிறதென்று தெரிய 

வில்லை. ஒருவேளை; வேக்யூலில் அயனிக் கரைசல் அதிக 
அடர்த்தியில் முழுகுவதால், செல்லினுள்ளிருந்து தண்ணீரை 
இயல்பூடருவலால் எடுத்துக்கொள்ளலாமென்று கருதப்படுகிறது. 

எப்படியாயினும், வேக்யூல் வெடித்து, நீரை வெளியேற்றுவது 
ஆற்றல் தேவைப்படும் ஒரு செயலாகும். ' உபிர்ப்பைப் பாதிக்கும் 
நச்சுப் பொருள்கள், வேக்யூல் செயலையும் பாதிக்கிறது. செல் 
சவ் வை வேக்யூல் வெடிப்பு எப்படி பாதிக்கிறதென்று தெரிய 

வில்லை. ஆனால் புதிய சவ்வுற்பத்தி வேகமாக நடைபெற 

மேவேண்டுமென்பதை நிச்சயமாகச் சொல்லலாம். பினோ சைட்டோ 
சிசில் 25% பிளாஸ்மாசவ்வு ஐந்து நிமிடங்களில் புதுப்பிக்கப்பட 

வேண்டுமென்றும், ஃபேகோசைட்டோசிசில் ஐந்து நிமிடங்களில் 

செல்சவ்வு முழுதுமே புதுப்பிக்கப்பட வேண்டுமென்றும் தெரிகிறது 

நொதிகளின் சுரப்பு: பொதுவாகப் புரொட்டீன்கள் செல்லை 

விட்டுச் செல்சவ்வைத் தாண்டி வேறு இடங்களுக்குக் கடத்தப் 
படுவது அபூர்வமாகும். ஏனென்றால் எல்லாச்செல் களுமே தமக்குத் 
தேவையான புரொட்டீன்களைத் தயாரித்துக்கொள்ளும் திறனைப் 

பெற்றுள்ளன. மற்றும் புரொட்டீன்களின் மூலக்கூறைப் போன்ற 
பெரிய மூலக்கூறுகள் ஊூருவத்தக்கதுளைகள் எந்தச்செல்சவ்விலும் 
அமைந்திருப்பதாகத் தெரியவில்லை. அப்படிப்பட்ட துளை கள்சுமார் 

100& அளவு இருக்க வேண்டுமாதலால், அவற்றை எலெக்ட்ரான் 
மைக்கிராஸ்கோப் மூலம் எளிதில் காணலாம். மற்றும் அப்படிப் 

பட்ட பெரிய துகள் இருக்குமாயின், கரையும் புரோட்டீன்கள், 
மற்றக் கரைபொருள்கள், அயனிகள் முதலியவை செல்லைவிட்டு 

வெளியேரமல் தடுப்பதற்கு முடியாது. நூக்ளியஸ் சவ்வில் மட்டும் 
அத்தகைய பெரிய துளைகள் அமைந்திருக்கின்றன. அவை பெரிய 

மூலக்கூறுகள் நூக்ளியசிலிருந்து சைட்டொபிளாசத்துக்கும்,
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சைட்டொபிளாசத்திலிருந்து நூக்ளியசுக்கும் நகர்ந்துசெல்ல 

ஏதுவாகவுள்ளன என்று கருதப்படுகிறது. 

தமக்குத் ததேவையான புரோட்டீன்களைத் தாமே தயாரித்துக் 

கொள்ள கூடியனவாக இருந்தாலும், செல்களிலிருந்து புரொட்டீன் 

களூம் சவ்வைத் தாண்டிச் செலுத்தப்படவேண்டிய அவசியம் 

பல சமயங்களில் ஏற்படுகிறது. பல நுண்ணுயிர்கள், பெரிய மூலக் 

கூறுகளைத் தாக்கிச் சிறிய மூலக்கூறுடைய பொருள்களாகப் 

பிளக்கும் நொதிகளைச் சுரக்கின்றன. பிறகு இந்தச் சிறிய மூலக் 

கூறுகளை அவை உறிஞ்சிக்கொள்ளுகின் றன. இது அவை உயிர் 

வாழ இன்றியமையாததாகும். செல்லுலோஸ், லிசினின், புரோட் 

டீன்கள் முதலிய பொருள்கள் அவ்வாறு தாக்கப்பட்டு, பிளக்கப் 

படும் முக்கியப் பொருள்களாகும். மற்றும் விலங்குகளிலும் செல்லை 

விட்டுப்: புரோட்டீன்கள் வெளியே செலுத்தப்பட பேவேண்டிய 

அவசியம் உள்ளது. கல்லீரல் செல்களில் உற்பத்தியாகும் சீரம் 

ஆல்புமின்(88£ய0 albumin) sreirp Gur weir இரத்தத்துக்கு செலுத் 

தப்பட வேண்டும். பேங்க்ரியஸ் செல்களில் புரொட்டீன்களில், 

நியூக்ளியக் அமிலங்கள், பாலிசேக்கரைடுகள் முதலியவற்றை நீற் 

றுடைக்கும் பல நொதிகள் உற்பத்தி செய்யப்படுகின்றன். இந் 

நொதிகளெல்லாம் அவை உற்பத்தியாகும் செல்களிலிருந்து வெளி 

யேறிச் சீரண உறுப்புகளை அடைய வேண்டும். பூச்சிக்கொல்லித் 

தாவரங்கள் தமது இரையைச் சீரணிக்கத் தேவையான தொதி 

களக் சுரக்கின்றன. மற்றும் விலங்குகளின் என்டொக்ரின் சுரப்பி 

களாலுண்டாக்கபபடும் ஹார்மோன்கள் அவையுண்டாகும் 

செல்களை விட்டு வெளியேறிச் செல்ல வேண்டும். 

மேற்குறிப்பிடப்பட்டனவற்றைத் தவிர மற்றும் வேறு பெரு 

மூலக்கூறுகளின் கடப்பு நிகழ்கிறதா என்று தெரியவில்லை. 

ஆயினும் மேற்சொன்னவற்றில் எப்படிப் பெரிய மூலக்கூறுகள் 

செல் சவ்வைத் தாண்டிச் செல்லுகின்றன என்ற கேள்வி எழு 

கிறது. மற்றும் ஒரு பிரச்சினையும் இதில் உள்ளது. அதாவது 

செல்லைவிட்டு நொதிகள் முதலியவை வெளியேற்றப்படுவதற்கு 

முன்பு செல்லினுள் அவை எப்படித் தனிப்படுத்தப்படுகின்றன 

என்பதாகும். இல்லாவிட்டால் அந் தொதிகள் அந்தச் செல்லுள்ளி 

ருக்கும் பொருள்களையே தாக்க ஏதுவாகும். உண்மையில், 

புரோட்டீனைத் தாக்கும் நொதிஈள் நுர்ளிந் அமிலத்தைத் தாக்கும் 

தொதிகள் முதலியனவற்றைச் செல்லுக்குள் விட்டால் செல்கள் 
வெகுவாகப் பாதிக்கப்படுகின்றன. எனவே, செல்லினுள்ளுற் 
பத்தியாகும் புரோட்டீன் பொருள்கள், உடனே எவ்வாறு தனிப் 

படுத்தப்பட்டுச்செல்லுக்கு ஊறுவிளைக்காமல் பாதுகாக்கப்படுகிறது
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என்பதும் பிறகு அவை செல்லைவிட்டு எவ்வாறு வெளியில் செல்லு 

கின்றன என்பதும் இரு பிரச்சினைகளாகும். 

இப் பிரச்சினைகளுக்குச் சரியான விளக்கம் இன்னும் தெரிய 

வில்லையென்றாலம்ழ இவை எவ்வாறு நடைபெறுகின்றன 

என்பதைப்பற்றிச் சில பொதுவான நிகழ்ச்சிகள் தெரிய வந் 

துள்ளன. இதுபற்றி மிகத் தீவிரமாக ஆராயப்பட்டுள்ளது. 

பேங்க்ரியசிலிருந்து நொதிகள் சுரக்கப்படுவதேயாகும். இதிலிருந்து 

தெரியவந்துள்ளது யாதெனின், இச் செயல்களில் முழுக்க 

முழுக்க ஈடுபடுபவை செல்லில் அமைந்துள்ள சவ்வுப் படலங் 

கேயாகுமென்பதாம். இந் நிகழ்ச்சிகளின் போக்குப் படம் 9.10-ல் 

காட்டப்பட்டுள்ளது. மற்றச் செல்களில் நடைபெறுவதைப் 

போலவே, பேங்க்ரியஸ் செல்களிலும், என்டொபிளாசவலையோடு 

  

படம் 9.10 

பேங்க்ரியசிலிருக்கும் கரப்பு செல் தொகுதியொன் றின் இரண்டு 

நி௯த்தோற்றம். 
7, சுரக்குமுன்; 2, சுரந்தபின்; 3. சரான்யூல்கள் காக்கப்படும் வெளி 

தொகுதி, 

ஒட்டிய ரைபொசோம்களால் நொதிகள் உற்பத்திச் செய்யப்படு 

கின்றன, ஆனால் இவை, எப்படியோ ஹயலோ பிளாசத்தில் 

சேராமல், என்டொபிளாச வலைச்சவ்வுசளுக்கிடையேயுள்ள 

ளிக்க அனுப்பப்படுகின்றன. இவ்வெளியில் குமிழும் தொதி 

யின் மூலக்கூறுக் கூட்டுகள் சிறுசிறு துகள்களாகத் தெரிகின் றன. 

தொதியுற்பத்தி நடைபெற நடைபெற இத் துகள்களின் எண்
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ணிக்கை அதிகரித்து, அவை சவ்விடை வெளிகளின் வழியாகச் 

செல்லில், பேங்க்ரியஸ்தூம்பை நோக்கியுள்ள புறப்பகுதிக்குச் 

செல்லுகின்றன. அங்கிருந்து செல்லுக்கு வெளியில் நொதி 

சுரக்கப்படுவது தனிப்பட்ட கட்டுப்பாட்டின் கீழ் இருப்பதாகத் 

தெரிகிறது. ஏனென்றால் பட்டினியான விலங்குகளில் நொதி 

செல்லுக்குள்ளேயே நிறுத் கிக் கொள்ளப்படுகிறது. ஆனால் அவை 

உணவுட் கொண்டவுடனே நொதிகள் செல்லிலிருந்து தூம்.க்குள் 

சுரக்கப்படுகின்றன., எப்படியோ செல்லுக்குள்ளிருந்து தூம்பின் 

வெளிக்குள் துகள்கள் தள்ளப்படுகின்றன. நொதிகளின் மூலக் 

கூறுகள் பெரிய அளவினதாக இருந்தாலும், செல்சவ்வும் செல் 

வெளிப்புறமும் சேதமடையாமல் இருந்தபடியே இருக்கின்றன. 

ஆனால் சவ்வு கிழிந்து மீண்டும் உருவாக்கப்படும் செயல் நடை 

பெறுவதாகக் கருகப்படுகிறது. 

கேப்பிலரி கடப்பு: சைட்டோசிஸ் மூலம் செல்சவ்வைத் 

தாண்டிப் பொருள்கள் செலுத்தப்படுவதற்கு மற்றொரு முக்கிய 

எடுத்துக் காட்டு பாலூட்டி விலங்குகளின் கோப்பிலரி இரத்தக் 

குழாய்களிலிருந்து திசுக்களின் செல்களுக்குப் பொருள்கள் கடத் 

தப்படுவகாகும். கேப்பிலரிகளுக்கும் திசுச் செல்களுக்குமிடையே 

உயிர்ப்பு வாயுக்களல்லாமல்,சீரம் புரொட்டீன்கள், ஹார்மோன்சள் 

முதலிய பொருள்களும் கடத்தப்பட வேண்டும். 0.3௨ குறுக்களவே 

யுள்ள கேப்பிலரிகளை எலெக்ட்ரான் மைக்கிராஸ் கோப்பின் 

வழியாகப் பார்க்கும்போது, கேப்பிலரியின் சுவர் மூன்று நீண்ட 

தட்டையான செல்களாலமைந்திருப்பது தெரிகிறது. இந்தச் செல் 

களும் மற்ற செல்களினமைப்பையுடையனவாயினும், இவற்றில் 

அபரிமிதமான சவ்வுப்படலங்களிருக்கின்றன. மற்றும் பிளாஸ்மா 

சவ்வில் குழிகளாகவும், செல்லினுள் நுண் குமிழ்களாகவும் 

சவ்வுகள் அமைந்து காணப்படுகின் றன. 

கேப்பிலரி செல்களின் சவ்வுகளின் செயலைக் கொல்லாய்டு 

நிலையான தங்கத்தைச் செலுத்திக் கண்டறியப்பட்டுள்ளது. கேப் 

பிலரியின் உட்புறத்திலிருக்கும் தங்கத்துகள்கள், கேப்பிலரி சுவர் 
செல்களின் உட்புறச் சவ்வால் குழித்து விழுங்கப்படுகிறது. துகள் 
களடைங்கிய குமிழ்கள் செல்சவ்விலிரந்து விடுபட்டு சைட்டொ 
பிளாசத்தைத் தாண்டி செல்லின் எதிர்ப்பக்கத்தையடைந்து 

செல்லுக்கு வெளியேயுள்ள திருச் செல்களை நோக்கி வெளிவிடப் 
படுகின் றன. 

செல் சவ்வின் நெகிழ்வைப் பபன்படுத்தி சைட்டோசிஸ் 
மூலம் பெரிய மூலக்கூறுகளும், 'அதிக அளவிலும் பொருள்கள் 
செல்களிலுள்ளும் வெளியிலும் கொண்டு செல்லப்பட்டாலும், சில
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பொருள்களை திமட்டும் ஊடுருவ அனுமதிக்கும் சல்லடைத் 

தன்மையே செல்சவ்வின் மிக முக்கியமான பண்பாகுமென்பதை 

மறுக்க முடியாது. ஏனெனில் சைட்டோசிஸ் மூலம் செல்லுக்குள் 

சென்ற பொருள்களைச் சீரணித்தோ, சீரணிக்காமலோ செல்லின் 
ஹயலோ பிளாசத்துக்கும்ழஏ மற்ற நுண்ணுறுப்புகளுக்கும் 

செலுத்துவதற்குத் தெரிந்து செலுத்தும் சல்லடைத் தன்மையே 

பயன்படும். ஆனால் ஏற்கெனவே சொன்னபடி சைட்டோசிஸ் 

நிகழ்ச்சியைப் பற்றித் தெரிந்துள்ள அளவுகூட, தெரிந்து கடத்தும் 

செயலைப்பற்றி நாமறியவில்லை எனலாம். 

டெஸ்மொசோம் அல்லது சவ்வீணைப்பு 

தாவர செல்களில் உறுதியான செல்சுவரும் நடுலேமெல்லாவும் 
செல்களை தன்றரோடொன்று இணைத்து உறுதிப் படுத்துகின்றன. 
ஆனால் விலங்கு செல்களின் கிளைகோசூழல் உறுதியற்றதாகவும் 

  

LiL, G24 

டெஸ்மேர் சேரிரன் எலெக்ட்ரான் மைக்ராஸ்கோம் தோற்றம்
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நெகிழக் கூடியதாகவும் இருப்பதால், அவற்றின் திசுக்களுக்கு 

உறுதிதரவும் மற்றும் பல பணி களுக்கும் செல் சவ்வுகள் பலவிதங் 

களில் ஒன்றோடொன்று இடைப்பட்ட கிகாகோளூழல் இல்லாமல் 

நெருங்கி இணைக்திருக்கின்றன. இப்படிப்பட்ட இணைப்புகள் 

டெஸ்மொசோம்கள் எனப்படும். இதில் இரண்டு செல்களின் 

சவ்வுகளோ, அல்லது ஒரூ செல்லின் சவ்வு செல்சவ்வல்லாத 

மற்றந்த உறுப்புடனோ இணைந்திருக்கலாம். 

உருவம் அமைப்பு, இணைப்்புத்தரம், பணி ஆகியவற்றைப் 

பொறுத்து படெஸ்மொசோம்க ள் பலவகைப்படுவனவாகும் 

படம் (9 11. 9.12) ஒட்டு டெஸ்மொசோம்கள் (8&ய162001 desmoso 

  

படம்: 9.12 

எலெச்ட்ரான் மைக்கிராஸ் கோப்பில் காணப்படும் வளைந்த 
டெஸ்மொசோம் தோற்றம் 

06) என்பவை செல்லுக்கும் திசுவுக்கும் உறுதியளிப்பனவாகும். 

அடைப்பு டெஸ்மொசோம்களென்பவை (0௦00100102 4280501068) 
செல்லிடை வெளியின் திரவங்களின் ஊடுருவலைத் தடுப்பனவாகக் 
கருதப்படுகின்றன. கூட்டு டெஸ்மொசோம் (லயம(1௦ desmo- 
some) என்பவை இரு செல்களின் சைட்டொபிளசங்களுக் 

கிடையில் அயனிக் கடப்பை எளிதாக்குவதற்காகக் குறைந்த 
மின் தடைப்பகுதிகளாகச் செயல்படுகின்றன. தடுப்புள்ள 

டெஸ்மொசோம்கள் (960815 dosmosomes) என்பவை சிறுசிறு
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அறைகளாகத் தடுக்கப்ப்ட்டனபோல் தேோற்றமளிக்கின்றன 
(படம்9,13) நரம்பு செல்களின் கிணைகளுக்கிடையே உள்ள 

  

  

படம் $9.13 

எலெக்ட்ரான் மைக்கிராஸ்கோப்பில்; தடுப்புள்ள- 
டெஸ்மொசோம் தோத்றம். 

சைனாப்ஸ் ($108ழ86) என்னும் ணிப்பட்ட இணைப்பைப் பற்றிப் 

பிறகு சொல்லப்படும். ழி



10. கோல்கி உறுப்பு 

சவ்வுப்படலங்களாலமைத்து சில தளிப்பட்ட பணிகளைச் 

செய்யும் மற்றொரு நுண்ணுறுப்பு கோல்கி உறுப்பு என்பதாகும் 

இது முதன்முதலில் 1596 ஆம் ஆண்டு கோல்கி (ஜ்) என்ற 

இத்தாலிய செல்லியறிலஞரால் விவரிக்கப்பட்டது. இதனுடைய 

முக்கியமான பண்பு, கன உலோகங்களாகிய ஆஸ்மியம் (08ஊர்மாு) 

194.wib (rubidium) முதலியவற்றின் ஆக்சைடுகளை செல்லினுள் 

செலுத்தினால் அந்த உலோகங்களைத் தன்னிடத்தே படியச் 

செய்வதாகும். ஆனால் ஒளி மைக்கிராஸ்கோப்பில் இதன் 

அமைப்பைத் செளி வாகக்காண முடியாதாகையால், உண்மையில் 

இது ஒரு தனிப்பட்ட நுண்ணுறுப்பாகச் செல்லில் இருக்கிழதா 

என்பதைப்பற்றிப் பல சர்ச்சைகள் 1954ஆம் ஆண்டு வரையில் 

நடந்தன... எலெக்ட்ரான் மைக்கிராஸ்கோப்பினால்.. தோக்கி, 

(Dalton) ஃபெலிக்ஸ் (7816) என்பவர்கள் இதை 1954-55ல் 

தெளிவாக விவரித்த பிறகே இதைப்பற்றி சர்ச்சைகள் ஓய்ந்தன. 

கோல்கி உறுப்பின் அமைப்பு 
கோல்கி உறுப்பு (படம்10.1) 

re) ஜு என்பதுசவ்வனால் உருவாக்கப் 

Q 6 4 oP a. Q பிட்ட தட்டையான பைகள் 
் 9 ஒன்றின்மேலொன்றாக அடுக் 

A 7 ) கப்பட்டிருக்கும் அமைப்பை 

ச இ 

   

    

Al உடையதாகும். இந்த அடுக்கு 
2 டிக்டியொசோம் (01௦0705026) 

என்று அழைக்கப்படுகிறது. 

கட்டையான வட்ட வடிவ 
முள்ள பைகளொவ்வொன்றும் 

ஒரு பக்கம் சற்று குவீந்தீ.ரகீ 
கிறது. அதன் வீளிப்புப்பகுதி 

பலவருகக் கிசத்து ஒழுங் 
கோல்கி உறுப்பின் அமைப்பு... கற்றதாகக் காணப்படுகிறது. 
1, டிக்டியொசோம் பைகள்; . . 
மழமழப்பான சுரப்புக்குமிழ்கள்; இரு டிக்டியொசோமில் சுமார் 
பூசப்பட்ட அரப்புக்குமிழ்கள்? நான்குமுதல் எட்டுபைகளிருக் 

. உட்ப்க்கம்; 5 வெளிப்பக்கம், கலாம். ஒரு பைக்கும் அடுத்த 

பைக்கும் சுமார் 20A இடைவெளியுள்ளது. பையின் சவ்வு 75& 

படம்: 1710-7 

Rm 
Oo
 

t
o
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தடிப்பைக் கொண்டு செல்சவ்வுகளுக்குப் பொதுவான மூன்றடுக்கு 

அமைப்பைப் பெற்றிருக்கிறது. சவ் வோடு ரைபொசோம் முதலிப 

நுண்துகள்களெதுவும் ஒட்டியிராததால், சவ் வின் பரப்பு மழமழப் 

பாகவுள்ளது. பையின் உட்புறத்தின் தடிமன் சுமார் 190A 

ஆகும். ஆனால் பையின் விளிம்புப்பகுதி அகலமாக விரிந்திருக் 

ang. 

  

படம்: 10-2 

ஹலிக்ஸ் ஆஸ்பெரா என்னும் தாவரத்தின் செல்லில் கோல்கி 

உறுப்புகள்; எலெக்ட்ரான் மைக்கிராஸ்கோப்பில்.. 

டிக்டியொசோமுக்கு இருதுருவங்கள் உள்ளன. பைகளின் 

குவிந்த பக்கம் வெளித்துருவத்தை நோக்கியும் கவிந்த பக்கம் 

உள்துருவத்தை நோக்கியும் உள்ளன. மற்றும் டிக்டியொ 

சோமின் பைகள் எல்லாம் உருவத்தில் தம்முள் சற்று 

பேேறுபடுகின் றன. வெளித்துருவத்திலிருக்கும் பைகள் மிகத் 

தட்டையாகவும், உட்துருவத்திலிருப்பவை சற்று அதிகமான 

தடிப்பையும் கொண்டுள்ளன. (படம் 10.3) 

டிக்டியொசோமின் வெளித்துருவத்துக்கு அருகாமையில் 

பொதுவாகத் துகளற்ற என்டொபிளாசவலை அமைகத்திருக்கிறது. 

இந்த என்டொபிளாசவலையிலிருந்து நுண் குமிழ்கள் மொட்ட 

ae. 16.
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ஊத்து விடுபட்டு, டிக்டியொசோமின் .ஏவளித்துருவ மையினுக் 

கிணையாக வரிசையாக அமைகின்றன. டிக்டியோசோமின் உட் 

துருவத்திலிருந்தும், விளிம்புப் பகுதிகளிலிருந்தும் 200 முதல் 

1000& குறுக்களவுள்ள குமிழ்கள், .மொட்டணைத்து, டிகடியொசோம் 

'பைகளிலிருந்து விடுபடுகின்றன (படம் 10-1), இக்குமிழ்களில், 

டிக்டியொசோம்பைகளிலடங்கிய பொருள்களே அடங்கியுள்ளன. 

இவற்றின் வெளிச்சவ்வு 75& தடிப்புடைய அமைப்பைச் கொண் 

டிருக்கிறது. இந்தக் குமிழ்கள் இரண்டு: வகைப்படுகின் றன. 

ஒரு வகை மழமழப்பான வெளிச்சவ்வையும், மற்றொருவகை, சில 

பொருட்களால் பூசப்பட்ட சொர சொரப்பான வெளிச்சவ்வையும் 

கொண்டுள்ளன.  மழமழப்பான குமிழ்கள் எண்ணிக்கையில் 

அதிகமாகவும், சொரசொரப்பானவை எண்ணிக்கையில் குறை 

வாகவும் இருக்கின்றன. ் 

  

— டட படம் 40.8 Rs 
கால்கி உறுப்பின் உட்புற வெளிப்பும சவ்வுகளிடைே ப 

வேறுபாடு பித்தியம் அல்டிமம் என்னும் பூஞ் பபண் சன 
மைக்ராஸ்கோப் ர் — இறக்க. எலி மல 

I. குறைந்த பெருக்கம்;. 11. Reda Guede, : : 
. சரப்புக் குமிழ்கள்? 2, நூக்ளிய உறை; 8, கோல்கி உறுப்பில் : 
Uda; 4g நூயூக்ளியஸ்; 5,கோல்கி உறுப்பின் or ah, = Gave 

கோல்கி உறுப்பின் முக்கியமான மையப்பகுதி டிக்டியொ 

சோமேயாகுமென்றாலும்த அதனாலுண்டாக்கப்பட்டு அதனரு
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காமையில் குழுமியிருக்கும் சுமிழ்களும் கோல்கி உறுப்பின் பகுதி 
யாகவே கருதப்படுகின்றன. 

யூகேர்ய செல்களனைத்திலும் கோல்கி உறுப்பு காணப்படு 
கிறது. ஒரு செல்லில் இருக்கக்கூடிய டிக்டியொசோம்களின் 
எண்ணிக்கை வேறுபடக்கூடியதாகும். செல்லின் வகையைப் 
பொருத்தும்,செல்லின் செயல் நிலையைப் பொருத்தும் எண்ணிக்கை 
வேறுபடுகிறது. ஆனால் பொதுவாக அவற்றின் சராசரி 

பன்ரா 

  

படம் 1074 
புருனர்சுரப்பி*செல்லில், என்டொபிளாசவலையின் குமிழ்கள் டிக்டி 

யோசோமாக உருவாதலைக் காட்டுவது எலெட்க்ரான் மைக்ராஸ்கோப். 

எண்ணிக்கை சுமார் 20 எனலாம். விலங்கு செல்களில் டிக்டியொ 
சோம்கள் பொதுவாக சென்ட்ரியோலைச் சுற்றியமைந்துள்ளன. 
தாவரசெல்களில் சைட்டொபிளாசத்தின் பல பகுதிகளிலும் பரவி 

யுள்ள புரோகேர்ய செல்களில் கோல்கி உறுப்புகிடையாது. 

கோல்கி உறுப்பின் இயக்கம் இ 

டிக்டியொசோமின் உட்துமுவத்தில் உண்டாகும் குமிழ்களே 
அதன் இயக்கத்தைக் காட்டும் அறிகுறிகளாகும். இதிலிருந்து 
தெரிவது யாதெனில் டிக்டியொசோம் பைகள் தம்முள்ளடங்கிய 
பொருள்களை  நுண்குமிழ்களாக மொட்டணைத்து வெளிவிடு 
கின்றன என்பதாம். .அவ்வாறு வெளிப்படும் நுண்குமிழ்கள் பல 
.இன்றோடொன்று: :இணைத்து படிப்படியாக . சைமோகென்கிரான்



iM | செல்கியக்கவியல் 

  
படம்; 105 

நத்தையின் மூகஸ்சுரப்பி செல்லில், கோல்க உறுப்பிலிருந்து சுரப்பு 

கிரான்யூல்கள் உண்டாக்கப்படுவது; எலெக்ட்ரான் மைக்கிராஸ்கோப். 
1,4-கோல்கி உறுப்புக்கள்; 8-சுரப்பு கரான்றுல்கள்; 2-சுரப்புக்குமி ் 

5-மைட்டொகான்றியம், a 7 ட குமிழ்கள்,
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யூல்கள் (௫௭௦௭௦ granules) srarduGs பெரிய குமிழ்களாகஉருவா 

கின்றன. (படம் 10.5). இந்தக் கிரான்யூல்கள் பொதுவாகச் 

செல்லின் வெளிவரம்புக்கு நகர்ந்து சென்று, அங்கு அவற்றின் 

சவ்வு செல் சவ்வோடு இணைந்து வெளிப்புறமாகத் திறந்து தம்முள் 

எடங்கிய பொருள்களை எக்டொசைட்டோசிஸ் மூலமாக வெளிவிடு 

கின்றன. எனவே டிக்டியொசோம் பைகளிலுற்பத்தியாகி நுண் 

குமிழ்களாக ஹைலொபிளாசத்தினுள் சுரக்கப்படும் பொருள்கள் 

எப்போதும் சவ்வினால் சூழப்பட்டு, ஹைலொபிளாசத்திலிருந்து 

பிரிக்கப்பட்டே இருக்கிறது. இதிலிருந்து கோல்கி உறுப்பின்பணி 

செல்லால்சுரக்கப்படும் சில பொருட்களை வெளியேற்றுவதற்கோ 

அல்லது சேமிப்புக்கோ தகுந்த முறையில் அடைப்பதாகும் எனக் 

கருதப்படுகிறது, (படம் 10.6) 

அமி] 6 ஆமீகம் குரு£காஸ் கேலகடேோஸ 

i 1௩ 
மிசாஈஸ்மா சவ்வு__] 

  

    

   
    

  

     

உதயலை பிசா கம் 

ஊஹ்சோஸ்ஃபாங்பேட்கள் 

ured ES RAG 

     OG கேகோயால்சசக்க 
எறி க அ 

சுடப்பிக்சாளாடூம் 

  

கினணகோபுஎசாடம் ண் 

கோல் கிஉஐப்பு     என் உளோள வி 
a 

படம்: 140406 ; 

கோல்ூ உறுப்பின் பணியைப்பற்றிய விபரங்கள். 

டிக்டியொசோம்களிலிருந்து சுரக்கப்படும் கிரான்யூல்களிலடங் 
கிய பொருள்கள் பல திறப்படுவனவாகும் பாலிசேக்கரைடுகள், 
மூகோபுரோட்டீன்கள், பெக்டின் பொருள்கள், வழுக்கைப் 
பொருள்கள் (811006); லீப்பொபுரோட்டீன்கள், ஆகியவையும், 

மற்றும் பலவகைப்பட்ட புரோட்டீன்களும் தாவர விலங்கு செல் 

தளின் கோல்கி கிரான்யூல்களில் காணப்படுகின்றன. இப்பொருள்
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கெளல்லாம் எங்கு உற்பத்தி செய்யப்படுகின்றன- 'அவற்றை நுண் 

'குமிழ்களாக அடைப்பதில் கோல்கி உறுப்பின் பங்கு” என்ன 

என்பதை அறிந்து கொள்ள வேண்டியதவசியமாகிறது. 

ஆட்டொரேடியோகிராஃபி | (autoradiography) எனப்படும் 

கோதனை முறையைப் பயன்படுத்தி, பாலிமீசக்ரைடுகள் எங்கு 

உற்பத்தி செய்யப்பட்டு. எப்படி கோல்கி உறுப்பை அடை 

கின்றன . என்பதை . எலியின் குடலுட்புறத் திலமைந்திருக்கும் 

டூகாப்லெட் செல்களில் (Goblet cells) கண்டறியப்பட்டுள் ளது. 

(படம்10,7) கதிர்வீச்சுத் தன்மையை(78410801446) உடைய ஹைட் 

    
் படம்: 1310-7 

பாலிசேக்கரைடு உற்பத்தியில் கோல் உறுப்பின் பங்கு? 

31கொண்ட குஞ்கோஸ் அளிக்கப்பட்ட பிறகு கதிர் வீச்சானது முதலில் 

கோல்கி உறுப்பிலும், பிறகு சுரப்புக் குமிழ்களிலும், அடுத்து சுரப்பு 

இரான்யூல்களிலும் காணப்படுகிறது; எலியின் குடல் கோப்லெட்செல்லில், 

ரஜனைக் டிரிடியம்(7பம்ம)கொண்ட்: குளுகோசை குடலில் செலுத் 

தினால், முதன் முதலில் கதிர்வீச்சானது டிக்டியொசோம்களிலும் 

பிறகு. அவற்றினுட் துருவத்தில் காணப்படும் நுண்குமிழ்களிலும், 

பிறகு குடலினுட்புறம் நோக்கியுள்ள செல்பகுதியிலுள்ள கிரான் 

யூல்களிலும் காண்ப்படுகிறது. ' இதிலிருந்து, பாலிசேக்கரைடுகள் 

டிக்டியொசோம்களில் உற்பத்தி செய்யப்பட்டு நுண் குமிழ்களாகச்' 

சுரக்கப்பட்டு, செல்லின் வெளிப்பகுதிக்குக் கடத்தப்பட்டு அங்கு' 

எக்டோசைட்டோசிஸ் மூலம், செல்லிலிருத்து வெளியேற்றப்படு' 

கிறது என்று தெரிய வருகிறது,
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தாவர செல்களின் கோல்கி உறுப்பு பகுப்பிடைநிலையிலுற் 
பத்தி செய்யும் பாலிசேக்கரைடுகளைத் தவிர, பகுப்பு நிலையில் 

ஹெமி செல்லுலோஸ்கள், பெக்டித் தொகுதி பாலிசேக்கரைடுகள் 

முதலியனவற்றை உற்பத்தி செய்கின்றன. செல்பகுப்பின்போது 
நடுலேமெல்லாவை உண்டாக்கத் த வயான பொருள்க 

ளடங்கியனவாகக் கோல்கியுறுப்பிலிருந்து தொடர்ச்சியாக ஏிவளிப் 

படும் நுண்குமிழ்களின் இணைவினால் செல்தட்டுத்தோன்றி, செல் 

பகுக்கப் படுகிறது என்று ஏற்கெனவே சொல்லப்பட்...து. செல் 
தட்டுக்கான பொருள்களை உண்டாக்கத் தேவையான செல்லு 
லோஸ் முதலிய முன்னோடிகளைச் செல்லின் வேறு பகுதிகளி 
லிருந்து கோல்கி உறுப்பு பெறுகிறதென்றும், அம்முன்னோடிகளை 
அடிப்படைப் பொருள்களிலிருந்து கோல்கி உறுப்பு தயாரிப்பதில்லை 
யென்றும் கருதப்படுகிறது. 

புரோட்டீன் கிரான்யூல்களைச் சுரக்கும் செல்களில் கோல்கி 

உறுப்பு மற்ற இடங்களிலுற்பத்தியாகும் பொருளைச் சேகரித்து 

நுண்குமிழ்களாகச் சுரக்கும் பணியைச் செய்கிறது. துகளுள்ள 

என்டொபிளாசவலையினிலுற்பத்தி செய்யப்படும் புரோட்டீன்கள் , 

வலைச்சவ்விடை. வெளிகளின் வழியாக டிக்டியொசோமின் வெளித் 

துருவத்துக்கருகாமையிலிருக்கும் துகளற்ற என்டொபிளாச 

வலையை அடைந்து அதிலிருந்து டிக்டியொசோமுக்குச் சென்று 

டிக்டியொசோமின் உட்துருவத்தில் நுண்குமிழ்களாக சுரக்கப்படு 

கிறது. இக் குமிழ்கள் பெரிய கிரான்யூல்களாகச் சேர்ந்து செல் 

வரம்பையடைந்து " எக்டொசைட்டோசிசால் செல்லிலிருந்து 

வெளியேற்றப்படுகின்றன. கோல்கி உறுப்பின் இப்பணியினையும், 

பேங்க்ரியாஸ் செல்களில் ஆட்டொரேடியோகிராஃபி முறையைப் 

பயன்படுத்திக் கண்டறியப்பட்டுள்ளது. (படம் 10.8) 

கினிப்பன்றியின் பேங்க்ரியாசுக்குக் கதிர்வீச்சு ஹைட்ரஜனை 
யுடைய லூசின் (100106) என்னும் அமினோ அமிலத்தை 3 
திமிடங்களுக்கு அளித்தால், முதலில் பேங்ரியாசின் அசினார் 
செல்களின் துகளுள்ள என்டொபிளாசவலையில் கதிர்வீச்சு 
தோன்றுகிறது (படம் 10.9) பதினேழு நிமிடங்கள் கழித்து 
டிக்டியொசோம்களை அணுகியுள்ள துகளற்ற என்டொபிளாசவலை 
யிலும், டிக்டியொசோம்களிலும் கதிர்வீச்சு தோன்றுகிறது. 117 
திமிடங்கள் கழித்து செல்லின் வரம்பில் தலைப்பகுதியிலுள்ள 
சைமொகென் கிரான்யூல்களில் மட்டுமே கதிர்வீச்சுதோன்றுகிறது. 
இதிலிருந்து புரோட்டீன் சுரப்பில் கோல்கியுறுப்பின் பணி என்ன 
வென்று தெளிவாகத் தெரிகிறது. . ஆனால் துகளுள்ள என்டொ 
பிளாச வலையில் உண்டாகும் எல்லா புரோட்டீன்களும் கோல்கி
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உறுப்பால் சேகரிக்கப்பட்டு, சுரக்கப்படுகின்றன என்று சொல்ல 

முடியாது. : குறிப்பாகப் பாலிசேக்கரைடுகளோடு. இணைக்கப்பட்டு 
கிகாகோ புரோட்டீன்களாகவும் மாற்றப்படவேண்டிய புரோட்டீன் 

களே; அவ்வாறு கோல்கி உறுப்பில் மாற்றப்பட்டு சுரக்கப்படு 

கின்றன. ஆனால் புரோட்டீன்களோடு எவ்வாறு பாலிசேக்கரைடு 
கள் கோல்கி உறுப்பில் . இணைக்கப்படுகின் றன: என்பதைப்பற்றி 
எதுவும் தெரியவில்லை : டம் ty, 2 

  
- படம் 70.8 : . 

புரோடீன் மெட்பாலிசத்தில் கோள்கி உறுப்பின் பங்கு, இனி 
பன்றியின் பேங்கீரியாஸ் அசினார் செல்லில், 1 மகாண்ட gt es 

8 நிமிடங்கள் அளித்தபிறகு கதிர்வீச்சு படிப்படியாக இடம் மாறுகிறது. 
1-அளித்கவுடனே; 11 அளித்தபிறகு..17 நிமிடங்கள் கழித்து: 177 அளித்த 
பிறகு 117 நிமிடங்கள் கழித்து 1. நியூக்ளியஸ்: 2, ஸமட்டொகான் 
Bub; 3, சொர சொரப்பான என்டொ பிளாசவலை: 4, டிக்டியொ 

சோம்: 5. சுரப்புக் குமிழ்கள்? 6. சைமோ சென்கரான்யூல்கள்; 

7... செல்லின் வெளிப்புறம்; . ’ . ப. ட்
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கோல்கி உறப்பின் தோற்றம் 

டிக்டி யொசோமின் உட்துருவத்திலமைந்த பைகள் நுண்குமிழ் 
களாகச் சிதறி அழிந்துவிடுகின்றன. ஆனால் இவற்றுக்குப் பதிலாக 
டிக்டியொசொமின் வெளித்துருவத்தில் துகளற்ற என்டொபிளாச 
வலையிலிருந்து மொட்டணைக்கும் நுண் குமிழ்கள் சேர்ந்து புதிய 
பைகளாக உருவாகின்றன. எனவே டிக்டியொசோமின் உட்துரு 
வத்தில் பைகள் அழிவதற்கேற்ப, வெளித்துருவத்தில் புதிய 
பைகள் உருவாகி டிக்டியொசோமின் அமைப்பு அழியாமல் இருக் 
கிறது (படம் 10.9) டிக்டியொசோம்களின் பைகள் இவ்வாறு 
தோன்றி அழிகின்றன என் 

பதற்குக்கீழ்கண்டசான்றுகள் 
ஆதாரமாகின்.றன. 

1 டிகீடியொசோமில் அடுக் ; 
கப்பட்ட பைகளின் எண் SS 
ணிக்கை செல்லின் செயல் 2 அத் 
நிலையைப் பொறுத்து மாறு ௦ல லி 
படுகிறது. 2. பட்டினியான ன ட் 
செல்களில் பைகளின் எண் ௦ 
ணிக்கை குறைகிறது. ஆனால் So ன 5 

கிரான்யூல்சுரப்பைத் தடை எனம 

செய்தால், பைகளின் எண் படம் 10,9 
ணிக்கை அதிகரிக்கிறது." என்டோபிளாச வலைக்கும் 

a Garde உறுப்புக்கும் உள்ள 
ஒரு. கோல்கி உறுப்பின் தொடர்பின் விவரங்கள். oe 

கரடியாசோயடுக்கு இண்டு. அகல் கறுறிமின் கட்கம் 
சமபாகங்களாகப் UCUYOD 3 கோல்சிஉறுப்பிஸ் வெளிப்பக்கம்; 
இரண்டாகலாமெனத் தெரி 4, மாற்றும் குமிழ்கள்; 8, என் 

கிறது. மைக்ராஸ்டீரியாஸ் டொபிளாசவலை. 
டென்டிகுலேட்டா (1410185161185 denticulata) crarp ome 
டிக்டியொசோம் பகுப்புறுவது காணப்பட்டுள்ளது (படம் 10.10) 

  

புரொகேர்ய செல்களில் - கோல்கி உறுப்பு இல்லையென்று 
முன்பே சொல்லப்பட்டது, பயூகேர்ய செல்லிலும், நுக்ளியசை 
அகற்றி விட்டால், செல் உயிரோடிருந்தாலும், டிக்டியொ 

சோம்கள் முழுதும் மறைந்து விடுகின்றன. 

சமீப காலக் கருத்தின்படி கோல்கி உறுப்பானது என்டொ 
பிளாச வலையின் ஒரு பீரத்தியேகமான அமைப்பேயாகுமென் று 

சொள்லப்படுகிறது. என்டொபிளாசவலையும், கோக்கி உறுப்பும் 
ஒருங்கிணைத்து செயலாற்றுவதாகவும், செல்லின் தேவைக்கேற்ப
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கோல்கி உறுப்பின் அமைப்பும் பணியும் என் டொபிளாசவலையோடி 
யைந்து மாற்றங்களுறுவதாகவும் கருதப்படுகிறது. 

  

படம் 10. 10 

கேர்ல் உறுப்பின் பகுப்பைக் காட்டும் இரண்டு படிகள். 
12 சுரப்புக் ொன்யூல்கள்; 8, கோல்கி உறுப்பின் உட்பக்கம்; 
artgnee eer aie 4. என்டொபிளாசவலை; 

௩ க .



11. "லைசொசோம், சென்ட்ரியோல், 

ப சிலியம் முதலியன 

லைசொசோசம்: 

் 1959ஆம் ஆண்டு டிடுவெ ஞ் Duve) என்பவரும் அவருடைய 
கூட்டாளிகளும், கல்லீரல் திசுவின் செல்களில் அதுவரை காணப் 
படாத நுண்ணுறுப்புகளை கண்டனர். அவற்றிற்கு லைசொசோம்கள் 
என்ற பெயர் சூட்டப்பட்டது. அதற்குப் பிறகு நுண்ணுறுப்புகள் 
வேறு பல விலங்குத் திசுக்களின் செல்களிலும் இருப்பதாகக் 
கண்ட நியப்பட்டது. தாவர செல்களில்கூட அவை இருக்கலாம் 
என்பதற்கு இப்போது சில ஆதாரங்கள் தெரியவந்துள்ளன. 

மற்ற செல் நுண்ணுறுப்புகசாப் போலல்லாமல் லைசொ 
சோம்களென்பவை உருவத்திலும், அளவிலும் பலவிதமாக வேறு 
படக்கூடியனவாகும். எனவே ஒரு குறிப்பிட்ட உருவத்தையோ 
அளவையோ வைத்து அவற்றை அறிந்து கொள்ள முடியாது 

(படம் 11. 1) எனவே அவற்றை அவற்றின் உயிர் வேதியப் 

பண்புகளைக் கொண்டே பெரும்பாலும் அறிந்து கொள்ளக்கூடும். 
முக்கியமாக அவற்றிலடங்கிய நொதிகளின் இயல்பு, அந் 

நொதிகள் செயலாற்றாமலிருப்பது முதலியவைகளே லைசொசோம் 

கக் குறிப்பனவாகவுள்ளன. 

லைசொசோம்கள் பிரதானமாக தொதிகளடங்கிய சவ்வுப். 

பைகளாகும். ஆனால் பசுங்கணிகங்கள், மைட்டொகான் நியங்கள் 

ஆகியவை இரட்டைச் சவ்வால் சூழப்பட்டிருப்பது போலல்லாமல் 

லைசொசோம் பைகள் ஒற்றைச் சவ்வால் சூழப்பட்டவைகளாகும். 

இந்தச் சவ்வின் அமைப்பு தெளிவாகத் தெரியவில்லையாயினும் 

செல்சவ்வின் அமைப்பைப் போன்றதாகவே இருக்கவேண்டு 

மென்று கருதப்படுகிறது. லைசொசோம் சவ்வின் முக்கியமான 

இயல்பு யாதெனில் லைசொசோமினுள்ளடங்கிய தொதிகளும் 

அந் நொதிகளின் தளப்பொருள்களும் ஊடுருவ முடியாத தடை, 

யாக இருப்பதாகும், லைசொசோம்களில் அடங்கியிருக்கும் 

தொதிகள் யாவும் அநேகமாக ஹைட்ரொலேஸ்கள் எனப்படும் 

நீற்றுடைப்பு,தொதிகளாகும்.
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பிரைமரி லேசொசோம்கள் எவ்வாறு உற்பத்தியாகின்றன 

என்று தெரியவில்லை. என்டொபிளாசவலையிலிரு ந்து இவை குமிழ் 

களாகச் சுரக்கப்படலாமென்று எண்ணப்படுகிறது. 

பெராக்சிசோம் (Peroxisome) 

பெராக்சிசோம் என்பது சமீப காலத்தில் கண்டு பிடிக்கப்பட் 

டுள்ள செல்நுண்ணுறுப்பாகும். (படம் 11.2) இவை உயிர்ப் 

பின் சில கிரியைகளைச் செய்யக் கூடியனவென்று கருதப்படுகிறது. 

இவற்றில் பொதுவாக ஹைமட்ரஜன்பெராக்சைடை உற்பத்தி 

செய்யக்கூடிய ஆக்சீகரண தொதிகளும், ஏராளமான கேட்டீலேஸ்     ர 

படம் 11.3 

எலெக்ட்ரான் மைக்கராஸ்கோப்பில் பெராக்சசோம்களின் தோற்றம்; 

நடுவில் நூக்ளியாய்டு உள்ளவை. 

1, இனிப்பன்றியில்; 3. ரூஃபர்பியா கேரேசியாஸ் கொரீஃகல் 

எ. என்டொபிளாசவலை, 

(catalase) Gor Suyto அடங்கியிருக்கின்றன. பெராக்சிசோம்கள் 

ஆக்சிஜனை ஹைட்ரஜன் பெராக்சைடாகவும்; ஹைட்ரஜன் 

பெராக்சைடைத் தண்ணீராகவும் நீக்கரிக்கவல்லனவாகும். 

பெரசக்சிசோம்களைப்பற்றித் தெரிய வந்துள்ள சொற்ப தகவல் 

களிலிருந்து, அவை செல்களில் பெருவாரியாகக் காணப்படுவன 

வாமினும், கார்போஹைட்ரேட்டல்லாத முன்னோடிகளிலிருந்து 

கார்போ ஹைட்ரேட்டைத் தயாரிக்கும் செல்களில் மட்டுமே இருக் 
s §
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கின்றன என்று தெரிகிறது. மைக்ரொபாடி (1110000003) கிளையாக்சி 

Gemh (glyoxysome) sTatp us பெயர்களால் குறிப்பிடப்படும் 

செல் நுண்ணுறுப்புகள் பெராக்சிசோம்களேயாகுமென்று 

தெரிகிறது (படம் 11.3) 

கல்லீரல் செல்களில் காணப்படும் பெராக்சிசோம்கள் ஒரே ஒரு 

'சவ்வால் சூழப்பட்ட 0.5௨ குறுக்களவுள்ள பைகள் போன்ற 

அமைப்பை உடையனவாகும். அதனுள்ளேயிருக்கும் பொருள் 

,நுண்துகள்கள் போலத் தோற்றமளிக்கின்றன. சிலவற்றின் 

மத்தியபாகத்தில் மிக ஒழுங்கான அமைப்பையுடைய மைய 

அமைப்பு காணப்படுகிறது. (படம் 11.4) இந்த மைய அமைப்பி 

  

  
படம் 17.4 

புகையிலையின் இலை செல்லிலுள்ள மைக்ரோபாடியில் காணப் 

படும் பெர்ய படிகம். எலெக்ட்ரான் மைக்கிராஸ் கோப்பில் 

7, மைக்ரொபாடி அல்லது பெராக்சிசோம்; 2: படிகம். 

னுடைய நுண்ணமைப்பு இனத்துக்கு இனம் டூவறுபடக் கூடியது. 

பொதுவாக அது நெருக்கமாகப் பிணைக்கப்பட்ட நுண் குழல்களா 

லமைந்திருப்பதாகத் தெரிகிறது.
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சென்ட்ரியோல் 

பெரும்பான்மையான விலங்கு செல்களிலும், அநேக புரோ 

டிஸ்ட் (200451) செல்சளிலும், சிலதாவர செல்களிலும் செல் 

பகுப்பின்போது, செல்துருவங்களிலிருந்து செயல்படும் நுண்ணு 

றப்பு சென்ட்ரியோல் எனப்படுவதாகும். சைட்டொபிளாசத்தில் 

அது ஒரு நிலையான உறுப்பாக இருந்து பகுப்பிடைக்காலத்தில் 

இரட்டிக்கிறது. 

சாதாரணமாகச் சென்ட்ரியோல் 20௩ குறுக்களவும், 200 

முதல் ₹00ஐ% நீளமுள்ள உருளைபோன்ற உருவத்தை உடைய 

தாகும். அதில் மிகக் கச்சிதமான ஒழுங்கில் ஒன்பது நுண் குழல் 

தொகுதிகள் நீள வாக்கில் முழு நீளத்துக்கும் அமைந்துள்ளன. 

குறுக்கு வெட்டுத் தோற்றத்தில் பார்க்கும்போது ஒவ்9வாரு நுண் 

குழல் தொகுதியிலும், மூன்று நுண்குழல்கள் வரிசையாக இணைந் 

திருப்பது தெரிகிறது. இந்த நுண்குழல் வரிசைகள் ஒன்றுக் 

கொன்று சமதூரத்தில், சென்ட்ரியோல் உருளையின் வெளி விளிம் 

பின் டேஞ்சென்டுக்கு (2020) 30 முதல் 40£சாய்வாக மையப் 

பகுதியிலிருந்து விலகி அமைந்திருக்கின்றன. (படம் 11.15) 

  

யடம்: 11-5 

எலெக்ட்ரான் மைக்ராஸ்கோப்பில் காணப்படும் 
லமைப்பின் படம், &,0, 0- உபஃபைப்ரில்கள். 

சென்ட்ரியோ 

ஒவ்வொரு நுண்குழலும் சுமார் 20me குறுக்களவுள்ளதாக.. இருக் 

கிறது. மூன்று நுண் குழல்களும் உட்புறமிருந்து வெளிப்புறமாக
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முறையே:&,,0 உப்ஃபைப்ரில்கள் (501166) எனக் குறிப்பிடப் 

படுகின்றன. நுண் குழல்கள் புதைந்திருக்கும் தளப்9பொருள் மிக 

நுண்ணிய நீண்ட அல்லது புள்ளிபோன்ற நுண் பொருள்களால 

மைந்ததாகத் தோன்றுகிறது. பொதுவாக இந்தத் தளப்பொருள் 

நுண்குழல் தொகுதிகளமைந்துள்ள பகுதிக்குஉட்புறமாக அடர்த்தி 

குறைந்தும், வெளிப்புறமாக அடர்த்தி மிகுந்தும் இருக்கிறது. 
அதேகமாகச் சென்ட்ரியோலைச் சுற்றித் தனிப்பட்ட ' சைட்டொ 

Gere அல்லது : தைழலொபிளாச . சூழல் :அமைந்திருக்கிறது. 

இதுவே ஒளிமைக்கிராஸ் கோப்பில் காணப்படும் சென்ட்ரொசோம் 

எனப்படுவதாகும். இந்த சைட்டொபிளாச சூழலில் நுண்ணுறுப்பு 

களெதுவும் இருப்பதில்லை. 

ஒரு சென்ட்ரியோலின் இரு முனைகளும் சற்று வேறுபட்ட 

அமைப்பைக் காட்டுகின்றன. பழைய முனை,அல்லது பின் முனை 

(௦16 604 02 ந௦5ம்0&! 200) எனப்படும் முனையில் சென்ட்ரியோலின் 

மையப்பகுதியிலிருந்து நுண் குழல் தொகுதிகளுக்கு ஒன்பது 
மெல்லிய நூலிழை போன்ற ஆரைகள் செல்லுகின் றன. மற்றும் 

ஓவ்வொரு நுண்குழல் தொகுதியின் 4 உபஃபைப்ரிலும் அதற்கு 

அருகாமையிலமைந்த அடுத்த நுண்குழல் தொகுதியின் 2 

உபஃபைப்ரிலோடு மெல்லிய இழையால இணைக்கப்பட்டிருக்கிறது. 

பகுப்பிடைப்பட்ட செல்களில் எப்போதும் சென்ட்ரியோல்கள் 

ஜதையாகவே இருக்கின்றன. ஜதையின் இரண்டு சென்ட்ரி 

யோல்களும் அழுகாக நெருங்கி ஒன்றுக்கொன்று குறுக்காக 

அமைந்திருக்கின்்றன. (படம் 11-6) சாதாரணமாகப் பகுப்பிடைக் 

காலம முடிவடையுந்தருவாயில் இரண்டு சென்ட்ரியயோல்களும் 

ஒன்றிலிருந்து - ஒன்று சற்று விலகுகின்றன, அதே நேரத்தில் 

ஒவ்வாரு சென்ட்ரிமீயாலின் பழைய அல்லது பின்முனைக்கருகில் 

ஒரு புதிய சென்ட்ரியோல் தோன்றுகிறது. புதிதாகத் தோன்றும் 

சென்ட்ரியோல் புரொசென்ட்ரியோல் (0080111016) எனப்படும். 

இது பழைய சென்ட்ரியோலைவிட மெல்லியதாகவும், சுமார் 700 

நீளமுள்ள தாகவும் இருக்கிறது. புரொஃபேஸ் நிலயில், புரொ 

சென்ட்ரியோலானதுஅது தோன்றியபோது, இருந்த வாக்கிலேமய 

நீளத் தொடங்கி) மெட்டஃபேஸ் நிலையில் மற்ற முதிர்ந்த சென்ட்ரி 

யோலின் அளவைஅடைகிறது. எனவே புதிய சென்ட்ரியோல்கள் 

பழைய சென்ட்ரியோல்களின் பகுப்பினால் தோன்றுவதில்லை. 

மாறுக முதலில் ஒரு சிறிய  சென்ட்ரியோலாகத் தோன்றி. பிறகு 

வளர்ந்து பெரிதாகிறது. : மற்ுரு சென்றியோலுக்கு அருகில 

தோரன்றும்-சிறிய பிரொசென்ட்ரியோல் எப்படி எத்த ஆதாரத்தி 

லிருந்து உண்டாகிறதென்று தெரியவில்லை. 

செ. 17.
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சென்ட்ரியோலின் பணி : சென்ட்ரியோல்களின் முக்கிய பணி 
செல்பகுப்பின் போது ஸ்பின்டில் இழைகளைத் தோற்றுவித்து, 
பகுப்பின் 'இருதுருவங்களையும் தநிர்ணயிப்பதாகும். மற்றும் 
சிலியங்கள், ஃபிளாஜெல்லங்கள் முதலிய நுண் வீழ்ச்சிழைகளைத் 
தோற்றுவிப்பதும் சென்ட்ரியோல்களின் பணியேயாகுமென்று 
'தெரிய வந்துள்ளது. இப்பணியிலீடுபடும் சென்ட்ரியோல்கள், 
கைனெடொசோம்கள் (8100050168) அல்லது பேசல் கிரான்யூல் 
eer (basal granules) என்று அழைக்கப்படுகின்றன. சிலியற் 

  

படம்: 11--6 

ஒரு செல்லின் இரண்டு சென்ட்ரியோல்கள் ஒன்றுக்கொன்று தேர்க் 
கோணத்தில் அமைந்திருப்பது. எலெக்ட்ரான் மைக்ராஸ்கோப்பில்2 
3. நிள்வெட்டு; 3. குறுக்குவெட்டு. ் 

களிலும் ஃபிளாஜெல்லாக்களிலும் காணப்படும் ஒன்பது இரட்டை 
நுண்குழல் நீட்சிகள் கைனெடொசோமின் &, உபஃபைப்ரில் 
களின் தொடர்ச்சியாக உண்டாகின்றன. கைனெடொசோம் 
களும், சென்ட்ரியோல்களிலிருந்து செல் பகுப்பின் போது எது 
சென்ட்ரியோல்கள் உண்டாவது போலவே உண்டாவதாகத் 
தெரிகிறது. 

சென்ட்ரியோலின் வேறுபாடுகள் : அமைப்பிலும் உற்பத்தி 
யாகும் வழியிலும் முன் சொன்னவற்றிலிருந்து மாறுபடும் சென்ட்ரி 
யோல்களையும் சிலியங்களையும் கொண்ட சில உயிர்களில் காணப் 
படுகிறது. எடுத்துக்காட்டாக, சியாரா (sciara) எனப்படும்
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. பூஞ்சணந்தின்னும் பூச்சியில், சென்ட்ரியோல்களின் நுண் குழல் 

ததொகுதிகளொவ்வொன்றிலும் மூன்று நுண்குழ ல்களுக்குப் பதிலாக 

இரண்டு 2 நுண்குழல்களே காணப்படுகின்றன... விவிப்பேரஸ் 

(10115) என்ற நத்தையில் ஒரு இயல்பான சென்ட்ரியோலின் 

பின் முனையினருகில் பதினைந்துக்கும் மேற்பட்ட புரொசென்ட்ரி 

யோல்கள் ஒரே சமயத்தில் தோன்றுகின்றன. ஒவ்வொரு புரொ 

சென்ட்ரியோலும் பிறகு ஒரு பிளாஜெல்லத்தைத் தோற்றுவிக் 

கிறது. 

சிலியங்களும் ஃபிளாஜெல்லாக்களும் 

அநேக நுண்ணுயிர்களும், பிறவிலங்குகள் சிலவும் அநேக 

தாவரங்களின் இனப்பெருக்க செல்களும் நீரில் வீசி நீந்துவதற் 

கேற்ற சிலியங்களையும், ஃபிளாஜெல்லங்களையும் உடைத்தாயிருக் 

கின்றன. சற்று குட்டையாக இருப்பவை சிலிபங்களைன்றும், 

நீண்ட சாட்டை போன் நிருப்பவை ஃபிளாஜெல்லங்களைன்றும் 

சொல்லப்படுகின்றன. மற்றும் இவை அசையும் விதத்திலும் 

வேறுபட்டனவாகக் கருதப்படுகின்றன. ஆனல் இவ்வேறு பாடு 

களைக் கொண்டு சிலியத்தையும் ஃபிளாஜெல்லாவையும் துல்லிய 

மாக வேறு படுத்தி விடமுடியாது. மற்றும் உள்ளமைப்பிலும் இவை 

ஒரே தன்மையானவைகளாகவே இருக்கின் றன. 

சிலியம் ஃபிளாஜெல்லம் ஆகியவற்றின் குறுக்களவு எல்லா 

உயிர்களிலும் சுமார் 0.2௨ ஆகும். ஆனல் நீளமோ 1, முதல் 

பல மில்லி மீட்டர்கள் வரை இருக்கலாம். எலக்ட்ரான் மைக் 

கிராஸ் கோப்பில் காணப்படும் இவற்றின் நுண்ணமைபபில் 

மையத்தில் இரண்டு தனி நுண் குழல்களும், அவற்றைச் சுற்றி 

ஒன்பது இரட்டை நுண்குழல்களும் அமைந்து சவ்வால் சூழப் 

பட்ட நீண்ட குழலாகத் தோறறமளிக்கின்றன (படம் 11.7) 

தனித்தனியாக அமைந்த இரண்டு நடு HOH GPS Hop's 

குறுக்குவெட்டுத் மேதா ற்றத்தில் வட்டவடிவமாகவுள்ளன. 

சுற்றிலும் அமைந்த ஒன்பது இரட்டை நுண்குழல்களொவ்வொன் 

றும் எட்டின் வடிவத்தைப் போலமைந்துள்ளன. இந்த 942 

நுண்குழல் கூட்டமைப்பு ஆக்சொனீம் (8௦௦௦) எனப்படும். 

ஆக்சொனீமைச் சுற்றிச் சூழ்ந்திருக்கும் சவ்வு, செல்சவ்வின் 

தொடர்ச்சியேயாயினும், சிலியச் சவ்வு செல்சவ்வின் தொடர்ச் 

சியேயாயினும், சிலியச்சவ்வு என்று சொல்லப்படுகிறது. நடு நுண் 

குழல்களிலிருந்து மெல்லிய ஆரை போன்ற இழையொணன்று சுற்று 

வட்ட நுண் குழல் தொகுதியொவ்வொன்றுக்கும் செல்லுகிறது.
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இவற்றிற்கு ஆரைஇழைகள் (50018) என்று பெயர். இந்த 

ஆரை.இழைகளின் நடுவில் செகண்டரி நுண் குழல் (5620000813 

filament) என் றஅமைப்பும் காணப்படலாம், ; 

  
படம் 11.7 

* ஈநாடாப்புழுவின சுடர்செல்லின் சிலியங்களின் குறுக்கு வெட்டுத் 
தோற்றம். எலெக்ட்ரான் மைக்ராஸ்கோப்பில் “ சலியங்கள் *லன்தே 
டொன்று நெருக்கமாக அழுத்தப்பட்டு அறுகோண வடிவைப் பெற் 
றுள்ளன. ஓவ்வொரு :சிலியத்திலும் 942 உபஇழை ஆக்சொநீம் 
காணப்படுகிறது. 

சுற்று வட்டத்திலமைந்த இரட்டை நுண்குழல் தொகுதியின் 

இரண்டு குழல்களும் தம்முள் வேறுபடுகின்றன. உப நுண்குழல் 
(Sub filament) 4, என்பதிலிருந்து ஒரு பக்கம் இரண்டு குறுகிய 
வளரிகள் நீட்டிக்கொண்டிருக்கின்றன. இவற்றிற்குப் புயங்கள் 
(Arms) sree gy பெயர் அவ்வாறு -& உப நுண் குழலில் புயங் 
களமைத்திருப்பதால் சிலியத்தின் குறுக்கு வெட்டுத் தோற்றத் 

தில் ஆரச் சமச்சீரமைப்பற்றதாகிறது. நடு நுண்குழல்களிலிருந்து
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வரும் ஆரை இழைகளும் & உப நுண் குழலோடு தான் இணைத் 

திருக்கின்றன. இரட்டை நுண்குழல் தொகுதியின் மற்றொரு உப 

நுண்குழல் 3 உபநுண்குழல் என்று சொல்லப்படும் (படம் 11.8). 

தடு நுண்குழல்களிரண்டை 

யும் சுற்றித் திருகுச்சுருள் 
போல் அமைந்த ஒரு சூழல் 

காணப்படுகிறது. இதற்குநடுச் 

சூழல் (௦24781 sheath) srerg 

பெயர் (படம் 11.10) 

அ 

நுண் . குழல்களெல்லாம் 

சுமார் 35& குறுக்களவுள்ள 

நுண் இழைகளாலமைந்தன 

  

வென்று உயர் பெருக்க 

எலெக்ட்ரான் மைக்கிராஸ் Rea 

கோப் மூலம் தெரியவந்துள் | ட் 

ளது. இந்த நுண்ணிழைகள் 

மிக ஒழுங்காக அமைந்து & 

காணப்படுகின்றன. அமி மகி 
சிலியத்தின் குறுக்கு வெட்டுத் 

தோற்றப் படம். 

சிலியம் , ஃபிளாஜெல்லம் iv ஆர்ம் Il. ey eae 

ஆகியவற்றின் பெரும் பகுதி 111: ப இழை: 42 1 உபஇழை?; 
சல் லுக்கு வெளியே/நீட்டிக் பர தட கக்; 1 ஆரை; அடு 
கொண்டிருந்தாலும்,அவற்றின் இலியத்தின் அசைவு மட்ட த்தைக் 

அடிப்பகுதி சைட்டொ பிளா குறிக்கிறது. 

சத்திலமைந்த ஒரு தனிப் பகுதியிலிருந்து தொடங்குகிறது. 
இந்தத் சனிப்பகுதி சென்ட்ரியோலைப் போன்ற அமைப்பைக் 

கொண்டதாசவுள்ளது. இதற்கு பேசல்பாடி (basalbody), 

கைனெடொசோம் (8106080116), பிளிஃபெரோப்ளாஸ்ட் (1201- 

eroplast), சென்ட்ரியோல் முதலிப பல பெயர்கள் சொல்லப் 

படுகின்றன. இது சிலியத்தை உண்டாக்கும் பணியைச் செய்யும் 

சென்ட் ரியோலேயாகுமென்று கருதப்படுகிறது (படம் 11.10) 

சிலியம், ஃபிளரஜெல்லம் ஆகியவற்றின் பணி 

திரவச் சூழ் நிலையில் அசைவுகள் உண்டாக்கிச் செல்லை 

நகரச் செய்வதே இவற்றின் முக்கிய பணியாகும்: ஃபிளாஜெல்ல 

மானது கப்பலைச் செலுத்தும் சுழல் விசிறி போலவும், சிலியமானது 

படகைச்: செலுத்தும் துடுப்பு போலவும் அசைந்து செயல்படுவ
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படம் 11.09 

சிலியத்தின் நீள் வெட்டுத் தோற்றம். 
1. சிலியவேர் (கைனெட்டொசோம்); 2, சிலிய நடுப்பகுதி 

(சிலியவேசில் தடு இழைகள் இல்லாமையைக் கவனிக்கவும்)
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தாகக் கருதப்படுகிறது. ஆனால் இவ்விருவகை அசைவுகள் 

கிடைப்பட்ட பல திறமான. அசைவுகளும் நடை பெறலாம்ஈ 

சிலியம், ஃபிளாஜெல்லம் ஆகியவற்றின் சுற்று வட்ட நுண்குழல் 

தொகுதிகள் வரிசையாக நீண்டு சுருங்குவதால் அவை அசை 

கின்றன என்று முன்பு கருதப்பட்டது. ஆனல் சமீப கால 

ஆராய்ச்சிகளிலிருந்து, சுற்றுப்புற நுண்குழல் தொகுதிகளின் 

நீளம் மாறுவதில்லையென்றும், அவை ஒன்றின்மேலொன்று 

வழுக்கியசைவதன் apa G w அசைவுண்டாகிறதென்று 

கருதப்படுகிறது. 

  
படம் 11.10 

நீளவாக்கில் சலியத்தின் அமைப்பைக்காட்டும் படம். 

மைக்ரொட்யூப்யூல்களும் சைட்டொபிளாச இழைகளும் 

குளுடரால் ஒஹைடு (210ரரேோவி0633௦) என்ற பொருளில் 

கொன்று திலையுறுத்தப்பட்ட செல்க எலெக்ட்ரான்மைக்கிராஸ் 

கோப்பில் பார்க்கும் போது அவற்றின் சைட்டொபிளாசத்தில் 

சுமார் 230& குறுக்களவுள்ள நீண்ட மெல்லிய நுண் குழல்கள் 

காணப்படுகின்றன. இவை மைக்ரொட்யூப்யூல்கள் (ரப்00100ய182
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எனப்படுகின்றன.. குறுக்கு வெட்டுத் தோற்றத்தில் இவை .வட்ட 
வடிவமாகத் தோன்றுகின்றன. நீள்வெட்டுத்: தோற்றத்தில், 

இவை ஒரளவு வளைத்து தெளிந்து: தோன்றினாலும், ஒரே குழல் 
வெகு நீளத்துக்குத் தொடர்ந்து . காணப்படலாம் (at 1 i. 187 
மைக்ரொட்யூப்யூல்.கள் செலசவ்வாலானவையல்ல. - . 

  

  

படம் .11,17 
எகைனலேோஸ்பேரியம் என்னும் விலங்கின் ஆக்சொபோடியத்தில், நீள 

வாக்கில் அமைந்துள்ள மைக்ரோட்யூப்யூல்கள்: எலெக்ட்ரான் மைக்ராஸ் 

கோப்பில். 

மைக்ரோட்யூப்யூல்களின் பணி: செல் பகுப்பின்போது 

குரொமொசோம்களை இருதுருவத்துக்கும் கொண்டு செல்வதற்குப் 

பயன்படும் ஸ்பின்டில் இழைகள் மைக்ரொயூப்யூல்களா 

லானவையே என்று கருதப்படுகிறது. சிலியங்கள், ஃபிளாஜெல் 

லாக்சள் விந்துவால்கள் ஆகியவற்றிலும் மைக்ரொட்யூப்யூல்கள் 

நடுமையமாக அமைந்திருப்பதால், மைக்ரொட்யூப்யூல்கள் சுருங்கி 

நீளூம் அமைப்புகளாக இருக்க வேண்டுமென்று கருதப்படுகிறது, 

ஆனால் உண்மையில், செல்லியக்கத்தில் இவற்றின் பங்கு என்ன 

வென்று சரியாகத் தெரியவில்லை,..சமீப காலத்தில் இந் நூலாசி 

ரியர் வெளியிட்டுள்ள செல்லியக்கக் கோட்பாட்டில் சைட்டொ 
பிளாசத்திலெற்படும் Gop BS தூண்டல்களை... நூக்ளியசுக்கு 

“வேகமாக மின்னாற்றல் மூலம் தெரிவிக்கும். சாதனங்கள் க இவை 

பயன்பட ஏற்றவை என் ற.கருத்து தெரிவிக்கப்பட்டுள்ளது. .
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மைக்ரோஃபைப்ரில்கள்: அநேக செல்களின் சைட்டொபிளா 

சத்தில் நீண்ட கட்டுகள் போலமைந்த நுண் இழைகள் காணப் 

படுகின்றன. இந்த நுண் இழைகள் மைக்ரொஃபைப்ரில்கள் 

என்று சொல்லப்படுகின்றன. இவை பெரும்பாலும் நீண்ட இழை 

  

a 
படம்: 11,12 

தசையின் மயோஃபைப்ரினின் குறுக்கு வெட்டில் மிக ஒழுங்காக 

அமைந்திருக்கும் மைக்ரோ ஃபைப்ரில்கள் எலெக்ட்ரான் மைக்ராஸ் 

கோப்பில். 

புரோட்டீன் மூலக்கூறுகளாலானவையாகும். இவை செல்லுக்கு 

நீண்டு சுருங்கும் இயல்பையும், வலிவையும் தருவதாகக் கருதப் 

படுகிறது. விலங்குகளின் தசைகள் நீண்டு சுருங்கும் இயக்கத்தைச் 

செய்பவை அவற்றின் செல்களில் மிக ஒழுங்காகவும், தனிப்பட்ட 

விதத்திலும் அமைந்துள்ள புரோட்டீன் நுண் இழைகளேயாகும்.



12. பகுப்பிடைநிலை நூக்ளியஸ் 

யூகேர்ய உயிர்களில் செல்லின் நுண்ணுறுப்புகளில் மிகப் 

பெரியதும், மிக முக்கியத்துவம் வாய்ந்ததாகவும் கருதப்படுவது 

தூக்ளியசாகும். பெரும்பாலும் நாக்ளியசின் பகுப்பைத் 

தொடர்ந்தே செல் பகுப்பு நடைபெறுவதாலும், மரபுப்பொருளான 

ரக் நூக்ளியசில் பெருமளவுக்கு இருப்பதாலும் நூக்ளியஸ்தான் 

செல்லின் இயக்கங்களனை த்தையும் ஒழுங்குப்படுத்தி செல்லெனப் 

படும் சிறிய உயிர்வகை நிர்வகிக்கும் செல்லுறுப்பாகுமென்று 

கருதப்படுகிறது. யூகேர்ய உயிர்களில் நூக்ளியஸ் நீக்கப்பட்ட 

அல்லது நூக்ளியஸ் அழிந்துபோன செல் வெகுசிீக்கிரம் இறந்து 

விடுகிறது. ஆனா 4 நூக்ளியசும் எப்போதும் சைட்டொபிளாசத்தால் 

சூழப்பட்டே இருக்கிறது. சைட்டோபிளாசத்தால் சூழப்படாமல் 

தனித்திருக்கும், அல்லது இயங்கும் நூக்ளியஸ் கிடையாது. 

மற்ற செல் நுன்ணுறுப்புகளைப் போலல்லாமல், நூக்ளிய 

சானது எளிதில் புலனாகும் இருவேறுநிலைகளை அடுத்தடுத்துத் 
தொடர்ச்சியாக எய்துகிறது. இவ்விரண்டு நிலைகளும் பகுப்பிடை 

நிலை (interphase) ugly 4 (Asineticphase) எனப்படும். 

பகுப்பு நிலையை அடுத்து பகுப்பிடை நிலையும், பகுப்பிடைநிலையை 

அடுத்துப் பகுப்பு நிலையும் வருகின்றன. இவ்விரு நிலைகளில் 

பகுப்பிடை நிலையே நீண்டதாகும். பகுப்பிடை நிலையோடு ஒப்பு 

தோக்கும்பொழுது பகுப்புநிலை சொற்ப நேரத்தினதாகும். மற்றும் 
ஒரு உயிரின் பெரும்பான்மையான நாக்ளியஸ்கள், குறிப்பிட்ட 
தடவைகள் பகுப்புநிலையடைந்த பிறகு மீண்டும் பகுப்புநிலை 
எய்தாமல் பகுப்பிடை நிலையிலிருந்து முடிவில் செல்லோடு அழிந்து 
விடுகின்றன. எனவே பகுப்பிடை நிலை நூக்ளியசின் அமமைப்பும் 
இயக்கமும் செல்லியக்கத்தில் மிக முக்கியமானவைகளாகும். — 

பகுப்பிடைநிலை நாக்ளியசில் நான்கு அல்லது ஐந்து 
வெவ்வேறு பகுதிகள் உள்ளன. அவை: 

lL. நூக்ளிய உறை அல்லது நாக்ளிய சவ்வு 
2. குரொ£ட்டின் 

3... நூக்ளியசாறு அல்லது கேர்யோலிம்ப் (8803 வ9 ஐ) 
4. நூக்ளியோலஸ் 

9. இதர பொருள்கள்,
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இவை ஒவ்வொன்றும் தனிப்பட்ட அமைப்பையும், - தனிப் 
பட்ட பணியையும் உடையனவாகும். ஆனால் நூக்ளிய உறை 
யைத் தவிர மற்றவை ஒன்றிலிருந்து ஒன்று சவ்வுப் படலங்க 
ளால் . தனித் தனியாகப் பிரிக்கப்பட்டனவல்ல: ஆங்காங்கே 
அவை வேறுபடும் அடர்த்திகளாகவும், மற்றும் ஒன்றோடொன்று 
நெருங்கிய தொடர்பு கொண்டனவாகவுமுள்ளன. 

gréofw 2m (nuclear envelope) 

நூக்ளியசையும், சைட்டொ பிளாசத்தையும் பிரிக்கும் வரம்பு 
இரட்டை ச் சவ்வாலானதும் சிக்கலான அமைப்பினைக்கொண்டது 
மாகுமென்று எலெக்ட்ரான் நுண் நோக்கியின் மூலம் தெரிய 
வந்துள்ளது, எனவே முன்பு நூக்ளிய சவ்வு எனக்கூறப்பட்ட 
இது இப்போது நூக்ளிய உறை என்று அழைக்கப்படுகிறது. 

  

படம் 12.1 

வலியின் பேங்ரியஸ் செல்லின் நரக்ளியஸ் பகுதி அடந்த குரொமேட்டின் 
நூக்ளிய உறையிலிருந்து துளைக்கும் இடைவெளிகள் காணப்படுகின் றன; 

எலெக்ட்ராள்மைக்ராஸ் கோப்பில். 

1. நூக்ளியசினுட் செல்லும் இடைவெளி; 8. நூக்ளிய தளை; 
3. நூக்ளிய உற; 4, அடர்ந்த குரொமேட்டின்: 5- மூக்ளியஸ், 
6. நூக்ளியோலஸ். 

.  நாக்ளிய உறையில் மொத்தம் ஐந்து பகுதிகளுள்ளன. அவை 
1. உள், வெளி நூக்ளிப சவ்வுகள், 2. சவ்விடைச் சுற்று வெற் 

gio (Periouclear space), 3. giaracr 4. apgrat Auraer
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(Onnular material) 5. ai-uyp அடர்லேமெல்லா (Interna! dense- 

lamella) என்பவையாகும். 

1. உள் வெளிச்சவ்வுகள்: வெளிச்சவ்வானது சைட்டொ 

பிளாசத்தை நேரடியாகத் தொட்டுக்கொண்டிருக்கிறது. உட்சவ்வு 

நூக்ளியசின் உட்புறமாக இருக்கிறது. இரண்டு சவ்வுகளும் இணை 

வட்டங்களாகப் பெரும்பாலும் ஒன்றுக்கொன்று இடையாக இருக் 

கின்றன. சவ்வின் தடிமன் சுமார் 70 முதல் 80& ஆகும். சவ்வு 

களின் நுண்ணமைப்பு என்டொ பிளாசவலைச் சவ்வினை ஒத்திருப் 

பதுமல்லாமல், வெளிச்சவ்வானது ஆங்காங்கே என்டொபிளாச 

வலைச்சவ்வோடு நேரடியாக இணைந்துள்ளது. மற்றும் துகளு 

டைய என்டொபிளாச வ&ச் சவ்வோடு ஒட்டிக் கொண்டிருக்கும் 

ரைபொசோம்களைப் போன்ற நுண் துகள்கள் வெளிச்சவ்வின் 

சைட்டொ பிளாசப் பக்கமாக ஒட்டிக்கொண்டிருக்கின் றன, 

  

படம் 12.2 
தாவர செல்வில் நூக்ளிய உறைக்கும், என்டொபிளாசவலைக்கும் 

இடையில் இணைப்பு காணப்படல். ட. 
1, என்டொபிளாசவலை: 8. நூக்ளிய உறை; 8. இணைப்பு; 4. மைட் 

டொகான்றியம்: 5, கோல் உறுப்பு; 6. செல்சுவர்? 7. நூக்ளியதுளை. 

2. சவ்விடைச் சுற்று வெற்றிடம் : இது நூக்ளிய உட்சவ் 

வுக்கும் வெளிச்சவ்வுக்கும் இடையில் உள்ள இடைவெளியாகும்,
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இதில் எலெக்ட்ரான்களை விலகச் செய்யக்கூடிய ஒருபொருளும் 

இல்லாததால், எலெக்ட்ரான் மைக்கிராஸ்கோப்பில் இந்த இடை 

வெளி வெறும் வெற்றிடமாகத் தெரிகிறது. இதன் அகலம் 

சுமார் 150 முதல் 300& வரை இருக்கலாம். மற்றும் இதன் அகலம் 

நியூக்ளியசைச் சுற்றிலும் ஒரே மாதிரியாக இல்லாமல் ஆங்காங்கே 

வேறுபடலாம். ஏற்கெனவே சொன்னபடி, நூக்ளிய வெளிச்சவ்வு, 

என்டொபிளாசவலையோடு ஆங்காங்கே இணைந்திருப்பதால், 

சவ்விடைச்சுற்று வெற்றிடமும்; என்டொ பிளாசவலை இடை, 

வெளியும் நேரடியாகத் தொடர்பு கொண்டவையாகின் றன. 

(படம் 12.2) ் 

  

படம்; 1-2 

.... வெங்காயத்தின் வேர் செல்லில் உறை ௮ச்சு முறைத் தயாரிப்பில் 
காணப்படும் நூக்ளிய தளைகளின் தோற்றம்; எலெக்ட்ரான்மைக்ராஸ் 
கோப்பில்; 

1, சைட்டொபிளாசம்; 23. நாக்ளிய துளைகள். 

3. துளைகள் : நூக்ளிய உறையின் வெளி; உட்சவ்வுகள் 
ஆங்காங்கே ஒன்றோடொன்று இணைந்து வட்டவடிவமான துளை 

களை ஏற்படுத்துகின்றன. (படம் 12.3) இவை நாக்ளிய துளைகள் 
என்று குறிக்கப்படுகின் றன. இவற்றின் உருவம் வட்ட வடிவ
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மான தென்று பொதுவாகக் குறிப்பிடப்பட்டாலும், உண்மையில் 

அவை எட்டுகோண வடிவத்தை உடையனவென்று சமீப கால 

ஆய்வுகளிலிருந்து, தெரிய வந்தள்ளது (படம் 12.4) ஆனால் இத் 

  
படம்: 124 

டிரிட்டூரஸ் விரிடிசென்ஸ் என்னும் விலங்கின் நூக்ளியசில் காணப் 

படும் எண் கோண வடிவ நூக்ளிய துளை (அம்புக்குறி); எலெக்ட்ரால் 

மைக்ராஸ்கோப்பில். 

துகாகளின் குறுக்களவைப் பொறுத்து சுமார் 300& முதல் 1000& 

வரை வேறுபடும் அளவுகள் சொல்லப்படுகின்றன. இவ்வளவு 
அதிகமான வேறுபாட்டுக்குக் காரணம் என்னவென்றால், 

துளையின் வெவ்வேறு மட்டங்களில் அதன் குறுக்களவு சற்றுவேறு 
படுவதும்; துளையை அடைத்துக் கொண்டிருக்கும் ஆனுலர் 

பொருளின் அமைப்பினால் ஏற்படும் சிக்கல்களுமே காரணமாகலா 

மென்று தோன்றுகிறது. (படம் 12.5)
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oot Quager (annular material): 

ஆனுலர் பொருளென்பது நூக்ளிய Bidet dor சார்ந்துள்ள, 

தனி அமைப்பற்ற பொருளாகும். நூக்ளிய சவ்வின் மட்டத்தில் 

இது அதிநுண்துகள்களாலமைந்ததாக இருக்கிறது. அங்கிருந்து 

துளையின் வரம்பாயமைந்த சவ்வுப்பகுதியில் சற்று தூரம் வியா 

பித்து நாக்ளிய உ றயின் உட்பக்கமாகவும், : ௨ெ ளிப்பக்கமாகவும் 

குழல்போல் நீண்டிருக்கிறது. (படம் 12.5) நூக்ளியசின் வெளிப் 

   

  

    

    
    

  

5 

OME MULES ள் HL a be ; 

a: ற ௧௨ see க 99525 5.2௪ க கலக oe ee ௫497 
see: சலக் ட்ட 

௧௨3 wee oo ௧௧:௮௧:௮௮. 
படம்: 12-.5 

நூக்ளிய துளையின் நீள் வெட்டு, பரப்பு வெட்டுத் தோற்றங்களை 
இணைத்துக் காட்டும் படம். 

1; ஆனுலர்பொருள்; 8. நூக்ளிய வெளிச்சவ்வு? 33 நூக்ளிய 

உட்சவ்வு; 4, உட்புற அடர்லேமெல்லா; 5. குரொமேட்டின் 3 

பக்கத்தில் சைட்டொபிளாசத்துக்குள் நீண்டிருக்கும் பகுதி, நூக்ளி 

யசினுட்பக்கம் நீண்டிருக்கும் பகுதியைவிடக் குட்டையாகவும், 

ஒழுங்கான உருவத்தை உடையதாகவும் இருக்கிறது.
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5. உட்புற அடர்லேமெல்லா . (100681. 6066 lamella) - : 

இது நூக்ளிய உறையோடு சேர்ந்த ஒரு தனிப்பட்ட அமைப் 

பாகுமென்று சமீப காலத்தில் கண்டறியப்பட்டுள்ளது. இது 

நூக்ளிய உறையின் உட்சவ்வைச் சார்ந்து, சவ்வையும், குசொ 

மேட்டினையும்விட வெளிரியதாகக் காணப்படுகிறது. இந்த 

லேமெல்லாவினுட்புறமாகக் குரொமேட்டின் தொகுதிகள் மணி 

போன்ற வரிசையாக அமைந்திருக்கின்றன. லேமெல்லாவின் 

தடிப்பு 200& முதல் 800& வரை இருக்கலாம். நூக்ளிப துளைப் 

பகுதியில் இந்த லேமெல்லா படிப்படியாக மெலித்து ஆனுலர் 

பொருளோடு கலந்துவிடுகிறது (படம் 12.5) 

நூக்ளிய உறையின் பணி: 

நூக்ளியசினுள்ளிருக்கும் மரபுக்குறியீட்டுகளூக்கும், சைட் 

டொபிளாசத்தில் அக்குறியீடுகளினடிப்படையில் செயல் நடப் 

பதற்குமிடையில் ஒரு தனித்தன்மை வாய்த்த வேலியாக நூக்ளிய 

உறை பணியாற்றுவதாகக் கருதப்படுகிறது. ஆனால் நூக்ளிய 

உறையற்ற புரொகேர்ய உயிர்களிலும் மரபுக் குறியீடும் அதன் 

செயல்களாலான சைட்டொபிளாசமும் செவ்வனே இனைந்து இயங் 

குவதால், நூக்ளிய உறையின் தனிப்பங்கு என்ன என்று 

சொல்லுவது கடினமாக உள்ளது. பொதுவாக, நூக்ளியசுக்கும் 

சைட்டொ பிளாசத்துக்குமிடையில் பல பொருள்கள் கடந்து 

செல்லுகின்றன என்பது நிச்சயம். இவற்றில், சைட்டொ 

பிளாசத்திலிருந்து நூக்ளியசுக்குள் சிறிய மூலக்கூறுகளூம், அயனி 

களும் செல்லுவதாகவும், நூக்ளியசில் உருவாகும் பெரிய மூலக் 

கூறுகள் நாக்ளியசிலிருந்து சைட்டொ பிளாசத்துக்கு செல்லுவ 

தாகவும் கருதப்படுகிறது. அயனிகளும், சிறிய மூலக்கூறுகளும் 

நூக்ளிய சவ்வுகளை நேரடியாக ஊடுருவிச் செல்லலாம். ஆனால் 

பெரிய மூலக்கூறுகள் நாக்ளிய துளைகளின் வழியாகவே செல்லக் 
கூடும். ஆனால் மொத்தத்தில் இக்கடப்புகள் எப்படி நடைபெறு 

கின்றன என்று தெரியவில்லை. சமீபகால .ஆய்வுகளிலிருந்து, 

நூக்ளிய துளைகளோடு சார்ந்திருக்கும் ஆனுலர் பொருள் தன் 
னிடத்தேயுள்ள சில நொதிகளின் வாயிலாகத் துளையின் வழியாக 
நூக்ளியசுக்குள்ளும் புறமும் செல்லும் பொருள்களைக் கட்டுப் 

படுத்தக் கூடுமென்று கருதப்படுகிறது. 

நூக்ளியசின் சவ்விடைச் சுற்று வெற்றிடமும், என்டொ 
Gare வலை : வெளிகளும் நேரடியாகத் தொடர்பு கொண்டிருப்ப 
தால். இது சைட்டொபிளாசத்துக்கும் நூக்ளியசுக்குமிடையே. 
பொருள்கள் வேகமாக பரிமாறிக் கொள்ளப்படக்கூடிய வழியாகப்.
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பயன்படலர்மென்று" 'கருதபிப்ுகிறது." ஆன்டிபர்டிகள் எனப் 

படும் புரோட்டீன் பொருள்கள் இவ்வழியாக நூக்ளியசிலிருந்து 

சைட்டொயிளாசத்துக்குக்குக் கட த்தப்படுகிறதென்று கண்டறியப் 

பட்டுள்ளது. Gin they ரெலி 

நூர்க்ளிய உறையின் அழிவும் தோற்றமும் 

...செல்பகுப்பின் போது, நூக்ளிப உறை சிறுசிறு பகுதிகளாக 

உடைந்து மறைந்துவிடுகிறது. அவ்வாறு நூக்ளிய உறை மறை 

வதே புரொஃபேஸ் "நிலையின். முடிவையும், புரொமெட்டஃபேஸ் 

நிலையின் :தொடக்கத்தையும் குறிப்பதாகும். நூக்ளிப உறைச் 

சிதறல் களுக்கு" என்ன .நேருகிறதென்று தெளிவாகத் தெரிப 

வில்லை. பொதுவாக இவை. தமது தனித்தன்மை.பினை இழந்து, 

செல்லின் பொதுச் சன்வுத், தொகுதியோடு கலந்துவிடுவதாகவும் . 

மீண்டும் டெலொஃபேஸ்.. நிலையில். நூக்ளிப உறை தோன்றும் 

போது, செல்லின்... பொதுச். சவ்வுப்படலத்திலிருந்து உருவாக்கப் 

படுகிறதென்றும் கருதப்படுகிறது. : 

குரொமேட்டினும் நூக்ளிய சாறும் 

".. காரத்தன்மையுடைய சாயங்களை நன்கு ஏற்றுக் கொள்ளு 

கின்ற இயல்புடைய நூக்ளியப் பொருள்களே குரொமேட்டின் எனப் 

படுகிறது.- மற்றும் இது' தூக்ளிபப் பகுப்பின்போது குறிப்பிட்ட 

எண்ணிக்கையையும், உருவங்களையும் பெற்ற குரொமொசோம் 

களாக மாற்றமடைகிறது. நூக்ளியசாறு என்பது குரொமேட் 

டினையும், நூக்ளியோலசையும் தவிர்த்து, நாக்ளிய உறைக்குள் 

ளடங்கிய இதர பொருள்களை யெல்லாம் குறிப்பதாகும். 

பகுப்பிடைநிலை. நூக்ளியசின் 'குரொமேட்டின் தான், பகுப்பு 

நிலையில் குரொமொசோம்களாக உருவாகின்றன என்று 

பொதுவாக நம்பப்பட்டாலும் இவ்விரண்டும் ஒன்று மற்றொன்றாக 

எவ்வாறு மாற்றமடைகின்றன என்று தெளிவாகத் தெரியவில்லை, 

எ்லெக்ட்ரான்மைக்கிராஸ் கோப்பினாலும் இப்பிரச்சினைக்கு விடை 

காண : முடியவில்லை.” ் நூக்ளியசின் ் குரொமேட்டின் பலவகை 

யான அமைப்புகளைக் ' கொண்டிருக்கிறது. சில உயிர்களின் 

நூகளியசில்,'நூக்ளிய உறையை நெருங்கியமைந்த பெரிய பெரிய 

திட்டுக்ளாகக் ”' “குரொமேட்டின் காணப்படுகிறது. மற்ற உயிர் 

க்ளில், நூக்ளியஸ், “முழுதும். வியாபித்த மெல்லிய வலைப்பின்ன. 
லாகக்குரொமேட்டின்' அம்மந்திருக்கிறது. முந்தையது புரொகுரோ 

மொசோம் நூக்ளிய்சென்றும்) (8ந்தையது வலைப்பின்னல் நூக்ளிய 

சென்றும் குறிப்பிடப்ப்டுகின்றன்." ஆனால் இவ்விரண்டுக்கும் 

Qe. 18.
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இடைப்பட்ட பல்வேறு அமைப்புகளிலும் குரொமேட்டின் காணப். 

படலாம். ட . க 

எப்படிப்பட்ட நூக்ளியசாயினும், அதன் குரொமேட்டின் மிக 

அடர்த்தியாகச் சாயமேற்கும் ஹெட்டிரொ குரொமேட்டினாக்வும், 

குறை அடர்த்தியாகச் சாயமேற்கும் யூகுரொமேட்டினாகவும். இரு 

வகைப்படுகிறது. ஆனால் இவ்விரண்டு பகுதிகளிலுமே மரபடிப் 

படைப் பொருளாகிய 19114, அமைந்துள்ளதாகையால் , இவற்றின் 

வேறுபாட்டுக்கு CNA இருப்பதும் இல்லாததும் காரணமல்ல 

வென்று தெரிகிறது. எனவே இவற்றின் 0114 அடர்த்திதான் 
வேறுபாட்டுக்குக் காரணமாகத் தெரிகிறது. ஹைட்டிரொகுரொ 

மேட்டினில் 011 மிக அடர்த்தியாகவும், யூகுரொமேட்டினில் 

அடர்த்தி குறைவாகவும் இருப்பதாகத் தெரிய வந்துள்ளது. 

எனவே ஹெட்டிரொகுரொமேட்டின், யூகுரொமேட்டின் ஆகிய 

இரண்டும் ஒரே பொருளின் இருவேறு அடர்த்தி நிலைகளேயாகு 
மன்றி வெவ்வேறு பொருள்களல்ல. ட்ரோசோஃபைலா (1000௦0- 

phila) fer இளங்கரு நிலையில் தாக்ளியஸ் ஹெட்டிரொகுரொ 

மேட்டினைப் பெற்றிருப்பதில்லை. ஆனால் முதிர்ச்சி நிலைகளில் 
தோன்றுகிறது. 'ஸ்பெக்ட்ரோஃபோட்டோமீட்டர் (6ற௪0110 photo 

meter) .அளவைகளிலிருந்து ஒரே நூக்ளியசின் யூகுரொமேட்டி 

னில் ஒரு குறிப்பிட்ட கனபரிமாணத்தில் உள்ள 1914கவைவிட, 

அதே கனபரிமாண ஹெட்டிரொகுரொமேட்டினில் மூன்று மடங்கு, 

DNA இருப்பதாகத் தெரியவந்துள்ளது. ன ரர 
bs 

குரொமேட்டினின் மிக மெல்லிய வெட்டுப் பகுதியை எலெக்ட் 
ரான் மைக்கிராஸ் கோப்பில் நோக்கும் பொழுது அதில் நீள 

வாக்கிலமைந்தனவும், குறுக்காக வெட்டப்பட்டனவுமான 
மமல்லிழைகள் அமைந்திருப்பது போன்ற தோற்றமளிக்கிறது. 
இந்த இழைகளைத் தவிர அனேக நாக்ளியஸ்களில், ஒழுங்கற்ற 
உருவமும்,சுமார் 200 முதல் 800 A அளவுள்ளனவுமான துகளமைப் 

புகளும் காணப்படுகின் றன. (படம் 12.6) குரொமேட்டின் இழை 

களின் தடிப்பு 40 முதல் 150 & வரை இருப்பதாகச் சொல்லப் 
பட்டாலும், வெவ்வேறு ஆய்வாளர்கள் வேறுபடும் அளவுகளைக் 

குறிப்பிடுகிறார்கள். சமீப காலத்தில் குரொமேட்டின் பொருளைச் 
சில திரவ அல்லது மற்ற. பொருள்களின் பரப்பில், எண்ணையை 
மிதக்கச் செய்வது போல், மெல்லிய ஐற்றை மூலக்கூறுப்படலமாக 

மிதக்கச் செய்து அப்படலத்தை எலெக்ட்ரான்மைக்கிராஸ்கோப் 
மூலம் பார்க்கும் ஆராய்ச்சிகள் செய்யப்பட்டு வருகின்றன. 

இத்தகைய தயாரிப்புகளில் இழைகளைத் தவிர வேறு அமைப் 

புடையன குரொமேட்டினில் காணப்படவில்லை. மற்றும் இழைகள்
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ஒன்றைவிட்டு ஒன்று நன்கு விலகி, வெட்டு நோக்கில் காணப் 

படுவதை விட மிகத் தெளிவாகத் தெரிகின்றன. (படம் 12.7) 

ஆனால் இந்த இழைகளில் தடிப்பு பொதுவாகச் சுமார் 250& யாக, 

வெட்டுத் தோற்றத்தில் காணப்படுவதை விட இரண்டு மூன்று 

  
படம் [12.65 

நான்கு வகையான தயாரிப்புகளில் சல்மான்டர் எரித்ரோ்சைட்டின் 

நூக்ளிய ஹிஸ்டோன் இழைகள் .. தோற்றம்;$? எலெக்ட்ரான்மைக் 

ராஸ்கோப்பில், 

மடங்கு உள்ளது. நூக்ளிபுசில் இயல்பாக அமைந்திருப்பது Qbs 

250 A இழைகளேயாகுமென்றும்,ஆனல் இவை வெட்டுத்தோற்றத் 

தில் தெரியும் மெல்லிய இழைகளின் மடிப்பாலுருவானவைகளாக 

இருக்கலாமென்றும் 'கருத்துகள் சொல்லப்படுகின்றன. வெட்டுத் 

தோற்றத்திலும், பரப்புப்.படலங்களிலும் காணப்படும் மிக மெல்லிப 

இழைகள் குறைந்த பட்சம் 40 & அளவைக் கொண்டனவாகும்,
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குரொமேட்டினில் உள்ள அடிப்படைப்படை பொருளாகிய DNA, 

பல்வேறு புரோட்டீன்களோடு சேர்ந்திருக்கிறது. ஆனால் 014 

யும் இப்புரோட்டீன் களும் எவ்வாறு சேர்ந்திருக்கின்;ன என்று 

தெரியவில்லை, எனினும் குரொமேட்டினில் காணப்படும் 40% அள 

வுள்ள மெல்லிழைகளில் ஒரே ஒரு ங் & மூலக்கூறுக்கு மேல் 

இராது எனக் கருதப்படுகிறது. 

5 

ந i      

படம் 12.7 

தண்ணீர்ப் பரப்பில் பரப்பப்பட்ட நூக்ளிய ஹிஸ்டோன் இழைகளின் 

தோற்றம்; எலெக்ட்ரான் மைக்ராஸ்கோப்பில். 

1. மனித ஈரல் செல் வளர்ப்பின் மெட்டபேஸ் குரொாமொசோம்களி 

லிருந்த; 3. சலமான்டர் எரித்ரோசைட் நூக்ளியசிலிருந்து; 8,8- 

சலமான்டர் எரித்ரோசைட்டிலிருந்து வேறுவித தயாரிப்புகள்? 

குரொமேட்டினின் பணி 

... இப்போதுள்ள கோட்பாட்டின் படி குரொமேட்டினிலிருக்கும் 

பு மூலக்கூறுகளை அச்சாக வைத்து அதன் வார்ப்பாகத் தூது 

RNA தோற்றுவிக்கப்படுகிறதென்று கருதப்படுகிறது. இச்செயல் 

gorereo Afliesr (Transcription) எனப்படும் தூது 811& 

சைட்டொ பிளாசத்துக்குச் சென்று அங்கு புரோட்டீன் தயாரிப்
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பைத் துவக்குகிறது. எனவே குரொமேட்டினிலுற்பத்தியாகும் 

தூது RNA@sr பெரும்பகுதி சைட்டொபிளாசத்துக்குச் சென்று 

விடுமாயினும் சிறிது நேரமேனும் அது குரொமேட்டினின் பகுதி 

யாக இருத்தல் வேண்டும். சமீபகால ஆராய்ச்சிகளிலிருந்து, 

தூது ௩714 உற்பத்தியானது யூகுரொமேட்டினில் மட்டுமே நடை 

பெறுகிறதென்றும்; ஹெட்டிரோ குரொமேட்டினில் நடைபெறுவ 

தி ye ச ட ச IN TIRES foe a 

  
படம் 12.8 

நடுப்பகுதியைச் சுற்றியமைந்த எஈற்றுப்பகுதியை உடைய நூக்ளி 

யோலஸ், 

3, சுற்றுப்பகுதி; 8, நடுப்பகுதி; 3. நூக்ளியஸ்; கீ; சைட்டொ 

பிளாசம்; 5. நூக்ளிய உறை. 

தில்லையென்றும் தெரியவருகிறது இது காரணம் பற்றி, செல்லின் 

இயக்க நிலையைப் பொருத்து யூகுரொமேட்டின், ஹெட்டிரொகுரோ 

மேட்டின் பகுதிகள் மாறுபடுகின்றன என்று நம்பப்படுகிறது. தாது 

11 யின் உற்பத்தி, செயல் முதலியவற்றை பின் வரும் வேரொரு 

அத்தியாயத்தில் விரிவாகச் சொல்லப்படும், :
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arg RNA யைத் தவிர. வேறு பல 8144 : மூலக்கூறுகளும் 
குரொமேட்டினில் காணப்படுகின்றன. மற்றும் : பெருமளவு 
கால்சியம், மெக்னீசியம் முதலிய உலோகங்களின்: கேட்டயனி 
களும் நூக்ளியஸ்சாறில் காணப்படுகின் றன... இவற்றின் பணியும் 

தேவையும் என்னவென்று குறிப்பாகத் தெரியவில் லை, 

நூக்ளியோலஸ் 

அநேகமாக எல்லா பகுப்பிடை: நாக்ளியஸ்களிலும் ஒன்று 

அல்லது ஒன்றுக்கு மேற்பட்ட உருண்டையான தனிப்பட்ட 

அமைப்புகளைப் பெற்றிருக்கின்றன. இவையே நூக்ளியோ 

லஸ்கள் எனப்படும். உயிரினத்தைப் பொருத்தும் .செல்லப் 

பொருத்தும், செல்லின் செயல் நிலையைப் பொருத்தும் நூக்ளியோ 

லசின் உருவமும் அமைப்பும் வேறுபடுகின்றன. அதன் முக்கிய 

பணியான 714& உற்பத்தியில் தீவிரமாக எஈடுபட்டிருப்பவை 

எனக் கருதப்படக்கூடிய நூக்ளியோலஸ் இழைப்பகுதி துகள்பகுதி 

என இரண்டு பகுதிகளைப் பொதுவாகப் பெற்றிருக்கிறது. பல 

நூக்ளியோலஸ்களில் இவ்விரண்டு பகுதிகளும் கலந்து காணப் 

பட்டாலும் மற்ற நூக்ளியோலஸ்களில் இழைப்பகுதி மையத்திலும் 

துகள்பகுதி சுற்றுப்புறத்திலும் காணப்படுகின்றன. படங்கள்(12.8 

  

படம் 12.9 

எலெட்க்ரால் மைக்ராஸ் கோப்பில் ”நடுப்பகுகியைச் சுற்றியமைந்த 
சுற்றும் Hepa கொண்ட நூக்ளியோ லன் தோற்றம், 

தடுப்பகுதி?_2; சுற்றுப்பகுதி;



பகுப்பிடை தில அக்வியஸ் 279 

12.9). நடுப்பகுதி கோர் (௦008) என்றும் சுற்றுப்பகுதி கார்டெக்ஸ் 

(00) என்றும் குறிப்பிடப்படுகின் றன. 

நூக்ளியோலசின் இரு பகுதிகளிலுமோ அல்லது ஏதாவதொரு 

பகுதியிலோ 0.1 முதல் 02 தடிப்புள்ள கரடுமுரடான இழைகள் 

காணப்படலாம். மற்றும் 60 முதல் 110& தடிப்புள்ள நுண்ணிழை 

களூ. இருக்கலாம். துகள் பகுதியில் 150 முதல் 200& குறுக்கள 

- வுள்ள ஏராளமரன துகள்களும் காணப்படுகின்றன. தனி உருவ 

மற்ற புரோட்டீன் பொருள்களும் இருபகுதிகளின் தளப்பத தியில் 

மைந்திருப்பதாகத் தெரிகிறது. (படம் 12.10) வேதித் தன்மையை 

  

     

படம்: $2--10 

இழைப்பகுதியும் , துகள்பகுதியும் கலந்தமைந்த நூக்ளியோலஸ் , 

எலெக்ட்ரான் மைக்ராஸ்கோப்பில். 

1. நூக்னியஸ்; 8. நூக்ளியோலஸ்; 8: சைட்டொபிளாசம். 

பொருத்து இருபகுதிகளிலும் RNA, புரோட்டீன் ஆகியவையும், 

இழைப்பகுதியில் 814& உற்பத்தியிலீடுபட்டிருக்கும் றபிஃயும் 

கரணப்படுகின்றன.. . (12:11) 

நூக்ளியஸ் பகுப்பின் போது; புரொஃபேஸ் நிலையில் நுக்ளி 

யோலஸ் மறைந்து” பிறகு ' டெலோஃபேஸ் நிலையில் மீண்டும் 

உற்பத்தியாகிறது. மறையும் போதும், திரும்பத் தோன்றும் 

போதும் நூக்ளியோலசோடு ஒரு ஜோடி குரொமொசோம்கள் 

இணைத்து காணப்படுகின்றன. ஒத்த குரொமொசோம்களாகிய
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இந்த ஜோடியில், SEA hn ina add 
Agtugred ~ 

  

    

படம்); 38-74 

ஜீன் குறியீட்டை தூது 811கக்கு மாற்றும். பணியில் நூக்ளியேர்லசின் 
ஜீன்கள் ஈடுட்படிருப்பத; 'எலெக்ட்ரான்மைக்ராஸ்கோப். 

1. gfgi RNA; 2, DNA @emyp. 98:00 5 0s vere ts 

  

நியூக்ளியோலசின் பணி:. வெகுகாலமாக. : நூக்ளியோலசின் 
பணி என்னவென்று தெரியாமலிருந்தது.' - ஆனால்” சமீபகால 
ஆய்வுகளிலிருந்து, சைட்டொபிளாசத்தில் காணப்படும் ரைபொ 
-சோம்களை உற்பத்தி செய்யும் முக்கியமான. புணி நாக்ளியோலசில் 
தடைபெறுவதாகத் தெரிய வந்துள்ளது. (படம் 12.12) 

ரைபொசோம்களொவ்வொன்றும். aa Gabor ds கொண்ட 
தாகும். இவ்விரண்டு" அலகுகளில் 'பெரியது 30S" அளவையும், 

  

Ji 
சிறியது 303 அளவையும் கொண்டன.” ' 'ஒவ்விரண்டு அலகுகளும் -
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eats parry சைட்டொபிளாசத்துக்கு 

அனுப்பப்படுவதாகத் . தெரிகிறது. சைட்டொபிளாசத்தில் 

ரைபொசோம் அலகுகள். புரோட்டீனிலிருந்து பிரிந்து, தூது 571 

வில் ஒன்று சேர்ந்து புரோட்டீன் தரகிப்பதிக்டுடுகன்றுன 

என்று எண்ணப்படுகி, றது. ர 

நூக்ளியோலசில் நடைபெறும் ரைபொசோம் அலகு உற்பத்தி 
யில் நிசழும் முக்கிய படிகள் வருமாறு: (படம் 12.12) 

1. நூக்ளியோல்சின் இழைப்பகுதியில் ரைபொசோம் 1414, 

உற்பத்திக்கு ஆதாரமான ஜீன்கள் 458 அளவான RNA மூலக் 

கூறுகளை உண்டாக்குகின்றன. இவையே ரைபபொசோம் உற்பத் 

திக்கு முன் னோடி.களாகும். கள் அன் ர் 1 கணி 

2. 458 அளவான 744 புரோட்டீன்களோடு சேர்க்கப்பட்டு 

808 அளவான கூட்டுப்பொருள் உண்டாகிறது. இதில் சேர்க்கப் 

படும் புரோட்டீன்கள் ரைபொசோம் புரோட்டீன் களும் மற்ற 

புரோட்டீன் களுமாகும். 

3. 458 அளவான 11% யானது 188, 325 அளவுகளுள்ள 

துண்டுகளாகப் பிளக்கப்படுகிறது அப்போது அதனோடு சேர்ந்த 

புரோட்டீன் களில் " சில, வேறு புரோட்டீன்களாக மாற்றப்படு 

கின்றன. சில புரோட்டீன்கள் நீக்கப்படுகின்றன. துகளின் 

உருவத்திலும் மாற்ற மேற்படுகிறது. 

4. 325 நஃயுடன்: நூச்ளியோலசிலிருந்து தோன்றாமல் 

வரு எங்கோ உற்பத்தி செய்யப்பட்ட 55 874& இணைக்கப்பட்டு 

608 அளவான அலகாக மாற்றப்படுகிறது. பிறகு இது ரைபொ 

சோமின் பெரிய அலகான 508 அலகாக மாற்றப்படுகிறது. 

5. ரைபொசேோமின் சிறிய அலகான 305 அலகு. 185 துண்டு 

களிலிருந்து உண்டாக்கப்படுகிறது. 

6. 508, 308 அலகுகளிரண்டும், சில துணை புரோட்டீன் 

.களோடு, சைட்டொபிளாசத்துக்கு விரைவாகக் . கடத்தப்படு 

கின். றன. .சைட்டொபிளாசத்தில் இரு அலகுகளும் துணை புரோட் 

கன்களை இழந்து. தூது 814&யுடன் இணைந்து prema 

தயாரிப்பிலீடுபடும் பாலிரைபொ சோம்களாகின்றன;. *“*- “:-



282 7 செல்லியக்கவியல். 

  

  
படம்: 12.13 

ரையபொசோம் உற்பத்திப்படம், 

Li graeiGudafiss-DNA; 2. 45§-RNA; 3: 32SRNA; 4. 185 
RNA; 5; 288 RNA; 6. ரைபொசோமின் 60891 உபயூனிட்; 7: தூது 
RNA; ச, ரைபொசோமின் 808 உபயூனிட்; 9, சைட்டொபிளாசம்; 
10. நூக்ளியஸ்,
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நாக்னியசின் 'இதர பொருள்கள் 

அநேநக பாஜூட்டிவிலங்குகளின் நாக்ளியஸ்களில் ரைபொ 

டூசாம்கள், பாலி3சாம்கள் ஆகியவற்றைப் போன்றவை எலெக்ட் 

ரான் மைக்கிராஸ்கோப் மூலம் காணப்படுகின்றன. நாக்ளியசின் 

ரைபொ நூக்ளிய புரோட்டீன்கள் அவற்றின் வேதியமைப்பு, 

மண்டுதல் தன்மை, எலெக்ட்ரான் மைக்கிராஸ் கோப்பில் தெரியும் 

தோற்றம் ஆகிய அமிசங்களில் சைட்டொபிளாசரைபொசோம் 

களைப் பெருமளவுக்கு ஒத்திருக்கின்றன. ஆனால் ரைபொசோம் 

களல்லாத வேறு ரைபொ நூக்ளிய புரோட்டீன்களும் நூக்ளிபசில் 

காணப்படுகின் றன. 

நூக்ளியசில் இடை விடாமல் RNA உற்பத்தி செய்யப்பட்டு 

சைட்டொபிளாசத்துக்குச் செல்லுகிறதென்றாலும், நூக்ளியசிலுற் 

பத்தியாகும் எல்லா &14&யும் சைட்டொபிளாசத்துக்குச் செல்லுவ 

தில்லை. பெருமளவு RNA நூக்ளியசிலேயே அழிக்கப்பட்டு 

விடுகிறதென்பதற்கு ஆதாரங்களுள்ளன. அமீபா புரோட்டியஸ் 

(8௯௦௦௨ றா01ம08) என்னும் உயிரின் நியூக்ளிய புரோட்டீன்களில் 

சுமார் 40% சைட்டொபிளாசத்துக்கும் நூக்ளியசுக்குமிடையே 

இடை விடாமல் நகர்ந்து செல்லுகின்றன. . மற்ற 60% நூக்ளியசை 

விட்டு வெளியில் செல்லுவதில்லை.



ட 18, . குரொமொசோம் | அமைப்பு - 

. குரொாமொசோம்களென்பவை நூக்ளியஸ் பகுப்பின்போது 

நியூக்ளியசினில் தோன்றும் தனிப்பட்ட உருவங்களாகும். ஒரு 

உயிரில் அடுத்தடுத்து நடைபெறும் நூக்ளியஸ்  பகப்புகளில் 

குரொமொசோம்கள் தமது அமைப்பும் , இயல்பும் மாறாமல் இரட்டீப் 

படைகின்றன. செல் பகுப்பின்போது இவற்றின் இயக்கத்தைத் 

தெரிந்து கொள்ள இவற்றின் அமைப்பை அறிந்து கொள்ளுவது 

அவசியமாகும், ' 

அமைப்பு; செயல் ஆகியவற்றில் “தொடர்ச்சியான மாற்றங் 

களெய்தும் சுழலில் குரொமொசோம்களின் அமைப்பைத் தெளி 

வாகத் தெரித்து கொள்ள ஏற்றநிலை நூக்ளிபஸ் பகுப்பின் மெட்ட 

பேஸ், அனபேஸ் நிலைகளேயாகும் இந்நிலைகளில் அவை மிகத் 

தெளிவான உருளை போன்ற வடிவத்தைப் பெறுவதோடு, காரத் 

தன்மையான சாயங்களையும் ஃபாயில்ஜன் erudsomguid (Feulgen 

stain) sare THMs கொள்ளுகின்றன. மற்றும் ஃபேஸ்கான்ட் 

ராஸ்ட் மைக்கிராஸ்கோப்பில் உயிருள்ள செல்களிலும் தெளி 

வாகத் தெரிவதோடு, 2600& அலைநீளமுள்ள அதியூதாக்கதிர்களை 

(ultraviolet light) அபரிமிதமாக உறிஞ்சிக் கொள்ளுகின்றன. 

மெட்டபேஸ் அனபேஸ் நிலைகளில் காணப்படும் ஒரு 

குரொமொசோமின் உருவம், அதிலமைந்துள்ள சென்ட்ரோமியர் 

(02410௦0676) எனப்படும் குறுகிய பகுதியைப் பொருத்ததாகும். 

இக் குறுகிய பகுதியில் குரொமொசோம் மடிந்து கொள்ளுகிற 

தாகையால், இதன் இரு பக்கமும் உள்ள நீளங்களாப் பொருத்து 

வெவ்வேறு உருவங்கள் ஏற்படுகிறது. சென்ட்ரோமியருக்கு இரு 

புறமும் இருக்கும் பகுதிகள் புயங்கள் (௨௨8) எனப்படுகின்றன. 

புயங்களின் நீளத்தைப் பொருத்து குரொமொசோம்கள் மூன்று 

வகையாகப் பிரிக்கப்படுகின்றன (படம் 13.1) ஏறக்குறையக் 

குரொமொசோமின் இரு நுனிகளிலுமிருந்து சமதூரத்தில் சென்ட் 

ரோமியர் இருப்பதால் இருபுயங்களும் சமநீளமாக இருக்கும் 

குரொமொசோம் மெட்டா சென்ட்ரிக் (18618௦01௦0) குரொமொ 

சேரம் எனப்படுகிறது. இது மடிந்து கொள்ளூம் போது V eG 

வத்தைப் பெருகிறது; நடுவிலிருந்து ஒரு பக்கமாகத் தள்ளி
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சென்ட்ரோமியர் இருப்பதால், ஒரு புயம் மற்ற புயத்தை விட நீள 
மாக அமைந்திருக்கும் குராமொசோம், சப்மெட்டா. சென்ட்ரிக். 

(810௯6௧ ௦ோம்ர௦) குரொமொசோம் எனப்படுகிறது. இது மடிந்து 

கொள்ளும் போது 1, உருவத்தை அடைகிறது. குரொமொசோமின் 

ஒரு நுனிக்கு மிக அருகாமையில் சென்ட்ரோமியர் இருந்தால் 

ஒரு புயம் மற்ற புயத்தை விட மிகக் குறுகியிருக்கும் குரொமொ 
சோம் அக்ரோ சென்ட்ரிக் (&௦௩௦௦௦11710) குரொமொசோம் எனப். 

படுகிறது. இது 1 உருவத்தைப் பெருகிறது. இம்மூன்று வித 
அமைப்புகளும் நிலையானதாகும். ஒரு மெட்டா சென்டீரிக் 

குரொமொசோம் அடுத்தடுத்து நடைபெறும் பகுப்புகளில் அதே 

உருவத்தைச் சற்றும் மாறாமல் பெற்றிருக்கும், எனவே ஒரு, 

உயிரின் குரொமொசோம்களைத் தனித்தனியாக .வரைப்படுத்தி 

யறிந்துகொள்ளமுடியும் . 

    
படம் 13.1 

குரொமொசோமின் மூன்று உழுவங்கள்- 

7. மெட்டாசென்ட்ரிக்; 3: சப்மெட்டாசென்ட்ரிக்; 35 அக்ரோ 

. சென்ட்ரிக். 

குரொமொசோமின் பிரதான குறுக்கமாகிய சென்ட்ரோமியர் 

சாயமேற்காத- தெளிவான பகுதியாக “இருக்கிறது. நாக்ளியஸ் 

பகுப்பின்போது குரொமொசோமைத் துருவத்துக்கு நகர்த்திச்: 
செல்லும் முக்கியமான பணியை இது செய்கிறது. சென்ட்ரோ 
மியர் . இல்லாவிட்டால் பகுப்பின்போது அக்குரொமொசோம் 

துருவத்துக்குச்சென்று இதர குரொமொசோம்களோடு நூக்ளியசில் 

சேருவது தடைப்பட்டு அழிந்து விடும். எனவே சென்ட்ரோமியர்- 

குரொமொசோமின் மிக முக்கியமான பகுதியாகும்,
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சென்ட்ரோமியரின் அமைப்பு: (படம் 13:2) சென்ட்ரோமியரில் 
நடுவிலமைந்த உள்மண்டலமும் இம்மண்டலத்துக்கு இருபக்கங் 

களிலும் நடுமண்டலங்களும், நடுமண்டலங்சளூக்கு இருபக்கங் 

களிலும் வெளி மண்டலங்களும் இருப்பதாகச் சமீபகால ஆய்வுகளி 

லிருந்து தெரிய வந்துள்ளது. நடுமண்டலங்களில், சென்ட்ரோமி 

யரின் குரொமொமியர்கள் உள்ளன. இம்மண்டலமே நூக்ளியஸ் 

பகுப்பின்போது குரொமொசோமைக் கதிர் இழைகளோடு 

இணைக்கும் பகுதியாகும், வெளி மண்டலங்களை அடுத்து குரொ 

மொசோமின் இதர பகுதிகளிலிருந்து மாறுபடும் பகுப்பியல்பைக் 

கொண்ட இருபகுதிகள் இருக்கின்றன. இப்பகுதிகள்தான் நியூக் 

ளியஸ் பகுப்பின் தொடக்கத்திலேயே ,£ளவாக்கில் பிரிந்து 

கொள்ளும் இரண்டு பகுதிகளாகிய குரொமேட்டிருகளை, மெட்ட 

ஃபேஸ்நிலையின் முடிவுவரை ஒன்று சேர்த்துப் பிடித்துக் கொண் 

டஒிருப்பனவாகும் என்று கருதப்படுகிறது. 

2     

   
படம்: 12.2 

சென்ட்ரியோல் நுண்ணமைப்பு£ஃ 

7, குரொமேட்டிடுகள்; 4. தனிப்பகுப்புத் தன்மை கொண்ட பகுதி; 

8௦ நடு இடம்; 4. உள்ளிடம்; 5, வெளியிடம்; 6. சென்ட்ரிக் குரோ 

மோமியர். . 

பொதுவாக ஒரு குரொமொசோமில் ஒரு சென்ட்ரோமியர் 

தானிருக்கும், ஆனால் இரண்டு சென்ட்ரரோமியர்கள் உள்ள 

குரொமொசோம்களும்; பல சென்ட்ரோமியர்கள் உள்ள குரொமொ : 

சோம்களும்-கூட உண்டு. பல சென்ட்ரோமியர்கள் உள்ள குரொ. 

மொசோம்கள் அஸ்காரிஸ் மெகலோசெபாலா (50875 1062810- 

0றஙவி௨) என்ற புழுவில் காணப்படுகிறது. 

பிரதான குறுக்கமாகிய சென்ட்ரோமியரைத்தவிர வேறு 

குறுக்கங்களும் குரொமொசோமில் இருக்கலாம் (படம் 13.3) 

இவற்றின் நீளமும், அமைந்திருக்கும் இடமும் நிலையானவை 
யாகையால் குரொமொசோம்களை ஒன்றிலிருந்து ஒன்றைப் 

பிரித்தநதிய இவை பயன் படுகின்றன. இக்குறுக்கங்களும்
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சென்ட்ரோமியர் குறுக்கத்தைப் போல: தோன்றினாலும், இக் 
குறுக்கங்களில் குராமொசோம் மடிந்து கொள்ளுவதில்லை. இக் 
குறுக்கங்களில் சிலவற்றில் தான் நாக்ளியோலசை உருவாக்கும் 
பகுதிகள் அமைந்திருக்கின்றன. ஆனால் நூக்ளியோலசை உண் 
டாக்கும் குராமொசோம்களில் காணப்படும் இக்குறுக்கங்கள் 
மற்ற அவை போன்ற குறுக்கங்களிலிருந்து வேறாகத் தெரிய 
வதில்லை. 

.உலோமியர்: குரொமொசோ 
மின் இரு நுனிகளும் டீலோமி 
witeer (telomeres) என்ற 
தனிப்பெயரால் குறிப்பிடப்படு 
கின்றன. ஏனென்றால் நுனி 

யானது மற்றபகுதிகளிலிருந்து 
சில அமிசங்களில் .வேறுபட்டி 
ருப்பதாகத் தெரிகிறது. எதா 
வது காரணத்தால் ஒரு 

குரொமொசோம் நடுவில் 

  

அறுந்து விட்டால் அறுந்த . படம்; 18:48 

பகுதிகள் மீண்டும் ட்டிக் குரொமொசோமின்பொது 

கொள்ளக்கூடும். ஆனால் கனகா டை 
ல ன் 1. 6 னிமொக்கள்? 2. 

அத்த முனைவேறொரு அறுத்த மறை இணைவு இடம்; 35 Grae. 
முனையோடு தான் ஒட்டிக் ரோமியர்; 4. செகன்டரி குறுக்கம்; 
கொள்ளுமே தவிர டீலோமிய 4: சேட்டிலைட்: 
ரோடு ஓட்டிக் கொள்ளுவதில்லை. எனவே மற்ற குரொமொசோோம் 

கள் தம்மோடு ஒட்டிக் கொள்ளுவதைத் தடுக்கக்கூடிய துருவ 

அமைப்பை டீலோமியர் பெற்றிருப்பதாகக் கருதப்படுகிறது. 

சேட்டிலைட் : சில குரொமொசோம்களில், குரொமொசோமின் 

பிரதான பகுதியிலிருந்து தனியாகப் பிரதானபகுதியோடு 

மெல்லிய இழையால்இணைக்கப்பட்ட ஒரு உருண்டையான அல்லது 

சற்று நீளமான சிறுபகுதி காணப்படலாம். இந்த சிறு பகுதி 

Geil. duc. (satellite) எனப்படுகிறது. சேட்டிலைட்டின் குறுக்களவு, 

குரொமொசோமின் பிரதான பகுதியினளவோ அல்லது அதை 

விடக் குறைவாகவோ இருக்கலாம். சேட்டி லைட்டை இணைக்கும் 

இழையின் நீளமும் வேறுபடக் கூடியதாகும். இத்தகைய 

குரொமொசோம்கள் சேட்-குரொமொசோம்கள் என்று அழைக்கப் 

படுகின்றன. (படம் 13.3)
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குரொமொனீமா: நாக்ளியஸ் பகுப்பின்: புரொபேஸ் நிலையில். 

குரொமொசோம்களில் திருகுச் சுழல்போல் முறுக்கிக் கொண்டி 

ருக்கும் அமைப்புகள் காணப்படுகின்றன. சுடுநீர், அமில 

ஆவிகள் காரக்கரைசல்கள் முதலியவற்றை உபயோகித்துத் 

தனிப்பட்ட முறையில் கொன்று நிலையுறுத்தப்பட்டால் இம் முறுக் 

கிழைகள் மிகத் தெளிவாகத் தெரிகின்றன. இம் முறுக்கிழை 

குரொமொனீமா (012௦00௦8௫2) எனப்படுகிறது. ஒரு குரொமொ 

சோமில் இரண்டு, நான்கு அல்லது அதற்கும் அதிகமான இழைகள் 

காணப்படலாம். ஒவ்3வாரு இழையும் குரொமோசோமின் ஒரு 

நுனியிலிருந்து மறு நுனி வரை தொடர்ச்சியாக உள்ளது. ஒவ். 

வொரு குரொமொனீமா இழையும் திருகுச் 'சுழல்போல் முறுக்கிக் 

கொண்டிருப்பதல்லாமல் இரண்டு அல்லது அதற்கு மேற்பட்ட 

இழைகள் ஒன்றோடொன்றும் முறுக்கிக் கொண்டிருக்கின் றன... 

அவ்வாறு ஒன்றோடொன்று முறுக்கிக் "கொண்டிருப்பது இரண்டு 

வகைப்படும். (படம் 134) பிளக்டோநீமியத் திருகு, 

ட்டன .. (915010004௦ coil) என்ப 

ஊ 5ல் இரண்டு இழைகளும் 

ஒரு கயிற்றின் இரண்டு 
இழைகள் முறுக்கிக் கொண்டி 

9 ருப்பதுபோல் பின்னி முறுக் 

ues கிக் . கொண்டிருக்கின்றன. 

படம்: 18.4 .... கயிற்றின் பின்னலைப் பிரிக் 

  

குரொமொனீமா oes காமல் இழைகளைத் தனித்தனி 

சுழல்கள். : ட் ச ier’ 
1. ung ன இருக் அறம்; யாகப் பிரிக்கமுடியாது. பார 

9. பிலெக்டோறீமிய திருகுச்சுழல். நீமியத் திருகு : (Paranemic 

coil) என்பதில் இரண்டு இழைகளும் ஒன்றொடொன்று பின்னிக். 

கொள்ளாமலிருப்பதால், அவற்றை எளிதில் தனித்தனியாகப் 

பிரிக்கலாம். ன ் a 

குரொமொன்ீமாக்களின் திருகுச் சுருள் பலபடிகளில் அமைத் 

திருக்கிறது. நன்றாகப் புலனாகும் பெரியசுருள் (00101௦0௦11) என்பது' 

ஒரு-குரொமொனீமாவுக்கு 10 முதல் 30 வரை இருக்கலாம்.: இச் 

சுருளுக்குக் குறுக்காகச் சிறிய சுருள் (ஊர் ௦௦1) அமைந்திருக் 

கிறது. அதாவது ஒரு திருகுச் சுழலே திருகுச் சுழலாக முறுக்கப்' 
பட்டது போன்ற அமைப்பாகும். ஒரு பகுப்புக்கும் ' அடுத்த: 

பகுப்புக்கும் இடையில் குரொமொனீமச் சுருள் .குறிப்பிட்ட 

வகையில் மாற்றங்களையடைகிறது (படம் 13.5) . பகுப்பிடை 

நிலையில் குரொமொனீமா மிக நீண்டதாய் ஒழுங்கற்ற. அகலமான. 

வளைவுகளைக்: கொண்டிருக்கிறது. புரொபேஸ் நிலையில் இரண்டு. 

சுருண்ட குரொமேட்டிடுகள் ஒன்றோடொன்று பின்னிச் சுருண்ட
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படம் 12.5 

குரொமொனிீமாக்களின் தஇிருகுச் சழல் மாற்ற வட்டம்; 
1. பகுப்பிடைநிலை: 8,3,4, புரொபேஸ் நிலை; 85, புரொமெட்ட 

பேஸ்; 6. மெட்டபேஸ்; 7. அனபேஸ்; 83 டெலோபேஸ் (சென்ட் 
ரேர்.மியரான.து வட்ட வடிவமாகக் காட்டப்பட்டுள்ள து). 

செ. 19.
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நிலை காணப்படுகிறது. புரொபேஸ் முடிவில் ஒழுங்கான திருகுச் 
சுருளமைப்பு ஏற்பட்டுப் பிறகு மெட்டபேஸ் நிலைவரை சுருள்களின் 
நீளம்" குறைவதால் குரொமொனீமாக்களும் குரொமொசோமும் 
மிகக் குட்டையாகின்றன. அனபேஸ் நிலக்குப் பிறகு சுருள்கள் 
மீண்டும் பிரிந்து நீளத் தொடங்குகின் றன. 

புரொபேஸ் நிலையில், குறிப்பாகக் குன்றல் பகுப்பின் 
புரொபேஸ் திலையில் குரொமொனீமாக்களில் மணிகோர்த்தது 
போல் வரிசையான தடிப்புகள் காணப்படுகின்றன. இத்தடிப் 

புகள் குரொமொமியர்கள் (௦௯௦௦௯) என்றும், தடிப்புகளுக் 
கிடையே உள்ள மெலிந்தபகுதி இன்டர் குரொமொமியர்கள் 

(inter chfomomeres) என்றும் சொல்லப்படுகின்றன. ஒருகுறிப் 
பிட்ட குரொசமொசோமில் காணப்படும் குரொமொமியர்களின் 
எண்ணிக்கை, அளவு, தூரம் முதலியன நிலையானதாகும். குரொ 

மொமியர்கள் எப்படிப்பட்டவை என்பது குறித்து இரண்டு கருத்து 
களுூள்ளன. ஒன்றின்படி, குரொமொமியர்ப் பகுதியில் குரொ 
மொனீம இழையே மிக நெருக்கமாக உருண்டைபோல் சுருண் 
டிருக்கிறதென்றும், மற்றொன்றின்படி குரொமொமியர்கள் குரொ 
மொனீம இழையில் ஏற்படும் தடிப்புகள் என்றும் கருதப்படுகிறது. 

ஸஷெட்டிரொபிக்ஸோசிஸ் (heteropycnosis): பெரும்பாலும் பல . . 

குரெொமொசோம்களின் எல்லாப் பகுதிகளும் ஒரே மாதிரியாகச் " 
சாயமேற்பதில்லை. சில இடங்கள் அடர்த்தியாகவும், சில 
இடங்கள் குறைவாகவும் சாய்ேமே ற்கின்றன. இவ்வாறு 

வெவ்வேறு விதமாகச் சாயமேற்பது ஹெட்டிரோபிக்னோசிஸ் 

எனப்படுகிறது. அடர்த்தியாகச் சாயமேற்பது பாசிடிவ் ஹெட்டி 

ரோபிக்னோசிஸ் என்றும் குறைவாகச் சாயமேற்பது நெகடிவ் 

சிஹட்டிரோபிக்6னோசிஸ் என்றும் குறிப்பிடப்படுகிறது. 

பகுப்படை நிலை நூக்ளியசின் ஹெட்டிரொகுரொ மேட்டிலும், 

யூகுரொமேட்டிலுமே குரொமொ சோமின் பாசிடிவ் ஹெட்டிரோபிக் 
னோசிஸ் பகுதியாகவும், தெகடிவ்ஹெட்டிரோபிக்னோசிஸ் பகுதி 

யாகவும் இருக்கலாமென்று முன்பு கருதப்பட்டது. ஆனால் சமீப 

சால ஆராய்ச்சிகளிலிருந்து அது உண்மையல்ல என்று தெரிய 
வந்துள்ளது. ஹெட்டிரோகுரோமேட்டினில் யூகுரொமேட்டிளை 
விட மூன்று மடங்கு அடர்த்தியாக 11% உள்ளது. ஆனால் 
குரொமொசோமின் பாசிடிவ் ஹெட்டிரோபிக்னோசிஸ் பகுதியிலும், . 
தெகடிவ்ஹெட்டிரோபிக்னோசிஸ் பகுதியிலும் ஒரே அளவும், 
அடர்த்தியுமான 0145 உள்ளது. எனவே ஹெட்டிரோபிக்னோசி 

சின் காரணம் என்னவென்று தெளிவாகத் தெரிவதில்லை.
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” கேர்யோடைப்: . ஒரு உயிரின் பல: செல்களில் நூக்ளியசின் 

உருவமும், பணியும்' வேறுபடலாமென்றாலும், குரொமொசோம் 

களினமைப்பு மட்டும் சற்றும் மாறுபடுவதில்லை. எனவே ஒரு 

உ்யிரின்' நாக்ளியஸ் பகுப்பின்போது தோன்றும் குரொமொசோம் 

களை அவற்றின் உருவம்,) அளவு; அமைப்பு முதலியனவற்றைக் 
கொண்டு அடையாளங்கண்டு கொள்ள முடியும், ஒரு நூக்ளியசின் 

குரொமொசோம்களெல்லாம்' சேர்ந்த தொகுதி அந்த இனத்தின் 

கேர்யோடைப் (%8/0006) எனப்படும். கேர்யோடைப்பின் 

குரொமொசோம்களை அவற்றின் நீளத்தை வைத்து வரிசைப் 

படுத்தி வரையப்படும் படத்துக்கு இடியொகிராம் (idiogram) 

. என்று பெபர். மனித இனத்தினுடைய கேர்யோடைப்பும் 

அட்ட படம் 13.6-ல் காட்டப்பட்டுள்ள து. 
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படம்: 18-6 

மனித குரொமொசோம்களின் இடியொகிராம். 

இராட்சச குரொமொசோம்கள்; (018௩௩4 0100501095) 

சில உயிர்களின் சில திசுக்களின் நூக்ளியஸ்களில் அதே 

உயிரின் மற்ற நூக்ளியஸ்களில் காணப்படும் குராமொசோம்களை 
விட மிகப் பெரிய குரொமெர்சோம்கள் காணப்படுகின்றன. பல. 
பூச்சிகளின் லார்வா புழுக்களின். உமிழ் நீர் சுரப்பிகள், குரல்வளை; . 
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அன்னக்குழல் முதலியவற்றில் காணப்படும் இத்தகைய குரொமொ 

சோம்கள் பாலிடீன் குரொமொசோம்கள் (௦194806 2701008016) 

எனப்படுகின்றன. பல விலங்குகளின் ஊசைட்டுகளில் 

(௦3155) காணப்படும் இத்தகைய குரொமொசோம்கள் விளக்குப் 

4@* (Lamp brush) குரொமொசோம்கள் எனப்படுகின் றன. 

ட்ரொசோஃபைலா மெலஜொகாஸ்டர் (020501418௨ melanc 

955121) என்னும் பூச்சியின் பாலிடீன் குரொமொசோம்கள் அதன் 

சாதாரண குரொமொசோம்களை விடச் சுமார் 1000 மடங்கு பெரி 

தாக இருக்கின்றன. சாதாரண குரொமொசோம் தொகுதியின் 

மொத்த நீளம் 7.5 ஆகும். ஆனால் பாலிடீன் குரொமொசோசம் 

களின் மொத்த நீளம் 2000௨ ஆகும். பாலிடீன் குரொமொசோம் 

களின் இராட்சச உருவம் சுமார் பத்து தடவைகள் குரொாமொ 

சோம் இரட்டிப்படைந்து பிரியாமலிருப்பதால் ஏற்படுகிறது. இதன் 
காரணமாக அவற்றின் DNA அளவும் சாதாரண குரொமொசோம் 

களைப் போல் 1000 மடங்காகிறது தனியாக பிரியாமலே குரோமோ 

சோம் இரட்டிப்படைவது என்டொமைட்டோசிஸ் (1௦0௦111084) 

எனப்படும். 

பாலிடீன் குரொமொசோமின் நீளம் ஏறக்குறைய அதே 

சாதாரண குரொமொசோம் மைட்டோசிஸ் பகுப்பின் புரொபேஸ் 

நிலையில் எய்தும் நீளத்துக்குச் சமமாகவுள்ளது. மற்றும் ஓத்த 

பாலிடீன் குரொமொசோம் ஜோடி நிரந்தரமாக ஒன்று சேர்ந்திருக் 

கின்றன (படம் 13.9) இது சொமேட்டிய சேர்க்கை ((800811௦ 

் pairing) எனப்படும். இக் குரொ 
மொசோம்கள் திரந்தரமான 

புரொபேஸ் நிலையிலிருப்பதாகக் 

பக கருதப்படுகிறது 

  

பரலிடீன் குரொமொசோம் 

படம். 14.7 களின் நீளவாக்கில் அடர்த்தி 

மிரோசோ ஃபைலாவின் உமிழ்நீர் யாகச் சாயமேற்கும் வளையங் 

சுரப்பியின் ப ்டமாசோம்ஜோம். களும், சாயமேற்காத வளையங் 

கள் இணைந்திருப்பது. களம் அடுத்தடுத்துக் 
காணப்படுகின்றன. (படம் 134) அடர்த்தியாகச் சாயமேற்கும் 

பகுதி ஃபாயில்ஜன் சாயத்தை நன்றாக ஏற்றுக் கொள்ளு 

வதாகவும், 2600& அலைநீளமுள்ள அதியூதாக் கதிர்களை நன்கு 

உறிஞ்சக்கூடியவையாகவும் இருப்பதால் இவற்றில்தான் பெரும் 

ugs DNA அமைந்திருப்பதாகத் தெரிகிறது. சாயமேற்காத
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வளயங்கள் இழையபோன்ற அமைப்பையும், ஃபாயில்ஜன் சாயத் 

தையும் மற்றும் இதர காரச்சாயங்களையும் ஏற்றுக் கொள்ளாத 

தன்மையையும் பெற்றுள்ளன பாலிடீன் குரொமொசோம்களின் 

வளையங்கள், குரொமொமியர்களைக் குறிப்பனவென்று கருதப்படு 

கிறது. இவற்றின் எண்ணிக்கையும், அமைப்பும், வரிசைக் 

கிரமமும், ஒத்த குரொமொசோம்களில் ஓரே மாதிரியாக இருக் 

கிறது. ட்ரொசொஃபைலாவின் தான்கு குரொமொசோம்களில் 

சுமார் 5000 வளையங்கள் இருக்கின் றன. 

  

படம்: 1989-8 

 தமுலியட: வாகேட்டம் என்னும் விலங்கின் ராட்சசகுரொமொ 

சோமின் ஒரு பகுதி. : 

் பரலிடீன் குராமொசோம்களின் தனி லகயங்களோ அல்லது 

அடுத்தமைந்த சில வளையங்களோ சில சமயம் உப்பிக் கொள்ளு 

கின்றன. இந்த உப்பல் சில சமயம் மிகப் பெரியதாக இருக் 

கின்றன. இவற்றை முதலில்” கண்டுபிடித்தவர் பால்பியானி 

(விரகம்) என்பவராதலால் இவை பால்பியானி வளையங்கள் 

எனப்படுகின்றன. இவ்வளையங்களில், குராமொசோமின் குரொ 

சமொனீமாக்கள் நீண்டு விரிந்து கொள்ளுவதாகக் கருதப்படுகிறது: 

விளக்குப் புருசு குரெரமெரசோம் (lamp brush chromosome) 

விளக்குப் புருசு குரொமொசோம்கள் -பாலிடீன் குரொமொ 

சோம்களைவிடப் பெரிதானவையாகும். இவை முதன் முதலில் 

1892 ஆம் ஆண்டு ருக்கெர்ட் (80101) என்பவரால் கண்டுபிடிக்கப் 

பட்டன. .இவை பல விலங்குகளின் ஊசைட்டுகளில் குன்றல் 

பகுப்பின் போது டிப்லொடீன் நிலையில் காணப்படுகின்றன . 

இவற்றில் தடு அச்சுபோன்ற பகுதியிலிருந்து பல மயிர் போன்ற 

நீட்சிகள்" நீட்டிக் கொண்டிருக்கின்றனவாகையால் குரொமொ 

சோம் ஒரு விளக்குப் புருசுபோன்றத் தோற்றத்தைப் பெறுகிறது. 

4
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நடுஅச்சுப் பகுதியில் நான்கு: குரொமேட்டிருகள் இருப்பதாகவும் 

அவற்றிலிருந்து நுண் குரொமொனீமக்கண்ணிகள் சுற்றிலும் 

நீட்டிக் கொண்டிருப்பதாகக் கருதப்படுகிறது: (படம் 139) அச்சுப் 

பகுதி ஃபாயில்ஜன் சாயத்தை நன்கு ஏற்பதால் அங்கு DNA 

அதிக இருப்பதாகவும், கண்ணிகளில் RNA யும் புரோட்டீனும் 

இருப்பதாகவும் தெரிகிறது. 
் 

. y 

  

படம்: 13-8 

டி.ரிட்டூரஸ் வசைட்டின் விளக்குப் புரு குரொமோசோம் அமைப்பு. 

__ விளக்குப்: -புருசு குரொமொசோம்களின் கண்ணிகளும் 

பாலிடீன் குரொமொசோம்களின் பால்பியானி : வளையங்களும்: 

தீவிரமான செயலில் ஈடுபட்டுள்ள பகுதிகளாகுமென்று குரொமொ 

சோம்களின் இயக்க ஆய்வுகளிலிருந்து தெரிய வந்துள்ளது. 

குரொமொசோம்களில் DNA அமைப்பு 

வாட்சன், கிரிக் இருவராலும் கண்டுபிடிக்கப்பட்ட 014& மூலக். 

கூறின் பொது வடிவமைப்பும், குரொமொசோம்களில் காணப். 

படும் குரொமொனீமாக்களின் அமைப்பும் பெருமளவு ஒன்றை 

யொன்று : ஒத்துள்ளன என்பது வியப்புக்குரியதாகவுள்ள து: 

ஏனெனில் குரொமொனீம இழைகள் தம்முள் முறுக்கிக் கொண் 

டுள்ள அமைப்பு, முறுக்கிய ஏணிபோன்ற DNA மூலக்கூறமைப். 

பைப் போன்று தோன்றினாலும், இரண்டினுடைய அளவும் மிக 

வேறுபடுவதாகும். 1914& மூலக்கூறின் குறுக்களவு 20& அல்லது. 

2௨ ஆகும். அதன் நீளமும் சுமார் 0.5 முதல் 42க்குமேலிருப்ப. 

தில்லை. ஒரு பேக்டீரியோஃபேஜின் 011& மூலக்கூறு (படம் 13.10) 

சுமார் 5, நீளம் இருக்கிறது. எஷ்ரிஷியா கோலி (Escherichia coli). 

என்னும் பாக்டீரியாவின் 1974& (படம் 13.11) 1முதல் 1.5 மில்லி
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. படம்: 13—10 

. ஆஸ்மாசிய அதிர்ச்சியால் வெடித்த பாக்டீரிஸஃபேஜின் DNA 
இழை: எலெக்ட்ரான். மைக்ராஸ்' கோப்பில். ்
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மீட்டர் நீளமிருக்கிறது. ஆனால் இதர விலங்குகள்) தாவரங்கள் 

(படம் 13.12) ஆகியவற்றின் குரொமொசோம்கள் சுமார் 30008 

குறுக்களவும் 2 முதல் 102 நீளமும் உள்ளன. மனித உடலின் ஒரு 

செல்லின் குரொாமொசோம்களில் மொத்தம் சுமார் 6% 10-15 கிராம் 

1] உள்ளது. இதிலிருந்து, மனித குரொமொசோம்களில் மிக 

நீளமான குரொமொசோமில் சுமார் 0.6%10”** கிராம் 14 

இருக்குமென்று சொல்லலாம். இது பத்துலட்சம் மூலக்கூறெடை 

யுள்ள 0.3%10* 1 மூலக்கூறுகளுக்குச் சமம். வாட்சன், கிரிக் 

  

படம்: 13-11 

ஆஸ்மாசிய அதிர்ச்சியால் வெடித்த பாக்டீரியத்தின் 971 இமை? 

எலெக்ட்ரான் மைக்ராஸ்கோப்பில். 

வடிவமைப்பின்படி பத்துலட்சம் மூலக்கூறெடையுள்ள 14கமூலக் 

கூறு 0.58 நீளமிருக்கவவேண்டும். இதன்படி மனித குரெொமொ 

சேம்களில் மிக நீளமானதில் மட்டும் 15 சென்டிமீட்டர் நீளமுள்ள 

019க இருக்க வேண்டும். மற்ற சில உயிர்களில் ஒரு மீட்டர் 1914& 

அடங்கியிருக்கக்கூடிய அவ்வளவு பெரிய குரொமொசோம்கள் கூட 

உள்ளன. எனவே . மொத்தத்தில் பல சென்டிமீட்டர்கள் 

நீனமுல்ள 11& மூலக்கூறிழை ஒவ்வொரு குரொமொசோமிலும் 

சில ௨ நீளத்தினுள் அடக்கப்பட்டிருக்கிறது என்று தெரிகிறது.
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: 3 நீளமான் 014 இழை குரொமொசோமில் எப்படி அடக்கப் 

பட்டிருக்கிறதென்று தெளிவாகத் தெரியவில்லை. ஆனால் இதைப் 

பற்றி மூன்று கருத்துகள் சொல்லப்பட்டுள்ளன. முதலில் டேலர் 

(181௦0) என்பவர் வெளியிட்ட கருத்தின்படி, ஒரு புருசில் மயிர்கள் 

நீட்டிக் கொண்டிருப்பதுபோல், ஒரு தடு அச்சிலிருந்து . 1914&- 

மூலக்கூறுகள் நீட்டிக் கொண்டிருக்கலாமென்று சொல்லப்பட்ட து. 

நடு ௮ச்சு 014 அல்லது$வேறு பொருளால் அமைந்திருக்கலாம் 

(படம் 13.13) இப்படிப்பட்ட வடிவமைப்பில் 14&யின் நீளவரிசை 

  

படம்: 19-12 

வேதிய அதிர்ச்சியால் பட்டாணி நாற்றின் செல்லிலிருந்து 
வெளிப்பட்ட 911 இழைகள். 

DNA அல்லாத பொருளால் நிர்ணயிக்கப்படலாமெள்பதால் இது 

தவறாகுமென்று பலரால் சொல்லப்பட்டது. எனவே ஃபிரிஸ் 

(6626) என்பவரின் குறிப்பினை ஆதாரமாகக் கொண்டு டேலர் 

இரண்டாவது வடிவமைப்பொன்றை வெளியிட்டார். இதன்படி 

இரு குரொமொசேோமில் DNA மூலக்கூறுகள் ஒரே . சங்கிலியாகச் 

சில இனந்தெரியாத ஆனால் புரோட்டீன் தன்மையுள்ள இணைப்பு
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களால் இணைக்கப்பட்டிருப்பதரகச் சொல்லப்பட்டது (படம் 13.14) 
இந்த இணைப்புகள் “தன்றோடொன்று நெருங்கி 04&யானது 

கண்ணிகளாக வளைய ஏதுவாகலாமென்றும் சொல்லப்பட்டது. 

  

படம்: 13-13 

குரொமொசோரமில் 98க2இழை அமைந்திருப்பதைப்பற்றிய 
ஓரு கருத்தைக் காட்டும் படம். 

  

படம்: 19-14 

குரொமொசோமில் 14% இழை :அமைந்திருப்பதைப் 

பற்றிய மற்றொரு கருத்தை விளக்கும் படம்,
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மற்றும் இந்தக் கண்ணிகளிலும், இணைப்புத் தொடரிலும் திருகுச் 
சுழல் ஏற்படுமாயின் குரொமொசோமில் காணப்படும் குரொ 
மொனீம அமைப்பைப் போன்ற தோற்றத்தைப் பெறக்கூடும். 
மற்றும் இதில் 0 &யின் நீளவரிசை 014& மூலக்கூறுகளைப் 
பொருத்தே அமைவதாகும். மூன்றாவதாகச் சொல்லப்பட்டுள்ள 

வடிவமைப்பும் இரண்டாவதைப் போன்றதே. ஆனால் இதன்படி 
ஒவ்வொரு குரொமொசோமிலும் 9144 ஒரே சங்கிலியாக இருப் 
பதற்குப் பதிலாக, ஐந்தாறு சங்கிலிகளாக இருப்பதாகக் கருதப் 

படுகிறது. இப்படிப்பட்ட ,_ வடிவமைப்பில், குரொமொசோம் 
இரட்டிப்பு மிகச் சிக்கலானதொரு சம்பவமாகவே தடைபெறும்.



14. செல்லதிகரிப்பு 

தம்மைப்போன்ற பிரதிகளை உற்பத்தி செய்யாவிட்டால் 
உயிரினம். உலகில் தொடர்ந்து இருக்க முடியாது என்பது விதி 
விலக்கற்ற விதியாகும். உலகில் உயிர் தோன்றிய காலத்தி 
லிருந்து உயிர்கள் இறந்து போகும் வேகத்தைவிட. அதிக வேகத் 

தில் தம்மைப்போன்ற பிரதிகளை உற்பத்தி செய்வகுன்மூல்மாகவே 
இதுவரை தொடர்ந்து வாழ்ந்து வருகிறது. ஏனெனில் திரந்தர 

மாக வாழும் ஒர் உயிருடல் இதுகாறும் தோன்றவில்லை. 

பொருளும், விசையம் செல் என்று நாம் குறிப்பிடும் ஜன்றாக 

அமைந்தால் மட்டுமே உயிர்ப்பண்புகள் உருவாகின்றன. எனவே 

செல்லே உயிரின் முகலாகும், செல்வடிவின்றிச் செயல்படும் 
உயிர் இவ்வுலகில் இல்லை, ஆகவே உயிர்கள் தம்மைப் போன்ற 
பிரதிகளை உற்பத்தி செய்ய வேண்டுமென்றால் தமது செல்களைப் ' 

போன்ற பிரதிகளை உற்பத்தி செய்வதே முதல் காரியமாகும். 
செல்லமைப்பில்லா விட்டாலும், உயிர் வாழ்வன என்று கருதப் 
படும் வைரஸ்களும் வேறு செல்களுக்குள்ளன் நிச் செயல்பட முடி 
பாதாகையால், இவற்றின் வாழ்வு செல்லதிகரிப்பைப் பொருத்த 
தேயாகும். 

ஒரு செல் தன்னைப்போன்ற பிரிதொரு செல்லை உற்பத்தி 
செய்யக் கையாளப்படும் வழி செயல் பகுப்பாகும். அதாவது ஒரு 

செல் பகுப்புற்று இரண்டு செல்லாவது செல் பகுப்பு நடைபெறும் 

வழிகளில் மிக முக்கியமானது மைட்டாசிஸ் எனப்படும் செல் 
பகுப்பேயாகும். 

மைட்டாகிஸ் 

மைட்டாசிஸ் என்ற சொல் பொதுவாகச் செல்பகுப்பைக் 
குறிக்குமென்றாலும். உண்மையில் அது செல்லின் நூக்ளியசினு 
டைய பகுப்பை மட்டுமே குறிப்பதாகும். பொதுவாக நூக்ளியஸ் 
பகுப்பைத் தொடர்ந்து செல் பகுப்பும் நடைபெறுவதால் இரண்டும் 

சேர்ந்து ஒரே சம்பவமாகக் கருதப்படுகிறது. ஆனால் நூக்ளியஸ் 
பகுப்பைத் தொடர்ந்து செல் பகுப்பு பல சமபம் நடைபெரும்
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லிருக்கலாம். இப்படிப்பட்டனவற்நிலும் நூக்ளியஸ் பகுப்பு மைட் 
டாசிஸ் என்றே சொல்லப்படும். செல் பகுப்பானது சைட்டோ 

பிளாச பகுப்பு அல்லது சைட்டோகைன சிஸ் (0340112818) என்று 
குறிப்பிடப்படுகிறது. ஆனால் நூக்ளியஸ் பகுப்புறாமல் சைட்டொ 
பிளாசம் மட்டும் பகுப்புறுவதில்லை. 

ஒரு செல்லின் வாழ்க்கைச் சரிதத்தைப் பொருத்தவரை 
அதற்கு இரண்டு நிலைகளுள்ளன, ன்று பகுப்பிடை நிலை, 

இரண்டு பகுப்பு நிலை. பதப்பிடை நிலையின் அமைப்பைப் பற்றியும் 
பகுப்பு நிலையில் நூக்ளியசில் தோன்றும் குரொமொசோம்களைப் 
பற்றியும் முன் அத்தியாயங்களில் பார்த்தோம். இங்கு பகுப்பு 
நிலையைப் பற்றி இனி பார்ப்போம். 

பகுப்புக்கான ஆயத்தங்கள் செல்லின் பகுப்பு தொடங்கு 

வதற்கு மிக முன்னரே பகுப்பிடை நிலையில் தொடங்கி விடுகின்றன 
என்று தெரிய வந்துள்ளது. எனவே மைட்டோசிஸ் பகுப்பை 
நாம் மூன்று பகுதிகளாகப் பிரிக்கலாம்: 1. பகுப்புக்கான ஆயத் 
தங்கள்: 2. பகுப்புப் பங்கீடு: 3. பகுப்பின் இயக்கச் குறிக்கோள். 

1. பகுப்புக்கான ஆயத்தங்கள் 

DNA இரட்டிப்பு . நூக்ளியசிலுள்ள மரபுப் பொருள் இரட் 
டிப்பதே பகுப்புக்கான மிக முக்கியமான ஆயத்தமாகும். செல்லின் 

மரபுப் பொருளின் பெரும்பகுதி நூக்ளியசிலிருந்து பகுப்பு நிலையில் 
உருவாகும் குரொமொசோம்களில் அடங்கியிருக்கிறது. பகுப் 
பிடை நிலையில் குராமொசோம்கள் வேற்றுருவத்தில் குரொமேட் 
டினாக இருக்கின்றன. இவற்றிலடங்கிய மரபுப் பொருளான 014& 

இரட்டிப்பதே மரபுப்பொருளிரட்டிப்பின் முக்கியபடியாகும். DNA 

யுடன் சேர்ந்திருக்கும் புரோட்டீன்களும் அதே சமயம் இரட்டிப் 

படைய வேண்டும். 

யூகேர்ய உயிர்களில் நூக்ளியசின் பகுப்பிடை நிலையின் குறிப் 
பிட்ட காலத்தில் அதன் 014 இரட்டிப்படைகிறது. பகுப்புறப் 
போகும் செல்களில் மட்டுமே இந்த இரட்டிப்பு பொதுவாக நடை 

பெறுகிறது. பகுப்புறாத செல்களில் நடைபெறுவதில்லை. நூக்ளிய 

சின் 14, இரட்டிக்கும் காலம் 8 காலம் (5-1௦1100) என்று குறிப் 

பிடப்படுகிறது. இதற்கு முன்பும், பின்பும் 011, அளவில் மாற்ற 

மில்லாத ஒய்வுக்காலங்களுள்ளன. முன்புள்ள ஓய்வுக்காலம் GI 

காலம் (01-1௭1௦0) என்றும், பின்புள்ள ஒப்வுக்காலம் 02 காலம் 

(G2-Period) என்றும் குறிப்பிடப்படுகின்றன. 32 காலம் முடிந்து 

பங்கீடு நடை பெறும் காலம் %4 காலம் (14-287108) எனப்படுகிறது.
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ஆகவே செல்களின் றர, வைப் பொருத்தவரை 01, 8,02,1%4 
aroma ar! © சுழலாக வருகின்றன எனலாம். இச்சுழலும், 
நான்கு காலங்களின் கால அளவுகளும் படம் 14.1-ல் காட்டப் 
பட்டுள்ளன. ' 

  

: படம்: 14 Ij ர 

தூக்ளியசின் 11 இரட்டிப்புச்சுழல், 

இதுகாறும் ஆயப்பட்ட பல உயிர்களிலும், ஒரு நூக்ளியசின் 
DNA இரட்டிப்பு திடீரென்று நடைபெறுவதில்லை யென்று தெரி 
கிறது. ஒரு நூக்ளியசின் வெவ்வேறு குரொமொ.சோம்களிலும், 
ஒரே குரொமொசோமின் வெவ்வேறு பகுதிகளிலும் நுபுகு 
இரட்டிப்பு 5 காலத்தின் வெவ்வேறு சமயங்களில் நடைபெறலாம். 
ஆனால் செல்வகையைப் பொருத்து, குறிப்பிட்ட குரொமொசோம் 
களில் குறிப்பிட்ட வழியிலும், குறிப்பிட்ட கால அளவிலும் 11 
இரட்டிப்பு நடைபெறுவதாகத் தெரிகிறது. எடுத்துக்காட்டாக 
ஹெட்டிரோ குரொமேட்டினாகவுள்ள பால் குராமொசோம்களிலும்,, 
மற்ற குரொமொசோம்களின் பாசிடிவ். ஹெட்டிரோபிக்னோசியப் 
பகுதிகளிலும் யூகுரொமேட்டின் பததிகளை விடத்தாமதமாக DNA. 
இரட்டிப்படைகிறது. பொதுவாகவே பகுப்பிடை நூக்ளியசின் 
ஹெட்டிரோருரொமேட்டின் பகுதிகளில் யூகுரோமேட்டின் பகுதி 
களை விடத் தாமதமாக 15144 இரட்டிப்படைகிறதென்று சொல்லப். 
படுகிறது. மொத்தத்தில் 9114 இரட்டிப்பு மரபின். கட்டுப்பாட்டி 
லும், பகுப்பிடை நாக்ளியசில் குரொமொசோம் உள்ள நிலையைப் 
பொருத்தும் நடைபெறுவதாகத் தெரிகிறது.
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- ஒகாலத்தின் மொத்த நேரம் முதலில் 1914 இரட்டிப்பு 

தொடங்கிப் பிறகு கடைசியாக முடிவடையும் மொத்த 

நேரத்தையும் குறிப்பதாகும். சில குரொமொசோம்களின் 5 காலம் 

மொத்த 8 காலத்தில் ஒரு சிறு அளவாக இருக்கலாம். அதாவது 
வெவ்வேறு குரொமொசோம்களின் டஙி& இரட்டிப்பு வெவ்வேறு 

நேரங்களில் தொடங்கி வெவ்வேறு நேரங்களில் முடிவடையலாம். 

என வே வெவ்வேறு குரோமொசோம்களின் 01 காலம் வெவ்வேறு 

நேரங்களில் முடிவடைந்து, 02 காலம் வெவ்வேறு நேரங்களில் 

தொடங்கலாம். பொதுவாக ஒரு குறிப்பிட்ட குரொமொசோமின் 

011& இரட்டிப்பு குறிப்பிட்டபோக்கில் நடைபெறுகிறதென் 

றாலும் செல்வகையைப் பொறுத்து ஒரு குரொமொசோமின் 1]4த 

இரட்டிப்பின் போக்கு மாற்றமடையலாம். இது எனென்றுல் 

செல்லின் செயல் நிலையைப் பொருத்து ஒரு ஹெட்டிரோ 

குரொமேட்டிக் பகுதியும் யூகுரொமேட்டிக் பகுதியும் மாற்றமடை 

வதாக இருப்பதனாலாகும். 

உயர் தாவரங்கள், விலங்குகளைப்போலல்லாமல், பாக்டீரி 

யங்கள் ஈஸ்ட் முதலியனவற்றில் ட,01 காலங்களில்லை. தொடர்ச் 

சியாக 744. இரட்டிப்பும் அதைத் தொடர்ந்து பங்கீட்டுப் பகுப்பும் 

தடைபெறுகின்றன. 

யோடு சேர்ந்த ஹிஸ்டோன் புரோட்டீன்களும், DNA 

இரட்டிக்கும் போதே இரட்டிப்பதாகத் தெரிகிறது. ஆனால் இவ் 

விரண்டு செயல்களும் ஒன்றையொன்று பொருத்ததல்ல. [0144 

இரட்டிப்பைத் தடைப்படுத்தினால் கூட ஹிஸ்டோன் உற்பத்தி 

இயல்பான வேகத்தில் நடைபெறுகிறது. 

மெட்டாசிய சாதனம் அல்லது கதிரிழைத் தொகுதி (04௦1௦ 

apparatus or spindle fibres) 

மைட்டாசிஸ் பகுப்பின்போது நிகழும் பங்கீட்டில் மிக முக்கிய 

பங்கு கொள்ளுவது கதிரிழைத் தொகுதியினாலான மெட்டாசிய 

சாதனமாகும், மெட்டாசிய சாதனமே, நியூக்ளியஸ் பகுப்பின் 

துருவங்களையும், எத்திசையில் செல்பகுப்பு நடைபெற வேண்டு 

மென்பதையும் பெரும்பாலும் நிர்ணயிக்கிறது. விலங்கு செல்களில் 

மெட்டாசிய சாதனத்தின் உற்பத்தி அவற்றின் சென்ட்ரியோ 

லுடன் நெருங்கிய தொடர்பு கொண்டதாக இருக்கிறது தாவர 

செல்களில் சென்ட்ரியோல் இல்லையென்றாலும் இவற்றின் மைட் 

டாசிய சாதனமும், விலங்கு செல்களின தைப் போன்றே காணப் 

படுகிறது. சென்ட்ரியோல்களுக்குப் பதிலாக ஏதோ இனத் 

தெறியாத மையங்கள் தாவர செல்களில் செயல்பட்டு, மைட்டாசிய
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சாதனம்- உருவாகக்காரணமாகலாமென்று கருதப்படுகிறது. 

எனவே, சென்ட்ரியோல் இருந்தாலும் இல்லாவிட்டாலும், மைட் 
டாசிஸ்.பகுப்பின் துருவங்களை மையங்கள் என்ற பொதுப் பெயரால்: 
குறிப்பிடவேண்டுமென்று சிலர் சொல்லுகிறார்கள். = 

  
படம்: 144 

*பகுதிமாரு 011 இரட்டிப்பு வழி, 

- சென்ட்ரியோலுள்ள செல்களில் அவை . இரட்டையாகவே 
இருக்கின்றன. குரொமொசோம் இரட்டிப்பிற்கு முன்பே, முன்: 
பகுப்பின்போதே சென்ட்ரியோல் இரட்டித்து விடுகிறது.
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உண்மையில், சென்ட்ரியோலிரட்டிப்பே அடுத்து நடைபெறப் 
போகும் செல் பகுப்பின் முதலறிகுறி என்று கருதப் பல ஆதாரங் 
களுள்ளன. ஆனால், 014 இரட்டிப்பு சென்ட்ரியோலிரட்டிப் பைப் 

பொருத்ததல்ல. ' எனவே, இவ்விரண்டு : சம்பவங்களும் ஒன்றுக் 

கொன்று தொடர்பில்லாத இணைப்போக்கு சம்பவங்களென்றே 

கருதப்பட வேண்டியுள்ளன. 

... பகுப்புநிலை செல்லின் பெரும்பகுதியை மைட்டாசிய சாதனம் 

ஆக்கிரமித்துக் கொள்ளுகிறது. இப்போதுள்ள ஆதாரங்களின் 

படி மைட்டாசிய சாதனத்தை உருவாக்கத் தேவைபான 

புரோட்டீன்கள் பகுப்பு தொடங்குவதற்கு முன்பே சைட்டொபிளா 

சத்தில் தயாராகத் தயாரிக்கப்பட்டு விடுகின்றன என்றும்; 

பகுப்பின்போது தயாரிக்கப்படுவதில்லையென்றும் தெரிகிறது. 

எனவே, மைட்டாசிய சாதனத்துக்குத் தேவையான தனியமைப் 

புள்ள புரோட்டீன்களைத் தயாரிப்பதும், பகுப்புக்கான ஆயத்தங் 

களில், முக்கியமானதொன்றாகும். மற்றும் இதுவே பகுப்புப் பங்கீடு 

தொடங்குவதை நிர்ணயிக்கும் காரணியாக இருக்கக் கூடும்: 

2. பருப்புப் பங்கீடு 

பகுப்புக்கான ஆயத்தங்கள் பூர்த்தியானவுடனே, பகுப்பிடை 

நிலை செல்லானது, பகுப்புதிலை செல்லாக மாறத் தொடங்குகிறது. 

இம் மாற்றம் மிக மெதுவாக நடைபெறுவ தொன்றாகையால், 

எப்போது பகுப்பிடைநிலை முடிந்து பகுப்புநிலை தொடங்கு 

கிறதென்று துல்லியமாகச் சொல்லமுடியாது. 

பகுப்புப் பங்கீட்டைப் பொதுவாக நான்கு படிகளாகப் பிரித் 

துக் கூறுவது வழக்கமாகவுள்ளது. இவை முறையே புரொபேஸ், 

மெட்டபேஸ், அனபேஸ், டெலொபேஸ் என்பனவாகும் (படம் 

14.3). பகுப்புப் பங்கீடானது ஆரம்பமுதல் முடிவுவரை தொடர்ச்சி 

யாக நடைபெறும் ஒரு நிகழ்ச்சியெனினும், இத் நான்கு படிகளும் 

இந் நிகழ்ச்சியை விவரிப்பதற்கு வசதியாகவுள்ளன. இந் நான்கு 

படிகளில் ஒவ்வொன்றும் நடைபெறும் நேரமும் வெவ்வேறு செல் 

களில் வேறுபடுவதாகும். இவற்றின் மிக அதிக, மிகக் குறைந்த 

நேரங்களின் பட்டியல் கீழே தரப்பட்டுள்ளது. 

படி மிகக்குறைந்த நேரம் மிக அதிகநேரம் 

(நிமிடங்கள்) ஈநிமிடங்கள்) 

புரொபேஸ் 2 270 

மெட்டபேஸ் 03 175 

அனபேஸ் 0.3 122 

டெலொபேஸ் 1.5 140 

ae. 2.



செல்லியக்கவியல். 

  

  

  

  

  

      
      

படம் 14.2 

மைட்டாூஸ் பகுப்பு: 

1-4. புரொபேஸ் நிலைகள்? 5: மெட்டபேலஸ்; 6. sys Guns 

ர 9 டெலொபேஸ்,
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புரொபேஸ் 

இப் படியின் முக்கிய நிகழ்ச்சிகள் குராமொசோம்கள் , மைட் 

டாசிய சாதனம் ஆகியவை தோன்றுவதாகும். . குரொமொசோம் 

கள் அடுத்த படியாகிய மெட்டபேசுக்கு நகர்ந்துசெல்லத் தொடங்கு 

வதோடு புரொபேஸ் முடிவதாகக் கொள்ளலாம். . 

நூக்ளியசின் குரொமேட்டின் , குரொமொசோம்களாக வடி 

வெடுத்துத். தமக்குரிய தனிப்பட்ட உருவ _ அமைப்பைப் 

பெறுவதே புரொபேசின் மிக முக்கிய நிகழ்ச்சியெனலாம். : பகுப் 

பிடைநிலையில் நீண்டவைகளாக இருக்கும் குரொமேட்டின் 

இழைகள், பல மட்டங்களிலான திருகுச்சுழல் அமைப்பைப் பெறு 

வதனால் குரொமொசோம்களாக வடிவெடுக்கின்றன என்று கருதப் 

படுகிறது. பங்கீடு சிக்கலில்லாமலும் தடங்கலில்லாமலும் நடை 

பெறுவதற்கேதுவான சுலபமான வழியே இவ்வாறு திருகுச் 

சுருளமைப்பால் .குரொமொசோம்கள் உருவாகக் காரணமாகலா 

மென்று எண்ணப்படுகிறது. 
் 

புரொபேசில் குரொமொசோம்கள் - வடிவெடுக்கும்போதே 

அவற்றின் இரு புயங்களும் நீளவாக்கில் இரண்டாகப் பிளந்து 

காணப்படுகின்றன. ஏற்கெனவே நடைபெற்ற இரட்டிப்பின் 

விளைவே இது. பிளவுற்ற பகுதிகள் குரொமேட்டிடுகளெனப்படு 

கின்றன. ஆனால், ஒவ்வொரு குரொமொசோமின் இரு குரொ 

மேட்டிடுகளும் சென்ட்ரோமியரில் மட்டும் இணைந்திருக்கின் றன. 

குரொமொசோமின் சிறு . பகுதியான சென்ட்ரோமியரைத் தவிர 

மற்ற பகுதிகளில் குரொமேட்டிடுகளாக இரட்டித்திருந்தபோ திலும் 

அமைப்பிலும் இயக்கத்திலும் குரொமேட்டிடுகள் குரொமொ 

சோம்களாகா. மெட்டபேஸ் படியில் சென்ட்ரோமியர் பிளந்த 

பிறகே அவை இரண்டு குரொமொசோம்களாகின்றன. 

குரொமொனீம இழைகளின் திருகுச் சுழலமைப்பால் 

குரொமொசோம் வடிவெடுக்கிறதென்று நம்பப்பட்டாலும், அவ் 

வாறு சுருளச் செய்யும் விசை என்னவென்று தெரியவில்லை. 

இழைகள் தாமாகவே சுருண்டு கொள்ளுகின்றனவா அல்லது 

அவற்றைச் சூழ்ந்திருக்கும் 'தளப்பொருள் சுருளச் செய்கிறதா 

என்பதும் தெரியவில்லை. 

செல் பகுப்பின் துருவங்களை நிர்ணயிப்பதும் புரொம்பஸ் 

படியில் நடைபெறுகிறது. சென்ட்ரியோல் உள்ள செல்களில், 

இரட்டையான சென்ட்ரியோல்கள் தனித்தனியாக விலகி எதிர் 

முனைகளுக்குச் சென்று துருவத்தை நிர்ணயிக்கின் றன. சென்ட்ரி:
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கோல்கள் விலகுவது அவை ஒன்றையொன்று விலக்கித் 

தள்ளுவது போல் தோன்றினாலும், அத்தகைய விசை எதுவும் 

செயல்படுவதற்கான ஆதாரமில்லை. சென்ட்ரியோல் மையங்கள் 

விலகிச் செல்லும்போது பொதுவாக அவற்றினிடையே கதிர் 

இழைகள் தோன்றுகின்றன. சென்ட்ரியோல்கள் இல்லாத செல் 

களில் பகுப்புத் துருவ மையங்கள் எப்படி: நிர்ணயிக்கப்படுகின்றன 

என்று தெரியவில்லை. 
: 

.புரொபேசின் மற்றொரு நிகழ்ச்சி நாக்ளியோலஸ் மறைவ 

தாகும். ஆனால், மைட்டோசிஸ் பகுப்பில் நூக்ளியோலஸ் மறைய 

் வேண்டுமென்ற நியதி கிடையாது. ஏனென்றால், பகுப்பு முடியும் 

வரை நாக்ளியோலஸ் மறையாமலிருக்கும் உதாரணங்களும் 

உள்ளன. ஆனால், நூக்ளியோலஸ் மறையாமலிருந்தாலும் அது 

குரொமொசேசம்களிலிருந்து விலக்கப்பட்டு சைட்டொபிளாசத்தை 

அடைகிறது. தாவர செல்களில், மறையாத நாக்ளியோலஸ் 

மெட்டபேஸ் படியில் நடுவட்ட _மட்டத்துக்குச் (60024௦1181 plane) 

சென்று அங்கிருந்து இரண்டாகப் பிய்ந்து இருதுருவங்களுக்கும் 
செல்லலாம். அல்லது நடுவட்ட மட்டத்திலில்லாமல் ஒரு துருவத் 

துக்கு அருகாமையிலிருந்தால் அத்.துருவத்தையடையலாம். இப் 

போதுள்ள மொத்த ஆதாரங்களை வைத்துப் பார்க்கும்போது, 

மைட்டோசிஸ் பகுப்பின் ஆயத்தத்தில் நூக்ளியோலஸ் முக்கியப் 

பங்கு வகிக்கிறதென்றும், பகுப்புப் பங்கீட்டுக்கு அது அத்தியா 

வசியமானதல்லவென்றும் தெரிகிறது. 

நூக்ளிய உறையின் சிதைவு, புரொபேஸ் படியின் முடிவில் 

நடைபெறும் மற்றொரு நிகழ்ச்சியாகும். நூக்ளிய உறை முழுதும் 

சிறுசிறு இரட்டைச் சவ்வுக் குமிழ்களாகச் சிதறிச் சைட்டொ 

பிளாசச் சவ்வு மண்டலத்தோடு கலந்துவிடுகிறது. ஆனால்,பெரும் 

வரலான. புரொட்டொ சோவாக்களில் மைட்டோசிஸ் பகுப்பு 

முடியும் வரை நூக்ளியயறை சிதைவதில்லை. ஆனால், இவற்றிலும் 

நதூக்ளிய உறையானது அமைப்பு மாற்றத்தையும் இயக்க வேறு 

பாட்டையும் அடைந்து, குரொமொசோம்களல்லாத பொருள்களை 

நூக்ளியசிலிருந்து வெளியேற்ற ஏதுவாகிறதென்று கருதப்படு 

கிறது. இயல்பாக நூக்ளிய உறை புரொபேஸ் முடிவில் சிதையும் 

செல்களில் நூக்ளிய உறைச் சிதைவைத் தடை செய்தாலும், 

குரொமொசோம்களின் போக்கில் யாதொரு மாற்றமுமில்லாமல் 

அவை மெட்டபேஸ் படியை அடைகின்றன. 

புரொபேஸ் தொடக்கத்தில் நீண்ட வடிவத்தைக் கொண்ட 

வையாகத் தோன்றும் குரொமொசோம்கள், தொடர்ந்து குறுகிக்
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கொண்டு வருகின்றன, அவ்வாறு குறுகிக் கொண்டுவரும் அதே 

சமயத்தில் அவை பகுப்பின் அடுத்த படியாகிய மெட்டபேஸ் 

படியின் இடத்தை நோக்கி நகருகின்றன. அப்படி நகருவது 

yorr@ut_Gueo (prometaphase) அல்லது மெட்டாகைனெசிஸ் 

(metakinesis) என்று குறிப்பிடப்படுகிறது. குரொமொசோம்கள் 

பொதுவாகத் தாமிருக்குமிடத்திலிருந்து நேராக மெட்டபேஸ் 

இடத்துக்குப் போவதில்லை, மாறாக, இங்கும் அங்கும் ஊசலாடி 

நகர்ந்து கடைசியாகவே மெட்டபேஸ் இடத்தை அடைகின்றன. 

மெட்டாகைனெசிஸின் போது நடைபெறும், கீழே சொல்லப் 

படும் மூன்று நிகழ்ச்சிகள் எவ்வாறு தடைபெறுகின்றன என்பது 

சரியாகத் தெரியவில்லை. 

1. குரொமொசோரம்கள் மிகக் கச்சிதமாக இரண்டு துருவங் 

களுக்கும் நடுவில் நகர்ந்து நிற்பது. 

2. குரொமொசோம்களனைத்தும் குறிப்பிட்ட குிரொாமொ 

சோம்கள் குறிப்பிட்ட இடங்களில் இருக்குமாறு ஒரே நடு 
மட்டத்தட்டில் வரிசைப்படுத்தப்படுவது. ” 

். ஒவ்வெவெொரு குரொமொசோமின் சென்ட்ரோமியரும் 

இரண்டாகப் பிளந்தவுடன் இரண்டும் இருவேறு துருவங் 

களுக்குச் செல்லும் கதிரிழைகளோடு இணைக்கப்படுவது. 

இப்போது தெரியவந்துள்ள அஆதாரங்களின்படி, மேற் 

சொல்லப்பட்ட மூன்று காரியங்களும், துருவ மையங்களுக்கும் 

சென்ட்ரோமியருக்கும் இடையில் நிகழும் கூட்டுச் செயலால் நடை, 

பெறலாமென்று தெரிகிறது. மெட்டாகைனெசிஸ் தொடக்கத்தில் 

குரொமொசோம்களோடு மைட்டாசிய சாதனத்தின் கதிரிழைகள் 

இணைந்து, குரொமொசோம்களை மெட்டபேஸ் இடத்துக்கு நகர்த் 

தலாமென்று கருதப்படுகிறது. ' 

மெட்டபேஸ் 

மெட்டபேஸ் படியின் முக்கியமான இயல்பு யாதெனின் , 

குரொமொசோம்களெல்லாம் ஒரே நடுவட்ட மட்டத் தில்(600210118 

518௦௦) அமைவதாகும். இந்த அமைப்பு நடுவட்ட மட்டத்தட்டு 

(equatorial plate) என்றும் குறிக்கப்படுகிறது. இந்த அமைப்பைத் 

தோற்றுவிக்கும் காரணி என்னவென்று தெரியவில்லையென்றாுலும் 

இரு துருவ மையங்களும் குரொமொசோம்களைச் சமமாகப் பாதிப் 

பதனாலாகலாமென்று கருதப்படுகிறது. மற்றும் .ஐஒவ்வொரு
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குரொமொசோமின் குரொமேட்டிடுகளும், இரண்டு குரொமொ 

சோம்களாகப் பிளக்கும் சூட்சுமத்தை: ஆதாரமாகக் கொண்ட 

தாகவுமிருக்கலாம். நூக்ளிய உறை சிதையாத பல புரொட்டொ 
சோவாக்களில் மெட்டபேஸ் தட்டு உண்டாவதில்லை. மற்ற செல் 
களிலும், மைட்டாசிய சாதன த்தின். . உற்பத்தி தடைசெய்யப் 
பட்டாலும், மெட்டபேஸ் தட்டு. அமைவதும், அதைத் தொடர்ந்து 

சென்ட்ரோமியர் பிளந்து இரண்டு குரொமொசோம்களும் இரண்டு : 
திருவங்களுக்கும் பிரிந்து செல்லுவதும் தடைப்படுவதில்லை. 

. மெட்டபேஸ் தட்டின் மொத்த உருவம் வெவ்வேறு உயிர் 

களில் . வேறுபடுகிற தாயினும், ஒரே. உயிரின். செல்களில் ஒரே 
மாதிரியாகவே அமைகிறது. நீளமான குரொமொ சோம்களின் 
சென்ட்ரோமியர் மட்டுமே நடுவட்ட மட்டத்தில் இருக்கிறது: 
புயங்கள் இருபக்கங்களிலும் . நீண்டு தொங்குகின்றன. குட்டை 

யான குரொமொசோம் முழுவதுமே நடு வட்டத்தட்டில் இருக் 

கிறது. அநேகமாகக் குரொமொசோம்கள் நடுவட்டத்தட்டின் 

விளிம்பில் அமைவதால் குறுக்குத் தோற்றத்தில் தட்டின் மையப் 

பகுதி காலியாக இருப்பதாகத் தோன்றுகிறது. ஆனால், மற்ற செல் 
களில் குட்டையான குரொமொசோம்கள் ) தட்டின் மையத்திலும், 

நீளமான குரொமொசோம்கள் தட்டின் விளிம்பிலும் அமைந்து 

காணப்படுகின்றன. எப்படியாயினும் குரொமொசோம்கள் 
பனலக: தொடாமல் விலகியே இருக்கின்றன. 

Ato Gusto படியில், மைட்டாசிய சாதனம் அதன் உச்ச 
வளர்ச்சியையும்; மிக ஒழுங்கான அமைப்பையும் அடைகிறது. 
மற்றும். செல்லின் பெரும்பகுதிப் : பொருளைத் :தன்னுள்ளடக்கிச் 
செல்லின் பெரும்பகுதி: “இடத்தையும் ஆக்கிரமித்துக் 'கொள்ளு 

கிறது. 

். உச்ச வளர்ச்சியடைந்த மைட்டாசிய சாதனம் இரு வேறு 

பகுதிகளைக் கொண்ட ஓர் அமைப்பாகும்... இடைக் குறுக்கீடின் நி. 

ஒரு துருவ மையத்திலிருந்து மற்றொரு துருவ மையத்துக்கு 
நீண்டிருக்கும் நடு இழைகள் (௦௦17௧1 801016), குரொமொசோம் 
களைத் துருவங்களோடு இணைக்கும் குரொாமொசோம் இழைகள் 
(chromosome spindles) ஆகிய இருவித அமைப்புகள் மெட்டாசிய 

சாதனத்திலுள்ளன. இந்த இருவித இழைகளும் தமது பணியிலும் 
வேதியியல்பிலும் வேறுபடுவன வாகுமெனினும் | எல்லா இழை. 
களூமே நீண்ட நடு நுண்ணிழைகளைச் சுற்றியமைந்த தனியமைப்.. 

புடைய நாரிழைகளைக் கொண்டனவாகுமென்று கருதப்படுகிறது. 
தாரிழைகளைத் தவிர, வேதியமைப்பில்: மிக் வேறுபடாத ஆனால். 

க



“நிசல்ல'திகரிப்பு 
311 

துகளமைப்புடைய தளப்பொருள்களும் மைட்டாசிய சாதனத்தி 

லிருக்கலாமென்று எண் ணப்படுகிறது. வேதியியல்பைப் பொருத்த 

வரை, மைட்டாசிய சாதனம் &11&, லிபிடுகள் ஆகியவற்றோடு 

கூடிய பெரிய புரோட்டீன் மூலக்கூறுகளின் பாலிமரைசேஷனால் 

உருவானதென்று கருதப்படுகிறது. 

அனபேஸ் 

சென்ட்ரோமியர் *பிளப்பதால் குரொமேட்டிடுகள் குரொமொ 

சோம்களாக மாறி இரு துருவங்களுக்கும் நகரத் தொடங்குவதே 

அிமட்டபேஸ் முடிந்து அனபேஸ் தொடங்குவதைக் குறிப்பதாகும். 

மெட்டபேஸ் தட்டில் நிலை கொள்ளும் குரொமொசோம்கள் அன 

பேஸ் நிலை தொடங்குவதற்கு முன்னுள்ள இடைக்காலத்தில் 

என்ன செய்கின்றன என்பதைப் பற்றி ஒன்றும் தெரியவில்லை. 

சென்ட்ரோமியரின் பிளப்பு, செல்லிலிருந்து தரப்படும் ஏதோ ஒரு 

சமிக்கையைப் பொறுத்ததாகவும் மைட்டாசியசாதன த்தாலியக்கப் 

படாததாகவும் இருக்கவேண்டுமென்று தெரிகிறது. பொதுவாக 

எல்லா குரொமொசோம்களின் சென்ட்ரேர மியர்களும் ஏககாலத்தில் 

பிளக்கின்றன. ஆனால்,வெவ்வேறு குரொமொசோம்களின் சென்ட் 

ரோமியர்கள் வெவ்வேறு நேரத்தில் நடைபெறுதலும் உண்டு. 

குரொமொசோம்கள் பிரியத் தொடங்கிய பிறகு, இரண்டு 

'குரொமொசோம்-தொகுதிகளும், மெட்டபேஸ் தட்டிலிருந்த அதே 

அமைமப்பில், ஒரே வேகத்தில் இரண்டு அனபேஸ்  தட்டுகளாக 

இரண்டு துருவங்களுக்கும் நகருகின்றன. ஆனால், சில. சமயங் 

களில் குராமொசோம்கள் ஒன்றுக்கொன்று வேறுபடும் வேகத்தில் 

நகரலாம். இதிலிருந்து, ஒவ்வொரு : குரொமொசோமும் தனிப் 

பட்ட முறையில் நகருகிறதேயன்றி ஒரே தொகுதியாக நகருவ 

தில்லையென்று தெரிகிறது. ஒரே தொகு தியைச் சேர்ந்த குரொாமொ 

சோம்களின் நகர்வைக் கவனிக்கும்போது; குரொமொசோமின் 

அளவைப் பொறுத்து நகர்வின் வேகம் அமைவதில்லையென்று 

தெரிகிறது. . வெவ்வேறு செல்களின் குரொமொசோம் நகர்வைப் 

பார்க்கும்போதும் இதே உண்மை புலப்படுகிறது. ் 

அனபேஸ் நகர்வின் நிகழ்ச்சியில் இரண்டு சம்பவங்கள் நடை 

பெறுகின் றன... முதலாவது இரண்டு குரொமொசோம் தொகுதி 

களும் ஒன்றை விட்டு ஒன்று: விலகிச் செல்லுவது. இரண்டாவது 

ஒவ்வொரு குரொமொசோம் தொகுதியிலுள்ள குரொமொசோம் 

களூம் ஒன்றையொன்று நெருங்கி தன்றுகூடுவது;. இவ்விரண்டு 

சம்பவங்களுக்கு ழள்ள பரஸ்பரத் தொடர்பு வேறுபடக்கூடிய 

தாகும். சில. செல்களில் குரொமொசோம்கள் நெருங்கிக்
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கூடாமலே இரு தொகுதிகளும் விலகிச் செல்லுகின்றன. அப்போது 

தொகுதிகளிடையேயுள்ள கதிரிழைகள் நீட்சியடைகின்றன. 

ஆனால், மற்ற செல்களில் குரொமொசோம் தொகுதிகள் ஒன்றை 

விட்டு இன்று விலகும் வேகத்தைவிடத் தொகுதிகளின் குரொமொ 

சேோரம்கள் வேகமாக நெருங்கி ஒன்று கூடுகின்றன. மற்றும் 

இரண்டு சம்பவங்களும் தரே சமயத்திலோ அல்லது ஒன்றுக்குப் 

பின் ஒன்றோ நடைபெறலாம். 

் அனபேசில் குரொமொசோம்கள் தகரும் சூட்சுமம் என்ன 
வென்று தெரியவில்லை. இது குறித்து ஏராளமான அனுமானங்கள் 

வெளியிட்ப்பட்டுள்ளன; அவற்றில் முக்கியமானவை கீழே 
குறிக்கப்பட்டுள்ளன. 

1. குரொமொசோம்கள் தாமாகவே நகருவது. 

2 காந்த, மின்காந்த ஈர்ப்பு, விலக்கு விசைகள் ஈடுபடல்." 

3. சைட்டொபிளாசப் பாய்வு ஓட்டம். 

4. சைட்டொபிளாசத்தின் பிசுக்கடர்த்தி மாற்றங்கள். ' 
5, அசைந்து ஊசலாடும் தனிப்பட்ட பொருள்கள் ஈடுபடல். 

6 மைட்டாசிய சாதனத்தின் கதிரிழைகள் சுருங்கி ஈர்த்தல். 

மேற்சொல்லப்பட்ட அனுமானம் எதற்கும் சோதனை ஆதாரங் 
களில்லை. ஆனால் மொத்தத்தில், தொகுதிகளுக்கிடையேயுள்ள 
கதிரிழைகள் நீளூவதால் குரொமொசோம் தொகுதிகள் இன்றை 
விட்டு ஒன்று விலகிச் செல்லுவதாகவும், துருவ மையத்தோடு 
குரொமொசோம்களை இணைக்கும் இழைகள் குறுகுவதால், குரொ 
மொசோம்கள் ஒன்றையொன்று நெருங்கக்கூடுவதாகவும் கருதப் 
படுகிறது. சமீப கால ஆராய்ச்சிகளிலிருந்து மைட்டாசிய சாதன 
ஸ்பிண்டில் கதிர்களில் விசையுண்டாக்கும் பகுதியொன்றும், 
அல்லாததொன்றும் இருப்பதாகவும், இவ்விரு பகுதிகளும் மெட்ட 
பேஸில் ஒன்றாகவும், அனபேசில் தனித்தனியாகப் எரக்கி செயல் 
படுவதாகத் தெரியவந்துள்ளது, 

டேலொபேஸ் 

குரொமொசோம் தொகுதிகள் துகுகங்லா அடைத்தவுடனே 
மைட்டாசிய சாதனம் மறைந்து பகுப்பிடை நிலை தூக்ளியஸ் « வடி 

வெடுக்கத் தொடங்குகிறது. 

குரொொமொசோம்கள் மீண்டும் பகுப்பிடை seidicacs வடி. 

வெடுக்கும் சம்பவம், புரெபேஸ் படியில் தடைபெறும் சம்பவத்
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துக்கு எதிர்போக்கான சம்பவமென்று சொல்ல முடியாது. டெலொ 
பேசில் குராமொசோம்கள் பகுப்பிடை நிலையை அடைவதில் 
சுருள் நீக்கத்தை விட உப்புதலே உருமாற்றத்துக்குக் காரண 

மாகிறதென்றும் கருதப்படுகிறது. 

நாக்ளியோலசை உருவாக்கும் குராமொசோம் ஜதையோடு 
இணைந்தாற்போல் நாக்ளியோலஸ் திரும்பத் தோன்றுவது அன 
பேஸ் நிலையிலேயே தொடங்கிவிடுகிறது. ௮க் குரொமொசோம் 
களிலிருந்து உண்டாகும் சிறு துகள் போன்ற ஒழுங்கற்ற உருவ 
முடைய பொருள்கள் டெலொபேஸ் நிலையில் ஒன்று சேர்ந்து 

தூக்ளியோலசாகிறது. புரொபேஸில் சிதைந்து மறைந்த நூக்ளி 
வயோலஸ் பொருள்கள் எவ்வளவு தாரம் புது நூக்ளியோலஸ்கள் 
தோன்றுவதற்குப் பயன்படுகின்றன, எவ்வளவு பொருள் புதிதாக 
உண்டாக்கப்படுகிறது என்பதெல்லாம் இன்னமும் அறியப்பட 
வில்லை. 

தூக்ளிய உறை திரும்பத் தோன்றுவது மற்றொரு முக்கிய 
டெலொபேஸ் சம்பவமாகும். டெலொபேஸ் குரொமொசோம்களும் 
எண்டொபிளாச வலையும் கூட்டாகச் செயல்பட்டு நூாக்ளிய உறை 

யைத் தோற்றுவிப்பதாகத் தெரிகிறது. எண்டொபிளாச வலையின் 

சவ்வுப்படலம் சிறு குமிழ்களாகவும் தட்டையான பைகளாகவும், 
குரொமொசோரம்களைச் சுற்றிக் குழுமிப் பிறகு ஒருங்கிணைவதால் 
நூக்ளிய உறை உண்டாக்கப்படுகிறது. 

செல் பகுப்பு அல்லது சைட்டோபிளாசப் பகுப்பு (0400106818) 

நாக்ளிபஸ் பகுப்பைத் தொடர்ந்து நடைபெறும் சைட்டொ 
பிளாசப் பகுப்பு மூன்று வழிகளில் நிகழலாம். அவை: (1) நூக்ளி 
பஸ்களுக்கிடையே அல்லது நூக்ளியஸ்களைச் சுற்றி செல்சுவர் 
உண்டாவது; (2) நாக்ளியஸ்களுக்கிடையே சைட்டொ பிளாசம் 
குழித்து பிரிவது; (3) ஒரு நூக்ளியஸ் செல்லின் ஒரு முனைக்குச் 
சென்று, அம்முனைப் பகுதி குழிந்து தனியாகப் பீரிவது. 

சைட்டொபிளாசம் செல் தட்டால் பகுக்கப்படுவது, பொது 
வாகத் தாவரசெல்களில் நடைபெறுகிறது. நாக்ளியஸ் பகுப்பு 
முடிந்ததும் அவற்றினிையேயுள்ள கதிரிழைகளிலிருந்து 

உண்டாகும் ஃபிராக்மோபிளாஸ்ட் (றமா32ா0ற1851) எனப்படுஃ 

சாதனமே செல் தட்டைத் தோற்றுவிப்பதில் ஈடுபடுகிறது. 
கோல்கி உறுப்புகளிலிருந்து உற்பத்தியாகு$ நுண் குமிழ்கள் 
தடுவட்ட மட்டத்தின் மையத்தில் முதலில் குழுமி ஒன்றோ 
டொன்று இணைந்து செல் தட்டாகவும் அதன் இருபுறங்களிலும்
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அமைந்த செல் சவ்வாகவும் வடிவெடுக்கின்றன., மேலும் மேலும் 

குமிழ்கள் வந்து இணைவதால், ஃபிராக்மோபிளாஸ்டும், செல் 

தட்டும் மையத்திலிருந்து விளிம்பை நோக்கி விரிகிறது. செல் 

விளிம்புவரை விரிந்து தாய்ச் செல்லின் சுவற்றைத் தொட்டதும் 

ஃபிராக்மோபிளாஸ்டானது மறைந்துவிடுகிறது. எனவே. செல் 

தட்டினால் ஏற்படும் பகுப்பு, மையத் திலிருந்து விளிம்புக்கு விரிவ 

டையும் பகுப்பெனக் கொள்ளலாம். = 

ஃபிராக்மோபிளாஸ்டோ செல்தட்டோ உண்டாகாமல் 

சைட்டொபிளாசம் இரு நூக்ளியஸ்களுக்குமிடையில் விளிம்பி 

லிருந்து மையத்தைநோக்கிக் குழிந்து இரண்டாகப் பிரிவது 

(பட்ம் 14.4) பொதுவாக விலங்கு செல்களில் நடைபெறுகிறது. : 

3. பகுப்பின் இயக்கக் குறிக்கோள் 

தூலப்பொருள்கள் இடம் விட்டு இடம் நகரும் எக்காரியமும், 

ஆற்றலைப் பயன்படுத்தாமல் நடைபெற முடியாது. starGas, 

மைட்டாசிசில் நடைபெறும் நகர்வுகளுக்கும் ஆற்றல் தேவையா 

கிறது. பகுப்புப் பங்கீடு தொடங்கி. பவுடனே , செல்லில் மெட்ட 

பாலிசம் நடைபெறக்கூடாமல் தடை செய்தாலும் அத்'தடையால் 

பாதிக்கப்படாமல் பகுப்புப் பங்கீடு இயல்பான முறையில் நடை 

பெறுகிறது. என்று சோதனைகளிலிருந்து கண்டறியப்பட்டுள்ளது. 

இதிலிருந்து, பகுப்புப் பங்கீடு தொடங்கு முன்னரே அதற்குத் 
தேவையான ஆற்றல் செல்லில் சேமித்து வைக்சப்பட்டுவீடு 
கிறதென்று. அனுமானிக்கப்படுகிறது. . ஆனால், , எவ்வாறு எப் 

பொருள்களில் ஆற்றல் சேமித்து வைக்கப்படுகிறதென்று தெரிய 
வில்லை. 

“மைட்டாசிஸ். பகுப்பினாலுண்டாகும் இரண்டு; செல்களொவ் 

வொன்றும். தாய்ச்செல் செய்த அதே பணிகளை, அல்லது பெரும் 

பாலான பணிகளைச் செய்யத் தக்கனவாக இருக்கவேண்டும். 
எனவே, பகுப்பினால் உருவம் இரட்டிப்படைவதுபோல் செயல் 

திறனும் இரட்டிப்படைகிறது. செல்பகுப்பில் எப்போது ஒன்றாக 
இருந்த செயல்திறன் இரண்டாகிறதென்பது முக்கியமான ஒரு 
கேள்வியாகும். மரபுப்பொருளான DNA-wWer இரட்டிப்பால் 
செயல்திறன் இரட்டிப்படைகிறதென்று சொல்ல முடியாது. 
ஏனென்றால் , பகுப்புக்கான ஆயத்தங்கள் நடைபெறும்போதே 

நக இரட்டித்துவிடுகிறது. ஆனால், அப்போதும் செயல்திறன் 

இரட்டிக்காமல் ஒரே செல்லாக3வ இழக்கிறது. செயல்திறனிரட் 
டிப்பை உண்டாக்குவது எதுவாக இருந்தாலும் அது ஒன்றாக 

இருந்து, ஒன்றுமில்லாததாக மறைந்து இரண்டாகத் தோன்ற 
வேண்டுமென்று கருதலாம், இக் கண்ணோட்டத்தில் பார்க்கும்
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படம் 14.4 

ஜிலங்கு செல்லின் மைட்டாூஸ் பகுப்புப் படிகள்;
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போது நூக்ளியோலசைத் தவிர மற்றெந்த உறுப்பும் இதற்கு ஒத்து 

வரவில்லை. எனவே, பகுப்புப் பங்கீட்டுக்கு மூன்பேமுடிவடையும் 

மரபுப் 'பொருளிரட்டிப்புக்கு மாறாகச் செல்லின் செயல் திரனி 

ரட்டிப்பு பகுப்புப் பங்கீட்டின்போது மறைந்து, மீண்டும் இரண் 

டாக உற்பத்தியாகும் நூக்ளியோலசோடு தொடர்புடையதாக 

இருக்கலாமென்று அனுமானிக்க இடமுள்ளது. செல்லியக்கத்தின் 

முக்கிய நிகழ்ச்சியாகிப புரோட்டீன் உற்பத்தியைச் செய்யத் 

தேவைப்படும் ரைபொசோம்களை நூக்ளியோலஸ் உற்பத்தி செய் 

கிறதென்று இப்போது தெரியவந்துள்ள உண்மை, மேற்சொன்ன 

அனுமானத்துக்கு ஆதாரமாக உள்ளது. 

மியாசிஸ் அல்லது குன்றல் பருப்பு 

மியாசிஸ் பகுப்பின் நிகழ்ச்சியை விவரிப்பதற்கு முன்பு இப் 

பகுப்பு ஏன், எதற்காக நடைபெறுகிறதென்பதை விளக்கிக் கூற 

வேண்டியதவசியமாகும். பாலீடுபாட்டால் இனவிருத்தி செய்யும் 

எல்லா உயிர்களும் சைகோட் எனப்படும் ஐரே ஒரு செல்லி 

லிருத்து வளருகின்றன. சைகோட் செல்லானது, உயிர்களின் 

சரதாரண உடற் செல்லல்ல. அது ' கேமீட்டுகளெனப்படும் 

இரண்டு செல்களின் இணைவாலுண்டாகும் ஒரு செல்லாகும். 

எனவேசைகோட்டின் நூக்ளியஸ் இரண்டு கேமீட்டுகளின் நாக்ளி 

யஸ்கள்: இணைந்துண்டாகிறதாகையால் ', அதன் குரொமொ 

சோம்கள் சைகோட்டைப்போலிரண்டு மடங்காக இருக்கும். 

கேமீட்டின் குராமொசோம் எண் ஹெப்லாய்டு(181014) என்றும் 

சைகோட்டின் குராமொசோம் எண் டிப்லாய்டு (0101014) என்றும் 

சொல்லப்படுகிறது. 

சைகோட்டின் செல் மைட்டாசிஸ் பகுப்பின் மூலம் பகுப்புற்று 

அவ்வுயிரின் பல செல்களைத் தோற்றுவிக்கிறது. அவ்வுயிர் 

முதிர்ச்சி பெற்றுப் பாலினவிருத்திக்கான கேமீட்டுகள் யுண் 

டாக்குகிறது. கேமீட்டுகளின் குரொமொசோம் எண்ணிக்கை 

அவ்வுயிரின் செல்களைப்போல் . டிப்லாய்டு எண்ணிக்கையாக 

இருந்தால் அவை இணையும்போது குரொமொசேரம் எண்ணிக்கை 

மீண்டும் இரட்டிப்படைந்துவிடும். - அதாவது, அடுத்த தலைமுறை 
யில் முன் "தலைமுறையைப் போலிரண்டு மங்டகும்; இவ்வாறே 

தலைமுறை தோறும் இரட்டிப்படைந்து ஒரு சில தலைமுறைகளில் 

எண்ணிலடங்காத அளவு பெருகிவிடும். ஆனால், உண்மையில் 

ஒரு தலைமுறையில்காணப்படும் குரொமொசோம் எண்ணிக்கையே 

பாலினவிருத்தியால் தோன்றும். அடுத்த தலைமுறைகளிலும் 

காணப்படுகிறது. ஆகவே, இதிலிருந்து தெரிவது யாதெனின்,
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கேமீட்டுகளின் குராமொசோம் எண்ணிக்கை, உடல்செல்களின் 

எண்ணிக்கையில் பாதியாகக் குறைக்கப்பட வேண்டுமென்பதாம். 

இக் குறைப்பு நடைபெறும் பகுப்பே மியாசிஸ் அல்லது குன்றல் 

பகுப்பு எனப்படுகிறது, எனவே, பாலினவிருத்தியிலீடுபடும் 

உயிர்கள் தம்முடைய குரொமொசோம் எண்ணிக்கையை ஒரு 

நிலையில் வைப்பதற்கு மியாசிஸ் பகுப்பு அவசியமாகிறது. 

பாலின விருத்தியி லீடுபடாதவற்றிற்கு மியாசிஸ் பகுப்புத் 

ேதவையில்லை. 

மியாசிஸ் பகுப்பானது ஒன்றையடுத்து மற்றொன்றாக இரண்டு 

நூக்ளியஸ் பகுப்புகளைக் கொண்டதாகும். முதல் பகுப்பில் தாய் 

செல்லின் குராமொசோம்களில் சரிபாதி ஒரு நூக்ளியசுக்கும், 

மற்ந பாதி மற்றொரு நூக்ளியசுக்கும் வினியோகிக்கப்படுகிறது. 

இவ்வீரண்டு நூக்ளியஸ்களொவ்வொன்றும் உடனே மைட்டாசிஸ் 
பகுப்பாலிரண்டாகம் பதப்புறுகின்றன. என வேவ, குறைந்த 

'குரொமொசோம் எண்ணிக்கையுடைய நான்கு நூக்ளியஸ்கள் 

மியாசிஸ் பகுப்பினால் உண்டாகின்றன. அதாவது, மைட்டாசிசில் 
நடைபெறுவது போலவே பகுப்படை நிலையில் ஒருமுறை இரட் 

டிக்கும் DNA இரண்டு நாக்ளியஸ்களுக்குப் பங்கீடு செய்யப்படு 
வதற்குப் பதிலாக மொத்தம் நான்கு நாக்ளியஸ்களுக்குப். பங்கீடு 
செய்யப்படுகிறது. அதனால். குரொமொசோம் எண்ணிக்கையும், 

DNA அளவும் பாதியாகக் குறைகிறது. 

மியாசிஸ் பகுப்பின் முதற் பகுப்பில் நடைபெறும் குரொமொ 
சோம் பங்கீட்டில், தாய் நூக்ளியசின் குரொமொசோம்களில் 
ஏதாவது பாதி எண்ணிக்கை ஒரு நூகளியசுக்கும், மற்ற பாதி மற்ற 
நூக்ளியசுக்கும் - பங்கிடப்படுவதில்லை. மாறாக இப் பங்கீடு மிக 

ஒழுங்காக நடைபெறுகிறது. டிப்லாய்டு நூக்ளியசின் குரொமொ 
சோம்கள் பொதுவாக ஜதைகளாக இருக்கின்றன. அதாவது 
எடுத்துக்காட்டாக, டிப்லாய்டு குரொரமொசோம் எண்ணிக்கை 
8 என்றால், அதில் நான்கு ஜதை குரொமொசோம்களிருக்கும். ஒரு 
ஜூதையின் இரண்டு குரொமொசோம்களும உருவத்திலும், அமைப் 
பிலும் ஒரே மாதிரியானவைகளாகவே இருக்கும். எனவே,இவை 
ஒத்த குரொமொசோம்கள் (0010102003 0101008066) எனப்படு 
கின்றன. மியாசிசின் முதல் பகுப்பின்போது ஒத்த; குரொமொ 
சோம்களிரண்டும் தன்றோடொன்று நெருங்கிக்கூடுகின்றன. பிறகு 
இக் கூட்டின் இரண்டு குரொாமொசோம்களும் இரு வேறுநாக்ளியஸ் 
களுக்கு நகர்ந்துசெல்லுகின்றன. எண வ), ஒத்த குரொமொ 
சோம்களிரண்டு ஓரே நாக்ளியசுக்குச் செல்லுவதில்லை. ஓத்த 
குரொமொசோம்களிரண்டும் இரண்டு கேமீட்டுகளிலிருந்து பெறப்
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பட்டனவாகும். ஆனால், மியாசிஸ் முதல் பகுப்பின்போது ஒரு 

நூக்ளியசுக்குச் செல்லும் குரொமொசோம்களெல்லாம் ஒரே கேமீட் 

டிலிருந்து வந்தவையாக இருக்க வேண்டுமென்பதில்லை, 

மியாசிசின் இரு பகுப்புகளும், மைட்டாசிசைப் போலவே, 

விவரித்துக். கூறுவதற்கு வசதியாக புரொபேஸ், மெட்டபேஸ், 

அனபேஸ்,- ஈடெலொபேஸ் என்ற நான்கு படிகளாகப். பிரிக்கப் 

படுகின்றன. ர் 

மியாசிசின் முதல் பகுப்பு 

புரொபேஸ் : முதல் மியாசிஸ் பகுப்பின் .புரொபேசில்தான் 

மிக முக்கியமான பல சம்பவங்கள் நடைபெறுகின்றன. மற்றும் இது 

மற்ற படிகளைவிட மிக நீண்டநேரம் நிகழுவதால், ஐந்து உப படி 

'ளாகப் பிரிக்கப்படுகிறது (படம் 14.5). ர ரர 

லெப்டொனிமா அல்லது லெப்டொடீன் (1,604006102 07 

16000206) : இது மைட்டாசிஸ் பகுப்பின் புரொபேஸ் ஆரம்ப 

நிலையைப் பெருமளவுக்கு ஒத்ததாகும். ஆனால், பொதுவாக 

மியாசிஸ் பகுப்பிலீடுபடும் நூக்ளியங்கள், மைட்டாசிசிலீடுபடும் 

அதே வயிரின் நாக்ளியசைவிட உருவத்தில் பெரீ்யவையாக 

இருக்கின்றன. உருவாகும் குரொமொசோம்களும் மிக நீண்டு 

மெலிந்து காணப்படுகின்றன. மற்றும் குராமொசோம்களில் நீள 

வரிசையாகத் தெளிவான குரொமொயியர்கள் . தோன்றுகின்றன. 

இவற்றின் உருவம், அமைப்பு; இருப்பிடம் முதலியவை மாருத 

நிலைப்பண்புகளாகும். குரொமொமியர்களின் இத் நிலைப்பண்புகள், 
ஓவ்வொரு குரொமொசோமையும் தனியாகப் பிரித்தறிய உதவு 

கின்றன. லிலியம் (1411) என்ற தாவரத்தின் குராமொசோம் 

தொகுதியில் மொத்தம் சுமார் 1500 முதல் 2500 குரொமொமியர்கள் 

காணப்படுகின்றன. 

... லெப்டொடீன்படியில் குராமொசோம்கள் நூக்ளியசில் எதேச் 

சையாகப் பரவியிருப்பதில்லை. அநேக விலங்கு செல்களில் குரொ. 

மொசோம்களின் ஒரு பகுதி நுனிகளெல்லாம் சென்ட்ரொசோம் 

இருக்கும் பக்கமாக ஒரு கற்றையாகச் சேர்ந்தும், மற்றப் பகுதிகள் 
நூக்ளியசின் மையப் பகுதியை நோக்கி நீண்டும் காணப்படு 
கின்றன. இதற்குப் போலரைசேசன் (௦187188110) என்று பெயர். 
பெரும்பாலான. தாவரங்களில் போலரைசேசன் ஏற்படுவதில்லை. 

ஆனால், லிலியம் போன்ற சில தாவரங்களில் குராமொசோம்க 
ளெல்லாம் நூக்ளிய உறையின் அருகாக ஒரே இடத்தில் கும்ப 
லாகக் குழுமிக். கொள்ளுவதால், நூக்ளியசின் சொச்சப் பகுதி
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வெறுமையாகக் காணப்படுகிறது. இப்படிப்பட்ட அமைப்புக்கு 

சினசெசிஸ் (806681) என்று பெயர். சென்ட்ரோமியருக்கும் 

  
படம் 14,5 

மியாசிஸ்:பகுப்புப் படிகள். 
1. லெட்டொடீன்?: 8: சைகொடீன்; 3, பேக்கிமன்; 4: டிப்லொ' 

டீன்; 5. டையகைனெூ9ஸ்: 6. மெட்டபேஸ் 1; 7. .அனபேஸ் ந; 
8. டெலொபேல் 1]; 9, புரொ3பஸ் 11; 16. மெட்டபேலஸ் ஐ; 
11: டெலொபேஸ் 11, 

குரொமொசோம்களுக்குமிடையே ஏற்படும் ஏதோ ஓர் ஈர்ப்பு 

விசையே போலரைசேஷஜுக்குக் காரணமாகலாமென்று கருதப்
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ப்டுகிறது. - அப்படியாயின் தாவர செல்களில் சென்ட்ரொசோம் 

இல்லாததே அவற்றில் போலரைசேசன் ஏற்படாததற்குக் 

காரணமசகலாம். 

சைகொளிமா அல்லது சைகொடீன்(29201602 01 23:204606): 

ஒத்த குரொமொசோம்கள் ஒன்றுகூடத் தொடங்குவதே இப் 

படியின் தொடக்கத்தைக் காட்டும் அறிகுறியாகும். ஒத்த 

குரொமொசோம்களிரண்டும் நீளவாக்கில், இனத்தைப் பொறுத்த: 

தனிவிதத்தில் சேரத் தொடங்குகின்றன. முதலில் குரொமொ 

சோம்களை 3ஒன்றுசேர்ப்பதற்குப் போலரைசேசன் ஏதுவாகல -ம். 

ஒத்த குரொமொசோம் களொன்றுே சருவது சைஞனாப்சிஸ் 

(synapsis) என்றும் சொல்லப்படும். குரொமொசோமின் நீளம் 

முழுதும் ஒரே சமயத்தில் ஒன்றுசேர்ந்துவிடுவதில்லை. குரொமொ 
“ சோம்கள் முதலில் ஒரு நுனியில் சேர்ந்து பிறகு மற்ற பகுதிகள் 

படிப்படியாகச் சேருவது புரொடெர்மினல் (0101620181) சைனப் 

சிஸ் எனப்படும். 'முதலில் சென்ட்ரோமியரில் தொடங்கிப் பிறகு: 

இருபுயங்களும் சேர்ந்தரல் அது புரொசென்ட்ரிக் (0000201710) 
சைனாப்சிஸ் எனப்படும். குரொமொசோம்கள் பல இடங்களில் 

முதலில் சேர்ந்தால் அது BerifyGun_ (intermediate) 
சைஞனாப்சிஸ் எனப்படும். எவ்வாறாயினும் ஒர் இடத்தில் சைனாப் 

சிஸ் தொடங்கிய பிறகு விரைவாக மற்றப்.பகுதிகள் சேர்ந்து 

கொள்ளுகின்றன. டிரிப்லாய்டு (1ம1ற1௦104) ', டெட்ராபிலாய்டு 

(tetraploid) நூக்ளியஸ்களின் மியாசிஸ் பகுப்பிலிருந்து; ' ஒர் 

இடத்தில் இரண்டுக்கு மேற்பட்ட குரொமொசோம்கள் சேர்வதில்லை 
என்று தெரிகிறது. 

பேக்கினிமா அல்லது பேக்கிடீன் (1801808௨ 07 pachytene) 

சைனஞாப்சிசின் முடிவு பேக்கிடீனின் ஆரம்பமாகும். பேக்கிடீன் 
தொடக்கத்தில் ஒத்த குரொமொசோம்களின் சில பகுதிகள் 
சேராமலிருந்தால் அவை பிறகு சேருவதில்லை. இப்போது குரொ 

மொசோம்களின் தடிப்பு அதிகமாகிறது, ஒன்று சேர்ந்த இரு 
ஒத்த குரொாமொசோம் கூட்டு பைவெலன்ட் (6148ம்) என்று 
குறிப்பிடப்படுகிறது. ஓவ்வொரு பைவெலன்டிலும் இரண்டு 
குரொமொசோம்கள் ஒன்றோடொன்று நெருங்கிச் சேர்ந்திருப்பது 
தன்றாகத் தெரிகிறது. சில இனங்களில் இரு குரொமொசோம் 
களும் ஒன்றோடொன்று முறுக்கிக் கொண்டிருக்கின்றன. இந்தப் 
படியில் நூக்ளியோலசும், அதனோடு சம்மந்தப்பட்ட குரொமொ 

சோம்களும் நன்கு தெரிகின்றன. மக்காச் சோளம் போன்ற சில 
இனங்களில் பேக்கிடீன் நெடுநேரம் நடைபெறுகிறது.
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_. பொதுவாக எலெக்ட்ரான் மைக்கிராஸ்-கோப்பினால்: பார்க்கப் 

படும்போது : குரொமொசோம்கள் இழைபோன்ற உருவமற்ற 

பொருள்களாலமைந்த ஒழுங்கற்ற அமைப்பைக் காட்டுகின்றன. 

ஆனால் சைகொடீன், பேக்கிடீன் குராமொசோம்கள், அதாவது 

பைவெலன்டுகள் எலெக்ட்ரான் மைக்கிராஸ்கோப்பில் மிக 

தழுங்கான நீள்வரிசையமைப்பைக் காட்டுகின்றன. இந்த 

அமைப்பு சைனாப்டோனிமல் காம்ப்லெக்ஸ் (8086000081 

complex) yong சைஞனாப்டினிமல் asrbudedseo (synaptinemal 

௦௦0ற168) என்று அழைக்கப்படுகிறது- (படம் 14.6) இது மொத்தத் 

  
படம்: 14-6 

அடோ டெமஸ்டிகஸ் என்னும் விலங்கின் ஊசைட்டின் சைஞனாப்டெொ 

னீமிய காம்ப்லெக்ஸ், எலெக்ட்ரான் மைக்கிராஸ் கோப்பில். 

தில் வெவ்வேறான அடர்த்தியைக் கொண்ட மூன்று நீள்பட்டை 

கள்- இணையாக அமைந்திருக்கும் அமைப்பைப் பெற்றுள்ள து. 

ஒவ்வொரு பட்டையும் 0.25 முதல் 0.8௨ வரையான தடிப்பையும், 

200 முதல் 400& அகலத்தையும் கொண்டதாகும். இப்பட்டைகள் 

Qe. 2].
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சைஞனாப்டிய பட்டைகளென்றும், இவற்நிற்கிடையேயுள்ள இடை 
வெளி சைனாப்டிய இடைவெளி என்றும் சொல்லப்படுகின்றன”% 
பொதுவாக மூன்று பட்டைகளில் நடுவில்மைந்த பட்டை மற்ற 
இரண்டையும்விடக் குறைவான அடர்த்தியைப் பெற்றிருக்கிறது. 
பட்டைகளின் நீளம் பைவெலன்டின் நீளமேயாகும். ' பட்டை 
களின் இருநுனிகளும் நூக்ளிய உறையோடு இணைந்திருக்கின்றன. 
மற்றும் பட்டைகள் ஒன்றோடொன்று :சற்றே முறுக்கிக் கொண் 

டிருக்கின் றன. (படம் 14.8) ஆரம்பத்தில் நீண்டு மிகச் சிலவாக 
4 

  
படம் 187 

தியோட்டியெல்லா என்னும் பூஞ்சையில் சைஞப்டொனீமிய காம்ப் 
லெக்ஸ். எலெக்ட்ரான் மைக்கிராஸ் கோப்பில்2 

இருக்கும் முறுக்குகள் போகப் போகக் குறுகி எண்ணிக்கையில 
திகரிக்கின்றன, வெளிப்பபட்டைகளுக்கும் நடுப்பட்டைக்கும் 
இடையிலுள்ள இடைவெளியின் வழியாக, அவற்றினிடையே 
இழைபோன்ற பல நுண் இணைப்புகள் காணப்படுகின்றன. 
(படம் 14.7) இவ்விணைப்புகள் ஒழுங்கான வரிசையமைப்பைக்
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கொண்டோ அல்லது ஒழுங்கின்றியோ அமைந்திருக்கலாம். 
சைனாப்டொனிமல் காம்ப்லெக்சில் குரொாமொசோம்கள் எவ்வா 
றுள்ளன என்பதும், இதற்கும் கயாஸ்மா உண்டதால், குறுக் 

கேற்றம் முதலியவைகளுக்கும் உள்ள தொடர்பு என்னவென்றும் 

தெரியவில்லை. 

டிப்லொனிமா அல்லது டிப்லொ 
டீன் (Diplonema or diplotene) 

பைவெலண்டாக ன்று 
சேர்ந்த ஒத்த குரொமொசோம் 
கள் ஒன்றை விட்டொன்று 

விலகத் தொடங்குவதே டிப்லொ 
டீன் தொடக்கத்தைக் குறிப்பதா 
கும். அவ்வாறு அவை பிரியத் 
தொடங்கும்போது, ஒவ்வொரு 

குரொமொசோமும், சென்ட்ரோமி 

யரைத் தவிர மற்ற பகுதிகளில் 
இரண்டாகப் பிளந்து இரண்டு 
குரொமேட்டிடுகளாக இருப்பது 
தெளிவாகத் தெரிகிறது. எனவே 
ஒவ்வொரு பைவெலன்டிலும் 
நான்கு குரொமேட்டிடுகள் இருக் படம் 14.8 

கின்றன. ஓத்த குரொமொசோம் சைனாப்டொனீமிய காம்ப் 

கள் ஒன்றை விட்டு ஒன்று லெக்சின் அமைப்பு. 

விலகும் போது சில இடங்களில் மட்டும் அவை ஒன்றோடொன்று 

ஓட்டிக் கொண்டிருப்பது தெரிய வருகிறது. அப்படிப்பட்ட ஒட்டு 

ஒல்வொன்றும் ஒரு கயாஸ்மா (048508) என்று சொல்லப்படு 

கிறது. ஒவ்வொரு கயாஸ்மாவிலும், இரண்டு ஓத்த குரொமொ 

சோம்களைச் சேர்ந்த ஏதாவது இரண்டு குரோமேட்டிகள் தம்மி 

டையே பகுதிகளைப் பரிவர்த்தனை செய்து கொள்ளுகின்றன 

என்று தெரிகிறது. இப்பரிவர்த்தனை குறுக்கேற்றம் (ரோ௦8/1த 

over) என்று சொல்லப்படும். 

ஒன்றைவிட்டு ஒன்று விலகும் இரண்டு ஒத்த குரொமொ 

சோம்களும் கயாஸ்மா இடங்களில் ஏற்படும் ஒட்டின் காரணமாக 

முற்றிலும் தனித்தனியாக விலகுவதில்லை. மாருகக் கயாஸ்மாவின் 

எண்ணிக்கையைப் பொருத்து சிலுவையைப் போலவோ ஒற்றைக் 

கண்ணி வளையம் போலவோ, அல்லது ஜன்றுக்கு மேற்பட்ட 

கண்ணி வளையங்களைப் போலவோ வடிவெடுக்கின்றன. (படம் 

14.9) சென்ட்ரோமியர் பிளக்காததால் குரொமேட்டிடுகள் குரொ 

மொசோம்களா வதில்லை. 

  
உத்
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தன்று, இரண்டு மூன்று கயாஸ்மாக்களால் ஓத்த குரொமெசசேோம்
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. கயாஸ்மா இடங்களில் இரண்டு ஓத்த குரொமொசோம்களைச் 
சேர்ந்த ஏதாவது இரண்டு குரொமேட்டிடுகள் தம்மிடையே பரி 
வர்த்தனைசெய்து கொள்ளுவதால் குறுக்கேற்றம் ஏற்படுகிறதென்று 
தெரிந்தாலும் இது எப்படி நடைபெறுகிறதென்று நிச்சயமாகத் 
தெரியவில்லை, பாக்டீரிய குரொமொசோம் இழைகளின் நட 
கடிக்லைக்கைப்பற்றி செய்யப்பட்ட ஏராளமான ஆய்வுகளிலும் 
இதைப்பற்றித் தெரிந்து கொள்ளமுடியவில்லை. எனினும் இதுபற்றி 
இரண்டு கோட்பாடுகள் சொல்லப்படுகின்றன. (படம் 14.10) 

ட 

படம்: 74-10 

குறுக்கேற்ற கோட்பாடுகள். 
'- பிய்ந்து ஒட்டும் கோட்பாடு; 2. பிரதி மாறுதல் கேடட்பாடு 

  

  

தரு a அறுந்து பரிவர்த்தனையா தல்(0208% and exchange) 

எனப்படும். இதன்படி கயாஸ்மா இடங்களில் பரிவர்த்தனையிலீடு 
படும் குரொமேட்டிடுகள் அறுந்து ஒன்றோடொன்று மாறிச்சேர்ந்து 
கொள்ளுகின் றன வென்று கருதப்படுகிறது. இரண்டாவது கோட் 
பாடு அச்சுத் தேர்வுக் (௦0037 0௦1௦6) கோட்பாடு எனப்படும். 
இதன்படி குரொமொசோம்கள் இரட்டிக்கும்போது சில இடங்களில் 
ஒரு ஓத்த குரொமொசோமையும், மற்ற இடங்களில் வேறு ஒத்த 

குரொமொசோமையும் அச்சாக வைத்து இரட்டிப்பகால் வெவ் 
வேறு பகுதிகளில் வெவ்வேறு ஒத்த குரொமொசோம்களின் ஜீன் 
அமைப்பைப் பெறுகின்றன என்று கருதப்படுகிறது. இப்படிப் 
பட்ட ஒத்த குரொமொசோம்கள் பைவெலன்டாகச் சேரும்போது 
ஒத்த குரொமேட்டிடு பகுதிகள் சேருவதால் கயாஸ்மாக்கள் உண் 

உாகின் றன என்று எண்ணப்படுகிறது.
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அறுந்து பரிவர்த்தனையாதல் : கோட்பாட்டின்படி குரொமொ 
சோம்கள் பைவெலன்டாகச் சேர்ந்தபிறகு பரிவர்த்தனை ஏற்படுகிற 
தென்றும், அதனால் கயாஸ்மா தோன்றுகிறதென்றும். கருதப்படு 
கிறது. ஆனால் அச்சுத் தேர்வுக் கோட்பாட்டின்படி குரொமொ 
சோம்கள் பைவெலன்டாகச் சேருவதற்கு முன்பே, அதாவது. 
இரட்டிப்பின்போதே பரிவர்த்தனை ஏற்பட்டுவிடுகிறதென்றும்,, 
அப்பரிவர்த்தனையே பைவெலன்டில் கயாஸ்மாக்களாகத் தோன்று 
கின்றன" என்றும் எண்ணப்படுகிறது. . ஆனால் பொதுவாக .ஓத்த 
குரொமொசோம்கள் மியாசிசின் சைகொனிமாவில் போதுதான் 

ஒன்றோடொன்று சேருகின்றனவேயன்றி மற்ற : நேரங்களில் 
ஒன்றுக்கொன்று அருகாமையிலிருக்கின்றன என்பதற்கு ஆதாரங் 
களில்லை. அப்படியாயின் : இரட்டிப்பின்போது ஒரு பகுதியில் 
ஒரு ஐத்த குரொமொசோமும் வேறு பகுதியில் வேறு ஐத்த' 
குரோமோசோமும் அச்சுக்களாகச்செயல்்பட ஏதுவில்லை. எனவே 
அறுந்து பரிவர்த்தனையாதல் கோட்பாடே உண்மையாகுமென்று 
இப்போது பலரால் கருதப்படுகிறது. 

ஒரு பைவெலன்டில் ஏற்படும் கயாஸ்மா: எண்ணிக்கையும் 
நடைபெறும் குறுக்கேற்றங்களும் 6ேவறுபடுவனவாகும். பொது 
வாக நீளம் அதிகமாக இருக்கும் பைவெலன்டுகளில் அதிக 
கயாஸ்மாக்களும், நீளங்குறைந்தவற்றில்' குறைவான கயாஸ் 
மாக்களும் ஏற்படுகின்றன. சில பைவெலன்டுகளில் கயாஸ்மா 
ஏற்படாமலிருப்பதுமுண்டு.. பைவெலன்டின் நுனிகளில் ஏற்படும் 
கயாஸ்மா நுனிகயாஸ்மா.((870108] 0485௯8) என்றும் துனிகளுக் 
கிடையில் ஏற்படும் கயாஸ்மா இடைப்பட்ட கயாஸ்மா (10167ஈ(1(48] 
chiasma) என்றும் சொல்லப்படுகிறது. ஒிப்லொடீன் படியின் 
'தேரம் செல்லச் செல்ல இடைப்பட்ட: காயஸ்மாக்களின் எண் 
ணிக்கை குறைந்து நுனி கயாஸ்மாக்களின். எண்ணிக்கை அதி 
கரிக்கிறது. குரொமொசோம்கள் ஒன்றைவிட்டு ஒன்று விலக 
விலக இடைப்பட்ட கயாஸ்மாக்கள் விலகி நுனிக்குச் செல்லு 
கின் றனவென்றும் நுனிகயாஸ்மாக்கள் விடுபட்டு விடுகின்றன 
என்றும் எண்ணப்படுகிறது. அவ்வாறு இடைப்பட்ட கயாஸ் 
மாக்கள் நுனிக்கு நகருவது நுனிர்தல் (terminalisation) srr gy 
'சொல்லப்படுகிறது. 

டிப்லொட்டீன் படியில் ஒன்றைவிட்டு ஒன்று விலகுவதோடு, 
குரொமொசோம்கள் வேகமாகக் குறுகுகின்றன. அதனால் 
அவற்றின் திருகுச் சுருளமைப்பு றன்றாகத் தெரிகிறது. லெப்டொ 
டீன் படியிலேயே திருகுச் சுருள்கள் தொடங்குகின்றன. ஆனால் 
டிப்லொடீன் படியில் தான் தெளிவாகத் தெரியத் "தொடங்கு
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கின்றன என்று சிலரால் கருதப்படுகிறது. எப்படியாயினும் திருகுச் 

சுருளேற்படுவதே குரொமொசோம் குருகுவதற்கு முக்கிய காரண 
மாகும். டிப்லொடீன் முடிவிலும் நுயூக்ளியோலசான௯து அதனோடு 
சம்பத்தப்பட்ட குரொமொசோம்களோடு இணைந்து காணப்படு 

கிறது. ஆனால் நியூக்ளியோலசின் அளவு சுருங்கிவிடுகிறது. 

டையகைனெசிஸ்(0121/064)டிப்லொடீனுக் கும் டயகைனெசி 

சுக்கும் அதிக வேறுபாடு கிடையாது. டையகைனெசிசில் 

பைவெலன்டுகள் மேலும் குறுகுகின்றன. நாக்ளியோலசானது 

அதனோடு சம்பந்தப்பட்ட குரொமொசோம்களிலிரந்து விடு 

பட்டுப் பிரிந்துவிடுகிறது. பைவெலன்டுகளெல்லாம் நூக்ளியஸ் 

முழுதும், நூாக்ளிய உறைக்கு அருகாமையில் சம தாரங்களில் 

பரவியமைகின்றன. குறுகுதல் அதிகரிக்க அதிகரிக்க, பைவெலன் 

டுகளின் இடைப்பட்ட கயாஸ்மாக்கள் விடுபட்டு நுனிக்கயாஸ் 

மாக்களாவதால், மொத்தத்தில் குட்டையான ஒவ்வெரு 

பைவெலன்டும் ஒரு வகாயம் போன்ற உருவத்தை அடைகிறது. 

ஆலை நீண்ட பை வெலன்டுகளில் எல்லாகயாஸ்மாக்களும் நுனிர் 

வதில்லை. எனவே இவை இரட்டை அல்லது அதற்கு மேற்பட்ட 

வளையங்களைப் போன்ற வடி.வத்தைப் பெறுகின்றன. நூக்ளிய 

உறைச்சிதைவும் நூக்ளியோலஸ் மறைவும் டையகைனெசிஸ் 

படியின் கடைசிச் சம்பவங்களாகும். : 

மெ.டபேஸ் 1: நூக்ளிய உறையின் சிதைவைத் தொடர்ந்து 

இரட்டை துருவக் கதிரிழை சாதனம் தோன்றுகிறது. இதன் 
கதிரிஉறழகளோடு பைவெலன்டின் குரொமொசோம் சென்ட்ரேர 

மி.பர்கள் இணைகின்றன. பிறகு பைவெலன்டுகள் மெட்டபேஸ் 

இடமாகிய நடுவட்ட மட்டத்துக்கு நகர்ந்து செல்லுகின்றன. 

அவ்வாறு நகருவது புரொமெட்டபேஸ் அல்லது மெட்டகைனே 

சிஸ் எனப்படும். முழு மெட்டபேஸ் படியில் பெவெலன்ட் 

ஒவ்9 பான்று அதன் இரு சென்ட்ரோமியர்களும் நடுவட்ட 

மட்டத்தின் இருபுறமும் இருக்கும்படி அமைகிறது. 

மைட்டாசிஸ் பகுப்பின் மெட்டபேஸ் குரொமொசோம் 

களுக்கும், மியாசிஸ் முதல் பகுப்பின் மெட்டபேஸ் குரொமொ 

ம்சரம்சளுக்கும் பலவேறுபாடுகளுள்ளன. மைட்டாசிசின் போது 

ஒவ்வொரு குரொமொசோமின் சென்ட்ரோமியரும் நடுவட்ட 

மட்டத்திலமைந்து, இருதுருவங்களுக்குச் செல்லும் ஸ்பின்டில் 

இழைகளோடு இணைந்திருக்கிறது. ஆனால் மியாசிஸ் முதல் 

'பகுப்பின் மெட்டபேசில் குராமொசோம்கள் பைவெலன்டுகளாக 

வும், ஓவ்வொரு குரொமொசோமின் சென்ட்ரோமியர் தடுவட்ட
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மட்டத்தில் ஒரு பக்கமாகவும் இருக்கின்றன. மற்றும் ஒவ்வொரு 
குரொமொசோமின் .சென்ட்ரோமியரும் ஒரு துருவத்துக்குச் 
செல்லும் இழையோடு மட்டும் இணைந்திருக்கிறது. மேலும் ஒத்த 
குரொ.மொசோம்களின் குரொமேட்டிடுகளுக்கிடையே நடைபெற்ற 
பரிவர்த்தனையால் குரொமொசோம்கள், மெட்டாசிஸ் குரொமொ 

சேரம்களிலிருந்து சற்று கேறுபட்ட ஜீன் வரிசையைப் பெற்றவை 
களாகலாம். ் _ 

"- தடுவட்டமட்டத்திலிருத்து பைவெலன்டின் சென்ட்ரோமியர் 
களுக்குள்ள் 'தூரம் சென்ட்ரோமியருக்கு மிக அருகிலிருக்கும் 

கயரஸ்மாக்களின் தூரத்தைப் பொருத்ததாகும். சுயாஸ்மாக்கள் 
சென்ட்ரோமியரை தெருங்கியிருத்தால் தூரம் குறைவரகவும், 
தூரமாக இருந்தால் தூரம் அதிகமாகவும் இருக்கிறது. எனவே 

கயாஸ்மாக்களின் எண்ணிக்கையும், இடமும், குரொமொசோம் 
புயங்களின் நீளமும் சேர்ந்து மெட்டபேஸ் பைவெலன்ட்டின் 
வடிவத்தை நிர்ணயிக்கின்றன. 

குரொமொசோம்களின் அசபேஸ் நகர்வு தொடங்குவதற்கு 
முன்பே, பைவெலன்டின் இரண்டு சென்ட்ரோமியர்களும் ஒன்றை 
யொன்று வலுவாக விலக்கித் தள்ளுகின்றன என்று தெரிகிறது. 
இது எப்படியென்றால் சென்ட்ரோமியர்களுக்கு இருபுறமும் கயாஸ் 
மாக்கள் நெருங்கியமைந்திருந் தரல், சென்ட்ரொமியருக்கும் அதை 
யடுத்த முதல் கயாஸ்மாக்களுக்கும் இடையிலுள்ள குரொமெர 
சோம் பகுதி மற்ற பகுதிகளை விட மெலிந்து காணப்படுகிறது, 
இதிலிருந்து, சென்ட்ரோமியர்கள் ஒன்றையொன்று விலக்கித் 
தள்ளும் விசையால் அவற்றையடுத்த குரொமொசேரம் பகுதிகள் 
நீண்டு மெலிகின்றன என்று தெரிகிறது. 

- அனபேஸ் 1: பைவெலன்டின் நான்கு குரொமேட்டிடுகளும் 
இரண்டு. குரொமொசோம்களாக இருதுருவங்களுக்கு வீலகிச் 
செல்லுவதே அன பேசில் நடைபெறும் சம்பவமாகும். இரு துருவ 
இழைகளோடு இணைத்திருக்கும் இரண்டு சென்ட்ரோமியர்களும்இரு 
துருவங்களுக்கு நகரும் போது, கயாஸ்மாக்கள் விடுபட்டுக் 
கடைசியாக முழுதும் எடுபட்டு விடுகின்றன. கயாஸ்மா ஒட்டுசள் 
விலகியதும் குரொமொசோம் புயங்கள் விடுதலையடைந்து, முன் னே 
செஎலும், சென்ட்ரோமியரோடு தொடர்ந்து பின்' செல்லுகின் றன. 
குரொமொசோமின் புயங்களொவ்வொன்றும் இரண்டாகப் பிளத்து, 
பிளவுகள் ஒன்றிலிருந்து ஒன்று தாரமாக ் விலகியிருக்கின்றன. 
ஆனால் குரொாமேட்டிடுகள் சென்ட்ரோமியரில் சே ச்ந்திருப்ப்தால், 
குரொமொேரமின் உருவத்தைப் பொருத்து, அதாவது மெட்டா,



செல்லதிகரிப்பு' ஜை 

சப்மெட்டா, அக்ரோ சென்ரிய வகைகளைப் பெர்ருத்து, அனபேஸ் 
குரொமொசோமானது இரட்டை 1/, இரட்டை 1, அல்லது இரட்டை 1 போலத் தோற்றமளிக்கிறது. (படம் 1410)“: 

  
படம் 74,717 i ‘ 

கலங்கா ஓடரேட்டா என்னும் தாவரத்தின் மைக்ரொஸ்போர் தாய் 
செல்லின் சைமல்டேனியஸ் மியாசிஸ் பகுப்பு, -- . 

டெலொபேஸ் 1: :: தாய் Aes லிலிருந்த குரொமொசோம் 
எண்ணிக்கையில்” சரி பாதியான எண்ணிக்கையில் கதிரிழையின் 
இரு துருவமைபங்களைபுபடைந்தவு_னே, குரொமொசோம்கள்
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பகுப்பிடை நிலை தூக்ளியசாக வடிவெடுக்கத் தொடங்குகின் றன. 

பெரும்பாலான உயிர்களில் நூக்ளிய உறை; நாக்ளியோலஸ் 

ஆகியவை தோன்றுவதுடன், குரொமொசோம்களின் உருவமும் 

மாற்றமடைகிறது. ஆனால் பொதுவாகப் பகுப்பிடை நிலை மிகக் 

குறைவான நேரமே இருப்பதால் குரொமொசோம்கள் முழு உரு 

“ மாற்றத்தையும் அடைய அவகாசமிருப்பதில்லை. மற்றும் நூக்ளி 

யோலசின் அளவும் சிறிதாகவே இருக்கிறது. 

டிரில்லியம்: (ரபி11ம/) என்ற தாவர்த்தின் தாதுப்ப் 

யிலும் மற்ற சில விலங்குகள், தாவரங்களிலும்) மி.யாசிஸ் முதல் 

பகுப்பின் டெலொபேசில் குரொமொசோம்கள் நூக்ளியசாக வடி 

ெடுப்பதில்லை. அனபேஸ் நகர்வு முடிந்து துருவத்தையடைந்த 

வுடனே இரண்டாவது பகுப்பின் மெட்டபேஸ் படிக்கு நேரடி 

யாகத் தயாராகின்றன. இப்படிப்பட்டன வற்றில் முதல் பகுப்பின் 

டெலொபேசே இல்லை எனலாம் . 

பெரும்பாலான தாவரங்களில் மியாசிஸ் முதல் பகுப்புக்குப் 

பிறகு தாய் செல்லானது, செல் தட்டாலோ அல்லது சைட்டொ 

பிளாசக் குழிவாலோ இரண்டாகப் பகுக்கப்படுகிறது. அப்படித் 

தோன்றும் இரண்டு செல்களும் டையாடு (080) செல்கள் எனப் 

படுகின்றன. ஆனல் மற்ற தாவரங்களிலும் விலங்குகளிலும், 

முதல் பகுப்பிற்குப் பிறத செல் பகுப்பு நடைபெறுவதிதலை, | 

இரண்டு நூக்ளியஸ்களும் ஒர செல்லின் எதிர்ப்பக்கங்களில் 

அமைந்திருக்கின்றன ௮ பற்றின் இரண்டாவது பகுப்பும் முடிந்த 

பிறகே செல்லானது ஒரேயடியாய் நான்காகப் பகுப்புறுகிறது 

(படம் 14.11) 

மியாசசின் இரண்டாம் பகுப்பு 

மியரசிசின் இரண்டாம். பகுப்பு மைட்டாசிஸ் பகுப்பேயா.தம் 

எனவே இது மியாசிய மைட்டாசிஸ் என்றும் குறிப் அிடப்படுகிறது, 

ஆனால் மைட்டாசிஸ் படிகளனைத்தும் நடைபெறுகின்றனவா 

என்பது முதல் பகுப்புக்கும் இரண்டாம் பகுப்புக்கும் உள்ள இடை 

தேரத்தையும் பொருத்ததாகும். பொதுவாக மைட்டாசிசிற்தம், 

மியாசிசின் இரண்டாம் பகுப்புக்கும் மூன்று வேறுபாடுகள் 

உள்ளன, 

| குரொமொசேரம்கள் ஹெப்லாய்டு எண்ணில் இருக் 

கின்றன. °
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1 oe குரொமேட்டிடுகள் ஆரம்பத்திலிருத்தே. ஒன்றோடொன்று 

முறுக்கிக் கொள்ளாமல், நன்றாகப் பிரிந்து காணப்படுகின் றன. 

3. இரண்டு குரொமேட்டிடுகளின் ஜீன் வரிசை சற்றுமாற்ற 

மடைந்திருக்கராமென்பதோடு, ஐ$ர குரொமொசோமின் இரு 

குரொமேட்டிடுகளுக்கிடையே ஜீன் வேற்றுமைகளிருக்கலாம். 

மியாசிஸ் முதல் பகுப்புக்கும் இரண்டாம் பகுப்புக்குமிடையே 

DNA இரட்டிப்போ குரொமொசோமிரட்டிப்போ நடைபெறுவ 

தில்லை. அனபேஸ் 1-ல் காணப்பட்ட குரொமொசோம்கள் எவ்வித 

மாற் றமுமில்லாமல் புரொபேஸ் 11-ல் தோன்றுகின்றன. நூக்ளிய 

உறை தோன்றியிருந்தால் அது மெட்டபேஸ் 1[க்கு முன்பு சிதை 

கிறது." கதிரிழைகள் தோன்றி. அவற்றின் ் துருவங்களோடு 

ஒவ்வொரு குரொமொசோமின் சென்ட்ரோமியரும் இணைகிறது. 

குரொமொசோம்களின் சென்ட்ரோமியர்களெல்லாம் தடுவட்ட 

மட்டத்தை அடைந்த பிறது சென்ட்ரோமிபர்கள் பிளப்பதால் 

ஒவ்வொரு குரொமேட்டிடும் ஒரு குராமொசோமாகிறது. குரொ 

மொசோம் இழைகளோடு இணைந்த குரொமொசோம்கள் 

அனபேஸ் 11-ல் துருவங்களுக்கு 'நகர்த்தப்படுகின்றன. டெலெர் 

பேஸ் 1].ல் மொத்தம் நான்கு நூக்ளியஸ்கள் உருவாகின்றன. 

். டெலோபேஸ் 1-ல் செல் பகுப்பு நடைபெற்றிருந்தால், டெலெர் 

பேஸ் 11-ல் இரண்டு செல்களும் ஏக காலத்தில், முதல் செல் பகுப் 

பின் வழியில், அதாவது செல் தட்டினாலா அல்லது சைட்டொ 

பிளாசக் குழிவிவலோ, பகுப்புறுகின்றன. முதல் பகுப்பைத் 

தொடர்ந்து செல்பகுப்பு நடைபெருதிருந்தால், சைட்டொபிளாசக் 

குழிவால் நான்கு நூக்ளிபஸ்களுந் நான்கு செல்களில் பிரிக்கப் 

படுகின்றன. 

மியாசிசின் இரண்டு பகுப்புகளில், குன்றல் எப் பகுப்பில் 

நடைபெறுகிற?தன்பது ஒரு சுவாரசியமான விஷபமாகும். 

குரொமொசோம்களின் எண்ணிக்கையை வைத்துப் ப.ர்த்தால் 

குன்றலானது முதல் பகுப்பில நடைபெறுகிறது. ஆனை 144 

அளவை வைத்துப் பார்த் தால் .கன்றல் இரண் _ாவது பதப்பில் 

நடைபெறுகிறது. எப் படியென்றாம் தாய் செல்லில் இரட்டித்த 

று& யானது மியாசிஸ் முதல் பதப்பில் மைட்டாசிசைப் போலவே 

இரண்டு நூக்ளிபஸ்களுக்கும் சமமாகப் பங்கிடப்படுகிறது. அதனல் 

மியாசிஸ் -முதல்பகுப்புக்குப் பிறகு தோன்றும் நூக்ளியஸ் ஒவ் 

வொன் நிலும் மைட்டசிசுச்குப் பிறகு தோன்றும் நூக்ளியஸ்களிலி 

ருக்கும் அளவு 11& இருக்கும் இரண்டாவது uguge DNA 

இரட்டிப்பு தடைபெறாமலே , ஒவ்வொரு நூக்லியசிலுமுள்ள 9114
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இரண்டு நாக்ளியஸ்களுக்கும் சமமாகப் பங்கிடப்படுவதால் DNA 
அனு பாதியாகக்குறைகிறது.. ் 

நூக்ளியசின் DNA அளவு) ் இட்டின்று முதலியவை அலியும் 
படுவதற்கு முன்பு, பகுப்பில் குரொமொசோம் எண்ணிக்கையே 
பிரதானமான அமிசமாகக் கருதப்பட்டதால் மியாசிசின் முதல் 
பருப்பே குன்றல் பகுப்பு (7640011081 ப441910௦) என்றும், இரண் 
டாவது பகுப்பு சமபங்கீட்டுப்பகுப்பு (600811008] 4118100) என்றும் 
குறிப்பிடப்பட்ட்ன, அப்பழக்கமே:... இன்றும் நடைமுறையி 
லுள்ளது. ஆனால் 011& அளவைப் பார்க்கும்போது முதல்பகுப்பே 
மைட்டாசிசைப் போன்ற சம பங்கீட்டுப் பங்காகவும், இரண் 
டாவது பகுப்பே குன்றல் பகுப்பாகவும் உள்ளன. இதைப் 
பார்க்கும்போது இவ்விரண்டு காரியங்களையும் ஒரே சமயத்தில் 
செய்வது சிக்கலாக இருக்கக் கூடுமாதலால், - இரண்டும் தனித் 
தனியாக வெவ்வேறு பகுப்புகளில் செ்வவடுகின்றன என்று 
கோன்றுகிறது. 

- கேமீட் தோற்றமும் வாழ்க்கைச் ஈழலும் 

மியாசிஸ் பகுப்பாணது பாலினப் பெருக்கத்தின் விளைவாகு 
மென்று, முன்பே சொல்லப்பட்டது. பல செல்களைக் கொண்ட 
உயிர்களில், வெவ்வேறு செல்கள் வெவ்வேறு பணிகளைச் செய் 
வதற்கேற்ற உருவ அமைப்பையும்; செயல் திறனையும் ' பெறு 
கின்றன. இந்தக் கண்ணோட்டத்தில் பார்க்கும் போது கேமீட்டு 
கள், பாலினப்.பெருக்கத்துக்கான-. உருவ அமைப்பையும், செயல் 
திறணையும் பெற்றவை எனச் சொல்லலாம், இதற்கான தனி 
தடவடிக்கைகள், குன்றாத குரொாமொசோம் எண்ணிக்கையைக் 

கொண்ட தாய் செல்லில் தொடங்குகிறது. அந்த செல் குன்றல் 
ப்குப்புற்று அ,தனாலுண்டாகும் தான்கு செல்களிலிருந்து கேமீட்டு 

கள் தோன்றுகின்றன. தாய் செல்லில் தொடங்கி, தனியமைப் 
புடைய கேமீட்டாக உருவாகும் வரை நடைபெறும் சம்பவங்கள் 
கேமீடோஜெனிசிஸ் (88000 ஜ௯$%” எனப்படும். இணையும் 
கேமீட்டுகனின் உருவமும், அமைப்பும், செயலும் மிக வேறு 
படுமாயின் அவற்றில் பெரிய, உருண்டையான, நகராத கேமீட் 
முட்டை (822) அல்லது பெண் கேமீட் என்றும், பெரும்பாலும் 
சிறியதும், நீண்ட உருவத்தைக் கொண்டதும், நகர்ந்து இடம் 
பெயருவதுமான கேமீட் விந்து (608ஐ) அல்லது ஆண்கேமீட் 
என்றும் குறிப்பிடப்படுகின்றன. இத்த இருவித கேமீட்டுகளின் 
உற்பத்தி ஊவோஜெனிசிஸ் (Oogenesis) என்றும், ஸ்பெர்மெட் 

ேடேரஜெனிஸிஸ்... (spermatogenesis) _ என்றும் _ சொல்லப்படும்.
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விலங்குகளிலும், தாவரங்களிலும் இவை பொதுவாக எப்படி ச 

பெறுகின்றன என்பன் பார்ப்போம். 

விலங்குகளில் கேமீட் உற்பத்தி ் 

ஸ்பெர்மெட்டோ ஜெனிசிஸ் : உயர் விலங்குகளில் வித்துகள் 

௫ 

od   
படம் 8 14gl2 

விலங்குகளில் கேமீட் தோற்றம். 
1, ஆண்சேமீட்; 33 பெண்சேமீட்
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ஆண் இனப் :பெருக்க உறுப்பான டெஸ்டிஸ் (64%) அல்லது 

விறையில் உற்பத்தி செய்யப்படுகின்றன. . குன்றல் பகுப்புக்கத் 

தயாராகும் செல்கள் ஸ்பெர்மெட்டொகோனியங்கள் (spermato 

0/௨) எனப்படும் டெஸ்டிஸ் திசுவின் மைட்டாசிஸ் பகுப்பால் 

ஸ்மெர்மெட்டொகோனியங்கள் தொடர்ந்து உண்டாக்கப்படு 

கின்றன. முதலில் ஸ்பெர்மெட்டகோனியமானது உருவத்தில் 

பெரிதாகி பிரைமரி ஸ்மெர்மெட்டோசைட்டா ௧ (றார்ர்காு 802:0210 

ர1£)மாறுகிறது. பிறகு மியாசிஸ் முதல் பகுப்பால் ஒவ்வொரு 

பிரைமரிஸ் பெர்மெச்டோசைட்டும் இரண்டு செகன்டரி oro Dutt 

மெட்டோ சைட்டுகளாகின்றன. இவ்விரண்டின் பகுப்பாலுண் 

டாகும் நான்கு செல்களும் ஸ்பெர்மேட்டிடகள் (6060081148) எனப் 

படும். (படம் 14.12) 

ஒரு ஸ்பெர்மேட்டு, முட்டையைக் கருவுறுத்துவத ற்ற 
விந்தாக மாறும் சம்பவம் ஸ்பெர்மியோஜெனிசிஸ் (8ற611102816518) 
சனப்படும், .இது போதில் பெரிய, உருண்டையான, நகராத 
ஸ்பெர்மேட்டிடு, சிறிய, நீண்ட, நீந்தி நகரும் விந்தாக வடிவெடுக் 

கிறது. பெரும்பாலான விலங்குகளில் ஸ்பெர்மேட்டிடின் முதல் 

மாற்றம் அக்ரொசோம் ((80705006) அல்லது உச்சியுறுப்பு (apical 
body) என்பது உண்டாவதும், ஒரு சென்ட்ரியோலிலிருந்து 
கபிளாஜெல்லம் அல்லது விந்தின்வால் (றர 1௧11) வளருவது 

மாகும். உருண்டையான ஸ்பெர்மேட்டிடு, முட்டை வடிவமாக 
மாறும் போது, சைட்டொபிளாசத்தின் பெரும் பகுதி வெளியே 
தள்ளப்படுகிறது. நியூக்ளியசானது செல்லின் ஒரு ஓரத்துக்குச் 
சென்று, நீண்டு ஒரு ஒழுங்கான அமைப்பைப் பெறுகிறது. பெரும் 
பகுதி கோல்கி உறுப்பிலிருந்து உற்பத்தியாகும் அக்ரொசோம் 
விந்தின் தலைப்பாகத்தைச் சுற்றியமைகிறது. சில விலங்குகளின் 

விந்தில் அக்ரொசோம், மூட்டையைத் துளைத்து உட்புகுவதற்கே 
துவாகக் கூர்நுனியைப் பெறுகிறது. ஆனால் மற்ற செல்களில் 
அக்ரொசோம் கூர்நுனியற்று,: முட்டையின் வெளிச்சவ்வை 
வேதிக்கிரியையால் கரைத்து உட்புகுவதற்கேற்றவாறு அமை 
கிறது, (படம் 14,13) 

விந்தின் வால் மைய இழை, சுற்றுச் சூழல் என்ற இரண்டு 
பகுதிகளைப் பெற்றிருக்கிறது. சுற்றுச் சூழலானது சைஃட்டொ 
பிளாசத்திலிருந்து உண்டாகிறது. மைய இழையானது (axial 
$ப2ந4) ஸ்பெர்மேட்டிடின் ஒரு சென்ட்ரியோலின் ஒரு நுனியின் 
நீட்சியால், விந்தின் தலைப்பகுதியிலிருந்து வாலின் நுனிவரை 

சுற்றுச் சூழலின் நடுமையத்தில் நீண்டு அமைகிறது. மைய 
இழையைத் தோற்றுவிக்கும்: சென்ட்ரியோலின் மற்ற நுனிப்
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பகுதியும், மற்றொரு சென்ட்ரியோலும், ௪ற்று உருமாறிய மைட்டொ 

கான்றியத் தொகுதியும் : சேர்ந்து நடுத்துண்டு (14416 1208) 
எனப்படும் ஒரு அமைப்பாக வடிவுறுகின்றன. (படம் 14.14) 
நடுத்துண்டு விந்தின் தலைக்கும் வாலுக்கும் இடையில் அமைந் 
'திருப்பதாகும். 

  
படம் 18229 ; 

- எலெக்ட்ரான் மைக்ராஸ் கோப்பில் கடல் அர்ச்சினுடைய விந்தின் 

நீள் வெட்டுத் தோற்றம். 

2. அக்ரொசோம் வெசிகள்; 22 சப் அக்ரொசோம் பகுதி; 8௦ நூக் 

ளியஸ்; 8, முன் பகுதி சென்ட்ரியோல்; 5. மைட்டொசான்றியம்7 
6... ஃபிளாஜெல்லம்.- 

பால் முதிர்ச்சியடைந்த ஆண் விலங்குகள் பெரும்பாலான 

வற்றின் டெஸ்டிசில் ஸ்பெர் மெட்டோஜெனிசிசானது இடை
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விடாது . நடத்து, hg கணை விந்துகள் தொடர்ந்து 
தோற்றுவிக்கப்படுகின்றன... அதேக பூச்சி . இனங்களில், . ஸ்பெர் 
மெட்டோஜெனிசிஸ் சம்பவம் நடக்க.ஒரு சில நாட்களே போதும். 
ஆனால் பாலூட்டிகளில்-. இச்சம்பவம். பூல... வாரங்கள் அல்லது 
மாதங்கள் பிடிக்கலாம். எடுத்துக் காட்டாக, மனிதனில், ஸ்பெர் 

மெட்டோகோனியத்திலிருந்து முதிர்ந்த விந்து தோன்றுவதற்குச் 
சுமார் 74 நாட்களாகின்றன. ஸ்பெர்மெட்டோசைட்டின் லெப் 
டொடீன் தொடக்கத்திலிருந்து முதிர்ந்த விந்து உண்டாக 48 நாட் 
களாகின்றன. 

  

படம் 74,148 

நூசெல்லா லேப்பிலஸ் என்னும் விலங்கின் விந்து நீள்வெட்டுத் 
தோற்றம்; எலெக்ட்ரான் மைக்ராஸ் கோப்பில். 

2 வளரும் அக்ரொசோம்; 2. டை சகித்ச 2. நிழுக்ளியஸ்; 
4. ஃபிளாஜெல்லக்காம்பின் திருகுச்சுழல் பகுதி; 5. வளரும் நடுப்பகுதி 
யின் மைட்டொகான் றியம், 

ஊவோஜெனிசிஸ்: குரொமொசோம் நடவடிக்கைகளைப் 
பொருத்தவரை; ஊவோஜெனிசிசும், ஸ்பொர்மெட்டோஜெனி 
,சிசைப் போன்றதேயாகும். 'ஆனால் மற்ற அமிசங்களில் இரண்டும் 
மிக வேறுபட்டனவாகும். முக்கியமாக, விந்தில் சேமிக்கப்படும் 
உணவுப் பொருள்களைாவிட மிக அதிகமான உணவுப் பொருள் 
முட்டையில் சேமிக்கப்படுகிறது. முட்டையிட்டுக் குஞ்சு 
பொரிக்கும் விலங்குகளில் உணவு சேமிப்பு உச்சநிலையை அடை 
கிறது. ஏனெனில் இவற்றின் ௧௬ தாய் விலங்கின் உடலுக்கு 
வெளியே. வளருவதால் அதன் வளர்ச்சிக்குத் தேவையான 
உணவுப் பொருள் முழுதும் முட்டையில் சேமித்து வைக்கப்பட
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வேண்டியுள்ளது. தாயுடலினுள் கரு வளர்ந்து குட்டிபோடும் 

விலங்குகளிலும், முட்டையில் பெருமளவு உணவு சேமிக்கப்படு 

கிறது. உணவு சேமிக்கப்படும் காரணமாகவே முட்டை வித்தினை 

விட உருவத்தில் பெரிதாக இருக்கிறது. 

ஊவோஜெனிசிசுக்கும், ஸ்பெர்மெட்டோஜெனிசிசுக்கும்உள்ள 

மற்றொரு வேற்றுமை, ஊவோஜெனிசிசின் மியாசிஸ் பகுப்பினா 

லுண்டாகும் செல்கள் சம அளவானவைகளல்லவென்பதாம். 

பிரைமரி ஊவோசைட்டின் (றார்மவர 000306) மியாசிஸ் முதல் 

பகுப்பினால் யோக் (301%) எனப்படும் உணவுப் பொருளைப் 

பெருமளவுப் பெறும் ஒரு பெரிய செல்லும் மிகக் குறைவான 

யோக்கைப் பெறும் ஒரு சிறிய செல்லும் உண்டாகின்றன. பெரிய 

செல் செகன்டரி. ஊவோசைட் (8600008137.00036), சிறிய செல் 

முதல் போலார் பாடி (1185400187 600) என்றும் குறிப்பிடப்படு 

கின்றன. செகன்டரி ஊவோசைட்டின் இரண்டாவது பகுப்பிலும் 

ஒரு பெரிய. செல்லும், ஒரு சிறிய செல்லும் உண்டாகின் றன. 

பெரிய செல்லே. முட்டையாகும். சிறிய செல் இரண்டாம் 

போலார்பாடி எனப்படும். முதல் போலார்பாடியும், இரண்டாம் 

போலார் பாடியும் ஊவோசைட்டுகள் பெறும் .அதே குரொமொ 

சோம்களைப் பெறுகின்றனவெனினும் அவை முட்டைகளாகச் 

செயல்படுவதில்லை. ஸ்பெர்மெட்டோஜெனிசிசின், ஸ்பெர்மேட்டிடு 

களுக்கிணையானபடி ஊவோஜெனிசிசில் கிடையாது. மற்றும் 

முட்டையுண்டா வதில் ஸ்பெர்மியோஜெனிசிஸ் போன்ற படிகளும் 

'கிடையாது. ஏனென்றால் முட்டை செயல் திறனடைய 

உருமாற்றம் தேவைப்படுவதில்லை. 

சில விலங்கினங்களில், பால் முதிர்ச்சியடைந்த பெண்களில் 

ஊவோஜெனிசிஸ் தொடர்ந்து நடைபெற்று ஏராளமான முட் 

டைகள் உண்டாக்கப்படுகின்றன. பொதுவாகக் கருவுறுதலுக்கு 

முன்பாகவே இரண்டாவது மியாசிஸ் பகுப்பு நடைபெற்று இரண் 

டாவது போலார் பாடியும், முட்டையும் உண்டாகின்றன. ஆனால் 

பாலூட்டிகளை உள்ளிட்ட பல விலங்குகளில், விந்து நுழைந்த 

பிறகே இரண்டாவது மியாசியப் பகுப்பு நடைபெறுகிறது. 

மனித இனத்தில், பெண் குழந்தை பிறப்பதற்குமுன்பே 
அதன் ஊவோஜெனிசிஸ் தொடங்குகிறது. கருவின் ஓவரியில் 

: (வக) இருக்கும் ஊகோனியங்கள், கருவளர்ச்சியின் மூன்றாவது 

மாதத்திலேயே பிரைமரி ஊவோ சைட்டுகளாக மாறுகின்றன. 

பெண் குழந்தை பிறக்கும்போது அதன் பிரைமரி ஊவோசைட் 

டுகள் மியாசிஸ் முதல். பகுப்பின் புரொபேஸ் படியிலிருக்கின் றன. 

ole. 22.
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ஆனால் பெண் வளர்ந்து பால் முதிர்ச்சியடையும் வரை; அதே 

நிலையில் தொடர்ந்து இருக்கின்றன. பிறகு ஓவரி செல்களான 

ஃபாலிகிள்கள். (101110168) என்பவற்றில் மியாசிஸ் திரும்பவும் 

தொடங்கி நடைபெறுகிறது. ஒரு முட்டை வெளிவிடப் படுவதற்கு 

முன்னால் முதல் மியாசிஸ் பகுப்பு முடிவடைந்து, பிரைமரி ஊவோ 

சைட்டும்,' முதல் போலார்பாடியும் உண்டாகின்றன. பிரைமரி 

ஊவோசைட்டில் இண்டாவது .பகுப்பு தொடங்கியவுடனே அது 

ஓவரியிலிருந்து வெளியேறி ஃபெல்லோப்பியன் குழலை (Fallopian 

16) அடைகிறது. ஆனால் அக்குழலில் அது விந்து வொன்றுல் 

கருவுற்றாலல்லது 'இரண்டாவது மியாசியப் : பகுப்பு நடைபெற்று 

முடிவதில்லை. கருவுற்றால் இரண்டாவது பகுப்பு நடைபெற்று 

முட்டையும் இரண்டாம் போலார் பாடியும் உண்டாகின்றன. 
முட்டையின் நூக்ளியசில் 23 குரொமொசோம்களுள்ளன. விந்தின் 
தலைப் பகுதியிலிருந்து 233 குரொமொசோம்களைக் கொண்ட புரா 
நியூக்ளியஸ் உண்டாகிறது. இரண்டு நூக்ளியஸ்களும் சேரு 
வதால் 46 குரெொரமொசோம்களைக் கொண்ட சைகோட் உண்டாகி 
மைட்டாசிஸ் பகுப்பை உடனே தொடங்குகிறது. 

ல் தாவரங்களில் கேமீட் தோற்றம் 

- பெரும்பாலான: தாவரங்களின் வாழ்க்கைச் சுழலில் தலைமுறை 
மாற்றம் (21220௨110௩ 01 ஜ௰8(400) என்ற நிகழ்ச்சி ஏற்படுவதால் 
அவற்றின் கேமீட் தோற்றம், விலங்குகளிலிருந்து சில அமிசங் 

களில் வேறுபடுகிறது. குரொமொசோம் எண்ணிக்கையைப் 
பொருத்துப் பாலினவிருத்தி செய்யும் எல்லா உயிர்களிலும் ஜெப் 
லாய்டு எண்ணிக்கையும், டிப்லாய்டு எண்ணிக்கையும் அடுத் 
தடுத்து மாறிவருகின்றன... இது] செல்லியத் தலைமுறை மாற்றம் 
(Cytological alternation ௦7 2௦007811௦0) எனப்படும் பல செல்களைக் 
(கொண்ட உயிர்களில், இவ்விரண்டு தலை முறைகளில் எந்தத்தலை 
முறை ஒரு செல்லுக்கு அதிகமாக வளருகிறதோ அது உடலியத் 

so ape usin’. (morphological generation) ஆகிறது, விலங்கு 
-களில் ஹெப்லாய்டு. தலைமுறையானது, . கேமீட்டாகிய ஒரு செல் 

நிலைக்குமேல் உடலியத். தலைமுறையாக . வளருவதில்லை. ஆகவே 
அவற்றில் உடலியத் தலைமுறை மாற்றம் ஏற்படுவதில்லை. ஆனால் 

் பெரும்பாலான தாவரங்களில் இரண்டு தலைமுறைகளுமே; ஒன் 
றுக்குமேற்பட்ட செல்களைக்: கொண்ட உடலியத்தலைமுறையாக 
“வளருகின்றன. அதுவுமன்றி அநேக தாவரங்களில் இரண்டு 
உடலியத் தலைமுறைகளும் வெவ்வேறு உடலங்களாகவும் தனித் 

் தியங்குகின்்றன. : எனவே ஹெப்லாய்டு உடலும், டிப்லாய்டு 
உடலும் அடுத்தடுத்து மாறிவருவதால் இது உண்மையான தலை
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முறை  மாற்றமாகிறது. டிப்லாய்டு .. உடல் ஸ்போரோபைட.. 

(Sporophyte) என்றும், ஹெப்லாய்டு உடல் கேமீடோபைட் 

(gametophyte) sreir gut அழைக்கப்படுகின்றன;. டிப்லாய்டு தலை 

முறையில் தான் மியாசிஸ் நடைபெறுகிறது. ஆனால் மியாசிசா 

லுண்டாகும் செல்கள் கேமீட்டுகளாகச் செயல்படாமல் மைட்டா 

சிஸ் பகுப்புற்று ஹெப்லாய்டு படலமாக வளருகிறது. டிப்லாய்டு 

தலைமுறையில் உடலுக்கு வெளியே இது வளர்ந்தால் ஹெப்லாய்டு 

தலைமுறையாகும். பிறகு ஹெப்லாய்டுதலைமுறையில் மியாசிஸ் 

பகுப்பு நடைபெறாமலே கேமீட்டுகள் உண்டாக்கப்படுகின் றன. 

ஆண்கேமீட்தோற்றம்: ஆஞ்சியொஸ் பெர்ம்களைத் தவிர்த்த 

மற்ற தாவரங்களில் ஆண்கேமீட்டுகள், சிலியங்களைக் கொண்டு 

நகருந்திறறுடையனவாகும். பொதுவாக சிலியங்களின் எண் 

ணிக்கை இரண்டு அல்லது அதற்கும் மேற்பட்டதாக இருக்கலாம். 

இவை ஒரு செல்லாலான ஸ்பெர்மெட்டாஞ்சியத்திலோ, பல செல் 

களாலான ஆந்தீரியத்திலோ தோற்றுவிக்கப்படலாம். ஹெப் 

லாய்டு உடலத்தின் செல், விந்தாக மாறுவது விலங்குகளின் 

ஸ்பெர்மியோ ஜெனிசிசைப்போன்ற சிக்கலான திகழ்ச்சியே 

யாதும். தாவர விந்திலும் குறைந்த அளவான சேமிப்புப் 

பொருள்களே இருக்கின்றன. 

ஆஞ்சியொஸ் பெர்ம் தாவரங்களில் மட்டும் விந்து சிலியங் 

களற்று, நகரக் கூடாததாக இருக்கிறது. விந்துகள், தாது 
அல்லது மகரந்தம் எனப்படும் செல்லினுள் தோற்றுவிக்கப்படு 

கிறது. இவற்றின் தோற்றத்தில் சிக்கலான மாற்றங்களிரப். 

தாகத் தெரியவில்லை. நகர முடியாத விந்துகள், தாதிலிருந்து 

வளரும் தாதுக் குழலின் வழியாக எவ்வாறோ முட்டைக் கருகாகக் 

கொண்டு செல்லப்படுகின்றன. மியாசிஸ் பகுப்பால் தோன்றும் 

தாதின் முதல் மைட்டாசிஸ் பகுப்பைத் தொடர்ந்து ஒரு பெரிய 

செல்லும், வில்லை வடிவான சிறிய செல்லும் உண்டாகின்றன. 

பெரிய செல் வெஜிடேடிவ் செல் (vegetative cell) என்றும், சிறிய 

செல் ஜெனரேட்டிவ் செல் (ஐ0௨018(46 ௦611) என்றும் சொல்லப்படு 

கின்றன, (படம் 14.15) ஜெனரேட்டிவ் செல்லானது தாதி 

னுள்ளோ அல்லது தாதுக் குழலிலோ:;;பகுப்புற்று இரண்டு விந்து 
களாகிறது. விந்து நடுவிலமைந்த நூக்ளியசையும், சுற்றிலும் 

மெல்லிய சைட்டொ பிளாசப்படலத்தையும்கொண்டதாகவுள்ள து, 

(படம் 1416) 

முட்டைத் தோற்றம் : தாவரங்களில் முட்டைத் தோற்றமான 

ஊவோஜெனிசிஸ், விலங்குகளினதை விடவும் எளிதாகும் போலார்
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பாடிகள் ' தாவரங்களிலுண்டர்வதில்லை. ஆனால் பெரும்பாலான 

ஆஞ்சி யொஸ்பெர்ம் தாவரங்களில், மியாசிஸ் பகுப்பாலுண்டாகும் 

நான்கு செல்களில் மூன்று அழிந்துபட, ஒன்று மட்டும் மேற் 

கொண்டு மைட்டாசிஸ் பகுப்புற்று பெண் கேமீடோபைட்டாக 

  
படம் 14.15 

ஈது: மணியில், வெஜிடேடிவ் செல்லி ஆஞ்சிபியாஸ்பெர்ம் தாவரத் த a 

ல் தோற்றம்: எலெக்ட்ரான்மைக் 
னுள் புதைந்திருக்கும் ஜெனரேடில் செ 
ராஸ்கோப்பில். ர 

7. ஜெனரேடிவ் செல்சவ்வு; 8. வெஜிடேடிவ் செல்சவ்வு? 3. வெஜி 

டேடிவ் செல்லின் சைட்டொபிளாசம்; 4. வெஜிடேடிவ் நியூக்ளியஸ் 

5, ஜெனரேடிவ் நியூக்ளியஸ்; 6, தாது மணியின் எக்சைன் சுவர். 

வளருகிறது. ஆஞ்சியொஸ்பெர்ம் தாய்த் தாவரத்தின் சூலினுள் 

வளரும் பெண் கேமீடோபைட்டானது கருப்பை (5890 sac} 

எனப்படும். இதனுள் முட்டை உருவாகிறது... முட்டையைத் 

தவிர, சினெர்ஜிடுகள், ஆன்டிபோடல் செல்கள், செகன்டரி



தூக்ளியஸ்கள்: முதலியனவும் கருப்பையினுள்ளூருவாகின்றன. 

(படம் 14.16) ஆஞ்சியோஸ்பெர்ம்களைத் தவீர மற்ற பெரும்பாலான 

  
படம்: 14-16 

ஆஞ்சியொஸ்பெர்ம் தாவரங்களில் கேமீட் தோற்றம். 

7; ஆண்கேமீட்; 2: பெண்கேமீட். 

தாவரங்களில், ஒரு செல்லாலான ஊகோனியம் என்பதிலோ, பல 

செல்களாலான ஆர்கிகோனியம் (archegonium) என்பதிலோ
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முட்டை உண்டாகிறது. தாவரங்களின் முட்டையிலும் விலங்கு 
சளினதைப் போல் அதிக உணவுப் பொருள்கள். சேமிக்கப்படு 
கின்றன. ஆனால் ஆஞ்சியொஸ்பெர்ம் தாவரங்களில் ௧௫௬ 
வளர்ச்சிக்கான உணவு, கருவுற்ற பிறகு வளரும் என்டொஸ் 

பெர்ம் அல்லது கருவூண் எனப்படும் திசுவாலளிக்கப்படுகிறது- 
முட்டையும், : விந்தும் சேர்ந்துண்டாகும் சைகோட்டிலிருந்து 
கருவும், மற்றொரு விந்தும் செகன்டரி நூக்ளியசும் சேர்வதாலுண் 
டாகும் நூக்ளியசிலிருந்து கருஷனும் வளருகின் றன.
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ட் தயாரிப்பும் 

இதுவரை செய்யப்பட்டுள்ள பல ஆராய்ச்சிகளிலிருத்து, 

பெரும்பாலான உயிர்களின் அடிப்படை மரபுப்பொருளாகச் செயல் 

படுவது 148. என்று தெரிய வந்துள்ளது. ஒரு சில வைரஸ்களி 

லும், பாக்டீரியங்களிலும் மட்டுமே 111 மரபுப் பொருளாக இருக் 

கிறது. உயிரின் இயல்பு, அமைப்பு, செயல், இயக்கம் முதலிய 

அனைத்துக்கும் அவற்றின் மரபுப் பொருளே அடிப்படையானதாக 

இருக்க வேண்டுமாகையால் , மரபுப் பொருளின் அடிப்படையில் 

அவை எவ்வாறு.வெவ்வேறு அமைப்பும், இயல்பும், இயக்கமும் 

கொண்டவைகளாகின்றன என்பது உயிரியலறிவில் மிக முக்கிய 

மான விஷயமாகும். : 

ட3& என்ற ஒரே பொருள் தம்முள் வேறுபடும் பல்லாயிரக் 

கணக்கான உயிர்களுக்கும் மரபுப் பொருளாக எப்படிச் செயல்பட 

முடியும் என்பது, 5144 ?அமைப்பைப் ப்ற்றி விவரித்த முன்னொரு 

அத்தியாயத்தில் “குறிப்பிடப்பட்டது. அதாவது அது எத்தனை 
நூக்ளியொசைடுகள் வேண்டுமென்றாலும் இணைத்து எவ்வளவு 

நீளமான மூலக்கூறாக ' வேண்டுமென்றாலும் வடிவுறலாமென்றும், 

அதன் மூலக்கூறில் இருக்கும் நான்கு வெவ்வேறுவிதகாரஇணைப்பு 

களின். வரிசை பல்லாயிரக்கணக்கான வகைகளான வேறு 

பாட்டைத் தோற்றுவிக்கலாம். என்றும் சொல்லப்பட்டது. இப்படி 

வேறுபடக் கூடிய இயல்பும் எப்படிப்பட்ட அமைப்பாயீனும் 

அவ்வமைப்பு மாரறுமல் இரட்டிக்குந் தன்மையும் 0144 வை 

மரபுப் பொருளாகச் செயல்பட ஏற்றதாகச் செய்கின்றன. 

ஒரு உயிருக்கும், மற்ரரொரு உயிருக்கும் இரண்டு வகையான 

031& வேற்றுமை இருக்கலாம். ஒன்று DNA யின் அளவு மாறு 

படுவது, மற்றொன்று DNA யின் அமைப்பு மாறுபடுவது. 

உண்மையில் உயிர்களுக்கிடையில் இவ்விரண்டுவித வேற்றுமை 

களும் உள்ளன என்று தெரிகிறது. 

ஒரு செல்லின் நூக்ளியசிலிருக்கும் DNA அளவைத் துல்லிய 

மாக அளந்தறியக் கூடுமாதலால் மேற்சொன்ன இருவகை
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டூவற்றுமைகளில், அளவு வேற்றுமையை எளிதில் கண்டறியலாம் . 

இதுபற்றிச் செய்யப்பட்ட ஆய்வுகளிலிருந்து, பாக்டீரியங்களி 

லிருந்து பாலூட்டி விலங்குகள் வரை ஒரு செல்லிலிருக்கும் 014& 

அளவு சுமார் 10, அதாவது 1000 ம_ங்கு படிப்படியாக அதிகரிக் 

கிறது என்று தெரிய வந்துள்ளது. ஆனால் இப்படிப்படியான 

அதிகரிப்புக்குப் பல விதிவிலக்குகளுள்ளன. ஆனால் பாலூட்டிகள் 

பறவைகள், பல்லியினங்கள் முதலிய தொகுதிகளுக்குள் 0144 

அளவு 10 சதவீதத்துக்கு மேல் வேறுபடுவதில்லை, சில உயிர் 

களில் காணப்படும் 1911& அளவு கீழ்வரும் பட்டியலில் கொடுக்கப் 

பட்டுள்ளது. : 

பட்டியல் 15.1 

சில யூகேர்ய உயிர்களின் ஹெப்லாய்டு குரெமொசோரம் | 

தொகுதியிலிருக்கும் 014 அளவு 

உயிரின் பெயர் டங்க் அளவு 

mort. (yeast) 0.02 % 109 மில்லி கிராம் 

ஸ்பாஞ்சு (800126) 0.06 x 1079 

ஜெல்லி மீன் (810 fish) 0.33 x 1079 53 

sL.& sytéAer (Sea urchin) 09 % 109 » 

ஆம்ஃபியாக்சிஸ் (&றைறம்40:0) 0.5 x. 1079 ve 

வளர்ப்புக் கோழி 1.7 % 109 6s 

தேரை: 3.0 x 1079 #8 

தவளை 7.0 x 1079 ஷூ 

மனிதன் 30 x 1079 தத் 

குறிப்பு: எஷ்ரிஷியா கோலி (Echerichia coli) என்ற பாக்டீரி 

யத்தின் 1914& 0.004% 109 மில்லி கிராமாகும். 

DNAWsr அளவு வேறுபாட்டைக் கண்டறிவது போல், 

அற௱ைப்பு வேறுபாட்டைக் கண்டறிவது எளிதல்ல, ஏனெனில் 

பு&யில் வேறுபடும் ஒரே அமிசமாகிய நைட்ரஜன் கார இணைப்பு 

வரிசையை அறியக் கூடிய வழிவகைகள் இன்னும் கண்டுபிடிக்கப் 

படவில்லை. நான்கு காரங்களின் விகிதத்தை மட்டுமே கண்டறிய 

முடியும். ஆனால் இதிலிருந்து அவற்றின் வரிசைக்கிரமம் என்ன 

என்பதைத் தெரிந்துகொள்ள முடியாது. எனினும் 1 மூலக் 

கூறின் காரவரிசை; உயிருக்குயிர் வேறுபடுவதே அவற்றின் 

அமைப்பு, இயக்கம், செயல் ஆகியவற்றில். உயிர்கள் . வேறுபடக் 

சாரணமென்று அனுமானிக்கப் பல ஆதாரங்களுள்ளன. - அப்படி 

யாயின் 11& மூலக்கூறின் கார வரிசை வேற்றுமை, "உயிர்களில்



மரபுக் குறியீடும் புரோட்டீன் தயாரிப்பும் 345 

வெளிப்படையாகக் காணப்படும் வேற்றுமைகளை . எவ்வாறு 

தோற்றுவிக்கிறது என்ற கேள்வி எழுகிறது. மற்றும் மரபியலாய்வு 

களிலிருந்து உயிரின் உருவ, செயல் பண்புகள் ஜீன் எனப்படும் 
மரபியலலகோடு நெருங்கிய தொடர்புடையன என்று தெளிவாகத் 
தெரிகிறது. ஆகவே மரபுக்கு அடிப்படையான 0118. மூலக் 
கூறுக்கும், மரபின் வெளித்தோற்றமான உருவ, செயல் பண்பு 

களுக்கும் இவற்றினிடையேயுள்ள ஜீன் அலகுகளுக்கும் ௨ள்ள 

தொடர்பு என்ன என்ற கேள்வியும் எழுகிறது. 

DNA மூலக்கூறோ, ஜீன் அலகுகளோ எவ்வாறு . வெளித் 

தோற்ற இயல்புகளைத் தோற்றுவிக்கின்றன என்ற முக்கியமான 

'கேள்விக்கு இதுகாறும் விடை காணப்படவில்லை. எனினும் 10114 

,யரனது ஜீன் அலகுகளாயமைந்து, செல்லில் உற்பத்தி செய்யப் 

படும் தொதிகளின் தயாரிப்பைக். கட்டுப்படுத்துகின்றன என்ற 

இரு உண்மை மட்டும் தெரிய வந்துள்ளது. ஏற்கெனவே சொல்லப் 

பட்டபடி, செல்லில் ' நடைபெறும் ஒவ்வொரு வேதிக்கிரியையும் 

தொதிகளின் ஈடுபாட்டாலும், கிரியாஷக்குத் தன்மையாலுமே 

நடைபெறுகின்றன. ஒரு குறிப்பிட்ட நொ.தி இல்லையேல் குறிப்பிட்ட 

கிரியை நடைபெற முடியாது. எனவே குறிப்பிட்ட நொதிகளைக் 

குறிப்பிட்ட நேரங்களிலும், குறிப்பிட்ட செல்களிலும் உற்பத்தி 

செய்வதன் மூலம், வேதிக்கிரியைகளின் போக்கை மாற்றுவதன் 

மூலமாகச் செல் திச, அவயம், உயிர் ஆகியவற்றின் இயல்புகளும் 

செயல்திறனும், போக்கும் கட்டுப்படுத்தப்பட்டு, ஓர் உயிரின் 

இயல்பான வழியில் செலுத்தப்படுகின்றன என்று கருதப்படுகிறது. 

தொதிகளெல்லாம் புரோட்டீன் அமைப்பைக் கொண்டனவாகு 

மென்றுமுன் பே சொல்லப்பட்டது. எனவே தொதியுற்பத்தி என்பது 

புரோட்டீனுற்பத்தியேயாகும். ஆகவே செல்லில் காணப்படும் 

நூற்றுக்கணக்கான புரோட்டீன்களின் உற்பத்தியை DNA 

எவ்வாறு கட்டுப்படுத்துகிறது என்பதை நாமறிய வேண்டி 

யுள்ளது. 

புரொட்டீன் ' அமைப்பும்மரபுக் குறியீடும் 

புரோட்டீன்களினமைப்பு ஏற்கெனவே விவரிக்கப் பட்டுள்ளது. 

புரோட்டீன் களின மைப்பையும், 071 அமைப்பையும் தப்பு நோக் 

கும்பொழுது இரண்டுக்கும் ஒரு முச்கியமான ஒற்றுமையிருப்பது 

புலனாகும். புரோட்டீன்கள் சுமார் 20 விதமான அமினோ அமிலங் 

களின் வரிசையாலமைந்திருப்பது-போல் DNA ue நான்கு 

விதமான காரங்களின் வரிசையுள்ளது. ஒரு புரோட்டீன் 

மற்றொரு புரோட்டீனிலிருந்து 0வறுபடவதற்குக் காரணம், வெவ் 

வேறான் அமினோ அமில வரிசையாகும். அதே போல். ஒரு
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உயிரின் 9746 மூலக்கூறு மற்றொரு உயிரின் 9048 மூலக்கூறி 

லிருந்து காரவரிசையின் வேற்றுமையால் வேறுபடுகிறது. இவற்றி 

Gg, DNA மூலக்கூறின் காரவரிசைக்கும், அதனால் கட்டுப் 

படுத்தப்படும் புரோட்டீன்களின் அமினோ அமில வரிசைக்கும் 

சம்மந்தமிருக்க வேண்டுமென்று அனுமானிக்கலாம். அதாவது 

DNA மூலக்கூறின் காரவரிசை, புரோட்டீன் மூலக்கூறின் அமினோ 

அமில வரிசையை திர்ணயிக்கும் குறியீடாகச் செயல்படலாம். 

அப்படியானால் 191&யின் நான்கு காரங்களின் வரிசை, சுமார் 

20க்கும் மேற்பட்ட அமினோ அமிலங்களுக்குக் குறியீடாவதெப்படி? 

> DNA குறியீட்டின் தன்மையை நேரடியாக அறிய வேண்டு 

மென்றால் குறிப்பிட்ட 014, மூலக்கூறின் காரவரிசையையும், 

அதன் செயலால் உற்பத்தி செய்யப்படும் புரோட்டீனின் அமினோ 

அமில வரிசையையும் கண்டறிய வேண்டும். ஆனால் புரோட்டீன் 

களின். அமினோ அமில வரிசையை ஓரளவுக்கு அறியலாமென்றா 
லும், 114. மூலக் கூறின் காரவரிசையை அறிந்து கொள்ள வழி 
வகைகளிதுகாறும் தெரியவில்லை. எனவே 1914, குறியீட்டை 

மேற் சொன்ன நேரடி முறையிலறிய முடியாது. புரோட்டீன் 
தயாரிக்கப்படும் சம்பவத்தைப் பற்றியறித்து, அதிலிருந்து மறை 
முகமாக 0144, குறியீட்டை அறித்து கொள்ளுவதே சாத்தியமரக 

வுள்ளது... ட டட அழ of 

மிர4க் குறியிட்டுக்கும், புரொட்டீன் அமைப்புக்கும் உள்ள 
தொடர்பை அறிந்துகொள்ளுவதில் மற்றொரு பிரச்சினை உள்ளது 
அதாவது31கயானது நூக்ளியசினுள்ளிருக்கிறது. ஆனால் புரோட் 
டீன் தயாரிப்போ  சைட்டொபிளாசத்தில் தான் நடைபெறுகிறது 

தூக்ளியசிலிருந்து 1911& வெளிப்பட்டு சைட்டொபிளாசத்துக்கு 
செல்லுவதில்லையாதலால், அது நூக்ளி பசினுள்ளிருந்து கொண்டே 
சைட்டொபிளாசத்தில் நடைபெறும் புரோட்டீன் தயாரிப்பை 
எவ்வாறு கட்டுப்படுத்துகிறத? நூக்ளிய உறைக்குள் 19144 தனிப் 
படுத்தப்படாத ..புரொகேர்ய- உயிர்களில் mt. DNA, Garrat 
புரோட்டீன் தயாரிப்பில் ஈடுபடுவது கிடையாது. இப்பிரச்சினைக்கு 
விடையாதெனின் நூக்ளியசிலுள்ள 011 குறியீடானது தூது 
8014 எனப்படும் பொருளின். வழியாக சைட்டொ.பிளாசத்துக்கு 
அனுப்பப்படுகிறதென்பதாம். 

RNAésaficr அமைப்பு ஏற்கெனவே விவரிக்கப்பட்டது. தூது 
RNA என்பது; 00 . இரட்டிப்பின்போது நூக்ளியொடைடு 
தொடரை அச்சாக வைத்து மற்றொரு நூக்ளியொடைடு தொடர் 
உற்பத்தியாவது போலவே, ஏதாவதொரு 011& நூக்ளியொடைடு
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தொடரை அச்சாக வைத்து அதன் பிரதியாக உற்பத்தி ' செய்யப் 

படுகிறதென்று தெரியவந்துள்ளது. இதை 11& - பாலிமரேஸ் 

என்ற ஒரு. நொதி ஊக்குவிக்கிறது. இச்சம்பவம் டிரான்ஸ் 

கிரிப்ஷன் (1121மரார்ற(ம்மடு எனப்படுகிறது: ஆனல் தூது RNA 

யில் 14&யிலுள்ள தைமின் என்ற காரத்துக்குப் பதிலாக யுரேசில் 

என்ற காரமிருப்பதால், DNA நூக்ளியொடைடு தொடரில் 

அடினின் இருக்குமிடத்தில் அதன் பிரதியாக தூது RNAu@ ob 

யுரேசில் உண்டாகிறது. எனவே 014& நூக்ளியொடைடு தொடரி 

லிருக்கும் & (அடினின்) * (தைமின்) ௦ (குவானின்) 6 (சைட் 

டொசின்) என்ற காரங்களின் பிரதியாகப(யூரேசில்) 0(சைட்டொ 

சின்) & (அடினின்), 6 (குவானின்( என்பன தூது RNAWe 

உண்டாகின் றன. 

arg RNA உற்பத்தியில் இன்னும் சரியாக விளக்கப்படாத 

ஒரு புதிருள்ளது. அது யாதெனின், 11& யின்' “இரண்டு நூக்ளி 

யொடைடு தொடர்களில் ஏதாவது ஒன்றின் அச்சாக RNA 

உற்பத்தி செய்யப்படுவதற்கு, DONA மூலக்கூறின் காரங்களுக் 

கிடையே உள்ள ஹைட்ரஜன் இணைவு விடுபட்டு இரண்டு நூக்ளி 

யொடைடு தொடர்களும் தனித்தனியாகப் பிரிய வேண்டும். இது 

எப்படி நடைபெறுகிறது? பகுப்பிடைநிலை நூக்ளியசின் குரொமேட் 

டினில், யூகுயுராமேட்டினில் மட்டுமே தூது RNA உற்பத்தி நடை 

பெறுகிறது என்று முன்பே சொல்லப்பட்டது. எனவ தூது RNA 

உற்பத்தியிலீடுபடும் 914, அவ்வாறு ஈடுபடாத DNA war 

சம்மந்தப்படாத சில கூட்டுப் பொருள்களோடு சம்மந்தப்பட்டிருக் 

கலாமென்று தெரிகிறது. சமீப காலத்திய ஒரு அனுமானத்தின் 

படி பொதுவாக 11 மூலக்கூறின் நூக்ளியொடைடு தொடர்கள் 

பிரியாதபடி லிகன்டுகள் (118008). எனப்படும் சில பொருள்கள் 

அதனோடு பிணைந்திருக்கின்றன என்றும்; அப்பொருள்கள் 

ஹிஸ்டோன்களாகவும் எதிர்மின்னயனிகளான வேறு சில புரோட் 

டீன்களாகவும் இருக்கலாமென்றும் கருதப்படுகிறது. ஆனால் 

இவற்றைத் தவிர, ௩144 ஃபாஸ்போ புரோட்டீன்களும், 

பாஸ்போ லிபிடுகளும் ஹெட்டிரொகுரொமேட்டினிலிருப்பதை 

விட, யூதுரொமேட்டினில் அதிக அளவில் காணப்படுகின் றன. 

எனவே இப்பொருள்கள், 014 நாூக்ளியொடைடு தொடர்களைப் 

பிரியாமலிருக்கச்' செய்யும் பொருள்களுக்கு : எதிராக, . அதாவது 

ao Ht sladr@serrsés (counter ligands) செயல்பட்டு தொடர் 

பிரிவை ஏற்படுத்தலாமென்றும் கருதப்படுகிறது. எதிர் லிகன் 

“டுகள், லிகன்டுகளோடு ஏற்படுத்தும் தற்காலிக: வேதியிணைப்பால், 

லிகன்டுகளைச் செயலறச் செய்வதால் 014க நியூக்ளியொடைடு 

தொடர்கள். - பிரிய 'ஏதுவாகலாமென்று சொல்லப்படுகிறது.
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(படம் 15.1) அவ்வாறு தொடர்பிரிவு ஏற்பட்ட ' இடத்தில் ஏதோ 
வொரு தடைநீக்க 811, மூலக்கூறு, அச்சாகச் செயல்படாத 
தொடரோடு இணைந்து கொண்டு, மீண்டும் இரண்டு தொடர்களும் 
இணையாதபடி பார்த்துக் கொள்ளுகிறது. அதனால் அச்சாகச் 

  
: படம்: 15-1 

gig RNA உற்பத்தி செல்வதற்காக 11 தொடர்பிரிவு 
நடைபெறும் வழி. 

செயல்படும் மற்றொரு நாக்ளியொடைடு தொடர் தூது ௩௩4௧ வை 
உற்பத்திக்குப் பயன்பட ஏதுவாகிறது. சமீபகால ஆராய்ச்சிகளி 

இிருத்து,.004& மூலக்கூறில் -ஒரு குறிப்பிட்ட இடத்தில் தொடர்
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பிரிவுத் தொடங்கித் தூது 8114 மூலக்கூறு உற்பத்தியாக ஆக 

மேற்கொண்டு பிரிகிறதென்று தெரிய வருகிறது. 

எப்படியாயினும், தூது 8& மூலக்கூறு பிக மூலக்கூறளவு 

நீளமானதல்ல. 1914 மூலக் கூறின் ஒரு சிறு, குறிப்பிட்ட அளவு 

நீளத்தின் பிரதியாக மட்டும் உண்டாகிறது. ஆகவே ஒரே 

சமயத்தில் பல தூது 811& மூலக் கூறுகள் இஃ மூலக்கூறின் பல 

பகுதிகளிலிருந்து உற்பத்தி செய்யப்படலாம். அவ்வாறு DNA 

யின் பல இடங்களில் தூது 811 உற்பத்தியாகக் கூடுமென்றாலும், 

ஒரு தூது 814 மூலக்கூறின் உற்பத்தித் தொடக்கமும், முடிவும் 

யதேச்சையாக எந்த இடத்தில் வேண்டுமென்றாலும் தொடங்கி, 

எந்த இடத்தில் வேண்டுமென்றாலும் முடிவடையாது. குறிப்பிட்ட 

இடங்களில் தொடங்கிக் குறிப்பிட்ட இடங்களில் முடிவடைகிறது. 

பாக்டீரியங்களில் செய்த ஆராய்ச்சிகளிலிருந்து, தூது 714& உற் 

பத்தியை, 34 பாலிமெரேஸ் என்ற தொதி உக்குவிப்பதல்லாமல், 

உற்பத்தித் தொடக்கத்துக்கு சிக்மா காரணி ($[தம& £&0௦1) என்ற 

தரு பொருள் காரணமாக இருப்பதாகத் தெரிகிறது. ஆனால் 

இந்த சிக்மா காரணி, குறைந்த பட்ச prs (minimal enzyme) 

யோடு சேர்ந்து தூது ௩14& உற்பத்தியைத் தொடங்கி வைத்த 

வுடனே விடுபட்டு விடுகிறது. நொதி மட்டும் டிரான்ஸ் 

கிரிப்ஷனைச் தொடர்ந்து ஊக்குவிக்கிறது. விடுபட்ட சிக்மா 

காரணி வேறொரு இடத்தில் தூது RNA உற்பத்தியைத் தொடக்கி 

வைக்க ஏதுவாகிறது. இதனால் மிகச் சிறு அளவான சிக்மா 

காரணி பல இடங்களில் தூது RNA உற்பத்தியைத் தொடக்கி 

வைக்கப் போதுமானதாகவுள்ளது. மற்றும், தூது ௩114& உற் 

பத்தியைத் தொடக்கி வைப்பதல்லாமல் எவ்விடத்தில் உற்பத்தி 

தொடங்க வேண்டுமென்பதை நிர்ணயிப்பதிலும் பங்கு கொள்ளுவ 

தாகத் தெரிகிறது. 011 தொடர்பிரிவை ஊக்குவிக்கும் நொதியின் 

செயல்ச் சிக்மா காரணி கட்டுப்படுத்துவதன் மூலம் இதைச் 

சாதிப்பதாகத் தெரிகிறது. 

தூது 8114 உற்பத்தியின் தொடக்கத்தைப் பற்றித் தெரியு 

மளவு கூட, அதன் உற்பத்தி முடிந்தவுடன் அது எவ்வாறு அதன் 

அச்சான DNA நூக்ளியொடைடு தொடரிலிருந்து விடுபடுகிற 

தென்று தெரியவில்லை. சோதனை மூலம் தூது ௩44 உற்பத்தி 

செய்யும் சில ஆய்வுகளிலிருந்து, தூது 8148. விடுபட ரைபொ 

சோம்கள் காரணமாகலாமென்று தெரிகிற து.
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என்டோ பிளாச வலையும்: ரைபொசோம்களும். 

சைட்டொ பிளாசத்தில் புரோட்டீன் தயாரிக்கப்படும் இடம் 

என்டொ பிளாசவலை _ என்னும் சவ்வுப்படலத்தோடு ஒட்டிக் 

கொண்டிருக்கும் 'ரைபொசேர்ம்களிலாகும். ' என்டொபிளாசவலை 

என்பது 1952ஆம் ஆண்டில் போர்டர் (௦116) கால்மேன்(8811- 

ஐஸ்) என்ற, இருவரால் எலெக்ட்ரான் மைக்கிராஸ்கோப் மூலம் 

  

set படம்: 15-28 ; 

எலெக்ட்ரான் மைக்கிராஸ்கோப்பில் மனிதனின் குடல் செல்லில் 

்  துகளஞடைய என்டொ பிளாசவலையின் தோற்றம். 

. 8. ஹயலொ பிளாசம்;? 8. வலைவெளி. 

மூழு செல்களில் கண்டறியப்பட்டது. பிறகு நுண். சீவல் தயாரிப்பு 

முறைகளும், அதிப்பெருக்க எலெக்ட்ரான் மைக்கிராஸ் கோப்பும் 

உபயோகத்துக்கு வந்ததும், முழு செல்களில் நுண்குழல்களாகவும் 

குமிழ்களாகவும் காணப்படும். என்டொபிளாச வலையானது 

சைட்டொபிளாச த்தின் பெரும் ' பகுதியில் பரவியிருக்கும் தனிப் 

பட்டதொரு' ச்வ்வு மண்டல்மாகுமென்று 'கண்டுபிடிக்கப்பட்ட்து- 

மேற்கொண்டு நடத்தப்பட்ட ஆய்வுகளிலிருந்து; என்டொபிளாச. 

"வலையில், துகளுடைய வலை (granular reticulum) uri 0152) 

Lop MypListrerr v8‘ (Somooth reticulum) oredr p இரண்டு பகுதி 

களிருப்பதாக அறியப்பட்டது. (படம் 153) |
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என்டொபிளாசவலையானது மிகச் சிக்கலான; gary 

டொன்று ஆங்காங்கு இணைந்த தட்டையான நுண் குழல் மண்டல 

மாகும், குழல்களின் சுவர் பிளாஸ்மாசவ்விலிருந்து சற்று வேறு 

படும் லிப்பொ புரோட்டீன் சவ்வினாலானது. என்டெரபிளா௪ 

வலைச் சவ்வின் தடிப்பு சுமார் 50-60& ஆகும். பிளாஸ்மா சவ்வின் 

மூப்படல அமைப்பிலிருந்து வேறுபடும் ஒழுங்குருண்டைகளா 

  

படம்) 25.4 
வெளவாலின் பேங்க்ரியஸ் செல்லில் 'துகளுடையஎன்டொபிளாச 

வலையம் மைட்டோகான்றியத்தின் பகுதியும்; எலெக்ட்ரான்மைக்ராஸ் 
கோப்பில். 

3. மைட்டொகான்றிய மேட்ரிக்ஸ்; 2. மைட்டொ கான்றிய உட் 
சவ்வு; 8, மைட்டொகான்றிய வெளிச்சவ்வு; 4. மைட்டொகான்றிய 
கிரிஸ்டாக்கள்; 5. ரைபொசோம்கள், 

லமைந்த அமைப்பை என்டொபிளாசவலை பெற்றுள்ளதாகச் 

சொல்லப்படுகிறது. வேதியமைப்பிலும் பிளாஸ்மாசவ்வை விட, 
மைட்டொகான்றியச் சவ்வை என்டொபிளாசவலைச் . சவ்வு 

ஒத்திருப்பதாகத் தெரிகிறது. 

துகளுடைய வலைப்பகுதியிலொட்டியிருக்கும் துகள்கள் 

ரைபொசோம்களாகும். இத்துகள்கள் என்டொபிளாச வலைச் 

சவ்வின் ஹயலோ பிளாசப் பரப்பில் உள்ளன. மழமழப்பான 

வலைப் பகுதியில் ரைபொசோம் துகள்கள் கிடையாது. ரைபொ
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படம்: 15.4 

என்டொ பிளாசவலையின் முப்பரிமாணத்தோற்றமும், அதைச் 
சிதற்றுவதால்!ஏற்படும் மாற்றமும். 

1. ஹயலொ பிளாசம்; 8. ரைபொசோம்கள்; 3, வலைச்சவ்வு? 

4; வலையின் பிய்ந்த பகுஇகள்; 5. வெசிகள்; 62 ரைபோசோம்கள்; 
77 சவ்வுகள்?
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சோம் துகள்கள் ஜன்றுக்கொன்று சுமார் 150& தூரத்திலிரக் 
கின்றன. செல்களை உயர்மையத்தறுவிசைக்கு உட்படுத்தும் 
போது என்டொபிளாச வலை சிறு பகுதிகளாகப் பிய்ந்து விடு 
கிறது. அப்படிப் பிய்ந்த கலவையில் ரைபொசோம்களொட்டி 

யிருப்பதை வைத்துத் துகளுடைய என்டொ பிளாச வலையை 

அறியலாம். (படம் 15.4) ஆனல் துகளற்ற என்டொ பிளாச 
வலையை, செல்லின் மற்ற சவ்வுத் தொகுதியிலிருந்து பிரித்தறிய 
முடியாது. 

என்டொபிளாச வலை, நூக்ளிய உறையின் வெளிச் சவ்வோடு 
இணைந்திருக்கிறது. சில சமயம் பிளாஸ்மா சவ்வோடும் இணைத் 

் திருக்கிறது. டீற்றும் கோல்கி உறுப்பின் அருகாமைபில் துகளற்ற 

என்டொபிளாசவலை அமைந்திருக்கிறது. எனவே நியூக்ளியஸ், 

கோல்கி உறுப்பு,பிளாஸ்மாசவ்வு ஆகியவற்றினிடையே தொடர்பு 

ஏற்படுத்தும் பாலமாக என்டொபிளாசவலை இருக்கிறதெனலாம். 

என்டொபிளாச வலையானது செல்லியக்கத்தாலுண்டாகும்பொருள் 

களையும், செல்லியக்கத்துக்குத் தேவையான பொருள்களையும் 

செல்லின் பல பாகங்களுக்கும் கடத்தும் சாதனமாகச் செயல் 

படலாமென்று கருதப்படுகிறது. மற்றும் புரோட்டீன் தயாரிப்பான 

மிக முக்கியமான பணி துகளுடைய என்டொபிளாச வலையின் 
ரைபொசோம்களில் நடைபெறுகிறது. ஆனல் இதில் என்டொ 

பிளாசவலைச் சவ்வின் பங்கு என்னவென்று தெரியவில்லை. 

துகளற்ற என்டொபிளாசவலை கொழுப்பமிலங்கள் (fatty acids), 

ஸ்டீரால்கள் (801018) முதலியவற்றின் உற்பத்தியிலும், நச்சை 

முறிப்பதிலும் முக்கிய பங்கு வகிப்பதாகக் கருதப்படுகிறது. 

செல் பகுப்பின்போது என்டொபிளாசவலை என்னவாகிற 
தென்றும் எப்படி உற்பத்தியாகிறதென்றும் தெரியவில்லை. 

ரைபொசோம்கள்: 

ரைபொசோரம்கள் உயிருள்ள எல்லா செல்களிலும் காணப்படு 

கின்றன. பெரும்பாலும் ரைபொசோம்கள் சிறுசிறு தொகுதி 

களாகச் சேர்ந்திருக்கின்றன. இப்படிப்பட்ட தொகுதிக்குப் 

பாலிரைபொசோம் என்று பெயர். (படம் 15-5) பாலிரைபொசோம் 

கள் என்டொபிளாச வலையோடு ஐட்டிக் கொண்டோ அல்லது 

வலையிலொட்டாமல் ஹயலொபிளாசத்திலோ அமைந்திருக்கலாம். 

புரோட்டீன்களைத் தயாரித்துச் சுரக்கும் செல்களில் பெரும்பாலான 

ரைபொசோம்கள் என்டொபிளாச வலையில் ஒட்டியவைகளாகவே 

இருக்கின் றன. 

செ. 23.
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ரைபொசோம்கள், அவற்றைப் போன்ற நுண் துகள்கள் 
ஆகியவற்றின் அளவு 8 அலகுகளால் குறிப்பிடப்படுகிறது. 5 
அலகு, ஸ்வெட்பெர்க் ($76402:த) அலகு என்பதைக் குறிக்கும். 

இது பல அமிசங்களினடிப்படையில் நிர்ணயிக்கப்படுகிறது. 

முக்கியமாக. மையத்தறுவிசையால் ஒரு பொருள் நகரும் வேகமே 

இதனடிப்படையாகும், எனவே இது செடிமென்டேசன் கொயஃ 

Geert. (sedimentation coefficient) என்றும் குறிக்கப்படுகிறது. 

  

படம்: 15-5 

வெங்காயத்தின் வேர் நுனி செல்லில் காணப்படும் பாலிரைபொ 
சோம் தோற்றங்கள் (அம்புக்குறிகள்); எலெக்ட்ரான் மைக்கிராஸ் 
கோப்பில், . 

பலதிறப்பட்ட உயிர்களின் செல்களிலிருக்கும் ரைபொசோம் 
களினளவை இப்பிட்டுப்பார்க்கும்போது, அளவைப் பொருத்து 
ரைபொசோம்கள் இருவகைப்படுகின் றன, பாக்டீரியங்கள், நீலப் 
பசும் பாசிகள், பசுங்கணிகங்கள் , மைட்டொகான்றியங்கள் ஆகிய 

வற்றின் ரைபொசோம்கள், 705 வகுப்பைச் சேர்ந்தனவாகும். 
(675 முதல் 7335 வரை வேறுபடக்கூடும்). ஈஸ்ட், விலங்குகள், 
தாவரங்கள் முதலியவற்றின் ரைபொசோம்கள் 808 வகுப்பைச் 
சேர்ந்தன வாகும். (775முதல் 815 வரை வேறுபடக்கூடும்).
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708 ரைபொசோம்கள் 50$, 30$ அளவுகளுடைய இரண்டு 

அலகுகளாகப் பிரியக்கூடியவையாகும். இவ்வலகுகளின், இணைப்பு 

கூட்டுப்பிணேப்பல்லவாகையால், எளிதில் விடுபடக் கூடியதாகும். 

ஒவ்வொரு அலகும் ஒரு பிரத்தியேக &14& மூலக்கூறைப் பெற்றி 

ருக்கிறது. 508 அலகில் 238, 811 மூலக்கூறும், 305 அலகில் 

168, 11% மூலக்கூறும், இருக்கின்றன. ஆனால் Qo Ar xo FRNA 

வகுப்புகளிலும், நூக்ளியொடைடு வரிசையமைப்பில் வேறுபடும் 

பலவித 811& மூலக்கூறுகளிருக்கலாமென்று கருதப்படுகிறது. 

மற்றும் இவ்விரு அலகுகளொவ்வொன்றிலும் குறைந்தபட்சம் 

சுமார் 20 வகை புரோட்டீன்களிருப்பதாகத் தெரிகிறது. எனவே 

708 அளவுள்ள ரைபொசோமானது குறைந்த பட்சம் இரண்டு 

வகையான *1க்க்களையும் குறைந்தபட்சம் 40 வகை புரோட்டீன் 

களையும் கொண்ட கூட்டாகுமெனச் சொல்லலாம். 

வெளீப்பரப்பு 

உட்பக்கம் 

  

படம்; 15.6 

ரைபொசோமில் ௩314, புரோட்டீன் ஆகியவற்றின் அமைப்பின் மாதிரி 

1, நக்; 2, புரோட்டீன்; 

ரைபொசோம் &7[கயின் அமைப்பு இன்னமும் நிச்சயமாகத் 
தெரியவில்லை. ஒற்றை நூக்ளியொடைடு தொடரமைப்பு இரட் 
டைத் திருகுச்சுருளமைப்பு ஆகிய இரு அமைப்புகளுமே இருப்ப 

தாகத் தெரிகிறது. ஆனல், ரைபொசோமின் 185744 அதன் வெளிப் 
புறத்திலும், புரோட்டீன்கள் உட்புறத்திலும் இருக்கின்றன 

என்பது பொதுவாக ஒப்புக் கொள்ளப்பட்டிருக்கிறது. (படம்15.6). 
ரைபொசோம் &॥&, தூது 11&யுடன் ரைபொமசசோமைப் பிணைக் 

கப் பயன்படலாமென்று கருதப்படுகிறது.
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,பாலிரைபொசோம் தொகுதியில் பல சமயம் 10& அகலமுள்ள 

இழையால் ரைபொசோம்கள் இணைக்கப்பட்டிருப்பது தெரிகிறது. 

அவ்வாறு இணைக்கும் இழை தூது RNA இழையாக இருக்க 

வேண்டுமென்று கருதப்படுகிறது. எனவே, நூக்ளியசிலுற்பத்தி 

யாகி அங்கிருந்து விடுபட்டு சைட்டொ பிளாசத்தையடையும் 

தூது 811 யோடு சைட்டொ பிளாசத்தின் என்டொபிளாசவலையி 

லொட்டியிருக்கும் ரைபொசோம்கள் பிணைந்து புரோட்டீன் 

தயாரிப்பை நடத்துகின்றன என்பது தெரிகிறது. 

மரபுக்குறியீடு (206110 ௦௦06) 

ஒற்றை நூக்ளியொடைடு தொடராலமைந்த தூது£14க்யின் 

காரங்களான 1, 0, க, 0 என்ற நான்கின் வரிசைக்கிரமம், DNA 

மூலக்கூறில் அச்சாகப் பயன்பட்ட நூக்ளியொடைடு தொடரின் 

காரவரிசைக்குப் பிரதியாக அமைந்திருக்குமென்று கண்டோம். 

ஆகவே 011& மூலக்கூறின் டிவவ்வேறிடங்களில் உற்பத்தி 

செய்யப்படும் தூது 8114, வெவ்வேறு காரவரிசைகளைப் பெற்றிருக் 

குமாதலால், வெவ்வேறு வகையான அமிஷனோே அமில வரிசையை 

உடைய புரோட்டீன்களின் தயாரிப்பை இயக்க ஏதுவாகிறது. 

். அப்படியாயின், தூது %11கயின் காரவரிசை, புரோட்டீனின் 

அமி$னோ அமில வரிசையை எவ்வாறு நிர்ணயிக்கிறது? அதாவது 

0, 0, &, 0 என்ற நான்கு காரங்களின் வரிசை, அமினோ அமிலக் 

குறியீடாக அல்லது மரபுக் குறியீடாக எப்படி செயல்படுகிறது? 

மரபுக் குறியீட்டின் அடிப்படைப் பிரச்சினை, நான்கு காரங் 

களின் வரிசை, புரோட்டீன்களில் காணப்படும் 20 வகை அமினே 

அமிலங்களுக்குக் குறியீடாவதெப்படி என்பதாம். ஒரு அமினோ 

அமிலத்தை நிர்ணயிக்கும் குறியீட்டைக் **குறி?? (codon) 
எனலாம். எனவே நான்கே நான்கு காரங்கள் எப்படி இருபது 

குறிகளாகின் றன? 

ஒவ்வொரு காரமும் ஒரு அமினோ அமிலத்தின் குறியாகு 
மெனின், நான்கு காரங்களும் நான்கு அமிலங்களின் குறியாக 
மட்டுமே ஆகமுடியும். அடுத்தடுத்தமைந்த இரண்டு காரங்கள் 

(அதாவது, க&, பப, 00, 6, கட் மே, 06, &0, என்பவை) 
ஒரு அமினோ அமிலத்தின் குறியாகுமெனின், மொத்தம் எட்டு 

குறிகள் மட்டுமே ஏற்பட முடியும். இருபது அமினோ அமிீலங் 

களுக்கு இதுவும் போதாது. மூன்று அடுத்தடுத்தமைந்த காரங் 
களீன் வரிசை, ஒரு குறியாகுமெனின் (அதாவது; &க்க், CCC; 

00, மே௦ போன்று) நான்கு காரங்களும் மொத்தம் 64 வித 
குறிகளாகலாம். இது 20 அமினோ அமிலங்களுக்குத் தேவைக்கு
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மேற்பட்டதா்மும். ஆனால் இப்படிப்பட்ட குறியீட்டு முறையில், 

ஒரு அமினோ அமிலத்துக்கு ஜன்றுக்கு மேற்பட்ட குறியீடுகளிருக்கக் 

கூடுமெனின் , இக்குறியீடு நல்ல முறையில் செயல்பட முடியும். 

மற்றும் இப்படிப்பட்ட குறியீட்டில், அமினோ அமிலங்களை நிர்ண 

யிப்பதைத் தவிர, புரோட்டீனுற்பத்தியின் தொடக்கம், முடிவு 
முதலிய வேறு செயல்களை நிர்ணயிக்கத் தனிக்குறியீடுகள் 

ஒதுக்கப்படுவதற்கும் வாய்ப்புண்டு. 

மேற்சொன்னபடி வாய்முறைக் கோட்பாடாக நாம் நிர்ண 

யிக்கக் கூடிய முக்காரவரிசைக் குறியீடுதான் உண்மையில் தாது 

8115 யில் செயல் முறைக் குறியீடாகவும் அமைந்திருக்கிறதென்று 
இப்போது பல சோதனைகளால் நிச்சயமாகியுள்ளது. இதை நிச்ச 

யிப்பதற்கு ௮ நக உயிரியலாரின் ஆய்வுகள் அடிப்படையாயின 

வென்றாலும், யுனைடெட் ஸ்டேட்சைச் சேர்ந்த மிரரென்பெர்க் 

(11%), இந்தியாவிலிருந்து சென்று யுனைடெட் ஸ்5டட்ஸ் 
குடிமகனாக மாறிய ஹரிகோவிந்த கொரானா ((121201100 10802) 

என்ற இருவரும் அவர்களுடைய கூட்டாளிகளோடு நடத்திய 

ஆய்வுகள் மிகப் பிரபலமானவைகளாகும். 

இவர்களுடைய ஆய்வுகளுக்கெல்லாம் முதற்படி, செல்லினுள் 

புரோட்டீன் தயாரிப்பிலீடுபடும் பொருள்களை நுண்்வதிய, 

பெளதிக முறைகளினால் செல்லிலிருந்து எடுத்து அவை செல்லுக்கு 

வெளியே சோதனைக் குழாயில் புரோட்டீனை உற்பத்தி செய்யும் 

வழியைப் வகுத்ததேயாகும். இதை வைத்து செல்லினுள் 

புரோட்டீனுற்பத்தி எப்படி நடைபெறுகிறது என்பது குறித்துப் 

பல சோதனைகள் செய்யப்படுகின் றன. அவற்றில் மரபுக் குறி 

யீட்டை நிர்ணயிக்கும் சோதனைகள் மிக முக்கியமானவை 

களாகும். 

நிரென் பெர்க் என்பவர் ஓன்று அல்லது இரண்டு நூக்ளியொ 

டைடுகளைா அதாவது காரங்களை, மட்டும் கொண்ட தூது RNA 

யைச் செயற்கையாக உற்பத்தி செய்து, அவற்றால் தயாரிக்கப் 

ப்டும் புரோட்டீனின் அமினே அமிலங்களெவையென நிர்ணயிக்கும் 

வழியை மேற்கொண்டார். பாலிநூக்ளியொடைடு பாஸ்பாரி 

லேஸ் எனப்படும் நொதியை ஈடுபழித்தி தூது 811&யைச் செயற் 

கையாகத் தயாரிக்க முடியும். இந்தநொதி 8115 பாலிமெரேஸ் என்ற 

தொதியைப் போலல்லாமல்; 094, நூக்ளியொடைடு அச்சு 

இல்லாமலே தூது11&, மூலக்கூறை உற்பத்தி செய்ய வல்லதாகும், 

ஒரே ஒரு காரத்தை மட்டும் கொண்ட தூது RNA dsr 

ரானது) 20 அமினோ அமிலங்களையும் கொண்ட புரோட்டீன்
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தயாசிக்கக்கூடிய கலவைகளோடு சேர்க்கப்பட்டது. அவ்வாறு 

20 கலவைகள் தயாரிக்கப்பட்டது. ஒவ்வொரு கலவையிலும் 

தரு அமினோ அமிலம் மட்டும் 014 கார்பனால் கதிரேற்றஞ் செய்யப் 

பட்டதாசச் சேர்க்கப்பட்டது. அதாவது 20 கலவைகளிலும் 

இருபது வெவ்வேறு அமினோ அமிலங்கள் கதிரேற்றஞ் செய்யப் 

பட்டன. இக் சலவைகளிலெல்லாம், தரே காரத்தை மீட்டும் 

கொண்ட செயற்கைத் தூது 811 தொடர் சேர்க்கப்பட்டு, 

புரோட்டீன் தயாரிப்பு நடைபெறுமாறு செய்யப்பட்டது. குறிப் 

பிட்ட நேரம் புரோட்டீன் தயாரிப்பு நடைபெற்ற பிறகு கலவை 

களெல்லாம் நைட்ரேோசெல்லுலோஸ் வழியாக வடிகட்டப் 

பட்டது. அவ்வாறு வடிகட்டும்போது ைட்ரோசெல்லுலோ 

சானது, ரைபொசோம்களை மட்டும் நிறுத்திக்கொண்டு மற்றவை 

களெல்லாம் கடந்துபோக அனுமதிக்கக்கூடியதாகும். அப்படி 

ரைபொசோம் நிறுத்தப்படும்போது, புரோட்டீன் தயாரிப்பின் 

போது அதனால் எடுத்துக் கொள்ளப்பட்ட அமினோ அமிலமும் 

அதனோடு நிறுத்திக் கொள்ளப்படும். எந்த அமிலம் நிறுத்தப் 
பட்டுள்ளது என்பதை அந்த அமிலம் கதிரேற்றமடைதந்த 

தாயிருக்கும் கலவையிலிருந்து எளிதில் நிர்ணயிக்கலாம். 

மேற்சொன்ன சோதனையில் யூரேசில் மட்டுமே உள்ள தூது 

81, தொடரைப் பயன்படுத்தியபோது, அதனால் புரோட்டீனுற் 
பத்திக்கு ஃபினைலனனின் (ற௱6யர]வ]ஹர்ப) என்ற அமினோ அமிலம் 

மட்டுமே பயன்படுத்சப்பட்டது. இதிலிருந்து 'இந்த அமினே 
அமிலத்துக்கான குறி (ர அல்லது ஒன்றையொன்று அடுத்து 

வரிசையாக அமைந்த மூன்று யுரேசில்களாகுமென்று அனுமானிக் 

கலாம், அதேபோல் சைடொசின் மட்டுமுள்ள தாது RNA wired 

Gra cher (proline) எனப்படும் அமினோ அமிலம் மட்டும் எடுத்துக் 
கொள்ளப்படுகிறது. ஆகவே இதன் குறி 000 எனலாம். : 

கொரானா கையாண்டவழி நிரென்பெர்கின் வழியைவிட 
நேநரடியானதாகும். இவர் ஒரு குறிப்பிட்ட வரிசையில் திரும்பத் 

திரும்ப காரங்கள் அமைந்துள்ள தூத 81& தொடரை தீதயாரித்துடி 
அதனால் உற்பத்தி செய்பப்படும் புரோட்டினின் அமினோ அமில 

வரிசையைக் கண்டுபிடித்தார். எடுத்துக்காட்டாக பம் 

என்ற வரிசையைக் கொண்ட தூது 814& யைத் தயாரித்துப் 
புரோட்டீனுற்பத் தியிலீடுபடுத்தினால் இதன் கார வரிசை (00- 
மே௦ என்று மாறி மாறிவரும் இரண்டு குறிகளாக மட்டுமே செயல் 
பட முடியும். இசனால் இரண்டு அமினோ அமிலங்கள் மட்டும் 
மாறி மாறிவரும், புரோட்டீன் தொடர் உற்பத்தியாகும். உண்மை 

யில் இந்த தூது 811 யால் சிஸ்டைன்-வேலைன் என்ற இரண்டு
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அமினோ அமிலங்கள் மாறி மாறிவரும் புரோட்டீன் உற்பத்தி 

செய்யப்படுகிறது. இரண்டு குறிகளில் எந்தக் குறி எதற்கு 

என்பதை  நிரென்பெர்க் செய்த சோதனைகளின் மூலம் 

நிர்ணயிக்கலாம். 

மேற்சொன்னதைப் போன்றே கொரானா 12, %7(72என்ற 

வரிசைகளில் அமினோ அமிலங்ககாக் கொண்ட தூது RNAs 

உற்பத்திசெய்து அவற்றாலுண்டாக்கப்படும் புரோட்டீனின் 

RNA wags] eresse nips 
Wa | xy xT Ye YL XkYX [YX] | 9262 

  

  

  

  

GY2)n CxXyYTszr xyz] xyvzi aaa 

  

fyz*[yzx[yzxl) AAR 

  

[*%9]1௧% 74] 22%) 994 

  

  (072), | பட்டு 2 ப்பு ரச 012)  98409899 

  

பேல, டார உப 162] | 6049 29௦             
படம்: 15—7 

ஜீன் குறியிட்டை. அறிவதற்காகக் கொரானா என்பவர் நடத்திய 

சோதனைகளின் விபரம் 

அமினோ அமில வரிசைகளைக் கண்டறிந்தார். 972 என்ற வரி 

சையைக் கொண்ட தூது RNA ured அக் குறிக்கு ஏற்ற ஒரே 

அமினோ அமிலத்தை மட்டும் வரிசையாகக் கொண்ட புரோட்டீன் 

உற்பத்தி செய்யப்படலாமென்று எதிர்ப்பார்க்கலாம். ஆனால் உண் 

மையில் அப்படி நடைபெறுவதில்லை, ஏனென்றால் எந்தக் 

காரத்தில் குறியீடு தொடங்கவேண்டுமென்ற வரையறையில்லை 

யாதலால் 3672. 932 என்றமைந்த வரிசையில் YZX ZXY என்
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பனவும்' குறிகளாகச் செயல்படலாம். எனவே. இதில் மூன்று 

அமினோ அமிலங்கள் ஈடுபடுத்தப்பட வாய்ப்பு உண்டு. ஆகவே 

உண்மையில் &0௦ என்ற மூன்று காரங்களும் மாறி மாறி வரும் 

வரிசையைக் கொண்ட தூது 811&யால், பாலிஐசொலுசின், பாலி 

சிரைன், பாலி ஹிஸ்டிடின் ஆகிய மூன்றுவித புரோட்டீன்கள் 

உண்டாக்சப்படுகிறது. 800 என்பது ஜசோலுசினுக்கும் 00 

சிரைனுக்கும், கேப் ஹிஸ்டிடினுக்கும் குறிகளாகின்றநன. இதே 

  

இசண்டாம் எஞ்த்து 
  

  

  

  

  

                      
  

பூ Cc A : ட ; 

yuu yeu) URU பூம vu 

100/7 | uce| .., | vac Fyre | wee SSS Jc 
| val teu 0௦8 UAA @chre)| UGA terminal A 

uu uUCG| VAG amber] UGG trp |G 
erninators, 
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டு 50501. | 600, 1 576 '* ௦66... 863 
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P CUG) 606] 026103 66 6 (5) 

= 4 

கள் [கமி [கலிய [தி 
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AUA] ACA AaB), AGA Ale 
sue. ane Ac 6] ARG ys AGC arq ட 

aad பேயி ௦60 asp GGU ப 

6 561 GCC, GAC GGC c 
| GUA val GCA ola Gaal : wea gly A 

ய 

006) GCG] cnet * | 666 G 

படம்: 15--8 

ஜீன் குறியீட்டுப் பட்டியல் 

போல் நான்கு காரங்களின் வேறுபடும் வரிசைகள், மற்றும் பல 

விதமான வரிசைகள் ஆகியவற்றைக் கொரானா உற்பத்தி செய்து 

சோதனைகள் நடத்தினார். இப்படிப்பட்ட வரிசையமைப்புகளால் 

பெறக்கூடிய முடிவுகளின் பொதுவிளக்கம் படம் 15.7-ல் காட்டப் 

பட்டுள்ளது. இப்போது மூன்றெழுத்து ஜீன் குறியீட்டில் சாத்திய 

மாகும் 64 குறிகளும் எந்தெந்த அமினோ அமிலத்தின் குறியாகு
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மென்று கண்டறியப்பட்டு விட்டது. இதுபடம் 15.8-ல் காட்டப் 
பட்டுள்ளது. 

மேற்சொன்ன இரண்டு செயற்கைச் சோதனை வழிகளாலும் 

கண்டறியப்பட்ட உண்மைகள், எஷ்ரிஷியா கோலி (826ப1048 

ல என்ற பாக்டீரியத்தின் நுண்மரூ௨ (யர்8110௦0) ஆய்வு 

களாலும் நிரூபிச்கப்பட்டுள்ளன. மற்றும் ஜீன் குறியீட்டின் 

செயல், 811&/யை மரபுப் பொருளாகக் கொண்ட பாக்டீரியோஃ 

பேஜில் 57 நூக்ளியொடைடுகளாக் கொண்ட உறை ஜீனின் செயலி 

லிருந்தும் நிரூபிக்கப்பட்டிருக்கிறது. இந்த 57 நூக்ளியொடைடு 

நீளமுள்ள 8148, 19 அமினோ அமிலங்களின் குறியாகச் செயல்படுவ 

தாகக் கண்டறியப்பட்டுள்ளது. எனவே செயற்கைச் சோதனை 

களால் நிர்ணயிக்கப்பட்ட மரபுக் குறியீடு இயற்கையில் இருப்பதே 

யாகுமென்பதில் இன்று ஐயத்துக்கு இடமில்லை. 

படம் 15.8-ல் காட்டப்பட்டிருக்கும் ஜீன் குறியீட்டுப் படியலைப் 

பார்க்கும்போது ஐரே அமினோ அமிலத்துக்கு ஜன்றுக்கு மேற்பட்ட 

குறிகளிருக்கின்றன வென்று காணலாம். இப்படிப்பட்ட. குறியீடு 

டீஜெனரேட் (0220061216) குறியீடு எனப்படும். மற்றும் ஒருகுறி 

யின் மூன்று காரங்கள் அடுத்த குறியின் காரங்களாகா, உதாரண 

tore AACCGAGCA என்ற வரிசை AAC, CGA, GCA என்ற 

மூன்று குறிகளாக மட்டுமே செயல்படும். &&ூ௦, &௦௦, 066, 

CGA, GAG, AGC, GCA எனவாகாது. மேலும் தூது 814&யின் 

குறிவரிசை அதனாலுற்பத் தி செய்யப்படும் புரோட்டீனின் அமினோ 

அமில வரிசைக்கு நேரானதாகும். அதுவுமல்லாமல். மரபுக்குறி 

யீடு எல்லாவுயிர்களுக்கும் பொதுவானதாகும். அதாவது எல்லா 

உயிர்களிலும் குறிப்பட்ட அமினோ அமிலத்தின் குறி 

தன்றேயாகும். ட் 

புரோட்டீன் தயாரிப்பு 

தூது 871&யும், ரைபொசோம்களும் பிணைந்து புரோட்டீனைத் 

தயாரிப்பதற்குத் தேவையான அமினோ அமிலங்கள் சைட்டொ 

பிளாசத்திலிருந்து பெறப்படுகின்றன. ஆனால் சைட்டொபிளா 

சத்தில் பரவயிருக்கும் அமினோ அமிலங்கள் புரோட்டீன் தயாரிக் 

கப்படும் தூது 514, ரைபொசோம் கூட்டமைப்புக்கு எப்படிச் 

செல்லுகின்றன? இதை மற்றொருவகை RNA செய்வதாகத் 

தெரிய வந்துள்ளது. இந்த 811 யானது கடத்து RNA (transfer 

RNA) எனப்படும். (தூது 11 wren g mRNA என்றும், கடத்து 

RNA யானது tRNA என்றும் குறிப்பிடப்படுகின் றன )- இதன் 

அமைப்பும் ஏற்கெனவே விவரிக்கப்பட்டுள்ளது.
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புரோட்டீன் தயாரிக்கப்படும் இடத்து க்கு அமினே 

அமிலத்தை கொண்டு வருவதல்லாமல் 11 யின் குறியை 

அடையாளங்கண்டு அதற்கேற்ற அமினோ அமிலத்தை அவ்விடத் 

தில் சேர்ப்பதும் (14% யின் பணியேயாகும். என்று பல சோதனை 

களிலிருந்து தெரிய வந்துள்ளது. ஆகவே இருபது அமினே 

அமிலங்களைப் புரோட்டீன் தயாரிக்குமிடத்துக்குக் கொண்டு 

வரவும்; அவற்றின் குறிகளை அடையாளங் காணவும் இருபது 

114 மூலக்கூறுகள் உள்ளன. ஒரு குறிப்பிட்ட tRNA அதன் 

அமினோ அமிலத்தோடு பிணைப்புற்ற பிறகு, அந்த அமினோ 
அமிலத்தை வேதி முறைகளால், (8144 யிலிருந்து விடுபடாமலே) 

வேறு அமினோ அமிலமாக மாற்றலாம். அப்படி மாற்றினால், 

மாற்றப்பட்ட அமினோ அமிலம் அந்த tRNAwer குறியிடத்தில் 

சேர்க்கப்படுமேயன் றி (அதாவது மாற்றப்படாத முதல் அமினோ 

அமிலம் சேருமிடத்தில்) மாற்றப்பட்ட அமினோ அமிலம் சேர 

வேண்டிய இடத்தில் சேருவதில்லை. இதிலிருந்து அமினோ shod 

குறியை அடையாளங் காணுவது அதன் 4811 யல்லாமல் 

அமினோ அமிலமல்ல என்பது தெளிவாகத் தெரிகிறது. 

ஒவ்வொரு tRNA மூலக்கூறிலும், அதனுடைய அமினோ 

அமிலத்தோடு பிணைவதற்கேற்றதாகவும், அந்.த அமினோ அலமிக் 
குறியை அடையாளங் காணவும் இரண்டு . தனியமைப்புடைய 

இடங்கள் அமைந்திருக்கின்றன. 811 குறியை அடையாளங் 

காணுமிடம் அக்குறியின் மூன்று காரங்களின் வரிசைக்குப் பிரதி 

யான மூன்று காரங்களைக் கொண்டதாகும். இதற்கு எதிர்க்குறி 

(anticodon) என்று பெயர். 

ட. ஒரு அமினோ அமிலம் அதனுடைய ரிய மூலக்கூறுடன் 

'பிணைவதற்கு வேண்டிய ஆற்றல்&7, அமினே அசில் சிந்தடேஸ் 

(amino acyl synthetase) ஆகிய இரண்டும் ஈடுபடும் கிரியை மூலம் 

அளிக்கப்படுகிறது. இருபது அமினோ அமிலங்களுக்கான இடது 

வகைகள் இந்த நொதியில் இருப்பதாகத் “தெரிகிறது. எல்லா 

$ 8112 மூலக்கூறுகளிலும் 604 என்ற காரவரிசை அவற்றின் 3” 

ஜைட்ராக்சில் முனையிலிருக்கிறது.இதுவே அமினோ அமிலத்தோடு 

பிணையும் இடமாகும். அமினோ அமிலத்தோடு பிணைந்த 18144 

யானது அமினோ அசில் 4814 (Amino acyl tRNA) எனப்படும். 

நூக்ளியசிலிருந்து சைட்டொபிளாசத்தையடைந்த டக் 

யோடு ரைபொசோம்கள் பிணைந்து முதலில் எவ்வாறு புரோட்டீ 

னுற்பத்தியைத் தொடங்குகின்றன என்பது ஒரு சிக்கலானவிஷப் 

மாகும். பல சோதனைகளிலிருந்து AUG என்ற குறியே எல்லா 

புரோட்டீன்களினுற்பத் தியையும் தொடங்கி வைக்கப் பயன்படும்
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குறியாகுமென்று தெரியவந்துள்ளது. ஒவ்வொரு ரைபொ 

சோமிலும் இரண்டு tRNA பிணைப்பிடங்களிருப்பதாகக் கருதப் 

படுகிறது. ஒன்று பெப்டைடிய இடம் (ஜறப0]1 site), மற் 

Agen aCe அசில் இடம் (&௱ர்ம௦ 801 site) mRNA, 

ரைபொசோம் பிணைப்பை அடையும் ஒரு அமினோ அசில் 4144 

யானது ரைபொசோமின் அமினோ அசில் இடத்தில் பிணைந்து 

பெப்டைடிய இடத்தில் பிணைந்திருக்கும் அமினோ அமிலத்தோடு 

பெப்டைடு இணைப்பால் இணைகிறது. இவ்வாறு பெப்டைடு 

இணைப்பு ஏற்படுவதே புரோட்டீனுற்பத்தியின் மிக முக்கிய படி 

யாகும். ஆனால் அமினோ அசில் 181, யானது ரைபொசோமின் 

அமினோ ௮சில் இடத்தில் மட்டுமே பிணைய முடியுமாகையால், 

முதலில் பெப்டைடிய இடத்தில் எப்படி ஒரு அமினோ அசில் 

tRNA பிணைந்து புரோட்டீனுற்பத்தியைத் தொடங்க ஏதுவாகிறது. 

பாக்டீரியங்களின் புரோட்டீன் உற்பத்தி பற்றிய ஆய்வுகளி 

லிருந்து மேற் சொன்ன கேள்விக்கு ஒருவிடை கிடைத்துள்ளது. 

ஒரு தனிப்பட்ட tRNA ஃபார்மில் மெத்தியோனின் (formyl 

21௦1௦6) என் ற பொருளோடு இணையக்கூடியதாக இருக்கிறது. 

இப்பொருளின் அமினோ தொகுதியோடு ஃபார்மில் தொகுதிஇணைந் 

திருப்பதால், அமினோ தொகுதி முனையில் பெப்டைடு இணைப்பு 

ஏற்பட முடியாது. மற்றும் இந்த (811&, மற்ற tRNA dares 

போலல்லாமல் ரைபொசோமின் பெப்டைடிய இடத்தில் மட்டும் 

பிணையக் கூடியதாக இருக்கிறது. மற்ற 4811கக்களெல்லாம் 

முதலில் அமினோ அசில் இடத்தில் பிணைந்த பிறகே பெப்டைடிய 

இடத்தை அடையத் தகுதி பெறுகின்றன. அந்த tRNA oat 

row gy F-met-tRNAf crarciu@ib. 

புரோட்டீனுற்பத்தியின் தொடக்கத்தில், முதலில்தூது RNA 

யோடு ரைபொசோமின் 308 அலகு ஒன்று பிணைகிறது. இதை F3 

என்ற ஒரு புரோட்டீன் பொருள் ஊக்குவிப்பதாகத் தெரிகிறது. 

அதன் பிறகு 1, 12 என்றஇரு காரணிகள், இந்த ரைபொசோம் 

அலகோடு 7-௩6(-31122 பிணைவதை ஊக்குவிக்கின் றன. இகற்கு 

ரோ எனப்படும் குவானின் ட்ரைஃபாஸ் பட் என்னும் பொருளும் 

தேதவைப்படுவதாகத் தெரிகிறது. ஆகவே &ப௦, அல்லது 
76 என்ற காரவரிசையை ஐந்தரங்கார்பன் முனையில் கொண்ட 

811& தொடர், ரைபொசோமின் 308 அலகு, தொடக்கும் காரணி 
களான ௩1, 12 மற்றும் -ஐ௦(-1111&0 ஆகியவை சேர்ந்த கூட்டே 

பாக்டீரியங்களிலும் புரோட்டீனுற்பத்தியைத் தொடக்கி வைக்கும் 

சாதனமாகச் செயல்படுகிறது.
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தொடங்கு சாதனம் உண்டானவுடனே ரைபொசோமின் 

508 அலகு அதனோடு சேர்ந்து 708 ரைபொசோம் உண்டாகிறது: 

(படம் 15.9). இப்போது ு811&யின் அடுத்த குறிக்குச் சரியான 

அமினோ, அசில் 1814 யானது ரைபொசோமின் அமினோ ௮சில் 

இடத்தில் பிணையலாம். அப்படிப் பிணைந்தவுடனே, ரைபொ 

சோமின் 508 அலகில் இருக்கும் பெப்டைடு சிந்தடேஸ் என்னும் 

    காலபாச்சாமட் 

படம்: 15—9 

செல்லில் புரோட்டீன் தயாரிப்பை விளக்கும் படம்: 

நொதியால் இரண்டு 8141& க்களோடு இணைந்த அமினோ அமிலங் 

களும் பெப்டைடு இணைப்பால் இணைக்கப்படுகின்றன. பெப்டைடு 

இணைப்பு ஏற்பட்டவுடனே 17-01-1811 என்ற கூட்டின் (804 

யானது ரைபொசோபிலிருந்து விடுபட்டு வெளியேறுகிறது. அதே 

சமயம் ரைபொசோமானது mRNA வழியாக நகர்ந்து அடுத்த குறி 

நேராகக் செல்லுகிறது. அப்போது அதன் அமினோ அசில் இடத்தி 

லிருக்கும் (871 அமினோ (அமிலக்கூட்டு, ரைபொசோமின்
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பெப்டைடிய இடத்தை அடைகிறது. இதனால் ரைபொசோமின் 

அமினோ ௮சில் இடம் காலியாகி, அடுத்த குறிக்குச் சரியான 

அமினோ அசில் 1311 யானது அங்கு வந்து சேர ஏதுவாகிறது. 
அவ்வாறு வந்து சேர்ந்தவுடனே அடுத்த பெப்டைடு இணைப்பு 

உண்டாகிறது. இப்படியே ரைபொசோமாகது mRNA aufure 
per, por, MRNA யின் குறிகளுக்குச் சரியான அமினோ அசில் 

*$811கக்கள் வந்து சேர்ந்து, அமினோ அமிலங்கள் 11 குறி 

யீட்டுக்கேற்ப வரிசையாகப் பெப்டைடு இணைப்புகளால் இணைக் 

கப்படுகின்றன. இவ்வாறு படிப்படியாக அமினோ அமிலங்கள் 

இணைக்கப்பட்டு புரோட்டீன் தொடர் வளருகிறது. எப்போதும் 

புரோட்டீனானது அதன் அமினோ முனையில் தொடங்கிக் கார் 

பாக்சில் முனைநோக்கி வளருகிறது. ஒரு " அமினோ அமிலம் 

புரோட்டீன் தொடரிலிணைந்தவுடனே அதன் (811& யானது விடு 

பட்டு அதே அமினோ அமிலத்தின் வேறொரு மூலக்கூறை எடுத்துச் 
செல்ல ஏற்றதாகிறது. 

ஒரு மாரக  மூலக்கூறின் தொடரில், முதலில் பிணைந்த 
ரைபொசோம் ஒரு குறிப்பிட்ட தூரம், புரோட்டீன் தயாரித்துக் 
கொண்டே நகர்ந்த பிறகு வேறொரு ரைபொசோம் mRNAs 
தொடக்கத்தில் பிணைந்து மற்றொரு புரோட்டீன் மூலக்கூறை 
உற்பத்தி செய்யத் தொடங்கலாம். இப்படியாக ஒரு 194 

தொடரில் பல ரைபொசோம்கள் புரோட்டினைத் தயாரித்துக் 
கொண்டிருக்கலாம். இவையே பாலிரைபொசோம்களாகின் றன 

என்று கருதப்படுகிறது. ஹெமொகுளோபின் (8700210410) 
தயாரிப்பின்போது அடுத்தடுத்துள்ள ரைபொாசோம்களுக்கிடையே 

சுமார் 150 நியூக்ளியொடைடுகள் தூரம் இருப்பதாகத் தெரிகிறது: 
ஆனால் பாக்டீரியங்களில் இதற்கும் குறைவான தூரமிருக்கலாம். 

புரோட்டீன் தொடரின் நீளம் அதிகரிக்க அதிகரிக்க அது 

அதனுடைய இரண்டாம், மூன்றாம் அமைப்புககளாப் பெறத் 
தொடங்கலாம். ஒரு குறிப்பிட்ட குறியை ரைபொசோம் அடைந் 

ததும் புரோட்டீனுற்பத்தி முடிவடைகிறது. UAA, UAG, UGA 
என்ற காரவரிசைகள் (குறிகள்) புரோட்டீன் தொடரை முடித்து 
வைக்கும் குறிகளாகச் செயல்படுவதாகத் தெரிகிறது. முடிவுற்ற 
புரோட்டீன் தொடரானது நொதி ஈடுபாட்டால் ரைபொசோமி 

லிருந்து விடுபட்டுத் தனி மூலக் கூறாகிறது. 

புரோட்டீனுற்பத்தியைத் தொடக்கி வைக்கும் குறியான 

AUG என்பது மெதியோனின் என்னும் அமினோ அமிலத்தின் குறி 
யாகையால், எல்லா புரோட்டீன்களும் இந்த அமினோ அமிலத் தில் 

தான் தொடங்குகின்றனவா என்ற ஐயம் எழுகிறது. எஷ்ரிஷியா
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கோலி என்னும் பாக்டீரியத்தில் அப்படித்தான் நிகழுகிறதென்று 

தெரிகிறது. ஆனால் இந்த பாக்டீரியத்தில் மெத்தியோனினில் 

தொடங்காத புரோட்டீன்களுமுள்ளன. எனவே புரோட்டீனுற்பத் 

தியின் போது முதல் அமினோ அமிலமாக மெத்தியோனின் அமைநீ 

தாலும், பிறகு நொதிகளின் ஈடுபாட்டால் இது அகற்றப்படலா 

மென் று கருதப்படுகிறது. 

மலே விவரிக்கப்பட்டுள்ள புரோட்டீன் தயாரிப்பு நிகழ்ச்சி 

வெகு வேகமாக நடைபெறுகிறது. ஹெமொகுளோபின் தயாரிப்பில் 

150 அமினே. அமிலங்களைக் கொண்ட தொடர் சுமார் 90 வினாடி 

களில் உண்டாக்கப்படுகிறது. இதிலிருந்து ஒரு அமினோ அமிலம் 

சுமார் 0.6 வினாடியில் சேர்க்கப்படுகிறதென்று கணக்கிடலாம்... 

புரோட்டீனுற்பத்தியிலீடுபடும் தாது RNAGer குறியீடு, 

அதன் அ௮ச்சாகச் செயல்பட்ட 014 குறியீட்டின் நேர்ப்பிரதியே 

யாகும். 014 குறியீடுதான் அடிப்படைக் குறியீடாகுமென்ரறாலும் 

புரோட்டீனுற்பத்தியைப் பற்றிய விவரிப்புகளில் குறியீடு,. குறி 

எனச் சொல்லப்படுபவையெல்லாம் செயல்படும் குறியீடான . தூது 

11குறியீட்டையே குறிப்பனவாகும்.
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உயிரின் பண்புகள், இயல்புகள், அமைப்புகள் ஆகியவை 

ஜீன்களால் நிர்ணயிக்கப்படுகின்றன என்று மரபியல் சோதனை 

களிலிருந்து அறியப்பட்டுள்ளது. மற்றும் ஜீன் கள் குரொமொசோம் 

களிலும், குரொமேட்டினிலும் இருக்கின்றன என்றும் தெரிகிறது? 

ஆனால் செல்லின் நூக்ளியசிலிருக்கும் ஜீன்கள், உயிரின் வெளி 

யுருவமைப்பை எவ்வாறு நிர்ணயிக்கின்றன என்பதைப் பற்றி 

எத.வும் தெரியவில்லை. எனினும் முன் அத்தியாவத்தில் கூறப் 

பட்டபடி, மரபுப் பொருளின் அடிப்படையான DNA எவ்வாறு 

தனது மரபுக்குறியீட்டினால், புரோட்டீன் உற்பத்தியைக் கட்டுப் 

படுத்துகிறதென்றுமட்டும் அறியப்பட்டுள்ளது. இதிலிருந்து, 
மரபுக் குறியீட்டுக்கும், ஜீனுக்கும் உள்ள தொடர்பு என்ன வென்ற 

கேள்வி எழுகிறது. 

வெளித் தோற்ற அமைப்புகளொவ்வொன்றையும் நிர்ண 

யிக்கும் ஜீன்களின் அளவையோ, உருவத்தையோ நம்மால் 

இன்னும் நிர்ணயிக்க முடியவில்லை யென்றாலும், புரோட்டீனுற் 

பத்தி என்னும் செயலைப் பொருத்து ஜீனளவைத் துல்லியமாக 

நாம் அறிய முடியும். மற்றும், ஜீனின் வேறு செயல்களாகிய 

மூடேசன் (mutation) குறுக்கேற்றத்தால் ஏற்படும் மாற்றுச் 

சேர்க்கை (2000000108140ய) ஆகியவற்றைப் பெபொருத்தும் 

ஜீனளவை நிர்ணயிக்க முடியும். ஆனால் ஜீனின் இம்மூன்று 

செயல்களைப் பொருத்து அதன் அளவு வேறு படுகிறதாகையால், 

ஒவ்வொன்றுக்கும் ஒரு பெயர் அளிக்கப்பட்டுள்ள து. 

சிஸ்ட்ரான் (015200) ௨ ஒரு பாலிபெப்டைடு தொடரை 

உற்பத்தி செய்யப் பயன்படும் 0144, மூலக்கூறின் அளவு ஒரு 

சிஸ்ட்ரான் என்று சொல்லப்படுகிறது. ஒரு பாலிபெப்டைடானது 

முழு புரோட்டீனாகவோ, தொதியாகவோ, அல்லது இவற்றின் 

ஒரு பகுதியாகவோ இருக்கலாம். எடுத்துக்காட்டாக மனித 

இரத்தத்திலிருக்கும் ஹமொகுளோபின் , மூலக்கூறெடை 67,000 

உள்ள ஒரு புரோட்டீனாகும். இது நான்கு பாலிபெப்டைடு 

தொடர்களாலானது. (படம் 6-13). இந்நான்கில், இரண்டு ஆல்பா 

தொடர்களென்றும், இரண்டு பீட்டாதொடர்களென்றும் குறிப்பிடப்
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படுகின்றன. . ஆல்பா தொடரில் 141 அமினோ அமிலங் 

களும், பீட்டா தொடரில் 146 அமினோ அமிலங்களும் உள்ளன. 

எனவே ஒரு ஹெமொகுளோபின் மூலக்கூறில் (2% 141) +(2x 146) 

576 அமினோ அமிலங்களுள்ளன. இவற்றில் புரோட்டீன்களில் 

காணப்படும் மொத்தம் 20 வகையான அமினோ அமிலங்களில் 19 

வகைகள் இருக்கின்றன. ஆல்பா தொடரும், பீட்டா தொடரும் 

வெவ்வேறு 1144 பகுதிகளால் நிர்ணயிக்கப்படுகின் றன.
 எனவே 

ஹெமொகுளோபினை நிர்ணயிக்கும் ஜீன் இரண்டு சிஸ்ட்ரான் 

களைக் கொண்டதாகும். 011 மரபுக்குறியீடும், பாலிபெப்டைடின் 

அமினோ அமிலவரிசையும் ஒன்றுக்கொன்று கோனை வயாகை 

யால் ஆல்பா தொடரை நிர்ணயிககும் சிஸ்ட்ரான் 141%3-423 

நூக்ளியொடைடுகள் நீளமும், பீட்டா தொடரை நிர்ணயிக்கும் 

சிஸ்ட்ரான் 146%3--438 நூக்ளியொடைடுகள் நீளமும் இருக்க 

வேண்டும். 

மூட்டான் (ரப*௦0): மூட்டான் என்பது மூட்டேசனால் 

மாற்றமடையக்கூடிய குறைந்த பட்சநீள 014கயாகும். பொதுவாக 

மூட்டானென்பதுசிஸ்ட்ரானைவிடக் குறைவான நியூக்ளியொடைடு 

களாலானது. எனவே ஒரு சிஸ்ட்ரானில் அநேக மூட்டான்களி 

ருக்கலாம். ஹெமொகுளோபினுற்பத்தியைப் பற்றியும், பாக்உரியங் 

களில் புரோட்டீனுற்பத்தியைப் பற்றியும் நடத்தப்பட்ட பல 

சோத்னைகளிலிருந்து மூட்டானானது 011&யின் ஒரே ஒரு நூக்ளி 

யொடைடு ஜதையின் நீளமும், RNAWesr ஒரே ஒரு நூக்ளியொ 

டைடு நீளமும் உள்ளதாக இருக்கலாமென்று தெரிகிறது. ஒரே 

ஒரு நூக்ளியொடைடு மாறினாலும், மரபுக்குறி மாற்றமடைவதால், 

அந்த இடத்தில் சேர்க்கப்படும் அமினோ அமிலம் மாறி புரோட்டீன் 

அமைப்பு மாறக் காரணமாகிறது. 

ரெகான் (760000: குறுக்கேற்றத்தால் மாறிச் சேரக்கூடிய 

குறைந்தபட்ச நீள 1914, ரெகான் எனப்படுகிறது. இதுவும் 

மூட்டானைப்போல் ஒரே ஒரு நூக்ளியொடைடு ஜோடி(பாகலா 

மென்று தெரிகிறது. எனவே ரெகானுக்கும் மூட்டானுக்கும் செயல் 

வேற்றுமை மட்டுமே இருக்கிறது. அளவில் இரண்டும் ஒரேமாதிரி 

யான வையாகும். 

ங் & மூலக்கூறுலான, ஜீன் இயக்கத்தால், புரோட்டீன் 

எப்படித் தயாரிக்கப்படுகிறதென்று தெரிய வந்திருந்தாலும், குறிப் 

பிட்ட புரோட்டீன்கள் குறிப்பிட்ட செல்களிலும் நேரங்களிலும் 

தயாரிக்கப்படுவதைக் கட்டுப்படுத்துவது எது என்று தெரியவில்லை , 

எனினும் இதைப்பற்றி சில பாக்டீரியங்களை வைத்து நடத்திய 

சோதனைகளில் சில விவரங்கள் தெரிய வந்துள்ளன.
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| மரபின் கட்டுப்பாடுகள் 

ஆப்பெரான் கருத்து (7106 0060 000060): 

பாக்டீரியங்கள் வைத்து நடத்தப்பட்ட அண்மைக்கால 

சோதனைகளிலிருந்து பலசிஸ்ட்ரான்௧களின் இயக்கம் வேறுசில 

கட்டுப்பாடுகளின் கீழிருக்கிறது எனத் தெரியவந்துள்ளது. இதனால் 

குறிப்பிட்ட சூழ்நிலைகளிலும், குறிப்பிட்ட வளர்ச்சிப்படிகளிலும் 
மட்டுமே சிஸ்ட்ரான்கள் செயல்பட்டுப் புரோட்டீனைத் தயாரிக் 

கின்றன. இது பற்றி எஷ்ரிஷியாகோலி என்ற பாக்டீரியத்தின் 

லேக்டோஸ் மெட்டபாலிச௪த்தின் நிகழ்ச்கிகள் பூரணமாக அறியப் 

பட்டுள்ளன. 

எஷ்ரிஷியா கோலி என்ற பாக்டீரியத்தின் லேக்டோஸ்மெட்ட 

பாலிசத்துக்கு இரண்டு நொதிகள் தேவைப்படுகின்றன. இப்பாக் 

டீரியத்தின் ஒரு ரகத்தில் லேக்டோஸ் இருந்தாலும் இல்லாவிட் 

டாலும் இரண்டு நொதிகளும் உண்டாக்கப்படுகின்றன. இதற்கு 

are oidig.Gig.cs grat (Constitutive strain) என்று பெயர். மற் 

AGE ரகத்தில் அது வளரும் ஊடகத்தில் லேக்டோஸ் சேர்க்கப் 

பட்டால் இந்த இரண்டு நொதிகளினளவு 100 முதல் 1000 மடங்கு 
அதிகரிக்கிறது இந்த நொதிகளின் பெயர்கள் 1 8 கேலக்டோ 
AGtcio( 8 galactosidese) 2. கேலக்டோசைடு பெர்மியேஸ்(2312010- 

side Permease) என்பனவாம். லேக்டோஸ் சேர்க்கப்படுவதால் 

தொதிகளின் உற்பத்தி மிக அதிகரிக்கும் ரகம் இன்டகீடிவ் ரகம் 

(Inductive strain) எனப்படுகிறது. நொதியுற்பத்தியை அதி 

கரிக்கும் லேக்டோஸ் என்னும் பொருள் இன்ட்யூசர் (100௦௦7) 
எனப்படும். 

லேக்டோஸ் எப்படி மேற் சொன்ன இரண்டு தொதிகளின் 

உற்பத்தியை அதிகரிக்கிறது என்பதைச் சென்ற இருபது ஆண்டு 

களாக ஆராய்ந்ததன் பயனாக இன்று அதைப் பற்றிய பலவிவ 

ரங்கள் தெரியவந்துள்ளன.(படம் 16.1) 

இந்த இரண்டு நொதிகளை உற்பத்தி செய்வதற்கு மொத்தம் 

நான்கு ஜீன்கள் இயங்குகின்றன. இவற்றில் இரண்டு இத்நொதி 

களின் அமினோ அமில வரிசையை நிர்ணயிக்கும் குறியீட் 

டைக் கொண்டனவாகும். எனவே இவ்விரண்டும் அமைப்பு 

aferacr (Structural genes) storg சொல்லப்படும். இவை 

இரண்டும் ஒன்றையொன்று அடுத்து அமைந்திருக்கின் றன. 

இவற்றை அடுத்து உள்ள மற்றொரு ஜீன் ஆப்பரேட்டர் ஜீன் 

(008101 2606) எனப்படும். ஜன்றையொன்று அடுத்துள்ள இம் 

செ. 24
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மூன்று ஜீன்களும் ஒரே அலகாகச் செயல்படுவதால் இவை லேக் 

டோஸ் ஆப்பெரான் என்று சொல்லப்படுகின் றன. நான்காவது 

ஜீனான 1-ஜீன் என்பது லேக்டோஸ் ஆப்பெரானிலிருந்து சற்று 

தளி அமைந்திருக்கிறது. 

  

$ . €ேலேக்டோஸ் ஆப்வாாண் 
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படம் 16-71 

லேக்டோஸ் ஆப்பெரான் செயல் 

1. லேக்டோஸ் இல்லாதபோது? 2. லேக்டோஸ் உள்ளபோது: 

லேக்டோஸ் இல்லாத போது, ரிப்ரெசார் (repressor) எனப் 

படும் ஒரு புரோட்டீனை 1 ஜீன் உற்பத்தி செய்கிறது. இந்த 

் புரோட்டீன் ஆப்பரேட்டர்ஜீனோடு (0-ஜீன்) பிணைந்து அதை 

வடுத்துள்ள இரண்டு அமைப்பு ஜீன்களும் தமது குறியீட்டை
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mRNASG டிரான்ஸ்கிரைப் செய்ய முடியாதபடி 114 பாலிமெரேஸ் 

என்னும் நொதியின் செயலைத் தடை செய்கிறது. ஆகையால் 

இந்நிலையில் லேக்டோஸ் ஆப்பெரான் இயக்கத்தால் தொதிகள் 

உற்பத்தியாக முடியாது. எனவே லேக்டோஸ் ஆப்பெரான் 

முழுதும் ரிப்ரெஸ் (12083) ஆகியிருக்கிறது. அதாவது தடை 

யுற்ற நிலையில் இருக்கிறது. 1 ஜீனால் உண்டாக்கப்படும் புரோட் 

டீனான * புரோட்டீன் தொடர்ந்து உற்பத்தியாகிக் கொண்டே 

யிருப்பதாலும், அது 0 ஜீனோடு பிணைந்து கொள்ளக் கூடியதாக 

இருப்பதாலும், அது சைட்டொபிளாசத்திலும், குரொமொசோமி 

லுள்ள 0 ஜீனோடு இணைந்தும் இருக்கக் கூடியதாகும். ஆனால் 

சைட்டொபிளாசத்திலிருப்பததை விட (0 ஜீனோடு இணைவதே 

எளிதாக நடைபெறுகிறது, 

வளரும் ஊடகத்திலிருந்து செல்லினுள் லேக்டோஸ் நுழைந்த 

வுடனே அது பல வகையான $ிகேலக்டோசைடுகளாக மாற்றப் 

படுகிறது. இந்த 9-கேலக்டோசைடுகள் ஈ புரோட்டீனோடு 

பிணைந்து கொள்ளுகின்றன. இப்பிணைவால் அதனுடைய கன 

உருவ அமைப்பு மாற்றடடைவதாலோ, அல்லது வேறு ஏதோ 

காரணத்தாலோ, % புரோட்டீனானது DNAWsr 0 ஜீனோடு 

பிணையும் இயல்பை இழந்து விடுகிறது. எனவே 18 புரோட்டீன் 

செல்லினுள் இரண்டு நிலைகளில் இருக்கக்கூடும் (1) லேக்டோ 

சாகிய இன்ட்யூசர் இல்லாத போது லேக்டோஸ் ஆப்பெரானின் 

0 ஜீீனோடு பிணைந்து கொள்ளுகிறது. (2) மூலக்டோஸ் உள்ள 

போது அதனோடு பிணைந்து, 0 ஜீனோடு பிணைய முடியாத நிலையை 

அடைகிறது. 

ஆப்பெரானிலிருந்து -7 புஜராட்டீன் விலக்கப்பட்டவுடனே 

இரண்டு அமைப்பு ஜின்களையும் அச்சாக வைத்து @ 37 mRNA 

மூலக்கூறு உற்பத்தியாக ஏதுவாகிறது. இப்போது இந்த ஆப் 

பெரான்டிரிப்ரெஸ்டு நிலையில் அல்லது தடை நீங்கிய நிலையிலிருப்ப 

தாகச் சொல்லப்படுகிறது. அமைப்பு ஜீன்களிலிருந்து உற்பத்தி 

wrar mRNA யோடு ரைபொசோம்கள் பிணைந்து ர-கேலக்டோசி 

சிடேஸ், கேலக்டோ சிடேஸ் பெர்மியேஸ் ஆகிய இரண்டு தொதி 

களையும் உற்பத்தி செய்கின்றன. இவ்வாருக லேக்டோசானது 

ஜீன் மட்டத்தில் தனதுவிளைவை ஏற்படுத்துகிறது. 

ரீகேலக்டோசிடேஸ் தொதி உற்பத்தியானதும், அது செல்லி 

லிருக்கும் சகேலக்டோசைடுகள் வேதிக்கிரியையால் வேறு பொரு 

ளாக மாற்றப்பட ஏதுவாகிறது. செல்லுக்கு மென்மேலும் லேக் 

டோஸ் வெளியிலிருந்து கிடைக்கவில்லையானால் செல்லிலிருக்கும் 

B கேலக்டோசைடுகளெல்லாம் மாற்றப்பட்டுவிடும்: இதன் காரண
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மாக ஈபுரோட்டீனோடு பிணைவதற்கு 9 கேலக்டோசைடு இல்லாமல். 
போகும். ஆகவே அது லேக்டோஸ் ஆப்பெரானின் 0 sae 
பிணைந்து செயல் தடையை ஏற்படுத்துகிறது. ் 

பாக்டீரியத்தில் காணப்படும் மேற்சொன்ன கட்டுப்பாட்டின் 

வழி, உயர் தாவரங்கள்; விலங்குகள் ஆகியவற்றுக்குப் 

பொருந்துமா என்று தெரியவில்லை. எஷ்ரிஷியாகோலி என்னும் 

பாக்டீரியத்தின் நொதியுற்பத்தியானது அதன் செயல்பாட்டில் 

ஏற்படும் சிறு மாறுதல்களால் நிகழும் தற்காலிக நிகழ்ச்சியாகவே 

உள்ளது. வளரும் ஊடகத்திலிருந்து கிடைக்கும் ஒரு புதிய 

உணவுப் பொருள வெற்றிகரமாகப் பயன்படுத்திக் கொள்ளும் 

சூக்குமமாகவும் அமைகிறது. இரண்டு மூன்று ஜீன்கள் சேர்ந்து 

ஆப்பெரானாக செயல்படுவது இத்தகைய போக்குக்கு மிகவும். 

அனுசரணையாகவுள்ளது. ஏனென்றால் இதில் ஈடுபடும் மொத்த 

ஜீன்களையும் ஒரேயடியாக இயக்கவோ;, தடை செய்யவோ 

ஆப்பெரான் சேர்க்கை பயன்படுகிறது. லேக்டோஸ் மெட்ட 

பாலிசத்தைப் பொருத்தல்லாமல் மற்றும் பல உயிர் வேதியக் 

கிரியைத் தொடர்களின் ஜீன்களும் இந்த பாக்டீரியத்தில் 

ஆப்பெரான்களாகக் குழுமியிருப்பதாகத் தெரிகிறது. 

மற்ற உயர்: உயிர்களின் செல்கள் பொதுவாக பாக்டீரிய 

செல்களைப்போல் அடிக்கடி மாறுபடும் சூழ்நிலைக்கு இலக்காவ 
தில்லை. . மற்றும் இவற்றில் உயிர் வேதியக் கிரியைத்தொடர்களின் 
ஜீன்கள் ஆப்பெரானாகக் குழுமியிருப்பதாகவும் தெரியவில்லை. 
எனவே இவற்றின் கட்டுப்பாடுகள் பாக்டீரியங்களின திலிருந்து 

வேறுபட்டதாக இருக்க வேண்டுமென்று சருதப்படுகிறது. 

பாக்டீரியங்களில் டிரான்ஸ்கிரிப்ஷனும், டிரான்ஸ்லேஷனும் 
ஒரே சமயத்தில் நடைபெறல்: 

புரோட்டீன் தயாரிப்பில் புரொகேர்யவுயிர்களுக்கும், யூகேர்ய 
வுயிர்களுக்கும் ஒரு முக்கிய வேறுபாடு இருக்கிறது. யூகேர்யவுயிர் 
களில் டிரான்ஸ்கிரிப்சனானது நூக்ளியசிலும், டிரான்ஸ்லேஷ 
னானது சைட்டொபிளாசக்திலும், வெவ்வேறு இடங்களில் நடை 
பெறுகின்றன. ஆனால் புரொகேர்யவுயிர்களில் இவ்விரண்டு 

செயல்களும் ஒரே இடத்தில் நடைபெறலாம். உண்மையில் 

பாக்டீரியங்களைா வைத்து நடத்திய சோதனைகளில், டிரான்ஸ் 

கிரிப்சன் முடிவடைவதற்கு முன்பே டிரான்ஸ்லேஷன் தொடங்கி 

விடுவதாகத் தெரிய வந்துள்ளது. 

எஷ்ரிஷியாகோலி என்ற பாக்டீரியத்தில் 18௦ ஆப்பெரானிலும், 
trp ஆப்பெரானினும் டிரான்ஸ்கிரிப்சனும், டிரான்ஸ்லேஷனும்
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ஒரே சமயத்தில் நடைபெறுவதாகத் தெரிகிறது. ச கேலக்டோ 
சிடேஸ்ஜீன் டிரான்ஸ்கிரைப் ஆவதற்கு 2.5 நிமிடங்கள் பிடிக் 
கிறது. அதனோடிணைந்த மற்ற ஜீன்களை டிரான்ஸ்கிரைப் செய்ய 

மற்றும் 1,5 நிமிடங்கள் வேண்டும். அதிலிருந்து நொதிகள் 

தயாரிக்கப்பட்டு, செயல் திறனடைய சுமார் 1.5 முதல் 2 நிமிடங் 
கள் பிடிக்கும். ஆகவே டிரான்ஸ்கிரிப்சன் ஆரம்பித்ததிலிருந்து 
சுமார் 4 நிமிடங்கள் கழித்தேதே செயல்திறனுடைய தொதி 
தயாராகும். ஆனால் 4நிமிடங்களுக்கு முன்பே செயல் திறனுடைய 

8 கேலக்டோசிடேஸ் நொதி தயாராகி விடுகிறது. டிரான்ஸ் 
் கிரிப்ஷன் முடிவதற்கு முன்பே, டிரான்ஸ்லேஷன் ஆரம்பிக்கா 
விட்டால் இது சாத்தியமில்லை. (படம் 16.2) 

Von 

  

படம் /6:2 

பாக்டீரியாவில் ௨111 உற்பத்தியாகும் அதேசமயத்தில் அதிலிருந்து 

புரோட்டீன் உற்பந்தியாவது. 

பாக்டீரிய மூக சொற்பகாலமே நிலைமாருதிருக்கக்கூடிய 

தாகவுள்ளது. 18௦ ஆப்பெரானின் அரை ஆயுட் காலம் இரண்டு 

நிமிடங்களேயாகும். ஆகவே முதலில் உண்டாக்கப்படும் ௩14 

நுனி, அடுத்த நுனி வரை உண்டாக்கப்பட்டு 190& யிலிருந்து விடு 

படு முன்பே, தொதிகளால் சிதைவடையத் தொடங்குகிறதென்று 
அனுமானிக்க வேண்டியுள்ளது. (படம் 16.2)



x 

374 செல்லியக்கவியல் 

ஜீன் மூட்டேசன் நடைபெறும் மூலக்கூறடிப்படை 

மேற்சொன்னவற்றிலிருந்து ஜீனின் அடிப்படை அலகு 
மூன்று நூக்ளியொடைடுகளின் வரிசையான குறியீடாகும் என்று 
தெளிவாகத் தெரிகிறது. எனவே ஜீன் மாற்றம் ஏற்பட வேண்டு 
மென்றால் இந்த அடிப்படை அலகில் மாற்றமேற்பட வேண்டும்: 

ஒரு குறியாகவுள்ள மூன்று நூக்ளியொடைடுகளின் வரிசையில் 
ஏதாவதொரு நூக்ளியொடைடு மாற்றமடைந்தாலும் குறியீடு 
மாற்றமடைந்து, ஜீனும் மாற்றமடையலாம். ஆனால் இம்மாற்றம் 

ஜஐூர வேதி மாற்றத்தால், ஒரேபடியில் நடைபெறக்கூடியதல்ல - 

ஏனென்றால் ஒரு 4-7 ஜதையை 6-0 ஜதையாகவோ, C-G 
அல்லது 7-8, ஜதையாகவோ ஒரே படியில் மாற்றக்கூடிய வேதிப் 
பொருளெதுவும் இருப்பதாகத் தெரியவில்லை. பொதுவாக மூட்டே 
சனின் முதல்படி ஏதாவது ஒரு நூக்ளியொடைடு தொடரில் கார 

மாற்றம் ஏற்படுவதாகுமென்று தெரிகிறது. பெரும்பாலும் ஒரு 

காரம் நேரடியாக மற்றொரு 914& காரமாக மாற்றப்படுவதில்லை. 
மாராக 011& யில் சாதாரணமாக இல்லாத வேறொரு பொருளாக 

மாற்றப்படுகிறது. இதிலிருந்து படிப்படியாகப் பலபடிகளில் 

நபு&யின் இயல்பான கார ஜதைகளுண்டாக்கப்படும்போது அவை 

வேறு காரங்களாகி, மூட்டேசன் ஏற்பட ஏதுவாகிறது. 

மூட்டேசன் வழிகள்: | 

மொத்தம் மூன்று வழிகளில் மூட்டேசன் நடை பெறலாம். 

1. நோடி wirppid ‘(direct conversion) DNA இரட்டிப்போடு 
தொடர்பில்லாமல், வேதிய நொதி ஈடுபாட்டுக் கிரியைகளால் 

DNA யின் கார வரிசை மாற்றப்படுதல். 

2. இரட்டிப்பில் நேரடிப் பிழை: (017601 replication error) 
இரட்டிப்பின்போது அச்சுக்கு நேரான பிரதிக்குப் பதிலாக வேறு 
ஏதாவதொரு காரம் இணைக்கப்படுதல், 

3, இரட்டிப்பில் மறைமுகப் பிழை: (1௦047601 16011௦8110 error) 
DNA யின் ஒரு நூக்ளியொடைடு தொடரின் ஒன்று அல்லது 
ஒன்றுக்கு மேற்பட்ட காரங்கள், 011& பகுப்பின் போது வேறு 
பொருள்களாக மாற்றப்படலாம் இப்பொருள்கள் இயல்பாக DNA 
மூலக்கூழில் காணப்படாதனவாயினும், 011, சில தடவை 

இரட்டிப்படையும் வரை 0]1&யில் இருக்கக் கூடியனவாகையால்), 
இவற்றின் பீரதிகளாக உண்டாகும் காரங்கள் மாறுபட்டவரிமசயி 

லமைந்து மாற்றத்தை ஏற்படுத்துதல்,
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0714 இரட்டிப்பின்போது இணைக்கப்படும் பிழையான காரம் 
074&யில் காணப்படும் மற்றொரு காரமாகவோ, அல்லது அவற்றி 
லொன்றைப் போன்ற போலியான வேரு காரமாகவோ இருக்க 

லாம், அப்படிப்பட்ட காரங்கள் காரப்போலி(0856 21810206) எனப் 
படும் கேஃபீன் (051௧6) போன்ற காரப்போலிகள் உயிர்களால் 
இயற்கையாக உண்டாக்கப்படுவனவாகும். மற்றவைகள் செயற் 

கையாகத் தயாரிக்கப்பட்டு மூட்டேசனை ஏற்படுத்தப் பபன்படுத்தப் 

படுவனவாகும். காரப்போலியானது இயற்கையானதாக இருந் 

தாலும் செயற்கையானதாக இருந்தாலும் அது சேர்த்துக் கொள் 

ளப்படுவதால் இயல்பு மாறிய 19144 மூலக்கூறு தோன்ற ஏது 
வாகிறது. 

மூடேசன் வகைகள் (13ற6 ௦4 ஈூபம்க11018) 

45 மூலக்கூறின் நூக்ளியொடைடு தொடர்களில் ஒரு இடத் 
தில் தரே ஒரு ஜோடி காரங்கள் மட்டும் மாற்றமடைந்தால் அது 
புள்ளி மூடேசன் (00௦1ம் மப181100) எனப்படும். தொடர்ச்சியாக 

ஒன்றுக்கு மேற்பட்ட காரங்கள் மாற்றமடைந்தால் பல்லிட 

மூடேசன் (ஐஊய(194(2 ஐ.ப(81100) எனப்படும். புள்ளி மூடேசன் ஒரு 
கார ஜோடி வேறொன்றாக மாறுவதாலோ, ஒரு கார ஜோடி நீக்கப் 
படுவதாலோ அல்லது புதிதாக ஒரு கார ஜோடி இடைச் செருகப் 

படுவதாலோ ஏற்படலாம். 

கார ஜோடி மாற்றங்கள் டிரான்சிஷன் (11&0௨4(10௦) டிரான்ஸ் 
வெர்ஷன் (transversion) என இருவகைப்படும் நைட்ரஸ் 

அமிலம் போன்ற சாதாரண வேதிப் பொருள்களே ஒரு பிரிமிடின் 
காரத்தை மற்றொரு பிரிமிடின் காரமாகவும் ஒரு புரைன் காரத்தை 

மற்றொரு புரைன்காரமாகவும் மாற்றக்கூடும். ஆனால் ஒரு பிரிமி 
டினைப் புரைனாகவோ, புரைனைப் பிரிமிடினாகவோ மாற்றுவது 
எளிதல்ல. 014&யின் ஒரு நூக்ளியொடைடு தொடரில் ஒரு புரை 
னுக்குப்பதில் மற்றொரு புரைனும், அதன் ஜோடியான பிரியிடி. 
னுக்கு பதில் வேறு பிரிமிடினும் ஏற்படுவது டிரான்சிஷன் எனப் 
படும். ஆகவே இதனால் ஒரு 4-7 ஜோடி 6-0 ஜோடியாகவோ 
0-0 ஜோடி &-7 ஜோடியாகவோ மாற்றமடைகிறது. ஒரு புரை 

னுக்குப் பதில் பிரிமிடினோ, பிரிமிடினுக்குப் பதில் புரைனோ 

உண்டாவது டிரான்ஸ்வெர்ஷன் எனப்படும். இதனால் கீழ்க் 
காணும் மாற்றங்கள் நிகழலாம். 

A-T டு 6௦ 
A-T ——> T-A 

G-C ——> C-G 
G-C —— >» T-A
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ஒரே ஒரு கார ஜோடி மாற்றத்தால் ஏற்படக் கூடிய விளைவு 

மாற்றப்பட்ட ஜோடி 1911&யில் இருக்கும் இடத்தைப் பொருத்துத் 

தீவிரமானதாகவோ, மிக எளிமையானதாகவோ இருக்கலாம்: 

ஒற்றைக் கார ஜோடி மாற்றம் கீழ்க்காணும் மூன்று விதங்களில் 

மரபுக் குறியீட்டை மாற்றக் கூடும், 

1. மரபுக் குறியீடு டிஜெனரேட் (degenerate) இயல்புடைய 

தாகையால் இரண்டு குறிகள் ஒரே அமினோ அமிலத்தைக்.குறிப்பன 

வாக இருக்கலாம். பெரும்பாலும் அப்படிப்பட்ட இரண்டு குறிகளில் 

ஐரே ஒரு காரம் மட்டுமே வேறு படுகிறது. எடுத்துக்காட்டாக) 

AGU, AGC ஆகிய இரண்டு குறிகளும் கெரைன் என்ற அமினோ 

அமிலத்தைக் குறிப்பனவாகும். ஆகவே இவற்றின் மூன்றாவது 

காரங்கள் ஒன்றிலிருந்து மற்றொன்றாக மாறினாலும் , அதனால் 

புரோட்டீனில் எந்த வித மாறுதலும் ஏற்படாது. எனவே இத் 

தகைய மூடேசனால் வெளியில் தெரியக் கூடிய விகாவு எதுவும் 

ஏற்படாது. 

2. மூடேசனாலேற்படும் புதிய காரவரிசை வேறொரு அமினோ 

அமிலத்தைக் குறிப்பதாக இருக்கலாம். இப்படிப்பட்ட மூடேசன் 

பொருட்பிழை (11890866) மூடேசன் எனப்படும். இதனாலேற்படும் 
அமினோ அமில மாற்றத்தினால் புரோட்டீனின் சிதைவுக்கிரியை 

இயல்பு, மின்னேற்றம் முதலிய பண்புகள் மாற்றமடையலாம். 

சிதைவுக்கிரியை இயல்புகளிலேற்படும் பெரிய மாற்றங்கள்மட்டுமே 

எளிதில் கண்டறியப்படக்கூடியன வாகும். 

3. ஏதாவதொரு அமினோ அமிலத்தின் குறி மூடேசனால் 

புரோட்டீன் தொடர் முடிவைக் குறிக்கும் குறியாக மாறலாம். 

இதனால் புரோட்டீன் தொடரின் நீளம் முந்தைய புரோட்டீனின் 

ஒரு பகுதியோடு முடிவுற்றுப் போக நேரிடும் இப்புதிய புரோட்டீன் 

முந்தையதிலிருந்து மிக வேறுபட்டதாக இருக்கக் கூடுமாதலால் 

அது [முந்தையதன் மாற்றமென்று அமினோ அமில வரிசையினா 

லல்லாமல் வேறு வழிகளால் அறிய முடியாமல் போகலாம். 

இப்படிப்பட்ட மூடேசன்கள் பொருளற்ற (nonsense) மூடேசன்கள் 

எனப்படும். 

ஒரு ஜோடி காரங்கள் நீங்குவதாலோ அல்லது புதிதாகச் 

செருகப் படுவதாலோ, புரோட்டீனமைப்பில் பெரும் மாறுதலேற் 

படலாம். ஏனென்றால் இவை தாம் உண்டான இடத்தைப் 

பொருத்து ஒரு புரோட்டீனின் குறியீட்டு வரிசை முழுவதையுமே 

அல்லது பெரும் பகுதியையோ வேறு குறியீடாக மாற்றி
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விடக்கூடும். எடுத்துக் காட்டாக ஒரு DNA நூக்ளியொடைடு 

தொடரின் argeuflos ATG, ACG, AGT, GCC, ATC என்று 

இருப்பதாக வைத்துக் கொண்டால் இதில் முதலில் வரும்1யானது 

நீங்கிவிட்டால் குறியீடானது &8&,6&, 070, கே, 10 என்று 

மாறிவிடும். ஆகவே மூடேசன் இடத்தில் குறிக்கப்படும் அமினோ 

அமிலமல்லாமல், அதற்குப் பிறகு வரும் எல்லா அமிலங்களும் 

மாற்றமடைகின்றன. பொருட்பிழை மூடேசன்களிலிருந்து வேறு 

படும். இப்படிப்பட்ட epCGiersrast aorgy (gibberish) epGiesir 

கள்எனப்படும். ஆனால் பெரும்பாலும் இப்படிப்பட்ட உளறு மூடேச 

னால்வெகு நீளத்துக்கு அமினோ அமிலக் குறிகள் மாறுவதற்குப் பதி 
லாகப் புரோட்டீன் தொடர் முடிவு ஏற்பட்டுவிடுகிறது.ஏனென் ரால் 

புதிய குறியீட்டில் ஏதாவதொன்று புரோட்டீன் தொடர்முடிவினைக் 

குறிக்கும் குறியீடாகலாம். புள்ளி மூடேசன்களின் தன்மையும் 
அவற்றின் விளைவுகளும் பட்டியல் 16.1-ல் குறிக்கப் பட்டுள்ளன. 

பட்டியல் 16.1 

புள்ளி மூடேடசன்களும் அவற்றின் விளைவும் 

91 மாற்றம் விளையும் புரோட்டீன் மாற்றம் 

ஒரு காரம் மாறுதல் 1. மாற்றமின்மை 

2. ஒரு அமினோ அமிலம் 

மாற்றமடை தல் (பொருட் 

பிழை) 
3. தொடர் முடிவுறுதல் 

(பொருளற்ற) 
ஒரு காரம் அல்லது 1, அமினோ அமிலத் தொடர் 

ஒரு சில காரங்கள் வரிசைக் குறியீடு மாறுதல் 

விலகுதல் அல்லது (உளறு) 
செருகப்படல் 2, தொடர்முடிவுறல் 

(பொருளற்ற) 

மூடேசன் காரணிகள் சில 

டாட்டோமெரிசேஷன் ((30(010071281100)) அல்லது வேற்றுறுவாதல் 

ங&யின் புரைன்களும், பிரிமிடின்களும் பெரும்பாலும் 

காணப்படும் அவற்றின் இயல்பான உருவவடிவமைப்பிலிருந்து 

சற்று மாறுபட்ட அமைப்பில் இருக்கக்கூடும். மூலக்கூறின் 

இப்படிப்பட்ட வேறுபட்ட உருவம் rawr (tautomer) 

அல்லது வேற்றுரு எனப்படும். மூலக்கூறிர் எலெக்ட்ரான் 

களும் புரோட்டான் களும்மாறுபட்ட சில இடங்களில் அமைவதால்
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இப்படிப்பட்ட வேற்றுருக்கள் ஏற்படுகின்றன. DNAwWer நான் 

காரங்களின் அசாதாரண வேற்றுருக்கள் அவற்றின் ஹைட்ரஜன் 

அணு இடம் மாறுவதாலேற்படுகிறது. (படம் 16-3). இதனால் 

சில ஒற்றை இணைவுகள் இரட்டை இணைவுகளாகவோ, இரட்டை 

இணைவுகள் ஒற்றை இணைவுகளாகவோ மாறுவதால் அவற்றின் 

ஜோடி சேருந்தன்மை மாறுபடுகிறது. அடினினுடைய சாதாரண 

  

படம்: 16--3 

ரக காரங்களின் இயல்புரு அமைப்பும், அபூர்வ 

(வேற்றுரு) அமைப்பும்? 
3, இயல்பமைப்பு; 2. அபூர்வ டாட்டமெர், அ சைட்டொசின் 

இ. தையமின்; ௭. அடினின்; உ..ஃகுவானின். 

டமட்டமர் 

டாட்டொமெரானது தைமினோடு ஜோடிசேருகிறது. ஆனால் அதன் 

அசாதாரண (இமினோ) டாட்டொமெர்சைடொசினின் சாதாரண
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DNA சாரங்களின் அபூர்வ டாட்டமெர்கள், (வேற்றுருக்கள்) 

இயல்புரு காரங்களேறே இணைதல்.
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டாட்டொமெரோடு ஜோடி சேருகிறது. (படம் 16.4) இதனால் ஒரு 
க ஜோடி 60 ஜோடியாகவோ அல்லது இதற்கு நநேரெதிராகவோ 

மாற்றமடைய ஏதுவாகிறது. 

பேஸ் அனலாக் (6896 80810210௦) அல்லது கார ஒப்புரு : 

சிலபொருள்கள் 1914 காரங்களைப்போன்ற மூலக்கூறமைப் பை 
உடையனவாக இருக்கின்றன. எனவே 1] இரட்டிப்பின் 
போது இயல்பான காரத்துக்குப்பதிலாக இவை இருந்தால் சேர்த் 
துக்கொள்ளப்படலாம். எடுத்துக்காட்டாக 5- புரோமோயுரேசில் 
என்ற பொருளின் சாதாரண உருவம் தைமினைப் போலவே இருப்ப 
தால் (படம் 16.5) தைமினுக்குப் பதிலாக சேர்த்துக் கொள்ளப் 
படலாம். மற்றும் இதனுடைய அசாதாரண டாட்டொமெர் 

Br OH 8 ௦ 
ர் ச ப 

wh 
த் “4 iy << 

1 2. 
படம் 18.2 

5-புரோமோயுரேசில் மூலக்கூறின் இரு அமைப்புகள். 
3. அபூர்வமான இனால் அமைப்பு 3. இயல்பான &ட்டோ அமைப்பு: 

தைமினின் அசாதாரண டாட்டொமெரைப் போல இருப்பதால் 
குவானினோடு ஜோடி சேருகிறது. இதனால் ஒரு &7 ஜோடி 
ஜோடியாக மாற ஏதுவாகிறது. பாக்டீரியங்களில் 5- புரோமோ 
யுரேசிலானது மூடேசன் விகிதத்தை பல மடங்கு அதிகரிப்பதாகத் 
தெரிய வந்துள்ளது. 

Ser Bsa (deamination): நைட்ரஸ் அமிலம் (4142)) 

ஒரு பிரபலமான மூடேசறூக்கியாகும். இது 01 மூலக்கூன் 
அமினோ தொகுதிக்குப் பதிலாக ஹைறட்ராக்சில் தொகுதியைச் 

சேர்ப்பதன் மூலம் 114;பில் மாற்றத்தையுண்டாக்குகிறது. 
எடுத்துக் காட்டாக ஆறாவது கார்பன் அணுவோடு அமினோ 
தொகுதி இணைந்ததான அடினின் மேற சொன்ன மாற்றத்தால் 
ஹைபோசாந்தினாக (Hypoxanthine) மாறுகிறது (படம் 16.6) 
ஹைபோசாந்தினில் உருமாற்றத்தால் சைடோசினோடு ஜோடி 
சேரத்தக்க டாட்டொமெர் உண்டாகிறது. இதன் மூல ஒரு கா 
ஜோடி 00 ஜோடியாக மாற ஏதுவாகிறது. இதே போல் அமின் 
நீக்கத்தால் சைடொசினானது யுராசிலாகவும் குவானினனது 
சாந் தினாகவும் மாறுகின் றன.
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அதியூதா ஒளிக்கதிர்கள் (ய/1கா1௦1௦( light) : அதியூதாக்கதிர் 

களும் ஒரு சுமாரான மூடேசனூக்கியாகும். அது சைடொசின் 

தைமின் ஆகிய இரண்டு காரங்களிலும் கீழ்வரும் இரண்டுவித 

மாற்றங்களை ஏற்படுத்தக் கூடியது. 

1. ஒளியேற்பினால் நிகழும் சில மாற்றங்களால், டிஙிக் யின் 

இரண்டு நூக்ளியொடைடு தொடர்களும் பிரிதல். 

2. நரு&யின் தொடர் பிரிவையும், இரட்டிப்பையும், கார 

ஜோடி சேர்க்கையையும் தடைப்படுத்தக்கூடிய இரட்டை 

மூலக்கூறினை உண்டாக்குதல். 

N Oi 
1 Lem 

NAG? 

  

படம்: 16--6 

ஹைப்போ சோந்தின் மூலக்கூறின் இயல்புருவும், ௮பூர்வவேற்றுருவும். 

72 இயல்புர௬; 2. வேற்றுரு? 

சைடொசினின் நான்காவது ஐந்தாவது கார்பன் அணுக் 

களுக்கு இடையிலுள்ள இரட்டை இணைப்பை(படம் 16.3)அதியூகா 

வொளிக் கதிர்கள் பலவீனப்படுத்துவ,தால் அந்த இடங்களில் 

தண்ணீர் மூலக்கூறு இணைக்கப்பட ஏதுவாகிறது. இதனாலுண் 

டாகும் ஒளியேற்புப் பொருள் ஹைட்ரஜன் இணைவுகளைச் சரியான 

முறையில் ஏற்படுத்த முடியாதாகையால் DNA தொடர்பிரிவு 

ஏற்படுகிறது. 

2800&% அலைநீளமுள்ள அதியூதாவொளிக்கதிர் தைமினின் 

நான்காவது ஐந்தாவது கார்பன் அணுக்களுக்கிடையிலுள்ள 

இரட்டை இணைப்பை பலவீனப் படுத்துவதால் இரண்டு தைமின் 

மூலக்கூறுகள் இணைந்து இரட்டை மூலக்கூறு கக் கூடும்.(படம் 16.7) 

தைமின் இரட்டை மூலக்கூறுகள் உயிர்க்கொல்லியாகையால் அவை 

0178&யில் தொடர்ந்து இருந்தால் செல் இறந்துவிடும். ஆனால் 

செல்கள் அதியூதாவொளிக் கதிராலுண்டாக்கப்படும் சேதத்தைச் 

சரி செய்யக் கூடியனவாகும். தைமின் இரட்டை மூலக்கூறுகளை
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DNA யிலிருந்து நீக்கிவிட்டு, அந்த இடத்தில் 055 DNA 

மூலக்கூறை மீண்டும் இணைத்துக் கொள்ளக் கூடிய திறனை 

செல்கள் பெற்றுள்ளன. அப்படிச் சரிசெய்யும்போது ஏற்படும் 

தவறுகளாலும் மூடேசன் உண்டாகலாம். 

முழு நூக்ளியொடைடு மா ற்றங்கள் (1௦16 nucleotide changes) 

அக்ரிடின் சாயங்களைப் போன்ற வேதிப்பொருள்கள் DNA 

நூக்ளியொடைடு தொடரின் இரண்டு நூக்ளியொடைடுகளிடையே 

செருகப்பட்டு மூட்டேசனை ஏற்படுத்துவதாகக் கருதப்படுகிறது. 

இதனால் நூக்ளியொடைடு தொடரின் நீளம் 3,4& அதிகரித்து, 

ஜ் _ 

wey” ந சிப்பி பந்த் உடல 
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படம்: 16—7 

தையமின் இரட்டை மூலக்கூறு உண்டாகும் விதம். 

  

அங்கு ஒரு புதிய நூக்ளியொடைடு இணைய ஏதுவாகிறது. இதனால் 

மரபுக்குறியீடு மாற்றமடைந்து மூட்டேசன் ஏற்படுகிறது. மற்றும் 

அக்ரிடின் சாயங்கள் காரஜோடிகளை நீக்கவும் கூடுமெனத் தெரி 

கிறது. 

இழை அறுதல் (842803 breakage)f X கதிர்கள் எளிதில் 

குரொமொசோம்பளை அறுந்துபோகச் செய்யக் கூடியனவாகும்- 

அதுவுமல்லாமல் % கதிர்கள் 014&யை நேரடியாகத் தாக்கி, சர்க் 

கரை-பாஸ்ஃபேட் இணைவை நீக்கக் கூடியன வாகும். சில பாக்டீரி 

யங்களில் குரொாமொசோமின் ஒற்றை இழை அறுந்துபோனால் 

அது-பெரும்பாலும் சரி செய்யப்பட்டு விடுகிறது. ஆனால் இரண்டு 

இழைகளும் அறுந்துபோனால் சரிசெய்யப்படுவதில்லை. இதனால் 

குரொமொசோம் இரட்டிப்பும் காரஜோடி சேர்ப்பும் பாதிக்கப்பட்டு 

சில நூக்ளியொடைடுகள். புதிதாகச் சேர்க்கப்படவோ சில 

நீக்கப்படவோ ஏதுவாகிறது. 

கீழ்க்காணும் பட்டியலில் சில முக்கிய மூட்டேசனூக்கிகளும் 

அவற்றாலேற்படும் விளைவுகளும் கொடுக்கப்பட்டுள்ளன.
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பட்டியல் 

மூட்டேனூசச்கிகளால் ஏற்படும் விளைவுகள். 

மூட்டேசனூக்கியின் பெயர் ஏற்படும் மூட்டேசன் விளைவு 

நைட்ரஸ் அமிலம் டிரான்சிஷன் பெருமளவு 
நீக்கம் 

கார ஓப்புருக்கள் டிரான் சிஷன் 

அகரிடின்கள் குறியீட்டு வரிசை மாற்றங்கள் 

அதியூதாவொளிக்கதிர் டிரான்சிஷன் , டிரான்ஸ் 
வெர்சன், குறியீட்டு வரிசை 
மாற்றம் பெருமளவு நீக்கம் 

நைட்ரசோகுனிடின் டிரான்சிஷன், டிரான்ஸ் 

(nitsosoguanidine) வெர்சன்



17. செல்லின் மொத்த இயக்கம்- 
இடவழித் தொடர்பு 

முன் அத்தியாயங்களில், செல்லின் நுண்ணுறுப்புகளுடைய 

' அமைப்பும், அவற்றின் இயக்கங்களும் தனித்தனியாக விவரிக்கப் 

பட்டது. ஆனால் உயிரின் அடிப்படை அலகாகிய செல்லில், 

ஒவ்வொரு நுண்ணுறுப்பும் ஒரு குறிப்பிட்ட பணியை ஆற்றுகிற 

தெனினும் அவற்றின் இயக்கங்கள் யாவும் ஒன்றோடொன்று 

தொடர்பு கொண்டு, ஒன்றையொன்று பாதித்து, கட்டுப்படுத்து 

வனவாக இருக்க வேண்டும். இல்லையேல் ஒரு செல்லின் மொத்த 

இயக்கம் ஒரு சீராகவும் ஒழுங்காகவும் நடைபெற முடியாது 

அவ்வாறு செல்லின் நுண்ணுறுப்புகளினுடைய இயக்கங்கள் 

இடம், கலாம், சூழ்நிலை ஆகிய அமிசங்ககப் பொருத்து எவ்வாறு 

தொடர்பு கொண்டுள்ளன என்பதைப் பற்றிப்பார்ப்போம். 

எளிய செல்களில் இடவழி இயக்கப் பிரிவு: 

மற்ற உயிர்களின் செல்களோடு ஒப்பு நோக்குமிடத்து, பாக் 

டீரிய செல்களே மிகஎளிய அமைப்பைக் கொண்டனவாக 

வுள்ளன. இவற்றின் எளிமையான அமைப்பு இவை உயிர்மரூ 

உவில் தாழ்நிலையினவாகுமென்று கருத இடமளிக்கிறது. ஆயினும் 

மற்றெந்த உயிரும் வாழ முடியாத சூழ்நிலைகளிலும் வாழக் 

கூடிய இவற்றின் தன்மையையும், வேகமாக வளர்ந்து இனவிருத்தி 

செய்யும் இயல்பையும் பார்த்தால் இவற்றை உண்மையில் தாழ் 

நிலையின என்று சொல்ல முடியாது என்ற கருத்தும் உள்ளது. 

அது எப்படியாயினும், மிக நுண்ணிதான பாக்டீரிய செல்லிலும் 

அதன் வெல்வேறு இயக்கங்கள் வெவ்வேறு இடங்களில் நடை 

பெறுமாறு பிரிக்கப்பட்டிருப்ப து தெளிவாகத் தெரிகிறது. 

(படம் 171) 

பாக்டீரிய செல்லின் 011 இடைத்தொகுதி செல்லின் மையப் 

பகுதியிலமைந்து மற்றெந்த செல் நுண்ணுறுப்போடும் தொடர்பில் 

லாமல் தனித்திருக்கிறது. இதுவே மரபுப் பொருளாகும். சில 

பாக்டீரியங்களில் 09 இழை பிளாஸ்மா சவ்வுடன் தொடர்பு 

கொண்டுள்ளதாகச் சொல்லப்படுகிறது. எப்படியாயினும் மரபுப்
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பொருளான 011 யிலிருந்து RNA உற்பத்தியாவது DNA இழை 

களில் மட்டும் நடைபெறும் இயக்கமாகும். , 

பாக்டீரிய செல்லின் ரைபொசோம்கள் சைட்டொபிளாச 

மூழுதும் பரவியுள்ளன. எனினும் புரோட்டீனுற்பத்தி இவற்றில் 

மட்டும் ' நடைபெறும் இயக்கமாகும். இதில் இவை மரபுப் 

பொருளோடு 8114, மூலம் தொடர்பு கொண்டியங்குகின்றன. 

"பாக்டீரிய செல்லின் உயிர்ப்பு, - செல்லின் உள் ஓரங்களில் 

அமைந்திருக்கும். சவ்வு மண்டலங்களில் நடைபெறுகிறது. இந்த 

இயக்கத்துக்கேற்ப வெவ்வேறு வேதிப் பொருள்களின் ஊடுபரவலை 

ட் 5. 2 

து உட். / 

  

  

படம் 17.3 

் பாக்டீரிய செல்லின் "நுண்ணமைப்பு. 

1. நறுக். ரதிறூக்ளியஸ்]) 8. -சைட்டொபிளாசம்; 82 தடுப்பு! 

4. செல்சவ்வு? 5; செல்சுவர்; 6; சைட்டோசவ்வுப் படலம்; 7. மீச 

சோம்: 8. ஃபிளாஜெல்லங்கள்: 9. ஃபிளாஜெல்லா அடி. வளி; 

170, துருவச்சவ்வு,. 
i 

ஒழுங்கு படுத்தக்கூடிய அமைப்புகள் பாக்டீரிய செல்லில் இருப்ப 

தாகத் தெரியவில்லை யெனினும், யாதொரு இடர்ப்பாடு மின்றி 

உயிர்ப்பின் பல படிகளும் செவ்வனே நடைபெறுவது ஆச்சரிய 

மான நிகழ்ச்சியாகும். சில பாக்டீரியங்களில் பிளாஸ்மாசவ்வு பல 

இடங்களில் உட்புறமாகக் குழிந்து, ஆங்காங்கு சில நுண். இழை 

அமைப்பைப் போன்ற தனிப்பட்ட சிக்கலான , அமைப்புகள்ப் 

பெற்றுள்ளன. ஆனால் இவற்றின் பணியும்; இயக்கமும் என்ன 

என்று தெளிவாகத் தெரியவில்லை. ஒளிச்?சர்க்கை பாக்டீரியங் 

களில், தனிப்பட்ட சவ்வுக் குமிழ்கள் செல்லின் பெரும் பகுதியை 

செ. 25,
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இழுங்கின்றி நிரப்பிக் கொண்டோ, அல்லது பசுங்கணிகங்களைப் 

போல் ஒழுங்கான தட்டுகளாக$ அமைந்தோ இருக்கின்றன. 

எனவே இவற்றின் ஒளிச் சேர்க்கை இயக்கம் இச்சவ்வு மண்டலங் 

களில் மட்டும் நடைபெறுவதாகும். 

மொத்தத்தில் பாக்டீரிய செல்லைப்பற்றிய ஆய்வுகளிலிருந்து 

தெரிவது யாதெனில், பாக்டீரியங்கள் முன்பு கருதப்பட்டது போல், 

வெறும் நொதிப் பைகளல்ல வென்பதும், அவை பல்வேறு 

இயக்கங்களில் ஈடுபடும் தனிப்பகுதிகளைத் தம்முள் கொண்டு) 

அவ்வியக்கங்கள் சீராக நடைபெறுமாறு ஒழுங்கு படுத்தவல்ல 

உயிரமைப்புகளாகுமென்பதாம். உண் மையில் உயிர்களின் 

பிரத்தியேக பண்புகளையும், இயக்கங்களையும் பாக்டீரிய செல்கள் 

அவற்றின் மிக எளிய அமைப்பைக் கொண்டே பெறுகின் றன. 

செல்களில் நடைபெறும் எல்லர் இயக்கங்களுக்கும் அடிப் 

படையானவை நொதிகளாகு மென்று முன்பே சொல்லப்பட்டது. 

செல்களில் பொதுவாக நொதிகள் மூன்று இட வழிகளில் இருக் 
கின்றன: ஒன்று, சவ்வுப் படலத்தோடு நெருக்கமாக இனைந்தம், 

இரண்டு, சவ்வுப் படலங்களால் மூடப்பட்டும், மூன்று, சவ்வுப் 

படலங்களல்லாத பிற அமைப்புகளோடு சேர்ந்தும் காணப்படு 

கின்றன. குறிப்பிட்ட நொதிகள் குறிப்பிட்ட பணிகளுக்கும் 

வேதி மாற்றங்களுக்கும் தேவைப்படுவதால், அப்பணிகளும், 

மாற்றங்களும் நடைபெறும் இடங்களில் மட்டுமே அந்நொதிகள் 

இருக்கும் படியாகத் தனிப்படுத்தும் சூக்குமத்தைச் செல்கள் 

பெற்றிருக்கலாமென்று கருத இடமிருக்கிறத. சிக்கலான சவ்வுப் 

படல அமைப்பில்லாமலே, உயிர் செயலனைத்தையும் பாக்டீரிய 

செல்கள் செய்கின்றனவாகையால், செல்லியக்கத்துக்கு சவ்வுப் 

படலங்கள் இன்றியமையாதன என்று சொல்ல முடியர்து. 

செல்களில் சவ்வுப்படலங்களின் தனிப்பட்ட . பங்கும், 

முக்கியத்துவமும் என்ன? அவை எலெக்ட்ரான் செலவை நடத்து 

வதற்கும், ஊடு பரவலைக் கட்டுப்படுத்துவதற்கும் வழிவகையாக 

இருக்கின்றன என்று பொதுவாகக் கருதப்படுகிறது. முதல் பணி 

யைப் பொருத்தவரையில் இப்பணி இதர தாவர விலங்கு செல் 

களில் சவ்வுப்படலத்தால் மூடப்பட்ட செல் நுண்ணுறுப். களில் 

நடைபெறுகிறதென்பதைத் தவிர வேறு வழிகளில் பாக்டீரியங் 

களில் நடைபெறுவதிலிருந்து வேறுபட்டதாகத் தெரியவில்லை. 

ஊடுபரவலைப் பொருத்து, எல்லா செல்களின் பிளாஸ்மா சவ்வும் 

ஒரே மாதிரியாகச் செயல்படுகின்றனவென்டறே சொல்லலாம். 

ஆனால் உயர்தாவர விலங்கு செல்களின் சைட்டொ பிளாசத்தில் 

நுண்ணுறுப்புகளாகவும், வலையமைப்பாகவும் சவ்வுப்படலங்கள்
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அமைந்திருப்பதன் முக்கியத்துவம் என்னவென்று நிச்சயமாகச் 

சொல்ல முடியாது. இப்படலங்களின் பெரும்பகுதி எலெக்ட்ரானைச் 

செலுத்தும் பணியைச் செய்வதில்லையாதலால், ஊடுபரவலைக் 

கட்டுப்படுத்துவதே அவற்றின் முக்கிய பணியாக இருக்கவெண்டு 

மென்று கருதப்படுகிறது. 
் 

ஒரு பாக்டீரிய செல்லின் வாழ்க்கையில் ஊடுபரவுதலென்பது 

முக்கியத்துவம் வாய்ந்ததல்ல. ஏனெனில் அதன் உருவம் மிகச் 

சிறியதாகையால் சுற்றுப்புறத்திலிருந்து மேவேதிப் பொருள்கள் 

அதனுள் எந்த இடத்தையும் விரைவாக அடையவும் விரைவாக 

வெளியேறவும்: முடியும். எடுத்துக்காட்டாக ஒரு கிளைசின் மூலக் 

கூறு 2050 வெப்ப நீரில் வினாடிக்கு சுமார் 1002 நகர்ந்து, செல்லு 

கிறது. எனவே சுமார் 0.5 குறுக்களவேயுள்ள பாக்டீரிய செல்லை 

ஒரு வினாடியில் சுமார் 200 முறைகள் கடக்கலாம். மூலக் 

Fr. POL SEW, QT HUTA) வேகத்துக்கும். உள்ள தொடர்பிலிடுந்து 

கணக்கிட்டால், கிளைசினைப்போல் 500 மடங்கு மூலக்கூறெடை 

யுள்ள ஒரு பொருள் கிகாசினைப்போல் சுமார் 1/10 வேகத்தில் 

ஊடுபரவக்கூடுமென்று தெரிகிறது. எனவே மிகப் பெரிய மூலக் 

கூறுகள்கூட பாக்டீரிய செல்லுக்கு உள்ளும் புறமும் மிக 6வக 

மாகச் சென்று அதன் தேவைகளைச் சமாளிக்க முடியும். 

. பாக்டீரிய செல்களில் சாத்தியப்படுவது போல், உயர் செல் 

களில் தன்னிச்சையான ஊடுபரவலால் சுற்றுப்புறத்திலிருந்து 

செல்லுக்குத் தேவையான பொருள்கள் செல்லினுள் பல பாகங் 

களுக்கும் செல்ல முடிபாது. ஏனெனில் அவற்றின் அளவு பாக் 

டீரிப செல்லைவிட : பலமடங்காகும். எனவே செல்லினுள் நடை 

பெறும் பல பணிகளும் ஆங்காங்கே நுண்ணுறுப்புகளில் சவ்வுப் 

ப்டலங்களால் தனிபபடுத்தப்படுகின் றன . 

செல்லின் .நுண்ணுறுப்புகளைச் சூழ்ந்துள்ள சவ்வுகள், சில 

பொருள்களின் ஊடுபரவலைத் தடுத்தும், வேறு சில பொருள்களின் 

ஊடுருவலை ஊக்குவித்தும், ஒவ்வொரு நுண்ணுறுப்பினுர்ளும் 

அதன் செயலுக்குத் தேவையான வேதிச்சூழ்நிலபை உண்டாக்கு 

கின்றன. இதனால் மற்ற பொருள்களின் குறுக்கீடின்றி செல நுண் 

ணுறுப்புக்களின் பணி செவ்வனே. நடைபெறுகிமது. ஒவ் வாரு 

நுண்ணுறுப்பிலும், மற்ற நுண்ணுறுப்பகளிலிருந்தும் ஹயலை 

- பிளாசத்திலிருந்தும் வேறுபறும் தனிப்பட்ட நுண் சூழ்நிலை நிலவி 

அவற்றின் பணி ஒழுங்காக நடைபெறுவதற் த அ வறழைச் சூழ்ந் 

தள்ள பசவ்வுகள் வழி செய்கின்றன. ஆஜுல் நூக்ளிப சவ்வு 

மட்டும இதற்கு விதிவிலக்காக இருக்கிறத: ஏசின்னில் மற்ற
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நுண்ணுறுப்புகளைச் சூழ்ந்துள்ள சவ்வைப் போலல்லாமல், 
நூக்ளிய உறையில் பெரிய புரோட்டீன் மூலக்கூறுகளும் எளிதில் 
ஊடுருவக்கூடிய துகள் உள்ளன. உண்மையில் நாக்ளிய 
உறையின் மொத்த பரப்பளவில் சுமார் 10% துளைகளாகும். 
தூக்ளியஸ்களை வைத்துச் செய்த பல சோதனைகளிலிருந்து நூக்ளி 
யசுக்கும், சைட்டோபிளாசத்துக்குமிடையே இடைவிடாமல் பல 

பொருள்கள் நகர்த்து கொண்டிருக்கின்றன என்று தெரிகிறது. 

ஆகவே நாக்ளியசானது மற்ற நுண்ணுறுப்புகளப் Cured 

லாமல், ஒரு தனிப்பட்ட நுண்சூழ்நிலையைத் தனிப்பட்ட 
முறையில் பெறுவதாகத் தெரிகிறது. 

இரு. பொருளின் கன அளவு அதிகரிக்க அதிகரிக்க. அதன் 

பரப்பளவு அதே விகிதத்தில் அதிகரிப்பதில்லை யென்ற பொது 
விதியே, செல்களின் கன அளவு அதிகரிக்க அதிகரிக்க அவற்றின் 

உருவ அமைப்பில் மாற்றங்களேற்பட முக்கிய காரணமாகிறது. 
ஒரு உருண்டையின் ஆரையினுடைய மும்மடங்காக (௦006) 

அதன் கன அளவு அதிகரிக்கிறது. ஆனால் பரப்பளவு, ஆரையி 
னுடைய இருமடங்காக (800876) அதிகரிக்கிறது. எனவே கன 
அளவு அதிகரிக்க அதிகரிக்க, உட்பகுதிகள் வெளிப்பகுதியி 

லிருந்து மிக விலகிச் செல்லுவதோடு மட்டுமல்லாமல், சுற்றுப் 

பரப்பின் வழியாகச் சூழ் நிலையோடு கொள்ளும் தொடர்பின் 

விகிதமும் குறைகிறது. இதனால் ஊடுபரவல் மூலம் செல்லினுள் 

பொருள்கள் செல்லுவதும், செல்லை விட்டுப் பொருள்கள் வெளி 

யேறுவதும் சிரமமாகிறது. இப்பிரச்சினையைச் சமாளிக்கவே 
செல்களின் உருவ அமைப்பில் பல மாற்றங்களேற்படுகிறது. 

பிளாஸ்மா சவ்வின் குழிவுகளான என்டொபிளாச வலையின மூலம் 

செல்லின் வெளிப்பரப்பு பல மடங்கு அதிகரிக்கப்படுகிறது. மறறும் 

இவ்வலையின் மூலம் குறிப்பிட்ட இடங்களுக்குக் குறிப்பிட்ட 

பொருள்களைக் கடத்துவதும் சாத்தியப்படலாமென்று கருதப் 

படுகிறது. தாவர செல்களில் தோனறும் வேக்யூல்களும், சைட் 

டொபிளாசத்தின் பரப்பளவை அதிகரித்து, சுற்றுப் புறத்தோடு 
அது கொள்ளும் தொடர்பின் விகிதத்தை அதிகரிக்க ஏதுவா 
.கின்றுன. 

சவ்வுகளின் செய்தி கடத்தும் பணி : 

செல்களின் கன அளவு அதிகரிப்பதால் அவற்றின் அமைப் 
பில் சிக்கலான மாற்றங்கள் ஏற்படுவதைப் போல், செல்களின் 
கூட்டு அதிகரிப்பதால் அவற்றின் பணிகளும் வெவ்வேருகத் 
தனிப்படுகின்றன. உடலுக்கும் உறுதியளித்தல், வேதிப் பொருள்
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களைச் சுரத்தல், உடலின் அசைவை ஏற்படுத்துதல், பாதுகாப் 

பளித்தல் முதலிய பல பணிகளைச் செய்யத் தனிப்பட்ட அமைப்பு 

களக் கொண்ட செல்கள், உடலின் குறிப்பிட்ட பகுதிகளில் உண் 

டாகின்றன. அதாவது, ஓரே செல்லினுள் நுண்ணுறுப்புகளில் 

பல பணிகள் தனிப்படுத்தப்படுவது போல், பல செல்களின் 

கூட்டாலமைந்த உடலில், குறிப்பிட்ட செல் தொகுதிகளில் குறிப் 

பிட்ட பணிகள் தனிப்படுத்தப்படுகின்றன. அவ்வாறு பணிகள் 

தனிப்படுத்தப்பட்டாலும், அவையாவும் சேர்ந்து ஒரே உயிரின் 

பகுதியாக இயங்க வேண்டுமாகையால் அவற்றினிடையே பரஸ்பர 

தொடர்பும், கட்டுப்பாடும் ஏற்ப... வேண்டியதவசிபமாகிறது. 

இதற்காக விலங்குகளில் சில தனிப்பட்ட செல்கள் தனிப்பட்ட 

அமைப்பைப் பெற்று, உடலின் பல பகுதிகளிடையே செய்திககக் 

கடத்தும் பணியை மேற் கொள்ளுகின்றன. இவையே நரம்பு 

செல்கள் எனப்படுகின்றன. 

செல்லின் நுண்ணுறுப்புகளைத் தனிப்படுத்துவதற்கும், 

அவை பணி புரிவதற்கும், அப்பணிகளிடையே தொடர்பு ஏற் 

படுத்தவும், செல்சவ்வு பயன்படுவது போலவே, உடலின் பல 

பகுதிகளில் நடைபெறும் பணிஈளை ஒழுங்குபடுத்துவதற்காக 

அவற்றிடையே செய்திகக£க் கடத்தும் பணியையும், நரம்பு 

செல்களிலும் செல்சவ்வே செய்கிறது. 

செய்தி கடத்தும் பணியைச் செய்வதற்கும்; செல்சவ்வின் 

தெரிகடத்துத் திறனே பயன்படுகிறது. இகில் மிக முக்கியமான 

அடிப்படைவிஷயம் யாதெனில் அநேக செல்களில் பிளாஸ்மா 

சவ்வுக்கு உள்ளும் புறமும் அயனிகளின் அடர்த்தி வேறுபடுகிற 

தென்பதாகும் செல்சவ்வின் தடிமன் சுமார் 100& ஆகையால் 

இதன் இருபுறமும் உள்ள அடர்த்தி வேறுபாடு மிகக் குறுகிய 

இடைவெளியிலேற்படும் பெரிய வேறுபாடாகிறது. ஒற்றை 

மின்னேற்ற அயனிகளை உணரும் ஒரு மின்கடத்தியைச் செல் 

சவ்வினுள்ளும், மற்றொன்றை வெளியிலும் வைத்து இரண்டையும் 

மின்கடத்தும் கம்பியாலிணைத்தால், மின்னழுத்த வேற்றுமை 

பதிவாகிறது." அநேக செல்களில் 50 முதல் 100 mv மின்ன 

முத்தமூள்ள து. இதில் உட்புறம் எதிர் மின்னேற்றத்தையும் 

வெளிப்புறம் நேர்மின்னேற்றத்தையும் காட்டுகிக் றன, இந்த 

மின்னழுத்தத்துக்குச் சவ்வின் இருபுறமும் உள்ள அபனியடர்த்தி ' 

வேறுபாடே காரணமாகும். அதுவும், சவ்வை எளிதில் கடந்து 

செல்லும் அயனிகளே மின்னழுத்தத்தை ஏற்படுத்தக் கூடும். 

அவ்வாறு கடக்க முடியாத அயனிகளால் மின்னழுத்தம் ஏற்பட 

முடியாது ல
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சவ்வை எளிதில் கடப்பதால் மின்னழுத்தத்துக்குக் காரண 
மாகும் அயனி பெரும்பாலும் 18* .அயனியாகும். சாதாரணமாக 

Nat அயனிகள். .செல்சவ்வைக் கடக்கக் கூடாதன வாகும். செல் 
சவ்வின் இருபுறமுமுள்ள மின்னழுத்த வேறுபாட்டை, அயனி 
அடர்த்தியிலிருந்து கணக்கிடலாம். இதற்கான சமனம்: 

[ஆர் உள்ே 
இல 2 log son mv 

சவ்வின் தடிமன் 100& என்றும் . அதன் இருபுறமும் உள்ள 

மின்னழுத்த வேறுபாடு 50 ஈஈ என்றும் வைத்துக் கொண்டால் 
ஒரு. சென்டி மீட்டரில் 50,000 வோல்ட் ட் பின்னருதின் aaa 
கணக்காகிறது. 

இம்டடிப்பட்ட மின்னழுத்த வித்தியாசத்தின் முக்கியத்துவம் 
என்ன? செல்சளில் உலோக மின்கடத்திகள் கிடையாது. அதுவு 

மல்லாமல் உலோகங்களைப் போல் எலெக்ட்ரான்௧ளை எளிதில் 

அளிக்கும் பொருள்.களுர் செல்லில் கிடையாது. ஆலஒலும் திரவ 

மின் கடத்திககாப் பயன்படுத்தி உயர் மின்னழுத்தத்தினை செல்கள் 

தோற்றுவிக்கக் கூடுமென்பது மின்னாற்றலை வெளிப்படுத்தும் 

மீனினங்களிலிருந்து நன்கு புலனாகிறது. ஆனால் செல்கள் 

அவ்வாறு மின்னழுத்தத்தையும், மின்னாற்றல் வெளிப்பாட்டையும் 

உண்டாக்கும் சூக்குமம் என்னவென்று தெரியவில்லை. அதைப் 

போலவே நரம்பு செல்களின் மூலம் செய்திகள் கடத்தப்படும் 

சூக்குமத்தைப் பற்றியும் நாம் இன்னும் முழுமையாக அறிய முடிய 
வில்லை. எனினும் நரம்பு செல்களில் செய்திகள் மின்னாற்றல கவே 

கடத்தப்படுகின் றன என்பதைப்பற்றி. ஐயப்பாடு இல்லை எனலாம் 

சவ்வுக்கு இருபுறமுமுள்ள அயனி அடர்த்தி வித்தியாசத்தால் 
மின்னழுத்தம் ஏற்பட்டுக் கடத்தப்படுவது உண்மையாயினும், 

மின்னாற்றல் மூலம் நரம்பில் எவ்வாறு பல்வேறு வகையான 
செய்திகள் கடத்தப்படுகின்றன என்பது சரியாகத் தெரியவில்லை. 
ஆனால் தூண்டல்களுக்கிலக்காகும் சவ்வுகளின் மின்னாற்றல் 
போக்குகளிலிருந்து இதைப்பற்றி சில விவரங்கள் அறியப் 
பட்டுள்ளன . 

ஒரு நரம்பு செல்லை, மின்விசை அல்லது உராய்வு மூலம் 

தூண்டி அதற்கு மிக அருகாமையில் ஏற்படும் மின்னழுத்தமாற்றங் 
களைக் கணக்கிட்டால், முறையான கீல ழமிகழ்ச்சிகள் நடைபேறு 

வது தெரியவருகிறது. மிகவலிமைகுன் நிய தூண்டலால் கக்குழை 
வான மின்னழுத்த மாற்றங்களே ஏற்படுகின்றன. தூண்டலின்
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வலிமை அதிகரிக்க அதிகரிக்க, மின்னழுத்த மாற்றமும் அதிகரித்து 
முடிவில் ஒரு ௨ச்௪ அளவை அடைகிறது. அதற்குமேல் துண் 

டலின் வலிமை அதிகரித்தாலும் மின்னழுத்த மாற்றம் அதிகரிப்ப 
தில்லை. எனவே அது உச்ச மின்னழுத்தம் (816 ற011181) 
என்று சொல்லப்படுகிறது. 

தூண்டல் விசையினளவயையும், அதனாலேற்படும் விஃ்வின் 

விசையளவையும் ஒப்பிடும்போது, எப்பொழுதும் தூண்டல் 
விசையைவிட விளைவின் விசை அதிகமாக இருக்கிறது. விளைவின் 
விசை உச்ச நிலையை அடைந்ததும், செல் சவ்வின் அடிப்படை 

யான ஒரு இயல்பு தெரியவருகிறது. அதாவது உச்சநிலை எய்திய 

வுடன்,தூண்டல் நடைபெறும்இடத்தை அ$த்துள்ள சவ்வுப்பகுதி 
கள் படிப்படியான தூண்டலுக்கு உட்பட்டு, படிப்படியான உச்ச 
நிலை விளைவுகள் அடுக்கடுக்காகத் தூண்டப்பட்ட இடத்திலிருந்து 

பரவுகின்றன. அப்படிப் பரவும் விளைவுகளின் தீவிரம், அதாவது 

மின்னழுத்த மட்டம், முதலில் ஏற்பட்ட உச்சவிளைவினள வாகவே 

இருக்கின் றன; சற்றும் குறைவதில்லை. எனவே தூண்டப்படும் 
இடத்திலிருந்து அதன் விளைவுகள், ஒன்று முழுமையாக கடத்தப் 

படுகிறது அல்லது கடத்தப்படுவதேயில்லை. அதாவது ஒரு குறிப் 

பிட்ட வலிமைக்குக்கீழுள்ள தூண்டலின் விளைவு கடத்தப்படுவதே 
யில்லை... குறிப்பிட்ட வலிமைக்கு மேலுள்ள தூண்டலின் விளைவு 

முழுதும் சற்றும் குறையாமல் தூண்டல் ஏற்படும் ஜடத்திலிருந்து 

கடத்தப்படுகின்றன. இதில் சவ்வானது உண்டு, இல்லை என்ற 

Qin. SC sia (bianary 0௦1௦௦)விதியைக் கடைப்பிடிப்பதாகத் 
தெரிகிறது. ் 

எப்படிப்பட்ட தூண்டலாயினும் மாற்றமடைந்த நிலையி 

லிருந்து வெகு விரைவில், அதாவது சில மில்லி வினாடிகளில் 

சவ்வு மறுமடியும் இயல்பு மின்னழுத்த நிலையை அடைந்து விடு 

கிறது. உச்ச மின்னழுத்த நிலையை அடைந்து மின்னாற்றலைக் 

கடத்தி மறுபடியும் இயர் பு நிலையை அடைந்த சவ்வு ஒரு குறிப் 
பிட்ட நேரத்துக்குத் தூண்டலை ஏற்காத நிலையைப் பெறுகிறது 

இந்தச் செயலறு நேரத்தில் தூண்டல் ஏற்பட்டால் தூண்டல் 

விளாவான மின்னழுத்த மாற்றமும், மின்னாற்றல் கடப்பும் 

ஏற்படாது | 
நரம்பு செல்லின் அமைப்பு : 

தூண்டல்களை மின்னாற்றலாக மாற்றிக் கடத்தும் செல்சவ் வின் 

இயல்பை நன்றாகப் பயன்படுத்தும் வகையில் : தனிப்பட்ட 

அமைப்பை தரம்பு செல்கள் பெற்றிருக்கின்றன. நரம்பு செல்கள்
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அவை செய்யும் தனிப்பட்ட பணியைப் பொருத்து வெவ்வேறு 
பெயர்களால் அழைக்கப்படுகின்றன. (படம் 17.2) சென்சரி 

செல் (865013 0611), என்பது ஒளி, ஒலி, தொடுதல், சுவை முதலிய 

தூண்டல்களைப் பெற்று நடு நரம்பு மண்டலத்துக்கு அனுப்புவ 

தாகும், மோட்டார் செல் (14௦1௦1 0211) என்பது நீடு நரம்பு மண்ட 

லத்திலிருந்து கட்டளைகளை வெளியில் எடுத்துச் செல்லுவனவாகும் 

      
  

படம். 17--2 

பலவகையான் நரம்பு செல்கள்? : 

இவற்றை இணைக்கும் செல்கள் இன்டர்நியூரான்கள் (2 
neurons) எனப்படும். 

எப்படிப்பட்ட நரம்பு. செல்லாயினும், அதை செல்லுடல் 
(Cell body), “செல். நீட்சிகள் (Cell processes) என்று 
இரண்டு : பகுதிகளாகப். . பிரிக்கலாம். செல்லுடல் பகுதியில் 
நியூக்ளியஸ் இருக்கிறது. மற்றும் சாதாரண செல்லில் காணப்
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படும் செல்லுறுப்புகளான, மைட்டொகான்நியங்கள், கோல்கி 
உறுப்புகள், என்டொபிளாசவலை, ரைபொசோம்கள் முதலியன 
இருக்கின்றன. செல் நீட்சிகளில் பெரும்பாலும் ஒன்று மிக 
நீளமாகப் பிரதானமாக இருக்கிறது அது ஆக்சான் (8%01) 

எனப்படும். மற்ற சிறய நீட்சிகள் டென்ட்ரான்கள் (4௩40௦0) 
எனப்படும். ்- 

  
படம் 17.4 

எயனில் குழலுடைய நரம்பிழையின் குறுக்கு வெட்டுத்தோற்றம்; 
எலெக்ட்ரான் மைக்ராஸ்கோப்பில், அம்புக் குறிகள் உள், வெ 

மீசாக் சான்களைக் காட்டுகின் றன? 

ப் அஇசல்நீட்சிகளில், செல்லுடலில் காணப்படும் செல்நுண்ணுறுப் 

புகள் கிடையாது. ஆக்சானென்பது மிக நீளமான நுண்ணிய 
குழல் போன்ற நீட்சியாகும். இதில் ஒரு சில மைட்டொ கான்
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றியங்கசாத் தவிர வேறு நுண்ணுறுப்புகள் இல்லை. ஆனால் 
ஆக்சானை மையலின் உறை (ரவி 8௦10 எனப்படும் செல் 
சவ்வுப்படலம் பல அடுக்குகளாகச் சூழ்ந்திருக்கிறது (படம்1 7.3): 
இந்த உறை ஆக்சானின் முழு நீளத்துக்கும் ஒரே தொடர்பாக 
இருப்பதில்லை. ஆங்காங்கே விட்டு விட்டு இருக்கின்றன. அவ் 

வாறு: உறை இல்லாத இடைவெளிகள் ரான்வீர் கணுக்கள் 
(௦0% ௦8 ரகறா12£) எனப்படும் நரம்பு. செல்லின் மரூ௨வில் உயர் 
நிலையான மையலின் உறை பெற்ற செல்கள் முதுகெலும்புள்ள 

விலங்குகளில் மட்டும் காணப்படுகிறது. இது மின்னாற்றலைப் பயன் 
படுத்தி செல்சவ்வின் மூலம் செய்தி பரிமாற்றங்களைச் செய்து 

கொள்ளுவதற்கான பிரத்தியேக அமைப்பாகுமெனலாம். தூண்டல் 
அல்லது கட்டளயின் பயனாக ஆக்சான் சவ்வில் ஏற்படும் 
மின்னாற்றல் கடப்பு மையலின் சூழலற்ற ரான்வீர் கணுவுக்குக் 
கணு தாண்டிக் குதித்துச் செல்லுவதாகத்தெரிகிறது. மின்னாற்றல் 
கடப்பின் போது ஆக்சானை மையலின் சூழல் இன்சுலேட் 

(insulate) செய்கிறது. ரான்வீர் கணுக்கக£த் தாண்டிக் குதிப்ப 
தால் மின்னாற்றல் கடப்பின் வேகம் அதிகரிக்கிறது. 

சில நீளமான நரம்பு இழைகளில் வினாடிக்கு 150 மீட்டர் 
வேகத்தில் மின்னாற்றல் கடத்தப்படலாம். ஆனால் முதுகெலும் 
பற்ற சில விலங்குகளின் நரம்பு வலைகளில் வினாடிக்கு 0.1 மீட்டர் 
மட்டுமே கடக்கலாம். ஆனால் இந்த தாழ்ந்த வேகமும், சிறிய 
மூலக்கூறுகளின் ஊடுபரவும் வேகத்தைவிடப் பல மடங்கு அதிக 
மாகும். எடுத்துக்காட்டாகக் கிராசின் மூலக்கூறு கரைசலில் 
வினாடிக்கு 1%10-4 மீட்டர் மட்டுமே நகர முடியும். எனவே 
செய்திப் பரி மாற்றங்களை நடத்துவதற்கு வேதி மூலக்கூறுகள் மிக 
மந்தமானவை எனலாம். ஒரு செல்லின் எல்லைக்குள் நடை 

பெறும் செய்திப் பரிமாற்றங்களுக்கு அவை போதுமானதாக 
இருக்கலாம். ஆனால் பல செல்களைக் கொண்ட உயிர்களின் செல் 
களிடையே நடைபெற வேண்டிய வேகமான செய்திப் பரிமாற்றங் 
களுக்கு அவை ஏற்றனவல்ல. 

தரம்பிழைகளின் நுனிகள், வேறு நரம்பிழைகளின் நுனி 
களோடோ அல்லது வேறு செல்களோடோ இணைந்திருக்கின் றன. 
இந்த இணைப்புக்கு நரம்பிணைவு' (வுூ£ற86) என்று பெயர். இது 
ஒரு: தனிப்பட்ட டெஸ்மொசோம் எனலாம். நரம் பிணைவில் 
இரண்டு செல்களின் பிளாஸ்மாசவ்வுகளும் ஒன்றையொன்று 
நெருங்கியிருக்கின்றன. இவற்றினிடையேயுள்ள 100 முதல் 4004 
வரையான குறுகிய இடைவெளி இணைப்பிடைவெளி (synaptic 

952) எனப்படும்.
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ஒரு ஆக்சான் நுனி, தசை செல்லோடு இணைந்துள்ள நரம் 
பிணைவைப் பார்த்தால், ஆக்சான் சைட்டொபிளாசத்தில் 
இணை வை ஒட்டிச் சுமார் 350 முதல் 500& குறுக்களவுள்ள ஏராள 
மான நுண்குமிழ்கள் காணப்படுகின்றன. இக் குமிழ்கள் நரம்பினை 
வுக்குமிழ்கள் எனப்படும், அதேபோல் இரண்டு நரம்பிழை நுனி 
களிடையே எற்படும் இணைவில், ஒரே ஒரு நரம்பிழை நுனியில் 
மட்டும் நுண்குமிழ்கள் காணப்படுகின்றன. இந்த நரம்பிழையி 
லிருந்தே மற்றடைக்கு செய்தி கடத்தப்படுகிறது. எப்போதும் 

  

படம் 17.4 

- மயலின் சூழலுடைய நரம்பிழையின் கணுப் பகுஇயின் குறுக்கு 
வெட்டு. எலேக்ட்ரான் மைகீராஷ் கோப்பில் அம்புக்கு Da or 

ஏழடுக்கு ஆக்சான் ஷ்வான்கூட்டுச் சவ்னவக் காட்டுகன் றன; 

நரம்பிழைகளில் ஓரே திசையில் மட்டுமே செய்திக்கடப்பு நிகழும். 

அதற்கு எதிர்த்திசையில் நடைபெறாது. நரம்பிணைவு நுண்குமிழ் 

களில் அசிடைல் கோலின் (806031 00௦1106) என்ற பொருளிருப்ப 

தாகவும், மின்னாற்றல் கடப்பினால் செய்தியானது நரம்பு நுனியை 

அடைந்ததும் அங்குள்ள இக் தமிழ்கள் சில வெடித்து அசிடைல் 

கோலினை இணைப்பிடை வெளியில் பாய்ச்சுவதால் செய்தியாலுந் 

தப்படும் செயல் நடைபெற ஏதுவாகிறதென்றும் கருதப்படுகிறது.
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- நரம்புகள் மூலம் மின்னாற்றலாகச் செய்தி கடத்தப்படுகின் றன 

என்று தெரிந்தாலும், வெவ்வேறு விதமான செய்திகளை அவை 

எவ்வாறு கடத்துகின்றன. என்று தெரியவில்லை. வெற்றிகரமான 

செய்தி பரிமாற்றத்துக்குக் குறைந்த பட்சம் மூன்று முக்கிய இ:ல்பு 

களிருக்க வேண்டும். ஒன்று செய் தியாலேற்படும் தூண்டலை : வறு 

இடத்துக்குக் கடத்தக்கூடிய வகையில் மாற்றுவது, இரண்டு 

கடத்தும் சாதனம், மூன்று, கடத்தப்பட்ட செய்தி இலக்கை 

அடைந்ததும், மறுபடியும் செய்தியாக மாற்றி அதற்கேற்ப செயல் 

படுதல் ஆகியவையாம். இவற்றில், செய்தி கடத்தும் சாதனம் 

நரம்பிழைகளின் செல்சவ்வு என்றும், செய்திகள் மின்னாற்றலாகக் 

மாற்றப்பட்டு கடத்தப்படுகின்றன என்று தெரிந்தாலும், வெவ் 

பேறு செய்திகள் வெவ்வேறு மின்னாற்றல் துடிப்புகளாக எப்படி 

மாற்றப் படுகின்றன என்று தெரியவில்லை. ஏனென்றால் பல 

வகையான தாண்டல்கள் ஒர வகையான மின்னாற்றல் 

துடிப்பையே ஏற்படுத்துவதாகவே நம்மால் காண முடிகிறது. 

வேதிப் பொருள்களின் ஊடுபரவலைக் கட்டுப்படுத்தும் அடிப் 
படைப்பணியிலிருந்து, செய்திகளைக் கடத்தும் பணி மிக வேறு 
பட்டதாகத் தோன்றினாலும் உண்மையில் செய்தி கடத்தும் 

பணியும் செல்சவ்வில் ஊடுபரவலைக் கட்டுப்படுத்துவதானால் நடை 

பெறுவதேயாகும். செல்சவ்வு தூண்டலுக்காளாகும்போது, அது 

தற்காலிகமாகத் தனது தெரிகடத்துத் தன்மையை இழக்கிறது. 

அதனால் உள்ளிருக்கும் 8* அயனிகள் வேகமாக வெளியே பாய் 
கின்றன. 1487* அயனிகள் உட்செல்லுகின்றன. இந்த அயனிப் 
பாய்வுகளே மின்னழுத்தமட்ட வேறுபாட்டை உண்டாக்குகிறது. 

செல் சவ்வில் இப்படிப்பட்ட மாற்றம் உண்டாகிறதென்பதை,செல் 

சவ்வின் மின்னாற்றற் கடப்பெதிர்ப்பை அளந்தறிவதால் தெரிய 

வருகிறது. தாண்டப்பட்டவுடன் எதிர்ப்பு திடீரென்று குறைந்து 

விடுகிறது, 

தூண்டலால் ஏற்படும் மின்னழுத்த வேற்றுமை அயபனிப்பரி 
மாற்றத்தினளவைப் பொருத்ததாகும். ஒரு குறிப்பிட்ட அளவு 

அயனிப்பரிமாற்றம் ஒரிடத்தில் நடைபெற்றால், அதையடுத்த 
இடங்களிலும் அதே அளவு அயனிப் பரிமாற்றம் தூண்டப்படு 

கிறது. இவ்வாறாகத் தொடர்ந்து நரம்பிழையின் முழுநீளத்துக்கும் 
அசே அளவு அயனிப்பரிமாற்றமும் அதனால் அதே அளவ மின்ன 
முத்தமட்ட வேறுபாடும் படிப்படியாக ஏற்படுகின்றன. எனவே 
நரம்பிழையில் 9 ௪ய் தி கடத்தப்படுவது மின்னாற்றலின் 
நேரடிக்கடப்பல்ல,. அவ்வாறாயின் அக்கடப்பு ஒளியின் வேகத் 
தில் தடைபெற வேண்டும். மாருக நரம்பிழையில் செய்தி கடத்தப் 
படுவது, பப்படியாக நடைபெறும் வேதிச் செயலின் கோர்வை
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யால் நடைபெறுவதேயாகும். இதன் அடிப்படை செல்சவ்வுப் 
பெற்றுள்ள அயனிக்கடப்பைக் கட்டுப்படுத்தும் ஆற்றலேயாகும். 

செல் அசைவுகள் 

மேவேதியாற்றலை வேலையாக மாற்றும் திறன் ஃபிளாஜெல்லங் 
களயுடைய பாக்டீரியங்கள் முதல் மனிதன் வரை எல்லாவுயிர் 
களிலும் காணப்படுகிறது. பல செல்கள் இடம் விட்டு இடம் 
நகரும் வேலையைச் செய்யாவிட்டாலும் அவற்றினுள்ளே பல 
அசைவுகளும், செல் பகுப்பின்போது செல் நுண்ணுறுப்புகளின் 
நகர்வும் நடைபெறுகின்றன. பொதுவாக செல்களில் காணப்படும் 
அசைவுகளை மூன்று வகையாகப் பிரிக்கலாம். ஒன்று செல்லினுள் 
நடைபெறும் அசைவுகள், இரண்டு சிலியம், ஃபிளாஜெல்லம் 
முதலிய நுண் நீட்சிகளின் அசைவால் ஏற்படும் நகர்வு, மூன்று, 
தசைகளின் இயக்கத்தால் ஏற்படும் நகர்வு. 

அநேக தாவர விலங்கு செல்களின் புரொட்டோபிளாசம் 
இடைவிடாமல் சுழன்று கொண்டும் சுற்றிக்கொண்டும் இருக்கிறது, 
எடுத்துக்காட்டாக ஸ்பைரோகைகார($றாா௦ஜா௨)என்னும் பாசியின் 
செல்லில், அதன் நியூக்ளியஸ் செல்லின் நடுவில் சைட்டொ 

பிளாச இழைகளால் நிறுத்தப்பட்டிருக்கிறது. இந்த இழைகளில், 
சைட்டொபிளாசம் இடைவிடாமல் நகர்ந்து கொண்டிருப்பது 

தெளிவாகத் தெரிகிறது. ஒரே இழையில் இரண்டு திசைகளில் 
கூட சைட்டொபிளாசம் நகர்ந்து கொண்டிருக்கலாம் இந்த நகர், 

வால் சைட்டொபிளாசத்திறுள்ள நுண் துகள்களு॥ உறுப்பு 

களும் இடம் விட்டு இடம தகர்த்தப்படுகின்றன. ஹைட்ரில்லா 

(Hydrilla) என்னும் தாவரத்தின் செல்களின் புரொட்டொபிளாசம் 

eis Soran இடைவிடாமல் சுழன்று கொண்டிருக்கிறது. 
புசொட்டொபிளாசத்தினசைவால், முழ செல்லும் இடம் விட்டு 

நகருவதும் உண்டு. இதுவே அமீபிய (amoeboid) நகர்வு எனப் 
படும். குருதியிலுள்ள ஃபேகோ சைட்டுகளும் ௮ மீபிய நகர்வைக் 

காட்டுகின்றன. மற்றும் விலங்குகளின் இளங்கரு வளரும்போது 

சில செல்கள் தம்மி.த்.திலிருந்து விடுபட்டு வேறு இடங்களுக்கு 
அமீபிய முறையில் நகர்ந்து செல்லுகின்றன . 

செல்லினுள் ஏற்படும் புரொட்டொ பிளாச நகர்வும், அமீபிய 
நகர்வும் எப்படி ஏற்படுகின்றன என்று தெளிவாகத் தெரியவில்லை, 
ஏடொன்றால் நகர்வை ஏற்படுத்தும் தனிப்பட்ட அமைப்புக 
ளெ.ருவும் இதில் ஈடுபடுவதாகத் சிதரியவில்லை. கொல்லாய்டு 

நிலையிலுள்ள சைட்டோபிளாசம் திட திரவ நிலைகளுக்கு மாறுவ
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தால் இந்நகர்வுகளேற்படலாமென்று முன்பு கருதப்பட்டது. 
ஆனால் இந்த விளக்கம் சரியானதல்லவென்று இப்போது கருதப் 
படுகிறது. 

சிலியங்களும், ஃபிளாஜெல்லங்களும், செல்நகர்வுகீகாக 
உண்டாக்கப்படும் தனிப்பட்ட அமைப்புகளாகும். இவற்றின் 
உள்ளமைப்பு ஏற்கனவே விவரிக்கப்பட்டுள்ளது. இந்த அமைப்பு 
தசை செல்களில் காணப்படும் அமைப்பிலிருந்து மிக வே றுபட்ட 
தெனினும் இரண்டிலும் வேதியாற்றறானது அசைவை உண்டாக் 
கப்பயன்படுகிறது. ஆனால் இது எப்படி நடைபெறுகிறதென்பது 
தெளிவாகத் தெரியவில்லை யென்றாலும், தசை அசை யைப்பற்றி 
பல் உண்மைகள் கண்டுபிடிக்கப்பட்டுள்ளன . 

தசைசுருக்க இயக்கம் 0 

கிளிசரினில் சேமிக்கப்பட்ட தசை நார்கள், இறந்தவை 
யாயினும், சுருங்குத் தன்மையை இழப்பதில்லை. இத்தசைநாரை 
சமநிலை உப்புக் கரைசலில் வைத்து, அதனோடு கா யைச் 

சேர்த்தால் சுருங்குகிறது. இச்சுருக்கத்துக்கான ஆற்றல் மா 
யினால் தரப்படுகிறது. அதனால் &ா யானது &90 யாக மாறு 
கிறது. இதிலிருந்து தெரிவது யாதெனின், உயிர்களின் ஆற்றல் 
கருவூலமான க யின் ஆற்றல் உயிரின் மற்ற இயக்கங்களுக்கு 
ஆதாரமாவது போல், அசைவுக்கும் ஆதாரமாகிறது என்பதாகும்: 

் தசை செல்களின் பிரதான பொரு, உப்புக்கரைசல்களினால் 
பிரித்தெடுக்கக்கூடும், அவ்வாறு பிரித்தெடுக்கப்பட்ட பொருள் 

*ஆக்டொமையொசின்? எனப்படும் புரோட்டீனாகும். மற்ற பல 
புரோட்டீன்களைப் போலல்லாமல் இது குறைஅடர்த்தியான 
உப்புக்கரைசல்களினால் துவைகிறது. துவைத்த பொருளோடு 
க யைச் சேர்த்தால் சுருங்குகிரது, ஆக்டொமையொசினை ஒரு 

நுண் சல்லடைத் தட்டின் வழியாக அழுத்தி உப்புக் கரைசலில் 
வெளியேற்றினால் நீண்ட இழைகளாகத் துவைகிறது. இந்த 
இழைகளோடு &$?யைச் சேர்த்தால் இழைகள் சுருங்குகின்றன. 
இப்படிப்பட்ட சோதனைகளிலிருந்து, தசைகள் சுருங்குவதற்குக் 
காரணமாக அவற்றிலடங்கியிருக்கும் ஆதாரப்பொருள் ஆக்டொ 
மையொசினாகத்தான் இருக்க வேண்டுமென்று தீர்மானிக்கலாம். 
ஆனால் தசைகள் சுருங்குவதற்கு ஆக்டெமையொசின் &10 யின் 
சத்தியை எப்படிப் பயன்படுத்துகிறதென்ற கேள்வி எழுகிறது. 
இதுகாறும் விவரிக்கப்பட்ட செல்லிபக்கங்களிலைல்லாம் ஒரு 
மூலக்கூறிலிருந்து மற்றொரு மூலக்கூறுக்குச் சில பொருள்களை 
மாற்றிச் சேர்க்கவும், வேதியிணைப்புககசா உடைக்கவும் &70 பயன் 
படுகிறதல்லாமல், மூலக்கூறின் உருவத்தை மாற்றப் பயன்படுவ
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தாகத் தெரியவில்லை. செயற்கையாகத் தயாரிக்கப்பட்ட ஆக்டொ 
மையொசின் இழையின் ஒரு நுனியில் சிறு எடையைத் தொங்க 
விட்டு (7) பைச் சேர்த்தால், இழையானது சுருங்கி அந்த 
எடையைத் தூக்க முடியும். தர யின் ஆற்றலைப் பயன்படுத்தி 
இப்படிப்பட்ட வேலையைத் தசை நார்கள் செய்வது தனிப்பட்ட 
ஒரு உயிர்ச் செயலாகும். 

ஆக்டொமையொசின் என்பது ஒருதனி புரோட்டீனல்ல. அது 
ஆக்டின் (80/0); மையொசின் (3௦8/௦) என்ற இரண்டு பகுதி 
களாக எளிதில் பிரிகிறது. ஆனால் இவ்விரண்டும் தனித் தனியாக 
"இருக்கும் போது சுருங்தம் இயல்பைப் பெறுவதில்லை. . மற்றும் 
மையொசின் மட்டுமே க$0யை நீற்றுடைவால் 40 யாக மாற்ற 

;வல்லதாகவுள்ளது. ஆக்டின் அவ்வாறு செய்வதில்லை. 

ஆக்டின் என்பது 300 x 30A அளவும் 60,000 மூலக் 
கூறெடையுமுள்ள உருண்டை புரோட்டீனாகும். இந்த அமிசத்தில் 
இது ஒரு நொதியைப் போலும், மையொசினோடு சேர்ந்து சுருங் 
கிழையை உண்டாக்க முடியாததாகவும் இருக்கிறது. ஆனால் 

; உருண்டை ஆக்டினைக் குறிப்பிட்ட அயனி அமைப்புள்ள தளப் 

. பொருளோடும் &7[டீயோாடும் வினை புரியச் செய்தால், ஆக்டின் 
மூலக்கூறுகள். சுமார் 1, நீளமும் 40,000,000 மூலக்கூறெடையு 
முள்ள இழையமைப்பைப் பெறுகிறது. &70.பின் ஆற்றல் இந்த 
,இழையமைப்பை ஏற்படுத்துவதற்குப் பயன் படுகிறது. இழை 
யமைப்புடைய .இந்த ஆக்டின் மையொசினோடு சேர்ந்து சுருங் 

கிழைககாத் தோற்றுவிக்கக் கூடியதாகவுள்ளது. எனவே இதில் 

கரியின் ஆற்றல் வேலையைச் செய்யப் பபன்படுவதற்குப் பதிலாக 
ஒரு அமைப்பை உண்டாக்குவதற்கு ஏதுவாகிறது. இதிலிருந்து 
செல்கள் வேதிக்கிரியைகளுக்கும், நகர்வு களுக்கும் மட்டுமல்லாமல், 
குறிப்பிட்டு ௨ருவ அமைப்புகளை உண்டாக்கவும் கரழயின் 
ஆற்றலைப் பயன் படுத்துகின்றன என்று தெரிகிறது. 

உருண்டை ஆக்டினானது இழை ஆக்டினாக எப்படி மாறுகிறது 
என்பதைப் பற்றிய சில அிவரங்கள் தெரிய வந்துள்சளான. 
உருணடை ஆக்டிணச் சிலவகைகளில் தூபதாகப் பிரித்தெடுத் 

தால் அதன் ஒவ்வாரு மூலக்கூறும ஐரு &70 மூலக்கூறோடு 
டூசர்ந்திருப்பதாகத் தெரிகிறது. ஆனல் இரண்டுக்குமிடையில் 
உள்ள இுணவு பலவீனமானதாகவும கே£* அயனிகளிருப்பதைப் 
பொருத்ததாகவும் உளளது. கால்சியம் அயனிகளை அகற்றினால் 

ATP விடுபட்டு உருண்டை ஆக்டின் இழை ஆக்டினாக மாறும் 

தனமையை இழக்கிழது. இழை ஆகடினில கடியானது மூலக்



400 .... செல்லியக்கவியல் 

கூறுகளுடன் வலுவாக இணைந்துள்ளது. எனவே ATP uSar 

கடைசி ஃபாஸ்பேட் இணைப்பின் ஆற்றல் உருண்டை ஆக்டினை 
இழை ஆக்டினாக உருவாக்குவதற்குப் பயன்படுகிறதென்று தெரி 

'டுறது. ஆனால் இதில் என்ன மாற்றங்களும், இணைப்புகளும் 
ஏற்படுகின்றன என்று தெரியவில்லை. &டயை நீற்றுடைப்பதில் 
ஆக்டின் ஒரு நொதியைப்போல் செயலாற்றினாலும், இச்செயல் 
உருண்டை ஆக்டினானது, இழை ஆக்டினாக உருவாகப்படும் 
போது மட்டுமே நடைபெறுவதாகவுள்ளது. இம்மாற்றம் முடிந்த 
“வுடனே அச்செயலும் நின்றுவிடுகிறது. இழை ஆக்டின் உண் 
டாவது; ஆக்டொமையோசின் சுருங்குவது ஆகிய இரண்டுகாரியங் 
களுக்கும் 70 தேவைப்பட்டாலும் இரண்டுக்குமுள்ள தொடர்பு 
என்னவென்று தெரியவில்லை. ‘ 

மையோசினும் ஆக்டினைப் போன் ற மிகச்சிக்கலான அமைப் 
பைக்கொண்டதாகும். இதன் மூலக்கூறின் சில இணைவுகளை 
நொதிகளால் உடைத்தால் இரண்டுவித மூலக்கூறுகள் தோன்று 
கின்றன. இவை 1. கனமான மெரோமையொசின் (கரு mero- 
myosin)2.Gasrear QuGrren noun Aer (Light meromyosin )ster gi 
சொல்லப்படுகின்றன. கனமான பகுதியின் மூலக்கூறுகள் நொதி 

யின் இயல்பைப் பெற்றுள்ளன. அதாவது கயை -நீற்றுடைவு 

செய்யக் கூடியதாக இருக்கிறது. லேசான பகுதியானது இழை 
'புரோட்டீனமைப்பைக் கொண்டுள்ளது. எனவே மையொசின் 
மூலக்கூறு நொதியைப்போன் ற இபல்புடைய ஒரு பகுதியையு, 
"இழையைப் போன்ற அமைப்புடைய :ஒரு பகுதியையு4 
“கொண்டதாக இருக்கிறதென்று சொல்லலாம். அது உப்புக்களின் 
நிறைகரைசல்களில் மட்டும் கரையக் கூடியதாகும். கரைந்த 

நிலையில் அதன் மூலக்கூறெடை 480,000 என்றும் பரிமாணம் 
25% 16004 என்றும் கணக்கிடப்பட்டுள்ளது. மையொசினின் 

நிறைகரைசலைக் குறைகரைசலாக அடர்த்தி குறைத்தால் 

எலெக்ட்ரான் மைக்ராஸ் கோப்பினால் காணக்கூடியதும், | 5 முதல் 

20% தடிமனும் 100 முதல் 150& நீளமும் உள்ள இழைகள் உண்டா 
கின்றன. இந்த இழைகள் உண்மையான தசைகளில் எலெக்ட் 

ரான் மைக்ராஸ் கோப்பில் தெரியும் இழைகளைப்போலவே 
உள்ளன. (படம் 17.5) கனமான மெ3ரோமைசின் மட்டுமே ஆக்டி 
னோடு கூட்டுச்சேரக்கூடியதாகும். 

... கனமான மையொசினையும்; மெல்லியதான ஆக்டினையும் 
சேர்ந்து சோதனைக் குழாயில், சுருங்கக் கூடிய இழைகளைத் 
தோற்றுவிக்கக் கூடுமென்ருலும், தசைகளில் இவை மிக ஒழுங் 

கான அமைப்பில் ஒன் 3ருடொன்று தொடர்பு கொள்ளும் வண்ணம் 

உருவாகியுள்ளன. இந்த ஒழுங்கான அமைப்பே தசைகள் சுருங்கி
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நீண்டு வேலை செய்ய முக்கியக் காரணமாகிறது. இப்போதுள்ள 

கருத்தின்படி, ஒன்றோடொன்று கிடையாக இணைந்துள்ள ஆக்டின் 
இழைகளின் இரண்டு தொகுதிகளிடையே, தடிமனான! மையொசின் ' 
இழைகள் அமைந்துள்ளன என்றும், இவ்விழைகள் தமது வெளிப் 
புறத்தில் நீட்டிக் கொண்டிருக்கும் பற்கள் போன்ற அமைப்பினால் 
ஒன்றோடொன்று பின்னிக் கொண்டு முன்னும் பின்னும் நகரக்: 
கூடியனவாகவுள்ளன வென்றும் சொல்லப்படுகிறது. அவ்வாறு 

இழைகள் முன்னும் பின்னும் நகருவதால் தசைகள் சுருங்கவும், 

நீளவும் ஏதுவாகிறதென்றும் சொல்லப்படுகிறது. (படம் 17.6) 

இதைப்பற்றிய ஆராய்ச்சிகள் மும்மரமாக நடந்து கொண்டுள்ளன. 

  

படம்: 17-5 

வரித்தசையின் சார்கோமியர் வழியாக வெட்டுத் தோற்றம்: 
எலெக்ட்ரான் மைக்ராஸ்கோப்பில் 1, தடித்த இழைகள் 

2.மெலிந்த இழைகள்; 2-ச்கட்டு. 

காலவழித் தொடர்பு 

எத்த செல்லும் நிரந்தரமாக உயிர் வாழக் கூடியதல்ல. 

குறிப்பிட்ட காலம் உயிரோடிருந்து பிறகு பகுப்புற்றோ, வேறொரு 
“செல்லோடு இனைந்தோ, அழிந்தோ போகிறது. செல்லமைப்பில் 

இட வழித் தொடர்பான உயிர் ஒழுங்கு நிலை காணப்படுவது போல், 
செல்லின் சரித்திரத்தில் ௮து காலவழித் தொடர்புகளால் மிகத் 

Qe. 26.



402 செல்லியக்கவியல் 

துல்லியமான கட்டுப்பாடுகளையும் பெற்றுள்ளது, காலப் போக்கில், 
செல்லில் ஏற்படும் மாற்றங்கள் இயக்கங்கள் ஆகியவற்றில் சில 
எல்லா செல்களுக்கும் பொதுவாக இருக்கக் கூடுமென்றாலும், வெவ் 
வேறு செல்கள் பெரும்பாலும் வெவ்வேறு போக்குகளைக் கடைப் 
பிடிக்கின்றன. அது எவ்வாறாயினும், செல்கள் காலத்தை எவ் 

வாறு கணக்கிடுகின்றன, அவை காலத்தைக் கணக்கிடும் சாதனம் 
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படம்: 17-6 

தசையின் நகர்வு நடைபெறும் விதத்தைக் காட்டும் படம், 
2, லேசான மெரோமைசின்; 2. கனமான மெரோ மைசின்; 

3, தடித்த மயொசின் இழை; 4, மெலிந்த ஆக்டின் இழை; 5; பிணைப்பு 
இடம் 6. தசை நீண்டுள்ள நிலை; 7, தசை குறுகிய நிலை. 

என்ன என்பனவற்றைப்பற்றி எதுவும் தெரியவில்லை. எனினும், 
அடுத்தடுத்து நிகழும் நிகழ்ச்சிகளைக் கொண்டே காலத்தைக் 
கணக்கிடுதல் சாத்தியமாகையால், குரொமொசோம் அல்லது 
DNA இரட்டிப்பு, செல்பகுப்பு முதலிய நிகழ்ச்சிகளே செல்லில் 
காலத்தைக் கணக்கிடும் ஏதுக்களாக இருக்கக் கூடுமென்று: 
அனுமானிக்கலாம்,
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சாலத்தை எவ்வாறு செல்கள் கணக்கிடுகின்றன என்று 
தெரியாவிட்டாலும், காலத்தால் செல்களில் நடைபெறும் சில 
நிகழ்ச்சித் தொடர்களைப் பற்றிப் பார்க்கலாம். காலப்போக்கில் 
மிக எளிமையான வாழ்க்கைச் சுழலைப் பெற்றிருப்பது, பாலீடுபாடு 
இல்லாமல் செல் பகுப்பால் அதிகரிக்கும் ஒருசெல்லுயிர்களாகும். 
இந்த நுண்ணுயிர்களிலும், உயிர்களனைத்துக்கும் பொதுவான ஒரு 
இயல்பு காணப்படுகிறது. . அதாவது பகுப்பாலுண்டாகும் சந்ததி 
செல்கள் தாய் செல்லைவிட ச் சிறியவையாக இருக்கின்றன. பிறகு 
இச்சந்ததிகள் மறுபடியும் தாய் செல்லினளவுக்கு வளர்ந்து 
மீண்டும் பகுப்புறுகின்றன., ஆனால் பாக்டீரிய செல்களின் 
வளர்ச்சியில் 014& இரட்டிப்பும், செல்பகுப்பும் ஏறக்குறைய 
இடைவிடாமல் நடைபெறும் நிகழ்ச்சிகளாகும். காலப்போக்கில் 
பல்படிகளாகப் பிரிக்கப்பட்டன வல்ல, 14, இரட்டிப்பு முடிந்த 
பிறகே செல்லானது இரண்டாகப் பகுப்புற வேண்டுமென்ற காலத் 
தொடர்பைத் தவிர வேறு தொடர்புகளில்லை. 

பாக்டீரிய செல்களைப் போலல்லாமல், உயர் தாவர, விலங்கு 
களின் யூகேர்ய செல்களில், செல் பகுப்பு, நூக்ளியஸ் பகுப்பு, 
07, இரட்டிப்பு ஆகிய செயல்கள் காலப்போக்கில் குறிப்பிட்ட 
தொடர்புகளைக் கொண்டுள்ளன. (01, 5, 02, 14 ஆகிய படிகளில் 
நூக்ளியஸ் பகுப்பின் நிகழ்ச்சிகள் நடைபெறுகின்றன என்று 
ஏற்கெனவே சொல்லப்பட்டுள்ளது. இப்படி ஒவ்வொன்றும் 
குறிப்பட்ட கால அளவால் நிர்ணயிக்கப்படுகின்றன என்று 
சொல்லலாம். ் 

பல செல்லுடலைக் கொண்ட உயிர்களில், உடலின் வளர்ச்சி, 
இனப்பெருக்க நிகழ்ச்சி முதலியவை குறிப்பிட்ட கால அளவு 
களால் நிர்ணயிக்கப்படுகின்றன. பாலணுக்களாகிய கேமீட்டுகள் 
தோன்றுதல், அவற்றின் இணைவால் சைகோட் உண்டாதல், 
செல் பகுப்பால் சைகோட் வளர்ந்து இளங்கருவும் இளங்கரு 
'வளர்ந்து முதிர்ந்த உயிரும் தோன்றுதல் முடிவில் உடலானது 
இறந்து விடல் ஆகிய நிசழ்ச்சிகளெல்லாம் காலத்தால் நிர்ணயிக் 
'கப்படுவனவேயாகும், தாவரங்களிலும் விலங்குகளிலும் வாழ்க்கைச் 
சுழல் பற்றிய விவரங்கள் ஏற்கெனவே விவரிக்கப்பட்டுள்ளன.



18. செல்லியக்கமும் சூழ்நிலையும் 
செல்லின் இயக்கம் காலத்தசலும், இடத்தாலும் முறைப்படுத் 

தப்படுவதின் முக்கியமான இயல்பு யாதெனின், சூழ்நிலையின் 
தன்மைக்கு ஏற்றவாறும், சூழ்நிலையில் ஏற்படும் மாற்றங்களுக்குத் தக்கவாறும் இயக்கங்ககா£ ஒழுங்கு படுத்தக் கூடிய ஆற்றலாகும். 
உயிரின் வாழ்க்கை முழுதுமே சூழ்நிலையோடு நடைபெறும் ஒரு 
போராட்டமென்று கருதலாமாகையால் செல்லானது சூழ்நிலையை 
எவ்வாறு உணருகிறது, உணர்வுக்கு ஏற்ப எவ்வாறு இயங்குகிறது 
என்பது உயிரியலின் அடிப்படையான பிரச்சினையாகும். 

இயற்கையில் எந்தச் சூழ்நிலையும் அதன் அனைத்து அமிசங் 
களிலும் ஒரே இயல்பைப் கொண்டதாகச் சிறிது காலங்கூட 
இருப்பதரிது. எனவே சூழ்நிலை அமிசங்களில் ஒரு சில மட்டும் 
மாருத நிலையில் மட்டும் வாழக் கூடிய சில செல்வகைகள் இருக் 
கலாமென்றாலும், பொதுவாகச் சூழ்நிலையின் அமிசங்கள் யாவும் 
மாறு திருந்தால் மட்டுமே உயிர் வாழக் கூடிய செல்கள் இல்லை 
அதே சமயத்தில் சூழ்நிலையின் எல்லா வேறுபாடுகளையும் 
சமாளித்து எப்படிப்பட்ட சூழ்நிலையிலும் வாழக் கூடிய செல்லும் 
இல்லை, 

இயற்கைச் சூழ்நிலை மாற்றங்கள் ஆண்டு, பருவம், நாள், 
. இரவு, பகல் முதலிய காலங்களைப் பொருத்து சில ஒழுங்கான 
மாற்றங்ககா அடைகின்றன. இம் மாற்றங்களுக்குள்ளே வினாடி, 
நிமிடம், மணி, நாள், வாரம் ஆகிய கால அளவைகளில் நடை 
பெறும் மாற்றங்களும் உள்ளன. மற்றும் வெப்பம், ஈரப்பசை ஒளி 
முதலிய சூழ்நிலை அமிசங்கள் குறுகிய தேரத்தில் மிகுந்த வேறு 
பாடுகளை அடையக் கூடியனஸவைாகும். பகற்காலம், கார்பன்டை 
ஆக்சைடு, ஆக்சிஜன் முதலிய வாயுக்களின் அடர்த்தி, கடல் 
நீரின் ஆஸ்மாசிய அடர்த்தி முதலியவை நீண்ட காலத்திலும் 
மிகச் சிறு வேறுபாடுகளை மட்டுமே அடைகின்றன. ஒரே இடத்தில் 
ஏற்படும் சூழ்நிலை மாற்றங்களைத் தவிர, உலகின் வெவ்வேறு 
பாகங்களில் சூழ்நிலை வெவ்வேருகவுள்ளது. உயிர்களின் இயக்கங் 
களாலும் சூழ்நிலை நுண்ணிய அளவிலிருந்து, பெருமளவுக்கு மாற்றங்களை அடையலாம்.
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சூழ்நிலை மாற்றங்களுக்கேற்பச் செல்கள் தமது இயக்கங்களை 
அமைத்துக் கொள்ளுவதில், சூழ்நிலைமாற்றம் ஒவ்வொன்றும் 

ஒரு தூண்டலாக அமைகிறது. அத்தூண்டலை உணர்ந்து அதற் 

கேற்ப செஸ்லானது தன்னை மாற்றியமைத்துக் கொண்டவுடன் , 

அச்சூழ்நிலைமாற்றம் தூண்டலாகச் செயல்படுவது நின்று விடு 

கிறது. அதாவது அச்சூழ்நிலைக்கு ஏற்பத் தன்னை செல் மாற்றிக் 

கொண்டு விட்டது எனலாம். ஒரு தூண்டலால் செல்லில்: ஏற் 
படும் விளைவு குறிப்பானதாகவோ, பொதுவானதாகவோ இருக்க 
லாம். செல்லிலுள்ள தனிப்பட்ட அமைப்பால் அல்லது உறுப் 
பால் உணரப்படாத தாண்டல்கள் பொது விகாவையும், தனிப் 

பட்ட உணருறுப்பால் உணரப்படும் தாண்டல்கள் குறிப்பான 
விளைவுகளையும் ஏற்படுத்துகின் றன. 

பொது விளைவுகள் 

பொது விகா£வுககா ஏற்படுத்தும் சூழ்நிலை அமிலங்களில் 
முக்கியமானவை நீரிருப்பும், வெப்ப நிலையுமாகும். இவ்விரண்டும் 

பல விளைவுகளை உண்டாக்கக் கூடியன வாகும். செல்லமைப்பிலும், 
இயக்கத்திலும் தண்ணீர் மிக முக்கியமானதாகையால், தண்ணீ 
ரளவின் மாற்றங்கள் செல்லின் பல இயக்கங்களைப் பாதிக்கிறது. 
தொதிகளின் செயல்கள் செல்லின் எல்லாக் கிரியைகளிலும் சம் 
மந்தப்படுவதாலும், நொதிகளின் கிரியைத் திறன் வெப்பநிலை 

யோடு நெருங்கிய தொடர்பு பெற்றிருப்பதாலும், வெப்ப நிலை 
மாற்றங்கள் செல்கிரியைகளனைத்தையும் பாதிக்கிறது. வெப்பத் 
தையும், காற்றீரத்தையும் உணரத்தக்க தனிப்பட்ட உறுப்புக் 

களைச்சில உயர் விலங்குகள் பெற்றிருந்தாலும் இவ்விரண்டாலும் 
ஏற்படும் விளைவுகள் உயிரின் செல்களனைத்துக்கும் பொதுவான 
வையாகும். 

நீர்வாழ் உயிர்களின் செல்களின் நீரளவு ஆஸ்மாசிய அமிசங் 

களால் நிர்ணயிக்கப்படுகிறது. உறுதியான செல்சுவரைப்பற்ற 
செல்களெல்லாம் செல்லில் உப்புக்களின் அடர் வு அதிகமாக 

இருந்தாலும், அதிக நீருட்புகாதவாறு பாதுகாத்துக் கொள்ள 

லாம். ஏனென்றால் உறுதியான செல்சுவர் உட்புகும் நீரினளவைக் 
கட்டுப்படுத்துகிறது. ஆனால் அப்படிப்பட்ட செல்கள் உயர் அடர் 
வுடைய உப்புக்கரைசல்களில் வாழமுடியாது. ஏனென்றால் வெளி 

பேறும் நீரினளவை உறுதியான செல்சுவர் கட்டுப்படுத்த முடி 

யாது, நீர்வாழ் புரோட்டொசேோவாக்கள் சுருங்க வேக்யூல்களின் 

வழியாக அவற்றினுள் ஆஸ்மாசிய விசையாலுட்புகும் நீரை வெளி 
யேற்றுகின்றன. இல்லாவிட்டால் அவை ஆஸ்மாசியவிசையால் 

- வெடித்துப் போகக் கூடும். நிலன்வாழுயிர்கள் தண்ணீரை உட்
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கொள் வதற்கும், தமது உடலிலிருந்து தண்ணீர் ஆவியாகாமல் 

பாதுகாக்கவும் பலவிதமான செல்லமைப்புக்களைப் பெற்றுள்ளன 

தண்ணீர்ப் பற்றாக்குறையைச் சமாளிக்க ஒரு செல்லுயிர்களா 
லும், பலபாசிகளாலும் கையாளப்படும் முறை ஸ்போர்களை உண் 
டாக்குவதாகும்.. ஸ்போர்களின் செல்சுவர் தண்ணீர் அறவே 
வெளிச் செல்ல முடியாதபடி தடை செய்யக் கூடியதாகையால், 
ஸ்போர்கள் எப்படிப்பட்ட வறட்சியையும் நீண்ட காலம் சமாளிக்க 

முடியும். உயர் தாவரங்களின் விதைகளும், வரட்சி: தியம் 

சமாளிப்பதற்கான ashame 

பொதுவாக ஒரு செல் தன்னுள்ளிருக்கும்.. 'தண்ணீரளவில் 
அதிக மாற்றங்ககாச் சமாளிக்க முடியாது. தண்ணீரளவு 
குறையக் குறைய பொதுவாக எல்லா செல்லியக்கங்களும் மந்தப் 

பட்டு கடைசியாக செயலற்ற முடக்கநிலை ஏற்படுகிறது. அப்படிச் 

செல்லின் நீர்க் குறைப்பு உயிரின் இயல்பான வளர்ச்சி மாற்றங் 

களால் நிகழ்ந்தால் "மட்டுமே செல்கள் முடக்கநிலை அடையும் 

அதுவன்றித் திடீரென நீர்க்குறைப்பு ஏற்பட்டால் செல்கள் 

இறந்துவிடுகின்றன- 

தண்ணீரைப் போலவே வெப்பத்தைப் பொருத்தும் மிகக் 

குறுகிய அளவு வேறுபாட்டைத்தான் செல்கள் சமாளிக்க முடியும். 

வெப்பவுடலிகளான பாலூட்டிகளின் செல்கள் மிகக் குறுகிய 

வெப்ப வேறுபாட்டில் மட்டுமே செயல்படக் கூடியவையாகையால் 
அந்த அளவுக்குள் உடல் வெப்பத்தைக் கட்டுப்படுத்தும் சாதனங் 

ககப் பெற்றுள்ளன. குளிருடலிகளும், தாவரங்களும் மிகுந்த 

வெப்ப வேறுபாட்டைச் சமாளிக்கக் கூடியவையாகும். உயிரியக்' 

கங்களும் வேதிக் கிரியைககாப்போலவே சுமார் 10௦ அதிகரிப்பால் 

இரண்டு முதல் மூன்று மடங்கு வேக அதிகரிப்பைப் பெறுகின் றன. 

ஆனால் 40௦ வெப்பத்துகீகுமேல் சமாளிக்கக்கூடிய உயிர்கள் மிகச் 
சிலவே. உயர் வெப்பத்தால் செல்கள் இறந்து விடக்காரணம் 

என்னவென்று தெளிவாகத் தெரியவில்லை. உயர் வெப்பத்தில் 

புரோட்டீன் மூலக்கூறுகள் இயல்பிழக்கின்றன என்பது இதில் ஒரு 
முக்கியமான அமிசமாகும். 

செல்லில் நடைபெறும் இயக்கங்களெல்லாம் வெப்ப வேறு 
பாட்டால் ஒரே மாதிரி பாதிக்கப்படுவதில்லை. இது ஏனென்று 
தெளிவாகத் தெரியவில்லை. டெட்ராஹிமீனை (1௨௨) என்ற 

ஒற்றைச் செல் உயிரின் செல்கள் 34௦ வெப்பத்தில் பகுப்புறுவ 
தில்லை. ஆனால் மற்ற செல்லியக்கங்கள் இந்த வெப்பநிலையில் சில 
காலம் தொடர்ந்து நடைபெறுகின்றன. வளர்ச்சியின் பல்வேறு
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படிகளிலிருக்கும் இதன் செல் கும்பலை 34௦ வெப்பத்துக்காளாக் 
கினால், பர௫ுப்புறத் தொடங்கும் நிலையிலுள்ளனவற்றின்” பகுப்பு 

நடைபெருமல் தடைபடுகிறது. ஆனால் Cag செல்கள் பகுப்பு 

நிலைவரை தொடர்ந்து வளர்ச்சியடைகின்றன. எனவே பிறகு 

அதே செல் கும்பலை 28௦ வெப்பத்துக்கு ஆட்படுத்தினால் எல்லா 

செல்களும் ஒரே சமயத்தில் பகுப்புறத் தொடங்குகின்றன, 

இதிலிருந்து தெரிவது யாதெனின் வெவ்வேறு செல்லியக்கங்களை 
வெவ்வேறு விதமாகப் பாதிப்பதன் மூலம் செள்லியக்கத்தின் 

ஒழுங்குநிலையை வெப்ப. வேறுபாடு குலைக்கக் கூடுமென்பதாம். 

குறிப்பு விளைவுகள் ௦ 

சூழ்நிலையை. உணர்ந்து அதற்கேற்ப அமைவதற்காகத் தக்க 
சூழ்நிலைக்கு நகர்ந்து செல்லும் இயல்பைப் பல செல்கள பெற் 
றுள்ளன. பல செல்ககா உடைய உயிர்களின் தனிப்பட்ட: 

செல்கள் “நகருவதில்லையாயினும் முழு உயிரும் நகருகிறது. முழு 
உயிரும் நகரும் இயல்பானது, தனிச் செல்கள் நகரும் இயல் 
பினடிப்படையில் ஏற்பட்டதேதயாகும். 

- உணவுத்துகளைப் பொருத்து ஒரு :அமீபாவின் நகர்வைக் 

கவனிக்கும் போது, அது எதேச்சையாக உணவைப் பெறுவ 

தாகத் தெரியவில்லை. மாறாக உணவுத்துகளிலிருந்து சற்று தூரம் 

விலகியிருக்கும் போதே; எப்படியோ உணவின் இருப்பை 
உணர்ந்து உணவை நோக்கி நகருகிறது. செல்லின் வெளி 
விளிம்பு உணவைத் தொட்டவுடனே: அதைச் சூழ்ந்து விழுங்கிக் 

கொள்ளுகிறது. மற்றும் ஒளி, கண்ணாடி போன்ற்வறிறின் உறுத் 

தல்கள் முதலியவற்றை உணர்ந்து நடந்து கொள்ளும் இயல்பையும் 
அமீபா பெற்றுள்ளது. (படம் 18.1) யூக்ளீனா என்ற பாசி 
வளரும் நீரில் மிக வெளிச்சமான ஓளியைப் பாய்ச்சினால், செல்கள் 

ஒளிபிலிருந்து . விலகி நீந்திச் செல்லுகின்றன. நகரும் பாசி 
ஸ்போர்கள் மிக வெளிச்சமான ஒளியிலிருந்து, மிகக் குறைவான 
ஒளி பிலிருந்தும் விலகி நீந்திச் செல்லுகின் றன. .இப்படியாக ஒளி, 

வேதிய? உராய்வுத் தூண்டல்களா தோக்கியோ விலகியயோ 

செல்கள் நகருவதற்கு ஏராளமான எடுத்துக் காட்டுகளுள்ளன. 
இத்நகர்வுகள் உணவின் அடிப்படையிலும், கருவுறல் நிஈழ்ச்சி 
யினடிப்படையிலும், ஒளிச் சேர்க்கை போன்ற கிரியைகளினடிப் 

படையிலும் நிகழுவனவாகும். 

“குறிப்பிட்ட தூண்டல்களுக்குக் குறிப்பிட்ட விளைவுகளை 
உண்டாக்கும் செல்கள் பொதுவாசக் குறிப்பிட்ட தூண்டலை உணர 
குறிப்பிட்ட அமைப்பைப் பெற்றுள்ளன. எடுத்துக்காட்டாக
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ஒளியின் தூண்டலை உணர நிறமிகள் பயன்படுகின்றன. இத்நிறமி 

கள் குறிப்பிட்ட இடங்களில், குறிப்பிட்ட அமைப்பில் அமைந்து. 

ஒரு செல்லுயிர்களில் காணப்படும் கண் புள்ளி என்ற அமைப்பி 

லிருந்து கண் எனப்படுப் சிக்கலான அமைப்புடைய உறுப்பு 

வரையான அமைப்புகளாகக் காணப்படுகிறது. 

  
படம் 18,1 

பலவகையான சூழ்நிலைத் தூண்டலுக்கேற்ப அமீபா நடந்து 
கொள்ளும் விதம். 

1, ஆணவுத்தாண்டல், 38 ஒளித்தாரண்டல்; 3. உராய்ரவுத் 
தாண்டல். 

குறிப்பிட்ட அமைப்பு இல்லாமல் குறிப்பிட்ட தூண்டலை 
உணர்ந்து செயலாற்றும் செல்களும் உள்ளன. சில பெரணை 
ஸ்போர்கள் முளைத்து நீண்ட ஒரு செல்லடுக்கான இழையாக 
முதலில் வளருவது ஒளியின் திசையால் நிர்ணயிக்கப்படுகிறது. 
,இளியின் திசையை மாற்றுவதன் மூலம்.இழை வளரும் திசையை 

மாற்றலாம் (படம் 18.2). ஆயினும் இந்த ஸ்போர் செல்லிலோ,
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அதிலிருந்து உண்டாகும் இழை செல்களிலோ குறிப்பாக தளியை 

உணரக் கூடிய சாதனம் எதுவுமிருப்பதாகத் தெரியவில்லை. அதே 

Cure உயர் தாவரங்களில் காணப்படும் ஒளிச்சார்பு, புவிசர்ப்புச் 

சார்பு முதலிய இயக்கங்களின் தூண்டல்களை உணர்ந்து கொள்ளும் 

தனிப்பட்ட அமைப்புகளிலில்லை. இவற்றிலெல்லாம், செல்களில் 

பொதுவாகப் பரவியிருக்கும் சில வேதிப் பொருள்களே தூண்டல் 

கள ஏற்று அதற்கான விஃ£வுகளை உண்டாக்கக் காரணமா 

கின்றன. தாவரங்களின் வளர்நுனியில் காணப்படும் ஆக்சின்கள் 

இப்படிப்பட்ட வேதிப்பொருளுக்கு நல்ல எடுத்துக்காட்டாகும். 

உண்மையில், குறிப்பிட்ட உறுப்புகளின் வழியாக உணரப்படும் 

ஞீ. 5. 

eh 

3- Cl 
படம் 18.2 

பெரணையின் முனைக்கும் ஸ்போர் ஒளி வரும் திசைக்கேற்ப வளருதல். 

அம்புக்குறிகள் ஒளி வரும் இசையைக் குறிக்கின்றன? 

  

  

தூண்டல்களும்; அவற்றின் விகாவுகளுங்கூட அடிப்படையில் 

வேதிப் பொருள்களின் மாற்றங்களாலும் அதனால் ஏற்படும் அயனி 

யடர்த்தி மின்னேற்ற மட்டம் முதலியவற்றாலும் ; நிகழ்வனவே 

யாகும். 

செல்லின் சூழ்நிலைத் தகவமைவு--ஒரு புதிய 
கண்ணோட்டம் 

மற்றெல்லாவற்றையும்விடச் சூழ்நிலைக்கேற்பத் தன்னை 

அமைத்துக் கொள்ளும் இயல்பே செல்கள் வெற்றிகரமாக உயிர் 

வாழ முக்கிய ஏதுவாகும். சூழ்நிலைக்கேற்ப இயங்கவும், அமைய 

வும் முடியாவிட்டால் செல்களும், அவற்றாலான உயிர்களும் உயிர்
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வாழ்தலரிது...“இ ண-த.ப்:ப.-ற்.றி : உயிரியலாரிடையே :. கருத்து 
வேற்றுமை இல்லை. ஆயினும் இந்த முக்கியமான இயக்கத்தை 
செல்கள் எவ்வாறு . சமாளிக்கின்றன என்பதைப் பற்றி எதுவும் 
தெரியவில்லை. மற்றும் இப்பிரச்சினையோடு தொடர்புள்ளமற்றொன்று 

உருத்தோற்றப் பிரச்சினையாகும். அதாவது சைகோட் என்னும் 
ஒரே செல்லிலிருந்து பகுப்பாலுண்டாகும் ஓத்த செல்கள் உடலின் 
வெவ்வேறிடங்களில் வெவ்வேறு உருவமும் அமைப்பும் கொண்ட 
செல்களாகவும், . அத்தகைய செல்களின் கூட்டால் அமைப்பு, 

உருவம்,.இயக்கம். ஆகியவற்றில் . மிகவேறுபடும் உறுப்புகளுண் 
டாவதும்- எப்படி என்பதாகும். .இந்த உருத்தோற்றப் பிரச்சினைக் 

கும் இதுகாறும் சரியான விளக்கமெதுவும் தரப்படவில்லை. இவை 

சம்மந்தமாக, இதுவரை நிலவி வந்த கருத்துகளுக்கு மாறான ஒரு 
கண்ணோட்டத்தைச் சமீப காலத்தில் நான் எழுதிய ஆராய்ச்சிக் 
கட்டுரை யொன்றில் வெளியிட்டுள்ளேன். இக்கண்ணோட்டத்தின் 
பிரதான அமிசங்களைப்பற்றிச் சொல்லி இந்நூலை முடிப்பது 
பொருத்தமுடையதாக இருக்கும், . ::. 

உருத்தோற்ற இயல் கோட்பாடுகள் (morphogenetic concepts) 

உருத்தோற்றம், செல்லியக்கம் ஆகிய எல்லா அமிசங்களிலும் 
செல் நிலையில், செல்கோட்பாடு தோன்றிய காலத்திலிருந்து 
நிலவி வரும் ஒரு அடிப்படைக் கருத்து செல்லின் எல்லா அமிசங் 

களையும்: அடக்கியாண்டு, கட்டுப்படுத்துவது செல்லின் 'நூக்ளிப 
சாகும் என்பதாம். யூகேர்ய உயிர்களில் மரபுப் பொருள் முழுதும் 

ஏறக்குறைய நூக்ளியசிலடங்கியிருப்பதால், மரபு. வழியாகவே 
உருத் தோற்றத்தையும், இயக்கத்தையும் எய்தும் உயிர்களில் 

நூக்ளியசே பிரதானமான பங்கு வகிக்க வேண்டுமென்று கருதப் 
பட்டு வந்துள்ளது. 'நூக்ளியசின் முக்கியதீதுவத்தைப் பலரும் 
ஒப்புக்கொண்டுள்ளனரென்றாலும் எல்லா செல்களிலும் ஒரே 
தன்மையான மரபுப் பொருளைக் கொண்ட நூக்ளியஸ், வெவ்வேறு 

செல்களில் வெவ்வேறு இயக்கங்களையும், உருவ அமைப்பையும் 

ஏற்படுத்துவதெப்படி. என்ற கேள்விக்குத் திருப்திகரமான விடை 
காணப்படவில்லை, இப்போது நூக்ளியசின் யூ குரொமேட்டியப் 
பகுதியிலிருக்கும் ஜீன்கள் மட்டுமே செயலீடுபாடு கொண்டவை 
யென்றும், ஹெட்டிரோகுரொமேட்டிய பகுதியிலிருப்பவை முடக்க 
நிலையிலிருக்கின்றன என்றும் சொல்லப்படுகிறது. ஆகவே குறிப் 
பிட்ட சமயங்களில் குறிப்பிட்ட ஜீன்களைச் செயலீடுபாட்டுக்குத் 
தூண்டுவதன் மூலமும், மற்ற ஜீன்களை முடக்குவதன் மூலமும் 

வெவ்வேறு செல்களில் வெவ்வேறு விதமாக நூக்ளியஸ் செயல்படு 
,கிறதென்றும் கருதப்படுகிறது. மற்றும் ஜீன்களைத் தடை செய்யும் 
தடைப்பொருள்களும் முறைப்படுத்தும் பொருள்களும் உள்ளன
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வென்றும், இவற்றின் : வழியாகச் செல்லியக்கங்கள் தேவைக் 
கேற்ப மாற்றப்படுகின்றன என்றும் சொல்லப் படுகிறது. ஆனால் 
இக்கருத்துகளிலெல்லாம், ஜீன்களைாத் தாண்டுவது தடை 
செய்வது, தடை பொருளை உண்டாக்குவது முதலிய காரியங்களை 
நிகழச் செய்யும் அடிப்படைக் காரணம் என்னவென்று விளக்கப்படு 

வதில்லை. மொத்தத்தில் இக்கருத்துகளின் அடிப்படை அனுமானம் 

யாதெனின் செல்லின் இயக்கங்களும் அமைப்பு மாற்றங்களும் சூழ் 
நிலைத் தொடர்பின்றியே தன்னிச்சையாக நியூக்ளியசினால் உண் 

டாக்கப்படுவன வாகும் என்பதாம். 

சூழ்நிலைத் தொடர்பின்றியே நூக்ளியசும், அதன் கட்டுப் 
பாட்டில் செல்லும் இயங்குகின்றன என்ற கருத்து தோன்ற அடிப் 
படையான காரணம் டார்வினின் இயற்கைத் தேர்வு கொள்கை 

யால் நிலைநாட்டப்பட்டு பலராலும் ஒப்புக் கொள்ளப்பட்ட உயிர் 

மரூஉ சித்தாந்தமே யாகுமெனலாம். இக் கொள்கையின்படி ஒரே 
இனத்தின் உயிர்களிடையே காணப்படும் வேற்றுமைகள் புறக் 

காரணமெதுவுமின்றித் தன்னிச்சையாகத் தோன்றுபவை என்றும், 
அப்படித் தன்னிச் சையாகத் தோன்றும் வேற்றுமைகளில் தக்க 

வற்றைச் சூழ்நிலை தேர்ந்தெடுத்து வாழ வழி செய்கிறது என்று 
சொல்லப்பட்டது. இக் கொள்கை வேறூன்றிய பிறகு, மரபியல் 
விதிகளும் அதைத் தொடர்ந்து செல்லின் நூக்ளியசிலுள்ள 
குரொமொசோம்களே மரபுப்பொருளின் இருப்பிடமென்றும், 

மரபு வழிப்படும் வேற்றுமைகளெல்லாம் குரொமொசோம்களிலிருக் 
கும் ஜீன்களில் ஏற்படும் வேறுபாடுகளேயாகுமென்றும் தெரிய 

வந்தது. அப்போது உயிர்களின் வேற்றுமைகள் புறக்காரண 
மின்றித் தன்னிச்சையாகத் தோன்றுகின்றன என்றால் உயிர் 
களின் பண்புக்கு அடிப்படையாகக் குரொமொசோம்களிலிருக்கும் 
ஜீன்களின் மாற்றமும், வேற்றுமையும் கன்னிச்சையாகவே 
தோன்றுவனவாக இருக்க வேண்டுமென்று நம்பப்பட்டது. 

டார்வினுக்கு முன்பு லாமார்க் என்பவர் உயிர்மரூஉக் 
கொள்கையொன்றை வெளியிட்டார். அதன்படி, சூழ்திலையைப் 

பொருத்தே உயிர்களின் மாற்றங்களும் வேறுபாடுகளும் தோன்று 
கின்றன என்று சொல்லப்பட்டது. இது தவறென்றும், டார்வினின் 
இயற்கைத் தேர்வு கொள்கையே சரியான தென்றும் பொதுவாக 

நம்பப்பட்டு வந்துள்ளது. ஆனாலும் இந்த இரண்டு உயிர் மரூஉக் 

கொள்கைகளா கூர்ந்தாயும் போது, இரண்டுக்கும் பலராலும் 

கருதப்படுவது போல் இரண்டுக்கும் அதிக வேறுபாடில்லை என்பது 

புலனாகும். சூழ்நிலையே உயிர் மரூஉவின் அடிப்படைக்காரணம் 

என்பதை இர கொள்கைகளும் ஒப்புக் கொள்ளுகின்றன. உயிர 

மைப்பீன் எந்த மட்டத்தில் உயிர் மரூ௨ நிகழும் வண்ணம் சூழ்
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திலை செயலாற்றுகிறது என்பதைப் பொருத்தே இரண்டும் வேறு 
படுகின்றன. டார்வினின் கொள்கைப்படி ஒரு இனத்தின் 
மொத்த ஜீன் தொகுதியின் இயல்பைச் சூழ்நிலை மாற்றுகிறது, 
லாமார்க்கின் கொள்கைப்படி' தனிப்பட்ட உயிரின் ஜீன் தொகுதி 
யைச் சூழ்நிலை மாற்றுகிறது. அதாவது செல், உயிர் இனம், 
சமூகம் எனப்பலபடிகளாக அமைந்திருக்கும் உயிர் மட்டங்களில், 
டார்வின் குறிப்பிட்டமட்டத்துக்கு ஒருபடி முன்பான மட்டத்தில் 
சூழ்நிலை செயலாற்றுவதாக லாமார்க் குறிப்பிட்டாரென்பதே 
உண்மையாகும். எனவே லாமார்க்கின் கொள்கை டார்வினுடைய 
கொள்கையையும் உள்ளடக்கியதாகும் எனலாம். ஆனால் 
டார்வின் கொள்கை லாமார்க்கின் கொள்கையை உள்ளடக்கிய 
தாகாது. 

இவ்வாறு இரு கொள்கைகளுக்கும் தொடர்பிருந்தபோதும் 
லாமார்க்கின் கொள்கை தவருனதென்று தநிராகரிக்கப்பட்டது. 
இதற்கு முக்கியக் காரணம் யாதெனின்டார்வின் கோள்கைப்படி 
இனத் தொகையில் மாற்றமேற்படுத்த சூழ்நிலையானது முழு உயிர் 
களின் மட்டத்தில் செயல்படுவதை எளிதில் காணவும், அனு 
மானிக்கவும் கூடும். ஆனால் லாமார்க்கின் கருத்துப்படி தனி 
உயிரில் மாற்றமேற்படுத்த சூழ்நிலையானது உயிரின் அலகுகளான 
செல்களின் மட்டத்தில் செயல்படவேண்டும். இருசெல்லுயிர்களை த் 
தவிர மற்றவைகளில் சூழ்நிலை செல்களின் மட்டத்தில் செயல் 
படுவதைக் காணுவதும் அனுமானிப்பதும் எளிதல்ல. செல்களைப் 
பற்றியும் உயிர்களைப் பற்றியும் வெகுவாக அறியப்பட்டுள்ள 
இப்போது கூட பல செல்களாலான உயிர்களின் செல்மட்டத்தில் 

சூழ் நிலை செயலாற்றக் கூடுமென்று கருதப்படாதிருக்கும்போது 
தூறாண்டுகளுக்கு முன்பு அக்கருத்தை உயிரியலார் ஏற்றுக் கொள் 
ளாததில் வியப்பொன்றுமில்லை, 

லாமார்க்கின் கொள்கையைத் தள்ளிவிட்டு, டார்வினின் 
கொள்கையை ஏற்றுக் கொண்டதன் முக்கிய விகளாவுயாதெனின், 
முழு உயிரின் மட்டத்துக்குக் கீழ் உயிரும் சூழ்நிலையும் ஒன்றோ 
டொன்று தொடர்புகொண்டு ஒன்றையொன்று பாதிப்பதில்லை 
என்பதாம். முழு உயிரின் மட்டத்துக்குக் கீழ் உயிரும் சூழ்நிலையும் 
தொடர்பற்ற முறையில் தனித்தனியாக மாற்றமடைகின்றன. 
இம்மாற்றங்கள் முழு உயிரின் மட்டத்தில் ஒன்றையொன்று 
சந்திக்கும்போது இரண்டும் ஒன்றுக் கொன்று ஏற்புடையதாக 
இருந்தால் உயிரானது வெற்றிகரமாக வாழும் இல்லாவிட்டால் 
அழித்துவிடும்.
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இத்தகைய சித்தாந்தச் சூழ்நிலையில், மரபுப் பொருளின் மாந் றங்களுக்கடிப்படையான ஜீனிழப்பு, ஜீனதிகரிப்பு, ஜீன்வரிசை மாற்றம்,ஜீன்தொகுதிகள் வேறு குரொமொசோம்களுக்கு மாறுதல், பல்மயமாதல், ஜீண்நுண்மரூ௨ முதலிய சம்பவங்கள் கண், 3 பிடிக்கப்பட்டபோது இவையாவும் சூழ்நிலையின் தொடர்பின்றுத தன்னிச்சையாகவே ஏற்படுவனவென்றும், அதனால் இவற்றிற்குக் காரணமெதுவுமில்லையென்றும் இயல்பாகவே கருதப்படலாயிற்று. 

சைட்டொபிளாசமுங்கூட இம் மாற்றங்களோடு தொடர்புடையனவாக இருக்கக் கூடுமென்று ௧௬ தப்படவில்லை. 

உயிரின் சில மட்டங்கள் மட்டும் சூழ்நிலையால் பாதிக்கப்பட்டு திர்ணயிக்கப்படுகின்றன., மற்ற மட்டங்கள் சூழ்நிலையின் தொடர் பின்றியே திர்ணயிக்கப்படுகின்றன என்ற கருத்து இயல்பாகவே ஒன்றுக்கொன்று முரணானதாகும். உயிரென்பது வேதிய, பெளதிக . அறிவுக்கு அப்பாற்பட்டதொன்றாகுமென்ற தத்துவப் பொருளில் இத்தகைய . முரண்பட்ட கருத்துகளுக்கு இடமிருக்கலாமே தவிர வேதிய, பெளதிக திகழ்ச்சிகளினடிப்படையில் தான் உயி ரியக்கங்கள் தடைபெறுகின்றன என்ற அறிவியல் கருத்துக்கு இத்தகைய முரண்பட்ட கொள்கைகள் ஒவ்வாதனவாகும், எந்த திலையிலும், சூழ்திலைத் தொடர்பின்றி உயிரானது தனித்திருக்கக் கூடுமென்று கருத இடமில்லை. உண்மையில், செல்நூக்ளியசானது சூழ்நிலைத் தொடர்புற்றுத் தன்னிச்சையாக இயங்குவதொன்றாகும் என்ற கருத்தே, உருத் தோற்றத்தைப்பற்றியும், செல்லியக்கத் தொடர்புகளைப்பற்றியும் அறிவு முன்னேற்றமடையத் தடையாக இருந்து வந்துள்ளது என்று சொல்லலாம். 

புதிய கண்ணோட்டம் 

உருத் தோற்றத்தைப்பற்றிய பிரச்சினைக்கு, மேற் சொல்லப் 
பட்ட கருத்துகளினடிப்படையில் தீர்வு காண முடியவில்லை யாதலால், சமீப. காலத்தில் பலரால் நூக்ளியசைவிட சைட்டொ 
பிளாசமே செல்லியக்கத்தை வழி தடத்தும் முக்கியக் காரணியாக இருக்கவேண்டுமென்ற கருத்து வெளியிடப்பட்டுள்ள து. அதாவது, சைட்டொபிளாசம் செல்லின் சூழ்நிலைத் தாண்டல்களுக்கேற்பச் 
செல்லின் இயக்கம், அமைப்பு ஆகியவற்றை :ஒழுங்குபடுத்துகிறது 
என்பதாம். இக் கருத்தானது சூழ்நிலைத் தொடர்பைச் சட்டை 
செய்யாமல் செல் நூக்ளியசும் செல்லும் தன்னிச்சையாகச் செயல் 
படுகின்றன என்ற கருத்துக்கு மாறான தாகும். 

செ, 27.
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-உயிர்களைப்போலவே செல்லும் சூழ்நிலையைப் பொருத்தே 

இயங்க மூடியும் என்ற கருத்தினடிப்படையில் பார்த்தால், 

செல்லின் சூழ்நிலையை உணரக் கூடியது சைட்டொபிளாசமேயாகு 

மென்று சொல்ல வேண்டும். ஏனென்றால் நாகீளியசானது எப் 

போதும் சைட்டொபிளாசத்தால் சூழப்பட்டிருக்கிறது. சைட்டொ 

பிளாசத்தால் சூழப்படாத நூக்ளியஸ் உயிர் வாழ முடியாது. 

ஆனால். ,நூக்ளியஸ் அற்ற சைட்டொபிளாசம் சில காலம் செயல் 

பட முடியும். எனவே, செல்லின் சூழ்நிலைக்கு தேரடியாக இலக் 

காவது சைட்டொபிளாசமேயாகும். மற்றும் செல்லில் ஏற்படும் 

உருவ பேதங்கள் யாவும் சைட்டொபிளாசத்தையும் அதனோடு 

சேர்ந்த கிகாகோ சூழலையும் பொருத்ததேயாகுமன்றி நாக்ளிய 
சைப் பொருத்தல்ல. ஏனெனில், பல்வேறு உருவங்களசையுடைய 

செல்களிலும் நூக்ளியசின் உருவம் ஏறக்குறைய ஒரே மாதிரியாகப், 

பெரும்பாலும் உருண்டை அல்லது சற்று நீண்ட உருளை வடிவ 

மாகவே இருக்கிறது. ; 
ட ததை 

செல்லின் சூழ்நிலையைச் உணர்ந்து செயல்படுவது சைட்டொ 

பிளாசமேயாயின், அது எவ்வாறு செயல்படுகிறது, அதற்கும், 
மரபுப் பொருளை உள்ளடக்கியிருக்கும் நூக்ளியசுக்கும் உள்ள 
தொடர்பு என்ன; சூழ்நிலைக்கேற்ப இயங்கும் செல்லியக்கத்தில் 

நியூக்ளியசின் பங்கு என்ன என்ற கேள்விகள் எழுகின்றன. 

இக் கேள்விகளுக்கு விடை காணுவதற்கு, உயிரமைப்பில் 

மற்றொரு பண்பு உதவி செய்யக்கூடும். அதாவது, ஏற்கெனவே 

சொன்னபடி செல், உறுப்பு, உயிர், இனம்) சமூகம் என்ற பல 

மட்டங்களிலமைந்திருக்கும் உயிரின் இயக்கம் பொதுவாக எல்லா 

மட்டங்களிலும் ஒரே தன்மையினதாகவே இருக்கின்றது. எடுத் 

துக்காட்டாகச் செல்லில் பல நுண்ணுறுப்புகள் இருப்பதுபோலவே 

பல செல்லுயிரில் பல அவயவங்களிருக்கின்றன. அவற்றின் 

இயக்கங்களும் ஒன்றையொன்று ஒப்பதாகவே இருக்கிறது. இன 

மென்பது பல, உயிர்களின் கூட்டாலமைந்திருப்பதுபோல் பல 

செல்களை உடைய உயிர்கள் பல செல்களின் கூட்டால் அமைந் 

திருக்கிறது. சமூகத்தின் இயக்கத்திலும், அரசு, அரசின் இலாக் 
காக்கள், சமூகப் பிரிவுகள் முதலிய பல அமைப்புகள் உள்ளன. 

இப்படியாக உயிரின் அமைப்பு மட்டங்களுக்கிடையே உள்ள 
ஆஇற்றுமைக்குப் பல எடுத்துக்காட்டுககாக் குறிப்பிடலாம். இதில் 

முக்கியமானது யாதெனின், ஒரு மட்டத்தின் இயக்கத்திலிருந்து 
மற்றொரு மட்டத்தில் அந்த இயக்கம் எப்படி நடைபெறக்கூடும் 

. என்பதை அலுமானிக்கக் கூடுமென்பதாம்.
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உயிரின் பல மட்ட அமைப்பில் விலங்குகளுக்கும் தாவரங் 
களுக்கும் பல. ஒற்றுமைகளிருந்தாலும் ஒரு முக்கிய வேற்றுமை 
யுள்ளது. தாவர செல்களின் உயர் அமைப்பு மட்டங்களிலும் 
செல்லின் முழு ஆற்றல் கூறுகளும் பாபன்படுத்தப்படாமல் தாழ் 
நிலையிலேயே இருக்கின்றன என்று சொல்லலாம். எப்படியெனில், 
பல செல்களையுடைய தாவரங்களிலும் உடலின் பல பாகங்களி 
டையே வேதிப் பொருள்களின் மூலமே தொடர்பு ஏற்படுகிறது. 
இது செல்லின் வேதிய ஆற்றல் கூறின் முன்னேற்றமாகும். 
ஆனால் விலங்குகளில், வேதிய ஆற்றல் கூறல்லாமல், பெளதிக 
ஆற்றல் கூறுகளும் படிப்படியாக முன்னேற்றமடைந்து நரம்பு 
மண்டலமாக உருவாகின்றது. இவ்வாறு செல்லின் ஆற்றல் 
கூறுகளை உயிரின் மேல்பட்ட அமைப்புகளில் பயன்படுத்துவதில் 
தாவரங்களுக்கும் விலங்குகளுக்கும் உள்ள அடிப்படை வேற்று 
மைக்குக் காரணம் அவற்றின் செல்லமைப்பில் இருக்கும் ஓர் 
அடிப்படை வேற்றுமையேயாகும். தாவர செல்கள் உறுதியான 

செல் சுவரால் பாதுகாக்கப்பட்டிருப்பதால் சைட்டொபிளாசம் 

சூழ்நிலையிலிருந்து நன்கு பாதுகாக்கப்படுகிறது. ஆனால், 
விலங்கு செல்கள் அப்படியல்ல, பொதுவாகப் பார்க்குமிடத்து, 
சூழ்நிலையை எதிர்ப்பதில் தாவரங்கள் தற்பாதுகாப்பு 
முறையையும் விலங்குகள் படையெடுப்பு முறையையும் 
கையாளுகின்றன என்று சொல்லலாம். அதனால் தாவரங்களைவிட, 
விலங்குகளே செல்லின் முழு ஆற்றல் கூறுகளையும் பயன்படுத்திச் 
செயல்படுகின்றன. எனவே, விலங்குயிரின் மேல்மட்ட அமைப்பு 
களிலிருந்து செல்லின் இயக்கத்தைப்பற்றி நாம் அனுமானிப்பது 
எளிதாகும். 

அப்படிப் பார்க்கும்போது, ஒர் உயர் விலங்கின் உடலில் மூளையும் 
உடலின் மற்றப் பகுதிகளும் கொண்டுள்ள தொடர்பையே செல்லின் 

நூக்ளியசும், சைட்டொபிளாசமும், கொண்டிருக்கவேண்டுமென்று 
சொல்லலாம். உயர் விலங்குகளின் மூளையும் அதனோடு சேர்ந்த 

நரம்புமண்டலமும் எப்படிச் செயல்படுகின்றன என்பது முழுமை 
யாக அறியப்படவில்லையென்றாலும், உடலின் மற்றப் பாகங்களி 
னுடைய இயக்கங்களிடையே பரஸ்பரத் தொடர்பேற்படுத்துவதே 
அவற்றின் முக்கியப் பணியாகுமென்று தெரிகிறது. ஆனால், இதில் 
மூசாயானது தன்னிச்சையாகச் செயல்படுவதாகத் தெரியவில்லை, 
உடலின் பல பாகங்களிலிருந்து வரும் தாண்டல்களுக்கேற்ப இயக்க 
நெறிகளை விளைவிக்கிறது. அப்படி விளைவிப்பதில் உயிரின் 
வளர்ச்சியில் உடலின் பகுதிகளுக்கு ஏற்படும் அனுபவங்களை ௪ 
குறித்து வைத்துக் கொண்டு அ௮வற்றினடிப்படையில் மூளை செய 
லாற்றுகிறது. இந்தக் கண்ணோட்டத்தில் பார்ப்போமானால்,



416. ". செல்லியக்கவியல்' 

  

சூழ்நிறைக்கிலக்ைகாரும் சைட்டொபிளாசத்தின் அனுபவங்களைக் 

குறித்து வைத்துக்கொண்டு அதனடிப்படையில் செயல்படக்கூடு 
மென்று அணுமாணிக்கலாம். மற்றும் சூழ்நிலையைச் சந்திக்கும் 
சைட்டொயிளாசம், தனாது. ஓவ்வொரு நடவடிக்கையையும் 

தூகனியசக்குத் தெரிவித்து அதனிடமிருந்து தகுந்த வழிமுறைப் 
போக்கிமனத் தெரிந்து செயல்படுகிறது எனலரம். 

மேற்குறிய்யிடப்பட்டுள்ள புதிய அனுமானம் சரியானதா 
மான்பணதயும் ஆப்படியாவின் அதன் வழிமுறை என்னவென்பதை 

யும் பல சோதனைகளின் மூலமரகவவே அறியக்கூடும். ஆயினும், 
இப்யோது செல்லியலைப்பற்றி நாமறிந்துள்ளனவற்றின் அடிப் 
யடையில் இதற்கொரு விளக்கம் தரமுடியும். 

நூக்னீயசின் நினைவுக் குறிப்பைத் தூண்டும் சூக்குமம் 

paws தூண்டல்களை நரம்புகள் மூலமாக மூளைக்கு அனுப் 
புவது அயனிகளின் மின்னேற்ற ஆற்றலைப் பயன்படுத்தும் செய 
னென்று ஏற்கெனவே சொல்லப்பட்டது. அவ்வாறே செல்லின் 
நூகளியசுக்குத் தூண்டல் செய்திகளையனுப்பச் சைட்டொபிளாசம் 

மின்னேற்ற ஆற்றலைப் பயன்படுத்த வேண்டுமென்றால் அதற்குக் 
குறிப்பிட்ட பாதைகள் தேவையாகும். செல்லில் இத்தகைய 
பரதைகளாகச் செயல்படத் தகுதியுள்ளவை என்டொபிளாச 

வலையும் மைக்ரொட்யூப்யூல்களுமாகும். மைக்ரொட்யூப்பூல்கள் 
செல்லினுள் நடைபெறும் நகர்வுகளுக்கு முக்கியமாகப் பயன்படு 
கின்றனவென்று தெரிகிறது, ஆகவே, அவை செல்லினுள் 
மின்னேற்ற ஆற்றலைக் கடத்தும் சாதனங்களாகச் செயல்படுவதும் 
சாத்தியமே. என்டொபிளாச வலையானது, சைட்டொபிளாசம் 
முழுவதும் வியாபித்து, வெளியில் பிளாஸ்மா சவ்வுடனும் உள்ளே 
நாக்ளிய உறையோடும் இண்ைந்திருக்கிறது, நாக்ளிய உறை 
குரொமேட்டினாக இருக்கும் குராமொசோம்களோடு இணைந்திருக் 

கிறது. மற்றும், என்டொபிளாச வலையில் வரிசையாக தட்டிக் 
கொண்டிருக்கும் ரைபொசோம்களும் அவற்றின் அமைப்பு வரிசை 
அல்லது பிற இயல்புகளாக மின்னாற்றலைக் கடத்தும் பாதைகளாகச் 
செயல்படக்கூடும். 

உயர் விலங்குகளின் உடலியக்கத்தில் அவற்றின் நரம்பு மண் 
டலம் மின்னாற்றலைப் பயன்படுத்துகின்றனவென்றாலும் அது 
நேரடியான மின்காந்த அலைகளல்ல. மாறாக, அடிப்படையில் மின் 
ேற்ற அயனிகள் ஈடுபடும் ஒரு வேதிய, பெளதிகக் கிரியையே 

யாகும். ஆகவே, செல்லினுள்ளும் நூக்ளியசுக்கும் சைட்டொ 
பிளாசத்துக்குமிடையே மின்னாற்றல் தொடர்பைவிட வேதிப்
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பொருள்களின் - மூலம் தொடர்பேற்படுவதே சாத்தியமெனக் 
கொள்ளலாம், செல்லின் இயக்கங்கள் மின்னாற்றலின் துரித 
கதியில் நடைபெறுவதாகத் தெரியவில்லை. மாறாக வேதிப் 

பொருள்களின் நகர்வால் நடைபெறக்கூடிய மந்த கதியில் நடை 
பெறுவதாகவே தெரிகிறது. 

ச 

... தூக்ளியசுக்கும் சைட்டொபிளாசத்துக்குமிடையே மின்னாற்றல் 
தொடர்பு இருந்தாலும் அதைப்பற்றி எதுவும் இதுவரை தெரிய 

வில்லை. ஆனால், வேதிப் பொருள்களின் மூலம் இரண்டுக்கு 
மிடையே தொடர்பு இருப்பது நன்கு அறியப்பட்டுள்ளது. இதில் 

மிக முக்கியமானதும், தெளிவாகத் தெரியவந்துள்ளதும் 

புரோட்டீன் தயாரிப்பாகும். புதிய கண்ணோட்டத்தில் இதை 

எப்படி விளக்கக்கூடும் என்பதைப் பார்ப்போம். 

புரோட்டீன் தயாரிப்பைப்பற்றி இப்போது தெரியவந்துள்ள 

விவரங்களில் சரியாக விளக்கப்படாத இரண்டு முக்கிய சம்பவங் 

களுள்ளன. ஒன்று, நூக்ளியசிலுள்ள பல்லாயிரக்கணக்கான 

ஜின்கள், அல்லது 114 பகுதிகளில் குறிப்பிட்ட சமயத்தில் குறிப் 
“பிட்ட பகுதிகள் மட்டும் தூது 74% உற்பத்தியிலீடுபடுவதெப்ப ட 

என்பதாகும். இரண்டு, இரட்டைத் தொடரான 11414-யின் 

தொடர்கள் தூது 7744 உற்பத்திக்காகப் பிரிந்து ஒரு தொடர் 

மட்டும் தூது 8714-வை உற்பத்தி செய்வதெப்படி என்பதாகும். 
புதிய கண்ணோட்டத்தில் இவ்விரண்டு பிரச்சினைகளுக்குமே 
விளக்கங் கிடைக்கிறது. 

சைட்டொபிளாசமானது, செல்லின் சூழ்நிலையைப் பிளாஸ்மா 

சவ்வு மூலம் உணர்ந்து, ௮ச் சூழ்நிலையைச் சமாளிப்பதற்கேற்ற 
வேதிப் பொருளைத் தானா வே உற்பத்தி செய்யக்கூடும் என்று 

அனுமானிக்கலாம். அவ்வாறு உற்பத்தி செய்யப்படும் பொருள் 

ஒற்றைத்தொடர் DNA அல்லது 84 யாகவும், குறிப்பிட்ட 
நூக்ளியொடைடு வரிசையைப் பெற்றதாகவுமிருக்கலாம். ஆனால், 

அச் சூழ்நிலையில் ௮ப் பொருள் தயாரிக்கப்படுவது சரியா என்று 

சைட்டொபிளாசமறிய வேண்டுமென்றால் அதற்கான நூக்ளியசின் 

குறியீட்டிலிருந்தே தெரிந்து கொள்ள முடியும். மற்றும் அப்பொரு 

ளின் நினைவுக்குறியிடு, அதன் நூக்ளியொடைடு தொடர்களின் 

பிரதியாக நூக்ளியசின் 1911-ல் பதிந்திருக்குமென்று அனு 
மானிக்கலாம். எனவே சைட்டொபிளாசத்திலுற்பத்தியாகும்
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பொருளின் : மூலக்கூறு நூக்ளியசுக்கு நகர்ந்து சென்று அங்குத் 
தனக்கான நினைவுக்குறியீடு இருக்கிறதா என்று பார்க்கலாம். 
அவ்வுயிரின் செல்களின் அனுபவங்களனைத்தும் நூக்ளியசில் 
தினைவுக்குறியீடுகளாகப் பதிந்திருக்க வேண்டுமாதலால், 'சைட் 
டொபிளாசத்தின் பெரும்பான்மையான சூழ்நிலைத் தூண்டலா 
லுற்பத்தியாகும் பொருள்களின் நினைவுக் குறியீடு நூக்ளியசில் 
இருந்தாக வேண்டும். அப்படியுள்ள 1114 நினைவுக்குறியீட்டுடன் 
சைட்டொபிளாசத்திலிருந்து வந்த பொருள் அச்சும் பிரதியுமான 
வேதிச் சேர்க்கையடையக் கூடுமென்று அனுமானிக்கலாம். 
அப்படி 714-ன் ஒரு தொடருடன் இணைந்தால் அவ்விடத்தில் 
மற்றொரு தொடர் விடுபட்டுத் தூது RNA உற்பத்தியிலீடுபட ஏது 
வாகும். இதுவே நினைவுத் தூண்டலாகுமென்று கருதலாம். 
அப்படித் தூண்டப்பட்டதால் தயாரிக்கப்படும் தூது ₹71& யானது 
சைட்டொபிளாசத்துக்கு நகர்ந்து சென்று அங்கு அச்சூழ்நிலையில் 
செல்லுக்குத் தேவையான அடிப்படை புரோட்டீன், அல்லது 
தொதியை ரைபொசோம்களினோடு சேர்ந்து உற்பத்தி செய்ய ஏது 
வாகலாம். 

சைட்டோபிளாசத்தாலுற்பத்தி செய்யப்பட்டு நூக்ளியசுக்குச் 
சென்று நினைவைத் தாண்டும் பொருளின் செயற்காலம் ஒரு குறிப் 
பிட்ட அளவினதாக இருக்கலாம். அவ்வாறாயின் அ௮க்கரல 

அளவுக்குப் பிறகு அப் பொருள் இயல்பிழந்து, செயலிழந்து 
போவதால் அந்த நினைவுத் தூண்டல் நின்று ௮க் குறிப்பிட்ட 

தூது 8171-ம், அதன் புரோட்டீனும் உற்பத்தியாவது நின்று 
விடும். ஆனால், அதே சூழ்நிலைத் தூண்டலுக்கு சைட்டொபிளாசம் 
தொடர்ந்து இலக்காகு மேல், மீண்டும் மீண்டும் அப்பொரு 

ளுற்பத்தியும், நினைவுத் தூண்டலும் தொடர்ந்து நடைபெற 
வாய்ப்புண்டு. 

செல்லின் சூழ்நிலையென்பது பல்வேறு அமிசங்களைக் கொண்ட 
சிக்கலானதொன்றாகையால் ஒரே சமயத்தில் பல்வேறு வகையான 
தூண்டல்கள் ஏற்படலாம். ஆகவே, இவற்றிற்கான பல்வேறு 
பொருள்கள் சைட்டொபிளாசத்தாலுற்பத்தி செய்யப்பட்டு நூக்ளிய 
சுக்கு ஒரே சமயத்தில் சென்று தமக்கான நினைவுத் தூண்டல்களை 
ஏற்படுத்தலாம். சூழ்நிலை மாறும்போது தூண்டல்கள் மாறி வேறு 
வித பொருள்களுண்டாகி வேறு விதமான செல்லியக்கத்துக்கும், 
அமைப்பு மாற்றங்களுக்கும் ஏதுவாகலாம். எனவே, இப் புதிய 
கண்ணோட்டத்தின்படி முழு உயிரைப் போலவே, செல்லும் தனது 
சூழ்நிலைக்கேற்ப இயங்குகிற வழிவகை விளக்கம் பெறுகிறது,
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செல் பகுப்புக்காக நூக்ளியசின் 1)14& இரட்டிக்கும்போது, 
நாக்ளியொடைடு தொடரான புதிய பொருள் புதிதாக உண்டாக் 
கப்படும் தொடர்களில் இணைத்துக் கொள்ளப்படும் வாய்ப்பு உண்டு, 

அப்படி இணைத்துக்கொள்ளப்படுமாயின் அடுத்த பகுப்பில் அதன் 

பிரதியாக உண்டாக்கப்படும் 19144 தொடர் அப் பொருளின் நினை 
வாக நூக்ளிய 14&-ல் பதிவாகி விடும். அதன் பிறகு-அம்மாறு 
பட்ட சூழ்நிலயை அந்த செல் சந்தித்தால் அதற்கேற்ப மாறு 
பட்ட வழியில் இயங்கவும் அமைப்பைப் பெறவும் வாய்ப்பு 

ஏற்படுகிறது. 

புதிய தொடர்கள் எவ்வளவுக்கெவ்வளவு அதிகமாகச் 

செல்லில் குழுமுகின்றனவோ அவ்வளவுக்கவ்வளவு அவை 

145-ல் இணைத்துக்கொள்ளப்படும் சாத்தியக் கூறு அதிகரிக் 

கிறது. மற்றும், மைட்டாசிஸ் பகுப்பின்போது புதிய தொடர்கள் 

இணைக்கப்படுவதைவிட மியாசிஸ் பகுப்பின்போது இணைக்கப் 

படும் வாய்ப்புகள திகமாக இருக்கலாம். அப்படி மியாசிஸ் பகுப் 

பின்போது இணைக்கப்படும் தொடர்கள், அதன் பிறகு தோன்றும் 

கேமீட்களின்மூலம் புதிய உயிரின் செல்களனைத்திலும் பரவிப் 

புதிய சூழ்நிலைக்கேற்பப் புதிய முறையில் அமையவும் இயங்கவும் 

ஏதுவாகலாம். ல 

புதிதாக இணைக்கப்படும் தொடர் வேறு தொடருக்குப்பதிலாக 

இணைக்கப்படலாமா அல்லது புதிதாகவே இணையலாமா என்ற 

கேள்வியும் எழுகிறது. புதிய கண்ணோட்டத்தின்: செயல் 

முறைக்கு, புதிய தொடர் 11-ல் இணைவதுதான் தேவை. 

அதனால் வேறொரு தொடர் அகற்றப்பட வேண்டுமென் பதில்லை. 

மற்றும், மியாசிஸ் பகுப்பின்போது குரொமொசோம்களிடையே 

நடைபெறும் குறுக்கேற்றமும், அதனாலும் . மற்ற வழிகளிலும் 
விரையும் மரபுப் பொருள் மாற்றங்களுக்கும் புதுத் தொடர்களின் 

இணைவே காரணமாகலாம். அப்படியாயின் , உயிர்களில் ஏற்படும் 

மரபுப் பொருள் மாற்றங்களும் தன்னிச்சையாகவன்றிச் சூழ்நிலைத் 

தொடர்பினாலேற்படுவன வே என்றாகும். ் 

இதுகாறும் இங்குச் சொல்லப்பட்ட புதிய கண்ணோட்டத்தை, 

உயிரின் வேறொரு மட்டத்தில் நடைபெறும் ஒரு செயலின் மூலம் 

சுருக்கமாக விளக்கலாம். உயிரின் உருத்தோற்றமும் செல்லியக் 

கமும் ஒரு பரந்த; பல அறைகளைக் கொண்ட பெரிய மாளிகை 

, நிர்மாணத்தைப் போன் றதாகும். மாளிகையை திர்மாணிப்பதற் 

காக மூன் கூட்டி வரையப்படும் ₹புளூ பிரின்ட்? எனப்படும் . நீல 

, வரைபடம் போன்றது நாக்ளியஸ். அதை வைத்துக் கொண்டு
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அதன்படி மாளிகையை நிர்மாணிக்கும் பொறியியல் வல்லுநர் 

களும் இதர வேலையாள்களுமே சைட்டொபிளாசம். ஒவ்வொரு 

வரிடமும் ஒரு முழு நீல வரைபடமிருந்தாலும், அதில் தான் 

நிர்மாணிக்கும் பகுதிக்கு மட்டுமே அதை வழிகாட்டியாகக் 

கொள்ளுவான். மற்றப் பகுதிகளைப்பற்றி அவனுக்குக் கவலையில்லை. 

ஆனால், ஒருவன் நிர்மாணிக்கும் பகுதியில் சிறு மாற்றம் செய்தால் 

சிறப்பாக இருக்குமென்று "ஒருவன் கருதினால் அதனை உடனே 

அவன் செயல்படுத்த முடியாது. தான் விரும்பும் மாற்றத்தைப் 

பிறருக்கும் எடுத்துச் சொல்லி அவர்களுடைய ஒப்புதலின் பேரில் 

நீல வரைபடத்தில் சேர்க்கப்பட்ட பிறகே மாற்றத்தைச் செய்ய 

“மூடியும். நீல வரைபடத்தில் மாளிகையின் நிர்மாணத்துக்கு 

வேண்டிய குறிப்புகளத்தனையும் இருந்தாலும் அது வழி 
காட்டியாகச் செயல்படக் கூடுமேயன்றி, அதுவே மாளிகையை 

நிர்மாணிக்க முடியாது. 

இப் புதிய கண்ணோட்டமானது, இன்றைய உயிரியலறிவின் 

சில உண்மைகளை வைத்துப் பெருமளவுக்குக் கற்பனையாக 

'உருவாக்கப்பட்டதொன்றாகும். வருங்கால உயிரியலாய்வுகளில் 

நடத்தப்படப்போகும் பல சோதனைகளே இக் கண்ணோட்டம் 

சரியானதா, இல்லையா என்று நிர்ணயிக்கும். எனினும் செல்லின் 

நூக்ளியஸ் சூழ்நிலையின் தொடர்பின்றியே தன்னிச்சையாகச் 

செல்லை இயக்குகிறது என்ற கோட்பாட்டுக்குப் பதிலாக, நூக்ளிய 

சானது. ஒரு நீல வரைபடத்தைப்போல் செல்லியக்கத்துக்கு வழி 

காட்ட மட்டும் பயன்படும் சாதனமாகுமென்ற கோட்பாடு, 

இதுகாறும் உயிரியலில் உருத்தோற்றம் முதலான பல விடைகாண 

முடியாத பிரச்சினைகளுக்கு விடைகாண உதவும் என்பதே எனது 

நம்பிக்கையாகும்.
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| கல்வியியல் 

“தமிழ்காட்டு் டால் நிறுவனம் _ 
“சேன்னை-600 031. 

5 

_ தமிழில் பயில்பவர்க்குக் கல்லூரிப் பாடநூல்கள் 
(Tamil Medium Books for Colleges) 

1977 ஏப்ரல் முடிய 779 நூல்கள் வெளியிடப்பட்டுள்ளன. 
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மருத்துவவியல் ae 1 
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விலங்கியல் ay 2 

கணிதவியல் ப 2 

வணிகவியல் he 3 

பொருளியல் a re ன் 

புவியியல் ல 1 

வரலாற்றியல் ப 9 
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வானியல் iS 1 

உளவியல் i 1 

புள்ளியியல் hes 3 

2 

2 

1 

அரசியல் a 

i கூட்டுறவியல் ் eee 

  

கிடைக்குமிடம் : 

தமிழ்நாட்டுப் பாடநூல் நிறுவனக் ௫ இடங்கு 
(கல்லூரிக் கல்வி இயக்குநர் அலுவலஃச் சுற்றுக்குள்) 

கல்லூரிச் சாலை, நுங்கம்பாக்கம். 
௨. சென்னை-600 006. 
    கல்லூரிப் பாடநூல்களுக்கு 20% கழிவு வழங்கப்படும். - 
  

பயக்க, 

 


	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_001
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_002
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_003
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_004
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_005
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_006
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_007
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_008
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_009
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_010
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_011
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_012
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_013
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_014
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_015
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_016
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_017
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_018
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_019
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_020
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_021
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_022
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_023
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_024
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_025
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_026
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_027
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_028
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_029
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_030
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_031
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_032
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_033
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_034
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_035
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_036
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_037
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_038
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_039
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_040
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_041
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_042
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_043
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_044
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_045
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_046
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_047
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_048
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_049
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_050
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_051
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_052
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_053
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_054
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_055
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_056
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_057
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_058
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_059
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_060
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_061
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_062
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_063
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_064
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_065
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_066
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_067
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_068
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_069
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_070
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_071
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_072
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_073
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_074
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_075
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_076
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_077
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_078
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_079
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_080
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_081
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_082
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_083
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_084
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_085
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_086
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_087
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_088
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_089
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_090
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_091
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_092
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_093
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_094
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_095
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_096
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_097
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_098
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_099
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_100
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_101
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_102
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_103
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_104
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_105
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_106
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_107
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_108
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_109
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_110
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_111
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_112
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_113
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_114
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_115
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_116
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_117
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_118
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_119
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_120
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_121
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_122
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_123
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_124
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_125
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_126
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_127
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_128
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_129
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_130
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_131
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_132
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_133
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_134
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_135
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_136
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_137
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_138
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_139
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_140
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_141
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_142
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_143
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_144
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_145
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_146
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_147
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_148
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_149
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_150
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_151
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_152
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_153
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_154
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_155
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_156
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_157
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_158
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_159
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_160
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_161
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_162
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_163
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_164
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_165
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_166
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_167
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_168
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_169
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_170
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_171
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_172
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_173
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_174
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_175
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_176
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_177
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_178
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_179
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_180
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_181
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_182
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_183
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_184
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_185
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_186
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_187
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_188
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_189
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_190
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_191
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_192
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_193
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_194
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_195
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_196
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_197
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_198
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_199
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_200
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_201
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_202
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_203
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_204
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_205
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_206
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_207
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_208
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_209
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_210
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_211
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_212
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_213
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_214
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_215
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_216
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_217
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_218
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_219
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_220
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_221
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_222
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_223
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_224
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_225
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_226
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_227
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_228
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_229
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_230
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_231
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_232
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_233
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_234
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_235
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_236
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_237
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_238
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_239
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_240
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_241
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_242
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_243
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_244
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_245
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_246
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_247
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_248
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_249
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_250
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_251
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_252
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_253
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_254
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_255
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_256
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_257
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_258
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_259
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_260
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_261
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_262
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_263
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_264
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_265
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_266
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_267
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_268
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_269
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_270
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_271
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_272
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_273
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_274
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_275
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_276
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_277
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_278
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_279
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_280
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_281
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_282
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_283
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_284
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_285
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_286
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_287
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_288
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_289
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_290
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_291
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_292
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_293
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_294
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_295
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_296
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_297
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_298
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_299
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_300
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_301
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_302
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_303
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_304
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_305
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_306
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_307
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_308
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_309
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_310
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_311
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_312
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_313
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_314
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_315
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_316
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_317
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_318
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_319
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_320
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_321
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_322
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_323
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_324
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_325
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_326
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_327
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_328
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_329
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_330
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_331
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_332
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_333
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_334
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_335
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_336
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_337
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_338
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_339
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_340
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_341
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_342
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_343
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_344
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_345
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_346
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_347
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_348
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_349
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_350
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_351
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_352
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_353
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_354
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_355
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_356
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_357
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_358
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_359
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_360
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_361
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_362
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_363
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_364
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_365
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_366
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_367
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_368
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_369
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_370
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_371
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_372
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_373
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_374
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_375
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_376
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_377
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_378
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_379
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_380
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_381
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_382
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_383
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_384
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_385
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_386
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_387
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_388
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_389
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_390
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_391
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_392
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_393
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_394
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_395
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_396
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_397
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_398
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_399
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_400
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_401
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_402
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_403
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_404
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_405
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_406
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_407
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_408
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_409
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_410
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_411
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_412
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_413
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_414
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_415
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_416
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_417
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_418
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_419
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_420
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_421
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_422
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_423
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_424
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_425
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_426
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_427
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_428
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_429
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_430
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_431
	989 SELLIYAKKAVIYIYAL_Page_432

