
தமிழ்நாடு அரசு

தீண்டாைம மனிதேநயமற்ற ெசயலும் ெபருங்குற்றமும் ஆகும்

உயிர் ேவதியியல்

ேமல்நிைல இரண்டாம் ஆண்டு

தமிழ்நாடு அரசு விைலயில்லாப் பாடநூல் வழங்கும் திட்டத்தின் கீழ் ெவளியிடப்பட்டது

பள்ளிக் ்கல்வித்துடை
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பாடநூல் உருவாக்கமும் 
ெதாகுப்பும்

தமிழ்நாடு பாடநூல் மற்றும் 
கல்வியியல் பணிகள் கழகம்
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நூல் அச்சாக்கம்

க ற் க க ் ட ை

விற்பைனக்கு அன்று
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முக்கிய அம்சங்கள் …

உயிர் வேதியியலின் 

இலக்கு
உயிர் வேதியியல் புலத்தில் உயர் கல்விகககான 
ேகாய்ப்புகள் பற்றிய விேரஙகள்

கற்றல் வ�ோக்கஙகள்
மகாணேர்கள் பபறவேண்டிய  பெயலகாககத் திறனன / 
குறிப்பிட்ட திறனகனை விேரித்்தல்

தஙகளுக்குத்  

ததரியுமோ

அனறகா்ட ேகாழகனக / துனறெகார்்ந்த ேைர்ச்சிவயகாடு 
பகா்டப்பபகாருனைத் ப்தகா்டர்புபடுத்தும் கூடு்தல்  
விேரஙகள்

எடுத்துக்கோட்டுக் 
கணக்குகள்

மகாணேர்களின ப்தளிேகான புரி்தலுகககாகத் 
தீர்ககப்பட்ட  மகாதிரிக கணககுகள்

சுய மதிப்பீடு
மகாணேர் ்தம்முன்டய  கற்றறி்ந்த திறனனத் ்தகாவம
மதிப்பீடு பெய்துபககாள்ை உ்தவு்தல்.

விரைவுத் துலக்கக் 
குறியீடு (QR Code)

கருத்துகள், ககாபணகாலிக ககாடசிகள், அனெவூட்டஙகள் 
மற்றும் ்தனிப்பயிற்சிகள் ஆகியேற்னற வினரேகாக 
அணுகும் ேெதி

தகேல் ததோடர்புத் 
ததோழில்நுட்்பம்

கற்றலுகககான ேைஙகளுககு ேழிககாட்டல், 
மகாணேர்கள் அேற்னற அணுக ேகாய்ப்பளித்்தல், 
கருத்துகள்/்தகேல்கனைப் பரிமகாற ேகாய்ப்பளித்்தல்.

்போடச்சுருக்கம்
பகா்டப்பகுதியின கருத்தினனச் சுருககிய ேடிவில் 
்தரு்தல்

கருத்து ேரை்படம்
பகா்டப்பகுதியின கருத்துகனை ஒனவறகாப்டகானறு 
ப்தகா்டர்புபடுத்துே்தன ேகாயிலகாகப் பகா்டப்பபகாருனை 
உணரச் பெய்்தல்

மதிப்பீடு
பனமுகத் ப்தரிவு வினகா, எண்ணியல் கணககீடுகள் 
வபகானறேற்றின ேகாயிலகாக மகாணேரின புரி்தல் 
நினலயினன மதிப்பிடு்தல்

வமறவகோள் நூல்கள்
ப்தகா்டர் ேகாசித்்தலுககு ஏற்ற  குறிப்பு்தவி நூல்களின 
படடியல்

விரடக் குறிப்புகள்
மகாணேர் கண்்டறி்ந்த வின்டகளின ெரியகான 
்தனனமயினன உறுதிபெய்யவும் கற்றல் 
இன்டபேளிகனைச்  ெரிபெய்துபககாள்ைவும் உ்தவு்தல்

த�ோறகளஞ்சியம்
முககியக கனலச்பெகாற்களுககு இனணயகான 
்தமிழச்பெகாற்கள்

ெத��மா?
த�க���� 
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நிறுேனத்தின் ்பயர் வமற்்்கொள்்ளப்படடு ேரும ஆரொய்ச்சி்கள் இடையே்ளம

இநதியொவிலுள்்ள பல்வேறு
உயிர்-வேதியியல் ஆரொய்ச்சி நிறுேனங்கள்

Indian institute
of Science (IISC)
இநதிய அறிவியல் ்கழ்கம 
மபஙகளூரு, கர்்நாடகம்

 மபப்னடடுகள் �ற்றும் மபப்டிவடாமிமிடிகஸ்: 
அமிவைா அமிலஙகள் 
சிகிசன்ககாை ஒலிவகா நியூகளிவயானடடு 
கார்வபானைடவரட – புரதேம் இனடயீடுகள் 
ம�ன் �ற்றும் கலப்புப் மபாருடகளின் ம்யல்பாடு 
கினள மூலககூறுகள் �ற்றும் நீர்�ப் படிகஙகள் 
பற்றிய ஆயவு 
கனி� �ற்றும் கரி�க குனைககடத்திகள்

Indian institute of
Technology (IITM)
இநதியத் ்ேொழில்நுடபக் ்கழ்கம
ம்ன்னை, தேமிழ்்நாடு

வ்நாய தேனடககாப்பியல் 
நிறுேைம் (NII) , 
புதுமடல்லி 

 புள்ளியியல் மதோடர்பு �ற்றும் தேகேல் 
ம்யலாககம் 

 அயனித்தேன்ன� மகாண்ட திரே அசசு ேரின் 
மீவ்ாவபாரஸ் சிலிகவகடடுகள் 

 ஆற்ைல் �ற்றும் எரிமபாருள் ஆயவு 
 மபாருடகளின் மூலககூறுப் மபாறியியல் 
 வினைவேக �ாற்றிகள் �ற்றும் ம�ன் 
மபாருடகள் 

 அன�ப்புப் மபாறியியல் �ற்றும் தேரவு 
அறிவியல் 

 வ்நாயத் தேனடககாப்பு �ற்றும் வ்நாயத் மதோற்று
 இைப்மபருககம், ேளர்சசி �ற்றும் ம்ல்லுயிரியல் 
 �ரபியல், புற்றுவ்நாய உயிரியல், வேதி உயிரியல், 
உயிர் வேதியியல் �ற்றும் கடடன�ப்பு உயிரியல். 

வதேசிய உயிரி 
வேதியியல் நிறுேைம் 
மபஙகளூரு, கர்்நாடகம்

Central Electrochemical 
Research Institute 
(CECRI)
மத்திய மின்வேதி ஆரொய்ச்சி 
நிறுேனம
கானரககுடி, தேமிழ்்நாடு

 புரதேச சுய �டிப்பதோல்
 புரதே அறிவியலுககாை கணினி ேழி 
அணுமுனை 

 புற்று வ்நாய �ரபு தேகேல் ேரின் 
அறிதேல் 

 லித்தியம் மின்கலன்கள் 
 அரி�ாைம் 
 பவயாம்ன்்ார்கள் 
 மின்வேதியியல் 
 மின் வினைவேக �ாற்றி �ற்றும் 
எரிமபாருள் மின்கலம் 

www.iisc.ac.in

www.iitm.ac.in

www.nii.res.in

www.ncbs.res.in

www.cecri.res.in
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Central Salt & Marine 
Chemicals Research 
Institute
மத்திய உப்பு மற்றும 
வேதிப்்பொருட்கள் ஆரொய்ச்சி 
நிறுேனம
பாவ்நகர், குஜராத்

National Institute 
of Pharmaceutical 
Education and Research 
(NIPER)  
வேசிய மருநேொக்்கக் 
்கல்வியியல் மற்றும ஆரொய்ச்சி 
நிறுேனம
ம�ாகாலி, பஞ்ாப்

 உப்பு �ற்றும் கடல் ்ார் வேதிப்மபாருடகள 
 கனி� மபாருடகள் �ற்றும் வினைவேக 
�ாற்றிகள் 

 மின்னியற் ்வவு ம்யல்பாடுகள் 
 எதிர் ்வவூடு பரேல் 

 ோயேழி நீரழிவு �ருந்துகள் உருோககம் 
 ்நாவைா படிக ேடிே திடப்மபாருடகள் 
 ஸாந்வதேன் ஆகஸிவடஸ் �டடுப்படுத்திகள் 
 சிகிசன் வ்நாககில் நுண்ணுயிர் �ற்றும் 
கடல்்ார் மபாருடகள் 

 மூலினக �ருந்துகளின் தேரநிர்்ணயம் �ற்றும் 
தேரக கடடுப்பாடு 

 முககிய�ாை இயற்னக மபாருடகனள 
பிரித்மதேடுத்தேலுககாை வேதிச ம்யல்முனைப 
மபாறியியல் வ�ம்பாடு 

�த்திய உ்ணவுத் 
மதோழில்நுடப ஆராயசசி 
நிறுேைம் (CFTRI), 
ன�சூரு, கர்்நாடகம்

  மீஉயரழுத்தே உ்ணவு பதேப்படுத்தே அன�ப்பு  
 ்வவு மதோழில்நுடபத்தின் நீரற்ை பயன்பாடுகள். www.cftri.res.in

www.csmcri.org

www.niper.gov.in

ம்ல் �ற்றும் 
மூலககூறு 
உயிரியல் ன�யம், 
னைதேராபாத், 
மதேலுஙகாைா

 புற்று வ்நாய உயிரியல்
 கண் புனர �ற்றும் பிை கண்வ்நாயகள் 
 விலஙகிைப் மபருககத்திற்காை மூலககூறு 
அணுகுமுனை. 

 மீன்ேளர்த்தேல் மதோழில்நுடபம் 

www.ccmb.res.in

Laboratory of Advanced 
Research in Polymeric 
Materials (LARPM)
பலபடிப் ்பொருட்களுக்்கொன 
வமமபடுத்ேப்பட்ட ஆரொய்ச்சி 
ஆய்ே்கம
புேவைஷேர், ஒடி்ா

 உயிர்ப் பலபடி 
 எரிமபாருள் மின்கலம் 
 ்நாவைா பலபடிக கலப்பு
 கார்பன் ்நாவைா குழாயகள் 
 கலப்பு பலபடிகள் �ற்றும் 
உவலாகக கலனேகள் 

 மின் கழிவு �றுசுழற்சி

www.larpm.gov.in

Tata institute 
of fundamental 
research (TIFR)
்டொட்டொ அடிப்பட்ட 
ஆரொய்ச்சி நிறுேனம
மும்னப, �ைராஷடரா

 மூலககூறு உயிர் இயற்பியல் �ற்றும் பட�ாககல் 
 வேதி உயிரியல் �ற்றும் உற்பத்தி வேதியியல் 
 உயிர் கனி� வேதியியல் �ற்றும் பவயாமிமிடிக 
வேதியியல் 

 ்நாவைா அறிவியல் �ற்றும் வினைவேக �ாற்ைம் 
 வேதி இயற்பியல் �ற்றும் இயககவியல் 

www.tifr.res.in

நிறுேனத்தின் ்பயர் வமற்்்கொள்்ளப்படடு ேரும ஆரொய்ச்சி்கள் இடையே்ளம
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 பன்னி்ரண்டொம ேகுப்பு முடித்ேேர்்களுக்கு
ந்டத்ேப்படும வபொடடித் வேர்வு்கள்

வேர்வின் ்பயர் வேர்வு ்்சய்யும முடை பொ்டப்பிரிவு இடையே்ளம

நீட – இ்ளஙடல
(National Eligibility cum 
Entrance test for UG)

எய்மஸ் 
(All India Institute of 
Medical Sciences)

ஜிப்மர் 
(Jawaharlal Institute Of 
Postgraduate Medical 
Education & Research)

எழுத்துத் வதேர்வு

எழுத்துத் வதேர்வு

எழுத்துத் வதேர்வு

எழுத்துத் வதேர்வு

எழுத்துத் வதேர்வு

எழுத்துத் வதேர்வு

எழுத்துத் வதேர்வு

கணினி மூலம் 
எழுத்துத் வதேர்வு

MBBS.,
BDS.,

www.cbscneet.nic.in

MBBS.,

MBBS.,

www.aiimsexams.org

www.jipmer.edu.in

ஏ.எப்.எம.சி  
(Armed Forces Medical 
College Entrance Exam)

ஐஐடி – ்ெ.இ.இ
(IIT- Joint Entrance Exam)

CUCET 
(�த்திய 
பல்கனலககழகஙகளுககாை 
மபாது, நுனழவுத் வதேர்வு)

வேசிய அறிவியல்
்கல்வி மற்றும ஆரொய்ச்சி
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ஒருஙகின்ணந்தே  M.Tech.,
B.Tech., ஒருஙகின்ணந்தே
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www.afmc.nic.in

www.jeemain.nic.in

www.cucet.co.in

www.niser.ac.in

www.iisc.ernet.in
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வேசிய நுடழவுத் வேர்வு
(Nation al Entrance 
Exam for Design

B.Des., (4 ஆண்டுகள்) www.nid.eduஎழுத்துத் வதேர்வு
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ஒருஙகின்ணந்தே LLB  
(5 ஆண்டுகள்)
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எழுத்துத் வதேர்வு

எழுத்துத் வதேர்வு

எழுத்துத் வதேர்வு

கணினி மூலம் 
எழுத்து வதேர்வு
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S. J. சி ங கர  ைற று ம்  G.L. நி க கல் சன் 

்சல் சவ்வின அழைபழ்ப விளககு்தறகொக, 
முதன முதலில் , S.J சிஙகர (அ்ைரிகக ்சல் 
உயிரியலொளர) ைறறும் G L. நிககல்சன 
(அ்ைரிகக உயிர்்தியியலொளர) ஆகி்யொரொல், 
1972 ஆம் ஆண்டு  ”நீரை ்ைொழசக அழைபபு 
ைொதிரி” முன்ைொழியப்பட்ைது. அ்ரகள், 
்சல் உயிரியல் சஞசிழகயில் (cell biology 
journal) “ ”்சல் சவ்வின அழைபபு” எனும் 
தழலபபில் ஆயவுக கட்டுழர ்்ளியிட்ைனர. 
இநத அழைபபு ைொதிரியின்படி, ்சல் சவ்்ொனது 
இரண்டு ்பொஸ்்பொலிபபிடு அடுககுகழள 
்கொண்டுள்ளது. ஒவ்்்ொரு ்பொஸ்்பொலிபபிடு 
்ைக்ரொமூலககூறும் தனககுள்்ள ஒரு 
நீரவிரும்பும் தழலப்பகுதிழயயும், நீர 
்்றுககும் ்ொல்்பகுதிழயயும் ்்பறறுள்ளது. 
நீரவிரும்பும் தழலப்பகுதிகள் நீழர ்�ொககி 
க்ரப்படுகின்றன, ஆனொல் நீர ்்றுககும் 
்ொல்்பகுதிகள் நீரொல் விலககப்படுகி்றன. இநத  
க்ரதல் ைறறும் விலககுதல் நிகழவுகள், லிபபிடு 
இரட்ழை அடுககிறகு  நிழலபபுத் தனழைழய 
தருகின்றன.

 கறறைலின் வநாககஙகள் :

இநத ்பொைபபிரிழ் கற்றறிநத 
பினனர ைொண்ரகள் கீழககண்ை்றழ்ற 
புரிநது்கொள்ள முடியும் 

• ஒரு உயிரியல் ் சல் சவ்வின அழைபபு
ைறறும் அதன இழயழ்ப வி்ரித்தல்.

• உயிரியல் சவ்வு அழைபபு 
ைொதிரிகழள விளககுதல்.

• சவ்வின ஊைொக ்சரைஙகள்
கைத்தப்படுதழல விளககுதல்.

• சவ்வின ்பண்புகழள ஆயநதறிதல்.

• ்பல்்்று தொஙகல் கழரசல்
அழைபபுகள் ைறறும் அ்றறின
்சயல்்பொடுகழள விளககுதல்.

்சல் சவவுஅ்லகு
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பாட அறிமுகம்

சவ்வுகள் என்றழைககப்படும் ஒருதளத்தில் அழைநத இழைப்்பொதிவுகழள சொரந்த 
்சல்லின உயிர்ொழதல் அழைநதுள்ளது. இழ், பு்றச்சூைலிருநது ்சல்கழள தனிழைப்படுத்தி 
்பொதுகொககின்றன. ்்பொது்ொக இநத சவ்வுகள், ்்பரிய மூலககூறுகழள தன்ழி்ய நுழைய 
அனுைதிப்பதில்ழல. ஆனொல் சில மூலககூறுகள் நுழைநது ்சல்ல ்சதி ஏற்படுத்தித் தநது 
நீரச்சைநிழலழய ்பரொைரிகக உதவிபுரிகின்றன.

சவ்வுகள் என்பழ், புரதஙகள் புழதநதுள்ள  இரண்டு லிபபிடு அடுககுகளொல் ஆககப்பட்டுள்ளன. 
்சல்லின ்்ளிபபு்ற நீரப்பகுதிழய ்�ொககிய முழனவு ்தொகுதி ைறறும் ்சல்லின உட்பு்றத்ழத 
்�ொககிய ழைட்்ரொகொர்பனகழள ்கொண்ை ்ொல்்பகுதி என இரு்பரிைொண கூறுகளொக சவ்வுகள் 
்சயல்்படுகின்றன. முழுச் ்சல்ழலயும் சூழநதுள்ள சவ்்ொனது, ்்ளிபபு்றச் சூைலிருநது ்சல்ழல 
்பொதுகொககும் தடுப்பொனொக ்சயல்்படுகி்றது. ஒவ்்்ொரு உள்ளுறுபழ்பச் சுறறியும் அழைநதுள்ள 
சவ்்ொனது அநத உள்ளுறுபபின சி்றபபு்ொயநத உயிர்்திவிழனகளுககு தகுநத உட்சூைழல 
உரு்ொககி தநது, ்சல்லுககு உயிரூட்டுகி்றது. 

தற்்பொது �ொம் ்கொண்டுள்ள, சவ்வுகள் ்பறறிய அறி்ொனது 1855 ஆம் ஆண்டில் E.்கொலி 
கண்ைறியப்பட்ைதிலிருநது ்தொைஙகியது. சவ்வுகள் என்பழ் லிபபிடு இரட்ழை அடுகழக 
்கொண்டுள்ளன என்பழத அது விளககியது. ்தொைரநது ்நத நூற்றொண்டில், உயிரியல் ்ல்லு�ரகள் 
ைறறும் X-கதிர ்ல்லு�ரகளின  கருத்துப்படி, சவ்வுகள் என்பழ் ்ைற்பரபபில் புரதப பூச்சு பூசப்பட்ை, 
 சவ்வினுள் ்்பொதிநத அல்லது மிதககும் அல்லது லிபபிடு �ஙகூரஙகளுைன ்பைரநத அழைபபுகளொகும்.

பின்ரும் ்பொைப்பகுதிழய கற்பதன மூலம் சவ்வின அழைபபு ைறறும் இழயழ்பப ்பறறிய 
முழுழையொன அறிழ் ்்ப்றலொம். 

1.1. வேதி இயைபு

1.1.1. லிப்பிடு
சவ்வு கட்ைழைப்பொனது, லிபபிடுகளில், �ஙகூரமிைப்படும் புரதஙகளொல் உரு்ொககப்படுகி்றது 

என்பது ்பொை அறிமுகப ்பகுதியிலிருநது ்தளி்ொகி்றது. லிபபிடு மூலககூறுகளின உரு்ளவு 1000 
ைொல்ைழன விை குழ்ற்ொக உள்ளது. இழ் அலிிஃ்பொடிக / அ்ரொ்ைட்டிக ழைட்்ரொகொர்பனகழளக 
்கொண்டுள்ளன. சவ்வின இரட்ழை அடுககு அழைப்பொனது ்பல்்்று ்ழக லிபபிடுகளொல் 
உரு்ொககப்பட்டுள்ளன. 

PO4 PO4

ெச�ச��� ����க� (�ைன�)

பா	ேபா ����க�

	��ேகா ����க�

�ைள�ேகா ����க�

	��ேகா ����க���சேராபா	ேபா ����க�

ெகா��� அ�ல�

ெகா��� அ�ல� ெகா��� அ�ல�

ஒ ைற (அ�ல�)
பலப�சா�கைர�ேகா��

ெகா��� அ�ல�

x 	
��

ேக
ாை

ச�

	
��

ேக
ாை

ச�

�
�

சர
ா�

x என்பதறககு - அட்ை்ழண 1ஐ உறறு ்�ொககுக
படம் 1.1 லிப்பிடுகளால் உருோககப்படட இரடயட அடுககு சவேயைப்பு
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பாஸவபாகிளிசயரடுகள்:
்பொஸ்்பொகிளிசழரடுகள், ்பொஸ்்பட்ழை ்கொண்டிருப்பதொல் கிளிசரொல்்பொஸ்்பொலிபபிடுகள் 

எனவும் குறிபபிைப்படுகின்றன. அழ் 
சவ்வின, லிபபிடு இரட்ழை அடுககின முககிய 
்பகுதிககூறுகளொகும். ்பொஸ்்பொகிளிசழரடுகள் 
மூனறு கூறுகழள ்கொண்டுள்ளன. 
(i) கிளிசரொலிலுள்ள மூனறு கொர்பனகழளக (C1, 

C2, C3) ்கொண்ை சஙகிலி, 
(ii) C1 ைறறும்  C2 உைன எஸைரொககப்பட்டுள்ள 2 

நீண்ைசஙகிலி ்கொழுபபு அமிலஙகள். 
(iii) கிளிசரொலின C3 உைன எஸைரொககப்பட்டுள்ள 

்பொஸ்பொரிக அமிலம். 
்பொஸ்்பொகிளிசழரடுகள் ஈரியல்புத் தனழை 

்கொண்ைழ் (நீர ்்றுககும், நீர விரும்பும் 
்பகுதிகழளக ்கொண்டுள்ளன). சவ்விலுள்ள  
்பொஸ்்பொகிளிசழரடுகள் ்தொரொயைொக ்சவ்்க ்டிவில் உள்ளன (்பைம்). ்கொழுபபு அமிலஙகள் 
அலிிஃ்பொடிக தனழையுழையழ், அழ் இரட்ழை பிழணபபுகழள ்கொண்டிருககலொம் 
அல்லது இல்லொைலும் இருககலொம் (C1 ல்) அல்லது  இரண்டு அல்லது அதறகு ்ைற்பட்ை இரட்ழை 
பிழணபபுகழளக ்கொண்டிருககலொம் (C2 ல்). 
அடடேயை 1: கிளிச்ரொ்பொஸ்்பொலிபபிடுகளில் ்்பொது்ொக கொணப்படும் தழலப்பகுதிகள் ைறறும் 

அ்றறின சி்றபபுப்பண்புகள்

கிளிச்ரொ்பொஸ்்பொ 
லிபபிடு ்்பயர X இன ்்பயர X இன ்ொயப்பொடு

நிகர 
மினசுழை 

(PH =7 
இல்)

்பொஸ்பொடிடிக அமிலம் - -H -1

்பொஸ்படிழைல் 
எத்தனொலமீன எத்தனொலமீன — CH2—CH2—NH3 

+
0

்பொஸ்படிழைல் 
்கொலின ்கொலின — CH2—CH2—N(CH3)3 

+
0

்பொஸ்படிழைல் 
்சழரன ்சழரன — CH2—CH—NH3 

COO-

+
-1

்பொஸ்படிழைல் 
கிளிசரொல் கிளிசரொல்

— CH2—CH—CH2—OH

OH
-1

OCH2CH2N
+R3

H2C

HC

H2C

O

O

C R

O

O

O

O

P

O -

C R�

�
�

சர
ா�

 அ
ல

� ெகா���
அ�ல அல� 

பா�பா�
அ�ல அல�

அ�ேனா
ஆ�கஹா� அல�

படம் 1.2. பாஸவபாகிளிசயரடுகளின் 
அயைப்பு
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்பொஸ்படிழைல் 
ஐய்னொசிைொல் 4,5 
பிஸ்பொஸ்்பட்

ை்யொ- 
ஐய்னொசிைொல் 
4,5 பிஸ்பொஸ்்பட்

H O

H

H

H

O

H

P
OH HO
OH H

1 4

2 3

6 5

P

-4

கொரடி்யொலிபின ்பொஸ்படிழைல் 
கிளிசரொல்

— CH2

CHOH

CH2—O—P—O—CH2

O -

O

CH—O—C—O—R1

O

CH2—O—C—O—R2

O

-2

கியளகவகாலிப்பிடுகள்:   
்்பயரில் குறிபபிட்டுள்ள்ொ்்ற கிழளக்கொலிபபிடுகள் என்பழ் சரககழரகழளக

்கொண்டுள்ள லிபபிடுகளொகும். இநத சரககழர அலகுகள் எப்்பொழுதும் சவ்வின ் ைற்பகுதியி்ல்ய 
அழைநதுள்ளன. மூனறு ்ழகயொன கிழளக்கொலிபபிடுகள் உள்ளன. 
(i) ஸபிங்கொலிபபிடுகள்
(ii) கிளிசரொல்கிழளக்கொலிபபிடுகள் : இ்றறில் உள்ள சரககழர அலகுகள் ட்ழரகிளிசழரடுகளின

C3 இல் உள்ள ழைட்ரொகஸில் ்தொகுதியுைன இழணககப்பட்டுள்ளன.
(iii) கிழளக்கொசில் ்பொஸ்்பொடிழைல் ஐ்னொசிைொல் (GPI): இநத GPI ஆனது பிளொஸைொ சவ்வின

்்ளிப்பகுதியின இழல அழைபபுைன, புரதஙகழள நிழலநிறுத்துகின்றன.  ஒரு புரதத்தின
C- முழனப ்்பறுதியொனது, ்பொஸ்்பொஐ்னொசிைொலுைன சரககழர (்ைன்னொஸ ைறறும்
குளுக்கொசமின) முது்கலும்பினொல் இழணககப்பட்டுள்ள எத்தனொலமினின அமி்னொ
்தொகுதியுைன அழைடு பிழணபபுகளொல் பிழணககப்பட்டுள்ளது.

ஸபிஙவகாலிப்பிடுகள்
ஸபிங்கொலிபபிடுகளில் உள்ள நீர ்்றுககும் ்பகுதியொனது ்்பொது்ொக 18 கொர்பனகழளக 

்கொண்ை நீண்ை சஙகிலி ஸபிங்கொ கொரத்ழத ்கொண்டுள்ளது. இது  ்கொழுபபு அமிலத்தின 
அழசல் ்தொகுதியுைன அழைடு பிழணபபின மூலம் இழணககப்பட்டுள்ளது. C1 உைன 
இழணககப்பட்டுள்ள முழனவுற்ற தழலப்பகுதி (X) ஆனது தொயச் ்சரைைொன ்சரொழைடில் X=H 
என அழையப்்பறறுள்ளது. 

உயிரியல் சவ்வில், சரககழரகள் மூலககூழ்ற ்கொண்டுள்ள ஸபிங்கொலிபபிடு கூறுகள் 
கிழளக்கொலிபபிடுகள் என குறிபபிைப்படுகின்றன. இநத லிபபிடுகள், C1 உைன இழணககப்பட்டுள்ள 
முழனவுற்ற தழலப்பகுதியுைன ஸபிங்கொசினனிலிருநது இப்்பயர ்்பற்றன (்பைம்). சவ்வில் 
ஸபிங்கொலிபபிடுகள் ஏரொளைொக கொணப்படுகின்றன. (i) C2 உைன அழைடு பிழணப்பொல் 
இழணககப்பட்டுள்ள ்கொழுபபு அமிலம் அல்லது (ii) C1 இல் உள்ள ழைட்ரொகஸில் ்தொகுதியுைன 
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எஸைரொககப்பட்டுள்ள முழனவுற்ற தழலப்பகுதியின தனழை ஆகிய்றழ்றப ் ்பொருத்து ் ்வ்்்று 
ஸபிங்கொலிபபிடுகள் கொணப்படுகின்றன. ஒனறு அல்லது அதறகு ் ைற்பட்ை சரககழர அலகுகளுைன 
கூடிய ஸபிங்கொலிபபிடுகள் , கிழளக்கொ்பொஸ்்பொலிபபிடுகள் என்றழைககப்படுகின்றன. இழ் 
�டுநிழலத் தனழை ்கொண்ைழ்களொக்்ொ அல்லது எதிரமினசுழை ்கொண்ைழ்களொக்்ொ 
இருககலொம். சில அழைபபுகளில், ஸபிங்கொலிபபிடுகளின C1 உைன கொரத்ழத (்கொலின அல்லது 
்பொஸ்்பொகிளிசழரடுகழள ஒத்த எத்தனொலமீன) ்பொஸ்்பட் எஸைரகள் இழணகக முடியும். 
இது ஸபிங்கொழைலின என்றழைககப்படுகி்றது. ்கஙலி்யொழசடுகள் ்்பொன்ற சிககலொன 
கிழளக்கொலிபபிடுகள், ஒலி்கொசரககழரகழள தஙகளின முழனவுற்ற தழலப்பகுதியொகவும், 
ஒனறு அல்லது அதறகு ்ைற்பட்ை சியொலிக அமிலப ்்பறுதிகழள தஙகளின ்ொல்்பகுதி 
சரககழரகளொகவும் ்்பறறுள்ளன.

NH2 PEtN Man

Man

Man

GlcNH2

P

�ரத�
எ�தனா� அ��
பா�ேப�

�ைளகா� ைமய�
(3 ேம�ேனா� + ��ேகாசா��)

பா�பா�ைட� ஐேனா�டா�

�ளா�மா ச� 

HO 3CH

3CH

1CH2

CH

H

CH (CH2)12

N C

O

O X

CH3

���ேகாைச�

ெகா��� அ�ல� 

���ேகா���
(ெபா	வான
அைம��) 

படம் 1.3. ஸபிஙவகாலிப்பிடுகளின் அயைப்பு

ஸடீரால்கள்
லிபபிடு இரட்ழை அடுககிலுள்ள, லிபபிடு கூறுகளில் மூன்றொ்து முககிய கூறு ஸடீரொல்களொகும் 

(்பைம் 1.4). ்கொலஸடிரொல், விலஙகு சவ்வுகளில் கொணப்படும் மிக முககியைொன ஸடீரொல் ஆகும். 
ஆனொல், ்பொகடீரியொ, தொழநிழல யூ்கரி்யொட்டுகள் ைறறும் தொ்ரஙகளில் தட்ழையொன 
ஸடீரொல்கழளக கொண முடியும். ் கொலஸடிரொலின ் ழளய்்பனை்னொ்்பரழைட்்ரொபினொநத்ரீன 
்ழளயைொனது  முழனவுத் தனழையுழையது. ்ைலும், இழ் பு்றப்பரபபில் அழைநதுள்ள 
ழைட்ரொகஸில் ்தொகுதியுைன, C3 ்ழியொக லிபபிடு இரட்ழை அடுககின அடிஆைம் ்ழர 
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நுழைககப்பட்டுள்ளது. ்கொலஸடிரொலின விழனத்்தொைககக கூறுகளொன ஐ்சொபிரினொல், 
்ெரொழனல் ைறறும் ிஃ்பொரனிழசல் ஐ்சொபிரினொல் ஆகியன ்பல்்்று சவ்வு புரதஙகளுககு 
�ஙகூரஙகளொக ்சயல்்படுகின்றன.
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படம் 1.4: ஸடீரால்களின் அயைப்பு

டயரகிளிசயரடுகள்
அழனத்து ‘C’ களிலும் ்கொழுபபு அமிலஙகளொல் எஸைரொககப்பட்டுள்ள  கிளிசரொல்களொல்  

ட்ழரகிளிசழரடுகள் உரு்ொகின்றன. அ்றறில் முழனவுற்ற தழலப்பகுதி இல்ழல, ஆனொல் 
இழ் சவ்வுகளில் கொணப்படு்தில்ழல.

லிப்்பொபுரதஙகள் என்பழ் சவ்வு லிபபிடுகளுைன ்்தியியலொக இழணககப்பட்டுள்ள 
புரதஙகள் என குறிபபிைப்படுகின்றன. ் ைலும் அழ் சவ்வின இருபு்றஙகளிலும் கொணப்படுகின்றன. 

்்பொதுக கழரப்பொனொன நீரும், ்சல்லின ைற்்றொரு முககிய ்பகுதிக கூ்றொக அழைநதுள்ளது. 
்சல் சவ்வுகளிலுள்ள நீரொனது, சவ்வு மூலககூறுகளின முழனவுப ்பகுதியிலுள்ள, ்்ளித்்தரியும் 
முழனவுத் ்தொகுதிகளுைன கட்டுண்ை நீர மூலககூறுகள்  (அழைபபு நீர) அல்லது நுண்துழளகள் 
ைறறும் சவ்வுகளின குறுககொக அழைநதுள்ள சில குறிபபிட்ை அயனி ்ழிப்பொழதகளில் கொணப்படும் 
கட்டு்றொ நீர மூலககூறுகள் (திரள் நீர) ஆகிய்றழ்ற உள்ளைககியது. 

அயனிகள், சவ்வுகளின இரண்டு ்பரபபுகளுைனும் எளிய ்பரபபுக க்ரதல் மூலைொக 
பிழணககப்பட்டுள்ளன அல்லது அயனி ்ழிப்பொழத (சவ்வு புரதஙகள்) அல்லது அயனி 
இழ்றபபிகள் (்�ொதித் தனழை ்கொண்ை சவ்வு புரதஙகள்) ்ழியொக கைநது ்சல்கின்றன. H+,
Na+, K+, Cl-, Ca2+, HCO3

- ஆகிய அயனிகள் சவ்வின அழைபபு ைறறும் அதன ்சயல்்பொடுகழள
கட்டுப்படுத்து்தில் ்்பரும் ்பஙகொறறுகின்றன. 
1.1.2. புரதஙகள்
சவவு புரதஙகள் 

சவ்வின ்்பரும்்பொலொன ்சயல்்பொடுகள், அ்றறிலுள்ள புரதத்ழத சொரந்த அழைகின்றன.  
இரண்டு ்்வ்்்று ்ழகயொன புரதஙகள் உள்ளன என முனன்ர கற்றழத நீஙகள் நிழனவுகூ்ற 
இயலும்.

ஒருஙகிழணநத ைறறும் பு்ற அழைவு சவ்வுப புரதஙகள் ஆகிய இரண்டும் சவ்வு 
அழைபழ்ப உரு்ொககுகின்றன. ஒருஙகிழணநத ைறறும் பு்ற அழைவு புரதஙகள் இரண்டும்  
ழைட்்ரொகொர்பனகளொல் ஆன உள்ளகம் ைறறும் லிபபிடு கூண்டின பு்றப்பகுதி என நீர ்்றுககும் 
ைறறும் நீரவிரும்பும் இழையீட்டு ்பரபபுகழள ்்பறறுள்ளன.
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1.1.2.1. ஒருஙகியைநத புரதம்
சில சவ்வு புரதஙகள், சவ்வுைன இறுககைொக ்்பொதிநதுள்ளன, சவ்வு சிழத்ழையும் ்ழர 

அ்றழ்ற சவ்விலிருநது பிரித்்தடுகக முடியொது. அத்தழகய புரதஙகள் ஒருஙகிழணநத புரதஙகள்  
அல்லது உள்ளொரநத புரதஙகள்  என்றழைககப்படுகின்றன. அழ் ்ைலும் இரண்டு ்ழககளொக 
்ழகப்படுத்தப்படுகின்றன  
a) டிரான்ஸ சவவு புரதஙகள்: 
 இழ் சவ்ழ் கைநது ்சல்கின்றன அல்லது சவ்ழ் சுறறிப ்பைரநது கொணப்படுகின்றன. 

இநத புரதஙகள், சவ்வின இருபு்றமும் களஙகழள அழைககின்றன. ்பல்்்று ்சல்்பரபபு 
உணர்்றபிகள் இநத ்ழகழயச் சொரநதழ்களொகும் 

b) லிப்பிடு நஙகூரமிடப்படட புரதஙகள்: 
 இழ் உயிரணுககணிகத்தின உள்்ள அல்லது ்்ளி்ய கொணப்படுகின்றன. அழ் N 

முழனயுைன இழணநதுள்ள லிபபிடுகளின (அழசல் சஙகிலி)்ழியொக சவ்வினுள் தஙகழளத் 
தொஙக்ள புழதத்துக ்கொள்கின்றன. டிரொனஸசவ்வு புரதஙகள் இரண்டு ்ழகப்படும். 
(i) ஒறயறைக கடவு டிரான்ஸசவவு புரதஙகள்: இழ் சவ்ழ் ஒ்ர்யொரு முழ்ற கைநது 

்சல்கின்றன. 
(ii) பல்கடவு டிரான்ஸசவவு புரதஙகள்:  இழ் சவ்ழ் ஒனறுககும் அதிகைொன முழ்றகள் கைநது 

்சல்கின்றன.
1.1.2.2. புறை அயைவு புரதம்

சவ்வின ் ைற்பரபபில் அழைநதுள்ள புரதஙகள் பு்ற அழைவு புரதஙகள் என்றழைககப்படுகின்றன. 
அ்றழ்ற சவ்விலிருநது எளிதொக பிரித்்தடுகக முடியும். எடுத்துககொட்டு :  RBC சவ்விலுள்ள 
ஸ்்பகட்ரின.

1.2 சவவு அயைப்புகயள விளககும் ைாதிரிகள்

1.2.1. ஒறயறைஅடுககு அயைப்பு ைாதிரி (1917). 
நீரவிரும்பும் ் தொகுதிழயக ் கொண்ை, ஒரு லிபபிடு மூலககூழ்ற எளிதில் ஆவியொகும் கழரப்பொனில் 

கழரத்து, அதில் சில துளிகழள க்னமுைன நீரின ்ைற்பரபபில் ழ்ககும்்்பொது, லிபபிைொனது ்பரவி, 
்ைல்லிய, ஒறழ்ற மூலககூறு ்பைலத்ழத உரு்ொககுகி்றது.  இதன அடிப்பழையில், 1917 ஆம் ஆண்டு 
லொஙமியுர எனும் அறிவியலொளர சவ்வுகளின ஒறழ்ற அடுககு அழைபழ்ப ்்ளியிட்ைொர. ஒறழ்ற 
அடுககு அழைபபில், ஒவ்்்ொரு மூலககூறின நீரவிரும்பும் ்பகுதியும் நீரப்பரபழ்ப ்�ொககியும், நீர 
்்றுககும் ்பகுதிகள் நீரிலிருநது விலகியும் அழைநதுள்ளது கண்ைறியப்பட்ைது. 
1.2.2. லிப்பிடு இரடயட அடுககு அயைப்பு அல்்லது இரடயட மூ்லககூறு லிப்பிடு அடுககு:

1925 ஆம் ஆண்டு கொரைர ைறறும் கி்ரண்ைல் என்ப்ரகளொல், இநத அழைபபு ைொதிரி  
முன்ைொழியப்பட்ைது.  எரித்்ரொழசட்டுகளிலிருநது லிபபிடுகழள பிரித்்தடுத்து, நீரின ்ைற்பரபபில் 
்பரபபும்்்பொது, லிபபிடுகளொல் ஆககிரமித்துக்கொள்ளப்படும் ்பரபபு ைதிபபிைப்பட்ைது. இதன மூலம் 
சவ்வுகள் , லிபபிடுகளொல் ஆன இரட்ழை அடுககுகழள ்கொண்ைழ் என கண்ைறியப்பட்ைது. 
ஒவ்்்ொரு மூலககூறு அடுககின முழனவுப ்பகுதிகளும் இரட்ழை அடுககின ்்ளிபபு்றத்ழத 
்�ொககி அழைககப்பட்டுள்ளன என்பழத அ்ரகள் கண்ைறிநதனர.
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1.2.3. இயடப்்பாதிவு அயைப்பு:
1935 ஆம் ஆண்டு, ்ைனியலி ைறறும் ்ைவிட்சன ஆகி்யொரொல் லிபபிடு இரட்ழைஅடுககு 

அழைபழ்ப அடிப்பழையொகக ்கொண்டு ”இழைப்்பொதிவு அழைபபு” முன்ைொழியப்பட்ைது. 
இவ்்ழைபபில், இரண்டு அடுத்தடுத்த புரத அடுககுகளுககிழை்ய, லிபபிடு இரட்ழை அடுககுகளொலொன 
பிளொஸைொ சவ்வு ்்பொதிககப்பட்டுள்ளது. லிபபிடு மூலககூறுகள் ஒழுஙகொகவும், பு்றப்பரபபிறகு 
்சஙகுத்தொகவும் அடுககப்பட்டுள்ளன. சவ்்ொனது 75-100 Å தடிைனில் உள்ளது என கண்ைறியப்பட்ைது. 
இதில் புரத அடுககின தடிைன 20 Å எனவும் லிபபிடு அடுககின தடிைன 35Å எனவும் கண்ைறியப்பட்ைது.
குயறைபாடுகள் 

இம்ைொதிரிழய அழனத்து சவ்வுகளுககும் ்பயன்படுத்த முடியொது, ஏ்னனில், லிபபிடுகளும், 
புரதஙகளும் ்ழரயறுககப்பட்ை விகிதஙகளில் உள்ளன எனறு இம்ைொதிரி குறிபபிடுகி்றது. 
உண்ழையில் அககூறறு ்்பொயயொனது..
1.2.4. ஓர்லகு சவவு அயைப்பு:

சவ்வின  அழைபபு ்பறறிய, ஓரலகு சவ்வு அழைபபுக ்கொள்ழகழய 1953 ஆம் ஆண்டு 
ரொ்பரட்சன என்ப்ர முன்ைொழிநதொர. ஓரலகு சவ்வு அழைபபில், புரத அடுககுகள் சீரழையற்றதொக 
உள்ளன. அறிவியலொளரகள், எலகட்ரொன நுண்்ணொககியின உதவியுைன, RBC சவ்வின 
அழைபழ்ப ஆரொயநதனர. இதனமூலம், எல்லொ ்சல்சவ்வுகளும், மூனறு ்சல்சவ்வுகழள 
்்பறறிருப்பழத கண்ைறிநதனர. அதொ்து, புரதஙகளொல் ஆன இரண்டு ்்ளி அடுககுகளொனழ், 
்பொஸ்்பொலிபபிடுகளொல் ஆன ஒரு ்ைல்லிய  ைத்திய அடுககொல் பிரிககப்பட்டுள்ளன. ஓரலகு சவ்வு 
அழைபபு ைொதிரியொனது ்சல் சவ்ழ் மூன்றடுககு அழைப்பொக உரு்கப்படுத்துகி்றது.  இதில், 
்்ளிரநி்ற ஆஸமியம்விரும்பும் அடுககினொல் பிரிககப்பட்டுள்ள இரண்டு அைரநி்ற ஆஸமியம்விரும்பும் 
அடுககுகழளக ்கொண்ை மூ்டுககு அழைப்பொக ்சல்கள் உரு்கப்படுத்தப்படுகின்றன. 20 Å 
தடிைனுள்ள அைரத்தியொன புரதக கறழ்றகளுைன, 35 Å   தடிைனுள்ள லிபபிடு அடுககொனது,சவ்வின 
இரண்டு ்பககஙகளிலும் அழைநதுள்ளது. மியு்கொபுரதைொனது RBC சவ்வின ்்ளி ்ைற்பரபபிலும், 
�ொனமியு்கொ புரதைொனது உள் ்ைற்பரபபிலும் அழைநதுள்ளன. 
பின்ேரும் சிறைப்புப் பண்புகளின் காரைைாக இநத அயைப்பு ைாதிரிைானது அயனேரால் 
ஏறறுக்காள்ளப்படட ைாதிரிைாக உள்ளது. 
1. சவ்வின எழையில் 40% லிபபிடு உள்ளது.  இதறகு கொரணம் ்�ருககைொக ்்பொதிககப்பட்ை

இரட்ழைமூலககூறு லிபபிடு அடுககுகளொகும்.
2. எலகட்ரொன நுண்்ணொககியில் கண்ைறியப்பட்ை்ொறு, நிழலயொன சவ்வின மூனறு அடுககு

விழ்றபபு அழைபழ்ப இநத ைொதிரி விளககுகி்றது.
3. ்சயறழகயொன முழ்றயில், நீரை சூைலுைன ் சரககும்்்பொது ்பொஸ்்பொலிபபிடுகள் தனனிச்ழசயொக

இரட்ழை மூலககூறு அழைபபுகழள உரு்ொககுகின்றன. ்ைலும், ்சயறழக சவ்வின ,
தொழஆற்றல் நிழல அழைபழ்ப நிழலப்படுத்த எவ்வித ்்ழலயும் ்சயயத்்தழ்யில்ழல.

4. சவ்வுகள் அதிகளவில் ழைட்்ரொகொர்பனகழள ்கொண்டுள்ளன,என்் இழ் மினகைத்தொ 
தனழைழய ்்பறறுள்ளன.

5. இயல்்பொன சவ்வுகளின, முழன்ற்ற மூலககூறுகழள எளிதொக அனுைதிககும் ்பண்்பொனது,
முழன்ற்ற லிபபிடு நிழலழையில் அ்றறின கழரதி்றன மூலம் விளககப்படுகி்றது. அ்த
்�ரத்தில், ஊைகத்தில் கழரயொத சிறிய அயனிகள், சவ்வின ்ழி்ய அனுைதிககப்பைொதழதயும்
இது விளககுகி்றது.
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குயறைபாடுகள்
(i) எண்்ைொபிளொச ்ழலபபினனல் அல்லது ்கொல்ழக உறுபபுகளிலுள்ள ்சல்லிழைச் 

சவ்வுகழளவிை, பிளொஸைொ சவ்வின தடிைன அதிகைொக உள்ளது என கண்ைறியப்பட்டுள்ளது.
(ii) �ரம்பிழையின, ழைலின உழ்றழய ஆயவு ்சயததன அடிப்பழையில் இநத ைொதிரி 

உரு்ொககப்பட்ைது.  ழைலின உழ்ற ஒரு ்ைககைொன சவ்வு அல்ல. என்், இநத ைொதிரிழய 
்சல் சவ்வின அழைபபு ைொதிரியொக ்ைற்கொள் கொட்ை முடியொது. 

1.2.5. நீரை ்ைாயசக அயைப்பு:
1972 ஆம் ஆண்டு S.J. சிஙகர ைறறும் G.L. நிககல்சன ஆகி்யொரொல் ் சல் சவ்வின நீரை ் ைொழசக 

அழைபபு முன்ைொழியப்பட்ைது. பிளொஸைொ சவ்வு என்பது, தொ்ர ைறறும் விலஙகு ்சல்களிலுள்ள 
முககிய ்பகுதிககூ்றொகும். சவ்்ொனது, ் சல்லின உட்்பகுதிககும் ் சல்லின ் ்ளிச்சூைலுககும் இழை்ய 
ஒரு தடுபபு சு்ரொக ்சயல்்படுகி்றது. ்ைலும், இது சில குறிபபிட்ை ்சரைஙகழள ்சல்லின உள்்ளயும், 
்்ளி்யயும் அனுைதிககி்றது. என்், இது ஒரு கூறு புகவிடும் சவ்வு என குறிபபிைப்படுகி்றது. இநத 
நீரை ்ைொழசக அழைபபின்படி, பிளொஸைொ சவ்்ொனது, இருமூலககூறு லிபபிடு இரட்ழை அடுகழகக 
்கொண்டுள்ளது, இரண்டு ்பரபபுகளும் புரத மூலககூறுகளொல் தடுககப்பட்டுள்ளன. லிபபிடுகள் ைறறும் 
புரதஙகளின ்ைொழசக அழைபபுகளொக, ்சல் சவ்வுகள் உரு்கப்படுத்தப்படுகின்றன..

�ரத� 

கா�ேபாைஹ�ேர�

இர�ைட அ��

�� ெவ	��
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�������
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�
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�
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ல
��

	

படம் 1.5: நீரை சவவு இரடயட அடுககு 
ஏறகன்் குறிபபிட்ை்படி, ்பொஸ்்பொகிளிசழரடுகள் ைறறும் ஸபிங்கொலிபபிடுகளின 

உருழள்டி் அழைபபுகளும், ஈரியல்புத் தனழை விகிதமும், ஒரு தள இரட்ழை அடுககு 
உரு்ொதழல அனுைதிககின்றன. இரட்ழை அடுககு உரு்ொதலின ்்பொது, இரட்ழை அடுககின நீர 
்்றுககும் சஙகிலிகளொல் எனட்்ரொபி  உயரகி்றது. இதழன்யொட்டி சவ்்ழைபபு உரு்ொககத்தில் 
இது உதவி புரிகி்றது.
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இநத அழைபபு ைொதிரியின்படி, புரதம், கொர்்பொழைட்்ரட், ்கொலஸடிரொல், ்்பொன்ற ்பல்்்று 
மூலககூறுகள் சவ்வில் ்்பொதிககப்பட்டுள்ளன. இதனொல் அது ்பல்கூட்ைழைபபு (்ைொழசக) ்டி்ம் 
என விளககப்படுகி்றது. இரட்ழை அடுககில் லிபபிடுகள் முதனழையொக அழைககப்பட்டுள்ளன 
எனவும், இரட்ழை அடுககில் பு்ற அழைவு புரதஙகளும், ஒருஙகழைவு புரதஙகளும் ்்வ்்்று 
அளவுகளில் ்்பொதிககப்பட்டுள்ளன எனவும் கருதப்படுகி்றது. இநத சவ்வு புரதஙகள் லிபபிடினுள் 
நிழலயொக ்்பொருத்தப்பைவில்ழல. என்், அழ் ்பகக்ொட்டில் �கர அனுைதிககப்படுகின்றன. 
சவ்வின உருண்ழையொன  புரதஙகள் இரண்டு ்ழககளொகப பிரிககப்படுகின்றன : பு்றைொரநத (பு்ற 
அழைவு புரதஙகள்) ைறறும் உள்ளொரநத (ஒருஙகழைநத புரதஙகள்).

சில புரதஙகள்,  லிபபிடுகளின முழனவு ்பரபபுைன இழணககப்பட்டுள்ளன. ஆனொல், 
ைற்றழ் இரட்ழை அடுககில், ்பகுதியளவு நுழைந்தொ அல்லது இருபு்றமும் ஒட்டிக்கொண்டு சவ்வு 
முழு்தும் ்பைரந்தொ கொணப்படுகின்றன. இயல்பில், புரதைொனது, சரககழரச் சஙகிலிகள் அல்லது 
ஒலி்கொசரககழரகழள ்கொண்டிருககும். சில லிபபிடுகள், கிழளக்கொலிபபிடுகளின ்்ளிபபு்ற 
்பரபபில் கொணப்படுகின்றன . ்சல் சவ்்ொனது கடினைொன அல்லது திண்ை அழைப்பொக இருப்பதறகு 
்பதிலொக, அதிக திர்த் தனழையுைன உள்ளது. சவ்வின திர்த்தனழையொனது, அதனுள் லிபபிடு 
ைறறும் புரத மூலககூறுகழள ்பகக்ொட்டில் �கர அனுைதிககி்றது.  சவ்வுப புரதஙகள்,  ்�ொதிச் 
்சயல்்பொடுகள், மூலககூறுகள் கைத்துதல் ைறறும் உணர்்றபி ்சயல்்பொடுகள் ஆகிய்றறுைன 
சம்்பநதப்பட்டுள்ளன. 

லிப்்பொபுரத கூட்ைழை்ொனது நீர ்்றுககும் தனழை ்கொண்ைது, ்ைலும் நீர ்்றுககும் 
இழையீட்டின கொரணைொக சவ்விறகு திர்த்தனழை உரு்ொகி்றது என சிஙகர ைறறும் நிககல்சன 
ஆகி்யொர கருதினர.  ்பொஸ்்பொலிபபிடுகள் ைறறும் ்பல உள்ளொரநத புரதஙகள் ஈரியல்பு தனழை 
்கொண்ை மூலககூறுகள் என்பது குறிபபிைத்தககது. அதொ்து, நீரவிரும்பும் ைறறும் நீர ்்றுககும் 
்தொகுதிகள் ஒ்ர மூலககூறில் அழைநதுள்ளன. X-கதிர விளிம்பு விழளவு, ்ழகப்படுத்தப்பட்ை 
்்ப்ப ்பகுப்பொயவு ைறறும் எலகட்ரொன சுைறசி ஒத்ததிரவு (ESR) ் தொழிறநுட்்பஙகளின அடிப்பழையில் 
லிபபிடுகளின திர்த்தனழை நிரூபிககப்பட்டுள்ளது.
லிப்பிடு இரடயட அடுககானது பல்வேறு இைககப் பண்புகயள ்பறறுள்ளன. 
அயே பின்ேருைாறு:
1. ஒவ்்்ொரு லிபபிடு மூலககூறுககுள்ளும் அதி்்க உள்ளியககம் நிகைலொம்.
2. லிபபிடு மூலககூறு ்பகக்ொட்டில் ஊடுரு்லொம்.
3. இரட்ழை அடுககின ஒரு ்பககத்திலிருநது ைற்்றொரு ்பககத்திறகு லிபபிடு மூலககூறு

கைத்தப்பைலொம். இநநிகழ்ொனது ஏற்ற-இ்றகக இயககம் என குறிபபிைப்படுகி்றது.
4. லிபபிடு மூலககூறுகள் முழு்துைொக அதன அச்சில் ்்கைொக சுைலொம்.

்சல் சவ்வுகள் ்பறறிய திர் ் ைொழசக அழைபபு ைொதிரியொனது, ்பர்லொக ஏறறுக்கொள்ளப்பட்ை
ைொதிரியொக உள்ளது. இதறகு கொரணம், லிபபிடு : புரதம் விகிதத்தில் உள்ள ்்று்பொடுகள் ைறறும் 
்பண்பியல்புகழள கருத்திற்கொள்ளொைல் அழனத்து ்ழக சவ்வுகளுககும் இக்கொள்ழகழய 
்பயன்படுத்த முடியும். உண்ழையில், ்்தி இழயபின அடிப்பழையில், சவ்வுகளின மூலககூறு 
அழைபபுமுழ்ற ைறறும் நுண்கட்ைழைபபுகளுககு இக்கொள்ழக விளககைளிககி்றது.
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இரத்த சி்பபு்சல் பிளொஸைொ சவ்வுகழளப  ்பறறிய �வீன அறி்ொனது 
1968 ஆம் ஆண்டு ைொரக்கசி ைறறும் ஸடீரஸ ஆகி்யொரொல் ஸ்்பகட்ரின 
கண்ைறியப்பட்ைதிலிருநது ்தொைஙகியது. அதறகு முனனர ்ழர, சவ்வுகள் ்பறறி 
அறியப்பட்ை ஒ்ர தக்ல் அழ் லிபபிடு இரட்ழை அடுககுகழள ்கொண்டுள்ளன 

என்பது ைட்டு்ை. உண்ழையில், அழைபபு புரதம் எனும் ஒ்ர ஒரு 22.5-kDa புரதத்ழத ைட்டும் 
இரத்த சி்பபு்சல்கள் ்கொண்டுள்ளன என �ம்்பப்பட்ை கொலம் 1960 களில் இருநதது.  

ெத��மா?
த�க���� 

்சல் சவவின் திரேத் தன்யையை பாதிககும் மூன்று முககிை காரணிகள் :
1. ்ேப்பநிய்ல

்பொஸ்்பொலிபபிடுகளின இயகக முழ்றழை ைறறும் ்�ருககத்ழத ்பொதிககி்றது. குளிரச்சியொன 
்்ப்பநிழலகளில், அழ் ஒன்றொக கொணப்படுகின்றன. ஆனொல் ்்ப்பைொக உள்ள்்பொது, அழ் 
ஒனறிலிருநது ைற்்றொனறு விலகிச் ்சல்கின்றன.
2. ்கா்லஸடிரால்

இநத மூலககூறுகள் ஒழுஙகினறி, தனனிச்ழசயொக லிபபிடு இரட்ழைஅடுககு முழு்தும் 
்பரவியுள்ளன. இதனொல் அடுககொனது எல்லொ சூழநிழலகளிலும் திர்த்தனழைழய ்்பறறுள்ளது.  
்பொஸ்்பொலிபபிடுகழள ்கொலஸடிரொல் இறுகப்பறறியுள்ளதொல்,  மூலககூறுகளின ்தழ்யற்ற 
இயககஙகழள கட்டுப்படுத்துகி்றது. 
3. நியறைவுறறை ைறறும் நியறைவுறைா ்காழுப்பு அமி்லஙகள்
்காழுப்பு அமி்லஙகள், பாஸவபாலிப்பிடுகளின் ோல் பகுதிைாக உள்ளன . 
(i) நியறைவுறறை ் காழுப்பு அமி்லஙகள் : அழ் கொர்பன அணுககளுககிழை்ய ஒறழ்ற பிழணபபுகழளக 

்கொண்ை கொர்பன சஙகிலிகளொகும். இதனொல் அழ் ்�ரொக நீண்டு இறுககைொக ்்பொதிகின்றன. 
(ii) நியறைவுறைா ்காழுப்பு அமி்லஙகள் : அழ் கொர்பன அணுககளுககிழை்ய இரட்ழை 

பிழணபபுகழளக ்கொண்ை கொர்பன சஙகிலிகளொகும்.இநத இரட்ழை பிழணபபுகள் 
சஙகிலியில் ்ழளவுகழள உண்ைொககு்தொல், ்�ருககைொக ்்பொதி்தில்ழல. இழ் சவ்வின 
திர்த்தனழையில் முககிய ்பஙகு்கிககின்றன, ஏ்னனில், முறுககல்கள் அல்லது ்ழளவுகள் 
்பொஸ்்பொலிபபிடுகளுககிழை்ய உள்ள இழை்்ளிழய அதிகரிககின்றன. இது, அ்றழ்ற 
குழ்றநத  ்்ப்பநிழலகளில் உழ்றயவிைொைல் ்சயகின்றன. ்ைலும், CO2 ைறறும் O2 ்்பொன்ற 
மூலககூறுகளுககும்  ்பொஸ்்பொலிபபிடுகளுககிழை்ய சிறிய ்பகுதி ்தழ்யொக உள்ளது, அதன 
்ழியொக இம்மூலககூறுகள் எளிதொகவும், ்்கைொகவும் �கர முடியும். சொத்தியைொன இரண்டு 
்்வ்்்று ்ழளவுகள் பின்ருைொறு :
a. சிஸ – நியறைவுறைா ் காழுப்புகள்: சஙகிலியின இரு ்பககஙகளும் ஒ்ர ்பககத்தில் அழைநதுள்ளன
b. டிரான்ஸ – நியறைவுறைா ்காழுப்புகள்: சஙகிலியின இரு ்பககஙகளும்  எதி்ரதிர ்பககஙகளில் 

அழைநதுள்ளன. 

1.3. சவவு கடத்தல்

்சல்லின ஒருஙகழைழ் ்பரொைரிகக ்்ண்டு்ைனில், ்சல்லினுள் கொணப்படும் ்பல்்்று 
்்பொருட்களின ்சறிவுகள் ்பரொைரிககப்பை ்்ண்டும்.  அயனிகள், சிறிய உயிரியல் மூலககூறுகள் 
ைறறும் ஊட்ைச் சத்துகள் ஆகிய்றறின �கரவு ஒழுஙகு்படுத்தப்பை ்்ண்டும், ்ைலும்  
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கொர்பன-ழை-ஆகழசடு (CO2)  ்்பொன்ற கழிவுப ்்பொருட்கள் ்சல்கழள விட்டு ்்ளி்யற்றப்பை 
்்ண்டும். ்சல்லினுள் கொணப்படும் ்்பொருட்களின ்சறிவுகழள ஒழுஙகு்படுத்த உதவும் 
்ழகயில், சி்றபபுப ்பண்புகழளப ்்பறறு, ்சல் சவ்வுகள் ஆயத்தைொக உள்ளன. இநத கைத்தல் 
்சயல்முழ்றகழள கட்டுப்படுத்து்தில் இது்ழர வி்ரிககப்பட்ை லிபபிடு இரட்ழை அழைப்பொனது 
முககிய ்பஙகொறறுகி்றது. ்்பொது்ொக, சவ்வுகளின ஊைொக ்்பொருட்களின கைத்தலுககு, ஆற்றல் 
்தழ்ப்படுகி்றதொ? இல்ழலயொ? என்பழதப ்்பொருத்து அழ் ்ழகப்படுத்தப்படுகின்றன

i. இைல்பான கடத்தல் (Passive transport) -  எவ்வித ஆற்றல் ்சலவும் இனறி சவ்வுகளின
ஊைொக ்்பொருட்கள் கைத்தப்படுகின்றன.

ii. ஊககக கடத்தல் (Active transport) -  அடி்னொசின ட்ழர்பொஸ்்பட்டிலிருநது (ATP)
ஆற்றல் ்்ப்றப்பட்டு சவ்வுகளின ஊைொக ்்பொருட்கள் கைத்தப்படுகின்றன.

1.3.1. இைல்பான கடத்தல் (Passive transport )
்ைறகூ்றப்பட்ை இயல்்பொன கைத்தழல 

்ைச்சு்தறகொக, ்சறிவு வீதம் ைறறும் 
ஊடுருவுதல் ஆகிய ்சொறகூறுகழள 
கருது்்ொம்.

்சறிவு வீதம் என்பது ஒரு குறிபபிட்ை 
்பகுதிககு (சவ்வு) இருபு்றமும் உள்ள ஒரு 
்்பொருளின ்சறிவுகளுககிழை்ய உள்ள 
்்று்பொடு ஆகும். ்சறிவு அதிகைொக உள்ள 
்பகுதியிலிருநது, ்சறிவு குழ்ற்ொக உள்ள 
்பகுதிககு, அ்றறின ்சறிவுகள் சைைொகும் 
்ழர ்பரவுதல் / ஊடுருவுதல் முழ்றயில் 
மூலககூறுகள் (அல்லது அயனிகள்) 
கைத்தப்படுகின்றன.  (மூலககூறுகள் 
இவ்்ழியில் �கரும்்்பொது, ்சறிவு வீதத்ழத  
குழ்றககின்றன). இயல்்பொன கைத்தல் என்பது 
எளிய ஊடுரு்ல், சவ்வூடு ்பர்ல் ைறறும் 
புரத்ழிக கைத்தல் ஆகிய மூனறு ்ழககழள 
உள்ளைககியது.

1.3.2.  புரத ேழிககடத்தல் 
(Facilitated diffusion)

புரத ்ழிககைத்தலில், ்ழித்தை புரதஙகள் ைறறும் கைத்து புரதஙகள் ்்பொன்ற புரதஙகளின 
உதவியுைன ்்பொருட்கள் ்சல்களின ( பிளொஸைொ) ்ழியொக ்்பொருட்கள் கைத்தப்படுகின்றன. ்ழித்தை 
புரதஙகளின ்தரநது ்சயலொறறும் தனழையொனது, கைத்து புரதஙகளின ்தரநது ்சயலொறறும் 
தனழைழயவிை குழ்றவு. ் ைலும்,  ் ்பொது்ொக அ்றறின உரு்ளவு ைறறும் மினசுழைழய ் ்பொருத்து 
அ்றறின கைத்துதி்றனகள் சிறியளவில் ்்று்படுகின்றன. கைத்து புரதஙகள் ்தரநது ்சயலொறறும் 
தனழை ்கொண்ைழ், அழ் குறிபபிட்ை சில்ழக மூலககூறுகழள ைட்டு்ை கைநது ்சல்ல 
அனுைதிககின்றன.

�ரத வ��கட�த� �ல� ெபா�க�� இடமா�ற�

�ரத கா�வா� வ�யாக ெபா�க� எ���� ெச�ல�ப�த�

படம் 1.6 புரத ேழிக கடத்தல்
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1.3.3. ்சைல்மிகு கடத்தல் (ஊககக கடத்தல்)
்ை்ல விளககப்பட்ை கைத்தல் ் ழககளில், ் சல்கள் எவ்வித ஆற்றழலயும் ் சல்ழிப்பதில்ழல. 

இயல்்பொன கைத்தலில் உதவிபுரியும் சவ்வு புரதஙகள், ATP மூலககூறுகழள ்பயன்படுத்தொை்ல்ய 
்்பொருட்கழள கைத்துகின்றன. ்சயல்மிகு கைத்தலொனது, ஊடுரு்ல் ்சயல்முழ்றயிலிருநது 
்்று்படுகி்றது. ஊடுரு்ல் ்சயல்முழ்றயில் மூலககூறுகள் ்்ப்ப இயககவியல் சைநிழலயிலிருநது 
விலககப்படுகின்றன. (என்் ஆற்றல் ்தழ்ப்படுகி்றது). ்தழ்ப்படும் ஆற்றலொனது, ATP 
நீரொற்பகுத்தல், எலகட்ரொன �கரவு அல்லது ஒளியிலிருநது ்்ப்றப்படுகி்றது. இநத ஆற்றலொனது, புரத 
கைத்திகளின உதவியுைன, ் சறிவு வீதத்திறகு எதிரொக, சவ்வுகளின ஊைொக ் ்பொருட்கழள கைத்துகி்றது. 
்சயல்மிகு கைத்தல் ்ழககளில் மிகப்்பொது்ொன ஒனறில் புரதஙகள் இழ்றபபிகளொக (pumps) 
்சயல்்படுகின்றன. ழசககிள் ையர அல்லது கூழைப்பநழத எழும்்பச் ்சயய கொறறு நிரபபு்ழத ்்பொல 
எனும் கருத்ழத சுட்டிககொட்ை இழ்றபபி எனும் ் சொல் ் தழ்ப்படுகி்றது. இ்த்்பொல, ் சறிவு வீதத்திறகு 
எதிரொக, சவ்வுகளின ்ழி்ய மூலககூறுகள் அல்லது அயனிகழள கைத்து்தறகொக , ATP லிருநது 
்்ப்றப்படும் ஆற்றல் புரதஙகளுககு ்தழ்ப்படுகி்றது. 

 உயிரியல் அழைபபுகளில், மின்்திச் ்சறிவு வீதஙகழள ்பரொைரித்தல் மிக முககியைொனது, 
ஏ்னனில், ஒரு ்சல்லில் ்சலவிைப்படும் ்ைொத்த ஆற்றலில் ஏ்றககுழ்றய 30–40% ஆற்றல் 
இதறகொக ்சலவிைப்படுகி்றது. ்்பொது்ொக, ்சல்கள் அ்றறினுள் நிகர எதிரகுறி மினனழுத்த 
்்று்பொடு ைட்டுமில்லொைல்,  குழ்றநத Na+ அயனிச் ்சறிழ்யும், அதிக K+ அயனிச் ்சறிழ்யும் 
்பரொைரிககின்றன. Na+ ைறறும் K+ அயனிகளொல் கிளரவுறுத்தப்பட்ை ATPase (Na+–K+ ATPase) 
இழ்றபபிகளொல் இநத ்சறிவு வீதஙகள் ்பரொைரிககப்படுகின்றன. ATPase என்பழ் ஒரு 
ஒருஙகிழணநத சவ்வு புரதைொகும், இழத கிளரவுறுத்த ்பொஸ்்பொலிபபிடுகள் ்தழ்ப்படுகின்றன. 
இநத ATPase கள், சவ்வின ழசட்்ைொபிளொச ்பகுதியில் ATP ைறறும் Na+ அயனிகளுககொக 
கிளரவு ழையஙகழள ்்பறறுள்ளன. ஆனொல், K+ அயனிகழள பிழணககும் ழையைொனது 
சவ்வின ்சல்்்ளிப்பகுதியில் அழைநதுள்ளது. குறிப்பொக �ரம்பு ்சல்களில் இவ்்ழக 
இழ்றபபிகள் அதிகளவில் நிழ்றநதுள்ளன. இழ், ்தொைரநது ்சொடியம் அயனிகழள ்்ளி்ய 
தள்ளியும், ்்பொட்ைொசியம் அயனிகழள உள்ளிழுத்தும் ்சல் சவ்வுகளினூ்ை மினனழுத்த 
்்று்பொட்டிழன ்பரொைரிககின்றன. மினனழுத்த ்்று்பொடு என்பது, ஒரு குறிபபிட்ை ்பகுதிககு 
இருபு்றமும் உள்ள மினசுழைகளுககிழை்ய உள்ள ்்று்பொைொகும். எடுத்துககொட்ைொக, �ரம்பு 
்சல்களில், ் சல்லுககு உள்்ளயும், ் ்ளி்யயும் மினனழுத்த ் ்று்பொடு கொணப்படுகி்றது. அதொ்து 
்சல்லின ்்ளிபபு்றத்ழத ஒபபிடும்்்பொது உட்பு்றத்தில் அதிக எதிரகுறி மினசுழை கொணப்படுகி்றது 
(்தொரொயைொக -70 mV). ்பயன்படுத்தப்படும் ஒவ்்்ொரு ATP மூலககூறுககும், ஒவ்்்ொரு Na+/
K+  இழ்றபபியும், மூனறு Na+ அயனிகள் ்சல்லுககு ்்ளி்யயும், இரண்டு K+ அயனிகள் 
்சல்லுககு உள்்ளயும் இழ்றககப்படு்தன கொரணைொக இநத எதிரமினனழுத்த ்்று்பொடு 
்பரொைரிககப்படுகி்றது.  �ரம்பு ்சல்களில் இச்்சயல்முழ்றயொனது மிக முககியைொனது. இதனொல் 
அழ் ்்பரும்்பொலொன ATP மூலககூறுகழள ்பயன்படுத்துகின்றன.

இழ்றபபிகழளப ் ்பொல்், ் ளரசிழதைொற்றத்திறகொக மூலககூறுகழள ்பரிைொரிக்கொள்ளவும், 
கழிவுப்்பொருட்கழள ்்ளி்யற்றவும் ஏநதிகள் எல்லொ சவ்வுகளிலும் கொணப்படுகின்றன. 
இநத ஏநதிகளொனழ், ஊககுவிப்பொனகள் அல்லது சுைப்பொனகள் அல்லது கைத்திகள் எனவும் 
அறியப்படுகின்றன. அயனிகள், கழரயும் தனழையுழைய சிறிய கரிை மூலககூறுகள், ைறறும் 
லிபபிடில் கழரயும் ்்பொருட்கள் என ்பல ்்பொருட்கள் இநத ஏநதிகளொல் கைத்தப்படுகின்றன. 
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படம் 1.7 : சவவுகளுனூவட ்சைல்ேழிக கடத்தல். முதன்யைைான வியனைானது 
இயறைப்பிகளால் நடத்தப்படுகிறைது. ஆனால் ஏநதிகள் (ஒரு்பாருள் கடத்திகள், ஒருதியசக

கடத்திகள், எதிரதியசக கடத்திகள் ) இரண்டாம் நிய்ல வியனயை நடத்துகின்றைன.
சவ்வின ் ழி்ய ஒ்ர ஒரு ் ்பொருழள கைத்தி, அதன ் சறிவு ் ்று்பொட்ழை குழ்றககும் ஏநதிகள் 

ஒரு ்்பொருள் கைத்திகள் (ஒரு ்்பொருள் ஏநதி- Uniporters) என்றழைககப்படுகின்றன.  ்சறிவு 
வீதத்திறகு எதிரொக அல்லது ்சறிவு வீதத்ழத உயரத்து்தறகொக ்பல ஏநதிகள் ்்பொருட்கழள
கைத்துகின்றன. ஏநதிகளின உதவியொல் சவ்வினூ்ை நிகழத்தப்படும் கைத்தலின்்பொது, மின்்தி 
்்று்பொட்ழை குழ்றப்பதறகொக, ஒனறுககு ் ைற்பட்ை ் ்பொருட்கள் கைத்தப்படுகின்றன. எடுத்துககொட்டு: 
குளுக்கொஸ. குளுக்கொஸ, Na+ அயனிகளுைன ்சரத்்த பிளொஸைொவிலிருநது, இரத்த சி்பபுச்
்சல்களுககும் (்சறிவுவீதத்ழத குழ்றககி்றது), குைலுககும் (்சறிவுவீதத்ழத அதிகரிககி்றது) 
கைத்தப்படுகி்றது. குளுக்கொசும், Na+ அயனிகளும் ஒ்ர திழசயில் கைத்தப்படு்தொல், இழ் ஒரு
திழசக கைத்திகள் (symporter ) என்றழைககப்படுகின்றன. 

எதிரதிழசக கைத்திகள் (antiporters) என்றழைககப்படும் ைற்்றொரு ் ழக கைத்திகள் உள்ளன. 
விழனழய ஊககுவிககும் அயனிச் ்சறிவு ்்று்பொட்டிறகு, எதிரொன திழசயில் ்்பொருட்கழள
கைத்து்தொல் இழ் எதிரதிழசக கைத்திகள் எனப்படுகின்றன.  இத்தழகய ஏநதித் தூண்ைல் 
துலஙகள்கள் அழனத்தும் மீள்தனழை ்கொண்ைழ்களொகும்.

்சல்லின உட்பு்றத்ழத, ்்ளிச் சூைலிலிருநது சவ்வுகள் ்பொதுகொககின்றன என்பது ்தளி்ொக 
புரிநது்கொள்ளப்பட்ை ஒன்றொகும். ் ்பொது்ொக, சவ்வுகள் எளிதில் புகமுடியொதழ்களொக இருநதொலும், 
்்ளிச் சூைலிலிருநது உயிரணு உட்க்ரதல் (endocytosis  ) என்றழைககப்படும் ்சயல்முழ்றயின 
மூலம் மூலககூறுகள் ்சல்லினுள் எடுத்துக்கொள்ளப்படுகின்றன. 
1.3.4. உயிரணு உடகேரதல்

உயிரணு உட்க்ரதல் ்சயல்முழ்றயில், சவ்வின ஒரு ்பகுதியொனது, அக்யப்படுத்தப்பை 
்்ண்டிய ்்பொருழள  சூழநது ்கொள்கி்றது. ்்பொருழளச் சுறறிக்கொண்ை சவ்வின ்பகுதியொனது 

XII U1 Cell Membrane.indd   14 4/22/2020   11:25:57 AM

www.tntextbooks.in



15

்சல்லினுள் துளிரவிட்டு, சிறு குமிழிழய உரு்ொககுகி்றது, இதனமூலம் உட்்சலுத்தப்பட்ை 
்்பொருழள தககழ்த்துக்கொள்கி்றது.

ைச�ேடா�ளாச�

ஏ�� �ல� �க�� எேடாைச�ேடா��

ஏ��

ச
	�ைபெச��� ெவ�ேய
உ�ள �ரவ�

படம் 1.8. உைரவேறபி - ேழி உயிரணு உடகேரதல். ஒரு குறிப்பிடட ்பாருள் 
சவவின் ்ேளிப்பகுதியில் உள்ள உைரவேறபியுடன் இயைநது உடகேரப்படுகிறைது.

கல்லீரல் ்சல்களில் , உணர்்றபி ்ழி உயிரணு உட்க்ரதல் மூலைொக, 
குழ்றநத  அைரத்தி ்கொண்ை லிப்்பொபுரதம் அல்லது LDL ்கட்ை ்கொலஸடிரொல் 
என்றழைககப்படும் ஒரு்ழக ்கொலஸடிரொழல உட்்கொள்ளப்படுகி்றது. 
உணர்்றபி ்ழி உயிரணு உட்க்ரதல் ்்றறிகரைொக நிகைொைல் ்்பொனொல், 

்கட்ை ்கொழுபபு நீககப்பைொைல், திரள்கி்றது. இதனொல் மிழக இரத்தக்கொழுபபு ்�ொய 
உரு்ொகலொம்.

ெத��மா?
த�க���� 

உைரவேறபி - ேழி உடகேரதல் 
உயிரணு உட்க்ரதல் ்்பொல அல்லொைல், உணர்்றபி-்ழி உட்க்ரதலொனது 

ஒரு இலககுச் ்சயல்முழ்றயொகும். ்்பொது்ொக, இஙகு ்சல்லுககுள் கைத்தப்பை்்ண்டிய 
விழனப்்பொருளுைன பிழண்தறகொக, சவ்வின ்்ளிப்பகுதியில் உணர்்றபி  மூலககூறுகள் 
்பணியைரத்தப்பட்டுள்ளன. ்சயல்முழ்றழய நிழ்ற்்றறும் ்்பொருளின மீதொன பிழணபபுக 
க்ரச்சிழய உணர்்றபிகள் ்்பறறுள்ளன. கிளொத்ரின பூசிய குமிழ என்றழைககப்படும் புரதம் 
பூசிய சவ்வுபழ்பயொனது, சவ்வின உயிரணுககணிகப ்பகுதியுைன இழணககப்பட்டுள்ளது, ்ைலும் 
்்பொருளொனது சவ்வுபழ்பககுள் கைத்தப்பட்ைவுைன இது தனியொக பிரிநது ்சல்கி்றது.

உயிரணு ்பருகுதல் (Pinocytosis) என்றழைககப்படும் ஒரு ்ழக உயிரணு உட்க்ரதழல 
்சல்கள் ்பயன்படுத்துகின்றன.  உயிரணுப ்பருகுதலில், எப்்பொழு்தல்லொம் ்சல்லுககு, 
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்்ளிச்்சல் திர்த்திலிருநது மூலககூறுகள் ்தழ்ப்படும்்்பொ்தல்லொம் சிறிய சவ்வுபழ்பகழள 
்பயன்படுத்துகின்றன. ்்பொட்்ைொழசட்்ைொசிஸ எனப்படும் ைற்்றொரு உயிரணு ்பருகும் 
்சயல்முழ்றயொனது ்கவி்யொலின எனும் பூச்சு புரதத்ழத ்பயன்படுத்துகி்றது. இதன 
்சயல்்பொடு கிளொத்ரினின ்சயல்்பொட்ழை ஒத்துள்ளது. சவ்வுகள், ்கவி்யொலின ைட்டுமில்லொைல், 
நுண்குழிகழளயும் ் கொண்டுள்ளன. இநத நுண்குழிகள், ் ்றறிைத்துழளகழள உரு்ொககுகின்றன. 
்ைலும், இழ் உணர்்றபிகள் ைறறும் லிபபிடு குவியல்கழளக ்கொண்டுள்ளன. 

1.4. பாகுநிய்லத் தன்யை ைறறும் பரப்பு இழுவியச

உயிரியல் சவ்வுகளின வியககத்தகக ்பண்புகளில் ஒனறு, சவ்விலுள்ள லிபபிடு ைறறும் புரதக 
கூறுகள் இரண்டும் விைொைல் �கரநது ்கொண்்ை உள்ளன என்பதொகும். இது, ்பொகுநிழலத்தனழை 
்கொண்ை திர் மூலககூறின ்பண்்பொகும். சவ்வுகள்  இரு ்பரிைொண திர்ஙகழளப ்்பொனறு 
்சயல்்படுகின்றன, இ்றறில், ்பைகுகள் ்்பொனறு புரதககூறுகள் உலொவுகின்றன. 

லிபபிடுகளுககிழை்ய சகபபிழணபபுகள் இல்லொத்்பொது, லிபபிடு இரட்ழை அடுககொனது, 
இரு்பரிைொண திர்ம் ்்பொல ்சயல்்படுகி்றது. சி்றபபுத் தனழை்ொயநத பு்றப்பரபபு ்பொகுநிழலத் 
தனழையொனது, அ்றறின அழுத்த உருககுழலவிறகு எதிரொன  தழையொக உள்ளது. இரட்ழை 
அடுககின இரண்டு இழல அழைபபுகளுககிழைப்பட்ை சொரபு இயககைொனது, உரொயவு விழசயொல் 
எதிரககப்படுகி்றது. உயிருள்ள ்சல்கள், அ்றறின சவ்வுகளில் கொணப்படும் லிபபிடுகள் ைறறும் 
ஸடீரொல்கள் கலழ்ழய ைொறறியழைப்பதன மூலம் இத்தழகய விழசகழளக கட்டுப்படுத்துகின்றன. 

்பைஙகொலத்தில், கிைககு ஆபபிரிககொவில்,  தொ்ரத்திலிருநது ்்ப்றப்பட்ை
உ்ொ்்பயின எனும் �ச்சுத் தனழை ்கொண்ை ்சரைத்ழத அம்புகளில் தைவி 
்்பொரகளிலும் ைறறும் ்்ட்ழையொடுதலிலும் ்பயன்படுத்தினர. உ்ொ்்பயின 
ஒரு இதய கிழளக்கொழசைொகும். இச்்சரைத்ழத குழ்றநத அளவுகளில் 

்பயன்படுத்தி குருதி ஊட்ைககுழ்ற ைறறும் தொழ இரத்த அழுத்தம் ஆகிய்றழ்ற குணப்படுத்த
முடியும்.  இச்்சரைம், ATPase இன ்சயல்்பொட்ழை தடுககி்றது.

ெத��மா?
த�க���� 

1.4.1. பாகுநிய்லத் தன்யை ைறறும் பரப்பு இழுவியசயின் உயிரிைல் முககிைத்துேம்
1. இரத்த ஓட்ைத்ழத சீரொக ்பரொைரிகக, இரத்தத்தின  ்பொகுநிழலத் தனழை உதவுகி்றது. இரத்த

பிளொஸைொவின ்பொகுநிழலத் தனழை ைதிபபு 15 – 20 மில்லி்பொயஸ. ்பொகுநிழலத் தனழையில்
உரு்ொகும் ைொற்றம், ்�ொயுற்ற நிழலழய கொட்டும் அறிகுறியொகும். ்்பரும்புரததைனி மிழக இரத்த
்சொழக, விழித்திழர இரத்தக கசிவு, ைறறும் ைொரழைபபு ஆகிய்றறின்்பொது ்பொகுநிழலத் தனழை
அதிகரிககி்றது.

2. கொர்்பொழைட்்ரட்டுகள் ைறறும் புரதஙகள் அதிக ்பொகுநிழலத் தனழைழய ் கொண்ைழ்களொகும்.
மூட்டு திர்த்தின உயவுத் தனழையொனது, அதிலுள்ள மியூ்கொ்பொலிசொககழரடுகளின
்பொகுநிழலத் தனழையினொல் உரு்ொகி்றது.

3. ழை்பொல்மிைொயில் எனும் ்பரபபுஇழுவிழச குழ்றபபியொனது, நுழரயீரலின மூச்சு சிற்றழ்றகளில்
சுரககப்படுகி்றது.  இது, ்பரபபு இழுவிழசழய குழ்றப்பதன மூலம் ்்ளிச்சு்ொசத்தின்்பொது
நுழரயீரல் மூச்சுசிற்றழ்றகள் சிழத்ழையொைல் ்பொதுகொககின்றன. சில குழ்றபபிரச் சிசுககள்
குழ்றநதளவில் இத்தழகய ்பரபபுஇழுவிழச குழ்றபபிகழள ்்பறறிருப்பதொல் அழ் கடுழையொன
சு்ொச இைரப்பொடுகழள சநதிககின்றன.
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1.5. சவவூடு பரேல்

்சறிவு குழ்றநத ்பகுதியிலிருநது, 
்சறிவு மிகுநத ்பகுதிககு ஒருகூறு 
புகவிடும் சவ்வின ்ழியொக 
கழர்்பொருள் மூலககூறுகளின 
நிகர �கரவு சவ்வூடு ்பர்ல் 
என்றழைககப்படுகி்றது. 

தயச ்நகிழ்வு (Tonicity) 
கொரணைொக நீரொனது ்சல்லுககு 
உள்ளிருநது ்்ளி்யயும். 
்்ளியிலிருநது உள்்ளயும் ்சனறு 
்ருகி்றது. ஒரு கழரசலின தழச 
்�கிழ்ொனது அதன சவ்வூடு்பர்ல் 
்ைொலொரிட்டியுைன ்தொைரபு ்படுத்தப்படுகி்றது. சவ்வூடு்பர்ல் ்ைொலொரிட்டி என்பது கழரசலிலுள்ள 
அழனத்து கழரப்்பொருட்களின ்ைொத்த ்சறி்ொகும். குழ்றநத சவ்வூடு்பர்ல் ்ைொலொரிட்டிழய 
்கொண்டுள்ள கழரசல், ஒரு லிட்ைர கன அளவில் குழ்றநதளவு கழரப்்பொருள் மூலககூறுகழளப 
்்பறறுள்ளன. ஆனொல்,  அதிக சவ்வூடு்பர்ல் ்ைொலொரிட்டிழய ்கொண்டுள்ள கழரசலில், சறறு 
அதிகளவு கழரப்்பொருள் மூலககூறுகள் உள்ளன. நீர மூலககூறுகழள ைட்டும் அனுைதித்து, 
கழர்்பொருழள தடுத்து நிறுத்தும், ஒருகூறு புகவிடும் சவ்ழ்க ்கொண்டு, இரண்டு ்்வ்்்று 
சவ்வூடு்பர்ல் ்ைொலொரிட்டிழய ்கொண்டுள்ள கழரசல்கழள பிரித்து ழ்ககும்்்பொது, குழ்றநத 
்ைொலொரிட்டியுழைய கழரசலிலிருநது, அதிக ்ைொலொரிட்டியுழைய கழரசலுககு நீர மூலககூறுகள் 
�கருகின்றன.
•	 ்்ளிச்்சல் திர்த்தின சவ்வூடு்பர்ல் ்ைொலொரிட்டி ைதிப்பொனது, உட்்சல் திர்த்ழத விை 

குழ்ற்ொக  இருநதொல், அது ழைப்்பொைொனிக எனப்படுகி்றது, இநநிழலயில் நீரொனது ் சல்லுககுள் 
நுழைகி்றது. (ழைப்்பொ - குழ்ற்ொக) 

•	 இதறகு ைொ்றொக , ் ்ளிச்்சல் திர்ைொனது, ் சல்லின ழசட்்ைொபிளொசத்ழதவிை அதிக சவ்வூடு்பர்ல் 
்ைொலொரிட்டி ைதிபழ்ப ்்பறறிருநதொல், அது ழைப்பரைொனிக எனப்படுகி்றது. இநநிழலயில், 
நீரொனது ்சல்லுககு ்்ளி்ய உள்ள ்சறிவுமிகு கழரசலுககு ்பொயகி்றது.  (ழைப்பர – அதிகைொக) 

•	 ஐ்சொைொனிக கழரசல்களில், ்்ளிச்்சல் திர்த்தின சவ்வூடு்பர்ல் ்ைொலொரிட்டி ைதிபபும், 
உட்்சல் திர்த்தின ைதிபபும் ஒன்றொக உள்ளது. இநநிழலயில், நீரொனது ்சல்லுககு உள்்ளயும், 
்்ளி்யயும் �கரு்தில்ழல. 
ழைப்்பொைொனிக,  ழைப்பரைொனிக ைறறும் ஐ்சொைொனிக  ஆகியழ் ஒபபீட்டு 

்சொறகளொகும். அதொ்து, சவ்வூடு்பர்ல் ்ைொலொரிட்டியின அடிப்பழையில், ஒரு கழரசல், ைற்்றொரு 
கழரசலுைன எவ்்ொறு ஒபபிைப்படுகி்றது என்பழத இச்்சொறகள் விளககுகின்றன. உதொரணைொக, 
உள்்சல் திர்ைொனது, அழதச் சுறறியுள்ள ்்ளிச்்சல் திர்த்ழதவிை அதிக சவ்வூடு ்பர்ல் 
்ைொலொரிட்டிழயயும், ்கொண்டிருநதொல், ்சல்லின உட்பு்றைொனது அழதச்சுறறியுள்ள திர்த்திறகு 
ழைப்பரைொனிக எனவும், ்்ளிச்்சல் திர்ைொனது, ்சல்லின உட்பு்றத்திறகு ழைப்்பொைொனிக 
எனவும் ்்பொருள் ்கொள்ளலொம். 

���
��� ���

உட�� உர� த�ைம ம��� ச��� பரவ�

ைஹ
ேபாடா�� ைஹ
ப�டா��ஐேசாடா��

படம் 1.9 : சவவூடுபரேல் வைா்லாரிடடி ைறறும் அதன் 
வியளோல் ்சல்லில் ஏறபடும் ைாறறைஙகள் 

XII U1 Cell Membrane.indd   17 4/22/2020   11:25:58 AM

www.tntextbooks.in



18

1.5.1. உயிரிைல் முககிைத்துேம்
1. ்சல் ்ேடித்தல் ைறறும் ்சல் சுருஙகுதல் (Hemolysis and Crenation).

0.9% NaCl நீரக கழரசலொனது உைலியல் அல்லது ஐ்சொைொனிக உபபுநீரக கலழ்
எனப்படுகி்றது. இரத்த சி்பபு ்சல்கழள 0.3% NaCl (hypotonic solution) கழரசலில்
ழ்ககும்்்பொது, ்சல்லுககுள் நீர நுழைகி்றது. இதனொல் ்சல் ்்டித்து அதிலுள்ள
அழனத்து கூறுகளும் ்்ளி்யற்றப்படுகின்றன. இநநிகழச்சி ்சல் ்்டித்தல் (hemolysis)
என்றழைககப்படுகி்றது. மீதமுள்ள சவ்வுகள் ்கொஸட்கள் (ghosts) என்றழைககப்படுகின்றன.
அ்த சையம், ்சல்கள் 1.5% NaCl கழரசலில் ழ்ககப்படும்்்பொது, நீர ்சல்ழல விட்டு
்்ளி்ய ்ருகி்றது, இதனொல் ்சல் சுருஙகுகி்றது. இச்்சயல்முழ்றயொனது ” ்சல் சுருஙகுதல்
(crenation) என்றழைககப்படுகி்றது.

2. எரித்்ரொழசட் முறிவுச் ்சொதழனயொனது, சவ்வூடு ்பர்ல் ்பண்ழ்ப அடிப்பழையொகக ்கொண்ைது.
ழைப்்பொைொனிக அகழரசல்களுககு எதிரொக சவ்வின தொககுபிடிககும் தி்றனொனது அதன
ஒட்டு்ைொத்த அழைபழ்பப ்்பொருத்து அழைகி்றது. அரி்ொளணுச்்சொழக ்்பொன்ற ைர்பணுக
்கொளொறுகள் ைறறும் ழ்ட்ைமின E குழ்ற்பொடு ஆகிய்ற்றொல் எரித்்ரொழசட் சவ்வுகள்
எளிதில் முறியும் தனழைழயப ்்பறுகின்றன.

3. இரத்தத்திலுள்ள ்சொடியம், ்்பொட்ைொசியம், கு்ளொழரடு, கொல்சியம் ்்பொன்ற கனிை அயனிகள்
ைறறும் புரதஙகளொல் சவ்வூடு ்பர்ல் அழுத்தம் உரு்ொகி்றது. பிளொஸைொ சவ்வின ் ழி்ய கூழை
துகள்கழள புகவிைொததன  கொரணைொக உரு்ொகும் புரதஙகளின சவ்வூடு ்பர்ல் அழுத்தம்,
குறிபபிைத்தகுநத உயிரியல் முககியத்து்ம் ்்பறுகி்றது.

4. சவ்வூடு்பர்ல் கொரணைொக குைலில் நீர உறிஞசப்படுகி்றது. சவ்வூடு ்பர்ல் அழுத்தம் கொரணைொக
சிறுநீரகஙகளில் சிறுநீர உரு்ொகி்றது. நிழலநீர அழுத்தம் ைறறும் சவ்வூடு ்பர்ல் அழுத்தம்
ஆகிய்றறிறகிழை்ய உள்ள நிகர ்்று்பொைொனது, நுண்குைொயகளின தைனி முழனயில் நீர
்டிகட்ைப்படு்தறகும், சிழர முழனயில் மீளுறிஞசுதலுககும் கொரணைொக அழைகி்றது. தைனி
முழனயில் நிழலநீர அழுத்த ைதிபபு 22 mmHg , சவ்வூடு ்பர்ல் அழுத்த ைதிபபு 15 mm Hg. திர்த்ழத
்்ளி்யற்ற கிழைககும் அழுத்தம் 7 mm Hg. சிழர முழனயில் நிழலநீர அழுத்த ைதிபபு 15 mm
Hg , சவ்வூடு ்பர்ல் அழுத்த ைதிபபு 7 mm Hg. நுண் குைொயகளில் நீழர மீண்டும் உறிஞசு்தறகு
கிழைககும் நிகர அழுத்தம் 15 – 7 = 8 mm Hg. இது ஸைொரலிங கருது்கொள் என்றழைககப்படுகி்றது.

1.6. தாஙகல் கயரசல்கள் 

சிறிதளவு அமிலம் அல்லது கொரம் ்சரககப்பட்ை பினனரும் தனனுழைய pH ைதிபழ்ப ைொ்றொைல் 
தடுககும் கழரசலொனது தொஙகல் கழரசல் என ்ழரயறுககப்படுகி்றது. தொஙகல் கழரசல்கள் 
என்பழ், ்லிழை குழ்றநத அமிலம் ைறறும் அதன உபபு (அல்லது) ்லிழை குழ்றநத கொரம் ைறறும் 
அதன உபபு ஆகிய்றறின கலழ்களொகும். ஒரு கழரசலின pH என்பது, அதன ழைட்ரென அயனிச் 
்சறிவின எதிர ைைகழக ைதிபபு என ்ழரயறுககப்படுகி்றது.  தொஙகல் கழரசல்களின pH ைதிபபு 
்ைண்ைரசன ்ைசல்்பொக சைன்பொட்ழைக ்கொண்டு நிரணயிககப்படுகி்றது.

pH = pka + log [உபபு]
[அமிலம்]இரத்தத்தின் pH ஐ ஒழுஙகுபடுத்துதல் 

இரத்தத்தின pH ைதிபபு, அதன இயல்்பொன ைதிபபிலிருநது விலகும்்்பொது, சைநிழலழய மீண்டும் 
்கொண்டு்ரு்தறகொக உைலிலுள்ள இரண்டு அழைபபுகள் இழணநது இயஙகுகின்றன. 
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i. சுோச அயைப்பு : சு்ொச ்்கத்ழத சரி்சய்தன மூலம் இரத்தத்திலுள்ள கொர்பன ழை 
ஆகழசடின ்சறிழ் கட்டுப்படுத்துகி்றது.

ii. சிறுநீரக அயைப்பு : மீளுறிஞசுதல் ைறறும் (அல்லது) ழ்ப கொர்ப்னட்/ ழைட்ரென 
அயனிகழள உரு்ொககத்ழத ைொறறியழைககி்றது. இநத சைநிழலயொனது ”ஈடு்சயதல் “ என 
அறியப்படுகி்றது.

1.7.1 ஹீவைாகுவளாபின் தாஙகல் கயரசல் அயைப்பு

HHbO2+O2

HbCO2+O2

CO2+ HbO2

CO2+ H2O HCO3
– + H+

O2

HCO3
–

Cl–

CO +

“�ேளாைர� இடமா�ற�” �ளா�மா�
கட
த� 

�ளா�மா

���க�����
கா�ப�ைட
ஆ�ைச� 

இர
த �வ� ெச�

�ேமா�ேளா��ட�
�ைணத�

கா�பா��
ஆ�ைஹேர�

�தேவக ��ைக

்ளரசிழத ைொற்ற ்சயல்முழ்றயின கொரணைொக திசுககளில் கொர்பன ழை ஆகழசடு 
உரு்ொககப்பட்டு இரத்தத்தினுள் நுழைகி்றது. இநத CO2 நீ்ரற்றம் அழைநது H2CO3 உரு்ொகி்றது, 
பினனர இது பிரிழகயழைநது அழைநது H+ ைறறும்  HCO3

– அயனிகழள தருகி்றது. திசுககளில் 
ஆகஸிென அளவு குழ்றநத உைன , ஆகஸி-ஹீ்ைொகு்ளொபின சிழதநது ஆகஸிெழன 
உரு்ொககுகி்றது, இதனொல் ஒடுககப்பட்ை ஹீ்ைொகு்ளொபின உரு்ொகி்றது. 

நுழரயீரல்களில், ஒடுககப்பட்ை ஹீ்ைொகு்ளொபினிலிருநது ழைட்ரென அயனிகள் 
விடுவிககப்பட்டு ஆகஸி-ஹீ்ைொகு்ளொபின உரு்ொகி்றது. இநத ழைட்ரென அயனிகள் 
ழ்பகொர்ப்னட்டுைன விழனப்பட்டு கொர்பொனிக அமிலத்ழத தருகின்றன.  நுழரயீரல்களில் 
CO2 அளவு குழ்ற்தன கொரணைொக, சைநிழலயொனது கொர்பன ழை ஆகழசடு உரு்ொதழல 
்�ொககி �கரத்தப்படுகி்றது, இதனொல் மூச்சு விடுதலின்்பொது CO2  ் தொைரநது ் ்ளி்யற்றப்படுகி்றது.

H+ + HCO3
-  H2CO3 H2O + CO2 
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ஒடுககப்பட்ை ஹீ்ைொகு்ளொபின ஆனது எதிரயனிகளொக ் சயல்்பட்டு H+ அயனிகழள ் ்பறறுக
்கொண்டு அமில-ஒடுககப்பட்ை ஹீ்ைொகு்ளொபிழன (HHb) உரு்ொககுகி்றது. ்லிழை குழ்றநத 
அமிலஙகழள உரு்ொககு்தன மூலம்  H+ அயனிகள் தொஙகல் கழரசல்களொக ைொற்றப்படுகின்றன,
இதனொல் pH ைதிபபில் சிறிய ைொற்றம் உண்ைொகி்றது.

இரத்தம் நுழரயீரலுககு திரும்பும்்்பொது, ்ை்ல குறிபபிட்ை்படி ஆகஸி- ஹீ்ைொகு்ளொபின 
(stronger acid) உரு்ொ்தொல் இநத H+ அயனிகள் விடுவிககப்படுகின்றன. இவ்்ொறு விடுவிககப்பட்ை 
H+ அயனிகள் உைனடியொக HCO3

– அயனிகளொல் �டுநிழலயொககப்படுகின்றன. நுழரயீரல்கள் 
CO2 ்்ளியிடு்ழத தவிரகக முடியொது.
குவளாயரடு இடைாறறைம்
1. RBC ககளில்,  CO2  நீருைன விழனப்பட்டு கொர்பொனிக அமிலத்ழத தருகி்றது. இவ்விழன

கொர்பொனிக அனழைட்்ரஸ எனும் ்�ொதியொல் விழனயூககம் ்்பறுகி்றது.
2. உரு்ொககப்பட்ை கொர்பொனிக அமிலைொனது, ்பொஸ்்பட் தொஙகல் ைறறும் ஹீ்ைொகு்ளொபின தொஙகல்

ஆகிய்ற்றொல்,  தொஙகல் கழரசலொக ைொற்றப்படுகி்றது..
3. ழ்ப கொர்ப்னட், பிளொஸைொவிறகு திரும்பி, இரத்தத்தில் CO2 அளவு அதிகரிககும்்்பொது ் சல்லுககுள்

நுழையும் கு்ளொழரடு அயனிகளுைன ்பரிைொற்றம் அழைகி்றது.
4. ைொ்றொக, ஒரு்்ழள CO2 ்சறிவு குழ்றககப்பட்ைொல், ்சல்லிலிருநது கு்ளொழரடு அயனிகள்

்்ளி்யறி பிளொஸைொவிறகுள் நுழைகின்றன.
5. ்்பொது்ொக, இரத்த சி்ப்பணுககள் ்சொடியம் அல்லது ்்பொட்ைொசியத்ழத அனுைதிப்பதில்ழல

ஆனொல், ழைட்ரென, ழ்பகொர்ப்னட் ைறறும் கு்ளொழரடு அயனிகழள அனுைதிககின்றன.
எதிரயனிப ( கு்ளொழரடு) ்பரிைொற்றத்தின ்ொயிலொக பிளொஸைொவிறகு ்்பொட்ைொசியம் ்�ரயனிகள்
கிழைககின்றன. இதனொல், உரு்ொககப்பட்ை CO2   ஆனது பிளொஸைொ்ொல் ்சொடியம்
ழ்பகொர்ப்னட்ைொக எடுத்துச்்சல்லப்படுகி்றது.

6. CO2 நுழைநது, இரத்தம் சி்பபுச் ்சல்களுககு கைத்தப்பட்டு கொர்பொனிக அனழைட்்ரஸ
உதவியுைன கொர்பொனிக அமிலைொக ைொற்றப்படு்தொல் இநதச் சுறறுச் ்சயல்முழ்ற ்தொைரநது
நிகழகி்றது (்பகுதியளவு பிளொஸைொவிறகு மீண்டும் திரும்புகி்றது). மீதமுள்ள கொர்பொனிக அமிலம்
பினனர ஹீ்ைொகு்ளொபின தொஙகல் கழரசல்களுைன விழனப்பட்டு ழ்பகொர்ப்னட்டுகழள
தருகின்றன. இழ் பிளொஸைொவிறகு ்பயணித்து, கு்ளொழரடு அயனிகளுைன ்பரிைொற்றப்பட்டு
கைத்தப்படுகின்றன.

7. இது்ழர குறிபபிைப்பட்ை அழனத்து விழனகளும் மீள்விழனகளொகும். இரத்தம் தைனியில்
உள்ள்்பொது, நுழரயீரல் திசுககளில், கு்ளொழரடு அயனிகள் மீண்டும்  பிளொஸைொவிறகு
ைொற்றப்படுகின்றன. இறுதியொக, ்சல்களுககிழை்ய உள்ள ்்பொட்ைொசியம் அயனிகள்,  ஆகஸி-
ஹீ்ைொகு்ளொபிழன தொஙகல் கழரசலொக ைொறறு்தறகொக ் ்ளிவிைப்படுகின்றன. பிளொஸைொவில்,
இது ்சொடியத்ழத �டுநிழலயொககுகி்றது.

1.6.2. சுோச ஒழுஙகயைவு ேழிமுயறை
கொர்பொனிக அமிலைொனது CO2 ைறறும் H2O ஆக பிரிழகயழையும் என்பழத �ொம் அறி்்ொம். 

இரத்தத்தினுள் அதிகளவு H+ அயனிகள் இருபபின, நுழரயீரல்கள் அதிகளவு CO2 ஐ ்்ளி்யறறும்.
அதிகளவு HCO3

- அயனிகள் இருபபின, நுழரயீரல்கள் சு்ொச ் ்கத்ழத  குழ்றத்து,  CO2   தஙகுதழல
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அதிகரித்து கொர்பொனிக அமிலத்ழத உரு்ொககும். இது அதிகைொக உள்ள ழ்பகொர்ப்னட்ழை தொஙகல் 
கழரசலொக ைொறறும். 

நுழரயீரல்களின மூச்சு சிற்றழ்றகளும் ைறறும் சிறுகுைல்களும் இத்தழகய ்சயல்்பொடுகழள 
தி்றம்்பை ்சயகின்றன. நுழரயீரலிலுள்ள சில குறிபபிட்ை ்சல்களொல் சுரககப்படும் ்பொஸ்்பொ 
லிப்்பொபுரத மூலககூறுகளொல்  இநத சிற்றழ்றகளும் , சிறுகுைல்களும் பூசப்பட்டுள்ளன. இழ் 
மூச்சு சிற்றழ்ற சவ்வுகளின ்பரபபு இழுவிழசழய குழ்றத்து, மூச்சுவிடுதல், மூச்சிழுத்தலின ்்பொது 
சிற்றழ்றகழள ்பொதுககொககின்றன.
1.6.3. சிறுநீரக ஒழுஙகயைவு ேழிமுயறை

சிறுநீரகத்தின முககியைொன ்சயல்்பொடு, நீர ைறறும் மின்பகுளிச் சைநிழலழய ்பொரொைரித்தல் 
ஆகும். கழிவுப ்்பொருட்கழள சிறுநீர ்ழியொக ்்ளி்்றறு்தன மூலம் இது நிகழத்தப்படுகி்றது. 
சிறுநீர உரு்ொதல் மூனறு ்படிநிழலகளில் நிகழகி்றது. 

i. ்டிகட்டுதல்  
ii. மீளுறிஞசுதல் 
iii. சுரத்தல். 

சிறுநீரகத்தின ஒழுஙகழைககும் ்பண்்பொனது அதன தொஙகல் கழரசலொககும் தி்றனொல் 
சொத்தியைொகி்றது. இநத ்சயல்்பொட்டில் சவ்வு முககிய ்பஙகொறறுகி்றது. சவ்வூடு ்பர்ல் ைறறும் 
்சல்்பருகுதல் ஆகியழ் ைட்டுமில்லொைல் இயல்்பொன ைறறும் ்சயல்்ழிக கைத்தல்களும் 
நிகழகின்றன (்பைம் 1.10).

�����

�����

��+ ��+

�+ �+

��+

��+

��+

���

�+
���

அ�ேனா
அ�ல�க�

அ�ேனா
அ�ல�க�

அ�ேனா
அ�ல�க�

எ�� கட�த� 

சக கட�த�

இைட�
	
�ரவ�

�ழா�
ெச�க�

�ழா�
�ம�

���ேகா�
���ேகா� ���ேகா�

இய�பான கட�த�
• எ�ய �ர�த�
• �ரதவ� கட��த�  ெச�ச��� 
  (���ேகா� உ�ேம� பர���)
ெசய�வ� கட�த�
ெசய�வ� ��உ���த�
• �த�ைம  ெசய�வ� கட�த�
   ( ேசா�ய� –ெபா
டா�ய� ATP- ப�� )
• இர�டா� �ைல ெசய�வ� கட�த�
• இர�டா� �ைல ெசய�வ� �� உ���த�
   ( PT� ேசா�ய��னா� ���ேகா� )
ெசய�வ� �ர�த�
• �த�ைம ெசய�வ� �ர�த�
• இர�டா� �ைல  ெசய�வ� �ர�த�
   ( PT� ேசா�ய��னா� H+ )
ச�£	பரவ�
ெச� உ���த�

படம் 1.10 : சிறுநீரகஙகளில், சிறுநீர உருோககத்தில் உதவும் சிறுநீரக குழாய் சவவின் 
ேழிைாக ்பாருடகள் நகரதல் (ேடிகடடல், மீளுறிஞ்சுதல், சுரத்தல் மூ்லைாக).
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?்சைல்பாடு

1. ஊடுரு்ழல ்பறறி அறிநது்கொள்ள சொயம் கலநத நீர அல்லது ்ெல் ்்பொன்ற ்்பொருட்கழள
்பயன்படுத்தி ்சொதழன ்சயக. நீர, ஆகஸிென ைறறும் சிறிய மூலககூறுகள் எவ்்ொறு சவ்வின
்ழி்ய கைத்தப்படுகின்றன என்பழத புரிநது்கொள்ள நீர உதவுகி்றது. (கொகிதத் தொழள 
சவ்்ொக ்பயன்படுத்துக). ்சொதழனழய ்்ப்பத்தின முனனிழலயில் ைறறும் ்்ப்பமில்லொ 
நிழலயில் ்சயக. அதொ்து ்்நநீர ைறறும் குளிரநத நீர. (உயர ்்ப்பநிழலகளில் 
மூலககூறுகள் அதிக இயகக ஆற்றழல ்்பறறுள்ளதொல் ஊடுரு்ல் ்்கைொக நிகழகின்றன).

2. சவ்வூடு ்பர்ழல புரிநது ்கொள்ள உருழளகிைஙகு ைறறும் சரககழர கழரசல்கழள
்பயன்படுத்துஙகள். உருழளககிைஙகில் ்தொண்ைப்பட்ை ்பகுதியில் ழ்ககப்பட்டுள்ள சொய
நீரின உயரத்தில் ஏற்பட்ை ்்று்பொட்ழை கணககிடுக. 

பாடச்சுருககம்

• ்சல்லின உயிர்ொழதலுககும் அதன நீரச்சைநிழலககும் ்சல் சவ்வு இனறியழையொதது.
• ்சல் அதன பு்றச்சூைலுைன இழையீடு ்சய்ழத சவ்வு ஒழுஙகு்படுத்துகி்றது, ்ைலும்

்்பொருட்கள் ்சல்லுககுள் நுழை்ழதயும், ்சல்ழலவிட்டு ்்ளி்யறுதழலயும்
கட்டுப்படுத்துகி்றது.

• லிபபிடுகள் ைறறும் புரதஙகளொல் சவ்வுகள் உரு்ொககப்பட்டுள்ளன. கொர்்பொழைட்்ரட்டுகள்
சிறிய ்பஙகளிபழ்ப  அளிககின்றன.

• சவ்வின அழைபபு ைறறும் ்சயல்்பொட்ழை,  லிபபிடுகள் ைறறும் புரதஙகள் (ஒருஙகிழணநத
ைறறும் பு்ற அழைவு) ்பரொைரிககின்றன.

• சவ்வின அழைபழ்ப விளககு்தறகொக  ்பல்்்று ைொதிரிகள் முன்ைொழியப்பட்டுள்ளன.
• நீரை ்ைொழசக அழைப்பொனது ்்பொது்ொக ஏறறுக்கொள்ளப்பட்ை அழைப்பொகும். இது

்்பரும்்பொலொன ்சல் சவ்வுகளின அழைபழ்ப ்தளி்ொக விளககுகி்றது.
• ்பொஸ்்பொலிபபிடுகளிலுள்ள ்கொலஸடிரொல் ைறறும் ்கொழுபபு அமிலஙகள் ்சல்சவ்வின

திர்த்தனழைழய கட்டுப்படுத்துகின்றன.
• லிபபிடு இரட்ழை அடுககிலுள்ள புரதஙகள் சவ்வின ்பல்்்று ்சயல்்பொடுகழள

்சயல்்படுத்துகின்றன. அழ் உணரவிகளொகவும், ்�ொதிகளொகவும் ்சயலொறறுகின்றன.
• சவ்்ொனது இயல்்பொன ைறறும் ்சயல்மிகு கைத்தல்கழள ்பயன்படுத்துகி்றது.
• உயிரணு உட்க்ரதல் ்சயல்முழ்ற ைறறும் அதில் உரு்ொகும் ைொற்றஙகள் ்்பொருட்கள்

்சல்லினுள் நுழைய அனுைதிககப்படுகின்றன. உயிரணு ்்ளித்தள்ளுதல் மூலம்
்்பொருட்கள் ்சல்லுககு ்்ளி்ய அனுப்பப்படுகின்றன. (இநத ்சயல்முழ்றகளொல் சவ்வின
உரு்ளவு ்பரொைரிககப்படுகி்றது)

• சவ்்ொனது ்பொகுநிழலத் தனழை, ்பரபபு இழுவிழச ைறறும் சவ்வூடு்பர்ல் ்்பொன்ற சி்றபபுப
்பண்புகழள ்்பறறு ்சல்லின ஒருஙகழைபழ்ப ்பரொைரிககும் இனறியழையொத கருவியொக
்சயல்்படுகி்றது.
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• தொஙகல் கழரசல்கள் இயல்்பொன உைலியல் pH ைதிபழ்ப ்பரொைரிககின்றன.  இரத்தத்தின 
pH ைதிபழ்ப ்பரொைரிப்பதில், ஹீ்ைொகு்ளொபின தொஙகல் கழரசல்கள் முககிய ்பஙகு 
்கிககின்றன. சு்ொச ஒழுஙகழைவு ்ழிமுழ்ற, சிறுநீரக ஒழுஙகழைவு ்ழிமுழ்ற ஆகிய 
்சயல்்பொடுகள் முழ்ற்ய நுழரயீரல் ைறறும் சிறுநீரக சவ்வுகழள ்்பரிதும் சொரநதுள்ளன. 
அதொ்து இநத சவ்வுகளின ்ழி்ய ்்பொருட்கள் கைத்தப்பட்டு  மிகவும் இனறியழையொத 
நீரச்சைநிழலககு ்தழ்யொன pH சைநிழல ்பரொைரிககப்படுகி்றது.

ைதிப்பீடு

சரிைான வியடயை வதரந்தடுத்து எழுதுக:
1. ஒரு சவ்விலுள்ள, கொர்்பொழைட்்ரட் கூறுகள், கிழளக்கொபுரதஙகள் அல்லது 

கிழளக்கொலிபபிடுகள் ஆகியன 
அ. ்்ளிபபு்றத்ழத ்�ொககி அழைநதுள்ளன
ஆ. உட்பு்றத்ழத ்�ொககி அழைநதுள்ளன
இ. ்்ளிபபு்றம் ைறறும் உட்பு்றத்ழத ்�ொககி அழைநதுள்ளன.
ஈ.  தொறுைொ்றொக அழைககப்பட்டுள்ளன.

2. லிபபிடு இரட்ழை அடுககொனது ______ தனழையுழையது
அ. நீரவிரும்பும் ஆ. நீர ்்றுககும்
இ. இரண்டும் ஈ.  ் ்ளிச்சூைழல ்்பொருத்து அதன தனழை 

அழைகி்றது.
3.  மிக அதிகளவில் புரதஙகழள ்கொண்டுள்ள  சவ்வு __________.

அ. இரத்தம் சி்ப்பணுச் சவ்வு ஆ. ழைலீன உழ்ற 
இ. ழல்சொ்சொம் சவ்வு ஈ. ழைட்்ைொகொண்ட்ரியொவின ்்ளிச்சவ்வு

4. சவ்வில் இயல்்பொன புரதஙகளின ்பஙகீைொனது
அ. சீரழைத்தனழையுழையது ஆ. சீரழைத்தனழையற்றது
இ. தனனிச்ழசயொனது ஈ.  சீரொனது

5. பின்ரும் கூறறுகளில் ஒரு ்சல் சவ்வின ்பஙழக விளககும் கூறறு எது?
அ. ்சல்லின ்ழியொக ்்பொருட்கள் எளிதொக உள்நுழையவும்,்்ளி்ய்றவும் முடியும். 
ஆ. ்சல்லின்ழியொக ்்பொருட்கள் கட்டு்படுத்தப்பட்ை இயககத்தின மூலம் �கருகின்றன.
இ. ்சல்லினுள் ்்பொருட்கள் நுழை்ழத தழை ்சயகின்றன.
ஈ. ்சல்லிலிருநது ்்பொருட்கள் ்்ளி்யறு்ழத தடுககின்றன.

6. லிபபிடு இரட்ழை அடுககின ் ழி்ய ------------- எவ்வித உதவியும் இனறி கைத்தப்படுகின்றன.
அ. ்கொழுபபில் கழரயும் மூலககூறுகள் ஆ. அயனிகள்
இ. அ ைறறும் ஆ இரண்டும் ஈ.  ்ைறகூறிய ஏதுவுமில்ழல
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7. கைத்து்ழி புரதைொனது அயனிகழள கைத்து்தறகு ------------ ்ழிழய ்தரந்தடுககி்றது.
அ. புரத ்ழிக கைத்தல் ஆ. ்சயல்மிகு கைத்தல்
இ. ஆ ைறறும் ஆ இரண்டும் ஈ. ்ைறகூறிய ஏதுவுமில்ழல

8. பின்ரு்ன்றறுள் எது ்சல் சவ்வின முககியப ்பணி?
அ. பிரித்து அழைத்தல் ஆ. ்சல்்்ளிக கூறுகளிலிருநது ்பொதுகொத்தல்
இ. ்்ப்பநிழல ்பரொைரிபபு ஈ. ்ைறகூறிய ஏதுவுமில்ழல

9. நிழலயொன ___________ ்பரொைரித்தலுககொக, ்சல்சவ்வின ்ழியொக ்்பொருட்கள் கைத்தப்பை
அனுைதிககப்படுகின்றன.
அ. ்சறிவு ்்று்பொடு ஆ. ்சறிவு
இ. ஊட்ைச் சத்துகள் ஈ. தொஙகல்

10. புரதஙகள் __________ ்ழகயில் ்்பொதிககப்பட்டுள்ளன என்பழத புரிநது ்கொள்ள திர்
்ைொழசக அழைபபு ைொதிரி உதவுகி்றது.
அ. எபிலிக ஆ. குறுககு ைறுககு
இ. ஏற்ற இ்றககம்  ஈ. ்ைொழசக

11. பிளொஸைொ சவ்வின ்பரபபு இழுவிழசழய ்்பொருத்த்ழரயில் சரியொன கூறறு
அ. சவ்வின ்பரபபு இழுவிழசயொனது, தூய லிபபிடின ்பரபபு இழுவிழசழயவிை அதிகம்.
ஆ. சவ்வின ்பரபபு இழுவிழசயொனது, தூய லிபபிடின ்பரபபு இழுவிழசழயவிை குழ்றவு.
இ. ்சல் சவ்வுகள் ்பரபபு இழுவிழசழய ்்பறறிருப்பதில்ழல
ஈ. சவ்வின ்பரபபு இழுவிழசயும், தூய லிபபிடின ்பரபபு இழுவிழசயும் சைைொக உள்ளன

12. பின்ரு்ன்றறுள் எது சவ்வின ்சயல்்பொடு அல்ல?
அ. கு்ரொ்ைொ்சொம் பிரிபபு ஆ. கைத்துதல்
இ. ்சல்்்ளி இழையீடு ஈ. ஆற்றல் ்டி்ைொற்றம்

13. பிளொஸைொ சவ்வில் உரு்ொககப்பட்ை சவ்வுபழ்பகள் ________ ்சயல்முழ்றயில் ்்பொருட்கழள 
்சல்லினுள் ்கொண்டு்ருகின்றன.
அ. உயிரணு உட்க்ரதல் ஆ. உயிரணு ்்ளி்யற்றம்
இ. பிளொஸைொ பிளத்தல் ஈ. உரு்ொககம்

14. _______ புரதஙகளினொல் ்சொடியம் ைறறும் ்்பொட்ைொசியம் கைத்தப்படுகின்றன.
அ. ஏநதிப ஆ. கைத்து்ழி
இ. உணர்்றபி ஈ. ்�ொதிப
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15. கிளொத்ரின பூசப்பட்ை குழிகள் __________ உதவி புரிகின்றன
அ. உணர்்றபி ்ழி உயிரணு உட்க்ரதலில்
ஆ. உயிரணு ்்ளி்யற்றத்தில்
இ. உயிரணு விழுஙகுதலில் 
ஈ. ஊடுருவுதலில் 

பின்ேரும் வினாககளுககு வியடைளி
1. சவ்வு என்றொல் எனன?
2. ஊடுரு்ல் ைறறும் சவ்வூடு்பர்ல் ஆகிய்றறிறகிழை்ய உள்ள ்்று்பொடு எனன?
3. தழச ்�கிழவு (Tonicity) ்பறறிய உன கருத்ழத எழுதுக.
4. சவ்வு அழைபழ்ப விளககும் ்பல்்்று அழைபபு ைொதிரிகழள விளககுக.
5. ஒரு சவ்வின புரத இழயபு ்பறறி விளககுக.
6. ஒரு சவ்வின லிபபிடு இழயபு ்பறறி விளககுக. 
7. ஹீ்ைொகு்ளொபின தொஙகல் கழரசல் அழைபபு ்பறறி விளககுக.
8. pH ஐ ஒழுஙகழைத்தலில் சிறுநீரகஙகள் எவ்்ொறு சி்றப்பொக ்சயலொறறுகின்றன ?
9. சவ்வுக கைத்தல் ்பறறி ்தளி்ொக விளககுக.
10. உயிரணுப ்பருகுதல்  ைறறும் ்்பொட்்ைொ ழசட்்ைொசிஸ என்றொல் எனன? 
11. சவ்வுகளில் கொணப்படும் மூனறு ்ழகயொன கிழளக்கொலிபபிடுகள் யொழ்?
12. ்சல் சவ்வின ்ைொழசக அழைபபு ைொதிரிழய விளககுக. அதன இயககவியற ்பண்புகழளயும், 

அநத அழைபபு ைொதிரியொனது ஏன ஏறறுக்கொள்ளப்பட்ைது என்பழதயும் விளககுக.
13. ஒரு்்பொருள் கைத்திகள், எதிரதிழசக கைத்திகள் ைறறும் ஒருதிழசக கைத்திகள் என்பழ் 

யொழ்?
14. உணர்்றபி ்ழி உட்க்ரதல் ்பறறி நீஙகள் புரிநது ்கொண்ைது எனன?
15. சவ்வூடு ்பர்லின உயிரியல் முககியத்து்த்ழத தருக.
16. ்பொகுநிழலத் தனழையின உயிரியல் முககியத்து்த்ழத தருக.
17. சவ்வு ஸடீரொல்கள் ்பறறி குறிபபு ்ழரக.
18. சவ்வுகளில் கொணப்படும் ஸபிங்கொலிபபிடுகள் ்பறறி குறிபபு ்ழரக.
19. இழைப்்பொதிவு அழைபபு ைொதிரியின குழ்ற்பொடுகள் யொழ்?
20. சவ்வின ்சயல்்ழிக கைத்தல் ்பறறி குறிபபு ்ழரக.

XII U1 Cell Membrane.indd   25 4/22/2020   11:25:59 AM

www.tntextbooks.in



26

உள்அழை புரதஙகள்

்சயலற்ற கைத்தல்கள்

ஹீ்ைொகு்ளொபின 
தொஙகல் அழைபபுகள்

்்ளிஅழை புரதஙகள் 

்சயல்மிகு கைத்தல்கள்

கு்ளொழரடு �கரவு

்சல் சவ்வு

்சல்சவ்வுகளின ்்தியிழயபுகள்

புரதஙகள்

்சல்்ழி கைத்தல்கள்

தொஙகல் அழைபபுகள்

கிழளக்கொலிபபிடுகள்

லிபபிடுகள்

்பொஸ்்பொலிபபிடுகள்

கருத்து வரைபடம்

ஓரடுககு ைொதிரி

ஈரடுககு ைொதிரி

சொண்ட்விச் ைொதிரி

அலகு சவ்வு ைொதிரி

திர் ்ைொழசக ைொதிரி

்சல் அழைபபுகளின ைொதிரிகள் 
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Dr. இவான் பாவ்தலாவ் 

டவாக்டர இ்வான வபடதரவாவிச் 

பவாவதலவாவ எனப்ருக்கு, அ்ர 

தமற்வ்கவாண்ட வ்ரித்�ல் பற்றிய 

உடலியக்்க ஆய்ன் அஙகீ்கரிக்கும் 

்ன்கயில், 1904 ஆம் ஆண்டில் 

மருத்து்த்திற்்கவாை தநவாபல் 

பரிசு ்ழங்கபபடடது. நவாய்்கன்ள 

அறுன்சிகிச்ன் வ்ய்து, 

வ்ரித்�லினதபவாது நி்கழும் பல்த்று 

வ்யல்முனற்க்ள ஆரவாய்்தில் 

அ்ர முனதைவாடியவா்க தி்கழ்ந்�வார.  

்கடடுபபடுத்�பபடட அனிச்ன் 

வ்யல்்கள, குடலியக்்கங்கள மற்றும் 

இனரபனப திர் சுரபபு ஆகிய்ற்றில் 

நரம்பனமபபின ஈடுபவாடு ஆகிய்ற்னற 

அ்ர ஆய்வு வ்ய்�வார.  இனரபனப திர் 

சுரபபில், மைதநவாய்க் ்கவாரணி்களின 

முக்கியத்து்ம் பற்றி ஆய்வு வ்ய்�வார.

 கற்்றலின் தநாக்கங்கள் :

இந்� பவாடபபிரின் ்கற்றறிந்� பினைர, 

மவாண்ர்கள கீழ்க்்கண்ட்ற்னற புரிந்துவ்கவாள்ள 

முடியும் 

• வ்ரிமவாை அனமபபின, உடற்கூறியனல

புரிந்து வ்கவாளளு�ல்,

• வ்ரிமவாை சுரபபி்கள மற்றும் அன் சுரக்கும்

திர்ங்கள பற்றிய அறின்ப வபறு�ல்,

• வ்ரித்�லின, இயந்திரவியல் மற்றும்

த்திக்கூறு்கன்ள சிந்தித்�ல்,

• வபருமூலக்கூறு்கள வ்ரித்�லில், வ்ரித்�ல்

வநவாதி்களின பஙன்க வி்ளக்கு�ல்,

• பல்த்று ்ன்கயவாை ஊடடச் ்த்து்களின

உறிஞ்சு முனறனம்கள மற்றும் �னமயமவா�ல்

பற்றி வி்ளக்கு�ல்,

• வ்ரித்�லில், இனரபனபக் குடல்

ெவாரதமவான்களின பஙன்க ்கண்டுணர�ல்

செரித்தல்அலகு

2
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பாட அறிமுகம்

அனைத்து உயிரிைங்களும் உயிர்வாழ உணவு மி்க அ்சியம்.  நவாக்கில் எச்சில் ஊறன்க்கும் 

பீட்வா, பர்கர, மற்றும் இடலி , த�வான் தபவானற நவாம் உண்ணும் வ்வத்று உணவு்களிலுள்ள 

சிக்்கலவாை மூலக்கூறு்கன்ள, நம் உடலில் உள்ள த்கவாடி, த்கவாடிக் ்கணக்்கவாை வ்ல்்கள தநரடியவா்க 

பயனபடுத்திக் வ்கவாள்ள முடியவாது. இத்�ன்கய சிக்்கலவாை மூலக்கூறு்கன்ள வ்ல்்கள மூலம் உறிஞ்சி, 

அ்ற்னற பயனபடுத்திக்வ்கவாள்ள த்ண்டுவமனில், அன் எளிய மூலக்கூறு ்டி்ங்க்ளவா்க   

சின�க்்கபபட த்ண்டும். நம் உடலில் உள்ள வ்ல்்கள பயனபடுத்திக்வ்கவாளளும் ்ன்கயில், 

சிக்்கலவாை உணவு மூலக்கூறு்கன்ள,  இயந்திரவியலவா்கவும் (்வாய் மற்றும் இனரபனபயில் 

அனரத்�ல்), த்தியியலவா்கவும், சின�த்து சிறிய மூலக்கூறு்க்ளவா்க மவாற்றும் வ்யல்முனறயவாைது 

வ்ரித்�ல் எனறனழக்்கபபடுகிறது. �வா்ரங்கள தபவானற �னனூடட உயிரி்கள (autotrophs) 
�ங்களுக்குத் த�ன்யவாை உணன் �வாங்கத்ள �யவாரித்துக்வ்கவாளகினறை. அத�தபவால, 

அயலூடட உயிரி்களில் (heterotrophs)  வ்ரித்�ல் நி்கழ்வு �னிச்சிறபபு ்வாய்ந்�து. உணன், 

வ்ல்்கள பயனபடுத்திக் வ்கவாள்ளத்�க்்க ்ன்கயில்  எரிவபவாரு்ளவா்க மவாற்றும் வ்யல்முனறயில், 

வ்ரிமவாை மண்டலம் தபரு�வி புரிகிறது. தமலும், இது விலஙகுல்கத்தில் �னிச்சிறபபு ்வாய்ந்� 

உடலியல் கூறவா்க அனமந்து்ள்ளது.

2.1 செரிமான மணடலம்:

வ்ரிமவாை மண்டலம் 

எனபது குழவாய் ் டி் இனரபனப 

குடல் பவான�யிைவால் (GI tract) 
ஆைது.  பல்த்று சுரபபி்கன்ள 

உள்ளடக்கிய இபபவான�யவாைது 

்வாய் மு�ல் ஆ்ை்வாய் 

(மலத்துன்ள) ்னர நீளகிறது 

(படம் 2.1).  இந்� இனரபனப 

குடல் பவான�யில் ்வாய்க்குழி, 

வ�வாண்னட (Pharynx), 
இனரபனப, சிறுகுடல், 

வபருஙகுடல், மலக்குடல் 

(rectum) மற்றும் ஆ்ை்வாய் 

(மலத்துன்ள) ஆகியை 

அடஙகியுள்ளை. உபரியவா்க, 

உமிழ்நீர சுரபபி்கள, உள 

மற்றும் வ்ளி  இனரபனபச்சு்ர 

சுரபபி்கள, சிறுகுடல் தமற்பகுதி 

சுரபபி்கள, ்கல்லீரல், பித்�ப னப 

மற்றும் ்கனணயம் (்கனணய 

நவா்ளம்) ஆகியைவும் இதில் 

அடஙகியுள்ளை.

உ����
�ர��� �ர��

ம�த ெசமான உ
�	க�

வா�

ச��	 �ர��
���தாைட� �ர��

உண���ழா�

  க� ர�

��த�ைப
வ�


கைணய�
�
�ட�� �� ப��

��கா� 	��

�� இைண�	
மல��ட�

மலவா�

படம் 2.1 மனித செரிமான மணடலம்
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2.1.1 இரைபரபக் குடல்:
2.1.1.1 வாய்க் குழி

்வாய் அல்லது ்வாய்க்குழியவாைது, ்கனைங்கள,  ்கடிை மற்றும் மிருது்வாை அண்ணங்கள, 

நவாக்கு மற்றும் தமல் மற்றும் கீழ் �வானட்களில் வபவாதிக்்கபபடட பற்்கள ஆகிய்ற்னற வ்கவாண்டுள்ளது 

(படம் 2.2).  ்வாய்க்குழியின பக்்கச் சு்ர்களில் ்கனைங்கள அனமந்துள்ளை. அண்ணம் எனபது ்வானய 

மூக்்கனறயிலிருந்து பிரிக்கும் �டுபபுசு்ரவாகும். முற்பகுதியிலுள்ள ்கடிைமவாை அண்ணமவாைது எலும்பு 

தபவானற அனமபனப வ்கவாண்டுள்ளது, அத� ்மயம், பிற்பகுதியிலுள்ள மிரு்வாை அண்ணமவாைது 

�ன்்க்ளவால் ஆை அனமபனப வபறுள்ளது. தமலும், இது மூக்குத் வ�வாண்னடயிலிருந்து ்வாய்த் 

வ�வாண்னடனய பிரிக்கிறது. இந்� மிருது்வாை பின அண்ணத்தில், �ன்யவாலவாை,  வ�வாஙகிக் 

வ்கவாண்டிருக்கும் உளளுறுபபு உளநவாக்கு (uvula) எனறனழக்்கபபடுகிறது. (யுவலவா- uvula எனப�ன 

வபவாருள சிறு திரவாடன் எனப�வாகும்).  நவாக்கு எனபது ்வாய்க்குழியின �னரபபகுதியில் ஃபவரனுலுத்�வால் 

இனணக்்கபபடடுள்ள  �ன்்க்ளவாலவாை உளளுறுபபவாகும். இ�ன முனபகுதியவாைது இனணக்்கபபடவாமல் 

�னித்து விடபபடடுள்ளது.  இது உணன் வமல்லு்�ற்கும், விழுஙகு்�ற்கும் பயனபடுகிறது. 

தமலும் இதில் சுன் வமவாடடு்கள உள்ளை.  நவாக்கு மற்றும் உளநவாக்கு (uvula) ஆகியை விழுஙகு�ல் 

வ்யல்முனறக்கு வபவாறுபதபற்கினறை. உணன் வ்டடு்�ற்கு உ�வும் வ்டடும் பற்்கள, உணன் 

பிடித்துக்வ்கவாள்ள, கிழிக்்க உ�வும் த்கவானரபபற்்கள, உணன் அனரபப�ற்கு உ�வும் முன்கனட்வாய்ப 

பற்்கள மற்றும் பின்கனட்வாய்ப பற்்கள  எை நவானகு ் ன்கயவாை பற்்கள உள்ளை .  குழிபபற்்கள  (�வானட 

பல்எலும்புகுழி்களில் வபவாதிக்்கபபடடுள்ளை), இரடனடப பல்்ரின் (�ற்்கவாலி்கமவாை மற்றும் நிரந்�ர 

பல்்ரின்்கள) மற்றும் ்கலபபு பல்்ரின்்க்ளவா்க மனி�ப பற்்கள அனமந்துள்ளை.  ்்ளரந்� மனி�னின 

தமல் மற்றும் கீழ் �வானடயின ஒவவ்வாரு பவாதியிலும் அனமந்துள்ள பற்்களின சூத்திரம் 2123/2123.

படம் 2.2 வாய்க் குழியின் உடற்கூறியல்

ேம� உத�

வா�வ� �� க�டைம��

ேமப�க
 இதெழா� இ�ம�

க�னமாக அ�ண
 ம�

���� அ�ண
சா� ம���க�

ெம�ைமயான அ�ண


உ� அ�ண
 வைள�
அ�ண
 வைள�

நா��

நாெவா�சா� இ�ம�

ஈ�

 �� உத�

ேம� பக�

�� பக�

ைமய ெவ��
 ப�

ைமய ெவ��
 ப�

ப�கவா�� ெவ��
 ப�

ப�கவா�� ெவ��
 ப�

ேகாைர� ப�

ேகாைர� ப�

��கைடவா��ப�

��கைடவா��ப�

கைடவா��ப�

கைடவா��ப�

உ� நா��
வா� ெதா�ைட
இைண��� �ைள

�ேழ இதெழா� இ�ம�

ேம� அ�ண
 வைள�

XII U2 Digestion-TM.indd   29 4/22/2020   11:30:32 AM

www.tntextbooks.in



30

2.1.1.2 சதாணரட (PHARYNX)

வ�வாண்னட (Pharynx) எனபது ்வாய் மற்றும் மூக்்கனறனய,  உணவுக்குழவாய் மற்றும் 

மூச்சுக்குழலுடன இனணக்கும் புைல் ்டி்முனடய அனமபபவாகும். உணவுக் ்க்்ளத்ன� 

விழுஙகு்�ற்கு உ�வு�தல, வ�வாண்னடயின முக்கிய  த்னலயவாகும்.    அடித்வ�வாண்னட  ்னர 

விழுஙகு�ல் 6 விநவாடி்களுக்குள நினற்னடகிறது. இந்� தநரத்தில்,  விழுஙகு னமயமவாைது, 

வமடுல்லவாவின சு்வா் னமயத்ன� �டுத்து, சு்வா்த்ன� நிறுத்தி, விழுஙகு�னல வ�வாடர அனுமதிக்கிறது.

2.1.1.3 உணவுக்குழாய்
உணவுக் ்க்்ளமவாைது, வ�வாண்னடயிலிருந்து  உணவுக்குழவாய்க்குள வ்ல்கிறது. குரல்்ன்ள 

மூடியவாைது விழுங்கபபடத்ண்டிய உணன் குரல்்ன்ளக்குள வ்ல்லவாமல் �டுக்கிறது.  டவானசில் 

எனும் நிணநீர திசுக்்க்ளவாலவாை உளளுறுபபவாைது வ�வாண்னடயின இருபுறமும் அனமந்துள்ளது.  மவாரபுப 

பகுதியில், மூச்சுக் குழலுக்குப பினபுறமவா்க,  �ன்்க்ளவால் ஆை உணவுக்குழவாய் அனமந்துள்ளது. இது 

வ�வாண்னடனய இனரபனபயுடன இனணக்கிறது.  உணவுக் ்க்்ளத்ன� இனரபனபக்கு ்கடத்து்த� 

உணவுக்குழவாயின த்னலயவாகும். உணவுக்குழவாயின முனையவாைது, இனரபனபனய ்ந்திக்கும் 

இடத்தில் உணவுக்குழவாய் சுருக்குத் �ன்  (Sphincter)  எைபபடும் ்டட்டி் �ன்  ்கவாணபபடுகிறது.  

இனரபனப சுரபபு திர்ங்கள அதி்க அமிலத்�னனம வ்கவாண்டன்்க்ளவா்க உள்ளை. தமலும் இ்ற்றில் பல 

புர�ச்சின�வு வநவாதி்கள ்கவாணபபடுகினறை. உணவுக் குழவாயின அடிபபகுதியில் எடடில் ஒரு பகுதினய 

�விர மற்ற பகுதியிலுள்ள ்ளிபபடலமவாைது இனரபனப திர்ங்களின வ்யல்பவாடு்கன்ள �டுக்கும் 

திறனை வபற்றிருக்்கவில்னல. இனரபனபயிலுள்ள உணவுப வபவாருட்கள, உணவுக்குழவாய்க்குள 

பினதைவாக்கி வ்ல்்ன�.  உணவுக்குழவாய் சுருக்குத் �ன்்கள �டுக்கினறை. இனரபனப அமிலம் 

உணவுக்குழவாய்க்குள பினதைவாக்கி வ்ல்்�வால் (GERD) வநஞ்வ்றிச்்ல் உரு்வாகிறது. 

2.1.1.4 இரைபரப
இனரபனப குடல் பவான�யில் ்கவாணபபடும் J ்டி் வீக்்கம் இனரபனப எைபபடுகிறது. இது, 

இனரபனப நுனழ்வாயில் (cardia), நடுபபகுதி (fundus), உடல்பகுதி (body), மற்றும் பினமுனைச் 

சுறுக்்கம் (pyloric part) எை  உடற்கூறியலவா்க பிரிக்்கபபடடுள்ளது (படம் 2.3). 

}
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இனரபனபயின  வ்யல்பவாடு்கள:

1. இது, அனரத் திண்ம உணவுக் ்க்்ளத்ன�, இனரபனப திர்ங்களுடன ்கலந்து இனரபனப பவாகு 

(chyme) எனும் திர்மவா்க மவாற்றுகிறது.

2. நவாம் உணவு உண்ணும் அத� த்்கத்தில் வ்ரித்�லும் நி்கழமுடியவாது. இனரபனபயவாைது, த்மிபபுக் 

்க்ளமவா்க வ்யல்படடு, ்கடடுபபடுத்�பபடட இனடவ்ளி்களில் உணன் முனசிறுகுடலினுள 

வ்லுத்துகிறது.

3. இனரபனபயில் B12 
தபவானற சில ன்டடமின்கள உறிஞ்்பபடுகினறை.

4. இது இனரபனபச் ் வானற சுரக்கிறது, அதிலுள்ள HCl அமிலம் பவாக்டீரியவாக்்கன்ள வ்கவால்கிறது. தமலும் 

புர�த்ன� இயல்பு திரியச் வ்ய்கிறது. இனரபனபச் ்வாறில் உள்ள வபபசின ஆைது புர�ங்கன்ள 

வ்ரிக்கிறது. லிபதபஸ் வநவாதியவாைது டனரகிளி்னரடு்கன்ள வ்ரிக்கிறது.

5. தமலும் இது, இனரபனபச் ்வார இயக்்கங்களில் உ�விபுரியும் இனரபனப புர�த்ன� (gastrin) 
இரத்�த்தினுள சுரக்கிறது.

படடினியினதபவாது, இனரபனபயின ் ளிபபடல அடுக்கு்கள  உடகுழிவு்க்ளவா்க மடிந்து சுருக்்கங்கன்ள 

உரு்வாக்குகினறை. அதி்க்ளவு உணவு உண்ணபபடும்தபவாது இந்� சுருக்்கங்கள விரிகினறை. 

இனரபனபயின பினமுனைச் சுறுக்்கமவாைது முனசிறுகுடலுடன மிருது்வாை சுருக்குத் �ன்்க்ளவால் 

இனணக்்கபபடடுள்ளை (Sphincter). இன், னபதலவாரிக் சுருக்குத் �ன்்கள எனறனழக்்கபபடுகினறை.
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சிறுகுடலவாைது, னபதலவாரிக் சுருக்குத் �ன்்களில் வ�வாடஙகி, வபருஙகுடலில் வ்னறு 

திறக்கிறது. உயிருள்ள மனி�னில், இந்� சிறுகுடலின விடடம் 2.5 cm ஆ்கவும் நீ்ளம் 10 அடி ஆ்கவும் 

உள்ளது. இனரபனப குடல் பவான�யில், வ்ரித்�ல் மற்றும் உறிஞ்்பபடு�லின வபரும்பகுதி சிறுகுடல் 

பகுதியில்�வான நி்கழ்கிறது.  சிறுகுடலில், ஊடடச் ்த்து்கன்ள உறிஞ்சு்�ற்்கவா்க, நுண்ணிய 

குடலுறிஞ்சி்கள அனமந்துள்ள�வால், அ�ன பரபப்ளவு அதி்கமவா்க உள்ளது. 

சிறுகுடலவாைது மூனறு பகுதி்க்ளவா்க பிரிக்்கபபடடுள்ளது: முனசிறுகுடல், இது C ்டி் குழவாயவாகும், 

இது  னபதலவாரிக் சுருக்குத் �ன்யில் து்ஙகி, ஏறக்குனறய 25 cm (10 இனச் ) நீண்டு சிறுகுடலின 

நடுபபகுதியுடன (jejunum - வெெூைம்) ஒனறினணகிறது. ஏறக்குனறய 1 m (3 அடி) நீ்ளமுனடய 

இந்� வெெூைம்  ஆைது பினசிறுகுடல் (இலீயம் - ileum) ்னர நீளகிறது. இந்� இலீயம் சிறுகுடலின 

்கனடசி மற்றும் மி்கநீண்ட பகுதியவாகும், இ�ன நீ்ளம் ஏறக்குனறய 2 m (6 அடி); இலீயம் இலிதயவாசீ்கல் 

அனடபபவான எனறனழக்்கபபடும் மிருது்வாை சுருக்கு �ன்்களுடன வபருஙகுடனல இனணக்கிறது. 

குடலுறிஞ்சிகளின் அரமபபு
சிறுகுடலில், சிறிய விரல் தபவானற நீடசி்க்ளவா்க, ்கவாணபபடும் உடகுழல் பகுதி்கள குடலுறிஞ்சி்கள 

எைபபடுகினறை (படம் 2.4). ஒவவ்வாரு குடலுறிஞ்சியும், எபிதீலிய பரபபிலிருந்து நீளும் பல நுண்ணிய 

குடலுறிஞ்சி்க்ளவால் ஒனறினணந்து தூரின்க முனை தபவானற அனமபனப உரு்வாக்குகிறது.  அதி்க 

தமற்பரபனப அளிபப�வால், குடலுறிஞ்சி்கள ஊடடச்்த்து்கள உறிஞ்்பபடு�லில் உ�விபுரிகினறை.

தமலும், குடலினுள ஊடடச்்த்து்கள விரவு�ல் முனறயில் ஊடுரு்�ற்்கவாை �னடனய இ்ற்றின 

வமல்லிய சு்ர குனறக்கிறது.  குடலுறிஞ்சி்களுக்கினடதய லீபரகுன சிற்றனற்கள எனறனழக்்கபபடும் 

சிற்றனற்கள ்கவாணபபடுகினறை.இன் குறு சுரபபி்க்ளவாகும். சிறுகுடலில், நிணநீரத் திசுக்்களுடன 

இனணந்� குடல்நவா்ளம் அல்லது தபயர இனணபபு்கள ்கவாணபபடுகினறை. இன். தநவாயுண்டவாக்கும் 

கிருமி்களிலிருந்து குடனல பவாது்கவாக்கினறை.  

ஒவவ்வாரு குடலுறிஞ்சியும், இரத்� நுண்குழவானயச் சுற்றி ஒரு வ்ல் �டிமனுனடய, வமல்லிய 

எபிதீலியத்ன�யும், நுண்பவால்குழல்்கள எைபபடும் சிறிய நிணநீரப னப்கன்ளயும் வ்கவாண்டுள்ளது.  

2.1.1.6 சபருங்குடல்

���கான ெப���ட�

ெப���ட�

ேம�ேநா��ய
ெப���ட�

ெப���ட�வா�
 �ட�வா�

ெந�
 ெப���ட�

ெந�
 வைள

ஹ��ரா

மல��ட�

�� ெப���ட�
ேட�யா ேகா�

இட� �றவைள

வைளைம

படம் 2.5 சபருங்குடலின் முன்பக்கத் ததாற்்றம்
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வபருஙகுடல் எனபது வபருஙகுடல்்வாய், வபருஙகுடல், மலக்குடல் (rectum) மற்றும் கு� ்கவால்்வாய் 

ஆகிய்ற்னற உள்ளடக்கியது (படம் 2.5).  இது சிறுகுடனல விட அதி்க விடடம் வ்கவாண்ட�வாகும் (2.5 
cm உடன ஒபபிடும்தபவாது 6.5 cm), ஆைவால், இ�ன நீ்ளம் குனறவு. வபருஙகுடலவாைது நீர, உபபு்கள 

மற்றும் சில ன்டடமின்கன்ள உறிஞ்சுகிறது. வ்ரிக்்கபபடவா� உணவுபவபவாருட்கள ஆ்ை்வாய் ் ழியவா்க 

வ்ளிதயற்றபபடும் ் னர வபருஙகுடலில் த்்கரிக்்கபபடுகினறை. வபருஙகுடல்்வாய், புழு்டி் குடல்்வால் 

எைபபடும் ஒரு சிறிய நீடசினய வபற்றுள்ளது.  வபருஙகுடலவாைது, தமல்தநவாக்கிய வபருஙகுடல் எைவும் 

குறுக்கு வபருஙகுடல் எைவும் பிரிக்்கபபடுகிறது. தமல்தநவாக்கிய வபருஙகுடல், அடி்யிற்றிலிருந்து 

்லது புறமவா்க ்கல்லீரல் ்னர தமல்தநவாக்கி வ்ல்கிறது. குறுக்கு வபருஙகுடல், ்கல்லீரல் மற்றும் 

தமல்தநவாக்கிய வபருஙகுடல் ஆகிய்ற்றிற்கு கீழவா்க ்யிற்றுக்குழினய ்கடந்து வ்னறு, உடலின இடது 

புறத்தில் கீழிறஙகுகிறது. தமலும் S ்டி் சிக்மவாய்டு வபருஙகுடல் மலக்குடலினுள நுனழகிறது. இஙகு 

மலம் த்மிக்்கபபடுகிறது. தபவாதுமவாை அ்ளவு மலம் த்்கரிக்்கபபடடவுடன, மலக்குடலவாைது (rectum) 
ஆ்ை்வாயில் (மலத்துன்ள) திறக்கிறது. ஆ்ை்வாயில் மலம் ்கழித்�ல் நி்கழ்கிறது. உள மற்றும் வ்ளி 

ஆ்ை்வாய் சுருக்குத் �ன்்கள ஆ்ை்வானய மூடின்பப�ற்்கவா்க உ�வி புரிகினறை. வ்ரிக்்கபபடவா� 

மிச்்ங்கன்ள வ்ளிதயற்று்�ன மூலம் வபருஙகுடல் சீரவாை உடல்நினலனய பரவாமரிக்கிறது.

2.1.2 சுைபபிகள் 

உ����
�ர��� �ர��

���தாைட� �ர��

உ�����
�ர��க


ச��� �ர��

படம் 2.6 உமிழ்நீர் சுைபபியின் அரமவிடம்

2.1.2.1 உமிழ்நீர் சுைபபிகள் 
முக்கியமவாை மூனறு தெவாடி உமிழ்நீர சுரபபி்கள உள்ளை. அன்யவா்ை, (அ) ்கவாது்களுக்கு 

கீதழ முனபுறத்தில் அனமந்துள்ள பதரவாடிட சுரபபி்கள, (ஆ) ்வாயின �னரபபகுதியில் அனமந்துள்ள 

கீழ்�வானடச் சுரபபி்கள (submandibulr glands) (இ) நவாக்கிற்கு கீதழ அனமந்துள்ள அடிநவாக்குச் 
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சுரபபி்கள (sublingual glands). இன் �விர ்கனைங்கள, உ�டு்கள மற்றும் அனைங்களில் 

மீதும் சில உமிழ்நீர சுரபபி்கள ்கவாணபபடுகினறை (படம் 2.6).  முக்கிய உமிழ்நீர சுரபபி்களிருந்து 

சுரக்்கபபடும் உமிழ்நீரவாைது ஸ்வடன்ன நவா்ளம், ்வாரடன நவா்ளம் மற்றும் பவாரத�வாலின நவா்ளம் 

ஆகிய்ற்றின ்ழியவா்க ்வானய ்ந்�னடகிறது. ஒரு ்ரவா்ரி மனி�ன, ஒரு நவாளில் த�வாரவாயமவா்க 

1 மு�ல் 1.5 லிடடர்கள உமிழ்நீனர சுரக்கினறவான.  உமிழ்நீரின  99.5% நீரவால் ஆைது. எஞ்சியன் 

்ளி, மினபகுளி்கள, எதிர நுண்ணுயிரக் ்கவாரணி்கள மற்றும் வநவாதி்கள ஆகும். நீரவாைது உணன் 

்கனரபப�ற்கு பயனபடுகிறது, இ�ன மூலம் சுன் உணர வமவாடடு்கன்ள  தூண்டுகினறை. அத� 

்மயம்,  ஸ்டவாரச்ன் வ்ரிபப�ற்்கவா்க, குத்ளவானரடு அயனி்கள அனமதலனை தூண்டுகினறை.  

உமிழ்நீரிலுள்ள IgA ஆைது நுண்ணுயிரி்களுக்கு எதிரவா்க வ்யல்புரிகிறது.  உமிழ்நீரவாைது, 

உணன் பந்துதபவால உருடடி, விழுஙகு்�ற்கு எளி�வாை�வா்க மவாற்றுகிறது. 

2.1.2.2 இரைபரப சுைபபிகள்
இனரபனப உளபக்்க 

சு்ர்களில் ்கவாணபபடும் இனரபனப 

சுரபபி்களிலுள்ள பல்த்று 

்ன்கயவாை எக்த்வாகினரன 

வ்ல்்க்ளவால்  இனரபனப திர்ம் 

(இனரபனபச் ் வாறு) சுரக்்கபபடுகிறது. 

இந்� சுரபபி வ்ல்்கள, இனரபனப 

குழிக்குள திர்ங்கன்ள 

நிரபபுகினறை. மூனறு ்ன்கயவாை 

எனத்வாகினரன வ்ல்்கள 

்கவாணபபடுகினறை: சு்ரச் 

வ்ல்்கள  (parietal), அ்கக் ்கவாரணி 

மற்றும் HCl ஆகிய்ற்னறச்  

சுரக்கினறை. மு�னனமச் 

வ்ல்்கள, வபபசிதைவாவென மற்றும் 

குடல் லிபதபஸ் ஆகிய்ற்னற 

சுரக்கினறை.  மியூத்கவா்ல் வ்ல்்கள, 

்ளிபபடலத்ன� சுரக்கினறை.  

மியூத்கவா்ல், சு்ர, மற்றும் 

மு�னனமச் வ்ல்்கள மூனறும் இனணந்து ஒரு நவான்ளக்கு  2 மு�ல் 3 லிடடர்கள ்னர இனரபனப 

திர்த்ன� சுரக்கினறை. எண்டிதரவாஎண்தடவாகினரன �னனம வ்கவாண்ட G வ்ல்்கள (இனரபனப 

குடலின எண்தடவாகினரன வ்ல்்கள) னபதலவாரிக் குழி்களில் அனமந்துள்ளை. இன் இரத்� ஓடட 

மண்டலத்திற்குள இனரபனப புர�த்ன� (gastrin)  சுரக்கினறை.

2.1.2.3 கல்லீைல் 
மனி�  உடலில் உள்ள மி்கபவபரிய உளளுறுபபு ்கல்லீரல் ஆகும். இது அடி்யிற்றின ்லது 

தமற்புறப பகுதியிலும், உ�ரவி�வாைத்திற்கு ்ற்று கீதழயும் அனமந்துள்ளது. ்கல்லீரலில், ஒரு வபரிய 

்லது மடல் மற்றும் சிறிய இடது மடல் எை இரண்டு முக்கியமவாை மடல்்கள ்கவாணபபடுகினறை. 

இன், தமலும் பல சிற்றி�ழ்்க்ளவா்க பிரிக்்கபபடடுள்ளை, இந்� சிற்றி�ழ்்கள ்கல்லீரலின அனமபபு 

மற்றும் வ்யல்பவாடடு அலகு்க்ளவா்க வ்யலவாற்றுகினறை (படம் 2.7).  இந்� சிற்றி�ழவாைது, ்கல்லீரலின 

னமய நம்பிலிருந்து நவாலவாபக்்கமும் விரிந்� வெபவாடிக் வ்ல்்களிைவால் ஆை ்கற்னற்கன்ள 

படம் 2.7 கல்லீைலின் முகபபுத் ததாற்்றம்
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வ்கவாண்டுள்ளது. வெபவாடிக் சினு்வாய்டு்கள இந்� வ்ல்்கற்னற்கன்ள �னித்�னியவா்க பிரிக்கினறை. 

வெபவாடிக் சினு்வாய்டு்களின பக்்கச் சு்ர்களில் உயிரணு விழுஙகும் �னனம வ்கவாண்ட கூபஃபர 

வ்ல்்கள இனணக்்கபபடடுள்ளை(படம் 2.8).  

ஓவவ்வாரு நவாளும் ்கல்லீரல் வ்ல்்கள ஏறக்குனறய 1 லிடடர பித்�நீனர சுரக்கினறை. இது, 

மஞ்்ள, ஆலிவ பச்ன் அல்லது பழுபபு நிற திர்மவாகும், இ�ன pH மதிபபு 7.6 மு�ல் 8.6 ்னர 

இருக்கும்.  பித்�நீரில், பித்�நீர உபபு்கள, வ்கவாலஸ்டிரவால், வலசிதின, பித்�நீர நிறமி்கள மற்றும் 

பல்த்று அயனி்கள ்கவாணபபடுகினறை.

கல்லீைலின் செயல்பாடுகள்:
சதாகுபபு செயல்பாடுகள்
• வ்கவாழுபபு்கன்ள பவால்மமவாக்கு்�ற்்கவா்க பித்�நீரின வ�வாகுபபு, த்மிபபு மற்றும் விடுவிபபு.

• பி்ளவாஸ்மவா புர� வ�வாகுபபு.

தெமித்தல் செயல்பாடுகள்
• வ்கவாழுபபில் ்கனரயும் ன்டடமின்கள மற்றும் இரும்பு ஆகிய்ற்னற த்மிக்கிறது.

• குளுக்த்கவானை, கின்ளக்த்கவாெைவா்க த்மித்து, வ்கவாழுபபு்க்ளவா்க மவாற்றி, அடிபதபவாஸ் திசுக்்களில் 

த்மிபப�ற்்கவா்க லிபதபவா புர�   வபவாதி்க்ளவா்க மவாற்றுகிறது.

நீர்்செமநிரல செயல்பாடுகள்
• இரத்� குளுக்த்கவானை பரவாமரிக்்க உ�வுகிறது.

• சிறி�்ளவு வ்கவாலஸ்டிரவானல பித்�நீர உபபு்க்ளவா்க மவாற்று்�ன மூலம் வ்கவாலஸ்டிரவால் ்மநினலனய 

பரவாமரிக்கிறது. 

படம் 2.8 கல்லீைல் முரனகள்
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நஞ்சு நீக்குதல் செயல்பாடு
• அம்தமவானியவா நச்ன், யூரியவா்வா்க மவாற்றுகிறது.

• நச்சுத் �னனமயுனடய வபவாருட்கன்ள நீக்கு்தில் உ�வுகிறது.

• முதுனமயனடந்� இரத்� சி்பபணுக்்கள மற்றும் வ்ளன்ளயணுக்்கன்ள விழுஙகுகிறது.

2.1.2.4 பித்தப ரப  
பித்�பனப எனபது தபரிக்்கவாய் ்டி் �ன்்க்ளவாலவாை னப ஆகும், இது  ்கல்லீரலின �வாழ்்வாை 

பரபபிலுள்ள குழியில் அனமக்்கபபடடுள்ளது. அதி்கபபடியவாை பித்�நீரவாைது பித்�பனபயில் 

த்்கரிக்்கபபடுகிறது. பித்�பனபயிலுள்ள பித்�நீரிலிருந்து,  நீரவாைது மீளுறிஞ்்பபடடு வ்கடடியவாை, 

்ளி தபவானற வபவாரு்ளவா்க  மவாற்றபபடுகிறது. பித்�பனபயிலிருந்து சிஸ்டிக் நவா்ளமும், ்கல்லீரல் நவா்ளமும், 

இனணந்து பித்�நீர நவா்ளத்ன� உரு்வாக்குகினறை, இது முனசிறுகுடலில் நுனழகிறது. பித்�நீரிலுள்ள 

வ்கவாலஸ்டிரவால் ஆைது  படி்கமவாக்்கபபடடு, உரு்்ளவில் வபரி�வா்�வால் ,  பித்�நீரக்்கடடி்கள 

உரு்வாகினறை. சில தநரங்களில், இந்� பித்�நீரக்்கடடி்கள பித்�நீர நவா்ளத்ன� அனடத்து மஞ்்ள 

்கவாமவானல தநவானய உரு்வாக்்கலவாம். அத்�ன்கய தநரவு்களில் பித்�பனப நீக்்கபபடுகிறது.

2.1.2.5 கரணயம்
்யிற்றுக் குழியின அடி ஆழத்தில், ்யிற்றுச் சு்ரின பிற்பகுதியில் அனமந்துள்ள இடது தமல் 

அடி்யிற்றில், இனரபனபக்கு பினபுறமவா்க ்கனணயம் அனமந்துள்ளது. ்கனணயத்தின அ்கனற 

பகுதியவாைது, �னலபபகுதி எனறனழக்்கபபடுகிறது, தமலும், இது முனசிறுகுடலவால் உரு்வாக்்கபபடட 

்ன்ளன் நிரபபுகிறது. ்கனணயத்தின குறுகிய பகுதியவாைது ்வால்பகுதி எனறனழக்்கபபடுகிறது. 

நவா்ளமில்லவா சுரத்�ல் (இரத்� ஓடடத்தினுள குளுக்்க்கவான மற்றும் இனசுலின சுரத்�ல்) மற்றும் நவா்ளமுள்ள 

சுரத்�ல் (்கனணய நீர சுரத்�ல்)  ஆகிய இரண்டு வ்யல்பவாடு்கன்ளயும் ்கனணயம்  வபற்றுள்ளது.  

்கனணயத்தின அசிைவார வ்ல்்கள ்கனணய நீனர சிறிய குழல்்களினுள சுரக்கினறை. இந்� குழல்்கள 

ஒனறினணந்து ்கனணய நவா்ளத்ன� உரு்வாக்கு்�வால் ்கனணயத்தின நீ்ளம் அதி்கரிக்கிறது. இந்� 

்கனணய நவா்ளம், பித்�நீர நவா்ளத்துடன இனணந்து, வெபவாதடவா ்கனணய நவா்ளத்ன� (Ampulla of 
Vater)  உரு்வாக்குகினறை. இது, ஒடடி (oddi) சுருக்குத் �ன்்க்ளவால் பவாது்கவாக்்கபபடுகிறது.  

லீபர்குன் சுைபபிகள்
இன், குடலுறிஞ்சி்களுக்கும், சிறுகுடலின உளபரபபிற்கும் இனடதய அனமந்துள்ள குழல்்டி் 

சுரபபி்க்ளவாகும்.

2.1.2.6 புருன்னர் சுைபபிகள்
ஒடடி(oddi) சுருக்குத் �ன்க்கு தமற்புறத்தில் அனமந்துள்ள முனசிறுகுடலின ்வ்டிப 

படலமவாைது டிதயவாடிைல் சுரபபி்கன்ள வ்கவாண்டுள்ளது. இன் புருனைர சுரபபி்கள எைவும் 

அனழக்்கபபடுகினறை. இது குடலின உடகுழல் பகுதியில் ்கவாரத்�னனமயுனடய ்ளிபபடலத்ன� 

சுரக்கிறது. இந்� ்ளிபபடலத்தின வ்யல்பவாடு்கள பின்ருமவாறு:

• இனரபனபப பவாகில் உள்ள அமிலத்ன� நடுநினலயவாக்கு�ல்.

• குடல் வநவாதி்கன்ள வ்யல்படன்க்்க த�ன்யவாை ்கவார pH சூழனல உரு்வாக்கு�ல்.

• குடலின சு்ர்கன்ள பவாதுத்�ல்.

குடல் திர்த்தில் வபரும்பகுதி  புருனைர சுரபபி்கள மற்றும் லீபரகுன சுரபபி்கள ஆகிய்ற்றில்

சுரக்்கபபடும் திர்ங்க்ளவால் ஆைது. திைமும், ஏறத்�வாழ 1-2 லிடடர்கள குடல்்வாறு சுரக்்கபபடுகிறது.

XII U2 Digestion-TM.indd   36 4/22/2020   11:30:42 AM

www.tntextbooks.in



37

2.2 செரித்தல் 

இரைபரப குடல்வழிப பாரத சுைபபிகள்
்வாய்க் குழி உமிழ்நீர சுரபபி்கள

வ�வாண்னட இனரபனப சுரபபி்கள

உணவுக்குழல் ்கல்லீரல் மற்றும் பித்�பனப

்யிறு ்கனணயம்

சிறுகுடல் சிறுகுடல் தமற்பகுதி சுரபபி்கள (புருனைர சுரபபி்கள)
வபருஙகுடல்

மலக்குடல்

மல்வாய்

2.2.1 இயந்திை செரித்தல்
வ்ரித்�லின தபவாது நி்கழும் இயந்திரவியல் வ்யல்முனற்கள  பின்ருமவாறு: 

1. விழுஙகு�ல் எனபது ்வாய் ்ழியவா்க உணன் உடவ்கவாளளு�ல் ஆகும். உண்ணும் உணவின 

அ்ள்வாைது ஒரு �னி நபரின பசி மற்றும் பசியவார்த்ன� வபவாருத்�து.  பசி எனபது உணவுத் 

த�ன், பசியவார்ம் எனபது உணவின மீதுள்ள விருபப உணரவு.

2. வமல்லு�ல் எனபது உணன் அனரக்கும் வ்யல்முனறயவாகும். இ�ன மூலம் உடவ்கவாள்ளபபடட 

உண்வாைது சிறு து்கள்க்ளவா்க சின�க்்கபபடடு அனரக்்கபபடுகிறது. ்வாயில், அனரபப�ற்கு �குந்� 

்ன்கயில் பற்்கள  பனடக்்கபபடடுள்ளை. வ்டடும் பற்்கள உணன் ்லு்வா்க வ்டடுகினறை, 

பின்கனட்வாய்ப பற்்கள உணன் அனரக்கினறை. அனைத்து �வானட �ன்்களும், 

ஒருஙகினணந்து த்னல வ்ய்யும்தபவாது , வ்டடும் பற்்களுக்கினடதய  55 பவுண்டு வின்யும் 

,பின்கனட்வாய்ப பற்்களுக்கினடதய 200 பவுண்டு வின்யும் உரு்வாகிறது.

3. விழுங்கல் எனபது, �னனிச்ன்யவா்க பிழி�ல் அல்லது உருளு�ல் நி்கழ்ந்து உண்வாைது 

வ�வாண்னடக்குள �ள்ளபபடும் வ்யல்முனறயும்,  அடித்வ�வாண்னட வ்யல்பவாடடின ்கவாரணமவா்க 

விருபபமில்லவாமல் உணவுக்குழவாய்க்குள உணவு �ள்ளபபடும் வ்யல்முனறயும் இனணந்��வாகும்.   

4. வபரிஸ்டவால்சிஸ் எனபது 

உணவுக்குழவாயின அனல 

தபவானற இயக்்கத்திைவால் 

உண்வாைது இனரபனபக்குள 

வ்லுத்�பபடும் நி்கழ்்வாகும் 

(படம் 2.9).

5. ்கலத்�ல் மற்றும் முன�ள்ளல் –  

இனரபனபக் குடல் ்ழிப 

பவான�யின சு்ர்களில் உள்ள 

மிருது்வாை �ன்்களின, 

சுருஙகு�ல் மற்றும் விரி்னட�ல் வ்யல்்க்ளவால், உண்வாைது இனரபனப குடல் ்ழிப பவான�யில் 

சுரக்்கபபடட திர்ங்களுடன நனகு ்கலக்்கபபடடு முனதைவாக்கி �ள்ளபபடுகிறது. குடலின இந்� 

வ்யலவாைது குடலியக்்கம் (motility) எனறனழக்்கபபடுகிறது.   

ெப��டா�� ���க�
அைல ேபா� �வைடத�


	�ய� ேநர�

5 னா�க��� �ற�

படம் 2.9 சபரிஸடால்டிக் இயக்கங்கள்
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6. மலம் ்கழித்�ல்- வ்ரிமவாைபபவான�யில் வ்ரிக்்கபபடடு, ஆைவால் உறிஞ்்பபடவா� மற்றும் வ்ரிக்்கபபடவா�

்கழிவு்கள ஆ்ை்வாய் மூலம் உடனல விடடு வ்ளிதயற்றபபடும் வ்யல்முனற மலம் ்கழித்�ல்

எனறனழக்்கபபடுகிறது.  நீக்்கபபடட ்கழிவுபவபவாரு்ளவாைது மலம் அல்லது ்கழிமலம் எைபபடுகிறது.

2.2.2 தவதி்ச செரித்தல்
2.2.2.1 கார்தபாரைடதைடடுகளின் செரித்தல் மற்றும் உறிஞ்சுதல் 

நவாம் உண்ணும் உணவில், அதி்க்ளவில் ்கவாரதபவானெடதரடடு்கள இடம்வபறுகினறை. அன் 

திை்ரி ஆற்றல் த�ன்யின வபரும்பகுதினய பூரத்தி வ்ய்கினறை. ஸ்டவாரச், கின்ளக்த்கவாென, 

லவாக்தடவாஸ், மவால்தடவாஸ் மற்றும் 

சுக்தரவாஸ் தபவானற வ்ரிக்்கக்கூடிய 

த்ரமங்கள,  வ்ல்லுதலவாஸ் மற்றும் 

வெமி-வ்ல்லுதலவாஸ் தபவானற 

வ்ரிக்்க முடியவா� நவாரத் �னனம 

வ்கவாண்ட த்ரமங்கள ஆகிய 

இரண்னடயும் உணவிலுள்ள 

்க வா ர த ப வா ன ெ ட த ர ட டு ்க ள

வ்கவாண்டுள்ளை (படம் 2.10).

்கவாரதபவானெடதரடடு்களின 

வ்ரித்�லின சிறுபகுதி 

்வாயிலும், வபரும்பகுதி 

சிறு குடலிலும் நி்கழ்கிறது. 

எளினமயவாை வ்ரித்�லுக்கு 

�குந்�்வாறு, பவாலி்வாக்்கனரடு்கள

் ன ம த் � லி ன த ப வா து 

நீரவாற்பகுக்்கபபடுகினறை.  

்கவாரதபவா னெடதரடடு்கன்ள

வ்ரிக்்க இரண்டு ்ன்கயவாை

வநவாதி்கள  த�ன்பபடுகினறை –  

அனமதலஸ்்கள மற்றும் 

ன ட ் வா க் ரி த ட ஸ் ்க ள .  

அனமதலஸ்்கள உமிழ்நீரிலும், 

்கனணய நீரிலும் 

்கவாணபபடுகினறை. ஆைவால் 

னட்வாக்ரிதடஸ்்கள குடலிலுள்ள 

தூரினை முனை ்வவு்களில் 

்கவாணபபடுகினறை (படம் 2.11).

வாயில் செரித்தல்
பவால், பழச்்வாறு்களில் உள்ள ்கவாரதபவானெடதரடடு்கள மற்றும் எளிய ்கவாரதபவானெடதரடடு்கள

்வாயில் வ்ரிக்்கபபடவாமல் �பபி விடுகினறை. 

மனி�ர்களில் ஸ்டவாரச் மற்றும் கின்ளக்த்கவாென தபவானற வ்ரிக்்கக்கூடிய பவாலி்வாக்்கனரடு்களின 

வ்ரித்�லவாைது , ்வாயில் வ�வாடஙகுகிறது. இதில் னடயலின எனும் உமிழ்நீர வநவாதி பஙகுவ்கவாளகிறது. 

பா�சா�கைர�க�

�டா��
�ைள�ேகாஜ

(ெச
�க� 
��யைவ)

ெச��ெலா� 
ெஹ� 

ெச��ெலா�
(ெச
�க� 

��யாதைவ) 

லா�ேடா�
மா�ேடா� 
��ேரா�

 �ேகா�
�ர�ேடா�

ெபேடா� 

ைடசா�கைர�க� ஒ�ைற
சா�கைர�க� 

உண�� உ�ள
 கா�ேபாைஹ�ேர��க�

GIT இ�, ��கலான கா�ேபாைஹ�ேர��க� 
எ�ைமயான ேமாேனாேச�கைர�களாக 

மா�ற�ப��றன,
இ� உ��ச���ய வ�வமா �

படம் 2.10 உணவில் உள்்ள முதன்ரமயான கார்தபாரைடதைடடுகள்

அைமேல�க� 

கா�ேபாைஹ�ேர��க� ெசமான�
	கான 
���யமான 2 வைக ெநா
க�

மா�ேட� 

��ேர� ஐேசாமா�ேட�

லா�ேட�

�ரஹேல�

பா�சா�கைர�கைள 
ைடசா�கைர�களாக மா	�� றன. 

உ�� �� 
அைமேல� 

கைணய 
அைமேல� 

ைடசா�கைரேட�

ைடசா�கைர�கைள ��வ�மாக 
உ��ச�ப�� ேமாேனா 

சா�கைர�களாக மா	�� றன. 

படம் 2.11 கார்தபாரைடதைடடுகள் 
செரித்தலில் ஈடுபடும் சநாதிகள் 
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னடயலின ஆைது α-அனமதலஸ் 

எைவும் அனழக்்கபபடுகிறது  

வ்யல்படுகிறது. உ்கந்� pH 

மதிபபவாை 6.8 இல், இந்� 

வநவாதி  α1→4 கின்ளக்த்கவாசிடிக் 

பினணபபு்கன்ள நீரவாற்பகுத்து சிறிய 

ஒலித்கவா்வாக்்கனரடு மூலக்கூறு்கள 

மற்றும் அதி்க கின்ள்கன்ள வ்கவாண்ட 

வடக்ஸ்டரின ஆகிய்ற்னற 

உரு்வாக்குகிறது. (உள α1→4 

பினணபபு்கன்ள உமிழ்நீர அனமதலஸ் 

பி்ளபபதில்னல) (படம் 2.12).  எனினும், 

உமிழ்நீர அனமதலஸ் வ்கவாண்டு  

்கவாரதபவானெடதரடடு்கன்ள  வ்ரிக்கும் 

நி்கழ்்வாைது முழுனமயனட்தில்னல. 

ஏவைனில் ்வாய் மற்றும் 

உணவுக்குழவாயில் உணவு சிறிது 

தநரம் மடடுதம �ஙகுகிறது. 

உணவுக்்க்்ளமவாைது, இனரபனபனய 

அனடந்�வுடன, pH மதிபபு குனற்�வால், உமிழ்நீர அனமதலஸ் வ்யலிழக்கிறது.  

இரைபரபயில் செரிமானம்
இனரபனபயில், ்கவாரதபவானெடதரடடு்கன்ள வ்ரிபப�ற்்கவா்க இரண்டு வநவாதி்கள உள்ளை. 

இனரபனப அனமதலஸ் இருபப�ற்்கவாை ்வானறு்கள கினடபவபற்ற தபவாதிலும் ,அ�ன முக்கியத்து்ம் 

குனறவு.  தமலும், இனரபனபயில் நிலவும் குனறந்�  pH மதிபபவால், உமிழ்நீர அனமதலஸ் 

வ்யலிழக்கிறது. ்கவாரதபவானெடதரடடு்கள வ்ரித்�ல் பணியில், சுக்தரவாஸிலுள்ள  கின்ளக்த்கவாசிடிக் 

பினணபபு்கன்ள பி்ளபபத� இனரபனபயின முக்கிய பணியவாகும்.  இன�த் வ�வாடரந்து த்வறந்� 

்கவாரதபவானெடதரடடு வ்ரித்�லும் இனரபனபயில் நி்கழ்்தில்னல, தமலும் இனரபனப பவா்கவாைது  

(ன்கம்) முனசிறுகுடலுக்கு ்கடத்�பபடுகிறது.  

முன்சிறுகுடலில் செரிமானம்
முனசிறுகுடனல அனடந்� உடன ,பித்�நீர மற்றும் னப்கவாரபதைடடு்கன்ள வ்கவாண்டுள்ள 

்கனணய நீருடன ்கலபப�வால் இனரபனப பவாகு நடுநினலயவாக்்கபபடுகிறது. வநவாதிச் வ்யலில் உமிழ்நீர 

அனமதலஸ் தபவாலத் வ்யல்படும்  ்கனணய அனமதலஸின உ்கந்� pH மதிபபு 6.9 மு�ல் 7.1 

்னர உள்ளது. இது பவாலி்வாக்்கனரடு்கள மீது வ்யல்படடு ஸ்டவாரச் மற்றும் கின்ளக்த்கவாென்கன்ள 

உனடத்து  மவால்தடவாஸ் மற்றும் ஐத்வாமவால்தடவாஸ் (α1→6 பினணபனப வபற்றுள்ளது) தபவானற 

னட்வாக்்கனரடு்க்ளவா்க  மவாற்றுகிறது. 

சிறுகுடலில் செரிமானம்
்கனணய அனமதலஸின வ்யல்பவாடடிற்கும் குத்ளவானரடு அயனி்கள த�ன்பபடுகினறை. 

இது சிக்்கலவாை மற்றும் பகுதிய்ளவு வ்ரிக்்கபபடட ்கவாரதபவானெடதரடடு்களின மீது வ்யல்புரிகிறது. 

குடலில், ்கனணய அனமதலஸ் வநவாதியவால் பவாலி்வாக்்கனரடு்கள முழுனமயவா்க  வ்ரிக்்கபபடுகினறை.  

இ�ற்கு ்கவாரணம், 

���ேகா� 
ஒ�ைறக�

�டா��

ெட����

உ
	�� 
ம��� 

கைணய அைமேல�

மா�ேடா�
ைடசா�கைர�க�

படம் 2.12 அரமதலஸகளின் செயல்பாடு
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• இது, சிக்்கலவாை ்கவாரதபவானெடதரடடு்களின உள பினணபபு்கன்ள பி்ளக்கும் திறனைப வபற்றுள்ளது.

• முனசிறுகுடல் மற்றும் குடலில் உணவு நீண்ட தநரம் �ஙகுகிறது.

அனைத்திற்கும் தமலவா்க, உணவிலுள்ள ்கவாரதபவானெடதரடடு்கன்ள வ்ரிக்்கத் த�ன்யவாை ்கனணய

அனமதலஸின அ்ளன்விட, 10 மடஙகு அதி்கமவா்க ்கனணய அனமதலஸ் குடல் உளகுழவாயில் சுரக்கிறது. 

ரடொக்கரிதடஸகள்
மனி�னின, குடல் தூரின்க முனை ்வவில், னட்வாக்்கரடு்கன்ள நீரவாற்பகுக்்க  த�ன்யவாை

நவானகு முக்கியமவாை னட்வாக்ரிதடஸ்்கள உள்ளை (அடட்னண 2.1).  அன்யவா்ை:

சுக்தைஸ: சுக்தரஸ் ஆைது சுக்தரவாஸ் மீது வ்யல்படடு அன� ்ம தமவாலவார அ்ளவுள்ள குளுக்த்கவாஸ் 

மற்றும் ஃபிரக்தடவாஸ் ஆ்க நீரவாற்பகுக்கிறது. இ�ன உ்கந்� pH மதிபபு 6.

ஐதொமால்தடஸ: ஐத்வாமவால்தடஸ் ஆைது  தூய்னமயவாக்்கலின தபவாது சுக்தரஸ் உடன இனணந்து 

்கழு்பபடுகிறது, எைத் சுக்தரஸ்/ஐத்வாமவால்தடஸ் ஒரு சிக்்கலவாை அனணவுப புர�மவாகும்.  

ஐத்வாமவால்தடஸ் α1→6 பினணபபினமீது வ்யல்படடு ஐத்வாமவால்தடனை உனடத்து இரண்டு 

குளுக்த்கவாஸ் மூலக்கூறு்கன்ள உரு்வாக்குகிறது.

ஐத்வாமவால்தடவாஸ்  குளுக்த்கவாஸ் + குளுக்த்கவாஸ்

லாக்தடஸ: லவாக்தடவாஸின β1→4 கின்ளக்த்கவாசிடிக் பினணபபின மீது லவாக்தடஸ் வ்யல்படடு அன� 

்ம தமவாலவார அ்ளவுள்ள குளுக்த்கவாஸ் மற்றும் ்கவாலக்தடவாஸ் மூலக்கூறு்க்ளவா்க பி்ளக்கிறது. சுக்தரஸின 

உ்கந்� pH மதிபதப, லவாக்தடஸின உ்கந்� pH மதிபபவா்க அனமகிறது. இ�ன மதிபபு ஏறக்குனறய 6. 

லவாக்தடஸிைவால் , மனி� சிறுகுடலில்  ்கவாணபபடும் 2 மு�ல் 7 ்னரயிலவாை  அமில pH  மதிபபு்களில் 

வ்யல்பட முடியும். 

லவாக்தடவாஸ்  குளுக்த்கவாஸ் + ்கவாலக்தடவாஸ் 

மால்தடஸ: பவாலி்வாக்்கனரடு்கன்ள  அனமதலஸ் வ்கவாண்டு வ்ரிக்கும் தபவாது கினடக்கும் மவால்தடவாஸில் 

உள்ள α1→4 பினணபபு்கள, மவால்தடஸ் வநவாதியிைவால் பி்ளக்்கபபடடு குடல் உடகுழல் பகுதியில் 

குளுக்த்கவாஸ் மூலக்கூறு்கள விடுவிக்்கபபடுகினறை. இ�ன உ்கந்� pH மதிபபும் ஏறக்குனறய 6 ஆ்க 

உள்ளது (படம் 2.13).

மவால்தடவாஸ்  குளுக்த்கவாஸ் + குளுக்த்கவாஸ்

மா�ேடா�

ெட������ α - எ�ைல 

மா�ேட�- 

��ைக�ைனக
� ைடசா�கைர�க� 
ம��� ஓ�ேகா சா�கைர�க� ெச��த� 

மா�ேடா�ைரேயா� 

��ேரா� 

� �ேகா� 

லா�ேடா� 

லா�ேட� ��ேர� - 
ஐேசாமா�ேட�

படம் 2.13 தூரிரக முரனகளில் ரடொக்கரைடுகளின் செரித்தல் 

ஐத்வாமவால்தடஸ்

லவாக்தடஸ்

மவால்தடஸ்
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வ்ரிபுதரவான்டிதடஸ்்கள – இன் சிறுபவானனம வநவாதித் வ�வாகுதியவாகும். இன், 

கின்ளக்த்கவாலிபபிடு்களில் ்கவாணபபடும் குளுக்த்கவா மற்றும் ்கவாலக்தடவா வ்ரிபுதரவான்டு்கன்ள 

நீரவாற்பகுக்கினறை.  

அடடவரண 2.1 குடல் தூரிரக முரனயிலுள்்ள ரடொக்ரிதடஸகள் மற்றும் ஒலிதகாொக்ரிதடஸகள்

சநாதிகள் ததர்ந்சதடுக்கபபடட பி்ளத்தல்

மவால்தடஸ் 

மவால்தடவாஸ், மவால்தடவாடனரதயவாஸ். தமலும் 

இது ஸ்டவாரச்சின ஒடுக்்கமனடயவா முனை 

மற்றும் ஸ்டவாரச்சிலுருந்து ்ருவிக்்கபபடட 

ஒலித்கவா்வாக்னரடு்களின (1 4)α →  பினணபபின மீது 

எக்தைவா கின்ளக்த்கவாசிதடைவா்க வ்யல்படுகிறது

லவாக்தடஸ்* லவாக்தடவாஸ் ; மற்றும் வ்ல்தலவானபதயவாஸ்

வ்ரிபுதரவாசிதடஸ்* குளுக்த்கவா – மற்றும் ்கவாலக்தடவாவ்ரிபுதரவான்டு

சுக்தரஸ் சுக்தரவாஸ்; மவால்தடவாஸ் மற்றும் மவால்தடவாடனரதயவாஸ் 

ஐத்வாமவால்தடஸ்
ஐத்வாமவால்தடஸில் உள்ள (1 6)α →  பினணபபு்கள 

மற்றும் α -எல்னல வடக்ஸ்டரின்கள

டரிதெதலஸ்
டரிதெதலவாஸ் 

* லவாக்தடஸ் மற்றும் வ்ரிபுதரவாசிதடஸ்்களின வ்யல்பவாடு்கள ஒதர பவாலிவபபனடடின இரண்டு 

வ்வத்று குத்ளவாபு்ளர வடவானமன்களில் நி்கழ்கினறை.

# வ்ல்தலவானபதயவாஸ் எனபது இரண்டு குளுக்த்கவாஸ் அலகு்கள (1 4)β →  கின்ளக்த்கவாசிடிக் 

பினணபபு்க்ளவால் பினணக்்கபபடடுள்ள னட்வாக்்கனரடவாகும்.

  டரிதெதலவாஸ் எனபன் ்கவா்ளவான்களில் மடடும் ்கவாணபபடும் னட்வாக்்கனரடு்க்ளவாகும், 

இ்ற்றின அனமபபு ∝-D-குளுக்த்கவானபரதைவான்ல் ∝-D-குளுக்த்கவானபரதைவாஸ்  

(1,1 கின்ளக்த்கவாசிடிக் பினணபபு)  

கார்தபாரைடதைடடுகள் உறிஞ்ெபபடுதல்
• தமவாதைவா்வாக்்கனரடு்கள மடடும் குடலுறிஞ்சி்க்ளவால் உறிஞ்்பபடுகினறை. எனினும், 

சில னட்வாக்்கனரடு்கள உயிரணுப பருகு�ல் மூலமவா்க உறிஞ்்பபடடு பினைர 

தமவாதைவா்வாக்்கனரடு்க்ளவா்க நீரவாற்பகுக்்கபபடுகினறை.

• குளுக்த்கவாஸ் (80%), ்கவாலக்தடவாஸ், ஃபிரக்தடவாஸ் மற்றும் ரிதபவாஸ், ன்லுதலவாஸ், அரவாபிதைவாஸ் 

தபவானற வபனதடவாஸ்்கள ஆகியை உணவிலுள்ள மு�னனமயவாை தமவாதைவா்வாக்்கனரடு்கள  

அல்லது வ்ரித்�ல் நி்கழ்வில் உரு்வாக்்கபபடும் வின்ளவபவாருட்க்ளவாகும். 

• முனசிறுகுடலிலும், சிறுகுடலின தமற்பகுதியிலும்  தமவாதைவா்வாக்்கனரடு்கள உறிஞ்்பபடுகினறை.

• முக்கிய தமவாதைவா்வாக்்கனரடு்களின உறிஞ்்பபடு�ல் ்ரின் பின்ருமவாறு: ்கவாலக்தடவாஸ் > 

குளுக்த்கவாஸ் > ஃபிரக்தடவாஸ் > தமனதைவாஸ் > வபனதடவாஸ்்கள 

• இயல்பவாை ஊடுரு்ல் மற்றும் வ்யல்மிகு ்கடத்�ல் இரண்டின ் ழியவா்கவும் தமவாதைவா்வாக்்கனரடு்கள 

உறிஞ்்பபடுகினறை.வ்வத்று   தமவாதைவா்வாக்்கனரடு்கள வ்வத்று ்ழி்களில் 

உறிஞ்்பபடுகினறை.   குளுக்த்கவாஸ் மற்றும் ்கவாலக்தடவாஸ் ஆகியை வ்யல்மிகு ்கடத்�ல் ்ழியவா்க 

உறிஞ்்பபடும் முக்கியமவாை தமவாதைவா்வாக்்கனரடு்கள ஆகும். ஆைவால் ஃபிரக்தடவாஸ் மற்றும் 

வபனதடவாஸ்்கள ்கடத்தி ்ழிக் ்கடத்�ல் மூலம் உறிஞ்்பபடுகினறை.

XII U2 Digestion-TM.indd   41 4/22/2020   11:30:44 AM

www.tntextbooks.in



42

கடத்தி வழிக் கடத்தல் 
ஆரம்பத்தில், வ்ரிக்்கபபடட 

உணவில், குளுக்த்கவாஸ் 

வ்றிவு அதி்கமவா்க உள்ளதபவாது 

்கடத்தி ்ழிக் ்கடத்�லவாைது 

உறிஞ்்பபடு�லில் முக்கிய 

பங்கவாற்றுகிறது. ஏவைனில், 

குளுக்த்கவாஸ் மூலக்கூறு 

அதி்க முனைவுத் �னனம 

வ்கவாண்டது, எைத் GLUT2 

எனும் ்கடத்தியிைவால் 

இயல்பவா்க உறிஞ்்பபடுகிறது. 

GLUT5 எனும் ்கடத்தியிைவால் 

ஃபிரக்தடவாஸ் இயல்பவா்க 

உறிஞ்்பபடுகிறது.

செயல்மிகு கடத்தல்
வ்யல்மிகு ்கடத்து�லில், 

குழல்்களில் SGLT1 (த்வாடியம் 

குளுக்த்கவாஸ் ்கடத்தி 1) 
எனறனழக்்கபபடும் புர�மும். 

தபத்வாதலடரல் பகுதியில் 

GLUT2 புர�மும் �ர்கர்க்ளவா்க 

வ்யல்படுகினறை. (படம் 2.14).  ்கடத்�லில் நி்கழும் நி்கழ்வு்கள பின்ருமவாறு:

1. குடல் தூரின்க முனை ்வவிலுள்ள எனடதரவான்டடு்களில் Na+–K+
 ATPase ்களின  உ�வியுடன

அதி்க K+
 அயனிச் வ்றிவும், குனறந்� Na+

 அயனிச் வ்றிவும் பரவாமரிக்்கபபடுகினறை. Na+–K+

ATPase �னனுனடய இனறக்கும் வ்யலுக்்கவா்க ATP ஐ பயனபடுத்திக்வ்கவாளகிறது.

2. SGLT1 ஒரு ஒருதின்க் ்கடத்தியவாகும், இது குடல்நவா்ள குழல் பகுதியிலிருந்து ்ரும் Na+

மற்றும் குளுக்த்கவாஸ் ஆகிய்ற்றுடன பினணகிறது. வ்றிவு வீ�த்திற்கு எதிரவா்க, த்வாடியத்ன�

குனறபப�ன மூலம் கினடக்்கபவபறும் ஆற்றனலக் வ்கவாண்டு குளுக்த்கவானை அதி்கரிக்கும்

்ன்கயில் ்கடத்�பபடுகிறது. இ�ைவால் எனடதரவான்டடு்களின உளத்ள குளுக்த்கவாஸின வ்றிவு

அதி்கரிக்கிறது. இந்� ்கடத்�ல் வ்யல்முனறயில் நி்கழும் படி்கள பின்ருமவாறு:

• வ�வாடக்்கத்தில், ்கடத்தியவாைது உடகுழல் பகுதினய தநவாக்கி, த்வாடியத்துடன பினணயும்

்ன்கயிலும், குளுக்த்கவாைுடன பினணயவா ்ன்கயிலும் அனமக்்கபபடடுள்ளது.

• த்வாடியத்ன� பினணத்� பிறகு குளுக்த்கவானை பினணக்கும் குழிபபகுதி திறந்து வ்கவாளளும்

்ன்கயில் ்டி் மவாற்றம் தூண்டபபடுகிறது.

• குளுக்த்கவாஸ் பினணந்�வுடன, ்கடத்தியவாைது ன்டதடவா்வானல தநவாக்கும் ்ண்ணம் ்டி்

மவாற்றம் தூண்டபபடுகிறது.

• த்வாடியம் மற்றும் குளுக்த்கவாஸ் இரண்டும் ன்டதடவாபி்ளவா்த்தில் விடுவிக்்கபபடுகினறை.

• சுனமனய விடுவித்� பினைர, மீண்டும் உடகுழல் பகுதினய தநவாக்கி திரும்பிக்வ்கவாளகிறது.
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படம் 2.14 தொடியம் குளுக்தகாஸ கடத்தி 1 மற்றும் GLUT2
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3. தபத்வாதலடரல் ்வவு்களின மீதுள்ள GLUT2, ்கடத்தி ்ழிக் ்கடத்�ல் மூலமவா்க குளுக்த்கவானை 

என டதரவான்டடு்களிலிருந்து இரத்� ஓடடத்திற்கு ்கடத்துகினறை. 

• குளுக்த்கவாஸ் மற்றும் ்கவாலக்தடவாஸ் ஆகியை த்வாடியத்துடன இனணந்து அத� ்கடத்தி்களின 

உ�வியுடன எனடதரவான்டடு்களிைவால் உறிஞ்்பபடுகினறை. 

• அ�வா்து, த்வாடியம் ்வாரந்� SGLT1 மற்றும் த்வாடியம் ்வாரவா GLUT2 ஆகியை குளுக்த்கவாஸ் 

உறிஞ்்பபடு�லில் முக்கிய பங்கவாற்றுகினறை.

வ்ரிமவாைப பவான�யில் இது்னர வ்ரிக்்கபபடவா� மற்றும் உறிஞ்்பபடவா� ்கவாரதபவானெடதரடடு்கள 

வபருஙகுடனல அனடகினறை. அஙகு அன் குடல் பவாக்டீரியவாக்்க்ளவால் சின�க்்கபடுகினறை. 

வ்ரிக்்க இயலவா� நவார வபவாருட்களும், மற்ற ்கவாரதபவானெடதரடடு்களும் மலத்தின ்ழியவா்க 

வ்ளிதயற்றபபடுகினறை.

உறிஞ்சுதரல பாதிக்கும் காைணிகள்
• பழுதுபடவா� ் ளியவாைது அதி்க்ளவில் உறிஞ்சுகிறது.  தநவாய் வ�வாற்று மற்றும் பிறவிக் குனறபவாடு்க்ளவால் 

குடல் ்ளியில் ஏத�னும் பழுது ஏற்படடவால் உறிஞ்சு�லின த்்கம் குனறகிறது. 

• ன�ரவாய்டு ெவாரதமவான்கள, பிடயூடடரி ெவாரதமவான்கள மற்றும் மிைரதலவா்கவாரடி்கவாய்டு்கள 

உறிஞ்்பபடு�னல அதி்கபபடுத்துகினறை, ஆைவால் இனசுலின,  ்கவாரதபவானெடதரடடு்கள 

உறிஞ்்பபடு�னல பவாதிபபதில்னல.

• ன்டடமின B6, B12 மற்றும் வபனட�வானிக் அமில குனறபவாடு்களிைவால் தமவாதைவா்வாக்்கனரடு்களின  

உறிஞ்்பபடு�ல் குனறகிறது.

• ்யது முதிரவின ்கவாரணமவா்க, உறிஞ்்பபடு�ல் குனறகிறது.

• ்கவாரதபவானெடதரடடு்களின வ்ரிமவாை வநவாதி �டுபபவான்கள மற்றும் புத்ளவாரிஜின தபவானற SGLT1 

�டுபபவான்கள, உறிஞ்்பபடு�னல குனறக்கினறை.

2.2.2.2 புைதங்களின் செரித்தல் மற்றும் உறிஞ்ெபபடுதல் 
குடல் நவா்ளத்தில் புர�ங்கள உறிஞ்்பபடத்ண்டும் எனில், புர�ங்கள அ்ற்றின அமிதைவா 

அமில மூலக்கூறு்க்ளவா்க சின�க்்கபபட த்ண்டும்.  மனி�ர்களில் புர�ங்களின வ்ரித்�ல் மற்றும் 

உறிஞ்்பபடு�ல் சிறபபவா்க நி்கழ்கிறது. புர�த் த�ன்யில் பவால், இனறச்சி, முடனட, பருபபு ்ன்க்கள, 

த்வாயவாபீன, வ்கவாடனட்கள தபவானற அதி்க புர�ம் வ்கவாண்ட உணவு்கள வபரும்பங்களிக்கினறை. 

வ்ரிமவாை திர்ங்களிலிருந்து கினடக்கும் புர�ங்கள மற்றும் இறந்� தபவாை குடல் எபிதீலிய வ்ல்்கள 

ஆகியை உடகுழல் பகுதியில் வ்கவாடடபபடுகினறை.  

வாயில் செரித்தல்
உமிழ்நீரில் புர�ச் சின�வு வநவாதி்கள ்கவாணபபடு்தில்னல. எைத், புர�ங்களின வ்ரித்�ல் ் வாயில் 

நி்கழ்்தில்னல.  எனினும், இனறச்சி தபவானற ்கடிைமவாை, புர�ம் அதி்கமவா்க உள்ள உணவு்கன்ள 

வமல்லும்தபவாது, உணவுத் து்கள்களின புறபபரபபு அதி்கரிக்்கபபடுகிறது, இ�ைவால் அ்ற்றின வ்ரித்�ல் 

எளி�வாகிறது.

இரைபரபயில் செரிமானம்
இனரபனபயில் புர�ங்கள பின்ருமவாறு மவாற்றபபடுகினறை: புர�ம் → வமடடவா புர�ம் → 

புதரவாடடிதயவான → வபபதடவான → வபபனடடு

HCl:  பகுதிய்ளவு இயல்பிழந்� புர�ங்கள (்னமத்�லின தபவாது புர� இயல்பிழத்�ல் நி்கழ்கிறது) அல்லது  

்னமக்்கபபடவா� உணவு்களிலுள்ள இயல்பிழபபு வ்ய்யபபடவா� புர�ங்கள ஆகியை  இனரபனபயில் 
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்கவாணபபடும் அதி்கபபடியவாை அமிலச் சூழலில் வ�வாடரந்து இயல்பிழபபு வ்ய்யபபடுகினறை. 

வபபடிதடஸ்்களில் இ�ற்்கவா்க கி்ளரவு னமயங்கள புதி�வா்க திறக்்கபபடுகினறை. வ்யல்திறைற்ற 

வபபசிதைவாெனை வ்யல்திறன மிக்்க வபபசின வநவாதியவா்க மவாறும் நி்கழ்ன் HCl அமிலமும் து்க்குகிறது.  

சபபசின்: வபபசின ஆைது வபபசிதைவாென எனும் வ்யல்திறைற்ற புர� ்டிவில் சுரக்்கபபடுகிறது. 

இ�ன மூலக்கூறு எனட 42 kD.  மு�லில் வபபசிதைவாென ஆைது அமில ஊட்கத்�வாலும் பினைர 

�னனிச்ன்யவா்கவும் பி்ளந்து வ்யல்திறன மிக்்க வபபசின (34 kD) உரு்வாகிறது. 

சபபசின்:
• இது ஒரு எண்தடவாவபபடிதடஸ் (புர�த்தின உடபகுதியில் வ்யல்படும் வநவாதியவாகும்)

• விரி்வாை த�ரந்து வ்யலவாற்றும் �னனமனயப வபற்றுள்ளது.

• அதரவாதமடிக் அமிதைவா அமிலங்களின ்கவாரபவாக்ஸில் வ�வாகுதி மற்றும் அமில அமிதைவா அமிலங்களில்

இருந்து உரு்வாை வபபனடடு பினணபபு்களின மீது குனறந்�்ளத் வ்யல்படுகிறது.

• புர�ங்கன்ள வபபதடவான்க்ளவா்க சின�க்கிறது.

• இ்ற்றின உ்கந்� pH மதிபபு 2 ஆகும்.  இனரபனப அமிலத்ன� நடுநினலயவாக்கும் அமிலமற்ற

அல்லது அமிலநீக்கி்கள அல்லது புதரவாடடவான இனறபபு �டுபபவான்கன்ள  உடவ்கவாளளு�ல்  தபவானற

இனரபனபயின அமிலபபண்னப குனறக்கும் எந்� வ்யலவாைவாலும் அது, வபபசினின வ்யல்திறனை

குனறக்கிறது.

சைனின்: வரனின அல்லது ன்கதமவாசின  எைபபடும் வநவாதி பவானல �யிரவாக்குகிறது. இது சிசுக்்கள மற்றும் 

குழந்ன�்களில் மடடுதம ்கவாணபபடுகிறது. இது பவால் புர�த்ன� பவாரவாத்கசிதைடடவா்க மவாற்று்�ற்கு 

வபவாறுபபவாகிறது. 

செலாடடிதனஸ: இனறச்சியிலுள்ள புதரவாடடிதயவாகின்ளக்த்கன்க்ளவாை வெலவாடடின மற்றும் 

வ்கவால்லவாென ்ன்க IV & V ஆகிய்ற்றின வ்ரித்�லில் வெலவாடடிதைஸ் உ�வுகிறது. ்கவாஸ்டரிக்சின 

எனபது இனரபனப திர்த்தில் ்கவாணபபடும் மற்வறவாரு வநவாதியவாகும். இது புர�ங்கன்ள வ்ரிக்கிறது.

முன்சிறுகுடலில் செரிமானம்

�����

எ�டேராெப��ேயட�

����ேனாெஜ�

�ேராஎலா�ேட� கா�பா�� 
ெப��ேட�

�ேராகா�பா�� 
ெப��ேட�

�ேரா	�ேப� 	�ேப�

லா�ேட�

ைகேமா ����ேனாஜ� ைகேமா �����

படம் 2.15 டரிபசினின் செயல்பாடு
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என்டிதைாசபபடிதடஸ: எனடிதரவாவபபடிதடஸ் அல்லது எனடிதரவாகிதைஸ் எனபது சிறுகுடலின 

நடுபபகுதி மற்றும் முனசிறுகுடலில் ்கவாணபபடும் எபிதீலிய வ்ல்்க்ளவால் சுரக்்கபபடும் டிரவானஸ் ்வவுப 

புர�மவாகும். இது, Lys-Lys அல்லது Arg-Lys எனும் வினைபவபவாருள த�ரன்க் வ்கவாண்டுள்ளது. தமலும் 

இது டரிபசினை கி்ளரவுறச் வ்ய்கிறது.   

மனி�னின ்கனணய நீரவாைது, டரிபசிதைவாவென,  ன்கதமவாடரிபசிதைவாவென, 

புதரவா்கவாரபவாக்ஸிவபபடிதடஸ் A மற்றும் B, டரிபசின �டுபபவானுடன த்ரந்� புதரவா எலவாஸ்தடஸ் தபவானற 

புர�ச்சின�வு வநவாதி்களின  முனவநவாதி்கன்ள வ்கவாண்டுள்ளது.   

டரிபசின்: ்கனணய நீரிலுள்ள டரிபசிதைவாென ஆைது, எனடிதரவாகிதைஸிைவால் டரிபசிைவாை 

கி்ளரவுறுத்�பபடுகிறது, பினைர இது ்கவால்சியத்�வால் நினலபபடுத்�பபடுகிறது.  ன்கதமவாடரிபசிதைவாெனை 

ன்கதமவாடரிபசிைவா்கவும், புதரவாஎலவாஸ்தடனை எலவாஸ்தடைவா்கவும், புதரவா்கவாரபவாக்ஸிவபபடிதடனை 

்கவாரபவாக்ஸிவபபடிதடைவா்கவும் டரிபசின மவாற்றுகிறது (படம் 2.15).  இது, Lys மற்றும் Arg ஆகிய்ற்றின 

்கவாரபவாக்ஸிலிக் வ�வாகுதி்க்ளவால் உரு்வாக்்கபபடட வபபனடடு பினணபபு்களின மீது வ்யல்படுகிறது 

(படம் 2.16). புவரவாலிைவால் உரு்வாக்்கபபடட வபபனடடு பினணபபு்களின மீது இது வ்யல்படு்தில்னல.

இ�ன உ்கந்� pH மதிபபு 8 மு�ல் 9 ்னர. ்கனணய நீரிலுள்ள டரிபசின �டுபபவான ஆைது, சிறுகுடல் 

மற்றும் ்கனணயத்தில் டரிபசினின வ்யல்பவாடனட �டுக்கிறது. 

N-ala−ser−phe−pro−Iys−gly−gly−arg−trp−asp−glu−Iys−cyc-C

�����

ைகேமா����� 

படம் 2.16 ரகசமாடரிபசின் மற்றும் டரிபசினின் செயல்பாடடு ரமயங்கள் 

ரகதமாடரிபசின்
ன்கதமவாடரிபசினும் ஒரு எனதடவாவபபடிதடைவாகும், இது, ்கனணயத்�வால் அ�ன முனவநவாதி 

ன்கதமவாடரிபசிதைவாெைவா்க சுரக்்கபபடுகிறது.  இ�ன உ்கந்� pH மதிபபு ஏறக்குனறய 8.0.  பீனைல் 

அலனின மற்றும் டரிபதடவாதபன தபவானற நீரவ்றுக்கும் அமிதைவா அமிலங்களின ்கவாரபவாக்ஸில் 

அமில வ�வாகுதி்க்ளவால் உரு்வாக்்கபபடும் வபபனடடு பினணபபு்கன்ள நீரவாற்பகுக்கும் வினை்களுக்கு 

ன்கதமவாடரிபசின வினையூக்கியவா்க வ்யல்படுகிறது (படம் 2.17).

படம் 2.17 ரகதமாடரிபசினால் சபபரடடு பிரணபபு நீைாற்பகுக்கபபடுதல்
கார்பாக்ஸி சபபசிதடஸகள்: ்கவாரபவாக்ஸி வபபசிதடஸ்்கள A மற்றும் B ஆகியை ஜிஙன்க (Zn) 
வ்கவாண்டுள்ள  உதலவா்க–வநவாதி்க்ளவாகும், இன்  வபபனடடு பினணபபு்கன்ள, வபபனடடின 

்கவாரபவாக்ஸில் முனை அல்லது C-முனையில் பி்ளக்கினறை. அதரவாதமடடிக் மற்றும்  கின்ள 

்ஙகிலி அமிதைவா அமிலத்ன� ்கவாரபவாக்ஸிவபபசிதடஸ் A யும், ்கவார அமிதைவா அமிலங்கன்ள 
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்கவாரபவாக்ஸிவபபசிதடஸ் B யும், த�ரந்து முனனுரினமயளித்து பி்ளக்கினறை.  எலவாஸ்தடஸ்்கள மற்றும் 

வெலவாடடிதைஸ்்கள ஆகியைவும் புர� வ்ரித்�லில் பஙத்கற்கினறை. ்கனணய வபபடிதடஸ்்களின 

ஒடடுவமவாத்� வ்யல்பவாடடிைவால் உடகுழல் பகுதியில் �னித்� அமிதைவா அமிலங்களுடன த்ரத்து 

பல னடவபபனடடு்களும், டனரவபபனடடு்களும் உரு்வாக்்கபபடுகினறை.  

சிறுகுடலில் செரிமானம்
தூரிரக முரனயில் செரித்தல் 

்கனணய வநவாதி்க்ளவால் உரு்வாக்்கபபடட 

னட வபபனடடு்கள மற்றும் டனர வபபனடடு்கள, 

இறுதியவா்க குடல் தூரின்க முனை ்வவின 

குழல் பகுதியில் ்கவாணபபடும் அமிதைவா 

வபபடிதடஸ்்க்ளவால் மற்றும் னட மற்றும் 

டனரவபபடிதடஸ்்க்ளவால் வ்ரிக்்கபபடுகினறை.  

லுயுசின அமிதைவாவபபடிதடஸ் ஆைது 

N-முனை லுயுசின வபறுதினய 

வ்ளிவிடுகிறது, புதரவாலின அமிதைவா 

வபபடிதடஸ் ஆைது பவாலிவபபனடடின 

முனையிலுள்ள புதரவாலின மீது த்ரந்து 

த�ரந்து வ்யலவாற்றுகிறது. மற்ற தூரின்க 

முனை ்வவு வநவாதி்களுடன இனணந்து புர� 

வ்ரித்�ல் முழுனமயனடகிறது. 

அமிதனா அமிலங்கள் உறிஞ்ெபபடுதல்
1. உடல் வ்பபநினலயில், அமிதைவா

அமிலங்கள மற்றும் சிறி�்ளவு னட மற்றும்

டனர வபபனடடு்கள, குடலுறிஞ்சி்களில்

்கவாணபபடும் த்வாடியம் ் வாரந்� ்கடத்தி்க்ளவால்

வ்யல்மிகு உறிஞ்சு�ல் மூலம்

உறிஞ்்பபடுகினறை.  பவாக்டீரியவாக்்க்ளவால்

உரு்வாக்்கபபடும் D அமிதைவா அமிலங்கள

இயல்பவா்க உறிஞ்்பபடுகினறை, ஆைவால்

L அமிதைவா அமிலங்கள வ்யல்மிகு

உறிஞ்சு�ல் மூலம் உறிஞ்்பபடுகினறை.

குனறந்�து ஐந்து தூரினை முனைக்

்கடத்தி்கள ்கவாணபபடுகினறை. – நடுநினல அமிதைவா அமிலங்கள (மினசுனமயற்ற அலிஃபவாடிக் மற்றும் 

அதரவாதமடடிக்), ்கவார அமிதைவா அமிலங்கள (Lys, Arg, Cys, Cys-Cys), அமில அமிதைவா அமிலங்கள (Asp, 
Glu), இமிதைவா அமிலங்கள (Pro, Hydroxyproline) மற்றும் னட மற்றும் டனர வபபனடடு்கள.

சமய்ஸடர் சுழற்சி (காமா குளுடடரமல் சுழற்சி) 
நடுநினல அமிதைவா அமிலங்களின உறிஞ்்பபடு�ல் ்கவாமவா குளுடடனமல் சுற்றவால் 

தூண்டபபடுகிறது. குளுடடவான�தயவான (GSH-்கவாமவா குளுடடனமல் சிஸ்டினைல் கின்ளசீன), எனும் 

டனரவபபனடடு இந்� சுற்றில் பஙகு வ்கவாளகிறது (படம் 2.18). இவவினையின படி்கள பின்ருமவாறு:

ெகா��� 

��த உ��க� 

படம் 2.19 சிறுகுடலில் செரிமானம்

கைணய
��ேப� 

��ெகா���

ேகா��ேப�

ெகா��� அ�ல�க� 
ம	�� 

ேமாேனா��சைர�க�
��ெகா���

�ர�த�
(� ெடன�, ெஜஜுன�)

படம் 2.20 கரணய லிபதபஸின் செயல்பாடு

XII U2 Digestion-TM.indd   46 4/22/2020   11:30:45 AM

www.tntextbooks.in



47

(உ
��

ற 
ச�

�
)

A
D

P

A
D

P
A

D
P

AT
P

AT
P

AT
P

2

1

3

4

5

அ
�

ேன
ா 

அ
�

ல
� 

(ெ
வ

�
�ச

�
�

 

வ

	)

�ர
ா�

�
ெப

ேர
�

 (க
ாம

ா 
�

�
�ட

ை
ம�

 �
ரா

�
�

 ெ
ப�

�ே
ட�

)
ச�

�

��
 ை

ன
�

 
ை

ள
��

�
�

�ட
தே

ய
ா�

 
(க

ாம
ா 

�
�

�ட
�

�
 

��
 ை

ன
�

 
ை

ள
��

)

�
�

�ட
ை

ம�
 �

�
 �

ஆ
�ே

சா
 �

ேர
ா�

�

�
�

�ட
ேம

�


ை

ள
��

 �
�

��

�
�

�ட
ை

ம�
 அ

�
ேன

ா 
அ

�
ல

�

அ
�

ேன
ா 

அ
�

ல
� 

(ெ
ச�

�
�

 உ
��

ற�
)

1
கா

மா
 �

�
�ட

ை
ம�

 �
ரா

�
�

 ெ
பே

ர�
2

கா
மா

 �
�

�ட
ை

ம�
 ை

ச�
ேள

ா 
�ர

ா�
�

 ெ
பா

ேர
�

5-
ஆ

�ே
சா

�ே
ரா

�
ேன

�
3

கா
மா

 �
�

�ட
ை

ம�
 �

�
ை

ட�
 �

�த
ேட

�
4

�
�

�ட
தே

ய
ா�

�
 �

�த
ேட

�
5

பட
ம் 

2.
18

 க
ாம

ா கு
ளு

டட
ர

மல்
 சு

ழற்
சி 

(ச
மய்

ஸ
டர்

 சு
ழற்

சி)

XII U2 Digestion-TM.indd   47 4/22/2020   11:30:46 AM

www.tntextbooks.in



48

1. ்கவாமவா குளுடடனமல் டிரவானஸ்வபதரஸ் ஆைது நடுநினல அமிதைவா அமிலத்துடன

குளுடடவான�தயவான வினைபபடடு ்கவாமவா குளுடடனமல் அமிதைவா அமிலத்ன�யும், சிஸ்டினைல்

கின்ளசீனையும் உரு்வாக்கும் வினைக்கு வினையூக்கியவா்க வ்யல்படுகிறது. இவவினை தூரின்க

முனை ்வவுச் வ்ல்்களின ன்டதடவாபி்ளவா்த்தில் நி்கழ்கினறை.

2. பினைர, ன்டதடவா்வாலினுள இந்� குளுடடனமல் அமிதைவா அமிலம் பி்ளக்்கபபடடு �னித்�

அமிதைவா அமிலங்கள உரு்வாகினறை.அமிதைவா அமிலங்கள ்வவின ்ழியவா்க ்கடத்�பபடடத�

வ்யல்முனறயின நி்கர பலைவாகும்.

3. ஆக்த்வா-புதரவாலின ஆைது குளுடடதமடடவா்க மவாற்றபபடுகிறது. சிஸ்டினைல் கின்ளசீன ஆைது

சிஸ்டின மற்றும் கின்ளசீன ஆ்க பி்ளக்்கபபடுகிறது.

4. மூனறு அமிதைவா அமிலங்களிலிருந்து, குளுடடவான�தயவான மீளுரு்வாக்்கம் வ்ய்யபபடுகிறது.

5. GSH மீளுறு்வாக்்கத்துடன த்ரத்து ஒரு அமிதைவா அமில மூலக்கூனற ்கடத்து்�ற்்கவா்க 3 ATP  
மூலக்கூறு்கள த�ன்பபடுகினறை.

ன்டதடவா்வாலில் விடுவிக்்கபபடட பினபு, அமிதைவா அமிலங்கள இரத்� ஓடடத்தில் ்கலந்து

எனடிதரவா- வெபவாடிக் சுழற்சி ஓடடத்தின ்வாயிலவா்க ்கல்லீரலுக்கு ்கடத்�பபடுகினறை. 

சில ஒலித்கவாவபபனடடு்கள, வபரிய வபபனடடு்கள அல்லது புர�ங்கள  டிரவானஸ் ன்டதடவாசிஸ் 

எைபபடும் வ்யல்முனறயின ்வாயிலவா்க, தூரினை முனை ்வன் ்கடந்து வ்ல்ல முடியும். இது 

குறிபபவா்க சிசுக்்களின ்யிற்றில் நி்கழ்கிறது, இஙகு, �வாய்பபவாலில் உள்ள இம்மியுதைவாகுத்ளவாபுளின்கள 

குழந்ன�க்கு ்கடத்�பபடுகினறை. லீபரகுன சுரபபியின குழி்களில் அனமந்துள்ள எனடிதரவான்டடு்கள 

இச்வ்யல்முனறயில் ஈடுபடுகினறை. ஆைவால், இந்� வ்யல்முனறயவாைது, வபரிய்ர்களில் 

குனறந்�்ளத் நி்கழ்கிறது. 

உறிஞ்ெபபடுதரல பாதிக்கும் காைணிகள்
• அமிதைவா அமிலங்களின உறிஞ்்பபடு�லுக்கு குளுடடவான�தயவான மி்க அ்சியம். சிறந்� முனறயில்

உறிஞ்்பபடு�லுக்கு இ�ன மீளுரு்வாக்்கம் சிறபபவா்க இருத்�ல் த்ண்டும்.

• ஒதர ்கடத்தியவால் ்கடத்�பபடும் அமிதைவா அமிலங்கள உறிஞ்்பபடு�லுக்்கவா்க ஒனறுடன ஒனறு

தபவாடடியிடுகினறை. எைத் அதி்க வ்றிவுனடய அமிதைவா அமிலம், மற்ற்ற்றின மீது ஆதிக்்கம்

வ்லுத்துகிறது.

• குடலில் அமிதைவா அமிலங்கள குறிபபவா்க டிரிபதடவாதபன உறிஞ்்பபடு�னல ்வாலிசிதலடடு்கள

குனறக்கினறை.

• னடனநடதரவா பீைவால் மற்றும் இண்தடவாவமத்�வாசின ஆகியை அமிதைவா அமிலங்களின உறிஞ்சு�னல 

�டுக்கினறை.

2.2.2.3 லிபபிடுகளின் செரித்தல் மற்றும் உறிஞ்ெபபடுதல் 
வ்கவாழுபபு்கள வ்ரித்�லில் இருக்கும் மி்க முக்கியமவாை சிக்்கல் யவாவ�னில்,  வ்கவாழுபபு வ்ரிபபில் 

ஈடுபடும் அனைத்து வநவாதி்களும் நீரவிரும்பும் �னனம வ்கவாண்டன், ஆைவால் வ்கவாழுபபு்கள நீரில் 

்கனரயவா�ன். இச்சிக்்கலவாைது பவால்மமவாக்்கல் எனும் வ்யல்முனறயின ்வாயிலவா்க �ந்திரமவா்க 

வ்ற்றி வ்கவாள்ளபபடுகிறது. பவால்மமவாக்கும்தபவாது, வ்கவாழுபபவாைது சிறிய துளி்க்ளவா்க விரவுகிறது, தமலும் 

அ்ற்றின பரபபு இழுவின் குனறக்்கபபடுகிறது, புறபபரபபு அதி்கரிக்்கபபடுகிறது. 
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இ்சசெயல்முர்றயானது பின்வரும் காைணிக்ளால் தூணடபபடுகி்றது: 
• பித்�நீர உபபு்களின டிடரவெண்ட வ்யல்பவாடு.

• இயந்திரக் ்கலத்�ல் அ�வா்து வமல்லு�ல் மற்றும் வபரிஸ்டவால்சிஸ் இயக்்கங்களிைவால் புறபபரபபு 

அதி்கரிக்கிறது.

• நுண் வ்கவாழுபபுப வபவாருள (micelle) உரு்வாக்்கத்திற்்கவா்க பவாஸ்தபவாலிபபிடு்கள உள்ளை.

வாயில் செரித்தல் 
லிபபிடு்களின வ்ரித்�லவாைது ்வாயில் து்ஙகுகிறது. நவாக்கில் சுரக்கும் லிபதபஸ்்கள 

லிபபிடு்களின மீது வ்யல்படுகினறை. லிபதபஸ்்களின உ்கந்� pH மதிபபு 4.5 க்கும் 5.4 க்கும் 

இனடயில் உள்ளது. இன், பவால், வ்ண்வணய் மற்றும் வநய்யில் உள்ள டனரகிளி்னரடு்களின 

குறுகிய ்ஙகிலியினமீது வ்யல்படுகினறை. சிசுக்்கள மற்றும் குழந்ன�்களுக்கு இந்� லிபதபஸ்்கள 

மி்க இனறியனமயவா�ன்்க்ளவாகும். (அடட்னண 2.2).  

அடடவரண 2.2 பல்தவறு லிபதபஸகள் மற்றும் அவற்றின் செயல்பாடடு ரமயங்கள் 

லிபதபஸ செயல்பாடடு 
ரமயம்

விருபபமான 
விரனபசபாருள் விர்ளசபாரு (கள்) ள்

நவாக்கு / அமில 

நினலபபுத்�னனம 

வ்கவாண்ட லிபதபஸ்

்வாய், ்யிறு
TAG உடன நடுத்�ர / 

குறுகிய FAs ்ஙகிலி

FFA+DAG

்கனணய லிபதபஸ் + 

துனண-லிபதபஸ்
சிறு குடல்

TAG உடன நீண்ட FAs 
்ஙகிலி

FFA+2MAG

பித்�நீர அமிலங்களுடன 

குடல் லிபதபஸ் 
சிறு குடல்

TAG உடன நடுத்�ர 

FAs ்ஙகிலி
FFA + கிளி்ரவால்

பவாஸ்தபவா லிபதபஸ் A2 + 

பித்�நீர அமிலங்கள
சிறு குடல்

PLs உடன 2 ஆம் 

இடத்தில் நினறவுறவா FA 
நினறவுறவா FFA + 
னலத்வாவலசிதின

இரைபரபயில் செரிமானம்
இனரபனபயில் ்கவாணபபடும் மு�னனமச் வ்ல்்க்ளவால் இனரபனப லிபதபஸ் சுரக்்கபபடுகிறது. 

இ�ன உ்கந்�  pH மதிபபு 4–5 ஆகும்.  இந்� லிதபஸ்்களும் வ்கவாழுபனப பி்ளபபதில் ஈடுபடுகினறை. 

எனினும், இனரபனப லிதபஸ்்களின அதி்க அமில pH மதிபபவாலும், பவால்மமவாக்்கல் நி்கழவா��வாலும் 

வ்கவாழுபனப குனறந்�்ளத் வ்ரிக்கினறை. ஆைவால். வபபசினைப தபவாலில்லவாமல் இது அமில pH ஐ 

்வாரந்திருபபதில்னல, எைத்  சிறுகுடலில், அதி்க  வ்யல்திறனுடன வ்யல்படுகிறது.தமலும் இது 3 

மணி தநரத்தில் சுரக்கும் வமவாத்� லிபதபஸ் அ்ளவில் ஏறக்குனறய 30% உள்ளது. வ்கவாழுபனப வ்ரிக்்க 

இனரபனப லிபதபஸ்்கள த�ன்யற்றன். ஆைவால் வபபசிைவால் உரு்வாக்்கபபடும் வ்கவாழுபபு அமிலங்கள 

மற்றும் வபபனடடு்கள  இனரபனபனய ்கவாலிவ்ய்யவும், ்கனணய சுரத்�னலயும் ஒருஙகினணக்கினறை.

சதவிடடிய நிரல: வ்கவாழுபபு்கள மி்க அதி்க வ�விடடிய நினல (இனரபனப நிரம்பு�ல்)  
மதிபபு்கன்ளக்  வ்கவாண்டுள்ளை. இன் இனரபனபயிலிருந்து முனசிறுகுடலுக்கு இனரபனப 

பவாகு திர்த்ன� இயங்கவிடவாமல் �டுக்கினறை. உணவிலுள்ள லிபபிடு்களின இந்� வின்ளவில் 

எனடிதரவாத்கஸ்டதரவான ெவாரதமவான்கள இனடத்�ர்கர்க்ளவா்க வ்யல்படுகினறை. 
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முன்சிறுகுடலில் செரிமானம்
முனசிறுகுடலில் நுனழயும் பித்�நீரவாைது (pH = 7.7), இனரபனபயிலிருந்து ்ரும் அமிலத் 

�னனம வ்கவாண்ட இனரபனப பவாகு திர்த்ன� நடுநினலயவாக்குகிறது. இ�ன மூலம் ்கனணய 

வநவாதி்கள மற்றும் சிறுகுடல் வநவாதி்களுக்கு உ்கந்� pH  சூழனல ்ழஙகுகிறது (படம் 2.19).  

பித்�நீர உபபு்களின நீரவ்றுக்கும் பகுதி்கள, லிபபிடு திரள்களில் வ்னறு வ்ருகிக் 

வ்கவாளகினறை, நீரவிரும்பும் ்க்ளங்கள தமற்பரபனப தநவாக்கி அனமந்துள்ளை. இ�ைவால் வபரிய 

திரள்கள உனடக்்கபபடடு சிறிய திர்துளி்க்ளவா்க மவாற்றபபடுகினறை. இ�ைவால் லிபதபஸின 

வ்யல்பவாடடிற்கு த�ன்யவாை புறபபரபபு அதி்கரிக்கிறது.

்கனணய நீரில் உள்ள வ்கவாழுபபு சின�க்கும் வநவாதி்கள :

1. துரண லிபதபஸ உடன் கூடிய கரணய லிபதபஸ 
்கனணய லிபதபஸ் வ்கவாண்டு கிளி்ரவாலில் மு�ல் மற்றும் மூனறவாம் ்கவாரபன அணுக்்களிலுள்ள 

எஸ்டர பினணபபு்கன்ள நீரவாற்பகுத்து 2-தமவாதைவா அன்ல் கிளி்ரவானல உரு்வாக்்க முடியும். 

ஐத்வாமதரஸ் உ�வியுடன, இரண்டவாம் இடத்திலுள்ள வ்கவாழுபபு அமிலம் மு�ல் இடத்திற்கு 

மவாற்றபபடுகிறது. இ�ைவால் உரு்வாகும் 1- தமவாதைவா அன்ல் கிளி்ரவால் பினைர லிபதபைவால் 

நீரவாற்பகுக்்கபபடடு கிளி்ரவால் மற்றும் வ்கவாழுபபு அமிலத்ன� உரு்வாகிறது. இனண-லிபதபஸ் 

எனபது ஒரு புர�மவாகும், இது டனரகிளி்ரவால் மூலக்கூறு்களுடன இனடபபரபபில் பினணகிறது. 

இது லிபதபஸின வ்யல்பவாடடிற்கு அத்தியவா்சியமவாை�வாகும். இந்� இனண – லிபதபஸ் ஆைது 

்கனணயத்�வால் முன வநவாதி ்டிவில் சுரக்்கபபடடு டிரிபசிைவால் கி்ளரவுறுத்�பபடுகிறது (படம் 2.20).

வ்கவாலஸ்டிரவால்எஸ்டர்கள, வ்கவாலஸ்டிரவால்எண்டதரஸ்எனும்வநவாதியவால்�னித்�வ்கவாலஸ்டிரவா

லவா்கவும், வ்கவாழுபபு அமிலமவா்கவும்நீரவாற்பகுக்்கபபடுகினறை.

டனரகிளி்னரடு்களுக்கு அடுத்�படியவா்க, குடல் உடகுழல் பகுதியில் அதி்கமவா்க ்கவாணபபடும் 

பவாஸ்தபவாலிபபிடு, பவாஸ்படினடல் த்கவாலின ஆகும். பவாஸ்படினடல் த்கவாலின மற்றும் வ்கவாலஸ்டிரவால் 

இரண்டும் பித்�நீரின ்ழியவா்க குடல்நவா்ளத்திற்குள நுனழகினறை. இது குடல் நவா்ளத்தின வமவாத்� 

லிபபிடு வ்றிவில் முக்்கவால் பங்கவா்க உள்ளது.நவாக்கு மற்றும் குடல் லிபதபஸ்்கள, பவாஸ்படினடல் 

த்கவாலினை நீரவாற்பகுபபதில்னல. சுரக்்கபபடட ்கனணய பவாஸ்தபவாலிபதபஸ் A2 (PLA2) வும், 

மற்ற லிபதபஸ்்களும் பவாஸ்தபவாலிபபிடு்கள மீது வ்யல்படுகினறை.பவாஸ்தபவாலிபதபஸ் A2 வின 

வ்யல்பவாடடிைவால் னலத்வாபவாஸ்தபவாலிபபிடு்களும், வ்கவாழுபபு அமிலமும் உரு்வாகினறை. 

+ H2O

��சரா�

ைலேப� ைலேப� ஐேசாெமேர�
ைலேப�

+ H2O
+ H2O
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CH2−O−CO−R3

CH−O−CO−R2
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CH−OH

CH2−OH
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1-ேமாேனாஅைச�
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2-ேமாேனாஅைச�
��சரா�
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	ைரஅைச�
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படம் 2.21 டரைகிளிெரைடுகளின்முழுரமயானநீைாற்பகுபபு
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லிபபிடுகள் உறிஞ்ெபபடுதல்
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��பா�
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படம் 2.22 சகாழுபபானது கல்லீைல் சகாழுபபாக (ரகதலாரமக்ைான் )உறிஞ்ெபபடுதல்
சிறுகுடலின நடுபபகுதிக்கு அரு்கவானமயில், இயல்பவாை ஊடுரு்ல் முனறயில் 

வ்கவாழுபபு்களஉறிஞ்்பபடுகினறை (படம்2.22). 

கூடடுநுண சகாழுபபுப சபாருள் (micelle) உருவாதல்
வ்கவாழுபபு அமிலங்கள, தமவாதைவா மற்றும் னடகிளி்னரடு்கள மற்றும் வ்கவாலஸ்டிரவால், 

லிபபிடுவ்ரித்�லில் வநவாதி நீரவாற்பகுபபினதபவாது உரு்வாகும் வின்ளவபவாருட்கள,  மற்றும் 

பித்�நீரஉபபு்கள இன் அனைத்தும் ஒனறினணந்து நீரில் ்கனரயும் �னனம வ்கவாண்ட, 0.1 மு�ல் 0.5 

μm ்னர விடடமுனடய மூலக்கூறு திரள்கன்ள உரு்வாக்குகினறை. இந்� திரள்கள “ கூடடு நுண் 

வ்கவாழுபபுப வபவாருள” எனறனழக்்கபபடுகினறை. இந்� நுண்வ்கவாழுபபு வபவாருட்கள மு�னனமயவா்க 

முனசிறுகுடல் மற்றும் நடுச்சிறுகுடலில் உறிஞ்்பபடுகினறை.்கதரவாடடின மற்றும் ன்டடமின்கள  

தபவானற சில வ்கவாழுபபில் ்கனரயும் வபவாருட்களும் நுண் வ்கவாழுபபுப வபவாருளில்,வ்னறு த்ர முடியும்.

• எனடதரவான்டடு்களின தூரின்க முனை்களுக்கு அருகில் ்ரும்தபவாது,நுண் வ்கவாழுபபுப வபவாருள 

அனணவு்கள சின�க்்கபபடடு, அ�ன உடகூறு்கள விடுவிக்்கபபடுகினறை.

• இன�த் வ�வாடரந்து, வ்ரிக்்கபபடட வ்கவாழுபபு்கள குழல் வ்ல் ்வவு்களின ்ழியவா்க இயல்பவா்க 

ஊடுருவுகினறை. 

• ஒலீயிக் அமிலம் மற்றும் லிதைவாலினிக் அமிலம் தபவானற சில வ்கவாழுபபு அமிலங்கள மடடும் 

்கடத்தி்ழி மூலம் ஊடுருவுகினறை.

• எனடதரவான்டடு்களின, எண்தடவாபி்ளவா் ்னலபபினைலில் டனர அன்ல் கிளி்ரவால்்கள மற்றும் 

வ்கவாலஸ்டிரவால்்கள மீளவ�வாகுக்்கபபடுகினறை.

• சிறி�்ளவு பவாஸ்தபவாலிபபிடு்களமற்றும் அதபவாலிபதபவாபுர�ம் B-48 ஆகிய்ற்றுடன இந்� மீள 

வ�வாகுக்்கபபடட லிபபிடு்கள ஒனறினணந்து்கல்லீரல் வ்கவாழுபனப உரு்வாக்குகினறை.
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• ்கல்லீரல் வ்கவாழுபபவாைது (ன்கதலவானமக்ரவான்கள) வ்ல் ்வவின மற்வறவாரு பக்்கத்ன� ்கடந்து

நிணநீரப னப்களுக்குள நுனழகினறை.

• குறுகிய ்ஙகிலி வ்கவாழுபபு அமிலங்களின டனர அன்ல் கிளி்ரவால்்களும், 6 மு�ல் 10 ்கவாரபன

அணுக்்கன்ள வ்கவாண்ட, �னித்�, குறுகிய ்ஙகிலி வ்கவாழுபபு அமிலங்களும் தநரடியவா்க ்கடத்து

மண்டலத்திற்குள நுனழகினறை.

நுண் வ்கவாழுபபுப வபவாருளிலுள்ள பித்�நீர உபபு்கள ஆரம்பத்தில் உறிஞ்்பபடு்தில்னல,

ஆைவால் அன் சிறுகுடலின கீழ்பகுதியில் மீளுறிஞ்்பபடடு, ்கல்லீரல் சினர ்ழிதய ்கல்லீரலுக்கு 

திரும்பி பித்�நீரினுள மீளசுரக்்கபபடுகினறை. இந்� வ்யல்முனறயவாைது பித்�நீர உபபு்களின 

”எனடதரவாஎபவாடிக் சுழற்சி” எை அறியபபடுகிறது. 

உறிஞ்ெபபடுதரல பாதிக்கும் காைணிகள்
• குறுகிய ்ஙகிலிவ்கவாழுபபு அமிலங்கள, நீண்ட ்ஙகிலி வ்கவாழுபபு அமிலங்கன்ளவிட த்்கமவா்க

உறிஞ்்பபடுகினறை.

• ஸ்டிக்மவாஸ்டீரவால் மற்றும் ன்டதடவாஸ்டீரவால் தபவானற �வா்ர ஸ்டீரவால்்கள, வ்கவாலஸ்டிரவாலின

உறிஞ்்பபடு�னல �டுக்கினறை. கிரீன டீ யிலுள்ள ஸ்டவாடின்கள மற்றும் சில �வா்ர

த்திபவபவாருட்கள,  வ்கவாழுபபு்களஉறிஞ்்பபடு�னல குனறக்கினறை.

• பித்�நீரஉபபு்கள, வ்கவாழுபபு்களின வ்ரித்�னலயும், உறிஞ்்பபடு�னலயும் அதி்கரிக்கினறை.

�னித்� நினறவுறவா வ்கவாழுபபு அமிலங்களும் வ்கவாலஸ்டிரவால் உறிஞ்்பபடு�னல அதி்கரிக்கினறை.

• மஞ்்ள ்கவாமவானல மற்றும் ்கனணய த்கவா்ளவாறு்கள வ்கவாழுபபு்கள உறிஞ்்பபடு�னல 

குனறக்கினறை.

2.2.2.4 நியூக்ளிக் அமிலங்களின் செரித்தல் மற்றும் உறிஞ்ெபபடுதல்
வாயில் செரித்தல் : ்வாயில், நியூக்ளிக் அமிலங்கள வ்ரிக்்கபபடு்தில்னல.

இரைபரபயில் செரிமானம் : அமிலச் சூழல் வ்கவாண்ட இனரபனபயில், நியூக்ளிதயவாபுர�ங்கள 

இயல் பிழபபு வ்ய்யபபடடு, நியூக்ளிதயவானடடு்கள விடுவிக்்கபபடுகினறை. ்மீப ்கவால ஆரவாய்ச்சி 

முடிவு்களிலிருந்து, இனரபனபயில் ்கவாணபபடும் வபபசின நியூக்ளிக் அமிலங்களின பி்ளபபனட 

தூண்டுகினறை எை அறிய முடிகிறது.

முன்சிறுகுடல் மற்றும் சிறுகுடலில்செரிமானம் : ்கனணய மற்றும் குடல் நீரில் ்கவாணபபடும் 

ரிதபவாநியூக்ளிதயஸ்்கள மற்றும் டிஆக்ஸி ரிதபவாநியூக்ளிதயஸ்்க்ளவால் நியூக்ளிக் அமிலங்கள 

நீரவாற்பகுக்்கபபடடு நியூக்ளிதயவானடடு்களின ்கலன் உரு்வாகிறது. இவ்வாறு உரு்வாக்்கபபடட 

நியூக்ளிதயவானடடு்களின மீது நியூக்ளிதயவாடிதடஸ்்கள வ்யல்படு்�வால், நியூக்ளிதயவான்டு்கள 

உரு்வாக்்கபபடடு பவாஸ்தபடடு்கள விடுவிக்்கபபடுகினறை. இதில் உரு்வாை நியூக்ளிதயவான்டு்கள 

உறிஞ்்பபடுகினறை, அல்லது நியூக்ளிதயவாசிதடஸ்்கள உ�வியுடன நீரவாற்பகுக்்கபபடடு பியூரின, 

பிரிமிடின ்கவாரங்களும், வபனதடவாஸ் ்ரக்்கனர்களும் உரு்வாகினறை. சில உறிஞ்்பபடவா� பியூரின 

்கவாரங்கள, குடல் பவாக்டீரியவாக்்க்ளவால் ்்ளரசின� மவாற்றத்திற்கு உடபடுத்�பபடுகினறை.

நியூக்ளிக் அமிலங்கள் உறிஞ்ெபபடுதல் : நியூக்ளிக் அமில ்கவாரங்கள வ்யல்மிகு ்கடத்�ல் மூலம் 

சிறுகுடலில் உறிஞ்்பபடுகினறை. தமலும், வபனதடவாஸ்்கள  மற்ற ்ரக்்கனர்களுடன இனணந்து 

உறிஞ்்பபடுகினறை.
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நியூகிளிதயவா புர�ம்

நியூகிளிக் அமிலம் + புர�ம்

 புர�ச்சின�வு வநவாதி, 

பித்�ம் மற்றும் 

்கனணயநீர

அமிதைவா 

அமிலம்

நியூக்கிளிக் 

அமிலம்

சிறுகுடல் மற்றும் 

்கனணய நீரின, 

RNA தயஸ்,  

DNA தயஸ்

நியூக்கிளிதயவாடிதடஸ் 

சிறுகுடல் பவாஸ்பதடஸ்
நியூக்கிளிக் 

அமிலம்

நீரவாற்பகுபபு

பவாஸ்தபட + நியூக்கிளிதயவான்டு

திசு நியூக்கிளிதயவான்தடஸ்

்கனணயம், எலும்பு மஜனெ சிறுநீர்கம் 

மண்ணீரல் ஆகிய்ற்றிக்்கவா்க 

உறிஞ்சி எடுக்்கபபடடது

விடுவிக்்கபபடட பியூரின மற்றும் 

பிரமிடின ்கவாரங்கள, னரதபவாஸ் அல்லது 

டீஆக்சினரதபவாஸ்

படம் 2.23 நியூக்ளிக் அமிலங்களின் செரித்தல் மற்றும் உறிஞ்ெபபடுதல்

2.3. இரைபரபக்குடல் ைார்தமான்கள்

அடடவரண 2.3 இரைபரபக்குடல் ைார்தமான்களின் செயல்பாடுகள், சுைபபுத்தூணடி மற்றும் சுைபபுரமயம்

ைார்தமான் சுைபபுத்தூணடி சுைபபுரமயம் செயல்பாடுகள்

த்கஸ்டரின புர�ம்

இனரபனபக் 

குழி்கள, 

முனசிறுகுடல், 

நடுசிறுகுடல் 

ஆகிய்ற்றின 

G வ்ல்்கள

இனரபனப அமில சுரபபு, 

்ளிபபடல ்்ளரச்சி 

ஆகிய்ற்னற தூண்டுகிறது

த்கவாலிசிஸ்தடவாகினின
புர�ம், வ்கவாழுபபு, 

அமிலம்.

முனசிறுகுடல் 

நடுசிறுகுடல்  

கீழ்சிறுகுடல் 

ஆகிய்ற்றின 

 I வ்ல்்கள

்கனணய வநவாதிச் சுரபபு, 

்கனணய னப்கவாரபதைட 

சுரபபு,பித்�பனப சுருக்்கம், 

வ்ளிச்சுரபபு ்கனணய ்்ளரச்சி 

ஆகிய்ற்னற தூண்டுகிறது.

இனரபனப ்கவாலியவா�னல 

�டுக்கிறது.

வ்க்ரிடின
அமிலம், 

வ்கவாழுபபு.

முனசிறுகுடல், 

நடுசிறுகுடல், 

கீழ் சிறு குடல் 

ஆகிய்ற்றின  

S வ்ல்்கள

வபபசின சுரத்�ல், ்கனணய 

னப்கவாரபதைட சுரபபு, 

பித்�நீர னப்கவாரபதைட சுரபபு, 

வ்ளிச்சுரபபு ்கனணய ்்ளரச்சி 

ஆகிய்ற்னற தூண்டுகிறது.

இனரபனப அமில சுரபனப 

�டுக்கிறது.
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இனரபனப �டுபபு 

வபபனடடு (GIP)

புர�ம், வ்கவாழுபபு,

்கவாரதபவானெடதரட

முனசிறுகுடல்

நடு சிறு குடல் 

ஆகிய்ற்றின 

K வ்ல்்கள

இனசுலின விடுவிபனப 

தூண்டுகிறது.

இனரபனப அமில சுரபனப 

�டுக்கிறது

தமவாடிலின 

வ்கவாழுபபு,

அமிலம்,

நரம்பு.

முனசிறுகுடல் 

நடு சிறு குடல் 

ஆகிய்ற்றின 

M வ்ல்்கள

இனரபனப இயக்்கம், 

குடலியக்்கம் ஆகிய்ற்னற

தூண்டுகிறது

ஐந்து முக்கிய ெவாரதமவான்கள வ்ரித்�லில் உ�விபுரிகினறை. அன்யவா்ை,

1. இனரபனப புர�மவாைது (த்கஸ்டரின) இனரபனபகுழியிலுள்ள G வ்ல்்க்ளவால் சுரக்்கபபடுகிறது.

இது, வபபசிதைவாவென மற்றும் HCl ஆகிய்ற்னற சுரக்்க இனரபனப சுரபபி்கன்ள தூண்டுகிறது.

இனரபனபயில் உள்ள உண்வாைது, இனரபனப புர� உரு்வாக்்கத்ன� தூண்டுகிறது.

குனறந்� pHசூழலில் இது �டுக்்கபபடுகிறது. இனரபனப புர�மவாைது ்ளிபபடலம் உரு்வா்ன�

தூண்டுகிறது.

2. முனசிறுகுடலில் உள்ள அமிலத்�னனம வ்கவாண்ட இனரபனப பவாகு, வ்க்ரிடின எனும்

ெவாரதமவான சுரபனபத் தூண்டுகிறது. இந்� வ்க்ரிடின ெவாரதமவான ்கனணயத்ன� தூண்டி

அதி்க னப்கவாரபதைட வ்றிவு வ்கவாண்ட திர்த்ன� சுரக்்க ன்க்கிறது.இது ்கல்லீரலில், பித்�நீர

சுரபனபயும் தூண்டுகிறது.

3. த்கவாலிசிஸ்தடவாகினின (CCK) எனபது முனசிறுகுடலில் ்கவாணபபடும் மற்வறவாரு ெவாரதமவான

ஆகும். இது,்கனணயத்திலிருந்து வ்ரிமவாை வநவாதி்கள விடுவிக்்கபபடு�னல தூண்டுகிறது.

தமலும், பித்�நீனர நீக்கி பித்�பனபனய ்கவாலிவ்ய்்தில் ஈடுபடுகிறது. இனரபனப பவாகு 

திர்த்தில் அதி்க்ளவு வ்கவாழுபபு இருக்கும்தபவாது இந்� ெவாரதமவான சுரபபு நி்கழ்கிறது.

4. முனசிறுகுடலிலிருந்து வ்ளிபபடும் எனடிதரவாத்கஸ்டதரவான மற்றும் இனரபனப �டுபபு வபபனடடு 

(GIP)ஆகியை இனரபனபயின ்கனட�ல் வ்யல்பவாடனடயும், இனரபனப ்கவாலியவாக்்கபபடும் 

த்்கத்ன�யும் குனறக்கினறை. இது இனசுலின சுரபனப தூண்டுகிறது.

5. தமவாடிலின எனும் சிறுகுடல் தமற்பகுதி ெவாரதமவான, இனரபனப குடலியக்்கத்ன� சீரவாக்குகிறது. 

தமலும், இது வபபசின உரு்வாக்்கத்ன� தூண்டுகிறது.

6. மற்றன்:  வெபவாதடவாகிரினின, குனறந்�்ளவு உபபு்கன்ளக் வ்கவாண்ட பித்�நீர உரு்வாக்்கத்ன�

தூண்டுகிறது.எனடதரவாகிரினின எனும் ெவாரதமவான குடல்்ளியிலிருந்து வநவாதி்கள சுரபபன�

தூண்டுகிறது. ்கனணயத்திலிருந்து ன்கதமவாடரிபசின சுரத்�னல ன்கதமவாவடனின எனும்

ெவாரதமவான தூண்டுகிறது.

பசியார்வ சீைரமபபு ைார்தமான்கள்
இனரபனபயில் வ்ளிபபடும் வ்கரிலின எனும் ெவாரதமவான, பிடயூடடரி சுரபபி 

மீது வ்யல்படடு பசியுணரன் தூண்டுகிறது. வ்கரிலின வ்யல்பவாடடிற்கு எதிரவாை 

வ்யல்பவாடனட சிறுகுடலில் வ்ளியவாகும் PYY ஆைது வ்கரிலின வ்யல்பவாடடிற்கு எதிரவாை 

வ்யல்பவாடனடவ்கவாண்டுள்ளது. நீங்கள தபவாதுமவாை அ்ளவு உணவு உடவ்கவாண்டவுடன 

பசியுணரன் அடக்குகிறது.
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படம் 2.24. குடல் ைார்தமான்களின் சவளிபபாடு மற்றும் செயல்பாடு

பாடசுருக்கம் 

• வ்ரிமவாை மண்டலம் எனபது குழவாய்்டி் இனரபனப குடல்பவான� (GI tract) மற்றும் பல்த்று 

சுரபபி்கன்ள உள்ளடக்கியது.

• இனரபனப குடல் பவான�யவாைது ்வாய்க் குழி, வ�வாண்னட, இனரபனப, சிறுகுடல், வபருஙகுடல், 

மலக்குடல் மற்றும் ஆ்ை ்வாய் ஆகிய்ற்னற உள்ளடக்கியது.

• உபரியவா்க, உமிழ்நீரசுரபபி்கள, இனரபனபயின உள மற்றும் வ்ளிச்சு்ர சுரபபி்கள, சிறுகுடல் 

தமற்பகுதி சுரபபி்கள, ்கல்லீரல், பித்�பனப மற்றும் ்கனணயம் (்கனணயநவா்ளம்) ஆகியைவும் 

இதில் அடஙகியுள்ளை.

• இனரபனப குடல் பவான�யில் ்கவாணபபடும் J ்டி்வீக்்கம் இனரபனப எைபபடுகிறது. இது, 

உணன் அனரபபதில் ஈடுபடுகிறது. தமலும் HCl, இனரபனப லிபதபஸ் மற்றும் வபபசின 

ஆகிய்ற்னற சுரக்கிறது.

• சிறு குடலவாைது முன சிறுகுடல், சிறுகுடலின நடுபபகுதி மற்றும் பின சிறுகுடல் ஆகியற்்னறக் 

வ்கவாண்டுள்ளது. சிறுகுடலில், ஊடடச்்த்து்கன்ள உறிஞ்சு்�ற்்கவா்க நுண்ணிய குடலுறிஞ்சி்கள 

அனமந்துள்ள�வால், அ�ன பரபப்ளவு அதி்கமவா்க உள்ளது.
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• வபருஙகுடல் எனபது வபருஙகுடல் ்வாய், வபருஙகுடல், மலக்குடல் மற்றும் கு�்கவால்்வாய்

ஆகிய்ற்னற உள்ளடக்கியது. வ்ரிக்்கபபடவா� உணவுப வபவாருட்கள வபருஙகுடலில் 

த்மிக்்கபபடடு ஆ்ை ்வாய்்ழிதய வ்ளிதயற்றபபடுகிறது.

• உமிழ்நீர சுரபபி்கள, இனரபனப சுரபபி்கள, ்கல்லீரல், ்கனணயம், லீபரகுன மற்றும் புருனைர 

சுரபபி்கள ஆகியை இனரபனப குடல்்ழி பவான�யின சுரபபி்க்ளவாகும்.

• உடவ்கவாளளு�ல், அனரத்�ல்,விழுஙகு�ல், வபரிஸ்டவால்சிஸ், ்கலத்�ல், முன�ள்ளல் மற்றும்

மலம் ்கழித்�ல் ஆகியை வ்ரித்�லின தபவாது நி்கழும் இயந்திரவியல் வ்யல்முனற்கள ஆகும்.

கார்தபாரைடதைடடுகளின் செரித்தல் மற்றும் உறிஞ்ெபபடுதல்
• ்கவாரதபவானெடதரடடு்களின வ்ரித்�லின சிறு பகுதி ்வாயிலும், வபரும் பகுதி குடலிலும்

நி்கழ்கிறது.உமிழ்நீர மற்றும் ்கனணய நீரில் உள்ள அனமதலஸ்்கள மற்றும் குடலின 

தூரின்க முனை ்வவு்களில் ்கவாணபபடும் னட்வாக்ரிதடஸ்்கள ( சுக்தரஸ், மவால்தடஸ் மற்றும் 

ஐத்வாமவால்தடஸ்) ஆகியை ்கவாரதபவானெடதரடடு்களின வ்ரித்�லுக்கு வபவாறுபதபற்கினறை. 

• எளினமயவாை வ்ரித்�லுக்கு �குந்�்வாறு, பவாலி்வாக்்கனரடு்கள ்னமத்�லின தபவாது

நீரவாற்பகுக்்கபபடுகினறை.

• இயல்பவாை ஊடுரு்ல் மற்றும் வ்யல்மிகு ்கடத்�ல் இரண்டின ்ழியவா்கவும்

தமவாதைவா்வாக்்கனரடு்கள உறிஞ்்பபடுகினறை. GLUT 2 எனும் ்கடத்தியின உ�வியுடன

குளுக்த்கவாஸ் இயல்பவா்க உறிஞ்்பபடுகிறது. வ்யல்மிகு ்கடத்�லவாைது உடகுழல் பகுதியில் SGLT 1
எனும் புர�த்�வாலும், அடிபபக்்க ்வாடடுப பகுதியில் GLUT 2 எனும் புர�த்�வாலும் ்கடத்�பபடுகிறது.

புைதங்களின் செரித்தல் மற்றும் உறிஞ்ெபபடுதல் 
• இனரபனபயில் உள்ள HCl, புர�ங்கன்ள இயல்பிழக்்கச் வ்ய்து, வபபடிதடஸ்்களின வ்யல்பவாடடு

னமயங்களுக்கு அனுபபுகிறது.

• இனரபனபயில் உள்ள வபபசின, வரனின, வெலவாடடிதைஸ் மற்றும் த்கஸ்டரிக்சின

ஆகியைவும், என டிதரவாவபபடிதடஸ், டரிபசின, ன்கதமவாடரிபசின, ்கவாரபவாக்ஸிவபபடிதடஸ்்கள,

எலவாஸ்தடஸ்்கள, வெலவாடடிதைஸ்்கள, மற்றும் அமிதைவா வபபடிதடஸ்்கள ஆகியைவும் புர�

வ்ரித்�லில் பஙத்கற்கினறை.

• பவாக்டீரியவாக்்க்ளவால் உரு்வாக்்கபபடும் D அமிதைவா அமிலங்கள இயல்பவா்க உறிஞ்்பபடுகினறை,

ஆைவால் L அமிதைவா அமிலங்கள வ்யல் மிகு உறிஞ்சு�ல் மூலம் உறிஞ்்பபடுகினறை. சில

னட மற்றும் டனர வபபனடடு்களும் உறிஞ்்பபடுகினறை.

• நடுநினல அமிதைவா அமிலங்கள உறிஞ்்பபடு�லில், ்கவாமவா குளுடடனமல் சுழற்சி ஈடுபடுகிறது.

சகாழுபபுகளின் செரித்தல் மற்றும் உறிஞ்ெபபடுதல்
• பித்�நீரஉபபு்களின டிடரவெண்ட வ்யல்பவாடு மற்றும் நுண் வ்கவாழுபபுப வபவாருள உரு்வாக்்கம்

ஆகிய்ற்றவால் வ்கவாழுபபு வ்ரித்�ல் நி்கழ்வு தூண்டபபடுகிறது.்கனணய லிபதபஸ்,

வ்கவாலஸ்டிரவால் எஸ்டதரஸ் மற்றும் பவாஸ்தபவாலிபதபஸ் A2மற்றும் பிற வநவாதி்கள ஆகியை

லிபபிடு வ்ரித்�னல நினறவு வ்ய்கினறை. உணவு்களின வ�விடடிய நினல மதிபபுக்கு

்கவாரணம் அ்ற்றிலுள்ள வ்கவாழுபதப ஆகும்.

• சிறு குடலின நடுபபகுதியின அருகில் (proximal jejunum) வ்கவாழுபபு்கள இயல்பவாை ஊடுரு்ல்

முனறயில் உறிஞ்்பபடுகினறை.
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�  ன்ரஸ் வ�வாற்றவால் ஏற்படும் பரவாடிட சுரபபி அழற்சி மற்றும் வீக்்கமவாைது, 

வபவானனுக்கு வீஙகி (Mumps) எைபபடுகிறது. மி�மவாை ெூரம், 

உடல்நலக்குனறவு, வ�வாண்னட வீக்்கம் ஏற்படும்தபவாது அதீ� ்லி 

ஆகியை இந்தநவாயின அறிகுறி்க்ளவாகும். மு்கத்தின ஒரு பக்்கத்திதலவா 

அல்லது இரண்டு பக்்கங்களிதலவா வீக்்கம் உண்டவாகிறது. இந்� வீக்்கம் 

கீழ்�வானடயின முனபுறப பக்்கத்தில் உண்டவாகிறது.்யது்ந்� 30% 

ஆண்்களில், வினர்களிலும் அழற்சி உண்டவா்கலவாம், எனினும், ஒரு 

பக்்க வின� மடடுதம பவாதிக்்கபபடு்�வால் மலடடுத்�னனம அரி�வா்கத் 

நி்கழ்கிறது.

�  மலக்குடலின நுனியில், ஆ்ை்வாய்க்கு ்ற்று உளத்ள அனமந்துள்ள இரத்�க் 

குழவாய்்க்ளவால் நிரபபபபடட திசுக்்க்ளவால் ஆை வமத்ன� தபவானற அனமபபவாைது மூலம் 

எைபபடுகிறது.  இன், கு� சுருக்குத் �ன்்களுடன த்ரந்து வபருஙகுடனல மூடி 

உடலிலிருந்து மலம் வ்ளிதயறு்ன� �டுக்கிறது. வபரி�வாை மூலம் “ மூல தநவாய்” எை 

அறியபபடுகிறது, இ�ைவால் விரும்பத்�்கவா� அறிகுறி்கன்ள உரு்வாக்குகிறது.

�  நடுநினல அமிதைவா அமில ்கடத்தி்கள குனறபவாடடிைவால் ெவாரடநூப தநவாய் எனும் 

மரபணு தநவாய் உண்டவாகிறது.

� அறிகுறி்கள: டிரிபதடவாதபன ்ரியவா்க உறிஞ்்பபடவா��வால் உரு்வாகும் த�வால் அழற்சி.

�  வின்ளவு்கள : தீவிரமவா்க ஏதுமில்னல. னட மற்றும் டனரவபபனடடு்கள உறிஞ்்பபடு்�வால் 

த�ன்யவாை அ்ளவு அமிதைவா அமிலங்கள உணவின மூலம் ்ரி்கடடபபடுகினறை.

�  குழந்ன� பிறந்� உடன, சிசுவின சிறுகுடலில், உயிரணு உட்க்ர�ல் மூலம் பழு�வா்கவா� 

புர�ங்கள மற்றும் பவாலிவபபனடடு்கள  உறிஞ்்பபடுகினறை. இம்மியூதைவாகுத்ளவாபின்கள 

குழந்ன�க்கு ்கடத்�பபடு்�ற்கு இச்வ்யல்முனற மி்க அ்சியமவாை�வாகும். சீம்பவால் 

அதி்க்ளவில் இம்மியூதைவாகுத்ளவாபின்கன்ளக் வ்கவாண்டுள்ளது. 

�  ் வாய்க் குழியின அடிநவாக்குப பகுதியில் சில மருந்து்கள உறிஞ்்பபடுகினறை. கிளி்னரல் 

டனரனநடதரட எைபபடும் இ�ய குருதிநவா்ள விரி்வாக்கியவாைது,்கடும் இ�ய்லி 

அறிகுறியிலிருந்து உடைடி நி்வாரணம் அளிக்கும் மி்கச்சிறந்� மருந்�வா்க ்கரு�பபடுகிறது. 

இன� வ�வாடரந்து பயனபடுத்தும்தபவாது சிறபபவாை பலன்கள கினடக்கினறை. 

ெத��மா?
த�க���� 

நியூக்ளிக் அமிலங்களின் செரித்தல் மற்றும் உறிஞ்ெபபடுதல்
• இனரபனபயில் நியுக்ளிக் அமிலங்களின வ்ரித்�ல் நி்கழ்்தில்னல.

• ்கனணய மற்றும் குடல் திர்ங்களில் ்கவாணபபடும் ரிதபவாநியுக்ளிதயஸ்்கள 

மற்றும் டி ஆக்ஸிரிதபவாநியுக்ளிதயஸ்்கள, நியுக்ளிக் அமிலங்கன்ள நீரவாற்பகுத்து 

நியுக்ளிதயவானடடு்களின ்கலன்னய உரு்வாக்குகினறை.

இரைபரபக் குடல் ைார்தமான்கள்
• இனரபனப புர�ம், த்கவாலிசிஸ்தடவாகினின, எனடிதரவாத்கஸ்டதரவான, வ்க்ரிடின மற்றும் 

தமவாடிலின ஆகியை வ்ரித்�லில் உ�வும் ஐந்து முக்கிய ெவாரதமவான்க்ளவாகும்.
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?செயல்பாடு
1. உமிழ்நீரஅனமதலஸ் - த்வா�னை

A மற்றும் B எை குறியிடபபடட இரண்டு த்வா�னைக் குழவாய்்கன்ள எடுத்துக்வ்கவாள.  

இரண்டிலும், 5 ml 1% ஸ்டவாரச்்கனரன்னல த்ரத்து, பினைர த்வா�னைக்குழவாய் B யில் மடடும் 

2 மி.லி உமிழ்நீனர த்ர. இரண்டு த்வா�னைக் குழவாய்்கன்ளயும் 15 நிமிடங்களுக்கு பவாது்கவாத்து, 

பினைர இரண்டிலும் அதயவாடின ்கனர்னலச் த்ர. நிறமவாற்றத்ன� ்க்னி. அ�ற்்கவாை 

்கவாரணத்ன� வி்ளக்கு.

• ்னரபடம் �யவாரித்�ல்

்கவாரதபவானெடதரடடு்கள, லிபபிடு்களமற்றும் புர�ங்கள ஆகிய்ற்றின வ்ரித்�லில் ஈடுபடும் 

பல்த்று வநவாதி்கன்ள படடியலிடும் ்ன்கயில் ஒரு ்னரபடம் �யவாரிக்்கவும்.  

• உருபபடி் மவாதிரி �யவாரித்�ல்

மனி� வ்ரிமவாை மண்டலத்தின உருபபடி் மவாதிரினய �யவார வ்ய்து வி்ளக்கு்க.

• பயிற்சி பவாடம் �யவாரித்�ல்

வ்ரித்�லின தபவாது நி்கழும் மவாற்றங்க்ளவால் உரு்வாகும் தநவாய்்கள குறித்து பயிற்சிப பவாடம்

ஒனனற �யவார வ்ய்்க.

மதிபபீடு

I. ெரியான விரடரய ததர்ந்சதடுத்து எழுதுக
1. நவாக்கு எனபது ்வாய்க் குழியின �னரபபகுதியில்,______ஆல் இனணக்்கபபடடுள்ள

�ன்்க்ளவாலவாை உளளுறுபபவாகும்.

(a) ஃபிரனூலம் (b) உளநவாக்கு

(c) ்வாய்த் வ�வாண்னட (d) மூக்குத் வ�வாண்னட

2. உணன் பிடித்துக்வ்கவாள்ளவும், கிழிக்்கவும் பயனபடும் பற்்கள

(a) வ்டடும் பற்்கள (b) த்கவானரப பற்்கள

(c) முன்கனட ்வாய்பபற்்கள (d) பின்கனட ்வாய்பபற்்கள

3. குழிபபற்்கள எனபன்_____

(a) �வானட எலும்புக் குழி்களில் பதிக்்கபபடடன் (b) �ற்்கவாலி்க பற்்கள

(c) நிரந்�ர பற்்கள (d)ஒதர அனமபபு வ்கவாண்டன்

4. வபரிய்ர்களில், ஒவவ்வாரு தமல் மற்றும் கீழ் அனர�வானட்களின பற் சூத்திரம்

(a) 2323/2121 (b) 2123/2123

(c) 2321/2321 (d) 2322/2322

5. உணன் நுனரயீரலுக்குள வ்ல்ல விடவாமல் �டுபபது எது?

(a) எபி்கவாடடிஸ் (b) அடிநவாக்குச்்ன�

(c) மூச்சுக்குழல் (d) வ�வாண்னட
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6. குடனல, வ்ளிச்சூழல் நுண்ணுயிரி்களிடமிருந்து ___  பவாது்கவாக்கினறை.

(a)நுண் குடலுறிஞ்சி்கள (b) தபயர இனணபபு்கள

(c) லீபரகுனசிற்றனற்கள (d) HCl

7. சிறு குடலின நீ்ளம் த�வாரவாயமவா்க

(a) 9 அடி (b) 10 அடி

(c) 12 அடி (d) 15 அடி

8. _______, புழு ்டி் குடல்்வால் எைபபடும் ஒரு சிறிய நீடசினய வபற்றுள்ளது.

(a) வபருஙகுடல்்வாய் (b) வபருஙகுடல்

(c) மலக்குடல் (d) மலக்்கவால்்வாய்

9. _________ வ்ல்்கள HCl ஐசுரக்கினறை.

(a) மு�னனமச்வ்ல்்கள (b) G வ்ல்்கள

(c) சு்ரச்வ்ல்்கள (d) ்ளிச்வ்ல்்கள

10. உயிரணு விழுஙகும் �னனம வ்கவாண்ட வ்ல்்கள என்?

(a) குபஃபரவ்ல்்கள (b) சினி்வாய்டு்கள

(c) ்ளிச்வ்ல்்கள (d) G-வ்ல்்கள

11. அமிதைவா அமிலங்கள உறிஞ்்பபடு்�ற்கு _______ த�ன்பபடுகிறது.

(a) குளுடடவான�தயவான (b) லிபபிடு

(c) நியுக்ளிக் அமிலம் (d) த்கடட்கவாலமீன்கள

12. பித்�பனப ்கற்்கள, __________ ஆல் ஆக்்கபபடடுள்ளை.

(a) யூரிக்அமிலம் (b) வ்கவாலஸ்டிரவால்

(c) ்கவால்சியம்ஆக்்தலட (d) கின்ளசீன

13. நவா்ளமில்லவா மற்றும் நவா்ளமுள்ள சுரத்�ல் ஆகிய இரண்டு வ்யல்பவாடு்கன்ளயும் வ்கவாண்ட 

உளளுறுபபு 

(a) இனரபனப (b) ்கல்லீரல்

(c) பித்�ப னப (d) ்கனணயம்

14. சிறுகுடலின உளபரபபில் குடலுறிஞ்சி்களுக்கு இனடதய அனமந்துள்ள குழல் சுரபபி்கள,

(a) லீபரகுனசுரபபி்கள (b) புருனைரசுரபபி்கள

(c) அடரீைல்சுரபபி (d) ன�ரவாய்டுசுரபபி

15. உணவில் உள்ள ்கவாரதபவானெடதரடடு்களில் ்கவாணபபடும் வ்ரிக்்க முடியவா� நவாரப வபவாருளுக்கு 

எடுத்துக்்கவாடடு __________

(a) அனமதலவாவபக்டின (b) கின்ளக்த்கவாென

(c) ஸ்டவாரச் (d) வெமி-வ்ல்லுதலவாஸ்
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16. பவால் புர�ம், பவாரவாத்கசிதைடடவா்க மவாறு்�ற்கு ்கவாரணம்,

(a) த்கஸ்டிக்சின (b) வரனின

(c) வெலவாடடிதைஸ் (d) புதரவாமிவலனின

17. இனரபனபயின உடபுற ்ளிபபடலங்கள மடிந்து உரு்வாகும் உடகுழிவு்கள ______

எனறனழக்்கபபடுகினறை.

(a) இனரபனபசுருக்்கங்கள (b) ஃபிரனூலம்

(c) குடலுறிஞ்சி்கள (d) உளநவாக்கு

18. டிதயவாடிைல்சுரபபி்கள __________ எைவும் அனழக்்கபபடுகினறை.

(a) அடரீைல் சுரபபி (b) புருனைர சுரபபி்கள

(c) ன�ரவாய்டு சுரபபி (d) லீபரகுன சுரபபி்கள

19. உமிழ்நீரில் உள்ள_______, நுண்ணுயிரி்களுக்கு எதிரவா்க வ்யல்படுகிறது.

(a) உமிழ்நீர அனமதலஸ் (b) ்கனர வபவாருட்கள

(c) IgA (d) IgG

20. ஒரு தின்க் ்கடத்தி எது?

(a) GLUT 1 (b) GLUT 2

(c) SGLT 1 (d) GLUT 4

21. வபவாருந்�வா� ஒனனற த�ரந்வ�டு.

(a) வபபசின (b) வரனின

(c) டரிபசின (d) வெலவாடடிதைஸ்

22. பின்ரு்ை்ற்றுள எக்த்வாவபபடிதடனை ்கண்டுபிடி.

(a) டரிபசின (b) ன்கதமவாடரிபசின

(c) ்கவாரபவாக்ஸி வபபடிதடஸ் (d) வபபசின

23. த்கவாலிசிஸ்தடவாகினின எனும் ெவாரதமவானை சுரபபது

(a) இனரபனப குழி்களிலுள்ள G வ்ல்்கள (b) முன சிறு குடலிலுள்ள S வ்ல்்கள

(c) முன சிறு குடலிலுள்ள I வ்ல்்கள (d) முன சிறு குடலிலுள்ள C வ்ல்்கள

24. உணவு உண்ண ்மிக்னஞை �ர ்கவாரணமவாை ெவாரதமவான _________

(a) வ்கரிலின (b) PYY

(c) எண்டிதரவாத்கஸ்டதரவான (குடல்சுரபபு இயக்்க நீர) (d) தமவாடிலின

25. பித்�பனப எனபது ஒரு __________ ்டி் னப ஆகும்.

(a) தபரிக்்கவாய் (b) த்கவா்ள்டி்ம்

(c) முடனட ்டி்ம் (d) உருன்ள ்டி்ம்
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II. ஓரிரு வரிகளில் விரடயளி
1. வ்ரித்�ல் எனறவால் எனை? ஏன வ்ரித்�ல் அ்சியமவாகிறது?

2. வ்வத்று ்ன்கயவாை உமிழ் நீர சுரபபி்கன்ள அ்ற்றின அனமவிடங்களுடன குறிபபிடு்க.

3. உமிழ் நீரின இனயபு மற்றும் வ்யல்பவாடு்கன்ள எழுது்க.

4. இனரபனப சுரபபி்களின வ்த்று சுரபபுச் வ்ல்்கள பற்றி வி்ளக்கு்க.

5. குடலியக்்கம் எனறவால் எனை?

6. ்கவாரதபவானெடதரடடு்கன்ள வ்ரிபபதில், உமிழ் நீர அனமதலனைவிட ்கனணய அனமதலஸ்   

தமம்படடது ஏன?

7. வபபசின மற்றும் எண்டிதரவாவபபடிதடஸின த�ந்து வ்யலவாற்றும் �னனமனய குறிபபிடு்க.

8. டிரவானஸ்ன்டதடவாசிஸ் எனறவால் எனை?

9. ன்கதலவானமக்ரவான்கள எனறவால் எனை?

10. கூடடுநுண் வ்கவாழுபபுப வபவாருள எவ்வாறுஉரு்வாகிறது.

11. வ�விடடிய நினல ்னரயறு.

12. இனரபனப புர�ம் பற்றி சிறு குறிபபு ்னர்க.

13. ்வாயில் வ்கவாழுபபு்கள வ்ரிக்்கபபடு�ல் பற்றி குறிபபு ்னர்க.

14. இனரபனபயில் புர�ங்கன்ள வ்ரிக்கும் வநவாதி்கன்ளபடடியலிடு்க.

15. டரிபசினின உ்கந்� pH மற்றும் த�ரந்து வ்யலவாற்றும் �னனம பற்றி சிறு குறிபபு ்னர்க.

III சுருக்கமாக விரடயளி
1. வமல்லு�ல் எனறவால் எனை? ்வாயில் உணவு எவ்வாறு வமல்லபபடுகிறது?

2. னட்வாக்்கனரடு்கள எனறவால் எனை? சிறு குடலில் ்கவாணபபடும் னட்வாக்்கரடு்கன்ள படடியலிடு்க.

3. பித்�பனபயின உடற் கூறியல் பற்றி சிறு குறிபபு ்னர்க.

4. சிறு குடல் தமற்பகுதி சுரபபு திர்ங்களிலுள்ள ் ளிபபடலத்தின ஏத�னும் மூனறு வ்யல்பவாடு்கன்ள 

எழுது்க.

5. ்கடத்தி ்ழி ஊடுரு்ல் எனறவால் எனை?

6. புர�ங்களின மீது வ்யல்படும் டிதயவாடிைவநவாதி குறித்து வி்ளக்கு்க.

7. அமிதைவா அமிலங்கள உறிஞ்்பபடு�னல பவாதிக்கும் ஏத�னும் மூனறு ்கவாரணி்கன்ள எழுது்க.

8. வ்கவாழுபபு்கள வ்ரிக்்கபபடு�லில் பித்� நீரின பஙன்க வி்ளக்கு்க.

9. புர�ம் வ்ரிக்்கபபடு�லில் ்வாய்க்கு ஏவ�னும் பஙகு உள்ள�வா?

10. பவாலில் உள்ள வபருமூலக்கூறு்கள வ்ரிக்்கபபடு�லில், முதுனம அனட�லின ்கவாரணமவா்க 

உண்டவாகும் வின்ளவு்கள பற்றி குறிபபு ்னர்க.

IV விரிவாக விரடயளி
1. ்வாயின உடற் கூறியல் பற்றி வி்ரி.

2. உணவுக் குழவாயின அனமபபு மற்றும் வ்யல்பவாடு்கன்ள சுருக்்கமவா்க எழுது்க.
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3. இனரபனபயின வ்யல்பவாடு்கன்ள படடியலிடு்க.

4. குடலுறிஞ்சி்களின அனமபனப படம் ்னரந்து வி்ளக்கு்க.

5. இனரபனப சுரபபி்களில் சுரக்கும் பல்த்று சுரபபு வ்ல்்கள பற்றி வி்ரி.

6. வ்ரித்�லில் வபருஙகுடலின பஙன்க வி்ரி.

7. ்கல்லீரலின வ்யல்பவாடு்கன்ள படடியலிடு.

8. வ்ரித்�லில் நி்கழும் இயந்திரவியல் வ்யல்பவாடு்கன்ள வி்ளக்கு்க.

9. வ்ரிமவாை அனமபபின சுரபபி்கன்ள வி்ளக்கு்க.

10. இனரபனப குடலின உடற் கூறியனல வ�ளி்வாை படத்துடன வி்ளக்கு்க.

11. ்வாயில் ்கவாரதபவானெடதரடடு்களின வ்ரித்�னல பற்றி வி்ரி.

12. ்கவாரதபவானெடதரடடு்களின வ்ரித்�னல பற்றி சுருக்்கமவா்க வி்ரி.

13. குடல் தூரின்கமுனை ்வவினஊடவா்க குளுக்த்கவாஸின வ்யல் மிகு ்கடத்�னல வி்ளக்கு்க.

14. ்கவாரதபவானெடதரடடு்கள உறிஞ்்பபடு�னல பவாதிக்கும் ்கவாரணி்கன்ள எழுது்க.

15. புர� வ்ரித்�ல் பஙகு வ்கவாளளும் வநவாதி்கன்ள அடட்னைபபடுத்து்க.

16. ்கவாமவாகுளுடடனமல் சுற்றின மூலம் புர�ங்கள உறிஞ்்பபடு�ல் மற்றும் உறிஞ்்பபடு�னல 

பவாதிக்கும் ்கவாரணி்கள குறித்து வ�ளி்வா்க வி்ளக்கு்க.

17. இனரபனபயில் புர�ங்களின வ்ரித்�ல் பற்றி சிறு குறிபபு ்னர்க.

18. லிபபிடு்களின மீது இனரபனப லிபதபஸ்்களின வ்யல்பவாடனட எழுது்க.

அடடவரணரய கூர்ந்து தநாக்கி, பின் வருவனவற்ர்றப சபாருத்துக

உள்ளுறுபபு சநாதி சபரு மூலக்கூறு
உமிழ்நீர ்கனணய அனமதலஸ் னட/டனரவபபனடடு

்கனணயம் வெலவாடடிதைஸ் ஸ்டவாரச்

குடல் உமிழ்நீர அனமதலஸ் ்ன்க IV வ்கவால்லவாென

இனரபனப டரிபசின வடக்ஸ்டரின

முன சிறு குடல் லுயுசின அமிதைவாவபபடிதடஸ் ன்கதமவாடரிபசிதைவாென

விரட

உள்ளுறுபபு சநாதி சபரு மூலக்கூறு
உமிழ்நீர உமிழ்நீர அனமதலஸ் ஸ்டவாரச்

்கனணயம் ்கனணய அனமதலஸ் வடக்ஸ்டரின

குடல் லுயுசின அமிதைவாவபபடிதடஸ் னட/டனரவபபனடடு

இனரபனப வெலவாடடிதைஸ் ்ன்க IV வ்கவால்லவாென

முன சிறுகுடல் டரிபசின ன்கதமவாடரிபசிதைவாென
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கூற்று மற்றும் காைணம்:
விரடயளிக்கும் முர்ற: 

பின்ரும் ஒவவ்வாரு விைவாக்்களிலும், ஒரு கூற்றும் (A) அ�ற்கு கீதழ ஒரு ்கவாரணமும் (A) 
வ்கவாடுக்்கபபடடுள்ளது. கீழ்்கவாணும் வினட்களில் வபவாருத்�மவாைன� த�ரந்வ�டுத்து எழு�வும். 

a) A மற்றும் R இரண்டும் உண்னம தமலும் R ஆைது Aக்்கவாை ்ரியவாை வி்ளக்்கமவாகும்

b) A மற்றும் R இரண்டும் உண்னம ஆைவால், R ஆைது Aக்்கவாை ்ரியவாை வி்ளக்்கமல்ல

c) A மடடும்உண்னம ஆைவால் R �்று

d) A மற்றும் R இரண்டும் �்று.

1. கூற்று :கார்தபாரைடதைடடுகள் உறிஞ்ெபபடுதரல புத்ளாரிஜின் குர்றக்கி்றது.
காைணம் : புத்ளவாரிஜின, GLUT 2 வின �டுபபவாைவாகும்.

2. கூற்று : வ்கவாழுபபு நீரச் ்மநினலக்கு ்கல்லீரல் வபவாருபபவாகிறது.

காைணம் : ்கல்லீரல், சிறி�்ளவு வ்கவாழுபனப பித்�நீரஉபபு்க்ளவா்க மவாற்றுகிறது.

3. கூற்று :  புருனைரசுரபபி்களில் சுரக்கும் திர்ங்கள, குடல் வநவாதி்கன்ள வ்யலிழக்்கச் 

வ்ய்கினறை.

காைணம் : புருனைர சுரபபியிலுள்ள G-வ்ல்்கள, HCl ஐ சுரக்கினறை.

4. கூற்று : வரனின,பவால் வ்ரித்�லில் உ�வி புரிகிறது.

காைணம்: வரனின, சிசுக்்கள மற்றும் குழந்ன�்களில் மடடுதம ்கவாணபபடுகிறது.

5. கூற்று : வ்கவாழுபபு்களினவ்ரித்�லவாைது ்வாயில் து்ஙகுகிறது.

 காைணம் :  நவாவின லிபதபஸ், டனரகிளி்னரடு்கன்ள வ்கவாண்டுள்ள நீண்ட ் ஙகிலி வ்கவாழுபபு 

அமிலங்களின மீது வ்யல்படுகிறது.

விரடகள்:
1. c) A மடடும் உண்னம ஆைவால் R �்று

2. a) A மற்றும்  R இரண்டும் உண்னம தமலும் R ஆைது Aக்்கவாை ்ரியவாை வி்ளக்்கமவாகும்

3. d) A மற்றும் R இரண்டும் �்று.

4. b) A மற்றும் R இரண்டும் உண்னம ஆைவால், R ஆைது Aக்்கவாை ்ரியவாை வி்ளக்்கமல்ல

5. c) A மடடும் உண்னம ஆைவால் R �்று

XII U2 Digestion-TM.indd   63 4/22/2020   11:30:48 AM

www.tntextbooks.in



64

வா�வ� ��

ப�னா�

�ர�� உ���க�

உ� �ர��க�

இைர�ைப �ர��க�

க��ர� 

1. கா�ேபாைஹ�ேர��

2. �ரத�க�

3. ெகா��� அல�க�

4. ����� அல�க�

உண���ழா�

வ��

���ட�

ெப���ட�

ெச�மான�
ெச�மான அைம��

ஊ�ட�ச��க�� ெச��த� 

கருத்து வரைபடம்
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கார்்பாதைட்ைடடுகளின 
வளர்சிதை மாற்றம் 

அலகு

3

குஸ்டாவ் எம்டன, ஓட்டா ்மயர்ைாஸ்ப் 
மறறும் ஜாகுப் க்ைால் பர்னாஸ்.
குஸ்டோவ எம்டன (சஜரைன உடற்செயலியல 

னவேதியியல அறிஞர). ஓடனடோ னையர ைோப் 
(சஜரைன உடலியல ைற்றும் உயிரனவேதியியல 
அறிஞர) ைற்றும் ஜோகுப்்கனரோல பர�ோஸ் (ஜுவிஸ் 
- னபோலிஸ் - னெோயித உயிர னவேதியியல
அறிஞர) ஆகினயோர ்கோரனபோஹைடனரடடு்களின
வேைரசிஹத ைோற்்றததிஹ� பற்றி ஆய்நதறிநத�ர.
னைலும் இவேர்கள் கிஹைக்்கோலிஸ் விஹ�்கஹை
முழுவேதுைோ்க விைக்கி�ோர்கள். பலனவேறு 
அறிஞர்கைோல ்கண்டறியப்படட எளிய 
விஹ�்கஹை சதோகுதது முழுஹையோ� 
விஹ� வேழி முஹ்றயிஹ� விைக்கி�ோர்கள். 
கிஹைக்்கோலிஸ் விஹ�யின முழுஹையோ� 
விஹ� வேழி முஹ்றயிஹ� முழுஹையோ்க 
்கண்டறிய ஏ்றததோை ஒரு நூற்்றோண்டு 
னதஹவேப்படடது. ஓடனடோ னையர ைோஃப் 
கிஹைக்்கோலிஸ் ைற்றும் தஹெ்களில 
நி்கழும் வேைரசிஹத ைோற்்ற விஹ�்கஹை 
்கண்டறிநதஹைக்்கோ்க, உடற்செயலியல 
ைற்றும் ைருததுவேததிற்்கோ� னநோபல பரிசிஹ� 
அரசிபோலட விவியனஹில உடன இஹணநது 
சபற்றுள்ைவேர எனபது குறிப்பிடததக்்கது. 

கற்றலின ்�ாக்கஙகள் :

இநத போடப்பிரிஹவே ்கற்்றறிநத பின�ர, 
ைோணவேர்கள் கீழ்க்்கண்டவேற்ஹ்ற புரிநதுச்கோள்ை 
முடியும் 
• வேைரசிஹத ைோற்்ற விஹ�்கைோ�

வேைரசதோகுப்புைோற்்ற விஹ� ைற்றும் சிஹதவு
விஹ�்கஹை விவேரிததல கிஹைக்்கோலிசிஸ்
ைற்றும் குளுக்ன்கோநினயோசஜனிசிஸ்
ஆகிய�வேற்றில நி்கழும் விஹ�்கஹை
விவேரிததல.

• சைக்னஸைோஸ் னைோன�ோபோஸ்னபட (mono-
phosphate shuttle pathway) விஹ�வேழி
முஹ்ற ைற்றும் TCA சுற்றிஹ� விவேரிததல.

• ்கோரனபோஹைடனரடடு்கள் இலலோத மூலைோ்க
இலலோத குளுக்ன்கோஹஸை சதோகுததஹல
விைக்குதல.

• நீரிழிவு னநோயின வேஹ்க்கள், அறிகுறி்கள்
ைற்றும் ்கோரணங்கஹை விவேோதிததல

• இரததததில ்கோணப்படும் குளுக்ன்கோஸின
அைவிஹ� தீரைோனிக்கும் முஹ்றயிஹ�
விைக்குதல
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பாட அறிமுகம்

3.1 வளர்சிதை மாற்றம் ஒரு முன்னாடடம்
புரதங்கள், அமின�ோ அமிலங்கள், ்கோரனபோஹைடனரடடு்கள் னபோன்ற பலனவேறு உயிர 

மூலக்கூறு்களின வேடிவேஹைப்பு ைற்றும் அஹவே்களின செயலபோடு்கஹை நோம் ஏற்்க�னவே 
பதின�ோ்றோம் வேகுப்பில ்கற்்றறிநனதோம். எநத ஒரு உயிரியல அஹைப்பும் இயலபோ்க செயலபட உயிர 
மூலக்கூறு்கள் முக்கிய பங்கோற்றுகின்ற� எ� நோம் அறினவேோம். இநத உயிர மூலக்கூறு்கள் 
நோம் உண்ணும் உணவிலிருநனதோ அலலது செல்களில சதோகுப்பு விஹ�்களின மூலைோ்கனவேோ 
சப்றப்படுகின்ற�. அடுதத சில போடப்பகுதி்களில நோம் பலனவேறு உயிர மூலக்கூறு்கஹை சதோகுததல 
ைற்றும் அஹவே்களின சிஹதவு விஹ�்கஹை ்கற்்றறிய உள்னைோம். இததஹ்கய உயிர னவேதியியல 
பற்றிய ஆய்வு்கள் வேைரசிஹத ைோற்்றம் எ� குறிப்பிடப்படுகி்றது. சதோடரச்சியோ� ஒனன்றோசடோனறு 
சதோடரபுஹடய ஒரு குறிப்பிடட விஹைசபோருஹைத தரும் சநோதி விஹ�னவே்கைோற்்ற விஹ�்கஹை 
உள்ைடக்கியது வேைரசிஹத ைோற்்ற விஹ�்கைோகும். இததஹ்கய விஹ�்கனைோடு சதோடரபுஹடய 
பலனவேறு சபோருட்கள் வேைரசிஹத ைோற்்றசபோருட்கள் (metabolites) எ� அஹைக்்கப்படுகின்ற�. 
ஒளிச்னெரக்ஹ்க எனபது ்கோரனபோஹைடனரட வேைரசிஹத ைோற்்ற விஹ�க்கு ஒரு எடுததுக்்கோடடோகும். 

இதில பலனவேறு சதோடரச்சியோ� னவேதி விஹ�்களின விஹைவேோ்க ்கோரபனஹட ஆக்ஹஸைடு 
ைற்றும் நீர ஆகிய� குளுக்ன்கோஸைோ்க ைோற்்றப்படுகி்றது. அடுததடுதத போடப்பகுதி்களில புரதங்கள், 
லிப்பிடு்கள் ஆகிய�வேற்றின வேைரசிஹத ைோற்்றங்கஹைப் பற்றி ்கற்்றறிய உள்னைோம். படம் 3.1 
ஆ�து பலனவேறு வேைரசிஹத ைோற்்ற விஹ�்கஹைப் பற்றி ஒரு ஒடடுசைோதத புரிதஹலத தருகி்றது. 

்கோரனபோஹைடனரட செரிக்்கப்படும் னபோது, குளுக்ன்கோஸ், ன்கலக்னடோஸ் ைற்றும் ப்ரக்னடோஸ் 
ஆகிய மூனறு முக்கிய விஹைசபோருட்கள் உருவேோகின்ற� எ� நோம் முநஹதய போடப்பகுதியில 
்கற்றிநனதோம். இநத ஒற்ஹ்றச் ெரக்்கஹர்கள் உறிஞெப்படடு இரதத ஓடடததில ்கலக்கி்றது. 

இஹவே்கள் உறிஞெப்படட பின�ர, ஒற்ஹ்றச் ெரக்்கஹர்கள் ்கலலீரலுக்கு பரிைோற்்றப்படுகின்ற�. 
அஙகு பிரக்னடோஸ் ைற்றும் ன்கலக்னடோஸ் ஆகிய� விஹரவேோ்க குளுக்ன்கோஸைோ்க ைோற்்றைஹடகின்ற�. 

இப்போடப்பகுதியில நோம் ்கோரனபோஹைடனரடடு்களின வேைரசிஹத ைோற்்ற விஹ�்கஹைப் பற்றி 
்கற்்க உள்னைோம். நியூக்ளிக் அமிலங்கள், அமின�ோ அமிலங்கள் னபோன்ற உயிர மூலக்கூறு்களுடன 
ஒப்பிடும் னபோது, ்கோரனபோஹைடனரடடு்கள் எளிஹையோ�ஹவே னைலும் நைது உடலின ஆற்்றல 
னதஹவே்களில போதிக்கும் னைற்படட ஆற்்றல்கள் ்கோரனபோஹைடனரடடு்களின வேைரசிஹத 
ைோற்்றங்களின மூலனை சப்றப்படுகி்றது. குறிப்போ்க நைது மூஹை த�து ஆற்்றல னதஹவேக்கு 
முக்கியைோ்க ்கோரனபோஹைடனரட வேைரசிஹத ைோற்்றதஹத ைடடுனை ெோரநதுள்ைது. 
3.1.1 வளர்்ைாகுப்பு மாற்றம் மறறும் சிதைவுமாற்றம் 

பலனவேறு வேைரசிஹத ைோற்்ற விஹ� வேழி்கஹை உஹடய ஆயிரக்்கணக்்கோ� விஹ�்கஹை 
ஒவசவேோரு செலலும் தன�்கதனத ச்கோண்டுள்ை�. இநத வேைரசிஹத ைோற்்ற விஹ�்களில, வேைர 
சதோகுப்பு ைோற்்ற விஹ�்கள் (anabolism) ைற்றும் சிஹதவு ைோற்்ற விஹ�்கள் (catabolism) எ� இரு 
வேஹ்க்கள் ்கோணப்படுகின்ற�. 

சிறிய மூலக்கூறு்களிலிருநது, னதஹவேயோ� சபரிய மூலக்கூறு்கஹை சதோகுக்கும் 
செயலமுஹ்ற்கள் வேைரசதோகுப்பு ைோற்்ற விஹ�்கள் எ�ப்படுகின்ற�. இததஹ்கய விஹ�்கள் நி்கை 
ஆற்்றல னதஹவேப்படுகி்றது. எடுததுக்்கோடடோ்க, ஒளிச்னெரக்ஹ்கயில, சிறிய மூலக்கூ்றோ� CO2 ைற்றும் 
நீர ஆகிய� ஆறு ்கோரபன்கஹை ச்கோண்டுள்ை ்கோரனபோஹைடனரடஹட உருவேோக்குகின்ற�. 
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படம் 3.1 வளர்சிதை மாற்றததை குறிக்கும் வதைபடம் 
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இவவிஹ� நி்கை னதஹவேயோ� ஆற்்றஹல, சூரிய ஒளி தருகி்றது. 

 →6CO +6H O+2800kJ C H O +6O2 2 6 12 6 2

��ய ஒ� 

�ேளாேரா�� & ெநா�க 

வேைரசதோகுப்பு ைோற்்ற விஹ�்களுக்கு னநசரதிரோ� விஹ�்கள் சிஹதவு ைோற்்ற விஹ�்கைோகும். 
இவவிஹ�்களில சபரிய உயிர மூலக்கூறு்கள், சிறிய மூலக்கூறு்கைோ்க சிஹதவேஹடகின்ற�. 
எடுததுக்்கோடடோ்க, குளுக்ன்கோஸ் ஆக்சிஜன�ற்்றைஹடயும் விஹ�ஹய நோம் ்கருதுனவேோம். 

→C H O + 6O 6CO + 6H O + 2800kJ
6 12 6 2 2 2

னைற்்கண்டுள்ை விஹ� ஒளிச்னெரக்ஹ்க விஹ�க்கு எதிர திஹெயில நி்கழும் விஹ�யோகும். 
இவவிஹ�யில சபரிய (6C குளுக்ன்கோஸ்) மூலக்கூறு்கைோ�ஹவே, CO2 ைற்றும் H2O னபோன்ற சிறிய 
மூலக்கூறு்கைோ்க சிஹதக்்கப்படுகின்ற�. குளுக்ன்கோஹஸை ஆய்வே்கததில முற்றிலுைோ்க எரிக்கும் 
னபோது CO2 ைற்றும் நீர மூலக்கூறு்கஹை நோம் சப்றலோம். னைலும் இவவிஹ�யில அதி்க அைவிைோ� 
ஆற்்றல சவேளிப்படும். ஆ�ோல, உயிருள்ை செல்களில, குளுக்ன்கோஸ் ஆக்சிஜன�ற்்றைஹடதலோ�து, 
சதோடரச்சியோ� சநோதி - விஹ�னவே்க ைோற்்ற இஹடநிஹல விஹ�்களின வேழினய நி்கழ்கி்றது. 
னைலும் இவவிஹ�்களில உருவேோகும் ஆற்்றலின பகுதியைவு ATP (அடின�ோசின டஹர போஸ்னபட) 
ன னவேதிப்பிஹணப்பு்களில னெ்கரிதது ஹவேக்்கப்படடுள்ைது. ஆற்்றல னதஹவேப்படும் னபோது, 
எடுததுக்்கோடடோ்க தஹெ சுருக்்கததின னபோது ATP பயனபடுததப்படுகி்றது. 

3.2 கார்்பாதைட்ைட - ஒரு ஆற்றல் மூலம்

்கோரனபோஹைடனரடடு்களின முக்கியைோ� செயலபோடோ�து எரிசபோருைோ்க பயனபடுவேதோகும். 
குளுக்ன்கோஸின சநோதி ஆக்சிஜன�ற்்ற சிஹதவு விஹ�யோ�து ஆற்்றஹலத தருகி்றது. னைலும் 
வேைரசிஹத ைோற்்ற விஹ� இஹடநிஹலப் சபோருட்கள் பலனவேறு உயிரசதோகுப்பு விஹ�்களில 
பயனபடுகி்றது. ஓடுதல, படிததல னபோன்ற பலனவேறு செயல்கஹை னைற்ச்கோள்ை நைக்கு ஆற்்றல 
னதஹவேப்படுகி்றது. ்கோரனபோஹைடனரடடு்களின வேைரசிஹத ைோற்்றம் நைக்குத னதஹவேயோ� 
ஆற்்றஹலத தருகி்றது. குளுக்ன்கோஸ் ஆ�து EMP (எம்டன - னையரைோப் - பர�ோஸ்) வேழிமுஹ்றயில 
ஆக்சிஜன�ற்்றைஹடகி்றது னைலும் இவவேழிமுஹ்ற கிஹைக்்கோலிசிஸ் எ� அஹைக்்கப்படுகி்றது. 
கிஹைக்்கோலிசிஸின னபோது, குளுக்ன்கோஸ்  ஆ�து ஹபருனவேட ஆ்க ைோற்்றைஹடகி்றது. ஹபருனவேட 
ஆ�து அசிடஹடல துஹணசநோதி A ஆ்க ைோற்்றைஹடநது பின�ர சிடரிக் அமில சுைற்சியின னபோது, 
ஆக்சிஜன உள்ை சூைலில முழுவேதுைோ்க ஆக்சிஜன�ற்்றைஹடநது ்கோரபன ஆக்ஹெடோ்க ைோறுகி்றது. 

வேரம்பிற்குடபடட ஆக்சிஜன அைவு ்கோணப்படின, ஹபருனவேட ஆ�து லோக்னடட ஆ்க 
ைோற்்றைஹடகி்றது. பின�ர லோக்னடட, ்கலலீரலுக்கு பரிைோற்்றைஹடயச் செய்யப்படடு அஙகு னைலும் 
வேைரசிஹத ைோற்்றததிற்கு உடபடுததப்படுகி்றது. 

ஹபருனவேடடிலிருநது குளுக்ன்கோநினயோசஜனிசிஸ் வேழிமுஹ்றயிஹ� பினபற்றி குளுக்ன்கோஹஸை
சதோகுக்்க இயலும். இவவேழிமுஹ்றயோ�து பின�ர விரிவேோ்க விவேோதிக்்கப்பட உள்ைது. 

இரததததில ்கோணப்படும் குளுக்ன்கோசின அைவிஹ� ்கலலீரல பரோைரிக்கி்றது. இரததததில 
குளுக்ன்கோசின அைவேோ�து மிகுதியோ்க உள்ைனபோது, அது ்கலலீரல  ைற்றும் தஹெ திசுக்்களில 
கிஹைக்ன்கோஜ�ோ்க ைோற்்றப்படுகி்றது. குளுன்கோஸிலிருநது, கிஹைக்ன்கோஜன சதோகுக்்கப்சபறும் 
செயலமுஹ்றயோ�து கிஹைக்ன்கோசஜனிஸ் எனறு அஹைக்்கப்படுகி்றது. இததுடன னைலும் 
கிஹைக்்கோலிடிக் வேழிமுஹ்றயும் முடுக்குவிக்்கப்படுகி்றது. 

இரததததில ்கோணப்படும் குளுக்ன்கோசின அைவேோ�து குஹ்றவுபடும் நிஹலயில, கிஹைக்ன்கோஜன 
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நீரோற்பகுப்பஹடநது குளுக்ன்கோஹெத தருகி்றது. கிஹைக்ன்கோஜன நீரோற்பகுப்பஹடநது குளுக்ன்கோஹெத 
தரும் இச்செயலமுஹ்ற கிஹைக்ன்கோஜின�ோலிசிஸ் எனறு அஹைக்்கப்படுகி்றது. குளுக்ன்கோநினயோசஜனிசிஸ் 
வேழிமுஹ்றயின படியும் குளுக்ன்கோசின அைவு அதி்கரிக்்கலோம். ்கோரனபோஹைடனரட வேைரசிஹத 
ைோற்்றததின ஒடடுசைோதத நி்கழ்விஹ� கிழ்க்்கண்டுள்ை படம் விைக்குகி்றது. 

உண���ள கா�ேபாைஹ�ேர�

க��ர�
ைள�-
ேகாஜ	

���� அ�ல
�ழ��

���� அ�ல
�ழ��

E-M
வ��ைற

CO2 + H2O CO2 + H2O

இரத
லா�ேட�

தைச
ைள�-
ேகாஜ	

இரத ���ேகா�

ெச�மான�

���ேகா�ேயாெஜ���

ைப�ேவ�லா�ேட�

ைளேகாெஜ���

ைளேகா�ேனா��� ைளேகாெஜ���

ைப�ேவ�

3.3 கிதளக்காலிசிஸ் 

கிஹைக்்கோலிசிஸ் ஒரு ஆக்சிஜன�ற்்ற வேைரசிஹத ைோற்்ற செயலமுஹ்றயோகும். 
இச்செயலமுஹ்றயில, சதோடரச்சியோ� பதது சநோதி விஹ�னவே்க ைோற்்ற விஹ�்களி�ோல, 
குளுக்ன்கோெோ�து இரு னைோல ஹபருனவேடடோ்க ைோற்்றைஹடகி்றது. னைலும் ATP வேடிவில னவேதி 
ஆற்்றல உருவேோகி்றது. இச்செயலமுஹ்றயில துஹண சநோதி NAD+  ஆ�து ஆக்சிஜன�ற்றியோ்க 
செயலபடுகி்றது. கிஹைக்்கோலிசிஸ் நி்கழ்வில ஆக்சிஜன மூலக்கூறு ஏதும் பயனபடுததப்படுவேதிலஹல. 
எ�னவே இச்செயலமுஹ்ற ஒரு ்கோற்றிலலோ வேழிமுஹ்றயோகும் (anaeraobic pathway) ்கோற்றுள்ை 
சூைலில, சிடரிக் அமில சுைற்சியின மூலம் கிஹைக்்கோலிசிஸ் செயலமுஹ்றயில உருவேோ� ஹபருனவேட 
ஆ�து னைலும் CO2 ஆ்க ஆக்சிஜன�ற்்றைஹடகி்றது. ஆ�ோல, ்கோற்றிலலோ சூைலில, ஹபருனவேட 
ஆ�து லோக்னடட ஆ்க ைோற்்றஹடகி்றது. இச்செயலமுஹ்ற அஹ�தது செல்களிலும் உள்ை 
ஹெடனடோபிைோெததில நி்கழ்கி்றது. 
3.3.1 கிதளக்காலிசிஸ் வழிமுத்றயின விதனகள் 

கிஹைக்்கோலிசிஸ் செயலமுஹ்றயில இரு படிநிஹல்கள் உள்ை�. அஹவேயோ�ஹவே முனதுவேக்்க 
நிஹல ைற்றும் ஆற்்றல சபறும் நிஹல. 
முனதுவக்க நிதல 

இப்படிநிஹலயோ�து, முதல ஐநது விஹ�்கஹை உள்ைடக்கியது. இப்படிநிஹலயில ஒரு 
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மூலக்கூறு குளுக்ன்கோஸ் ஆ�து இரு மூலக்கூறு கிளிெரோலடிஹைடு -3- போஸ்னபட ஆ்க 
ைோற்்றைஹடகி்றது. இப்படிநிஹலயோ�து ஆற்்றஹல பயனபடுததும் நிஹலயோகும். இதில இரு ATP 
மூலக்கூறு்கள் பயனபடுததப்படுகின்ற�. 
ஆற்றல் ்பறும்  நிதல 

இப்படிநிஹலயோ�து, மீதமுள்ை ஐநது விஹ�்கஹை உள்ைடக்கியது. இதில கிளிெரோலஹைடு 
- 3 - போஸ்னபடடோ�து ஹபருனவேடடோ்க ைோற்்றப்படுகி்றது. இப்படிநிஹல ஆற்்றல உருவேோகும்
படிநிஹலயோகும். ஒரு கிளிசிரோலஹைடு - 3 - போஸ்னபட மூலக்கூறுக்கு இரு மூலக்கூறு ATP ஆ�து
ADP யிலிருநது உருவேோகி்றது. அதோவேது இரு கிளிசிரோலஹைடு - 3 - போஸ்னபட மூலக்கூறு்களுக்கு
சைோததைோ்க நோனகு ATP மூலக்கூறு்கள் உருவேோகின்ற�.

ஒடடுசைோதத கிஹை்கோலிசிஸ் செயலமுஹ்றயில, ஒவசவேோரு குளுக்ன்கோஸ் மூலக்கூறும் 
ஹபருனவேடடோ்க ைோற்்றப்படும் னபோது, நி்கர ஆதோயைோ்க இரு ATP மூலக்கூறு்கள் உருவேோகின்ற�. 
ஒடடுசைோதத செயலமுஹ்றஹய பினவேரும் ெைனபோடடின மூலம் குறிப்பிட இயலும். 
குளுக்ன்கோஸ் + 2NAD+ + 2ADP + 2Pi → 2 ஹபருனவேட + 2NADH + 2 ATP + 2H+ + 2H2O

முனதுவக்க நிதலயில் நிகழும் விதனகள் 
படி 1:  ATP மூலக்கூறிலிருநது ஒரு போஸ்னபட சதோகுதியோ�து, குளுக்ன்கோஸ் மூலக்கூறுக்கு 

ைோற்்றப்படுவேதோல குளுக்ன்கோஸ் போஸ்போரினலற்்றம் அஹடநது குளுக்ன்கோஸ் - 6 - போஸ்னபட 
ைற்றும் ADP ஹயத தருகி்றது. இப்படிநிஹல ஆற்்றல பயனபடுததப்படும் படிநிஹலயோகும். 
னைலும் னதஹவேயோ� ஆற்்றல ATP மூலக்கூறு்கள் சிஹதக்்கப்படுவேதோல உருவேோகி்றது. 
குளுக்ன்கோஸ் - 6 - போஸ்னபட ஆ�து குளுக்ன்கோஹஸைக் ்கோடடிலும் அதி்க விஹ�ததி்றன 
மிக்்கது. னைலும் அத�ோல செலெவவின வேழினய சவேளினய்ற இயலோது. எ�னவே இது 
செலலினுள் இருததி ஹவேக்்கப்படுகி்றது. இப்படிநிஹலயில சைக்னெோஹ்கன�ஸ் என்ற 
சநோதியோ�து விஹ�னவே்க ைோற்றியோ்க செயலபடுகி்றது. 

படி 2:  குளுக்ன்கோஸ் - 6 - போஸ்னபட ைோற்றியைோதலுக்கு உடபடடு ஃபிரக்னடோஸ் - 6 - போஸ்னபட 
ஆ்க ைோற்்றைஹடகி்றது. இப்படிநிஹலயில போஸ்னபோகுளுக்ன்கோஐனெோைனரஸ் என்ற சநோதி 
விஹ�னவே்க ைோற்றியோ்க செயலபடுகி்றது. 

படி 3:  முதல படிஹயப் னபோலனவே இப்படிநிஹலயில ஃபிரக்னடோஸ் -6- போஸ்னபடடோ�து ATP 
யோல போஸ்போரினலற்்றததிற்கு உடபடடு ஃபிரக்னடோஸ் - 1,6- பிஸ்போஸ்னபடஹட தருகி்றது. 
இப்படிநிஹலயில போஸ்னபோஃபிரக்னடோஹ்கன�ஸ் என்ற சநோதி விஹ�னவே்க ைோற்றியோ்க 
செயலபடுகி்றது. 

படி 4:  இப்படிநிஹலயில 6 ்கோரபஹ�க் ச்கோண்ட ஃபிரக்னடோஸ் -1, 6 - பிஸ்போஸ்னபடடோ�து 
பிைவுற்று இரு மூலக்கூறு 3 ்கோரபன ெரக்்கஹர மூலக்கூறு்கஹை உருவேோக்குகி்றது. 
அஹவேயோவே�, ஹடஹைடரோக்சி அசிடனடோன போஸ்னபட (DHAP) ைற்றும் கிளிெரோலடிஹைடு 
- 3 - போஸ்னபட. இஹவே்கள் ஒனறுக்ச்கோனறு ைோற்றியங்கைோகும். இப்படிநிஹலயில 
ஆலனடோனலஸ் என்ற சநோதி விஹ�னவே்க ைோற்றியோ்க செயலபடுகி்றது. 

படி 5:  இப்படிநிஹலயில டஹரனயோஸ்போஸ்னபட ஐனெோைனரஸ் என்ற சநோதி விஹ�னவே்க ைோற்றியோ்க
செயலபடடு ஹடஹைடரோக்சி அசிடனடோன ைற்றும் கிளிசிரோலடிஹைடு - 3 - போஸ்னபட 
ஆகிய� ஒனறிலிருநது ஒன்றோ்க ைற்ச்றோன்றோ்க ைோற்்றைஹடதஹல ஊக்குவிக்கி்றது. இவவிரு 
மூலக்கூறு்களுக்கிஹடனய ெைநிஹல ்கோணப்படுகி்றது. ஆ�ோல, கிஹைக்்கோலிசிஸின 
அடுததடுதத சதோடரச்சியோ� படிநிஹல்களில கிளிெரோலடிஹைடு - 3 - போஸ்னபடடோ�து 
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பயனபடுததப்படுவேதோல ெைநிஹலயோ�து கிளிெரோலடிஹைடு - 3 - போஸ்னபட உருவேோதஹல 
னநோக்கி ந்கரகி்றது. கிஹைக்்கோலிசிஸ் சதோடரநது நஹடசபறும் னபோது அஹ�தது DHAP 
மூலக்கூறு்களும் கிளிெரோலடிஹைடு - 3- போஸ்னபடடோ்க ைோற்்றைஹடகின்ற�. (படம் 3.3)
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படம் 3.3 கிதளக்காலிசிஸ் ்ெயல்முத்றயின முனதுவக்க நிதல. 

ஆற்றல் ்பறும் படிநிதலகளில் நிகழும் விதனகள் 
படி 6:  கிளிெரோலடிஹைடு - 3 - போஸ்னபடடோ�து NAD+ ஆல ஆக்சிஜன�ற்்றைஹடகி்றது. 

இவவிஹ�யில NAD+ ஆ�து NADH ைற்றும் H+ ஆ்க ஒடுக்்கைஹடகி்றது. இவவிஹ� 
ஆற்்றல தரும் விஹ�யோகும், சவேளிப்படும் ஆற்்றல கிளிெரோலடிஹைடு - 3 - போஸ்னபடஹட 
அதி்க ஆற்்றல மூலக்கூ்றோ� 1,3 பிஸ்போஸ்னபோகிளிெனரடடோ்க போஸ்போரினலற்்றம் செய்ய 
பயனபடுகி்றது. இஙகு போஸ்போரினலற்்றததிற்கு ்கனிை போஸ்னபட (Pi) பயனபடுகி்றது. 
இப்படிநிஹலயில கிளிெரோலடிஹைடு - 3 - போஸ்னபட டிஹைடனரோசஜன�ஸ் என்ற சநோதி 
விஹ�னவே்க ைோற்றியோ்க செயலபடுகி்றது. 
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படி 7:  ADP க்கு ஒரு போஸ்னபட சதோகுதிஹயப் பரிைோற்்றம் செய்வேதன மூலம் 1,3 
பிஸ்போஸ்னபோகிளிெனரடடோ�து 3 போஸ்னபோ கிளிெனரடடோ்க ைோற்்றைஹடகி்றது. இப்படிநிஹலயில 
போஸ்னபோகிளிெனரோஹ்கன�ஸ் என்ற சநோதி விஹ�னவே்க ைோற்றியோ்க செயலபடுகி்றது. 

படி 8:  3- போஸ்னபோ கிளிெனரடடோ�து ைோற்றியைோதலுக்குடபடடு 2 போஸ்னபோ கிளிெனரடஹட தருகி்றது. 
இவவிஹ�க்கு போஸ்னபோகிளிெனரடமியூடனடஸ் விஹ�னவே்க ைோற்றியோ்க செயலபடுகி்றது. 

படி 9:  2 - போஸ்னபோகிளிெனரடடோ�து ஒரு நீர மூலக்கூஹ்ற இைநது போஸ்னபோஈ�ோல
ஹபருனவேடஹடத (PEP) தருகி்றது. இப்படிநிஹலயில ஈ�ோனலஸ் என்ற சநோதி விஹ�னவே்க 
ைோற்றியோ்க செயலபடுகி்றது. PEP ஆ�து நிஹலப்புத தனஹை அற்்ற அதி்க ஆற்்றஹலயுஹடய 
மூலக்கூறு ஆகும். கிஹைக்்கோலிசிஸின இறுதி படிநிஹலயில இது போஸ்னபட சதோகுதிஹய 
இைக்கி்றது. 

படி 10:  இறுதி படிநிஹலயில PEP ஆ�து போஸ்னபட சதோகுதிஹய ADP யிடம் இைநது ஹபருனவேடஹட 
தருகி்றது. இது கிஹைக்்கோலிசிஸின இறுதி விஹைப்சபோருைோகும். இவவிஹ�யில ஒரு 
மூலக்கூறு ATP உருவேோகி்றது. னைலும், இவவிஹ�யில ஹபருனவேட ஹ்கன�ஸ் என்ற 
சநோதி விஹ�னவே்க ைோற்றியோ்க செயலபடுகி்றது.   (படம் 3.4)
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படம் 3.4 கிதளகாலிஸ்சின ்ெயல்முத்றயின ஆற்றல் ்பறும் நிதல 
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�ைளேகாைல��

���ேகா�-6-பா�ேப�

�ர�ேடா�-6-பா�ேப�

�ர�ேடா� 1,6-��பா�ேப�
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பா�ேபா���ேகா 
ஐேசாமேர�
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3.3.2 கிதளகாலிசிஸ் ்ெயல்முத்றயின சுருக்கம் 
கிஹை்கோலிசிஸ் விஹ� நிஹ்றவேஹடநத நிஹலயில, ஒரு குளுக்ன்கோஸ் மூலக்கூ்றோ�து இரு 

ஹபருனவேட மூலக்கூறு்கைோ்க ைோற்்றைஹடகி்றது. னைலும் இரு ATP ைற்றும் இரு NADH ஆகிய� 
முஹ்றனய ADP ைற்றும் NAD+ ஆகியவேற்றிலிருநது உருவேோகின்ற�. NAD+ இஹண சநோதிஹய 
மீைப்சப்ற, NADH ஆ�து ்கண்டிப்போ்க மீை ஆக்சிஜன�ற்்றைஹடய னவேண்டும். ஆக்சிஜன 
இருப்பின, ஹபருனவேடடோ�து செலசுவேோெததில முழுவேதுைோ்க ஆக்சிஜன�ற்்றம் அஹடநது ்கோரபன 
ஹட ஆக்ஹெஹட தருகி்றது. னைலும் NAD+ மீை உருவேோகி்றது. இச்செயலமுஹ்றயின னபோது அதி்க 
ATP மூலக்கூறு்கள் உருவேோகி்றது. ்கோற்றிலலோ சூைலில இது லோக்னடஸ்டிஹைடனரோசஜன�ஸ் 
என்ற சநோதியி�ோல லோக்னடடடோ்க ைோற்்றப்படுகி்றது. னைலும், NAD+ மீை உருவேோகி்றது. இஙகு ATP 
மூலக்கூறு்கள் னைலும் உருவேோவேதிலஹல. 
3.3.3 கிதளகாலிசிஸ் நிகழ்வின ஆற்றல் நிதல 

கிஹை்கோலிசிஸின னபோது ஒரு மூலக்கூறு குளுக்ன்கோஸ் ஆ�து இரு மூலக்கூறு்கள் ATP 
ைற்றும் இரு மூலக்கூறு்கள் NADH ஆகிய�வேற்ஹ்ற தருகி்றது. ATP மூலக்கூறு்கள் ஆற்்றல மூலைோ்க 
செயலபடுகின்ற�. NADH மூலக்கூறு்கள் ஹைடனரோ்கோண்டிரியோவில ஆக்சிஜன�ற்்றைஹடநது 
அதி்க எண்ணிக்ஹ்கயில ATP மூலக்கூறு்கஹை உருவேோக்குகின்ற�(னதோரோயைோ்க ஒரு NADH 
மூலக்கூறுக்கு மூனறு ATP மூலக்கூறு்கள்). 

படிநிதல 
எண் விளக்கம்

உருவான ATP மூலக்கூறுகள்/ 
NADH மூலக்கூறுகளின 

எண்ணிக்தக 

6 கிளிெரோலடிஹைடு - 3 - போஸ்னபடடிலிருநது, 
1,3 - பிஸ்போஸ்னபோ கிளிெனரட உருவேோதல 2 NADH

7 1,3 - பிஸ்போஸ்னபோ கிளிெனரடடிலிருநது, 3 - 
போஸ்னபோ கிளிெனரட உருவேோதல. 2 ATP

10 போஸ்னபோஈ�ோல ஹபருனவேடடிலிருநது 
ஹபருனவேட உருவேோதல. 2 ATP 

1,3 குளுக்ன்கோஸ் - 6 - போஸ்னபட ைற்றும் 
ஃபிரக்னடோஸ் - 1,6 - போஸ்னபட உருவேோதல 2 ATP (பயனபடுததப்படுதல)

ஒரு மூலக்கூறு குளுக்ன்கோஸிற்கு உருவேோகும் நி்கர ATP 
மூலக்கூறு்களின எண்ணிக்ஹ்க 2 ATP

ஒரு மூலக்கூறு குளுக்ன்கோஸிற்கு உருவேோகும் நி்கர NADH 
மூலக்கூறு்களின எண்ணிக்ஹ்க 2 NADH

3.3.4 காறறில்லா சூழலில் கிதளக்காலிசிஸ் 
சில உயிரி�ங்கள், ஆக்சிஜன இலலோ சூைலில சதோடரச்சியோ்க ஆற்்றஹல உருவேோக்கும் 

இயலபிஹ� ச்கோண்டுள்ை�. இநனநரவில கிஹைக்்கோலிசிஹஸைத சதோடரநது ்கோற்றிலலோ 
செயலமுஹ்றயில ATP உருவேோகி்றது. 

ஏற்்க�னவே விவேரிக்்கப்படடவேோறு, வேரம்பிற்குடபடட ஆக்சிஜன ்கோணப்படும் னபோது, ்கோற்றிலலோ 
கிஹைக்்கோலிசிஸ் செயலமுஹ்றயில குளுக்ன்கோஸைோ�து லோக்னடடடோ்க ைோற்்றைஹடகி்றது. ஆக்சிஜன 
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அைவேோ�து குஹ்றயும் னபோது தஹெ செல்கள் லோக்டிக் அமில சநோதிததல செயலமுஹ்றஹய பயனபடுததி 
சதோடரச்சியோ்க ATP மூலக்கூறு்கஹை உருவேோக்குகின்ற�. எனினும் இச்செயலமுஹ்றயில, லோக்னடட 
மிகுதியோ்க னெ்கரைோவேதோல தஹெச் னெோரவு ைற்றும் வேலி ஆகிய� ஏற்படுகின்ற�. தஹெ செல்களில 
னபோதுைோ� ஆக்சிஜன இலலோத னபோது இறுதி எலக்டரோன ஏற்பியோ� ஹபருனவேடடோ�து லோக்னடட 
டிஹைடனரோசஜன�ஸ் என்ற சநோதியோல லோக்னடடடோ்க ைோற்்றப்படுவேதுடன NAD+ மீை உருவேோகி்றது. 

H3C COO
COOH

-

O

H3C

NADH NAD+

H
�ைஹ�ேராெஜென�

லா�ேட�

லா�ேட�
OH

ைப�ேவ�

சபரும்போலோ� ஈஸ்டு்கள் குளுக்ன்கோஹஸை ஹபருனவேடடோ்க ைோற்றுவேதற்கு பதிலோ்க, 
ஆல்கைோல சநோதிததல செயலமுஹ்றயில எதத�ோல ைற்றும் ்கோரபன ஹட ஆக்ஹெடோ்க 
ைோற்றுகின்ற�. இச்செயலமுஹ்றயில முதலில ஹபருனவேடடோ�து, ஹதயமினஹபனரோபோஸ்னபட 
ைற்றும் Mg2+ முனனிஹலயில, ஹபருனவேட டி்கோரபோக்சினலஸ் என்ற சநோதியோல அசிடடோலஹைடோ்க 
ைோற்்றப்படுகி்றது. இவவிஹ�யின னபோது ்கோரபன ஹட ஆக்ஹெடு சவேளினயறுகி்றது. 
அசிடடோலடிஹைடோ�து பின�ர ஆல்கைோல டிஹைடனரோசஜன�ஸ் என்ற சநோதியோல 
எதத�ோலோ்க ைோற்்றப்படுகி்றது. இவவிஹ�யில NADH ஆ�து NAD+ ஆ்க ஆக்சிஜன�ற்்றைஹடகி்றது. 

H3C COO-

O

H3C

�கா�பா��ேல�

NADH NAD+

O

H

ஆ�கஹா� 
�ைஹ�ேராெஜேன�

H3C
CH2

OH

அ��டா��ைஹ	 எ�தனா� 
ைப�ேவ�

ைப�ேவ�

3.4 டிதைகார்பாக்சிலிக் அமில சுழறசி 

யூக்ன்கரியோடடு்கள் ைற்றும் புனரோக்ன்கரியோடடு்களில நி்கழும் ஒரு சபோதுவேோ� ஆக்சிஜன�ற்்ற 
சிஹததல சிடடிரிக் அமில சுைற்சி ஆகும். இச்செயலமுஹ்ற ஹைடனடோ்கோண்டிரியோவில நி்கழ்கி்றது. 
இச்சுைற்சி செயலமுஹ்றயோ�து டிஹர்கோரபோக்சிலிக் அமில சுைற்சி அலலது கிசரப் சுைற்சி எ�வும் 
அஹைக்்கப்டுகி்றது. னைலும், இது செல சுவேோெததின ஹைய நி்கழ்வு ஆகும். ்கோரனபோ ஹைடனரடடு்கள், 
ச்கோழுப்பு அமிலங்கள் ைற்றும் அமின�ோ அமிலங்களின சபரும்பகுதி ஆக்சிஜன�ற்்றம் 
இச்செயலமுஹ்றயில நி்கழ்கி்றது. னைலும் இச்செயலமுஹ்றயின மூலம் பலனவேறு உயிர சதோகுப்பு 
முனவிஹ� சபோருட்கள் உருவேோகின்ற�. சிடரிக் அமில சுைற்சி ஆ�து இருஹைத தனஹை 
உஹடயது. அதோவேது இச்சுைற்சியோ�து வேைரசதோகுப்பு ைோற்்றம் ைற்றும் சிஹதவு ைோற்்றம் ஆகிய 
இரு வேழி்களிலும் நி்கழ்கி்றது. கிஹைக்்கோலிசிஸ் செயலமுஹ்றஹயப் னபோலனறி, சிடரிக் அமில 
சுைற்சியோ�து ஒரு சுைற்சி செயலமுஹ்றயோகும். அதோவேது இச்செயலமுஹ்றயின இறுதி படிநிஹலயில, 
இதன முதல படிநிஹலயில பயனபடுததப்படும் விஹ� சபோருைோ�து மீைவும் உருவேோகி்றது. சிடரிக் 
அமில சுைற்சியோ�து ஒனர ஒரு GTP (ATP மூலக்கூறுக்கு இஹணயோ�து) உருவேோக்குகி்றது. 
னைலும் இச்செயலமுஹ்றயில ஆக்சிஜன னநரடியோ்க பயனபடுததப்படுவேதிலஹல. 
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3.4.1 டிதைகார்பாக்சிலிக் அமில சுழறசியில் நிகழும் விதனகள் 
ஹபருனவேடடின (குளுக்ன்கோஸ் ைற்றும் பி்ற வேைரசிஹத செயலமுஹ்ற்களின மூலம் 

சப்றப்படடஹவே) ஆக்சிஜன�ற்்றததோல உருவேோகும் அசிடஹடல இஹண சநோதி - A ஆ�து TCA 
சுைற்சியில துவேக்்க விஹ� சபோருைோ்க பயனபடுகி்றது. னைலும், சதோடரச்சியோ� விஹ�்களில 
ஆற்்றலோ�து, NADH, FADH2 ைற்றும் GTP மூலக்கூறு்களின பிஹணப்பு வேடிவில சப்றப்படுகி்றது. 
TCA சுைற்சியில உருவேோகும் ஒடுக்்கப்படட எலக்டரோன ்கடததி்கைோ� NADH ைற்றும் FADH2 
ஆகிய� அஹவே்களின எலக்டரோன்கஹை எலக்டரோன ்கடதது ெஙகிலிக்கு ்கடததுவேதின விஹைவேோ்க 
ஆக்சிஜன�ற்்ற போஸ்போரினலற்்றம் நஹடசபறுகி்றது. னைலும் செல சுவேோெைோ�து சபரும்போலோ� ATP 
மூலக்கூறு்கஹை உருவேோக்குகி்றது.

முதல படிநிஹல துவேஙகும் முன�ர, ஒரு பரிைோற்்ற நிஹல நி்கழ்கி்றது. இநநிஹலயில 
ஹபருனவேடடோ�து, அசிடஹடல இஹண சநோதி - A யோ்க ைோற்்றப்படுகி்றது. இநநி்கழ்வேோ�து 
ஹைடனடோ்கோண்டிரியோவில நி்கழ்கி்றது. னைலும் கிஹைக்்கோலிசிஸ் ைற்றும் TCA சுைற்சிக்கு ஒரு 
இஹணப்பிஹ� ஏற்படுததுகி்றது. இதில பினவேரும் எடடு படிநிஹல்கள் உள்ை�. 

H3C
C

COO-

O

ைப�ேவ�

+ CoA-SH + NAD
H3C

C

O

அ��ைட� CoA

+ NADH + CO2

S-CoA

ைப�ேவ� �ைஹ�ேராெஜென

படி 1:  இச்சுைற்சியின முதல படிநிஹலயில அசிடஹடல இஹண சநோதி - A (இரு ்கோரபன) ஆ�து 
ஒரு ஆக்ெனலோ அசிடனடட மூலக்கூறு (4 ்கோரபன) உடன குறுக்்க விஹ�யில ஈடுபடடு 
சிடனரடஹடத (6 ்கோரபன) தருகி்றது. இவவிஹ�யில சிடனரட சினனதஸ் என்ற சநோதி 
விஹ�னவே்க ைோற்றியோ்க செயலபடுகி்றது. இஹண சநோதி - A ஆ�து ஒரு தயோல (SH) 
சதோகுதியுடன பிஹணக்்கப்படடுள்ைது. னைலும், விரவி இறுதியோ்க ைற்றும் ஒரு அசிடஹடல 
சதோகுதியுடன இஹணகி்றது. இப்படிநிஹலயோ�து மீளும் தனஹையுஹடயது. ஏச�னில இது 
ஒரு அதி்க ஆற்்றல சவேளிபடும் செயலமுஹ்றயோகும். இவவிஹ�யின விஹ�னவே்கைோ�து 
எதிர பினனூடடம் ைற்றும் கிஹடக்்கக்கூடிய ATP ஆகியவேற்்றோல ்கடடுபடுததப்படுகி்றது. ATP 
அைவு அதி்கரிக்கும் னபோது, விஹ�னவே்கம் குஹ்றகி்றது. ATP யின அைவேோ�து குஹ்றவேோ்க 
இருக்கும் நிஹலயில விஹ�னவே்கம் அதி்கரிக்கி்றது. 

படி 2:  இரண்டோம் படியில சிடனரடடோ�து அதன ைோற்றியைோ� ஐனெோசிடனரடடோ்க அக்ன்கோனினடஸ் 
சநோதியோல ைோற்்றைஹடகி்றது. 

படி 3:  மூன்றோம் படியில ஐனெோசிடனரட ஆக்சிஜன�ற்்றைஹடநது ஐநது ்கோரபன மூலக்கூ்றோ�
α - கீடனடோ குளூடனரடஹட தருகி்றது. னைலும் ்கோரபனஹட ஆக்ஹெடு மூலக்கூறு 
சவேளினயறுகி்றது. இப்படிநிஹலயில, னைலும் இரு எலக்டரோன்கள் சவேளியிடப்படுகின்ற�. 
இஹவே NAD+ மூலக்கூஹ்ற NADH ஆ்க ஒடுக்குகி்றது. இப்படிநிஹலயில ஐனெோசிடனரட 
டிஹைடனரோசஜன�ஸ் என்ற சநோதி விஹ�னவே்க ைோற்றியோ்க செயலபடுகி்றது. 

படி 4:  இப்படியில, α - கீடனடோ குளூடனரடடோ�து இஹண சநோதி - A யின முனனிஹலயில 
ஆக்சிஜன�ற்்றைஹடநது நோனகு ்கோரபன மூலக்கூ்றோ� ெக்சிஹ�ல இஹண சநோதி 
- A ஹவேத தருகி்றது. இப்படிநிஹலயிலும் NAD+ ஆ�து NADH ஆ்க ஒடுக்குகி்றது.
இப்படிநிஹலயில α - கீடனடோ குளூடனரடடிஹைடனரோசஜன�ஸ் என்ற சநோதி விஹ�னவே்க
ைோற்றியோ்க செயலபடுகி்றது.
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படி 5:  இப்படியில ெக்சிஹ�ல இஹண சநோதி - A ஆ�து ெக்சின�டடோ்க ைோற்்றப்படுகி்றது. 
இவவிஹ�யில அதி்கைவு ஆற்்றல சவேளிப்படுகி்றது. இநத ஆற்்றலோ�து குவேோன�ோசின 
ஹடபோஸ்னபடடுடன (GDP) ஒரு ்கனிை போஸ்னபடஹட னெரதது, குவேோன�ோசின 
டிஹரபோஸ்னபடடோ்க (GTP) போஸ்போரினலற்்றைஹடயச் செய்ய பயனபடுகி்றது. GTP ஆ�து ATP 
யின ஆற்்றலுக்கு இஹணயோ�து. இது புரத சதோகுததலின முதனஹையோ்க பயனபடுகி்றது. 
எனினும், இதன பயனபோடு வேரம்பிற்குடபடடது. இவவிஹ�யில ெக்சிஹ�ல - இஹண 
சநோதி - A சிநதனடஸ் (ெக்சின�ட தசயோஹ்கன�ஸ்) என்ற சநோதி விஹ�னவே்க ைோற்றியோ்க 
செயலபடுகி்றது. 
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படி 6:  இப்படியோ�து நீர்கற்றும் நி்கழும் ஒரு படியோகும். இதில ெக்சின�டடோ�து பியூைனரடடோ்க
ைோற்்றைஹடகி்றது. இரு ஹைடரஜன அணுக்்கள் FAD க்கு பரிைோற்்றம் செய்யப்படுவேதோல FADH2 
உருவேோகி்றது. NADH னபோலனறி இநத ்கடததியோ�து ெக்சின�ட டிஹைடனரோசஜன�ஸ் 
சநோதியுடன�னய இஹணக்்கப்படடிருக்கும். இது இவவிஹ�யில விஹ�னவே்க ைோற்றியோ்க 
செயலபடுகி்றது. னைலும் எலக்டரோன ்கடதது ெஙகிலிக்கு னநரடியோ்க எலக்டரோஹ� பரிைோற்்றம் 
செய்கி்றது. 

படி 7:  இப்படிநிஹலயில பியூைனரடடுடன நீர மூலக்கூறு னெரநது ைோனலட உருவேோகி்றது. 
இவவிஹ�யில பியூைனரஸ் விஹ�னவே்க ைோற்றியோ்க செயலபடுகி்றது. 

படி 8:  சிடரிக் அமில சுைற்சியின இநத இறுதி படிநிஹலயில ைோனலட ஆக்சிஜன�ற்்றைஹடநது 
மீைவும் ஆக்ெனலோ அசிடனடட உருவேோகி்றது. னைலும் ஒரு NADH மூலக்கூறு இவவிஹ�யில 
உருவேோகி்றது. இவவிஹ�யில ைோனலட டிஹைடனரோசஜன�ஸ் விஹ�னவே்க ைோற்றியோ்க 
செயலபடுகி்றது. 

3.4.2 டிதைகார்பாக்சிலிக் அமில சுழறசியின ஆற்றல் 
இச்சுைற்சியின ஒரு முழுஹையோ� சுற்றில ஒரு அசிடஹடல இஹண சநோதி - A மூலக்கூறு 

பயனபடுததப்படுகி்றது. 
• இரு மூலக்கூறு ்கோரபன ஹட ஆக்ஹெடு சவேளினயறுகி்றது.

• மூனறு மூலக்கூறு்கள் NADH ைற்றும் ஒரு மூலக்கூறு FADH2 ஆகிய� உருவேோகின்ற�.

• ஒரு மூலக்கூறு GTP உருவேோகி்றது.

உயர் ஆற்றல் 
மூலக்கூறு

TCA சுழறசியில் 
உருவாகும் 

எண்ணிக்தக

ஒரு மூலக்கூ்றால் 
உருவாகும் ATP 
எண்ணிக்தக 

ATP யின ்மாதை 
எண்ணிக்தக 

NADH 3 3 9

FADH2 1 2 2

GTP 1 1 1

ஒரு அசிடஹடல இஹண சநோதி - A மூலக்கூறிலிருநது உருவேோகும் 
ATP மூலக்கூறு்களின எண்ணிக்ஹ்க

12

3.5 ்ைக்்ொஸ் ்மா்னாபாஸ்்பட இதை வழிதைடம் 

குளுக்ன்கோஸைோ�து கிஹைக்்கோலிசிஸ் ைற்றும் சிடரிக் அமில சுைற்சியின மூலைோ்க 
ஆக்சிஜன�ற்்றைஹடநது ஆற்்றஹல உருவேோக்குகி்றது னைலும் னதஹவேயோ� முனவிஹ� 
சபோருட்கஹை உருவேோக்குகி்றது எ� நோம் இதுவேஹரயில பயினறுள்னைோம். எனினும், 
ைற்்ற பி்ற வேழிமுஹ்ற்களும் ்கண்டறியப்படடுள்ை�. அததஹ்கய ஒரு வேழிமுஹ்ற 
னைக்னெோஸ்னைோன�ோபோஸ்னபட இஹண வேழிததடைோகும். செல்களின ஹைடனடோ்கோண்டிரியோவில 
சூழ்நதுள்ை ்கஹரயும் பகுதியில நி்கழ்கி்றது. இவவேழிமுஹ்றயோ�து குளுக்ன்கோஸ் - 6 - 
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போஸ்னபடடில துவேஙகுகி்றது. இவவேழிமுஹ்றயோ�து சபனனடோஸ் ைற்றும் னைக்னெோஸ் ஆகிய 
இரண்ஹடயும் உள்ைடக்கியதோல சபனனடோஸ் போஸ்னபட வேழிமுஹ்ற எ�வும் அஹைக்்கப்படுகி்றது. 
இவவேழிமுஹ்றயில இரண்டு படிநிஹல்கள் உள்ை�. அஹவேயோவே�, ஆக்சிஜன�ற்்றைஹடயும் 
நிஹல ைற்றும் மீை உருவேோகும் நிஹல (ஆக்சிஜன�ற்்றைஹடயோ நிஹல). ஆக்சிஜன�ற்்ற நிஹலயில, 
குளுக்ன்கோஸ் - 6 - போஸ்னபடடோ�து ஆக்சிஜன�ற்்றம் ைற்றும் ்கோரபோக்சில நீக்்க விஹ�க்குடபடடு 
ரிபுனலோஸ் - 5 - போஸ்னபடஹடத தருகி்றது. இப்படிநிஹலயில இரு NADPH (NADH க்கு 
இஹணயோ�து) உருவேோகி்றது. 

NADH ஆ�து சுவேோெ ெஙகிலியில ஆக்சிஜன�ற்்றைஹடநது ATP மூலக்கூஹ்ற உருவேோக்குகி்றது. 
ஆ�ோல, NADPH ஆ�து ச்கோழுப்பு அமிலங்கள் ைற்றும் ச்கோலஸ்டரோல னபோன்ற மூலக்கூறு்களின 
ஒடுக்்க உயிர சதோகுப்பு விஹ�்களில ஹைடரஜன ைற்றும் எலக்டரோன வேைஙகியோ்க செயலபடுகி்றது. 
இதுனவே NADPH ைற்றும் NADH க்கு இஹடனயயோ� அடிப்பஹட னவேறுபோடோகும். 

உயிர சதோகுப்பு விஹ�்களுக்கு ரினபோஸ் - 5 - போஸ்னபடஹட பயனபடுததோத செல்களில 
ஆக்சிஜன�ற்்றைஹடயோ நிஹலயோ�து ஆறு மூலக்கூறு சபனனடோஹஸை ைறு சுைற்சி செய்து ஐநது 
மூலக்கூறு்கள் னைக்னெோெோ� குளுக்ன்கோஸ் - 6 - போஸ்னபடஹட உருவேோக்குகி்றது. னைலும் 
NADPH ஆ�து சதோடரநது உருவேோவேஹத அனுைதிப்பதுடன குளுக்ன்கோஸ் - 6 - போஸ்னபடஹட 
(ஆறு சுைற்சி்களில) ்கோரபன ஹட ஆக்ஹெடோ்க ைோற்றுகி்றது. 

RNA, ைரேபா����ேயாைட�க�  

�ஆ��ைரேபா����ேயாைட�க�  

CO2

2 NADP+

2 NADPH+H+

P��ேகா� -6-

P
	ேலா� -5- 

Pைரேபா� -5- 

ஆக்சிஜ்னற்ற படிநிதலயில் நிகழும் விதனகள் 
ஆக்சிஜ்னற்ற படிநிதலயில் மூனறு ்�ாதிகள் ்ைதவப்படுகின்றன. 
படி 1:  இப்படியில குளுக்ன்கோஸ் - 6 - போஸ்னபட டிஹைடனரோசஜன�ஸ் ஆ�து குளுக்ன்கோஸ் - 

6 - போஸ்னபடஹட, 6 - போஸ்னபோகுளுக்ன்கோன�ோலோக்னடோ�ோ்க ைோற்றுகி்றது. னைலும் ஒரு 
மூலக்கூறு NADP+ ஆ�து NADPH ஆ்க ஒடுக்்கைஹடகி்றது. 

படி 2:  இப்படியில குளுக்ன்கோன�ோ லோக்னடோன�ஸ் ஆ�து உள்எஸ்டர பிஹணப்பிஹ� பிைவு்றச் 
செய்து 6 - போஸ்னபோகுளுக்ன்கோன�டஹடத தருகி்றது. 

படி 3:  இப்படியில 6 - போஸ்னபோகுளுக்ன்கோன�ட டிஹைடனரோசஜன�ஸ் ஆ�து ைற்றுசைோரு NADP+ 
ஐ ஒடுக்குகி்றது. னைலும் 6 - போஸ்னபோ குளுக்ன்கோன�டஹட ்கோரபோக்சில நீக்்கைஹடயச் செய்து 
ரிபுனலோஸ் - 5 - போஸ்னபடஹடத (சபனனடோஸ்) தருகி்றது. 
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H OH

HO H

H OH

H OH

CH2OPO3
2-

OH

OH

OH

H

H

OHH

OH

CH2OPO3
2-

H

OH

OH

H

OHH

OH

CH2OPO3
2-

H
O

O O-

CH2OH

O

H OH

H OH

CH2OPO3
2-

NADP+ NADPH + H+

H2O

H+

NADP+NADPH + CO2

δ-லா�ேடா�
���ேகா�-6-பா�ேப�

���ேகா�-6-பா�ேப�
�ைஹ�ேராெஜென�

6- பா�ேபா���ேகாேனா�

6- பா�ேப���ேகாேனா

6- பா�ேப���ேகாேனாலா�ேடாேன�

6- பா�ேப���ேகாேனா
�ைஹ�ேராெஜென�

	�ேலா�-5-பா�ேப�

3.5.2 ஆக்சிஜ்னற்றமதடயாப் படிநிதல 
ரிபுனலோஸ் - 5 - போஸ்னபட எபிைனரஸ், (RE), ரிபுனலோஸ் - 5 - போஸ்னபட ஐனெோைனரஸ் 

(RI), டிரோனஸ்கீடனடோனலஸ் (TK) ைற்றும் டிரோனஸ்ஆலனடோனலஸ் (TA) ஆகிய சநோதி்கள் 
இப்படிநிஹலனயோடு சதோடரபுஹடய�. இஹவே்கள் பினவேரும் விஹ�்கள் நி்கை ்கோரணைோ்க 
அஹைகின்ற�. 
படி 1:  இரு மூலக்கூறு ரிபுனலோஸ் - 5 -போஸ்னபடடோ�து ஹெலுனலோஸ் - 5 - போஸ்னபடடோ்க ரிபுனலோஸ் 

- 5 - போஸ்னபட எபிைனரஸ் என்ற சநோதியோல ைோற்்றைஹடகி்றது. னைலும், ரிபுனலோஸ் - 5 -
போஸ்னபட ஐனெோைனரஸ் எனனும் சநோதியோல மூன்றோவேது மூலக்கூ்றோ�து ரினபோஸ் - 5 -
போஸ்னபடடோ்க ைோற்்றைஹடகி்றது.

படி 2:  ஒரு ஹெலுனலோஸ் - 5 - போஸ்னபடடிலிருநது ஒரு C2 அலகிஹ� டிரோனஸ்கீடனடோனலஸ் 
ஆ�து ரினபோஸ் - 5 - போஸ்னபடடுக்கு ைோற்றுவேதோல கிளிெரோலடிஹைடு - 3 - போஸ்னபட 
ைற்றும் C7 ெரக்்கஹரயோ� செனடோசைப்டுனலோஸ் - 7 - போஸ்னபட உருவேோகி்றது. 

படி 3:  செனடோசைப்டுனலோஸ் - 7 - போஸ்னபடடிலிருநது ஒரு C3 அல்கோ�து டிரோனஸ்ஆலடனலோஸைோல
மீைவும் கிளிெரோலடிஹைடு - 3 - போஸ்னபடடிற்கு ைோற்்றப்படுவேதோல ஃபிரக்னடோஸ் - 6 - 
போஸ்னபட ைற்றும் C4 ெரக்்கஹரயோ� எரிதனரோஸ் - 4 - போஸ்னபட ஆகிய� உருவேோகின்ற�.
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படி 4:  இரண்டோவேது ஹெலுனலோஸ் - 5 - போஸ்னபட மூலக்கூறிலிருநது ஒரு C2 அல்கோ�து 
டிரோனஸ்கீடனடோனலஸைோல எரிதனரோஸ் - 4 - போஸ்னபடடிற்கு ைோற்்றப்படுகி்றது. இத�ோல, 
இரண்டோவேது ஃபிரக்னடோஸ் - 6 -போஸ்னபட மூலக்கூறு ைற்றும் மீைவும் ஒரு கிளிெரோலடிஹைடு 
- 3 - போஸ்னபட மூலக்கூறு ஆகிய� உருவேோகின்ற�. 

���ேகா�

���ேகா� 6 P 

�ர�ேடாட� 6 P 

��சரா� �ைஹ�  3-P

ைப�ேவ�

��ேலா� 5-P

NADP+  NADPH NADP+  NADPH

CO2

ைரேபா� 5-P

���
��ேயாைட�

ெதா���

எ�ேரா�  4-P
ைஜ�ேலா� 5-P

ெசேடாெஹ��ேலா� 7-P

�ரா��
 ��ெடாேல�(TPP)

�ரா��
 ஆ�ேடாேல� 

6 பா�ேபா���ேகாேன� 

���ேகா� 6 P 
�ைஹ�ேராெஜேன�

ட்ட்ட்ட்

3.6 கிதளக்்காஜன வளர்சிதை மாற்றம்

விலஙகு்கள் ைற்றும் அஹ�தது செல்களிலும் ்கோரனபோஹைடனரடடு்களின முக்கிய னெமிப்பு 
மூலைோ்க கிஹைக்ன்கோஜன ்கோணப்படுகி்றது. ஆ�ோல, இது சபரும்போலும் ்கலலீரல ைற்றும் 
தஹெ்களின ஹெடனடோபிைோெ து்கள்்கைோ்க இது ்கோணப்படுகி்றது. இது அதி்க கிஹை்கள் உள்ை 
அஹைனலோசபக்டின வேடிவேைோகும். எடடு முதல பதி�ோனகு குளுக்ன்கோஸ் அலகு்களுக்கு ஒரு 
முஹ்ற கிஹை உள்ைது. கிஹைக்ன்கோஜ�ோ�து பல ஒடுக்்கைஹடயோ்க முஹ�்கஹைக் ச்கோண்ட 
அதி்க கிஹை்களுஹடய அஹைப்ஹபப் சபற்றுள்ைது. இது வேைரசிஹத ைோற்்ற னதஹவே்களின னபோது 
னதஹவேயோ� குளுக்ன்கோஹஸை விஹரவேோ்கத தருகி்றது. 
3.6.1 கிதளக்்கா்ஜனிசிஸ் 

குளுக்ன்கோஸிலிருநது கிஹைக்ன்கோஜஹ� சபறும் உயிரிதசதோகுப்பு விஹ�்கள் 
கிஹைக்ன்கோசஜனிசிஸ் எ�  அஹைக்்கப்படுகி்றது. இரததததில ெரக்்கஹரயின அைவு சபோதுைோ� அைவிற்கு 
னைல அதி்கைோ்க உள்ை னபோது அதி்கப்படியோ்க குளுக்ன்கோஹஸை னெ்கரிக்்க கிஹைக்ன்கோசஜனிசிஸ் 
நி்கழ்கி்றது. இநநி்கழ்வேோ�து இனசுலின எனும் ைோரனைோ�ோல தூண்டப்படுகி்றது. ்கலலீரல 
செல்களில குளுக்ன்கோஹஸை பரிைோற்்றம் செய்ய இனசுலின னதஹவேயிலஹல எனினும் தஹெ செல்களில, 
குளுக்ன்கோஸ் ஏற்்கப்படுதலுக்கு ெோத்கைோ� சூைஹல இனசுலின ஏற்படுததுகி்றது. எனினும் ்கலலீரல 
செல்களில நஹடசபறும் குளுக்ன்கோஸ் வேைரசிஹத ைோற்்றம், கிஹைக்ன்கோசஜனிசிஹஸை தூண்டுதல 
ைற்றும் கிஹைக்ன்கோஜி�ோலிசிஸ் நி்கழ்ஹவே ்கடடுப்படுததுதல (கிஹைக்ன்கோஜஹ� சிஹததது 
குளுக்ன்கோஸ் ஆக்குதல) ஆகியவேற்றில இனசுலின மி்க முக்கிய பங்கோற்றுகி்றது. 
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கிஹைக்ன்கோசஜனிசிஸ் வேழிததடைோ�து சதோடரச்சியோ� படிநிஹல்கஹை உள்ைடக்கியது. 
இதன விஹைவேோ்க ்கலலீரலின ஹெடனடோபிைோெம் ைற்றும் தஹெ்களின செல்களில சிக்்கலோ� 
கிஹைக்ன்கோஜன மூலக்கூறு உருவேோகி்றது. கிஹைக்ன்கோசஜனிசிஸ் நி்கழ்வின படிநிஹல்கள் 
பினவேருைோறு 
படி 1:  குளுக்ன்கோஸின போஸ்போரினலற்்றம் - துவேக்்க நிஹலயில குளுக்ன்கோஸ் 

போஸ்போரினலற்்றைஹடநது குளுக்ன்கோஸ் - 6 - போஸ்னபடஹட தருகி்றது. இது கிஹைக்்கோலிசிசில 
நி்கழும் வேைக்்கைோ� ஒரு விஹ�யோகும். இவவிஹ�க்கு ்கலலீரலில குளுக்ன்கோஹ்கன�ஸ் 
சநோதியும் தஹெ்களில னைக்னெோ ஹ்கன�ஸ் சநோதியும் விஹ�னவே்க ைோற்றி்கைோ்க 
செயலபடுகின்ற�. 

படி 2:  குளுக்ன்கோஸ்-6-போஸ்னபடடோ�து குளுக்ன்கோஸ் - 1 - போஸ்னபடடோ்க ைோறுதல. போஸ்னபோ 
குளுக்ன்கோ மியூடனடோஸ் எனும் சநோதி விஹ�னவே்க ைோற்றியோ்கச் செயலபடுவேதோல
குளுக்ன்கோஸ் - 6 - போஸ்னபடடோ�து குளுக்ன்கோஸ் - 1 - போஸ்னபடடோ்க ைோற்்றைஹடகி்றது. 

படி 3:  (UTP) யுரிடின டஹரபோஸ்னபடடோ�து இப்படிநிஹலயில குளுக்ன்கோஸ் - 1 - போஸ்னபடடுடன 
இஹணக்்கப்படுகி்றது. இப்படிநிஹலயில செயலபடும் நியூக்ளினயோஹடடு UDP - குளுக்ன்கோஸ் 
உருவேோகி்றது (யுரிடின ஹடபோஸ்னபட குளுக்ன்கோஸ்). இவவிஹ� நி்கை UDP குளுக்ன்கோஸ் 
ஹபனரோபோஸ்போரினலஸ் என்ற சநோதி ்கோரணைோ்க அஹைகி்றது. 

படி 4:  கிஹைக்ன்கோஜன சதோகுததஹல தூண்டும் சபோருடடு, UDP - குளுக்ன்கோஸ் ஆ�து 
கிஹைக்ன்கோஜன ஒருபடியுடன (primer) (கிஹைக்ன்கோஜனின ஏற்்க�னவே உள்ை ஒரு 
சிறு பகுதி ஒருபடியோ்க பயனபடுகி்றது) இஹணக்்கப்படுகி்றது. UDP - குளுக்ன்கோஸ் 
வேடிவில உள்ை குளுக்ன்கோஸைோ�து கிஹைக்ன்கோசஜனி�ோல ஏற்்கப்படும். ஆரம்பததிலுள்ை 
குளுக்ன்கோஸ் அல்கோ�து கிஹைக்ன்கோசஜனினின ஹதனரோசினினின ஹைடரோக்சில 
சதோகுதியுடன இஹணக்்கப்படும். முதல குளுக்ன்கோஸ் மூலக்கூறு கிஹைக்ன்கோசஜனினினற்கு 
ைோற்்றப்படுகி்றது. இது பின�ர குளுக்ன்கோஸ் அலகு்கஹை ஏற்று பிஹரைர துண்ஹட 
உருவேோக்குகி்றது. 

படி 5:  UDP - குளுக்ன்கோஸ்லிருநது கிஹைக்ன்கோஜன சிநனதஸைோ�து குளுக்ன்கோஸ் மூலக்கூஹ்ற
கிஹைக்ன்கோஜனுக்கு ைோற்றி ஆலஃபோ 1,4 கிஹைக்ன்கோஹெடிக் இஹணப்பிஹ� 
உருவேோக்குகி்றது. இனத சநோதியோ�து ஆலஃபோ 1,4 கிஹைக்ன்கோஹெடிக் இஹணப்புடன கூடிய 
கிஹை்கைற்்ற மூலக்கூறின சதோகுததலுக்கும் விஹ�னவே்க ைோற்றியோ்க செயலபடுகி்றது. 

படி 6:  கிஹைக்ன்கோஜன கிஹை்கள் உருவேோதல - கிஹை சநோதி ஏற்படுததும் விஹைவி�ோல இநத 
இறுதி படிநிஹலயில கிஹைக்ன்கோஜன கிஹை்கள் உருவேோகின்ற�. இதில ஐநது முதல எடடு 
குளுக்ன்கோஸ் அலகு்கஹையுஹடய ஒரு சிறு துண்டோ�து ஒடுக்்கைஹடயோ கிஹைக்ன்கோஜன 
முஹ�யிலிருநது ைற்றுசைோரு ஆலஃபோ 1,6 பிஹணப்போல இஹணக்்கப்படடுள்ை குளுக்ன்கோஸ் 
அலகுக்கு ைோற்்றப்படுகி்றது. இதன விஹைவேோ்க புதிய ஒடுக்்கைஹடயோ முஹ� உருவேோகி்றது. 
இதன இறுதி விஹைவு நீடசியஹடநத கிஹை்களுஹடய கிஹைக்ன்கோஜன ெஙகிலி உருவேோதல 
ஆகும். 

கிஹைக்ன்கோசஜனிசிஸ் செயலமுஹ்றயில இரு மூலக்கூறு ATP பயனபடுததப்படுகி்றது. ஒரு 
மூலக்கூறு குளுக்ன்கோஹஸை போஸ்போரினலற்்றம் அஹடயச் செய்வேதற்கும் ைற்றுசைோரு மூலக்கூறு 
UDP ஹய UTP யோ்க ைோற்்றவும் னதஹவேப்படுகி்றது. 
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ATP

ADP

UTP

PPi

UDP

(���ேகா� )n (���ேகா� )n+1

���ேகா� 

���ேகா�-6-பா�ேப� 

���ேகா�-1-பா�ேப� 

ெஹ�ேசா ைகேன�

	�ேட� 

UDP-���ேகா� ைபேரா பா�ப�ேல�

UDP-���ேகா�

�ைள�ேகாஜ� ��ேத�

 �ைள 
 உ�வா��� ெநா�

3.6.2 கிதளக்்காஜினாலிசிஸ் 
கிஹைக்ன்கோஜனினின உயிர னவேதி சிஹதவி�ோல உட�டியோ்க னதஹவேயோ� ஆற்்றஹல சபறும் 

சபோருடடு குளுக்ன்கோஸ் உருவேோகும் செயலமுஹ்ற கிஹைக்ன்கோஜி�ோலிசிஸ் எ� அஹைக்்கப்படுகி்றது. 
ைோரனைோன ைற்றும் நரம்பு ைண்டல ஹெஹ்க்களுக்கு துலங்கல செயலோ்க தஹெ செல்கள் ைற்றும் 
்கலலீரல திசுக்்களில இது நி்கழ்கி்றது. குறிப்போ்க அடரீ�லி�ோல தூண்டப்படட எதிரவிஹ� அலலது 
துவேங்கல எதிரவிஹ� ைற்றும் இரததததில குளுக்ன்கோஸ் அைவிஹ� பரோைரிததல ஆகிய�வேற்றில 
கிஹைக்ன்கோஜ�ோலிசிஸ் முக்கிய பங்கோற்றுகி்றது. குளுக்்க்கோன ைற்றும் எபிசநப்ரின (அடரீ�லின) 
ஆகிய ைோரனைோன்கள் இநநி்கழ்ஹவே தூண்டுகின்ற�. 

கிஹைக்ன்கோஜன போஸ்போரினலஸ் என்ற சநோதியின போஸ்போரினலற்்றம் அஹடநத செயலபடும் 
வேடிவேைோ� ‘a’ என்ற சநோதியோல நி்கழும் விஹ�யோ� போஸ்போரினலற்்றம் அஹடநத குளுக்ன்கோஸ் 
ஒருபடி்கள் படிபடியோ்க நீக்்கப்படுதஹல உள்ைடக்கிய செயலமுஹ்ற கிஹைக்ன்கோஜ�ோலிசிசிஸ் 
ஆகும். முஹ�ய குளுக்ன்கோஹஸை கிஹைக்ன்கோஜன கிஹையுடன இஹணக்கும் கி�க்ன்கோஹெடிக் 
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பிஹணப்பிஹ� இநத சநோதி பிைக்கி்றது. அதோவேது சநோதியோ�து, α-1,4 இஹணப்பிற்கு ஒரு 
போஸ்னபோஹரல சதோகுதிஹய பதிலீடு செய்வேதனமூலம் குளுக்ன்கோஸ் - 1 - போஸ்னபட ைற்றும் ஒரு 
குளுக்ன்கோஸ் மூலக்கூறு குஹ்றவேோ்க உஹடய கிஹைக்ன்கோஜஹ�த தருகி்றது. 

இரண்டோவேது சநோதியோ� போஸ்னபோ குளுக்ன்கோமியூடனடஸ் ஆ�து குளுக்ன்கோஸ் - 1 - 
போஸ்னபடஹட குளுக்ன்கோஸ் - 6 - போஸ்னபடடோ்க ைோற்றுகி்றது. கிஹைக்ன்கோஜனில னநரோ� α (1-4) 
இஹணப்பு ைற்றும் கிஹை்களுஹடய α (1-6) இஹணப்பு ஆகிய� ்கோணப்படுகின்ற�.  

கிஹைக்ன்கோஜிச�ோஹலஸ் நி்கழ்வின னபோது, கிஹைக்ன்கோசஜனினின கிஹை்களிலிருநது 
குளுக்ன்கோஸ் அலகு்கள் போஸ்போரினலற்்றம் அஹடகின்ற�. 

�ைளேகாஜ�

(α1→ 6) �ைண��

(α1→ 6)

���ேகா�

ஒ��க�படாத �ைனக� 

�ைளேகாஜ 
பா�பா�ேல�

	��ேகா� 1-பா�ேப� 
�ல���

	��ேகா�ேட� 
எற �ைள

 ��	� ெநா 
 ெசய� ற

�ரா�ஃபேர�
எற �ைள

 ��	� ெநா 
 ெசய� ற

�ைளகள�ற (α1→ 6) பலப�; 
ேம�ெகா�� நட�	� பா�பா�ேல� �ைன�கான

�ைனெபா��
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மூன்றோவேது சநோதியோ� கிஹைக்ன்கோஜன கிஹை அ்கற்றும் சநோதியோ�து எஞசியுள்ை நோனகு 
குளுக்ன்கோஸ் அலகு்களில மூனறு குளுக்ன்கோஸ் அலகு்கஹை ைற்றுசைோரு கிஹைக்ன்கோஜன கிஹையின 
முஹ�க்கு ைோற்றுகி்றது. இநத கிஹைக்ன்கோஹெடிக் பிஹணப்போ�து நோன்கோவேது சநோதியோ� α 
(1,6) குளுக்ன்கோஸ்சினடஸ் சநோதியோல நீரோற்பகுப்பஹடகி்றது. இத�ோல கிஹை அ்கற்்றப்படுகி்றது. 
தஹெ்களில (்கலலீரல செல்களில அலல) ஐநதோவேது சநோதியோ� சைக்னெோஹ்கன�ெோல 
குளுக்ன்கோஸ் ஆ�து சதோடரச்சியோ்க போஸ்போரினலற்்றைஹடநது குளுக்ன்கோஸ் - 6 - போஸ்னபடடோ்க 
ைோற்்றைஹடநது கிஹைக்்கோலிடடிக் வேழிமுஹ்றயினுள் நுஹைகி்றது. 

்கலலீரல செல்களிலிருநது குளுக்ன்கோஸ் 
சவேளினயறி இரததததில ்கலநது பி்ற செல்கைோல 
ஏற்்கபடுதலுக்்கோ்க கிஹைக்ன்கோஜன முக்கியைோ்க 
சிஹதக்்கப்படுகி்றது. குளுக்ன்கோஸ் - 6 - 
போஸ்பனடஸைோ�து என்ற சநோதியோல குளுக்ன்கோஸ் 
- 6 - போஸ்னபடடின போஸ்னபட சதோகுதியோ�து 
நீக்்கப்படடு தனிதத குளுக்ன்கோஸ் செல்களிலிருநது 
உள்ைடஙகிய GLUT 2 குளுக்ன்கோஸ் ்கடததி 
ெவவின வேழினய சவேளினயறுகி்றது. 

தஹெ்களில தஹெ சுருக்்கததிற்கு 
னதஹவேயோ� ஆற்்றஹல கிஹைக்்கோலிசிஸ் 
மூலம் சப்ற னதஹவேப்படும் உட�டி மூலைோ� 
குளுக்ன்கோஸ் - 6 - போஸ்னபட உருவேோவேதற்கு 
கிஹைக்ன்கோசஜ�ோலிசிசிஸ் பயனபடுகி்றது. ஆ�ோல இச்செயலமுஹ்றயோ�து பி்ற உடல 
திசுக்்களுக்கு அலல. தஹெ செல்களில குளுக்ன்கோஸ் - 6 - போஸ்பனடஸ் ்கோணப்படுவேதிலஹல. 
எ�னவே குளுக்ன்கோஸ் - 6 - போஸ்னபடடோ�து குளுக்ன்கோஸைோ்க ைோற்்றைஹடகி்றது. 

3.7. குளுக்்காநி்யா்ஜனிசிஸ்

குளுக்ன்கோநினயோசஜனிசிஸ் நி்கழ்வின மூலைோ்க ்கோரனபோ ஹைடனரட அலலோத லோக்னடட, 
ஹபருனவேட, கிளிெரோல ைற்றும் அமின�ோ அமிலங்கள் னபோன்ற விஹ� முனசபோருட்கள் 
குளுக்ன்கோஸைோ்க ைோற்்றப்படுகின்ற�. 

குளுக்ன்கோஸைோ�து வேைரசிஹத ைோற்்றததில எரிப்சபோருைோ்கவும் ைற்்ற உயிர மூலக்கூறு்கள் 
சதோகுக்்கப்படுவேதற்கு னதஹவேயோ� முக்கிய விஹ� முனசபோருைோ்கவும் பயனபடுகி்றது. மூஹை 
ைற்றும் இரதத சி்கப்பணுக்்கள் தங்கள் ஆற்்றல னதஹவேக்கு சபரும்போலும் குளுக்ன்கோஸ் வேைரச்சிஹத 
ைோற்்றதஹத நம்பினய உள்ை�. உண்ணோ நிஹலயில, மூஹைக்கு குளுக்ன்கோஹஸை அஹர நோள் 
வேைஙகுவேதற்கு னதஹவேயோ� கிஹைக்ன்கோஜஹ� ைடடுனை னெ்கரிதது ஹவேக்்ககூடிய தி்றஹ� 
்கலலீரல சபற்றுள்ைது. எ�னவே உண்ணோ நிஹலயின னபோது உடலுக்கு னதஹவேயோ� குளுக்ன்கோஸ் 
குளுக்ன்கோநினயோசஜனிசிஸ் மூலம் சப்றப்படுகி்றது. அதோவேது ்கோரனபோஹைடனரட அலலோத விஹ� 
முனசபோருளிலிருநது குளுக்ன்கோஸ் உயிரசதோகுக்்கப்படுகி்றது. 

3.7.1 குளுக்்காநி்யா்ஜனிசிசில் நிகழும் முக்கியமான விதனகள் 
குளுக்ன்கோஸைோ்க ைோற்்றப்படும் ்கோரனபோ ஹைடனரட அலலோத விஹ� முன சபோருட்கைோவே� : 

கிஹைக்்கோலிசிஸ் மூலம் சப்றப்படும் லோக்னடட ைற்றும் ஹபருனவேட, சிடரிக் அமில சுைற்சியின விஹ� 

க��ர��
 ���ேகா�  

�ைள�ேகாஜனாக
ேசகரமா�ற� 

���ேகா� 

���ேகாெஜ	��
�ைள�ேகாெஜனா���
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இஹடநிஹல சபோருட்கள், சபரும்போலோ� அமின�ோ அமிலங்களில ்கோரபன பினபுலம் எனினும் முதலில 
னைற்ச்கோண்டுள்ை அஹ�தது விஹ�ப்சபோருட்களும் ஆக்ெனலோ அசிடனடடடோ்க ைோற்்றப்படுகி்றது. 
இதுனவே குளுக்ன்கோநினயோசஜனிசிஸ் செயலமுஹ்றயின துவேக்்க விஹ�ப்சபோருைோகும். 

�ர�ேடா� 1.6 ��பா�ேப�

��சரா��ைஹ�  3-பா�ேப�

பா�ேபா ஈனா�ைப�ேல�

ைப�ேவ�

லா�ேட�

அல��

ைடைஹ�ரா�� –அ��ேடா� 
பா�ேப�

ம�ற அ�ேனா
 அ�ல க�

���ேகா�

��சரா� 3-பா�ேப�

��சரா�

ஆ�சேலா அ�ேட�

3.7.2 குளுக்்காநி்யா்ஜனிசிஸ் ்ெயல்முத்றயில் நிகழும் விதனகள் 
கிஹைக்ன்கோநினயோசஜனிசிஸ் செயலமுஹ்றயோ�து ஏ்றததோை கிஹைக்்கோலிசிஸ் 

செயலமுஹ்றயில நி்கழும் விஹ�்களுக்கு எதிர விஹ�்கஹை ஒததுள்ைது. எனினும் இவவித 
வேழிமுஹ்ற்களுக்கிஹடனய சில னவேறுபோடு்கள் ்கோணப்படுகின்ற�. உயிரியல விஹ�்கள் 
முனன�ோக்கு ைற்றும் பினன�ோக்கு ஆகிய இரு திஹெ்களிலும் நி்கைலோம். ஒரு விஹ� அதன எதிர 
திஹெயில நி்கழும் னபோது அவவிஹ�யின ஆற்்றல ைோற்்றமும் எதிரோ்க ைோற்்றைஹடகி்றது. அதோவேது, 
முனன�ோக்கிய விஹ�யோ�து ஆற்்றல னதஹவேப்படும் விஹ� எனில பினன�ோக்கு விஹ� 
ஆற்்றஹல வேைஙகும் விஹ�யோகும். கிஹைக்்கோலிசிஸ் செயலமுஹ்றயில மூனறு மீைோ படிநிஹல்கள் 
(1,3,10) உள்ை�. அஹவே்கள் முஹ்றனய சைக்னெோஹ்கன�ஸ், போஸ்னபோபிரக்னடோஹ்கன�ஸ் 
ைற்றும் ஹபருனவேட ஹ்கன�ஸ் ஆகிய சநோதி்கைோல விஹ�னவே்க ைோற்்றததிற்கு உடபடுகி்றது. 
குளுக்ன்கோநினயோசஜனிசிஸ் ஆ�து னைற்்கண்டுள்ை மூனறு விஹ�்களுக்கு எதிர திஹெயில 
நி்கழ்கி்றது எனில இம்மூனறு விஹ�்கள் நி்கை சவேவனவே்றோ� சநோதி்கள் னதஹவேப்படும். 
இயற்ஹ்கயில கிஹைக்ன்கோநினயோசஜனிசிசில னைற்்கண்ட மூனறு விஹ�்கள் நி்கை குளுக்ன்கோஸ் 
- 6 - போஸ்சபனடஸ், பிரக்னடோஸ் - 6 - பிஸ்போஸ்சபனடஸ் ைற்றும் PEP ்கோரபோக்சிஹ்கன�ஸ் ஆகிய 
னவேறு மூனறு சநோதி்களும் ்கோணப்படுவேது இயற்ஹ்க சி்றப்பம்ெைோகும். 
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(-5.1)

P1

H2O
1

ATP

ADP
(32.9)

(1.1)

(-8.6)

P1

H2O
2

ATP

ADP
(24.5)

(12.1)

NADH+H+ NADH+H+

ADP ADP

ATP ATP

(1.3)

(1.2)ஈேனாேல�

(4.1)

(-22.6)
ADP

ATP
(26.4)ஆ�சாேலா�ேட�

ATP+CO2

CO2+GDP

PEPCK
GTP

3

3

Pi+NAD+ NAD++Pi+

Pi+ADP

���ேகா�

���ேகா�-6-பா�ேப�

���ேகா�-6-பா�ேப�

ெஹ�ேஸாைகேன�

பா�ேபா���ேகா  ஐேசாமேர�

�ர�ேடா�-6-பா�ேப�

�ர�ேடா�-6-பா�ேப� பா�ேபா�ர�ேடாைகேன�

�ர�ேடா� 1,6-��பா�ேப�

ைடைஹ��ரா��அ�ேடா� 
பா�ேப�

ஆ�ேடாேல�

��சார��ைஹ� 
3-பா�ேப�

��சார��ைஹ� 
3-பா�ேப�

3-��பா�ேபா��சேர�

2-��பா�ேபா��சேர�

பா�ேபா ஈனா� ைப�ேவ� 

�ைரேயா�பா�ேப� 
ஐேசாமேர�

ைப�ேவ�ைப�ேவ� 
கா�பா��ேல�

ைப�ேவ� ைகேன�

பா�ேபா��சேர� 
ைகேன�

பா�ேபா��சேர� 
��ேட�

்காடுக்கப்படட உடறகூறுயியல் நிபநைதனகளில் குளுக்்கா நி்யா ்ஜனிஸிஸ்  
மறறும் கிதளக்காதலசிஸ் விதனகளின ΔG மதிப்புகள் (kJ mol-1) ல் 

அதடப்புக்குறிக்குள் ்காடுக்கப்படடுள்ளன

கித
ள

க்காத
ல

சிஸ்
கு

ளு
க்்

கா
 நி

்ய
ா ்

ஜனி
ஸி

ஸ்
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படி 1:  குளுக்ன்கோநினயோசஜனிசின முதல படியில ஹபருனவேடடோ�து போஸ்னபோ ஈ�ோல ஹபருவிக் 
அமிலைோ்க ைோற்்றப்படுகி்றது. ஹபருனவேடஹட PEP ஆ்க ைோற்்ற பலனவேறு படிநிஹல்களில 
சவேவனவேறு சநோதி்கள் னதஹவேப்படுகின்ற�. ஹபருனவேட ்கோரபோக்சினலஸ், PEP 
்கோரபோக்சிஹ்கன�ஸ் ைற்றும் ைோனலட டிஹைடனரோசஜன�ஸ் ஆகிய மூனறு சநோதி்கள் 
னைற்்கண்டுள்ை ைோற்்றம் நி்கை ்கோரணைோ்க அஹைகின்ற�. ஹபருனவேட ்கோரபோக்சினலஸ் 
ஆ�து ஹைடனடோ்கோண்டிரியோவில ்கோணப்படுகி்றது. இது ஹபருனவேடஹட ஆக்ெனலோ 
அசிடடனடடோ்க ைோற்றுகி்றது. ஆக்ெனலோ அசிடனடடோ�து ஹைடனடோ்கோண்டிரிய ெவவின 
வேழினய சவேளினய்ற இயலோது எனபதோல முதலில இது ைோனலட டிஹைடனரோசஜன�ஸ் என்ற 
சநோதியோல ைோனலடடோ்க ைோற்்றப்படுகி்றது. ைோனலட ஹைடனடோ்கோண்டிரிய ெவவின வேழினய 
சவேளினயறி ஹெடனடோபிைோெததிற்கு செலகி்றது அஙகு அது மீைவும் ஆக்ெனலோ அசிடனடட 
ைற்றுசைோரு ைோனலட டிஹைடனரோசஜன�ஸைோல ைோற்்றப்படுகி்றது. இறுதியோ்க ஆக்ெனலோ 
அசிடனடடோ�து PEP ்கோரனபோ ஹ்கன�ெோல PEP ஆ்க ைோற்்றப்படுகி்றது. 

இதஹ� சதோடரநது நிழும் பலனவேறு படி்கள் கிஹைக்்கோலிசிஸ் நி்கழ்வில நடக்கும் 
விஹ�்களுக்கு எதிரதிஹெயில நி்கழும் விஹ�்கைோகும். பினவேரும் இரு விஹ�்கஹைத தவிரதது 
ைற்்ற அஹ�தது விஹ�்களுக்கும், கிஹைக்்கோலிசிஸ் நி்கழ்வில விஹ�னவே்க ைோற்றி்கைோ்கச் 
செயலபடட அனத சநோதி்கனை விஹ�னவே்க ைோற்றி்கைோ்க செயலபடுகின்ற�. 

இரண்டோவேது படிநிஹலயோ�து கிஹைக்்கோலிசிஸ் நி்கழ்விலிருநது னவேறுபடுகி்றது. இப்படியில 
பிரக்னடோஸ் -1.6- போஸ்பனடஸ் சநோதியி�ோல, பிரக்னடோஸ் -1.6- பிஸ்போஸ்னபடடோ�து பிரக்னடோஸ் 
-6- போஸ்னபடடோ்க ைோற்்றைஹடகி்றது.

கிஹைக்்கோலிசிஸ் நி்கழ்விலிருநது னவேறுபடும் இறுதி படிநிஹலயில, குளுக்ன்கோஸ்-
6-போஸ்பனடஸ் எனும் சநோதியி�ோல, குளுக்ன்கோஸ்-6-போஸ்னபட ஆ�து குளுக்ன்கோஸைோ்க
ைோற்்றப்படுகி்றது. இநத எனஹெம் ஆ�து எனனடோபிைோெ வேஹலபின�லில ்கோணப்படுகி்றது. 

உயிரி�ங்களுக்கு ஆற்்றல னெமிப்பு முக்கியம் ஆதலோல, சபரும்போலோ� ஆற்்றஹலத
தரும் ைற்றும் ஆற்்றஹலப் பயனபடுததும் வேைரசிஹத ைோற்்ற வேழிமுஹ்ற்கஹை சநறிப்படுதத 
பல வேழிமுஹ்ற்கஹை உயிரி�ங்கள் னைற்ச்கோள்கின்ற�. கிஹைக்்கோலிசிஸ் ைற்றும் 
குளுக்ன்கோநினயோசஜனிசிஸ் நி்கழ்வு்களின பதது படிநிஹல்களில ஏழு படிநிஹல்கள் ெைநிஹல 
அலலது அதஹ� சநருஙகும் வேஹ்கயிலோ� விஹ�்கைோகும். குளுக்ன்கோநினயோசஜனிஸ்சில, 
ஹபருனவேட ஆ�து போஸ்னபோஈ�ோல ஹபருனவேடடோ்க ைோற்்றப்படுதல ைற்றும் குளுக்ன்கோஸ்-
6-போஸ்னபட குளுக்ன்கோெோ்க ைோற்்றப்படுதல ஆகிய அஹ�ததும் தனனிச்ஹெயோ்க நி்கழும்
விஹ�்கைோகும். னைலும் இவவிஹ�்கள் முஹ்றயோ்க ஆற்றுப்படுததப்படட விஹ�்கைோகும். 
உயிரி�ங்களில எவவேைவு ஆற்்றஹல னெமிக்்க முடியுனைோ அநத அைவிற்கு ஆற்்றஹல 
னெமிததல முக்கியைோ�தோகும் எனபதோல கூடுதலோ ஆற்்றல கிஹடக்்கப்சபறும் நிஹலயில 
குளுக்ன்கோநினயோசஜனிசிஸ் நி்கழ்வேது தடுக்்கப்படுகி்றது. னைலும் ஆற்்றல னதஹவேப்படும் 
னநரவு்களில குைக்ன்கோநினயோசஜனிசிஸ் நி்கழ்கி்றது. 

3.7.3 குளுக்்காஸ் ்ைாகுதைலுக்கான விதனமுன்பாருள் 
அமி்னா அமிலஙகளின குளுக்்காநி்யா்ஜனிசிஸ்: குளுக்ன்கோஸைோ்க ைோற்்ற இயலும் அமின�ோ 

அமிலங்கள் குளுக்ன்கோசஜனிக் அமின�ோ அமிலங்கள் எ� அஹைக்்கப்படுகின்ற�. சபரும்போலோ� 
குளுக்ன்கோசஜனிக் அமின�ோ அமிலங்கள் டிரோனஸ்அமின�ென அலலது டிஅமின�ென மூலைோ்க 
சிடரிக் அமில சுைற்சியின விஹ� இஹடநிஹலப் சபோருைோ்க ைோற்்றப்படுகின்ற�. 
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புைப்பி்யா்னடடின குளுக்்காநி்யா்ஜனிசிஸ்: அஹெனபோடும் உயிரி�ங்களில குளுக்ன்கோசின 
முக்கிய மூலம் புரப்பினயோன�ட ஆகும். னைலும் இஹவே ெக்சிஹ�ல CoA ஆ்க ைோற்்றைஹடநத பின�ர 
சிடரிக் அமில சுைற்சியின வேழினய குளுக்ன்கோநினயோசஜனிசில வேழிதடததினுள் நுஹைகி்றது. 

கிளிெைாலின குளுக்்காநி்யா்ஜனிசிஸ்: உண்ணோநிஹலயின னபோது கிளிெரோலும் 
குளுக்ன்கோநினயோசஜனிசிஸ் செயலமுஹ்றக்கு உடபடுகி்றது. அடிப்னபோஸ் திசுக்்களில 
டஹரகிளிெஹரடு்கள் நீரோற்பகுப்பஹடயும் னபோது கிளிெரோல சவேளியிடப்படுகி்றது. னைலும் அடிப்னபோஸ் 
திசுக்்களில கிளிெரோல வேைரசிஹத ைோற்்றம் நி்கழ்வேதிலஹல ஏச�னில அதஹ� போஸ்போரினலற்்றம் 
அஹடயச் செய்ய னதஹவேயோ� கிளிெரோல ஹ்கன�ஸ் அஙகு ்கோணப்படுவேதிலஹல. ைோ்றோ்க கிளிெரோல 
்கலலீரலுக்கு ்கடததப்படடு அஙகு கிளிெரோல ஹ்கன�ெோல போஸ்போரினலற்்றம் அஹடநது கிளிெரோல-
3-போஸ்னபடடோ்க ைோற்்றைஹடகி்றது. 

 →ATP ADP ��சரா� +  ��சரா� - 3-  பா�ேப� + 
��சரா�
ைகேன�

இநத வேழிமுஹ்றயோ�து கிஹைக்்கோலிசிஸ் நி்கழ்வின டிஹரனயோஸ் போஸ்னபட நிஹலஹய 
இஹணக்கி்றது ஏச�னில NAD+ ைற்றும் கிளிெரோல -3- போஸ்னபட டிஹைடனரோசஜன�ஸ் 
முனனிஹலயில கிளிெரோல -3- போஸ்னபட ஆக்சிஜன�ற்்றம் அஹடநது ஹடஹைடரோக்ஸிஅசிடனடோன 
போஸ்னபடடோ்க ைோறுகி்றது. 

 →+ ைடைஹ�ரா�� அ��ேடா� பா�ேப� +NADH�
சரா� -3-பா�ேப� + NAD 
�
சரா� 3   பா�ேப�
�ைஹ�ேராெஜேன� 

இநத ஹடஹைடரோக்ஸி அசிடனடோன போஸ்னபட. குளுக்ன்கோநினயோசஜனிசிஸ் வேழிமுஹ்றயினுள் 
நுஹைநது குளுக்ன்கோெோ்க ைோற்்றைஹடகி்றது. ்கலலீரல ைற்றும் சிறுநீர்கம் ஆகிய� னைற்்கண்டுள்ை 
சநோதியிஹ� பயனபடுததி இரததததில கிளிெரோஹல குளுக்ன்கோெோ்க ைோற்றுகின்ற�. 
3.7.4 ்காரி சுழறசி 

இர�த�  க��ர� 

���ேகா�

லா�ேட� 

ADP + GDP + 2Pi

ATP + GTP

���ேகாேயாெஜ	��

தைச

���ேகா� �ைள�ேகாஜ�

லா�ேட� 

Pi + ADP  
�ைள�ேகா�ேனாைல��

 ம���
 �ைள�ேகாைல�� 

ATP

ATP நீரோற்பகுப்பஹடதல மூலம் தஹெ சுருக்்கததிற்கு னதஹவேயோ� ஆற்்றல சப்றப்படுகி்றது. சைதுவேோ்க 
சுருக்்கைஹடயும் தஹெ நோர்களின ஹைடனடோ்கோண்டிரியோவில நி்கழும் ஆக்சிஜன�ற்்ற போஸ்போரினலற்்றம் 
ைற்றும் விஹரவேோ்க சுருக்்கைஹடயும் தஹெ நோர்களில நி்கழும் கிஹைக்்கோலிசிஸ் நி்கழ்வேோல உருவேோகும் 
லோக்னடட ஆகிய�வேற்றின முலைோ்க ATP மீைவும் உருவேோகி்றது. ATP னதஹவேயோ�து ஆக்சிஜன�ற்்ற 
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போயதஹத (flux) விஞசும் னபோது, சைதுவேோ்க சுருக்்கைஹடயும் தஹெ நோர்களும் லோக்னடடஹட 
உருவேோக்குகி்றது. இநத லோக்னடட ஆ�து இரதத ஓடடததின வேழினய ்கலலீரலுக்கு ைோற்்றப்படுகி்றது. அஙகு 
இது லோக்னடட டிஹைடனரோசஜன�ஸ் சநோதியோல ஹபருனவேடடோ்க மீைவும் ைோற்்றப்படுகி்றது. னைலும் 
பின�ர குளுக்ன்கோநினயோசஜனிசிஸ் செயலமுஹ்றயில இது குளுக்ன்கோெோ்க ைோற்்றப்படுகி்றது. எ�னவே 
இரதத ஓடடததின வேழினய ்கலலீரல ைற்றும் தஹெ ஆகிய� வேைரசிஹத ைோற்்ற சுைற்சியில பஙன்கற்கின்ற�. 
இது ்காரி சுழறசி எ� அஹைக்்கப்படுகி்றது. 

இது ATP பயனபடுததப்படும் கிஹைக்்கோலிசிஸ் / குளுக்ன்கோநினயோசஜனிசிஸ் வேழிமுஹ்றயிஹ� 
ஒததுள்ைது எனினும் ஒனர செலலில நி்கழ்வேதற்கு ைோ்றோ்க இரு வேழிமுஹ்ற்களும் சவேவனவேறு 
உறுப்பு்களில நி்கழ்கி்றது. தஹெ்களில உருவேோ� லோக்னடடடிலிருநது குளுக்ன்கோஹஸை மீைசதோகுக்்க 
்கலலீரலில ATP பயனபடுததப்படுகி்றது. மீை சதோகுக்்கப்படட குளுக்ன்கோஸ் மீைவும் தஹெயிஹ� 
அஹடகி்றது. அஙகு இது கிஹைக்ன்கோஜ�ோ்க னெ்கரைோகி்றது. னதஹவே ஏற்படும் நி்கழ்வில தஹெ 
சுருக்்கததிற்கு ATP உற்பததி செய்ய இது பயனபடுகி்றது. இெசெயலமுஹ்றக்கு ்கலலீரலோல 
பயனபடுததப்படட ATP ஆ�து ஆக்சிஜன�ற்்ற போஸ்போரினலற்்றததோல மீை சப்றப்படுகி்றது. 
்கடும் உஹைப்பிற்குப் பின�ர உருவேோ்க அஹ�தது னலக்னடடடு்களும் கிஹைக்ன்கோஜ�ோ்க 
ைோற்்றப்படுவேதற்கும் னைலும் ஆக்சிஜன பயனபடுததப்படும் வீதம் அதன ஓய்வுநிஹலக்கு திரும்பவும் 
குஹ்றநதபடெம் 30 நிமிடங்கள் னதஹவேப்படுகி்றது. 

3.8 நீரிழிவு ்�ாய் 

நீரிழிவு னநோயோ�து ஒரு சபோதுவேோ்கக் ்கோணப்படும் வேைரசிஹத ைோற்்ற னநோயோகும். இனசுலின 
செயலபோடடில நி்கழும் குஹ்றபோடு (இனசுலின னபோதுைோ� அைவில சுரக்்கோைல இருததல அலலது 
அதன இலக்கு செல்கஹை தி்றனுடன தூண்ட இயலோத தனஹை ்கோணப்படுதல) இநனநோய் ஏற்பட 
்கோரணைோ்க அஹைகி்றது. நோள்படட ெரக்்கஹர னநோயின விஹைவேோ்க குளுக்ன்கோசுடன கூடிய அதி்க 
அைவு சிறுநீர சவேளினயறுகி்றது. 

இரததச் ெரக்்கஹர அதி்க அைவு ்கோணப்படும் னபோது அதற்கு துலங்கலோ்க, ்கஹணயததின β செல்கள், 
51 அமின�ோ அமிலங்கஹைக் ச்கோண்டுள்ை புரதைோ� இனசுலின எனும் ைோரனைோஹ� சுரக்கின்றது. 

முதனஹையோ்க, தஹெ, ்கலலீரல ைற்றும் அடிப்னபோஸ் திசுக்்களின செல்களில இனசுலின 
செயலபடடு, கிஹைக்ன்கோஜன, ச்கோழுப்பு ைற்றும் புரதத சதோகுததஹலத தூண்டுகி்றது. னைலும் 
னைற்்கண்டுள்ை வேைரசிஹத ைோற்்ற எரிப்சபோருள் சிஹதவேஹடதஹலத தடுக்கி்றது. 

செல்களின சவேளிபு்றப்பரப்பின மீது புரத ஏற்பியுடன பிஹணநது இனசுலின செயலோற்றுகி்றது. 
னைலும் செலலினுள் குளுக்ன்கோஸ் நுஹைவேஹத ெோத்கைோக்குகி்றது. சபரும்போலோ� செல்கள், 
குளுக்ன்கோஹெ ஏற்றுக்ச்கோள்ளுதல ைற்றும் பயனபடுததுதல ஆகிய�வேற்ஹ்ற இனசுலின 
தூண்டுகி்றது. னைலும் கிஹை்கோலிசிஸ், கிஹைக்ன்கோஜன சதோகுததல ைற்றும் ச்கோழுப்பு அமில 
சதோகுததல ஆகிய செயலமுஹ்ற்களின னவே்கததிஹ� அதி்கரிக்கின்றது. எ�னவே இது இரததததில 
ெரக்்கஹர அைவிஹ� குஹ்றக்கி்றது. னைலும் இனசுலின ஆ�து குளுக்்க்கோனுடன, இரததததில 
்கோணப்படுை ெரக்்கஹர அைவிஹ� சீரோ்க பரோைரிக்கி்றது. 

இனசுலின குஹ்றபடுதலோல, பலனவேறு வேைரசிஹத ைோற்்ற விஹ� வேழி்களின சீரோ்க நி்கழும் 
தனஹை ைற்றும் ஒழுங்கோற்றுதல போதிக்்கப்படுகி்றது. இதன விஹைவேோ்க இரதத ெரக்்கஹரயின அைவு 
அதி்கரிக்கின்றது. இநத அதி்க ெரக்்கஹர ்கோணப்படும் நிஹலயிலும் கூட, இனசுலின தூண்டப்படட 
குளுக்ன்கோஸ் செலலினுள் நுஹைதல குஹ்றவுபடுதலின ்கோரணைோ்க செல்கள் ஊடடமினறி 
வேோடுகின்ற�. 
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3.8.1 வதககள் 
நீரிழிவு னநோயில இரு முக்கிய வேஹ்க்கள் ்கோணப்படுகின்றது. 
1. இனசுலின ொர்நது அதமயும் வதக, வதக - I அல்லது இளம்பருவம் முைல் காைப்படும் 

நீரிழிவு ்�ாய். இநனநோய் குைநஹத பருவேததினலனய ஏற்படுகி்றது. ்கஹணயததில β செல்கள் 
குஹ்றவுபடும் அலலது β செல்கைோல னபோதுைோ� அைவு இனசுலின சுரக்்கப்படோததன ்கோரணைோ்க 
இது ஏற்படுகி்றது. 

2. இனசுலின ொைா வதக, வதக - 2 அல்லது முைல் பருவம் முைல் காைப்படும் நீரிழிவு ் �ாய் இது 
சபோதுவேோ்க 40 வேயதிற்கு னைல, சபரும்போலும் அதி்க உடல எஹட உஹடயவேர்கஹை போதிக்கி்றது. 
இனசுலினின செயலற்்றததனஹை ைற்றும் இனசுலின சுரததல குஹ்றபோடு ஆகிய�வேற்்றோல 
ஏற்படுகி்றது. இநனநரவில செல ெவவு்களின சில இனசுலின ஏற்பி்கள் இனசுலிஹ� இ�ங்கோண 
இயலோத தனஹை ்கோணப்படுகி்றது. 

3.8.2 அறிகுறிகள் 
• செலெவவின வேழினய குளுக்ன்கோசின உடபுகுதி்றன குஹ்றவேதன ்கோரணைோ்க இரததததில 

குளுக்ன்கோஸ் அதி்க அைவில திரள்கி்றது. இநநிஹல உயர ெரக்்கஹர நிஹல (hyperglycemia) 
எ�ப்படுகி்றது. இரததததில குளுக்ன்கோஸ் செறிவு எவவேைவு அதி்கரிக்்க இயலுனைோ அநத 
அைவில 500mg / dl அைவிற்கு அதி்கரிக்கி்றது. 

• பாலியூரியா இது அதி்க அைவு சிறுநீர சவேளினயறுதஹலக் குறிப்பிடுகி்றது. சிறுநீரில ்கோணப்படும் 
அதி்கப்படியோ� குளுக்ன்கோசிஹ� சவேளினயற்்ற இநநி்கழ்வு ஏற்படுகி்றது. 

• பாலிடிப்சியா அதி்க தோ்கததின ்கோரணைோ்க நீர எடுததுக்ச்கோள்ளுதல அதி்கரிக்கி்றது. இநநிஹல 
போலிடிப்சியோ எ�ப்படுகி்றது. போலியூரியோ நி்கழ்வி�ோல சவேளினயற்்றப்படும் நீரிஹ� பதிலீடு 
செய்ய இநநிஹல ஏற்படுகி்றது. 

• பாலி்பஜியா அதி்க பசியுணரவின ்கோரணைோ்க போலினபஜியோ ஏற்படடு அதி்க உணவு 
உடச்கோள்ளும் நிஹல ஏற்படுகி்றது. இது இைக்்கப்படும் ஊடடச்ெததிஹ� ஈடுசெய்கி்றது. 

• நீரிழிவு னநோயுஹடயவேர்கள் மிகுநத பசியுணரஹவே சபற்றிருப்போர்கள் ஆ�ோல அதி்க 
உடச்கோண்டோலும் அவேர்களின எஹட குஹ்றவேதோல சைலிநத னதோற்்றததிஹ�ப் சபற்றிருப்போர்கள். 

• சிறுநீரில கீடனடோன்கள் ்கோணப்படுதல (னபோதுைோ� அைவு இனசுலின ்கோணப்படோத நிஹலயில 
ச்கோழுப்பு்கள் சிஹதவேதோல உருவேோகும் துஹணவிஹைசபோருட்கள் கீடனடோன்கள் ஆகும்) 

• உடற்னெோரவேஹடதல 
• ைங்கலோ� போரஹவே 
• ்கோயங்கள் சைதுவேோ்க ஆறும் தனஹை 
• அடிக்்கடி ஏற்படும் பூஜஹெதசதோற்று ைற்றும் சிறுநீர சவேளினயறும் பு்றவேழியில சதோற்று ஏற்படுதல 
3.8.3 கண்டறிைல் 

நீரிழிவு னநோயோ�து உண்ணோ நிஹலயில இரதத ெரக்்கஹர அைஹவேக் ்கண்டறிதல 
அலலது HbA1C, இரதத னெோதஹ�யின (கிஹைன்கடடட ஹீனைோகுனைோபின னெோதஹ� எ�வும் 
அஹைக்்கப்படுகி்றது) மூலம் ்கண்டறியப்படுகி்றது. HbA1C னெோதஹ� னைற்ச்கோள்ை உண்ணோைல 
இருக்்க னவேண்டிய அவேசியமிலஹல. உண்ணோ நிஹல இரதத ெரக்்கஹர ்கண்டறியும் 
னெோதஹ�க்கு குஹ்றநதபடெம் எடடு ைணினநரம் எதஹ�யும் உண்ணோைல இருக்்க னவேண்டும். 
உண்ணோநிஹலயில இயலபோ� இரதத ெரக்்கஹரயின அைவு 100mg / dl (5.6 mmol/L) 
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னெோதஹ� இயலபோ� குளுக்ன்கோஸ் 
அைவு

நீரிழிவு னநோயோளியின இரதத 
குளுக்ன்கோஸ் அைவு

உண்ணோ நிஹல இரதத 
குளுக்ன்கோஸ் னெோதஹ� 100mg/ dl விடக் குஹ்றவு 126mg/dl அலலது அஹதவிட அதி்கம் 

எநத ஒரு னநரததிலும் 
குளுக்ன்கோஸ் னெோதஹ� 140mg/dl விடக் குஹ்றவு 200mg/dl அலலது அஹதவிட அதி்கம்

HbA1C னெோதஹ� 5.7% ஐ விட குஹ்றவு 6.5% அலலது அஹதவிட அதி்கம் 

3.8.3.1 குளுக்்காஸ் உடல் ெகிப்புத ைனதம ்ொைதன (GLUCOSE TOLERANCE TEST) 
உங்கைது உடல ஆ�து ெரக்்கஹரக்கு (glucose) எவவேோறு எதிரவிஹ�யோற்றுகி்றது 

எனபதஹ� அைநதறிய குளுக்ன்கோஸ் உடல ெகிப்புததனஹை னெோதஹ� அலலது வேோய்வேழி 
குளுன்கோஸ் உடல ெகிப்புத தனஹை னெோதஹ� (OGTT) பயனபடுகி்றது. இச்னெோதஹ� வேஹ்க - 2 
நீரிழிவு னநோயோளி்கஹைக் ்கண்டறிய பயனபடுகி்றது. 

இச்னெோதஹ�ஹயத துவேஙகும் முன�ர, இரதத ைோதிரி எடுக்்கப்படுகி்றது. 
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னெோதஹ�க்கு உடபடுபவேர குறிப்பிடட அைவு குளுக்ன்கோஹெக் ச்கோண்டுள்ை ்கஹரெஹல 
(வேைக்்கைோ்க 75g) அருநத னவேண்டும். இக்்கஹரெஹல அருநதிய னநரததில இருநது 30 முதல 60 
நிமிடங்களில இரதத ைோதிரி மீைவும் எடுக்்கப்படுகி்றது. 

இரததைோதிரி்கள் னெோதஹ� செய்யப்படடு இரதத குளுக்ன்கோஸ் அைவு ்கண்டறியப்படுகி்றது. 
இச்னெோதஹ� னைற்ச்கோள்ை னதோரோயைோ்க மூனறு ைணினநரம் னதஹவேப்படுகி்றது. 

்கரப்ப ்கோல ெரக்்கஹர னநோஹய (gestational diabetes) ்கண்டறிய ைோற்றியஹைக்்கப்படட 
குளுக்ன்கோஸ் உடல ெகிப்புத தனஹை னெோதஹ� பயனபடுகி்றது. 
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மதிப்பீடு

I. பினவருவனவறறுள் ெரியான விதடயிதனத ்ைரிவு ்ெய்க 
1. சிடரிக் அமில சுைற்சியில 7.5 mol அசிடஹடல CoA ஆ�து எததஹ� NADH ஐ உருவேோக்குகி்றது. 

அ. 15 mol ஆ. 7.5 mol

இ. 75 mol ஈ. இஹவே எதுவுமிலஹல
2. இரததச்ெரக்்கஹர எனபது 

அ. சுக்னரோஸ்  ஆ. லோக்னடோஸ் 
இ. குளுக்ன்கோஸ்  ஈ. பிரக்னடோஸ் 

3. கிஹைக்்கோலிசிஸ் நி்கழ்வில உருவேோகும் ATP மூலக்கூறு்களின எண்ணிக்ஹ்க 
அ. 2 ஆ. 10

இ. 6 ஈ. 8
4. விஹ�க்கு உடபடும் சபோருள் அைவிலோ� போஸ்போரினலற்்ற விஹ�யில ஈடுபடும் (substrate 

level phosphorylation) சநோதி 
அ. சிடனரட சிநதனடஸ் 
ஆ. ஐனெோசிடனரட டிஹைடனரோசஜன�ஸ் 
இ. ெக்சிஹ�ல CoA சிநதனடஸ்
ஈ. பியூைனரஸ் 

5. இநநிஹலயில குளுக்ன்கோஸ் சிறுநீரில சவேளினய்ற துவேஙகுகி்றது?
அ. உயரெரக்்கஹர நிஹல (hyperglycemia) ஏற்படும்னபோது 
ஆ. இரததததில ெரக்்கஹர மி்க குஹ்றவேோ� நிஹலஹய அஹடயும் னபோது
இ. இனசுலின அைவு அதி்கரிக்கும் னபோது 
ஈ. உண்ணோ நிஹலயில 

6. ்கோற்றுள்ை சூைலில கிஹைக்்கோலிசிஸ் நி்கழ்வின இறுதி விஹைசபோருள் 
அ. ஹபருனவேட ஆ. சிடனரட 
இ. அசிடஹடல CoA  ஈ. லோக்னடட 

7. HMP இஹணததட வேழியில உருவேோகும் ஒடுக்்கததி்றன 
அ. NADH ஆ. NADPH

இ. FAD ஈ. FADH2

8. ஹபருனவேடஹட ஆக்ெனலோஅசிடனடடடோ்க ைோற்றுவேது 
அ. ஹபருனவேட ்கோரபோக்சினலஸ் ஆ. ஹபருனவேட ஹ்கன�ஸ்
இ. PFK  ஈ. போஸ்னபோ ஈ�ோல ஹபருனவேட ்கோரபோக்சினலஸ் 
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9. லோக்னடட ஆ�து குளுக்ன்கோஸைோ்க ைோற்்றப்படுவேது நி்கழ்வேது 
அ. தஹெ்கள் ஆ. ்கலலீரல 
இ. சிறுநீர்கம் ஈ. நுஹரயீரல 

10. கிஹைக்்கோலிசிஸ் நி்கழ்வில மீைோ படிநிஹல்களின எண்ணிக்ஹ்க 
அ. 2 ஆ. 4

இ.3 ஈ. 5

11. இனசுலின எஙகு சுரக்்கப்படுகின்றது?
அ. ்கலலீரல ஆ. சிறுநீர்கம் 
இ. ்கஹணயம்  ஈ. ஹதரோய்டு  

12. கிஹைக்்கோலிசிஸ் செயலமுஹ்றயில குளுக்ன்கோஸ் ஆ�து இரு ஹபருனவேட மூலக்கூறு்கைோ்க 
ைோற்்றப்படுகி்றது. குளுக்ன்கோஸில உள்ை ஆறு ்கோரபன்களின ஆக்சிஜன�ற்்ற எண்்களின 
கூடுதுல (X) ஆ�து ஹபருனவேடடில (y) ஆ்க ைோற்்ற ைஹடகி்றது எனில X ைற்றும் Y ைதிப்பு்கள் 
முஹ்றனய 
அ. 0 ைற்றும் 4 ஆ. 4 ைற்றும் 0
இ. 0 ைற்றும் 2 ஈ. இஹவே எதுவும் அலல

13. கிஹைக்்கோலிசிஸ் ஒரு ்கோற்றிலலோ செயலமுஹ்ற எ�ப்படுகி்றது. ஏச�னில, 
அ. மூலக்கூறு ஆக்சிஜன னதஹவேப்படுகி்றது. 
ஆ. சிறிதைனவே ATP உருவேோகி்றது. 
இ. மூலக்கூறு ஆக்சிஜன னதஹவேயிலஹல
ஈ. NADH உருவேோகி்றது. 

14. சிடரிக் அமில சுைற்சியில அசிடஹடல CoA ன அசிஹடல சதோகுதியோ�து 
அ. இரு ்கோரபனஹடஆக்ஹஸைடோ்க ஒடுக்்கைஹடகி்றது
ஆ. இரு ்கோரபனஹடஆக்ஹஸைடு மூலக்கூறுக்்கோ� ஆக்சிஜன�ற்்றம் அஹடகி்றது. 
இ. NADPH ஆ்க ஆக்சிஜன�ற்்றைஹடகி்றது. 
ஈ. இரு NADH ஆ்க ஒடுக்்கைஹடகி்றது. 

15. பினவேருவே�வேற்றுள் எநத சநோதியோ�து கிஹைக்்கோலிசிஸ் ைற்றும் TCA சுைற்சிஹய 
இஹணக்கி்றது. 
அ. குளுன்கோஹ்கன�ஸ் ஆ. PFK 
இ. LDH ஈ. ஹபருனவேட டிஹைடனரோசஜன�ஸ் 

16. குளுக்ன்கோநினயோசஜனிசிஸ் செயலமுஹ்றயில பினவேரும் எநத னெரைதஹத குளுக்ன்கோஸ் 
சதோகுததலுக்கு பயனபடுதத இயலோது 
அ. கிளிெரோல ஆ. லோக்னடட
இ. அசிடஹடல CoA ஈ. அமின�ோ அமிலம் 
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II. ்காடிடட இடஙகதள நிைப்பு 
1. குளுக்ன்கோஹ்கன�ஸ் ஆ�து குளுக்ன்கோஸ் மீது செயலபடுவேதோல ________ உருவேோகி்றது. 
2. ஈன�ோனலஸ் சநோதியி�ோல, 2 - போஸ்னபோ கிளிெனரட ஆ�து ________ஆ்க ைோற்்றப்படுகி்றது. 
3. ்கோற்றிலலோ நிஹலயில ஒரு மூலக்கூறு குளுக்ன்கோஸ் __________ ATP மூலக்கூறு்கஹை 

உருவேோக்குகி்றது. 
4. டிஹர்கோரபோக்சிலிக் அமில சுைற்சி __________ ல நி்கழ்கி்றது 
5. கிஹைக்ன்கோஜன உயிரதசதோகுததல _____ எ� அஹைக்்கப்படுகி்றது. 
6. அஹெனபோடும் உயிரி�ங்களில குளுக்ன்கோசின முதனஹை மூலம் _____________
III. ெரியா அல்லது ைவ்றா எனக் கூறுக
1. போஸ்னபோகிளிெனரடஹ்கன�ஸ் ஆ�து 1.3 பிஸ்போஸ்னபோகிளிெனரடஹட, 3 - 

போஸ்னபோகிளிெனரடடோ்க ைோற்றுகி்றது. 
2. ஹபருனவேட ஹ்கன�ஸ் மீள்முஹ்றயில செயலபடுகி்றது. 
3. TCA சுைற்சியில 24 ATP மூலக்கூறு்கள் உருவேோகின்ற�. 
4. கிஹைக்ன்கோஜன சதோகுததலில UDP குளுக்ன்கோஸ் போஸ்போரினலஸ் ஈடுபடுகி்றது. 
5. குளுக்ன்கோஸ் சிஹதவேஹடதல கிஹைக்்கோலிசிஸ் எ�ப்படுகி்றது. 
6. கிஹைக்்கோலிசிஸின இறுதி விஹைசபோருள் ஹபருனவேட 
IV. ்பாருததுக.
1. கிஹைக்்கோலிசிஸ் - ரினபோஸ்-5-போஸ்னபட 
2. PDH - இனசுலின 
3. HMP இஹணததட வேழிமுஹ்ற - ஹெடனடோெோல 
4. எனஹெம் கிஹைய்கற்்றல - அசிடஹடல CoA 
5. நீரிழிவு - கிஹைக்ன்கோஜி�ோலிசிஸ் 
6. TCA - கிளிெரோல 
7. லிப்பிடு - ஹைடனடோ்கோண்டிரியோ 
V. பினவருவனவறறிறகு சுருக்கமாக விதடயளி 
1. ன்கோரி சுைற்சி பற்றி சிறுகுறிப்பு வேஹர்க
2. ்கலலீரலில குளுக்ன்கோநினயோசஜனிசிஸ் வேழினய குளுக்ன்கோஸ் உருவேோதஹல விைக்கு்க. 
3. TCA சுைற்சியில NADH உருவேோதனலோடு சதோடரபுஹடய சநோதி்களின சபயர்கஹரத தரு்க. 
4. ்கோற்று ைற்றும் ்கோற்றிலலோச் செயலமுஹ்ற்கள் என்றோல என�? 
5. NADH ைற்றும் NADPH ஆகிய�வேற்றிற்கிஹடனயயோ� னவேறுபோடு யோது? 
6. TCA சுைற்சியில உள்ை படிநிஹல்கஹை விவேரிக்்க 
7. GTT பற்றி சிறுகுறிப்பு வேஹர்க
8. குளுக்ன்கோசஜனிக் அமின�ோ அமிலங்கள் என்றோல என�? 
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9. கிஹைக்்கோலிசிஸ் செயலமுஹ்றயின சதோடரபிஹ�்கஹை கூறு்க.
10. சிடரிக் அமில சுைற்சி, எலக்டரோன ்கடததல ைற்றும் ஆக்சிஜன�ற்்ற போஸ்பரினலற்்றததோல 0.5 னைோல

அசிடஹடல CoA விலிருநது உருவேோகும் ATP மூலக்கூறு்களின னைோல்களின எண்ணிக்ஹ்க
யோது?

11. கிஹைக்ன்கோஜன வேைரசிஹத ைோற்்றதனதோடு சதோடரபுஹடய படிநிஹல்கள் யோஹவே?
12. கிஹைக்ன்கோசஜனிசிஸ் என்றோல என�?
13. கிஹைக்ன்கோசஜனிசிஹெ வேைரசதோகுப்புவிஹ� அலலது சிஹதவு விஹ� எ� எவவேோறு நீ

வேஹ்கப்படுததுவேோய்? சுருக்்கைோ்க விைக்கு்க.
14. 2.5 னைோல குளுக்ன்கோஸ் ஆ�து கிஹைக்்கோலிசிஸ் நி்கழ்வில பகுதி ஆக்சிஜன�ற்்றம் அஹடயும்

னபோது
அ. எவவேைவு னைோல்கள் ஹபருனவேட உருவேோகும்?
ஆ. எவவேைவு னைோல்கள் ATP உருவேோகும்?

15. கிஹைக்ன்கோஜி�ோலிசிஹஸை விைக்கு்க.
16. ஹபருனவேட ஆ�து எவவேோறு லோக்னடட ஆ்க ைோற்்றப்படுகி்றது?
17. HMP இஹணததட வேழிமுஹ்றயிஹ� விைக்கு்க.
18. ஹபருனவேட எவவேோறு குளுக்ன்கோெோ்க ைோற்்றப்படுகி்றது ?
19. நீரிழிவு னநோய் - விைக்கு்க.
20. சிடரிக் அமில சுைற்சினயோடு சதோடரபுஹடய ATP உருவேோக்்கம் ஆ�து அக்சிஜன�ற்்ற

போஸ்போரினலற்்ற விஹ�யோ அலலது விஹ�க்குடபடும் சபோருள் அைவிைோ� போஸ்போரினலற்்றைோ?
21. உணவு உண்டபின�ர, ஒருவேரின இரதத ெரக்்கஹர அைவு 250 mg/dl எ� உள்ைது. இநநிஹல 

உயரெரக்்கஹர நிஹலயோ? தோழ் ெரக்்கஹர நிஹலயோ?
22. தஹெதிசுக்்களில, ்கோற்றிலலோ நிஹலயில குளுக்ன்கோசின சிஹதவு ைோற்்ற விஹ�யின இறுதி

விஹைசபோருள் யோது?
23. கிஹைக்்கோலிசிஸ் நி்கழ்வில ஏனதனும் மூனறு முக்கியைோ� மீைோ விஹ�்கஹை எழுது்க.
24. குளுக்ன்கோநினயோசஜனிசிஸ் ஆ�து கிஹைக்்கோலிசிஸின மூனறு மீைோ செயலமுஹ்ற்கஹைச்

சுற்றி நி்கழ்கி்றது. விைக்கு்க.
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கா�ேபாைஹ�ேர� வள��ைத மா�ற�

உண�
 இ��� ெபற�ப�� 
கா�ேபாைஹ�ேர��க�

ெச��த


�ைளேகாஜ� 
ப��  ��ேகா�

��ேகா�-6-பா�ேப�

ெப�ேடா� பா�ேப� 
�ைனவ� ெப�ேடா�

+ 
CO2

�ைளேகாஜ�
�ைளேகாெஜ���

(-2ATP)

�ைளேகா���
(�கர ஆதாய� 2ATP) ��ேகா�ேயாெஜ���

(�கர� பய�ப�ட�-6ATP)

ைப�ேவ�

லா�ேட�அ�ைட
CoA

����
 அ�ல� 
�ழ��

எல��ரா� 
கட�� 
ச¢��

���

���

+����

+ ��������க�

���

கருதது வதைபடம்
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4

சர ஹான்ஸ் அபிலஃப்கப்ப்ஸ் 

செர்ைனியில் யூதக் குடும்்பததில் 
பி்றந்த க்சரபஸ் ைருததுவததிலும் 
னவதியியலிரும் னதர்ந்தவர். 
1930 ஆம் ஆண்டு சதோைக்்கததில் 
நோசிப்பதை்கள் ஆட்சிதயக் 
த்கப்பறறியன்போது அவர் பரீ்பர்கு 
்பல்்கதலக்்கழ்கததில் வகிதது 
வந்த ்பதவியிலிருந்து நீக்்கப்பட்ைோர். 
அத�ோல் இஙகிலோந்திலுள்ை 
சஷபபீல்ட் ்பல்்கதலக்்கழ்கததில் 
1935 ஆம் ஆண்டில் னேர்ந்தோர். 
அஙகு தோன அவர் சிட்ரிக் அமில 
(TCA) சுழறசி ைறறும் யூரியோ சுழறசி 
ன்போன்ற அரும்ச்பரும் சுழறசி்கதைக் 
்கண்ைறிந்தோர். TCA சுழறசியித�க் 
்கண்ைறிந்ததைக்்கோ்க அவருக்கு 
னநோ்பல் ்பரிசு வழங்கப்பட்ைது.

கற்றல ன�ாககஙகள்

இந்த ்போைபபிரிதவ ்கற்றறிந்த பின�ர் 
ைோணவர்்கள் கீழ்க்்கண்ைவறத்ற புரிந்துச்கோள்ை 
முடியும் 

• உணவின மூலம் கிதைக்கும் அமின�ோ
அமிலங்களின வைர்சிதத ைோற்றங்களின
ச்போதுவித�்கள் குறிதது அறிதல்.

• அமின�ோ அமிலததிலுள்ை அமின�ோ
சதோகுதி்கதை நீக்கும் சவவனவறு
வழிமுத்ற்கள் குறிதது அறிதல்.

• ்கோர்்போக்சில் சதோகுதி நீக்்கம் ைறறும் அமின�ோ
அமிலங்களின ்கோர்்பன ்கட்ைதைபபு்களின
சிததைோற்றங்கதைத சதரிந்துச்கோள்ளுதல்

• அமின�ோ அமிலங்களின அமின�ோ
சதோகுதி்கள் ்கல்லீரலில் யூரியோவோ்க
ைோற்றப்பட்டு சவளினயற்றப்படுகி்றது
என்பதத உணர்தல்.

• உயிரியல் முக்கியததுவம் வோயந்த
மூலக்கூறு்களின முனன�ோடி்கைோ்க அமின�ோ
அமிலங்கள் தி்கழ்கின்ற� எனறு அறிதல்.

பு்ைஙகளின் 
வைரசினை மாற்றம்

அலகு
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பாட அறிமுகம் 

அமின�ோ அமிலம் உணவிலிருந்தும் புரதங்கள் சிததவுப்படுவதி�ோலும் கிதைக்கின்ற�. 
அமின�ோ அமிலங்கதைக் ்கல்லீரலில் னே்கரிக்்க இயலோது. இருபபினும், சிறிதைவில், அதவ 

அமின�ோ அமிலங்கைோ்கனவ நம் உைலில் னதக்்கப்படுகின்ற�. அவவோறு னதக்்கப்பட்டுள்ை அமின�ோ 
அமிலங்கள் சேல்்களின புரததசதோகுபபுத னததவக்ன்கற்ப வழங்கப்படுகின்ற�. 

அதி்கப்படியோ� அமின�ோ அமிலம் சிறுநீர் வழியோ்க சவளினயற்றப்பை முடியோது. அத�ோல் 
அவறறின ்கோர்்பன ்கட்ைதைபபு ஆற்றல் னததவக்்கோ்கவும் குளுக்ன்கோநினயோசெனிசிஸ் ைறறும் 
கீட்னைோசெனிசிஸ் ஆகியவறறிற்கோ்கவும் ்பயன்படுததப்படுகின்ற�. அதன அமின�ோ சதோகுதி 
யூரியோவோ்க ைோற்றப்படுகி்றது..

அ�ேனா அ�ல�
ேத�க� (100 �)

உட� உ�ள 
ரத�க��
�ைத� (~400 �/நா�) 

உண���ள 
ரத�க�
(~55 �/நா�) 

���ேகா�ேயாெஜ���
��ேடாெஜ���
(மா�ற�����ப�ட�)

உட� 
ரத� ெதா��

(~400 �/நா�) 

த��ப�ட �ல���கைள
உ�வா��த (~30 �/நா�) 

அவ�யம�ற அ�ேனா
அ�ல�க�

(மா�ற�����ப�ட�)

4.1 அமின�ா அமிலஙகளின் பபாதுவா� வின�கள் 
அவசியமில்லோ அமின�ோ அமிலங்கள் அவறறின α கீட்னைோ அமிலங்களிலிருந்து ட்ரோனஸ் 

அமின�சு்களின உதவியி�ோல் அமின�ோ சதோகுதி இைைோற்றததி�ோல் உருவோக்்கப்படுகி�்ற�. 
எனினும், அவசியைோ� அமின�ோ அமிலங்கள் α கீட்னைோ அமிலததிலிருந்து சதோகுக்்கமுடியோது.

அமின�ோ சதோகுதி ்பரிைோற்றைோ�து அமின�ோ அமிலததின சிததைோற்றததினன்போதும் 
நதைச்பறுகி்றது. 

்கோர்்போக்சில் சதோகுதி நீக்்கததி�ோல் (Decarboxylation) அமின�ோ அமிலங்கள் உயிரியல் 
முக்கியததுவம் வோயந்த அமீன்கதை உருவோக்குகின்ற�. 

அமின�ோ அமிலங்களின ்கோர்்பன ்கட்ைதைபபு, TCA சுழறசியில் நுதழவதன மூலம் 
சிததக்்கப்படுகின்ற�. 
4.1.2. அமின�ா அமிலச் சினை மாற்றம் 

ஒவசவோரு அமின�ோ அமிலததிறகும், அதறகுரிய சிததைோற்ற வழிமுத்ற இருந்தோலும், அமின�ோ 
சதோகுதி நீக்்கனை முதல் ்படியோகும். இது இரண்டு வழி்களில் நதைச்ப்றலோம், ட்ரோனஸ் அமின�ற்றம் 
ைறறும் டி அமின�ற்றம் (அமின�ோ சதோகுதி நீக்்கம் - Deamination).

படம் 4.1 அமின�ா அமில மூலஙகள் மறறும் சினைமற்றம்
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4.1.2. ட்ான்ஸ் அமின�ற்றம் (AST மறறும் ALT) 

R1
H
C COO-

NH3
+

R1 C COO-

O

R2 C COO-

O

R2
H
C COO-

NH3
+

PLP

அ�ேனா அ�ல� I

��ேடா அ�ல� II அ�ேனா அ�ல� II

��ேடா அ�ல�
�ரா��

அ�ேன�

ட்ரோனஸ் அமின�ற்றம் என்பது அமின�ோ சதோகுதிதய ஒரு கீட்னைோ அமிலததிறகும் ஓர் 
அமின�ோ அமிலததிறகும் இதைனய இைைோற்றம் சேயயும் முத்றயோகும். இம்முத்றயின மூலம், 
அமின�ோ சதோகுதி நீக்்கப்பைோைல் இைைோற்றம் சேயயப்படுகி்றது. ஒவசவோரு அமின�ோ அமிலததிறகும், 
அதறகுரிய ட்ரோனஸ் அமின�ஸ் உள்ைது (்பைம் 4.2). ஆயினும் அலனின ட்ரோனஸ் அமின�ஸ் (ALT) 
ைறறும் அஸ்்போர்ன்பட் ட்ரோனஸ் அமின�ஸ் (AST) ஆகியதவ முக்கிய ட்ரோனஸ் அமின�ஸ்்கள் ஆகும். 
ட்ான்ஸ் அமின�ற்றம் (AST மறறும் ALT)

CH2

COO-

HC

COO-

NH3
+ +

CH2

CH2

C

COO-

COO-

O

CH2

COO-

C

COO-

O +

CH2

CH2

HC

COO-

COO-

NH3
+

AST

அ�பா�ேட� ���டேம�ஆ�ஸேலாஅ��ேட�α-��ேடா��டேர�

அஸ்்போர்னைட் ட்ரோனஸ் அமின�ஸ், அஸ்்போர்னைட் ைறறும் குளுட்ைனரட்தை முத்றனய ஆக்ேனலோ 
அசினைட்ைோ்கவும் குளுட்ைனைட் ைறறும் உட்்பரிைோற்ற வித�தய ஊக்குவிக்கின்றது (்பைம் 4.3) 
அலனின ட்ரோனஸ் அமின�ஸ் அலனின ைறறும் α கீட்னைோ குளுட்ைனரட்தை முத்றனய த்பருனவட் 
ைறறும் குளுட்ைனைட்ைோ்க ைோறறும் உட்்பரிைோற்ற வித�தய ஊக்குவிக்கின்றது. (்பைம் 4.4).

படம் 4.2 பபாதுவா� டி்ான்ஸ் அமின�ற்ற வின�

படம் 4.3 அஸ்பாரனடட அமின�ா டி்ான்ஸ்பபன்ஸின் 
(Aspartate aminotransferase)  வின�
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CH3

HC

COO-

NH3
+ +

CH2

CH2

C

COO-

COO-

O

CH3

C

COO-

O +

CH2

CH2

HC

COO-

COO-

NH3
+

ALT

���டேம� அல�� α-��ேடா ���டேர� ைப�ேவ� 
படம் 4.4 அலனின் அமின�ா டி்ான்ஸ்பப்ஸின் அலலது அலனின்  

டி்ான்ஸ் அமின�ஸின் வின�

ட்ரோனஸ் அமின�ஸ்்கள் பிரிைோக்ேல் ்போஸ்ன்பட் எனனும் துதண சநோதியின உதவியுைன 
அமின�ோ சதோகுதி்களின ்பரிைோற்றம் சேயகின்ற�. இம்முத்றயில், பிரிைோக்ேமின ்போஸ்ன்பட் 
எனனும் இதைநிதலச் னேர்ைம் உருவோக்்கப்படுகி்றது. அமின�ோ அமிலததின அமின�ோ சதோகுதி, 
சநோதியில் பிதணக்்கப்பட்டுள்ை பிரிைோக்ேல் ்போஸ்ன்பட்டுைன வித�புரிவதோல் ஷிஃப ்கோரம் 
உருவோக்்கப்படுகி்றது. அத�தது ட்ரோனஸ் அமின�ற்ற வித�்களிலும் α கீட்னைோ குளுட்ைனரட் 
ஈடு்படுவதோல், குளுட்ைனைட்டில் தோன ச்பரும்்போலோ� அமின�ோ அமிலங்களின அமின�ோ சதோகுதி்கள் 
மூழ்கின்ற� (்பைம் 4.5). 

�-��ேடா���டேர�

���டேம�

அ�ேனா
அ�ல���
��- NH2
ெதா��

�ரா�
 அ�ேன


படம் 4.5 ஆலபா - கீடனடா குளுடடன்ட (α KG) அமின�ா 
பைாகுதிகனை அமின�ா அமிலஙகளிலிருந்து ஏற்றல

ட்ான்ஸ் அமின�ற்றத்தின் பண்புகள்
• ட்ரோனஸ் அமின�ற்ற வித�்கள் மீள்வித�்கள் ஆகும்.
• தலசின, தினயோத�ன, புனரோலின ைறறும் தைட்ரோக்சி புனரோலின தவிர அத�தது அமின�ோ 

அமிலங்களும் ட்ரோனஸ் அமின�ற்றம் அதைகின்ற�. 
• ்கல்லீரல் ைறறும் இதயனநோதயக் ்கண்ைறிய இரதத திரவததிலுள்ை ட்ரோனஸ் அமின�ஸ்்கள் 

முக்கிய அதையோை அைதவ்கைோகும். 
• ்பல அவசியமில்லோ அமின�ோ அமிலங்கள் ட்ரோனஸ் அமின�ற்ற வித�்களின மூலம் 

சதோகுக்்கப்படுகின்ற�
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4.1.2.1 அமின�ா பைாகுதி நீககம் 
இம்முத்றயில் அமின�ோ 

அமிலங்களின அமின�ோ 
சதோகுதி்கள் அம்னைோனியோவோ்க 
நீ க் ்க ப ்ப டு கி ன ்ற � . 
அமின�ோ சதோகுதி நீக்்கம் 
ஆ க் சி ெ ன � ற ்ற த து ை ன 
இதணந்னதோ,  இதணயோைனலோ 
நதைச்ப்றலோம். இதன 
அடிப்பதையில், அமின�ோ 
சதோகுதி நீக்்கம் ஆக்சிென�ற்ற 
அமின�ோ சதோகுதி நீக்்கம் 
ைறறும் ஆக்சிென�ற்றமில்லோ 
அமின�ோ சதோகுதி நீக்்கம் 
எ� இருவத்க்கைோ்கப 
பிரிக்்கப்படுகி்றது.
ஆகசிஜன�ற்ற அமின�ா 
பைாகுதி நீககம் 

இ ம் மு த ்ற யி ல் 
அமின�ோ அமிலததின 
α அமின�ோ சதோகுதி, 
அம்னைோனியோவோ்க நீக்்கப்படும் 
ன்போது ஆக்சிென�ற்றமும் 
இதணந்து நதைச்பறுகி்றது. 
ச்பரும்்போலோ� அமின�ோ 
அமிலங்கள், தங்கைது 
அமின�ோ சதோகுதி்கதை, 
α கீட்னைோ குளுட்ைனரட் 
ைறறும் த்பருனவட்டுக்கு 
அளிப்பதோல், அதவ முத்றனய
குளுட்ைனைட்ைோ்கவும் அலனி�ோ்கவும் ைோறுகின்ற�. குளுட்ைனைட்டின அமின�ோ சதோகுதிதய 
நீக்கும் ஆக்சிென�ற்ற அமின�ோ சதோகுதி நீக்்க வித�னய, யூரியோ சதோகுபபிற்கோ� அமின�ோ 
சதோகுதி்கதைக் ்கல்லீரலுக்கு ச்கோண்டு னேர்ப்பதில் முக்கிய ்பங்கோறறுகி்றது. இவவித�தய 
குளுட்ைனைட் டீதைட்ரென�ஸ் (GDH) எனனும் சநோதி, NAD+ / NADH+  ஆகிய துதணசநோதி்களின 
உதவினயோடு ஊக்குவிக்கின்ற�. இது ஒரு மீள்வித�யோகும். ்கல்லீரல் ைறறும் சிறுநீர்கததில் 
இந்சநோதி, தநட்ரென வைர்சிததைோற்றததில் முக்கிய ்பஙகு ஆறறுகி்றது. ்கல்லீரலில், GDHன 
சேயல்தி்றத� ATP ைறறும் GTP, பி்றதைய தடுபபு முத்றயில் (allosteric inhibition) தடுக்கின்ற�

அத�தது அமின�ோ சதோகுதி்களும் ட்ரோனஸ் அமின�ற்ற முத்றயில் குளுட்ைனைட்ைோ்க 
னே்கரிக்்கப்பட்டு, பின�ர், அம்னைோனியோ்க விடுவிக்்கப்படுவதோல், இம்ைோற்றம் கூட்ைோ்க, ட்ரோனஸ் 
அமின�ோ சதோகுதி நீக்்கம் என்றதழக்்கப்படுகி்றது. L அமின�ோ அமில ஆக்சினைசு்கள் ைறறும் D 

படம் 4.6 குளுடடமினின் ஆகசிஜன�ற்ற அமின�ா 
பைாகுதி நீககம்

CH2

CH2

CH

COO-

COO-

+
H3N

CH2

CH2

C

COO-

COO-

+
H2N

H2C

H2C

C

COO-

COO-

O

NAD(P)+

NAD(P)H

H2O

NH4
+

���டேம�

α-��ேடா���டேர�
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அமின�ோ அமில ஆக்சினைசு்கள் ஆக்சிென�ற்ற அமின�ோ சதோகுதி நீக்்கதததச் சேயல்்படுததுகின்ற�. 
இம்முத்றயின ்படி்கைோவ�.
1. ்படி ஒனறில் L அமின�ோ அமில ஆக்சினைசு்கள், L அமின�ோ அமிலததத FMN ஐத 

துதணசநோதியோ்கக் ச்கோண்டு, L இமின�ோ அமிலைோ்க ைோறறுகின்ற�. இதன விதைவோ்க 
உருவோகும் ச்பரோக்தேடின நச்சுததனதைதய ன்கட்ைனலஸ் நீக்குகி்றது. (்பைம் 4.7) 

FMN               FMNH2                        

O2H2O2H2O + 1/2 O2

L-அ�ேனா அ�ல� L-இ�ேனா அ�ல�

��ேடா அ�ல� 

ேக�டேல�

படம் 4.7 L அமின�ா அமில ஆகசினடஸ் ப�ாதியின் வின�

1. இரண்ைோம் ்படியில் L இமின�ோ அமிலம் நீரோற்பகுபபின மூலம் α கீட்னைோ அமிலைோ்கவும் 
அம்னைோனியோ்கவும் பிரித்க அதைகி்றது. 
•	 L அமின�ோ அமில ஆக்சினைசு்கள், தைட்ரோக்சி அமின�ோ அமிலம் ைறறும் தை்கோர்்போக்சி 

அமின�ோ அமிலங்கள் தவிர ைற்ற அத�தது அமின�ோ அமிலங்களின மீதும் வித�புரிகின்ற�. 
•	 D அமின�ோ அமில ஆக்சினைசு்கள், FAD ஐத துதணசநோதியோ்கக் ச்கோள்கின்ற�.

ஆகசிஜன�ற்றமிலலா அமின�ா பைாகுதி நீககம் 
தைட்ரோக்சி அமின�ோ அமிலங்கைோ� சிதரன ைறறும் திரினயோத�னின மீது 

டீதைட்னரசு்கள் சேயல்்பட்டு, முத்றனய த்பருனவட் ைறறும் α கீட்னைோ பியூட்ரிக் அமிலைோ்க 
ைோறறுகின்ற�. 

சிஸ்டின ேல்பியுனரஸ் சிஸ்டினிலுள்ை தயோல் (SH) சதோகுதிதய நீக்கி த்பருனவட்ைோ்க 
ைோறறுகி்றது. 

குளுட்ைமினிலும் அஸ்்போர்ஜினிலும் உள்ை அதைடு சதோகுதி்கதை குளுட்ைமின�ஸ் ைறறும் 
அஸ்்போரஜின�ஸ் நீக்குகின்ற�.
4.1.2.3 காரபாகசில பைாகுதி நீககம் (DECARBOXYALATION) 

அமின�ோ அமிலங்களிலுள்ை ்கோர்்போக்சில் சதோகுதி்கள் CO2 நீக்்கம் ச்பறுவது ்கோர்்போக்சில் 
சதோகுதி நீக்்கம் ஆகும். இம்முத்றயின மூலைோ்க உயிரியல் முக்கியததுவம் வோயந்த அமீன்கள் 
சதோகுக்்கப்படுகின்ற� (்பைம் 4.8). ்கல்லீரல், சிறுநீர்கம், நுதரயீரல் ைறறும் மூதை ஆகிய 
திசுக்்களில் ்பல்னவறு அமின�ோ அமிலங்கள் டீ்கோர்்போக்சினலசு்கள் (Amino acid decarboxylases), 
அவறறிறகுரிய அமின�ோ அமிலங்களின ்கோர்்போக்சில் சதோகுதிதய நீக்கி அமீன்கதை உருவோக்கி 
CO2 ஐ சவளினயறறுகின்ற�. எ.்கோ 
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OH

CH2

H
C COOHH2N

CH2

OH

CH2H2N

TDC

ைதேரா��

����� ------ ��ட�� + CO2

ைதேரா�� ------ ைதர�� + CO2

���ேடாேப� ------ ���ட�� + CO2

��ட�� அ�ல� ------ �-அ�ேனா ����� அ�ல� + CO2

ைதர��

4.1.2.4 அமின�ா அமிலஙகளின் காரபன் கடடனமப்புகளின் முடிவுநினல 
TCA சுழறசியில அமின�ா அமிலஙகளின் நுனழவு 

படம் 4.9 அமின�ா அமிலம் சினைவுறுவைால உருவாகும் வினை பபாருள்கள் மறறும் TCA 
சூழறசியில அவறறின் நுனழவு

α-

அல��, ����, �ைள��,
�ைர�, ��ேயாைன�

ஐேசா - 	���, 	���, ைல��
���ேடாேப�, �ைன� அல��

ைதேரா��

ைப�ேவ� அ�ேடாஅ�ைட� CoA

அ�ைட� CoA

ஆ�ஸேலா
அ�ேட�

அ�பார�� 
அ�பா ேட�

�ைன� அல��
ைதேரா�� மாேல�

��மேர�

��ேர�

அ �ைன�
���ட��
�����
�ேரா��

���டேம����ேகா�

���ேகா�ேயா
 ெஜ���

ஐேசா-��ேர�

��ேடா���டேர� 
ச��ேன�

ச��ைன�
CoA

ஐேசா-	����, ெம��ேயாைன�, வா��

அமின�ோ அமிலங்கள் தங்கள் அமின�ோ சதோகுதி்கதை இழந்த பினபு உருவோகும் த்பருனவட், 
α கீட்னைோ குளுட்ைனரட் ன்போன்ற கீட்னைோ அமிலங்கள், TCA சுழறசியில் நுதழந்து ஆற்றலுக்்கோ்கப
்பயன்படுததப்படுகின்ற�. பித�ல் அலனின ைறறும் ததனரோசின ஆகியதவ சிததவுறுவதோல்

படம் 4.8 காரபாகசி பைாகுதி நீககவின�கள் மறறும் அமீன்கள் உருவாைல
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உருவோகும் ிஃபயூனைனரட் (Fumarate) TCA சுழறசியில் நுதழகின்றது. நுதழயும் இதைநிதல்கள் 
குளுக்ன்கோநினயோசெனிசிறகு முனன�ோடி மூலக்கூறு்கைோ்கத தி்கழ்கின்ற� (்பைம் 4.9). இத�ோல், 
தங்கள் ்கோர்்பன ்கட்ைதைபபு்கதை குளுக்ன்கோஸ் சதோகுபபிற்கோ்கக் ச்கோடுக்கும் அமின�ோ அமிலங்கள் 
குளுக்ன்கோசெனிக் அமின�ோ அமிலங்கள் எ�ப்படும். எ.்கோ கிதைசின, அலனின, அஸ்்போர்னைட், 
குளுட்ைனைட் ைறறும் ்பல. இருபபினும், சில அமின�ோ அமிலங்கள் அசிதைல் CoA ைறறும் 
அசினைோ அசிதைல் CoA தவத தருகின்ற�. இதவ, ச்கோழுபபு அமிலங்களின சதோகுபபிற்கோ� 
விதைச்போருைோ்கவும், கீட்னைோன னேர்ைங்கள் (Ketone bodies) ஆ்கவும் ைோறுகின்ற�. இததத்கய 
அமின�ோ அமிலங்கள் கீட்னைோசெனிக் அமின�ோ அமிலங்கள் எ�ப்படுகின்ற�. எ.்கோ லுயுசின ைறறும் 
தலசின. பித�ல் அலனின, ஐனேோலுயுசின ைறறும் ததனரோசின ஆகியதவ குளுக்ன்கோசெனிக் 
ைறறும் கீட்னைோசெனிக் அமின�ோ அமிலங்கள் ஆகும். 
அமின�ா அமிலஙகளின் மறுஉறபத்தி 

ஒடுக்்க அமின�ற்றம் (Reductive amination) அல்லது ட்ரோனஸ் அமின�ோ சதோகுதி நீக்்கததின 
திருப்பவித�யோலும் அமின�ோ அமிலங்கள் தததம் கீட்னைோ அமிலங்களிலிருந்து ைறு உற்பததி 
சேயயப்படுகின்ற�. 
4.1.2.5 ட்ான்ஸ் பமத்தினலற்றம் (பமத்தில மாற்றம்) 
ஒரு காரபன் வைரசினை மாற்றம் 

H

C COOHH2N

CH2

CH2

S CH3

H

C COOHH2N

CH2

CH2

+S CH~ 3

ATP            ppi + pi

அ�ேனா��
S-அ�ேனா��

ெம��ேயாைன�
(SAM)

S-அ�ேனா��
ெம��ேயாைன�

��தேட�

ெம��ேயாைன�

CH3 ைலயான 
 ெதா
� 

CH3 ைலய	ற 
 ெதா
� 

ச�ேபா�ய� 
அ� 

3 ATP பய�ப��த�ப��ற� 

ெதா
� மா	ற��	
 SAM ெபா�வாக பய�ப��த�ப��ற�   -CH3

படம் 4.10 அடின�ாசில பமத்தின�ான�னின் பைாகுப்பு

பயூரின, பிரிமிடின ன்போன்ற னேர்ைங்கதைத சதோகுப்பதில் இது முக்கிய ்பஙகு வகிக்கி்றது. ிஃ்போர்தைல், 
சைததில், சைததிலின, சைததித�ல், ிஃ்போர்மிமின�ோ ைறறும் தைட்ரோக்சி சைததில் ச்போன்றதவ ஒரு 
்கோர்்பத� ச்கோண்டுள்ை�. சைததில் சதோகுதிதயத தவிர ைற்ற அத�தது ஒரு ்கோர்்பன ்பரிைோற்ற 
வித�்களும், N5 ைறறும் N10 இைங்களில் சைததில் சதோகுதிதயக் ச்கோண்ை சைட்ரோதைட்னரோ ன்போனலட், 
கிதைசின, சிதரன ைறறும் ன்கோலின ன்போன்றதவ தைட்ரோ தைட்னரோ ிஃன்போனலட்டுக்கு சைததில் 
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சதோகுதி வழஙகி்கைோ்கச் சேயல்்படுகின்ற�. சைததினயோத�னிலிருந்து உருவோகும் S - அடின�ோசில் 
சைததினயோத�்கள் (SAM) சைததில் சதோகுதி ்பரிைோற்றததில ஈடு்படுகி்றது. (்பைம் 4.10) 

இவவோறு உருவோகும் S அடின�ோசில் சைததினயோத�ன சைததில் சதோகுதி வழஙகியோ்கச் 
சேயல்்பட்டு, எபிசநபரின, கிரியோடின, தயமின ஆகியவறத்றத சதோகுக்்க உதவுகி்றது. 
4.2 யூரி�ா சுழறசி 

அம்னமானி�ாவின் �ச்சுத் ைன்னம
ட்ரோனஸ் அமின�ோ சதோகுதி நீக்்கம் ைறறும் குைல்வோழ் ்போக்டீரியோ ன்போன்ற இதர 

மூலங்களிலிருந்தும் உருவோகும் அம்னைோனியோ ்கல்லீரலுக்குக் ்கைததப்பட்டு, யூரியோவோ்க 
ைோற்றப்படுகிறது. இயல்்போ� உைலியக்்க நிதலயில், இரததததிலுள்ை அம்னைோனியோவின அைவு 
்கட்டுக்குள் தவக்்கப்படுகி்றது. இல்தலசயனில், நச்சுததனதையுள்ை அம்னைோனியோ தைய நரம்பு 
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படம் 4.11 யூரி�ா சுழறசி
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ைண்ைலதததப ்போதிதது, நடுக்்கம், ைங்கலோ� ்போர்தவ, ன்கோைோ (coma) ன்போன்ற அறிகுறி்கதை 
ஏற்படுததுவனதோடு ைட்டுமினறி இ்றபபிறகும் வழிவகுக்கும். அதி்கப்படியோ� அம்னைோனியோவோல் 
நியுரோனிலுள்ை α கீட்னைோ குளுட்ைனரட்டின அைவு குத்றந்து, TCA சுழறசி ்போதிக்்கப்பட்டு, ஆற்றல் 
குத்ற்போடு ஏற்படுகி்றது. 

உயிரி�ங்களில் புரதங்களின அமின�ோ சதோகுதி, மூனறு விதங்களின சவளினயற்றப்படுகி்றது. 
அம்னைோனியோ, யூரியோ அல்லது யூரிக் அமிலம். இதன அடிப்பதையில் உயிரி�ங்கள் முத்றனய 
அம்னைோன�ோசைலிக் (ammonotelic) யூனரோசைலிக் (urotelic) அல்லது யூரின்கோசைலிக் 
(uricotelic) எனறு வத்கப்படுததப்படுகின்ற�. நிலததில் வோழும் ்பல்னவறு முதுச்கலும்பி்கள் 
அமின�ோ தநட்ரெத� யூரியோவோ்கவும், ்ப்றதவ்கள் ைறறும் நிலப்பரபபு ஊர்வ� (reptiles) யூரிக் 
அமிலைோ்கவும் சவளினயறறுகின்ற�. 

யூரினயோசைலிக் விலஙகு்களில், ்கல்லீரலுக்குக் ்கைததப்படும் அம்னைோனியோ யூரியோவோ்க 
ைோற்றப்பட்டு, சிறுநீர்கங்கள் வழியோ்க சவளினயற்றப்படுகி்றது. இவவழிமுத்றயில் ஆர்னிதித�ச் 
சுழலச் சேயகின்றது எ�னவ, இவவழிமுத்ற யூரியோ சுழறசி அல்லது ஆர்னிதின ்கண்ைறிந்த 
அறிஞர்்கைோ� க்சரபஸ் ைறறும் சைனஸ்லீட் (ைருததுவ ைோணவர்) ஆகினயோரின ச்பயரோல் க்சரபஸ் 
- சைனஸ்லீட் சுழறசி எ�வும் அதழக்்கப்படுகி்றது. 

அம்னைோனியோதவ யூரியோவோ்க ைோற்ற ஐந்து சநோதி்கள் னததவப்படுகின்ற�. இவறறுள் இரண்டு 
சநோதி்கள் தைட்னைோ்கோண்டீரியோவிலும், ைற்றதவ தேட்னைோபிைோேததிலும் அதைந்துள்ை�. 
யூரியோவின இரு அமின�ோ சதோகுதி்களில், ஒனறு ்கோர்்பதைல் ்போஸ்ன்பட் வழியோ்கவும், ைறச்றோனறு 
அஸ்்போர்னைட் வழியோ்கவும் யூரியோ சுழறசியில் நுதழகின்றது.
யூரி�ா சுழறசில ஐந்து படிகைாவ�: 
1. காரபனமல பாஸ்னபட உருவாககம் : தைட்னைோ்கோண்டீரியோவிலுள்ை ்கோர்்பதைல் ்போஸ்ன்பட் 

சிந்தனைஸ் I, ்கோர்்பன தை ஆக்தேடு, அம்னைோனியோ ைறறும் ATP ஆகியவறறிலிருந்து ்கோர்தைல் 
்போஸ்ன்பட் உருவோ்க வழிவகுக்கி்றது. இது இரண்டு ATP மூலக்கூறு்கதைப ்பயன்படுததும் ஒரு 
மீைோவித� ஆகும். இந்சநோதி, குளுட்ைமித� வித�ச்போருைோ்கக் ச்கோண்டு பிரிமிடித�த 
சதோகுக்குை தேட்னைோபிைோேததில் உள்ை ்கோர்்பதைல் ்போஸ்ன்பட் சிந்தனைஸ் II க் ்கோட்டிலும் 
னவறு்பட்ைது. 

2. சிடருலின் உருவாககம் : ஆர்னிதின ட்ரோனஸ் ்கோர்்பதைனலஸ் (ornithine transcarbamylase) 
்கோர்்பதைல் ்போஸ்ன்பட்தை ஆர்னிதினனுைன வித�புரியச் சேயத சிட்ருலித� உருவோக்்ககி்றது. 
யூரியோ சுழறசியின ைற்ற மூனறு சநோதி்களும்  தேட்னைோபிைோேததில் அதைந்துள்ைதோல், 
உருவோ� சிட்ருலின, தைட்னைோ்கோண்டீரியோவிலிருந்து ்கைததி்கைோல் (Transporter) 
தேட்னைோபிைோேததிறகுக் ்கைததப்படுகி்றது. 

3. ஆரஜினின�ாசகசின�ட உருவாககம் : ஆர்ஜினின�ோ ேக்சின�ட் சிந்தனைஸின 
முனனிதலயில், சிட்ருலின ைறறும் அஸ்்போர்னைட் இதணந்து, ஆர்ஜினின�ோ ேக்சின�ட் 
உருவோகி்றது. சிட்ருதலல் AMP ஐ இதைநிதலயோ்கக் ச்கோண்டு ஊக்்கவிக்்கப்படும் 
இவவித�க்கு ATP னததவ (யூரியோ சதோகுபபிற்கோ� இரண்ைோம் தநட்ரென அணுதவ 
அஸ்்போர்னைட் வழஙகுகி்றது).

4. ஆரஜினின�ா சகசின�டடிலிருந்து ஆரஜின�ன் உருவாைல: ஆர்ஜினின�ோ ேக்சின�ஸ் 
ஊக்குவிக்கும் இவவித� ஆர்ஜித�த�யும், ிஃபயூைனரட்தையும் (TCA சுழறசிக்குள் 
நுதழயும்) உருவோக்குகி்றது. 
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5. யூரி�ா உருவாககம் மறறும்
ஆரனிதின் மறு உறபத்தி: யூரியோ
சதோகுபபின இறுதிப்படியில்,
ஆர்ஜின�ஸ் சநோதி
ஆர்ஜித�யிலிருந்து யூரியோதவ
விடுவிதது,    ஆர்னிதித�   ைறு   உற்பததி
சேயகி்றது. இவவோறு உருவோகும்
ஆர்னிதின ்கைததி்கள் மூலைோ்க
த ை ட் ன ை ோ ்க ோ ண் டீ ரி ய ோ வி ற கு ள்
நதழகி்றது.
ஒரு மூலக்கூறு ்கோர்்பன

தை ஆக்தேடு, ஒரு மூலக்கூறு
அம்னைோனியோ ைறறும் அஸ்்போர்னைட்டின
அமின�ோ சதோகுதியிலிருந்தும் ஒரு
மூலக்கூறு யூரியோ சதோகுக்்கப்படுகி்றது.
இவவித�்கள் நோனகு ATPக்்களுக்கு
நி்கரோ� நோனகு அதி்க ஆற்றல் ச்கோண்ை
பிதணபபு்கதை உட்ச்கோள்கின்ற�.
4.3 நி�ாசின் உருவாைல

நியோசின (பிரிடின 3 ்கோர்்போக்சிலிக் 
அமிலம்), டிரிபனைோன்பன அமின�ோ 
அமிலததிலிருந்து உருவோகி்றது. 
நிக்ன்கோடி�தைடு துதணசநோதி்கள் 
சதோகுபபிறகு நியோசின முனன�ோடி 
மூலக்கூ்றோ்கத தி்கழ்கின்றது. 3% 
டிரிபனைோன்பன ைட்டுனை ்கல்லீரலில் 
நியோசி�ோ்க ைோற்றப்படுகி்றது. 
னேோைததத பிரதோ� உணவோ்க
உட்ச்கோள்ளும் ைக்்களிதைனய நியோசின 
்பற்றோக்குத்ற ்கோணப்படுகி்றது. 

டி ரி ப ன ை ோ ன ்ப னி லி ரு ந் து 
நியோசித�த சதோகுதிக்கும் ்படி்கைோவ� 
(்பைம் 4.12) 
1. டிரிபனைோன்பன N - ிஃ்போர்தைல்

த்கனுதரனி�ோ்க ஆக்சிென�ற்றம்
அதைகி்றது.

2. N - ிஃ்போர்தைல் த்கனுதரனின
சைட்ரோதைட்னரோன்போனலட்டுக்கு தன
ிஃ்போர்தைல் சதோகுதிதய வழஙகி
த்கனுதரனி�ோ்க ைோறுகி்றது.

THFA

COOH
NH2

OH

N

COOH
COOH

N

COOH

���ேடாேப� 

N - ஃபா�ைம� ைக�ைர�� 

ஃபா�ைம� THFA

ைக�ைர�� 

3 - ைஹ	ரா�� ைக�ைர�

அல�� 

3 - ைஹ	ரா�� ஆ�தர��� அ�ல� 

��ேனா��� அ�ல�

�யா�� அ�ல 
�ேகா��� அ�ல�

படம் 4.12 நி�ாசின் உருவாைல
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3. த்கனுதரனின 3ம் இைததில் தைட்ரோக்சினலற்றைதைந்து 3 தைட்ரோக்சி த்கனுதரனி�ோ்க 
ைோறுகி்றது. 

4. 3 தைட்ரோக்சி த்கனுதரனின, பிரிைோக்ேோல் ்போஸ்ன்பட்டின முனனிதலயில் அலனித� 
இழந்து 3 தைட்ரோக்சி ஆந்தரனிலிக் அமிலைோகி்றது. 

5. 3 தைட்ரோக்சி ஆந்தரனிலிக் அமிலம் கியூன�ோலினிக் அமிலைோ்க ைோறுகி்றது. 
6. கியூன�ோலினிக் அமிலம் ்கோர்்போக்சில் சதோகுதி நீக்்கவித�க்கு உட்்பட்டு நியோசி�ோ்க ைோறுகி்றது.
னைன்ாசினிலிருந்து உருவாகும் ைனிப்படட வினைபபாருடகள் 

்பல்னவறு திசுக்்களில் ததனரோசினிலிருந்து ்பல முக்கியைோ� தனிப்பட்ை விதைச்போருட்்கள் 
உருவோகின்ற�. நரம்பு ைண்ைலததில் ததனரோசின, னைோ்பமின சதோகுபபிறகு முனன�ோடி 
மூலக்கூ்றோ்க சேயல்்படுகி்றது. அட்ரீ�ல் சுரபபியில், ததனரோசின ை� அழுததம் சதோைர்்போ� 
ைோர்னைோன்கைோ� எபிசநபரின ைறறும் நோர் எபிசநபரி�ோ்க ைோறுகி்றது. 

ததரோயடு சுரபபியில், ததனரோசின அனயோடின�ற்றைதைந்து ட்தரஅனயோனைோ ததனரோனின (T3) 
ைறறும் சைட்ரோ அனயோனைோ ததனரோனின (T4 - ததரோக்சின) எனும் ததரோயடு ைோர்னைோன்கைோ்க 
சதோகுக்்கப்படுகி்றது. 
4.4 பமலனின் உருவாைல 

‘சைலன’ என்றோல் ்கருபபு எனறு ச்போருள். ேருைம், முடி ைறறும் ்கண்்களின நி்றததிறகு சைலனின 
என்ற நி்றமி தோன முக்கிய ்கோரணம். நி்றமி்கதை உருவோக்கும் சேல்லோ� சைலன�ோதேட்டில் 
ததனரோசின சைலனி�ோ்க ைோற்றப்படுகி்றது. சைலனின ஒரு வத்கயோ� கூட்டுப ்போலிைர் எ�ப்படும். 
இனனைோல் குயின�ோ�ோல் ஆ�து. ்கோப்பதரக் ச்கோண்டுள்ை ததனரோசின�ஸ் எனனும் சநோதி 
சைலனின சதோகுபபில் ஈடு்படுகி்றது (்பைம் 4.14). 

�
ைன

� 
அ
ல
�
� 

���ேகா�
ெகா��

ைத
ேரா
	

� 

ெமல��
 (ச�ம� / ேதா�, ��, க�) 

ேடாப�� 
(நர�� ம�டல�) 

எ�ெந��, 
நா� எ�ெந�� 

(அ��ன�, ெம��லா) 
ைதரா�	�,T3 

(ைதரா�� �ர�) 

�ரத� 

படம் 4.13 அமின�ா அமிலஙகளில இருந்து உருவாகும் ைனிப்படட 
வினைபபாருள்கள்
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HO
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C COO-

NH3
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O2

H2O

HO
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H
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C COO-

NH3
+

HO

O2

H2O

O

H2
C

H
C COO-

NH3
+

O

HO

HO N

H

COO -
HO

C

H

H
H

C COO-

N H3+

HO

HO

HO N

H

O2

H2O

O

O N

H

ைதேரா�ேன�

ைதேரா�ேன�

(Cu2+)ைதேரா�ேன�

ைதேரா�� 

���� 

���� 

3,4 ைடைஹ�ைர� �ைன� அல�� (DOPA) 

DOPA ��ேனா� 

5, 6 - ைடைஹ�ரா� இ�ேடா� 

இ�ேடா� 5,6  �ேனா� 

ெமலேனா ேரா� 

ெமல�� பலப�
 (�வ��) 

ெமல�� பலப�
 (க���) 

��ேகாேடாபா ேரா� 

ெநா��த�ைமய�ற 

படம் 4.14 பமலனின் உருவாககம்
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1. த த ன ர ோ சி � ோ � து 
த ை ட் ர ோ க் சி ன ல ற ்ற ம் 
அதைந்து தைதைட்ரோக்சி 
பித�ல் அலனி�ோ்க 
ை ோ று கி ்ற து . 
( த த ன ர ோ சி � ோ � து 
த ை ட் ர ோ க் சி ன ல ற ்ற ம் 
அதைந்து தைதைட்ரோக்சி 
பித�ல் அலனி�ோ்க 
ைோறுகி்றது. (DOPA) 

2. DOPA ்கோர்்போக்சில் சதோகுதி 
நீக்்கம் (Decarbozylation) 
ச்பறறு னைோ்போகுயின�ோ�ோ்க 
உருவோக்்கம் ச்பறுகி்றது. 

3. ்பல்னவறு வித�்களில் மூலம் 
ன ை ோ ்ப ோ கு யி ன � ோ � ோ � து 
இனனைோல் குயின�ோ�ோ்க 
ைோறுகி்றது. 

4. இண்னைோல் குயின�ோன 
்பல ்படியோக்்கல் மூலம் 
(polymerization) சைலனின 
ச்ப்றப்படுகி்றது. 

4.5  னை்ாய்டு 
ஹாரனமான்களின் 
உருவாககம்

1. ்கனிை அனயோடின (inorganic 
iodine) அனயோதைைோ்க 
ை ோ ற ்ற ப ்ப டு கி ்ற து . 
(அனயோடித�க் கிைர்வுபு்றச் 
சேயதல்). 

2. த த ன ர ோ கு ன ை ோ பு லி ன 
எனனும் புரதததிலுள்ை 
ததனரோசின வதையைோ�து 
அனயோடின�ற்றம் ச்பறறு 
னைோன�ோ அனயோனைோ 
ததனரோசின (MIT) ைறறும் 
தைஅனயோனைோ ததனரோசின 
(DIT) உருவோகி்றது. 

CH2

OH

CH2

OH

CH2

OH
I II

(T3) (T4)

CH2

O

H
C COO-+H3N

I I

OH

I

CH2

O

H
C COO-+H3N

I I

OH

I I

ைதேராக�ேளா��� 

ைதேரா�� 

�ள��ற 
அேயாைட� 

ைதேரா�ேளா��� ைதேரா�ேளா��� 

ைடஅேயாேடா 
ைதேரா�� 

ைடஅேயாேடா 
ைதேரா�� 

ேமாேனா அேயாேடா 
ைதேரா�� 

ைதேராக�ேளா��� ைதேராக�ேளா��� 

�ைரஅேயாேடா ைதேரா�� ைதரா���

�ரத 
�ைத��த� 

(T3)�ைர அேயாேடா ைதேரா�� (T4)ைதரா��� 

படம் 4.15 னை்ாய்டு ஹாரனமான் பைாகுப்பு
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3. அலனின இதணபபு ைறறும்
நீக்்கல் மூலைோ்க தை 
-அனயோைோ ததனரோனின 
ைறறும் சைட்ரோ அனயோனைோ 
ததனரோனின உருவோகின்ற�. 
அனயோடின�ற்றம் ச்பற்ற 
ச்பறுதி்கதை ச்கோண்ை 
ததனரோகுனைோபுலின ததரோயடு 
சுரபபியில் னே்கரிக்்கப்படுகி்றது. 

4. உைலின னததவக்ன்கற்றவோறு 
ததரோயடு தூண்டும் 
ைோர்னைோன (TSH) ததரோயடு 
சுரபபிதயத தூண்டுவதோல் 
ததனரோகுனைோபுலின ஆ�து 
புரதச்சிததவுறறு T3 ைறறும் T4 ஐ 
சவளினயறறுகின்ற�. 

4.6 னகடடகாலமீன்கள் உருவாைல
சிறுநீர்கததின னைற்பகுதியில் 

அதைந்துள்ை அட்ரீ�ல் 
சுரபபியோ�து, தோதுவைர்சிதத 
ைோற்றதததக் ்கட்டுப்படுததும் 
ை ோ ர் ன ை ோ ன ்க த ை யு ம் 
(அட்ரீ�ல் ்கோர்சைக்ஸிலிருந்து 
சுரக்்கப்படு்பதவ), ை� அழுததததின 
ன்போது சுரக்்கப்படும் எபிசநபரின 
ைறறும் நோர் எபிசநபரின 
(அட்ரீ�ல் சைடுல்லோவிலிருந்து 
சுரக்்கப்படு்பதவ) ன்போன்ற 
ைோர்னைோன்கதையும் சுரக்கி்றது. 
னகடடகாலமீன்களின் 
பச�லபாடுகள் 
1. இதவ குளுக்ன்கோஸ் வைர்சிதத

ைோற்றததில் இனசுலினுக்கு
எதிரோ� சேயல்தோக்்கதததக்
ச்கோண்டுள்ைதோல், இரததததில்
ேர்க்்கதர அைதவ
உயர்ததுகி்றது.
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ைஹ�ரா��ேல� 

ைபேயா�ட� 

ைபேயா�ட� 

� கா
பா��ேல� 

ேடாப	�
β-ஆ��ேட�

ேடாப	� 

ைவ�ட	� � 

நா
 - எ�ெந�� 

�ைன� எ�தனால�� 
N - ெம��� 

 ரா��ெபேர� 

S - அ ேனா�� ெம��ேயாைன� 

S - அ ேனா�� ேஹாேமா �� � 

எ�ெந��  

படம் 4.16 எபிப�ப்ரினின் பைாகுப்பு
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2. இந்த ைோர்னைோன்கள் ஆ்பதது்கோல அவேரநிதலயின ன்போது உைதலத தயோர் சேயகின்ற�. 
3. இவவத்க ைோர்னைோன்கள் இரததநோைங்கதைச் சுருக்கி, இரதத அழுததததத அதி்கரிப்பதோல், 

இதயததே்கதை அதி்கவிதேனயோடு சுருங்கச் சேயகின்ற�. 

னகடடாகாலமீன்கள் பைாகுப்புககா� படிகள் 
1. அட்ரீ�ல் சைடுல்லோவில், ததனரோசின தைட்ரோக்சினலஸ் எனனும் சநோதி, ததனரோசித�, 

தைதைட்ரோக்சி பித�ல் அலனி�ோ்க (DOPA) ைோறறுகி்றது. 

2. னைோ்போ (DOPA) ்கோர்்போக்சில் சதோகுதி நீக்்க சநோதியோ�து (Dopa Decarboxylase) னைோ்போவின. 
்கோர்்போக்சில் சதோகுதிதய நீக்கி னைோ்பமீன ஆக்குகி்றது. 

3. னைோ்பமீன, னைோ்போ தைட்ரோக்சினலஸ் எனனும் சநோதியின வித�யி�ோல் நோர் எபி சநபரி�ோ்க 
உருபச்பறுகி்றது (Nor -epinephrine) ல் உள்ை Nor என்பது No ‘R’ என்பததக் குறிக்கும்; இதில் 
‘R’ என்பது சைததில் சதோகுதி ஆகும்). 

4. நோர் - எபிசநபரின சைததினலற்றம் அதைதது எபிசநபரின ஆகி்றது. இவவித�யில், 
S - அடின�ோசில் சைததினயோத�ன சைததில் சதோகுதி வழஙகியோ்கவும், N - சைததில் 
ட்ரோனஸ்ச்பனரஸ் (N - methyl transferase) சநோதியோ்கவும் சேயல்்படுகின்ற�.  

?பச�லபாடு 
1. அமின�ோ அமில வைர்சிதத ைோற்றததிறகும், TCA சுழறசிக்கும் இதைனயயோ� 

இதணபபு்கதைக் ்கண்ைறிய உதவும் விைக்்கப்பைதததத தயோரிக்்கவும். 
2. யூரியோ சுழறசிதய விைக்கும் விைக்்கப்பைம் தயோரிக்்கவும். 
3. மினநூல்்களின துதணச்கோண்டு யூரியோ சதோகுபபு சதோைர்்போ� னநோய அறிகுறி்கதை 

(symdromes) ்பட்டியலிைவும். 

•  AST ைறறும் ALT ்கல்லீரல் ்போதிபத்ப பிரதி்பலிக்கும் முக்கிய அைதவ்கை ஆகும். 
சதோழில் ரீதியோ்க, CCl4, ைறறும் CHCl3 ன்போன்ற ்கதரப்போன்கதைக் த்கயோளும் 
ன்போது தீஙகு ஏற்பைலோம். இதன மூலம் ்கல்லீரல் ்போதிப்பதையும். னைலும்  AST 
ைறறும் ALT அைவு அதி்கரிக்கும்.

•  இனசுலின, இனசுலின ன்போன்ற வைர்ச்சி ்கோரணி - 1 (Insulin linke growth factor - I) 
ைறறும் வைர்ச்சி ைோர்னைோன ஆகியதவ புரத வைர்சிததைோற்றததில் புரதத 
சதோகுபத்ப ஊக்குவிக்கின்ற�. 

•  புரதங்கதை உட்ச்கோள்ளுவதோனலோ அல்லது அமின�ோ அமிலங்கதை 
உட்சேலுததுவதோனலோ புரதவைர்சிதத ைோற்றததில் புரததசதோகுபத்ப 
ஊக்குவிக்கின்ற�. 

ெத��மா?
த�க���� 
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பாடச்சுருககம் 

• அதி்கப்படியோ்க உணவில் எடுததுக்ச்கோள்ைப்படும் அமின�ோ அமிலங்கள் ஆற்றல்
னததவக்்கோ்கவும், குளுக்ன்கோநினயோசெனிசிஸ் ைறறும் கீட்னைோநினயோசெனிசிஸ்
ஆகியவறறிற்கோ்கவும் ்பயன்படுததப்படுகின்ற�. அதன அமின�ோ சதோகுதி யூரியோவோ்க
ைோற்றப்படுகி்றது.

• அமின�ோ அமிலங்களின ்கோர்்பன ்கட்ைதைபபு அதி்கப்படியோ்க உணவில்
எடுததுக்ச்கோள்ைப்படும் அமின�ோ அமிலங்கள் ஆற்றல் னததவக்்கோ்கவும்,
குளுக்ன்கோநினயோசெனிசிஸ் ைறறும் கீட்னைோநினயோசெனிசிஸ் ஆகியவறறிற்கோ்கவும்
்பயன்படுததப்படுகின்ற�. அதன அமின�ோ சதோகுதி யூரியோவோ்க ைோற்றப்படுகி்றது.

• அமின�ோ அமிலங்களின ்கோர்்பன ்கட்ைதைபபு TCA சுழறசிக்குள் நுதழவுச்பறறு
சிததக்்கப்படுகி்றது.

• அமின�ோ அமிலச் சிததவின முதல்்படி அமின�ோ சதோகுதி நீக்்கம் ஆகும். இது இருவத்க்களில்
நி்கழ்வுறும் - ட்ரோனஸ் அமின�ற்றம் ைறறும் அமின�ோ சதோகுதி நீக்்கம் (Deamination)

• ட்ரோனஸ் அமின�ற்றம் முத்றயில் ஒரு கீட்னைோ அமிலததிறகும்  α அமின�ோ அமிலததிறகும்
இதைனய அமின�ோ சதோகுதி ்பரிைோற்றம் நதைச்பறுகி்றது. அலனின அமின�ோ ட்ரோனஸ்
அமின�ஸ் (ALT) ைறறும் அஸ்்போர்னைட் ட்ரோனஸ் அமின�ஸ் (AST) ஆகியதவ முக்கிய
ட்ரோனஸ் அமின�சு்கள் ஆகும்.

• அஸ்்போர்னைட் ட்ரோனஸ் அமின�ஸ் அஸ்்போர்னைட் ைறறும் குளுட்ைனரட்தை முத்றனய
ஆக்ேனலோ அசினைைோ்கவும் குளுட்ைனைட்ைோ்கவும் ைோறறும் உட்்பரிைோற்றவித�தய
ஊக்குவிக்கின்றது. அலனின ட்ரோனஸ் அமின�ஸ் அலனின ைறறும் α கீட்னைோ
குளுட்ைனரட்தை முத்றனய த்பருனவட் ைறறும் குளுட்ைனைட்ைோ்க ைோறறும் உட்்பரிைோற்ற 
வித�தய ஊக்குவிக்கி்றது. 

• ்கல்லீரல் ைறறும் இதயனநோதயக் ்கண்ைறிய இரததததிரவததிலுள்ை ட்ரோனஸ்
அமின�சு்கள் முக்கிய அதையோை அைதவ்கைோகும்.

• ்பல அவசியமில்லோ அமின�ோ அமிலங்கள் ட்ரோனஸ் அமின�ற்ற முத்றயில்
சதோகுக்்கப்படுகின்ற�.

• அமின�ோ சதோகுதி நீக்்கம் ஆக்சிென�ற்றம் அமின�ோ சதோகுதி நீக்்கம் ைறறும்
ஆக்சிென�ற்றமில்லோ அமின�ோ சதோகுதி நீக்்கம் எ� இருவத்க்கைோ்கப பிரிக்்கப்படுகி்றது.

• ஆக்சிென�ற்ற அமின�ோ சதோகுதி நீக்்கமுத்றயில் அமின�ோ அமிலததின α அமின�ோ
சதோகுதி அம்னைோனியோவோ்க நீக்்கம் ச்பறும்ன்போது ஆக்சிென�ற்றமும் இதணந்து
நதைச்பறுகி்றது.

• குளுட்ைனைட்டின அமின�ோ சதோகுதிதய நீக்கும் ஆக்சிென�ற்ற அமின�ோ சதோகுதி நீக்்க
வித�னய, யூரியோ சதோகுபபிற்கோ� அமின�ோ சதோகுதி்கதைக் ்கல்லீரலுக்குக் ச்கோண்டு
னேர்ப்பதில் முக்கிய ்பங்கோறறுகி்றது.
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• L அமின�ோ அமில ஆக்சினைசு்கள் ைறறும் D அமின�ோ அமில ஆக்சினைசு்கள் ஆக்சிென�ற்ற 
அமின�ோ சதோகுதி நீக்்கதததச் சேயல்்படுததுகின்ற�. 

• குளுட்ைமினிலும், அஸ்்போர்ஜினிலும் உள்ை அதைடு சதோகுதி்கதை குளுட்ைமின�ஸ் 
ைறறும் அஸ்்போரஜின�ஸ் நீக்குகின்ற�. 

• ்கோர்்போக்சில் சதோகுதி நீக்்க முத்றயின மூலம் உயிரியல் முக்கியததும் வோயந்த அமின்கள் 
சதோகுக்்கப்படுகின்ற�. 

• அமின�ோ அமிலங்கள், தங்கள் அமின�ோ சதோகுதி்கதை இழந்த பினபு உருவோகும் 
த்பருனவட், α கீட்னைோ குளுட்னரட் ன்போன்ற கீட்னைோ அமிலங்கள், TCA சுழறசியில் 
நுதழந்து ஆற்றலுக்்கோ்கப ்பயன்படுததப்படுகின்ற�. 

• அமின�ோ அமிலங்கள் குளுக்ன்கோசெனிக்்க்கோவும் ைறறும் / அல்லது கீட்னைோசெனிக்்கோவும் 
இருக்்கலோம். 

• அம்னைோனியோதவ யூரியோவோ்க ைோற்ற ஐந்து சநோதி்கள் னததவப்படுகின்ற�. இவறறுள், 
இரண்டு சநோதி்கள் தைட்னைோ்கோண்டீரியோவிலும், ைற்றதவ தேட்னைோபிைோேததிலும் 
அதைந்துள்ை�. யூரியோவின இரு அமின�ோ சதோகுதி்களில், ஒனறு ்கோர்்பதைல் ்போஸ்ன்பட் 
வழியோ்கவும் ைறச்றோனறு அஸ்்போர்னைட் வழியோ்கவும் யூரியோ சுழறசியில் நுதழகின்றது. 

• நியோசின டிரிபனைோன்பன அமின�ோ அமிலததிலிருந்து உருவோகி்றது. 

• ்பல்னவறு திசுக்்களில் ததனரோசினிலிருந்து ்பல முக்கியைோ� தனிப்பட்ை விதைச்போருட்்கள் 
உருவோகின்ற�. நரம்பு ைண்ைலததில் ததனரோசின, னைோ்பமின சதோகுபபிறகு முனன�ோடி 
மூலக்கூ்றோ்க சேயல்்படுகி்றது. அட்ரீ�ல் சுரபபியில், ததனரோசின ை� அழுததம் சதோைர்்போ� 
ைோர்னைோன்கைோ� எபிசநபரின ைறறும் நோர் எபிசநபரி�ோ்க ைோறுகி்றது. 

மதிப்பீடு

I. சரி�ா� வினடன�த் னைரந்பைடுத்து எழுதுக.
1. ச்போதுவோ்க முக்கியததுவைற்ற அமின�ோ அமிலங்கள் ________ வித�்களில் 

சதோகுக்்கப்படுகின்ற�. 
அ. ஆக்சிென�ற்ற அமின�ோ நீக்்க வித� 
ஆ. ஆக்சிென�ற்ற ்கோர்்போக்சில் நீக்்க வித� 
இ. டிரோனஸ் அமின�ற்றம் 
ஈ. ஆக்சிென�ற்றைற்ற அமின�ோ நீக்்க வித� 

2. முக்கியைோ� அமின�ோ அமிலங்கள் 
அ. ்கல்லீரலில் சதோகுக்்கப்படுகின்ற�. 

XII U4 Protein new_tamil.indd   115 4/22/2020   11:32:12 AM

www.tntextbooks.in



116

ஆ. புரத சதோகுததலில் ைட்டும் ்பயன்படுததப்படுகின்ற�
இ. உைலில் சதோகுக்்க இயலோது
ஈ. சிததவதைதல் மூலம் யூரியோதவத தருகி்றது. 

3. டிரோனஸ் அமின�ற்றம் என்பது
அ. ஒரு கீட்னைோ அமிலம் ைறறும் ஒரு அமின�ோ அமிலததிறகிதைனய அமின�ோ சதோகுதி்கள்

்பரிைோற்றம் அதைததல  உள்ைைக்கியது.
ஆ. ஒரு கீட்னைோ அமிலததில் கீட்னைோ சதோகுதிதயச் னேர்தது அமின�ோ அமிலம் உருவோக்குதல்.
இ. ஒரு கீட்னைோ அமிலததிறகு அமின�ோ சதோகுதிதய ைோறறி ஒரு அமின�ோ அமிலததத

உருவோக்குதல்.
ஈ. னைற்கண்டுள்ை அத�ததும்

4. டிரோனஸ் அமின�ற்றம் நி்கழ்னவோடுத சதோைர்புதைய இதணசநோதி
அ. பிரிைோக்ேோல் ்போஸ்ன்பட்
ஆ. இதணசநோதி Q
இ. ததயமின
ஈ. பிரிைோக்ேமீன ்போஸ்ன்பட்

5. சீரம் டிரோனஸ் அமின�ஸஸ் என்ப� பினவருவ�வறறிற்கோ� முக்கியைோ� குறியீடு ஆகும்.
அ. ்கல்லீரல் னநோய
ஆ. இதய னநோய
இ. அ ைறறும் ஆ இரண்டும்
ஈ. னைற்கண்டுள்ை அத�ததும்

6. யுரினயோசைலிக் விலஙகு்களில், அமின�ோ சதோகுதியோ�து இவவோறு சவளினயற்றப்படுகி்றது.
அ. அம்னைோனியோ
ஆ. யூரியோ ைறறும் யூரிக் அமிலம்
இ. யூரியோ
ஈ. யூரிக் அமிலம்

7. ்கோர்்பைோயில் ்போஸ்ன்பட் சிந்தனைஸ் - II இதில் ்கோணபடுகி்றது.
அ. தைட்னைோ்கோண்டிரியோ
ஆ. தேனைோேோல்
இ. தைட்னைோ்கோண்டிரியோவில் ஒரு ்பகுதியைவு தேனைோேோலில் ்பகுதியும் ்கோணப்படுகி்றது.
ஈ. உட்்கரு.
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8. DOPA என்பது 
அ. டிதைட்ரோக்ஸி பித�ல் அலத�ன 
ஆ.தைதைட்ரோக்ஸ் பித�ல் அலத�ன 
இ. தைதைட்ரோக்ஸி பித�ல் அலத�ன
ஈ. டீதைட்னரோ பித�ல் அலத�ன 

9.  அமின�ோ அமில சிததவு ைோற்றததின முதல் ்படி 
அ. அதன அமின�ோ சதோகுதி நீக்்கப்படுதல் 
ஆ. ்கோர்்போக்ஸில் சதோகுதி நீக்்கப்படுகி்றது. 
இ. ்கோர்்பன பினபுலததத நீக்குதல் 
ஈ. சைததில் சதோகுதிதய  நீக்குதல் 

10. னைோ்பதைனுக்கு _________ வித�முனச்போருைோகும்
அ. டிரிபனைோன்போன  ஆ. தைட்ரோக்ஸிபுனரோலின 
இ. ததனரோசின ஈ. புனரோலின  

11. ________ ஆ�து ,இதணசநோதியோ்க உள்ை _________வித�யோ�து குளூைனைட் 
டிதைட்னரோசென�ேோல் வித�னவ்க ைோற்றைதைகி்றது. 
அ. NADH+/NADPH+ ைறறும் மீைோ 
ஆ. NAD+/NADP+ மீைோ  
இ. NAD+/NADP+ ைறறும் மீளும் 
ஈ. NADH+/NADPH+ ைறறும் மீைோ 

12. ______ அமின�ோ அமிலங்கைோ�தவ குளுக்ன்கோசெனிக் ைறறும் கீட்னைோ செனிக் ஆகிய இரு 
இயல்பித�யும் ச்பறறுள்ை�. 
அ. ஐனேோலியூசின ைறறும் ததனரோசின 
ஆ. கிதைசீன ைறறும் அலத�ன 
இ. லியூசின ைறறும் தலசீன
ஈ.அஸ்்போர்ட்டின ைறறும் குளூட்ைனைட் 

13. எபிசநபரின, கிரினயட்டின ைறறும் தயமின ஆகிய சதோகுததலில் சைததில் வழஙகியோ்க 
சேயல்்படுவது 
அ. சைதனதோட்ரக்னைஸ் 
ஆ. S - அடின�ோதேல் சைததினயோத�ன 
இ. சைட்ரோதைட்னரோன்போனலட் 
ஈ. ்பனயோட்டின 
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14. பித�ல் அலத�ன ைறறும் ததனரோசின ஆகிய�வறறின சிததவு ைோற்றததோல் உருவோவது
அ. ேக்சின�ட்  ஆ. ஆல்்போகீட்னைோ குளூட்ைனரட்
இ. ைோனலட்  ஈ. பியூைனரட்

15. L அமின�ோ அமிலததத L இமின�ோ அமிலைோ்க ைோற்ற னததவப்படும் இதண சநோதி
அ. FAD+

ஆ. FMN

இ. NAD+

ஈ. NADP+

II. ஓரிரு வரிகளில வினட�ளி
1. உணவின மூலம் ச்ப்றப்படும் அமின�ோ அமிலம் மிகுதியோ்க உள்ைதன விதைவு என�?
2. முக்கியததுவைற்ற அமின�ோ அமிலங்கள் என்றோல் என�? அதவ்கள் எவவோறு

சதோகுக்்கப்படுகின்ற�.
3. AST யோல் வித�னவ்க ைோற்றததிறகு உட்்படும் வித�்கதை தரு்க.
4. குளுக்ன்கோசெனிக் அமின�ோ அமிலம் ைறறும் கீட்னைோசெனிக் அமின�ோ அமிலம் என்றோல் என�?

எடுததுக்்கோட்டு்கள் தரு்க.
5. ்கோர்்போக்சில் நீக்்க வித� என்றோல் என�? எடுததுக்்கோட்டு்கள் தரு்க.
6. யூரியோ சுழறசியில் ஈடு்படும் சநோதி்களின ச்பயர்்கதைத தரு்க.
7. TCA சுழறசியில் நுதழயும் ்கோர்்பன பினபுலதததப ச்பறறுள்ை ஏனதனும் நோனகு அமின�ோ

அமிலங்களின ச்பயர்்கதைத தரு்க.
8. தைட்னைோ்கோண்டிரியோவில் உருவோகும் சிட்ருலின எவவோறு தேட்னைோேோலில் அர்கினின�ோ

ேக்சின�ட்ைோ்க ைோற்றப்படுகி்றது?
9. ததனரோசின எவவோறு னைோ்போகுயூன�ோ�ோ்க ைோற்றப்படுகி்றது?
10. நோர் எபிசநபரித� எபிசநபரி�ோ்க ைோறறும் வித�யில் S அடின�ோசில் சைததினயோனினின ்பஙகு

யோது?

III. சுருககமாக வினட�ளி
1. டிரோனஸ் அமின�ஷன என்றோல் என�? அதத�ப ்பறறி குறிபபு வதர்க.
2. ்பல்னவறு வத்க அமின�ோ நீக்்க வித�்கதை எடுததுக்்கோட்டு்களுைன விைக்கு்க.
3. அமின�ோ அமிலங்களிலிருந்து அமீன்கள் உருவோததலப ்பறறி குறிபபு வதர்க.
4. ஒரு ்கோர்்பன வைர்ச்சிதத ைோற்றம் ்பறறி விவரிக்்க. அதன முக்கியததுவம் யோது?
5. அமின�ோ நச்ேோதல் என்றோல் என�? அதன அறிகுறி்கதை தரு்க.
6. டிரிபனைோன்பன எவவோறு நியோசி�ோ்க ைோற்றப்படுகி்றது?
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IV. விரிவாக வினட�ளி
1. ஆக்சிென�ற்றம் ைறறும் ஆக்சிென�ற்றைற்ற அமின�ோ நீக்்க வித�்கள் ்பறறி விரிவோ்க விைக்கு்க. 
2. யூரியோ சுழறசி ைறறும் அதன முக்கியததுவததித� விரிவோ்க விைக்கு்க. 
3. ததனரோசினிலிருந்து உருவோகும் முக்கிய விதைபச்போருட்்கள் ்பறறி குறிபபு வதர்க. 
4. ததரோயடு ைோர்னைோன்களின சதோகுததல் ைறறும் சேயல்்போடு்கதை ்பறறி சுருக்்கைோ்க விைக்கு்க. 
5. ன்கட்டிக்்கோலமீன்கள் உருவோதல் வித�னயோடு சதோைர்புதைய ்படிநிதல்கதை விைக்கு்க. 

பின்வரும் அடடவனைன� பகுப்பாய்வு பசய்து பபாருத்துக. 

அமின�ா அமிலம் TCA சுழறசியினுள் 
நுனழைல

குளுகனகாபஜனிக அலலது 
கீடனடாபஜனிக 

குளுட்ைனைட் ேக்சித�ல் CoA கீட்னைோசெனிக் 

அஸ்்போர்னைட் ஆக்ேனலோ அசினைட் குளுக்ன்கோசெனிக் ைறறும் 
கீட்னைோசெனிக் ஆகிய இரண்டும்.

ததனரோசின அசிட்தைல் CoA குளுக்ன்கோசெனிக் 

ஐனேோலியூசின ஆல்ிஃ்போ, கீட்னைோ 
குளுட்ைனரட் 

குளுக்ன்கோசெனிக் ைறறும் 
கீட்னைோசெனிக் ஆகிய இரண்டும்.

லியூசின பியூைனரட் குளுக்ன்கோசெனிக் 

வினட

அமின�ா அமிலம் TCA சுழறசியினுள் நுனழைல குளுகனகாபஜனிக அலலது 
கீடனடாபஜனிக 

குளுட்ைனைட் ஆல்ிஃ்போ, கீட்னைோ 
குளுட்ைனரட் குளுக்ன்கோசெனிக்

அஸ்்போர்னைட் ஆக்ேனலோ அசினைட் குளுக்ன்கோசெனிக்

ததனரோசின 
பியூைனரட் குளுக்ன்கோசெனிக் ைறறும் 

கீட்னைோசெனிக் ஆகிய இரண்டும்.

ஐனேோலியூசின 
ேக்சித�ல் CoA குளுக்ன்கோசெனிக் ைறறும் 

கீட்னைோசெனிக் ஆகிய இரண்டும்.

லியூசின அசிட்தைல் CoA கீட்னைோசெனிக் 
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V. கூறறு மறறும் கா்ைம் அறிைல
வழி்கோட்டுதல் - பினவரும் ஒவசவோரு வி�ோக்்களிலும் ஒரு கூறறு (A) ச்கோடுக்்கப்பட்டிருக்கும்.

னைலும் சதோைர்புதைய விைக்்க ்கோரணம் (R) ச்கோடுக்்கப்பட்டிருக்கும். ேரியோ� கூறத்ற பினவருைோறு 
குறிபபிை னவண்டும். 

அ. A ைறறும் R ஆகிய இரண்டும் ேரி எனில், னைலும் R என்பது A க்்கோ� ேரியோ� விைக்்கைோகும். 
ஆ. A ைறறும் R ஆகிய இரண்டும் ேரி எனில், னைலும் R என்பது A க்்கோ� ேரியோ� விைக்்கைல்ல.
இ. R ேரி , னைலும் A தவறு
ஈ. A ைறறும் R இரண்டும் தவறு

1. கூறறு (A): தநட்ரென வைர்ச்சிதத ைோற்றததில் GDH ஆ�து முக்கிய ்பங்கோறறுகி்றது.
கா்ைம் (R) : குளூட்ைனைட் ஆ�து அமின�ோ அமிலங்களின அமின�ோ சதோகுதிதய ஏறகும்
னேர்ைம் ஆ்க சேயல்்படுகி்றது.

2. கூறறு (A) : யூரியோ சுழறசியில் ஏற்படும் குத்ற்போடு மூதைதயப ்போதிக்கும்.
கா்ைம் (R) : குளூட்ைனைட்ைோ்க ைோற்றப்படுவதோல் ஆல்ிஃ்போகீட்னைோ குளூட்ைனரட்டில் குத்றவு
ஏற்படுகி்றது.

3. கூறறு (A): ஆல்ிஃ்போகீட்னைோ பியூட்ரிக் அமிலைோ�து டிரோனஸ் அமின�ற்ற வித�யில் உருவோகி்றது.
கா்ைம் : டிரோனஸ் அமின�ற்ற வித�யோ�து கீட்னைோ அமிலம் ைறறும் அமின�ோ அமிலம்
ஆகிய�வறறிறகு இதைனயயோ� ைோற்றததிறகு வித�னவ்க ைோறறியோ்க சேயல்்படுகி்றது.

4. கூறறு : டிரோனஸ் அமின�ற்ற உதவியோல் அமின�ோ சதோகுதியோ�து ஆல்ிஃ்போ கீட்னைோ
அமிலததிலிருந்து ்பரிைோற்றம் சேயயப்பட்டு முக்கியைோ� அமின�ோ அமிலங்கள்
சதோகுக்்கப்படுகின்ற�.
கா்ைம் : அமின�ோ அமிலங்களில் சதோகுபபு ைறறும் சிததவுவித�்களின ன்போது அமின�ோ
சதோகுதி ்பரிைோற்றைதைகி்றது.

5. கூறறு : பித�ல் அலத�ன என்பது ஒரு கீட்னைோசெனிக் அமிலைோகும்.
கா்ைம் : பித�ல் அலத�னின சிததவி�ோல் பியூைனரட் உருவோகி TCA சுழறசியினுள்
உருவோகி்றது.

V. வினட 
1. அ. A ைறறும் R ஆகிய இரண்டும் ேரி எனில், னைலும் R என்பது A க்்கோ� ேரியோ� விைக்்கைோகும்.
2. அ. A ைறறும் R ஆகிய இரண்டும் ேரி எனில், னைலும் R என்பது A க்்கோ� ேரியோ� விைக்்கைோகும்.
3. இ. R ேரி, னைலும் A தவறு
4. இ. R ேரி, னைலும் A தவறு
5. ஆ. A ைறறும் R ஆகிய இரண்டும் ேரி எனில், னைலும் R என்பது A க்்கோ� ேரியோ� விைக்்கைல்ல.
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கருத்து வைரபடம்

அமிேனா அமிலம்

அமிேனா ெதாகுதி
நீக்கம் 

அமிேனா ெதாகுதி

யூரியா சுழற்சி

குளுக்ேகாெஜனிக்
இைடநிைலகள்

கார்பாக்சில் ெதாகுதி
நீக்கம்

உயிரியல்
முக்கியத்துவம்

வாய்ந்த அமீன்கள்

தனிப்பட்ட
விைளெபாருட்கள்

TCA சுழற்சி

கார்பன்
கட்டைமப்பு

அசிைடல் CoA
ேபான்ற

கீட்ேடாெஜனிக்
விைளெபாருட்கள்
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5

சகபான்ரபாட எமில் ப்்லபாக், பி்யபா்டபார லி்னன்

மகொனொரடு எமில் ர�ொல்ஷ் �றறும் 
பிரயொடரலினன் மகொனரடு எமில் ர�ொல்ஷ் 
(மஜெர�ன் - அம�ரிகக உயிரரவதியியல் 
அறிஞர) �றறும் பிரயொடர லினன் 
(மஜெர�ன் உயிரரவதியியல் அறிஞர) 
ஆகிய இருவரும் மகொைஸ்டேொல் �றறும் 
மகொழுப்பு அமிை வைரசில்த �ொற்ற 
விலனகளின் விலன வழிமுல்றகள் 
�றறும் அலவகளின் ஒழுஙகொறறு்தலை 
கண்டறி்ந்தல�ககொக 1964 ஆம் ஆண்டில் 
�ருத்துவத்திறகொன ரநொ�ல் �ரிசிலன 
ம�ற்ற அறிவியல் அறிஞரகள் ஆவர. 
ரேடிரயொ ஐரெொப்ரடொப்புகலை மெல் 
�றறும் வொழும் உயிரினஙகளில் ஒரு 
குறிப்பிடட மூைககூறின் வழியிலன 
கண்டறியும் சுவடறிவொனொக ரேடிரயொ 
ஐரெொரடொப்புகலை �யன்�டுத்தும் 
ருடொல்ப் ரஷொன் ஹீ�ரின் ஆயவத்தில் 
உருவொககப்�டட முல்றயிலன 
�யன்�டுத்தி மகொைஸ்டேொலின் உயர 
ரவதியியலை ர�ொல்ஷ் �றறும் லினன் 
ஆய்ந்தறி்ந்தனர. 

கறறலின் ்நபாக்கஙகள்:

இ்ந்த �ொடப்பிரிலவ கற்றறி்ந்த பின்னர, 
�ொணெவரகள் கீழ்ககண்டவறல்ற புரி்நதுமகொள்ை 
முடியும் 

• லிப்பிடுகளின் ஊடடச்ெத்து
முககியதுவத்திலன மீடடறி்தல்.

• மகொழுப்பு அமிைஙகளின் β  -
ஆகசிஜெரனற்றத்திலன விைககு்தல்.

• மகொைஸ்டேொல் ம்தொகுப்பு முல்றயிலன
விவரித்்தல்

• மகொைஸ்டேொலின் �ல்ரவறு
விலைம�ொருடகலை மீடடல்

• �ொஸ்ர�ொலிப்பிடு ம்தொகுப்பு முல்றயிலன
விவரித்்தல்

• �ொஸ்ர�ொலிப்பிடுகளின் மநொதி
நீேொற�குப்ல� புரி்நது மகொள்ளு்தல்.

• ஆல்டர ஆத்திரேொ ஸ்கிளிரேொசிலை
மீடடறி்தல்.

லிப்பிடுகளின் 
வேளரசிச் மபாறறம்

அலகு
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5.1 அறிமுகம்

லிப்பிடுகள் (கிரேகக ம�ொழியில் : லைர�ொஸ் - மகொழுப்பு) மெறிவொர்ந்த ஆற்றலின் மு்தன்ல� 
மூை�ொ்தைொல் நம் உடலுககு மிக முககிய�ொனலவயொகும். ர�லும், மெல் வடிவல�ப்பு �றறும் பி்ற 
�ல்ரவறு உயிர ரவதி மெயல்களில் இது முககியப் �ஙகொறறுகி்றது. பிளூரஸ் வலேயல்றயின்�டி 
லிப்பிடுகள் பின்வரும் �ண்புகலைப் ம�றறிருகக ரவண்டும்.  இலவகள் நீரில் கலேவதில்லை. 
ஆனொல் குரைொரேொ�ொரம், ம�ன்சீன், அசிடரடொன் ர�ொன்்ற கரி�க கலேப்�ொன்களில் கலேயும் 
�ொலிெொககலேடுகலைப் ர�ொைன்றி. புே்தஙகள், உடகரு அமிைஙகள், லிப்பிடுகள் ஆகியன 
�ை�டிகைொகும். ர�லும், லிப்பிடுகள் ம�ரும்�ொலும் சிறிய மூைககூறுகைொகும். எடுத்துககொடடுகள் : 
மகொழுப்பு, எண்மணெயகள், ம�ழுகுகள், ஸ்டீேொல்கள் �றறும் மகொழுப்பில் கலேயும் விடடமின்கள். 

�� �����
தைல�ப��

பா�ேபா���
இர	ைட அ���

�� ெவ����
வா� ப��

ஆ�பா ��� �ரத�
(உ�ளைம �ரத�)

�றவைம
�ரத�

�ரத கட��

ச��கைர�
ெகா���

�ேளா�லா�
�ரத�

கா�ேபாைஹ	ேர	ெச� ச��

ஒ���ைண�த  
�ரத�

�ைள�ேகா
�ரத�

ெகால��ரா�

 
5.1.1 லிப்பிடுகளின் உயிரியல் செயல்்பாடு 

i. இலவகள் உடலின் மெறிவொர்ந்த எரிம�ொருள் (ஆற்றல்) ரெமிப்பு மூை�ொகும் (டலேகிளிெேொல்கள்) 
ii. உயிரியல் ெவ்வுகளில் லிப்பிடுகள் முககிய �குதிப்ம�ொருைொகும். ர�லும் இலவகள் ெவ்வின் 

அனு�திககும் தி்றலன ஒழுஙகு�டுத்துகி்றது. (�ொஸ்ர�ொலிப்பிடுகள் �றறும் மகொைஸ்டிேொல்) 
iii. மகொழுப்பில் கலேயும் விடடமின்களுககு (A,D,E �றறும் K) ஒரு மூை�ொக மெயல்�டுகி்றது. 
iv. மெல்களின் வைரச்சில்த �ொற்ற ஒழுஙகு�டுத்திகளில் லிப்பிடுகள் மிக முககிய�ொனலவ 

(ஸ்டீேொயடு ஹொரர�ொன்கள் �றறும் புரேொஸ்ரடொகிைொன்டுகள்) 
v. லிப்பிடுகள் உள்ளுறுப்புகலை �ொதுகொககும் கொப்பும�ொருைொகவும் �யன்�டுகி்றது. ர�லும் 

உடலிறகு சீேொன ஒரு வடிவல�ப்ல�த் ்தருகி்றது. 
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vi. ர�றகண்டுள்ை ம�ொதுவொன மெயல்�ொடுகலைத் ்தவிரத்து, ர�லும் நி்றமிகள் (கரேொடடீன்
ர�ொன்்றலவ) ஹொரர�ொன்கள், ெமிகலக மூைககூறுகள் (ஈரகொெனொயடுகள்) துலணெக
கொேணிகள் (லவடடமின் K) டிமடரமஜென்டுகள் (பித்்த உப்புகள்) �றறும் �ல்ரவறு
மெயல்�ொடுகளில் �யன்�டுகி்றது.

5.2 சகபாழுப்பு அமிலஙகளின் உயிர்ச்பாகுப்பு

மகொழுப்பு அமிைஙகள் என்�ன லிப்பிடுகளின் எளிய வடிவஙகைொகும். ர�லும் இலவகள் ஒரு 
கொர�ொகசில் அமிைத் ம்தொகுதியுடன் கூடிய ம�ரிய சிககைொன லிப்பிடுகளின் �குதிப்ம�ொருைொக 
உள்ைன. இலவகள் 4 மு்தல் 36 கொர�ன் அணுககலைக மகொண்ட நீண்ட லஹடரேொ கொர�ன் 
ெஙகிலிலய ம�றறுள்ைன. இலவகள் முலனவுற்ற �றறும் முல்றவு்றொ ஆகிய இரு முலனகலையும் 
மகொண்டுள்ைன. 

H3C

C
β

α

O

OH

ைஹ�ேரா கா�ப� ச���

ெகா�� அ�ல ச���

மகொழுப்பு அமிைஙகளில் இேண்டொவது கொர�ன் α - கொர�ன் எனப்�டுகி்றது. மூன்்றொவது கொர�ன் 
β �றறும் ம�த்தில்கொர�ன் ω கொர�ன் எனவும் அலைககப்�டுகின்்றது. மகொழுப்பு அமிைஙகளின் 
ஆல்லகல் ெஙகிலியொனது நில்றவுற்ற அல்ைது நில்றவு்றொத் ்தன்ல�லயப் ம�றறிருககும். 

விைஙகுகளில் மகொழுப்பு அமிைஙகளின் உயிரத் ம்தொகுப்�ொனது முககிய�ொக அடிப்ர�ொஸ் 
திசுககளின் லெரடொெொல், �ொல் சுேப்பிகள் �றறும் கல்லீேலில் நிகழ்கி்றது. ்தொவேஙகளில் 
குரைொரேொபிைொஸ்டுகளின் ஸ்டரேொ�ொவில் இது நிகழ்கி்றது. 

மகொழுப்பு அமிைஙகளின் உயிரம்தொகுப்பு விலனகள் �டிப்�டியொக அசிடலடல் CoA வைஙகும் இரு 
கொர�ன் அைகுகளின் ரெரகலகலய உள்ைடககியது. கொரர�ொலஹடரேடடுகள் மகொழுப்பு அமிைஙகள் 
�றறும் �ை அமிரனொ அமிைஙகளின் வைரச்சில்த �ொற்றத்தின் விலைம�ொருைொக அசிடலடல் CoA 
உருவொகி்றது. அசிடலடல் CoA ஆனது ல�டரடொகொண்டீயொவில் ர�டரிகஸில் உருவொகி்றது. ர�லும் 
இ்தனொல் ல�டரடொகொண்டிரியொவின் உடெவ்வினுள் புக இயைொது. எனரவ இரு கொர�ன் அைகிலன 
ல�டரடொகொண்டிரியொவிலிரு்நது மவளிரயறறி லெடரடொெொலுககு கடத்்த ஒரு இலணெத்்தட அல�ப்பு 
ர்தலவப்�டுகி்றது. இது அசிடலடல் CoA இலணெத்்தட அல�ப்பு எனப்�டுகி்றது. 

{

NADH
NAD+NADH

NAD+

உ�ைம�ேடா
கா���யா ச��ைம�ேடா கா���யா ைச�ேடா �ளச

��ேர�
�
ேத� ��ேர�

ஆ�சேலா அ��ேட�

ேமேல� ேமேல�

ஆ�சேலா அ��ேட�

��ேர�

��ேர�
ைலேஸ� ெகா���

அ�ல�
ெதா���

அ��ைட�����அ��ைட�����
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ல�டரடொகொண்டீரியவினுள், அசிடலடல் CoA ஆனது ஆகெரைொஅசிடரடடடுடன் விலன�டடு 
சிடரேடலட ்தருகி்றது. இவ்விலனயில் சிடரேட சி்நர்தஸ் விலனரவக �ொறறியொக மெயல்�டுகி்றது. 
அசிடலடல் ம்தொகுதியொனது ல�டரடொகொண்டரியொவிலிரு்நது சிடரேட ஆக மவளிரயறுகி்றது. 
லெடரடொெொலில் சிடரேட ஆனது லெடரடொெொலிக CoA உடன் விலன�டடு அசிடலடல் CoA �றறும் 
ஆகெரைொசிடரடடலடத் ்தருகி்றது. ஆகெரைொ அசிடரடட ஆனது �ொரைடடொக ஒடுகக�லடகி்றது. 
பின்னர ல�டரடொகொண்டீரியில் ர�டரிகஸ் �குதிககு �ரி�ொற்ற�லடகி்றது. 
செட்டபாெபாலில் சகபாழுப்பு அமில ச்பாகுப்்பானது இரு ்டிகளில் நிகழ்கிறது. 

1. �ொல்மிடிக அமிைம் ம்தொகுத்்தல் 
2. மகொழுப்பு அமிைம் நீடசியலட்தல் 

்பால்மிடிக் அமிலம் ச்பாகு்்ல் 
�ொல்மிடிக அமிைம் ஆனது, 16 - கொர�ன் அணுககலைக மகொண்டுள்ை ஒரு நில்றவுற்ற மகொழுப்பு 

அமிை�ொகும். மநொதிகள் விலனரவக �ொறறிகைொகச் மெயல்�டும் ஏழு ம்தொடரச்சியொன விலனகளில் 
2 கொர�ன் அைகொனது 4 கொர�ன் அைகொக �ொற்றப்�டுகி்றது. உயிரம்தொகுத்்தலின் மு்தல் மூன்று �டி 
நிலைகளில் அசிடலடல் ACP �றறும் ம�ரைொலனல் ACP ஆகியன அசிடலடல் CoA விலிரு்நது 
உருவொகின்்றன. 

OOC CH2 C

O

S CoAH3C C

O

S CoA
ATP + HCO3

- ACP OOC CH2 C

O

S ACP

H3C C

O

S CoA
ACP

H3C C

O

S ACP

அ��ைட�-CoA

அ��ைட�-CoA அ��ைட�-ACP

ெமேலாைன�-CoA ெமேலாைன�-ACP
அ��ைட�-CoA
கா�பா��ேல�

அ��ைட�
�ரா��ெபேர�

ெமேலாைன�
�ரா��ெபேர�

மகொழுப்பு அமிை உயிர ம்தொகுப்பு விலனகளில் இறுதியொக நிகழும் நொன்கு மநொதி விலனரவக 
�ொற்ற விலனகள் நீடசியலடயும் �டிநிலைலய உள்ைடககியது. இதில் குறுககம், நீேகற்றம் �றறும் 
ஒடுககம் ஆகியன நிகழ்கின்்றன. நீடசியலடயும் �டிநிலை மீண்டும் மீண்டும் நிகழ்வ்தொல் கொர�ன் 
ெஙகிலியொனது 2 கொர�ன் அணு அைவிறகு அதிகரிககின்்றது. ஏழு  நீடசியலடயும் �டிநிலைகளின் 
இறுதியில் �ொல்மிடிக அமிைம் உருவொகி்றது.
சகபாழுப்பு அமிலம் நீடசியசட்ல் 

லெடரடொெொலில் நிகழும் மகொழுப்பு அமிை உயிர ம்தொகுத்்தலின் வைகக�ொன விலைப்ம�ொருள் 
�ொல்மிடிக அமிை�ொகும். நீடசி விலனயின் மூைம் கூடு்தைொக இரு கொர�ன் அைகுகலை 
ரெர�்தன் மூைம் 16 கொர�லனககொடடிலும் அதிக எண்ணிகலகயிைொன கொர�ன் அணுககலைக 
மகொண்ட மகொழுப்பு அமிைஙகள் உருவொகின்்றன. ல�டரடொகொண்டிரியொ �றறும் என்ரடொபிைொெ 
வலைபின்னல் ஆகிய இேண்டிலும் மகொழுப்பு அமிைம் நீடசியலட்தல் நிகழ்கி்றது. 

5.3 சகபாழுப்பு அமிலஙகள் ஆக்சிஜ்னறறமசட்ல் 

மகொழுப்பு மெரித்்தைொனது சிறு குடலில் துவஙகுகி்றது. மகொழுப்புகள், பித்்த உப்புககைொல் 
�ொல்��ொககப்�டுகி்றது. ர�லும் கலணெய லைப்ர�ஸ்கைொல் நீேொற�குப்�லட்நது ்தனித்்த மகொழுப்பு 
அமிைஙகள் �ொற்றப்�டுகின்்றன. இ்ந்த ்தனித்்த மகொழுப்பு அமிைஙகள் கிளிெேொல்�ொஸ்ர�டடுடன் 
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(கிலைககொலிசிஸ் நிகழ்வில் உருவொன லடலஹடேொகஸி அசிடரடொன்�ொஸ்ர�டடிலிரு்நது 
ம�்றப்�டு�லவ) ரெர்நது டலேகிளிெலேடுகலை உருவொககுகின்்றன. இலவகள் புே்தஙகளுடன் 
இலணெ்நது லிர�ொ புே்தஙகலைத் ்தருகின்்றன. ர�லும் இலவ இேத்்த சுைறசியினுள் மென்று 
ஆகசிஜெரனற்றம் ரெமித்்தல் �றறும் புதிய லிப்பிடுகலை உருவொககு்தல் ர�ொன்்ற உயிரச்மெயல்முல்றகளில் 
ஈடு�டுகின்்றன. எனரவ, இேத்்தத்தில் �ல்ரவறு மகொழு�பு அமிைஙகள் ்தனித்்த நிலையிரைரயொ அல்ைது 
அலவகளின் எஸ்டர வடிவிரைொ (டிலேகிளிெலேடுகள்) கொணெப்�டுகின்்றன. 

கல்லீேல், அடிப்ர�ொஸ்திசுககள், ்தலெகள், இ்தயம், சிறுநீேகம், மூலை, நுலேயீேல் �றறும் 
விலேகள் ர�ொன்்ற �ல்ரவறு திசுககளில் மகொழுப்பு ஆகசிஜெரனற்ற�லட்தலுககு உடனடி மூைம் 
மகொழுப்பு அமிைஙகைொகும். உடலில் உள்ை மகொழுப்பு அமிைஙகள் ல�டரடொகொண்டீரியவில், 
ம�ரும்�ொலும் β ஆகசிஜெரனற்ற�லடகின்்றன. மகொழுப்பு அமிைஙகளின் β கொர�னில் நிகழும் 
ஆகசிஜெரனற்ற விலனயொனது β ஆகசிஜெரனற்றம் என அலைககப்�டுகி்றது. இ்தன் விலைவொக இரு 
கொர�ன் துண்டொன, அசிடலடல் இலணெ மநொதி - A ம்தொடரச்சியொக கீரை விவரிககப்�டடுள்ைவொறு 
நீககப்�டுகின்்றன. 
5.3.1 β ஆக்சிஜ்னறறம் 

மகொழுப்பு அமிைஙகளின் β ஆகசிஜெரனற்ற�ொனது, பின்வரும் மூன்று �டிநிலைகலை 
உள்ைடககியது. மகொழுப்பு அமிைஙகள் கிைரவுறு்தல், கிைரவுற்ற மகொழுப்பு அமிைஙகள் 
ல�டரடொகொண்டீரியவிறகு கடத்்தப்�டு்தல் �றறும் அ்தலனத் ம்தொடர்நது கிைரவுற்ற மகொழுப்பு 
அமிைஙகள் ஆகசிஜெரனற்ற�லட்தல். 
I. செட்டபாெபாலில் சகபாழுப்பு அமிலஙகள் கிளரவுறு்ல் 

β ஆகசிஜெரனற்றம் துவஙகும் முன்னர, ATP �றறும் CoA உடன் விலனபுரி்நது மகொழுப்பு 
அலெல் CoA உருவொவ்தொல் மகொழுப்பு அமிைஙகள் கிைரவுறுகின்்றன. 

R CH2 CH2 C

O

R CH2 CH2 C

O

S CoACoA
ATP

+OH + AMP  +  PPi

ெகா��� அைச�-CoA
அைச�-CoA

��தேட�ெகா��� அ�ல�

II. சகபாழுப்பு அமிலஙகள் சமட்டபாகபாண்டீரியவிறகு கட்்ப்்டு்ல் 
மகொழுப்பு அமிைஙகள் லெடரடொெொலில் ஆகசிஜெரனற்ற�லடய கிைரவுற்ற ர�ொதிலும் அலவகள் 

ல�டரடொகொண்டீரியொவில் ஆகசிஜெரனற்ற�லடகின்்றன. ல�டரடொகொண்டீரியல் ெவ்வொனது 
நீண்ட ெஙகிலி மகொழுப்பு அமிைஙகலை புகு்நது மெல்ை அனு�திககொ்த்தொல் அலவகள் கொரனிலடன் 
எனும் ஒரு சி்றப்பு கடத்து மூைககூ்றொல் கடத்்தப்�டுகின்்றன. 

{

CoA
CoA

உ� ைம�ேடாகா���யா
ச��

ெகா�� 
அைச
-CoA ெகா��

அைச
-CoA

ெகா�� அைச
-
கா��ைட�

ெகா�� அைச
-
கா��ைட�

கா��ைட� 

கா��ைட�அைச

�ரா��ெபேர� I

கா��ைட�அைச

�ரா��ெபேர� II

கா��ைட� 
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III. சமட்டபாகபாண்டிரியல் ்மடரிக்ஸில் β ஆக்சிஜ்னறறம் அசட்ல் 
ல�டரடொகொண்டிரியல் ர�டரிகஸினுள் நுலை்ந்தவுடன், மகொழுப்பு அலெல் CoA ஆனது β 

கொர�னில் ஆகசிஜெரனற்ற�லடகி்றது. ர�லும் நீண்ட ெஙகிலி அலெல் CoA ஆனது மீண்டும் நிகழும் 
நொன்கு �டிநிலை விலனகளுககு உட�டுத்்தப்�டுகி்றது. இதில் இறுதியொக இேண்டு கொர�ன் துண்டு 
கிலடககும் வலே நீண்ட ெஙகிலியிலிரு்நது இேண்டு கொர�ன் ெஙகிலி நீககப்�டுகி்றது.

R CH2 CH2 C

O

S CoA

α,β ஈேனாய� -CoA

ஈேனாய� -CoA

ஆ��ஜேன�ற� 
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β-��ேடாஅைச�-CoA

R C CH2 C

O
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O

β-��ேடாஅைச�-CoA
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உடலின் ம�ரும்�ொைொன திசுககளில் மகொழுப்பு அமிைஙகள் ஆகசிஜெரனற்ற�லடகின்்றன. 
எனினும் மூலை, எரித்ர்தொலெடடுகள் �றறும் அடரீனல் ம�டுல்ைொ ஆகியன ்தஙகைது ஆற்றல் 
ர்தலவககு மகொழுப்பு அமிைஙகலைப் �யன்�டுத்துவதில்லை. 
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5.4 சகபாலஸ்டிரபால் 

மகொைஸ்டிேொல் ஆனது, மெல் ெவ்வு �றறும் லிப்ர�ொபுே்தஙகளின் முககியப் �குதிப் ம�ொருைொகவும், 
அலனத்து மெல்களிலும் �ஙகிடப்�டடு கொணெப்�டுகி்றது. குறிப்�ொக மகொைஸ்டிேொல் அதிகஅைவில் 
விைஙகுகளில் கொணெப்�டுகி்றது. எனரவ இது விைஙகு மகொைஸ்டிேொல் என அலைககப்�டுகி்றது. 

70 kg எலடயுலடய வயது வ்ந்த ஒருவரின் உடலில் கொணெப்�டும் ஒடடு ம�ொத்்த மகொைஸ்டிேொலின் 
அைவு ஏ்றத்்தொை 140g ஆகும் அ்தொவது ஏ்றத்்தொை உடல் எலடயில் 2g / kg என்்ற அைவில் உள்ைது. 
மகொைஸ்டிேொல் இருல� இயல்புலடயது. ஏமனனில் இது அ்தன் வடிவல�ப்பில் நீர விரும்பு �றறும் 
நீர மவறுககும் ஆகிய இரு �குதிகலையும் மகொண்டுள்ைது. 

மகொைஸ்டிேொல் C27 அணுககலைக மகொண்டுள்ை C27H46O என்்ற மூைககூறு வொய�ொடுலடய 
ஒரு ஆல்கஹொைொகும். நொன்கு இலணெககப்�டட லஹடரேொகொர�ன் வலையத்ல்தக மகொண்டுள்ை 
�ருத்்த ஸ்டிேொயடு வடிவத்திலனப் இது ம�றறுள்ைது. ர�லும் ஒரு லஹடரேொகொர�ன் வொல்�குதி 
ஸ்டீேொயடின் ஒரு முலனரயொடு இலணெககப்�டடுள்ைது. ர�லும் C3 ல் ஒரு லஹடேொகசில் ம்தொகுதி 
C5 �றறும் C6 ஆகியனவறறிறகிலடரய ஒரு இேடலடப் பிலணெப்பு ஆகியனவும் கொணெப்�டுகி்றது. 
C3 ல் உள்ை லஹடேொகஸில் ம்தொகுதியொனது முலனவுற்ற முலனயொகும். மூைககூறின் பி்ற 
�குதிகள் முலனவற்றலவ. 

இேத்்த மகொைஸ்டிேொலின் இயல்�ொன அைவு <200mg / dL. 
சகபாலஸ்டிரபாலின் ்ண்புகள் 
i. மகொைஸ்டிேொல் ஆனது மவண்ல� நி்ற, �ை�ைப்�ொன, ெொயெதுே வடிவ �டிக�ொகும். 

ii. இது நி்றம் �றறும் �ணெ�ற்றது. 

iii. இது 150°C என்்ற அதிக உருகு நிலைலயக மகொண்டுள்ைது. 

iv. இது நீரில் கலேவதில்லை. ஆனொல் மகொழுப்பு கலேப்�ொன்களில் கலேகின்்றன. 

v. இது மவப்� �றறும் மின்கடத்தும் ்தன்ல� குல்றவொ்தைொல் கொர�ொனொகப் �யன்�டுகி்றது. இது 
அதிக அைவில் கொணெப்�டும் மூலையில் மின் இயல்புலடய நேம்பு �ண்டை லெலககளுககு 
எதிேொன கொப்புப் ம�ொருைொக மெயல்டுகி்றது. 

vi. ்தகு்ந்த சூைலில் மகொைஸ்டிேொல் ஆகசிஜெரனற்றம் அலடயும் ர�ொது, விலேவொன 
ஆகசிஜெரனற்றத்திறகு உட�டடு மகொைஸ்டீரனொன் எனப்�டும் ஒரு கீடரடொலனத் ்தருகி்றது. 

vii. மகொைஸ்டிேொலின் லஹடேொகசில் ம்தொகுதியொனது ஸ்டீயரிக அமிைம் ர�ொன்்ற மகொழுப்பு 
அமிைஙகளுடன் எஸ்டலேத் ்தருகி்றது. 

்ல்்வேறு முக்கியமபான செயல்கசள ்மறசகபாள்வே்பால் வேபாழ்விறகு சகபாலஸ்டிரபால் மிக 
முக்கியமபான்பாகும். 
i. இது மெல் ெவ்வின் வடிவல�ப்பு �குதிப்ம�ொருைொகும். 

XII U5 Lipids.indd   128 4/20/2020   5:11:38 PM

www.tntextbooks.in



129

ii. உடலில் �ற்ற ஸ்டீேொயடு ரெர�ஙகைொன. ஹொரர�ொன்கள், லவடடமின் D �றறும் பித்்த உப்புகள் 
ஆகியவறறின் ம்தொகுத்்தலுககுக மகொைஸ்டிேொல் முன்ரனொடி ரெர��ொகும். 

iii. உடலில் லிப்பிடுகலை கடத்தும் லிப்ர�ொ புே்தஙகளில் இது ஒரு முககிய�ொன அஙக�ொகும். 
மகொழுப்பு அமிைஙகள் கல்லீேலுககு ஆகசிஜெரனற்றத்திறகொக மகொைஸ்டிேொல் எஸ்டரகைொக 
கடத்்தப்�டுகின்்றன. 

5.4.1 சகபாலஸ்டிரபாலின் உயிர்ச்பாகுப்பு 
வயது வ்நர்தொரகளில் நொமைொன்றிறகு ர்தொேய�ொக ஒரு கிேொம் மகொைஸ்டிேொல் 

ம்தொகுககப்�டுகி்றது. மகொைஸ்டிேொல் உயிர ம்தொகுப்பில் ஏ்றத்்தொை அலனத்து உடல் திசுககளும் 
�ஙரகறகின்்றன. கல்லீேல் (50%). குடல் (15%) ர்தொல், அடரீனல் கொரமடகஸ், இனப்ம�ருகக திசுககள் 
மு்தலியன அதிக �ஙகளிப்பிலன ்தருகின்்றன. மகொைஸ்டிேொல் ம்தொகுப்ர�ொடு ம்தொடரபுலடய 
மநொதிகள் லெடரடொெொல் �றறும் மெல்களின் ல�கரேொரெொ�ல் �குதியில் கொணெப்�டுகின்்றன. 
அசிடலடல் CoA ன் அசிடரடட ஆனது மகொைஸ்டிேொலில் உள்ை அலனத்து கொர�ன் அணுககலையும் 
்தருகி்றது. ஒடுககும் ெ�ொனஙகைொனலவ NADPH ஆல் வைஙகப்�டுகி்றது. ATP ஆனது ஆற்றலைத் 
்தருகி்றது. 

ஒரு ர�ொல் மகொைஸ்டிேொலை உருவொகக, 18 ர�ொல்கள் அசிடலடல் CoA, 36 ர�ொல்கள் ATP 
�றறும் 16 ர�ொல்கள் NADPH ஆகியலவ ர்தலவப்�டுகின்்றன.

1 2 3 4

1C
C5 3C

C30 C27C2 C6 6x3x

அ��ைட�-CoA ேமவேலாேய� ஐேசாெப��ைன� ைடபா�ேப� �
வா	� ெகால��ரா�

மகொைஸ்டிேொல் ம்தொகுத்்தலின் நொன்கு அடிப்�லடயொன �டிநிலைகள் பின்வரு�ொறு 

i. அசிடலடல் CoA உருவொ்தல் 

ஒரு மூைககூறு அசிடரடட ஆனது இலணெ மநொதி A (CoA) உடன் அசிடலடல் CoA சி்ந்தரடஸ் 
என்்ற மநொதியின் முன்னிலையில் இலணெ்நது அசிடலடல் CoA லவத் ்தருகி்றது. மகொைஸ்டிேொலில் 
உள்ை அலனத்து கொர�ன் அணுககளுககும் மூை�ொக அசிடரடட விைஙகுகி்றது. 

ii. அசிடரடொஅசிடலடல் CoA உருவொ்தல் 

இரு மூைககூறு அசிடலடல் - CoA குறுகக�லட்நது ஒரு அசிடரடொஅசிடலடல் CoA 
மூைககூல்றத் ்தருகி்றது. இவ்விலனயில் ல்தரைொரைஸ் என்்ற மநொதி விலனரவக �ொறறியொகச் 
மெயல்�டுகி்றது. 

iii. HMG CoA உருவொ்தல் 

அசிடரடொஅசிடலடல் CoA ஆனது ர�லும் ஒரு மூைககூறு அசிடலடல் CoA உடன் 
குறுகக�லட்நது HMG - CoA (3 - லஹடேொகஸி - 3 - மீத்ல்தல் குளுடடலேல் - CoA) லவத் 
்தருகி்றது. இவ்விலனயில், HMG - CoA சி்ந்தஸ் என்்ற மநொதி விலனரவக �ொறறியொகச் 
மெயல்�டுகி்றது. 
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iv. ம�வரைொரனட உருவ்தொல்
HMG CoA ஆனது NADPH ஐப் ம�ொருத்்தல�யும் ரிடகரடஸ் ஆல் (HMG - CoA

reductase) ஒடுகக�லட்நது ம�வரைரனடலடத் ்தருகி்றது. மகொைஸ்டிேொல் உயிர ம்தொகுத்்தலில் 
விலனரவகத்ல்தக கடடுப்�டுத்தும் மநொதியொக இது மெயல்�டுகி்றது. 

H
M

G
-C

oAC
oA C
oA

C
oA

2

2 
N

A
D

PH

2 
N

A
D

P+

அ
��

ை
ட�

-C
oA

அ
��

ை
ட�

-C
oA

ெம
வ

ேல
ாே

ன
�

ெம
வ

ேல
ாே

ன
�

ெக
ால

�
�ர

ா�
�

 
உ

�

ெ

தா
�

��
 

�
ை

ன
ேவ

க�
�

ை
ன

 
�


ண
�

��
� 

ப�

ெக
ால

�
�ர

ா�

அ
��

ேட
ா 

அ
��

ை
ட�

-C
oA

H
M

G
-C

oA
 �

�ே
த�

H
M

G
-C

oA
 �

ட�
ேட

�

தே
ய

ாே
ல

�

H
3C

CO

S
C

oA
அ

��
ை

ட�
- 

Co
A

H
3C

CO

H
2C

CO

S
C

oA
அ

��
ேட

ா 
அ

��
ை

ட�
- 

Co
A

H
M

G
-C

oA
 

H
2C

H
O

O
C

H
3CCO

H

H
2C

H
2

CO

S
C

oA

H
2C

H
O

O
C

H
3CCO

H

O
H

H
2C

C

இவ்வொறு உருவொன ம�வரைொரனட ஆனது �ல்ரவறு �டிநிலைகளின் வழிரய 
ஸ்குவொலீலனத் ்தருகி்றது. ஸ்குவொலீன் �ல்ரவறு விலன இலடநிலைகள் உருவொகும் விலனகள் 
வழிரய இறுதியொக விலைம�ொருள் மகொைஸ்டிேொலைத் ்தருகி்றது.
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5.4.2 சகபாலஸ்டிரபாலின் முக்கியமபானப் ச்றுதிகள் 
பித்்த உப்புகள், ஸ்டீேொயடு ஹொரர�ொன்கள் �றறும் லவடடமின் D ர�ொன்்ற முககிய�ொன 

ஸ்டிேொயடு மூைககூறுகளுககொன முககிய�ொன விலன முன் ம�ொருள் மகொைஸ்டிேொல் ஆகும். 
5.4.2.1 பி்் உப்புகள் 

பித்்த உப்புகள் மகொைஸ்டிேொலின் ஒரு முலனவுற்ற ம�றுதியொகும். இலவகளில் முலனவுற்ற 
�றறும் முலனவற்ற இரு �குதிகளும் கொணெப்�டுவ்தொல் இலவகள் சி்ற்ந்த டிமடரமஜென்டுகைொக 
மெயல்�டும் தி்றலனப் ம�றறுள்ைன. பித்்த உப்புகள் கல்லீேலில் ம்தொகுப்�டுகின்்றன. பித்்தப்ல�யில் 
மெறிவூடடப்�டடு ரெகரிககப்�டுகின்்றன. ர�லும் இலவ பின்னர சிறு குடலில் மவளியிடப்�டுகின்்றன. 
உணெவின் மூைம் ம�்றப்�டும் லவடடமின் D ஐ சிறுகுடலில் உறிஞ்சுவ்தறகு இலவ �யன்�டுகின்்றன. 
�னி்த பித்்த நீரில் நொன்கு பித்்த அமிைஙகள் கொணெப்�டுகின்்றன. அலவயொவன ரகொலிக அமிைம், 
டிஆகசிலிக அமிைம், சிரனொடி ஆகஸிரகொலிக அமிைம் �றறும் லித்ர்தொரகொலிக அமிைம் ஆகியனவொகும். 

நறதி்றனுலடய �றுசுைறசி அல�ப்�ொனது பித்்த உப்புககலை மீைவும் இேத்்த ஓடடத்தில் 
அனு�திககி்றது. ர�லும் �று �யன்�ொடடிறகொக கல்லீேலுககுத் திரும்புகி்றது. ர�லும் மிகச் சிறி்தைவு 
பித்்த உப்புககள் �டடுர� இ்ந்த �றுசுைறசி அல�ப்பிலிரு்நது ்தப்பிச் மெல்கின்்றன. இது �டடுர� 
உடலிலிரு்நது மகொைஸ்டிேொல் மவளிரயறுவ்தறகொன ஒரே வழியொகும். 

5.4.2.2 ஸ்டீரபாய்டு ஹபார்மபான்கள் 
புேமஜெஸ்டொஜென், குளுகரகொகொரடிகொயடுகள், கனி� கொரடிகொயடுகள், ஆன்டரேொஜென் �றறும் 

ஈஸ்டரேொஜென் ஆகிய ஐ்நது முககிய�ொன ஸ்டீேொயடு ஹொரர�ொன் ம்தொகுதிகளுககு மகொைஸ்டிேொல் 
விலன முன் ம�ொருைொகும். 

5.4.2.3 சவேடடமின் D 
லவடடமின் D ன் விலனமுன் ம�ொருைொக மகொைஸ்டிேொல் உள்ைது. கொல்சியம் �றறும் 

�ொஸ்�ேஸ் வைரச்சில்த �ொற்றத்தில் லவடடமின் D முககியப் �ஙகொறறுகி்றது. ர�லும் ஹொரர�ொன் 
ம்தொகுத்்தலில் லவடடமின் D விலனமுன் ம�ொருைொகவும் �யன்�டுகி்றது. 

ெகால��ரா� (C27)

�ர�னேனாேலா� (C21)

�ெராஜ�ெடஜ� (C21)

��ேகா
கா��கா�
க	

(C21)

க�ம
கா��கா�
க	

(C21)

ஆ��ேராஜ�
(C19)

ஈ��ேராஜ�
(C19)
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5.5 ்பாஸ்்்பாலிப்பிடுகள் 

மெல்ெவ்வின் குறிப்பிடத்்தகு்ந்த �குதிப்ம�ொருைொக �ொஸ்ர�ொலிப்பிடுகள் கொணெப்�டுகின்்றன. 
�ொஸ்ர�ொ லிப்பிடுகைொனலவ ஒரு இரு ல�ய ்தன்ல�யுலடய மூைககூறுகைொகும். இலவகள் 
பின்வரும் நொன்கு �குதிப்ம�ொருடகைொல் ஆனலவ. மகொழுப்பு அமிைஙகள், மகொழுப்பு அமிைஙகள் 
இலணெககப்�டுவ்தறகொன ஒரு அடிப்�லட அல�ப்பு, ஒரு �ொஸ்ர�ட ஆல்கஹொல் கிளிெேொல் அல்ைது 
ஸ்பின்ரகொலென் ஆகியன �ொஸ்ர�ொலிப்பிடுகள் கடடல�ககப்�டுவ்தறகொன அடிப்�லடத் ்தை�ொக 
அல�கின்்றன. 

கிளிெேொலிலிரு்நது ம�்றப்�டும் �ொஸ்ர�ொலிப்பிடுகள் �ொஸ்ர�ொகிளிெலேடுகள் என 
அலைககப்�டுகின்்றன. �ொஸ்ர�ொகிளிெலேடுகளில் கொணெப்�டும் ம�ொதுவொன ஆல்கஹொல் 
�குதிப்ம�ொருைொக சிலேன் ர�ொன்்ற அமிரனொ அமிைம், எத்்தரனொைல�ன் ரகொலின், கிளிெேொல் 
�றறும் இரனொசிடொல் ஆகியன கொணெப்�டுகின்்றன. 

ஸ்பின்ரகொல�லின் ஒரு �ொஸ்ர�ொலிப்பிடொகும். இதில் ஸ்பின்ரகொலென் பின்புைம் 
கொணெப்�டுகி்றது. ஸ்பின்ரகொலென் ஒரு அமிரனொ ஆல்கஹொைொகும். இது நீண்ட நில்றவு்றொ 
லஹடரேொகொர�ன் ெஙகிலிலயக மகொண்டுள்ைது. 

5.5.1 ்பாஸ்்்பாலிப்பிடுகளின் வேசககள் 
�ொஸ்ர�ட ம்தொகுதியுடன் இலணெககப்�டடுள்ை மூைககூறுகளின் வலககலைப் ம�ொருத்து 

�ொஸ்ர�ொ லிப்பிடுகலை ஐ்நது ம�ொதுவொன வலககைொக பிரிககைொம். அலவகைொவன 
1. �ொஸ்�டிலடல் சிலேன் 
2. �ொஸ்�டிலடல் ரகொலின் 
3. �ொஸ்�டிலடல் எத்்தரனொைல�ன் 
4. �ொஸ்�டிலடல் இரனொசிடொல் 
5. ஸ்பின்ரகொல�லின் 

5.5.2 ்பாஸ்்்பாலிப்பிடுகளின் உயிர்ச்பாகுப்பு
�ொஸ்ர�ொலிப்பிடுகலை இரு வலகயொன விலன வழிமுல்றகலை பின்�றறி ம்தொகுகக இயலும். 

ஒரு விலனவழிமுல்றயில் �ொஸ்�டிடிக அமிைத்தின் �ொஸ்ர�ட ம்தொகுதியுடன் இலணெப்�்தறகு 
CDP - கிைரவுற்ற முலனவு ்தலைப்�குதித் ம்தொகுதியொனது �யன்�டுத்்தப்�டுகி்றது. �றம்றொரு 
வழிமுல்றயில் CDP - கிைரவுற்ற 1,2 - லடஅலெல் கிளிெேொல் �றறும் கிைரவு்றொ, முலனவு ்தலைத் 
ம்தொகுதி �யன்�டுத்்தப்�டுகி்றது. கடத்தி இலணெ மநொதி - A (CoA) உடன் இலணெககப்�டட இரு 
மகொழுப்பு அமிைஙகள் மு்தலில் கிளிெேொல் - 3 - �ொஸ்ர�டடுடன் இலணெககப்�டுகின்்றன. இ்தன் 
விலைவொக �ொஸ்�டிடிக அமிைம் உருவொகி்றது. �ொஸ்�ரடஸ் ஆனது �ொஸ்ர�டிடிக அமிைத்ல்த 
லட அலெல் கிளிெேொைொக �ொறறுகி்றது. லட அலெல் கிளிெேொலுடன் மவவ்ரவறு முலனவு 
்தலைத் ம்தொகுதிகள் இலணெககப்�டுவ்தொல் பின்னர �ொஸ்�டிலடல் ரகொலின், �ொஸ்�டிலடல் 
எத்்தரனொைல�ன் அல்ைது �ொஸ்�டிலடல் சிலேன் ர�ொன்்றலவ உருவொகின்்றன. 
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ATP

ADP

CTP
PPiPi

Pi

CMP

CMP

CMP

பா�ேபா����க�� உ���ெதா�த�
��சரா�

��சரா� 3-பா�ேட� 

��சரா� 3-பா�ேட� 

��சரா� ைகேன�

ெகா��� அைச� CoA

ெகா��� அைச� CoA

இைண ெநா� A

இைண ெநா� A

பா�பா��  அல�

ைலேசாபா�பா��  அல�

��சேரா பா�ேப�
அைச� �ரா�ெபேர�

��சேரா பா�ேப�
அைச� �ரா�ெபேர�

பா�பா��  அல�
பா�பேட�

பா�ேபா ேகா��
�ரா��ெபேர�

பா�பா�ைட�
ேகா��

பா�பா�ைட�
எ�தனா� அ��

பா�பா�ைட�
இேனா�டா�

பா�பா�ைட� ��சரா�

CDP-ைடஅைச�
��சரா�

�ரா��ெபேர�

CDP-ைடஅைச�
��சரா�

�ரா��ெபேர�
பா�ேபா 

எ�தனால��
�ரா��ெபேர�

 இேனா�டா�

1,2-ைடஅைச� ��சரா� CDP-ைடஅைச� ��சரா�

CTP-பா�பா��  அல� 
��ைட� �ரா�ெபேரா�

CDP ேகா�� CDP - எ�தனால��

5.5.3 சலசி்தினின் உயிரச்பாகுப்பு 
மைசித்தின் (�ொஸ்ர�டிலடல் ரகொலைன்) ஆனது ரகொலைன் ம்தொகுப்பின் விலனமுன்ம�ொருள் 

ஆகும். நேம்பு�ண்டை லெலககடத்தியொன அசிடலடல் ரகொலைன் ம்தொகுத்்தலில் இரு 
�ஙகொறறுகி்றது. ர�லும் மெல்ெவ்வு உடபுகுதி்றலன ஒழுஙகு�டுத்து்தல் உள்ளிடட சிககைொன 
மெல்லிலட மெயல்முல்றகளில் �யன்�டுகி்றது. 

மைசித்தின் உயிரத்ம்தொகுப்பின் ம�ரும்�ொைொன விலனகள் என்ரடொபிைொஸ்மிக வலைபின்னலில் 
நிகழ்கி்றது. மைசித்தின் உயிரத்ம்தொகுப்பின் மு்தன்ல� வழிமுல்றயின் லெடடிடின்லட�ொஸ்ர�ட 
ரகொலின் (CDP - ரகொலின்) �யன்�டுகி்றது. CTP யொனது �ொஸ்ர�ொரகொலைனுடன் விலன�டுவ்தொல் 
CDP - ரகொலின் உருவொகி்றது. �ொஸ்ர�ொரகொலைன் ஆனது ரகொலைனின் �ொஸ்�ொரிரைற்றத்்தொல் 
ம�்றப்�டுகி்றது. 
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5.5.4 ்பாஸ்்்பாலிப்பிடுகள் சிச்வேசட்ல் 
�ொஸ்ர�ொ லைப்ர�ஸ்கள் என்�ன 

கொர�ொகஸி �றறும் �ொஸ்ர�ொலடஎஸ்டர 
பிலணெப்புகளின் நீேொற�குப்பு வழிரய 
�ொஸ்ர�ொலிப்பிடுகலை சில்தவலடயச் 
மெயயும் மநொதிகைொகும். இ்ந்த மநொதியொனது 
�ொஸ்ர�ொலைப்ர�ொெஸ் A1, A2, C அல்ைது D 
என வலகப்�டுத்்தப்�டுகின்்றன. Sn1 அல்ைது 
Sn-2 அலெல் எஸ்டர பிலணெப்பு கிளிெேொஸ் 
�ொஸ்ர�ட பிலணெப்பு அல்ைது கிளிெேொல் 
�ொஸ்ர�ட - கொே �ொஸ்ர�ொலட எஸ்டர பிலணெப்பு
ஆகியனவறறில் முல்றரய நீேொற�குப்பு 
நிகழ்வ்தன் அடிப்�லடயில் ர�றகண்டுள்ை வலக�ொடு அல�கின்்றது. 
5.5.5 சல்ெபாசலசி்தின் உருவேபா்ல் 

லைரெொ �ொஸ்�டிலடல் ரகொலின்கள் (LPC, LysoPC) லைரெொமைசித்தின்கள் எனவும் 
அலைககப்�டுகின்்றன. இலவகள் �ொஸ்ர�டிலடல் ரகொலைன்களிலிரு்நது ம�்றப்�டும் ஒரு 
வலக ரவதிச் ரெர�ஙகைொகும். இலவ முன் சிறுகுடலில், பித்்த நீரில் உள்ை மைசித்தின் ஆனது 
கலணெய நீரில் உள்ை �ொஸ்ர�ொலைர�ஸ் A ஆல் நீேொற�குப்பிறகு உட�டும் ர�ொது உருவொகி்றது. 
�ொஸ்ர�ொலைர�ஸ் ஆனது முலனய மகொழு�பு அமிைத் ம்தொகுதிகளில் ஒன்ல்ற நீககுகி்றது. 
இவ்விலனயொனது டிரிப்சின் எனும் அமிரனொ அமிைத்்தொல் கிைரவு்றச் மெயயப்�டுகி்றது. 
லைரெொமைசித்தின் ஆனது �ொஸ்ர�ொலைர�ஸ் A1 யொல் ர�லும் நீேொற�குப்பிறகு உட�டுவ்தொல் 
�ொஸ்ர�ொலேல்ரகொலைன் உருவொகி்றது. ஆனொல் இவ்விலன பித்்த உப்புகைொல் ்தடுககப்�டுகி்றது. 

ெல���

ைலேசாெல���

பா�ேபா�ேப� A1 ெசய�த��பா�

�சைர� பா�ேபாைர� ேகா�� ம��� ெகா��� அ�ல�

பா�ேபா�ேப� A2 ெசய���� �����

��த 
அ�ல�க  

5.5.6 சல்ெபாசலசி்தினின் விசளவுகள் 
மெல்ெவ்விறகு லைரெொமைசித்தின் ஒரு நச்ெொகும். ர�லும் பித்்த உப்புககலைப் ர�ைரவ இதுவும் 

வலில�யொன ஒரு டிமடரமஜென்டொகும். இது நேம்புகளில் ல�லிரனடலட இேத்்த சிவப்பு மெல்கலை 
சில்தககி்றது. இ்தன் �ொல்��ொககும் ்தன்ல�யின் கொேணெ�ொக, உருவொகும் விலைம�ொருள் 
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சீேொகவும் எளி்தொகவும் �ேவும் இயல்பிலனக மகொண்டது. எனரவ LPC ஆனது உணெவு �றறும் 
�ரு்ந்தொகக ம்தொழிறெொலைகளில் ம�ரு�ைவில் �யன்�டுகி்றது. ர�லும் கொல்நலட �றறும் �்றலவ 
�ண்லணெகளில் தீவன�ொகவும் �யன்�டுகி்றது. 

5.6 செஃப்்பாலின்

மெஃப்�ொலின் (C40H80NO8P) என்�து ஒரு �ொஸ்ர�ொலிப்பிடு ரெர��ொகும். இது �ொஸ்�டிலடல் 
எத்்தரனொைல�ன் �றறும் �ொஸ்ர�டிலடல் சீலேன் ஆகியனவறல்ற உள்ைடககியது. இ்ந்த 
எஸ்டரகள் உடல் முழுவதும் �ேவிக கொணெப்�டுகின்்றன. குறிப்�ொக மூலை �றறும் ்தண்டுவடத்தில் 
கொணெப்�டுகின்்றது. ர�லும் இது ரவதித்தூண்டு இயககம் �றறும் கல்லீேல் மெயல்�டும் ்தன்ல� 
குறித்்த ரெொ்தலனயில் விலனப்ம�ொருைொகவும் �யன்�டுகி்றது. மூலையின் மவண்ல�ப் ம�ொருள் 
�றறும் ்தண்டு வடத்தில் இலவ ம�ரு�ைவில் கொணெப்�டுகின்்றன. 

5.7 ஆ்தி்ரபா ஸ்கிளி்ரபாசிஸ் 

இேத்்தத்தில் கொணெப்�டும் மகொழுப்பு, மகொைஸ்டிேொல், கொல்சியம் ஆகியனவற்றொல் 
்த�னிகளின் உடசுவறறில் ஏற�டும் �டைத்ல்தக குறிப்பிடும் ரநொய ஆத்திரேொ ஸ்கிளிரேொசிஸ் என 
அலைககப்�டுகி்றது. கொைப் ர�ொககில் இ்ந்தப் �டை�ொனது கடின�ொவதுடன் ்த�னி குைொயகலை 
குறுகைலடயச் மெயது, �ல்ரவறு உறுப்புகளுககு மெல்லும் ஆகசிஜென் நிேம்பிய இேத்்த ஓடடத்ல்த 
கடடுப்�டுத்துகி்றது. இ்தன் விலைவொக வொ்தம், �ொேலடப்பு அல்ைது �ேணெம் கூட நிகைைொம். 
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��	த�
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��கலான �ைத�

இைழம
தைட��கேநா�

இர�த� தம��

வ� பா��

இைட�ப	��� ேதா��� �ைத�
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்பாடச் சுருக்கம்  

1. லிப்பிடுகள் (கிரேகக ம�ொழியில் : லைர�ொஸ் - மகொழுப்பு) மெறிவொர்ந்த ஆற்றலின் மு்தன்ல� 
மூை�ொ்தைொல் நம் உடலுககு மிக முககிய�ொனலவயொகும். ர�லும், மெல் வடிவல�ப்பு 
�றறும் பி்ற �ல்ரவறு உயிர ரவதி மெயல்களில் இது முககியப் �ஙகொறறுகி்றது.
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2. இலவகள் உடலின் மெறிவொர்ந்த எரிம�ொருள் (ஆற்றல்) ரெமிப்பு மூை�ொகும் (டலேகிளிெேொல்கள்) 
3. உயிரியல் ெவ்வுகளில் லிப்பிடுகள் முககிய �குதிப்ம�ொருைொகும். ர�லும் இலவகள் ெவ்வின் 

அனு�திககும் தி்றலன ஒழுஙகு�டுத்துகி்றது. (�ொஸ்ர�ொலிப்பிடுகள் �றறும் மகொைஸ்டிேொல்) 
4. லிப்பிடுகள் உள்ளுறுப்புகலை �ொதுகொககும் கொப்பும�ொருைொகவும் �யன்�டுகி்றது. ர�லும் 

உடலிறகு சீேொன ஒரு வடிவல�ப்ல�த் ்தருகி்றது. 
5. மகொழுப்பு அமிைஙகள் என்�ன லிப்பிடுகளின் எளிய வடிவஙகைொகும். ர�லும் இலவகள் ஒரு 

கொர�ொகசில் அமிைத் ம்தொகுதியுடன் கூடிய ம�ரிய சிககைொன லிப்பிடுகளின் �குதிப்ம�ொருைொக 
உள்ைன.

6. விைஙகுகளில் மகொழுப்பு அமிைஙகளின் உயிரத் ம்தொகுப்�ொனது முககிய�ொக அடிப்ர�ொஸ் 
திசுககளின் லெரடொெொல், �ொல் சுேப்பிகள் �றறும் கல்லீேலில் நிகழ்கி்றது. ்தொவேஙகளில் 
குரைொரேொபிைொஸ்டுகளின் ஸ்டரேொ�ொவில் இது நிகழ்கி்றது.

7. �ொல்மிடிக அமிைம் ஆனது, 16 - கொர�ன் அணுககலைக மகொண்டுள்ை ஒரு நில்றவுற்ற 
மகொழுப்பு அமிை�ொகும். மநொதிகள் விலனரவக �ொறறிகைொகச் மெயல்�டும் ஏழு 
ம்தொடரச்சியொன விலனகளில் 2 கொர�ன் அைகொனது 4 கொர�ன் அைகொக �ொற்றப்�டுகி்றது. 
உயிரம்தொகுத்்தலின் மு்தல் மூன்று �டி நிலைகளில் அசிடலடல் ACP �றறும் ம�ரைொலனல் 
ACP ஆகியன அசிடலடல் CoA விலிரு்நது உருவொகின்்றன. 

8. மகொழுப்பு மெரித்்தைொனது சிறு குடலில் துவஙகுகி்றது. மகொழுப்புகள், பித்்த உப்புககைொல் 
�ொல்��ொககப்�டுகி்றது. ர�லும் கலணெய லைப்ர�ஸ்கைொல் நீேொற�குப்�லட்நது ்தனித்்த 
மகொழுப்பு அமிைஙகைொக �ொற்றப்�டுகின்்றன.

9. மகொழுப்பு அமிைஙகளின் β ஆகசிஜெரனற்ற�ொனது, பின்வரும் மூன்று �டிநிலைகலை 
உள்ைடககியது. மகொழுப்பு அமிைஙகள் கிைரவுறு்தல், கிைரவுற்ற மகொழுப்பு அமிைஙகள் 
ல�டரடொகொண்டீரியவிறகு கடத்்தப்�டு்தல் �றறும் அ்தலனத் ம்தொடர்நது கிைரவுற்ற 
மகொழுப்பு அமிைஙகள் ஆகசிஜெரனற்ற�லட்தல்.

10. உடலின் ம�ரும்�ொைொன திசுககளில் மகொழுப்பு அமிைஙகள் ஆகசிஜெரனற்ற�லடகின்்றன. 
எனினும் மூலை, எரித்ர்தொலெடடுகள் �றறும் அடரீனல் ம�டுல்ைொ ஆகியன ்தஙகைது 
ஆற்றல் ர்தலவககு மகொழுப்பு அமிைஙகலைப் �யன்�டுத்துவதில்லை.

11. மகொைஸ்டிேொல் ஆனது, மெல் ெவ்வு �றறும் லிர�ொபுரேொடடீன்களின் முககியப் �குதிப் 
ம�ொருைொகவும், அலனத்து மெல்களிலும் �ஙகிடப்�டடு கொணெப்�டுகி்றது. குறிப்�ொக 
மகொைஸ்டிேொல் விைஙகுகளில் கொணெப்�டுகி்றது. எனரவ இது விைஙகு ஸ்டிேொல் என 
அலைககப்�டுகி்றது. 

12. ்தகு்ந்த சூைலில் மகொைஸ்டிேொல் ஆகசிஜெரனற்றம் அலடயும் ர�ொது, விலேவொன 
ஆகசிஜெரனற்றத்திறகு உட�டடு மகொைஸ்டீரனொன் எனப்�டும் ஒரு கீடரடொலனத் ்தருகி்றது. 

13. HMG CoA ஆனது NADPH ஐப் ம�ொருத்்தல�யும் ரிடகரடஸ் ஆல் (HMG - CoA reductase) 
ஒடுகக�லட்நது ம�வரைரனடலடத் ்தருகி்றது. மகொைஸ்டிேொல் உயிர ம்தொகுத்்தலில் 
விலனரவகத்ல்தக நிரணெயிககும் மநொதியொக இது மெயல்�டுகி்றது. 

14. பித்்த உப்புகள், ஸ்டீேொயடு ஹொரர�ொன்கள் �றறும் லவடடமின் D ர�ொன்்ற முககிய�ொன 
ஸ்டிேொயடு மூைககூறுகளுககொன முககிய�ொன விலன முன் ம�ொருள் மகொைஸ்டிேொல் ஆகும். 

15. மெல்ெவ்வின் குறிப்பிடத்்தகு்ந்த �குதிப்ம�ொருைொக �ொஸ்ர�ொலிப்பிடுகள் கொணெப்�டுகின்்றன. 
�ொஸ்ர�ொ லிப்பிடுகைொனலவ ஒரு இரு ல�ய ்தன்ல�யுலடய மூைககூறுகைொகும். 
இலவகள் பின்வரும் நொன்கு �குதிப்ம�ொருடகைொல் ஆனலவ. மகொழுப்பு அமிைஙகள், 
மகொழுப்பு அமிைஙகள் இலணெககப்�டுவ்தறகொன ஒரு அடிப்�லட அல�ப்பு, ஒரு �ொஸ்ர�ட 

XII U5 Lipids.indd   140 4/20/2020   5:11:40 PM

www.tntextbooks.in



141

மதிப்பீடு

I. ெரியபான விசடசய் ்்ர்நச்டு்து எழுதுக. 
1. எது முககிய�ொன மகொழுப்பு அமிைம் அல்ை

அ. லிரனொலியிக அமிைம்  ஆ. லிரனொமைனிக அமிைம் 
இ. அேககிரடொனிக அமிைம்  ஈ. ஓலியிக அமிைம் 

2. ஒரு ஸ்டீயரிக அமிை மூைககூறு பீடடொ ஆகசிஜெரனற்றம் அலடவ்தொல் எத்்தலன ATP 
உருவொகின்்றன. 
அ. 2 ஆ. 18 இ. 0 ஈ. ர�றகண்டுள்ை எதுவு�ல்ை 

3. பின்வருவனவறறுள் எது நில்றவுற்ற அமிைம்? 
அ. ஒலியிக அமிைம் ஆ. மெரிப்புரேொனிக அமிைம் 
இ. மநரரவொனிக அமிைம்  ஈ. ஸ்டீயரிக அமிைம் 

4. அசிடலடல் CoA ல் இரு்நது மகொழுப்பு அமிைத்தின் உயிர ம்தொகுப்�டு்தல் இவ்வொறு 
அலைககப்�டுகி்றது. 
அ. குளுகரகொறிரயொமஜெனிசிஸ் ஆ. லிப்ர�ொமஜெனிசிஸ் 
இ. பீடடொ ஆகசிஜெரனற்றம்  ஈ. (ஆ) �றறும் (இ) 

ஆல்கஹொல் கிளிெேொல் அல்ைது ஸ்பின்ரகொலென் ஆகியன �ொஸ்ர�ொலிப்பிடுகள் 
கடடல�ககப்�டுவ்தறகொன அடிப்�லடத் ்தை�ொக அல�கின்்றன. 

16. �ொஸ்ர�ொலிப்பிடுகலை இரு வலகயொன விலன வழிமுல்றகலை பின்�றறி ம்தொகுகக 
இயலும். ஒரு விலனவழிமுல்றயில் �ொஸ்�டிடிக அமிைத்தின் �ொஸ்ர�ட ம்தொகுதியுடன் 
இலணெப்�்தறகு CDP - கிைரவுற்ற முலனவு ்தலைப்�குதித் ம்தொகுதியொனது 
�யன்�டுத்்தப்�டுகி்றது.

17. மைசித்தின் (�ொஸ்ர�டிலடல் ரகொலைன்) ஆனது ரகொலைன் ம்தொகுப்பின் 
விலனமுன்ம�ொருள் ஆகும். நேம்பு�ண்டை லெலககடத்தியொன அசிடலடல் ரகொலைன் 
ம்தொகுத்்தலில் இரு �ஙகொறறுகி்றது. 

18. �ொஸ்ர�ொ லைப்ர�ஸ்கள் என்�ன கொர�ொகஸி �றறும் �ொஸ்ர�ொலடஎஸ்டர பிலணெப்புகளின் 
நீேொற�குப்பு வழிரய �ொஸ்ர�ொலிப்பிடுகலை சில்தவலடயச் மெயயும் மநொதிகைொகும்.

19. மெல்ெவ்விறகு லைரெொமைசித்தின் ஒரு நச்ெொகும். ர�லும் பித்்த உப்புககலைப் ர�ைரவ 
இதுவும் வலில�யொன ஒரு டிமடரமஜென்டொகும். இது நேம்புகளில் ல�லிரனடலட இேத்்த 
சிவப்பு மெல்கலை சில்தககி்றது.

20. மெஃப்�ொலின் (C40H80NO8P) என்�து ஒரு �ொஸ்ர�ொலிப்பிடு ரெர��ொகும். இது �ொஸ்ர�டிலடல் 
எத்்தரனொைல�ன் �றறும் �ொஸ்ர�டிலடல் சீலேன் ஆகியனவறல்ற உள்ைடககியது.

21. இேத்்தத்தில் கொணெப்�டும் மகொழுப்பு, மகொைஸ்டிேொல், கொல்சியம் ஆகியனவற்றொல் ்த�னிகளின் 
உடசுவறறில் ஏற�டும் �டைத்ல்தக குறிப்பிடும் ரநொய ஆத்திரேொ ஸ்கிளிரேொசிஸ் என 
அலைககப்�டுகி்றது.
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5. அசிடலடல் CoA கொர�ொகசிரைற்ற விலனரயொடு ம்தொடரபுலடய லவடடமின்
அ. TPP ஆ. FAD இ. �ரயொடடின் ஈ. லவடடமின் C 

6. மகொைஸ்டிேொலின் ம�றுதியொனது
அ. லவடடமின் A ஆ. லவடடமின் C 
இ. லவடடமின் E ஈ. லவடடமின் D 

7. லிப்ர�ொமஜெனிசிஸ் மெயல்முல்றயில் பின்வருவனவறறுள் எது இலடநிலைப் ம�ொருைொகும்.
அ. ஐரெொம�ன்லடல் ல�ரனொ �ொஸ்ர�ட  ஆ. ர�ொரைொலனல் ACP

இ. ஆகெரைொ அசிடரடட  ஈ. அசிடரடொ அசிடரடட
8. பின்வருவனவறறுள் எது ஒரு கீடரடொன் ம�ொருள்?

அ. கொரனிலடன்  ஆ. அசிடரடொஅசிடரடட
இ. ஆகெரைொ அசிடரடட ஈ. அசிடலடல் CoA  

9. __________ ஆனது மைசித்தின் மீது மெயல்�டுவ்தொல் லைரெொமைசித்தின் உருவொகி்றது.
அ. மைசித்திரனஸ் A1  ஆ. மைசித்திரனஸ் A2

இ. மைசித்திரனஸ் C  ஈ. மைசித்திரனஸ் D
10. ஒரு C18 மகொழுப்பு அமிை மூைககூல்ற வைரச்ல்த�ொற்றத்திறகு உட�டுத்்த எத்்தலன முல்ற β

ஆகசிஜெரனற்ற வழிமுல்றகள் ர்தலவப்�டுகின்்றது.
அ. ஏழு ஆ. �திமனடடு
இ. ஒன்�து  ஈ. எடடு

11. β ஆகசிஜெரனற்ற வழிமுல்றயில் ஏற�டும் விலனமெயல்ம்தொகுதி �ொற்றம் என்ன?
அ. ஆல்ரகனிலிரு்நது ஆல்கீன்
ஆ. 20 ஆல்கஹொலில் இரு்நது கீடரடொன்
இ. ஆல்கீனிலிரு்நது 20 ஆல்கஹொல்
ஈ. ஆல்ரகனிலிரு்நது 20 ஆல்கஹொல்

II. ்கபாடிடட இட்ச் நிரப்பு
1. β ஆகசிஜெரனற்றத்திறகு உட�டும் மகொழுப்பு அமிைஙகளின் மெயலுறு இலடநிலை வடிவம்

_______________

2. ஸ்பின்ரகொலிப்பிடுகளில் கொணெப்�டும் அமிரனொ ஆல்கொஹொல் _______________

3. மகொைஸ்டிேொல் உயிரம்தொகுத்்தலில் விலனரவகத்ல்த நிரணெயிககும் �டி _________

4. அத்திரேொஸ்கிளிரேொசிஸ் �டிவில் உள்ைது _______________
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III. ெரியபா, ்வேறபா எனக் கூறுக
1. உடலில் ஏ்றத்்தொை வேம்�ற்ற அைவில் லிப்பிடுகலை ரெமிகக இயலும். 
2. மகொழுப்பு அமிை உயிரம்தொகுப்பு விலனகரைொடு ம்தொடரபுலடய மநொதி அசிடலடல் CoA 

டிலஹடரேொஜிரனஸ் 
3. மெஃ�ொலின் ஆனது �ொஸ்ர�டிலடல் எத்ரனொைல�ன் எனவும் அலைககப்�டுகி்றது. 
4. ஆத்திரேொ ஸ்கிரைொரிலை ர்தொறறுவிககும் கொேணிகளுள் ஒன்று உடல் �ரு�ன். 
5. மகொழுப்பு அமிை சில்தவலட்தலில் அலெல் கடத்து புரேொடடீன் ஈடு�டுகி்றது. 

IV. ச்பாரு்துக. 
1. மைசித்தின் - மகொைஸ்டிேொல் உயிரத்ம்தொகுப்பு 
2. மெ�ொலின் - பித்்த உப்புகள் 
3. அசிடலடல் CoA கொர�ொகசிரைஸ் - �ொஸ்ர�டிலடல் ரகொலைன் 
4. ரகொலிக அமிைம் - மகொழுப்பு அமிை உயிரத்ம்தொகுப்பு 
5. HMG CoA ரிடகரடஸ் - �ொஸ்ர�டிலடல் எத்்தரனொைல�ன் 

V. பின்வேருவேனவேறறிறகு சுருக்கமபாக விசடயளி 
1. மகொழுப்பு அமிை ம்தொகுப்பு என்�து பீடடொ ஆகசிஜெரனற்றத்தின் எதிர விலனயொ? சுருகக�ொக 

விைககுக. 
2. மகொைஸ்டிேொல் உயிரம்தொகுத்்தரைொடு ம்தொடரபுலடய �ல்ரவறு �டிநிலைகலை சுருகக�ொக 

விைககுக. 
3. ஆத்திரேொ ஸ்கிளிரேொசிஸ் �றறி விைககுக. 
4. ந�து உடலில் மகொழுப்பு அமிைஙகள் எவ்வொறு ம்தொகுககப்�டுகின்்றன?
5. மகொழுப்பு அமிை ஆகசிஜெரனற்றம் �றறி சுருகக�ொக விைககுக. 
6. �ொஸ்ர�ொலிப்பிடுகளில் கொணெப்�டும் வலைய மஹகெொலஹடரிக ஆல்ஹொலைக குறிப்பிடுக. 
7. மகொழுப்பு அமிை சில்தவுவிலகரைொடு ம்தொடரபுலடய பீடடொ ஆகசிஜெரனற்றம் �றறும் பீடடொ பிைவு 

என்்றொல் என்ன? 
8. இலணெமநொதி A ஆனது மகொழுப்பு அமிை சில்தவில் முககியப் �ஙகொறறுகி்றது. மகொழுப்பு அமிை 

உயிரத்ம்தொகுப்பில் இ்தன் எதிர விலனம�ொருள் என்ன? 
9. �ொல்மிடிக அமிைத்ல்த அசிடலடல் CoA ஆக �ொற்ற எத்்தலன β ஆகசிஜெரனற்ற சுறறுகள் 

ர்தலவப்�டுகின்்றன. 
10. அசிடலடல் CoA லவ ம�ரைொலனல் CoA ஆக �ொற்றப்�யன்�டும் மநொதியின் ம�யர என்ன? 
11. லிப்பிடுகளின் உயிரியல் மெயல்�ொடுகலை �டடியலிடுக. 
12. ம�ொதுவொக, மகொழுப்புகளிலிரு்நது ஆற்றலைப் ம�்ற சிடரிக அமிை சுைறசி எவ்வொறு �யன்�டுகி்றது? 
13. மகொைஸ்டிேொல் உயிரம்தொகுப்பு  விலனகளின் துவகக விலனம�ொருள் யொது? 
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கறைலின் ்நோக்கங்கள்

இநத �ோைபபிரிகவ ைற்்றறிநத பின்னர், 
மைோைவர்ைள் கீழ்கைண்ைவற்க்ற புரிநதுசைோள்ள 
முடியும் 

• மூலககூறு உயிரியலின்
கமையகபைோட�ோடகை விளககுதல்

• டி.என்.ஏ (DNA) இரடடிப�கைதகல
விளககுதல்

• ஆர்.என்.ஏ(RNA) உருவோகைததின்
வழிமுக்றைகள விவரிததல்

• கிளர்வுற்்ற tRNA (ைைதது RNA) வின்
ைடைகமைபக� விளககுதல்

• புரத உருவோகைததின் வழிமுக்றைகள
விவரிததல்

மூலக்கூறு 
உயிரியல்

்கரி முல்லிஸ 

�வீன ைோல உயிரியலின் 
ெைோபததகத  �ோலிமைபரஸ சதோைர் 
விகனயோககி ைண்ைறிவதற்கு 
முன்பு, �ோலிமைபரஸ சதோைர் 
விகனயோககி ைண்ைறிநத பினபு என 
இரு ைோலகைடைமைோை  பிரிகைலோம். 
தற்ைோலததில் இயஙகும் அகனதது 
மூலககூறு உயிரியல் ஆயவஙைளில் 
ப�ோகயகைண்ைறிதல், தைய 
அறிவியல்  விெோரகையிலும் 
�ோலிமைபரஸ சதோைர் விகனயோககி 
�யன்�டுகி்றது. பைரி முல்லிஸ 
எனும் அசமைரிகை உயிர்பவதியியல் 
அறிஞர் �ோலிமைபரஸ சதோைர் 
விகனயோககி ைண்டுபிடிததற்ைோை 
1993-ஆம் ஆண்டு  ப�ோ�ல் �ரிசு 
வைஙைப�டைது.

6
அலகு
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6.1 அறிமுகம்

உயிரியல் பிரிவில்  செல் வளர்ச்சி, செல் பிரிகை அகைதல், செல்லின் தனிததன்கமை செல் 
இயகைம் மைற்றும் செல் இகையீடுைள் ப�ோன்்ற அடிப�கை செல் செயல்முக்றைகள அறிவது  மூலக 
கூறு உயிரியலின் ப�ோகைமைோகும். மூலககூறு உயிரியல் எனும் வோர்தகத இரோகச�ல்லர் அகமைபபில் 
இயற்கை அறிவியல் துக்றயின்  இயககு�ரோை இருநத வோரன் விவர் என்�வரோல் 1938-ஆம் ஆண்டு 
உருவோகைப�டைது. 1869-ஆம் ஆண்டு டி.என்.ஏ (DNA) ஒரு மைரபு ச�ோருளோை ைருதப�டைோலும், 1950-
ஆம் ஆண்டு J.D வோடென் மைற்றும் F.H.C. கிரீக என்�வர்ைளோல் DNAவின் ைடைகமைபக� அறிநத 
பி்றகு அதன் ெரியோன தன்கமைகய ைண்ைறிய முடிநதது. இவர்ைளோல் அறிமுைம் செயயப�டை ைோரம் 
இகைதல் ைருதது, DNA இரடடிப�கைதல், RNA சதோகுததல் ப�ோன்்றவற்க்ற அறிநது சைோள்ள 
ப�ரடியோை வழிவகை செயதது. இநத ைண்டுபிடிபபுைபள மூலககூறு உயிரியல் துக்றயின் வளர்ச்சிககு 
ைோரைமைோகி அறிவியல் அறிஞர்ைகள ச�ரிய மூலககூறுைள் சதோகுததலுககு பின்பன உள்ள 
அடிப�கை உயிரியல் சைோள்கைைகளயும் அதன் செயல்�ோடுைகளயும் ைண்ைறிய வழி வகுததது.  
ப�ோகய ைண்ைறிதல், சிகிச்கெ, உயிர் சதோழில்நுட� ச�ோருடைளின் உருவோகைம், விவெோயததில் 
விகளச்ெல் ச�ருகைம் ப�ோன்்ற சதோழில் துக்ற �யன்�ோடுைள் ஆகியவற்க்ற தன்னகைதபத சைோண்டு 
தற்ைோலததில் மூலககூறு உயிரியல், உயிரியல் பிரிவுைளில் மிை முககியமைோன துக்றயோை திைழ்கி்றது.
6.1 மூலக்கூறு உயிரியலின் மையக்்கோட்ோடு (CENTRAL DOGMA)

உயிர் அகமைபபுைளில் உள்ள DNA தன்னுள் சைோண்டுள்ள மைரபு தைவல்ைகள அடுதத 
தகலமுக்றககு சைோண்டு செல்வகத மூலககூறு உயிரியலின்  கமையகபைோட�ோடு விளககுகி்றது. 
இம்கமையகபைோட�ோடு 1958-ஆம் ஆண்டு கிரீக என்்ற அறிஞரோல் பதோற்றுவிகைப�டைது.1965-
ம் ஆண்டு வோடென்  என்்ற அறிஞர்  இகபைோட�ோடடில் சில திருததஙைகள பமைற்சைோண்ைோர். இநத 
மூலககூறு உயிரியல் கமையகபைோட�ோடு DNAவிலிருநது புரதததிற்கு �குதி, �குதியோை  தைவல்ைள் 
�ரிமைோற்்ற�டுவகத விவரிககி்றது.  DNA, RNA 
மைற்றும் புரதஙைள் இகையில் �கைச�றும் 
மைரபு தைவல் �ரிமைோற்்றஙைகள புரிநது சைோள்ள 
இகசைோள்கை மிைவும் �யனுள்ளதோை உள்ளது. 
செல்ைள் பிரிதலின்ப�ோது, செல்லிலுள்ள
DNA புதிய DNAகைகள உருவோககுகி்றது. 
ஏற்ைனபவ உள்ள DNAவிலிருநது புதிய 
DNAகைள் உருவோகும் முக்றபய DNA 
இரடடிப�கைதல்(DNA Replication) 
எனப�டும்.  DNA-விலிருநது மைரபுத தைவல்ைள் 
RNA விற்கு சைோண்டு செல்லப�டும் முக்ற 
�டிசயடுததல்(Transcription) எனப�டும். இநத 
RNA மூலககூறுைகள �யன்�டுததி புரதஙைள் 
உருவோகைப�டுவது  மைர�ணு சமைோழி ச�யர்ததல் 
(translation) எனப�டும். இவவோறு மைரபுத 
தைவல்ைள் DNA மூலககூறு, RNA புரதம் என ைைததப�டுவது எல்லோ உயிர்ைளுககும் ச�ோதுவோனதோகும். 
ஆனோல் அரிதோை  சரடபரோ கவரஸைளில்  RNA -விலிருநது DNA  சதோகுகைப�டுகி்றது. இநநிைழ்வு 
மீள்�டிசயடுததல் (Reverse Transcription)  எனப�டும். இபதப�ோல்  RNA கவரஸைளோன  ப�ோலிபயோ 
மைற்றும் சமைன்பைோ (Mengo)  ப�ோன்்றவற்றில் RNA இரடடிப�கைதல் நிைழ்கி்றது.

உ�ர� 
ெமா�மா�ற� 

������

���
ப�ெய��த

இர��
பாத  

இர��
பாத  

மா�	
ப�ெய��த

�ரத� 
்டம் 1: மூலக்கூறு உயிரியலின் 
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6.2 DNA இரடடிப்மடதல் (DNA REPLICATION)

ச�ற்ப்றோர்ைளின் செல்ைளிலிருநது மைரபுத தைவல்ைள் அடுதத தகலமுக்றககு ைைததப�டும் முக்ற 
�ம்�ததன்கமையுகைய வழிமுக்றயோகும். செல்ைளில் ஏற்ைனபவ உள்ள DNA விலிருநது புதிய  DNA-கைள் 
உருவோகைப�டுவது (இரடடிப�கைதல்) கமையகபைோட�ோடடின் முதல்�டியோகும். DNA  இரடடிப்மடதல் 
வழிமுமை கீழக்கணட சிக்கல் தன்மைகமை கடந்து வர்வணடும்.
1. �ோம் ஏற்ைனபவ ைற்று அறிநதகதபப�ோல் DNA வில் உள்ள இரு இகைைளும் எதிசரதிர் திகெைளில்

(5’->3’ மைற்றும் 3’<-5’)  உள்ளன. புதியதோை பெர்கைப�டும் நியூகளிபயோகைடுைள் இநத  எதிர்இகை
அகமைபக�   �ரோமைரிககும் வகையில் இருகைபவண்டும்.

2. DNA இரடகை திருகுசுருள் அகமைபபுகையது. இகத பிரிகை ஒரு குறிபபிடை  அளவு ஆற்்றல்
பதகவப�டுகி்றது.

3. பிரிகைப�டை DNA ஒற்க்ற இகைைள்  மீண்டும் இகைவகத தடுகைபவண்டும். (Re-annealing)
4. DNA மூலககூறு ச�ரிதோை உள்ளதோல், DNA  இரடடிப�கைதல் மூலககூறின் �ல இைஙைளில்

ஆரம்பிகை பவண்டும்.
5.  DNA இரடடிப�கைதலின் ப�ோது ஏற்�டும் தவறுைகள இனஙைண்டு அவற்க்ற ெரிசெயய

தனிததன்கமை வோயநத  வழிமுக்ற இருகைபவண்டும்.
DNA �ோலிமைபரஸ எனும் ச�ோதியோல் நிைழ்ததப�டும்  விகனபய  DNA இரடடிப�கைதல் எனப�டும்

ஆனோல்  பமைபல  குறிபபிடை சிகைல் தன்கமைைகள எதிர் சைோள்ள DNA இரடடிப�கைதல் நிைழ்வுககு பவறு
சில புரத மூலககூறுைளும் பதகவப�டுகின்்றன்.
6.2.1 DNA இரடடிப்மடதல் ைோதிரிகள்

வோடென் மைற்றும் கிரீக 
ஆகிபயோரோல் DNA வின் 
இரடகைததிருகுசுருள் 
அகமைபபு  ைண்ைறியப�டை 
பி்றகு, DNA-வின்  
இ ர ட டி ப � க ை த லு க கு 
மூ ன் று வி த மை ோ ன 
மை ோ தி ரி ை ள் 
முன்சமைோழியப�டைன. 
அகவ முக்றபய
ை ன் ெ ர் ப வ டி வ , 
(Coservative) செமி 
ைன்ெர்பவடிவ (Semi 
Conservative) மைற்றும் 
டிஸ�ர்சிவ (Dispersive)  மைோதிரிைள் ஆகும்.
6.2.2 கன்்சர்வடிவ், ைோதிரி (COSERVATIVE)  

இநத மைோதிரியில்  இரண்டு மூல (Parential) DNA  இகைைளும், புதிய DNA (Daughter) இகைைகள 
உருவோககிய பி்றகு மீண்டும் இகைகின்்றன. புதியதோை   உருவோகைப�டை DNA   இகைகைள் மீண்டும் 
இகைநது  மைற்ச்றோரு புதிய  DNA இகைைகள உருவோககுகின்்றன. இறுதியோை ஒரு சுற்றின் முடிவில்  
மூல DNA  மைற்றும் புதியதோை உருவோகைப�டை DNA  என இரண்டு DNA-கைள் உருவோகைப�டுகி்றது.

A. க�ச�ேவ�� மா�� B. ெச� க�ச�ேவ��
 மா��

C. ��ப�
� மா��

்டம் 2: DNA இரடடிப்மடதலின் வவவ்்வறு ைோதிரிகள் 
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6.2.3 வ்சமி கன்்சர்வடிவ்  ைோதிரி (SEMI CONSERVATIVE)
இநத மைோதிரியில் மூல DNA-விலிருநது பிரிநத இரண்டு DNA இகைைளும் சைம்பிபளட 

(Template) ஆை செயல்�டடு புதிய DNA இகைைகள உருவோககுகின்்றன. இறுதியோை  ஒரு சுற்றின் 
முடிவில் இரண்டு DNA -இகைைள் உருவோகைப�டுகின்்றன. இம்மைோதிரியின் அடிப�கையில் 
இரடடிப�கைநத DNA-வில் ஒரு இகை மூல DNA-விலிருநதும் மைற்ச்றோன்று புதியதோை தயோரிப�டை 
இகையோைவும் உள்ளது.
6.2.4 டிஸ்ரசிவ் (DISPERSIVE)

இநத மைோதிரியில் மூல DNA -சீரற்்றமுக்றயில் �ல இரடகைசுருள் துண்டுைளோை �குகைப�டுகி்றது. 
இநத துண்டுைள் ைன்ெர்சவடடிவ மைோதிரிப�ோலபவ DNA இரடடிப�கைதலுககு உள்ளோகின்்றன. 
இறுதியோை இரடடிப�கைநத DNA இகைைளில் இகையிகைபய மூல DNA மைற்றும் புதியதோை 
உருவோகைப�டைDNA இகைைளும் ைலநது ைோைப�டுகின்்றன.
6.2.5 வை்சல்்சன் - ஸடோஸ ்்சோதமை (வ்சமி கன்்சர்வடிவ் ைோதிரிமய உறுதிச் வ்சயதல்)

1958-ஆம் ஆண்டு பமைததில் சமைெல்ென் மைற்றும் பிரோஙகிளின் ஸைோல் என்�வர்ைளோல் DNA  
இரடடிப�கைதல் செமிைன்ெர்பவடிவ முக்றயில் �கைச�றுவது உறுதிச் செயயப�டைது. இயல்�ோை 
DNA -வில் 14N ஐபெோபைோப உள்ளது. இருபபினுமை 15N ைன ஐபெோபைோப DNA-வில் இருப�தோல் 
அதன் உயிரியல் செயல்�ோடுைள் �ோதிகைப�ைோது என்�கத அவர்ைள் அறிநதிருநதனர்.

இச்பெோதகனயில் (E.Coli) ஈபைோலி �ோகடீரியோகைள் மூன்று குழுகைளோை வளர்கைப�டுகி்றது. 
முதல் குழு 15N ஐபெோபைோபக� க�டரஜன் மூலமைோை சைோண்ை ஊைைததின் மூலம் �ல 
தகலமுக்றகைளுககு (ஒரு  தகலமுக்ற = 20 நிமிைஙைள்)   வளர்கைப�டுகி்றது. �ோகடீரியோ 
15N ஐபெோபைோபக� �யன்�டுததி வளர்ச்சியகைநதோல்,  DNA முழுவதும் 15N ஐபெோபைோப 
ைோைப�டுகி்றது. இநத (E.Coli) ஈபைோலி �ோகடீரியோ 14N  ஐபெோபைோபக� க�டரஜன்  மூலமைோை 
சைோண்டுள்ள ஊைைததிற்கு மைோற்்றப�டுகி்றது. தற்ப�ோது �ோகடீரியோ பிரியும் ப�ோது இபலெோன 14N  
ஐபெோபைோப DNA-வில் பெர்கைப�டுகி்றது. இபலெோன 14N  ஊைைததில் ஈபைோலி �ோகடீரியோகவ 
பெர்ததப பின்னர் பூஜ்ஜிய தகலமுக்றயிலிருநது ஒவசவோரு தகலமுக்றககும்  DNA மைோதிரி 
�ோகடீரியோவிலிருநது பிரிதசதடுகைப�டுகி்றது. பிரிதசதடுகைப�டை DNA சீசியம் குபளோகரடு (CsCl) 
செறிவு  மைோறும் கமைய விலககுதலுககு உட�டுததப�டுகி்றது. இநத வகை கமைய விலககுதல் DNA-
கவ அதன் செறிவிற்பைற்� �டகைைளோை (Band) பிரிககி்றது. மிகுநத அைர்ததி சைோண்ை DNA 
அடிப�குதியிலும்  குக்றநத   அைர்ததி சைோண்ை DNA பமைற்�குதியிலும் இைம் ச�றுகின்்றன.

இச்பெோதகன மைற்றும் அதன் முடிவுைள் �ைம் 3-ல் ைோடைப�டடுள்ளது. பூஜ்ஜிய தகலமுக்றயில் 
ஒபர ஒரு �டகை குைோயின் அடிப�குதியில் ைோைப�டுகி்றது. இதற்கு ைோரைம் DNA-ல் உள்ள 
அகனதது க�டரஜன்ைளும் 15N ஐபெோபைோப�ோை இருப�பதயோகும். முதல் தகலமுக்றயில் 15N 
மைற்றும்14N ஐபெோபைோபபுைளுகைோன இைஙைளுககு  இகைபய ஒபர ஒரு �டகை உருவோகி்றது. 
இநத �டகை, DNA-வின் ஒரு இகை ைன க�டரஜகனக சைோண்டும் மைற்ச்றோரு இகை 
இபலெோன  க�டஜகனயும் சைோண்டிருப�கத ைோடடுகி்றது. பமைலும் இது DNA இரடடிப�கைதல் 
செமிென்ெர்பவடிவ முக்றயில் நிைழ்வகத ப�ரடியோை உறுதிச்செயகி்றது. இகதபப�ோலபவ 
அடுதத இரண்டு தகலமுக்றைளுககு, ஒரு �டகை இகைப�டை �குதியிலும் மைற்ச்றோரு �டகை14N 
�குதியிலும் (இரண்டு �டகைைள்) ைோைப�டுகின்்றன. அடுததடுதத தகலமுக்றைளும் DNA-
வின் இரண்டு  �டகைைகள ைோடடுகின்்றன. எனினும் இகைப�டை �டகை சமைலிநது 14N �டகை 
ைனமைோைவும் ைோைப�டுகின்்றன. 14N ஊைைததில் உள்ள DNA இரடடிப�கைதலுககு ஊைைததில் 
உள்ள 14N ஐபெோபைோபக� �யன்�டுததுவபத இதற்கு ைோரைமைோகும்.
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்டம் 3: ்ை்சல்்சன் - ஸடோல் ்்சோதமை

6.2.6 DNA இரடடிப்மடதல்- ஒரு ்ைற்ோரமவ:
1. செல் பிரிதலின் ப�ோது, DNA இரடடிப�கைதல் என்�து ஒரு DNA தன்கன ப�ோன்ப்ற மைற்ச்றோரு

DNA-கவ உருவோககி சைோள்ளும் செயல்முக்றயோகும்.
2. இரடகை திருகு சுருள் அகமைபபில் (Double helix) உள்ள DNA பிரிநது இரண்டு ஒற்க்ற

இகைைளோை மைோறுவபத DNA இரடடிப�கைதலின் முதல் �டியோகும்.
3. செலிபைஸ எனும் ச�ோதி, DNA-வின் இகைைளுககு இகைபயயோன கெடரஜன்

பிகைபக� உகைதது ஒற்க்ற இகைைளோை மைோற்றுகி்றது.  ஒற்க்ற இகையில் இகையும்
புரதஙைள் SSB (Single strand Binding Protein) ஒற்க்ற இகைைளில் இகைநது பிரிகைப�டை
இகைைள் மீண்டும் இகைவகத தடுககின்்றன.

4. DNA மிைப ச�ரிய மூலககூ்றோை இருப�தோல், இரண்டு இகைைள் பிரியும் ப�ோது ‘y’  வடிவ
இரடடிப�ோதல் அகமைபபு (Replication fork) உருவோகி்றது.

5. பிரிகைப�டை இரண்டு இகைைளும் புதிய இகைைள் சதோகுகைப�டுவதற்கு அச்சுருவோை
(template) செயல்�டுகின்்றன.

6. ஒரு இகை 3’ லிருநது 5’ எனும் வகையில் இரடடிப�ோதல் அகமைபக� ப�ோககி
ஒருஙைகமைகைப�டடுள்ளது.  இது வழி �ைததும் இகை (Leading Strand) எனப�டும்.

7. மைற்ச்றோரு இகை 5’ லிருநது 3’ எனும் வகையில் (இரடைடிப�ோதல் அகமைபபிலிருநது)
ஒருஙைகமைகைப�டடுள்ளது. இது பின்னிருககும் இகை (Lagging strand) எனப�டும்.

8. வழி நடத்தும் இமை இரடடிப்ோதல்: பிகரபமைஸ எனும் ச�ோதியில் உருவோகைப�டும் ஒரு
சிறிய துண்ைோன RNA பிகரமைர் வழி �ைததும் இகையின் முகனயில் இகைககி்றது. DNA
சதோகுததலுககு இநத பிகரமைர் ஆரம்� புள்ளியோை செயல்�டுகி்றது. DNA �ோலிமைபரஸ ச�ோதி வழி
�ைததும் இகையில் இகைநது இகைககு இகையோன ATGT ப�ோன்்ற நியூகளிபயோகைடு
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ைோரஙைகள 5’ லிருநது 3’ என்ற திகெயில் பெர்ததுக சைோண்டு இகையுைபன சதோைர்நது 
�ைர்நது செல்கி்றது.

9. பின்னிருக்கும் இமை இரடடிப்மடதல்: எண்ைற்்ற RNA பிகரமைர்ைகள RNA பிகரபமைஸ 
ச�ோதி உருவோககுகி்றது. இநத பிகரமைர்ைள் பின்னிருககும் இகையில்  �ல புள்ளிைளில் 
இகைகின்்றன. DNA �ோலிமைபரஸ ச�ோதி பின்னிருககும் இகையில் இகைநது 5’ லிருநது 
3’ என்்ற திகெயில் நியூகளிபயோகைடு ைோரஙைகள பெர்ப�தோல் உருவோகும் DNA துண்டுைள் 
ஒைெோகி துண்டுைள் (Okazaki Fragments)  எனப�டுகின்்றன.

10. எல்லோ ைோரஙைளும் ச�ோருததப�டை பின்னர் (A=T மைற்றும் G≡C) எகபஸோ நியூகளிபயஸ 
ச�ோதி RNA பிகரமைகர நீககுகி்றது. இதனோல் உருவோகும் இகைசவளிைள் பமைலும் சில 
நியூகளிபயோகைடுைகளக சைோண்டு நிரப�டுகின்்றன.

6.2.7 DNA ்ோலிை்ரஸ
DNA �ோலிமைபரஸ அல்லது DNA-கவ ச�ோருதத DNA சிநதபைஸ எனும் ச�ோதி அதிைமைோன 

துகை அலகுைகள சைோண்ை ச�ோதியோகும். இநச�ோதி வளரும் இகையில் நியூகளிபயோகைடு 
ைோரஙைகள 3’ முகனயில் ஒவசவோன்்றோை இகைககி்றது. எனபவ இநச�ோதி நியூகளிக 
அமிலதகத (DNA அல்லது RNA பிகரமைர்) 5’->3’ என்்ற திகெயில் சதோைரச் செல்கி்றது. DNA 
�ோலிமைபரஸ, 3’→5’ எகபஸோ நியூகளிபயஸ மைற்றும் 5’→3’ எகபஸோ நியூகளிபயஸ எனும் மைற்்ற 
இரு செயல்ைகளயும் செயகி்றது. எகபஸோ நியூகளிபயஸைள் எனும் ச�ோதிைள் DNA-வின் 
முகனயிலுள்ள நியூகளிபயோகைடுைகள ஒவசவோன்்றோை நீககுகின்்றன. DNA �ோலிமைபரஸின் 
3’→5’ எகபஸோ நியூகளிபயஸ ச�ோதியின் செயலோனது DNA இரடடிப�கைதலின் ப�ோது தவறுதலோை 
இகைகைப�டை நியூகளிபயோகைடுைகள நீககி ெரிசெயவதோகும். சவவபவறு செல்ைள் அல்லது 
உயிரினஙைளில் பவவபவ்றோன DNA �ோலிமைபரஸைள் ைோைப�டுகின்்றன. இவற்றில் DNA 
�ோலிமைபரஸ-I ச�ரும்�ோலும் ைோைப�டுகி்றது. DNA �ோலிமைபரஸ II, III, ஆல்�ோ, பீடைோ, சைல்ைோ 
ப�ோன்்றகவ மைற்்ற வகைைளோகும்.
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்டம் 4: DNA இரடடிப்மடதல் வ்சயல்முமை
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பு்ரோ்கரி்யோடிக் ைறறும் யூ்கரி்யோடிக் ஆகியவறறின் DNA இரடடிப்மடதலில் உள்ை 
்வறு்ோடுகள்

வ.எண பு்ரோ்கரி்யோடிக்  யூ்கரி்யோடிக்
1 கெடபைோபிளோெததில் நிைழ்கி்றது உடைருவில் நிைழ்கி்றது
2 ஒபர ஒரு இரடடிப�கைதல் �குதி உள்ளது எண்ைற்்ற இரடடிப�கைதல் �குதிைள் 

உள்ளன.
3 DNA �ோலிமைபரஸோல் சதோைகைநிகல மைற்றும் 

சதோைர் நிகல நிைழ்ததப�டுகி்றது
DNA �ோலிமைபரஸ ஆல்�ோவோல்  
சதோைகைநிகல  நிைழ்ததப�டுகி்றது.

4 DNA-கவ �ழுதுப�ோர்ததல் மைற்றும்  
இகைசவளிகய நிரபபுதல் ப�ோன்்ற 
செயல்ைகள DNA- �ோலிமைபரஸ -I 
செயகி்றது.

 DNA-கவ �ழுது �ோர்ததல் மைற்றும் 
இகைசவளிகய நிரபபுதல் ப�ோன்்ற 
செயல்ைகள  DNA-�ோலிமைபரஸ பீடைோ 
செயகி்றது.

5 DNA �ோலிமைபரஸ-I, RNA பிகரமைகர 
நீககுகி்றது. (5’->3’ எகபஸோ நியூகளிபயஸ 
செயல்)

DNA �ோலிமைபரஸ பீடைோ RNA பிகரமைகர 
நீககுகி்றது.

6 ஒைெோகி துண்டுைள் நீளமைோனகவ ஒைெோகி துண்டுைள் குடகையோனகவ
7 DNA இரடகைப�கைதல் விகரவோை 

�ைககும்.
DNA இரடடிப�கைதல் மிைவும் சமைதுவோை 
�ைககும்.

8 �ோகடீரியோவில் உள்ள வடைவடிவ ச�ருஙகிய 
சுருள் அகமைபபுகைய DNA-கவ (Super 
Coiled DNA) பிரிகை  DNA கைபரஸ பதகவ

 DNAகைபரஸ பதகவயில்கல

6.2.8  ் ோலிை்ரஸ ்சங்கிலித் வதோடர விமையோக்கி- மூலக்கூறு உயிரியலின் இன்றிமையோத 
கருவி

�ோலிமைபரஸ ெஙகிலித சதோைர் விகனயோககி (PCR) DNA-ன் ஒரு சிறிய �குதிகய �ல்லோயிரக 
ைைகைோன பிரதிைளோை மைோற்்ற �யன்�டும் ஒரு முக்றயோகும். இது PCR ச�ருகைம் எனவும் 
அகைகைப�டுகி்றது. �யன்�ோடகை ச�ோருதது, ச�ருகைமைோகை�டும் DNA-வின் �குதி மைோறு�டும். சில 
எடுததுகைோடடுைள்
1.  ஒரு ஆரோயச்சியோளர் எநத மைர�ணுவின் செயகல அறிய முயலுகி்றோபரோ அநத மைர�ணுகவ 

ச�ருகைம் செயதல். 
2.  தைய அறிவியல் நிபுைர், குற்்றம் �ைநத இைததில் கிகைதத DNA-கவ, ெநபதகிககும் ��ரின் 

DNA உைன் ஒபபிை மைர�ணு குறியீடகை (Genetic Marker)  ச�ருகைம் செயதல்.
3. புற்று ப�ோய ப�ோன்்ற ப�ோயைகள ைண்ைறிய மைர�ணு  குறியீடகை ச�ருகைம் செயதல்.

குறியிலககு DNA (Target DNA)கய ப�ோதுமைோனதோை உருவோககுவபத PCR ச�ருகைததின் 
இலகைோகும். இகதகசைோண்டு DNA வரிகெயறிதல், மின்முகனக ைவர்ச்சி மைற்றும் பிளோஸமிடு 
குபளோனிங ப�ோன்்றவற்க்ற நிைைததலோம். PCR முக்ற, மைருததுவம், மூலககூறு உயிரியல் 
ஆரோயச்சி, ப�ோயைகள ைண்ைறிதல், சூழ்நிகலயியல் ப�ோன்்ற உயிரியலின் �ல்பவறு பிரிவுைளில 
சதோைர்நது �யன்�டுகி்றது.
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6.2.8.1  DNA வ்ருக்கத்தில் உள் ்டிகள் (STEPS INVOLVED IN DNA AMPLIFICATION)

PCR ��க�

950C - த��த இைழக�  

550C - மா�� ைரம�க� 
இைண	�றன

720C - ��ய இைழகைள 
தயா��த� 

1. இய�� இழ�த�

2. ���த�

3.��த�

��

� �

�ைரம�DNA மா�� ����ேயாைட��க


ேட�பா�மேர� கல�� தா�க� PCR �ழா�

PCR  ழ�

ெவ�ப� ழபா�

PCR ெசய��ைற ஒ� �ழ��

5’
5’3’
3’

��ய  DNA

��ய DNA

����� இல�� 
வ�ைச  ெகாட 

ஒ
 DNA
 	ல���ைன

 நக� எ��க, அதைன 
900C�� 

ெவ�ப�ப�� 
இய�� இழ�க� 

ெச�த� ேவ�� 

கலைவைய 
��ரைவ���ேபா� 

ெசய�ைகயாக ெதா��க�ப�ட 
�ைரம�க� ஒ�ைற DNA 

இைழகேளா� 
�ைண�க�ப���றன.

ெவ�ப� தா��� 
த�ைம�ைடய DNA பா�மேர�

 dNTP  பய�ப�� இர� 
��ய DNA இைழகைள 

ெதா����றன

DNA அள¡ைன
 இர�¢�பா��
 ெசய�£ைற 

¤ள ¥க¦த�ப��ற�

இ�ெசய�£ைறைய ¤ள 
¥க¦��ெபா� 	ல DNA 

ேபால பல நக�க� �ைறவான
 ேநர�� ெபற�ப���றன.

�ைரம�

இல�� 
வ�ைச 

்டம் 5: PCR விமையோக்கி 

இவவிகன முககியமைோை DNA இரடடிப�கைதலுகைோை ஒரு பெோதகனக குைோயில் 
நிைழ்ததப�டுகி்றது. ைோக (Taq) �ோலிமைபரஸ, பிகரமைர்ைள்,  DNA அச்சுருகைள்(Template) மைற்றும்  டி 
ஆகஸி ரிப�ோநியூகளிபயோகைைள் ப�ோன்்றகவ PCR விகனயின் முககிய உடகூறுைளோகும். ைோக 
(Taq) �ோலிமைபரஸ என்�து  சவப�ததோஙகும்  தி்றன் சைோண்ை சதர்மைஸ அகவோடிைஸ (Thermus 
Aquaticus) என்்ற �ோகடீரியோவின் DNA �ோலிமைபரஸ ச�ோதியோகும். ைோக (Taq) �ோலிமைபரஸ 
700C சவப�நிகலயிலும் செயல்�ைககூடியது. பமைற்ைண்ை உடகூறுைகள ஒரு பெோதகனக 
குைோயில் எடுததுகசைோண்டு அதனுைன் ச�ோதியின் செயல்�ோடடிற்குத பதகவயோன இகை 
ைோரணிைகளயும் பெர்தது சவப�ப�டுததுதல் மைற்றும் குளிர்விததல் ஆகிய செயல்முக்றைளுககு 
மீண்டும் மீண்டும் உட�டுததும் ப�ோது DNA சதோகுகைப�டுகி்றது. ஒவசவோரு DNA ச�ருகை சுற்றும் 
மூன்று �டிைகள சைோண்டுள்ளது.அகவ
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்டி-1:  இயல்பிைத்தல் (Denaturation) (960C): DNA இகைைகள பிரிகை அல்லது அதன் இயல்க�
இைகைச் செயய, விகன அதிைளவு சவப�ப�டுததப�டுகி்றது. இவவிகன அடுததப�டிககு 
பதகவயோன ஒற்க்ற இகை DNA-கவ அச்சுருகைளோை (Template) தருகி்றது.

்டி-2:  ் தைோறறுதல். (Annealing) (550-650C): விகனகய குளிர்விககும் ப�ோது, பிகரமைர்ைள் ஒற்க்ற
இகை DNA-வில் உள்ள �குதிைளில் அதற்கு ச�ோருததமைோன வரிகெயுைன் (Complementary 
sequence) இகைகி்றது.

்டி-3:  விரிவோக்கம் ( Extension) (720C): சவப�நிகலகய அதிைரிககும் ப�ோது ைோக (Taq) �ோலிமைபரஸ 
ச�ோதி RNA பிகரமைகர நீடடிதது புதிய DNA இகைகய சதோகுககி்றது.

6.3 ்டிவயடுத்தல்
ஏற்ைனபவ விவரிததகலபப�ோல். RNA �ோலிமைபரஸ மைற்றும்  சில புரதஙைளின் உதவியோல்  
DNA-வில் உள்ள மைரபுத தைவல்ைள் RNA-விற்கு மைோற்்றப�டுவது �டிசயடுததல் எனப�டும்.
6.3.1 ைர்ணு ைறறும் ைர்ணு வவளிப்ோடு

மைரபியலில்,  மைரபுததைவல்ைளின் அலகு மைர�ணுவோகும்.  எனினும் மூலககூறு உயிரியலில், 
மைர�ணு என்�து DNA-வின் ஒரு �குதியோகும். இப�குதி RNA மூலககூறு அல்லது புரதம் 
சதோகுததலுகைோன மைரபுத  தைவகலக சைோண்டுள்ளது. ஒவசவோரு மைர�ணுவும் தனிததன்கமை 
வோயநத நியூகளிபயோகைடு வரிகெகய சைோண்டுள்ளது. இவவரிகெ செல்ைள் சதோகுககும் 
அமிபனோ அமிலஙைளின் வரிகெ அல்லது நியூகளிபயோகைடுைளின் வரிகெகய நிர்ையிககி்றது. 
மைர�ணு என்�து DNA -யின் ஒரு �குதியோை  இருப�தோல்,  அப�குதி �டிசயடுததல் மூலம் RNA 
சதோகுகைப�டுவதற்கு அச்சுருவோை செயல்�டைோல் அநத மைர�ணு சவளிப�டைதோை ைருதலோம்.

6.3.2 ்டிவயடுத்தல் ஒரு கண்ணோடடம்
1.  �டிசயடுததல் என்�து RNA �ோலிமைபரஸ ச�ோதியோல்,  DNA வரிகெப�டி அதற்கு ச�ோருததமைோன

RNA-கவ சதோகுககும் செயலோகும்.
2.  RNA �ோலிமைபரகஸத தவிர   �ல புரத �டிசயடுததல் ைோரணிைள் DNA-வின் ஒரு குறிபபிடை

�குதியில் இகைநது �டிசயடுததல் பவைதகத ைடடுப�டுததுகின்்றன.
3.  புபரோகபைரிபயோடிக மைற்றும் யூகபைரிபயோடிக ஆகியவற்றிற்கு இகைபய மிைச் சிறிய

�டிசயடுததல் பவறு�ோடு ைோைப�டுகி்றது.
4.  HIV ப�ோன்்ற  கவரஸைள் RNA-விலிருநது DNA-கவத சதோகுககும் தன்கமைகய ச�ற்றுள்ளன.

HIV கவரஸ RNA -கவ மைரபுப ச�ோருளோை சைோண்டுள்ளது. இது மீள்�டிசயடுததல்(Reverse
Transcription) மூலம்  RNA-விலிருநது DNA-கவத சதோகுககி்றது.

5.  ஒன்று அல்லது அதற்கு பமைற்�டை ச�ோதுவோன �டிசயடுததல் ைோரணிைளுைன் RNA �ோலிமைபரஸ 
ச�ோதி DNA-வின்  �டிசயடுததல் சதோைஙகுமிைததில் (Promoter Region)  இகைகி்றது.

6.  RNA �ோலிமைபரஸ, DNAவின் இரடகை திருகு சுருல் அகமைபக� பிரிதது �டிசயடுதததல்
குமிழிகய (Transcription Bupple) உருவோககி்றது. DNA-வில் உள்ள ச�ோருததமைோன
ைோரஙைளுககு இகைபய உள்ள கெடரஜன் பிகைபக� உகைப�தோல் இது நிைழ்கி்றது.

்டிவயடுத்தலில் வதோடக்கநிமல, வதோடரநிமல, ைறறும் முடிவுநிமல ஆகிய மூன்று நிமலகள் 
உள்ைை.
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5’

5’

3’

RNA
NTPs

5’
3’

RNA பா�மேர�

ப�ெய��த� 
ெசய��ைற 	����

RNA DNA இன�கல�� ப	�

DNA இைழக� � �த�

பா�மேர� நக��

 RNA ��றாவ� �ைன��
����ேயாைட� ேச��க�ப�த�

மா�  இைழ

	���� 
இைழDNA  இைழக� 

����ற�

்டம் 6: ்டிவயடுத்தல் வ்சயல்முமை

6.3.2.1 ்டிவயடுத்தலின் துவக்க நிமல (INITIATION)

1.  ஒன்று அல்லது அதற்கு பமைற்�டை ச�ோதுவோன �டிசயடுததல் ைோரணிைளுைன் RNA �ோலிமைபரஸ 
ச�ோதி DNA-வின்  �டிசயடுததல் சதோைஙகுமிைததில் (Promoter Region)  இகைகி்றது.

2.  மைர�ணுவுககு அருைோகமையில் உள்ள �டிசயடுததல் சதோைஙகுமிைததில். RNA �ோலிமைபரஸ சிகமைோ 
ப�ோன்்ற �டிசயடுததல் ைோரணிைளுைன் இகைகி்றது.

3. ஒவசவோரு மைர�ணுவும் அதற்குரிய �டிசயடுதததல் சதோைஙகும் இைதகதப ச�ற்றுள்ளது 
4.  RNA �ோலிமைபரஸ DNA இகையில் இகைநதவுைன் �டிசயடுததலுகைோை இரு ஒற்க்ற 

இகைைளோை பிரிககி்றது.
5.  RNA �ோலிமைபரஸ, DNAவின் இரடகை திருகு அகமைபக� பிரிதது �டிசயடுதததல் குமிழிகய 

(Transcription) உருவோககுகின்்றது. இது இரு இகையோன நியூகளிபயோ கைடுைளுககிகைபய 
உள்ள கெடரஜன் பிகைபபுைகள பிளப�தன் மூலம் �ைககின்்றது.

5’
3’ ���

���

5’
3’

ஊ����பா�

5’
3’5’

3’

ப�ெய��தத�� �வ�க �க�


RNA பா�மேர�

மா�� ஒ�ைற இைழ

அைடயாள� காண�ப�ட ப��

்டம் 7: ்டிவயடுத்தலின் துவக்க நிமல 
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6.3.4 ்டிவயடுத்தலின் வதோடரநிமல (ELONGATION)

���3’

5’

5’

5’

5’

3’

3’

���

���

5’
3’ 5’

3’

�������� � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � �
� � � � � �

RNA பா�மேர�

ப�ெய��த�� �ட
 	க��

ப�ெய��த�� �ட
 	க��

அ��� ���ட�ப�ட இைழ

அ��� ���ட�ப�ட இைழ

்டம் 8: ்டிவயடுத்தலின் வதோடர நிமல 

1.  DNA  இகைைள் பிரிநத பி்றகு, ஒரு இகை RNA  �ோலிமைபரஸ ச�ோதிககு அச்சுருவோை
செயல்�டுகி்றது.

2.  RNA �ோலிமைபரஸ  ச�ோதி DNA-வில் உள்ள நியூகளிபயோகைடுகிளின் வரிகெககு இகையோை
RNA மூலககூக்ற எபப�ோதும் 5’ லிருநது 3’ என்்ற திகெயில் சதோகுககி்றது.

3.  �டிசயடுகைப�டை RNA,DNA இகையிலுள்ள ஒதத மைரபுத தைவல்ைகள சைோண்டுள்ளது.
DNA-வில் உள்ள கதமின் (Thymine) ைோரததிற்கு �திலோை RNA-வில் யூரோசில் (Uracil)
ைோைப�டுகி்றது.

6.3.2.2 ்டிவயடுத்தலின் முடிவு நிமல (TERMINATION)

���
5’
3’

3’5’

5’

3’

���

RNA பா�மேர�

���ற� ெசத�

்டம் 9: ்ரோ (RHO)-கோரணிமய வ்ோருத்தமையோத ்டிவயடுத்தலின் முடிவு நிமல

XII U6 Mol Bio_TM.indd   156 4/20/2020   5:57:25 PM

www.tntextbooks.in



157

1.  �ோகடீரியோகைளில் இருவகையோன �டிசயடுததலின் முடிவு 
நிகலைள் அறியப�டடுள்ளன. 
i)  பரோ (Rho) ைோரணி ச�ோருததகமையும் �டிசயடுததலின் 

முடிவு நிகல
ii)  பரோ (Rho) ைோரணி ச�ோருதது அகமையோத �டிசயடுததலின் 

முடிவு நிகல
2.  பரோ (Rho) ைோரணி ச�ோருதது அகமையோத �டிசயடுததலின் 

முடிவு நிகலயில்  �டிசயடுகைப�டை RNA  சைோண்கை ஊசி 
வகளவு அகமைபக� உருவோககுகி்றது. இநத அகமைபபில் 
GC ைோரஙைள் மிகுநதும் அகததசதோைர்நது �ல   U ைோரஙைள் 
நிக்றநத �குதி ைோைப�டுகி்றது. 

3. �டிசயடுகைப�டை RNA-வோல் உருவோகைப�டும் இநத  
சைோண்கை ஊசி வகளவு அகமைபபு RNA �ோலிமைபரஸ 
ச�ோதியின் மீது  
இயநதிர அழுதததகத 
உ ரு வ ோ க கு கி ்ற து . 
இதனோல் RNA �ோலிமைபரஸ 
�ைர்வது குக்றகி்றது. 
அபத பவகளயில் 
�ல U ைோரஙைகள 

ச�ற்றுள்ள �குதி DNA அச்சுரு இகையுைன் வலிகமை 
குக்றநத கெடரஜன் பிகைபக� ஏற்�டுததுவதோல், 
RNA- �ோலிமைபரஸ, DNA அச்சுரு இகையிலிருநது  
சவளிததள்ளப�டடு �டிசயடுததல் முடிவு நிகலகய 
அகைகி்றது.

4. பரோ (Rho) ைோரணி ச�ோருததகமையும் �டிசயடுததலின் முடிவு 
நிகலயில், பரோ எனும் புரத ைோரணி DNA அச்சுருஇகை 
மைற்றும் mRNA ஆகியவற்றிககு இகைபயயோன 
நிகலபபுததன்கமைகய குக்றககி்றது. இதனோல் புதியதோை 
தயோரிகைப�டை mRNA சதோைர்நிகல அகைவிலிருநது 
சவளியிைப�டுகி்றது.

6.3.3  RNA -வின் வமககள், வதோகுத்தல் ைறறும் 
வ்சயலோக்குதல்

மூன்று வகையோன RNA-கைள் உள்ளன.
i)  ரிப�ோபெோமைல் RNA (rRNA)

ii)  ைைதது RNA (tRNA)

iii)  தூது RNA (mRNA)

இகவ  புரத சதோகுததலில் முககிய �ஙைோற்றுகின்்றன.

mRNA

rRNA

��������� ������

18S

5.8S
5S

28S

tRNA

���

ைரேபாேசா�

ப�ெய��த�

்டம் 10: வவவ்்வறு 
வமகயோை RNA வதோகுத்தல் 

�

�

�� End
CCA

�� End

D வைளய�

�� End
�� End

}

}

}

அ�ேனா அ�ல�
 இைண�� ப��

உ�ச��க	� கார
இைணக� 
இைணத�

மா�ப��
 வைளய� 

எ��ேகாடா�

எ��ேகாடா�

எ��ேகாடா�  
வைளய� 

்டம் 11: TRNA -வின் 
இரணடோம் நிமல ைறறும் 

மூன்ைோம் நிமல அமைபபுகள்
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6.3.3.1 ரி்்ோ்்சோைல் RNA (rRNA)

இநத மூலககூறுைள் ரிப�ோபெோமின் உடகூறுைள் ஆகும் இகவ ரிப�ோபெோமைல் புரதஙைளுைன் 
அகைகவ ஏற்�டுததுகின்்றன. பமைலும் புரத சதோகுததலுககு முககியமைோன அகமைப�ோை 
செயல்�டுகின்றன. புபரோபைரிபயோட உயிரினஙைளில் மூன்று வகையோன rRNA-கைள் 
ைோைப�டுகின்்றன. அகவ முக்றபய 5S, 16S, மைற்றும் 23S. யூபைரிபயோட உயிரினஙைளில் �ோன்கு 
வகையோன rRNA-கைள் ைோைப�டுகின்்றன. அகவ முக்றபய 5S, 5.8S, 18S  மைற்றும் 28S.  இஙகு S 
என்�து ஸசவடச�ர்ககின்(Svedbergs) அலகுஅல்லது  கமைய விலககுதலின் ப�ோது  �டிதல் வீதம் ஆகும்.
6.3.3.2 கடத்து RNA (tRNA)

இகவ RNA வகைைளில் மிைவும் சிறியகவ ஆகும். புரத சதோகுததலின் ப�ோது அமிபனோ 
அமிலஙைகள ைைததி செல்வது இவற்றின் முதன்கமையோன செயலோகும். அதனோல் ஒவசவோரு 
அமிபனோ அமிலததிற்கும் ஒரு ைைதது RNA  உள்ளது. �ைம் 11 tRNA-வின் இரண்ைோம் நிகல  
மைற்றும் மூன்்றோம் நிகல அகமைபபுைகள ைோடடுகி்றது. இரண்ைோம் நிகல அகமைபபு குபளோவர் 
இகல அகமைபபிகனப ச�ற்றுள்ளது. இதன் 5’ முகனயில் அமிபனோ அமிலம் ெை பிகைப�ோல் 
பிகைகைப�டடுள்ளது. வைகைததிற்கு மைோ்றோன �ல கைகெடபரோ யூரோசில் ப�ோன்்ற ைோரஙைள் 
இநத அகமைபபில்  அதிைளவில் ைைப�டுகி்றன்்றன. இது ெஙகிலிககுள் நிைழும் ைோர இகைதகல 
ஏற்�டுததுவதன் மூலம், TψC வகளவு, எதிர்பைோைோன் வகளவு மைற்றும் D வகளவு ப�ோன்்ற 
சவவபவ்றோன வகளவுைகள உண்ைோககுகி்றது.

6.3.3.3 தூது RNA (mRNA)
மைரபு தைவல்ைகள DNA-விலிருநது கெடபைோபிளோெததிற்கு சைோண்டு செல்வதோல் இநத வகை 

RNA தூது RNA  எனப�டுகி்றது. இகவ  உருவளவு மைற்றும் நியூகபளோகைடுைளின்  வரிகெயில் 
அதிைளவு �ல �டிததோன தன்கமைகய சைோண்டுள்ளது. இது புரத சதோகுததலுககு அச்சுருவோை 
செயல்�டுகி்றது.  ஒபர  ஒரு புரதததிற்ைோன மைரபுத தைவல்ைகள சைோண்டிருககும் mRNA பமைோபனோ 
சிஸடரோனிக (Monocistronic) mRNA  எனப�டும். யூபைரிபயோடடுைளில் ச�ருமை�ோலோன mRNA -கைள் 
பமைோபனோ சிஸடரோனிக  வகைகய ெோரநதகவ. எனினும் ஒன்றிற்கும் பமைற்�டை புரதஙைளுகைோன 
மைரபுத தைவல்ைகள சைோண்டிருககும் mRNA �ோலி சிஸடரோனிக (Polycistronic) mRNA  எனப�டும். 
புபரோபைரியோடைளில் ைோைப�டும் mRNA இவவகைகய ெோர்நதகவயோகும்.

6.3.4 ்டிவயடுத்தலுக்குப பின் நிகழும் ைோறைங்கள்
யூபைரியோடைளில் mRNA மூலககூறுைள் பமைலும் செயலோகைப�டுகின்்றன. மிைமுககியமைோன 
மைோற்்றஙைள்,

1. �டிசயடுகைப�டை mRNA-வின் 5’முகனயில் 5- சமைததில் குவோபனோசின் பெர்கைப�டுகி்றது.

2. 3’ முகனயில் �ல அடிகனன் (A) ைோரஙைள் பெர்கைப�டுகின்்றன.  இது �ல A-வோல் என 
அறியப�டுகி்றது.

3. யூபைரியோட மைர�ணுகைள் மைற்றும் அவற்றிலிருநது �டிசயடுகைப�டை  RNA  மூலககூறுைள்  
இருவகையோன �குதிைகள சைோண்டுள்ளன. 

i)  குறியீடடுப �குதி (Coding Region)

ii) குறியீடு அல்லோத �குதி (Non Coding Region)
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குறியீடடுப �குதி எகஸோன்ைள் (Exons)  எனவும், குறியீடு அல்லோத �குதி இன்டரோன்ைள் 
(Introns) எனவும் அறியப�டுகின்்றன. �டிசயடுகைப�டை RNA மூலககூறிலிருநது குறியீடு அல்லோத 
�குதிைகள நீககும் செயல் RNA ஒதத மைர�ணு பெர்ககை (RNA Splicing) என அறியப�டுகி்றது. 
இவவோறு ஒதத மைர�ணு பெர்ககை செயயப�டடு, மைரபு தைவல் சமைோழி ச�யர்தலுககு தயோர் நிகலயில் 
உள்ள RNA தூது RNA எனஅறியப�டுகி்றது.

6.3.5  பு்ரோ்கரி்யோடிக் ைறறும் யூ்கரி்யோடிக் ஆகியவறறின் ்டிவயடுத்தலின் உள்ை 
்வறு்ோடுகள்

வ.எண் புபரோபைரிபயோடிக �டிசயடுததல்  யூபைரிபயோடிக �டிசயடுததல்

1 �டிசயடுததல் மைற்றும் மைரபு தைவல் 
சமைோழி ச�யர்ததல். இகைநது 
�கைச�றுகி்றது.

�டிசயடுததல் மைற்றும் மைரபு தைவல் சமைோழி 
ச�யர்ததல். இகைநது �கைச�றுவது 
ெோததியமில்கல.

2 கெடபைோபிளோெததில் நிைழ்கி்றது. உடைருவில் நிைழ்கி்றது

3 செல் சுற்றில் �டிசயடுததல் நிைழ்விற்கு  
எநத ஒரு வகரயறுகை �டை 
நிகலயுமில்கல

செல் சுற்றில் G1 மைற்றும் G2 நிகலைளில் 
ச�ரும்�ோலோன �டிசயடுததல் நிைழ்கி்றது.

4 mRNA, tRNA.மைற்றும் rRNA ப�ோன்்ற 
அகனதது வகை RNA-கைளும்  
ஒதத RNA�ோலிமைபரஸ ச�ோதியோல் 
சதோகுகைப�டுகின்்றன.

mRNA, tRNA.மைற்றும் rRNA ப�ோன்்ற 
அகனதது வகை RNA-கைளும்  
சவவபவறு  வகையோன RNA �ோலிமைபரஸ 
ச�ோதிைளோல் (I,II,III) ப�ோன்்றவற்்றோல் 
சதோகுகைப�டுகின்்றன.

5 �டிசயடுததலின் சதோைகைநிகலககு 
புரதஙைள் அல்லது துவகை ைோரணிைள் 
ஏதும் பதகவயில்கல.

�டிசயடுததலின் சதோைகை நிகலககு 
�டிசயடுததல் ைோரணிைள் பதகவ. இகவ 
TFIIA,TFIIB,TFIID,TFIIE மைற்றும் TFIIH. 
இகவ DNA -வில் உள்ள TATA Box 
�குதிகய அஙகீைரிககின்்றன.

6 �டிசயடுததல் �ோலிசிஸடரோனிக 
தன்கமைசைோண்ைது

�டிசயடுததல் பமைோபனோசிஸடரோனிக  
தன்கமைசைோண்ைது.

7 ச�ோதுவோை �டிசயடுததலுககு பின் 
நிைழும் மைோற்்றஙைள் இல்கல.

�டிசயடுததலுககு பின் நிைழும் மைோற்்றஙைள் 
உண்டு. (RNA ஒதத மைர�ணு பெர்ககை)

8 முதன்கமை �டிசயடுததலில் உருவோன 
mRNA-வில் இன்டரோன்ைள் இல்கல

முதன்கமை �டிசயடுததலில் உருவோன 
mRNA-வில் இன்டரோன்ைள் உண்டு.
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6.4 ைரபுத் தகவல் வைோழிவ்யரத்தல்

�ோம் ஏற்ைனபவ ைற்றிநதகதப�ோல், செல்லுள்ள ஒவசவோரு செயல்ைளிலும் ஈடு�டும் மிை 
முககியமைோன மூலககூறுைள் புரதஙைளோகும். குபரோபமைோபெோம்ைளில் DNA-விலிருநது RNA 
உருவோகும் செயல்முக்ற �டிசயடுததல் என்�கத �ோம்  �ோர்தபதோம். அபதப�ோல mRNA-கவ 
அச்சுருவோை �யன்�டுததி புரத மூலககூறுைள் சதோகுகைப�டுவது மைரபுத தைவல் சமைோழிச�யர்ததல் 
என அறியப�டுகி்றது.
6.4.1  ைரபுக்குறியீடு (GENETIC CODE)
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்டம் 13: mRNA-வில் உள்ை ்கோடோன்களுக்கோை அமி்ைோ அமில வரிம்ச

்டம் 12: வ்ோதுவோை ைரபுக்குறியீடு 

மைரபுததைவல் சமைோழிச�யர்ததலின் ப�ோது, செல் உள்ளுறுப�ோன ரிப�ோபெோம், mRNA-
வில் உள்ள மைரபுததைவல்ைளுககு ஏற்� �ோலிச�பகைடு அல்லது அமிபனோ அமில ெஙகிலிகய 
உருவோககுகி்றது. mRNA-மூலககூறில் உள்ள  சதோைர்ச்சியோன மூன்று நியூகளிபயோகைடுைள்  
உள்ள �குதி பைோைோன்ைள் (Codon) எனப�டும். இநத பைோைோன்ைள் புரத சதோகுததலுககு பதகவயோன 
தைவல்ைகள தருகின்்றன. ஒவசவோரு அமிபனோ அமிலததிற்கும் ஒரு பைோைோன் உள்ளது.  அமிபனோ 
அமிலஙைளுககு சமைோததமைோை 61 பைோைோன்ைள் உள்ளன. இதுதவிர UAA,UAG மைற்றும் UGA என்்ற 
மூன்று பைோைோன்ைள் உள்ளன. இம்மூன்று பைோைோன்ைளும் மைரபுத தைவல் சமைோழிச�யர்ததல் 
முடிவுச�்ற ெமிகஞைகள வைஙகுவதோல் இகவ நிறுததுபைோைோன்ைள் (Stop Codons) 
எனப�டுகின்்றன. AUG என்்ற பைோைோன் சமைததிபயோகனன் அமிபனோ அமிலதகத குறிககி்றது. 
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பமைலும் இகபைோைோன் மைரபு வழி சமைோழிச�யர்ததகல துவஙகும் பைோைோனோகும்.  மைரபுககுறியீடு 
என்�து ச�ோதுவோனதோகும். ஆனோல் அரிதோன தருைஙைளின் அகனதது உயிரினஙைளும் இகதப 
பின்�ற்றுகின்்றன. ஒரு பைோைோன் ஒபர ஒரு அமிபனோ அமிலதகத குறிககும். ஆனோல் ஒரு அமிபனோ 
அமிலம் ஒன்றிற்கும் பமைற்�டை பைோைோன்ைளோல் குறிகைப�டைோல் அகபைோைோன் ஒரு குறி ்கோடோன் 
(Degenerate) எனப�டும்.  எடுததுகைோடைோை UUU என்்ற பைோைோன் பிகனல் அலனின் அமிபனோ 
அமிலதகத மைடடும் குறிககி்றது. எனினும்  பிகனல் அலனின் அமிபனோ அமிலதகத UUU மைற்றும் 
UUC என்்ற இரண்டு பைோைோன்ைள் குறிககின்்றன.
6.4.2 ைரபுத் தகவல் வைோழிவ்யரத்தல் ஒரு கண்ணோடடம்

 mRNA மூலககூறுைள் புரதகத உருவோககுவதற்கு எவவோறு �டிகைப�டுகி்றது? இதற்கு 
இரண்டு முககிய கூறுைள்  இயநதிர சதோகுதியோை செயல்�டுகின்்றன. அகவ முக்றபய tRNA மைற்றும்  
ரிப�ோபெோம்ைள் ஆகும். �ோம் ஏற்ைனபவ ைண்ைகதபப�ோல் tRNA புரத சதோகுததலில் முககிய �ஙகு 
வகிககி்றது. tRNA, மூலககூறு �ோலஙைளோை செயல்�டுகின்்றன.  இகவ mRNAவின் பைோைோகன அது 
குறிபபிடும் அமிபனோ அமிலததுைன் இகைககி்றது. ஒவசவோருtRNA மூலககூறும் எதிர்பைோைோன் 
(AntiCodon) வகளகவக சைோண்டுள்ளன. இவவகளவு மூன்று நியூகளிபயோகைடுைகள 
ச�ற்றுள்ளது. இநத மூன்று நியூகளிபயோகைடுைளும் எதிர் பைோைோன் என அகைகைப�டுகின்்றன. 
இநத எதிர்பைோைோன்  mRNA-வில் உள்ள பைோைோனுைன் பிகைகி்றது. tRNA -வின் மைற்ச்றோரு 
முகன அநதகபைோைோனுககு  உரிய அமிபனோ அமிலதகத சைோண்டு வருகி்றது.

6.4.3 ரி்்ோ்்சோம்கள்
ரிப�ோபெோம்ைள் என்�கவ செல் உள்ளுறுபபுைளோகும். இஙகு புரத சதோகுததல் நிைழ்கி்றது. 

ரிப�ோபெோம்ைள் சவவபவறு வகைப�டை rRNA -ைளோல் ஆனது. ஒவசவோரு ரிப�ோபெோமும் ச�ரிய 
மைற்றும் சிறிய என இரண்டு துகையலகுைகள சைோண்டுள்ளது.  இநத அலகுைள் mRNA -வுைன் 
�ைம் 14-ல் ைோடைப�டடுள்ளவோறு ச�ோருநதுகின்்றன.
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்டம் 14: ைரபுத் தகவல் வைோழிவ்யரத்தல் அமணவு 

ரிப�ோபெோம், tRNA நுகைநது அதன் அமிபனோ அமிலதகத வளரும் �ோலிச�பகைடு ெஙகிலிககு 
வைஙை மூன்றுவித ச�ோருநது இைஙைகளத தருகி்றது.  இநத ச�ோருநது இைஙைள் A, P மைற்றும் 
E  ச�ோருநது இைஙைள் என அகைகைப�டுகின்்றன. இநத ரிப�ோபெோம்ைள்  அமிபனோ அமிலஙைள் 
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இகைநது ச�பகைடு ெஙகிலிகய உருவோககும் 
பவதிவிகனககு தோமைோைபவ ச�ோதியோை 
செயல்�டுகின்்றன.
6.4.4 ைரபுத் தகவல் வைோழிவ்யரத்தலில் நிகழும் 
மூலக்கூறு நிகழவுகள் 

மைரபுத தைவல் சமைோழிச�யர்ததல் மூன்று 
சவவபவறு நிகலைளோை பிரிகைமுடியும். அது சதோைகை 
நிகல, சதோைர்நிகல மைற்றும் முடிவு நிகல ஆகும். 
6.4.4.1 ைரபுத் தகவல் வைோழிவ்யரத்தலின் 
வதோடக்க நிமல 
சதோைகை நிகலககு மூன்று முககிய உடகூறுைள் 
பதகவ. 
• ரிப�ோபெோம் - ச�ரிய துகை அலகு மைற்றும் சிறிய

துகை அலகு

• புரதததிற்ைோன தைவல்ைகள சைோண்டுள்ள
mRNA

• உருவோகைப�டும் புரதததில் முதல் அமிபனோ
அமிலதகத சைோண்டுவரும் துவககி (Initiator)
tRNA. துவகை அமிபனோ அமிலம் எபப�ோதும்
சமைததிபயோகனன் ஆகும்.

சமைததிபயோன் அமிபனோ அமிலதகத 
சைோண்டுள்ள tRNA, சிறிய ரிப�ோபெோமைல் துகை 
அலகுைன் இகைகி்றது. யூ பைரிபயோடடுைளில் இநத 
அகமைபபு 51 சதோபபி (cap) �குதிகய அஙகீைரிதது 51 
முகனயில் இகைகி்றது. பின்னர் இநத அகமைபபு 31

முகனகய ப�ோககி �ைருகி்றது. துவகை பைோைோகன (start codon) அகைநததும் நிறுததப�டுகி்றது. 
இநத நிகலயில் அகமைபபு, ரிப�ோபெோமின் ச�ரிய துகை அலகுைன் இகைகி்றது. இநத அகைவு 
மைரபுத தைவல் சமைோழிச�யர்ததல் துவகை நிகல அகைவு என அறியப�டுகி்றது. 

�ோகடீரியோகைளில் துவகை பைோைோனுககு முன்னர் உள்ள DNA வரிகெ (sequence) கைன் - 
ைோல்ைோர்பனோ வரிகெ எனப�டும். இநத வரிகெயில ரிப�ோபெோமைல் துகை அலகு இகைகி்றது. 

�ோகடீரிபயோ  mRNA �ோலிசிஸடரோனிக வகைகய ெோர்நதுள்ளதோல் அகவ ஆபரோன்ைளோை
(operons) �டிசயடுகைப�டுகின்்றன. எனபவ ஒரு �ோகடீரியோ mRNA �ல மைர�ணு பைோைோன்ைகள
சைோண்டுள்ளது. கைன் - ைோல்ைர்பனோ வரிகெ அகமைபபு துவகை பைோைோன் இைதகத
ரிப�ோபெோமிற்குத தருகி்றது. 
6.4.4.2 ைரபுத் தகவல் வைோழிபவ்யரத்தல் வதோடரநிமல (ELONGATION) 
1. முதலில், சமைததிபயோகனன் அமிபனோ அமிலதகதக சைோண்டுள்ள tRNA ரிப�ோபெோமின்

கமையச�ோருநதுமிைம் அல்லது P இைததில் துவஙகுகி்றது.

� � �

���

�வ�� tRNA 
���

���

��� ����

�� ���

���
��� ����

���

���
��� ����

���
��� ����

���

�வ�க ��� �ல���

�காேயா
��	 உ�ர� ெமா� மா�ற� �வ�க�ைல

��ய ைரேபாேசா� �ைண 
கல�க�� ��� 

�ல���க� ம���
 �வ�� t RNA 5ʼ

�
�ட�  
�ைண�க�ப���ற�.

��ய ைரேபாேசா� �ைண �ல�

ேகாடா� ஆர�ப�

��� �ல��� ��ய�� 
�வ�க�ைத ��பமா�  ேத
 
(�ேக�) க�ட���ற�. 

�வ�� t RNA �வ�� 
ேகாடா�ட� �ைன���ற�. 

ெபய ைரேபாேசாம	 
�ைண அல�

ெபய ைரேபா ேசாம	 
�ைண அல� �வ�க ���
 �ல���ட� ேச���ற�.

்டம் 15: யூ ்கரி்யோடடுகளில் 
ைரபுத் தகவல் வைோழிவ்யரத்தலின் 

துவக்க நிமல
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2. அடுதது இநத பைோைோனுககு இகையோன எதிர்பைோைோகன ச�ற்றுள்ள tRNA ரிப�ோபெோமின் A 
�குதிகய ஆகரமிககி்றது. 

பா���யா�� உ�ர� ெமா�மா�ற வ�க


����

	�ய ேராேபாேசாம�
 ைண அல� tRNA வ��

�� ������� ���
���

�� ��

�
����

����� ���
���

� �

ைஷ  டா�க�ேநா  
வ�ைச 

வ�க ேகாட 

ெப�ய ைரேபா ேசாம� 
ைண அல�

வ�க� ��� �ல���

்டம் 16: பு்ரோ்கரி்யோடிக் ைரபுத் தகவல் வைோழிபவ்யரத்தலின் துவக்க நிமல
3. A �குதிகய tRNA ஆகரமிததவுைன் முதல் அமிபனோ 

அமிலமைோன சமைததிபயோகனனுைன் இரண்ைோவதோை 
வநத அமிபனோ அமிலம் ெைபபிகைப�ோல் (ச�பகைடு 
பிகைபபில்) பிகைகைப�டுகி்றது. 

4. இவவோறு சமைததிபயோகனன் N முகன அமிபனோ 
அமிலமைோைவும் மைற்ச்றோரு அமிபனோ அமிலம் C முகன 
அமிபனோ அமிலமைோைவும் சைோண்ை கைச�பகைடு 
உருவோகி்றது. 

5. ச�பகைடு பிகைபபு உருவோன பி்றகு, mRNA 
ரிப�ோபெோமின் வழிபய அடுதத பைோைோனுககு 
முன்பனோககி �ைருகி்றது. இநத �ைர்வு ைோலியோன 
tRNA-கவ E- ச�ோருநதுமிைததின் வழியோை 
சவளிபயற்றுகி்றது. அபத பவகளயில் A ச�ோருநதும் 
இைததில் புதிய tRNA நுகைகி்றது. 

6. இநத சுற்று திரும்�த திரும்� நிைழ்கி்றது. 
ஒவசவோரு முக்றயும் A ச�ோருநதுமிைததில் உள்ள 
பைோைோனின் தைவலுகபைற்� புதிய அமிபனோ அமிலம் 
பெர்கைப�டுகி்றது. 

6.4.4.3 ைரபுத் தகவல் வைோழிவ்யரத்தலில் இறுதி 
நிமல

ரிப�ோபெோம், mRNA வில் உள்ள UAA, UAG அல்லது 
UGA ப�ோன்்ற நிறுதது பைோைோன்ைகள அகைநததும் 
ச�பகைடு ெஙகிலி வளர்ததல் நிறுததப�டுகி்றது. 

நிறுதது பைோைோன்ைகள சவளியிடு ைோரணிைள் 
(Release factors) எனும் புரதஙைள் அஙகீைரிககின்்றன. 
இகவ P ச�ோருநதுமிைததில் இகைநது சதோகுகைப�டை 
புரதம் சவளிபயறுவதற்கு உதவுகி்றது. 

3’

5’

���������

3’

5’

���������

3’

5’

���������

���

���+Pi

���

���+Pi

3’

5’

���������

����

����

ஆ��-ேகாடா�

ேகாடா�

ெம�தேயா��
 ைரேபாேசா�

 அ
�த அ	ேனா 
அ	ல�

tRNA ெபா��தமான
 ேகாடா�ட�

 இைண��ற�.

 ய ெப�ைட

�ைண� 

mRNA  ேகாடானா�  
��ேனா�� நக���ற�.

��ட�� �த� ���

்டம் 17: ைரபுத் தகவல் 
வைோழிவ்யரத்தலின் வதோடரநிமல
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சிறிய மைற்றும் ச�ரிய ரிப�ோபெோமைல் துகை அலகுைள் mRNA-விலிருநது தனிததனியோை
பிரிநது மைற்ச்றோரு பவறு விதமைோன மைரபுத தைவல் சமைோழிச�யர்ததலில் �ஙகு ச�றுகின்்றன. 
6.4.5 ைரபுத் தகவல் வைோழிபவ்ரத்தலுக்கு பின் நிகழும் ைோறைங்கள்  
1. மைரபுத தைவல் சமைோழிபச�யர்ததலுககுப பின், அமிபனோ அமிலஙைள் பவதிமுக்றயில் மைோற்்றம்

செயயப�டுகின்்றன அல்லது நீகைப�டுகின்்றன.
2. பவதிமைோற்்றம் என்�கவ �ோஸ�ோரிபலற்்றம், கிகளபைோசிபலற்்றம், க�டபரோ ஏற்்றம்,

சமைததிபலற்்றம், அசிடகைல் ஏற்்றம் மைற்றும் லிபபிடு ஏற்்றம் ப�ோன்்றவற்க்ற உள்ளைககியதோகும்.
3. புதியதோை உருவோகைப�டை புரதம் முப�ரிமைோை அகமைபபில் (3D) மைடிகின்்றன. இகவ 

பமைலும் மைற்்ற புரதஙைளுைன் இகைநது �ல துகை அலகுைகள சைோண்ை புரதஙைகள 
உருவோககுகின்்றன.

6.4.6  பு்ரோ்கரி்யோடிக் ைறறும் யூ்கரி்யோடிக் ஆகியவறறின் ைரபுத் தகவல் 
வைோழிவ்யரத்தலில் உள்ை ்வறு்ோடுகள்

வ.எண் புபரோபைரிபயோடிக மைரபுத தைவல் 
சமைோழிச�யர்ததல்

 யூபைரிபயோடிக மைரபுத தைவல் 
சமைோழிச�யர்ததல்

1 �டிசயடுததல் மைற்றும் மைரபுத தைவல் 
சமைோழி ச�யர்ததல் ஆகியகவ ஒரு 
சதோைர் செயல்முக்றயின் �குதியோகும். 
இச்செயல்முக்றைள். இகைநது 
�கைச�றுகி்றது.

�டிசயடுததல் மைற்றும் மைரபுத தைவல் 
சமைோழி ச�யர்ததல் சவவபவ்றோன 
செயல்முக்றைள் ஆகும். 

2 �டிசயடுகைப�டை mRNA-வின் 5’ முகன
எவவிதமைோற்்றமும் இன்றி உைனடியோை 
மைரபுத தைவல் ச�யர்ததலுககு 
கிகைகி்றது..

முதன்கமையோை �டிசயடுகைப�டை  
mRNA, �டிசயடுததலுககுபபின் நிைழும் 
மைோற்்றஙைளுககு உட�டடு
உடைரு ெவகவ ைைநது 
கெடபைோபிளோஸதகத அகைவதோல் 
மைரபுத தைவல் சமைோழிச�யர்ததல் 
நிைழ்கி்றது

3 50S ச�ரிய துகையலகு மைற்றும் 30S 
சிறிய துகையலகுைன் 70S ரிப�ோபெோம் 
மைரபுத தைவல் சமைோழிச�யர்ததலில் 
ஈடு�டுகி்றது.

60S ச�ரிய துகையலகு மைற்றும் 40S 
சிறிய துகையலகுைன் 80S ரிப�ோபெோம் 
மைரபுத தைவல் சமைோழிச�யர்ததலில் 
ஈடு�டுகி்றது.

4 ரிப�ோபெோமின் ச�ரிய துகையலகு, 
33S, 5S, rRNA மைற்றும் 36 
சவவபவறுவிதமைோன புரதஙைகள 
சைோண்ைது. 

ரிப�ோபெோமின் ச�ரிய துகையலகு, 
28S, 5S, 5.8S, rRNA மைற்றும் 40 
சவவபவறுவிதமைோன புரதஙைகள 
சைோண்ைது.
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5 ரிப�ோபெோமின் சிறிய துகையலகு, 16S, 
rRNA மைற்றும் 21 சவவபவறுவிதமைோன 
புரதஙைகள சைோண்ைது.

ரிப�ோபெோமின் சிறிய துகையலகு, 18S, 
rRNA மைற்றும் 33 சவவபவறுவிதமைோன 
புரதஙைகள சைோண்ைது.

6 mRNA �ோலிஸிஸடரோனிக தன்கமைக 
சைோண்ைது. 

mRNA பமைோபனோஸிஸடரோனிக 
தன்கமைக சைோண்ைது.

6.5 DNA ைறு்்சரக்மக வதோழிறநுட்ம் 

DNA மைறுபெர்ககை சதோழில்நுட�மைோனது DNA குபளோனிங எனவும் அகைகைப�டுகி்றது. ஒரு 
உயிரினததில் இல்லோத புதிய மைர�ணு ப�ோன்்ற பதகவயோன விரும்�ததகை DNA துண்டிகன அநத 
உயிரினததிற்குள் நுகைககின்்ற இதசதோழிற்நுட�ம் �மைககுப �யன்�டுகி்றது. இச்செயல்முக்றகய 
பமைற்சைோள்ள �ல்பவறு வழிமுக்றைள் உள்ளன. இருபபினும் பிளோஸமிட சவகைர்ைள் வழிபய 
புதிய ஜீகன �ோகடீரியோவினுள் செலுததுவது எளிகமையோன ஒன்்றோகும். பிளோஸமிடுைள் என்�ன 
�ோகடீரியோவில் ைோைப�டும் சிறிய வடைவடிவ DNA மூலககூறுைளோகும். சவளி மைர�ணுகைகள 
�ோகடீரியோவினுள் ைைததுவதற்கு இகவைகள �யன்�டுதத இயலும் என்�தோல் இகவைள் 
சவகைர்ைள் என அகைகைப�டுகின்்றன. இதசதோழிற்நுட�ததின் ஒடடுசமைோதத செயல்முக்றயோனது 
�ைம் 18 ல் விளகைப�டடுள்ளது. பமைலும் இச்செயல்முக்ற பின்வரும் முககியமைோன �டிநிகலைகள 
உள்ளைககியது. 
1. எதிர்நுண்ணுயிரி தகைைோபபு குறியீடடு மைர�ணுவுைன் வடிவகமைகைப�டை ஒரு 

�ோகடீரியோபிளோஸமிட சவகைரோை சதரிவு செயயப�டுகி்றது. 
2. DNA கவ குறிபபிடை வரிகெயகமைபபில் பிளவு்றச் செயயும் ச�ோதியோன சரஸடிரிகென் என்பைோ 

நியூகளிபயஸ என்்ற ச�ோதியிகனப �யன்�டுததி வடைவடிவ பிளோஸமிட சவகைரோனது 
குறிபபிடை இை அகமைவில் பிளவு்றச் செயயப�டுகி்றது. எ.ைோ EcoRI என்்ற ச�ோதியோனது GAATC 
என்்ற வரிகெயகமைபபில் பிளவு்றச் செயகி்றது.

3. என்பைோ நியூகளிபயஸ ச�ோதியோல் உருவோகைப�டை இகைசவளியில், குபளோனிங செயயப�ை 
பவண்டிய மைர�ணு நுகைகைப�டுகி்றது. DNA துண்டுைகள இகைப�தற்கு DNA கலபைஸ 
என்்ற ச�ோதி �யன்�டுததப�டுகி்றது. இதன் விகளவோை பதகவயோன மைர�ணு அல்லது 
மைறுபெர்ககை பிளோஸமிடகைக  சைோண்டுள்ள வடைவடிவ பிளோஸமிட சவகைர் உருவோகி்றது. 

4. இநநிகலயில் மைறுபெர்ககை செயயப�டை பிளோஸமிட சவகைரோனது, மைோற்்றப�டுதல் 
(Transformation) என்னும் செயல்முக்றயின் மூலம் செல்லிற்குள் நுகைகைப�டுகி்றது. 

5. பிளோஸமிட சவகைரில் ைோைப�டும் தகைைோபபு மைர�ணுவிற்கு ஏற்� குறிபபிடை எதிர் 
நுண்ணுயிரிைகளக சைோண்டுள்ள ஊைைததில் இநத �ோகடீரியோகைள் வளர்கைப�டுகின்்றன. 

6. இநத ப�ர்மைக்ற குபளோன்ைள் (Positive Clones) பின்னர், மைறுபெர்ககை செயயப�டை புரதஙைள், 
மைர�ணு சவளிப�ோடுைகள அறிநதுைர்தல் ப�ோன்்ற �யன்�ோடுைளுககு உட�டுததப�டுகின்்றன. 

7. வணிை ரீதியில் மைனித இன்சுலின், ஆன்டி�ோடிைள், மைருததுவ மைற்றும் சதோழிற் முககியததுவம் 
வோயநத ச�ோதிைகள உருவோககுவதற்கு  இநத மைறுபெர்ககை சதோழிற்நுட� முக்றயோனது 
சவற்றிைரமைோை �யன்�டுததப�டுகி்றது. 
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6.6 ைரபு தகவல் வதோகுபபு வரிம்ச அறிதல் ைறறும் ைர்ணு ைோறை ்சகோபதம் 

மூலககூறு உயிரியலின் �ல்பவறு முககியததுவம் வோயநத வளர்ச்சியோனது இரு�தசதோன்்றோம் 
நூற்்றோண்டில் நிைழ்துள்ளது. தற்ைோலததில் ஒரு குறிபபிடை மைர�ணுகவ ஆயநதறிதகல விை 
மைர�ணு தைவல்சதோகுபபின் ஒருஙகிகைநத தன்கமை மைற்றும் அதன் செயல்�ோடுைகளப �ற்றிபய 
மூலககூறு உயிரியல் அறிஞர்ைள் ஆயவுைகள பமைற்சைோள்கின்்றனர். ஒரு உயிரினததின் 
DNA வில் ைோைப�டும் ஒடடுசமைோதத தைவலோனது அதன் மைர�ணு தைவல் சதோகுபபு (Genome) 
எனப�டுகி்றது. மைரபியல் ( Genomics) எனப�டுவது ஒரு உயிரினததின் ஓடடுசமைோதத மைர�ணு 
தைவல் சதோகுபபிகனப �ற்றி ஆயநதறிதல் மைற்றும் பெர்ககை நுட�ஙைளோன, DNA மைறுபெர்ககை 
சதோழிற்நுட�ம், PCR ச�ருகைம், பமைற்�டுததப�டை DNA வரிகெ அறியும் முக்றைள் மைற்றும் உயிர் 
தைவலியல் �குப�ோயவு ஆகியவற்க்ற உள்ளைககியது என வகரயறுகைலோம். 

மைரபு தைவல் சதோகுபபின் முழுகமையோன சதோைர் அகமைபக� அறிநது அகவைகள ைடடுப�டுததுதல் 
மைற்றும் �யன்�டுததுதல் ஆகியனவற்க்ற பமைற்சைோள்ள மைர�ணு வரிகெ அறிதல் �ரிபெோதகனைள் 
முற்�டுகின்்றன. பிரைரிக ெோஙைர் அவர்ைளோல் உருவோகைப�டை முன்பனோடி வரிகெ அகமைபபு 
ைண்ைறிதல் பெோதகனைள் இன்று இதகன ெோததியமைோககி இருககின்்றன. பமைலும் தற்ைோலதகதய 
அடுதத தகலமுக்ற வரிகெ அகமைபபு ைண்ைறியும் சதோழிற்நுட�ஙைள் ச�ரும்�ோலும் ெோஙைர் வரிகெ 
அகமைபபு ைண்ைறியும் முக்றயிபலபய அகமைகின்்றன. 

6.6.1 ்சோங்கரின் வரிம்ச அமைபபு கணடறியும் வ்சயல்முமை 
1. இம்முக்ற கைடீஆகசி ெஙகிலி முறிவு முக்ற எனவும் அகைகைப�டுகி்றது.

2. ஒரு அச்சுரு DNA இகையிகன இரடடிப�கையச் செயதல் மூலம் வரிகெ அகமைபபு
உருவோகைப�டுகி்றது. பமைலும் இரடடிப�கையச் செயயும் செயல்முக்றயோனது �ோன்கு
ைோரஙைளுள் ஒன்றில் குறுககீடு செயயப�டுகி்றது.

3. வளரும் ெஙகிலியோனது A, T, G அல்லது C யில் முறிவகையும் வகையில் �ோன்கு சவவபவறு
விகனக ைலகவைள் தயோர் செயயப�டுகின்்றன.

4. பமைலும் விகனக ைலகவயோனது வைகைமைோன dNTP கைளுைன் கைடீஆகசி நியூகளிபயோகெடு
டகர�ோஸப�டடுைகளக சைோண்டுள்ளது.

5. இரடடிப�கைதல் செயல்முக்றயின் ப�ோது, வளரும் DNA இகையில் வைகைமைோன dNTP ககு
�திலோை ddNTP கைள் உள் நுகையும் ப�ோது அநத நியூகளிபயோகைடில் இரடடிப�கைதல்
நிறுததப�டுகி்றது.

6. ddNTP ஆனது ைதிரியகை �ோஸ�ரஸ (P32) சைோண்டு ஐபெோபைோபபு குறியீடு செயதல் அல்லது
ஒளிர்தல் குறியீடு செயயப�டுகின்்றது. இதன் மூலம் சஜல் மின்முகனக ைவர்ச்சி (Gel
Electrophoresis) செயல்முக்றயில் இவவிகையிகன ைண்டுைர இயலும்.

7. ெோஙைர் வரிகெ அகமைபபு செயல்முக்ற �ைம் 19 ல் விரிவோை விளகைப�டடுள்ளது. இநத
முக்றயிகனப �யன்�டுததி மிைப ச�ரியளவில் இகையோன செயல்முக்றைள் மூலம்
பமைற்சைோள்ளப�டடு 2000 ஆம் ஆண்டில் மைனித மைரபு தைவல் வரிகெ ைண்ைறியப�டடுள்ளது. 
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்டம் 18: DNA ைறு்்சரக்மக வதோழில்நுட்வியலின் ்டிகள்
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்டம் 19: ்சோங்கரின் வரிம்சயறிதல் முமையின்வ்சயமுமை

6.6.2  அடுத்த தமலமுமை ைரபு தகவல் வரிம்ச அமைபபு கணடறியும் வதோழிறநுட்ங்கள் 
ைறறும் ைரபியலின் அமவகளின் ்யன்்ோடு 

அகனதது அடுதத தகலமுக்ற வரிகெ அகமைபபு ைண்ைறியும் சதோழிற்நுட�ஙைளும் ெோஙைர் 
முக்றயின் தததுவததின் அடிப�கையிபலபய அகமைகின்்றன. அதோவது சதோகுததல் முக்றயில் 
வரிகெ அகமைபபுக ைண்ைறிதல் (Sequencing by synthesis). எனினும் இததகைய அகனதது 
சதோழிற்நுட�ஙைளும் வளரும் ெஙகிலிகய நிரநதமைோை முறிப�தில்கல. எனபவ ஒவசவோரு ைோரம் 
உள் நுகைகைப�டும் ப�ோதும் சதோகுததகல ைண்ைோணிகை இயலும். இநத பமைற்�டுததப�டை 
முக்றயின் மூலம் �ல மில்லியன் ைைகைோன DNA துண்டுைகள ஒபர ப�ரததில் வரிகெ 
அகமைபக� ைண்ைறிய முடிகி்றது. எனபவ அதிை செயல்வீதம் ச�்றப�டுகி்றது. இது ெோஙைர் முக்றயில் 
ெோததியமைல்ல பமைலும் இததகைய சதோழிற்நுட�ஙைகள �யன்�டுததும் ப�ோது வரிகெ அகமைபக�க 
ைண்ைறிய செலவிைப�டும் சதோகையும் குக்றகி்றது. இந�ோளில் ஏ்றததோை $200 செலவில் 48 மைணி 
ப�ரததிற்குள் மைனித மைரபு தைவல் வரிகெயிகன அறிநதுைர இயலும். சில �ன்கு அறியப�டை 
முக்றைளோவன பின்வருமைோறு : ஒளிரும் மீளும் ெோய முறிவு முக்ற (Ilumina revesible dye terminator 
method) அயனி ைோரண்ட முக்ற (Ion torrent method) மைற்றும் �ோபனோ நுண்துகள DNA அறிதல் 
முக்ற (nanopore DNA sequencing methods). 

மைரபு தைவல் வரிகெ அகமைபக� ைண்ைறிதல் சதோழிற்நுட�ததின் இநத வளர்ச்சியோனது 
ஆர்வதகதத தூண்டும் �ல செயல்திடைஙைளுககு வழி வகுததது. எடுததுகைோடைோை 1000 மைரபியல் 
செயல் திடைதகத குறிபபிைலோம் (1000 genomes project or 1 KGP). இது ஒரு ெர்வபதெ கூடடு 
முயற்சியோகும். 1000 சவவபவறு மைனிதர்ைளின் மைரபு தைவல் வரிகெ அகமைபக� ைண்ைறிதல் மைற்றும் 
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அவர்ைளின் மைரபியல் மைோறு�ோடுைகளக சைோண்ை தரவு வரிகெயிகன உருவோககுதல் இம்முயற்சியின் 
ப�ோகைமைோகும். இச்செயல் திடைம் 2008 யில் துவகைப�டடு 2012 யில் நிக்றவகைநதது. பமைலும், 1098 
மைனிதர்ைளில் முழுகமையோன மைரபு தைவல் வரிகெ அகமைபபு ைண்ைறியப�டடு சதோகுகைப�டடுள்ளது. 
இதுவகர இநதரவுைளின் உதவியுைன், இதய தமைனியகைபபு ப�ோய, நீரிழிவு ப�ோய ப�ோன்்றவற்ப்றோடு 
சதோைர்புகைய  சுமைோர், நூறு  மைனித மைரபு தைவல் வரிகெப �குதிைள் அறியப�டடுள்ளன. 

பைன்ெர் ஜீபனோம் அடலஸ திடைம் (TCGA) என்�து மைற்றுசமைோரு ஆர்வமூடடும் செயல் 
திடைமைோகும். இததிடைம் 2007 யில் சதோைஙைப�டைது. இதுவகர 33 வகையோன புற்றுப�ோயைகள 
உள்ளைககிய சுமைோர் 20000 புற்றுப�ோயோளிைளின் மைரபு தைவல் வரிகெ அகமைபபு சதோகுகைப�டடு 
தரவுைள் உருவோகைப�டடுள்ளன. உலைம் முழுவதும் உள்ள ஆரோயச்சியோளர்ைளுககு இததரவுைள் 
விகலயின்றி கிகைககின்்றன. இதன் மூலம் புற்றுப�ோகய எதிர்தது ப�ோரோை ஒரு வலிகமையோன 
தரவு சதோகுபபு மூலம் உருவோகைப�டடுள்ளது. 
6.6.3 NGS வதோழிறநுட்ங்களின் ்யன்்ோடுகள் 

தற்ப�ோகதய மைரபு தைவல் வரிகெ அகமைபபு ைண்ைறிதல் ஆயவுைள், DNA வரிகெ அகமைபக� 
ைண்ைறிதகல தவிர �ல �ல்பவறு முககியமைோன �யன்�ோடுைகள சைோண்டுள்ளன. அவற்றுள் சில 
முககியமைோன �யன்�ோடுைள் கீபை விளகைப�டடுள்ளன. 
RNA வரிம்ச அமைபம்க் கணடறிதல் (TRANSCRIPTOMIC PROFILING) 

இம்முக்றயில் ஒரு செல்லின் RNA உடச�ோருகள தனிபய பிரிதசதடுகை இயலும். இதன் 
விகளவோை ஒரு குறிபபிடை நி�நதகனயில் ஒரு செல்லின் இைம்ச�ற்றுள்ள மைர�ணுப �ற்றிய 
தைவலிகன அளநதறிதல் மூலம் முழுகமையோை ைண்ைறிய இயலும். 
்ல்லுருவ ்தோறைம் ைறறும் ைோறு்ோடுகமைக் கணடறிதல் (PLYMORPHISM AND 
VARIATION DISCOVERY)

ப�ோயைள் ப�ோன்்ற பீபனோகைபபுைளுைன் சதோைர்புகைய மைரபு தைவல் வரிகெ அகமைபபில் 
ஏற்�டும் மைோறு�ோடுைள் அல்லது திடீர் மைோற்்றஙைகள ைண்ைறிவதற்கு இம்முக்ற �யன்�டுகி்றது. 
புரதம் - DNA இமடவிமைப ்குப்ோயவு (PROTEIN - DNA INTERACTION ANALYSIS 
(CHIP - SEQ)

இம்முக்றயோனது குபரோபமைடடின் இம்மிபயோபனோ வீழ்�டிவோதல் (Chromatin Immuno 
Precipitation (Chip) எனவும் அகைகைப�டுகி்றது. இதில் புரதம் (ஹிஸபைோன்) DNA அகைவு 
மைடடும் குறிபபிடை ஆன்டி�ோடிைளோல் வீழ்�டிவோகி்றது. பின்னர், DNA யின் அப�குதி மைடடும் மைரபு 
தைவல் வரிகெ அறியப�டுகி்றது. இம்முக்ற ஹிஸபைோன் ப�ோன்்ற புரதஙைளுைன் இகைவிகனப 
புரியும் மைரபு �குதிகய அறிநதுைர �யன்�டுகி்றது. 
வைடடோஜீ்ைோமிக்ஸ (METAGENOMICS) 

சூைல் மைோதிரிைளிலிருநது ப�ரடியோை ச�்றப�டை மைரபுப ச�ோருகளப �ற்றி ஆயநதறிதகல 
சமைடைோஜீபனோமிகஸ என வகரயறுகைலோம். எடுததுகைோடைோை, ஒரு தனி ��ரின் குைலில் 
ைோைப�டும் நுண்ணுயிரிைளின் மைரபு தைவல் வரிகெ அறிதகலக குறிபபிைலோம். இததகைய 
மைோதிரிைளில் மிை அதிை அளவிலோன அறிநதறியப�ைோத எண்ணிககையில் ஊைைததில் வளர்கை 
இயலோ நுண்ணுயிரிைள் ைோைப�டுகின்்றன. எனபவ இததகைய மைோதிரிைகள ப�ரடியோை DNA 
பிரிதசதடுததலுககு உட�டுததுல் மைற்றும் மைரபு தைவல் வரிகெ அகமைபபு ைண்ைறிதலோனது (ஊைைததில் 
வளர்கைோமைல்) ஒரு முழுகமையோன ெமூைததின் மைரபு தைவல் வரிகெகய ைண்ைறிதவதோை ைருதலோம். 
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1986 ஆம் 
ஆண்டு ஸடீவ 
பெோவல் என்்ற 
அறிவியல் அறிஞர் 

மின்மினிப பூச்சிைள் ப�ோன்று 
இரவில் ஒளிரும் புகையிகலத 
தோவரததிகன உருவோககினோர். 
இவர் மின்மினிப பூச்சிைளில் 
ைோைப�டும், அவற்றின் இரவில் 
ஒளிர்தலுககு ைோரைமைோன 
லூசிச�பரஸ என்்ற மைர�ணுகவ 
பிரிதசதடுதது புகையிகலத தோவரததினுள் நுகைநது அகவைள் இரவில் ஒளிர இயலும் எனக 
ைோடடினோர். இததகைய சவளி மைர�ணுகைகளக சைோண்டுள்ள தோவரஙைள் மைர�ணு மைோற்்றப�டை 
தோவரஙைள் என அகைகைப�டுகின்்றன. இகவைள் பூச்சி தகைைோபபு ப�ோன்்ற �ண்புைகள 
ச�ற்றிருப�தோை ைருதப�டுகி்றது. எனினும் இகவைகள மிைவும் எச்ெரிககையுைன் அணுை 
பவண்டும். சில �ோடுைளில் மைர�ணு மைோற்்றப�டை தோவரஙைளுககு தகை விதிகைப�டடுள்ளது. 

ெத��மா?
த�க���� 

ெர்பைோபிநசைோரோனோ ஒரு இநதிய 
அசமைரிகை உயிர் பவதியியல் அறிஞர் 
ஆவோர். மைரபு குறியீடுைகள ைண்ைறியும் 
பெோதகனைளுககு இவர் ஒரு முன்பனோடி. 

கிருஷைோபதவிசைோரோனோ, மைற்றும் ைன்�தரோயசைோரோனோ. 
ஆகிபயோர்ைளுககு மைைனோை பி்றநத இவர் தனது இளநிகல 
மைற்றும் முதுநிகல �டைப�டிபபுைகள �ஞெோப �ல்ைகல 
ைைகைததில் �யின்்றோர். இவர் 1975 ல் இநதியோவில் வோழ்நது 
வநதோர். பின்னர் இஙகிலோநதிற்குச் சென்று லிவர்பூல் 
�ல்ைகலைைைததில் ைரிமை பவதியியலில் முகனவர் ஆயவுப 
�டைததிகன ச�ற்்றோர். 1960 ல் அசமைரிகைோவின் விஸைோன்சின் 
�ல்ைகலைைைததில் ப�ரோசிரியரோை �ணிபயற்்றோர். அஙகு 
அவர் புரதஙைளுகைோன RNA குறியீடடு முக்றயிகன அறிநது 
சைோள்வதற்ைோை �ல்பவறு ஆயவிகன பமைற்சைோண்ைோர். சிகரன் மைற்றும் லியூசின் ஆகிய அமிபனோ 
அமிலஙைளுகைோன திரும்� திரும்� பதோன்றும் நியூகளிபயோகைடு அலகுைளோன ‘UCU CUC 
UCU....’ குறியீடுைகளக ைண்ைறிநதோர். பமைலும் இவர் நிறுதது பைோைோன்ைகளக ைண்ைறிநதோர். 
புரதத சதோகுததலின் மூலககூறு உயிரியகல அறிநதுைர்வதற்ைோன இவரது ஆயவுைளுகைோை 
1968 ஆம் ஆண்டு ப�ோ�ல் �ரிசு வைஙைப�டைது. 

ெத��மா?
த�க���� 
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்ோடச் சுருக்கம் 

 • உயிர் அகமைபபுைளில் உள்ள DNA தன்னுள் சைோண்டுள்ள மைரபு தைவல்ைகள அடுதத 
தகலமுக்றககு சைோண்டு செல்வகத மூலககூறு உயிரியலின் கமையகபைோட�ோடு 
விளககுகி்றது.

 • ச�ற்ப்றோர்ைளின் செல்ைளிலிருநது மைரபுத தைவல்ைள் அடுதத தகலமுக்றககு ைைததப�டும் 
முக்ற �ம்�ததன்கமையுகைய வழிமுக்றயோகும். செல்ைளில் ஏற்ைனபவ உள்ள DNA 
விலிருநது புதிய DNA-கைள் உருவோகைப�டுவது (இரடடிப�கைதல்) கமையகபைோட�ோடடின் 
முதல்�டியோகும். 

 • 1958-ஆம் ஆண்டு பமைததில் சமைெல்ென் மைற்றும் பிரோஙகிளின் ஸைோல் என்�வர்ைளோல் DNA 
இரடடிப�கைதல் செமிைன்ெர்பவடிவ முக்றயில் �கைச�றுவது உறுதிச் செயயப�டைது. 
இயல்�ோை DNA -வில் 14N ஐபெோபைோப உள்ளது. இருபபினுமை 15N ைன ஐபெோபைோப DNA-
வில் இருப�தோல் அதன் உயிரியல் செயல்�ோடுைள் �ோதிகைப�ைோது என்�கத அவர்ைள் 
அறிநதிருநதனர்.

 • செல் பிரிதலின் ப�ோது, DNA இரடடிப�கைதல் என்�து ஒரு DNA தன்கன ப�ோன்ப்ற 
மைற்ச்றோரு DNA-கவ உருவோககி சைோள்ளும் செயல்முக்றயோகும்.

 • DNA �ோலிமைபரஸ அல்லது DNA-கவ ச�ோருதத DNA சிநதபைஸ எனும் ச�ோதி 
அதிைமைோன துகை அலகுைகள சைோண்ை ச�ோதியோகும். இநச�ோதி வளரும் இகையில் 
நியூகளிபயோகைடு ைோரஙைகள 3’ முகனயில் ஒவசவோன்்றோை இகைககி்றது. எனபவ 
இநச�ோதி நியூகளிக அமிலதகத (DNA அல்லது RNA பிகரமைர்) 3’ லிருநது 5’ என்்ற 
திகெயில் சதோைரச் செயகி்றது.

 • �ோலிமைபரஸ ெஙகிலித சதோைர் விகனயோககி (PCR) DNA-ன் ஒரு சிறிய �குதிகய 
�ல்லோயிரக ைைகைோன பிரதிைளோை மைோற்்ற �யன்�டும் ஒரு முக்றயோகும். இது PCR 
ச�ருகைம் எனவும் அகைகைப�டுகி்றது.

 • மைரபியலில், மைரபுததைவல்ைளின் அலகு மைர�ணுவோகும். எனினும் மூலககூறு உயிரியலில், 
மைர�ணு என்�து DNA-வின் ஒரு �குதியோகும். இப�குதி RNA மூலககூறு அல்லது 
புரதம் சதோகுததலுகைோன மைரபுத தைவகலக சைோண்டுள்ளது. ஒவசவோரு மைர�ணுவும் 
தனிததன்கமை வோயநத நியூகளிபயோகைடு வரிகெகய சைோண்டுள்ளது. இவவரிகெ 
செல்ைள் சதோகுககும் அமிபனோ அமிலஙைளின் வரிகெ அல்லது நியூகளிபயோகைடுைளின் 
வரிகெகய நிர்ையிககி்றது. மைர�ணு என்�து DNA -யின் ஒரு �குதியோை இருப�தோல், 
அப�குதி �டிசயடுததல் மூலம் RNA சதோகுகைப�டுவதற்கு அச்சுருவோை செயல்�டைோல் அநத 
மைர�ணு சவளிப�டைதோை ைருதலோம்.

 • மூன்று வகையோன RNA-கைள் உள்ளன.
 ▶ ரிப�ோபெோமைல் RNA (rRNA)

 ▶ ைைதது RNA (tRNA)

 ▶ தூது RNA (mRNA)

இகவ புரத சதோகுததலில் முககிய �ஙைோற்றுகின்்றன.
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ைதிபபீடு

I ்கோடிடட இடங்கமை நிரபபுக
1. DNA விலுள்ள தைவகல ___________ செயல்முக்றயின் மூலமைோை RNA விற்கு மைோற்்ற

முடியும்.

2. பிகரபமைஸ ச�ோதியினோல் உருவோகைப�டும் ஒரு குறுகிய RNA மூலககூறு ________
என்்றகைகைப�டுகி்றது.

3. DNA இரடகைப�கைதலின் ப�ோது பின்னிருககும் இகையில்  ைோைப�டும் DNA துண்டுைள்
______ என்்றகைகைப�டுகின்்றன.

4. பிகரமைர்ைகள அைற்றி நீககும் ச�ோதி_______________

5. ______ மூலம் DNA-வின் ஒரு சிறிய �குதிகய �ல்லோயிரகைைகைோன பிரதிைளோை மைோற்்ற
முடியும்.

6. �டிசயடுததல் செயல்முக்றயில் DNA வரிகெயோனது ________ ச�ோதியோல் அறியப�டுகி்றது.
பமைலும்  �டிசயடுததலில்  DNA-விற்கு இகையோன மைற்றும் RNA  இகைத சதோகுகைப�டுகி்றது.

7. RNA �ோலிமைபரஸ சிகமைோ �டிசயடுததல் ைோரணியுைன் DNA-வின் வரிகெயில் பிகைகைப�டும்
�குதி  ____________ என அகைகைப�டுகி்றது.

8. DNA மூலககூக்ற �டிசயடுகைப�டை RNA மூலககூறுைன் ஒபபிடும்ப�ோது _______ ைோரம்
_____ைோரததிற்கு �திலோை உள்ளது.

9. ___________என்�து, DNA விலிருநது கெடபைோபிளோெததிற்கு மைரபுத தைவகல சுமைநது
செல்லும் RNA வகையோகும்.

 • செல்லுள்ள ஒவசவோரு செயல்ைளிலும் ஈடு�டும் மிை முககியமைோன மூலககூறுைள்
புரதஙைளோகும். குபரோபமைோபெோம்ைளில் DNA-விலிருநது RNA உருவோகும் செயல்முக்ற
�டிசயடுததல் என்�கத �ோம் �ோர்தபதோம். அபதப�ோல mRNA-கவ அச்சுருவோை
�யன்�டுததி புரத மூலககூறுைள் சதோகுகைப�டுவது மைரபுத தைவல் சமைோழிச�யர்ததல் என
அறியப�டுகி்றது.

 • மைரபுததைவல் சமைோழிச�யர்ததலின் ப�ோது, செல் உள்ளுறுப�ோன ரிப�ோபெோம், mRNA-
வில் உள்ள மைரபுததைவல்ைளுககு ஏற்� �ோலிச�பகைடு அல்லது அமிபனோ அமில
ெஙகிலிகய உருவோககுகி்றது. mRNA-மூலககூறில் உள்ள சதோைர்ச்சியோன மூன்று
நியூகளிபயோகைடுைள் உள்ள �குதி பைோைோன்ைள் (Codon) எனப�டும்.

 • DNA மைறுபெர்ககை சதோழிற்நுட�மைோனது DNA குபளோனிங எனவும் அகைகைப�டுகி்றது.
ஒரு உயிரினததில் இல்லோத புதிய மைர�ணு ப�ோன்்ற பதகவயோன விரும்�ததகை DNA
துண்டிகன அநத உயிரினததிற்குள் நுகைகி்ற இதசதோழிற்நுட�ம் �மைககுப �யன்�டுகி்றது.
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10. ஒன்றிற்கும் பமைற்�டை  புரதஙைளுகைோன  மைரபுத தைவல்ைகள சைோண்டுள்ள mRNA- வோனது 
__________என  அகைகைப�டுகி்றது.

11. மைரபுததைவல்  சமைோழிச�யர்ததலில் ஈடு�டும் கெடபைோபிளோெ செல் உள்ளுறுபபு_________.

12. புரதத சதோகுபபில்________ முககிய �ஙைோற்றுகி்றது. பமைலும், இது mRNAகவயும் வளரும் 
�ோலிச�பகைடு ெஙகிலிகயயும் இகைககும் மூலககூறு �ோலமைோை செயல்�டுகி்றது.

13. ஒரு உயிரினததினுள், ஒரு புதிய மைர�ணுகவ நுகைப�தற்கு அனுமைதிககும் ____________ 
முக்றயோனது DNA  குபளோனிங எனவும்  அறியப�டுகி்றது.

III வ்ோருத்துக
14. ெோஙைர்முக்ற - �ோகடீரியோ மைரபுத தைவல் சமைோழிச�யர்ததல்

15. கைன்- ைோல்ைர்பனோவரிகெ – UAG

16. நிறுததுபைோைோன் – AUG

17. Taq�ோலிமைபரஸ - DNA  வரிகெயறிதல்

18. துவகைபைோைோன் - �ோலிமைபரஸ சதோைர் ெஙகிலி  விகனயோககி

IV பின்வரும் விைோக்களுக்கு விமடயளி:
1. மூலககூறு உயிரியலின் கமையகபைோட�ோடகை சுருகைமைோை எழுதுை.

2. செமி ைன்ெர்பவடிவ  மைோதிரிகய உறுதி செயயும்  சமைஸல்ென் –ஸைோல் பெோதகனகய விவரி.

3. DNAஇரடடிப�கைதலில் நிைழும் நிைழ்வுைகள சுருகைமைோை விவரி.

4. DNA இரடடிப�கைதலின் �ல்பவறு மைோதிரிைகள ஒபபிடுை.

5. புபரோபைரிபயோடடுைள் மைற்றும் யூபைரிபயோடடுைளில் நிைழும் DNA இரடடிப�கைதலின் 
செயல்முக்றைகள பவறு�டுததுை.

6. DNA இரடடிப�கைதல் செயல்முக்றயில் DNA �ோலிமைபரஸ ச�ோதியின் �ஙகை விளககுை.

7. PCR ச�ருகைததில் நிைழும் �டிநிகலைகள விளககுை.

8.  �டிசயடுததல் ஒரு  ைண்பைோடைம் �ற்றி ைருதது கூறுை.  

9. �டிசயடுததல் நிைழ்கவப ச�ோருதது புபரோபைரிபயோடடுைள் மைற்றும் யூபைரிபயோடடுைகள 
ஒபபிடுை.

10. மைரபுத தைவல் சமைோழிச�யர்ததலில் நிைழும் மூலககூறு �டிநிகலைகளப �ற்றி சுருகைமைோை 
எழுதுை.

11. DNA மைறுபெர்ககை சதோழிற்நுட�ம் �ற்றி சிறுகுறிபபு வகரை.
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12. ெோஙைரின் வரிகெயறிதல் செயமுக்ற �ற்றி சதளிவோை விளககுை.

13. �டிசயடுததலுககுப பின் நிைழும் மைோற்்றஙைள்  மைற்றும் மைரபுததைவல் சமைோழிச�யர்ததலுககு பின்
நிைழும் மைோற்்றஙைள் �ற்றி விளககுை.

14. உயிரினஙைளில் ைோைப�டும் மூன்று வகையோன RNA கைகள ஒபபிடுை.

15. அடுதத தகலமுக்ற வரிகெயறிதல் (Next Generation Sequencing) சதோழிற்நுட�ஙைள் மைற்றும்
மைரபியலில் அவற்றின் �ஙகு குறிதது விளககுை.

16. மைரபியலில் அடுதத தகலமுக்ற வரிகெயறிதல் (NGS) சதோழிற்நுட�ஙைளின் �ல்பவறு
�யன்ைகள விளககுை.

17. DNA இரடடிப�கைதலின் மூன்று சவவபவறு மைோதிரிைளின் ச�யர்ைகள எழுதுை.

18. மூன்று வகையோன RNAைளின் ச�யர்ைகள எழுதுை?

19. மைர�ணு குறியீடு சமைோழிச�யர்பபு செயல்முக்றயில் நிைழும் �ல்பவறு �டிநிகலைகளகூறு.
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7
வளர்சிதை 

மாற்ற மரபு வழிக் 
ககாளாறுகள்

அலகு

ெர் அர்சிபாலடு கார்கராட்
1908 ஆம் ஆணடு ஆங்கி்லய 

மருத்துவரோன சர அரசிபால்டு கார்ரோட 
“வளரசிஹத மாற்்ற மரேபு வழி ்காளாறுகள்“ 
என்்ற வாரஹதஹய அறிமுகப்படுத்தினார. இவர 
உயிர ்வதிவிஹனகளில் ஈடுபடும் க�ாதிகளின் 
குஹ்றவான கசயல்பாடு அல்லது முழுஹமயாக 
இல்லாமல் இருப்பதால், உயிர்வதி விஹனகள் 
தஹ்டப்படுவதன் விஹளவாக மரேபு வழி ் காளாறுகள் 
ஏற்படுகின்்றன என்று குறிப்பிட்டார. அல்்கப்லூரியா 
என்்ற ் �ாய பற்றி ஆயவு ் மற்ககாண்டார. இந்�ாய 
உள்ளவரகளின் சிறுநீர காற்றில் ஹவககப்படும் 
்பாது கருப்பு நி்றமாக மாறுவதற்கு காரேணம், 
மரேபணு மாற்்றம் ஆகும். இதன் விஹளவாக 
்ைா்மாகஜன்டிஸிக அமிலம் உ்டலில் அதிகளவில் 
்சகரேமாகி்றது என்பஹத கண்டறிநதார. இஹதத் 
கதா்டரநது 1941 ஆம் ஆணடில் ஜாரஜ பீடில் மற்றும் 
எடவரடு்டாதும், என்பவரகள் கரோடடி பூஞஹச 
நியூ்ரோஸ் ்பாரோஹவ பயன்படுத்தி கார்ரோடடின் 
கருது்காஹள உறுதி கசயது ஒரு மரேபணு க�ாதி 
்காடபாடஹ்ட முன்ஹவத்தனர. பல புரேதங்கள் 
ஒன்றிற்கும் ்மற்பட்ட பாலிகபப்ஹ்டடு சங்கிலிகஹள 
கபற்றிருப்பதால், 1957 ஆம் ஆணடு கவர்னாம் 
இங்காரேம் என்பவர ஒரு மரேபணு ஒரு பாலிகபப்ஹ்டடு 
என அக்காடபாடஹ்ட மாற்றியஹமத்தார. 

 கற்றலின் க�ாக்கஙகள் :

இநத பா்டப்பிரிஹவ 
கற்்றறிநத பின்னர,  மாணவரகள் 
கீழககண்டவற்ஹ்ற புரிநதுககாள்ள 
முடியும் 

• வளரசிஹத மாற்்ற மரேபு வழிக
்காளாறுகளின் உயிர ்வதி
அடிப்பஹ்ட

• வளரசிஹத மாற்்ற மரேபு வழிக
்காளாறுகளின் வஹககள்

• ்கலக்்டாசிமியாவின் காரேணம்
மற்றும் அறிகுறிகள்

• வான் – கிரீகஸ் ் �ாஹய உருவாககும்
காரேணிகள்

• ஹீ்மாபீலியாவின் பல்்வறு
வஹககள் மற்றும் இரேத்த உஹ்றதல்
காரேணிகள்

• விழி மற்றும் விழித்்தால் அல்பினிசம்
• அல்்கப்்டனூரியாவின் காரேணம்

மற்றும் அறிகுறிகள்
• ்்ட – சாகஸ் ்�ாயின் காரேணங்கள்
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பாட அறிமுகம்

கார்பாஹைட்ரேட, புரேதம் மற்றும் ககாழுப்பு ஆகியவற்றின் வளரசிஹத மாற்்றத்தில் பங்குகபறும் 
ஒரு குறிப்பிட்ட க�ாதியின் குஹ்றபாட்டால் உருவாகும் ஒரு வஹகயான ்�ாயகளின் கதாகுப்பு 
வளரசிஹத மாற்்ற மரேபுவழி ்காளாறுகள் (அ) மரேபு வழி வளரசிஹத மாற்்ற ்�ாயகள் எனப்படும். 
இஹவ பச்சிளம் குழநஹதகளின் பி்றவி குஹ்றபா்டாகும். ்கலக்்டாசிமியா, அல்்கப்டனூரியா, 
அல்பினிசம், ்்ட – சாகஸ் ்�ாய மற்றும் வான் –கிரீகஸ் ்�ாய ்பான்்ற வளரசிஹத மாற்்ற மரேபு வழி 
்காளாறுகள் பி்றவியில் அல்லது அதற்குப் பின் ்தான்றும். 

உடககாள்ளப்பட்ட உணவு, ஆற்்றலாக மாற்்றப்ப்டவில்ஹல எனில் உ்டலில் ்சகரேமாகி்றது. 
்மலும் இது பல்்வறு அறிகுறிகஹள உருவாககுகி்றது. வளரசிஹத மாற்்ற மரேபு வழி ்காளாறுகள் 
முஹ்றயாக கடடுப்படுத்தவில்ஹலகயனில், வளரசிஹதத் தஹ்ட அல்லது மருத்துவம் கதா்டரபான 
பிரேச்சஹனகஹள உருவாககும் உ்டலில் திசுககள் உ்டல் உறுப்புகள் மற்றும் இரேத்தத்தில் ஒரு 
குறிப்பிட்ட வளரசிஹத மாற்்ற விஹளப்கபாருள் ்சமிககப்படுதல் வளரசிஹத மாற்்ற மரேபுவழி 
்காளாறுகளின் முககிய அறிகுறியாகும். கபரும்பாலான வளரசிஹத மாற்்ற மரேபுவழி ்காளாறுகள் 
அரிதானஹவ. ஆனால் இவற்றில் சில ஆபத்தானஹவ. 

�ம் உ்டலில் வளரசிஹத மாற்்றம் என்பது இரு முககிய கசயல்கஹள உள்ள்டககியது. 
அஹவகள் முஹ்ற்ய கதாகுத்தல் (Anabolism) மற்றும் சிஹதத்தல் (Calabolism). ஒரு குறிப்பிட்ட 
க�ாதி இல்லாமல் ்பாவது அல்லது குஹ்றபாட்டால் உ்டலில் அதிகளவு வளரசிஹத மாற்்ற 
விஹளப்கபாருடகள் ்சகரேமஹ்டகி்றது. ்மலும் அஹவ சிறுநீரில் தானாக்வா அல்லது அவற்றின் 
சிஹதககப்பட்ட விஹளப்கபாருளாக்வா அதிகளவில் கவளி்யற்்றப்படுகின்்றன. சில வளரசிஹத 
மாற்்ற விஹளப்கபாருடகள் �ச்சாக கூ்ட இருககலாம். உதாரேணமாக, கீழககண்ட விஹனயில்

RÆB Æ CÆ DÆP
• R = விஹனப்படு கபாருள் 
• B, C மற்றும் D இஹ்டநிஹலப் கபாருடகள் 
• P விஹளப்கபாருள் 
• a, b, c, d என்பஹவ க�ாதிகளாகும். 
• ்மற்கண்ட விஹனயில் ஏ்தனும் ஒரு க�ாதி குஹ்றபாடடினால்  அல்லது ஒரு க�ாதி இல்லாமல் 

்பாவதால், அதற்கு முநஹதய இஹ்டநிஹலப்  கபாருள் ்சகரேமாகி்றது. இது �ச்சுத் தன்ஹமஹய  
உருவாககுகி்றது. ் மலும் இதனால் விஹளப்கபாருள் (p) உருவாகும் அளஹவ பாதிககப்படுகி்றது. 
அதனால் ்�ாஹய உருவாககும். 

வளர்சிதை மாற்ற மரபு வழி ககாளாறுகளின் வதகபபாடு 
வளர்சிதை மாற்ற மரபு வழி ககாளாறுகளுடன் தைாடர்புதடய சில முக்கியமான க�ாயகள் கீகே 

தகாடுக்கபபட்டுள்ளது. 
்�ாயகள் எடுத்துககாடடுகள்

அமி்னா அமில வளரசிஹத மாற்்ற ்�ாயகள் பிஹனல் கீட்்டானூரியா, அல்்கப்்டனூரியா 
அல்பினிசம், ்ைா்மாசிஸ்டினூரியா 

கார்பாஹைட்ரேட வளரசிஹத மாற்்ற 
்�ாயகள்

்கலக்்டாசிமியா, மரேபுவழி பிரேக்்டாஸ்
சகிப்புத்தன்ஹம இன்ஹம,  கிஹள்காஜன் 
்சமிப்பு  சீரகுஹலவு ்�ாயகள் 
வான் கிரீகஸ் ்�ாய

a b c d
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ஹல்சா்சாமல் ்சமிப்பு ்�ாயகள் மியூக்கா பாலி சாகரி்்டாஸிஸ், ்்ட-சாக்ஸ 
்�ாய, நீ்மன் – பிக்�ாய, காகர ்�ாய 

கரிம அசிடிமியா கமத்தில் ம்னாலிக அசிடிமியா

பியூரின் (அ) பிரிமிடின் வளரசிஹத மாற்்ற 
்�ாயகள் லீஸ்ச் – ஹ�யன் ்�ாயகுறி 

க்டத்து ்�ாயகள் சிஸ்டினூரியா

கபரோகஸி ்சாமல் ்�ாயகள் அடரீ்னா லீயு்கா ்தயவு 

யூரியா சுழற்சி ்�ாயகள் சிடருலினீமியா, ஆரனிதின் டிரோன்ஸ் 
காரபஹம்லஸ் குஹ்றபாடு 

உ்லாக வளரசிஹத மாற்்ற ்�ாயகள் வில்சன் ்�ாய

7.1 காலக்கடாஸிமியா 

பால் மற்றும் பால்கபாருடகளில் உள்ள லாக்்டாஸ், என்்ற சரககஹரேயின் பகுதிப்கபாருளாக 
காலக்்டாஸ் காணப்படுகி்றது.  காலக்்டாசானது வளரசிஹத மாற்்ற விஹனகளுககு உடப்ட இயலா 
நிஹல காணப்படும் காலக்்டாஸிமியா என்று அஹழககப்படும் ஒரு மரேபு வழி ்�ாயிஹன 1908 ஆம் 
ஆணடில் வான்ரீஸ் என்பார கண்டறிநதார. இந்�ாயால் பாதிககப்பட்டவரகளுககு உரிய சிகிச்ஹச 
அளிககவில்ஹலகயனில், காலக்்டாஸ் ஆனது திசுககள் மற்றும் இரேத்தத்தில் அதிகளவு ்சகரேமாகி 
உயிருககு அச்சுறுத்தலாக அஹமகி்றது. இநத ்�ாய 18000 ல் ஒருவருககு ஏற்படும் வாயப்புள்ளது
7.1.1 காரணஙகள் 

UDP-

UDP-

Mg2+ ATP

Mg2+ ADP

GALK1

GALT GALE

α-D- காலக்ேடாஸ்

வைக II 
காலக்ேடாசீமியா காலக்ேடா ைகேனஸ்

டிரான்ஸ்ெபேரஸ் எபிமேரஸ்

α-D- காலக்ேடாஸ்-1-பாஸ்ேபட்

வைக I 
காலக்ேடாஸிமியா 

α-D-குளுக்ேகாஸ்-1-பாஸ்ேபட்

குளுக்ேகாஸ்

காலக்ேடாஸ்

வைக III 
காலக்ேடாஸிமியா

படம் 7.1 காலக்கடாஸின் வளர்சிதைமாற்ற வழிமுத்றகள்
காலக்்டாஸ் -1 – பாஸ்்பட யூரிஹ்டல்டிரோன்ஸ்கபகரேஸ் (GALT) என்்ற க�ாதி இல்லாமல் 

்பாகும் ்பாது காலக்்டாஸிமியா உருவாகி்றது. இநக�ாதி கல்லீரேலில் காணப்படுகி்றது. 
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இது காலக்்டாஹ்ஸ குளுக்கா்ஸாக மாற்றுகி்றது. GALT, காலக்்டாஸ்வு்டன் பிஹணநது 
குளுக்காஹ்ஸ தருகி்றது. எனினும், காலக்்டாஸிமியா ்�ாயில் GALT க�ாதி இல்லாத 
காரேணத்தால் காலக்்டாஸ் – 1 – பாஸ்்பட, குளுக்காஸ் – 1 – பாஸ்்பட்டாக மாற்்றமஹ்டவதில்ஹல. 
இதன் விஹளவாக திசுககள் மற்றும் இரேத்தத்தில் காலக்்டாஸ் ்சகரேமாகி்றது. மிக அதிகளவு 
காலக்்டாஸ் ்சகரேமஹ்டவதால், கல்லீரேலின் உருவளவு அதிகரித்தல், சிறுநீரேக கசயலிழப்பு மற்றும் 
கணபுஹரே உருவாதல் ்பான்்றஹவ ஏற்படும். 

காலக்்டாஸ் வளரசிஹத மாற்்றம் ப்டம் எண 7.1 ல் காட்டப்படடுள்ளது.
GALT (காலக்்டாஸ் -1- பாஸ்்பட யூரிஹ்டல்டிரோன்ஸ்கபகரேஸ்), GALK1 (காலக்்டாஹக்னஸ்) 

மற்றும் GALE (UDP – காலக்்டாஸ் – 4 – எபிம்ரேஸ்) என்்ற மரேபு அணுககளில் திடீர மாற்்றம் 
ஏற்படுவதால் மூன்று வஹகயான காலக்்டாஸிமியா அறியப்படடுள்ளது. இவற்றில் GALT குஹ்றபாடு 
மிகவும் அபாயகரேமான உயிருககு அச்சுறுத்தஹல தரும் வஹகயாகும். 

GALK1
�ரத� 

உட�நல� ��கவ�

கால�ேடா�

��ேகா�

�ரத�
GALK1 �ரத�

GALT
�ரத�

GALE 

�
	 �ரத�க�� ஒ
�ைண��, கால�ேடாைஸ 
எ�ெபா�  ேபா
	 எ���  ��ேகா� 
ஆக மா�	�ற�. 

கால�ேடா��யா ேநா� உ ளவ�

கால�ேடா�

மா�ற�ப�ட 
GALT �ரத�

GAL
 �ரத�

இ�த �ரத�க�� உ ள ஏேத�� ஒ� மா�ற� 
(ம�	� அத�கான மரப� ���க��) 
கால�ேடா��யாைவ ஏ�ப����ற�. கால�ேடா�
 �� �ைள��� �ைல�� ேசகரமா�ற�.

படம் 7.2 உடல�லம் மிக்கவர் vs காலக்கடாசிமியா க�ாய உள்ளவர்

7.1.2 அறிகுறிகள் 
GALT குஹ்றபாடு மருத்துவ முககியத்துவம் வாயநதது. இநத க�ாதி குஹ்றபாட்டால் 

காலக்்டாஸ் இரேத்தத்தில் ்சகரேமாகி்றது. ்மலும் இது ஆல்்்டாஸ் ரி்டக்்டஸ் என்்ற க�ாதியால் 
காலடடிட்டாலாக ஒடுககப்படுகி்றது. இச்்சரமம் கணபுஹரே வளரச்சி உருவாகி்றது. GALT குஹ்றபாடு 
மிகவும் ஆபத்தானது. இககுஹ்றபாட்டால் காலக்்டாஸ் – 1- பாஸ்்பட கல்லீரேலில் பாதிப்ஹப 
ஏற்படுத்துகி்றது. ்மலும், இது கல்லீரேல் கசயலிழப்பிற்கு காரேணமாக அஹமகி்றது. பிலுருபின் 
்�ரேடியாக இரேத்தத்திலிருநது மூஹளககு �கரவதால் மன சரிவு ஏற்படுகி்றது. 

பச்சிளம் குழநஹதககு தாய பால் ககாடுத்தும் அதன் உ்டல் எஹ்ட அதிகரிககவில்ஹல எனில், 
அககுழநஹத காலக்்டாஸ்மியா ்�ாயால் பாதிககப்படடிருககலாம்.   இந்�ாயால் பாதிககப்பட்ட 
குழநஹதகள் பி்றககும் ்பாது இயல்பாகவும் வளரும் நிஹலயில் மநதமாக காணப்படுவாரகள். ்மலும் 
அடிககடி வாநதிகயடுத்தல் மற்றும் தாழசரககஹரே நிஹல (Hypoglycemia) ் பான்்ற பாதிப்புகள்  ஏற்படும். 
பி்றநத 2 - 3 மாதங்களுககு பின்னர, கல்லீரேல் ககாழுப்பு நிஹ்றநததாக மாறுவதால் கல்லீரேலில் முடிச்சுகள் 
்தான்றும் (கல்லீரேல் கசயலிழப்பு). கபருமூஹளப் பு்றணியில் காலக்்டாஸ் மற்றும் காலக்்டாஸ் – 1- 
பாஸ்்பட ்சகரேமாவதால் மன வளரச்சி குஹ்றபாடு ஏற்படுகி்றது. மஞசள் காமாஹல, வாநதிகயடுத்தல், 
எரிச்சலஹ்டதல், கல்லீரேல் உருவளவு அதிகரித்தல் மற்றும் இரேத்தத்தில் இ.்காஹல (E.coli) கதாற்று  
்பான்்றஹவ இந்�ாயின் பி்ற அறிகுறிகள் ஆகும்.  
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7.2 வான்-கிரீக்ஸ் க�ாய
கிஹளக்காஜன் வளரசிஹத மாற்்றத்்தாடு கதா்டரபுஹ்டய மரேபு வழி ்�ாயகளின் கதாகுப்பு 

கிஹளக்காஜன் ்சமிப்பு ்�ாயகள் எனப்படும். வான் – கிரீகஸ் ்�ாய, கிஹளக்காஜன் ்சமிப்பு ்�ாய 
வஹக – 1 (GSD – type 1) எனவும் அறியப்படுகி்றது. இது அரிதானகதாரு மரேபு ் �ாயாகும். கிஹளக்காஜன் 
வளரசிஹத மாற்்றத்தில் ஈடுபடும் ஒன்று அல்லது அதற்கு ்மற்பட்ட க�ாதிகளின் குஹ்றபாடடின் 
காரேணமாக இந்�ாய உருவாகி்றது. இந்�ாயால் பாதிககப்பட்டவரகளின் திசுககள் குறிப்பாக கல்லீரேல் 
மற்றும் இதய தஹசகளில் அதிகளவு கிஹளக்காஜன் ்சகரேமாகி்றது. 1929 ஆம் ஆணடு வான்-கிரீகஸ் 
்�ாய கண்டறியப்பட்டது.  குளுக்காஸ் – 6- பாஸ்்ப்்டஸ் என்்ற க�ாதியின் குஹ்றபாட்டால் இந்�ாய 
உருவாகி்றது என 1952 ஆம் ஆணடு காரல் மற்றும் ்கடரி  ்காரி என்பவரகளால் கண்டறியப்பட்டது. 
இந்�ாயால் பாதிககப்பட்டவரகளின் கல்லீரேலில் குளுக்காஸ் – 6 – பாஸ்்ப்்டஸ்னாது 
காணப்ப்டவில்ஹல எனக கண்டறிநதனர. இது கல்லீரேல் க�ாதிகளின் குஹ்றபாட்டால் கண்டறியப்பட்ட 
முதல் மரேபு வழி ்�ாயாகும்.  இந்�ாய உள்ளவரகளின் கல்லீரேலில் காணப்படும் கிஹளக்காஜனின் 
அஹமப்பு இயல்பாக உள்ளது எனினும் அதன் அளவு அதிகமாக காணப்படுகி்றது. 

படம் 7.3 குளுக்ககாஸ் – 6 – பாஸ்கபகடஸின் தெயல
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கல்லீரேலிலிருநது  குளுக்காஸ் இரேத்த ஓட்டத்தில்  கவளியி்டப்படும் இறுதி படிநிஹல 
நிகழ விஹன்வக மாற்றியாக  குளுக்காஸ்  – 6 – பாஸ்்ப்்டஸ் கசயல்படுகி்றது. இநக�ாதி 
குஹ்றபாடடின் காரேணமாக கசல்லினுள் குளுக்காஸ் – 6- பாஸ்்படடின் அளவு அதிகரிககி்றது.  
இவவா்றான பாஸ்பரி்லற்்றமஹ்டநத சரககஹரேயானது கல்லீரேலிலிருநது கவளி்ய்ற 
இயலாது. ஏகனனில்  இதனால் பிளாஸ்மா சவவின் வழி்ய புகுநது கசல்ல இயலாது. இதன் 
விஹளவாக கல்லீரேலில் அதிகளவில் கிஹளக்காஜன் ்சகரேமாகி்றது. ்மலும், குளுகககான் 
அல்லது எபிக�ப்பிரின் ்பான்்ற ைார்மான்களின் விஹளவிஹன கபாருத்து இரேத்த சரககஹரே 
அளவிஹன அதிகரிகக இயலா தன்ஹம ஏற்படுகி்றது. ்ம்ல குறிப்பிடடுள்ளவாறு குளுக்காஸ்-6- 
பாஸ்்பட்டானது கல்லீரேல் கசல்களிலிருநது கவளி்ய்ற இயலாததால் அதஹன ஈடுகசயயும் 
வஹகயில் கிஹளககாஹலஸிஸ் அதிகரிககி்றது. இதன் விஹளவாக ஹபருவிக அமிலம் மற்றும் 
லாகடிக அமிலத்தின் அளவு அதிகரிககி்றது. வான் – கிரீகஸ் ்�ாயினால் பாதிககப்பட்டவரகளின் 
கார்பா ஹைட்ரேட ்தஹவயானது கபரும்பாலும் ககாழுப்பு வளரசிஹத மாற்்றத்ஹத்ய சாரநது 
அஹமகி்றது. குளுக்காஸ் -6-பாஸ்்பட க்டத்திககான மரேபணுவில் ஏற்படும் திடீர மாற்்றத்தாலும் 
இந்�ாய உருவாகும். 
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7.2.1 மருத்துவ தவளிபபாடு 
ப்டம் 7.4 காட்டப்படடுள்ள வான்கிரீகஸ் ்�ாயின் 

மருத்துவ கவளிப்பாடுகளானஹவ உணணா நிஹலயின் 
்பாது லாகடிக அசி்்டாசிஸ்டு்டன் கூடிய தாழ சரககஹரே 
நிஹல (Hypoglycemia). கல்லீரேல் உருவளவு அதிகரித்தல்,  
விரிவஹ்டநத வயிற்றுப் பகுதி, கசாரூபமான முக அஹமப்பு 
்பான்்றஹவ. 
7.2.2 அறிகுறிகள் 

இந்�ாயின் அறிகுறிகள் சுமார 3 முதல் 4 வயதில் 
கதரிய வருகி்றது. இந்�ாயால் பாதிககப்பட்ட பச்சிளம் குழநஹதகள் தாழ சரககஹரேயினால் ஏற்படும் 
நிஹனவிழத்தாலால் பாதிககப்படுகி்றாரகள். இரேத்தத்தில் அதிகளவு யூரிக அமிலம் மற்றும் அதிக 
ககாழுப்பு (hyperlipedimia) காணப்படுகி்றது. இரேத்த சரககஹரே குஹ்றதல், பசி கபாறுககாதிருத்தல், 
அடிககடி மூககின் வழி்ய இரேத்தம் வடிதல் ஆகிய அறிகுறிகஹள இந்�ாய உள்ள்டககியது. கல்லீரேல் 
கசல்கள் மற்றும் சிறுநீரேக நுணகுழல் கசல்கள் ஆகிய இரேணடிலும் அதிகளவு கிஹளக்காஜன் 
்சகரேமாகி்றது. ்மலும் கீட்்டாசிஸ் காணப்படுகி்றது. ஸ்்டாரச் அதிகமுள்ள உணவுப் கபாருடகஹள 
அதிகளவு எடுத்துகககாள்ளுதல் 
இந்�ாயககான ஒரு சிகிச்ஹசயாகும்.

7.3 ஹீகமாபிலியா

இரேத்தம் கவளி்யறுதஹலக 
கடடுப்படுத்தும் இரேத்த உஹ்றதல் 
காரேணிகள் என்பன ஒரு புரேதம் 
அ்டங்கிய ஒரு கதாகுதியாகும். இரேத்த 
நுணகுழல்கள் பாதிப்பஹ்டயும் ்பாது, 
இரேத்த நுணகுழஹல சூழநதுள்ள 
சுவரோனது குறுககமஹ்டநது, காயம்பட்ட இ்டத்தில் இரேத்த இழககப்படுவஹதக குஹ்றககி்றது. 
பி்ளடகலடடுகள் என அஹழககப்படும் சிறிய இரேத்த கசல்கள் (இரேத்த தடடுககள்) காயம்பட்ட 
இ்டத்தில் ஒடடிகககாள்வதன் மூலம் இரேத்த இழப்பு தடுககப்படுகி்றது. இரேத்த தடடினுள் காணப்படும் 
்வதிப் கபாருடகள் மற்்ற கசல்கஹள கவரநது இழுத்து இரேத்த தடடு அஹ்டப்பு என அஹழககப்படும் 
ஒரு திரேடசிஹய (Clump) ஏற்படுத்துகி்றது.  காயம் ஏற்பட்ட இ்டத்தில், புரேத கதாகுப்பாலான இரேத்தம் 
உஹ்றதல் காரேணிகள். இரேத்த தடடுகளின் பு்றப்பரேப்பில் ஒரு திரிதல் அடுககிஹன ஏற்படுத்துவதன் 
விஹளவாக ஹபபிரின் உஹ்றதல் ஏற்படுகி்றது. இநத ஹபபிரின் உஹ்றதலானது ஒரு க�ருககமான 
வஹல்பால கசயல்படடு இரேத்த கவளி்யறுதஹல தடுககி்றது. 

19 ஆம் நூற்்றாணடு துவககத்தில்  ்டாக்டர ஜான் கன்ரோடு ஓட்்டா என்பரோல் ஹீ்மாபிலியா 
என்்ற வாரத்ஹத முதன் முதலில் பயன்படுத்தப்பட்டது. ஹீ்மாபிலியா என்பது ஒரு மரேபு வழி 
இரேத்த கவளி்யறும் குஹ்றபாடு ஆகும். இககுஹ்றபாடுஹ்டயவரகளில் உஹ்றதல் காரேணிகள் 
என்்றஹழககப்படும் சில குறிப்பிட்ட புரேதங்கள் காணப்ப்டாத நிஹல்யா அல்லது மிக குஹ்றவான 
அளவி்லா காணப்படுகின்்றன. என்வ இரேத்தம் உஹ்றதல் சரியாக நிகழவதில்ஹல.  இரேத்த 
உஹ்றதல் கசயல்முஹ்றயில் ஏ்றத்தாழ 13 காரேணிகள் ஈடுபடுகின்்றன. ஏதாவது ஒன்று அல்லது 

படம் 7.4 வான்-கிரீக்ஸ் க�ாயினால 
பாதிக்கபபட்ட பச்சிளம் குேநதை

ஹீகமாபிலியா
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அதற்கு ்மற்பட்ட இககாரேணிகள் ்பாதுமான அளவு கதாகுககப்ப்டாத நிஹலயின் காரேணமாக 
இரேத்த உஹ்றதலில் குஹ்றபாடு ஏற்படுகி்றது. இதன் விஹளவாக  இரேத்த �ாள கவடிப்பு  ஏற்படுகி்றது. 
மனிதரகளில், இரேத்த உஹ்றதல் காரேணிகளின் மரேபு வழி குஹ்றபாடுகள் பல காணப்படுகின்்றன. 
அஹவகள் அஹனத்தும் ஒருங்்க ஹீ்மாபிலியாககள் என அஹழககப்படுகின்்றன. உஹ்றதல் 
காரேணிகள் அட்டவஹண 7.1 ல் தரேப்படடுள்ளன. 

உத்றைல காரணி காரணிகளின் தபயர் மூலம் 
I ஹபபிரி்னாஜன் கல்லீரேல் 
II பு்ரோது்ரோம்பின் கல்லீரேல்
III து்ரோம்்பாபிளாஸ்டின் திசு திசு கசல்கள் 
IV கால்சியம் அயனிகள் பிளாஸ்மா 

V நிஹலயற்்ற காரேணி (ஆகசிலரீன் 
முன்கபாருள்) கல்லீரேல், இரேத்த தடடுகள் 

VII நிஹலககாரேணி (கன்வரடின் முன் 
விஹனகபாருள்) கல்லீரேல் 

VIII எதிரஹீ்மாபிலிக காரேணி கல்லீரேல், நுஹரேயீரேல் சிறுகுழல்கள் 

IX பிளாஸ்மா துரோம்்பாளிஸ்டின் 
முன்விஹனகபாருள் கல்லீரேல் 

X ஸ்டூவரட - பு்ரோவர காரேணி கல்லீரேல் 

XI பிளாஸ்மா துரோம்்பாபிளாஸ்டின் 
முன்விஹனகபாருள் கல்லீரேல் 

XII எதிரஹீ்மாபிலிக காரேணி கல்லீரேல், நுஹரேயீரேல் சிறுகுழல்கள் 
XIII ஹபபிரின் நிஹலப்படுத்தும் காரேணி கல்லீரேல், எலும்பு மஜஹஜ

அட்டவதண 7.1 இரத்ைம் உத்றைல காரணிகள்
7.3.1 காரணஙகள் 

ஹீ்மாபிலியா ஒரு மரேபு வழி ்�ாயாகும். இந்�ரவில், ஒன்று அல்லது அதற்கு ்மற்பட்ட 
உஹ்றதல் காரேணிகள் இல்லாதிருப்பதால் இரேத்தம் உஹ்றதலானது வழககத்திற்கு மா்றாக மிகவும் 
கமதுவாக நிகழகி்றது. இந்�ாயால் பாதிககப்பட்டவரகள் ஹீ்மாபிலியாகஸ் (haemophiliacs) அல்லது 
இரேத்த கவளி்யற்றியவரகள் (bleeders) என அஹழககப்படுகின்்றனர. இந்�ாயானது கபரும்பாலும் 
ஆணகஹள பாதிககி்றது எனினும் அரிதான சூழலில் கபணகளும் இந்�ாயால் பாதிககப்படுகின்்றனர. 
ஹீ்மாபிலியாவில், ஹீ்மாபிலியா A, B, மற்றும் C ஆகியன மூன்று முககிய வஹககளாகும். 
(I) ஹீகமாபிலியா A: மரேபுவழி ஹீ்மாபிலியா அல்லது ஹீ்மாபிலியா A என்பது ஒரு பால்

கு்ரோ்மா்சா்மாடு கதா்டரபுஹ்டய ஒழுங்குத் தன்ஹம குஹ்றபா்டாகும். காரேணி VIII ன் 
குஹ்றபாடடினால் இது அறியப்படுகி்றது. பத்தாயிரேத்தில் ஒரு ஆண காரேணி VIII குஹ்றபாடடு்டன் 
பி்றககின்்றனர. 

(II) ஹீகமாபிலியா B: கபாதுவாக காணப்படும் ஹீ்மாபிலியாவில் இரு இரேண்டாவதாக உள்ளது.
காரேணி IX ன் கசயல்பாடடுக குஹ்றபாடடினால் இது ஏற்படுகி்றது. ்மலும் இது கிருஸ்துமஸ்
்�ாய எனவும் அஹழககப்படுகி்றது.

(III)  ஹீகமாபிலியா D: இது அதிதீவிரேம் அற்்றது ்மலும். காரேணி XI ன் குஹ்றபாடடினால்
ஏற்படுகி்றது.
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7.3.2 அறிகுறிகள் 
ஹீ்மாபிலியா ்�ாயால் பாதிககப்பட்டவரகளுககு மிகச்சிறிய காயம் ஏற்படும் நிஹலயில் கூ்ட, 

மிக அதிக இரேத்த இழப்பு ஏற்படும்்பாது இரேத்தம் உஹ்றய அதிக ்�ரேம் எடுத்துகககாள்ளப்படுகி்றது. 
இவரகளில் தன்னிச்ஹசயான இரேத்த இழப்பு அல்லது உள்இரேத்தககசிவு காணப்படுகி்றது. ்மலும் 
மூடடுகளினுள் இரேத்தக கசிவினால் மூடடு வீககம் ஏற்படுவது்டன் அதிக வலி உண்டாகி்றது. 
தடுப்பூசி அளிககப்பட்ட பின்னர வழககத்திற்கு மா்றாக இரேத்தப்்பாககு காணப்படும் நிஹல கூ்ட 
காணப்படுகி்றது. இது மிகவும் அரிதானதாகும் ்மலும் உயிருககு அச்சுறுத்தல் ஏற்படுத்தும் வஹகயில் 
பல்்வறு சிககல்கஹள ஏற்படுத்தும் தன்ஹமயுஹ்டயது. உஹ்றதல் காரேணியின் அளவிஹனப் 
கபாறுத்து ஹீ்மாபிலியாவின் அறிகுறிகள் மாறுபடும். இரேத்த உஹ்றதல் காரேணியின் அளவானது 
மிகவும் குஹ்றவாக இல்லாதிருப்பின், இரேத்தக கசிவானது அறுஹவசிகிச்ஹச மற்றும் விபத்து 
்பான்்ற ்�ரவுகளில் மடடு்ம இரேத்தம் கவளி்யறுதல் நிகழகி்றது. இரேத்தம் உஹ்றதல் காரேணி 
குஹ்றபாடு அதிகமிருப்பின் தன்னிச்ஹசயான இரேத்தப்்பாககு நிகழும். சில ்�ரவுகளில், ்�ாய 
தஹ்டகாப்பு அஹமப்பானது இரேத்த கவளி்யறுதல் சிகிச்ஹசககுப் பயன்படுத்தப்படும் உஹ்றதல் 
காரேணிகளின் கசயலுககு ஒரு எதிர விஹனஹய ஏற்படுத்துகின்்றது. அஹ்டகாப்பு அஹமப்பு புரேதத்திஹன 
உருவாககுகி்றது. இது உஹ்றதல் காரேணியின் கசயல்தி்றஹன குஹ்றப்பது்டன் சிகிச்ஹசயின் பலஹனக 
குஹ்றகி்றது. 

7.4 அலபினிெம் 

அல்பினிசம் என்பது ஒரு அரிதான பி்றவிக குஹ்றபா்டாகும். இதன் விஹளவாக ்தால், முடி 
அல்லது கண ஆகியன குஹ்றவான நி்றம் அல்லது நி்றமற்று காணப்படுகின்்றன. லத்தீன் கமாழியில் 
albus என்்றால் கவணஹம என கபாருள் தரும் கசால்லில் இருநது அல்பினிசம் என்்ற கசாற்கூறு 
கப்றப்படடுள்ளது. அல்பினிசம் ஆனது ஒளி கவறுப்புணரவு (Photo Phobia) - வழககத்திற்கு மா்றாக 
புலககாடசிப்படுத்தலுககு ஒளி சகிப்புத்தன்ஹம அற்்ற நிஹல), நிஸ்்டாகமஸ் தன்னிச்ஹசயான கண 
�கரவு குழநஹத பி்றநத நிஹல அல்லது வாழவின் பிற்பகுதியில் ்தான்றுகி்றது. இதன் விஹளவாக 
குஹ்றநத அல்லது வரேம்பிற்குடபட்ட பாரஹவ ஏற்படுகி்றது) மற்றும் ஆம்ப்ஹள்யாபியா (கண 
மற்றும் மூஹள ஆகியன கண பாரஹவககு ஒருங்கிஹணநது கசயல்ப்டாத நிஹல) ஆகிய பல்்வறு 
பாரஹவ குஹ்றபாடுகளு்டன் கதா்டரபுஹ்டயது. ்தாலில் ்பாதுமான நி்றமிகள் இல்லாத நிஹலயில் 
இந்�ாயுஹ்டயவர ்தால் புற்று்�ாய மற்றும் சூரிய கவப்ப எரிச்சல் ஆகியவற்றிற்கு எளிதில் 
ஆடபடுவர. 

அல்பினிசத்தில் பல்்வறு வஹககள் உள்ளன. பல்்வறு ஜீன்களில் ஏற்படும் குஹ்றபாடடின் 
அடிப்பஹ்டயில் இதன் வஹககள் அஹமகின்்றன. 
OCA1 :  ஹத்ரோசி்னஸ் குஹ்றபாடு ்மலும் இரேணடு உடபிரிவுகஹள உஹ்டயது. OCA1 மற்றும் 

OCA1b 
OCA1a :  OCA1 உஹ்டயவரகளில் முழுஹமயாக கமலானின் நி்றமி காணப்படுவதில்ஹல. என்வ

பாதிககப்பட்டவர கவணஹம முடி, மிகவும் கவளிரிய ் தால் மற்றும் கவளிரிய கணகஹளப் 
கபற்றிருப்பர. 

OCA1b :  OCA1b உஹ்டயவரகள் குஹ்றநத அளவு கமலானிஹனக ககாணடிருப்பர இவரகள் 
கவளிரநி்ற ்தால், முடி மற்றும் கணகஹளக ககாணடிருப்பாரகள். 

OCA 2 :  ஆப்பிரிகக சநதியினர மற்றும் அகமரிககாவின் பூரவகுடிகளில் இநத வஹக கபாதுவாக 
காணப்படுகி்றது. OCA1 ஐ வி்ட சற்று பாதிப்பு குஹ்றநதது ்மலும் கமலனின் உற்பத்தி 
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படம் 7.6 தைகராசினில இருநது தமகலானின் தைாகுத்ைல 
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குஹ்றநது காணப்படுகி்றது. OCA 2 உஹ்டயவரகள் கவளிர நி்ற ்தாலு்டன் பி்றப்பாரகள். 
இவரகளின் முடி மஞசள் அல்லது கவளிர பழுப்பு நி்றத்திஹனப் கபற்றிருககும். 

OCA 3 :  TYRP1 மரேபணுவில் ஏற்படும் குஹ்றபாடு. இவவஹகயானது கருஹம நி்ற ்தால் 
உஹ்டயவரகஹள குறிப்பாக கதன் ஆப்பிரிககரகஹள பாதிககி்றது. அதிலும் குறிப்பாக 
கருஹமநி்றமுஹ்டய கதன் ஆப்பிரிககரகஹள பாதிககி்றது. இப்பாதிப்புஹ்டயவரகள் 
கசம்பழுப்புநி்ற ்தால், சிவப்பு முடி மற்றும் பழுப்புநி்ற கணகஹள கபற்றிருப்பாரகள். 

OCA 4 :  SLC 45A2 புரேதத்தில் ஏற்படும் குஹ்றபாடடினால் இது உருவாகி்றது. மற்்ற வஹககஹளப 
்பால்வ, கமலனின் உற்பத்தியில் குஹ்றபாடு காணப்படுகி்றது. ்மலும் இது கிழககு 
ஆசிய சநததியினரில் கபாதுவாக காணப்படுகி்றது. 

7.4.1 காரணஙகள் 
்ம்ல குறிப்பி்டப்பட்ட கமலானிஹன உற்பத்தி கசயயும் பல்்வறு மரேபணுககளுள் ஒன்றில் ஏற்படும் 

குஹ்றபாடடினால் அல்பினிசம் ஏற்படுகி்றது. மனித கணகளில், உள் மற்றும் கவளி அடுககுகளுககு 
இஹ்ட்யயான பகுதி (uvealtract) மற்றும் கரேடடினாவின் நி்றமி எபிதீலிய அடுககில் கமலானின் 
காணப்படுகி்றது. பிஹணயும் தனி உறுப்புகளின் வழி்ய கலன்சிஹன ஊடுறுவி வரும் ஒளியிஹன 
இது உடகவரநது கணகஹளப் பாதுகாககி்றது. குஹ்றபாடுஹ்டய மரேபணு இரு கபற்்்றாரகளி்டமிருநதும் 
குழநஹதகளுககு க்டத்தப்படுகி்றது இதன் விஹளவாக அல்பினிசம் ஏற்படுகி்றது. 

ப்டம் 7.6 ல் ஹத்ரோசினிலிருநது கமலானின் கதாகுககப்படுதல் விளககப்படடுள்ளது. இதன் 
மூலம் த்யாசினிலிருநது கம்லானின் DOPA வழி்ய கதாகுககப்படுகி்றது என அறிய முடிகி்றது. 
ஹத்ரோசி்னஸ் (ஹ்டபீனால் ஆகசி்்டஸ்) எனும் க�ாதியின் விஹளகபாருள் DOPA ஆகும். இது 
தாமிரேத்ஹதக ககாணடுள்ள ஒரு க�ாதியாகும். DOPA விலிருநது ஆகசிஜஹன ்�ரேடியாகப் 
பயன்படுத்துகி்றது. கமலானின் கதாகுத்தல் கமல்னாஹசடடில் நிகழகி்றது. ்மலும் ப்டம் 7.6 ல் 
குறிப்பிடடுள்ளவாறு விஹனகள் ஹத்ரோசினிலிருநது துவங்குகின்்றன. 

DOPA ஆனது DOPA குயி்னானாக மாற்்றப்படுகி்றது. பல்்வறு விஹன இஹ்டநிஹல கபாருடகள் 
உருவாகி கமலானின் உருவாகி்றது. கபாதுவான ஒரு விஹளகபாருள் யுகமலானின் ஆகும். இது பழுப்பு 
நி்றத்ஹதப் கபற்றிருககும் எனினும் சிஸ்டின் முன்னிஹலயில், பி்யா கம்லானின் உருவாகி்றது 
(சிவப்பிலிருநது மஞசள்). கமலானினானது கமல்னாஹசடடில் முதன்ஹமயாக உருவாகி்றது. இது 
்தாலில் உள்ள அடுககில் காணப்படுகி்றது. அங்கு கமலானின் மற்றும் க்ரோடடீன் இஹணநது ்தால், 
கணகள் மற்றும் முடி ஆகியனவற்றிற்கான 
நி்றத்திஹனத் தருகி்றது. 

7.4.2 அறிகுறிகள் 
விழிசூழபகுதிகளில் ஊருவாகும் 

அல்பினிசத்தில் (Oculo - Cutaneous 
albirnism), ்தால் மற்றும் கணகளில் நி்றமிக 
குஹ்றபாடு ஏற்படுகி்றது. விழியினுள் ஏற்படும் 
அல்பினிசத்தில் (Ocular albinism) கணகளில் 
மடடும் நி்றமிக குஹ்றபாடு ஏற்படுகி்றது. 
ஆனால் ்தாலில் நி்றமிக குஹ்றபாடு 
ஏற்படுவதில்ஹல. பின்வருவன கபாதுவான 
அறிகுறிகளாகும். 

படம் 7.7 அலபினிெம் க�ாயினால 
பாதிக்கபபட்ட தபணமணி
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• ்தால் நி்றமற்று இருத்தல் அல்லது கண இரேப்ஹப நி்றமற்று இருத்தல் 
• திடடுத் திட்டாக ்தால் நி்றமற்று இருத்தல் . 
• குறுகிய கணகள் (strabismus) ்தால் நி்றமற்று இருத்தல் அல்லது கண இரேப்ஹப நி்றமற்று 

இருத்தல் 
• ஒளி நுணணுணரவு (Photophobia) 
• விஹரேவான கண �கரவு (Nystamus)

7.5 அலகாபகடானூரியா 

1584ல் ஸ்கிரி்யானியஸ் 
ஒரு குழநஹதஹய 
பரி்சாதித்த ்பாது, 
அககுழநஹதயின் சிறுநீர 
காற்றின் படும்்பாது இங்க 
்பான்று கருஹமநி்றமாக 
மாறுகி்றது என முதன் 
முதலில் விவரித்தார. 1859ல் 
்பாடீககர முதன் முதலில் 
அ ல் க ா ப் ் ்ட ா னூ ரி ய ா 
என்்ற வாரத்ஹதயிஹன 
பயன்படுத்தினர. இது ஒரு 
அரிதான பி்றவி வளரச்சிஹத 
மாற்்ற குஹ்றபா்டாகும். 
இககுஹ்றபாடுஹ்டயவரகளின 
சிறுநீரில் அதிக அளவு 
் ை ா ் ம ா க ஜ னி டி சி க 
அமிலம் காணப்படுகி்றது. 
்ைா்மாகஜனிடிசிக அமிலம் 
(2,5 - ஹ்டஹைடரோகஸி பிஹனல் அசிடடிக அமிலம்) ஆனது பீஹனல் அலஹனன் மற்றும் ஹத்ரோசின் 
வளரச்சிஹத மாற்்றத்தில் ஒரு முககிய விஹன இஹ்டகபாருளாகும். ்ைா்மாகஜனிடிசிக 
அமிலம் ஆனது ்மலிஹயல் அசிட்்டா அசிடடிக அமிலமாக மாற்்றப்படுவது ்ைா்மாகஜனிடிசிக 
அமில ஆகசி்்டஸ் என்்ற க�ாதி குஹ்றபாடடினால் தடுககப்படுகி்றது. இதன் விஹளவாக 
்ைா்மாகஜனிடிசிக அமிலம் (அல்காப்்்டான் என அஹழககப்படுகி்றது) ஆனது சிறுநீரில் 
கவளி்யறுகி்றது. இககுஹ்றபாடடு விஹளவு அல்காப்்்டானூரியா என அஹழககப்படுகி்றது. சிறுநீர 
காற்்றால் ஆகசிஜ்னற்்றமஹ்டநது கரும்பழுப்பு அல்லது கருப்பாக மாறுகி்றது. 

7.5.1 காரணஙகள் 
்ைா்மாகஜனிடி்சட 1.2 ஹ்ட ஆகசி்்டஸ் குஹ்றபாடடினால் அல்காப்்்டானூரியா 

அறியப்படுகி்றது. ்ைா்மாகஜனிடிசிக அமிலத்ஹத ்மலிஹயல் அசிட்்டா அசிடிக அமிலமாக 
மாற்றும் விஹனககு ்மற்கணடுள்ள க�ாதி விஹன்வக மாற்றியாக கசயல்படுகி்றது. இஹணப்பு 
திசுககளில் காணப்படும் கருஹம நி்றமியான ஆக்ரோ்னாசிஸ் (ochronosis) இககுஹ்றபாடடிற்கு 
காரேணமாக அஹமகி்றது. ஆக்ரோ்னாசிஸ் நி்றமியானது கணகளின் ஸ்கிளிரோ, காரனியா, 

ெமலிையல் அசிட்ேடா அசிட்க் அமிலம்

பிைனல்அலனின்

பிைனல் அலனின் ைஹட்ராக்ஸிேலஸ்

ைதேராசின்

ைதேராசின் அமிேனா டிரான்ஸ்ெபேரஸ்

4-ைஹட்ராக்ஸி பிைனல் ைபருவிக் அமிலம் 
ைடஆக்ஸிேடஸ்

4-ைஹட்ராக்ஸி பிைனல் ைபருவிக் அமிலம்

ேஹாேமாெஜன்டிசிக் அமிலம்

ேஹாேமாெஜன்டிசிக் அமில ைடஆக்ஸிேடஸ் ஆல்காப்ேடானூரியா

படம் 7.8 பிதனல அலதனன் மறறும் தைகராசினின் 
வளர்சிதை மாற்றம்
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கன்ஜகடிவா ் பான்்ற ஏ்தனும் ஒரு கவளி வடிவஹமப்பில் படிகி்றது. இநநி்றமியானது ஸ்கிளிரோவின் 
�ாசி மற்றும் சிற்க்றலும்புகளில் காணப்படுகி்றது. 

படம் 7.8 அலகாபகடானூரியா அறிகுறிகள்

ஆரேம்பகால வாழவில், அல்காப்்்டானூரியா எவவித உ்டல்�ல குஹ்றபாடடிஹன 
ஏற்படுத்துவதில்ஹல. ஆனால் வயதான காலத்தில் சிஹதவு இவவாதத்ஹத (degenerative arthritis) 
ஏற்படுத்துகி்றது. ஏகனனில், ்ைா்மாகஜனிடிசிக அமிலத்தின் கபறுதிகள் காது மற்றும் பி்ற 
பகுதிகளில் துகள்களாகபடிகின்்றன. இதன் விஹனவாக இஹணப்பு திசுககளில் கபாதுவான 
நி்றமிழப்பு மற்றும் மூடடு இஹணவுகளில படிதல் ஏற்படடு இவவாதம் (ஆரத்திரிடடிஸ்) ஏற்ப்ட 
காரேணமாகி்றது.

7.5.2 அறிகுறிகள் 
கபரும்பாலான இனககுழுககளில் இது மிகவும் அரிதாக (1:100,000-250,000) என்்ற அளவில் 

காணப்படுகி்றது. இககுஹ்றபாடு ஸ்்லாவாகயா மற்றும் ்்டாமினிக குடியரேசில் அரிகரித்து 
காணப்படுகி்றது. இந்�ாயால் பாதிககப்பட்ட குழநஹதகளின் �ாப்கின்களில் கரும்புள்ளி 
காணப்படுதல் இந்�ாயககான முதல் அறிகுறியாகும். இககரும்புள்ளி HGA ஆகசிஜ்ன்றம் 
அஹ்டவதால் சிறுநீர கருஹமயாவதால் நிகழகி்றது. இந�ாள் வஹரே இந்�ாககான சிகிச்ஹச முஹ்ற 
ஏதும் கண்டறியப்ப்டவில்ஹல. ஹத்ரோசின் மற்றும் பீஹனல் அலனின் எடுத்துகககாள்வஹத 
குஹ்றத்து அஸ்காரபிக அமிலம் எடுத்துகககாள்ளுதல் ஒரு சி்றநத வழியாகும். உணவு கடடுப்பா்டானது 
குழநஹதகளுககானது. ்மலும் கபரியவரகளுககானது அன்று. 

7.6 கட - ொக்ஸ் க�ாய

்கங்லி்யாஹசடுகள் என்பன கிஹளக்காஸிபின்்கா லிப்பிடுகளாகும். இஹவகள் 
கசல் சவவுகளின் முககியப் பகுதிப்கபாருளாகும். குறிப்பாக �ரேம்புத் திசுககள் அதிக அளவில் 
்கங்லி்யாஹசடுகஹளக ககாணடுள்ளன. மூஹளயில் காணப்படும் லிப்பிடுகளில் குறிப்பி்டத் 
தகுநத அளவு (6%) இஹவ காணப்படுகின்்றன. மற்்ற திசுககளும் காங்லி்யாஹசடுகஹளப் 
கபற்றுள்ளன. இருப்பினும் அஹவகளில் காணப்படும் அளவு குஹ்றவாகும். இஹவகளின் சிககலான 
கார்பாஹைட்ரேட தஹலத் கதாகுதியானது கசல் சவவிற்கு கவளி்யயும் நீடசியஹ்டநதுள்ளது. 
இஹவ சில கிஹளக்காபுரேத ைார்மான்களுககான ஏற்பியாக கசயல்படுகி்றது. 
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β-D-���ேகா�

β-D-���ேகா�
கால�ேடா�β-D-

கால�ேடா�அைம� β-D-

N அ��ைட� 

N அ��ைட� -α-�ரா அ�
 ேட�  
�	�ேகாைச� ெகா��� அ�ல� 

 β-காலக்்டாஸி்்டஸ் கைகசா அமின்்டஸ்-A
GM1 GM2  GM3

்மலும் சில பாகடீரிய �ச்சுகளுககு ஏற்பியாகவும் கசயல்படுகி்றது. கசல் - கசல் கணடுணரதலிலும் 
்கங்லி்யாலிப்பிடுகள் பங்கு வகிககின்்றன. கபாதுவாக, கிஹளக்காலிப்பிடுகளின் 
கார்பாஹைட்ரேட பகுதியானது ஹல்சா்சாமல் ஹைடரே்ல்ஸால் இச்்சரமங்கள் உருவாகும். 
ஆரேம்ப நிஹலயி்ல்ய நீககப்படுகின்றன. ்கங்லி்யாஹ்ஸடு சிஹததலில் ஏற்படும் குஹ்றபா்டானது 
கடுஹமயான மரேபு வழி ஸ்பிங்்காலிப்பிடு ் சகரேமாதல் உள்ளிட்ட ் ்ட - சாகஸ் ் �ாயககு காரேணமாக 
அஹமகி்றது. 
7.6.1 காரணஙகள் 

்்ட - சாகஸ் ்�ாயானது ஹல்சா்சாமல் ்சகரேமாகும் ்�ாய என வஹகப்படுத்தப்படுகி்றது 
ப்டம் 7.9) ஒரு ஆ்ரோககியமான குழநஹதயில், GM2 ்கங்லி்யாஹசடு என அறியப்படும் ஒரு 
லிப்பி்டானது, உணவின் வழி்ய �ரேம்பு கசல்கஹள அஹ்டகி்றது. கசல்லின் பகுதிப்கபாருடகளுள் 
ஒன்று ஹல்சா்சாமல் ஹபகள் ஆகும். இஹவ GM2 ்கங்லி்யாஹசஹ்ட கசரிப்பதற்கு உரிய 
கைக்்ஸாஅமினி்்டஸ் A ஹவக ககாணடிருககின்்றன. எனினும் ்்ட - சாகஸ் ்�ாயில், இநத 
சிஹதவு நிகழாததால், �ரேம்பு திசுககளின் ஹல்சா்சாம்களில் GM2 ்கங்லி்யாஹசடின் கசறிவு 
அதிகரிககி்றது. இதனால் நிஹலஹம ்மாசமஹ்டகி்றது. 
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உட� நல��க �ழ�ைத�� ெச� 
ஓ உட�நல��க �ழ�ைத�� நர
	 ெச�கைள GM2 ேக���ேயாைச�க� என ப�
 
 � �� (அ) ெகா� 	 உண�� �லமாக அைட�ற�. ெச��� உ���க�� ைலேசாேசா
 
ெச��� வ��� ப��யாக க�த ப��ற�. இ� ெஹ�ஸ��ேட� A (Hex-A) எ�ற ெநா�ைய 
ெப���ள�. இ�ெநா� GM2- ைவ ெச¤��ற�.

ேட- சா�� ேநாயா� பா��க ப�ட �ழ�ைத�� ெச� 
Hex-A எ�ற ெநா� இ�லாத �ழ�ைதக�� GM2 ெப��கமைட�ற�. இ� இ���� ெச�கைள 
அ¥��ற�. ேம¦
 நர
	 ம§டல¨ைத ©ராக ெசய�ழ�க ெசª�ற�.

GM2 ைலேசாேசா�� «ைழ��ற�... ...���க ப�த�... ...Hex-A ெநா�யா� ெச¤�க ப�த�

Hex-A ெநா� இ�ைல... ...GM2 ேசகரமா�ற�...
...கால ேபா��� ெச�கைள 
ெசய�ழ�க ெசª�ற�.

ைலேசாேசா


படம் 7.9 கட - ொக்ஸ் க�ாய

7.6.2 அறிகுறிகள் 
தஹச ்சாரவஹ்டதல், வளரச்சிக 

குஹ்றபாடு அதிகரித்தல் ்மலும் உணவு 
உணணுதலுககு சிரேமப்படுதல் ஆகியன 
முககிய அறிகுறிகளாகும். மூஹள வளரச்சி 
குஹ்றபாடு மற்றும் கண பாரஹவயின்ஹம 
ஆகியனவும் இநத அரிதான மரேபு வழி 
குஹ்றபாடடு ்�ாயககான அறிகுறிகளாகும். 
3 முதல் 4 வயதிற்கு இஹ்டப்பட்ட காலத்தில் 
இ்றப்பு தவிரகக இயலாததாகும். இந்�ாய 
உஹ்டயவரகளில் 90 சதவீதத்திற்கும் 
அதிகமானவரகளின் கரேடடினாவில் படம் 7.10 தரட்டினாவில தெர்ரி சிவபபு நி்ற புள்ளி
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பாடச்சுருக்கம் 

கார்பாஹைட்ரேட, புரேதம் மற்றும் ககாழுப்பு ஆகியவற்றின் வளரசிஹத மாற்்றத்தில் 
பங்குகபறும் ஒரு குறிப்பிட்ட க�ாதியின் குஹ்றபாட்டால் உருவாகும் ஒரு வஹகயான 
்�ாயகளின் கதாகுப்பு வளரசிஹத மாற்்ற மரேபுவழி ்காளாறுகள் (அ) மரேபு வழி வளரசிஹத 
மாற்்ற ்�ாயகள் எனப்படும். இஹவ பச்சிளம் குழநஹதகளின் பி்றவி குஹ்றபா்டாகும். 
்கலக்்டாசீமியா, அல்்கப்டனூரியா, அல்பினிசம், ்்ட – சாகஸ் ்�ாய மற்றும் வான் –சிரீகஸ் 
்�ாய ்பான்்ற வளரசிஹத மாற்்ற மரேபு வழி ்காளாறுகள் பி்றவியில் அல்லது அதற்குப் பின் 
்தான்றும். 

பால் மற்றும் பால்கபாருடகளில் உள்ள லாக்்டாஸ், என்்ற சரககஹரேயின் பகுதிப்கபாருளாக 
காலக்்டாஸ் காணப்படுகி்றது. காலக்்டாசானது வளரசிஹத மாற்்ற விஹனகளுககு உடப்ட 
இயலா நிஹல காணப்படுவது காலக்்டாஸிமியா என்று அஹழககப்படுகி்றது.

கிஹளக்காஜன் வளரசிஹத மாற்்றத்்தாடு கதா்டரபுஹ்டய மரேபு வழி ் �ாயகளின் கதாகுப்பு 
கிஹளக்காஜன் ்சமிப்பு ்�ாயகள் எனப்படும். வான் – கிரீகஸ் ்�ாய, கிஹளக்காஜன் 
்சமிப்பு ்�ாய வஹக – 1 (GSD – type 1) எனவும் அறியப்படுகி்றது.

ஹீ்மாபிலியா என்பது ஒரு மரேபு வழி இரேத்த கவளி்யரும் குஹ்றபாடு ஆகும். 
இககுஹ்றபாடுஹ்டயவரகளில் உஹ்றதல் காரேணிகள் என்்றஹழககப்படும் சில குறிப்பிட்ட 
புரேதங்கள் காணப்ப்டாத நிஹல்யா அல்லது மிக குஹ்றவான அளவி்லா காணப்படுகின்்றன. 
என்வ இரேத்தம் உஹ்றதல் சரியாக நிகழவதில்ஹல.

அல்பினிசம் என்பது ஒரு அரிதான பி்றவிக குஹ்றபா்டாகும். இதன் விஹளவாக ்தால், முடி 
அல்லது கண ஆகியன குஹ்றவான நி்றம் அல்லது நி்றமற்று காணப்படுகின்்றன.

்ைா்மாகஜனிடிசிக அமிலம் ஆனது ்மலிஹயல் அசிட்்டா அசிடடிக அமிலமாக 
மாற்்றப்படுவது ்ைா்மாகஜனிடிசிக ஆகசி்்டஸ் என்்ற க�ாதி குஹ்றபாடடினால் 
தடுககப்படுகி்றது. இதன் விஹளவாக ்ைா்மாகஜனிடிசிக அமிலம் (அல்காப்்்டான் 
என அஹழககப்படுகி்றது) ஆனது சிறுநீரில் கவளி்யறுகி்றது. இககுஹ்றபாடடு விஹளவு 
அல்காப்்்டானூரியா என அஹழககப்படுகி்றது.

காங்லி்யாஹ்ஸடு சிஹததலில் ஏற்படும் குஹ்றபா்டானது கடுஹமயான மரேபு வழி 
ஸ்பிங்்காலிப்பிடு ்சகரேமாதல் உள்ளிட்ட ்்ட - சாகஸ் ்�ாயககு காரேணமாக அஹமகி்றது. 

கசரரி சிவப்பு நி்ற புள்ளி காணப்படுகி்றது. தாயின் ஆம்னியாடிக திரேவத்திலிருநது கைக்்ஸாஸ் 
அமினி்்டஸ் A ன் கசயல்பாடடிஹன மதிப்பிடுவதன் மூலம் ்்ட சாகஸ் ்�ாயிஹன கண்டறிய 
இயலும். குஹ்றவான நிஹனவாற்்றல், கற்்றலில் குஹ்றபாடு, ஆகியனவற்று்டன் குழநஹத 
கணபாரஹவயின்ஹம உஹ்டயதாகி்றது. இறுதியாக பககவாதம் ஏற்படடு 3 ஆணடுகளுககுள் 
இ்றநதுவிடுகி்றது. 

இந�ாள் வஹரே ்்ட - சாகஸ் ்�ாயககு சிகிச்ஹச ஏதும் இல்ஹல. உரிய சிகிச்ஹசயானது 
மரேபணு சிகிச்ஹச அல்லது க�ாதி பரிமாற்்ற சிகிச்ஹச ஆகியனவற்ஹ்ற உள்ள்டககியது. சிகிச்ஹசகள் 
இந்�ாயககான நிரேநதரே தீரவிஹன தருவதில்ஹல. ஆனால் ்�ாய தீவிரேமஹ்டதஹல 
கடடுப்படுத்துகி்றது. 
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மதிபபீடு

I. ெரியான விதடயிதனத் தைரிவு தெயக
1. கீழககண்டவற்றில் எநத க�ாதி குஹ்றபாடு காரேணமாக  காலக்்டாசீமியா உருவாகுகி்றது?

அ. குளுக்காஹக்னஸ்
ஆ. காலக்்டாஹக்னஸ்
இ. காலக்்டாஸ்  1 பாஸ்்பட யுரிஹ்டல் டிரோன்ஸ்கப்ரேஸ்
ஈ. பாஸ்்பாகுளுக்காமியு்்டஸ்

2. கல்லீரேல் கசயலிப்பு மற்றும்  மனவளரச்சி குஹ்றபாடு ்பான்்றஹவ எதன் அறிகுறிகள்?
அ. வான்–கிரீகஸ் ்�ாய ஆ. காலக்்டாசீமியா
இ. அல்பினிசம் ஈ. ்மற்கண்ட அஹனத்தும்

3. குளுக்காஸ் 6-பாஸ்ப்்டஸ் குஹ்றபாடு உருவாககுவது
அ. காலக்்டாசீமியா ஆ. அல்பினிசம்
இ. வான்-கிரீகஸ் ்�ாய ஈ. ஹீ்மாபீலியா

4. கல்லீரேலில் குளுக்காஸ் 6-பாஸ்ப்்டஸ்  குஹ்றவால் உருவாவது
அ. ஹை்பாகிஹளசீமியா
ஆ. ஹைப்பரகிஹளசீமியா
இ. கல்லீரேலில் கிஹளக்காஜன் அளவு குஹ்றவு
ஈ. இஹவ எதுமில்ஹல

5. கீழககண்டவற்றில் எது வான்-கீரகஸ் ்�ாயின் அறிகுறியல்ல ?
அ. கீட்்டாசிஸ் ஆ. ஹைப்பரலிப்டிமியா
இ. ஹைப்்பாகிஹளசீமியா ஈ. ஹைப்பரகிஹளசீமியா

6. இரேத்த உஹ்றதல் கசயல்முஹ்றயில் எத்தஹன காரேணிகள் ஈடுபடுகின்்றன?
அ. 10 ஆ. 8

இ. 12 ஈ. 13

7. ஹீ்மாபீலியா  A ஹவ உருவாககும் காரேணி
அ. காரேணி VIII ஆ. காரேணி VII

இ. காரேணி VI ஈ. காரேணி V
8. இரேத்த உஹ்றதல் காரேணி IV என்பது

அ. ஹபபிரி்னாஜன் ஆ. கால்சியம் அயனிகள் 
இ. கிருத்துமஸ் காரேணி ஈ. ைகீமன் காரேணி 
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9. அல்பினிசம் பின்வரும் குஹ்றபாட்டால் ஏற்படுகி்றது 
அ. ஹத்ரோசின் ஆ. கைக்சாஹக்னஸ்
இ. DOPA ஹைட்ரோ்லஸ்  ஈ. ்மற்கணடுள்ள அஹனத்தும்

10. கணகளில் ஏற்படும் நி்றமிக குஹ்றபாடு பின்வருமாறு அஹழககப்படுகி்றது
அ. விழியினுள் அல்பினிசம் (Ocular albinism)
ஆ. விழிசூழ அல்பினிசம் (Oculo-cutaneous albinism )
இ. அல்காப்்்டானூரியா (Alkaponuria )
ஈ. ஹீ்மாபிலியா (Hemophilia)

11. அல்காப்்்டானூரியா்வாடு கதா்டரபுஹ்டய அமி்னா அமிலங்கள் _______________ 
அ. கிஹளசின் மற்றும் அலஹனன் 
ஆ. சிஸ்டின் மற்றும் கமத்தி்யாஹனன் 
இ. டிரிப்்்டா்பன் மற்றும் ஹலசின் 
ஈ. பிஹனல் அலஹனன் மற்றும் ஹத்ரோசின் 

12. கைகசாஅமின்்டஸ் - A குஹ்றபாடடினால் ்சகரேமாவது 
அ. GM3  ஆ. GM2

இ. GM1 ஈ. GM1 மற்றும் GM3

13. முதன் முதலில் கண்டறியப்பட்ட வளரச்சிஹத மாற்்ற மரேபு வழி ்காளாறு
அ. அல்பினிசம்  ஆ. அல்காப்்்டானூரியா 
இ. பாலிகீட்்டானூரியா ஈ. ஹீ்மாபிலியா 

14. கபரும்பாலான மரேபு வழி வளரச்சிஹத மாற்்ற ்காளாறுகள்  ஆட்்டா்சாமல் மரேபு வழி ஒடுங்கு 
நிஹலஹய கபற்றுள்ளன. இதன் கபாருள் _______________?
அ. ்�ாய உருவாக குஹ்றபாடுஹ்டய மரேபணுககளின் இரு �கல்கள் குழநஹதககு க்டத்தப்படுகி்றது.
 ஆ. குஹ்றபாடுஹ்டய மரேபணுவானது தாயி்டம் இருநது குழநஹதககு க்டத்தப்படுகி்றது. 
இ. குஹ்றபாடுஹ்டய மரேபணுவானது தநஹதயி்டம் இருநது குழநஹதககு க்டத்தப்படுகி்றது. 
ஈ. குஹ்றபாடுஹ்டய மரேபணுவானது  தாய மற்றும் தநஹத ஆகிய இருவரின் கு்ரோ்மா்சாம்களிலும் 

காணப்படுவதில்ஹல. 
15. ஒரு மரேபணு ஒரு க�ாதிக ககாள்ஹக இவரோல் முன்கமாழிப்பட்டது. 

அ. பீடில் மற்றும் ்டாட்டம் (Beadle and Tatum) ஆ. கா்ரோடு (Garrod)
இ. இங்ரேம் (Ingram) ஈ. வான்கிரீக (Von gierke)

16. ்ைா்மாகஜனிசிடிக அமில ஆகசி்்டஸ் குஹ்றபாட்டால் உருவாவது 
அ. பீஹனல்கீட்்டானூரியா  ஆ. அல்கப்்்டானூரியா 
இ. ஹத்ரோசினிமியா  ஈ. காலக்்டாசீமியா 
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17. ஒரு குழநஹதயின் சிறுநீரோனது காற்றில் படும்்பாது கருஹம நி்றமாக மாறுகி்றது. இதிலிருநது
நீ யூகித்தறியும் சாத்தியமான குஹ்றபாடு எது?
அ. ்்ட - சாகஸ் ்�ாய (Tay-Sachs disease)

ஆ.  கிஹளக்காஜன் ்சகரேமாகும் ்�ாய (Glycogen storage disease)

இ. ஹல்சா்சாமல் ்சகரேமாகும் ்�ாய (Lysosomal storage disease)

ஈ.  அல்காப்்்டானூரியா (Alkaptonuria)

II. பின்வருவனவறறிறகு விதடயளி:
1. வளரச்சிஹத மாற்்ற மரேபு வழி ்காளாறுகஹள வஹகப்படுத்துக.
2. ்கலக்்டாசின் வளரச்சிஹத மாற்்றத்ஹத தருக
3. வான்கிரீக ்�ாயககான கபாதுவான அறிகுறிகஹளப் பற்றி எழுதுக.
4. ஹல்சா்சாமல் ்சகரேமாகும் ்�ாய பற்றி விவரிகக. 
5. ஹீ்மாபிலியா பற்றி குறிப்பு வஹரேக.
6. அல்காப்்்டானூரியா ஏற்ப்ட காரேணமான க�ாதி குஹ்றபாடடிஹனப் பற்றி விளககுக.
7. ்கலக்்டாசிமியாவின் அறிகுறிகள் யாஹவ?
8. அல்பினிசத்தின் வஹககஹள விவரிகக
9. அல்காப்்்டானூரியா பற்றி குறிப்பு வஹரேக
10. GM1 ஆனது எவவாறு  GM2 ஆக மாற்்றப்படுகி்றது?
11. குளுக்காஸ் ஆனது குளுக்காஸ் - 6 - பாஸ்்பட்டாக மாற்்றப்படும் விஹனஹய எழுதுக.
12. ்்ட - சாகஸ் ்�ாயின் காரேணம் மற்றும் அறிகுறிகஹள விவரிகக.

கமறககாள் நூலகள்
Gardner, E.J.,Simmons, M.J.Snustad, D.P.Principles of Genetics. VIII Edition. Wiley India 2008.

Berg JM, Tymocko JL, Stryer L.Biochemistry. 5th edition. 2012.
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கருத்து வதரபடம்

அமி்னா அமிலம் 
வளரசிஹத மாற்்றம்

லிப்பிடு வளரசிஹத 
மாற்்றம்

கார்பாஹைட்ரேட 
வளரசிஹத மாற்்றம்

காலக்்டாசீமியா ்்டசாகஸ் 
்�ாய

வான் கிரீகஸ் 
்�ாய அல்பினிசம்

அல்கப்்்டானூரியா

வளர்சிதை மாற்ற மரபு 
வழி ககாளாறுகள்
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உயிரியல் 
ஆக்ஸிஜனேற்றம்

அலகு

8

ஆல்பர்்ட சலஸ்டர் சலைனகர் ைறறும் 
யூஜீன னப்டரிக் சகனேடி

ஆல்பரட்லஸ்ைர ்லைன்கர எனபவர 
அ்மரிக்்காவின உயிர ஆற்றலிய்ல 
சார்ந்த ஒரு உயிரனவதியியல் அறிஞர 
ஆவார. அவர மூலக்கூறு அளவிலாே 
வளரச்சி்்த மாற்றத்திறகு ்தற்கால 
அடிபப்ை புரி்தலுக்்காே ்தேது 
ஆய்வி்ே அளித்்தார. 1948 இவர 
யூஜீன பாடரிக்வுைன (அ்மரிக்்கா்வச் 
சார்ந்த சவ்வின ்சயல்பாடு மறறும் 
லிபபிடு ்சயல் வழிமு்்ற அறி்தலுக்கு 
்பயர ்பற்ற உயிர னவதியியல் அறிஞர) 
இ்ண்நது யூ்காரினயாடடிலுள்ள 
்மடனைா்காண்டரியாவில் ஆக்சிஜனேற்ற 
பாஸ்பாரினலற்றம் ந்ை்பறுகின்ற்்தே 
்கண்ைறி்ந்தார. இது ஆற்றல் 
பரிமாற்றத்திற்காே புதிய முயறசியா்க 
அ்ம்ந்தது.

கற்றலின னநாக்கங்கள:

இ்ந்த பாைபபிரி்வ ்கற்றறி்ந்த பினேர, 
மாணவர்கள் கீழக்்கண்ைவற்்ற புரி்நது்்காள்ள 
முடியும் 
• ்சல் சுவாசம் மறறும் ்சல்்கள் எவ்வாறு

ATP மூலக்கூறு்க்ள உருவாக்குகின்றே
எனப்்த விளக்கு்தல்,

• ஆக்ஸிஜனேற்ற - ஒடுக்்க வி்ே்கள்
மறறும் ஆக்ஸிஜனேற்ற ஒடுக்்க
மினேழுத்்தம் ஆகியவறறின அடிபப்ை்ய
புரி்நது்்காள்ளு்தல்,

• ்மடனைா்காண்டிரியாவின உள்ள்மப்ப
விளக்கு்தல்,

• எலக்டரான ்கைத்துச் சஙகிலியின கூறு்க்ள
புரி்நது ்்காள்ளு்தல்,

• எலக்டரான ்கைத்துச் சஙகிலி ்தடுபபான்க்ளப
பறறி விளக்கு்தல்,

• ஆக்ஸிஜனேற்ற பாஸ்பாரினலற்றத்தின
அடிபப்ை்ய புரி்நது ்்காள்ளு்தல்,

• ATP ்்தாகுபபு மறறும் ATP ்்தாகுபபின
வழிமு்்ற்ய விளக்கு்தல்,

• ஆக்ஸிஜனேற்ற பாஸ்பாரினலற்ற
இ்ண்தடுபபான்கள் பறறி விளக்கு்தல்.
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பாட அறிமுகம்

உயிரியல் ஆக்ஸிஜனேற்றம் பறறிய ஆராய்ச்சியாளர்களில் முனனோடியா்க தி்கழ்ந்தவர 
லவாய்சியர ஆவார. இவர நவீே னவதியியலின ்த்ந்்த எே அறியபபடுகி்றார. ்காறறில்லா சுவாச 
உயிரி்க்ள ஒபபிடும்னபாது ்காறறு சுவாச உயிரி்கள் ஆக்ஸிஜ்ே உட்்காண்டு ்காரபன ்ை 
ஆக்்ச்ையும், அளவிலா ஆற்ற்லயும் உறபத்தி ்சய்கின்றே எனப்்த லவாய்சியர 1789 ஆம் 
ஆண்டில்  ்சய்து்காடடிோர . 

்காறறு சுவாச உயிரி்கள் குளுக்ன்காஸ் மறறும் ்்காழுபபு அமிலங்களின ஆக்ஸிஜனேற்றத்தின 
மூலம் இ்்த நி்கழத்துகின்றே. ஆக்ஸிஜன ஒரு வி்ேத்தி்றன மிக்்க மூலக்கூ்றாகும், அ்தோல் அ்தன 
பயனபாடு மு்்றபபடுத்்தபபடைது.   ஆக்ஸிஜனின ்பாருத்்தமற்ற பயனபாடடிோல் நச்சுத் ்தன்ம 
்்காண்ை வி்ள்பாருட்கள் திரள்கின்றே, னமலும்  ்காறறு சுவாச உயிரி்கள், ஆக்ஸிஜனின தீஙகு 
வி்ளவிக்கும்  வி்ளவு்களிலிரு்நது ்தங்க்ள ்காபபாறறிக்்்காள்ள, பல்னவறு வழிமு்்ற்க்ள 
்்கயாள்கின்றே. சூபபர ஆக்்ஸைடு டிஸ்மியுடனைஸ் மறறும் ன்கடைனலஸ் னபான்ற எதிராக்ஸிஜனேற்ற 
்நாதி்கள், ஆக்ஸிஜனேற்ற சி்்தவிலிரு்நது ்சல்்க்ள பாது்காக்கின்றே.  எனினும், இ்தறகு மா்றா்க, 
ஆக்ஸிஜன வளரசி்்தமாற்றப ்பாருட்கள் சில னநரங்களில் எதிர ஆக்ஸிஜனேற்ற வழிமு்்ற்ய 
்த்கரத்து, உயிருள்ள ்சல்்க்ள சி்்தக்கின்றே. ஆக்ஸிஜனின வளரசி்்தமாற்றப ்பாருட்களிோல் 
புறறுனநாய், நரம்பியல் சீரழிவு, நீரிழிவு னநாய் னபான்ற உயிரக்்்கால்லி னநாய்்கள் உருவாகின்றே 
எே அறியபபடடுள்ளது. 

்காறறு சுவாச உயிரி்களின ்சல்்கள் மி்கவும் சிக்்கலாே்வ. அ்வ, ஆயிரக்்கணக்்காே சிறிய 
மூலக்கூறு்களால் ஆே மூலக்கூறு இய்நதிரங்களா்க ஒழுங்க்மக்்கபபடடுள்ளே. இ்ந்த மூலக்கூறு 
இய்நதிரங்கள் புர்தங்களால் ஆே்வ, இ்வ நியுக்ளினயா்ைடு்களிலுள்ள பி்ணபபு னவதி ஆற்ற்ல 
பயனபடுத்தி ஆற்ற்லப ்பறுகின்றே. குறிபபிடை தி்சய்மவில், அடினோசின ட்ர பாஸ்னபட 
(ATP) மூலக்கூறுைன பி்ணயும் வ்்கயில் மூலக்கூறு இய்நதிரமாேது வடிவ்மக்்கபபடடுள்ளது. 
்காறறு சுவாசம் னமற்்காள்ளும்  யூன்கரினயாடடிக் ்சல்்கள் பல்னவறு மூலக்கூறு இய்நதிரங்க்ள 
்்காண்டுள்ளே. உயரநி்ல உயிரி்கள்  சுவாசத்திற்கா்க ஆக்ஸிஜ்ே நம்பியுள்ளே.  இவ்வுயிரி்களின 
சுவாச ்சயல்மு்்றயில், ்சல்்கள் ஆற்ற்ல ATP வடிவில் உருவாக்குகின்றே.

ஆக்ஸிஜனேஸ்்கள் என்ற்ைக்்கபபடும் ்நாதி்களால் உயிரியல் ஆக்ஸிஜனேற்ற வி்ே்கள் 
வி்ேயூக்்கம் ்பறுகின்றே எனப்்த ஓடனைா வார்பரக் எனும் அறிவியலாளர ்சய்து ்காடடிோர. 
பல்்சயற ஆக்ஸினைஸ்்கள் (்சடனைாகுனராம் P450 அ்மபபு) எனும் சி்றபபு வ்்க ்நாதி்களிோல், 
பல்னவறு மரு்நது மறறும் நச்சுத் ்தன்ம ்்காண்ை ்பாருட்கள் வளரசி்்த மாற்றத்திறகு 
உடபடுத்்தபபடுகின்றே. 

குளுக்ன்காஸிலிரு்நது ஆற்ற்ல ்பறும் நி்கழவு மூனறு படிநி்ல்களில் நி்கழகி்றது. (1) 
கி்ளக்்கா்லசிஸ் (குளுக்ன்காஸ், இரண்டு ் பருனவட மூலக்கூறு்களா்க சி்்த்தல்),  (2) சிடரிக் அமில 
சுைறசி (குளுக்ன்காஸ் சி்்தவ்ை்த்ல முடித்து ்வக்கி்றது)  (3) ஆக்ஸிஜனேற்ற பாஸ்பாரினலற்றம் 
(்பரும்பாலாே ATP ்்தாகுபபிறகு ்காரணாமாகி்றது).

8.2 ஆக்ஸிஜனேற்ற ஒடுக்க வினே

உயிரியல் எலக்டரான இைப்பயரச்சி எனபது ஆக்ஸிஜனேற்ற மறறும் ஒடுக்்க வி்ே்கள் 
இ்ண்ந்த சஙகிலித்்்தாைராகும். மூலக்கூறு ஆக்ஸிஜனேற்றத்தின னபாது எலக்டரான்கள் 
இைக்்கபபடுகின்றே. ஒடுக்்கத்தினனபாது எலக்டரான்கள் ஏற்கபபடுகின்றே.

XII U8 Biological oxidation.indd   197 4/21/2020   9:59:23 AM

www.tntextbooks.in



198

ஒடுக்்கம்ை்ந்த னசரமம் (e– வைஙகி) 
 
ஆக்ஸிஜனேற்றம்ை்ந்த னசரமம் + e–

எடுத்துக்்காடடு : Fe2+  Fe2++ e– 

ஒரு முழு்மயாே ஆக்ஸிஜனேற்ற ஒடுக்்க வி்ேயில், எலக்டரா்ே ஏறறுக்்்காண்டு 
ஒடுக்்கம்ையும் ஒரு வி்ேப்பாருள் இருத்்தல் அவசியம். எலக்டரா்ே வைஙகும் 
வி்ேப்பாருளாேது ஒடுக்கி எேபபடுகி்றது. எலக்டரா்ே ஏறறுக்்்காள்ளும் ்பாருள் 
ஆக்ஸிஜனேறறி எேபபடுகி்றது. ஆக்ஸிஜனேறறிக்கு எலக்டரா்ே வைஙகும்னபாது ஒடுக்கி 
ஆக்ஸிஜனேற்றம்ைகி்றது. 
ஒடுக்கி + ஆக்ஸிஜனேறறி  ஆக்ஸிஜனேற்றம்ை்ந்த ஒடுக்கி + ஒடுக்்கம்ை்ந்த ஆக்ஸிஜனேறறி 
எடுத்துக்்காடடு : இரும்பிோல் ஆக்ஸிஜனேற்றம்ை்ந்த ்காபபர

Cu2++ Fe2+Cu++ Fe3+  

ஒரு னவதிவி்ேயினனபாது எலக்டரான்க்ள ஆக்்கனவா, அழிக்்கனவா முடியாது. எேனவ, 
ஒரு னவதிவி்ேயில் ஒரு மூலக்கூறு ஆக்ஸிஜனேற்றம்ையும்னபாது மற்்றாரு மூலக்கூறு 
்கடைாயமா்க ஒடுக்்கம்ைய னவண்டும். இத்்த்்கய வி்ே்கள் ஆக்ஸிஜனேற்ற ஒடுக்்க வி்ே்கள் 
எேபபடுகின்றே. பினவரும் வி்ேயில் குளுக்ன்காஸ் மூலக்கூறு முழு்மயா்க ஆக்ஸிஜனேற்றம் 
அ்ையும் வி்ே விளக்்கபபடடுள்ளது.

6CO2 + 6H2O   ∆G°’= -2823 kJ.mol-1C6H12O6+ 6O2  

னமற்கண்ை வி்ே்ய இரண்டு அ்ர வி்ே்களா்க  எழு்த முடியும். மு்தல் அ்ர வி்ேயில், 
குளுக்ன்காஸிலுள்ள ்காரபன அணுக்்கள் பினவருமாறு ஆக்ஸிஜனேற்றம்ைகின்றே.

6CO2 + 24H+
 + 24e-  C6H12O6+ 6H2O  

இரண்ைாம் அ்ர வி்ேயில், மூலக்கூறு ஆக்ஸிஜன ஒடுக்்கம்ைகி்றது.

12H2O 6O2 + 24H+
 + 24e-  

உயிரிேங்களில், ஒருஙகி்ணக்்கபபடை, பல படி்க்ளக் ் ்காண்ை வழிமு்்றயில், ் வளிவிைபபடும் 
்கடடிலா ஆற்ற்ல  ATP வடிவில் னசமிக்கும் வ்்கயில் இவ்விரு அ்ர வி்ே்களும் நி்கழகின்றே.   
னமற்கண்ை வி்ேயில் ஈடுபடும் எலக்டரான்கள் னநரடியா்க ஆக்ஸிஜனுக்கு மாற்றபபடுவதில்்ல, 
ஆோல்,  து்ண்நாதி்களாே NAD+ மறறும் FAD ஆகியவறறிலிரு்நது 10NADH மறறும் 
2FADH2 ஆகியவற்்ற உருவாக்குவ்தற்கா்க இ்ந்த ்கைத்து்தல் ்சயல்மு்்ற நி்கழகி்றது. னமலும் 
இது, கிளிசரால்டி்ைடு 3 பாஸ்னபட டி்ைடரஜனேஸ், ்பருனவட டி்ைடரஜனேஸ் னபான்ற 
பல்னவறு கி்ளக்்காலிக் ்நாதி்கள் மறறும் ஐனசாசிடனரட டி்ைடரஜனேஸ், α- கீடனைாகுளுடைனரட 
டி்ைடரஜனேஸ், சக்சினேட டி்ைடரஜனேஸ் மறறும் னமனலட டி்ைடரஜனேஸ் னபான்ற சிடரிக் 
அமில சுைறசி ்நாதி்களின மூலமா்க நி்கழத்்தபபடுகி்றது.

்்தாைரச்சியாே எலக்டரான ஏ்நதி்களின உ்தவியுைன, NADH மறறும் FADH2 
ஆகியவறறிலிரு்நது O2 விறகு படிபபடியா்க எலக்டரான்கள் ்கைத்துபபடு்தலும்,  ்மடனைா்காண்டரியா 
உடசவ்விறகு குறுக்்கா்க அ்ம்நதுள்ள னமடரிக்ஸ் பகுதியிலிரு்நது சவ்வி்ைப பகுதிக்கு 
புனராடைான்களும் ்கைத்்தபபடு்தலும் இ்ண்நன்த நி்கழகின்றே. pH னவறுபாடடிோல் 
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உருவாே ்கடடிலா ஆற்றல் னசமிபபாேது ADP லிரு்நது ATP ்்தாகுப்பயும், ஆக்ஸிஜனேற்ற 
பாஸ்பாரினலற்றத்தின மூலமா்க Pi உருவாக்்கத்்்தயும் நி்கழத்துகி்றது.
8.2.1 ஆக்ஸிஜனேற்ற ஒடுக்க மினேழுத்தம்

்பாதுவா்க எலக்டரான்கள் மீ்தாே  ஒரு ்பாருளின ்கவரதி்ற்ே அ்தன ஆக்ஸிஜனேற்ற 
ஒடுக்்க மினேழுத்்தம் E ்காடடுகி்றது. இது ்ைடரஜனுைன ஒபபீடடு மதிபபா்க ்கணக்கிைபபடுகி்றது. 
்கருத்தியலா்க, ஒரு ்பாருளின ஆக்ஸிஜனேற்ற ஒடுக்்க மினேழுத்்தம் னநரக்குறி மதிப்ப 
்பறறிரு்ந்தால் அப்பாருளின எலக்டரான்கள் மீ்தாே ்கவரச்சியாேது,  ்ைடரஜனின 
்கவரச்சி்யவிை அதி்கம் எே ்பாருள் ்்காள்ளலாம். னமலும்,  அப்பாருள் ்ைடரஜனிைமிரு்நது 
எலக்டரா்ே ்பறறுக்்்காள்ளும் எேவும் எதிரபாரக்்கபபடுகி்றது. ஒரு ்பாருளின ஆக்ஸிஜனேற்ற 
ஒடுக்்க மினேழுத்்தம் எதிரக்குறி மதிப்ப ்பறறிரு்ந்தால், அப்பாருளின எலக்டரான்கள் மீ்தாே 
்கவரச்சி ்ைடரஜ்ேவிை கு்்றவு. னமலும்,  அது H+ அயனி்களுக்கு, எலக்டரான்க்ள வைஙகி 
்ைடரஜ்ே உருவாக்குகி்றது. ்ைடரஜ்ேவிை அதி்க எலக்டரான ்கவரதி்றன ்்காண்ை எ்ந்த 
ஒரு அணு அல்லது மூலக்கூறுக்கும் னநரக்குறி (+)ஆக்ஸிஜனேற்ற ஒடுக்்க மினேழுத்்தமும், கு்்ற்ந்த 
எலக்டரான ்கவரதி்றன ்்காண்ைவறறிறகு  எதிரக்குறி (–) ஆக்ஸிஜனேற்ற ஒடுக்்க மினேழுத்்தமும் 
ஒதுக்்கபபடுகி்றது. இரண்டு ்பாருட்களின ஆக்ஸிஜனேற்ற ஒடுக்்க மினேழுத்்த னவறுபாடு (ΔE)
அதி்கமா்க இருபபின கு்்ற்ந்த னநரமின்தன்ம ்்காண்ை ்பாருளிலிரு்நது அதி்க னநரமின்தன்ம 
்்காண்ை ்பாருளுக்கு எலக்டரான்கள் ்தனனிச்்சயா்க பாய்கின்றே. ΔE மதிபபாேது னவால்ட 
(volts) அலகில் எழு்தபபடுகி்றது. 

pH 7 எனும் திடை நி்லயில் ஏறபடும் ்கடடிலா ஆற்றல் மாற்றம் ∆G° எே குறிபபிைபபடுகி்றது. 
வி்ேப்பாருள் மறறும் வி்ளப்பாருட்களின ஆக்ஸிஜனேற்ற ஒடுக்்க மினேழுத்்த 
மாற்றங்களிலிரு்நது (∆Eo) திடை ்கடடிலா ஆற்றல் மாற்றத்்்த ்கணக்கிை முடியும். இஙகு n எனபது 
ஒரு னமால் வி்ே்பாருளிோல் மாற்றபபடும் எலக்டரான்களின எண்ணிக்்்க்ய குறிபபிடுகி்றது. 
∆E0 மதிபபு னவால்ட (V) அலகிலும் ∆G0 மதிபபு கினலா்கனலாரி னமால்-1 (kcal mol-1) அலகிலும் 
குறிபபிைபபடுகின்றே. F எனபது ஃபாரனை மாறிலி (96,494 கூலூம் ). வி்ேயின திடை ்கடடிலா 
ஆற்றல் மதிபபு ∆G°’ = -nF∆Eo.

8.3 எலக்்ட்ான கடததுச் சங்கிலி

உயிரியல் ஆக்ஸிஜனேற்றம் மறறும் எலக்டரான ்கைத்துச் சஙகிலி்ய புரி்நது ்்காள்வ்தறகு, 
ஆக்ஸிஜனேற்ற- ஒடுக்்கம் மறறும் ்மடனைா்காண்டரியாவின உயிரியல் ஆகியவற்்ற புரி்நது 
்்காள்ளு்தல் மி்க அவசியம். யூன்கரினயாட ்சல்்களில், ்சல்லின முக்கிய பகுதி்களில் ்சல் வளரசி்்த 
மாற்றம் நி்கழகி்றது. எடுத்துக்்காடைா்க, கி்ளக்்கா்லசிஸ் ்சடனைாசால்்களில் நி்கழகி்றது, ஆோல் 
்பருனவடடின ஆக்ஸிஜனேற்றம், ்்காழுபபு அமிலங்களின β ஆக்ஸிஜனேற்றம், சிடரிக் அமில சுைறசி 
ஆகியே ்மடனைா்காண்டிரியா னமடரிக்ஸ் பகுதியில் (mitochondrial matrix) நி்கழகி்றது. 

்மடனைா்காண்டிரியாவின எலக்டரான ்கைத்துச் சஙகிலி (ETC) ஒரு சிக்்கலாே 
அ்மபபாகும், இதில் எலக்டரான மீ்தாே நாடைத்தின ஏறுவரி்சயில் எலக்டரான ஏ்நதி்கள், 
்மடனைா்காண்டரியாவின உடசவ்வில் ்்தாைரச்சியா்க அ்மக்்கபபடடுள்ளே. அ்வ ஒடுக்்கபபடை 
்நாதி்களிலிரு்நது ஆக்ஸிஜனுக்கு எலக்டரான்க்ள மாறறுகின்றே.
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8.3.1 னை்டனடாகாண்்டரியாவின உள்ளனைப்பு
்மடனைா்காண்டரியாவின உருவளவு பாக்டீரியத்தின உருவளவுக்கு ஏ்றக்கு்்றய சமமா்க 

உள்ளது. (1 மு்தல் 2μm வ்ர). பரிணாம வளரச்சியின ஆரம்ப்கடைத்தில் ் மடனைா்காண்டரியாவாேது 
்காறறு சுவாச பாக்டீரியாவிலிரு்நது உருவாே்தா்க நம்பபபடுகி்றது. இ்வ ஆரம்ப ்கால ்காறறில்ல 
சுவாச யூன்கரினயாட்களின இ்ண்நது கூடடுவாழவினுள் (symbiosis) நு்ை்ந்தே.  இ்நநி்கழவாேது 
உள்ளு்்ற கூடடுயிரா்தல் அல்லது எண்னைாசிம்பனயாசிஸ் (endosymbiosis) எே  அறியபபடுகி்றது. 

்மடனைா்காண்டரியா இரண்டு 
சவ்வு்க்ளக் ்்காண்டுள்ளது. 
மிருதுவாே ்வளிச்சவ்வு மறறும் ஒரு 
உடசவ்வு. உடசவ்வாேது கிரிஸ்னை 
எேபபடும்  எண்ணிக்்்கயில்லா மடிபபு 
நீடசி்க்ள உருவாக்குகி்றது. இ்ந்த 
நீடசி்கள் ்மடனைா்காண்டரியாவின 
உள்னநாக்கியும், னமடரிக்்ஸை சூழ்நதும் 
அ்ம்நதுள்ளே (பைம்.8.1). சுவாச 
புர்தங்கள் உடசவ்வில் ் பாதி்நதுள்ள்தால், 
கிரிஸ்னைவின அைரத்தியாேது 
்சல்லின சுவாச ்சயல்மு்்றயுைன 
் ்த ா ை ர பு ப டு த் ்த ப ப ட டு ள் ள து . 
எ டு த் து க் ்க ா ட ை ா ்க , 
்கல்லீரலுைன ஒபபிடும்னபாது, 
்கடிேமாே ஆக்ஸிஜனேற்ற வளரசி்்தமாற்றத்்்தக் ்்காண்டுள்ள இ்தய ்த்ச்கள் 
அதி்க எண்ணிக்்்கயிலாே ்மடனைா்காண்டரியாக்்க்ள ்பறறுள்ளே.  
்சல்லின ்சயல்பாடடுநி்ல்யப ்பாருத்து, ஒனர வ்்கயாே ்சல்்களில் கூை 
்மடனைா்காண்டரியாவின வடி்மபபு மாறுகி்றது. 

்மடனைா்காண்டரியா சவ்வு்கள் புர்தங்களால் ஆே்வ, ்சடனைாபிளாசம் மறறும் 
உடசவ்வு இ்ை்வளி ஆகியவறறிறகி்ைனய சிறிய மூலக்கூறு்கள் பரிமாற்றபபடு்த்ல 
்மடனைா்காண்டரியாவின ்வளிச்சவ்விலுள்ள னபாரின்கள் (Porins) அனுமதிக்கின்றே. எனினும், 
்மடனைா்காண்டரியாவின உடசவ்வாேது ஆக்ஸிஜன, ்காரபன ்ை ஆக்்சடு மறறும் நீர 
மூலக்கூறு்க்ளத் ்தவிர மற்ற சிறிய மூலக்கூறு்க்ள அனுமதிபபதில்்ல. ்மடனைா்காண்டரியா 
வளரசி்்தமாற்ற வி்ேப்பாருட்களும், அவறறின வி்ள்பாருட்களும், சி்றபபுத் ்தன்மவாய்்ந்த 
்கைத்தி்களின மூலமா்க உடசவ்வின வழியா்க ந்கரத்்தபபடுகின்றே. ்மடனைா்காண்டரியாவின 
உடசவ்வினுள் ்பாதி்நதுள்ள ்சடனைாகுனராம் னபான்ற புர்தத் ்தாஙகி்கள் ்கைத்தி்களா்க 
்சயல்படுகின்றே. 

சுவாச சஙகிலியாேது, பல புர்தங்களாலாே அ்ணவு்களா்க அ்மக்்கபபடுகி்றது. ATP சி்ந்தனைஸ் 
மறறும் பல ்நாதி்கள் சவ்வி்ைபபகுதியில் ்காணபபடுகின்றே. உடசவ்வாேது ஆக்ஸிஜனேற்ற 
பாஸ்பாரினலற்றத்தில் முக்கிய பங்காறறுகி்றது. ்மடனைா்காண்டரியா னமடரிக்ஸ் ஆேது ்ஜல் 
னபானறு ்காணபபடுகி்றது.இதில் ~50% புர்தம் உள்ளது. ்பருனவட ஆக்ஸிஜனேற்றத்தில் ஈடுபடும் 
்நாதி்கள்,  அமினோ அமிலங்கள், ்்காழுபபு அமிலங்கள், TCA சுறறு, NAD+, FAD, ADP மறறும் Pi 
ஆகிய்வ இ்ந்த னமடரிக்ஸில் ்காணபபடுகின்றே.

DNA

���ேடஉ�ச�� ெவ��ச�� 

ேம���� ைரேபாேசா


ச��க��� 
இைடேயயான
 இைடெவ� 

படம் 8.1 னை்டனடாகாண்்டரியாவின உள்ளனைப்பு
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்காரனபா்ைடனரட மறறும் உண்வ ஆக்சிஜனேற்றம் அ்ையச் ்சய்யும்னபாது ்வளிபபடும் 
ஆற்றலாேது, ் மடனைா்காண்டரியாவில் ஒடுக்கும் ்தன்மயுள்ள சமாேங்களா்க  (2H) கி்ைக்கி்றது. 
இ்வ ஆக்ஸிஜனேற்றத்திற்கா்கவும், ஒருஙகி்ண்ந்த ATP உருவாக்்கத்திற்கா்கவும் சுவாச 
சஙகிலியால் னச்கரிக்்கபபடுகின்றே. (பைம் 8.2).

β- ஆ��ஜேன�ற�

 அ�ைட�-CoA 2H

ATP

ADP

O2

H2O

ெகா��� 

உண� ெகா��� 
அ�ல� 

+
�ைளசரா�

 
	�� 
அ�ல 
�ழ�
 

கா�ேபாைஹ	ெர	 

�ரத� 

���ேகா�,etc 

அ�ேனா அ�ல�
 ைமேடாகா�	�யா

 -
-ெ

ச�
�த

�
 ம

��
� 

உ
�

�
�த

�
--

�வாச ச��� 

ைம	ேடாகா�	�யா அ�ற
 ஒ��க� சமான �ல�க� 

படம் 8.2. உணவு சசரித்தல் ைறறும் உறிஞசப்படு்தல் னைலும் ஆற்றல் உருவா்தல் 

8.3.2 எலக்்ட்ான கடததுச் சங்கிலியின பகுதிக் கூறுகள Electron Transport Chain (ETC)
யூன்கரினயாடடு்களில், ்மடனைா்காண்டரியாவின உடசவ்வில், நானகு ்பரிய புர்த 

அ்ணவு்களா்க ETC யின பகுதிக்கூறு்கள் அ்மக்்கபபடடுள்ளே (பைம் 8.3). இ்ந்த அ்ணவு்கள் 
பல்னவறு புர்தங்க்ளயும், இ்ணத்்்தாகுதி்க்ளயும் ்்காண்டுள்ளே. இவற்்றத் ்தவிர, 
து்ண்நாதி Q மறறும் ் சடனைாகுனராம் c ஆகிய இரண்டு மூலக்கூறு்கள் ETC யில் குறிபபிைத்்தகு்ந்த 
பங்காறறுகின்றே. 
அ்ணவு I  ஆேது NADH-து்ண ்நாதி Q ஆக்ஸினைாரிைக்னைஸ் அல்லது NADH 

டி்ைடரஜனேஸ் எேவும் அறியபபடுகி்றது. இது உயிரியல் அ்மபபு முழுவதும் பரவி 
இருபப்தால் NADH லிரு்நது   து்ண்நாதி Q (CoQ) அல்லது யுபிகுயினோன (UQ) 
க்கு எலக்டரான ்கைத்்தபபடும் ்சயல்மு்்றக்கு வி்ேயூக்கியா்க ்சயல்படுகி்றது. 
இதில், ஒரு ஃபிளாவின னமானோ நியுக்ளினயா்ைடு (FMN) மூலக்கூறும், எலக்டரான 
்கைத்து்தலில் பங்்கடுக்கும் எடடு இரும்பு-சல்பர திரள்்களும் அைஙகியுள்ளே. 

அ்ணவு II  எனபது சக்சினேட டி்ைடரஜனேஸ் அல்லது சக்சினேட–து்ண்நாதி Q 
ஆக்ஸிரிைக்னைஸ் ஆகும். இது, சக்சினேட டி்ைடரஜனே்ஸையும், மூனறு சிறிய 
நீர்வறுக்கும் து்ண அலகு்க்ளயும் ்்காண்டுள்ளது, னமலும் சக்சினேடடிலிரு்நது 
CoQ க்கு எலக்டரான்க்ள ்கைத்துகி்றது. 

அ்ணவு III  எனபது  து்ண்நாதி QH2-்சடனைாகுனராம் c ஆக்ஸினைாரிைக்னைஸ் ஆகும். இது 
ஒடுக்்கபபடை CoQ லிரு்நது ்சடனைாகுனராம் c க்கு எலக்டரான்க்ள ்கைத்துகி்றது. 
இதில் ் சடனைாகுனராம்்கள் b, c1 மறறும் ஒரு [2Fe-2S] திரள் ஆகியே அைஙகியுள்ளே. 

அ்ணவு IV  எனபது ் சடனைாகுனராம் c ஆக்ஸினைஸ் ஆகும். இது, நானகு அடுத்்தடுத்்த ஒடுக்்கபபடை 
்சடனைாகுனராம் c மூலக்கூறு்களின ஒரு எலக்டரான ஆக்ஸிஜனேற்ற வி்ே்யயும், 
ஒரு ஆக்ஸிஜன மூலக்கூ்்ற ஒடுக்கி இரண்டு நீர மூலக்கூறு்க்ள உருவாக்கும்  
நானகு எலக்டரான ஆக்ஸிஜனேற்ற வி்ே்யயும் ஊக்குவிக்கி்றது. 
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NAD++ H+
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ATP
��ேத� 

FADH2

FADH2
FAD + 2H+ O

H2O

IV
III
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I

V

C

ச
	க��� இைடேயயான
 இைடெவ� 

அ க H+ ெச	 
�ைற�த  pH 

அ க H+ ெச	 
�ைற�த  pH 

ேம���� 

�ரா� 
�ழ�� 

அைண	�ேச�ம� I
�ைஹ�ேராஜேன� 
அைண	�ேச�ம� II
ச��ேன� �ைஹ�ேராஜேன� 
அைண	�ேச�ம� III
ைச�ேடா�ேரா� bc 

அைண	�ேச�ம� IV
ைச�ேடா�ேரா� c  ஆ��ேட�   

படம் 8.3. எலக்்ட்ான கடதது சங்கலி 

I லிரு்நது  IV வ்ரயிலாே அ்ணவு்களின வழியா்க எலக்டரான்கள் பாயும் ்சயல்மு்்றயின 
வி்ளவால், ்மடனைா்காண்டரியா உடசவ்விறகு குறுக்்கா்க அ்ம்நதுள்ள னமடரிக்ஸ்்களிலிரு்நது 
சவ்வி்ைப பகுதிக்கு புனராடைான்கள் இ்்றக்்கபபடுகின்றே. உறபத்தி ்சய்யபபடை புனராடைான 
இயக்்க வி்சயாேது ATP ்்தாகுபபிறகு ஆற்ற்ல வைஙகுகி்றது. அ்ணவு V ஆேது ATP 
்்தாகுபபிறகு வி்ேயூக்்கம் அளிக்கி்றது.  அ்ணவு I லிரு்நது அ்ணவு IV க்கு ந்கரும் ஒரு னஜாடி 
எலக்டரான்கள் 3ATP மூலக்கூறு்க்ள உருவாக்குகின்றே. அன்த சமயம், அ்ணவு II லிரு்நது 
அ்ணவு IV க்கு ந்கரும் ஒரு னஜாடி எலக்டரான்கள் 2ATP மூலக்கூறு்க்ள உருவாக்குகின்றே. 
8.3.3 எலக்்ட்ான கடததுச் சங்கிலியின வினேகள

து்ண ்நாதி Q ஐ ்தவிர  சுவாச சஙகிலியின பகுதிப்பாருட்கள் அ்மத்தும் புர்தங்களாகும். 
இ்ந்த புர்தங்கள் ்நாதி்களா்க ்சயலாறறுகின்றே,  எடுத்துக்்காடடு: டி்ைடரஜனேஸ்்கள். அல்லது 
அ்வ இரும்பு-சல்பர ்மயத்தின ஒரு பகுதியா்க இரும்்பப ்்காண்டிருக்்கலாம். னமலும் 
்சடனைாகுனராம்்களில் ்காணபபடுவ்்தப னபால  ஃபார்பரின வ்ளயத்துைன பி்ணக்்கபபடடுள்ள 
இரும்்பக் ்்காண்டிருக்்கலாம். அல்லது ்சடனைாகுனராம் a + a3 அ்ணவிலுள்ள்்தப னபால 
்காபப்ர ்்காண்டிருக்்கலாம்.

NADH உருவா்தல் :  NAD+  ஆேது டி்ைடரஜனேஸ்்களால் NADH ஆ்க ஒடுக்்கபபடுகி்றது.
இதில் வி்ேப்பாருளிலிரு்நது இரண்டு ்ைடரஜன அணுக்்கள் நீக்்கபபடுகின்றே. NADH இன
முக்கிய மூலங்கள்,  சிடரிக் அமில சுைறசி வி்ே்கள், ் ்காழுபபு அமில ஆக்ஸிஜனேற்றம் னபான்றவற்்ற 
உள்ளைக்கியுள்ளே. எலக்டரான்களும், ஒரு புனராடைானும் NAD+ க்கு மாற்றபபடடு NADH மறறும்
்தனித்்த புனராடைான H+ ஆகிய்வ உருவாக்்கபபடுகின்றே.

NADH டினை்ட்ஜனேஸ்:  NADH மறறும் உருவாக்்கபபடை H+ அயனி்கள் ஆகியே  NADH
டி்ைடரஜனேஸிறகு மாற்றபபடுகின்றே.  இ்ந்த அ்ணவு I ஆேது 46 பாலி்பப்ைடு்க்ள 
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உள்ளைக்கிய ்பரிய 
புர்தமாகும். இது 
்மடனைா்காண்டரியாவின 
உடசவ்வில் பு்்தக்்கபபடடு, 
ஃபிளாவின னமானோ 
நி யு க் ளி ன ய ா ் ை டு 
(FMN) மூலக்கூ்றால் 
சூைபபடடுள்ளது.  NADH 
டி ் ை ட ர ஜ ன ே ஸ் , 
FMN ஐ  FMNH2 ஆ்க 
ஒடுக்குகி்றது. சமமாே  
எ ண் ணி க் ் ்க யி ல ா ே 
சல்்படு அயனி்களுைன 
பி்ண்நதுள்ள இரும்பு 
அணுக்்க்ள ்்காண்டுள்ள 
இரும்பு சல்பர ்மயத்திறகு 
இரண்டு எலக்டரான்க்ள 
மாறறும் ் ்தாைர நி்கழவாேது 
சவ்வி்ைப பகுதியினுள் 
நானகு புனராடைான்க்ள ் வளியிடுகி்றது. (பைம்.8.4). NADH லிரு்நது உயர ஆற்றல் எலக்டரான்க்ள 
்பறுவ்தற்கா்க, NADH டி்ைடரஜனேஸ் சிக்்கலாே ்சயல்மு்்ற்க்ள னமற்்காள்கி்றது. 
எலக்டரான ந்கர்வப பயனபடுத்தி, உடசவ்வுப பகுதிக்கு ்ைடரஜன அயனி்க்ள  இைம் மாறறும் 
புனராடைான இ்்றபபியா்க இது ்சயல்படுகி்றது. சஙகிலியின அடுத்்த பகுதிக்கும், து்ண்நாதி   
Q க்கும் ்ைடரஜன்க்ள ்கைத்துவ்தறகு இ்ந்த திரள்்கள் இனறிய்மயா்த்வ்களா்க உள்ளே.

சக்சினே்ட ரிடக்னடஸ் அனணவு:  இ்ந்த அ்ணவு II ஆேது சக்சினேட டி்ைடரஜனேஸ் 
்நாதி்ய ்்காண்டுள்ளது. னமலும், இது TCA சுறறில் சக்சினேட்ை ஃபியூமனரடைா்க மாறறுவதிலும், 
FADH2 உருவாக்்க ்சயல்மு்்றயிலும் பயனபடுத்்தபபடுகி்றது. உருவாக்்கபபடை FADH2 ஆேது 
அ்ணவினலனய ்தஙகி, ்்தாைரச்சியாே Fe-S  திரள்்களுக்கு இரண்டு எலக்ைான்க்ள வைஙகுகி்றது. 
இ்ந்த எலக்டரான்கள் யுபிகுயினோனுக்கு ்கைத்்தபபடுகின்றே. (பைம் 8.5). இ்ந்த அ்ணவாேது 
புனராடைான இ்்றபபியா்க ்சயல்படுவதில்்ல. ்மடனைா்காண்டரியாவின னமடரிக்ஸ்்களிலிரு்நது 
சவ்வின வழியா்க சவ்வி்ை்வளிக்கு ்ைடரஜன அயனி்க்ள ்தள்ளுவதில்்ல. 

2 2

படம் 8.5 அனணவு IIல் நனடப்சபறும் வினேகள

ைமய�க�

ைமய�க�

ேம����

ச��க���
இைடேயயான

இைடெவ�

படம் 8.4 டினை்ட்ஜனேஸ் அனணவு
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துனணசநாதி Q :  அ்ணவு II இல் உள்ள சக்சினேட டி்ைடரஜனேஸ் அ்ணவாேது TCA 
சுறறு ்நாதியாே சக்சினேட டி்ைடரஜனே்ஸையும், இரண்டு இரும்பு-சல்பர ்மயங்க்ளயும் 
்்காண்டுள்ளது. அ்ணவு II இல், இரும்பு-சல்பர ்மயங்களின வழியா்க சக்சினேடடிலிரு்நது 
எலக்டரான்கள் து்ண்நாதி Q (UQ) க்கு ்கைத்்தபபடுகின்றே. CoQ ஆேது NADH
டி்ைடரஜனேஸிலுள்ள (அ்ணவு I) FMNH2 விைமிரு்நதும், சக்சினேட டி்ைடரஜனேஸிலுள்ள 
(Complex II) FADH2 விைமிரு்நதும்  ்ைடரஜன அணுக்்க்ள ்பறறுக்்்காள்ள முடியும். னமலும்,
்சடனைாபிளாச NADH லிரு்நது ்ப்றபபடும் எலக்டரான்களும், யுபிகுயினோனுக்கு கிளிசரால்  
3 பாஸ்னபட டி்ைடரஜனேஸ் மறறும் அ்சல் CoA டி்ைடரஜனேஸ் வழியா்க ்கைத்்தபபடுகின்றே 
(பைம் 8.6).

II

படம் 8.6 சக்சினே்ட டினை்ட்ஜனேஸ் அனணவு

னச்டனடாகுன்ாம் ரிடக்னடஸ்:  அ்ணவு III ன வழியா்க ஒடுக்்கபபடை யுபிகுயினோனிலிரு்நது 
(UQH2)  ்சடனைாகுனராம் c க்கு எலக்டரான்கள் ந்கருகின்றே.  ்சடனைாகுனராம்்கள் எனப்வ 
ஹீம் இ்ணத்்்தாகுதியுைன இ்ண்ந்த புர்தங்களாகும். அ்ேத்து ்சடனைாகுனராம்்களும் 
எலக்டரான ஏ்நதி்களா்க ்சயலாறறும் தி்ற்ேப ்பறறுள்ளே. எலக்டரா்ே ஏறறுக்்்காண்ை 
உைன,  ஹீம் ்்தாகுதியிலுள்ள இரும்பு Fe3+ நி்லயிலிரு்நது  Fe2+ நி்லக்கு மாறுகி்றது.  UQH2

லிரு்நது ்சடனைாகுனராம் c க்கு எலக்டரான மாற்றபபடும் வழிமு்்றயாேது மி்கவும் சிக்்கலாேது. 
பைம் 8.7 இல் ்காடடியுள்ளவாறு, UQH2  பலபடி்களில் UQ ஆ்க ஆக்ஸிஜனேற்றம் அ்ைகி்றது.  ரீஸ்ன்க 
Fe-S புர்தம் / cyt c1 வழியா்க ஒரு எலக்டரான ்சடனைாகுனராம் c க்கு மாற்றபபடுகி்றது. இரண்ைாவது 
எலக்டரான  Cyt b க்கு மாற்றபபடுகி்றது. உருவாக்்கபபடை இரண்டு UQ மூலக்கூறு்களில் ஒனறு 
்மடனைா்காண்டரியாவின னமடரிக்ஸ்்களுக்குள் ஊடுருவுகி்றது, அஙகு அ்வ ஒடுக்்கபபடடு 
UQH2 உருவாகி்றது. இவ்வாறு உருவாே UQH2 அ்தன ஆக்ஸிஜனேற்ற ்மயத்திறகுள் 
ஊடுருவி அ்ணவு்கள் I மறறும்  II லிரு்நது உருவாே UQH2 ன்தக்்கத்தில் ்சனறு இ்ணகி்றது.
இச்்சயல்மு்்றயினனபாது, சவ்வி்ைப பகுதியினுள் 2H அணுக்்கள் ்வளிவிைபபடுகின்றே.
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படம் 8.7 அனணவு IIIல் நனடப்சபறும் வினேகள

னச்டனடாகுன்ாம் c ஆக்ஸினடஸ்: அ்ணவு  IV இல் உள்ள ்சடனைாகுனராம் c ஆக்ஸினைஸ் 
ஆேது நானகு அடுத்்தடுத்்த ஒடுக்்கபபடை ்சடனைாகுனராம் c மூலக்கூறு்களின ஒரு எலக்டரான 
ஆக்ஸிஜனேற்ற வி்ேக்கும், உைனநி்கழும் ஒரு ஆக்ஸிஜன மூலக்கூறின நானகு எலக்டரான ஒடுக்்க 
வி்ேக்கும் வி்ேயூக்கியா்க ்சயல்படுகி்றது. ்சடனைாகுனராம் c ஆக்ஸினைஸ் ஆேது இரண்டு 
்சடனைாகுனராம்்க்ள (a மறறும் b) ்்காண்டுள்ளது. Cyt a ்காபபர அணுவுைன இ்ண்நதுள்ளது, 
CuA மறறும் Cyt a3 ஆகியே 
மு்்றனய மற்்றாரு 
்காபபர அணு மறறும் CuB 
உைன இ்ண்நதுள்ளது. 
ஒவ்்வாரு ஒடுக்்கபபடை 
Cytc மூலக்கூறும், ஒரு 
னநரத்தில்  ஒரு எலக்டரான 
வீ்தம் CuA க்கு வைஙகுகி்றது. 
இ்்தத் ்்தாைர்நது 
எலக்டரான்கள் Cyta, 
Cyta3, CuB ஆகியவறறிறகு 
்கைத்்தபபடுகின்றே. Cytc 
லிரு்நது மாற்றபபடை 
நானகு எலக்டரான்கள்,  
ஆக்ஸிஜ்ேயும், நானகு 
பு ன ர ா ட ை ா ன ்க ் ள யு ம் 
இ்ணத்து இரண்டு 
நீர மூலக்கூறு்களா்க 
மாறறுகின்றே. (பைம்.8.8)
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படம் 8.8 அனணவு IVல் நனடப்சபறும் வினேகள
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அ்ணவு எண் அ்ணவின ்பயர பாலி்பப்ைடு்கள் இ்ணத் ்்தாகுதி்கள்

அ்ணவு I
NADH 
டி்ைடரஜனேஸ் ஏ்றத்்தாை 46 FMN, Fe-S ்மயங்கள்

அ்ணவு II
சக்ஸினேட 
டி்ைடரஜனேஸ் 2 Fe-S புர்தங்கள் FAD, Fe-S ்மயங்கள்

அ்ணவு III
்சடனைாகுனராம் b c1 
அ்ணவு

2 ்சடனைாகுனராம்்கள்
1 Fe-S புர்தம்
6-8 மற்ற புர்தங்கள்

b மறறும் c வ்்க ஹீம்்கள் 
(Cyt b1, bH, c1) 

Fe-S ்மயங்கள்

அ்ணவு IV
்சடனைாகுனராம் 
ஆக்ஸினைஸ் ஏ்றத்்தாை 13

a வ்்க ஹீம்்கள் (Cyt a,a3)
2 Cu

8.3.4 எலக்்ட்ான கடததுச் சங்கிலி ்தடுப்பானகள
பல்னவறு ்தடுபபான்களிோல் ETC ்தடுக்்கபபைலாம். ETC யில் சரியாே பகுதியில் பி்ணவ்தன 

மூலமா்க ETC ்தடுபபான்கள் ்சயல்படுகின்றே. ஒரு ஏ்நதியிலிரு்நது மற்்றானடிறகு  எலக்டரான 
்கைத்்தபபடு்த்ல இ்வ ்தடுக்கின்றே. ஒவ்்வாரு ்தடுபபானும் ஒரு குறிபபிடை ஏ்நதியுைன 
பி்ணகி்றது. எடுத்துக்்காடைா்க, ்ராட்ோன (rotenone)  மறறும் அமிைால் (amytal) ஆகியே NADH 
டி்ைடரஜனேஸிலுள்ள அ்ணவு I ஐ ்தடுத்து NADH ஆக்ஸிஜனேற்றத்்்த ்த்ை ்சய்கி்றது. 
ஆனடி்மசின A மறறும் ்ை்மர்காபைால் ஆகியே ETC யில் உள்ள அ்ணவு III ஐ ்தடுக்கின்றே.
்ைடரஜன சல்்படு, சய்ேடு, அ்சடு மறறும் ்காரபன னமாோக்்சடு ஆகிய நச்சுப்பாருட்கள் 
அ்ணவு  IV ஐ ்தடுக்கின்றே. ஒலின்கா்மசின எனபது ATP சி்ந்தனைஸ் ்தடுபபாோகும். ETC யின 
்தடுபபான்க்ள பயனபடுத்தி, சுவாச சஙகிலி குறித்்த பல ்த்கவல்்கள் ்ப்றபபடைே. ்தடுபபான்க்ளப 
பயனபடுத்தி ETC கூறு்களின சரியாே வரி்ச நிரணயிக்்கபபடைது. ஆக்ஸிஜன மினமு்ே்ய 
பயனபடுத்தி, எலக்டரான ்கைத்து்தலின எல்்ல அளக்்கபபடைது. இச்்சயல்மு்்றயின னபாது, 
எலக்டரான ்கைத்து்தல் ்த்ை ்சய்யபபடும்னபாது ஆக்ஸிஜன நு்கரவு கு்்றகி்றது.(பைம்.8.9).

8.4 ஆக்ஸிஜனேற்ற பாஸ்பாரினலற்றம் 

்காறறுள்ள ்சல் சுவாசத்தினனபாது, ்பரும்பாலாே ATP மூலக்கூறு்கள் ஆக்ஸிஜனேற்ற 
பாஸ்பாரினலற்றத்தின மூலமா்க உருவாக்்கபபடுகின்றே. இஙகு, சுவாச சஙகிலியில் எலக்டரான 
்கைத்து்தல் மூலமா்க NADH மறறும் FADH2 ஆகியே ஆக்ஸிஜனேற்றம்ைவ்தால் எலக்டரான்கள் 
்ப்றபபடுகின்றே.  ஆக்ஸிஜனேற்ற பாஸ்பாரினலற்றத்தினனபாது  TCA சுறறில் ்காரபன எரி்பாருட்கள் 
ஆக்ஸிஜனேற்றம்ை்நது, உயர ்கைத்து  மினேழுத்்தமு்ைய எலக்டரான்க்ள ்தருகின்றே. 
இ்ந்த எலக்டரான இயக்கு வி்சயாேது புனராடைான இயக்கு வி்சயா்க மாற்றபபடடு இறுதியா்க 
பாஸ்னபா்ரல் ்கைத்து மினேழுத்்தமா்க மாற்றபபடுகி்றது.

XII U8 Biological oxidation.indd   207 4/21/2020   9:59:47 AM

www.tntextbooks.in



208

NADH-Q  ஆக்ஸினைாரிைக்னைஸ், Q-்சடனைாகுனராம் c ஆக்ஸினைாரிைக்னைஸ், மறறும் 
்சடனைாகுனராம் c ஆக்ஸினைஸ் ஆகிய மூனறு எலக்டரான -இயக்்க புனராடைான இ்்றபபி்களால்,  
எலக்டரான இயக்கு வி்ச்ய, புனராடைான இயக்கு வி்சயா்க மாறறும் ்சயல்மு்்ற 
நி்கழத்்தபபடுகி்றது. இ்ந்த ்பரிய மாறறு்மனபைல அ்ணவு்கள் ஆே்வ குயினோன்கள், 
ஃபிளாவின்கள், இரும்பு-சல்பர திரள்்கள் ஆகியவற்்ற உள்ளைக்கிய பல ஆக்ஸிஜனேற்ற-
ஒடுக்்க ்மயங்க்ள ்பறறுள்ளே. ATP சி்நன்தஸ்்களால் ஆக்ஸிஜனேற்ற பாஸ்பாரினலற்றத்தின 
இறுதிச் சுறறு நி்கழத்்தபபடுகி்றது. ்மடனைா்காண்டரியா னமடரிஸ்்களுக்குள் மீண்டும் நு்ையும் 
புனராடைான்களால் இ்ந்த ATP ்்தாகுக்கும் அ்மபபு்கள் இயக்்கபபடுகின்றே. இ்ந்த குறிபபிைத்்தக்்க 
்நாதியின கூறு்கள் அ்தன வி்ேயூக்்க இயக்்கத்தின ஒரு பகுதியா்க அ்ம்நதுள்ளே. 

உயிரியல் அ்மபபு்களில், புனராடைான ்சறிவு னவறுபாட்ை , ்கடடிலா ஆற்றலா்க மாற்ற இயலும் 
எனப்்த ஆக்ஸிஜனேற்ற பாஸ்பாரினலற்றம் ்்தளிவா்க விளக்குகி்றது. பாஸ்பாரினலற்றம்ை்ந்த 
னவதி இ்ைச்னசரமங்கள் உருவா்கா்த்தாலும், னவதிச்சவ்வூடு பரவல் எனும் வி்ேவழிமு்்ற்ய 
பினபறறுவ்தாலும் ஆக்ஸிஜனேற்ற பாஸ்பாரினலற்றம் ஆேது வி்ேப்பாருள் அளவிலாே 
பாஸ்பாரினலற்றத்திலிரு்நது முறறிலும் னவறுபடை்தா்க உள்ளது. 
8.4.1 னவதிச்சவ்வூடு ப்வல் சகாளனக (CHEMIOSMOTIC THEORY)

1961ஆம் ஆண்டில், பீடைர மிடசல் எனபவர னவதிச்சவ்வூடு பரவல் ்்காள்்்க்ய ்வளியிடைார. 
ETC யிலுள்ள பகுதிக்கூறு்களின ஆக்ஸிஜனேற்றத்தின மூலம் உருவாக்்கபபடை ஆற்றலாேது, 
்மடனைா்காண்டரியாவின உள்பகுதியிலிரு்நது, ்மடனைா்காண்டரியா சவ்வின உள்பரபபின 
்வளிபபகுதிக்கு புனராடைான்க்ள இைம் மாறறும் ்சயல்மு்்றயுைன இ்ணக்்கபபடுகி்றது 
எனப்்த இக்்்காள்்்க விளக்குகி்றது. ்ைடரஜன அயனி்களின சீரற்ற பஙகீடைால் உருவாகும் 
னவதி மினேழுத்்த னவறுபாைாேது, ATP உருவாக்்கத்தின வழிமு்்ற்ய ்கண்ைறிய 
பயனபடுத்திக்்்காள்ளபபடுகி்றது. ஏற்கேனவ விவரித்்த படி, சுவாச சஙகிலியின அ்ணவு்கள் 
புனராடைான இ்்றபபி்களா்க ்சயலாறறுகின்றே. ்மடனைா்காண்டரியாவின உடசவ்வாேது 
்தனவழினய அயனி்க்ள குறிபபா்க புனராடைான்க்ள அனுமதிபபதில்்ல, இ்தோல் புனராடைான்கள் 
சவ்விறகு ்வளினய குவிக்்கபபடுவ்தால் சவ்வு முழு்மக்கும் னவதி மினேழுத்்த னவறுபாடு (ΔμH+) 
உருவாகி்றது. இது, னவதி மினேழுத்்தம் என்ற்ைக்்கபபடுகி்றது. 
னவதிச் சவ்வூடு ப்வல் சகாளனகயின சி்றப்பம்சங்கள:
1. ETC வழியா்க எலக்டரான்கள் ந்கரும் அன்த சமயத்தில், னமடரிக்ஸ்்களிலிரு்நது புனராடைான்கள்

ந்கரத்்தபபடடு சவ்வி்ைப பகுதிக்குள் ்்காண்டு ்சல்லபபடுகின்றே. உடசவ்விறகு குறுக்்கா்க,
மினேழுத்்தம் (ψ) மறறும் புனராடைான ்சறிவு னவறுபாடு (∆pH) ஆகியே உருவாகின்றே.
இ்ந்த மினனவதிப புனராடைான ்சறிவு னவறுபாைாேது, புனராடைான இயக்கு வி்ச
என்ற்ைக்்கபபடுகி்றது.

2. இப்பாழுது, புனராடைான்கள் சவ்வி்ைபபகுதியில் மி்க அதி்களவில் குவிக்்கபபடடுள்ளே. இ்வ
குறிபபிடை வழித்்தைங்கள் வழியா்க னநரடியா்க உடசவ்வில் நு்ை்நது மீண்டும் னமடரிக்ஸ்்களுக்கு
ந்கரவ்தால் ்சறிவு னவறுபாடு கு்்றகி்றது, ATP உருவாக்்கபபடுகி்றது.

8.4.2 ATP சிநன்தஸின பங்கு 
ATP சி்நன்தஸ் எனும் ்நாதி அ்ணவாேது ்நாதி V எே அறியபபடுகி்றது. இது, எலக்டரான 

்கைத்துச் சஙகிலியால் உருவாக்்கபபடை புனராடைான ்சறிவு னவறுபாடடின ஆற்ற்லப பயனபடுத்தி 
ATP ஐ ்்தாகுக்கி்றது. ்மடனைா்காண்டியாவிறகு மீண்டும் புனராடைான்க்ள ்்காண்டு வரு்தனல 
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இ்ந்த ATPase இன முக்கிய னநாக்்கமாகும். ்மடனைா்காண்டரியாவின உடபகுதி ்காரத்்தன்ம 
்்காண்ை்தால், வி்ேயாேது  ATP ்்தாகுபபு நி்கை சா்த்கமா்க அ்மகி்றது. 

ADP மறறும் Pi ஆகியவறறிலிரு்நது ்்தாகுக்்கபபடை ATP ஐ கிளரவு ்மயத்திலிரு்நது விடுவிக்்க 
F1F0 ATPase வழியா்க நி்கழும் புனராடைான ந்கரவாேது ன்த்வபபடுகி்றது. ்சடனைாசாலில்  
ATP ஐ இருத்தி்வபப்தற்கா்க, ்மடனைா்காண்டரியாவினுள் உருவாக்்கபடை ATP ஆேது, 
்மடனைா்காண்டரியாவிறகு ்வளியிலுள்ள ADP உைன பரிமாறிக்்்காள்ளபபை னவண்டும். 
்சடனைாபிளாஸை ADP க்்கா்க ்மடனரா்காண்டரியா ATP பரிமாற்றபபடும் ்சயல்மு்்றயாேது 
ATP/ADP டிரானஸ்்லான்கஸ் எனும் ்நாதியால் வி்ேயூக்்கம் ்பறுகி்றது. NADH லிரு்நது 2 
எலக்டரான்கள் முழு்மயா்க ஆக்ஸிஜனுக்கு ்கைத்தும் ETC ்சயல்மு்்றயின வாயிலா்க 3 ATP 
மூலக்கூறு்கள் உருவாக்்கபபடுகின்றே. மு்தல் ATP உருவாகும் படிக்கு பி்றகு, ஒரு FADH2 ஆேது 
து்ண்நாதி  Q க்குள் எலக்டரான்க்ள ்சலுத்துகி்றது. ஃபிளாவின இ்ண்ந்த வி்ேப்பாருள் 
சஙகிலியிலிரு்நது ்கைத்்தபபடும் இரண்டு எலக்டரான்களுக்கு இரண்டு 2 ATP மூலக்கூறு்க்ள 
மடடுனம உருவாக்குகி்றது. மு்தல் ATP ஏற்கேனவ உருவாக்்கபபடை பி்றகு எலக்டரான்க்ள 
வைஙகுவது மடடுனம இ்தறகு ்காரணம் அல்ல, NADH னபானறு வலுவாே ஒடுக்கும் ்காரணியா்க 
FADH2 இல்லா்ததும் ்காரணமாகும். FADH2 மூலக்கூ்்ற ஆக்ஸிஜனேற்றம் அ்ையச் ்சய்து 3 ATP 
மூலக்கூறு்க்ள உருவாக்குவ்தறகு னபாதுமாே ஆற்றல் இல்்ல .

8.5 உயர் ஆற்றல் னசர்ைங்கள

உயர ஆற்றல் னசரமங்கள் ்பாதுவா்க உயர ஆற்றல் பாஸ்னபடடு்கள் எே குறிபபிைபபடுகின்றே. 
்கனிம பாஸ்னபட ்்தாகுதி்கள் உயர ஆற்றல் பி்ணபபு்க்ள உருவாக்குகின்றே. பி்ணபபு்கள் 
பிளக்்கபபடும்னபாது ்வளிபபடும் ஆற்றலின உ்தவியுைன  உயிரிேங்களில் வளரசி்்த மாற்ற 
்சயல்மு்்ற்க்ள நி்கழத்தும் தி்ற்ேப இ்வ ்பறறுள்ளே. நீராறபகுபபின னபாது, உயர ஆற்றல் 
பாஸ்னபட பி்ணபபு்கள் ஆற்ற்ல ்வளிபபடுகி்றது. ஒரு வி்ே நி்கைனவண்டு்மனில், அ்தன ΔG 
(்கடடிலா ஆற்றல் மாற்றம் ) எதிரகுறி மதிப்ப ் பறறிருக்்க னவண்டும். பாஸ்னபடடு்க்ள ் ்காண்டுள்ள 
னசரமங்கள்  உயர ஆற்றல் னசரமங்களா்க  அறியபபடுகின்றே. இவறறின ΔG மதிபபு்கள் –25 அல்லது  
−30 kJ/mol எனும் அளவில் அ்ம்நதுள்ளே.
8.5.1 உயர் ஆற்றல் னசர்ைங்களின னசமிப்பு வடிவம்:

உயிரிேங்கள், இருவ்்கயாே ஆற்றல் னசமிபபு்க்ள பயனபடுத்துகின்றே. மு்தலாவ்தா்க, 
கி்ளக்ன்காஜன மறறும் ட்ரகிளிச்ரடு்கள் னபான்ற ஆற்றல் நி்்ற்ந்த மூலக்கூறு்கள். இ்ந்த 
மூலக்கூறு்கள், னவதிச் ச்கபபி்ணபபு்களின வடிவில் ஆற்ற்ல னசமிக்கின்றே.  ் சல்்கள், இத்்த்்கய 
மூலக்கூறு்க்ள ்்தாகுத்து, பிற்கால ஆற்றல் பயனபாடடிற்கா்க னசமித்து ்வக்கின்றே. உயிரியல் 
ஆற்றல் னசமிபபின இரண்ைாம் வ்்க மினனவதி வி்ே்களாகும். ்சல் சவ்வு்களுக்கி்ைனயயாே 
அயனிச் ்சறிவு்களின னவறுபாடடிலிரு்நது ஆற்ற்ல ்பறுகின்றே.
8.5.2 ATP –ஒரு உயர் ஆற்றல் மூலக்கூறு

்சல்்களின ஆற்றல் மூலமா்க, அடினோசின ட்ரபாஸ்னபட (ATP) விளஙகுகி்றது. நீராறபகுத்்தலின 
னபாது ATP மூலக்கூறிலுள்ள னவதிபபி்ணபபு்களிலிரு்நது, ் சல் ் சயல்மு்்ற்களுக்குத் ன்த்வயாே 
ஆற்றல் ் வளிவிைபபடுகி்றது. ் சல்லுக்கு ஆற்றல் ன்த்வபபடும்னபாது, ஆற்றல் ன்தக்்க மூலக்கூறிலிரு்நது 
ATP ஆ்க மாற்றபபடுகி்றது. ATP உயர ஆற்றல் மூலக்கூ்றா்க இருபப்தறகு ்காரணம் அதிலுள்ள 
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இரண்டு உயர ஆற்றல் பாஸ்னபட பி்ணபபு்கனள ஆகும். பாஸ்னபட மூலக்கூறு்களுக்கி்ைபபடை 
பி்ணபபு்கள் பாஸ்னபாஅன்ைட்ரடு பி்ணபபு்கள் என்ற்ைக்்கபபடுகின்றே. ATP மூலக்கூறின 
அ்மபபாேது பைம் 8.10 ல் ்காடைபபடடுள்ளது.

படம் 8.10 அடினோசின பாஸ்னப்ட அனைப்பு

8.5.2.1 ATPனயஸ் இன வடிவனைப்பு (F1F0  ATPனயஸ்) - ATPase

்மடனைா்காண்டரியா ATP சி்ந்தனைஸ் ஒரு F-வ்்க ATPனயஸ் ஆகும். குனளானராபிளாஸ்ட 
மறறும் யுபாக்டீரியா ஆகியவறறிலிரு்நது வருவிக்்கபபடை மற்ற ATP சி்நன்தஸ்்களுைன ஒபபிடும்னபாது, 
இ்தன அ்மபபு ்தனித்்தன்ம வாய்்ந்த்தா்க அ்ம்நதுள்ளது. வடிவ்மப்ப உறறுனநாக்கும்னபாது, 
்மடனைா்காண்டரியா உடசவ்வில் ்காணபபடும் ்பரிய ்நாதி அ்ணவா்க ATPனயஸ் உள்ளது. 
பைம் 8.11 இல் ்காடடியுள்ளவாறு இது ADP மறறும் Pi ஆகியவறறிலிரு்நது ATP உருவா்த்ல 
ஊக்குவிக்கி்றது. ATP சி்ந்தனைஸ் இரண்டு  ்தனித்்தனி கூறு்க்ள ்்காண்டுள்ளது.

F1 (வினேயூக்க அலகு) : இது ்மடனைா்காண்டரியா னமடரிக்ஸ்ல் அ்ம்நதுள்ளது, னமலும் இது 
ஐ்நது வ்்க பாலி்பப்ைடு சஙகிலி்க்ள (α3, β3, γ, ε மறறும் δ சஙகிலி்கள்) ் ்காண்டுள்ள பு்ற அ்மவு 
புர்தமாகும். 
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Fo (o - ஒலினகானைசின-நுண் உணர்தி்றன சகாண்டிருப்பன்த குறிப்பிடுகி்றது): இது ஒரு 
ஒருஙகி்ண்ந்த சவ்வுப புர்தமாகும், இதில்  a, b, மறறும்  c ஆகிய மூனறு து்ண அலகு்கள்  ab2c10–12. 
என்ற விகி்தத்தில் அ்ம்நதுள்ளே.
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படம் 8.11 ATP சிநன்தசின அனைப்பு

β  து்ண அல்காேது, ADP / Pi பி்ணபபு ்மயங்க்ள ்்காண்டுள்ளது; α து்ண அல்கால் 
ATP ஐ பி்ணக்்க இயலும்.; γ து்ண அல்காேது சுைனறு ஆல்ஃபா மறறும் பீடைா வடிவங்களா்க 
மாறுகி்றது. F0 அலகின c து்ணஅல்காேது புனராடைான அ்ர வழித்்தைங்க்ள ்்காண்டுள்ளது;  ‘c’ 
து்ண அலகு்களுக்குள் புனராடைான நு்ையும் ்மயமா்க ‘a’ ்சயல்படுகி்றது. 

F1 வினேயூக்க அலகு: மூனறு α மறறும் மூனறு β சஙகிலி்கள் ஒனறி்ண்நது ் ைக்சா்மரிக் α3β3  
ஐ உருவாக்குகி்றது. இது ATP ் ்தாகுபபு வி்ேயூக்்கத்திறகு ் பாறுபபாகி்றது. γ மறறும் ε பாலி்பப்ைடு 
சஙகிலி்கள் ஒனறி்ண்நது ்மயக் ்தாஙகும் பகுதி்ய உருவாக்குகின்றே, இது ்ைக்சா்மரிக் 
வ்ளய குழிக்குள் நீள்கி்றது. γ து்ண அல்காேது, α3β3 ஐ ்தாஙகி பிடித்துக்்்காள்ளவும், இய்நதிரம் 
சுைல்வ்்த ்வளிக்்காடைவும் உ்தவுகி்றது. இ்ந்த அ்ணவாேது எலக்டரான ்கைத்து்தலிோல் 
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்வளிபபடை  ஆற்ற்ல பாது்காத்து ATP ்்தாகுப்ப உ்நதுகி்றது. அன்தசமயம், F1 கூறு ்தனியா்க ATP 
மூலக்கூ்்ற நீராறபகுக்கி்றது.

புன்ா்டடான இன்றப்பியின F0 பகுதி : இது 10-14 c து்ண அலகு்க்ள ஒனறி்ணத்து வ்ளய 
அ்மப்ப உருவாக்கி புனராடைான வழித்்தைமா்க (proton channel) ்சயல்படுகி்றது. ஒரு ஒற்்ற ‘c’ 
அல்காேது  F0  அல்்க ஐ  F1 அலகுைன இ்ணக்கி்றது. γε ்மயக் ்தாஙகும் பகுதியின ஊைா்கவும், 
ஒரு a , இரண்டு b மறறும் ஒரு δ து்ண அலகு ஆகியவற்றால் உருவாக்்கபபடை நீடசி ஊைா்கவும் F0 
மறறும்  F1 அலகு்கள் இரண்டு புள்ளி்களில் இ்ணக்்கபபடடுள்ளே.

8.5.2.2 ATP நீ்ாறபகுத்தலின க்டடிலா ஆற்றல் 

பாஸ்னபட்ைக் ்்காண்டுள்ள மூலக்கூறு்களில், ATP மி்க முக்கியமாே மூலக்கூ்றாகும். இது, 
்நாதி்களுக்கி்ைனய ஆற்ற்ல பரிமாற்றம் ்சய்கி்றது. ATP மூலக்கூறு நி்லபபுத் ்தன்மயற்றது, 
நீராறபகுபப்ை்நது ADP ஆ்கவும், ்கனிம பாஸ்னபடைா்கவும் மாறுகி்றது. ATP இல் உள்ள இரண்டு உயர 
ஆற்றல் பாஸ்னபாஅன்ைட்ரடு பி்ணபபு்களிோல் அது உயர ஆற்றல் மூலக்கூ்றா்க உள்ளது.

ATP மூலக்கூறின நீராறபகுபபு வி்ேயின ∆G° மதிபபு –30.5 kJ/mol. னமலும், ்சல்லில் ADP 
யின ்சறி்வவிை ATP யின ்சறிவு அதி்கமா்க இருபப்தால், ΔG°´ மதிப்பவிை, வி்ேயின ∆G 
அதி்க எதிரகுறி மதிப்ப ்பறுகி்றது.  எேனவ, ATP நீராறபகுபபிோல் உருவாகும் ஆற்றலாேது 
மற்ற அ்மபபு்களுக்கு வைங்கபபடுகி்றது. இ்தோல் ்வபப இயக்்கவியலா்க சா்த்கமற்ற வி்ே்க்ள 
நி்கழத்்த அ்ந்த அ்மபபு்கள் அனுமதிக்்கபபடுகின்றே.

பயனபடுத்்தக்கூடிய ஆற்ற்ல பாஸ்னபட பி்ணபபு்கள் ் ்காண்டுள்ளே. AMP மூலக்கூறிலிரு்நது 
்தனித்்த அடினோசின மூலக்கூ்்ற விடுவிக்கும் பாஸ்னபடடின நீராறபகுபபு வி்ேவின ΔG°´ மதிபபு 
–14 kJ/mol; இது உயர ஆற்றல் பாஸ்னபட பி்ணபபா்க ்கரு்தபபடுவதில்்ல, னமலும் பி்ணபபாேது 
னநரக்ன்காைா்க குறிபபிடடுக் ்காடை வலியுறுத்்தபபடுகி்றது.  

பாஸ்னபட மாற்றம் நி்கைா்த, ் வபப இயக்்கவியலா்க சாத்தியமற்ற வி்ே்க்ள நி்கை அனுமதிக்கும் 
்வபப இயக்்கவியல் உ்நது வி்சயா்க ATP நீராறபகுத்்தல் தி்கை முடியும் எனபன்த நி்கர வி்ளவாகும். 
பரவலா்க பயனபடும் உயர மூலக்கூ்றா்க ATP இருபபினும், உைலியல் முக்கியத்துவம் வாய்்ந்த னமலும் 
சில உயர ஆற்றல் மூலக்கூறு்கள் உள்ளே. எடுத்துக்்காடைா்க, அசிட்ைல் - CoA விலுள்ள உயர 
ஆற்றல் ்தனயாஎஸ்ைர பி்ணபபு.

8.6 இனணத ்தடுப்பானகள

2, 4 ்ை்நடனராபீோல் (DNP) னபான்ற னவதிப்பாருட்கள் இ்ணத் ்தடுபபான்களா்க 
்சயல்படுகின்றே. அ்தாவது, அ்வ ATP ்்தாகுப்ப ்த்ை்சய்கின்றே, ஆோல் ETC ்்தாைர்நது 
இயஙகுவ்தால் ஆக்ஸிஜன ்்தாைர்நது நு்கரபபடுகி்றது.  DNP யும், மற்ற இ்ணத் ்தடுபபான்களும் 
லிபபிடு்களில் ்க்ரயும் சிறிய அ்மபபுக்கூறு்களாகும், னமலும் இ்வ H+ அயனி்களுைன பி்ண்நது 
அவற்்ற சவ்வு்களுக்கி்ைனய ்கைத்துகின்றே. 
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பாடச் சுருக்கம் 

யூன்கரினயாட ்சல்்களில், ்காறறுச்  சூைல் வி்ே்கள் ்மடனைா்காண்டரியாவில் 
நி்கழகின்றே. ஒரு உள் சவ்வாேது ் மடனைா்காண்டரியா்வ னமடரிக்ஸ் மறறும் சவ்வி்ைப 
பகுதி எே இரண்டு பகுதி்களா்க பிரிக்கி்றது : உடசவ்வில் நி்கழும் ETC ்சயல்மு்்றயாேது, 
NADH மறறும் சக்சினேட்ை ஆக்ஸிஜனேற்றம் ்சய்து, ஆக்ஸிஜ்ே பயனபடுத்தி ATP 
ஐ உருவாக்குகி்றது. சுவாச சஙகிலி மறறும் சுவாச சஙகிலி இ்ணவ்தால் ATP உருவா்தல் 
ஆகியவற்்ற பினவருமாறு சுருக்கிக்கூ்ற முடியும்.
1. வி்ேப்பாருட்களுக்கி்ைனய எலக்டரான்க்ள பரிமாறிக்்்காள்ளும் னவதிவி்ே்கள் 

ஆக்ஸிஜனேற்ற ஒடுக்்க வி்ே்கள் என்ற்ைக்்கபபடுகின்றே. 
2. ஆக்ஸிஜனேற்றத்தின னபாது வி்ேப்பாருள் எலக்டரான்க்ள இைக்கி்றது அல்லது 

ஆக்ஸிஜனேற்றம் அ்ைகி்றது. ஒடுக்்கத்தினனபாது வி்ேப்பாருள் எலக்டரான்க்ள 
ஏறறுக்்்காள்கி்றது அல்லது ஒடுக்்கம் அ்ைகி்றது.

3. எலக்டரான ்கைத்துச் சஙகிலியாேது நானகு அ்ணவு்க்ள உள்ளைக்கிய, பல 
படி்களில் நி்கழும் ்சயல்மு்்றயாகும்.  ஃபிளானவாபுர்தங்கள், ்சடனைாகுனராம்்கள், 
இரும்பு-சல்பர திரள்்கள் மறறும் குயினோன ஆகியே எலக்டரான ்கைத்துச் சஙகிலியின 
பகுதிக்கூறு்களாகும்.

 4. அ்ணவு I ஆேது NADH  லிரு்நது எலக்டரான ஏ்நதியாே யுபிகுயினோனுக்கு 
எலக்டரா்ேக் ்கைத்துகி்றது.  அ்ணவு II ஆேது சக்சினேடடிலிரு்நது  யுபிகுயினோனுக்கு 
எலக்டரா்ேக் ்கைத்துகி்றது.

5. bL, bH மறறும் இரும்பு சல்பர ்மயம் c +  ஆகிய மூனறு முக்கிய ்சடனைாகுனராம்்க்ள 
அ்ணவு III உள்ளைக்கியுள்ளது. இ்வ, ஒடுக்்கபபடை யுபிகுயினோனிலிரு்நது (UQH2) 
்சடனைாகுனராம் c க்கு எலக்டரா்ே ்கைத்துகின்றே.

6. அ்ணவு IV ஆேது இரண்டு ்சடனைாகுனராம்்க்ளயும் (a மறறும் a3), இரண்டு ்காபபர 
அணுக்்க்ளயும் ் பறறுள்ளது. னமலும் இது ஆக்ஸிஜனுக்கு எலக்டரான்க்ள ்கைத்துகி்றது.

7. MPTP, ்ராடடினோன, அ்சடு மறறும் சய்ேடு னபான்ற பல்னவறு நச்சுத்்தன்ம 
்்காண்ை னசரமங்கள் எலக்டரான ்கைத்துச் சஙகிலி்ய ்த்ை்சய்கின்றே. 

8. ஆக்ஸிஜனேற்ற பாஸ்பாரினலற்றத்தினனபாது NADH மறறும் FADH2 ஆகியவறறிலிரு்நது 
்ப்றபபடை எலக்டரான்கள் ஆக்ஸிஜனுைன இ்ணகின்றே னமலும் ்வளிபபடும் 
ஆற்றலாேது ADP லிரு்நது ATP ் ்தாகுக்்கபபடும் வி்ே்ய நி்கழத்்த பயனபடுத்்தபபடுகி்றது. 

9. ATP சி்நன்தஸ் ஒரு மீள் பி்ணபபு சா்தேமாகும். மினனவதி புனராடைான ்சறிவு 
னவறுபாடடு ஆற்ற்ல, னவதிபபி்ணபபு ஆற்றலா்கவும்  அல்லது னநரமா்றா்கவும் இ்தோல் 
மாற்றமுடியும்.

 10. NADH/FADH2 லிரு்நது  O2 க்கு ஆற்றல் ்கைத்்தபபடும் ்சயல்மு்்றயில், ்கைத்்தபபடை 
ஒவ்்வாரு இரண்டு எலக்டரான்களுக்கும் -52.5kcal/mol எனும் உயர ΔG மதிப்ப 
உருவாக்குகி்றது.
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ைதிப்பீடு

சரியாே வினடனய ன்தர்ச்தடுதது எழுதுக.
1. ்காறறுள்ள ்சல் சுவாசத்தினனபாது, ்பரும்பாலாே ATP மூலக்கூறு்கள் _________ மூலம்

உருவாக்்கபபடுகின்றே.
அ. வி்ேப்பாருள் அளவிலாே பாஸ்பாரினலற்றம்
ஆ. ்பருனவட ்்கனேஸ்
இ. கி்ளக்்கா்லசிஸ்
ஈ. ஆக்ஸிஜனேற்ற பாஸ்பாரினலற்றம்

2. NADH டி்ைடரஜனேஸின இ்ணத் ்்தாகுதி
அ. FMN ஆ. NADH

இ. FAD ஈ. NADPH

3. னவதிச்சவ்வூடு பரவல் ்்காள்்்கபபடி நி்கைா்தது  எது?
அ. சவ்வின வழினய புனராடைான்கள் நு்ைய முடிவதில்்ல.
ஆ. சுவாச சஙகிலியிோல் நி்கழும் எலக்டரான ந்கரவு, ்மடனைா்காண்டரியாவிலிரு்நது

புனராடைான்க்ள ்வளினய இ்்றக்கின்றே. 
இ. ்மடனைா்காண்டரியாவினுள் புனராடைான்கள் பாய்்தல் நி்கழவு ADP + Pi ஆகியவற்்ற

சார்நதுள்ளது.
ஈ. புனராடைான ்கடத்து்தல் மடடுனம ஒழுஙகுபடுத்்தபபடடுள்ளது. மற்ற னநரமின அயனி்கள் 

்மடனைா்காண்டரியா சவ்வின வழினய எளிதில் ஊடுருவ முடியும்.
4. பினவருவேவறறுள் எது ஒனர ஒரு எலக்டரா்ே ஏறறுக்்்காள்கி்றது?

அ. ்சடனைாகுனராம் ஆ. து்ண்நாதி Q
இ. FMN  ஈ. FAD

5. எலக்டரான இ்ைப்ப ________ எே ்பயரிை முடியும்.
அ. வளரசி்்த மாற்றம் ஆ. வளரமாற்றம்
இ. ஆக்ஸிஜனேற்றம் ஈ. ஒடுக்்கம்

6. எ்ந்த அ்ணவு புனராடைான இ்்றபபியா்க ்சயல்பைாது?
அ. NADH டி்ைடரஜனேஸ் அ்ணவு I
ஆ. சக்சினேட டி்ைடரஜனேஸ் அ்ணவு II
இ. ்சடனைாகுனராம் ரிைக்னைஸ் அ்ணவு III
ஈ. ்சடனைாகுனராம் ஆக்ஸினைஸ் அ்ணவு IV

7. ஆக்ஸிஜனேற்ற பாஸ்பாரினலற்றத்தின இ்ண ்தடுபபான 
அ. DNP  ஆ. DTT 
இ. அ்சடு ஈ. ்ராடடினோன
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ஓரிரு வரிகளில் வினடயளி:

1. ஆக்ஸிஜனேற்ற ஒடுக்்க வி்ே்க்ள விளக்கு்க.
2. ்மடனைா்காண்டரியாவின உள்ள்மப்ப விளக்கு்க.
3. எலக்டரான ்கைத்துச் சஙகிலியின ்தடுபபான்கள் பறறி விவரி.
4. ஆக்ஸிஜனேற்ற பாஸ்பாரினலற்றம் பறறி நீவீர புரி்நது ்்காண்டது எனே?
5. உயர ஆற்றல் பாஸ்னபட பி்ணபபு்கள் பறறி விளக்கு்க.

விரிவாக வினடயளி
1.  எலக்டரான ்கைத்துச் சஙகிலியில்  நி்கழும் எலக்டரான்களின பாய்்த்ல பைம் வ்ர்நது 

விளக்கு்க.
2. ATP சி்நன்தஸின வடிவ்மபபு அம்சங்க்ள விளக்கு்க.

?ைாணவர்கள சசயல்பாடு 
ஒரு அட்ையி்ேப பயனபடுத்தி ஒரு ்மடனைா்காண்டரியா்ே உருவாக்்கவும் மறறும் 
அ்தன பா்கங்க்ள குறிக்்கவும். 
ஒரு எலக்டரான ்கைத்து சங்கலியின கூறு்க்ள விளக்்கபபைத்தின மூலம் உரியமு்்றயில் 
்தரு்க. 

னைறனகாள நூல்கள
1. Murray RK, Granner DK, Mayes PA, Rodwell VW. Harper’s illustrated Biochemistry, 30th 

Edn. Mc.Graw Hill Publishers.

2. Lehninger, Nelson DL and Cox MM. Principles of Biochemistry. II Edn. 

3. Mckee T, McKee JR. Biochemistry. The Molecular basis of life. Third Edn. Mc.Graw Hill 
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4. Voet D, Voet J, Pratt CW. Fudamentals of Biochemistry. Wiley Publishers.

5. Talwar GP. Srivastava LM. Text book of Biochemistry and human biology, Prentice Hall 
India Learning Private Limited; 3 edition (2002)
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கருதது வன்படம்

்்கமி ஆஸ்மாடிக் 
்்காள்்்க

உயர ஆற்றல்  
னசரமங்கள் - ATP

அ்மபபு 
ATPase 

பாஸ்னபட 
பி்ணபபி்ே
்தடுபப்வ்கள்

உயிரியல் ஆக்ஸிஜனேற்றம்

ஆக்ஸிஜனேற்ற ஒடுக்்க மினேழுத்்தம்

எலக்டரான ்கைத்து சங்கலி ஆக்ஸிஜனேற்ற பாஸ்பாரினேற்றம்

அ்ணவு I - NADH
டி்ைடரஜினேஸ்

அ்ணவு II - சக்சினேட 
டி்ைடரஜனேஸ்

அ்ணவு III -
்சடனைாகு்ராம் 

அ்ணவு

அ்ணவு IV -
்சடனைாகு்ராம் 

ஆக்ஸினைஸ்

ஆக்ஸிஜனேற்ற ஒடுக்்க வி்ே
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9

ஜொன் தஜக்கப் ்பர்சிலிஸ் தஜம்ஸ் B. ெம்�ர்

1835 ஸ்வீடன் �ொடரட 
தெர்ந்ே ஜொன் தஜக்கப் ் பர்சிலியஸ் 
ேங்களின் தவதிவிரைக்கு 
விரையூக்கம் ்�ொதி விரை 
தவகைொற்றி  எை குறிப்பிடடைர். 
1926-ஆம் வருடம் வரை இதுபற்றி 
அறியொே நிரலயில் கொர்ைல் 
பல்கரலக் கழகத்ரேச்தெர்ந்ே 
தஜம்ஸ் ெம்�ர் முேல் ்�ொதியில் 
ேனித்ே தூயநிரலயில் ்பறப்படட 
அருஞ்்ெயரலச் ்ெய்ேொர். 
ெம்�ர் வொள்அவரையிலிருந்து 
யூதைஸ் ்�ொதியிரை பிரித்து 
படிகநிரலயில் பிரித்்ேடுத்ேொர் 
அவரின் இச்்ெயல் அவருக்கு 
1947-ல் த�ொபல் பரிரெ 
்பற்றுத்ேந்ேது.

கற்றலின் த�ொக்கங்கள்:

இந்ை ்பொ்டப்பிரிவை கற்்றறிந்ை பினைர, 
மொணைரகள் கீழ்க்கண்்டைற்வ்ற புரிந்துநகொள்ள 
முடியும் 

• வமக்கலிஸ் – நமன்டன ெமன்பொடவ்ட
ைருவிதைல்.

• ந�ொதி ைடுப்்பொனகளின ்பல்வைறு
ைவககவள புரிந்து நகொள்ளுைல்.

• வ்பொடடித ைனவமயுள்ள ைடுதைல்,
வ்பொடடித தி்றைற்்ற ைடுதைல் மற்றும் 
வ்பொடடித ைனவமயற்்ற ைடுதைல் 
ஆ கி ய ை ற் றி ற் கி வ ்ட வ ய ய ொ ை 
வைறு்பொடுகவள விளக்குைல்.

்�ொதி விரைதவக 
ைொற்றம்

அலகு
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9.1 முன்னுரை

ந�ொதிகள் என்பவை உயிரியல் விவைவைக மொற்றிகளொக நெயல்்படுகின்றை என்பவை 
நீஙகள் ்பதிவைொரொம் ைகுப்பில் கற்்றறிந்தீரகள். ந்பொதுைொக, உயிரியல் விவைகளுக்கு ந�ொதிகள் 
இனறியவமயொைவைகளொகும் 

வைதிவிவை வைகயியலில் மிகவும் முக்கியமொை ்பகுதியொக ந�ொதி விவைவைக மொற்்றம் 
திகழ்கி்றது. ந்பொதுைொக, ந�ொதி விவைவைக மொற்்ற நிகழ்ைொைது விவையின வைகதவை மிக 
அதிகளவில் உயரததுகி்றது வமலும் வைரந்து நெயலொற்றும் ைனவமவயயும் ந்பற்றுள்ளது. ஒரு 
குறிப்பிட்ட ந�ொதி, சில குறிப்பிட்ட விவைப்ந்பொருடகள் விவைப்்படும் விவைகளுக்கு மடடும் 
விவையூக்கியொக நெயலொற்றும் ைனவமவயப் ந்பற்றுள்ளது. இவை வைரந்து நெயலொற்றும் ைனவம 
எை �ொம் குறிப்பிடுகிவ்றொம்.

இரண்டு இைனஷிவயொமரகளில் ஒனறிற்கு ந�ொதியின வைரந்து நெயலொற்றும் ைனவமயொைது, 
இரண்டில் எது ந�ொதியின கிளரவு வமயததில் மற்ந்றொனவ்றவி்ட சி்றப்்பொக ந்பொருந்துகி்றது என்பவைப் 
ந்பொறுதவை அவமகி்றது. (்ப்டம் 9.1).

C C
ெபா��தாத 

அைம��

படம் 9.1 குறிப்பிடட விரைப்்பொருளுக்கு ்�ொதியின் தேர்ந்து ்ெயலொற்றும் திறன்.

வ ை தி வி வ ை யி ல் 
ஈ டு ்ப டு ம் 
விவை்படுந்பொருடகள் 
ந்பற்றிருக்கவைண்டிய 
குவ்றந்ை்படெ ஆற்்றவல 
வி ள க் கு ை ை ற் க ொ க , 
கிளரவுநகொள் ஆற்்றல் 
எனும் நெொல்லொைது 
அ ரீ னி ய ஸ் 
எனும் ஸ்வீடிஷ் 
அ றி வி ய ல ொ ள ர ொ ல் 
1889 ஆம் ஆண்டில் 
உ ரு ை ொ க் க ப் ்ப ட ்ட து . 
ந�ொதி விவையூக்கம் 

�ைன�� 
�க�� 

க�
�ல

ா 
ஆ

�ற
�

EAெநா� 
இ�லாம� 

�ைன ெநா� 
���ைல��

 EA �ைற�

�ைன �ைன ெபா��

�ைனப�ெபா��

∆ G - ெநா�யா�
மா�ற�பட��ைலெநா� ���ைல��

 �ைன �க�� 

�ைன �க�� 
படம் 9.2 ்�ொதிகள் கிளர்வு ஆற்றல் ேரடரய குரறக்கின்றை.
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ந்பற்்ற விவைகவளவி்ட விவைவைகமொற்றிகளற்்ற விவைகளுக்கு அதிக கிளரவு நகொள் ஆற்்றல் 
வைவைப்்படுகி்றது. (்ப்டம் 9.2)

நைப்்பநிவல, ந�ொதிச் நெயலொக்கதவை ்பொதிக்கும் முக்கியமொை கொரணியொகும். அவைதது 
ந�ொதிகளும் ஒரு குறிப்பிட்ட நைப்்பநிவலயில் அதிக்படெ நெயல்தி்றவைப் ந்பற்றுள்ளை. 
இவநைப்்பநிவலயொைது உகந்ை நைப்்பநிவல எைப்்படுகி்றது. இந்ை குறிப்பிட்ட  நைப்்பநிவலக்கு 
அதிகமொை நைப்்பநிவலகளில் ந�ொதிகள் இயல்பு நீக்கமவ்டகின்றை, குவ்றைொை நைப்்பநிவலகளில் 
நெயல்தி்றைற்்றைொக உள்ளை. (்ப்டம் 9.3 அ). இரண்்டொைது முக்கியமொை கொரணி pH. ந�ொதிகள் 
உகந்ை pH எனும் குறிப்பிட்ட pH மதிப்புகளில் சி்றப்்பொக நெயலொற்றுகின்றை. எடுததுக்கொட்டொக, 
ஜீரண ந�ொதிகள் அமில pH மதிப்புகளிலும், நெல்லிவ்ட ந�ொதிகள் �டுநிவல pH லும் சி்றப்்பொக 
நெயல்்படுகின்றை. (்ப்டம் 9.3 ஆ). ந�ொதிச் நெறிவு மற்றும்  விவைப்ந்பொருள் நெறிவு ஆகியை மற்்ற 
கொரணிகளொகும். ஆரம்்ப நெறிவு அதிகமொக உள்ளவ்பொது விவையின வைகம் சீரொக அதிகரிக்கி்றது. 
(்ப்டம் 9.3இ).

ெவ�ப�ைல ����

� �

���எ�ைல 

�

[E]

 உக�த pH 
உக�த ெவ�ப�ைல 

(அ) (ஆ) (இ)

படம் 9.3 ்�ொதியின் ்ெயல்திறரை பொதிக்கும் கொைணிகள்

9.1. ரைக்கலிஸ் –்ைன்டன் ெைன்பொடு:

விவையூக்க விவையின ைழிமுவ்றவய புரிந்து நகொள்ைைற்கொக, நைவவைறு ந�ொதிச் 
நெறிவுகள் மற்றும் விவைப்ந்பொருள் நெறிவுகளுக்கு நைவவைறு விவைவைகஙகவள நகொண்்ட ஒரு 
விவை அவமப்பின �்டதவைவய ்பயிலுைல் அைசியம். ந�ொதிவிவையூக்க விவைகளில் ந�ொதி-
விவைப்ந்பொருள் அவணவு உருைொைல் மிக முக்கியமொை நிகழ்ைொகும். விவைப்ந்பொருளொைது 
ந�ொதியு்டன பிவணயும் நிகழ்ைொைது ஒரு மீள் நெயல்முவ்ற எை வமக்கலிஸ் மற்றும் நமன்டன 
எனும் அறிவியலொளரகள் கருததுத நைரிவிதைைர.  வமலும், எளிய ஒற்வ்ற விவைப்ந்பொருள் 
ந�ொதிவிவையூக்க விவைக்கொை வைக இயக்க மொதிரிவயயும் இைரகள் உருைொக்கிைர. இது, 
விவைப்ந்பொருள் நெறிவு, நைப்்பநிவல மற்றும் அவமப்பின pH ஆகிய விவையின வைகதவை 
்பொதிக்கும் ்பல்வைறு கொரணிகவள புரிந்து நகொள்ைைற்கு அடிப்்பவ்டயொக அவமந்ைது.

வமக்கலிஸ்-நமன்டன ெமன்பொடு, ந�ொதியூக்க  விவைகளின விவைவைகயியவல 
விளக்குகி்றது.பினைரும் கற்பிைஙகவள அடிப்்பவ்டயொகக் நகொண்டு இச்ெமன்பொடவ்ட ைருவிக்க 
இயலும்.
1. விவைப்ந்பொருளின நெறிவை வி்ட, ந�ொதியின நெறிவு மிகக்குவ்றைொகும்.
2. ந�ொதியின நெறிவை [E] வி்ட விவைப்ந்பொருள் நெறிவு [S] மதிப்பு மிக அதிகமொக உள்ளவ்பொது 

ஆரம்்ப விவைவைகம் v0, அளவி்டப்்படுகி்றது.
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3. உருைொை எந்ை விவைவிவளப் ந்பொருளும், ஆரம்்ப விவைப்ந்பொருளொக  மீளத திரும்புைதில்வல.
4. ES அவணவு உருைொைல் மற்றும் அைன அவணவு சிவைைல் ஆகியைற்றிற்கிவ்டவய ஒரு ெமநிவல

உருைொகி்றது.
ந�ொதியொைது (E), விவைப்ந்பொருளு்டன (S) இவணந்து ES அவணவை உருைொக்குகி்றது.

இவவிவையின விவைவைக மொறிலி k1. இந்ை ES அவணைொைது சிவைந்து ‘E’ மற்றும் ‘S’
ஆகியைற்வ்ற உருைொக்கலொம். இவவிவையின விவைவைக மொறிலி  k2  அல்லது ES அவணவு 
சிவைந்து விவளப்ந்பொருவள (P) உருைொக்கலொம். இவவிவையின விவைவைக மொறிலி k3.

E + S  ES  E + P
k1

k2

k3

விவையின ஆரம்்ப நிவலவய மடடும் கருததில் நகொண்்டொல், விவளப்ந்பொருள் நெறிவு [P] 
ஆைது ஒதுக்கதைக்கது. ES அவணவிலிருந்து விவளப்ந்பொருள் உருைொைவல பு்றக்கணிக்க 
இயலும். 
ஒடடுநமொதை ந�ொதிவிவையூக்க விவையின வைகம் 

V = k3[ES] ...(1)

ES இன உருைொகும் வைகம் = k1[E] [S]

ES இன சிவைைல் வைகம் = [k2+k3] [ES]

ெமநிவலயில்,

ES  இன உருைொகும் வைகம் =  ES இன சிவைைல் வைகம்
(i.e) k1[E][S] = [k2 + k3] [ES]

[ES]  = 
(k1[E][S])
(k2 + k3)

[ES] = 
([E][S])
(k2 + k3)

k1

 = ...(2)

இஙகு, Km= 
(k2 + k3)

k1

 என்பது வமக்கலிஸ்- நமன்டன மொறிலி எை அறியப்்படுகி்றது.

இவணயொ ந�ொதியின நெறிவு [E] ஆைது ந�ொதியின நமொதை நெறிவு [ET] லிருந்து ES 
அவணவின நெறிவை கழிதது கிவ்டப்்பைொகும். அைொைது,  [E] = [ET] – [ES]

[E] மதிப்வ்ப ெமன்பொடு (2) இ பிரதியி்ட

[ES] = 
({[ET]–[ES]} [S])

Km

...(3)

[ES] Km = [ET] [S] – [ES] [S]

[ES]Km + [ES] [S] = [ET] [S]

[ES] (Km + [S]) = [ET] [S]
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 [ES] = 
([ET][S])

(Km + [S])

[ES] மதிப்வ்ப ெமன்பொடு (1) ல் பிரதியி்ட

 V = 
(k3[ET][S])
(Km + [S]) ...(4)

விவைப்ந்பொருள் மூலக்கூறுகளொல், ந�ொதியின மீதுள்ள கிளரவு வமயஙகள் முழுைதும் 
நிவ்றவுறும்வ்பொது விவையின வைகமொைது உடெ்படெ வைகமொக (Vmax) மொறுகி்றது. 

(i.e) எனும்வ்பொது; [S] >>> Km;  

Km + [S] = [S]

எைவை, Vmax = 
(k3[Er][S])

([S])  = k3[ET]

k3[ET] மதிப்வ்ப ெம்்பொடு (4) ல் பிரதியி்ட

 V = 
(Vmax[S])

(Km + [S])   ...(5)

இச்ெமன்பொ்டொைது வமக்கலிஸ் - நமன்டன ெமன்பொடு எை அறியப்்படுகி்றது.

அதிகப்்படியொை நைப்்பம், தீவிர pH மொற்்றம் அல்லது ்பல்வைறு 
வைதிப்ந்பொருடகளிைொல் ந�ொதிகள் இயல்பிழக்கின்றை. இதைவகய மீமிவக 
நிவலகள் அல்லது வைதிப்ந்பொருடகள்  ந�ொதிகளின இரண்்டொம் மற்றும் 
மூன்றொம் நிவல அவமப்புகவள ைகரதது அல்லது அழிப்்பைன மூலம் அைற்வ்ற 

இயல்பிழக்கச் நெய்கின்றை. இதைவகய மொற்்றஙகள் மீளொத ைனவம நகொண்்டவையொகும். 

ெத��மா?
த�க���� 

9.1.1 ரைக்கலிஸ் – ்ைன்டன் ெைன்பொடடின்  முக்கியத்துவம்:
வமக்கலிஸ்- நமன்டன ெமன்பொ்டொைது விவைப்ந்பொருள்- நெறிவு ைவர்ப்டததின மூனறு 

்பகுதிகளுக்கும் விளக்கமளிக்கி்றது.
i) [S] ைதிப்பு Km ஐ விட மிக குரறவொக உள்ளதபொது :

வமக்கலிஸ்-நமன்டன ெமன்பொடடின்படி

V = 
(Vmax[S])

(Km + [S])

[S] << Km; எனும் வ்பொது, ெமன்பொடு

V = 
(Vmax[S])

(Km)

‘Vmax’ மற்றும் ‘Km’ ஆகிய இரண்டு மொறிலிகவளயும் ‘K’  எனும் மற்ந்றொரு மொறிலி நகொண்டு 
நீக்கும்வ்பொது வமற்கொண் ெமன்பொ்டொைது பினைருமொறு எழுைப்்படுகி்றது.

V = K[S]
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அைொைது, விவைவைகமொைது விவைப்ந்பொருள் நெறிவிற்கு வ�ரவிகிைததில் அவமந்துள்ளது. ( 
முைல்ைவக விவை) (்ப்டம் 9.4)

ii) [S] மதிப்பு Km ஐ வி்ட மிக அதிகமொக உள்ளவ்பொது :

V = 
(Vmax[S])

(Km + [S])

[S] >> Km எனும்வ்பொது,

V = 
(Vmax[S])

([S])  = Vmax

விவைவைகமொைது, விவைப்ந்பொருளின நெறிவைப் ந்பொருதது அவமைதில்வல (பூஜ்ஜிய 
ைவக விவை) (்ப்டம்9.4)

0
Km

0

Vmax

Vmax

2

[�ைன�ெபா��]

�ைன� ெபா��� ெச�� அகமாக உ�ள ெபா�
([S] >> Km), �ைன�� ைச ேவக� ���ய�
வைக ஆ��. அதாவ� இ� மாறா� ம�� �ைன�
ெபா��� ெச�ைவ ெபா��� அைமயா�. 

�ைன� ெபா��� ெச�� �ைறவாக உ�ள
ெபா� ([S] << Km), �ைன�� ைச ேவக�
�த� வைக ஆ��. அதாவ� இ�  �ைன�
ெபா��� ெச�ைவ ெபா��� அைம��.

�
ை

ன
 

ை
சே

வ
க�

 (V
0)

படம் 9.4 ்�ொதியின் ்ெயல்திறன்மீது [S] இன் விரளவு

iii) [S] = Km எனும்வ்பொது: 

V = 
(Vmax[S])

(Km + [S])

Km = [S] எனும்வ்பொது
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V = 
(Vmax[S])
([S]+[S])  = 

(Vmax[S])
(2[S])  = ½ Vmax

அைொைது  ½ Vmax  இல் Km = [S]  (்ப்டம் 9.4)

9.1.2 KM ைதிப்பின் ேனிச்சிறப்பு: (ரைக்கலிஸ் – ்ைன்டன்  ைொறிலி)
விவையின வைகம் உச்ெ்படெ வைகததில் ்பொதியொக உள்ளவ்பொது விவைப்ந்பொருளின நெறிவு 

Km எை ைவரயறுக்கப்்படுகி்றது.
½ Vmax எனும்வ்பொது Km = [S]

Km மதிப்வ்ப பினைருமொறும் ைவரயறுக்கலொம்

 Km = 
(k2 + k3)

k1

k1 என்பது ES அவணவு உருைொைலுக்கொை விவைவைக மொறிலி
k2 என்பது ES அவணைொைது  E & S ஆக சிவைைவ்டைலுக்கொை விவைவைக மொறிலி 
k3 என்பது  ES அவணைொைது  P ஆக சிவைைவ்டைலுக்கொை விவைவைக மொறிலி 
Km என்பது ES அவணவின ைலிவமவய நிரணயிக்கும் அளவீ்டொகும். உயர Km மதிப்பு 

ைலிவம குவ்றந்ை பிவணைவல குறிக்கி்றது. குவ்றந்ை Km மதிப்்பொைது ந�ொதி மற்றும் 
விவைப்ந்பொருளுக்கிவ்டவயயொை ைலிவமயொை பிவணைவல குறிக்கி்றது. சில ந�ொதிகளின Km 
மதிப்புகள் கீவழ நகொடுக்கப்்படடுள்ளை.

்�ொதி விரைப்்பொருள் Km(mM)

அஸ்்பொரவ்டட 
அமிவைொடரொனஸ்ஃந்பவரஸ்

ஆஸ்்பொரவ்டட
α- கீடவ்டொகுளுட்டொவரட
ஆக்ெவலொஅசிடவ்டட
குளுட்டவமட

0.9
0.1
0.04
4

தரிவயொவைன டிஅமிவைஸ் தரிவயொவைன 5

அரஜிவைல்-tRNA-சிந்ைவ்டஸ் ஆரஜிவைன
tRNAArg

ATP

0.003
0.0004
0.3

வ்பருவைட கொர்பொக்ஸிவலஸ் HCO3
–

வ்பருவைட

ATP

1.0
0.4
0.06

ந்பனிசிலிவைஸ் ந்பனவெல்ந்பனிசிலின 0.05

வலவெொவெம் நெக்்ொ -N- 
அசிடவ்டல்குளுக்வகொெவமன

0.006

 குறிப்பு: ஒரு குறிப்பிட்ட விவைப்ந்பொருளுக்கு, ஒரு குறிப்பிட்ட ந�ொதியின Km மதிப்பு மொறிலியொகும்.
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9.1.3. ரலன்வீவர் – பர்க் ெைன்பொடு:
வமக்கலிஸ்-நமன்டன ெமன்பொடடின்படி 

V = 
(Vmax[S])

(Km + [S]) ...(1)

ெமன்பொடு (1) இன இருபு்றமும் ைவலகீழிகள் எடுக்க

1
V  = 

Km

Vmax

1
([S])  + 1

Vmax
... (2)

இச்ெமன்பொடு வ�ரக்வகொடடு ெமன்பொடு y = mx + c ைடிவில் உள்ளது.
ெமன்பொடு (2) ஆைது வலனவீைர – ்பரக் ெமன்பொடு எை அறியப்்படுகி்றது.
1
V மதிப்புகளுக்கு எதிரொக 1

([S])  மதிப்புகவளக் நகொண்டு ைவரயப்்படும் ைவர்ப்டமொைது 
இரடவ்ட ைவலகீழி ைவர்ப்டம்  அல்லது வலனவீைர ்பரக் ைவர்ப்டம் என்றவழக்கப்்படுகி்றது. இது 
வ�ரக்வகொடவ்ட ைருகி்றது. 

இந்ை வ�ரக்வகொடவ்ட நீடடிைொல் அது ‘X’ அச்வெ –1
Km

லும் ‘Y’ அச்வெ  1
Vmax

 லும் நைடடுகி்றது.

இந்ை வ�ரக்வகொடடின ெொய்வு = 
Km

Vmax

. 

இந்ை ைரவுகளிலிருந்து Km மற்றும்  Vmax 
ஆகிய இரண்டு மதிப்புகவளயும் நிரணயிக்க 
இயலும். (்ப்டம் 9.5)

ந்பரும்்பொலொை ந�ொதிகளுக்கு Km 
மதிப்புகள் 10–1 க்கும்  10–7 M க்கும் 
இவ்டப்்பட்ட மதிப்புகளொகவை உள்ளை.
Vmax  இன் முக்கியத்துவம் :
1) Vmax என்பது ந�ொதியூக்க விவையின

அதிக்படெ வைகமொகும்.
2) ந�ொதியின ்பரப்பிலுள்ள கிளரவு

வமயஙகள் முழுைதும் விவைப்ந்பொருள்
மூலக்கூறுகளொல் நிவ்றவுறும்வ்பொது
அைொைது, [S] >>> Km எனும்வ்பொது இந்ை
நிவல எய்ைப்்படுகி்றது.

3) Vmax = k3 [ET], இஙகு k3 = ES அவணவு
சிவைந்து விவளப்ந்பொருள் உருைொகும் விவைக்கொை விவைவைக மொறிலி; [ET] =நமொதை
ந�ொதிச் நெறிவு

4) k3 = kcat =
Vmax

[ET]

விவைப்ந்பொருள் மூலக்கூறுகளொல் முழுைதுமொக நிவ்றவுற்்ற நிவலயில், ஒரு ந�ொதி 
மூலக்கூறிைொல், ஒரு வி�ொடி வ�ரததில், விவளப்ந்பொருளொக மொற்்றப்்பட்ட விவைப்ந்பொருள் 

0 1
[S]

1
Vo

1
Vmax

-1
Km

X ெவ������=

Y ெவ������=

ைல��� ப��� வைரபட�

படம் 9.5  ரலன்வீவர் - பர்க் இைடரட 
ேரலகீழி வரைபடம்
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மூலக்கூறுகளின எண்ணிக்வக அந்ை ந�ொதியின விவைவைக எண் (turnover number- kcat) எை 
ைவரயறுக்கப்்படுகி்றது. ந்பரும்்பொலொை ந�ொதிகளின விவைவைக எண் மதிப்பு 1 முைல்  104 sec-1  
ைவரயிலொை எல்வலக்குள் அவமகி்றது. ்பல்வைறு ந�ொதிகளின விவைவைக எண் மதிப்புகள் 
கீவழ நகொடுக்கப்்படடுள்ளை.

வ. எண். ்�ொதி விவைவைக எண் (sec-1)

1 கொர்பொனிக் அனவெடவரஸ் 6,00,000

2 ந்பனிசிலிவைஸ் 2,000

3 DNA ்பொலிமவரஸ் I 15

4 வலவெொவெம் 0.5

ஹீம் என்பது இரும்வ்ப நகொண்டுள்ள துவண ந�ொதியொகும். 
ஹீவமொகுவளொபினில், எலக்டரொன ஏந்தியொகவும், ஆக்ஸிஜன ஏந்தியொகவும் ஹீம் 
நெயலொற்றுகி்றது. வெடரஜன ந்பரொக்வெவ்ட நீரொகவும் ஆக்ஸிஜைொகவும் 
சிவைக்கும் விவைவய ஊக்குவிக்கும் வகட்டவலஸ்களிலும் மற்றும் 

ந்பரொக்ஸிவ்டஸ்களிலும்  இது கொணப்்படுகி்றது.

ெத��மா?
த�க���� 

9.2. ்�ொதிச் ்ெயல்பொடு:

கிளர்வு ரையம்:
வி வ ை ப் ந ்ப ொ ரு ள் 

பிவணயும் ைவகயில் ந�ொதி 
மூலக்கூறின வமற்்பரப்பில் 
கொணப்்படும் முப்்பரிமொண 
்பகுதி கிளரவு வமயம் 
எைப்்படுகி்றது. வமலும் இது 
விவையூக்கி வமயம் அல்லது 
விவைப்ந்பொருள் வமயம் 
எைவும் அறியப்்படுகி்றது.

ந�ொதிகள் ைஙகளின 
்பண்புகளில் ந்பரிதும் 
வைறு்படடிருந்ைொலும், ந�ொதி 
மூலக்கூறுகளில் கொணப்்படும் 
கிளரவு வமயஙகள் சில 
ந்பொதுைொை ்பண்புகவளப் 
ந்பற்றுள்ளை. அவை கீவழ 
்படடியலி்டப்்படடுள்ளை. படம் 9.6  ்�ொதியின் கிளர்வு ரையம் 

ெசய��� ப��
ெநா�

�ைனப�ெபா��

�ைனெபா�� ெநா�� 
ெசய��� ப���� இைண
ற�.
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1. கிளரவு வமயஙகள், ந�ொதி மூலக்கூறின ஒரு சிறிய ்பகுதிவய மடடுவம ஆக்கிரமிததுள்ளை.
2. கிளரவு வமயம் என்பது ஒரு புள்ளிவயொ அல்லது ஒரு வகொவ்டொ அல்லது ஒரு ்பரப்வ்பொ அல்ல

மொ்றொக அது ஒரு முப்்பரிமொண அவமப்்பொகும். அது, அமிவைொ அமில நைொ்டரச் ெஙகிலியின ்பல்வைறு
்பகுதியிலுள்ள நைொகுதிகளொல் ஆக்கப்்பட்டது.

3. ந்பொதுைொக, கிளரவு வமயததிலுள்ள அணுக்களின அவமப்பு �னகு ைவரயறுக்கப்்பட்டது.
இைைொல் ந�ொதிக்கு குறிப்பிட்ட வைரந்து நெயலொற்றும் ்பண்பு உருைொகி்றது. நைொ்டரபுவ்டய
விவைப்ந்பொருளின அவமப்பிலிருந்து  சிறிைளவை மொறு்பட்ட ைடிைவமப்பு நகொண்்ட ஒரு
மூலக்கூறு்டன பிவணைைற்கொக, கிளரவு வமயமொைது அைனுவ்டய ைடிைவமப்வ்ப
மொற்றிக்நகொள்ளும் நிகழ்வுகளும் கண்்டறியப்்படடுள்ளை.

4. கிளரவு வமயமொைது விவைப்ந்பொருள் மூலக்கூறு்டன ைலிவம குவ்றந்ை விவெகளொல்
பிவணக்கப்்படுகி்றது.

5. ந�ொதி மூலக்கூறுகளிலுள்ள கிளரவு வமயஙகள் ைரிதை்டஙகளொகவைொ அல்லது நைடிப்புகளொகவைொ
கொணப்்படுகின்றை. இைற்றிலிருந்து அதிகளவில் நீர நைளிவயற்்றப்்படுகி்றது.இது ஆஸ்்பொரடிக்
அமிலம், குளுட்டமிக் அமிலம், வலசின, நெரின வ்பொன்ற அமிவைொ அமிலஙகவள நகொண்டுள்ளது.
்பக்கச் ெஙகிலிகளில் கொணப்்படும் –COOH, –NH2, –CH2OH வ்பொன்ற நைொகுதிகள் கிளரவு
வமயஙகளில் விவையூக்க நைொகுதிகளொக நெயல்புரிகின்றை. வமலும் இந்ை நைடிப்புகள்
விவையூக்கததிற்கு அததியொைசியமொை நுண்சூழவல உருைொக்குகின்றை.

(i) ்�ொதிச் ்ெயல்பொடு:
ந�ொதிச் நெயல்்பொடவ்ட விைரிக்க பினைரும் ைததுைஙகள் ்பரிந்துவரக்கப்்படடுள்ளை.

அ) பிஷ்ஷரின் பூடடு - ெொவி ைொதிரி:  இக்நகொள்வகப்்படி, ஒரு பூடடில் ெொவி எவைொறு ந்பொருந்துகி்றவைொ
அவை வ்பொல விவைப்ந்பொருளொைது, ந�ொதியிலுள்ள கிளரவு வமயதது்டன ந்பொருந்துகி்றது. 
இைைொல் ந�ொதி-விவைப்ந்பொருள் அவணவு (ES அவணவு) உருைொகி்றது. இந்ை அவணவு 
சிவைந்து விவளப்ந்பொருவளயும், ைனிதை ந�ொதிவயயும் உருைொக்குகி்றது.

��� (ெநா�)
சா�

 (�ைனப�ெபா��)

ெநா� �ைனப�ெபா�� 
���

சா�-��� ���ெபா��   

�ைனப�ெபா��

ெசய�
	 ப	�

ெநா�

(அ) 

(ஆ) 

படம் 9.7 பூடடு ெொவி ைொதிரி
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 உண்வமயில், ந�ொதி-விவைப்ந்பொருள் பிவணைலொைது, ந�ொதி மற்றும் விவைப்ந்பொருள் 
ைடிைஙகளின ைவலகீழ் ந்பொருந்துைவல ந்பொருதைவமகி்றது. ஏநைனில், இதில் இரண்டு 
மூலக்கூறுகள் (விவைப்ந்பொருள் மற்றும் ந�ொதி) ஈடு்படுைைொல் இக்வகொட்பொ்டொைது 
மூலக்கூறுகளுக்கிவ்டப்்பட்ட ந்பொருந்துைல் எைவும் அறியப்்படுகி்றது. ந�ொதி-விவைப்ந்பொருள் 
அவணைொைது மிகவும் நிவலப்புதைனவமயற்்றது வமலும் உ்டைடியொக சிவைந்து 
விவளப்ந்பொருவள உருைொக்குகி்றது.

ஆ) தகொஷலொண்டின் தூண்டப்படட ்பொருந்துேல் ைொதிரி: இக்நகொள்வகப்்படி,  ந�ொதி, 
விவைப்ந்பொருளுக்கு இவ்டப்்பட்ட ஆரம்்ப இவ்டயீ்டொைது ைலிவம குவ்றந்ைது.  இந்ை 
ைலிவம குவ்றந்ை இவ்டயீடுகள் உ்டைடியொக ந�ொதியில் ைடிைவமப்பு மொற்்றதவை 
தூண்டுைைொல் பிவணைல் ைலிவம ந்பறுகி்றது. ந�ொதி-விவைப்ந்பொருள் அவணவுக்கொை 
பூடடு ெொவி மொதிரிவயக் கொடடிலும் இது அதிகளவில் ஏற்றுக்நகொள்ளப்்பட்ட மொதிரியொகும். 
கிளரவு வமயததின விவ்றப்புதைனவம எனும் கருதது பிஷ்்ஷர மொதிரியின மிகப்ந்பரிய 
குவ்ற்பொ்டொகும். பூடடு ெொவி மொதிரிவயப் வ்பொலல்லொமல், தூண்்டப்்பட்ட ந்பொருந்துைல் 
மொதிரியொைது ந�ொதிகவள, இறுக்கமற்்ற ைடிைஙகளொக கருதுகி்றது. விவைப்ந்பொருளு்டன 
இவ்டயீடு நெய்ைைன மூலம் கிளரவு வமயஙகள் நைொ்டரந்து   மொற்்றமவ்டந்து நகொண்வ்டயுள்ளை. 
(்ப்டம் 9.6)

ெநா��� ெசய��� ப��

�ைனெபா��

�ைனெபா�� ெநா���
 ெசய��� ப���� இைண��ற	

ெநா�/�ைனெபா�� ெநா�/�ைன�ைள ெபா��

ெநா�யான	 �ைனெபா��� 
உ�வஅைம��ைன ச�ேற மா��
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படம் 9.8: தூண்டப்படட ்பொருந்துேல் ைொதிரி

(ii) ்�ொதிச் ்ெயல்பொடடின் வழிமுரற :
ந�ொதி மற்றும் விவைப்ந்பொருள் இவணவு ஆற்்றவல நைளிவயற்றுகி்றது. இந்ை நைளிப்்பட்ட 

ஆற்்றல் விவைப்ந்பொருள் மூலக்கூறின ஆற்்றல்  அளவை அதிகரிக்கி்றது. அைொைது கிளரவு 
ஆற்்றவல அவ்டகி்றது. (்ப்டம் 9.2). இந்ை கிளரவுற்்ற நிவலயில், விவைப்ந்பொருள் மூலக்கூறில் 
உள்ள சில பிவணப்புகள் பிளக்கப்்படுைைற்கு ையொரொகின்றை.

ES அவணவு உருைொைவல நிரூபிக்கும் ஆைொரஙகள்: விவையூக்க விவைகளினவ்பொது,  ES 
அவணவு உருைொைல் நிகழ்வு ்பல்வைறு ைழிகளில் நிரூபிக்கப்்படடுள்ளது. 
1. எலக்டரொன நுண்வணொக்கி மற்றும் X-கதிர ்படிக அவமப்பியல் ஆகியைற்றிைொல் ES அவணவுகள் 

வ�ரடியொக கண்்டறியப்்படடுள்ளை.
2. ES அவணவு உருைொைைொல், ந�ொதிகளின இயற் ்பண்புகள் (கவரதி்றன, நைப்்ப உணரதி்றன) 

அடிக்கடி மொறுகின்றை. 
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3. ES அவணவு உருைொைைொல், ந�ொதிகள் மற்றும் விவைப்ந்பொருடகளின நி்றநிரல் ்பண்புகள்
மொற்்றமவ்டகின்றை. எடுததுக்கொட்டொக, ஆக்ஸிஜனு்டன பிவணந்ை நிவல அல்லது ந்பரரிக்
நிவலக்கு ஆக்ஸிஜவைற்்றமவ்டந்ை நிவலவயப் ந்பொருந்து  டிஆக்ஸிஹீவமொகுவளொபினின
உறிஞ்சுைல் நி்றமொவல குறிப்பி்டதைகுந்ை மொற்்றஙகவளப் ந்பற்றுள்ளது.

4. ES அவணவுகள் உருைொைதில் அதிக்படெ முப்்பரிமொண சி்றப்்பவமவு கவ்டபிடிக்கப்்படுகி்றது.
எடுததுக்கொட்டொக, D-நெரீன ஆைது டரிப்வ்டொஃவ்பன சிந்ைவ்டஸ் ந�ொதிக்கொை விவைப்ந்பொருள்
அல்ல, உண்வமயில்  D-மொற்றியம் ந�ொதியு்டன பிவணைதுகூ்ட நிகழ்ைதில்வல.

5. A + B → C,விவையில் விவைப்ந்பொருள் கலவையில் B ஆைது இல்லொைவ்பொது, ந�ொதியொைது
விவைப்ந்பொருள் A மீது அதிகளவு கைரச்சிவய ந்பற்றுள்ள விவையில் ES அவணவுகவள தூய
நிவலயில் பிரிதநைடுக்க இயலும்.

6. ந�ொதிச்நெறிவு மொ்றொமல் உள்ளவ்பொது, உச்ெ்படெ வைகதவை அவ்டயும் ைவர, விவைப்ந்பொருளின
நெறிவு அதிகரிக்க அதிகரிக்க விவைவைகமும் அதிகரிக்கி்றது. இந்நிகழ்வு   ES அவணவுகள்
உருைொைைற்கொை ந்பொதுைொை ெொன்றொகும்.

9.3. ்�ொதித் ேடுத்ேல்

ஒரு குறிப்பிட்ட ந�ொதியு்டன பிவணந்து, அைன விவையூக்க நெயல்்பொடவ்ட 
குவ்றக்கும் வெரமமொைது, அந்ை குறிப்பிட்ட ந�ொதிக்கொை  ந�ொதித ைடுப்்பொன எைப்்படுகி்றது. 
இச்நெயல்முவ்றயொைது ந�ொதித  ைடுதைல் எைப்்படுகி்றது. ந�ொதி ைடுப்்பொன, கரிமத ைனவம 
நகொண்்டைொகவைொ அல்லது கனிம ைனவம நகொண்்டைொகவைொ இருக்கலொம். ந�ொதித ைடுதைல் 
மூனறு பிரிவுகளொக பினைருமொறு ைவகப்்படுதைப்்படுகி்றது.
1) மீள் ைடுதைல்
2) மீளொ ைடுதைல்.
3) அல்வலொஸ்ந்டரிக் ைடுதைல்
9.3.1. மீள் ேடுத்ேல் :

ந�ொதியு்டன ெகப்பிவணப்புகள் உருைொக்கொமல் ைடுப்்பொன பிவணக்கப்்படும்வ்பொது, ந�ொதி -  
ைடுப்்பொன அவணவுகளிருந்து ைடுப்்பொன வைகமொக பிரிந்து நெல்கி்றது. இது மீள் ைடுதைல் எை 
அறியப்்படுகி்றது. இது வமலும் பினைருமொறு ைவகப்்படுதைப்்படுகி்றது.
1) வ்பொடடித ைனவமயுள்ள  ைடுதைல்
2) வ்பொடடித தி்றைற்்ற  ைடுதைல்
3) வ்பொடடித ைனவமயற்்ற ைடுதைல்.
9.3.1.1. தபொடடித் ேன்ரையுள்ள  ேடுத்ேல் (அல்லது ) விரைப்்பொருள் ஒப்பு வடிவ ேடுத்ேல் :
1. இது ஒரு மீள்ைடுதைல் ைவகயொகும். இதில் ைடுப்்பொன ஆைது விவைப்ந்பொருளின ைடிைதவை 

ஒததுள்ளது, வமலும் ந�ொதியின கிளரவு வமயதது்டன பிவணகி்றது.
2. வ்பொடடித ைனவமயுள்ள  ைடுப்்பொன, விவைப்ந்பொருவள ஒததிருப்்பைொல், இது விவைப்ந்பொருள்

ஒப்புைடிைம் எைவும் அறியப்்படுகி்றது.
3. வ்பொடடித ைனவமயுள்ள  ைடுதைலில், ந�ொதியொைது, விவைப்ந்பொருளு்டவைொ (ES அவணவு)

அல்லது  ைடுப்்பொனு்டவைொ (EI) பிவணய இயலும்.
4. அைொைது, ைடுப்்பொன மூலக்கூறு ந�ொதியு்டன பிவணைைற்கொக, விவைப்ந்பொருளு்டன

வ்பொடடியிடுகி்றது.
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5. விவைப்ந்பொருளு்டன பிவணக்கப்்படடுள்ள  ந�ொதி மூலக்கூறுகளின விகிைதவை குவ்றப்்பைன 
மூலம் வ்பொடடித ைனவமயுள்ள  ைடுப்்பொன விவையின வைகதவை குவ்றக்கி்றது.

6. விவைப்ந்பொருள் மற்றும் ைடுப்்பொன நெறிவுகவளப் ந்பொருதது ைடுதைல் வீைம் அவமகி்றது.
7. வ்பொதுமொை அளவு விவைப்ந்பொருள் நெறிவை நகொண்டு வ்பொடடித ைனவமயுள்ள  ைடுதைவல 

நைற்றிநகொள்ள இயலும்.
8. வ்பொடடித ைனவமயுள்ள  ைடுதைலில் Km மதிப்பு அதிகரிக்கி்றது, ஆைொல் Vmax மதிப்பு மொ்றொமல் 

உள்ளது.  
9. எடுததுக்கொடடு : 

i. ெக்ஸிவைட டிவெடஜிவைஸ் (SDH) மீைொை நமவலொவைடடின நெயல்்பொடு

COOH

COOH

CH2

CH2 + A

COOH

COOH

CH

CH + AH2

ச���� 
அ�ல� ைஹ�ரஜ�

ஏ�� 

ச���� அ�ல
 ைற�ேரா	ேன�

  ைஹ�ேரா	ேன�ற� 
அைட�த ஏ��

��ம�� 
அ�ல�

ii. ஆக்ெொலிக், நமவலொனிக் மற்றும் குளுட்டொரிக் அமிலம் ஆகியவை SDH இன வ்பொடடித 
ைனவமயுள்ள  ைடுப்்பொனகளொகும். 
இைற்றில், நமவலொனிக் அமிலம் 
அதிக்படெ தி்றன நகொண்்ட வ்பொடடித 
ைனவமயுள்ள  ைடுப்்பொன ஆகும்.

10. ்பல்வைறு மருந்துப்ந்பொருடகளின 
மருந்தியல் நெயல்்பொடவ்ட வ்பொடடித 
ைனவமயுள்ள  ைடுதைல் நகொள்வக 
மூலம் விளக்கலொம். எடுததுக்கொடடு:  
ெல்ஃவ்பொைவமடுகள் மிகச்ெொைரணமொக 
்பொக்டீரியொ எதிரப்பு மருந்துகளொக 
்பயன்படுதைப்்படுகின்றை.
PABA லிருந்து ஃ்பொலிக் அமிலம் எனும் வைட்டமிவை ்பொக்டீரியொக்கள் நைொகுக்கின்றை. 

ஃ்பொலிக் அமிலதைொல் ்பொக்டீரியொச் நெல்சுைவர ஊடுருை இயலொது. ெல்்பனிலவமடுகள் மற்றும் பி்ற 
ெல்்பொ மருந்துகள் PABA வின ைடிைதவை ஒதை அவமப்வ்ப ந்பற்றுள்ளை. இவை ்பொக்டீரியொக்களில் 
ஃ்பொலிக் அமில நைொகுப்வ்ப ைவ்டநெய்ைைொல், அவை இ்றக்கின்றை. இந்ை மருந்ைொைது மனிை 
நெல்களுக்கு �ச்சுத ைனவமயற்்றது, ஏநைனில் ஃ்பொலிக் அமில நைொகுப்பிற்குத வைவையொை 
ந�ொதிகவள மனிைரகள் ந்பற்றிருக்கவில்வல, வமலும் இவை உணவில் வைவைப்்படும் 
வைட்டமிைொக வைவைப்்படுகின்றை.

வ்பொடடித ைனவமயுள்ள  ைடுப்்பொனின நெயல்்பொடு பினைருமொறு குறிப்பி்டப்்படுகி்றது. (்ப்டம் 9.8)
11. வ்பொடடித ைனவமயுள்ள  ைடுதைலுக்கொை  ைடுப்்பொன மொறிலி (Ki)

 Ki  = 
([E] [I])

([EI])

COOH

COOH

COOH

COOHCOOHCOOH

CH2

CH2

CH2CH2

ெமேலா��
அ�ல�

��டா��
அ�ல�

ஆ�சா��
அ�ல�
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9.3.1.2. தபொடடித் திறைற்ற  ேடுத்ேல் 
1. இதுவும் ஒரு மீள்

ைடுதைல் ைவகயொகும், 
இதில் ைடுப்்பொன ஆைது 
விவைப்ந்பொருளு்டன 
எவவிை ைடிைவமப்பு 
ஒ ற் று வ ம வ ய யு ம் 
நகொண்டிருப்்பதில்வல, 
வமலும் ந�ொதியின 
பு ்ற ப் ்ப ர ப் பி லி லு ள் ள 
கிளரவு வமயஙகள் 
அல்லொை பி்ற 
வ ம ய ங க ளி ல் 
பிவணகின்றை.

2. வ்பொடடித தி்றைற்்ற  
ை டு த ை லி ல் , 

E + S E + P

S
S

S S

I

I I

I

ES

EI + S ESI

I
KI KÍ

+
I
+

படம் 9.10 தபொடடித் திறைற்ற ேடுத்ேல்

NH2

COOH

NH2

SO2.NH2
p-அ�ேனா ெப�சா��
அ�ல� (�ைனெபா�)

p-அ�ேனாெப�
� ச	பனைம�
(அ	ல�) ச	பனைம� (த��பா�)

SS

E + S E + PES

EI

I
KI

+

I I

படம் 9.9 தபொடடித் ேன்ரையுள்ள  ேடுத்ேல்
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விவைப்ந்பொருள் மற்றும் ைடுப்்பொன இரண்டும் ஒரு ந�ொதி மூலக்கூறு்டன ஒவர வ�ரததில் 
பிவணகின்றை.

3. ந�ொதி மற்றும் ES அவணவு இரண்டு்டனும் ைடுப்்பொன பிவணகி்றது. இைைொல் முவ்றவய EI 
மற்றும்  ESI அவணவுகள் உருைொக்கப்்படுகின்றை.

4. விவைப்ந்பொருள் நெறிவை அதிகரிப்்பைன மூலம் வ்பொடடித தி்றைற்்ற  ைடுதைவல  நைற்றிநகொள்ள 
இயலொது.

5. வ்பொடடித தி்றைற்்ற  ைடுதைலில்  Km மதிப்பு மொ்றொமல் உள்ளது. ஆைொல், Vmax மதிப்பு குவ்றகி்றது.
எடுததுக்கொடடு : 
i)  ்பல்வைறு கை உவலொக அயனிகள் (Ag+, Pb2+, Hg2+) ்பல்வைறு ந�ொதிகவள வ்பொடடித தி்றைற்்ற 

ைவகயில் ைடுக்கின்றை. எடுததுக்கொட்டொக, யூரிவயஸ் ந�ொதி இந்ை கை உவலொக அயனிகள் 
அவைததிற்கும் அதிக நுண்ணுணர ைனவமவய கொடடுகி்றது. 

ii)  இரும்வ்பக் நகொண்டுள்ள வெடவ்டொகுவரொம் ஆக்ஸிவ்டஸ் வ்பொன்ற ந�ொதிகளின நெயல்தி்றவை  
H2S  மற்றும் ெயவைடு ஆகியை ைலுவு்டன ைடுக்கின்றை.

வ்பொடடித தி்றைற்்ற  ைடுப்்பொனின நெயல்்பொடு பினைருமொறு குறிப்பி்டப்்படுகி்றது. (்ப்டம் 9.10)

வ்பொடடித தி்றைற்்ற  ைடுப்்பொன இரண்டு Ki மதிப்புகவள நகொடுக்கி்றது. அவை பினைருமொறு.

   Ki = 
([E] [I])

([EI])  Ki = 
([ES] [I])

([ESI])

9.3.1.3. தபொடடித் ேன்ரையற்ற ேடுத்ேல்:
இதுவும் ஒருைவகயொை 

மீள்ைனவம நகொண்்ட ைடுதைவல 
ஆகும்.இதில் ைடுப்்பொன ஆைது 
ைனிதை ந�ொதியினமீது 
எவவிை கைரச்சிவயயும் 
ந க ொ ண் டி ரு ப் ்ப தி ல் வ ல . 
ஆைொல், ந�ொதி-
விவைப்ந்பொருள் அவணவு்டன 
மடடுவம இவணகி்றது.

ஒரு ந�ொதியின  Km மற்றும் 
Vmax மதிப்புகவள வ்பொடடித 
ைனவமயற்்ற ைடுப்்பொன 
குவ்றக்கி்றது.

எடுததுக்கொடடு : �ஞ்சுக்நகொடி கொர ்பொஸ்்பவ்டஸ்வ், பிவைல் அலனின நகொண்டு ைடுக்கும் 
நெயல்முவ்றயொைது வ்பொடடித ைனவமயற்்ற ைடுதைலுக்கு ஒரு எடுததுக்கொட்டொகும்.

வ்பொடடித ைனவமயற்்ற ைடுப்்பொன நெயல்முவ்றயொைது பினைருமொறு விளக்கப்்ப்டலொம் (்ப்டம் 
9.11)

ஒரு விவைப்ந்பொருள் விவைகளில் வ்பொடடித ைனவமயற்்ற ைடுதைல் அரிைொைது, ஆைொல் இரு 
விவைப்ந்பொருள் விவைகளில் ெொைொரணமொக நிகழ்கி்றது.

E + S E + P

S
I

I

ES

ESI
KÍ

I
+

S
S

படம் 9.11 தபொடடித் ேன்ரையற்ற ேடுத்ேல்
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விவைப்ந்பொருள் நெறிவு அதிகரிக்கும்வ்பொது வ்பொடடித ைனவமயற்்ற ைடுதைலின அளவும் 
அதிகரிக்கி்றது. 
வ்பொடடித ைனவமயற்்ற ைடுதைலின ைடுப்்பொன மொறிலி (Ki) 

 Ki = 
([ES] [I])

([ESI])

1/Km 1/Km 1/Km

1/Vmax 1/Vmax 1/Vmax

11 1

Vmax
Km

Vmax
Km

1/[s]1/[s] 1/[s]

1/v� 1/v�1/v�

max mV & K

இ
ர�

ை
ட 

தை
ல

��

மா�ற� இ�ைல
மா�ற� இ�ைல

�ைற�ற இர���
�ைற�ற 

இர�� இைண
ேகா�க�

அ�க���ற

x அ���
ெவ�����

Y அ���
ெவ����

படம் 9.12 தபொடடித் ேன்ரையுள்ள , தபொடடித் திறைற்ற  ைற்றும் தபொடடித் ேன்ரையற்ற 
ேடுத்ேலுக்கொை ரலன்வீவர் பர்க் வரைபடம்.

தபொடடித் ேன்ரையுள்ள ைற்றும் தபொடடித் திறைற்ற  ேடுத்ேலுக்கு இரடதயயுள்ள 
தவறுபொடுகள்

தபொடடித் ேன்ரையுள்ள ேடுத்ேல் தபொடடித் திறைற்ற   ேடுத்ேல்

ைடுப்்பொன, விவைப்ந்பொருவள ஒதை அவமப்வ்ப 
ந்பற்றுள்ளது.

ைடுப்்பொன, விவைப்ந்பொருவள ஒதை அவமப்வ்ப 
ந்பற்றிருப்்பதில்வல.

கிளரவு வமயதது்டன  ைடுப்்பொன பிவணகி்றது கிளரவு வமயம் ைவிரதது மற்்ற வமயஙகளில் 
ைடுப்்பொன பிவணகி்றது 

ந�ொதியொைது விவைப்ந்பொருள்  அல்லது 
ைடுப்்பொன உ்டன பிவணகி்றது

ந�ொதியொைது   விவைப்ந்பொருள்  மற்றும் 
ைடுப்்பொன இரண்டு்டனும் பிவணகி்றது

மீள்ைனவமநகொண்்டது மீள்ைனவமநகொண்்டது

விவைப்ந்பொருள் நெறிவை அதிகரிப்்பைன 
மூலம் ைவிரக்க இயலும்

விவைப்ந்பொருள் நெறிவை அதிகரிப்்பைன 
மூலம் ைவிரக்க இயலொது.

Km மதிப்பு உயரதைப்்படுகி்றது. Km மதிப்பு மொ்றொமல் உள்ளது 

Vmax  ைதிப்பு ைொறொைல் உள்ளது Vmax  மதிப்பு உயரதைப்்படுகி்றது.

எடுததுக்கொடடு : ெக்சிவைட டிவெடரஜவைஸ் 
மீைொை நமவலொவைடடின விவை

எடுததுக்கொடடு  : வெடவ்டொகுவரொம் ஆக்சிவ்டஸ் 
மீைொை ெயவைடின விவை

மருந்து நெயல்்பொடடில் ்பயன்படுதைப்்படுகி்றது. �ச்சியியல் ஆய்வுகளில் ்பயன்படுதைப்்படுகி்றது.
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9.3.2  பிறரைய (ALLOSTERIC) ேடுத்ேல்: (Greek allo = ‘other’; stereos = ‘space’ or ‘site’)

�ைனப�ெபா��

ெசய��� ப��

ெநா�

அ�ேலா�
	� 
த��பா�  

அ�ேலா�
	� 
ப��

ெபா�வான ெநா�

அ�ேலா����
ெநா�

 �ைன�ெபா�
 ெச��

�
ை

ன
ேவ

க�

படம் 9.13 பிறரைய (allosteric) ேடுத்ேல்

பி்றவமய ைடுப்்பொன, கிளரவு வமயஙகள் அல்லொை பி்ற வமயஙகளில் (Allosteric site)  
ந�ொதியு்டன பிவணகி்றது.  இைைொல், அவமப்பு மொற்்றம் ஏற்்படடு விவைப்ந்பொருள் மீைொை ந�ொதியின  
கைரச்சி குவ்றகி்றது (்ப்டம் 9.12). பி்றவமய ந�ொதிகள் வமக்கலிஸ் நமன்டன வைகயியவல 
கொடடுைதில்வல. V0 க்கு எதிரொை [S] இன ைவர்ப்டம் S ைடிை ைவளவகொ்டொக கிவ்டக்கி்றது.
9.3.3. மீளொ ்�ொதித் ேடுத்ேல் :

ந�ொதியு்டன ைடுப்்பொன மூலக்கூறு ெகப்பிவணப்பின மூலமொகவைொ அல்லது 
ெகப்பிவணப்பில்லொமவலொ ைலுைொக பிவணக்கப்்பட்டொல், ந�ொதி - ைடுப்்பொன அவணவிலிருந்து மிக 
நமதுைொக சிவைைவ்டந்து நைளிவயறிைொல் அது மீளொ ந�ொதித ைடுதைல் எைப்்படுகி்றது. (்ப்டம் 9.14)
எடுத்துக்கொடடு :
1) அசிடவ்டல் வகொலிநைஸ்்டவரஸ் மீைொை �ரம்புத ைொக்கு ைளிமததின நெயல்்பொடு.
2) சிஸ்டிவை மொற்றியவமப்்பைன மூலம் உருைொை, –SH நைொகுதிவய நகொண்டுள்ள ந�ொதிகளின 

மீது அவயொவ்டொஅசிட்டவமடின நெயல்்பொடு

CH2SH + ICH2 NH2C

(E - I ���ெபா��)

O

CH2 CH2S NH2 + HIC

O

ெநா�

ெநா�
அயேடாஅ��டைம� 

படம் 9.14 மீளொ ேடுத்ேல்
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பொடச் சுருக்கம்

1. கிளரவு ஆற்்றவல குவ்றப்்பைன மூலம் ந�ொதிகள் விவையின வைகதவை அதிகரிக்கின்றை.

2. ந�ொதியின கிளரவு வமயம் என்பது விவையின வைகதவை அதிகரிக்கக்கூடிய
மற்றும் விவைப்ந்பொருளு்டன பிவணைதில் ்பஙநகடுததுக்நகொள்ளும் அமிவைொ அமில
்பக்கச்ெஙகிலிகவள நகொண்்ட ஒரு இவ்டக்குழிவு அல்லது நைடிப்்பொக கருைப்்படுகி்றது.

3. விவைப்ந்பொருளு்டன  பிவணைைொல் ந�ொதியில் ைடிைமொற்்றம் (தூண்்டப்்பட்ட 
ந்பொருந்துைல்) உண்்டொக்கப்்படுகி்றது. இது விவையூக்கததிற்கு ெொைகமொகி்றது. 

4. ஒரு விவைப்ந்பொருள், கிளரவு வமயதது்டன பிவணயும்வ்பொது, ந�ொதி–விவைப்ந்பொருள்
(ES) அவணவு உருைொகி்றது. பினைர இது சிவைந்து ந�ொதிவயயும், விவளப்ந்பொருவளயும்
ைருகி்றது.

5. ந்பரும்்பொலொை ந�ொதிகள் வமக்கலிஸ்- நமன்டன வைகயியவலக் கொடடுகின்றை, வமலும்
விவைப்ந்பொருள் நெறிவிற்கு [S]  எதிரொை ஆரம்்ப விவைவைகததின (Vo) ைவர்ப்டம்
்பரைவளய ைடிவில் உள்ளது.

6. வமக்கலிஸ்- நமன்டன, ெமநிவல நிவலயில் [ES] நெறிவு மொறுைதில்வல எைக் கருதி,
ஒற்வ்ற விவைப்ந்பொருள் ந�ொதியூக்க விவைக்கு  ெமன்பொடவ்ட ைருவிதைைர,

7. வலனவீைர ்பரக்,  Vmax மற்றும்  Km மதிப்புகவள துல்லியமொக கண்்டறிய, இரடவ்ட
ைவலகீழ் வ�ரக்வகொடடு ைவர்ப்டதவை ்பயன்படுததிைர.

8. ைடுப்்பொனகள் என்பவை ந�ொதி விவையூக்க விவையின வைகதவை குவ்றக்கும்
மூலக்கூறுகள் ஆகும்.  மீள் மற்றும் மீளொ ைடுப்்பொனகள் எை இரண்டு ைவகயொை
ைடுப்்பொனகள் உள்ளை.

9. வ்பொடடித ைனவமயுள்ள   (Vm மொறுைதில்வல, Km அதிகரிக்கி்றது)  , வ்பொடடித தி்றைற்்ற
(Vm       குவ்றகி்றது, Km மொறுைதில்வல ) மற்றும் வ்பொடடித ைனவமயற்்ற ைடுப்்பொனகள்
(Vm மற்றும் Km இரண்டும் குவ்றகி்றது) ஆகியவை மீள் ைடுப்்பொனகளொகும்.

10. பி்றவமய ந�ொதிகள் வமக்கலிஸ் நமன்டன வைகயியவலக் கொடடுைதில்வல, மொ்றொக
அவை s ைடிை சிகமொய்டு வைகயியவலக் கொடடுகின்றை. பி்றவமய ைடுப்்பொனகள், கிளரவு
வமயம் ைவிரதது மற்்ற வமயஙகளில் பிவணகின்றை.

11. ந�ொதியு்டன ைடுப்்பொன மூலக்கூறு ெகப்பிவணப்பின மூலமொகவைொ அல்லது
ெகப்பிவணப்பில்லொமவலொ ைலுைொக பிவணக்கப்்பட்டொல், ந�ொதி - ைடுப்்பொன
அவணவிலிருந்து மிக நமதுைொக சிவைைவ்டந்து நைளிவயறிைொல் அது மீளொ ந�ொதித
ைடுதைல் எைப்்படுகி்றது.
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ஹிருடின்: அடவ்டயின உமிழ்நீரிலுள்ள ஹிருடின ந�ொதியொைது ஓம்புயிரின 
உ்டலிருந்து நைளிப்்படும் இரதைம் உவ்றைவைத ைடுக்கி்றது. இைன கொரணமொக 
அடவ்டயொல் ஓம்புயிரின உ்டலிலிருந்து  முடிந்ை அளவுக்கு  இரதைதவை அதிக்படெமொக 
உறிஞ்ெ இயலும். எைவை அடவ்ட சிகிச்வெமுவ்றயில் நைரியக்வகொஸ் இரதை 

�ொளஙகளிலுள்ள வெகரமொை இரதைதவை குவ்றந்ை ைலியு்டன உறிஞ்சிநயடுக்க முடியும்.

ெத��மா?
த�க���� 

ைதிப்பீடு

I. ெரியொை விரடரய தேர்ந்்ேடுத்து எழுதுக.
1. ES அவணவு உருைொைல் ஒரு

அ) மீள் விவை ஆ) ஒரு மீளொ விவை
இ) ஆற்்றல் உறிஞ்சும் விவை ஈ) முழுவமயொை விவை

2. வமக்கலிஸ் நமன்டன நகொள்வகப்்படி
அ) ஒரு விவைப்ந்பொருள் மடடுவம ஈடு்படுகி்றது
ஆ) விவைப்ந்பொருள் நெறிவு, ந�ொதிச் நெறிவைவி்ட மிக அதிகம்
இ) ந�ொதி விவைப்ந்பொருள் அவணவு எனும் இவ்டநிவலச் வெரமம் உருைொகி்றது.
ஈ) வமற்கூறிய அவைததும்

3. M-M ெமன்பொடடின ைவலகீழ் ைடிைதவை ஆவலொசிதைைர
அ) வலனவீைர –்பரக் ஆ) பிஷ்்ஷர
இ) வகொஷ்வலண்ட ஈ) டிக்ெொன

4. பூடடு ெொவி ைததுைதவை உருைொக்கியைர
அ) டிக்ெொன ஆ) பிஷ்்ஷர
இ) வகொஷ்வலண்ட ஈ) வமக்கலிஸ் நமன்டன

5. விவைப்ந்பொருளு்டன  மிகச்ெரியொை ைடிைஒற்றுவம வைவைப்்படுைது
அ) வ்பொடடித ைனவமயுள்ள  ைடுப்்பொன ஆ) வ்பொடடித ைனவமயற்்ற ைடுப்்பொன
இ) வ்பொடடித தி்றைற்்ற  ைடுப்்பொன ஈ) மீளொ ைடுப்்பொன

6. வ்பொடடித ைனவமயற்்ற ைடுதைலில்,  ைடுப்்பொன _______ உ்டன மடடுவம பிவணகி்றது.
அ) ந�ொதி ஆ) விவைப்ந்பொருள்
இ) ES-அவணவு  ஈ) கிளரவு வமயம்

7.  ஒரு ந�ொதி மூலக்கூறிைொல், ஒரு வி�ொடி வ�ரததில், விவளப்ந்பொருளொக மொற்்றப்்படும் 
விவைப்ந்பொருள் மூலக்கூறுகளின எண்ணிக்வக ________ என்றவழக்கப்்படுகி்றது.
a) விவைவைக எண் b)   உகந்ை எண்
c) அதிக்படெ விவை வைகம் d) Km
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8. ஒரு ந�ொதியின கிளரவு வமயம் ந்பொதுைொக 
அ) பிளவு ஆ) உடகுழிவு
இ) துவள ஈ) குழொய்

9. பினைருைைம் நிவலகளில் எது ந�ொதிவய இயல்பிழக்கச் நெய்ைதில்வல?
அ) உயர நைப்்பநிவல ஆ) மடடுமீறிய pH

இ) கை உவலொக அயனிகள் ஈ) குவ்றந்ை நைப்்பநிவல

10. பூடடு ெொவி & தூண்்டப்்பட்ட ந்பொருந்துைல் மொதிரி இைற்வ்ற ந்பொருதைைவரயில் ைை்றொை கூற்று?
அ) பூடடு ெொவி மொதிரிவயவி்ட வி்ட தூண்்டப்்பட்ட ந்பொருந்துைல் மொதிரி அதிக வைரந்து 

நெயலொற்றும் ைனவமநகொண்்டது.
ஆ) தூண்்டப்்பட்ட ந்பொருந்துைல் மொதிரிவயவி்ட, பூடடு ெொவி மொதிரியில் கிளரவு வமயம் அதிக 

விவ்றப்்பொைது.
இ) தூண்்டப்்பட்ட ந்பொருந்துைல் மொதிரியில் கிளரவு வமயம் ைடிைமொற்்றததிற்கு உட்படுகி்றது. 
ஈ) பூடடு ெொவி மொதிரியில், ந�ொதியொைது பூட்டொகவும், விவைப்ந்பொருளொைது ெொவியொகவும் 

கருைப்்படுகி்றது.

11. பினைருைைைற்றுள் ந�ொதிவய ைவரயறுப்்பது எது? 
அ) இவைகள் வைதிவிவைகள் விவரைொக நிகழ அனுமதிக்கின்றை. 
ஆ) வைதிவிவைகள் ெமநிவலவய அணுகும் வைகததிவை இவைகள் அதிகரிக்கின்றை. 
இ)  நைப்்ப இயக்கவியல் அடிப்்பவ்டயிலொை ெொைகமொை சூழவல இவைகள் ஏற்்படுததுகின்றை. 
ஈ)  வமற்கண்டுள்ள அவைததும் ெரி 

12.  ஒரு ந�ொதிக்கு Km = 10mM, [S] = 100mM மற்றும் Vmax = 100mmol / min எை நகொடுக்கப்்படடுள்ளது 
எனில் பினைருைைைற்றுள் எது உண்வம? ‘
அ) Vmax அல்லது 10 ம்டஙகு அதிகரிக்கும் வ்பொது வைகம் 10 ம்டஙகு அதிகரிக்கி்றது. 
ஆ) Km ல் 10 ம்டஙகு குவ்றைொைது வைகதவை அதிகரிக்கி்றது. 
இ) அ மற்றும் ஆ இவை இரண்டும் 
ஈ) Vmax ல் 10 ம்டஙகு அதிகரிப்்பொைது வைகதவை 20 ம்டஙகு குவ்றக்கி்றது. 

13. Km மற்றும் Vmax ஆகியைைற்றிற்கு இவ்டவயயைொத நைொ்டரபு இவைொறு அவழக்கப்்படுகி்றது? 
அ) ெொல்வ்டன ெமன்பொடு 
ஆ) வமக்வகலிஸ் நமன்டன ெமன்பொடு 
இ) எண்ணியல் கவரெல் அணுகுமுவ்ற 
ஈ) கிப்ஸ் - நெல்ம்வெொல்டஸ் ெமன்பொடு 
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14. ஒரு ந�ொதியின வ்பொடடி ைடுப்்பொன ந்பொதுைொக 
அ) ஒரு அதிக விவைதி்றன உவ்டய வெரமம் 
ஆ) Hg2+  அல்லது pb+2  வ்பொன்ற ஒரு உவலொகம் 
இ) விவைப்ந்பொருளின ைடிைவமப்வ்ப ஒதைது. 
ஈ) நீரில் கவரயொைனவம உவ்டயது. 

15. வமக்கலிஸ் - நமன்டன ெமன்பொடடின ்படி உருைொகும் ைடுதைல்
அ) வ்பொடடித ைனவமயுள்ள  ஆ) வ்பொடடித தி்றைற்்ற 
இ) வ்பொடடித ைனவமயற்்ற  ஈ) வமற்கண்்ட அவைததும் 

16. வலனவீைர - ்பரக் ைவர்ப்டததின, வ்பொடடி ைடுப்்பொை பினைரும் எந்ை விவளவிவை 
கொடடுகி்றது? 
அ) இது முழு ைவளவகொடவ்டயும் ைலப்பு்றம் �கரததுகி்றது. 
ஆ) இது முழு ைவளவகொடவ்டயும் இ்டப்பு்றம் �கரததுகி்றது
இ) இது X - நைடடுததுண்வ்ட மொற்றுகி்றது. 
ஈ) இது ெொய்வில் எவவிை மொற்்றதவையும் ஏற்்படுததுைதில்வல. 

17. ஒரு எனவெமின அல்வலொஸ்டீரிக் ைடுப்்பொன ைழக்கமொக 
அ) பினனூட்ட ஒழுஙகு்படுததுைலில் ்பஙவகற்கி்றது. 
ஆ) ந�ொதியிவை நெயலற்்றைொக்குகி்றது. 
இ) ஒரு நீரவிரும்பும் வெரமமொகும். 
ஈ) ந�ொதியொைது விவரைொக நெயல்்ப்ட கொரணமொக அவமைது 

18. ந�ொதி ைடுதைல் இைைொல் நிகழ்கி்றது
அ) மீள் ைடுப்்பொனகள் 
ஆ) மீளொத ைடுப்்பொனகள் 
இ) அ மற்றும் ஆ 
ஈ) இைற்றில் ஏதுமில்வல 

19. வ்பொடடிக் தி்றைற்்ற ைடுப்்பொன ஒரு ந�ொதி மூலம் நிகழும் விவையில் 
அ) Vmax -  ஐ குவ்றக்கி்றது 
ஆ) வமக்கலிஸ் அவணவு்டன (ES) இவணகி்றது
இ) அ மற்றும் ஆ 
ஈ) அரிைொை நிவலயில் விவையின திவெவைகதவை அதிகரிக்கி்றது. 
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20. ஒரு ந�ொதியில் கிளரவு வமயம் இருப்்பது
அ) குவளொபுலொர புரைஙகளின வமயததில்
ஆ) தி்டமொைது மற்றும் உருைதவை மொற்றுைதில்வல.
இ) மூலக்கூறின மீைமுள்ள ்பகுதிவய வ்பொன்றது
ஈ) இைற்றில் ஏதுமில்வல

II. ெரியொ ேவறொ எைக்கூறுக.
1. ந�ொதி-விவைப்ந்பொருள் அவணவு, ஒரு நிவலயொை நிவலப்புதைனவம நகொண்்ட அவணைொகும்.
2. ெக்ஸிவைட டிவெடரஜவைஸிற்கு  மவலொவைட  ஒரு வ்பொடடித ைனவமயுள்ள  ைடுப்்பொன ஆகும்.
3. அவைதது ந�ொதியூக்க விவைகளிலும், ந�ொதி - விவைப்ந்பொருள் அவணவு உருைொகி்றது.
4. விவைப்ந்பொருள் நெறிவை அதிகரிப்்பைன மூலம் வ்பொடடித ைனவமயுள்ள  ைடுதைலின அளவை

குவ்றக்க இயலொது.
5. வ்பொடடித ைனவமயற்்ற ைடுப்்பொன, E-S அவணவின மீது கைரச்சிவய நகொண்டுள்ளது..
III. ்பொருத்துக
1. ந�ொதிகள் - 1

V vs 1
S

2. ES அவணவு – விவைப்ந்பொருள் மீைொை ந�ொதியின கைரச்சி
3. km -  நிவலப்புதைனவமயற்்றது, வமலும் அதிக ஆற்்றல்

நகொண்்டது
4. வலனவீைர ்பரக் ைவர்ப்டம்  -  உயிர விவைவைக மொற்றிகள்
IV. பின்வருவைவற்றிற்கு ஓரிரு வரிகளில் விரடயளி :
1. Km ைவரயறு
2. பூடடு ெொவி மொதிரியின்படி, கிளரவு வமயததின ைனவம யொது?
3. வ்பொடடித ைனவமயுள்ள  ைடுதைல் என்றொல் எனை?
4. தூண்்டப்்பட்ட ந்பொருந்துைல் மொதிரி என்றொல் எனை?
5. மீளொ ந�ொதித ைடுதைல் என்றொல் எனை?
V. விரிவொக விரடயளி:
1. வமக்கலிஸ் நமன்டன ெமன்பொடவ்டத ைருவி.
2. வலனவீைர ்பரக் ைவர்ப்டம் எவைொறு ந்ப்றப்்படுகி்றது?
3. வ்பொடடித ைனவமயுள்ள  ைடுதைல் எனும் நகொள்வகவய விைரி.
4. ெக்சிவைட டிவெடரஜவைஸ் மீைொை நமவலொவைடடின நெயல்்பொடு யொது?
5. வ்பொடடித ைனவமயுள்ள  மற்றும் வ்பொடடித ைனவமயற்்ற ைடுதைல் ஒப்பிடுக.
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கருத்து வரைபடம்

ந�ொதிகள்

இயக்கவியல் ைடுதைல்

வ்பொடடி 
ைனவையுள்ள

வ்பொடடி 
தி்றைற்்ற

வ்பொடடி 
ைனவையற்்ற

மீளொ ைடுதைல்

நெயல்லொக்கும் முவ்ற

பி்ஷரின பூடடுெொவி 
அவமப்பு 

வமக்வகலிஸ் 
நமன்டன  ெமன்பொடு

வகொஷ்லொண்டு 
தூண்்டப்்பட்ட 

ந்பொருந்தும் அவமப்பு 
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10

எடவார்டு தஜன்னர்:

எடவார்டு தஜன்னர் 
என்பவர் ஆங்கிநலய 
மருததுவர் மற்றும் அறிவியல் 
அறிஞர். அம்றம ந�ாய்க்கு 
எதிரான �டுப்பூசிறய 
கணடறி்ந��ற்காக  இவர்  
ந�ாய்த �றடக்காப்பியலின் 
�்நற� என 
அறழக்கப்படுகிைார். இவரது 
கணடுபிடிப்பால் பலரது 
உயிர் காப்பாற்ைப்படுவது 
குறிப்பிடத�க்கது.

கற்ைலின் ந�ாக்கங்கள் :
இந்த ்ோைப்பிரிடவ கற்றறிந்த பின்னர, 

மோணவரகள் கீழக்கண்ைவறட்ற புரிந்துசகோள்ை 
முடியும் 

• சதோறறு ந�ோய் ் றறிய அடிப்்டை கருத்டத
புரிந்துக் சகோள்ளுதல்.

• சி்ல சதோறறு ந�ோய்கடை அடையோைம்
கோணுதல்.

• பி்றவி ந�ோய் எதிரப்பு ஆற்றல்
மறறும் பி்றந்தபின் ச்்றப்்டை ந�ோய்
எதிர்ோற்றல் ஆகியவறறிறகிடைநயயோன
நவறு்ோடுகடை புரிந்துக் சகோள்ளுதல்.

• உைறகோப்பு மூ்லஙகளின் உயிர 
செயல்்ோடுகடை ்டடியலிைல்.

• இ�த்த சதோகுதிகடை கண்ைறியும்
நெோதடனகடை செய்தல்

ந�ாய்த 
�றடக்காப்பியல்

அலகு
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பாட அறிமுகம்

ஒருவருடைய ந�ோய் எதிர்ோற்றல் மறறும் ஆந�ோக்கியம் ஆகியவறட்ற குறிப்பிடுவதறகு 
“ந�ோயற்ற வோழநவ  குட்றவற்ற செல்வம்;  வருமுன் கோப்்நத �ல்்லது; ந்ோன்்ற 
்ழசமோழிகடை அடிக்கடி ்யன்்டுத்துகிந்றோம். ஒரு குறிப்பிடை நுண்ணுயிரி அல்்லது அதன் 
�ச்சு ச்ோருடகைோல் உருவோகும் ந�ோய்க்கு ஏற்டுத்தும் தடைநய ந�ோய் எதிரப்பு ஆற்றல் 
எனப்்டும். சதோறறு ந�ோய் கிருமிகள் மறறும் ந�ோய்களிைமிருந்து உயிரினத்டத கோப்்ோறறும் , 
சி்றப்பு வோய்ந்த செல்கள் மறறும் உறுப்புகடை சகோண்ை அடமப்ந் ந�ோய் எதிரப்பு மண்ை்லம் 
ஆகும். இது ஓம்புயிரின் அடமப்பு எனவும் அடழக்கப்்டுகி்றது. ஓர உயிரினத்தின் ந�ோய் தடுப்பு 
மண்ை்லத்தின் அடனத்து ்ரிமோணஙகள் ்றறி ்டிப்்து ந�ோய்த் தடைக்கோப்பியல் எனப்்டும். 

ந�ோய் எதிரப்பு ஆற்றல்  என்்ற கருத்டத கி.மு. 430ல் தூசிடைடியரகள் அறிந்தனர. பிநைக் 
ந�ோயோல் ்ோதிக்கப்்டைவரகள் இ�ண்ைோவது முட்றயோக இந்ந�ோயோல் ்ோதிக்கப்்டுவதில்ட்ல 
என்்டத தூசிடைடியரகள்  அறிந்தனர. 15ம் நூற்றோண்டில் சீன மறறும் துருக்கியரகைோல் ந�ோய் 
எதிரப்்ோற்றட்ல தூண்டுதல் ்றறி, எழுதப்்டை மறறும் அஙகீகரிக்கப்்டை ஆதோ�ஙகள் உள்ைன. 
இவரகள் ச்ரியம்டம ந�ோய்க் கிருமிகடை உ்லரத்தி சுவோெத்தின் மூ்லமோகநவோ (அல்்லது) 
நதோலில் உள்ை புண்களின் வழியோகநவோ  உைலினுள் செலுத்தினர. பிரிடடீஷ் தூதுவ�ோன 
கோன்்ஸைன் டிநனோந்ோல் என்்வரின் மடனவி ந்லடி M.W. மோன்ைோகு இந்த முட்றடய தன் 
குழந்டதகளுக்கு ்யன்்டுத்தினோர. ந�ரமட்றயோன முடிவுகள் கிடைத்தது. 1798 ஆம் ஆண்டு 
எடவோரடு சென்னர ச்ரியம்டமக்கோன தடுப்பூசிடய (Vacca இ்லத்தின் சமோழியில் இதன் ச்ோருள் 
்சு) நமம்்டுத்தினோர. எடவோரடு சென்னர ச்ரியம்டம சிடதவிலிருந்து ச்்றப்்டை ச்ோருடை தனது 
எடடு வயது மகனோன நெம்்ஸ பிலிப்்ஸ உைலில் செலுத்தினோர. ச்்றப்்டை முடிவுகள் ச்ரியம்டம 
ந�ோயிலிருந்து தடுத்தல் ்றறி  உறுதியோக இருந்தன. ச்டரிக் சென்ந்ல என்்ோர முதன் முதலில் 
நுண்ணுயிரிகள் ந�ோய்கடை உருவோக்குகின்்றன என்்டத  கண்ைறிந்தோர. அவ�து மோணவர 
இ�ோ்ோர நகோச் என்்ோர சதோறறு  ந�ோய்கடை உருவோக்கும் ்ோக்டீரியோக்கடை பிரித்சதடுத்தோர. 
சிக்கன் கோ்ல�ோ, ஆன்்ஸ�ோக்்ஸ மறறும் சவறி�ோய் கடி ந்ோன்்ற ந�ோய்களுக்கு லூயி்ஸ ்ோ்ஸைர 
தடுப்பூசிகடை உருவோக்கினோர. �வீன ந�ோய்த் தடைக்கோப்பியல் ்குதி சமடசினி கோப் என்்வரின் 
ஆ�ோய்ச்சியோன �டெத்தி� மீனில் நிகழும் ந்நகோ டெடநைோஸி்ஸ எனும் செல் விழுஙகுதலுைன் 
சதோைஙகுகி்றது. இடத மனிதரகளில் நிகழும் நமக்ந�ோ ந்ஜ் எனும் நுண்ணுயிரிகடை விழுஙகும் 
செல்களுக்கு விரிவு்டுத்தினோர. 

ச்ரியம்டமயோல் ்ோதிக்கப்்டைவரின் சகோப்புைஙகளிலிருந்து ச்்றப்்டை 
ஒரு வடக ச்ோருள் மற்றவரின் உைலில் செலுத்துவது (Variolation) ஒரு வடக 
முட்றயோகும். ெத��மா?

த�க���� 

10.2 த�ாற்று

ந�ோடய உருவோக்கும் கிருமிகள் ஓம்புயிரின் உைலில் நுடழதல் மறறும் ச்ருக்கமடைவது 
சதோறறு என வட�யறுக்கப்்டுகி்றது. அறிகுறி இல்்லோத சதோறறு, மருத்துவ முக்கியத்துவம் அற்றது 
எனக் குறிக்கப்்டுகி்றது. அறிகுறியுைன் கூடிய சதோறறு, மருத்துவ முக்கியத்துவம் வோய்ந்தது என 
குறிக்கப்்டுகி்றது. ந�ோய் கிருமிகைோல் உருவோகும் உைல் �்ல சீரநகடு சதோறறு ந�ோய் அல்்லது 
்�வும் ந�ோய் அல்்லது சதோறறிக் சகோள்ளும் ந�ோய் ஆகும். 
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ந�ாயியல் (EPIDEMIOLOGY) :

ந�ோயியல் என்்து மருத்துவ அறிவியலின் ஒரு பிரிவோகும். இது சதோறறு ந�ோய்கள் புவியில் 
்�வியுள்ை வீதம், ந��ம் மறறும் அடவ நிகழும் அைடவ குறிக்கி்றது. இந்த ்டிப்பு, ந�ோய்கள் ்�வும் 
முட்ற மறறும் இயறடகயோக அவறட்ற ்�ோமரித்தல் நமலும் கடடுப்்டுத்துதல் ந்ோன்்றவறட்ற 
உள்ைைக்கியதோகும். ஒரு வட�யறுக்கப்்டை மக்களில் ந�ோய் தோக்குதல் அல்்லது ந�ோய் 
்�வுதல் என்்து (அரிதோன) எண்ைமிக் ந�ோய் (Endemic disease) எபிசைமிக் ந�ோய் (Epidemic 
disease) மறறும் ்�வ்லோன ந�ோய் (pandemic disease) ந்ோன்்றவறட்ற உள்ைைக்கியதோகும்.  
அரிதோன ந�ோய் (Sporadic disease):

புவிச் சூழட்ல ச்ோருத்தடமயோமல், அரிதோகவும் ஒழுஙகற்றதோகவும் நதோன்றும் ந�ோய்கள் 
அரிதோன ந�ோய்கள் எனப்்டும். (எ.கோ.) சைைோன்ஸ, சவறி�ோய்க்கடி, பிநைக் .
எணடமிக் ந�ாய் (ENDEMIC DISEASE):

எண்ைமிக் ந�ோய் என்்து புவியின் ஒரு குறிப்பிடை பி�ோந்தியத்தில் உள்ை மக்களுக்கு மடடும் 
உள்ை சதோறறு ந�ோயோகும். இந்ந�ோயின் ்�வும் விதம் ஒரு குறிப்பிடை கோ்லத்திறகு மோ்றோமல் 
இருக்கும். 
எபிதடமிக் ந�ாய் (EPIDEMIC DISEASE):

புவியின் ஒரு குறிப்பிடை ்குதி மறறும் கோ்லத்தில் சதோறறு ந�ோய் விகிதம் கைந்த கோ்லத்டத விை 
அதிகரித்து கோணப்்டும் ந�ோய்கள்  எபிசைமிக்  ந�ோய்கள் எனப்்டும்.  (எ.கோ.) ெோதோ�ண ெ்லநதோஷம் 
(ெளி பிடித்தல்)
பரவலான ந�ாய் (PANDEMIC DISEASE):

இது ்்ல �ோடுகளில் அல்்லது கண்ைஙகளில் ்�விக் கோணப்்டும்  ந�ோய் ஆகும். ச்ோதுவோக 
புவியின் ச்ரும்்ோ்லோன ்குதிகளில், அந�க மக்கடை ்ோதிக்கும். (எ.கோ.) AIDS  எய்ட்ஸ (்்ல 
�ோடுகளில் ்�வியுள்ைது).
பரவு�ல்:

சதோறறு ந�ோடய உருவோக்கும் கோ�ணிகள் ந��டியோகநவோ அல்்லது மட்றமுகமோகநவோ 
்�வுகின்்றன. சதோறறு ந�ோடய உருவோக்கும்  கோ�ணிகள் ந��டியோக உைலுக்கு மோற்றமடைவது 
ந��டி ்�வுதல் எனப்்டும்.  �ோன்கு வடகயோன ந��டி சதோைரபு ்�வுதல் உள்ைன. 
1. ஒம்புயிரகளுக்கிடைநயயோன உைல் சதோைரபு (ெோதோ�ண ெளி, நதோல் ந�ோய்கள்)
2. ந�ோய் ்ோதிக்கப்்டைவருைன் உைல் தி�வஙகள் (அல்்லது) திசுக்களுைன் ந��டித் சதோைரபு

(HIV; HPV)
3. ந�ோய் ்ோதிக்கப்்டைவரின் சுவோெ குழோயிலிருந்து கோறறில் சவளிப்்டும் ந�ோய் சதோறறுக் கிருமிகடை

சகோண்டுள்ை நீர திவட்லகள் மூ்லம் சதோைரபு (நிநமோனியோ, ச்ோன்னுக்கு வீஙகி, தடைம்டம)
4. உ்லரந்த நிட்லயில் உள்ை வீரியமற்ற துகள்கடை சகோண்டுள்ை திவட்லகள், கோறறிலிருந்து

ஒம்புயிரின் உைலிறகு சென்று, அடவ நுட�யீ�ட்ல அடையும் தி்றடன ச்றறுள்ைன (கோெந�ோய்
(TB), சின்னம்டம).

மறைமுக பரவு�ல்: 
சவக்ைோர அல்்லது Vehicle எனப்்டும் மறச்றோரு கோ�ணி மூ்லம் ந�ோய்க் கிருமிகள் 

ஒம்புயிரின் உைட்ல  அடைகின்்றன. மந்லரியோ சவக்ைோர மூ்லம் ்�வும் ந�ோயோகும். நீர அல்்லது 
உணவு மூ்லம் ்�வும் ந�ோய்கள் (எ.கோ.) கோ்ல�ோ, வி்லஙகுகளிலிருந்து மனிதரகளுக்கு ந�ோய் 
்�வுதல் வி்லஙகுவழிந�ோய்கள் (Zoonosis) எனப்்டும். ஆடுகளிலிருந்து ஆன்ந்த்�ோக்்ஸ மறறும் 
ச�ோைண்ட்ஸகளிைமிருந்து பிநைக்.
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ந�ாய் காரணம் (ETIOLOGY) :
ந�ோயின் மூ்லம் அல்்லது ந�ோய்க்கோன கோ�ணம் ்றறிய ்டிப்பு ந�ோய் கோ�ணம் எனப்்டும். 

ந�ோய் உருவோவதறகு கோ�ணம் ந�ோடய உருவோக்கும் கோ�ணிகள் ஆகும்- விருந்நதோம்பிகளின் 
உைலில் ந�ோடய உருவோக்கும் கோ�ணிகள் உயிர கோ�ணிகள் எனப்்டும். உயிரக் கோ�ணிகள் 
ஐந்து முக்கிய வடகப்்டும். அடவ முட்றநய ்ோக்டீரியோ, டவ�்ஸ, பூஞடெ, புழுக்கள்  மறறும் 
புந�ோடநைோநெோவோ.
ந�ாய் கணடறி�ல்:

ஆய்வக நெோதடனகள் மூ்லம் ந��டியோகநவோ (வைரப்பு முட்றயில் நுண்ணுயிரிகள் 
வைரவடத நுண்நணோக்கி மூ்லம் கோணுதல்) மட்றமுகமோகநவோ (உயிரினஙகளின் ந�ோய் 
தடைக்கோப்பு மூ்லஙகடை அடையோைஙகோணுதல்) நுண்ணுயிரிகடை அடையோைம் கோண்லோம். 
்ோதிக்கப்்டைவரின் இ�த்தம், சிறுநீர, நகோடழ, ம்லம், சதோண்டை குச்சி  தி�வஙகள் அல்்லது 
திசுக்கடை மோதிரிகைோக ்யன்்டுத்தப்்டுகின்்றன. இந்த மோதிரிகடை ெோயநமறறி (Staining)  நுண் 
ந�ோக்கி மூ்லம் ஆ�ோய்தல் , வைரத்தல், உைறகோப்பு மூ்லஙகளுக்கோன ஆய்வுகள், நுண்ணுயிரியின் 
உைறகோப்பு ஊக்கிகளுக்கோன ஆய்வுகள் அல்்லது உடகரு ச்ோருடகளுக்கோன (DNA, RNA, 
ந்ோன்்றடவ) ஆய்வுகடை நமறசகோள்ளுதல். 
சிகிசறசை மற்றும் �டுத�ல்:

சதோறறு ந�ோயின் தன்டமக்நகற், நுண்ணுயிர எதிரிகள், டவ�்ஸ எதிரிகள் பூஞடெ எதிரிகள் 
மறறும் ஒடடுண்ணி எதிரிகள் குவோ�ம் தணித்தல் முட்றயுைன் சிகிச்டெயளிக்கப்்டுகின்்றன. தனி 
மனிதத் தூய்டம மறறும் தடுப்பூசி மூ்லம் ்்ல சதோறறு ந�ோய்கள் தடுக்கப்்டுகின்்றன. 

சீழ என்்து பு�தம் மிகுந்த தி�வமோகும். இது இ்றந்த இ�த்த
சவள்டையணுக்கள் மறறும் ந�ோய் கோ�ணிகடைக் சகோண்டுள்ைது. இது ந�ோய்க் 
கோ�ணிகளுக்கு எதி�ோக நிகழும் ந�ோய் எதிரப்பு விடனகளில் உருவோகும் 
இயறடகயோன விடைப்ச்ோருைோகும். இது துர�ோற்றத்துைன் மஞெள், ்ச்டெ 

அல்்லது ்ழுப்பு நி்றத்டத சகோண்டுள்ைது. சீழ உருவோகும் இைம் சதோறறு ந�ோய் உருவோனடத 
கோடடுகி்றது.

ெத��மா?
த�க���� 

10.2.1 பாக்டீரியா த�ாற்று :
்ோக்டீரியோவோல் உருவோக்கப்்டும் உைல் �்லச் சீரக்நகடு ்ோக்டீரியோ சதோறறு ஆகும். 

அடமப்பு மறறும் வடிவம் ஆகியவறறின் அடிப்்டையில் ்ோக்டீரியோக்கள் மூன்று வடகப்்டும்.  
முட்றநய ்ோஸி்ல்ஸ (உருடை வடிவம்) நகோக்க்ஸ (நகோை வடிவம்) மறறும் சுருள். மனித மறறும் 
வி்லஙகினஙகளில் ப்நைோ�ோ (நுண்ணுயிரிகள் ) அதிகைவில் கோணப்்டுகின்்றன. இயல்்ோன 
நிட்லயில் இடவ எத்தடகய ந�ோடயயும் உருவோக்குவதில்ட்ல. இந்த ்ோக்டீரியோக்கள் �ல்்ல 
்ோக்டீரியோ அல்்லது �்லமோன ் ோக்டீரியோ (அல்்லது ) இயல்்ோன புநைோ�ோ எனப்்டுகின்்றன. ் ோக்டீரியோ 
சதோறட்ற உருவோக்கும் தீஙகோன ்ோக்டீரியோ,  ந�ோடய உருவோக்கும் ்ோக்டீரியோ எனப்்டும். 
ந�ோடய உருவோக்கும்  ்ோக்டீரியோக்கள் உைலினுள் நுடழந்து, தூய்டமயோன திசுக்களின் மீது 
உருப்ச்ருக்கம் மறறும் வைரும் ந்ோது ் ோக்டீரியோத் சதோறறு ஏற்டுகி்றது. தீஙகோன ் ோக்டீரியோக்கள் 
�ச்சுத் தன்டம சகோண்ை ச்ோருடை சவளியிடுகி்றது. இது உைலுக்கு ்ோதிப்ட் ஏற்டுத்தும். 
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ந�ோயின் ச்யர ந�ோய் கிருமி ்�வும்விதம்

ந�ோயின் 
அறிகுறிகள் 
சவளிப்்டும் 

கோ்லம் 

அறிகுறிகள் சிகிச்டெ

கோெந�ோய் 
டமக்நகோ 

்ோக்டீரியம் டூ்ர 
குநைோசி்ஸ

கோறறுமூ்லம் 
்�வுதல் மறறும் 
நீரத்திவட்லத் 

சதோறறு

2-10 வோ�ஙகள் இருமல், மோரபு 
வலி(இ�த்ததுைன்) 

்ஸடந�ப்நைோடமசின், 
்ோ�ோஅமிநனோ 

ெோலிசிலிக் அமி்லம் 
மறறும் ரி்ோம்பிசின்

சதோண்டை 
அடைப்்ோன்
Diphtheria

சகோரினி்ோக்டீரியம் 
டிப்திந�

கோறறுமூ்லம் 
்�வுதல் மறறும் 
நீரத்திவட்லத் 

சதோறறு

2-6 வோ�ஙகள் சுவோெக்குழோயில் 
அழறசி மறறும் தடை 

டிப்திரியோ 
ஆன்டிைோக்சின்கள், 

ச்னிசிலின், 
எரித்ந�ோடமசின்

கோ்ல�ோ விப்ரிநயோ கோ்லந�‘

ந��டியோக 
மறறும் மோசுற்ற 
உணவு மறறும் 

நீர வோய்வழி 
செல்லுதல்

6 மணி 
ந��ஙகள் 
முதல் 2-3 

�ோடகள் வட�

கடுடமயோன 
வயிறறுப்ந்ோக்கு 
மறறும் நீர ெத்து 

குட்ற்ோடு 

வோய் மூ்லம் நீரெத்து 
குட்ற்ோடைப் 

ந்ோக்குதல் மறறும் 
சைட�ோ டெகிளின் 

சதோழுந�ோய் டமக்நகோ 
்ோக்டீரியம் ்லோப்ந�

சமதுவோக 
சதோறறுகி்ற 

மறறும் 
சதோறறுந�ோய்

2-5 ஆண்டுகள்

நதோல்களில் 
நி்றமிகள் குட்ற்ோடு, 

டக மறறும் கோல் 
வி�ல்களின் அடமப்பு 

மோறு்டுதல்

ைப்நெோன், 
ரி்ோம்பிசின், 

குநைோ்ோஜிம்மின்

சைடைோன்ஸ குநைோ்ஸரிடியம் 
நைைோனி

கோயஙகள் 
மூ்லமோக 3-21  �ோடகள் 

நமோடைோர 
நியூ�ோன்களின் 
சிடதவு, தடெ 

இறுக்கம் மறறும் 
்க்கவோதம்

நைைோன்ஸ 
ஆன்டிைோக்ஸின்

பிநைக் சயரசினியோ 
ந்்ஸடி்ஸ

மட்றமுகமோக 
மறறும் எலி 

ந்ோன்்ற 
உயிரினஙகள் 
மூ்லம் ்�வுதல்

2-6 �ோடகள் 

பூ்ோனிக் பிநைக் 
நிணநீர முடிச்டெ 

்ோதிக்கி்றது. 
நிநமோனியோ பிநைக் 

நுட�யீ�ட்ல 
்ோதிக்கி்றது. 
நெப்டிஸிமிக் 

நிநமோனியோ இ�த்த 
நெோடகடய 

உருவோக்குகி்றது

சைட�ோடெகிளின், 
்ஸடந�ப்நைோடமசின், 
குநைோந�ோடமசிடின்

10.2.2 றவரஸ் த�ாற்றுகள் (VIRAL INFECTIONS)
டவ�்ஸகள் செல்தன்டமயற்ற செல்களுக்கிடைநயயோன ஒடடுண்ணிகைோகும். இடவ ஒந� வடக 

நியூக்ளிக் அமி்லத்டத சகோண்டுள்ைன. இது ஒறட்ற அல்்லது இ�டடை திருகு சுருள் DNA அல்்லது 
RNA  ஆகும். டவ�்ஸ ந�ோய்கள் ெோதோ�ண ெளி பிடித்தல்  முதல் மிகவும் அ்ோயக�மோன ந�ோய்கைோன 
சவறி�ோய்க்கடி (Rabies) மறறும் AIDS ந்ோன்்ற ந�ோய்கள் வட� உள்ைைஙகும். ந�ோய்கள் அரிதோன 
ந�ோயோன தடைம்டம, எண்டிமிக் ந�ோயோன நெப்்ோடிடி்ஸ (சதோறறு) , எபிைமிக் ந�ோயோன சைஙகு 
கோய்ச்ெல் அல்்லது ்�வ்லோன ந�ோயோன இன்ப்ளுயன்ெோ ஆகநவோ இருக்க்லோம்
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பா��ேலாமா ைவர� ேராடா ைவர� ெஹ��� ைவர�

பா��ேயா ேப�ரா�� ைவர�இ	��ய	சாஅ�ேனா ைவர�

��� ெஹபா��� B எேபாலா ைவர�

ந�ோயின் ச்யர ந�ோய் கிருமி ்�வும்விதம்

ந�ோயின் 
அறிகுறிகள் 
சவளிப்்டும் 

கோ்லம் 

அறிகுறிகள் சிகிச்டெ

ந்ோலிநயோ சமலிை்ஸ ந்ோலிநயோ 
டவ�்ஸ

ந��டியோக மறறும் 
வோய்வழி 7-14 �ோடகள் 

நமோடைோர
நியூ�ோன்கள் 

்ோதிக்கப்்டுவதோல் 
இறுக்கமோன கழுத்து, 
வலிப்பு , கோல்களில் 

்க்கவோதம்

பிசிநயோசத�பி

தடைம்டம ரூந்ல்்லோ
டவ�்ஸ

நீரத்திவட்ல மூ்லம் 
மறறும் சதோறறுதல் 10 �ோடகள்

ரூந்ல்்லோ
நதோல்சவடிப்பு, 
இருமல் மறறும் 

தும்்ல்

நுண்ணுயிர 
எதிரிகள் 

மறறும் ெல்்ோ 
மருந்துகள்

ச்ோன்னுக்கு வீஙகி மம்்ஸ டவ�்ஸ நீரத்திவட்ல மூ்லம் 
மறறும் சதோறறுதல்

12-26 
�ோடகள்

வலியுைன் உமிழநீர 
சு�ப்பிகள் ச்ருக்கம் 

அடைதல் 

நுண்ணுயிர 
எதிரிகள் 
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ந�பி்ஸ(நீரசவறுத்தல்) ந�பி்ஸ டவ�்ஸ மட்றமுகமோக 
மறறும் தடுப்பூசியோக 

10 �ோடகள் 
முதல் 1-3 
மோதஙகள் 

வட�

சதோண்டை, 
மோரபு தடெகள் 

இறுக்கம், நீட�க் 
கண்டு ்யப்்டுதல், 
்க்கவோதம் மறறும் 

இ்றப்பு

்ோ்ஸைர 
சிகிச்டெ 

இன்ப்ளுயன்ெோ(ப்ளு)
டமநெோ 
டவ�்ஸ 

இன்ப்ளுயன்நெ

கோறறின் மூ்லம் 
்�வும் மறறும் 

சதோறறு

24-48 மணி 
ந��ஙகள்  

முதல் 
இறுதியில் 

4-5 �ோடகள்

மூச்சுக்குழோய் அழறசி, 
தும்்ல் மறறும் 

இருமல். மூச்சுக்குழோய் 
நிநமோனியோ, 

லீயுநகோபினியோ

நுண்ணுயிர 
எதிரிகள் 

நெப்்ோடிடி்ஸ(சதோறறு 
மஞெள் கோமோட்ல)

நெப்்ோடிடி்ஸ B 
டவ�்ஸ

ந��டியோக மறறும் 
வோய்வழி

20-35 
�ோடகள் 

கல்லீ�ல் செல்கள் 
்ோதிப்்ோல் பிலுருபின் 

சவளிநயறுதல் 
மஞெள் கோமோட்ல

செப்்ோடிடி்ஸ 
B தடுப்பூசி

சிக்குன்குனியோ சிக்குன்குனியோ 
டவ�்ஸ

ஏடி்ஸ ஏகிப்தி 
நுண்ணுயிரியோல் 

்ோதிக்கப்்டை 
சகோசுக்கள் மூ்லம் 

3 வோ�ஙகள்

தடிப்புகள், தடெ 
வலி, கோய்ச்ெல் 

மறறும் மூடடுகளில் 
கடுடமயோன வலி

வலி 
நிவோ�ணிகள், 

ெு� 
நிவோ�ணிகள், 

தி�வஙகள் 
மறறும் ஓய்வு

சைஙகு கோய்ச்ெல் சைஙகு டவ�்ஸ

ஏடி்ஸ ஏகிப்தி 
மறறும் ஏடி்ஸ 

ஆல்ந்ோபிடை்ஸ 
நுண்ணுயிரிகைோல் 

்ோதிக்கப்்டை 
சகோசுக்கள் மூ்லம்

3 மறறும் 14 
�ோடகள்

கோய்ச்ெல் வந்த 
இ�ண்டு மறறும் ஐந்து 
�ோடகளுக்கிடைநய 
கோய்ச்ெல், தட்லவலி, 
தடுப்புகள் உருவோதல், 

இ�த்த தடடுகள் 
குட்றதல்

இன்ட�ோவின்ஸ 
தி�வஙகள், 
அசிடைோமி 
ந�ோந்ன்

AIDS HIV டவ�்ஸ
சதோறறு உள்ை 
இ�த்தம் மறறும் 
விந்து வழியோக

12 வருைஙகள்

கோய்ச்ெல், 
சதோண்டைப்புண் 
மறறும் சதோறறு 

ஏற்டை சி்ல 
வோ�ஙகளில் கடைப்பு 

ஆன்டிந�டந�ோ 
டவ�ல் 

சிகிச்டெ(ARVT)

10.2.3 த�ாற்றுகள்:
பூஞடெ யூநகரிநயோடிக் வடகடய ெோரந்தது. இடவ ்ோக்டீரியோடவ விை மனிதந�ோய்க்கு 

முக்கிய கோ�ணியோக அஙகீகரிக்கப்்டைடவ ஆகும். நீண்ை கோ்லத்திறகு நுண்ணுயிர எதிரிகைோக 
்யன்்டுத்தும் ந�ோயோளிகளிடைநய பூஞடெ ந�ோய் சதோறறு (டமக்நகோஸி்ஸ) ஏற்டுவது  
இயல்்ோனது ஆகும். இந்த நுண்ணுயிர எதிரிகள் ந�ோடய உருவோக்கும் ்ோக்டீரியோக்கடை 
மடடுமல்்லோது உைலுக்கு �ன்டம தரும் புநைோ�ோ ந்ோன்்ற ்ோக்டீரியோக்கடை அழிப்்தோல் பூஞடெ 
வைரச்சி நதோன்றுகி்றது. மனித பூஞடெ சதோறறு  இரு வடகப்்டும். (அ) நமந்லோடைமோன சதோறறு 
(ஆ) ஆழமோன சதோறறு. நமந்லோடைமோன சதோறட்ற உருவோக்கும்  பூஞடெகள் ெோப்ந�ோட்டடுகள் 
(Saprophytes) ஆகும். இடவ சக�ோடடின் பு�தத்டத செரிக்கும் தன்டம சகோண்ைடவ. 
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நமந்லோடைமோன சதோறறு இ�ண்டு வடகப்்டும் (அ) நமற்�ப்பு சதோறறுகள் (நதோலின் இ்றந்த
அடுக்கில் மடடும்) (ஆ) சவடிப்பு ந�ோய் சதோறறுகள் (ச்ோடிப்்டை அடுக்கும்). 

மியூநகாறமநகாசிஸ் காளான் ஹிஸ்நடாபிளாஸ்மா பூஞறசை 

ந�ோயின் ச்யர ந�ோய் கிருமி ்�வும்விதம் அறிகுறிகள் சிகிச்டெ

ஈ்ஸட சதோறறுஅல்்லது 
நகண்டிடையோஸி்ஸ

கோன்டிைோ ஈ்ஸட

கோன்டிைோ அல்பிகன்கள்
ந��டித் சதோைரபு

அரிப்பு, வீக்கம், 
சிவப்்ோக 

மோறுதல் மறறும் 
புண்கள் 

உருவோதல் 

ட�்ஸைோடின், 
குநைோடிட�மநெோல் 

மறறும் ப்ளுகனநெோல்

சைரமநைோ 
ட்டநைோஸி்ஸ    

டினியோ குருரி்ஸ

டிட�க்நகோட்டைோன் 
ருப்�ம் மறறும் T- 

நமன்ைோகுந�ோட்ட்ஸ

ந��டித் சதோைரபு 
மறறும் சதோறறு 

உள்ைவரிைமிருந்து 

வயிறு சதோடை 
இடணவிைம்,  
சதோடையில் 

சிவப்்ோக மோறுதல், 
அரிப்பு  

டமகனநெோல். 
குநைோடிட�மநெோல், 
கீடநைோநகோனநெோல்

நெறறுப்புண் அல்்லது 
டினியோ ச்டி்ஸ

ட�க்நகோட்டைோன் 
ருப்�ம் மறறும் T- 

நமன்ைோகுந�ோட்ட்ஸ
ந��டித் சதோைரபு

நதோல்களில் 
சிவப்்ோக மோறுதல், 

நதோல்சவடிப்பு, 
நகோப்புைஙகள் 

எதிர பூஞடெ 
களிம்புகள் , 

ட�ோநகோனநெோல், 
நைரபினட்ன்

டினியோ நகபிடி்ஸ 
அல்்லது செதில் 
வடையப்புழு

டிட�நகோட்டைோன் 
ைன்சு�ன்்ஸ, 

T-நஷோன்ட்லனி, T- 
டவநயோந்லசியம்

ந��டித் சதோைரபு

ஆந்லோபிஷியோ, 
உ்லரந்த

செதில்கடைச் 
சுறறி திடடுகள் 
நதோன்றுதல்

கிரிஷிநயோ்ல்வின், 
நைரபினட்ன்

முயுகரடமநகோஸி்ஸ முயுகர மறறும் ட�நெோ்்ஸ கோறறு மூ்லம் ்�வும்
ெந்தரப்்வோத 
நுண்ணுயிரி

ஆம்ப்ந்ோநைரிசின் B
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10.3 ந�ாய் எதிர்ப்பு ஆற்ைல் / ந�ாய்ப் �றடக்காப்பு :

நுண்ணுயிரகள் மறறும் நுண்ணுயிரிகைோல் சவளிப்்டும் �ச்சுப் ச்ோருடகளிலிருந்து உைட்ல 
்ோதுகோக்கும் ந�ோய் எதிரப்பு மண்ை்லத்தின் தி்றநன ந�ோய் தடைக்கோப்பு எனப்்டும். ஒம்புயிரின் 
ந�ோய்க்கோன தடை, உடசென்்ற நுண்ணுயிரின் அைவு மறறும் உடசென்்ற நுண்ணுயிரின் வீரியத் 
தன்டமடய ச்ோருத்து ந�ோய் தடை கோப்பு அடமகி்றது. 
10.3.1  வறகப்பாடு

ந�ோய் தடைக்கோப்பு முதன்டமயோக இயல்பு ந�ோய் தடைக் கோப்பு மறறும் ச்்றப்்டை ந�ோய்த் 
தடைக்கோப்பு என வடகப்்டுத்தப்்டடுள்ைது. இயல்பு ந�ோய் தடைக் கோப்பு  சதரிவுத்தன்டமயற்றது. 
ந�ோய்களுக்கு எதி�ோன பி்றவியிந்லநய ச்றறிருக்கும் ஒரு அடிப்்டையோன ந�ோய்த் தடைக் கோப்்ோகும். 
ச்்றப்்டை (அல்்லது) சதரிவுத் தன்டம சகோண்ை அல்்லது ச்றறுக் சகோண்ை ந�ோய்த் தடைக் கோப்பிறகு 
ந�ோய்த் தடைக்கோப்பு மண்ை்லத்திலுள்ை லிம்ந்ோடெடடுகள் மறறும் அவறறின் விடனப் ச்ோருடகளின் 
ஈடு்ோடு நதடவ. ச்்றப்்டை ந�ோய் தடைக் கோப்பு உருவோகும் வட�யில், உடசென்்ற நுண்ணுயிரிகளுக்கு 
எதி�ோக இயல்பு ந�ோய் தடைகோப்பு செயல்்டுகி்றது. ச்ோதுவோக, உைல் �்லமிக்க ஒருவரின் உைலில் 
நுடழயும் நுண்ணுயிரகள், சதரிவுத்தன்டம சகோண்ை ந�ோய் தடைக்கோப்பு இல்்லோமல் சதரிவுத் 
தன்டமக் சகோண்ை ந�ோய் தடைக் கோப்பு மூ்லம் சி்ல �ோடகளில் அழிக்கப்்டடுகின்்றன. உட சென்்ற 
நுண்ணுயிரி சதரிவுத் தன்டமயற்ற ந�ோய் தடைக் கோப்ட் ஏமோறறும் ந்ோது, சதரிவுத் தன்டம 
சகோண்ை ந�ோய் தடைக் கோப்பு நுண் உயிருக்க எதி�ோக செயல்்டுகி்றது.
10.3.1.1 இயற்றகயான அல்லது இயல்பு ந�ாய் �றடக் காப்பு:

உயிரிகள்,இனஙகள் அல்்லது தனி �்ரின் நிட்லயில் இயல்பு ந�ோய் தடைக்கோப்ட் கருத்லோம். 
ஓர உயிரினத்தில் உள்ை அடனத்து உறுப்பினரகளுக்கும் ஒரு குறிப்பிடை நுண்ணுயிரிக்கு எதி�ோக 
கோடடும் ந�ோய் தடைக் கோப்பு உயிரின ந�ோய் தடைக்கோப்பு எனப்்டும். உதோ�ணமோக, மனிதரகள் 
தோவ�நுண்ணுயிரிகள் மறறும் சி்ல கோல்�டைகள் மூ்லம் சவளிவரும் நுண்ணுயிரகைோல் 
்ோதிக்கப்்டுவதில்ட்ல. இவவடக ந�ோய் தடைக் கோப்பு ஒருவரின் உைலில் பி்றவிந்லநய உள்ைது. 
உயிரின ந�ோய் தடைக்கோப்பு, நவறு்டை ஒம்புயிரின் திசுக்களில் நவறு்டை உைறகூறு  மறறும் 
உயிர நவதி விடனகள் கோ�ணமோக இருக்க்லோம். இவநவறு்ோடு ஒரு நுண்ணுயிரி திசுக்களின் 
மீது ச்ருக்கம் அடையுமோ(அ) அடையோதோ என்்டத நிரணயிக்கி்றது. 

ஒந� உயிரினத்தில், சவவநவறு இனஙகள் சவவநவறு வடகயோன ந�ோய் சதோறட்ற 
கோடடுகின்்றன. இதுநவ இன ந�ோய் தடைக் கோப்பு எனப்்டுகி்றது. அசமரிக்கோவில் உள்ை 
ஆப்பிரிக்கோ ெந்ததியினர கோெ ந�ோய்க்கு அசமரிக்கரகடைவிை எளிதில் ்ோதுகோக்கப்்டுவதோக 
கண்ைறியப்்டடுள்ைது. ஒந� இனத்தில் உள்ை சவவநவறு �்ரகளுக்கிடைநயயோன இயல்பு 
ந�ோய் தடைக் கோப்பு நவறு்ோடு தனி �்ர ந�ோய் தடைக்கோப்பு என அறியப்்டுகி்றது. இ�டடையரகள், 
சதோழுந�ோய்  மறறும் கோெ ந�ோடய உருவோக்கும் கிருமிகளுக்கு ஒந� மோதிரியோன தடை (அல்்லது) 
்ோதிப்ட் கோடடுவதோக அறியப்்டடுள்ைது. 
10.3.1.2 இயல்பு ந�ாய் �றடக்காப்பில் ஈடுபடும் கூறுகள்

நதோல், ெளி, நியூடந�ோபில்கள், நமக்ந�ோந்ஜ்கள் இயறடகயோக சகோல்லும் செல்கள் 
ந்ோன்்றடவ இயல்பு ந�ோய் தடைக்கோப்பில் ஈடு்டும் கூறுகள் ஆகும். நமலும் கட�யும் தன்டம 
சகோண்ை ச்ோருடகைோன நி�ப்புக் கூறுகள் டெடநைோ டகன்கள் மறறும் தீவி�மோன நிட்ல பு�தஙகள் 
இந்நிட்லயில் ஈடு்டும் கூறுகள் ஆகும்.
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நதோல் மறறும் ெளி உைல் அடமப்பு ெோரந்த ந�ோய் தடைடய தருகின்்றன. நமக்ந�ோந்ஜ்கள் 
மறறும் நியூடந�ோபில்கள் ந்ோன்்ற செல்கள், செல்விழுஙகுதல் ெோரந்த தடைடய தருகின்்றன.  
கட�யும் தன்டம சகோண்ை ச்ோருடகைோன நி�ப்புக் கோ�ணிகள், தீவி�மோன நிட்ல பு�தஙகள் 
உைறகூறு ெோரந்த மறறும் வீக்கம் உண்ைோவதோல் ஏற்டும் தடைகடை தருகின்்றன.
10.3.1.3 இயல்பு ந�ாய் �றடக்காப்பின் வழிமுறை

இயல்பு ந�ோய் தடைக் கோப்பு உைல் அடமப்பு ெோரந்த, உைறகூறு ெோரந்த, செல்விழுஙகுதல் 
ெோரந்த மறறும் வீக்கம் ெோரந்த தடை ந்ோன்்ற ்ோதுகோப்புகடை அளிக்கின்்றன.
உடல் அறமப்பு சைார்்ந� ந�ாய் �றடகள்:

உைல் அடமப்பு ெோரந்த ந�ோய் தடைகள், நுண்ணுயிரிகள் உைலினுள் நுடழந்து சதோறறு 
உருவோவடத தடுக்கும் முதன்டமயோன ்ோதுகோப்பு அடமப்்ோகும். நதோல் மறறும் ெளிச் ெவவின் பு்ற 
்�ப்பு இவவடகடய ெோரந்ததோகும். இடவ நுண்ணுயிரிகள் உைலில் நுடழவடத தடுக்கின்்றன. 
நதோலின் சவளிப்்குதி எபிசைரமி்ஸ, எபிதிலியல் செல்கைோ்லோன ்்ல அடுக்குகடை சகோண்டுள்ைது. 
இந்த அடுக்கு நுண்ணுயிரி உடசெல்வடத தடுக்கி்றது. எபிசைரமல் சவளி அடுக்கு சக�ோடடின் 
எனும் நீர புகோத பு�தத்டத சகோண்டுள்ை இ்றந்த செல்கடை சகோண்டுள்ைது. நதோலின் எபிசைரமல் 
உள்ைடுக்கு, இடணப்பு திசுக்கள், இ�த்த �ோைஙகள், முடி நூண்டு குமிழகள் சமழுகு சு�ப்பிகள் 
மறறும் வியரடவ சு�ப்பிகடை சகோண்டுள்ைது. சமழுகு சு�ப்பிகள் முடி நுண் குமிழிகளுைன் 
இடணந்து எண்சணய் ந்ோன்்ற சீ்ம் (Sebum) எனும் ச்ோருடை சு�க்கி்றது. சீ்த்தில் ்லோக்டிக் 
அமி்லம் மறறும் சகோழுப்பு அமி்லஙகள் கோணப்்டுகி்றது. இதனோல் நதோலின் pH மதிப்பு 3 முதல் 
5 வட� ்�ோமரிக்கப்்டுகி்றது. இந்த pH மதிப்பு ச்ரும்்ோ்லோன நுண்ணுயிரிகள் வைரச்சிடய 
தடுக்கி்றது. கண்ணின் சவண்்ை்லம், உணவுக்குழோய், சுவோெ குழோய் மறறும் சிறுநீர குழோய் 
ந்ோன்்றடவ ெளிச் ெவவினோல் சூழப்்டடுள்ைது. இந்த ெவவின் சவளிப்்குதி எபிதீலியல் செல்கைோல் 
ஆனடவ உட்குதி இடணப்பு திசுக்கைோல் இடணக்கப்்டடுள்ைது. எபிதீலியல் செல்கைோல் 
சு�க்கப்்டும் ்ோகுத் தன்டமக் சகோண்ை தி�வம் ெளி ஆகும். இது நுண்ணுயிரகடை உள்ளிழுத்துக் 
சகோள்கி்றது. சுவோெ குழோயின் அடிப்்குதியில் உள்ை ெளிச் ெவவு முடி ந்ோன்்ற சிலியோ (Cilia) வோல் 
சூழப்்டடுள்ைது. சிலியோவின் ஒத்திடெவு ந்ோன்்ற �கரவு ெளிச் ெவவினோல் உள்ளிழுக்கப்்டை 
நுண்ணுயிரிகடை சுவோெ குழோயிலிருந்து சவளித் தள்ளுகி்றது.
உடற்கூறு சைார்்ந� �றடக் காரணிகள் :

சவப்்நிட்ல, pH, கட�யும் தன்டமக் சகோண்ை ச்ோருடகள் மறறும் செல் ெோரந்த மூ்லக் 
கூறுகள் ஆகியடவ உைறகூறு ெோரந்த தடைக் க�ோணிகைோகும். ச்ரும்்ோ்லோன உயிரினஙகள் 
சி்ல ந�ோய்கைோல் ்ோதிக்கப்்டுவதில்ட்ல. கோ�ணம் இவவுயிரினஙகளின் உைல் சவப்்நிட்லயில் 
நுண்ணுயிரிகளின் வைரச்சி தடைப்்டுகி்றது. இட�ப்ட் அமி்லத் தன்டம இயல்்ோன உைறகூறு 
ெோரந்த தடைக் கோ�ணியோகும். உடசகோள்ைப்்டை நுண்ணுயிரிகளில் ஒரு சி்ல மடடுநம இந்த 
குட்றந்த pH மதிப்பில் வயிறறுப் ்குதியில் தப்பிக்க முடியும். 

கட�யும் தன்டமக் சகோண்ை பு�தஙகைோன ட்லநெோநெோம், இன்ைரச்�ோன் மறறும் 
நி�ப்பு கோ�ணிகள் ந்ோன்்றடவ இயல்்ோன ந�ோய்தடைகோப்பிறகு கோ�ணமோக அடமகின்்றன. 
கண்ணீரில் கோணப்்டும் நீ�ோற்குப்பு ச�ோதியோன ட்லந்லோடெம், ்ோக்டீரியோவின் செல்சுவரின் 
ச்ப்டிநைோகிடைக்கன் அடுக்டக சிடதக்கும் தன்டம சகோண்ைது. டவ�ஸோல் ்ோதிக்கப்்டை 
செல்கள் உருவோக்கும் பு�தஙகள் இன்ைரச்�ோன்கள் எனப்்டும். இப்பு�தஙகள், டவ�்ஸ அருகில் 
உள்ை செல்கடை ்ோதிப்்டத தடுக்கின்்றன. 
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இடைஞரகடை விை ்ச்சிைம் குழந்டதகள் சி்ல சதோறறுகளுக்கு எளிதில் 
உள்ைோகின்்றனர. ்ச்சிைம் குழந்டதகளின் வயிறறில் உள்ை  ச்ோருடகள் 
குட்றந்த அமி்லத் தன்டமடய அதோவது அதிக pH மதிப்ட் (இடைஞரகடை விை) 
ச்றறுள்ைது. இந்த pH  மதிப்பு மோறு்ோடு நுண்ணுயிரிகளின் வைரச்சிக்கு தகுந்த 
ஊைகமோக உள்ைன.

ெத��மா?
த�க���� 

தசைல் விழுங்கு�ல் சைார்்ந� �றடகள் ( PHAGOCYTIC BARRIERS):
செல் விழுஙகுதல் என்்து உடசகோள்ைப்்டை சவளிச்செல்ச்ோருடை அழிக்கும் இயல்்ோக 

அடமயப் ச்ற்ற மறறுசமோரு ந�ோய் தடைக் கோப்்ோகும். சமடசினிகோப் என்்வ�ோல் செல் விழுஙகுதல் 
செயல்முட்ற கண்ைறியப்்டைது. செல் விழுஙகுதல் என்்து நுண்ணுயிரி செல்கடை விழுஙகுதல் 
மறறும் செரித்தல் ஆகும். நுண்ணுயிரிகடை விழுஙகுதல் மறறும் செரித்தல் செயலில் ்ோலிமோரந்ோ 
நியூக்ளியோர லீயூநகோடெடடுகள் மறறும் நமக்ந�ோந்ஜ்கள் என்்ற இ�ண்டு வடகயோன செல்கள் 
முதன்டமயோக ஈடு்டுகின்்றன. ஈசிநனோட்ல்கள் குட்றந்தைவு ஈடு்டுகின்்றன. செல்விழுஙகுதல் 
செயல்முட்ற கீழக்கண்ை ்டிகளில் நிகழகி்றது.

ைலேசாேசா�

1. இைண�த�
   ம��� 
   உ��த�

2. பாேகாேசா� 
    உ�வாத�

3. பாேகாேசா� ம��� 
    ைலேசாேசா� இைண�� 
    பாேகாைலேசாேசா� 
    உ�வாத�

4. ெச��த� 5. ����  
    ெபா�க 
    ெவ��ட�

����� 

ஏ�� 

1. இடணதல்
 ந்நகோடெடடுகளின் செல் ெவவின் மீது ்ோக்டீரியோக்கள் இடணக்கப்்டுகின்்றன. 

சி்ல ்ோக்டீரியோக்கள் ந்நகோடெடடிக் செல்களுைன் எளிதல் இடணக்கின்்றன. (எ.கோ.) 
டமக்நகோ்ோக்டீரியம் டியூ்ர குநைோஸி்ஸ (Mycobacterium tuberculosis). 

2. ந்நகோநெோம் உருவோக்கம்:
 ்ோக்டீரியோ இடணந்த பி்றகு, ந்ோநகோடெடடுகள் ்ோக்டீரியோடவ சுறறி சூசைோந்ோடியோ மூ்லம் 

வடைக்கி்றது. சூசைோந்ோடியோ செல் ெவவினோல் சூழப்்டை ்ோக்டீரியோடவ சகோண்டுள்ை 
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எண்நைோநெோடம (Endosome) உருவோக்குகி்றது. இந்த அடமப்பு ந்நகோநெோம் என 
அடழக்கப்்டுகி்றது.

3. ந்நகோட்லநெோநெோம் உருவோக்கம்:
செல்கைோல் விழுஙகப்்டை பி்றகு, நீ�ோற்குப்பு ச�ோதிடய சகோண்டுள்ை டெநெோநெோம்,
ந்நகோநெோமுைன் இடணந்து ந்நகோட்லநெோநெோடம உருவோக்குகி்றது. இந்நிட்லயில்
ட்லநெோநெோமில் உள்ை ச�ோதிகள் ்ோக்டீரியோடவ அழிக்க ந்நகோட்லநெோமினுள் நுடழகி்றது.

4. உடைதல்
ந்நகோடெடடுகைோல் உருவோக்கப்்டும் எதிர நுண்ணுயிர மறறும் டெடநைோைோக்ஸிக் ச்ோருடகள்
விழுஙகப்்டை நுண்ணுயிரிடய அழிக்கின்்றன.

ஆக்ஸிஜறன தபாருதது அழிக்கும் வழிமுறைகள்:
செல் விழுஙகுதலின் ந்ோது, கிைரவடைந்த ந்நகோடெடடுகளில், சுவோெ சவடித்தல் என்்ற 

வைரசிடத மோற்ற செயல்முட்ற நிகழகி்றது. இச்செயல்முட்றயில் ெவவில் உள்ை ஆக்ஸிநை்ஸ 
என்்ற ச�ோதி கிைரவுறுகி்றது.இந்ச�ோதி உடசகோள்ைப்்டை நூண்ணுயிரிகளுக்கு �ச்ெோக அடமயும் 
சூப்்ர ஆக்டஸடை ஆக்ஸிெடன ஒடுக்குகி்றது. கிைரவு்றப்்டை ந்நகோடெடடுகள் அதிகைவு 
ட�டரிக் ஆக்டஸடு சிந்நத்ஸ என்்ற ச�ோதிடய சவளிப்்டுத்துகி்றது. இந்ச�ோதி L-ஆரஜிடன 
ஆக்ஸிெநனற்றம் செய்து L-சிடருலின் மறறும் ட�டரிக் ஆக்டஸைோக மோறறுகி்றது. ்ோக்டீரியோ, 
பூஞடெ, ஒடடுண்ணிகள் மறறும் புந�ோடநைோநெோவோ ஆகியவறறிறகு எதி�ோன ந்நகோடெடடுகளின் 
செயலுக்கு கோ�ணம் ட�டரிக் ஆக்டஸடு மறறும் பி்ற ச்ோருடகைோகும்.
ஆக்ஸிஜறன தபாருத�றமயா� அழிக்கும் வழிமுறைகள் 

கிைரவு்றப்்டை ந்நகோடெடடுகள் ட்லநகோநெோம்கள் மறறும் சி்ல நீ�ோற்குப்பு ச�ோதிகடை 
சதோகுக்கின்்றன. இந்ச�ோதிகளின் சிடதத்தல் செயல்்ோடடிறகு ஆக்ஸிென் நதடவ இல்ட்ல. 
நமலும் கிைரவு்றப்்டை ந்நகோடெடடுகள் எதிர நுண்ணுயிர மறறும் டெடநைோைோக்ஸிக் 
ச்ோருடகடை சதோகுக்கின்்றன. இப்ச்ோருடகள் ச்ோதுவோக ்ோதுகோப்்ோன்கள் (defensis) என 
அடழக்கப்்டுகின்்றன. கோசிப்சின்-G என்்து ்ோதுகோப்்ன்களுக்கு ஓர எடுத்துக் கோடைோகும். 
இம்மூ்லக்கூறுகள் சி்ஸடின் அமிநனோ அமி்லத்டத அதிகைவு சகோண்டுள்ை ந�ரமின் தன்டம 
சகோண்ை பு�தஙகைோகும். இது ்ோதுகோப்்ோன்களுைன் வடைய அடமப்ட் உருவோக்குகி்றது. 
இந்த வடைய அடமப்பு ்ோக்டீரியோவின் செல் ெவவின் வழிநய சவளிநய்ற முடியோது. ்லோக்நைோ 
ச்ரரின் இரும்புைன் சகோடுக்கிடணப்ட் ஏற்டுத்துவதன் மூ்லம் ்ோக்டீரியோவின் வைரச்சி மறறும் 
ச்ருக்கமடைவட்ல தடுக்கி்றது. ட்லநெோடெம், ்ோக்டீரியோவின் செல் சுவர மியூக்நகோ ச்ப்டைடை 
உடைத்து ்ோக்டீரியோடவ சிடதக்கி்றது.
5. செல் சவளிநயறறுதல் (Exocytosis)

இறுதியோக அழிக்கப்்டை நுண்ணுயிரி நீ�ோற்குப்பு ச�ோதிகைோல் செரிக்கப்்டடு செல்
சவளிநயறறுதல் செயல்முட்ற மூ்லமோக சவளிநயற்றப்்டுகின்்றது.

அழற்சி உணடாவ�ால் ஏற்படும் �றட (INFLAMATION BARRIERS):
இவவடக தடை அழறசி உண்ைோவதோல் ஏற்டுகி்றது. புண்களில் உண்ைோகும் திசு 

நெதம்(அல்்லது) நுண்ணுயிரிகள் உடசெல்வதோல் தூண்ைப்்டும் நிகழவுகள் சமோத்தமோக அழறசி என 
அறியப்்டுகி்றது. அழறசி என்்து �ோன்கு கோரடினல் (cardinal sign) அறிகுறிகைோல் விவரிக்கப்்டுகி்றது. 
1. சிவப்்ோதல் (rubor) 2. வீக்கம் (tumor) 3. சவப்்ம் (calor) மறறும் 4. வலி (dolor) தறச்ோழுது
ஐந்தோவது அறிகுறியோக செயலிழப்பு (functiolaesa) நெரக்கப்்டடுள்ைது.
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வீக்கததின் நபாது கீழக்கணட த�ாடர் படிகள் நிகழகின்ைன:
இ�த்த தந்துகிகளுக்கு அருகில் இ�த்த ஓடை குழோய் விரிவடைவதோல் (Vasodialation) தந்துகி 

வட்லப்பின்னல்அைவு ச்ரிதோகி்றது. திசுக்கள் சிவப்பு நி்றமோதல் (Erythem) மறறும் திசுக்களின் 
சவப்்நிட்ல அதிகரிப்பிறகு இந்த தந்துகி வட்லப்பின்னல் அைவு ச்ரிதோவநத கோ�ணமோகும்.

தந்துகி குழோயின் ஊடு்றவுத் தி்றன் அதிகரிப்பு, ச்ரிதோக்கப்்டை இ�த்த தந்துகளிலிருந்து தி�வம் 
மறறும் செல்கள் திசுக்களுக்கு செல்வதறகு வழிவடக செய்கி்றது. இந்த தி�வம், இயல்்ோக இ�த்த 
குழோயிலிருந்து சவளிப்்டும் தி�வத்டத விை அதிகைவு பு�தத்டத சகோண்டுள்ைது. திசுக்களின் 
இத்தி�வ குவிப்பு திசு வீக்கத்டத (edema) உருவோக்குகி்றது.
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தந்துகி குழோயின் ஊடு்றவுத்தி்றன் அதிகரிப்பு  ந்நகோடெடடுகள் இ�த்தக் குழோய்களின் 
எண்நைோதீலியல் சுவர ்குதியில் ஒடடிக் சகோள்ளுதல் (மோரஜிநனஷன்). பின்னர எண்நைோதீலியல் 
செல்களுக்கிடைநய நுடழந்து திசுக்கடை அடைதல் (டையோச்டிசி்ஸ(அ) எக்்ஸை�வோநெஷன்) 
இறுதியோக திசுக்கள் மூ்லம் இ்லக்கு ் குதிடய அடைதல்(கீநமோடிக்ஸி்ஸ) ந்நகோடெடடுகள் குவிந்து 
அஙகுள்ை ்ோக்டீரியோக்கடை தனது நீ�ோற்குப்பு ச�ோதிகைோல் அழிக்கி்றது. இதனோல் அருகில் 
உள்ை இயல்்ோன செல்களும் ்ோதிப்்டைகின்்றன. இ்றந்த செல்களின் குவிப்பு, செரிக்கப்்டை 
ச்ோருடகள் மறறும் தி�வஙகள் நெரந்து உருவோகும் ச்ோருள் சீழ(pus) என அடழக்கப்்டுகி்றது. 
சதோறறு உள்ை இைத்தில் வீக்கம் உருவோகி்றது. சு�ம், இ�த்த ஓடை ஊடு்றவுத்தி்றனில் மோற்றம், உயிர 
சதோகுத்தல் மறறும் உைல் உறுப்புகளின் வைரச்சிடத மோற்ற விடனகளில் மோற்றம் ந்ோன்்றடவ 
வீக்கத்தின் ச்ோதுவோன அறிகுறிகைோகும்.  இந்த மோற்றத்தோல் இ�த்தத்தில் ஒரு சி்ல பு�தஙகளின் 
அைவு அதிகரித்தும், குட்றந்தும் கோணப்்டுகி்றது. இந்தப் பு�தஙகள் கடுடமயோன நிட்லப்பு�தம் 
(Acute phase protein) அல்்லது கடுடமயோன நிட்ல விடனப்ச்ோருடகள் எனப்்டுகின்்றன. 
(விடனதி்றன் மிக்க பு�தம்(RP) (C-reactive protein)ட்ப்பிரிநனோென் மறறும் சீ�ம் அடம்லோய்டு 
A பு�தம் ந்ோன்்றடவ இதில் அைஙகும். கடுடமயோன நிட்லயில் இ�த்தத்தில் உள்ை RP-ன் 
அைவு 1mg/mlஎன்்ற அைவிலிருந்து 1000mg/ml  என்்ற அைவு வட� உயரும். வீக்கத்தின் ந்ோது 
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அழிக்கப்்டை நுண்ணுயிரி மறறும் ஓம்புயிரியின் உடகரு ச்ோருடகைோன DNA, குந�ோமோடடின் 
மறறும் வி�்ஸநைோன் ந்ோன்்றவறறுைன் இந்த (RP பிடணந்து அவறட்ற சவளிநயறறுவதில் 
செயல்்டுகின்்றன.
10.3.2 தபைப்படட ந�ாய் �றடக்காப்பு (Acquired Adapted Immunity)

லிம்ந்ோடெடடுகைோல் நிகழும், சதோறறு ந�ோடய உருவோக்கும் கிருமிகளின் சவளிப்்டைோல் 
தூண்ைப்்டும் ந�ோய் தடைக்கோப்பு ச்்றப்்டை ந�ோய் தடைக் கோப்பு எனப்்டும். இவவடக ந�ோய் 
தடைக் கோப்பு சவளிசெல் நுண்ணியிரிகள் மறறும் மூ்லக்கூறுகடை சதரிவுத் தன்டமயுைன் 
அஙகீகரித்து அவறட்ற சவளிநயறறும் ந�ோய் தடுப்பு மண்ை்லத்டத சகோண்டுள்ைது. இது கீழக்கண்ை 
�ோன்கு ்ண்புகைோல் வடகப்்டுத்தப்்டடுள்ைது.
உடற்காப்பு ஊக்கியின் த�ரிவுத �ன்றம:

தனித்துவம் மிக்க உைறகோப்பு ஊக்கி அல்்லது ஒரு ச்ரிய மூ்லக்கூ்றோல் ஆன உைறகோப்பு 
ஊக்கியின் சிறிய ்குதிடய நவறு்டுத்தி அறிவதிலிருந்து ந�ோய் தடைக் கோப்பு சவளிப்்டுகி்றது. 
இந்த சதரிவுத் தன்டமயோல் லிம்ந்ோடெடடுகளில் உள்ை உைறகோப்பு ஊக்கி ஏறபிகள், ஒரு 
மூ்லக்கூறுைன் இடணதல்(அ) இடணயோடம ந்ோன்்றவறட்ற சிறிய அடமப்பு நவறு்ோடைோல் 
தீரமோனிக்கி்றது. உைறகோப்பு மூ்லஙகள், இ�ண்டு மூ்லக்கூறுகடை ஒந� ஒரு அமிநனோ அமி்லத்தின் 
நவறு்ோடு அடிப்்டையில் நவறு்டுத்துகின்்றன. 
பன்முகத �ன்றம (DIVERSITY):

உைறகோப்பு ஊக்கிகள் இடணயும் ்குதியோன லிம்ந்ோடெடடுகளின் ஏறபிகளில் ஏற்டும் 
மோறு்ோடைோல் ்ன்முகத் தன்டம உருவோகி்றது. ்ன்முகத் தன்டமயோனது ச்்றப்்டை ந�ோய் 
தடைக்கோப்ட் இ்லடெக்கணக்கோன தனித்துவமோன சதரிவுத் தன்டம சகோண்ை உைறகோப்பு 
ஊக்கிகடை அஙகீகரிக்க அனுமதிக்கி்றது.
ந�ாய் எதிர்ப்பு நிறனவாற்ைல் (IMMOLOGIC MEMORY):

நிடனவு செல்கைோல், ந�ோய் எதிரப்பு நிடனவோற்றல் �டைச்றுகி்றது. உைறகோப்பு ஊக்கியின் 
முதல் சவளிப்்ோடடின் ந்ோது T மறறும் B செல்களிலிருந்து நிடனவோற்றல் செல்கள் உருவோகின்்றன. 
உைறகோப்பு ஊக்கிகள் இ�ண்ைோவது முட்றயோக சவளிப்்டும் ந்ோது, லிம்ந்ோடெடடுகடை விை 
நிடனவோற்றல் செல்கள் எளிதில் கிைரவுகின்்றன. இந்த நிடனவோற்றல் செல்கள், உைறகோப்பு 
ஊக்கிகடை உைலிலிருந்து சவளிநயறறிய பின்னரும் ்்ல ஆண்டுகள் உயிர வோழும். இதன் 
கோ�ணமோக ந�ோய் எதிரப்பு மண்ை்லம் சதோறறு ந�ோய் கோ�ணிகளிைமிருந்து நீண்ை கோ்லம் ந�ோய் 
எதிரப்புத் தடைடய அளிக்கி்றது.
சுய மற்றும் சுயமற்ை அங்கீகாரம் (SELF AND NON-SELF RECOGNITION):

ந�ோய் எதிரப்பு மண்ை்லம், ஓம்புயிர(host)டய சவளி உைறகோப்பு ஊக்கிகளிைமிருந்து 
(Foreign antigen) நவறு்டுத்தும் தி்றடனப் ச்றறுள்ைது. ந�ோய் எதிரப்பு மண்ை்லம் சுயமற்ற 
(nonself) மூ்லக்கூறுகளுக்கு மடடும் செயல்்டுகி்றது. எலும்பு மஜ்டெ மறறும் டதமஸில் உள்ை 
லிம்ந்ோடெடகள் முதிரச்சி அடையும் ந்ோது, ந�ரமட்ற நதரவு (positive selection) மறறும் 
எதிரமட்ற நதரவு (negative selection) ந்ோன்்ற �டைமுட்றகைோல் ந�ோய் எதிரப்புச் செல்கள் 
உற்த்தி செய்யப்்டுகின்்றன.

ச்்றப்்டை ந�ோய் எதிரப்புத் தடை, இயல்பு ந�ோய் எதிரப்புத் தடையின்றி நிகழோது. இதன் 
மறுதட்லயும் உண்டம. உதோ�ணமோக, சதரிவுத் தன்டமயற்ற ந�ோய் எதிரப்பு செயலுக்கு 
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ந்நகோடெடடுகள் முக்கியத்துவம் வோய்ந்தடவ. நமலும் இடவ சதரிவுத் தன்டம சகோண்ை 
ந�ோய் எதிரப்பு செயட்ல கிைரவு்றச் செய்கி்றது. இநத ந்ோல் ஒரு குறிப்பிடை சதரிவுத் தன்டமக் 
சகோண்ைந�ோய் எதிரப்பு செயலில் உற்த்தி செய்யப்்டும் கட�யக் கூடிய கோ�ணிகள், ந்நகோடெட 
செல்களின் செயல்்ோடடை அதிகரிக்கின்்றன.

ச்்றப்்டை ந�ோய் தடைக்கோப்பு, தடைக் கோப்பில் ஈடு்டும் உடகூறுகளின் அடிப்்டையில் இ�த்த 
வழி ந�ோய் தடைக் கோப்பு மறறும் செல்வழி ந�ோய் தடைக்கோப்பு மறறும் செல்வழி ந�ோய் தடைக்கோப்பு 
என இரு வடககைோக வடகப்்டுத்தப்்டடுள்ைது.
10.3.2.1 இரத� வழி ந�ாய் �றடக் காப்பு : (HI) Humoral Immunity
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ஹிநமோ�ல் (Humoral) என்்ற வோரத்டத இ்லத்தீன் சமோழிலிருந்து வருவிக்கப்்டைது. 
Humoral என்்தன் ச்ோருள் உைல்தி�வம் என்்தோகும். ந�ோய் எதிரப்பு தி்றனுள்ை ஒரு �்ரின் 
இ�த்தத்தின்  சீ�த்தில் உள்ை உைறகோப்பு மூ்லஙகடை (Antibodies), ந�ோய் எதிரப்புத் தன்டமடய 
வழஙகுவது  இ�த்த வழி ந�ோய் தடைக் க்லப்பு ஆகும். இ�த்தம்  மறறும் ெளி சு�த்தலில் உள்ை 
B-லிம்ந்ோடெடடுகைோல் உருவோக்கப்்டும் உைறகோப்பு மூ்லஙகைோல் இ�த்த வழி ந�ோய் தடைக்கோப்பு
�டைச்றுகி்றது. உைறகோப்பு மூ்லஙகள் நுண்ணுயிரி ஊக்கிகடை கண்ைறிந்து அதன் சதோறறு ந�ோய்
உருவோக்கும் தன்டமடய �டுநிட்லயோக்கம் செய்து சவளிநயறறுகி்றது. உைறகோப்பு மூ்லஙகள்
தனித்துவத்துைன் சவவநவறு வடககளில் உள்ைன.  இடவ சவவநவ்றோன வழிமுட்றகடை
கிைரவு்றச் செய்கின்்றன. உதோ�ணமோக, IgG மறறும் IgM உைறகோப்பு மூ்லஙகள்  செல்விழுஙகுதட்ல
ஊக்குவிக்கின்்றன. IgE உைறகோப்பு மூ்லம் மோ்ஸட செல்கள் ந்ோன்்ற லியூக்நகோடெடடுகளிலிருந்து
வீக்கம் சதோைரபுடைய நவதிப்ச்ோருடகள் சவளிப்்டுதட்ல தூண்டுகின்்றன. உைறகோப்பு
ஊக்கி மறறும் உைறகோப்பு மூ்லம் ஆகியவறறிறகிடைநயயோன விடன சதோகுத்தல் அடமப்ட்
(Complement system) கிைரவு்றச் செய்யும். இறுதியோக நுண்ணுயிரி அழிக்கப்்டுகி்றது.

இ�த்த வழி ந�ோய் தடைக் கோப்பு சவளிச் செல் நுண்ணுயிரிகள் மறறும் அதன் �ச்சுக்களுக்கு 
எதி�ோன முதன்டமயோன ் ோதுகோப்பு வழிமுட்றயோகும். கோ�ணம் சு�க்கப்்டை உைறகோப்பு மூ்லஙகள் 
நுண்ணுயிரிகள் மறறும் அதன் �ச்சுக்களுைன் விடனப்புரிந்து அவறட்ற சவளிநயறறுகின்்றன.
10.3.2.2 தசைல்வழி ந�ாய் �றடக் காப்பு: (Cell Mediated Immunity)

செல்வழி ந�ோய் தடைக் கோப்பு T-லிம்ந்ோடெடடுகைோல் நிகழத்தப்்டுகி்றது. TH மறறும் TC 
எனப்்டும் இருவடகயோன T-செல்கள் உள்ைன. அடவ முட்றநய CD4  மறறும்  CD8 என்்ற 
பு்றப்்�ப்பு குறியீடுகைோல் நவறு்டுகின்்றன. 

உைறகோப்பு ஊக்கியுைன் விடனபுரிந்து, உைறகோப்பு ஊக்கிடய ச்றறுள்ை செல்கைோல் (Antigen 
Presenting Cell) T-செல்கள் கிைரவு்றப்்டுகின்்றன. 

கிைரவு்றப்்டை TH செல்கள் மறறும் TC செல்கள் ஆகிய இ�ண்டு வடக செல்களும்,. செல் 
வழி ந�ோய் தடைக் கோப்பில் முக்கிய செல்கைோக செய்லோறறுகின்்றன. TH செல்கைோல் சு�க்கப்்டும் 
டெடநைோடகன்கள் சவவநவ்றோன ந்நகோடெடடிக் செல்கடை கிைரவு்றச் செய்கின்்றன. 
இந்த ந்நகோடெடடிக் செல்கள் நுண்ணுயிரிகடை தி்றம்்ை அழிக்கின்்றன. டெடநைோைோக்ஸிக் 
T-லிம்ந்ோடெடடுகள் (CTL) செல்வழி ந�ோய் தடைக் கோப்பில் ்ஙகு ச்றறு மோற்றமடைந்த ஓம்புயிரி
செல்கடை அழிக்கின்்றன. CTL செல்கள், டவ�்ஸ சதோற்றோல் ்ோதிக்கப்்டை செல்கள் மறறும் டியூமர
கடடி செல்கடை அழிப்்தில் முக்கிய ்ஙகோறறுகின்்றன.

ந்நகோ டெடடுகள் மறறும் ஓம்புயிரி செல்களினுள் உள்ை சி்ல ்ோக்டீரியோ மற்றம் டவ�்ஸ
செல்லினுள்நைநய உருச்ருக்கமடைகின்்றன. இந்த நுண்ணுயிரிகள் இ�த்தத்தில் உள்ை
உைறகோப்பு மூ்லஙகளுக்கு கிடைப்்தில்ட்ல. இவவடகயோன சதோறறுகளுக்கு எதி�ோக ்ோதுகோப்பு 
அளிப்்நத செல் வழி ந�ோய் தடைக் கோப்பின் உயிரியல் செயல்்ோைோகும்.

உைறகோப்பு ஊக்கிடய ச்றறுள்ை செல்கள் ஒரு வடகயோன செல்கைோகும், 
இடவ உைறகோப்பு ஊக்கிடய T-லிம்ந்ோடெடடுகளிைம் சகோண்டு செல்கின்்றன. 
(எ.கோ.) சைன்டட�டிக் செல்கள் கிைரவு்றப்்டை நமக்ந�ோந்ஜ்கள் மறறும் 
கிைரவு்றப்்டை B-செல்கள்

ெத��மா?
த�க���� 
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சவளிப்ச்ோருள் உைலுக்குள் செல்லும் ந்ோது, ந�ோய் எதிரப்பு மண்ை்லத்திலுள்ை செல்கள் 
மறறும் மூ்லக்கூறுகள் இடணத்து சவளிப்ச்ோருளுக்கு எதி�ோக கோடடும் தடைநய ந�ோய் எதிரப்புச் 
செயல் (Immune response)  எனப்்டும். முதல் முட்றயோக சவளிப்ச்ோருள் (Foreign substance) 
உைலுக்குள் நுடழயும் ந்ோது ச்்றப்்டை ந�ோய் எதிரப்புத் தடை கோப்பில் T-லிம்ந்ோடெடடுகைோல் 
கோடைப்்டும் ந�ோய் எதிரப்புச் செயல் முதன்டம ந�ோய் எதிரப்புச் செயல் (primary immune 
response) எனப்்டும். நமலும் ச்்றப்்டை ந�ோய் எதிரப்புத் தடை கோப்பில் இ�ண்ைோவது முட்றயோக 
அல்்லது அடத சதோைரந்து சவளிப்ச்ோருள் உைலுக்கள் நுடழயும் ந்ோது T-லிம்ந்ோடெடடுகைோல் 
கோடைப்்டும் ந�ோய் எதிரப்பு செயல் இ�ண்ைோம் நிட்ல ந�ோய் எதிரப்புச் செயல் எனப்்டும்.

10.4  உடற்காப்பு ஊக்கிகள் (ANTIGENS)

உைறகோப்பு ஊக்கிகள் என்்டவ சவளிப்ச்ோருடகள் ஆகும். இடவ உைறகோப்பு மூ்லஙகள் 
உருவோக்கப்்டுதட்ல தூண்டும் தி்றடன ச்றறுள்ைன. உைறகோப்பு ஊக்கியில், T-செல்களின் 
T- செல்ஏறபி (Tcell receptor)  அல்்லது உைறகோப்பு மூ்லஙகைோல் உைறகோப்பு ஊக்கப் ்குதியோக 
அஙகீகரிக்கப்்டும் ்குதி எபிநைோப் (Epitope) எனப்்டும். இரு வடகயோன எபிநைோப் உள்ைன. 
அடவ முட்றநய B-செல் எபிநைோப் மறறும் T-செல் எபிநைோப். உைறகோப்பு ஊக்கிகளின் B-செல் 
எபிநைோப் ்குதி உைறகோப்பு மூ்லஙகைோல்அஙகீகரிக்கப்்டுகின்்றன. உைறகோப்பு ஊக்கியின் T-செல் 
எபிநைோப் ்குதி T-செல் ஏறபிகைோல் அஙகீகரிக்கப்்டுகின்்றன.
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10.4.1. ஆன்டிதஜன்களின் வறககள் (TYPES OF ANTIGENS)

வரிறசை
எண. ஆன்டிதஜன் வறக இயல்பு எடுததுக்காடடு

1. பிரிந்த 
ஆன்டிசென்கள்

இவவடக ஆன்டிசென்கள் மோத்திட� 
வடிவில் பிரிந்து உள்ைன. இடவ ந�ோய் 
தடைக்கோப்பு மண்ை்லம் வைரும் ந்ோது 

சவளிப்்டுவதில்ட்ல. 

விழித்திட� பு�தம் மறறும் விந்தணு 
பு�தம்

2. நிநயோ 
ஆன்டிசென்கள்

இடவ புதியதோக உருவோக்கப்்டை 
ஆன்டிசென்கள். இடவ நுண்ணுயிரிகள் 

நவதி, இயறபியல் மறறும் உயிரியல் 
மோற்றத்திறகு உட்டும் ந்ோது 

உருவோகின்்றன.

ச்னிசிலின் பு�தத்துைன் இடணயும் 
ந்ோது ஆன்டிசென்னோக மோறுகி்றது. 

3.

நெடடி�ோட்ல் 
அல்்லது 

நெடடிந�ோசெனிக் 
அல்்லது 

குறுக்கவிடன 
புரியும் ஆன்டிசென்

இவவடக ஆன்டிசென்கள் மறச்றோரு 
ஆன்டிெனுக்கோக உருவோக்கப்்டை 

ஆன்டி்ோடியுைன் விடனபுரியும் ந்ோது 
உருவோகி்றது.

்ோர்ஸமன்ஆன்டிசென். மனிதரகளில் 
இவவடக ஆன்டிசென்கள் இட�ப்ட்

குைலிலுள்ை மியூநகோசெல்களிலும் 
குதிட�களில் RBC களிலும் 

கோணப்்டுகின்்றன. 

4. டமடநைோெனிக் 
ஆன்டிசென்கள் 

சி்ல டமடநைோென்கள் ந�ோய்  எதிரப்பு 
தன்டமடய ஊக்குவிக்கின்்றன. 
இதனோல் இடவ டமடநைோெனிக் 

ஆன்டிசென்கைோகக் கருதப்்டுகின்்றன

லிப்ந்ோ ்ோலிெோக்கட�டுகள்B செல் 
ச்ருக்கத்டத தூண்டுகின்்றன.

கோன்கனவோலின்-A மறறும் ட்டநைோ 
ஹீம்அக்ளுடடினின் T- ச்ருக்கத்டத 

தூண்டுகின்்றன.
ந்ோக்குவீட டமடநைோென் T மறறும்B 
செல் ச்ருக்கத்டத தூண்டுகின்்றன.

5. சூப்்ர 
ஆன்டிசென்கள்

இந்த ஆன்டிசென்கள் சதரிவு 
தன்டமயற்ற முட்றயில்T செல்கடை 

கிைரவு்றச்செய்கின்்றன.

TSST-1 (ைோக்ஸிக் ஷோக் சின்ந�ோம் 
ைோக்ஸின்-1) ்ஸசைட்ந்லோநகோக்ஸ 

வடக நுண்ணுயிரிகைோல் 
உருவோக்கப்்டுகி்றது.

இது சவளிப்பு்ற  சூப்்ர ஆன்டிசென்கள் 
ஆகும்.

சுண்சைலி  ்ோல்சு�ப்பி கடடி டவ�்ஸ
(MMTV) ஆன்டிசென்கள்-உடபு்ற 

சூப்்ர ஆன்டிசென்கள் ஆகும். 

6. சவளிப்பு்ற 
ஆன்டிசென்கள்

இந்த ஆன்டிசென்கள் 
நுண்ணுயிரிகளின் சு�ப்பு ச்ோருள் 

அல்்லது  கட�யும் தன்டம சகோண்ை
பு�தஙகள்.இடவ ஓம்புயிரின் 

சவளிப்பு்றத்தில் அடமந்துள்ைன.

கோரணி ்ோக்டீரியம் டிப்சதந� என்்ற 
நுண்ணுயிரிலிருந்து ச்்றப்்டும் 

டிப்த்ரியோ �ச்சுப்ச்ோருள்
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வரிறசை 
எண. ஆன்டிதஜன் வறக இயல்பு எடுததுக்காடடு

7. உடபு்ற 
ஆன்டிசென்கள் 

இடவ ச்ோதுவோக நுண்ணுயிரிகைோகும்.
இடவ செல்களினுள் கோணப்்டுகின்்றன. டவ�்ஸ மறறும் எண்நைோைோக்ஸின்கள்.

8.
T செல்ட்ல 

ச்ோருத்தடமயும்  
ஆன்டிசென்கள் 

இந்த ஆன்டிசென்கள், ந�ோய் எதிரப்பு 
செயட்ல உருவோக்க T செல்கள் 
குறிப்்ோக TH செல்கள் நதடவ.

கட�யும் தன்டம சகோண்ை 
ஆன்டிசென்கள்

9.
T செல்ட்ல 

ச்ோருத்தடமயோத 
ஆன்டிசென்கள்

இந்த ஆன்டிசென்களுக்கு T 
செல்கள் ்குதியைவு நதடவ. நமலும் 

இடவ ந�ோய் எதிரப்பு செயட்ல 
உருவோக்கத்தில்ட்ல. T செல்ட்ல 

ச்ோருத்தடமயோத ஆன்டிசென் (TI-1), 
ந�ோய் எதிரப்பு செயட்ல உருவோக்க 

T-செல் நதடவயில்ட்ல. 
T செல்ட்ல ச்ோருத்தடமயோத 

ஆன்டிசென் (TI-2), ந�ோய் எதிரப்பு 
செயட்ல உருவோக்க T-செல் ந��டியோக 

நதடவயில்ட்ல. ஆனோல் அவற்றோல் 
உருவோக்கப்்டும் டெடநைோடகன்கள் 

நதடவ.

ட்லப்ந்ோ ்ோலிடெக்கட�டுகள்  
TI-1 வடக வடக ஆன்டிசென்களுக்கு 

எடுத்துக்கோடைோகும்.
 செல் சுவர ்ோலிடெக்கட�டுகள் 
மறறும் கிடைக்நகோ பு�தஙகள் 

TI-2  வடக ஆன்டிசென்களுக்கு 
எடுத்துக்கோடைோகும்.

10. அ்லரசென்கள்
ஒவவோடமக்கு கோ�ணமோன 

ஆன்டிசென்கள்,அ்லரசென்கள் என 
அடழக்கப்்டுகின்்றன.

மக�ந்தம் (Pollens)

11. ஆடநைோசென்கள்

ஆடநைோ இம்யூன் ந�ோய்கடை 
உருவோக்கும் ஆன்டிெகள் 

ஆடநைோசென்கள் என 
அறியப்்டுகின்்றன.

கீல்வோதத்திறகோன இம்மிநனோ 
குநைோபுலின்கள்

12. சுய ஆன்டிசென்கள்

 இடவ ஆன்டிசென்கள் அல்்ல. இடவ 
ெோதோ�ணமோக ஓம்புயிரியின் செல்களில் 

நமற்�ப்பில் கோணப்்டும் கூறுகள் 
மறறும் பு�தஙகைோகும்.

ஓம்புயிரியின் பு�தம் 

13. நெப்நைன்கள்

‘நெப்நைன்கள்  தோனோக  ந�ோய் 
எதிரப்பு செயட்ல  ச்றறிருக்கோத 

கோ�ணத்தோல் இடவ முழுடமயடையோத 
ஆன்டிசென்கள் எனப்்டுகின்்றன.

இடவ  கைத்தி மூ்லக்கூறுைன் 
இடணயும்ந்ோது ந�ோய் எதிரப்பு 

செயட்ல தூண்டும் தன்டமடயப் 
ச்றுகின்்றன.

டைட�டந�ோபீனோல்(DNP)

XII U10 Immunology.indd   259 4/22/2020   11:22:49 AM

www.tntextbooks.in



260

APCAPC

β β

β β

α α

α αTCR TCR

���  II MHC

Vβ
Vβ

TH Cell TH Cell

(a) (b)

��� II MIIC

(a) TI-1 ஆ��ஜ� (b) TD  ஆ��ஜ�

1 12
2

TCR
கான 
ெப�ைட� 

ெத���த�ைமய�ற 

உ�ளைம� ��ப� 
ஆ��ஜ� 

ெவ�யைம� ��ப�
ஆ��ஜ�

ேநா�எ���� த�ைம இ�ைல

ேஹ�ட� 
கட�� இைண�

 ��ட�ப�ட 
ேநா�எ���� த�ைம

கட�� 
�ல
��

ேஹ�ட� 
�ல
��

��ப�
 ஆ��ஜ� 

B ெச� B ெச�

TH ெச�

10.4.2 உடற்காப்பு ஊக்கியின் ஊக்குவிக்கும் திைறன பாதிக்கும் காரணிகள்
ஓர உைறகோப்பு ஊக்கியின், ந�ோய் எதிரப்புச் செயட்ல தூண்டும் தி்றநன அதன் 

ஊக்குவிக்கும் தி்றன் (Antigenicity) எனப்்டும். உைறகோப்பு ஊக்கியின் ஊக்குவிக்குத் தி்றன்  
இரு வடககோ�ணிகைோல் ்ோதிக்கப்்டுகி்றது. அதோவது உைறகோப்பு ஊக்கிகளின் மூ்லஙகைோல் 
ச்்றப்்டும் கோ�ணிகள் ஆகும். 
உடற்காப்பு ஊக்கியால் தபைப்படும் காரணிகள்

உருவைவு, சவளித்தன்டம, நவதித்தன்டம, சிக்கல்தன்டம நவறு்டைத் தன்டம மறறும் 
உைறகோப்பு ஊக்கிடய செய்லோக்குவதில் உள்ைோக்கம்  ந்ோன்்ற கோ�ணிகள் ச்்றப்்டுகின்்றன.
உருவளவு:

10,000 ைோல்ைன்டன விை அதிகமோன மூ்லக்கூறு எடைடய சகோண்டுள்ை உைறகோப்பு 
ஊக்கிகள் விடன தி்றன்மிக்க உைறகோப்பு ஊக்கிகைோக உள்ைன. எடுத்துக்கோடைோக, ச்னிசிலிடன
விை ஹீநமோகுநைோபின் அதிக உைறகோப்பு ஊக்குவிக்கும் தி்றடன ச்றறுள்ைது.
தவளித�ன்றம (Alien)

இது ்ரிணோம இடைசவளிடய குறிக்கி்றது. ்ரிணோம இடைசவளி அதிகமோக உள்ை 
உயிரினஙகளுக்கு இடைநய அதிகமோன உைறகோப்பு ஊக்குவிக்கும் தி்றன் கோணப்்டுகி்றது. 
குட்றந்த ்ரிணோம இடைசவளி உள்ை  உயிரினஙகளுக்கிடைநய குட்றவோன உைறகோப்பு 
ஊக்குவிக்கும் தி்றன் கோணப்்டுகி்றது. உதோ�ணமோக, மனிதரகளில், மீனின் பு�தத்டதவிை 
சகோரில்்லோவின் பு�தம் குட்றந்த உைறகோப்பு ஊக்குவிக்கும் தி்றடனப் ச்றறுள்ைது. கோ�ணம் மீன் 
மறறும் சகோரில்்லோ ஆகியவறறிறகிடைநயயோன ்ரிணோம இடைசவளி அதிகம்.

XII U10 Immunology.indd   260 4/22/2020   11:22:49 AM

www.tntextbooks.in



261

நவதித�ன்றம:
நவதித் தன்டமடய ச்ோருத்து உைறகோப்பு ஊக்குவிக்கும் தி்றன் மோறு்ோடுகி்றது. உதோ�ணமோக 

பு�தஙகளின் உைறகோப்பு ஊக்குவிக்கும் தி்றன், கோரந்ோடெடந�டகள், லிப்பிடுகள் மறறும் 
நியூக்ளிக் அமி்லஙகடை விை அதிகம். இஙகு கட�தி்றன் சகோண்ை உைறகோப்பு ஊக்கிகள் அதிக 
ஊக்குவிக்கும் தி்றடனப் ச்றறுள்ைன.
சிக்கல் �ன்றம:

ஓர உைறகோப்பு  ஊக்கியின்  சிக்கல் தன்டம அதிகரிக்கும் ந்ோது அதன் ஊக்குவிக்கும் தி்றனும் 
அதிகரிக்கி்றது. உதோ�ணமோக, ஒரு பு�தத்தின் முதல் நிட்ல அடமப்ட் விை, மூன்்றோம் நிட்ல 
அடமப்பு அதிக ஊக்குவிக்கும் தி்றடனப் ச்றறுள்ைது.
நவறுபடடத �ன்றம (Heterogenicity): 

்்ல அடுக்கு பு�தஙகளில் (multimeric proteins) ஒரு ்டித்தோன ்்ல அடுக்கு பு�தஙகடை விை, 
்்ல ்டித்தோன ்்ல அடுக்கு பு�தஙகள் அதிகமோன உைறகோப்பு ஊக்குவிக்கும் தி்றடன ச்றறுள்ைது. 
கோ�ணம் ்்ல ்டித்தோன ்்ல அடுக்கு பு�தஙகளில் சவவநவறு வடகயோன எபிநைோப்புகள் 
கோணப்்டுகின்்றன.
உடற்காப்பு ஊக்கிறய தசையலாக்குவதில் உள்ளாக்கம்:

உைறகோப்பு ஊக்கிடய ச்றறுள்ை செல்கைோல் (Antigen presenting cells) எளிதில் 
செய்லோக்கப்்டும் உைறகோப்பு ஊக்கிகளின் ஊக்குவிப்புத் தி்றன், எளிதில் செய்லோக்கப்்ைோத 
உைறகோப்பு ஊக்கிகடை விை அதிகம். எடுத்துக்கோடைோக, குதிட�யின் இ�த்த சிகப்்ணுக்களின் 
உைறகோப்பு ஊக்குவிக்கும் தி்றன், கல்�ோட� விை அதிகம்.
ஓம்புயிரியால் தபைப்படும் காரணிகள்:

நுடழயும் வழி, ம�புெோர வடிவம் மறறும் அைவு ந்ோன்்றடவ ஓம்புயிரியோல் ச்்றப்்டும் 
கோ�ணிகள் ஆகும்.
நுறழயும் வழி;

உைறகோப்பு ஊக்கி நுடழவடத ச்ோருத்து அதன் ஊக்குவிக்கும் தன்டம மறறும் ந�ோடய 
உருவோக்கும் தன்டம அடமகி்றது. ஒரு நுண்ணுயிரி ஓம்புயிரியின் ்ோதகமோன ்ோடதயில் 
நுடழயும் ந்ோது, ந�ோய்   எதிரப்பு மண்ை்லத்தோல் சிடதக்கப்்டுகி்றது. நமலும் அந்த நுண்ணுயிரின் 
உைறகோப்பு ஊக்குவிக்கும் தி்றனும் குட்றகி்றது. ஆனோல் ஒரு நுண்ணுயிரி அதன் இயல்்ோன 
வழியில் ஓம்புயிரியின் உைலில் நுடழயும் ந்ோது ந�ோடய உருவோக்குகி்றது. நமலும் அது ந�ோய் 
எதிரப்பு மண்ை்லத்திலிருந்து ்குதியைவு தப்பிக்கி்றது. எடுத்துக்கோடைோக விப்ரிநயோ கோ்ல�ோ இ�த்த 
ஒடை  மண்ை்லத்தின் வழியோக நுடழயும் ந்ோது வயிறறு ந்ோக்டக உருவோக்குவதில்ட்ல. ஆனோல் 
இட�ப்ட் குைல் வழியோக நுடழயும் ந்ோது வயிறறு ந்ோக்டக உண்ைோக்குகி்றது.
மரபுசைார் வடிவம்:

தடுப்பூசி ந்ோைப்்டை வி்லஙகினஙகளில் ம�புெோர வடிவம், ந�ோய் எதிரப்பு செயல் மறறும் 
அதன் அைடவ ்ோதிக்கி்றது. உதோ�ணமோக, மனிதரகள் சி்ல வடக ந�ோய்களிலிருந்து 
்ோதுகோக்கப்்டடுள்ைனர. ஆனோலும் சி்ல ந�ோய்கைோல் ்ோதிக்கப்்டுகின்்றனர. இதறகு கோ�ணம் 
ம�புெோர வடிவநமயோகும்.

XII U10 Immunology.indd   261 4/22/2020   11:22:50 AM

www.tntextbooks.in



262

அளவு (DOSE):
உைறகோப்பு ஊக்குவிக்கும் தி்றடனக் தூண்ை ஒரு குறிப்பிடை ஊக்கி நதடவ. நதடவப்்டும் 

அைவு உகந்த அைவு (optimum dose)என அடழக்கப்்டுகி்றது. நுண்ணுயிரிகள், உகந்த அைடவ 
விை அதிகமோகநவோ அல்்லது குட்றவோகநவோ ஓம்புயிரின் உைலில் நுடழயும் ந்ோது, உைறகோப்பு 
ஊக்குவிக்கும் தி்றனில் மோறு்ோடு ஏற்டுகி்றது.

10.5 உடற்காப்பு மூலங்கள் (ANTIBODIES) (IMMUNOGLOBULINS)

உைறகோப்பு மூ்லஙகள் என்்டவ பு�தஙகைோகும். இடவ B-செல்கைோல் சு�க்கப்்டுகின்்றன. 
உைலில் சவளிப்ச்ோருைோக அஙகீகரிக்கப்்டை இ�த்தத்திலுள்ை ்ோக்டீரியோ, டவ�்ஸ 
ந்ோன்்றவறறுைன் நவதிமுட்றயில் உைறகோப்பு மூ்லஙகள் இடணகின்்றன.

உைறகோப்பு மூ்லஙகள் ஓம்புயிரிடய வலிடமமிக்க ஒடடுண்ணிகளிைமிருந்து கீழக்கண்ைவோறு 
்ோதுகோக்கின்்றன.
1. டவ�ஸின் பிடணக்கும் ் குதிடய ந��டியோக தடுத்தல்  அல்்லது ் ோக்டீரியோவோல் உருவோக்கப்்டை

்்லவடக ச�ோதிகள் மறறும் �ச்சு ச்ோருடகளின் பிடணக்கும் ்குதிடய ந��டியோக தடுத்தல்
2. ஒடடி உட்றதல்
3. ந்நகோடெடடுகைோல் ஆப்நெோடனநஸஷன் வழியில் சவளிநயற்றல்
4. ஒத்திடெவு திருத்தம் (Complement fixation) வழியோக ்ோதிக்கப்்டை நுண்ணயிரிடய அழித்தல்.
5. அழறசிடய தூண்டுதல்

10.5.1 உடற்காப்பு மூலததின் அறமப்பு:
உைறகோப்பு மூ்லஙகளின் ச்ோதுவோன அடமப்புகள் IgG உைறகோப்பு மூ்லத்டத எடுத்துக்கோடைோக 

சகோண்டு விைக்கப்்டடுள்ைது. IgG மூ்லக்கூறு இ�ண்டு ஒத்த கன ெஙகிலிகடையும் (H) இ�ண்டு 
ஒத்த இந்லெோன ெஙகிலிகடையும் (L) ச்றறுள்ைது. H மறறும் L ெஙகிலிகள் டை ெல்ட்டு 
்ோ்லஙகைோல் இடணக்கப்்டடுள்ைன.

H ெஙகிலி �ோன்கு அல்்லது ஐந்து கைஙகடை (Domains) சகோண்டுள்ைது. இம்மிநனோ 
குநைோமினிலுள்ை ஒவசவோரு கைமும் 110 அமிநனோ அமி்ல ்குதிகடைக் சகோண்டுள்ைது. 

கனச் ெஙகிலியின் அமிநனோ முடன நவறு்டை அமிநனோ அமி்ல வரிடெடய ச்றறுள்ைது. இதன் 
விடைவோக சவவநவறு வடகயோன உைறகோப்பு ஊக்கிகள் இடணய முடியும். எனநவ இப்்குதி 
மோறும் ் குதி (V) (Variable region)   என அடழக்கப்்டுகி்றது. கனச் ெஙகிலின் எஞசியப்்குதி மோ்றோத 
்குதி(c) (Constant   region) என அடழக்கப்்டுகி்றது. ஒவசவோரு நவறு்டை கனச் ெஙகிலியின் 
மோ்றோத ்குதியில் உள்ை அமிநனோ அமி்ல வரிடெ ஐநெோடைப் (Isotype) என அடழக்கப்்டுகி்றது. 
(α, γ மறறும் δ) ஆல்ஃ்ோ, கோமோ மறறும் சைல்ைோ வடக கனச் ெஙகிலியின் மோ்றோத ்குதியில் சுமோர 
330 அமிநனோ அமி்லஙகள் உள்ைன. (μ) மியூ மறறும் (ε) எப்சி்லோன் வடகயில் சுமோர 440  அமிநனோ 
அமி்லஙகடை சகோண்டுள்ைது. மனிதரகளில் இ�ண்டு துடண வடக ஆல்ஃ்ோ கனச் ெஙகிலிகளும், 
�ோன்கு  துடண வடக கோமோெஙகிலிகளும் கோணப்்டுகின்்றன. இந்லெோன ெஙகிலியின் அமிநனோ 
முடன நவறு்டை அமிநனோ அமி்ல வரிடெடய ச்றறுள்ைது. இதன் விடைவோக சவவநவறு 
வடகயோன உைறகோப்பு ஊக்கிகள் இடணய முடியும். இந்லெோன ெஙகிலியின் கைத்தில் 110 அமிநனோ 
அமி்லஙகள் கோணப்்டுகின்்றன. இப்்குதி மோற்றம் அடையும் ்குதி (V) என அடழக்கப்்டுகி்றது. 
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கோர்ோக்ஸி முடனடய சகோண்டுள்ை ்ோதி மூ்லக்கூறு மோ்றோத ்குதி(C) என அடழக்கப்்டுகி்றது. 
இரு வடகயோன இந்லெோன ெஙகிலிகள் உள்ைன. அடவ முட்றநய (κ) கப்்ோ மறறும் (λ) ந்லம்ைோ 
ஆகும். மனிதரகளில் 60% இந்லெோன ெஙகிலிகள் (κ) வடகயிலும் 40% இந்லெோன ெஙகிலிகள் (λ) 
வடகயிலும் கோணப்்டுகின்்றன. ஒரு உைறகோப்பு மூ்லம் கப்்ோ அல்்லது ந்லம்ைோ சகோண்டிருக்கும். 
ஆனோல் இவவி�ண்டையும் சகோண்டிருக்கோது.

கோமோ, சைல்ைோ மறறும் ஆல்ஃ்ோ கனச் ெஙகிலிகள் கைஙகள் CH1 CH2 ஆகியவறறிறகிடைநய 
விரிவோக்கப்்டை ச்ப்டைடு வரிடெடய சகோண்டுள்ைது. இந்த ் குதி ஹிஙஞ ் குதி( இடணப்பிைம்-
Hinge ்குதி) என அடழக்கப்்டுகி்றது. இப்்குதியில் புந�ோலின் அதிகைவு கோணப்்டுகி்றது. நமலும் 
இப்்குதி வடையும் தன்டம சகோண்ைது.

உைறகோப்பு மூ்லத்தில் உைறகோப்பு ஊக்கி இடணயும் ்குதி ்ோ�ோநைோப் (paratope) எனப்்டும். 
்ோ�ோநைோப் என்்து மோறும் ்குதியில் உள்ை ஒரு சிறிய ்குதியோகும். இதில் கனச்ெஙகிலின் 
கைமோன (VH)  மறறும் இந்லெோன ெஙகிலியின் கைமோன (VL) கோணப்்டுகி்றது. இந்த ் குதி நி�ப்புதல் 
தீரமோனிக்கும் ்குதி (Complementarity determining region CDR) என அடழக்கப்்டுகி்றது.

V H

CH3

CH2

C H
1

V H

V L

C L

VL  ம���  VH   
மா�ற� அைட�� ப��க�

கா�ேபாைஹேர

ேலசான ச���

கனமான ச���

ேலசான ச��� அ�க 
அள�� ேவ�ப�� 

ப��க�

கனமான ச��� 
அ�க அள�� 

ேவ�ப�� ப��க�

பா�ைப� �ளவைட�� இட�க�

பா�ைப� �ளவைட�� இட�க�
��� ப��

இைண இைண�� இட�க� 

உட�கா�� 
ஊ�� 

இைணத�

உ��ய� 
ெசய�பா� 

�ைற

ச���க���� 
உ�ள  

ைடச�ைப� 
�ைண��

ச���க��� 
இைடேயயான 
ைடச�ைப� 

�ைண��
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இமிநனாகுநளாபிலின்களின் ( Ig) ஐ்நது வறககள்
IgM

ச்ன்ைோமர
IgG

நமோநனோமர
IgA

டைமர
IgE 

நமோநனோமர
IgD 

நமோநனோமர

இடனயோகச் 
சு�த்தல்

கன ெஙகிலிகள் μ γ α ε δ
ஆன்டிசென் 
இடணயும் 
்குதிகளின் 

எண்ணிக்டக

10 2 4 2 2

மூ்லக்கூறு நிட்ற
( ைோல்ைன்) 900000 150000 385000 200000 180000

சீ�த்திலுள்ை
சமோத்த 

ஆன்டி்ோடிகளின் 
ெதவீதம்

6% 80% 13% 0.002% 1%

�ஞசுக் சகோடிடய 
கைக்கும் தன்டம இல்ட்ல ஆம் இல்ட்ல இல்ட்ல இல்ட்ல

நி�ப்பு கோ�ணிடய 
இடணத்தல் ஆம் ஆம் இல்ட்ல இல்ட்ல இல்ட்ல

Fc ்குதி 
இடணவது‘ ந்நகோடெடடுகள்

மோ்ஸட செல்கள் 
மறறும் 

ந்நஸோபில்கள்

உயிரியல் 
செயல்்ோடு

முதன்டம ந�ோய் 
எதிரப்பு செயலுக்கு 

முக்கியமோன 
ஆன்டி்ோடியோகும். 

நி�ப்புகோ�ணிகளுைன் 
சி்றந்தமுட்றயில் 

இடணகி்றது.  இதன் 
நமோநனோமர அடமப்பு 

B செல் ஏறபியோக  
செயல்்டுகி்றது.

இ�த்தத்தில் 
உள்ை இ�ண்ைோம் 

நிட்ல ந�ோய் 
எதிப்பு செயலுக்கு 

முக்கியமோன 
ஆன்டி்ோடியோகும்.இது 

�ச்சுப்ச்ோருடகடை 
�டுநிட்லயோக்குகி்றது. 

( Opsonisation)

ெளி, கண்ணீர, 
உமிழநீர மறறும் 

சீம்்ோலில்  
இந்தஆன்டிசென் 
சு�க்கப்்டுகி்றது.

 இது ஒவவோடம
மறறும் எதிர 
ஒடடுண்ணி 
செயலுக்கோன 

ஆன்டி்ோடியோகும்.   

இது B-செல் 
ஏறபியோக 

செயல்்டுகி்றது.

10.6 உடற்காப்பு ஊக்கி-உடற்காப்பு மூலம் நவதி விறனகள்: 
ANTIGEN-ANTIBODY REACTIONS

உைறகோப்பு ஊக்கி-உைறகோப்பு மூ்லம் ஆகியவறறின் நவதிவிடனகள் என்்து உைறகோப்பு 
ஊக்கி மறறும் உைறகோப்பு மூ்லம் ஆகியவறறிறகிடைநயயோன இடையீடுகடை குறிக்கி்றது. 
உைறகோப்பு ஊக்கி மறறும் உைறகோப்பு மூ்லம் ஆகியவறறிறகிடைநயயோன நவதி விடனகள் 
மூன்று நிட்லகளில் நிகழகின்்றன.
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முதன்டம நிட்லயில் உைறகோப்பு ஊக்கி மறறும் உைறகோப்பு மூ்லம் ஆகியவறறிறகிடைநய 
கண்ணிறகு பு்லப்்ைோத இடையீடுகள் நிகழகின்்றன.

இ�ண்ைோம் நிட்லயில் கீழக்கண்ை நிகழவுகள் �டைச்றுகின்்றன. வீழ்டிவோதல், ஒடடி 
உட்றதல், செல்கள் உடைதல், உருள்ை உைறகோப்பு ஊக்கிகடை அழித்தல், �ச்சுகடை 
�டுநிட்லயோக்குதல், நி�ப்பு ச்ோருத்தல், வீரியமிக்க நுண்ணுயிரிகடை தடுத்தல் மறறும் 
ந்நகோடெடடுகள் மீது ஒடடுதல்.

மூன்்றோம் நிட்லயில் உைறகோப்பு ஊக்கிடய �டுநிட்லயோக்கி அழித்தல் (அல்்லது) திசு நெதம் 
நிகழகி்றது. இது சதோறறு ந�ோய்க்கு எதி�ோன இ�த்த வழி ந�ோய் தடைக் கோப்பு, மருத்துவ ஒவவோடம 
மறறும் பி்ற ந�ோய் எதிரப்பு நிட்ல ந�ோய்கடை உள்ைைக்கியது.

இைண��� 
ச��� 

இைண��� 
ச��� 

�ர��
 �ரத�

ைடச�ைப� 
�ைண�� 

உைறகோப்பு ஊக்கி- உைறகோப்பு மூ்லம் ஆகியவறறிறகிடைநயயோன நவதி விடனகள் 
கீழக்கண்ை ்ண்புகடை சகோண்டுள்ைது.
1. இந்த விடனகள் சதரிவுத் தன்டம சகோண்ைது. இருப்பினும் குறுக்க விடனகளும் நிகழ்லோம்.
2. ஒரு மூ்லக்கூறு துண்ைோக இல்்லோமல், முழுவதுமோக விடனபுரிகி்றது.
3. செல்லின் நமற்�ப்பில் இடணதல் நிகழகி்றது.
4. இடணதல் வலிடமயோனது. ஆனோல் மீள்தன்டம சகோண்ைது. இந்த வலிடமத் தன்டம 

விடனயின்  �ோடைம் மறறும் ஒருஙகிடணவு  ஆகியவற்றோல் ்ோதிக்கப்்டுகி்றது. 
 �ாடடம் (Affinity): உைறகோப்பு ஊக்கியின் ஒரு எபிநைோப்பிறகும், உைறகோப்பு மூ்லத்தின் ஒரு 

்ோ�ோநைோப்பிறகும் இடைநய உள்ை கவரச்சி விடெயின் அைவு �ோடைம் எனப்்டும்.
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ஒருங்கிறணவு (Avidity): உைறகோப்பு ஊக்கி உைன் கோப்பு மூ்லம் கூடடு உருவோன பின், உள்ை
சமோத்த பிடணப்பு வலிடம ஒருஙகிடணவு எனப்்டும். ச்ோதுவோக, IgG அதிகைவு �ோடைத்டத
ச்றறுள்ைது. ஆனோல் IgM அதிகைவு ஒருஙகிடணடவ ச்றறுள்ைது.

5. உைறகோப்பு ஊக்கி மறறும் உைறகோப்பு மூ்லம் ஆகிய இ�ண்டும் வீழ்டிவில் அல்்லது ஒடடி
உட்றதலில் ்ஙகு ச்றுகின்்றன.

6. உைறகோப்பு ஊக்கியும் உைறகோப்பு மூ்லமும் சவவநவறு இடயபுகளில் இடணய முடியும்.
10.6.1 வீழபடிவா�ல்: (Precipitation)

உைறகோப்பு மூ்லம் மறறும் கட�யும் தன்டம சகோண்ை உைறகோப்பு ஊக்கி ஆகியவறறிறகு 
இடைநய கட�ெலில் நிகழும் இடையீடுகைோல் விடனபுரிந்து ஒரு அடணடவ உருவோக்கி 
பின்னர சீ�ோக கண்ணிறகு சதரியும் வீழ்டிவு உண்ைோகி்றது. வீழ்டிடவ உருவோக்கும் 
உைறகோப்பு மூ்லம் வீழ்டிவோக்கி என அறியப்்டுகி்றது. இச்செயல் வீழ்டிவோக்கல் விடன 
எனப்்டும். Ag(ஆன்டிசென்) Ab(ஆன்டி்ோடி) Ag-Ab அடணவு உருவோதல் என்்து Ag  மறறும் Ab 
ஆகியவறறின் இடணதி்றடனப் ச்ோருத்தது. அதிக்டெ வீழ்டிவு உருவோகும் புள்ளி ெமோனப்்குதி 
(Zone of equivalence) எனப்்டுகி்றது. இவவிடன ந�ோய் தடைகோப்பு சதோழில் நுட்த்தில் ்�வ்லோக 
்யன்்டுத்தப்்டுகி்றது. 

வறளயச நசைா�றன (Ring test) இச்நெோதடனயில் உைறகோப்பு மூ்லம் உள்ை ஒரு நெோதடனக் 
குழோயில் உைறகோப்பு  ஊக்கி கட�ெட்ல நெரக்கும் ந்ோது, இரு தி�வஙகளின் ெந்திப்பில் 
வீழ்டிவு உண்ைோகி்றது.

உட�கா�� �ல�க�

�ரவ��� கைர� 
உட�கா�� ஊ
	

��ப��
ேகா�

ஆ�� �ர��� 
உ�ள உட�கா��
�ல�க�

உட�கா�� ஊ
	 
(கைர� த�ைம�ள)

சம�ைல�� உ�ள 
ப�� �ல�பட
��ய 
��ப��

10.6.2 ஒடடி உறை�ல் (Agglutinations)
உைறகோப்பு மூ்லம் மறறும் உைறகோப்பு ஊக்கி ஆகியவறறிறகிடைநயயோன இடையீடு 

கோ�ணமோக உருவோன கண்ணிறகு பு்லப்்டும் இடணதல் ஒடடி உட்றதல் எனப்்டும். இந்த 
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விடனடய உருவோக்கும் உைறகோப்பு மூ்லஙகள் ஒடடி உட்றய செய்யும் கோ�ணிகள் (Agglutins) 
எனப்்டும். ஒடடி உட்றதல் வீழ்டிவோதல் விடனயின் சகோள்டகடய அடிப்்டையோக சகோண்ைது.
ஒடடி உட்றதல்  ்்ல இடணதி்றன் சகோண்ை உைறகோப்பு ஊக்கியுைன் நிகழும் குறுக்க இடண 
தட்ல ச்ோருத்தது. அதிகைவு உைறகோப்பு மூ்லம் வீழ்டிவோதல் மறறும் ஒடடி உட்றதட்ல தடுக்கி்றது. 
இத்தடகய தடுத்தல் புந�ோநெோன் (prozone) விடைவு என்று அடழக்கப்்டுகி்றது. 
ஹீம் ஒடடி உறை�ல் (Slide agglutination)

ABO இ�த்த வடககடை கண்ைறிய, RBC செல்கள், கண்ணோடி தடடின் மீதுள்ை ஆன்டிசி�த்டத 
சகோண்டுள்ை A அல்்லது B  இ�த்த வடக உைறகோப்பு ஊக்கிகடை ச்றறுள்ை செல்களில் உைறகோப்பு 
ஊக்கிகள் இருந்தோல் ஒடடி உட்றதல் நிகழகி்றது. இ�த்தம் சகோடுப்்வர மறறும் ச்று்வரகளின் 
இ�த்த சிவப்்ணுக்களில்  உள்ை உைறகோப்பு ஊக்கிகடை நிரணயித்தல், இ�த்தப் ச்ோருத்தம் 
கண்ைறிந்து இ�த்தம் செலுத்தலின் அடிப்்டையோகும். �டுநிட்ல pH மதிப்பில் இ�த்த சிவப்்ணுக்கள் 
எதிரமின் அயனிகளின் நமகத்தோல் சூழப்்டடுள்ைது. இதனோல் ஒன்ட்றசயோன்று வி்லக்கும் 
தன்டமடய ச்றுகி்றது. இந்த வி்லக்கு விடெ ஜீைோ மின்னழுத்தம் (zeta potential) எனப்்டுகி்றது. 
IgM ச்ரிய உருவைவு மறறும் ஐந்துமடியோக (pentamerric) உள்ைதோல் ஜீைோ மின்னழுத்தத்டத  
கைந்து இ�த்த சிவப்்ணுக்களுைன் இடணந்து ஒடடி உட்றதல் நிகழகி்றது. IgG சிறிய உருவைவு 
மறறும் இரு இடணத்தி்றன்கடை மடடுநம ஜீநைோ மின்னழுத்தத்டத கைக்க முடிவதில்ட்ல. இதன் 
கோ�ணமோக, இ�த்த சிவப்்ணுக்கடை ஒடடி உட்றதல் செய்ய IgG-ஐ விை IgM சி்றந்ததோக உள்ைது.
பாக்டீரியாவில் ஒடடி உறை�ல் (Tube agglutination)

்ோக்டீரியோ சதோறறு, ்ோக்டீரியோவின் நமற்�ப்பில் உள்ை உைறகோப்பு ஊக்கிகளுக்கோன 
உைறகோப்பு மூ்லஙகடை சதரிவுத் தன்டமயுைன் இ�த்தத்தில் உருவோக்குகி்றது. இ�த்தத்தில் உள்ை 
இத்தடகய உைறகோப்பு மூ்லஙகடை ஒடடி உட்றதல் விடனகள் மூ்லம் கண்ைறிய்லோம்.
றவடால் நசைா�றன (Widal test):

டை்ோய்டு சு�த்டத கண்ைறிய ்யன்்டுகி்றது. டை்ோய்டு ந�ோயோளிகளின் இ�த்தத்தில்  
ெோல்நமோச�ல்்லோ டைட் (Salmonetla typhi) என்்ற நுண்ணுயிரிக்கோன உைறகோப்பு மூ்லம் 
கோணப்்டுகி்றது. டவைோல் நெோதடனயில் இரு உைறகோப்பு ஊக்கிகள் ்யன்்டுத்தப்்டுகின்்றன. 
அடவ முட்றநய உைறகோப்பு H (flagellar antigen) மறறும் உைறகோப்பு ஊக்கி O (Somatic antigen)
ந�ோயோளியின் இ�த்த ஆன்டி சீ�ம் இந்த உைறகோப்பு ஊக்கிகளுைன் நெரக்கப்்டும்  ந்ோது உைறகோப்பு 
ஊக்கிகள் இடணகின்்றன. நமலும் கண்ைறியப்்டுகின்்றன.

எதிர்குநளாபுலின் நசைா�றன:  (Antiglubulin test - Combs Test)
எதிர குநைோபுலின் நெோதடன கூம்்ஸ, சமௌ�ன்ட மறறும் ந�்ஸ ஆநயோரகைோல்,  உப்பு நீரில் உள்ை 

Rh ்ோஸிடிவ இ�த்த சிவப்பு அணுக்கடை ஒடடி உட்றதல் செய்யோத ஆன்டி –Rh ஆன்டி்ோடிகடை 
கண்ைறிய திடைமிைப்்டைது, முழுடமயடையோத ஆன்டி Rh ஆன்டி்ோடிகடை Rh ் ோசிடிவ இ�த்த சிவப்பு 
செல்களுைன் க்லக்கும் ந்ோது ஒடடி உட்றதல் நிகழவதில்ட்ல.  இத்தடகய இ�த்த அணுக்கடை 
ஆன்டி்ோடிகளுைன் ஒடடி முயலின் ஆன்டிசீ�த்துைன் மனித கோமோகுநைோபிலிலுைன் (coombs serum) 
விடனப்்டுத்தும் ந்ோது, இந்த இ�த்த சிவப்்ணுக்கள் ஒடடி உட்றகின்்றன.  இதுநவ ஆன்டி 
குநைோபுலின் நெோதடனக்கு தத்துவமோகும்.
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10.7 இரத� த�ாகுதிகள் (Blood Groups)

இ�த்தவடக என்்து இ�த்தத்தில் உள்ை அல்்லது இல்்லோ ஆன்டி்ோடிகள் மறறும் இ�த்த 
சிவப்்ணுக்களின் நமற்�ப்பில் உள்ை ம�புவழி ச்்றப்்டை ஆன்டிசென்கள் அடிப்்டையில் 
இ�த்தத்டத வடகப்்டுத்துவதோகும். இந்த ஆன்டிசென்கள் இ�த்த வடகடய ச்ோருத்து 
பு�தமோகநவோ, கோரந்ோடெடந�டைோகநவோ, கிடைக்நகோ பு�தமோகநவோ அல்்லது கிடைக்நகோ 
லிப்பிைோகநவோ இருக்க்லோம்.
10.7.1 ABO அறமப்பு

கோரல் ்லோண்ட்ஸடைனர ABO இ�த்த வடக அடமப்ட் கண்ைறிந்தோர. இவ�து 
கண்டுபிடிப்பிறகோக 1930 ஆம் ஆண்டு ந�ோ்ல் ் ரிசு வழஙகப்்டைது. மனித இ�த்த சிவப்பு அணுக்கள் 
்ல்நவறு வடகயோன ஆன்டிசென்கடை சகோண்டுள்ைன. இடவ ஒடடி உட்றத்லோக்கப்்டும் 
கோ�ணி (Agglutinogens) எனவும் அடழக்கப்்டுகின்்றன. மிகவும் முக்கியமோன மறறும் �ன்கு 
சதரிந்த ஆன்டிசென்கள் A மறறும் B ஆகும்.  இ�த்த சிவப்்ணுக்களில் உள்ை A மறறும் 
B ஆன்டிசென்களுக்கோன ஆன்டி்ோடிகள் ஒடடி உட்றயும் கோ�ணி (Agglutins) எனப்்டும்.   
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ஆன்டி்ோடி – A மறறும் ஆன்டி்ோடி – B ஆகியடவ ஒடடி உட்றயும் கோ�ணிகளுக்கு 
எடுத்துக்கோடடுகைோகும்.  ்லோண்ட்ஸடைனர விதிப்்டி, ஒரு �்ரின் இ�த்த சிவப்்ணுக்களில் ஒடடி 
உட்றத்லோக்கப்்டும் கோ�ணி இருந்தோல் அவர பிைோ்ஸமோவில் அக்கோ�ணிக்குறிய ஒடடி உட்றயும் 
கோ�ணி இருக்கக் கூைோது.  இதன் மறுதட்லயும் உண்டமநய.

ABO இ�த்த வடகயடமப்பில் �ோன்கு வடகயோன முதன்டமயோன இ�த்த வடககள் 
வட�யறுக்கப்்டடுள்ைன.

A இ�த்த வடகடய ச்றறுள்ை மக்கள் அவரகைது இ�த்த சிவப்்ணுக்களில் A-ஆன்டிெடனயும், 
பிைோ்ஸமோவில் B-ஆன்டி்ோடிடயயும் ச்றறுள்ைனர.  B இ�த்த வடகடய ச்றறுள்ை மக்கள் 
அவரகைது இ�த்த சிவப்்ணுக்களில் B-ஆன்டிெடனயும், பிைோ்ஸமோவில் A-ஆன்டி்ோடிடயயும் 
சகோண்டுள்ைனர.

O இ�த்த வடகடய ச்றறுள்ை மக்களில் ஆன்டிசென்கள் இல்ட்ல.  அவரகைது பிைோ்ஸமோவில் 
A-ஆன்டி்ோடி மறறும் B-ஆன்டி்ோடி ஆகியவறட்ற சகோண்டுள்ைனர.

AB இ�த்தவடகடய ச்றறுள்ை மக்கள் A மறறும் B ஆன்டிசென்கடை ச்றறுள்ைனர.  
அவரகைது பிைோ்ஸமோவில் ஆன்டி்ோடிகள் இல்ட்ல.
RH அறமப்பு

இ�த்த சிவப்்ணுக்களில் கோணப்்டும் மறச்றோரு வடக ஆன்டிசென்கள் Rh கோ�ணியோகும்.  
(ரீெ்ஸ வடக கு�ஙகிலிருந்து இந்த கோ�ணி முதன் முதலில் கண்டுபிடிக்கப்்டைது).  Rh இ�த்த 
வடக அடமப்பு 1940 ம் ஆண்டு கோரல் ்லோண்ட்ஸடைனர மறறும் A.S. சவய்னர என்்வரகைோல் 
கண்டுபிடிக்கப்்டைது.  இது ABO இ�த்த வடகக்கு அடுத்து இ�ண்ைோவது முக்கியமோன இ�த்த 
வடக அடமப்்ோகும்.  ஐந்து வடகயோன நவறு்டை ஆன்டிசென்கள் (C, D, E c மறறும் e) இந்த 
சதோகுதியில் உள்ைன.  ஆன்டிசென் D அதிகைவில் கோணப்்டுகி்றது.  நமலும் D ஆன்டிசென் 
மருந்து முக்கியத்துவம் வோய்ந்த்து.  எனநவ Rh ஆன்டிசென் எப்ந்ோதும் ஆன்டிசென் – D என 
குறிக்கப்்டுகி்றது.  ஒருவரின் இ�த்த சிவப்பு அணுக்களில் Rh ஆன்டிசென் இருந்தோல், அந்த �்ரின் 
இ�த்தம் Rh ்ோசிடடிவ.  அநதப்ந்ோல் Rh-ஆன்டிசென் இல்ட்லயில் அந்த �்ரின் இ�த்தம் Rh 
ச�கடிவ ஆகும்.  இதனோல், ச்ோதுவோக இ�த்த  வடககள் எடடு வடகப்்டும்

 � A R h D ்ோசிடடிவ (A+)
 � A R h D ச�கடிவ (A-)
 � B R h D ்ோசிடடிவ (B+)
 � B R h D ச�கடிவ (B-)
 � O R h D ்ோசிடடிவ (O+)
 � O R h D ச�கடிவ (O-)
 � AB R h D ்ோசிடடிவ (AB+)
 � AB R h D ச�கடிவ (AB-)

10.7.2 ABO இரத� வறககளின் ஆன்டிதஜன்கள் மற்றும் இயற்றகயான ஆன்டிபாடிகள்
ஒவசவோரு மனிதரும் இ�ண்டு ம�்ணுக்கடை (ஜீன்) ச்றந்றோரகளிைமிருந்து (தோயிைமிருந்து 

ஒரு ம�்ணு தந்டதயிைமிருந்து ஒரு ம�்ணு) ச்றுகி்றோர.  இந்த ம�்ணுக்கள் ABO 
ஆன்டிசென்கள் உருவோக்கத்டத கடடு்டுத்துதின்்றன.  A அல்்லது B ஆன்டிசென்களுக்கோன 
ஜீன்கள் O – ஜீனுக்கு ஒஙகுத் தன்டமக் சகோண்ைது.  கோ�ணம் இந்த ஜீன் இ�த்த சிவப்்ணுக்களில் 
கோணப்்டும் ஆன்டிசென் A அல்்லது B க்கோன ்டி எடுக்கப்்டுவதில்ட்ல.  A மறறும் Bக்கோன 
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ஜீன்கள் IAIB எனவும், ஒடுஙகும் O க்கோன ஜீன் சிறிய எழுத்தில் i என குறிக்கப்்டுகின்்றன.  ஒரு 
�்ர A வடக இ�த்தத்டத ச்றறிருந்தோல், A ஜீன்கள் ச்றந்றோர ஒவசவோருவரிைமிருந்தும் ஒரு ஜீன் 
(IAIA) எனவும் அல்்லது ஒருவரிைம் A ஜீன் மறச்றோருவரிைம் O ஜீன் (IAi) எனவும் ச்றறிருக்க்லோம்.  
இநதப்ந்ோல் ஒருவர B வடக இ�த்தத்டத ச்றறிருந்தோல் அவ�து ஜீன் அடமப்பு IBIB அல்்லது IB 
எனவும் இருக்கும்.  இநதப் ந்ோல் ‘O’ வடக இ�த்தத்டத ச்றறுள்ை ஒருவருக்கு ஒவசவோரு ஜீனும் 
ச்றந்றோர ஒவசவோருவரிைமிருந்தும் ச்்றப்்டும்.  ஆனோல் AB இ�த்த வடக உள்ைவரில் A ஜீன் 
ஒரு ச்றந்றோரிைமிருந்தும் B ஜீன் மறச்றோரு ச்றந்றோரிைமிருந்தும் ச்்றப்்டடிருக்கும். (IA IB)  
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ந�ோய் எதிரப்பு மண்ை்லம் உைலில் உள்ை இ�த்த சிவப்்ணுக்களில் உள்ை ஆன்டிசென்களுக்கு 
தோஙகும் தி்றடன கோடடுகி்றது. A இ�த்த வடகடய ச்றறுள்ைவரகள் A – ஆன்டி்ோடிகடை 
உருவோக்குவதில்ட்ல. எனினும் B - ஆன்டி்ோடிகடை உருவோக்குகின்்றனர. மோ்றோக B இ�த்த 
வடகடய ச்றறுள்ைவரகள் A ஆன்டிசெனுக்கு எதி�ோக ஆன்டி்ோடிகடை உருவோக்குகின்்றனர.  
இதன் மூ்லம் குைல் ் குதியில் உள்ை ப்நைோ�ோ ந்ோன்்ற ச்ோதுவோன ் ோக்டீரியோக்களுக்கும் A மறறும் 
B ஆன்டிசென்கடை ந்ோ்லநவ ஆன்டி்ோடிகள் செயல்்டுகின்்றன என �ம்்ப்்டுகி்றது. 

எனநவ A இ�த்த வடகடய ச்றறுள்ைவரகளில் இது ந்ோன்்ற ்ோக்டீரியோ சவளிப்்டும் 
ந்ோது B ஆன்டிசெனுைன் விடனபுரியும் ஆன்டி்ோடிடய ச்றுகின்்றனர. இ�த்த ஆன்டி்ோடிகள் A 
ஆன்டிசென் உைன் விடனபுரிவதில்ட்ல. கோ�ணம் ந�ோய் எதிரப்பு மண்ை்லத்தின் தோஙகும் தி்றன் 
இடத தவிரக்கி்றது. AB இ�த்த வடகடய ச்றறுள்ைவரகள் A மறறும் B ஆன்டிெனுக்கோன தோஙகும் 
தி்றடன (Tolerance) ச்றுவதோல் அவரகள் ஆன்டி -A ஆன்டி்ோடி என்்து ஆன்டி-B ஆன்டி்ோடிடய 
உருவோக்குதில்ட்ல. O இ�த்த வடகடய ச்றறுள்ைவரகள் எவவித ஆன்டிசென்களுக்கும் 
தோஙகும் தி்றடன ச்றறிருக்கவில்ட்ல. எனநவ அவரகளின் பிைோ்ஸமோவில் ஆன்டி-A ஆன்டி்ோடி 
மறறும் ஆன்டி-B ஆன்டி்ோடி கோணப்்டுகின்்றன.
ஐநசைாஆன்டிபாடிகள் ஐநெோ என்்தன் ச்ோருள் ஒத்த உயிரினஙகைோகும். ஒரு உயிரியில் உருவோக்கப்்டும் 
ஆன்டி்ோடிகள் அநத உயிரினத்தின் மறச்றோரு உயிரில் உள்ை ஆன்டிசென்களுைன் விடனப்புரிந்தோல் 
அது ஐநெோ ஆன்டி்ோடிகள் எனப்்டும்.  ஆன்டி்ோடி A மறறும் ஆன்டி்ோடி B ஆகியடவ ஐநெோ ஆன்டி்ோடிகள் 
என அடழக்கப்்டுகின்்றன.  ஆன்டி-A மறறும் ஆன்டி-B ஆன்டி்ோடிகள் IgM வடகடய ெோரந்தடவ.  Rh 
ஆன்டி்ோடி (D-ஆன்டி்ோடி) IgG வடகடய ெோரந்தது.
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ஐநசைாஆன்டிதஜன்கள் (Isoantigens) ஒரு �்ரின் உைலிலுள்ை ஒரு குறிப்பிடை ஆன்டிசென் 
அநத உயிரினத்தின் நவறு்டை ம�புத் தன்டமடய சகோண்டு அக்குறிப்பிடை ஆன்டிசெடன 
ச்றறி�ோத ஒரு �்ரின் உைலில் ந�ோய் எதிரப்பு செயட்ல (Immune response) உருவோக்கினோல் அது 
ஐநெோஆன்டிசென் எனப்்டும். இடவ அல்ந்லோ ஆன்டிசென்கள் எனவும் அடழக்கப்்டுகின்்றன. A- 
ஆன்டிசென் மறறும் B ஆன்டிசென் ஆகியடவ ஐநெோ ஆன்டிசென்களுக்கு உதோ�ணஙகைோகும்.

இயற்றகயான ஆன்டிபாடிகள் மனிதரகள் இ�த்த சதோகுதி ஆன்டிசென்களுக்கு எதி�ோன 
ஆன்டி்ோடிகடை உருவோக்குகி்றோரகள். ஆனோல் அடவ சவளிப்்டுவதில்ட்ல. இவவடக 
ஆன்டி்ோடிகள் இயறடகயோகநவ நிகழும் ஆன்டி்ோடிகள் அல்்லது ஐநெோ ஒடடி உட்ற்டவ 
(Isoagglutinins) என அடழக்கப்்டுகின்்றன. ஆன்டி்ோடிகளின் உருவோக்கம் மூன்று மோத வயதில் 
சதோைஙகி வயது வந்த ்ருவத்தில் உச்ெத்டத அடைந்து பின்னர வயதோகும் ந்ோது குட்றகி்றது.
நசைா�றன தசையல்முறை:

இ�த்த மோதிரி தனித்தனியோக ஆன்டி 
–A ஆன்டி்ோடி, ஆன்டி B ஆன்டி்ோடி  மறறும் 
Rhஆன்டி்ோடியுைன் க்லக்கப்்டுகி்றது. 
ஆன்டி A ஆன்டி்ோடியுைன் இ�த்தம் ஒன்்றோக 
இடணந்தோல் (Clump) அது A இ�த்த 
வடகடய குறிக்கி்றது. இடதப்ந்ோ்லநவ 
ஆன்டி B ஆன்டி்ோடியுைன் ஒடடி உட்றதல் 
நிகழந்தோல் அது B இ�த்த வடகடகய 
குறிக்கி்றது. ஆன்டி A ஆன்டி்ோடி மறறும் 
ஆன்டி B ஆன்டி்ோடி ஆகிய இ�ண்டிலும் 
ஒடடி உட்றதல் நிகழந்தோல் அது AB 
இ�த்த வடகடய குறிக்கி்றது. ஆன்டி A 
ஆன்டி்ோடி மறறும் ஆன்டி B ஆன்டி்ோடி 
உைன் ஒடடி உட்றதல் இல்ட்லசயனில் 
அது O இ�த்த வடகடய ெோரந்ததோகும். 
இடதப்ந்ோ்லநவ ஆன்டி Rh ஆன்டி்ோடியுைன் 
இ�த்த சிவப்்ணுக்கள் ஒடடி உட்றதல் 
நிகழத்தினோல், இ�த்த செல்களில் Rh 
ஆன்டிசென் உள்ைடத குறிக்கி்றது. எனநவ 
அந்த �்ர Rh ் ோசிடிவ ஆவோர. ஒடடி உட்றதல் 
இல்ட்லசயனில் அந்�்ர Rh ச�கடிவ ஆவோர.
தசையல்பாடு 10.1 

ந�ோய்த் தடைக்கோப்பியலின் வ�்லோறு 
்றறி வட�்ைம் தயோரிக்க
தசையல்பாடு 10.2

ஒரு ஆப்பிடை இ�ண்ைோக சவடடுக. ஒரு ்ோதிடய ஒரு தோளிடனக் சகோண்டு மூடுக. 
மறு்ோதிடய அப்்டிநய டவ. துளிச் செோடடிடயப் ்யன்்டுத்தி உணவு நி்ற ச்ோருடகடை 
சவடைப்்டை ஆப்பிளின் மீது துளித்துளியோக நெரக்க கீழக்கண்ை வினோக்களுக்கு ் தி்லளி. மூைப்்டை 
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மறறும் மூைப்்ைோத ஆப்பிளின் மீது என்ன நிகழும்? தோடைப் ந்ோன்று நதோல் எவவோறு மனிதருக்கு 
்ோதுகோப்பு அளிக்கி்றது?
தசையல்பாடு 10.3 : ஒருவரின் உடல்�லம் பற்றிய பதிநவறட உருவாக்கு�ல்.

உைல்�்லம் ்றறிய ்திநவடடை உைல் �்ல ்ழக்க வழக்கஙகளின் அடிப்்டையில் நீநய
உருவோக்க முடியும். ந�ோய் எதிரப்பு மண்ை்லத்தின் மீது அக்கட்ற எடுத்துக் சகோள்ைல்

வரிறசை எண. தசையல்பாடுகள்

1. உைட்ல �்லமுைன் டவக்கும் ெரிவிகித உணடவ  உண்க.

2. அதிகைவு உைற்யிறசி செய் மறறும் ஓய்சவடு

3. ்ல்து்லக்கு மறறும் தினமும் குளி

4. உன் வீடடை தூய்டமயோக டவத்துக் சகோள்

5. ஆல்கெோல் புடகயிட்ல ச்ோருடகள் மறறும் ந்ோடதப் ச்ோருடகடை 
்யன்்டுத்தக் கூைோது.

6. தடுப்பூசிகடை ந்ோடடுக் சகோண்டு ந�ோய்கடை தவிரத்தல் நவண்டும்.

கீழக்கணட தசையல்பாடுகறள தசைய்க: நமறகண்ை அடைவடணயில் உள்ை �ைத்டதகளில், 
உனது ்ழக்க வழக்கத்டத ஒரு தனித்தோளில் குறிப்பிடுக. உனது ்ழக்க வழக்கத்தோல் நீ �்லமுைன் 
உள்ைோயோ?
தசையல்பாடு 10.4

ஒரு வட�ப்்ைத்தோளின் ஆன்டி்ோடி உருவோக்கத்டத கீழக்கண்ைத் த�வுகளிலிருந்து வட�்ைம் 
வட�க.  ஒருவரின் உைலில் ஆன்டிசென் நுடழயும் �ோள் பூஜ்ய �ோள் எனக் சகோள்க.  நமலும்  அநத 
ஆன்டிசென் மீண்டும் அந்த �்ரின் உைலில் 40 வது �ோள் நுடழவதோக கருதுக.

�ாள் ஆன்டிபாடி 
அலகுகள் �ாள் ஆன்டிபாடி 

அலகுகள் �ாள் ஆன்டிபாடி 
அலகுகள் �ாள் ஆன்டிபாடி 

அலகுகள்

0 0 16 80 32 0 48 150

4 10 20 20 36 0 52 300

8 70 24 24 40 0 56 260

12 120 28 0 44 40 60 200

வறரபடததிலிரு்நது கீழக்கணட வினாக்களுக்கு விறடயளி
1. வட�்ைத்தின் முதல் ்குதிடய (0-28 �ோடகள்) இ�ண்ைோவது, ்குதியுைன் (28-60 �ோடகள்)

ஒப்பிடும் ந்ோது எவவோறு உள்ைது?
2. எந்த ்குதி நிடனவோற்றல் செல்கைோல் உருவோக்கப்்டைது?
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பாடசசுருக்கம் 

•  ந�ோய் எதிரப்பு மண்ை்லம் சதோறறுந�ோய் கோ�ணிகளிைமிருந்து ஓம்புயிரிடய ்ோதுகோக்கி்றது.  
நுண்ணுயிரிகளின் நுடழதல், தப்பி பிடழத்தல் மறறும் உருப்ச்ருக்கம் ஆகியடவ சதோறறு 
எனப்்டுகி்றது.  ்ோக்டீரியோ, டவ�்ஸ மறறும் பூஞடெ நுண்ணுயிரிகள் ச்ரும்்ோ்லோன சதோறறு 
ந�ோய்கடை உருவோக்குகின்்றன.  ஓம்புயிரி இத்தடெ ந�ோய் சதோறறுகளிலிருந்து மீள்வது 
ந�ோய் தடைக்கோப்பு மண்ை்லத்தோல் �டைச்றுகி்றது.  ந�ோய் எதிரப்பு மண்ை்லத்தோல் இத்தடகய 
சதோறறுகளிலிருந்து ஓம்புயிரி ்ோதுகோக்கப்்டுகி்றது ந�ோய் எதிரப்புத் தன்டம எனப்்டும்.

•  இருவடகயோன ந�ோய் எதிரப்புத் தன்டம உள்ைன.  அடவ முட்றநய இயல்்ோன ந�ோய் 
எதிரப்புத் தன்டம மறறும் ச்்றப்்டை ந�ோய் எதிரப்புத் தன்டம எனப்்டும்.  இயல்்ோன 
ந�ோய் எதிரப்புத் தன்டம என்்து பி்றவியிந்லநய ச்றுவதோகும்.  நமலும் இது செயல்்ோடடில் 
சதரிவுத் தன்டமயற்றது.  இது உைல் ெோரந்த, உைறகூறு ெோரந்த செல்விழுஙகுதல் மறறும் 
வீக்கம் ெோரந்த �ோன்கு தடைக்கோ�ணிகைோல் த�ப்்டுகி்றது.

•  ச்்றப்்டை ந�ோய் தடைக்கோப்பு, ந�ோய் தடைக்கோப்பு செல்கைோன T- செல்கள், B- 
செல்கள், K- செல்கள், NK – செல்கள் மறறும் ஆன்டி்ோடிகைோல் த�ப்்டுகி்றது. ச்்றப்்டை 
ந�ோய் தடைக்கோப்பு, இ�த்த வழி தடைக்கோப்பு மறறும் செல்வழி தடைக்கோப்பு என இரு 
வடககைோகப் பிரிக்கப்்டுகி்றது.  ஆன்டி்ோடிகள் இ�த்த வழி ந�ோய் தடைக்கோப்பில் முக்கிய 
்ஙகோறறுகின்்றன.  T- செல்கள் ந்ோன்்ற ந�ோய் எதிரப்பு செல்கள் செல்வழி தடைக்கோப்பில் 
முக்கியப் ்ஙகோறறுகின்்றன.

•  ஆன்டிசென்கள் என்்டவ சவளிப்ச்ோருடகைோகும்.  இடவ ந�ோய் எதிரப்்ோற்றட்ல 
தூண்டும் தி்றடன ச்றறுள்ைன. ஆன்டிசென்களின் இயல்பு மறறும் உருவோகும் இைத்டதப் 
ச்ோருத்து ஏ்றக்குட்றய 13 வடகயோன ஆன்டிசென்கள் உள்ைன. T- செல்கள் ஏறபிகைோல், 
ஆன்டிசென்களில் ஆன்டி்ோடிகள் இடணயும் ்குதியோக தீரமோனிக்கப்்டும் ்குதி எபிநைோப் 
எனப்்டும்.  ஒரு ஆன்டிெனின், ந�ோய் எதிரப்புத் தன்டமடய தூண்டுத் தி்றன் ஆன்டிசெனிசிடி 
என அறியப்்டுகி்றது.  ஆன்டிசெனிசிடி இருவடக கோ�ணிகைோல் ்ோதிக்கப்்டுகி்றது.  அடவ 
முட்றநய ஆன்டிசென் மறறும் ஓம்புயிரியோல் ச்்றப்்டும் கோ�ணிகள்.

•  B செல்கைோல் சதரித்தன்டமயுைன் உருவோக்கப்்டும் பு�தஙகள் ஆன்டி்ோடிகள் எனப்்டும்.  
IgG மூ்லக்கூறு இரு ஒத்த கனச் ெஙகிலிகடையும் (H), இரு ஒத்த இந்லெோன ெஙகிலிகடை 
(L) சகோண்டுள்ைது. ஏ்றக்குட்றய ஐந்து வடகயோன IgG, IgM, IgA, IgE மறறும் IgD 
ஆன்டி்ோடிகள் உள்ைன. கன மறறும் இந்லெோன ெஙகிலிகள் டை ெல்ட்டு ்ோ்லஙகைோல் 
இடணக்கப்்டடுள்ைன. ஆன்டிசென் – ஆன்டி்ோடி விடன என்்து அவறறிறகிடைநயயோன 
இடையீடுகைோகும்.

•  ஆன்டி்ோடி மறறும் கட�யும் தன்டமக் சகோண்ை ஆன்டிசென் ஆகியவறறிறகிடைநயயோன 
இடையீடுகைோல் வீழ்டிவோதல் நிகழகி்றது. வீழ்டிவோதட்ல உருவோக்கும் ஆன்டி்ோடி 
வீழ்டிவோக்கும் கோ�ணி எனப்்டும். ஆன்டிசென் மறறும் ஆன்டி்ோடி இவறறிறகிடைநயயோன 
இடையீடுகைோல் உருவோகும் கண்ணிறகு பு்லப்்டும் இடணவு ஒடடி உட்றதல் எனப்்டும்.  
இவவடக விடனடய உருவோக்கும் ஆன்டி்ோடி ஒடடி உட்றய செய்யும் கோ�ணி எனப்்டும்.
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•  இ�த்த வடக என்்து இ�த்தத்தில் உள்ை ஆன்டி்ோடிகள் மறறும் இ�த்த சிவப்்ணுக்களின்
நமற்�ப்பில் கோணப்்டும் ஆன்டிசென்களின் அடிப்்டையில் இ�த்தத்டத
வடகப்்டுத்துவதோகும். கோரல் ்லோண்ட ்ஸடீனர ABO இ�த்த வடகடய கண்ைறிந்தோர.
மனிதனின் இ�த்த சிவப்்ணுக்கள் சவவநவ்றோன ஆன்டிசென்கடை சகோண்டுள்ைது.  
இந்த ஆன்டிசென்கள் ஒடடி உட்றயம் கோ�ணிகள் எனப்்டுகின்்றன.  மிக முக்கியமோன
ஆன்டிசென்கள் A மறறும் B ஆகும்.  இந்த ஆன்டிசென்களுக்கு எதி�ோன ஆன்டி்ோடிகள் ஒடடி
உட்றய செய்யும் கோ�ணிகள் எனப்்டும்.  ஆன்டி்ோடி A மறறும் ஆன்டி்ோடி B ஆகியடவ
ஒடடி உட்றய செய்யும் கோ�ணிகளுக்கு எடுத்துக்கோடடுகைோகும். Rh அடமப்பு என்்து இ�த்த
சிவப்்ணுக்களில் உள்ை மறச்றோருசமோரு Rh கோ�ணியோகும். ABO மறறும் Rh கோ�ணிடய
ச்ோருத்து எடடு வடகயோன இ�த்த சதோகுதிகள் உள்ைன. திசு ஒடடுதல் முட்றயில் திசுக்கடை
வி்லக்குதல் மறறும் இ�த்தம் செலுத்துதலில் ஆன்டிசென் – ஆன்டி்ோடி விடனகள் ஏற்டுதல்
ந்ோன்்றவறட்ற தடுக்க இ�த்த சதோகுதி வடக கண்ைறிதல் நெோதடனகள் ்யன்்டுகின்்றன.

மதிப்பீடு

I. சைரியான விறடறய ந�ர்்நத�டு
1. ந�பீ்ஸ (சவறி�ோய் கடி) ந�ோய்க்கு முதன் முதலில் தடுப்பூசிடய கண்ைறிந்தவர

அ) எடவோரடு சென்னர ஆ) �ோ்ர நகோச்
இ) லூயி்ஸ ்ோ்ஸைர இ) ந்லடி மோண்ைோகு

2. கீழக்கண்ைவறறுள் எது ந்ண்ைமிக் (Pandemic) ந�ோய்?
அ) AIDS ஆ) ெோதோ�ண ெளி
இ) ந�பி்ஸ ஈ) பிநைக்

3. கீழக்கண்ைவறறிலிருந்து கோெ ந�ோய்க்கு தகுந்த தடுப்பூசிடய கண்டுபிடி
அ) DPT ஆ) MMR
இ) BCG ஈ) TDP

4. அழறசியின் (Inflammation) ந்ோது உருவோகும் அறிகுறியோன நைோ்லர (dolor) என்்து
அ) வீக்கம் (swelling) ஆ) சிவப்்ோக மோறுதல்
இ) சவப்்ம் ஈ) வலி

5. இயறடகயில் கோணப்்டும் மூ்லக்கூறுகளில் எது அதிக உைறகோப்பு ஊக்கத் தன்டமடய 
சகோண்டுள்ைது?
அ) பு�தம் ஆ) கோரந்ோடெடந�ட
இ) லிப்பிடு ஈ) நியூக்ளிக் அமி்லம்

6. ஆன்டிசென்கள் விடனபுரிவதோல் B-செல்களிலிருந்து உருவோகும் பு�தம்
அ) ஆன்டி்ோடி ஆ) இண்ைரச்�ோன் 
இ) நி�ப்புக் கோ�ணி ஈ) தீவி� நிட்ல பு�தம்
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7. ஆன்டி்ோடிகைோல் அஙகீகரிக்கப்்டடு ஆன்டிசென் இடணயும் ஆன்டி்ோடியின் ்குதி
அ) ்ோ�ோநைோப் ஆ) அக்ரிநைோப் 
இ) எபிநைோப் ஈ) இவறறில் எதுவுமில்ட்ல

8. டை்ோய்டு ந�ோடய கண்ைறிய ்யன்்டும் நெோதடன
அ) டவைோல் நெோதடன ஆ) வடையச் நெோதடன
இ) நெோதடனக் குழோய் நெோதடன ஈ) இவறறில் எதுவுமில்ட்ல

9. இ�த்த சிவப்்ணுக்களில் உள்ை ஒடடி உட்றயச் செய்யும் கோ�ணிகள்
அ) வீழ்டிவோக்கி ஆ) ஒடடி உட்றயும் கோ�ணி
இ) நெப்நைன் ஈ) எபிநைோப்

10. ABO இ�த்த வடகயில் ம�்ணு வடக IBIB அல்்லது I Bi; என ச்றறிருப்்வரின் இ�த்த வடக
அ) A வடக ஆ) B வடக
இ) O வடக ஈ) AB வடக

11. Rh கோ�ணிடய கண்ைறிந்தவர யோர?
அ) ்லோண்ட்ஸடைனர மறறும் டவன்னர
ஆ) லூயி்ஸ ்ோ்ஸைர
இ) ்லோண்ை்ஸடைனர மறறும் நகோச்
ஈ) இவரகளில் யோரும் இல்ட்ல

12. கனச் ெஙகிலியில் உள்ை அடையோைஙகோடைப்்டடுள்ை மோ்றோத ்குதிகள் எத்தடன?
அ) 2 ஆ) 3
இ) 4 ஈ) 5

13. கீழக்கண்ைவறறுள் எது இயறடகயின் சதரிவுத் தன்டமயற்ற ந�ோய் தடைக் கோப்்ோகும்?
அ) ச்்றப்்டை ந�ோய் தடைக்கோப்பு ஆ) இ�த்த வழி ந�ோய் தடைக்கோப்பு
இ) இயல்்ோன ந�ோய் தடைக்கோப்பு ஈ) இவறறில் எதுவுமில்ட்ல

14. நமக்ந�ோந்ஜ்கைோல் ்ோக்டீரியோக்கடை அழிக்கப்்டும் முட்ற
அ) பிநனோடெடநைோஸி்ஸ ஆ) செல்விழுஙகுதல் (ந்நகோடெடநைோசி்ஸ)
இ) டி�ோன்்ஸடெடநைோசி்ஸ ஈ) ஆக்ஸிெநனற்றம்

15. எதிர குநைோடிலின் நெோதடனக்கோன மறுச்யர
அ) VDRL நெோதடன ஆ) கூம்்ஸ நெோதடன
இ) ந�பி்ஸ நெோதடன ஈ) நகோஷ் நெோதடன

16. IgM ஆன்டி்ோடியில் உள்ை ஆன்டிசென் இடணயும் ்குதிகளின் எண்ணிக்டக
அ) 7 ஆ) 8
இ) 9 ஈ) 10
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17. �ஞசுக் சகோடிடய கைக்கும் ஆன்டி்ோடி
அ) IgG ஆ) IgA
இ) IgM ஈ) IgE

18. ஆன்டி்ோடியின் எவவடக எளிய ெஙகிலி அதிகைவில் கோணப்்டுகி்றது
அ) கப்்ோ ஆ) ந்லம்ைோ
இ) கோமோ ஈ) ஆல்ஃ்ோ

19. ஆன்டி்ோடியின் ஒரு கைத்தில் (Domain) ெ�ோெரியோக கோணப்்டும் அமிநனோ அமி்லஙகளின்
எண்ணிக்டக
அ) 440 ஆ) 330
இ) 220 ஈ) 110

20. கீழக்கண்ைவறறில் எது சூப்்ர ஆன்டிசென்
அ) ஆடநைோென் ஆ) TSST – 1
இ) ைோக்ஸோய்டு ஈ) நெப்நைன்

21. நெறறுப்புண்டண (Athelete’s feet) உருவோக்கும் கோ�ணி
அ) ்ோக்டீரியோ ஆ) டவ�்ஸ
இ) பூஞடெகள் ஈ) செல்மின்த்ஸ

22. AIDS ந�ோடய உருவோக்கும் கோ�ணி
அ) HPV ஆ) செ்ோடிடி்ஸ டவ�்ஸ
இ) HIV ஈ) SV

23. ந்ோலிநயோ ந�ோடய தடுக்க சகோடுக்கப்்டும் தடுப்பூசி எது
அ) ெோல்க் தடுப்பூசி ஆ) ெோபின் தடுப்பூசி
இ) அ மறறும் ஆ இ) இவறறில் எதுவுமில்ட்ல

24. கோெ ந�ோடய தடுப்்தறகோன தடுப்பூசி எது?
அ) TT ஆ) DPT
இ) BCG ஈ) MMR

25. ந�ோய் தடைக் கோப்பியலின் தந்டத எனப்்டுவர யோர?
அ) எடவரடு சென்னர ஆ) இ�ோ்ரட நகோச்
இ) லூயி்ஸ ்ோ்ஸைர ஈ) ந்லடி மோண்ைோகு

II. தபாருததுக.
1. IgG - நி�ப்புக் கோ�ணி நி�ப்்ல்
2. IgM - சீம்்ோல்
3. RA கோ�ணி - ஒவவோடம
4. IgE - ஆப்நெோடன நெஷன்
5. IgA - முைக்கு வோதம்
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III. கீழக்கணடவற்றிற்கு விறடயளி
1. எபிநைோப் வட�யறு.
2. செல் விழுஙகுதல் என்்றோல் என்ன?
3. செப்நைன்கள் என்்றோல் என்ன?
4. ந�ோய் எதிரப்பு நிடனவோற்றலின் முக்கியத்துவம் யோது?
5. டவ�்ஸ சதோறறுக்கோன �ோன்கு எடுத்துக்கோடடுகடை தருக.
6. பூஞடெ சதோறறு ்றறி சிறுகுறிப்பு வட�க.
7. அழறசியின் ந்ோது (Inflammation) �ைக்கும் நிகழவுகடை விவரி.
8. இ�த்த வழி மறறும் செல்வழி ந�ோய் தடைக்கோப்ட் ஒப்பிடுக.
9. ஆன்டிசென் – ஆன்டி்ோடி (உைறகோப்பு ஊக்கி – உைறகோப்பு மூ்லம்) ஆகியவறறிறகிடைநயயோன 

விடனகளின் ச்ோதுப் ்ண்புகடை ்டடியலிடுக.
10. இ�த்த வடகடய எவவோறு வட�யறுப்்ோய்?
11. ஐநெோ ஆன்டி்ோடிகள் வட�யறு.
12. தீவி� நிட்ல பு�தம் என்்றோல் என்ன?
13. ந�ோய் தடைக்கோப்பியலில் கண்ணீரின் ்ஙகு யோது?
14. அரிதோன இ�த்த வடககடை ்டடியலிடு.
15. ஒடடி உட்றதல் விடனடய விைக்குக.
16. ஒவவோடம கோ�ணி வட�யறு.
17. ந�ோயியல் (Epidemiology) வட�யறு.
18. ஐந்து டவ�்ஸ ந�ோய்கடை அவறறிறக்கோன சிகிச்டெ முட்றயுைன் ்டடியலிடுக.
19. ந�ோய்க்கோ�ணம் (Etiology) வட�யறு.
20. சதோறறு ந�ோய்கடை கண்ைறியும் நெோதடனகளுக்கோன செய்முட்றகள் குறித்து குறிப்பு வட�க
21. சதோறறு ந�ோய் ்�வும் ்ல்நவறு முட்றகள் யோடவ?
22. நவரிநயோச்லஷன் (Variolation) வட�யறு.
23. செல்விழுஙகுதலில் நிகழும் ்ல்நவறு முட்றகள் யோடவ?
24. சவவநவறு வடகயோன உைறகோப்பு மூ்லஙகடை (Antibody) ஒரு அடைவடணயில் 

நவறு்டுத்துக.

நமற்நகாள் நூல்கள்
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ஆன்டிெஜன்கள்

ெவளிஆன்டிெஜன் Ag உள்ளார்ந்தைவகள்   இரத்தவைக 
Ag

ஹப்டன்குறுக்கு எதிர்விைன
 Ag

ஆன்டிெஜன் A ஆன்டிெஜன் B ஆன்டிெஜன்H
Rh - D

ஆன்டிெஜன்

ABO
 இரத்தவைக

Rh 
இரத்தவைக

பாக்டீரியா

ைவரஸ்

பூஞ்ைசகள்

ேநாய்த்ெதாற்றுகள்

தை
டக

ள்
 

T-ெசல்கள்

ெச
ல்க

ள்
 B-ெசல்கள்

பிற ேநாய் 
தைடக்காப்பு
ெசல்கள்   

ஐேசாைடபிக் 
உடற்காப்பு மூலங்கள்

உடற்காப்பு மூலங்கள்

• Ig G உடற்காப்பு மூலம்
• Ig M உடற்காப்பு மூலம்
• Ig A உடற்காப்பு மூலம்
• Ig E உடற்காப்பு மூலம்
• Ig D உடற்காப்பு மூலம்

சிகிச்ைச மற்றும்
 பாதுகாப்பு

ேநாய் எதிர்ப்பு 
அைமப்பு

• உடற்காப்பு மூலம்-A
• உடற்காப்பு மூலம்-B

• TB
• காலரா
• ெதாழுேநாய்

பாக்டீரியா 
ேநாய்த்ெதாற்றுகள்

ைவரஸ்
ேநாய்த்ெதாற்றுகள்

• AIDS
• ெஹபைடடிஸ்
• ராபீஸ்

பூஞ்ைச 
ேநாய்த்ெதாற்றுகள்

• ஹிஸ்ேடாபிளாஸ்
ேமாசிஸ்

• மியுைமக்ேகாசிஸ்
• யுைம சிேலாமா

இயற்ைகயான
உடற்காப்பு மூலங்கள்

இயல்பான ேநாய் 
தைடக்காப்பு 

உடல் சார்ந்த தைடகள் 

உடல்கூறு சார்ந்த தைடகள் 

ெசல் விழுங்குதல் தைடகள் 

அழற்சி தைடகள் 

ெசல்வழி
ேநாய் 

தைடக்காப்பு  

இரத்தவழி
ேநாய் 

தைடக்காப்பு  

ெபறப்பட்ட
ேநாய் 

தைடக்காப்பு  

ஓம்பி 

கருதது வறரபடம்
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உயிர் வேதியியல் 
செய்முறைகள் +2

மாணேர்களுககான அறிவுறுத்தல் 
• மாணவர்கள் கூரந்து ந�ாக்கலுககும் மற்றும் முடிவு்களை பதிவிடவும்

ந�ாட்டுப் புத்தக்கததிளைப் பயனபடுத்தநவண்டும்.

• மாணவர்கள் பாது்காப்பு அங்கியிளையும் மற்றும் ்கண்ணாடியிளையும்
ஆயவ்கததில் அணிய நவண்டியது அவசியமாகும்.

• ஆயவ்கததிலுள்ை  எந்்த ஒரு ்களைசல்்கள் மற்றும் விளைப் பபாருட்்களை ப்தாடநவா
சுளவபாரக்கநவா கூடாது. ஏந்தனும் ஒரு ்களைசல் (அ) விளைக்காைணி ந்தாலில் ்தவறி
விழுந்்தால் உடநை நீரிைல் �ன்ா்க ்கழுவி விட நவண்டும்.

• மாணவர்கள் எந்்த ஒரு பபாருளின ஆவி மற்றும் வாயுவிளை நு்கை கூடாது.

• விளை பபாருட்்களை எடுக்க சிறு ்கைண்டி / துளி பசாட்டி பயனபடுதது்தல் நவண்டும்.

• பவப்பப்படுததும் நபாது நசா்தளை குழாயின தி்ந்்த முளை மற்் எந்்த ஒரு மாணவளையும்
ந�ாககிய வண்ணம் இருத்தல் கூடாது.

• ஏந்தனும் ஒரு சிறு விபதது ந�ரிடில் உடைடியா்க ஆயவ்க ஆசிரியரிடம் ப்தரிவித்தல் நவண்டும்.
• ஆயவ்கததில் முள்யாை பசயல்முள்யிளைக ப்காண்டு ஆயவு பசய்தல் நவண்டும்.
• நசா்தளையில் உள்ை ஒவபவாரு உயிர நவதி விளை்களை உணரந்து பசய்தல் நவண்டும்.
• ஆயவின முனைரும் மற்றும் இறுதியிலும் ஆயவ்க நமளசயிளை ப்தாற்று நீககி ப்காண்டு

தூயளமப்படுதது்தல் மி்கவும் அவசியம்.

• திைவங்்களை பிப்பபட்டிளைக ப்காண்டு வாயிைால் ந�ைடியா்க உறிஞ்சி எடுப்பள்தத
்தவிரததுவிடல் அவசியம். சிறு இயந்திை பயனபாட்டின மூலம் பிப்பபட்டில் ்களைசல்்களை
உறிஞ்சி எடுத்தல் நவண்டும்.

• ஆயவ்க நசா்தளைப் பபாருட்்கள் / ்களைசல்்கள் ஆகியைவற்றின தூயளமயிளை ப்கடும்படியாை
பசயல்்களை புரி்தல் கூடாது.

• ஆயவ்கததில் பமதுவா்க நபச நவண்டும் மற்றும் ந்தளவயற்் �்கர்தளல ்தவிர்தல் நவண்டும்.
ஏபைனில் சத்தமாை நபச்சு மற்றும் �்கர்தல் மற்்வர்களுககு ்கவைச்சி்த்ல்்களை உருவாககி
விபதது ஏற்பட வழிவகுககும்.
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II அளேறிபகுபபாய்வு 
்தரம் பார்த்தல் 

பருமைறி பகுப்பாயவின மூலம் பசறிவறியா ்களைசலின பசறிவிளை �ாம் ஆயவ்கததில் 
்கண்டறியலாம். இந்நி்கழ்வில் பசறிவு அறிந்்த திட்டக்களைசளல பசறிவறியா ்களைசநலாடு 
விளைபுரிவ்தன மூலம் ்கணககிடலாம். இத்தைம் பாரத்தலில் பியூபைட்டில் எடுக்கப்படுவது 
்தைம்பாரக்கப்படுவப்தைவும் (titrant) சிறிய கூம்புக குடுளவயில் எடுப்பது பகுப்பாய 
பயனபடுவப்தைவும் (analyte) அளழக்கப்படும்.  
முடிவுநிறை 

குறிப்பிட்ட ்கைஅைளவயுளடய ்தைம் பாரக்கப்படும் பபாருளுககு பகுப்பாயவுககு பயனபடும் 
பபாருளுககும் இளடயில் நி்கழும் விளையாைது நிள்வளடயும் ஒரு குறிப்பிட்ட நிளலநய முடிவு 
நிளல எைப்படும். சில குறிப்பிடப்பட்ட நி்ம் ்காட்டி்கள் மூலம் முடிவுநிளல ்கண்டறியப்படுகி்து. 
நிைஙகாட்டிகள் 

ஒரு விளை நி்கழும் நபாது அ்தன இறுதிநிளலயாைது குறிப்பிட்ட நி்மாற்்ததின மூலம் ஒரு 
நி்ங்்காட்டி உணரத்தப்படுகி்து. ஒரு �டுநிளலயாக்கல் அமில்காை விளை்களில் �டுநிளலயாக்க 
நி்ங்்காட்டி (அ) pH நி்ங்்காட்டி்களை பயனபடுத்தலாம். 
திட்்டக கறரெல் 

ஒரு ்களைசலின தி்ன அறியப்பட்ட ்களைசல் தி்ைறிந்்த திட்டக ்களைசல் எைப்படுகின்து. 
ஒரு குறிப்பிட்ட எளடயுள்ை பபாருளைக குறிப்பிட்ட ்கைஅைவுள்ை ்களைப்பானில் ்களைதது திட்டக 
்களைசல் ்தயாரிக்கலாம். 
திைன் கணககிடு்தல் 

சமாைநிள் விதியிளைப் பயனபடுததி ஒரு ்களைசலின தி்ளை ்கணககிடலாம். 
இவவிதியினபடி, ்தைம்பாரக்கப்படும் பபாருளும் ்தைம்பாரக்கப்பயனபடும் பபாருளும் சமாை 
எண்ணிகள்கயில் சமமா்க அளமயும். 

தி்ன N1  ப்காண்ட V1 ்கைஅைவுளடய அமிலம், N2 தி்னுளடய V2 ்கைஅைவுள்ை 
்காைததிளை �டுநிளலயாககுவ்தா்க ்கருததிைால் 

1 1 2 2V N =V N

நமற்்கண்ட சமனபாட்டின மூலம் திட்டக ்களைசளல பயனபடுததி பசறிவறியா ்களைசலின 
தி்ன ்கண்டறியலாம். 
பருமனறி பகுபபாய்விறகான உபகரணஙகள் 

கீழ்்கண்ட உப்கைங்்கள் பருமைறிபகுப்பாயவிற்கு பயனபடுகின்ை
(i) அைவீடு்கள் குறிக்கப்பட்ட பியூபைட் 
(ii) 20mL பிப்பபட்
(iii) கூம்புக குடுளவ 
(iv) புைல், எளட ்கண்டறிய பயனபடும் ்கருவி, நீர பாட்டில் ஆகியை. 
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பியூபைட்டில் ்களைசளல நிைப்புமுன அ்தனுள் கிரிஸ் நபான் பபாருட்்கள் இல்லா்தவாறு 
�ன்ா்க ்கழுவ நவண்டும். பின எடுக்கப்பட நவண்டிய ்களைசலில் சிறி்தைவு பியூபைட்டில் எடுதது 
அ்தளை பியூபைட் முழுவதும் படும் படியா்க சுழற்றி ்கழுவி கீழ்குழாய வழிநய பவளிநயற்றி விடவும்.  
எடுக்கப்படநவண்டிய ்களைசளல புைல் வழியா்க பியூபைட்டில் எடுததுகப்காண்ட பின புைளல 
பவளிநய எடுததுவிட நவண்டும். பியூபைட்டில் கீழுள்ை குறு்கலாை பகுதியில் ்காற்றுககுமிழி்கள் 
இல்லா்தவாறு பசயய நவண்டும்.  ்காற்றுககுமிழி்கள் இருப்பின பியூபைட்டின துளை மூலம் 
்களைசளல நவ்கமா்க விளைப்பபாருள் பாட்டிலிலுள் பசலுததி ்காற்றுககுமிழி்களை அ்கற்்லாம். 

பியூபைட்டில் சரியாை அைவிளை எடுத்தல் எனபது நசா்தளையின முககியமாை ஒன்ாை்தால் 
பியூபைட் அைவிடு்தளல மி்க அதி்க ்கவைததுடன எடுத்தல் நவண்டும். 

நி்மற்் ்களைசலா்க இருப்பின திைவததின கீழ்மட்டததிளை ்கருதி அைக்க நவண்டும் . 
நி்முள்ை ்களைசல்்கள் இருப்பின திைவததின நமல்மட்டததிளை ்கருததி அைக்க நவண்டும். 
ஏபைனில் நி்முள்ை ்களைசலின கீழ்மட்டம் ்கண்ணுககு சரியா்க புலப்படாது. ்கண்ணிளை 
அைவீட்டுககு ந�ரந்காட்டில் ளவதது பிளழயில்லாமல் அைவீடு பதிய நவண்டும். 

��

��

��

��

��������
��������
��������

பிபசபட் 
குறிப்பிட்ட ்கைஅைவுள்ை ்களைசளல மி்கச் சரியா்க எடுக்க பிப்பபட் பயனபடுகின்து. இ்தன 

கீழ்பகுதியுள்ை குறுகிய குழாயாைது ஒரு பு்ததில் உருளை பல்பு (bulb) வடிவ �டுப்பகுதியுடனும் 
ஒரு குறுகிய துளையுடன கூடிய கீழ்பகுதியும் ப்காண்டுள்ைது. இ்தன நமல்பகுதியில் வட்ட வடிவ 
அைவீடு குறிக்கப்பட்டுள்ைது.

பிப்பபட்டிளை பயனபடுததும் நபாது மு்தலில் எடுக்கப்பட நவண்டிய ்களைசளலக ப்காண்டு 
�னகு ்கழுவி பின குறியிடப்பட்ட அைவீடு வளை எடுக்கப்படநவண்டும். ஒரு ்களைசளல பிப்பபட் 
ப்காண்டு எடுககும் நபாது ஆள்்காட்டிவிைல் மற்றும் �டுவிைல் ஆகியை ப்காண்டு நமல்பகுதியிளை 
பிடிததுக ப்காள்ைவும். அ்தன கீழ்பகுதியாைது ்களைசலுககும் முழுகியிருக்கப்படும்படி பசயதுபின 
திைவதள்த வட்டககுறியீட்டுககும் நமல் இருககும்படி உறிஞ்சிபயடுத்தல் நவண்டும். பின அ்தளை 
ஆள்்காட்டிவிைளலக ப்காண்டு மூடி, மட்டம் வட்ட குறியீடுநயாடு ஒனறி அளமயும் வளை எடுததுபின 
அ்தளை ்தைம் பாரத்தலுககு பயனபடும் கூம்புக குடுளவயில் இடநவண்டும். 
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1. இரத்தததின் ேறககறள அறி்தல்

வ�ாககம் 
ப்காடுக்கப்பட்ட இைத்தததின வள்களய ்கண்டுபிடித்தல். 

்தததுேம் 
இந்்த ஆயவு சிவப்பணுக்களின நமல் உள்ை ஆனடிபஜன்களும், அ்தற்குப் பபாருத்தமாை 

சீைததில் உள்ை உடற்்காப்பு மூலங்்களும் விளைபுரிவ்தால் உண்டாகும் ஆனடிபஜன – ஆனடி 
கூட்டுச் நசரமங்்களைப் பபாருதது அளமகி்து.
உபகரணஙகளும் விறனப சபாருட்களும் 

1. ஆனடி  A, 2. ஆனடி  B, 3. ஆனடி  D, 4. சுத்தமாை லானபசட், 5. பவள்ளை சலளவக
்கல்லாலாை சிற்ந்ாடு (tile), 6. ்கலககுவ்தற்்கா்க குச்சி்கள், 7. ஆல்்கஹால்

செய்முறை 
சுத்தமாை ஒரு பவள்ளைப் சிற்ந்ாட்டிளை எடுதது அள்த �ானகு சதுை சம பா்கங்்கைா்க 

பபனசிலால் வளைந்து ந்காடிட நவண்டும். �ானகு பா்கங்்களிலும் A,B,C,D எனறு பபயரிட 
நவண்டும். 

இைத்த வள்க அறிவ்தற்்கா்க வந்திருககும் �பரின இடது ள்க �டுவிைலின உச்சி பா்கதள்த 
ஆல்்கஹால் ப்காண்டு சுத்தம் பசயய நவண்டும். பினைர அதி்கப்படியாை ஆல்்கஹாளல சுத்தமாை 
பஞ்சு ப்காண்டு துளடதது எடுக்க நவண்டும். 

சிற்ந்ாட்டில்  A எனறு குறிக்கப்பட்ட பகுதியில் ஒரு துளி ஆனடி A ளயயும், B எனறு 
குறிக்கப்பட்ட பகுதியில் ஆனடி Bளயயும், D எனறு குறிக்கப்பட்ட பகுதியில் ஆனடி  D ளயயும் ளவக்க 
நவண்டும். C பகுதி ்கண்டறியப்பட்ட இைத்த வள்களய உறுதி பசயய பயனபடுத்தப்படுகி்து. 
சுத்தம் பசயயப்பட்ட விைலின நுனியில் லானபசட் ப்காண்டு சிறிய ்காயதள்த (Prick) உண்டாக்க 
நவண்டும். பவளிவரும் மு்தல் துளி இைத்ததள்த பஞ்சு ப்காண்டு துளடதது எடுததுவிட நவண்டும். 
அடுதது பவளிவரும் இைத்தத துளி்களை ஒவபவாரு துளியா்க A,B,D எனறு குறிக்கப்பட்ட 
பகுதி்களில், ஏற்்கைநவ ளவக்கப்பட்ட துளி்களுககு பவகு அரு்காளமயில் ளவக்க நவண்டும். 
பினைர ஒவபவாரு பகுதிககும் ்தனியா்க குச்சி்களை பயனபடுததி இைண்டு துளி்களையும் �ன்ா்க 
்கலக்க நவண்டும். அவவாறு ்கலககும் நபாது திரி்தல் (Agglutination) உண்டாகி்்தா எனபள்த 
்கவனிக்க நவண்டும். 

 A பகுதியில் திரி்தல் உண்டாைால் இைத்தம் A வள்களய சாரந்்த்தாகும். B பகுதியில் திரி்தல் 
உண்டாைால் இைத்தம் B பிரிளவச் சாரந்்த்தாகும். AB ஆகிய இைண்டு பகுதி்களிலும் திரி்தல் 
உண்டாைால் இைத்தம் AB பிரிளவச் சாரந்்த்தாகும். A,B ஆகிய இைண்டு  பகுதி்களிலும் திரி்தல் 
உண்டா்க வில்ளல என்ால் இைத்தம் O பிரிளவச் சாரந்்த்தாகும். 

D பகுதியில் உண்டாகும் திரி்தல் இைத்தம் Rh+ பிரிளவச் சாரந்்த்தா்க ்காட்டுகி்து. D பகுதியில் 
திரி்தல் உண்டா்கவில்ளலபயன்ால் Rh+ பிரிளவச் சாரந்்த்தாகும். 

A பகுதியிலும் D பகுதியிலும் திரி்தல் உண்டாைால் இைத்தம் A+ பிரிளவச் சாரந்்த்தாகும். B 
பகுதியிலும் D பகுதியிலும் உண்டாகும் திரி்தல் இைத்தம் B+ நசரந்்த்தாகும். 

A,B,D ஆகிய மூனறு பகுதி்களிலும் உண்டாகும் திரி்தல் இைத்தம் AB+ வள்களயச் சாரந்்த்தா்க 
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உணரததும். A,B,D ஆகிய மூனறு பகுதி்களிலும் திரி்தல் உண்டா்கவில்ளலபயன்ால் இைத்தம் 
O - வள்களயச் சாரந்்த்தா்க ப்தரிவிககும். A பகுதியில் உடைடியா்க திரி்தல் ஏற்பட்டால் இைத்தம் 
A1  வள்களயச் சாரந்்த்தாகும். திரி்தல் சற்று ந�ைததிற்குப் பி்கு ஏற்பட்டால் இைத்தம் A2 வள்களயச் 
சாரந்்த்தாகும். 

கீநழ ப்காடுக்கப்பட்டுள்ை அட்டவளணயில் திரி்தல் மற்றும் இைத்தப் பிரிவு வள்க்கள் பற்றிய 
விைக்கம் அளிக்கப்பட்டுள்ைது.

ேரிறெ எண் ஆன்டி  திரி்தல் 
உண்்டாகிை்தா? 

இல்றையா?
இரத்த ேறக

1. ஆனடி  A ஆம்
A+

ஆனடி  D ஆம்
2. ஆனடி  A ஆம்

A–

ஆனடி  D இல்ளல
3. ஆனடி  B ஆம்

B+

ஆனடி  D ஆம்
4. ஆனடி  B ஆம்

B–

ஆனடி  D இல்ளல
5. ஆனடி  A&B ஆம்

AB+

ஆனடி  D ஆம்
6. ஆனடி  A &B ஆம்

AB–

ஆனடி  D இல்ளல
7. ஆனடி  A & B இல்ளல

O+

ஆனடி  D ஆம்
8. ஆனடி  A &B இல்ளல

O–

ஆனடி  D இல்ளல

முடிவு 
ப்காடுக்கப்பட்ட இைத்தததின வள்க ____________
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 ஒளிமின் நிைமானியில் அளவிடு்தல்

2. ஒளிமின் நிைமானியில் புர்தததின் அளறே கணககிடு்தல் – றபயூரட் முறை 
வ�ாககம் 

ப்காடுக்கப்பட்ட மாதிரில் உள்ை புை்தததின அைளவ ஒளிமின நி்மானி ப்காண்டு ்கணககிடு்தல். 
்தததுேம் 

புை்தததின அடுத்தடுததுள்ை இைண்டு பபப்ளடடு பிளணப்பு்கள் ்காைத 
்தனளமநயாடு கூடிய ்காப்பர அயனி்கநைாடு விளை புரியும் நபாது ஊ்தா நி்  
கூட்டுச் நசரமங்்கள் உருவாகின்ை. இவற்றின நி்ச் பசறிளவ 540 �ாநைா மீட்டரில் ்கணககிடலாம். 
எல்லா புை்தங்்களும் பபப்ளடடு பிளணப்பு்களை ப்காண்டளவ. ஆ்தலால், இந்்த ஆயவு புை்ததள்த 
்கணககிட மட்டுநம உபநயா்கப்படுத்தப்படுவ்தாகும் 
வ்தறேயான விறனப சபாருட்கள் 
றபயூரட் ஸ்டாக கறரெல் 

45 கிைாம் நசாடியம் பபாட்டாசியம் டாரடநைட்ளட 0,2N தி்ன ப்காண்ட, 400 மிலி நசாடியம் 
ளஹட்ைாகளசடில் ்களைதது, பின 15 கி ்காப்பர சல்நபட்ளட நசரக்க நவண்டும். ்காப்பர சல்நபட் 
ஒன்ா்க ்களையும் வளையில் ்கலக்கவும், 5 கிைாம் பபாட்டாசியம் அநயாளடடு உப்பு  நசரதது 0,2N 
தி்ன ப்காண்ட நசாடியம் ளஹட்ைாகளசடு ்களைசளலக ப்காண்டு ஒரு லிட்டர அைவிற்கு ப்காண்டு 
வைநவண்டும். 

உபவயாகததிறகான றபயூரட் கறரெல் 
200 மி.லி ளபயூைட் ஸ்டாக ்களைசளல, ஒரு லிட்டருககு 5 கி பபாட்டாசியம் அநயாளடளடக 

ப்காண்டுள்ை 0,2N தி்ன ப்காண்ட நசாடியம் ளஹட்ைாகளசடு ்களைசல் ப்காண்டு, ஒரு லிட்டர 
அைவா்க நீரக்க நவண்டும். 

இருபபு புர்தம் திட்்டக கறரெல் 
1 கிைாம் முட்ளட ஆல்புமிளை (Egg albumin) மி்கச் சரியா்க எளட அறிந்து எடுக்க நவண்டும். 

பினைர அள்த 100 மி.லி ்கை அைவு குடுளவயில் நசரதது வாளல வடிநீரில் ்களைக்கவும், 
குறிக்கப்பட்டுள்ை அைவு வரும் வளை வாளலவடி நீைால் நிைப்ப நவண்டும். 

புை்தததின பசறிவு – 10 மி.கி / மி.லி 

உபவயாகததிறகான திட்்டக கறரெல் 
10 மி.லி இருப்புத திட்டக ்களைசளல 100 மி.லி ்கை அைவு குடுளவயில் எடுததுக ப்காண்டு 

அதில் குறிக்கப்பட்டுள்ை அைவு வரும் வளை வடிநீைால் நிைப்ப நவண்டும். 
புை்தததின பசறிவு = 1 மி.கி / மி.லி 
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செய்முறை 

புர்ததற்த அளவி்டல் 
5 நசா்தளைக குழாய்களில் (S1 –S5) 0.5 மி.லி மு்தல் 2.5 மி.லி வளை ்தனித்தனியா்க, 

உபநயா்கததிற்்காை திட்டக ்களைசளல எடுததுக ப்காள்ை நவண்டும். இந்்த ்களைசல்்களில் 
உள்ை புை்தததின பசறிவு 0.5 மி.கி மு்தல் 2.5 மி.கி வளை இருககி்து மற்றும் இைண்டு நசா்தளைக 
குழாய்களில் (T1 & T2) ) 0.5 மி.லி மற்றும் 1.0 மி.லி மாதிரிக ்களைசளல எடுததுக ப்காள்ை நவண்டும். 
வாளல வடிநீர ப்காண்டு அளைதது நசா்தளைக குழாய்களில் உள்ை ்களைசலின ்கை அைளவ 
5 மி.லி ககு ப்காண்டு வைநவண்டும். 5 மி.லி வாளல வடிநீர ஒரு நசா்தளைக குழாயில் எடுததுக 
ப்காண்ட  சுழிக ்களைசலா்க ளவக்கப்படுகி்து. 

பி்கு 3 மி.லி அைவு, உபநயா்கததிற்்காை ளபயூைட் ்களைசளல அளைதது ஆயவுக குழாய்களிலும் 
(சுழிக ்களைசல் உட்பட) நசரதது �ன்ா்க ்கலக்க நவண்டும். நசா்தளைக குழாய்களை அப்படிநய 
அள்யின பவப்ப நிளலயில் 10 நிமிட ந�ைம் ளவதது ்களைசலின நி்ச் பசறிளவ 540 �ாநைா 
மீட்டரில் அைக்க நவண்டும். 

X அச்சில் புை்தததின பசறிளவயும் Y அச்சில் ஒளிச்பசறிளவயும் குறிதது, ஒரு வளைபடததிளை 
உருவாக்க நவண்டும். இதிலிருந்து ப்காடுக்கப்பட்ட மாதிரியில் உள்ை புை்தததின அைளவ 
்கணககிட நவண்டும். 

புர்ததற்த அளவிடுே்தறகான புவராட்்டாகால்

ே. 
எண்

வ்தறேயான விறனப 
சபாருட்கள்

சுழிக 
கறரெல்

திட்்டககறரெல் மாதிரிக 
கறரெல்

S1 S2 S3 S4 S5 T1 T2

1.
புை்தததின திட்டக ்களைசலின ்கை 

அைவு (மி.லி) - 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 - -

2.
புை்தததின பசறிவு (மி.கி)

- 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 - -

3. மாதிரிக ்களைசல் ்கை அைவு (மி.லி) - - - - - - 0.5 1.0

4. வாளல வடிநீரின ்கைஅைவு (மி.லி) 5 4.5 4.0 3.5 3.0 2.5 4.5 4.0

5. ளபயூைட் ்காைணியின ்கைஅைவு 
(மி.லி)

3 3 3 3 3 3 3 3

6. மள்தி்ன (540 nm)
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ேறரப்டம் 
வளைபடததில் ்காட்டியுள்ைபடி நசா்தளைக குழாய்களின T1&T2 மள்தி்ன “A” எனறு 

அ்தனுள் இருககும் புை்தததின பசறிவு “B” எனறும் ப்காள்ைவும். 

O B

A

X 

Y

T1 & T2

 5
40

nm
அ��

அ��ஒ
�

�ெ
ச�

�
 (A
B)

�ரத��� ெச�� (�)

கணககீடு 
T1&T2 நசா்தளைக குழாய்களின மள்தி்ன A ற்கு நி்கைா்க உள்ை புை்தததின அைவு = B மி.கி. 
0.5 மி.லி  மாதிரிக்களைசல் Y mg புை்ததள்த ப்காண்டுள்ைது
100 மி.லி மாதிரிக்களைசல்  ப்காண்டுள்ை புை்தததின அைவு = 100 x Y / 0.5
 = -------- மி.கி

முடிவு 
ப்காடுக்கப்பட்ட 100 மி.லி மாதிரியில் உள்ை புை்தததின எளட = -------- மி.கி.
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3. குளுகவகாறை அளவி்டல் – ஆர்தவ்தா ச்டாலுடின் முறை

வ�ாககம் 
ப்காடுக்கப்பட்ட மாதிரியில் உள்ை குளுகந்காஸின அைளவ ்கணககிடு்தல். 

்தததுேம் 
அசிட்டிக அமிலதந்தாடு கூடிய ஆரதந்தா படாலுடின ்களைசல், குளுகந்காந�ாடு விளைபுரிந்து 

நீலநி் விளைபபாருளை உண்டாககுகி்து. இவற்றின நி்ச் பசறிளவ 640nm ல் ஒளி மின 
நி்மானி ப்காண்டு அைக்கலாம். இவவாறு உருவாகும் நசரமங்்களின நி்ச்பசறிவு இைத்தததில் 
உள்ை குளுகந்காஸின உண்ளமயாை அைவாகும். 
வ்தறேயான விறனப சபாருட்கள் 

1. குளுகவகாஸ இருபபுத திட்்டக கறரெல்
100 மி.கி குளுகந்காஸ் மி்கச் சரியா்க எளட அறிந்து, 100 மி.லி திட்டக குடுளவயில்

வாளலவடிநீரக ப்காண்டு ்களைக்க நவண்டும். பி்கு அதில் குறிப்பிட்டுள்ை அைவு வரும் வளை 
வாளல வடி நீைால் நிைப்ப நவண்டும். 

குளுகந்காஸின பசறிவு = 1 மி.கி / மி.லி 

2. உபவயாகத்தறகான குளுகவகாஸ திட்்டக கறரெல்
10 மி.லி இருப்புத திட்டக ்களைசளல 100 மி.லி வாளல வடிநீைால் நிைப்ப நவண்டும்.

குளுகந்காஸின பசறிவு = 100 ளமகநைா கிைாம் ( )gµ / மி.லி 

3. ஆர்தவ்தா ச்டாலுடின் விறன சபாருள்
12.5 கி ்தநயா யூரியாளவயும், 12கி நபாரிக அமிலதள்தயும், 50 மி.லி வாளல வடிநீர நசரதது

மி்தமாை சூட்டில் ்களைக்க நவண்டும். இதில் மீண்டும் ்காயச்சி வடித்த 75 மி.லி ஆரதந்தா படாலுடின 
திைவதள்தயும் 375 மி.லி. அசிட்டிக அமிலதள்தயும் ்கலந்்த ்கலளவளய நசரக்க நவண்டும். இந்்த 
்களைசளல �னகு ்கலந்து 500 மி.லி. அைவு குடுளவயில் அசிட்டிக அமிலததிைால் நிைப்ப நவண்டும். 
இந்்தக ்கலளவளய ஒரு �ாள் முழுவதும் குளிரசா்தைப் பபட்டியில் 40C பவப்பநிளலயில் ளவக்க 
நவண்டும். 
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செய்முறை 

குளுகவகாஸின் அளறே அறி்தல் 
S1 – S5 எனறு குறியிடப்பட்ட ஐந்து நசா்தளைக குழாய்களில் 0.5 மி.லி – 2.5 மி.லி. குளுகந்காஸ் 

திட்டக ்களைசளல எடுததுக ப்காள்ை நவண்டும். இந்்த நசா்தளைக குழாய்களில் உள்ை 
குளுந்காஸின அைவு முள்நய 50 ளமகநைாகிைாம் மு்தல் 250 ளமகநைா கிைாம் வளையாகும். 
நமலும் இைண்டு நசா்தளைக குழாய்களில் (T1&T2) 0.5 மி.லி மற்றும் 1 மி.லி. மாதிரி ்களைசளல  
S1 – S5 நசா்தளைக குழாய்களில் உள்ை ்கலளவயின ்கை அைளவ, வாளல வடிநீர ப்காண்டு 2.5 
மி.லி அைவுககு ப்காண்டு வை நவண்டும். 2.5 மி.லி வாளல வடிநீர மட்டும் ப்காண்ட நசா்தளைக 
குழாய சுழிக ்களைசலுக்கா்க எடுததுக ப்காள்ைப்படுகி்து. 

பி்கு அளைதது நசா்தளைக குழாய்களிலும் 4 மி.லி ஆரதந்தா படாலுடின ்களைசளலச் 
நசரதது 20 நிமிட ந�ைம் ப்காதிககும் நீர ப்காண்ட பாததிைததில் ளவக்க நவண்டும். குளிரந்்த பின, 
நசா்தளைக குழாய்களில் உருவாகும் நீல நி்ச் நசரமங்்களின நி்ச் பசறிளவ 640nm ல் ஒளிமின 
நி்மானியில் அைக்க நவண்டும். 

குளுகந்காஸின பசறிவு (X அச்சு) மற்றும் ஒளிச் பசறிவு (Y அச்சு) ஆகியவற்ள்க ப்காண்டு ஒரு 
வளைபடதள்த உருவாக்க நவண்டும். இந்்த வளைபடதள்தக ப்காண்டு மாதிரி ்களைசலில் உள்ை 
குளுகந்காஸின அைவு நிரணயிக்கப்படுகி்து. 

குளுகவகாஸ அளவி்டலுககான புவராட்வ்டாகால்

ே. 
எண்

வ்தறேயான விறனப 
சபாருட்கள்

சுழிக 
கறரெல்

திட்்டககறரெல் மாதிரி 
கறரெல்

S1 S2 S3 S4 S5 T1 T2

1.
குளுகந்காஸ் திட்டக 

்களைசலின ்கை அைவு (மி.லி) - 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 - -

2.
குளுகந்காஸின பசறிவு 

(ளமகநைா கிைாம்) - 50 100 150 200 250 - -

3. மாதிரி ்களைசலின ்கை  
அைவு (மி.லி) - - - - - - 0.5 1.0

4. வாளல வடிநீரின ்கைஅைவு 
(மி.லி)

2.5 2.0 1.5 1.0 0.5 - 2.0 1.5

5. ஆரதந்தா படாலுடின 
்களைசலின ்கைஅைவு (மி.லி) 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0

நசா்தளைக குழாய்களின ்களைசல்்கள் ப்காதிககும் நீரில் 20 நிமிடங்்கள் ளவக்கப்பட நவண்டும். 

6. 640nmல் ஒளிச் பசறிவு 
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ேறரப்டம் 
வளைபடததில் ்காட்டப்பட்டுள்ை படி நசா்தளைக குழாய்களின t1 & T2 ஒளிச்பசறிவு “A” எனறும் 

அ்தனுள் இருககும் குளுகந்காஸின பசறிவு “B” எனறும் ப்காள்ைவும். 

O B

A

X 

Y 

 μg

T1 & T2

 6
40

nm

அ��

அ��

ஒ
�

�ெ
ச�

�
 

���ேகா�� ெச�� 

கணககீடு 
T1:  
0.5 மி.லி  மாதிரிக்களைசல் Y ளமகந்கைாகிைாம் குளுகந்காஸிள� ப்காண்டுள்ைது
100 மி.லி மாதிரிக்களைசல்  ப்காண்டுள்ை குளுகந்காஸின அைவு = 100 x Y / 0.5
 = -------- ளமகந்கைாகிைாம்
T2: 
1.0 மி.லி  மாதிரிக்களைசல் Z ளமகந்கைாகிைாம் குளுகந்காஸிள� ப்காண்டுள்ைது
100 மி.லி மாதிரிக்களைசல்  ப்காண்டுள்ை குளுகந்காஸின அைவு = 100 x Z / 1.0
 = -------- ளமகந்கைாகிைாம்

முடிவு 
ப்காடுக்கப்பட்ட 100 மி.லி மாதிரியில் உள்ை குளுகந்காஸின எளட = -------- ளமகந்கைாகிைாம் 
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4. புர்தததின் அளறே அறி்தல் - சைளரியின் முறை

வ�ாககம் 
ப்காடுக்கப்பட்டுள்ை மாதிரியில் உள்ை பமாத்த புை்தததின நிள்ளய ்கணககிடு்தல். 

்தததுேம் 
புை்தங்்களில் அளமயப் பபற்் பசல்்கைற்் சாறு்களில் உள்ை புை்தங்்களின நிள்ளய ்கணககிட 

இம்முள் அதி்கஅைவில் பயனபடுகின்து ஏபைனில் இம்முள் முககியமாைதும் மற்றும் மி்க 
குள்ந்்த அைவுள்ை 20ளமகந்கைாகிைாம் நபான் புை்தங்்களையும் ்கணககிடப் பயனபடுகின்து. 
பாலிபபப் ளட டிலுள்ை CO - NH (பபப்ளடடு - பிளணப்பு ்காை ்கலந்்த சல்நபட் ்களைசலுடன நசரந்து  
நீலநி் அளணவுச் நசரமததிளைத ்தருகின்து. நமலும் ள்தநைாசிை, டிரிப்நடாநபன புை்தங்்களின 
படிவு, நபாலின சிநயா்கால்டீயூ விளைபபாருளிலுள்ை  பாஸ்நபா மாலிப்நடட் மற்றும் பாஸ்நபா  
டங்ஸ்நடட்்களை ஒடுககி நீலநி் விளைவிளைப் பபாருட்்களை ்தருகின்து. இது இம்முள்யின 
உயரநுட்பததிளை அதி்கரிககும் வள்கயில் உள்ைது. 
விறனபசபாருட்கள் 
1. 5% TCA
2. 0.1 N வொடியம் றைட்ராகறெடு
3. சைௌரியின் விறனசபாருள் :

கறரெல் A : 0.1 N நசாடியம் ளஹட்ைாகளசடில் உள்ை  2.0% நசாடியம் ்காரபநைட்.
கறரெல் B: புதி்தா்க ்தயாரிக்கப்பட்ட 1%  நசாடியம் பபாட்டாசியம் டாரநடநைட் ்களைசலில் 

உள்ை 0.5% ்காப்பர சல்நபட்.  50ml ்களைசல் A வுடன 1ml ்களைசல் B யிளை ந்தளவப்படும் நபாது 
்கலந்து எடுதது பயனபடுத்த நவண்டும். 
4. வபாலின் சிவயாகால்டீயூ:

வணி்க ரீதியாை ்தயாரிப்புடன ந்தளவப்படும் நபாது 1:2 என் விகி்தததில் நீரிளை நசரதது
பயனபடுத்த நவண்டும். 
5. புர்த இருபபு கறரெல் :

இருப்பு ்களைசல் BSA 100mg / 100ml வாளலவடிநீரில் ்களைதது இருப்பு ்களைசல்
்தயாரிக்கப்படுகின்து. 
6. பயன்பாட்டுக கறரெல் :

10ml இருப்பு ்களைசல் 100ml வாளலவடிநீர நசரதது நீரத்தல் பசயயப்படுகின்து
பசறிவு : 100 ளமகந்கைாகிைாம்/ மி. லி

செய்முறை 
5 நசா்தளைக குழாய்களில் (S1 –S5) 0.5 மி.லி மு்தல் 2.5 மி.லி வளை ்தனித்தனியா்க, 

உபநயா்கததிற்்காை திட்டக ்களைசளல எடுததுக ப்காள்ை நவண்டும். இந்்த ்களைசல்்களில் 
உள்ை புை்தததின பசறிவு 50 ளமகந்கைாகிைாம் மு்தல் 250 மி.கி வளை இருககி்து மற்றும் இைண்டு 
நசா்தளைக குழாய்களில் (T1 & T2)) 0.5 மி.லி மற்றும் 1.0 மி.லி மாதிரிக ்களைசளல எடுததுக ப்காள்ை 
நவண்டும். 0.1 N தி்னப்காண்ட NaOH ்களைசல் ப்காண்டு அளைதது நசா்தளைக குழாய்களிலும் 
நசரக்கப்படுகி்து.பினைர 4.5 மி.லி பலௌரியின விளைபபாருள் நசரக்கப்படுகி்து 10 நிமிட ந�ைம் 
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அள் பவப்பநிளலயில் விடப்படுகி்து. பினைர 0.5 மி.லி நபாலின விளைபபாருள் நசரக்கப்பட்டு 
நி்ச் பசறிளவ 660 �ாநைா மீட்டரில் அைக்க நவண்டும். 660nm ல் உட்்கவர்தல் Vs (μg) BSA 
என் திட்ட வளைபட வளைவிளை வளை்க. இந்்த வளைபட வளைவிலிருந்து ப்காடுக்கப்பட்டுள்ை 
மாதிரியிலுள்ை புை்தததின நிள் ்கணககிடலாம். 

ே. 
எண் விறனப சபாருட்கள் B S1 S2 S3 S4 S5

மாதிரி  
கறரெல்

1.
பயனபாட்டு 
்களைசலின 

்கைஅைவு (ml)
0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 - -

2. பசறிவு (mg) 0 50 100 150 200 250 - -

3.
நசா்தளை 
்களைசலின 
்கைஅைவு 

- - - - - - 0.5 1.0

4. NaOH யின 
்கைஅைவு (ml) 

2.5 2.0 1.5 1.0 0.5 0 2.0 1.5

5.
பலௌரியின 

விளைபபாருள் 
்கைஅைவு  (ml)

4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5

நசா்தளை குழாய்களில் உள்ை ்களைசல்்களை �னகு ்கலக்கவும் 

6.
நபாலின 

விளைப்பபாருளின 
்கைஅைவு (ml)

0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5

எல்லா நசா்தளைக குழாய்களையும் அளை பவப்பநிளலயில் அளடக்காக்க  

7. ஒளிச்பசறிவு அடரததி 
660nm 

கணககீடு 
0.5ml மாதிரி ்களைசல் Y μg புை்ததள்த ப்காண்டுள்ைது
100ml மாதிரி ்களைசசில் உள்ை புை்தததின அைவு = 100 x Y / 0.5

 = ------- μg

முடிவு
ப்காடுக்கப்பட்டுள்ை 100ml மாதிரி ்களைசல்  ------- μg புை்ததள்த ப்காண்டுள்ைது.
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5. சகால்ஸடிராறை அளவி்டல் - ொககின் முறை

வ�ாககம் 
ப்காடுக்கப்பட்டுள்ை மாதிரியில் உள்ை ப்கால்ஸ்டிைாலின நிள்ளய சாககின முள்யில் 

்கணககிடு்தல். 
்தததுேம் 

இம்முள்யில் ப்கால்ஸ்டிைால் அடர ்கந்்த்க அமிலததுடன நசரக்கப்படுகி்து. அடர ்கந்்த்க அமிலம் 
முனனிளலயில் ப்கால்ஸ்டிைால் நீர இழந்து 3,5 ப்காலஸ்டாளடயீன உருவாககுகி்து. இது நமலும் 
Fe3+ அயனி முனனிளலயில் ஆகசிஜநைற்்ம் அளடந்து சிவப்பு நி் ப்காலஸ்டாபாலியீன சல்நபானிக 
அமிலமா்க சல்பநைற்்ம் அளடகி்து. மாதிரியில் உள்ை ப்காலஸ்ட்ைாலின நிள்யிளை பபாருதது 
சிவப்பு நி் அடரததியாைது அளமயும். நி்ததின அடரததி 540nm ப்காண்ட பச்ளச நி்வடிப்பான 
மூலம் நி்ததின அடரததி ்கண்டறியப்படுகி்து. 
விறனசபாருட்கள் 

1. ஃசபர்ரிக குவளாறரடு விறனசபாருள் இருபபு கறரெல் :
840mg எடுதது 100ml பனிக்கட்டி நிளல  அசிட்டிக அமிலததில் ்களைக்கப்படுகி்து.  

2. ஃசபர்ரிக குவளாறரடு நீர்பபுக கறரெல் விறனசபாருள் : 
8.5ml இருப்பு ஃபபரிக குநைாளைடு ்களைசளல 100ml அசிட்டிக அமிலததுடன நசரதது 

நீரக்கப்படுகி்து. 

3. சகாைஸடிரால் திட்்டக கறரெல் : 
100ml உலர தூயளமயாை ப்காலஸ்டிைால் எடுக்கப்பட்டு 100ml அசிட்டிக அமிலததில் 

்களைக்கப்படுகி்து. 

4. பயன்பாட்டு கறரெல் : 
திட்டக ்களைசளல 10 மடங்கு நீரத்தலின மூலம் பயனபாட்டு ்களைசல் பப்ப்படுகி்து. 
பசறிவு : 100 ளமகந்கைாகிைாம் / மி. லி

செய்முறை 
5 நசா்தளைக குழாய்களில் (S1 –S5) 0.5 மி.லி மு்தல் 2.5 மி.லி வளை ்தனித்தனியா்க, 

உபநயா்கததிற்்காை பயனபாட்டு திட்டக ்களைசளல எடுததுக ப்காள்ை நவண்டும். இந்்த 
்களைசல்்களில் உள்ை ப்கால்ஸ்டிைால் பசறிவு 50 ளமகந்கைாகிைாம் மு்தல் 250 மி.கி வளை 
இருககி்து மற்றும் இைண்டு நசா்தளைக குழாய்களில் (T1 & T2)) 0.5 மி.லி மற்றும் 1.0 மி.லி மாதிரிக 
்களைசளல எடுததுக ப்காள்ை நவண்டும். இறுதி ்கைஅைவு 5.0 மி.லி எை ஃபபரிக குநைாளைடு 
்களைசளல நசரதது மாற்்ப்படுகி்து. பினைர 3 ml அடர ்கந்்த்க அமிலம் நசரக்கப்படுகி்து. 10 நிமிட 
ந�ைம் அள் பவப்பநிளலயில் விடப்படுகி்து. பினைர 560nm நிளலயில் சிவப்பு நி்ங்்களின 
அடரததியாைது ்கணககிடப்பட்டு 540nm ல் மாதிரி நசரக்கப்படா்த பவற்றுக ்களைசநலாடு சிவப்பு 
நி் அடரததி ்கணககிடப்படுகின்ை. X - அச்சில் பசறிவு  மற்றும்  Y அச்சில் ஒளிச் பசறிவிககு 
எதிைா்க திட்டவளைபடம் வளையபடுகிைது.
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ே. 
எண் விறனப சபாருட்கள் B S1 S2 S3 S4 S5

மாதிரி  
கறரெல்

1. பயனபாட்டுக திட்டக 
்களைசல் (ml)

0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 - -

2. பசறிவு (μg) 0 50 100 150 200 250 - -

3.
நசா்தளை 
்களைசலின 
்கைஅைவு 

- - - - - - 0.5 1.0

4.
FeCl3 நீரப்பு 
்களைசலின 

்கைஅைவு (ml)
5 4.5 4.0 3.5 3.0 2.5 4.5 4

நசா்தளை குழாய்களில் உள்ை ்களைசல்்களை �னகு ்கலக்கவும் 

5. அடர H2SO4 (ml) 
யின ்கைஅைவு 

3 3 3 3 3 3 3 3

எல்லா நசா்தளை குழாய்களின ்களைசல்்களை �னகு ்களைந்து அளை பவப்பநிளலயில் 
10 நிமிடங்்கள் ளவக்கவும். 

6. ஒளிச்பசறிவு அடரததி 
@ 540nm

கணககீடு 
0.5ml மாதிரி ்களைசல் Y μg ப்கால்ஸ்டிைாளல ப்காண்டுள்ைது
100ml மாதிரி ்களைசசில் உள்ை ப்கால்ஸ்டிைாலின அைவு = 100 x Y / 0.5

 = ------- μg

முடிவு 
ப்காடுக்கப்பட்டுள்ை மாதிரியில் உள்ை ப்கால்ஸ்டிைாலின  நிள் __________ (μg) எை 

்கண்டறியப்பட்டுள்ைது. 
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6. அஸகார்பிக அமிைததின் (றேட்்டமின் C) நிறைறய கணககிடு்தல்

வ�ாககம்
ப்காடுக்கப்பட்டுள்ை மாதிரியில் உள்ை ளவட்டமின C-யின நிள்ளய நி் அைளவ 

முள்ப்காண்டு ்கண்டறி்தல் (colorimetrical-method)

விறனபசபாருட்கள் 

1. இன்வ்டாபீனால் விறனசபாருள் : 20 mg 2, 6 ளடகுநைாநைாபீைால் இனநடாபீைால் 
எடுததுகப்காண்டு அ்தளை 10 ml இைங்சூடாை வாளல வடிநீரில் ்களைக்க நவண்டும்.

2. DNPH ்தவயாயூரியா கைககு விறனசபாருள் : 2g 2, 4 ளடள�ட்நைாபிளைல் ளஹட்ைசீன 
மற்றும் 1 கிைாம் ்தநயாயூரியா எடுததுகப்காண்டு அ்தளை 100ml 9N ்கந்்த்க அமிலததில் ்கலக்க 
நவண்டும்.

3. 5% TCA :5g டிளைகுநைாநைா அசிட்டிக அமிலததிளை 100ml வாளல வடிநீரில் ்களைததுகப்காள்ை 
நவண்டும்.

4. 85% கந்தக அமிைம் (H2SO4) : 85 ml ்கந்்த்க அமிலததிளை எடுதது வாளல வடிநீர நசரதது 
100ml ஆகும் படியா்க பசயது ்களைசல் ்தயாரிக்க நவண்டும்.

5. அஸகார்பிக அமிை திட்்டகறரெல் : 10mg அஸ்்காரபிக அமிலம் எடுதது அ்தனுடன 100ml வாளல 
வடிநீர நசரதது திட்ட்களைசல் ்தயார பசயயவும். 

செய்முறை 
2ml தி்ைறியா ்களைசல் எடுததுக ப்காண்டு அ்தனுடன 1 துளி இண்நடாபீைால் விளைபபாருள் 

நசரக்கவும்.  பின ்களைசலுடன 0.5ml DNPH ்தநயாயூரியா ்கலப்பு ்களைசல் நசரதது ்கலளவளய 
600C பவப்பநிளலயில் 1 மணி ந�ைம் ளவக்கப்பட நவண்டும்.  நசா்தளை குழாய்களை பனிக்கட்டி 
ப்காண்டு நீர ப்காண்டு �னகு குளிரவித்த பின ்கலககிக ப்காண்நட  2.5ml 85% ்கந்்த்க அமிலமாைது 
நசரக்கப்படுகின்து.  உருவாகிய சிவப்பு்ததின ஒளிச் பசறிவு அடரததியாைது 30 நிமிடங்்களுககு 
பின 540nm ல் அைக்கப்படுகின்து. 100μg/ml ப்காண்ட அஸ்்காரபிக அமிலம் திட்டக்களைசலின 
திட்ட வளைபடம் ்தயாரிக்கப்படுகின்து.
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கண்்டறிபதிவு 

ே. 
எண் விறனசபாருட்கள் B S1 S2 S3 S4 S5

மாதிரி  
கறரெல்

1. திட்டக்களைசலின ்கைஅைவு 
(ml)  

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 -

2. பசறிவு (μg) 0 20 40 60 80 100 -

3. வாளலவடிநீர (ml) 1 0.8 0.6 0.4 0.2 0 -

4. நசா்தளைக ்களைசலின அைவு 
(ml)

- - - - - - 1

5. இனநடாபீைால் (ml) 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1

6. DNPH (ml) 1 1 1 1 1 1 1

நீர ப்தாட்டியில் உள்ை ப்காதிநீரில் 30 நிமிடம் பவப்பப்படுத்தவும்.

7. H2SO4 யின ்கைஅைவு (ml) 3 3 3 3 3 3 3

8. 540nm ல் ஒளிச்பசறிவு அடரததி

கணககீடு 
1ml மாதிரி ்களைசல் Y μg ளவட்டமின C ஐ ப்காண்டுள்ைது
100ml மாதிரி ்களைசசில் உள்ை ளவட்டமின C அைவு = 100 x Y / 1

 = ------- μg

முடிவு 
ப்காடுக்கப்பட்டுள்ை உணவு மாதிரியில் உள்ை ளவட்டமின C யின அைவு _______µg/100ml 

எை ்கண்டறியப்பட்டது. 
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7. டிஆகஸிரிவபா நியூகளிக அமிைதற்த (DNA) அளவி்டல்

(வ்தர்வுககன்று)
வ�ாககம்

ப்காடுக்கப்பட்டுள்ை மாதிரியில் உள்ை டிஆகஸிரிநபா நியூகளிக அமிலததின அைவிளை 
்கண்டறி்தல். 
்தததுேம்

DNAவின டிஆகசிரிநபாஸ் பகுதியாைது TCA ்களைசலின ஒரு ளஹட்ைா்கள�ல் 
பலவுலாரடிளஹளட உருவாககுகி்து. இது ளடபிளைல் அமீனுடன நீல நி்தள்தத ்தருகி்து. 
இந்நி்மாைது 565nm அளல நீைததில் ்கண்டுணைப்படுகி்து. 
விறன சபாருட்கள்

1. டிஹசெஸ விறனசபாருள்
1.5g ளடபீளைல் அமீன படி்கததிளை 100ml பனிக்கட்டிநிளல அசிட்டிக அமிலததில் 

்களைக்கவும். நமலும் அ்தனுடன 1.5ml அடர்கந்்த்க அமிலததிளைச் நசரக்கவும். இவவிளைபபாருள் 
அடரநி்முளடய ்கலன்களில் நசமிதது ளவக்கப்படநவண்டும். நசா்தளைககு பயனபடுததும்நபாது, 
20ml விளைபபாருளுககு 0.1ml நீரத்த அசிட்டால்டிளஹளட (16mg/ml) நசரக்கவும். 

2. 1N சபர்குவளாரிக அமிைம்

3. 5mM வொடியம் றைட்ராகறைடு

4.  திட்்ட DNA கறரெல்
 DNA ளவ (0.4 mg/ml) 5mM நசாடியம் ளஹட்ைாகள�டு ்களைசலில் ்களைந்து இருப்புக 

்களைசல் ்தயாரிக்கவும். பயனபாட்டுக ்களைசளலப் பபறுவ்தற்கு, அைந்்தறியப்பட்ட ்கைஅைவு 
உளடய திட்டக்களைசலுடன, அ்தற்கு சமமாை அைவு 1N பபரகுநைாரிக அமிலதள்தச் நசரதது 
நமலும் 15 நிமிடங்்களுககு 700C பவப்பநிளலயில் பவப்பப்படுத்த நவண்டும். 
செய்முறை

50 - 250µg அைவிற்கு DNA ளவக ப்காண்டுள்ைவாறு பவவநவறு அைவு்களில் திட்ட DNA 
்களைசளல பிப்பபட்ளடக ப்காண்டுஅைந்து, தூய நசா்தளைக குழாய்களில் எடுததுக ப்காள்ைவும். 0.1 
– 1 ml அமில சாற்றிளை ்தனிநய தூய நசா்தளைக குழாய எடுததுக ப்காள்ைவும். இ்தனுடன புதி்தா்க 
்தயாரிக்கப்பட்ட 2ml டிஹபசஸ் விளைபபாருளைச் நசரதது ஒவபவாரு நசா்தளைக குழாயிலும் 
உள்ை ்களைசலின ்கைஅைவு 5ml ஆகுமாறு வாளல வடிநீளைச் நசரக்கவும். துவக்கததில் உருவாை 
்கலங்்கல் ்தனளம பமதுவா்க குள்யத துவங்கும் நசா்தளைக குழாய்களின நமற்பகுதியிளை 
்கண்ணாடி ்த்கட்டிைால் மூடிப்காதி நீருள்ை பவப்பக்கலனில் ளவதது 10 – 15 நிமிடங்்கள் வளை 
பவப்பப்படுத்தவும். பினைர இக்களைசளல ஓடும் குழாய நீரில்குளிரவிக்கவும். ்களைசலில் நீலநி்ம் 
உருவாகி்து. ஒளி நி்மாளலமானியில் (spectrophotometer) ல் 565 nm ல் இக்களைசலின ஒளி 
உறிஞ்சப்படும் அைவிளைக ்கண்டறியவும். பவற்றுக ்களைசலின மாதிரி நசரக்கப்படா்த நீர மற்றும் 
டீஷபசஸ் விளைபபாருளைக ப்காண்டு ்தயார பசயது நசா்தளைளய நி்கழ்த்தவும்.
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ே. எண் விறனசபாருள் B S1 S2 S3 S4 S5
மாதிரி  

கறரெல்

1. திட்ட்களைசலின 
்கைஅைவு (ml)  

0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 -

2. பசறிவு (μg) 0 50 100 150 200 250 -

3. நசா்தளை 
்களைசல்(ml)

- - - - - - 1

4. வாளல வடிநீர (ml) 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0 0.5 2.0

5. ளடபீளைல் அமீன 
(ml)

2 2 2 2 2 2 2

10 நிமிடங்்கள் ப்காதிநீரில் ளவதது பின குளிை ளவக்கவும் 565 nm ல் ஒளிச்பசறிவு 
அடரததிளைக ்கணககிடவும்.  

6.
565 nm 

ஒளிச்பசறிவு 
அடரததி

கணககீடு 
1ml மாதிரி ்களைசல் Y μg DNA ளவ ப்காண்டுள்ைது
100ml மாதிரி ்களைசசில் உள்ை DNA ன அைவு = 100 x Y / 1

 = ------- μg

முடிவு 
ப்காடுக்கப்பட்ட மாதிரியில் உள்ை DNA ன நிள் ____________ µg
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8. ற்ட அசிற்டல் வமாவனாகறெம் முறையில் யூரியாறேக அளவிடு்தல்

வ�ாககம் 
ப்காடுக்கப்பட்ட மாதிரியில் உள்ை யூரியாவின அைவிளைக ்கண்டறிந்்தல்.

்தததுேம் 
அமில முனனிளலயில்  யூரியாவிளை அடுத்தடுத்த இரு ்காரபளைல் ப்தாகுதி ப்காண்ட 

நசரமங்்களுடன பவப்பப்படுததும் நபாது (உ்தாைணமா்க ளட அசிளடல் நமாைாகளசம்) நி்முள்ை 
விளை பபாருட்்கள் உருவாகின்து. இ்தளை பவப்பததிைால் சிள்தககும் நபாது ளஹட்ைாகசிலமீன 
மற்றும் ளடஅசிட்ளடல் உருவாகி அது யூரியவுடன நசரந்து சிவந்்த ஊ்தா ளடயசீன வழிபபாருட்்களை 
்தருகின்து. அவற்றின ஒளியின நி் அடரததி 520nmல் ்கண்டறியபடுகின்து.
விறனசபாருட்கள் 
1. அமிை விறனசபாருள்

விளைபபாருள் A : 5கி பபரரிக குநைாளைடு 20ml நீரில் ்களைததுக ப்காள்ைப்படுகின்து. 
100ml ஆரதந்தா பாஸ்பாரிக அமிலம் (85%) ்கலககிக ப்காண்நட பமதுவா்க நசரக்கப்பட்டு அ்தன 
்கை அைவாைது நீருடன நசரந்து 250ml ஆ்க ஆக்கப்படுகின்து. விளைபபாருள் B. 200ml அடர 
்கந்்த்க அமிலமாைது 800ml நீருடன நசரதது ்கலக்கப்படுகின்து. 0.5ml விளைபபாருள் A ஆைது 
1L விளைபபாருள் B நயாடு நசரக்கப்படுகின்து.
2. நிைம் ்தரும் விறனசபாருள் : விளைபபாருள் C, 20g ளடஅசிட்ளடல்நமாைாகளசளம 1L 

நீரில் ்களைததுக ப்காள்ைவும்.விளைபபாருள் D, 5g ்தநயாபசமி்காரபசிடீன விளைபபாருளை 
1L நீரில் ்களைததுக ப்காள்ைவும். 67 ml விளைபபாருள் C உடன 67ml D பபாருளை ்கலந்து 
வாளலவடி நீருடன நசரதது 1L ஆ்க பசயது எடுததுக ப்காள்ைவும்.

3. யூரியா இருபபுக கறரெல் : 100மிகி யூரியாவிளை 100ml வாளலவடிநீரில் ்களைததுக
ப்காள்ைவும்.

4. பயன்பாட்டு கறரெல் :
10ml திட்டக ்களைசளல 100ml வாளலவடிநீரில் நசரதது நீரத்தலின மூலம் பயனபாட்டு

்களைசல் பப்ப்படுகி்து. 
பசறிவு : 100 ளமகந்கைாகிைாம் / மி. லி

செய்முறை 
நசா்தளைக குழாய்களின வரிளச்களில் முள்நய சம அைவில் எடுக்கப்பட்ட திட்டக

்களைசல்்கள் (0.2,0.4,0.6 மற்றும் 0.8) எடுததுக ப்காள்ை நவண்டும்.
1.0 ml நசா்தளைக ்களைசளல எடுததுக ப்காண்டு வாளலவடிநீர நசரதது 2.0ml  ஆ்க 

எடுக்கவும். 2.0ml நீர மாதிரி பவற்றுக ்களைசலா்க எடுததுக ப்காள்ை நவண்டும்.
2.0ml நி்மூட்டும் ்களைசல் மற்றும் 2.0ml அமில விளைபபாருளை நசரதது நசா்தளைக 

குழாய்களை ப்காதிநீரில் 20 நிமிடங்்கள் ளவதது பவப்பப்படுத்த நவண்டும்.
நசா்தளைக குழாய்களை குளிைளவதது. ஊ்தா நி் ஒளி அடரததியிளை 520nmல் ்கண்டறிய 

நவண்டும்.
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ே. 
எண் விறனபசபாருள் B S1 S2 S3 S4 S5 T

1. திட்டக ்களைசல் ml - 0.2 0.4 0.6 0.8 1 -

2. பசறிவு μg 0 20 40 60 80 100 -

3. நசா்தளைக ்களைசல் ml - - - - - - 1

4. வாளல வடிநீர ml 2 1.8 1.6 1.4 1.2 1 1

5. அமில விளைப்பபாருள் ml 2 2 2 2 2 2 2

6. நி்ம் நசரககும் விளைப் பபாருள் ml 2 2 2 2 2 2 2

15 - 20 நிமிடங்்கள் ப்காதிக்கவிடவும்

7. 520nm ல் ஒளிச்பசறிவு அடரததி 

கணககீடு 
1ml மாதிரி ்களைசல் Y μg  யூரியாளவ ப்காண்டுள்ைது
100ml மாதிரி ்களைசசில் உள்ை  யூரியாவின அைவு = 100 x Y / 1

 = ------- μg

முடிவு
ப்காடுக்கப்பட்டுள்ை மாதிரியில் உள்ை யூரியாவின நிள்_____________ μg. 
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9. கால்சியததின் அளறே அறி்தல் – ்தரம் பார்த்தல் முறை

வ�ாககம் 
ப்காடுக்கப்பட்ட மாதிரியில் உள்ை ்கால்சியததின பசறிளவ நிரணயித்தல் 

்தததுேம் 
ப்காடுக்கப்பட்ட மாதிரியில் உள்ை ்கால்சியம், அம்நமானியம் ஆக�நலட்நடாடு விளைபுரிந்து 

்கால்சியம் ஆக�நலட்டா்க வீழ்படிவாக்கப்படுகி்து. இந்்த வீழ்படிவில் உள்ை குநைாளைடு அயனி்கள், 
அம்நமானியா ்களைசளலக ப்காண்டு நீக்கப்படுகின்ை. பின ்கால்சியம் ஆக�நலட் வீழ்படிவு 1N 
ப்காண்ட ்கந்்த்க அமிலதந்தாடு விளைப்படுத்தப்படுகி்து. இ்தைால் உருவாகும் ஆக�ாலிக அமிலம் 
திட்ட பபாட்டாசியம் பபரமாங்்கநைட் ்களைசலால் ்தைம் பாரக்கப்படுகி்து. ஆக�ாலிக அமிலததின 
பசறிவு, மாதிரியில் உள்ை ்கால்சியம் பசறிவுககு சமம். 
விறனப சபாருட்கள் 

1. 4% அம்வமானியம் ஆகைவைட் கறரெல் 
4 கி அம்நமானியம் ஆக�நலட் உப்ளப 100 மிலி வாளல வடிநீரில் ்களைக்க நவண்டும். 

2. 2% அம்வமானியா திரேம் 
2 மி.லி அம்நமானியா 100 மிலி ்கை அைவுககு நீர ப்காண்டு நீரத்தல் பசயயப்படுகி்து. 

3. 0.1N சபாட்்டாசியம் சபர்மாஙகவனட் கறரெல் 
3.16 கி பபாட்டாசியம் பபரமாங்்கநைட்ளட மி்கச் சரியா்க எளட அறிந்து வாளல வடிநீரில் 

்களைதது, 1 லிட்டர அைவுககு ப்காண்டு வை நவண்டும். இந்்த ்களைசலின தி்ன 0.1N. 

4. திட்்ட ஆகைாலிக அமிை கறரெல் : (0.1N) 
630 மி.கி ஆக�ாலிக அமிலதள்த மி்கச் சரியா்க எளட அற்நிது, 100 மி.லி ்கைஅைவு குடுளவயில் 

இட்டு வாளல வடிநீர சிறி்தைவு நசரதது ்களைக்க நவண்டும். 

5. 1N கந்தக அமிைம் (1N SULPHURIC ACID) 
6. கால்சியம் ஆகைவைட்கறரெல்

 100 மி.லி  கறரெலில் 100 மி.கி

செய்முறை ்தரம் பார்த்தல் I

சபாட்்டாசியம் சபர்மாஙகவனட்டின் திைன் அறி்தல் 
10 மி.லி. 0.1 N ஆக�ாலிக அமிலதள்த ஒரு சுத்தமாை கூம்புக குடுளவயில் எடுததுக 

ப்காண்டு, அதில் 10 மி.லி. 1 N ்கந்்த்க அமிலதள்த நசரக்க நவண்டும். அந்்த ்கலளவளய 600C 
ற்கு சூடாக்க நவண்டும். பியூபைட்ளட பபாட்டாசியம் பபரமாங்்கநைட்டிைால் ்கழுவிய பினபு அந்த 
்களைசலால் நிைப்ப நவண்டும். சூடாககிய கூம்புக குடுளவயில் உள்ை ்கலளவளய, பபாட்டாசியம் 
பபரமாங்்கநைட்டுடன ்தைம் பாரக்க நவண்டும். நிளலயாை இைம் சிவப்பு நி்ம் ந்தானறு்தல் ்தைம் 
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பாரத்தலின இறுதி நிளலயாகும். 
பியூபைட்டில் உள்ை பபாட்டாசியம் பபரமாங்்கநைட்டின ்கைஅைளவ குறிததுக ப்காள்ை 

நவண்டும். ஒத்த அைவீடு வரும் வளை ்தைம் பாரத்தளல ப்தாடரந்து பசயய நவண்டும். 

்தரம் பார்த்தல் II

கால்சியம் ஆகைவைட் வீழபபடிறே உருோககு்தல் 
10 மி.லி ்கால்சியம் ஆக�நலட் ்களைசல் ஒரு கூம்புகுடுளவயில் பிப்பபட் உ்தவியால் எடுதது 

ப்காள்ைப்பட்டு அ்தனுடன 10 மி.லி ்கந்்த்க அமிலதள்தச் (1.0N தி்ன) நசரதது சூடாக்க நவண்டும். 
பின தி்ைறிந்்த பபாட்டாசியம் பபரமாங்்கநைட்டுடன ்தைம் பாரக்க நவண்டும். நிளலயாை இைம் 
சிவப்பு நி்ம் ந்தானறு்தல் ்தைம் பாரத்தலின இறுதி நிளலயாகும். ஒத்த அைவு வரும் வளை ்தைம் 
பாரத்தளல ப்தாடை நவண்டும். 

10 மி.லி 1N ்கந்்த்க அமிலம் சுழிக ்களைசலா்க பயனபடுத்தப்பட்டு பபாட்டாசியம் 
பபரமாங்்கநைட்டிற்கு எதிைா்க ்தைம் பாரக்கப்படுகி்து. 

்தரம் பார்த்தல் I

சபாட்்டாசியம் சபர்மாஙகவனட்டின் திைனறி்தல் திட்்ட ஆகைாலிக அமிைதற்த
சபாட்்டாசியம் சபர்மாஙகவனட்டிறகு எதிராக ்தரம் பார்த்தல் 

ே. 
எண்

திட்்ட ஆகைாலிக 
அமிைததின் கன 
அளவு (மி.லி) V1

பியூசரட் அளவுகள் 
(மி.லி)

சபாட்்டாசியம் 
சபர்மாஙகவனட் 

கறரெலின் கனஅளவு V2

நிைஙகாட்டி
ஆரம்பம் இறுதி 

1 10 0 X X சுயநி்ங் 
்காட்டி2 10 0 X

கணககீடு 
திட்ட ஆக�ாலிக அமிலததின ்கை அைவு V1 = 10ml

திட்ட ஆக�ாலிக அமிலததின தி்ன            N1 = 0.1N

பபாட்டாசியம் பபரமாங்்கநைட்டின ்கை அைவு V2 = X ml

பபாட்டாசியம் பபரமாங்்கநைடடின தி்ன N2 = ?

        = 
V1N1

V2

= 
10 × 0.1

X
 = N2

= YN
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்தரம் பார்த்தல் II

கால்சியம் ஆகைவைட்டிலிருநது சேளிவி்டபபட்்ட ஆகைாலிக அமிைதற்த திைனறிந்த 
சபாட்்டாசியம் சபர்மாஙகவனட் கறரெலுககு எதிராக ்தரம் பார்த்தல். 

ே. 
எண்

ஆகைாலிக அமிைததின் 
கன அளவு (மி.லி) V1

பியூசரட் 
அளவுகள் (மி.லி)

சபாட்்டாசியம் 
சபர்மாஙகவனட் 

கறரெலின்

 கனஅளவு V2

நிைஙகாட்டி
ஆரம்பம் இறுதி 

1

்கால்சியம் 
ஆக�நலட்டிலிருந்து 

பவளிவந்்த ஆக�ாலிக 
அமிலம் + 10 மி.லி 

்கந்்த்க அமிலம் 

0 X1 X1- X2 சுயநி்ங் 
்காட்டி

2 20 மி.லி ்கந்்த்க அமிலம் 
சுழிக்களைசல் 

0 X2 (X3)

கணககீடு 
ப்காடுக்கப்பட்ட மாதிரியில் உள்ை ்கால்சியததின அைளவக ்கணககிட கீழ்க்கண்ட சமனபாட்ளட

உபநயா்கப்படுத்தலாம். 
1 மி.லி, 0.1 N தி்ன ப்காண்ட பபாட்டாசியம் பபரமாங்்கநைட் ்களைசல் 0.2 மி.கி ்கால்சியததிற்கு 

சமமாைது. 
ஃ X3 மி.லி  YN தி்ன ப்காண்ட பபாட்டாசியம் பபரமாங்்கநைட் 

0.2 x X3 x Y / 1 x 0.1 = Z மி.கி ்கால்சியம். 
        10 மி.லி மாதிரியில் உள்ை ்கால்சியததின பசறிவு = Z மி.கி 
    ஃ 100 மி.லி மாதிரியில் உள்ை ்கால்சியததின பசறிவு = 100 x Z/10.

= ----- மி.கி ்கால்சியம்
முடிவு 

ப்காடுக்கப்பட்ட 100 மி.லி மாதிரியில் உள்ை ்கால்சியததின அைவு = -------- மி.கி 
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10. அமிவனா அமிைததிறன அளவிடு்தல் 
(ொரன்ென் எளிய ்தரம் பார்த்தல் முறையில்)

வ�ாககம்
ப்காடுக்கப்பட்டுள்ை ்களைசலில் உள்ை அமிநைா அமில நிள்யிளை ்தைம்பாரத்தல் முள்யில் 

்கண்டறி்தல்
்தததுேம்

அமிநைா அமிலததில் உள்ை ்காரபாகசில் ப்தாகுதியிளை மி்கச்சரியா்க ்காைததுடன ்தைம்  
பாரத்தலின மூலம் ்கண்டறிய முடியாது.  ஏபைனில் ்காை அமிநைா அமிலம் ஈரியல்பு ப்காண்டு 
�டுநிளல pH ல் ஸ்விட்டர அயனியிளை உருவாககும்.  இ்தளை முடிவுநிளலயில் சிள்தக்க 
முடியாமல் அளமயலாம்.  ஆைால் பாரமால்டிளஹடு முனனிளலயில் ்காைமாைது அமிநைா அமில 
பாரளமல் அளணவுச் நசரமததிளை ்தருகின்து.  இந்்த அளணவுச் நசரமம் அமிலத்தனளம 
ப்காண்டது.  ஏபைனில் அமிநைா அமில ப்தாகுதியின ்காைத்தனளம குள்க்கப்பட்டுள்ைது.எைநவ 
இ்தளை பிைாப்்தலின நி்ங்்காட்டி மூலம் ்காைதந்தாடு ்தைம் பாரக்கலாம்.
விறனபசபாருள்
1. இருபபு கிறளசின் கறரெல் 7கி கிளைசீளை வாளல வடிநீரில் நசரதது 100 ml ஆ்க மாற்்ப்பட்டு 

்தயாரிக்கப்படுகின்து.
2. 630 mg ஆகசாலிக அமிலம் வாளல வடிநீர ப்காண்டு 100 ml ்களைசலா்க ்தயாரிக்கப்படுகின்து.
3. வொடியம் றைட்ராகறைடு (0.1N) ்களைசல் 4 g NaoH ஐ வாளல வடிநீர 1000 ml ஆ்க 

ஆக்கப்படுகின்து.
4. 40% பாரமால்டிளஹடு
5. பிைாப்்தலின நி்ங்்காட்டி
செய்முறை

வொடியம் றைட்ராகறைடு திைன் கண்்டறி்தல்: 0.1N ஆகசாலிக அமில ்களைசல் 
்தயாரிக்கப்படுகின்து (0.63g ஆகசாலிக அமிலததிளை 100ml நீரில் ்களைக்கப்படுகி்து).  10 ml 
ஆகசாலிக அமிலததிளை பிப்பபட் உ்தவி ப்காண்டு எடுதது கூம்பு குடுளவயில் இடவும்.  இ்தளை 
பிைாப்்தலின நி்ங்்காட்டி உ்தவியுடன நசாடியம் ளஹட்ைாகள�நடாடு ்தைம் பாரக்கப்படுகி்து.  
நிளலயாை இைங்சிவப்பு நி்ம் ந்தானறும் நிளலநய முடிவு நிளலயாகும்.  ஒத்த ்கைஅைவு 
அைவீடு்கள் மீை வரும் வடிை ்தைம்பாரத்தளல நி்கழ்த்தவும்.

அமிவனா அமிைஙகள் எற்டயறி்தல்: 10 ml பாரமால்டிளஹடு மற்றும் 10 ml வாளலவடிநீர 
ஆகியவற்ள் ஒரு கூம்புக குடுளவயில் எடுததுக ப்காள்ைவும்.  இதுநவ பவற்று ்களைசல் ஆகும்.  
இ்தளை திட்ட்களைசல் நசாடியம் ளஹட்ைாகள�டு உடன பிைாப்்தலின நி்ங்்காட்டி ப்காண்டு 
்தைம் பாரக்கப்படுகி்து.  நிளலயாை இைங்சிவப்பு நி்ம் ந்தானறும் நிளலநய முடிவு நிளலயாகும்.   
ஒத்த ்கைஅைவு அைவீடு்கள் மீை வரும் வளை ்தைம்பாரத்தளல நி்கழ்த்தவும்.

0.1 N தி்னுளடய 10 ml ்கைஅைவு கிளைசீன, 10 ml பாரமால்டிளஹடு மற்றும் 10 ml 
வாளலவடிநீர ஆகியைவற்ள் ஒரு கூம்புக குடுளவயில் இடவும்.  இக்கலளவ ்களைசளல 10 
நிமிடங்்கள் ளவதது விளையிளை நிள்வு் பசய்தல் நவண்டும்.  இக்கலளவ ்களைசளல 
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பிைாப்்தலின நி்ங்்காட்டி ப்காண்டு ்தைம் பாரக்கப்படுகி்து.  நிளலயாை இைங்சிவப்பு நி்ம் 
ந்தானறும் நிளலநய முடிவு நிளலயாகும்.   ஒத்த ்கைஅைவு அைவீடு்கள் மீை வரும் வளை 
்தைம்பாரத்தளல நி்கழ்த்தவும்.

்தரம் பார்த்தல் : 1 வொடியம் றைட்ராகறெடு VS ஆகொலிக அமிைம்
வ. எண் கூம்பு குடுளவ 

்களைசலின 
்கைஅைவு

பியூைட் அைவீடு்கள் 
(ml)

பயனபடுத்தப்பட்ட 
NaOH ்களைசலின 

்கைஅைவு (ml)

ஒத்த ்கைஅைவு

மு்தல் இறுதி
1. 10 0
2. 10 0

்தரம் பார்த்தல் : 2 சேறறு கறரெல் (வொடியம் றைட்ராகறெடு VS ஃபார்மால்டிறைடு) 
வ. எண் கூம்பு குடுளவ 

்களைசலின 
்கைஅைவு

பியூைட் அைவீடு்கள் 
(ml)

பயனபடுத்தப்பட்ட 
NaOH ்களைசலின 

்கைஅைவு (ml)

ஒத்த ்கைஅைவு

மு்தல் இறுதி
1. 20 0
2. 20 0

்தரம் பார்த்தல் : 3 வொடியம் றைட்ராகறெடு VS செறிேறியா கறரெல் 
வ. 

எண்.
கூம்பு குடுளவ 

்களைசலின 
்கைஅைவு

பியூைட் அைவீடு்கள் 
(ml)

பயனபடுத்தப்பட்ட 
NaOH ்களைசலின 

்கைஅைவு (ml)

ஒத்த ்கைஅைவு

மு்தல் இறுதி
1. 30 0

2. 30 0

கணககிடு்தல்
்தரம்பார்த்தல் 1 
ஆகசாலிக அமிலததின ்கைஅைவு (V1) = 10ml 

ஆகசாலிக அமிலததின தி்ன (N1) = 0.1N

NaOH யின ்கைஅைவு (V2) = 

NaOH யின தி்ன (N2) = N1V1 / V2

்தரம்பார்த்தல் 2

NaOH யின ்கைஅைவு (V3) = 
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்தரம்பார்த்தல் 3
NaOH யின ்கைஅைவு (V4) = 

NaOH யின நி்கை ்கைஅைவு (V5) = V4 – V3

NaOH யின தி்ன (N2) = 

அமிநைா அமிலததின ்கைஅைவு (V6) = 10ml 

அமிநைா அமிலததின  தி்ன = N2 V5 / V6 

தி்ன = (எளட / L) / சமாை எளட 
எளட /L = தி்ன x சமாை எளட 
முடிவு

 ப்காடுக்கப்பட்ட மாதிரி முழுவதிலும் உள்ை கிளைசினின நிள் -------------- (g).  

XII_Practical_Bio-Chem-TM.indd   305 4/22/2020   11:35:46 AM

www.tntextbooks.in



306

Glossary - கலைச்சொறகள்
Acidosis அமிைத் தேககத�ொய்

Activator இயககுவிப்ொன்

Active site கிளர்வு லையம்

Active transport ்சயல்மிகு கடத்ேல்

Agglutination திரட்சி விலை

Albinism ்ெளிறுேல்(தேொல், கண்)

Amphipathic நீர்்ெறுககும்

Antibody எதிர்கொபபு மூைஙகள்

Antigen உடறகொபபு ஊககி

Antiporters எதிர் திலசக கடத்திகள்

Atherosclerosis ேைனி ேடிபபு

Avidity இலையும் திறன்

Bacillus உருலளெடிெ ் ொகடீரியொ

Bee-sting தேனீ ் கொடுககு

Bile salt பித்ே உபபுகள்

Biocatalyst உயிரூககிகள்

Biogenic உயிரிெழித்தேொறற

Biosynthesis உயிர்த் ் ேொகுபபு

Blood vessel இரத்ே குழல்கள்

Cartilage குருத்்ேலும்பு

Catabolism சிலேைொறறம்

Cataract கண்புலர

Cereals ேொனியஙகள்

Chemotaxis தெதித் தூண்டியககம்

Choroids விழியடிகரும்்டைம்

Coccus தகொளெடிெ ் ொகடீரியொ

Competitive inhibition த்ொட்டித்ேன்லையுள்ள ேடுத்ேல்

Convulsion ெலிபபு

Cortex புறணி

Crenation ்சல் சுருஙகுேல்
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Cytosol உயிரணுககணிகம்

Debranching enzyme கிலள நீககும் ் �ொதி

Devoid கொலியொை

Diarrhoea ெயிறறுப த்ொககு

Duodenum சிறுகுடலின் முன்்குதி

Duodenum முன்சிறுகுடல்

Electron transport chain எைகட்ரொன் �கர்வுச சஙகிலி

Electrophiles எைகட்ரொன் கெர் கொரணிகள்

Elongation factors நீளைொககும் கொரணிகள்

Emaciated உடல் இலளத்ேல்

Endoplasmic reticulum எண்தடொபிளொச ெலைப பின்ைல்

Erythrocyte இரத்ே சிெபபு அணுககள்

Essential fatty acids இன்றியலையொே ் கொழுபபு அமிைஙகள்

Facilitated diffusion புரேெழிக கடத்ேல்

Fatty acids ்கொழுபபு அமிைஙகள்

Fibril நுண்ணிலழ

Foreign bodies த�ொய்ககிருமிகள்

Gastro intestinal  tract இலரபல்க குடல்

Ghosts கூடுகள்

Goitre முன்கழுத்துக கழலை

Gun cotton ்ெடி்ஞ்சு

Hemolysis இரத்ேசசிலேவு

Haemorrhage இரத்ேபத்ொககு

Hepatitis ைஞ்சள் கொைொலை

Host ஓம்புயிரி

Hydrophilic நீர் விரும்பும்

Hydrophobic நீர் ் ெறுககும்

Hyperglycaemia மிலக இரத்ே சர்ககலர

Hypoventilation ைநே சுெொசம்

Immunity த�ொய் எதிர்ப்ொறறல்

Infections த�ொய்த் ் ேொறறு
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Inflammation அழறசி

Inhibitor ேடுப்ொன்

Initiation factors துெககக கொரணிகள்

Jaundice ைஞ்சள் கொைொலை

Kidney சிறுநீரகம்

Leukaemia இரத்ேப புறறுத�ொய்

Lipolysis ்கொழுபபுச சிலேவு

Liver கல்லீரல்

Lung alveoli, நுலரயீரல் சிறறலறகள்

Lymphoma நிைநீர் �ொளபபுறறு

Macrophage ்்ருவிழுஙகணுககள்

Membrane ்சல் சவ்வு

Membrane transport ்சல்சவ்வுக கடத்ேல்

Meningitis மூலளககொய்சசல்

Metabolism ெளர்சிலே ைொறறம்

Mutation திடீர்ைொறறம்

Neoplasm உயிரணுப புறறு

Neurotransmission �ரம்புத் தூண்டல்

Non-competitive Inhibition த்ொட்டித் திறைறற ேடுத்ேல்

Nucleophiles கருகெர்க கொரணிகள்

Nuts ்கொட்லடகள்

Obesity உடல் ் ்ருத்ேல்

Organelle உள்ளுறுபபுகள்

Passive transport ்சயைறற கடத்ேல்

Pathogen த�ொய்ககிருமி

Peripheral proteins புற அலை புரேஙகள்

Phagocytosis ்சல் விழுஙகுேல்

Pinocytosis ்சல்குடித்ேல்

Polymerisation ்ை்டியொககல்

Precursor முேல்நிலைப ் ்ொருட்கள்

Proteolytic enzymes புரேச சிலேவு ் �ொதி
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Pulses ்ருபபு ெலககள்

Reducing power ஒடுககும் திறன்

Satiety value நிலறவுத் ேன்லை

Sclera விழி்ெண்்டைம்

Sequential process ்டிநிலைகள்

Serum இரத்ே திரெம்

Sheath உலற

Sickle cell anaemia அரிெொளணுசதசொலக

Signal சமிகலஞை

Skeletal muscles எலும்பு ேலச

Spiders சிைநதிகள்

Starvation ்ட்டினி

Stem cell ஆேொரச ் சல்

Strand இலழ

Stress ைை உலளசசல்

Symporters ஒரு திலசக கடத்திகள்

Symptoms அறிகுறிகள்

Syphilis ்ொல்விலை த�ொய்

Ternary complex முககூட்டுப ் ்ொருள்

Thoracic duct ெயிறறுக குழல்

Toxic �சசுத்ேன்லை ் கொண்ட

Transamination அமிதைொ ைொறறம்

Transcription ்டி்யடுத்ேல்

Translation ைரபுககுறியீட்டு ் ்யர்பபு

Trans membrane proteins ்சல்சவ்வு குறுககு புரேஙகள்

Uncompetitive inhibition த்ொட்டித் ேன்லையறற ேடுத்ேல்

Uniporters ஒரு ் ்ொருள் கடத்திகள்

Vascular bundles கடத்துதிசுக கறலற

Vesicle சிறு ் கொபபுளம்

Villi குடலுறிஞ்சி

Whole grains முழுேொனியஙகள்
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பாடப்புல வல்லுநர்கள் மற்றும் மமலாயவாளர்கள் 
முனைவர. இளஙம்காவன் வவள்னளச்ாமி 
த்ரொசிரியர் ைறறும் துலறத் ேலைெர் 
உயிரிதெதியியல் துலற , ் சன்லை ் ல்கலைககழகம் 
கிண்டி ெளொகம், ் சன்லை

முனைவர. S.  நிராஞ்லி மேவராஜ்
UGC BSR fellow, த்ரொசிரியர் ைறறும் துலறத் ேலைெர் (ஓய்வு), 
உயிரிதெதியியல் துலற,  ் சன்லை ் ல்கலைகழகம்.

முனைவர. P. ்கனலசவ்ல்வி 
உேவி த்ரொசிரியர்,  ைருத்துெ உயிர்தெதியியல் துலற, 
டொகடர் ALMPG IBMS,  ் சன்லை ் ல்கலைகழகம்,
ேரைனி ெளொகம், ் சன்லை

முனைவர. A.J. வாணி ஸ்ரீ
த்ரொசிரியர்,  உயிர்தெதியியல் துலற, 
்சன்லை ் ல்கலைகழகம்,  கிண்டி ெளொகம், ் சன்லை. 

முனைவர . G. சுேந்திரன் 
த்ரொசிரியர்,  உயிர்தெதியியல் துலற, 
்சன்லை ் ல்கலைகழகம்,  கிண்டி ெளொகம்,  ் சன்லை 

முனைவர S. சிவகுமார, 
த்ரொசிரியர்,  உயிரிதெதியியல் துலற, 
ஸ்ரீசஙகரொ கலை ைறறும் அறிவியல் கல்லூரி,  ஏைொத்தூர், கொஞ்சிபுரம். 

முனைவர. U. வவங்கட சுப்பிரமணியன் 
முதுநிலை உேவிப த்ரொசிரியர், தெதி ைறறும் உயிர் தெதியியல் துலற
சொஸத்ரொ நிகர்நிலைப ் ல்கலைககழகம், ேஞ்சொவூர். 

முனைவர. J. அருணாச்லம், 
உேவி த்ரொசிரியர், தெதி ைறறும் உயிர் தெதியியல் துலற, 
சொஸத்ரொ நிகர்நிலைப ் ல்கலைககழகம்,  ேஞ்சொவூர். 

முனைவர . A. ன்யத்மு்கமது 
உேவிபத்ரொசிரியர் , ஆரொய்சசி தெதியியல் துலற
சொேகத்துல்ைொ அப்ொ கல்லூரி,  திரு்�ல்தெலி.  

முனைவர. P.N. வவங்கமட்ன் 
முதுகலை ஆசிரியர்,  அரசு ஆண்கள் தைல்நிலைப ் ள்ளி, 
்ரேரொமி, தெலூர் ைொெட்டம். 

D. வெ்கன்நாேன்
முதுகலை ஆசிரியர்,  S.G.R அரசு தைல்நிலைப ் ள்ளி, 
்கொசென்புதூர் தெலூர்.

ஒருஙகினணப்பாளர
C.E. ருகமணி வெயந்தி
முதுகலை ஆசிரியர் சி.கல்யொைம் ைகளிர் தைல்நிலைப ் ள்ளி,
சிநேொதிரிபத்ட்லட, ் சன்லை. 

வினரவுககுறியீடு மமலாணனமககுழு
ஆ.மேவி வெஸிந்ோ, ப.ஆ, 
அ.உ.நி.்ள்ளி, என்.எம்.தகொவில், தெலூர்

வ.பத்மாவதி, ப.ஆ, 
அ.உ.நி. ் ள்ளி, ் ெறறியூர், திருைொனூர், அரியலூர்.

மு.்ரவணன், ப.ஆ, அ.ை.தை.நி.்ள்ளி, புதுப்ொலளயம், 
ெொழப்ொடி, தசைம்.

்கல்வி ஆமலா்்கர மற்றும் இனண
இயககுநர
முனைவர வபான்.குமார
இலை இயககு�ர் (்ொடத்திட்டம்)
ைொநிைக கல்வியியல் ஆரொய்சசி ைறறும் ் யிறசி 
நிறுெைம், ் சன்லை - 6.

பாட ஒருஙகினணப்பாளர மற்றும் 
மமலாயவாளர
பூபதி இமராெந்திரன், 
துலை இயககு�ர்,
்ேொடககக கல்வி இயகககம், ் சன்லை - 6.

்கனல மற்றும் வடிவனமப்புக குழு
வடிவனமப்பு
தயொதகஷ் , அடிசன் ரொஜ்,  C. பிரசொநத், S. அதசொக குைொர் 
P. பிரசொநத், சநதியொகு ஸடீ்ன், ேொனியல், இதயசு ரத்திைம்

வனரபடங்கள்
ைேன் ரொஜ், அலடககை ஸடீ்ன், P. அருண் கொைரொஜ்
வி. விதைொத் குைொர், ் கரிசொமி, அரசு, N.R யுெரொஜ், ் ்ொர்்சல்ென்

ேரக ்கட்டுபாடு
ரொதேஷ் ேஙகப்ன்
C. ்ேரொல்டு வில்சன்,

அட்னட வடிவனமப்பு
கதிர் ஆறுமுகம்

ஒருஙகினணப்பாளர
ரதைஷ் முனிசொமி

ேட்டசசு (ேமிழ்)
M. சத்யொ
V. மீைொ

இநநூல் 80 GSM எலிகண்ட் தைபலித்தேொ ேொளில் 
அசசிடப்ட்டுள்ளது. 

ஆப்சட் முலறயில் அசசிட்தடொர்

மமல்நினல இரணடாம் ஆணடு -உயிர மவதியியல் பாடநூல் ஆக்கம்
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