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NUCLEUS | உட்க௠
• Plant and animal cells have a nucleus

inside the cytoplasm.
• It is surrounded by a nuclear

envelope.
• One or two nucleolus and the

chromatin body are present inside the
nucleus.

• During cell division, the chromatin
body is organised into a chromosome.

• Storage of genetic material and
transfers heredity characters from
generation to generation are the
functions of chromosome.

• உட்க௠ ெசல்௧ன் ௛ைளயாகச ்
ெசயல்ப௄ழறௌ தாவர மற்௥ம் 
௳லங்ஶ ெசல்களில், 
ைசட்ேடா௔ளாசத்ொற்ஶ உள்ேள 
உட்க௠ உள்ளௌ. 

• உட்க௠ உைற உட்க௠ைவச ்
ிழ்ந்ௌள்ளௌ. 

• ஒன்௥ அல்லௌ இரண்௄ 
நி௟க்ளிேயாலஸ் மற்௥ம் 
ஶேராேமட்ூன் உடல் ஆழயைவ 
உட்க௠௳ன் உள்ேள உள்ளன. 

• ெசல்௔ரித௧ன் ேபாௌ, 
ஶேராேமட்ூன் உடலானௌ 
ஶேராேமாேசாமாக 
அைமக்கப்ப௄ழறௌ.





NUCLEUS



• Nucleus has a double
membraned envelope called
nuclear envelope.

• Nuclear envelope encloses a
ground substance called
nucleoplasm or karyolymph.

• The nuclear envelope possesses
many pores called nuclear pores.

• The nucleoplasm has two types
of nuclear structures i) the
nucleolus and, ii) chromatin.



• The nucleolus is a spherical body rich
in protein and RNA. It is the site of
ribosome formation.

• There may be one or more nucleoli in
the nucleoplasm

• The chromatin is a network of fine
threads composed of genetic
material DNA (Deoxyribo nucleic
acid) and proteins.

• During cell division chromatin is
condensed into thick cord like
structures called Chromosomes.

• The chromosomes contain genes and
each gene is responsible for one
hereditary character of the organism.



• Genes contain information for
inheritance of features from
parents to next generation in the
form of DNA molecule

Functions
1. Nucleus controls all the

metabolic activities of the cell.
2. It controls the inheritance of

characters from parents to off-
springs.

3. It controls cell division.



FUNCTIONS | பணிகள்
• It controls all the processes and

chemical reactions that take place
inside the cell.

• Inheritance of character from one
generation to another.

• உடக்௠ ெசல்௧ல் நைடெப௥ம் அைனத்ௌ 
உ௜ர் ெசயல்கைள௞ம் ேவொ
௳ைனகைள௞ம் கட௄்ப்ப௄த்ௌழன்றன

• ஒ௠ தைல௚ைற௜௧௠ந்ௌ, அ௄த்த 
தைல௚ைறக்ஶ மர௖வ௯ பண்௖கைளக் 
கடத்ௌதல்



Strasburger (1875) first
reported its present in
eukaryotic cell and the term
‘chromosome’ was
introduced by Waldeyer in
1888.

Bridges (1916) first proved
that chromosomes are the
physical carriers of genes.

 It is made up of DNA and
associated proteins.

Chromosomes ஶேராேமாேசாம்கள்:

ஸ்ூராஸ்பரக்ர் 1875 ஆம் ஆண்௄ 
௚தன்௚த௧ல் ௟ேகரிேயாட்௄ 
ெசல்களில் ஶேராேமாேசாம் 
இ௠ப்பைதக் கண்ட௣ந்தார.்

  வால்ேடயர் (1888) 
ஶேராேமாேசாம் என்ற 
ெசால்ைல ௚தன்௚ைறயாக 
அ௣௚கப்ப௄த்ொனார.் 

ஶேராேமாேசாம்கள் ௸ன்கைளக் 
ெகாண்௄ள்ளன என்பைத ௚தன் 
௚தலாகப் ௔ரிட்ஜஸ் (1916) 
என்பவர ்உ௥ொ ெசய்தார.் 

இைவ DNA மற்௥ம் DNA சார்ந்த 
௖ரதங்களால் ஆனைவ. 



Structure of chromosome

 The chromosomes are composed of
thread like strands called chromatin
which is made up of DNA, protein and
RNA.

 Each chromosome consists of two
symmetrical structures called
chromatids.

 During cell division the chromatids
forms well organized chromosomes
with definite size and shape.

 They are identical and are called sister
chromatids.

ஶேராேமாேசா௘ன் அைமப்௖:

 ஶேராேமாேசாம் ௏ல் ேபான்ற 
௎ண் இைழகளால் ஆனௌ. 

 இதற்ஶக் ஶேராமாட்ூன் என்௥ 
ெபயர.்

  இந்தக் ஶேராமாடூ்ன் 
DNA,௖ரதம்,RNAஆழயவற்றால் 
ஆனௌ. 

 ஒவ்ெவா௠ ஶேராேமாேசா௘௩ம் 
இ௠ ஒத்த அைமப்௖கள் 
காணப்ப௄ழன்றன. 

 அைவக௬க்ஶக் ஶேராமாடூ்டக்ள் 
என்௥ ெபயர.்

  இைவ இரண்௄ம் ஒத்த 
அைமப்ைபப் ெபற்௣௠ப்பதால் 
சேகாதரி ஶேராமாட்ூடக்ள் எனக் 
க௠தப்ப௄ழன்றன.



Types of chromosomes based on 
centromere:

Based on the position of centromere,
chromosomes are called
 telocentric (terminal centromere),
 Acrocentric (terminal centromere

capped by telomere),

ஶேராேமாேசாம்களின் வைககள்:

ஶேராேமாேசாம்களில் ெசன்ட்ேரா௘யரின் 
அைம௳டத்ைதக் ெகாண்௄ அைவ

  ௃ேலாெசன்ட்ரிக் (௎னி அைமந்த 
ெசன்ட்ேரா௘யர)், 

 அக்ேராெசன்ட்ரிக் (௎னி வழ் அைமந்த 
ெசன்ட்ேரா௘யர)்,



Sub metacentric 
(centromere subterminal)

 Metacentric (centromere 
median)

சப்ெமட்டாெசன்ட்ரிக்
(ைமயஅ௠ஶெசன்ட்ேரா௘யர)், 

ெமட்டாெசன்ட்ரிக் (ைமயம் 
அைமந்த ெசன்ட்ேரா௘யர)் என 
வைகப்ப௄த்தப்ப௄ழன்றன.



Based on the functions of chromosome
it can be divided into autosomes and sex
chromosomes.

Autosomes

 are present in all cells controlling
somatic characteristics of an
organism.

 In human diploid cell,
44 chromosomes are autosomes
whereas two are sex chromosomes.

Sex chromosomes

 are involved in the determination of
sex.

ஶேராேமாேசாம்களின் 
பணிகைளக் ெகாண்௄ அைவ 
ஆட்ேடாேசாம்கள் மற்௥ம் பால் 
ஶேராேமாேசாம்கள் என்௥ 
௔ரிக்கப்பட்௄ள்ளன.

  ஒ௠ உ௜ரின் உடலப் பண்ைபக் 
கட்௄ப்ப௄த்ௌவதால் எல்லா 
உடலச ் ெசல்களில் 
ஆட்ேடாேசாம்கள் 
காணப்ப௄ழன்றன.

மனிதரக்ளில் இரட்ைட ைமய 
எண்ணிக்ைக ெகாண்ட 
ெசல்களில் 44 
ஶேராேமாேசாம்கள் 
ஆட்ேடாேசாம்க௬ம் இரண்௄ 
பால் ஶேராேமாேசாம்க௬ம் 
உள்ளன.

•  பால் ஶேராேமாேசாம்கள் 
பால் நிரண்யத்ொல் பங்ஶ 
ெகாள்ழன்றன.



Special types of chromosomes:
 Special types of chromosomes

are found only in certain special
tissues.

 These chromosomes are larger
in size and are called giant
chromosomes in certain plants
and they are found in the
suspensors of the embryo.

 The polytene chromosome and
lamp brush chromosome occur
in animals and are also called as
giant chromosomes.

஼றப்௖ வைக ஶேராேமாேசாம்கள்

஼ல ஶ௣ப்௔ட்ட ொாக்களில் 
மட்௄ேம இந்தச ் ஼றப்௖ வைக 
ஶேராேமாேசாம்கள் 
காணப்ப௄ழன்றன.

இந்தச ் ஼றப்௖ வைக 
ஶேராேமாேசாம்கள் அள௳ல் 
ெபரிதாக காணப்ப௄வதால் 
இவற்ைற அாரக் 
ஶேராேமாேசாம்கள் என்௥ 
அைழக்ழன்ேறாம். 

஼ல தாவரங்களின் க௠௳ன் 
சஸ்பன்சாரக்ளில் இைவ 
காணப்ப௄ழறௌ.

  ௳லங்ஶகளில் காணப்ப௄ம் 
பா௧௃ன் ஶேராேமாேசாம்கள் 
மற்௥ம் ௳ளக்ஶ ்ரிைக 
ஶேராேமாேசாம்க௬ம் அாரக் 
ஶேராேமாேசாம்கேள ஆஶம்.



Polytene chromosomes 

Polytene chromosomes observed in the
salivary glands of Drosophila (fruit fly) by
C.G. Balbiani in 1881.

 In larvae of many flies, midges (Dipthera)
and some insects the interphase
chromosomes duplicates and reduplicates
without nuclear division.

 A single chromosome which is present in
multiple copies form a structure called
polytene chromosome which can be seen
in light microscope.

 They are genetically active.

பா௧௃ன் ஶேராேமாேசாம்கள்

 E.G. பால்௔யானி (1881) என்பவர்
ூேராேசாஃைபலா என்ற பழப் ௗச஼்௜ன் 
உ௘ழ்நீர் ாரப்௔ல் இதைனக் கண்ட௣ந்தார.்

  இௌ பல்ேவ௥ ௗச஼்களின் லாரவ்ாக்கள், 
௘ட்ஜஸ்௜ல் (ூப்ோரா) காணப்ப௄ழன்றன. 

 உட்க௠ பஶப்௖ ஏற்படாமல் இைடக்கால 
நிைல௜ல் ஶேராேமாேசாம்கள் 
இரட்ூத்த௧ல் ஈ௄ப்ப௄ழன்றன. 

 ஒ௠ஶேராேமாேசாம் பல 
நகல்கைளஉ௠வாக்ஶவதால் ேதான்௥ம் 
அைமப்ேப பா௧௃ன் ஶேராேமாேசாம் 
ஆஶம். 

 இைத ஒளி ௎ண்ேணாக்ழ௜௩ம் காண 
இய௩ம்.

  மர௔யல் ெசயல்பா௄ ெகாண்௄ள்ளதாக 
இைவ காணப்ப௄ழன்றன.



There is a distinct alternating dark
bands and light inter-bands.

About 95% of DNA are present in
bands and 5% in inter-bands.

 The polytene chromosome has
extremely large puff called Balbiani
rings which is seen in Chironomous
larvae.

 It is also known as chromosomal puff.
 Puffing of bands are the sites of

intense RNA synthesis.

 இொல் அடரத்்ொயான சாயம் ஏற்ஶம் 
படை்டகள் மற்௥ம் சாயம் ஏற்கா 
இைடப்படை்டகள் அ௄தத்௄தௌ்க் 
காணப்ப௄ழன்றன. 

 இவற்௥ள் அடரத்்ொயான படை்ட௜ல் 
95% DNA- ைவ௞ம், சாயம் ஏற்கா 
இைடப்படை்ட௜ல் 5% DNA- ைவ௞ம் 
ெகாண்௄ள்ளன. 

 ைகேராேனாமஸ் லாரவ்ா௳ல் உள்ள 
பா௧௃ன் ஶேராேமாேசாம்களில் 
௘கப்ெபரிய ௖ைடப்௖கள் 
காணப்ப௄ழன்றன. 

 இவற்௣ற்ஶப் பால்௔யானி 
வைளயங்கள் என்௥ ெபயர.் 

 இதற்ஶக் ஶேராேமாேசாம் 
௖ைடப்௖கள் என்௥ம் அைழக்கலாம்.



Lampbrush chromosomes:

 Lampbrush chromosomes occur at the
diplotene stage of first meiotic
prophase in oocytes of an animal
Salamandar and in giant nucleus of
the unicellular alga Acetabularia.

 It was first observed by Flemming in
1882.

 The highly condensed chromosome
forms the chromosomal axis, from
which lateral loops of DNA extend as a
result of intense RNA synthesis.

௳ளக்ஶ ்ரிைக ஶேராேமாேசாம்கள்:

 இராடச்ச உடக்௠ைவக் ெகாண்ட ஒ௠ ெசல் 
ஆல்கா அ஼டா௖ேலரியா மற்௥ம் 
சலமண்டார ் ஊைசட௄்களில் ௚தல் 
௘யாட்ூக் ௖ேராஃேப௻ன் ூப்ேலா௃ன் 
ௌைண நிைல௜ல் ௳ளக்ஶ ்ரிைக 
ஶேராேமாேசாம்கள் காணப்ப௄ழறௌ. 

 இைதப் ௔ளம்௘ங் (1882) ௚தன்௚த௧ல் 
கண்ட௣ந்தார.் 

 அடரத்்ொயான ஶேராேமாேசாம் பஶொ 
ஶேராேமாேசாம் அசை்ச உண்டாக்ழ இொல் 
பல நீட்஼கள் காணப்ப௄ழறௌ.

  இந்த நீட்஼கள் DNA- ைவக் ெகாண்௄ள்ளௌ. 

 இொல் RNA உற்பத்ொ நைடெப௥ழறௌ.



 இைவ ௌரிதமாக RNA உற்பத்ொ நிக௱ம் 
இலக்ஶகளாஶம். 

 ஶ௣ப்பாக இௌ உ௘ழ்நீர ் ாரப்௔௜ல் 
காணப்ப௄வதால் இைவ உ௘ழ்நீர ்
ாரப்௔ ஶேராேமாேசாம்கள் என்௥ம் 
அைழக்கப்ப௄ழறௌ.

As this chromosome occurs in the
salivary gland it is known as
salivary gland chromosomes.



• Chromosomes are thread-like
Condensed chromatin fibres
which contain hereditary
information and are visible only
during cell division.

• Each chromosome consists of two
similar structures called
chromatids.

• Both the chromatids are joined at
a particular point called
centromere.

• The terminal part of chromosome
is telomere.





TYPES OF CHROMOSOMES
1. Metacentric Chromosome - It is a V-shaped chromosome.
2. Submetacentric Chromosome - It is a ‘J’ shaped chromosome.
3. Acrocentric chromosome - It is a rod-shaped chromosome.
4. Telocentric Chromosome - It is also a rod-shaped chromosome.



DNA | ூ.என்.ஏ



DNA Structure | ூ.என்.ஏ அைமப்௖
• DNA (Deoxy ribonucleic acid) is the genetic material in most of the organisms

and higher organisms.
• DNA is made up of millions of nucleotides.
• Each nucleotide is made up of a pentose sugar, a phosphate group and a

nitrogenous base.
• The nitrogenous bases are of two kinds- Purines and Pyrimidines.
• Adenine and Guanine are the purines and Thymine and Cytosine are the

pyrimidines.



• The structure of DNA was proposed by Watson and Crick.
• DNA is a double stranded structure in which the two strands are

coiled around each other forming a double helix.
• The backbone of the helix is formed of sugar and phosphate

molecules.
• The two poly-nucleotide strands are held together by hydrogen bonds

between specific pairs of purines and pyrimidines.



• The two strands run in antiparallel and opposite directions. (i.e.
they run in opposite direction 5’ to 3’ and 3’ to 5’ end).

• The two strands are intertwined in clockwise direction.
• The diameter of DNA molecule is 20A (Armstrong units).



AGE OF OUR BODY CELLS
நமௌ உடல் ெசல்களின் வயௌ

• Cells of the eye lens, nerve cells
of cerebral cortex and most
muscle cells last a life time but
once dead are not replaced.

• Epithelial cells lining the gut
last only about 5 days.

• கண் ௳௯, ெப௠௛ைள 
௖றணி௜ன் நரம்௖ ெசல்கள் 
மற்௥ம் அொகப் பூயான தைச 
ெசல்கள் வாழ்நாளில் ஒ௠ 
௚ைற இறந்தால் அைவ 
௙ண்௄ம் ஽ரைமக்கப்
ப௄வொல்ைல. 

• ஶட௧ன் எ௔ோ௧ய ௖றணி 
ெசல்களின் வாழ்நாள் ஐந்ௌ 
நாட்களாஶம். 



DURATION OF CELL REPLACEMENT
ெசல்கள் ௖ௌ௔க்க ஆஶம் காலம் 

• Skin cells- about every 2 weeks.
• Bone cells- about every 10

years.
• Liver cells- about every 300 –

500 days.
• Red blood cells last for about

120 days and are replaced

• ேதால் ெசல் – ஒவ்ெவா௠ 2 
வாரங்கள்.

• எ௩ம்௖ ெசல்கள் – ஒவ்ெவா௠ 10 
வ௠டங்கள். 

• கல்௨ரல் ெசல்கள் – ஒவ்ெவா௠
300 – 500 நாட்கள். 

• இரத்த ஼வப்௖ ெசல்கள் 120 
நாட்களில் இறந்ௌ ௙ண்௄ம் 
௖ௌப்௔க்கப்ப௄ழறன.



 CELL DIVISION | ெசல் பஶப்௖

• All cells reproduce by
division and division of
cells into daughter cells
is called cell division.

• அைனத்ௌ ெசல்க௬ம் 
பஶப்௔ன்௛லம் 
உ௠வாக்கப்ப௄ழன்றன. 

• இத்தைகய பஶப்௔ன் 
௛லம் ேசய்ெசல்கள் 
உ௠வாவௌ என்பௌ 
ெசல்பஶப்பாஶம்.



TYPES OF CELL DIVISION
ெசல் பஶப்௔ன் வைககள் 

• The three types of cell
division that occur in
animal cells are:

• I. Amitosis - Direct
Division

• II. Mitosis - Indirect
Division

• III. Meiosis - Reduction
Division

• ௛ன்௥ வைகயான ெசல் 
பஶப்௖கள் ௳லங்ஶ 
ெசல்களில் 
காணப்ப௄ழன்றன. 
அைவ: 

• I. ஏைமட்டா஼ஸ் – ேநரூப் 
பஶப்௖ 

• II. ைமட்டா஼ஸ் – 
மைற௚கப் பஶப்௖ 

• III. ௘யா஼ஸ் – ஶன்றல் 
பஶப்ப



AMITOSIS (DIRECT DIVISION)
ஏைமட்ட஼ஸ் (ேநர௚்க ெசல் பஶப்௖)



• Amitosis is a simple method
of cell division.

• It is also called direct cell
division.

• The constriction gradually
deepens and finally divides
the nucleus into two
daughter nucleus.

• This is followed by the
constriction of the cytoplasm
to form two daughter cells.

• This type of cell division is
common in prokaryotes.
(e.g. Bacteria, Amoeba)



MITOSIS (OR) INDIRECT CELL DIVISION
மைற௚க ெசல் ௔ரிதல் (ைமட்டா஼ஸ்)
• Mitosis takes place in somatic cells (body cells).
• It is a continuous process and takes place in four phases.
• These are Prophase, Metaphase, Anaphase and Telophase.







INTERPHASE | இைடநிைல

• Before a cell undergoes mitotic
division, it prepares itself for the
division.

• The chromatin material
duplicates due to duplication of
nucleic acids.



PROPHASE | ௚தல்நிைல
• Chromatin network begins to coil

and appears as long thread-like
structures called chromosomes.

• Each chromosome consists of
two chromatids that lie side by
side and are joined along a point
called centromere.

• Spindle fibres are developed
from the poles towards the
centre.

• Nuclear membrane and
nucleolus start disappearing.



METAPHASE | ெமட்டாநிைல

• The nuclear membrane
totally disappears.

• Chromosomes become
shorter and thicker.

• The chromatids move
to the centre of the cell
with their centromeres.

• Centromeres are
attached to the spindle
fibres.



ANAPHASE | அனாநிைல

• The centromere of each
chromo - some divides into
two.

• When each chromatid gets
a centromere, it becomes a
chromosome.

• One of these chromosomes
moves to one pole and the
other towards the opposite
pole by the contraction of
spindle fibres.



TELOPHASE | ௃ேலாநிைல 
• The daughter chromosomes

reach the poles.
• The nucleolus and nuclear

membrane reappear and thus
two daughter nuclei are
formed at the two poles of
the cell.

• The spindle fibres disappear.
• This division of nucleus is

called Karyokinesis.



CYTOKINESIS | ைசட்ேடாைகேனா஼ஸ்

• The division of cytoplasm is
called cytokinesis.

• In plant cells, the cytoplasmic
division occurs by the formation
of a cell plate at the centre of
the cell between the two
daughter nuclei.

• Thus at the end of mitosis, two
identical daughter cells are
formed.



MEIOSIS | ௘யா஼ஸ் 
• It is the kind of cell division that

produces the sex cells or the
gametes.

• It is also called reduction division
because the chromosome number
is reduced to haploid (n) from
diploid (2n).

• Meiosis produces four daughter
cells from a parent cell.

• ௘யா஼ஸ் ெசல் பஶப்௖ இனச்
ெசல்கைள அல்லௌ 
ேக௘ட௄்கைள 
உ௠வாக்ஶழன்றன. 

• இைவ ஶன்றல் பஶப்௖ என்௥ம் 
அைழக்கப்ப௄ழன்றன. ஏெனனில் 
ஶேராேமாேசாம் எண்ணிக்ைக 
இ௠மய (2n) நிைல௜ல் இ௠ந்ௌ 
ஒ௠மய (n) நிைலயாக 
ஶைறக்கப்ப௄வதால் ௘யா஼ஸ் 
பஶப்௔ல் ஒ௠ தாய் ெசல்௧ல் 
இ௠ந்ௌ நான்ஶ ேசய் ெசல்கள் 
உ௠வாக்கப்ப௄ழன்றன.



• Meiosis consists of two
divisions. They are:

1. Heterotypic Division
or First Meiotic
Division

2. Homotypic Division or
Second Meiotic
Division

• ௘யா஼ஸ் இரண்௄ 
பஶப்௖கைளக் ெகாண்டௌ. 
அைவ:   

1. ெஹடூ்ேராைடப்௔க் 
பஶப்௖ அல்லௌ ௚தல் 
௘யா஼ஸ் பஶப்௖ 
 

2. ேஹாேமாைடப்௔க் 
பஶப்௖ அல்லௌ 
இரண்டாம் ௘யா஼ஸ் 
பஶப்௖



HETEROTYPIC DIVISION 
ெஹட்ூேராைடப்௔க் பஶப்௖

• It divides the diploid cell
into two haploid cells.

• The daughter cells
resulting from this division
are different from the
parent cell in the
chromosome number
(Heterotypic).

• இரட்ைடமய ெசல் பஶப்௔ற்ஶப் 
௔ன் இௌ இ௠ ஒற்ைறமய 
ெசல்கைள உ௠வாக்ஶழன்றௌ. 

• இவ்வைக பஶப்௔னால் 
உ௠வாஶம் ேசய் ெசல்களின் 
ஶேராேமாேசாம் எண்ணிக்ைக 
தாய் ெசல்களின் 
ஶேராேமாேசாம் 
எண்ணிக்ைக௜ல் இ௠ந்ௌ 
ேவ௥ப௄ழறௌ. 



HETEROTYPIC DIVISION 
ெஹடூ்ேராைடப்௔க் பஶப்௖
This consists of 5 stages: 

a. Prophase I 
b. Metaphase I 
c. Anaphase I 
d. Telophase I 
e. Cytokinesis I

இௌ ஐந்ௌ நிைலகைளக் 
ெகாண்டௌ. 

1. ௖ேராநிைல – I
2. ெமட்டாநிைல – I 
3. அனாநிைல – I
4. ௃ேலாநிைல – I 
5. ைசட்ேடா௔ளாச பஶப்௖ – I







1. PROPHASE-I  ௖ேராநிைல–I

• Prophase I takes a longer 
duration and is sub divided 
into five stages. 

1. Leptotene, 
2. Zygotene, 
3. Pachytene, 
4. Diplotene and 
5. Diakinesis.

• ௖ேராநிைல – I நீண்ட கால 
அளைவக் ெகாண்டௌ. 
ேம௩ம் இௌ ஐந்ௌ ௌைண 
நிைலகளாகப் ௔ரிந்ௌள்ளௌ. 

1. ெலப்ேடா௃ன், 
2. ைசக்ேகா௃ன், 
3. ேபக்ழ௃ன், 
4. ூப்ேளா௃ன் மற்௥ம் 
5. டயாைகன஼ஸ



Leptotene:
• They form a bouquet

stage.
Zygotene (Zygon-adjoining):
•Pairing of homologous
chromosomes is called as
synapsis.

• ெலப்ேடா௃ன் இைவ 
ௗங்ெகாதௌ் ேபான்ற 
அைமப்௖ நிைலையப் 
ெபற்௥ள்ளன.

• ைசக்ேகா௃ன் (ைசக்ேகான் - 
இைண௞௥தல்) ஒத்ொைச 
ஶேராேமாேசாம்கள் 
இைணவௌ ஼னாப்஼ஸ் 
(ஒன்௣ெயா௄ங்கல்) என்௥ 
அைழக்கப்ப ௄ழறௌ



Pachytene (Pachus-thick):
• Homologous chromosomes of each

pair begin to separate.
• They do not completely separate, but

remain attached together at one or
more points by X- shaped
arrangements known as chiasmata.

• The chromatids break at these points
and the broken segments may be
interchanged (crossing over).

• As a result, the genetic
recombination takes place.

ேபக்ழ௃ன் (ேபக்கஸ் – தூத்த: 
• ஒத்ொைச ஶேராேமாேசாம்கள் ௔ரி௵ற 

ஆரம்௔க்ழன்றன ஆனால் ௚௱வௌம் 
௔ரி௵றாமல் ஒன்௥ அல்லௌ பல 
௖ள்ளிகளில் ஒ௠ங்ழைணந்ௌ ஆங்ழல 
எ௱த்ௌ X வூ௳ல் அைமந்ௌள்ளன. 

• இைவ ைகயஸ்ேமட்டா (ேகாப்௖கள்) என்௥ 
அைழக்கப்ப௄ழன்றன. 

• இந்த ௖ள்ளிகளில் ஶேராேமூட்௄கள் 
௚௣௵௥ழன்றன. ௚௣௵ற்ற பஶொகள் 
மற்ெறான்௥டன
பரிமா௣க்ெகாள்ளப்ப௄ழன்றன. 

• இௌ ஶ௥க்ெகொர் கலத்தல் (ழரா௻ங் 
ஓவர)் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ. 

• இதன் ௚ூ௳ல் மர௔யல் ம௥ேசரக்்ைக 
(ெஜனிூக் ரீகாம்௔ேனசன்) 
நைடெப௥ழறௌ.



2.  METAPHASE-I ெமட்டாநிைல–I

• The chromosomes move
towards the equator and
finally they orient
themselves on the equator.

• The two chromatids of each
chromosome do not
separate.

• The centromere does not
divide.

• ஶேராேமாேசாம்கள் 
ைமயத்ைத ேநாக்ழ நகரந்்ௌ 
தானாகேவ 
ஒன்௣ைணழன்றன. 

• ைமட்டா஼ஸ் நிகழ்ைவப் 
ேபால் ஒவ்ெவா௠ 
ஶேராேமாேசா௘ன் இ௠ 
ஶேராேமாேமடூ்டக்௬ம் 
தனியாகப் ௔ரிவொல்ைல. 

• ெசன்ட்ேரா௘யர ்
பஶப்பைடவொல்ைல.



3. ANAPHASE-I அனாநிைல–I

• Each homologous
chromosome with its two
chromatids and undivided
centromere move towards
the opposite poles of the
cell. This stage of the
chromosome is called Diad.

• ஒவ்ெவா௠ ேஹாேமாேலாகஸ் 
ஶேராேமாேசா௚ம் அதன் இ௠ 
ஶேராேமாேமட்ூட்க௬ட௑ம், 
பஶப்பைடயாத 
ெசன்ட்ேரா௘யரக்௬ட௑ம் 
ெசல்௧ன் எொெரொர ் ௌ௠வங்கைள 
ேநாக்ழ நகரழ்ன்றன. இந்த 
ஶேராேமாேசா௘ன் நிைலயானௌ 
ைடயா௄ (Diad)
என்றைழக்கப்ப௄ழறௌ.



4. TELOPHASE-I ௃ேலாநிைல–I

• The haploid number of
chromosomes after reaching
their respective poles become
uncoiled and elongated.

• The nuclear membrane and the
nucleolus reappear and thus
two daughter nuclei are
formed.

• ஒ௠மய (ேஹப்ளாய்௄) 
எண்ைணக் ெகாண்ட 
ஶேராேமாேசாம்கள் அதனதன் 
ௌ௠வத்ைத அைடந்த௵டன் 
௔ரிந்ௌ நீட்஼யைடழன்றன. 

• நி௟க்ளியார் சவ்௵ மற்௥ம் 
நி௟க்ளிேயாலஸ் ம௥பூ௞ம் 
ேதான்௥வேதா௄ இ௠ேசய் 
நி௟க்ளியஸ்கள் 
ேதான்௥ழன்றன.



5.   CYTOKINESIS I
ைசட்ேடா௔ளாச பஶப்௖ - I

• The cytoplasmic
division occurs and two
haploid cells are
formed.

• ைசட்ேடா௔ளாச பஶப்௖ 
நைடெபற்௥ இ௠ 
ேஹப்ளாய்௄ ெசல்கள் 
ேதான்௥ழன்றன.



HOMOTYPIC DIVISION
ேஹாேமாைட௔க் பஶப்௖

• In this division, the two
haploid cells formed
during first meiotic
division divide into four
haploid cells.

• The daughter cells are
similar to parent cell in
the chromosome
number (Homotypic).

• இவ்வைக பஶப்௔ல், இரண்௄ 
ேஹப்ளாய்௄ ெசல்கள் 
௚தல் ௘யாட்ூக் பஶப்௔ல் 
ேதான்௣ பஶப்பைடந்ௌ 
நான்ஶ ேஹப்ளாய்௄ 
ெசல்கள் ேதான்௥ழன்றன.

 
• தாய் ெசல்களின் 

ஶேராேமாேசாம்
எண்ணிக்ைகையப் ேபால் 
ேசய் ெசல்களி௩ம் 
காணப்ப௄ம். 



It consists of five stages.
a. Prophase – II
b. Metaphase – II
c. Anaphase – II
d. Telophase – II
e. Cytokinesis – II

இைவ 5 நிைலகைளக் 
ெகாண்டைவ

1. ௖ேராநிைல– II
2. ெமட்டாநிைல – II
3. அனாநிைல – II
4. ௃ேலாநிைல – II
5. ைசட்ேடா௔ளாச பஶப்௖ – II





1. PROPHASE-II ௖ேராநிைல–II
• The centriole divides into two,

each one moves to opposite
poles.

• Asters and spindle fibres
appear.

• Nuclear membrane and
nucleolus disappear.

• ெசன்ட்ரிேயால் இரண்டாக 
பஶப்பைடந்ௌ, ஒவ்ெவான்௥ம் 
ஒவ்ெவா௠ ௌ௠வத்ைதச ்
ெசன்றைடழன்றன. 

• ஆஸ்டரக்ள் மற்௥ம் எொர்
இைழகள் ேதான்௥ழன்றன. 

• நி௟க்ளியார் சவ்௵ மற்௥ம் 
நி௟க்ளிேயாலஸ் மைறய 
ஆரம்௔க்ழன்றன. 



2.  METAPHASE II ெமட்டாநிைல – II

• The chromosomes get
arranged on the equator.

• Two chromatids are
separated.

• ஶேராேமாேசாம்கள் 
ைமயத்ொல் வந்ௌ 
அைமழன்றன. 

• இரண்௄ 
ஶேராேமாேமடூ்ட்கள் ௔ரிதல் 
அைடழன்றன.



3. ANAPHASE II அனாநிைல – II
• The separated chromatids

become daughter
chromosomes and move to
opposite poles

• ௔ரி௵ற்ற 
ஶேராேமாேமடூ்டக்ள் ேசய் 
ஶேராேமாேசாம்களாழன்றன. 

• ௔ன் கொர ் இைழகள் 
ா௠ங்ஶவதால் எொெரொர ்
ௌ௠வத்ைதச ்
ெசன்றைடழன்றன.



5.  CYTOKINESIS II ைசட்ேடா௔ளாச பஶப்௖ – II
• Two cells are formed from each

haploid daughter cell, resulting
in the formation of four cells
with haploid number of
chromosomes.

• நி௟க்ளியார ் பஶப்௔ற்ஶப் ௔றஶ 
ஒவ்ெவா௠ ஒ௠ மய (ேஹப்ளாய்௄) 
ேசய் ெசல்௧௧௠ந்ௌ இரண்௄ 
ெசல்கள் ேதான்௥ழன்றன. 

• இதனால் ஒற்ைறமய 
ஶேராேமாேசாம்கைளக் (n)
ெகாண்ட நான்ஶ ெசல்கள் 
ேதான்௥ழன்றன.



SIGNIFICANCE OF MEIOSIS
௘யா஼ஸ்௻ன் ௚க்ழயத்ௌவம்

• The constant number of
chromosomes in a given
species is maintained by
meiotic division.

• Genetic validation is
produced due to crossing
over within the species
which is transmitted from
one generation to next
generation.

• ௘யா஼ஸ் பஶப்௔ன் ௛லம் 
நிைலத்த 
ஶேராேமாேசாம்களின் 
எண்ணிக்ைக 
பராமரிக்கப்ப௄ழறௌ. 

• ஶ௥க்ேக கலத்தல் நிகழ்வதால் 
஼ற்௣னங்க௬க்ஶள் மர௔யல் 
ேவ௥பா௄கள் ஒ௠ 
சந்தொ௜௧௠ந்ௌ ம௥ சந்தொக்ஶ 
கடத்தப் ப௄ழன்றன.



DIFFERENCES BETWEEN MITOSIS AND MEIOSIS
1. Occurs in somatic cells.
2. Involved in growth and occurs

continuously throughout life.
3. Consists of single division.
4. Two diploid daughter cells are

formed.
5. The chromosome number in the

daughter cell is similar to the
parent cell (2n).

6. Identical daughter cells are
formed.

1. Occurs in reproductive cells.
2. Involved in gamete formation

only during the reproductively
active age.

3. Consists of two divisions.
4. Four haploid daughter cells are

formed.
5. The chromosome number in the

daughter cell is just half (n) of
the parent cell.

6. Daughter cells are not similar to
the parent cell and are randomly
assorted.



 ைமட்டா஼ஸ் மற்௥ம் ௘யா஼ஸ் 
இைட௜௩ள்ள ேவ௥பா௄கள்

ைமட்டா஼ஸ்
1. உடல் ெசல்களில் நிகழ்ழறௌ
2. வாழ்க்ைக ௚௱வௌம் 

வளரச்஼்ையத் ெதாடர 
பங்காற்௥ழறௌ. 

3. ஒ௠ பஶப்ைப மட௄்ம் ெகாண்டௌ.
4. இ௠ ’இ௠மய’ ேசய் ெசல்கள் 

ேதான்௥ழன்றன.
5. தாய் ெசல்களில் ஶேராேமாேசாம்

எண்ணிக்ைக உள்ளௌ. ேபாலேவ 
ேசய் ெசல்களி௩ம் ஒத்ௌக் 
காணப்ப ௄ழறௌ. (2n).

6. ஒத்த ேசய் ெசல்கள் உ௠வாழன்றன.

௘யா஼ஸ்
1. இனச ்ெசல்களில் நிகழ்ழறௌ
2. ஶ௣ப்௔ட்ட வயொல் 

இனசெ்சயல்பா௄ மற்௥ம் ேக௘ட ்
உ௠வாக்கத்ொல் பங்காற்௥ழறௌ.

3. இ௠ பஶப்௖கைளக் ெகாண்டௌ.
4. நான்ஶ ’ஒ௠மய’ ேசய் ெசல்கள் 

ேதான்௥ழன்றன.
5. ேசய் ெசல்களில் தாய் ெசல்களில் 

உள்ள ஶேராேமாேசாம்
எண்ணிக்ைக௜௧௠ந்ௌ பாொ அள௵ 
(n) ஶைறந்ௌ காணப்ப௄ழறௌ.

6. ேசய் ெசல்கள் தாய் ெசல்கைளப் 
ேபால் ஒத்ொ௠ப்ப ொல்ைல மற்௥ம் 
பரவலாக வைகப்ப௄த்தப்
பட்௄ள்ளன.


