
நுண்ணுயிர்களின்  

வளரசிதை மாற்றம்

இயல்

4

இயல் திட்டவதை

4.1  வளர்சிதை மாற்றம்

4.2  வவதிவிதைகளின் ஆற்றல்

4.3  ஏ.டி.பி.யின் (ATP) உற்பத்தி

மாணவர்கள்  இப்பாடப்பகுதிதைப  ்பயின்்ற 

பி்றகு,

 • செல்களின் செயல்பாடு்களில ஏ.டி.பி.யின் 

்ங்கு ்ற்றி ்கண்டறிதல.

 • வளர்சிதத மபாற்்றம் ்ற்றி வதையறுததல, 

சிதத மபாற்்றம் (ச்க்ட்பாலிஸம்) மற்றும் 

வளர் மபாற்்றம் (அனபா்லிஸம்) இத்டயய 

உளள அடிப்த்ட யவறு்பாடு்கதள ்ற்றி 

விளக்குதல.

 • ஆக்ஸிஜயனற்்றம், ஒடுக்்கம் 

விதன்கதளப ்ற்றி விளக்குதல.

 • மூன்று வத்கயபான ்பாஸ்பாரியேஷன் 

விதன்கள வழியய ஏ.டி.பியின் 

உருவபாக்்கம் ் ற்றி எடுததுக்்கபாட்டு்களு்டன் 

்ட்டியலிடுதல.

 • ்கபார்ய்பாதைட்யைட், ச்கபாழுபபு, புைதததின் 

சிதத மபாற்்றம் மற்றும் ATP உற்்ததியின் 

வழிதத்டங்்களபான கிதள்கபாதளசிஸ, 

க்சைபஸ சுழற்சி, எேக்ட்ைபான் ்க்டதது 

ெங்கிலி மற்றும் ச்கமிஆஸமபாடிக் 

முத்ற்கள ்ற்றி விளக்குதல.

 • ச�பாதிததல மற்றும் அதன் உற்்ததி 

ச்பாருட்்கள ்ற்றி சதளிவபா்க புரிந்து 

ச்கபாளளுதல.

 • ச�பாதி்களின் (என்தஸம்்கள) 

செயல்பாடு மற்றும் நுணணுயிர்்களபால 

உற்்ததி செயயப்டும் ச�பாதி்களின் 

முக்கியததுவம் ்ற்றி விளக்குதல.

்கற்றல் ந�ாக்கங்கள்
4.4  கார்வ்பதைடுவேட் சிதை மாற்றம்

4.5   TCA சுழறசி – டிதேகார்்பாக்ஸிலிக் அமில 

சுழறசி

4.6  எலக்ட்ோன் கடத்து சங்கிலி

4.7  ககாழுபபு சிதை மாற்றம்

4.8  புேை சிதை மாற்றம்

4.9  க�ாதித்ைல்

4.10  க�ாதிகள்

4.11  நுண்ணுயிர்களின் க�ாதிகள்

4.12  நுண்ணுயிர் க�ாதிகளின் ்பைன்கள்

அதைத்து  உயிரிைங்களும் 

இதடவிடாமல்  கசைல்்பட 

ஆற்றல்  வைதவப்படுகின்்றது. 

வைாற்றத்தில்  எளிை 

உயிரிைங்களாயிருபபினும், 

அதவகளில்  வாழ்விைல் 

கசைல்்பாடுகளுக்கு வைதவைாை ்பல்வவறு கூட்டு 

உயிர்  வவதி  விதைகதள  ககாண்டுள்ளை. 

உயிரிைங்களின் கசல்களில் முக்கிைமாக மூன்று 

வதகைாை  கசைல்்பாடுகள்  �தடக்பறுகின்்றை. 

அதவ  வவதி விதைகள்,  கடத்து  மறறும் இைக்க 

கசைல்்பாடுகள் ஆகும்.

வவதி  கசைல்்பாடுகளில்,  எளிை 

மூலக்கூறுகளிலிருந்து  கூட்டு  மூலக்கூறுகதள 

உற்பத்தி  கசயை  ஆற்றல்  வைதவப்படுகின்்றது. 

கடத்து  கசைல்்பாடுகளில்  ஊட்டசசத்துகதள 

எடுத்துச  கசல்லவும்,  கழிவுகதள  அகற்றவும், 

அைனிக்களின்  சமநிதலதை  ்போமரிக்கவும் 

ஆற்றல்  வைதவப்படுகின்்றது.  இைக்க 

கசைல்்பாடுகளில்,  கசல்களின்  உடறகூறு 

உருவ  அதமபபு  மாற்றங்களுக்கும்  ஆற்றல் 

வைதவப்படுகின்்றது.
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உயிரிைங்கள்  ஓயவாை  நிதலயில் 

இருபபினும்,  கசல்களின்  அடிப்பதடைாை 

கசைல்்பாடுகளுக்கு  குறிபபிட்ட  அளவு 

அற்றல்  இன்றிைதமைாைைாகும்.  அதைத்து 

உயிரிைங்களின்  அதமபபுகளும்  கவப்பவிைக்க 

விதசயிைல்  விதியின்  கீழ்  இைங்குகின்்றை. 

இவ்விதி  ஒரு  கைாகுப்பாக  உள்ள  அதமபபில் 

(ஒரு  கசல்  அல்லது  ைாவேம்)  கசைல்்படும்  ஆற்றல் 

மாற்றத்தை ஆயவு கசயகி்றது. 

மண்டலத்துக்கும்  சூழ்நிதலக்குமிதடவை 

நிகழும்  ஆற்றல்  ்பரிமாற்றம்  ஒன்றுடன்  ஒன்று 

சமநிதலைாகின்்றது.  கசல்களுக்குள்  நிகழும் 

அதைத்து  வவதி  விதைகளிளும்  ஆற்றல் 

மாற்றம்  உள்ளடங்கியுள்ளது.  (எடுத்துக்காட்டு:) 

ஒளிசவசர்க்தக  ்பாக்டீரிைாக்கள்  கதிரிைக்க 

ஆற்றதல  வவதி  ஆற்றலாக  மாறறுகின்்றை. 

உயிருள்ள கசல்களில் கவப்பவிைக்க விதச மாற்றம் 

என்்பது வளர்சசி, இைபக்பருக்கம், ஒளிசவசர்க்தக, 

சுவாசித்ைல்  வ்பான்்ற  கசைல்்பாடுகளுக்கு 

இன்றிைதமைாை  ஒன்்றாகும்.  நுண்ணுயிர்கள் 

கைாடர்ந்து  உயிர்வாழ,  இைபக்பருக்கம் 

அதடை  மறறும்  ஊட்டசசத்தை  க்ப்ற  வளர்சிதை 

மாற்றத்திைால் ஆற்றல் க்பறுகின்்றை. 

வளர்சிதை மாற்ற ்பண்புகளின் அடிப்பதடயில் 

நுண்ணுயிர்களின்  சிறறிைத்தையும் 

சூழியிைல்  ைனியிடத்திதையும்  க்பரும்்பாலும் 

வவறு்படுத்ைலாம்.  நுண்ணுயிர்கள்  க�ாதித்ைல் 

மறறும்  உயிர்மண்  வவதி  சுழறசி  கசைல்களில் 

வளர்சிதை  மாற்ற  விதைகதள  கைாடர்ந்து 

்பைன்்படுத்ைப்படுகின்்றை.

�ாம்  உட்ககாள்ளும் 

உணவில்  �ான்கில் 

மூன்று  ்பங்கு  ஆற்றல் 

க ா ர்வ்ப ாதைட்வேடில் 

இருந்து க்ப்றப்படுகின்்றை. 

அதைத்து  உயிரிைங்களுக்கும் 

குளுக்வகாவே ஒரு முக்கிை எரிக்பாருளாகும்.

4.1 வளரசிதை மாற்றம் (Metabolism)

வளர்சிதை  மாற்றம்  என்்பது  அதைத்து  உயிர் 

கசல்களுக்குளும்  நிகழும்  வவதிவிதை 

கசைல்கவள  ஆகும்.  ஒரு  வவதி  விதைைாைது 

ஆற்றதல கவளியிடவவா அல்லது உள்களடுக்கவவா 

கசயயும்.  ஆற்றதல  சமநிதலப்படுத்தும்  கசைலாக 

வளர்சிதை  மாற்றம்  கருைப்படுகி்றது.  இவ்வவதி 

விதைகள்  சிதைமாற்றம்  மறறும்  வளர்மாற்றம் 

எை இேண்டு பிரிவுகளாக பிரிக்கப்பட்டுள்ளை.

சிதைமாற்றம் (Catabolism)

கூட்டுகரிம  க்பாருட்கள்  உதடந்து  எளிை 

க்பாருட்களாக  மாற்றம்  அதடவவை  சிதைமாற்றம் 

அல்லது  சிதைவுறுைல்  என்்பைாகும்.  க்பாதுவாக 

சிதை மாற்ற விதைகள் நீர்்பகுபபு விதைகளாகும்.

இவ்வவதிவிதை,  க�ாதிகளால் 

ஒழுங்கு்படுத்ைப்பட்டு  ஆற்றதல 

கவளிவைறறுவைால்  எக்ேர்வகனிக் 

விதை  எைப்படுகி்றது.  எடுத்துக்காட்டு: 

கசல்களில்  சர்க்கதேைாைது,  சிதைவதடந்து 

கார்்பன்  தடஆக்தேடு  மறறும்  நீோக  

மாற்றதடந்து ஆற்றதல கவளிவைறறுகி்றது.

வளரமாற்றம் (Anabolism)

எளிை  கரிம  க்பாருட்களிலிருந்து  கூட்டு  கரிம 

க்பாருட்கள்  உருவாக்கப்படுவைாவல  (அை்பாலிக்) 

வளர்மாற்றம்  அல்லது  உயிரிைல்  வசர்க்தக 

விதைகள்  எைப்படுகின்்றது.  வளர்மாற்ற 

கசைல்களில் நீர்கவளிவைற்றம் மறறும் உயிரிவசர்தக 

விதைகள்  உள்ளடங்கியுள்ளை  (்படம் 4.1). 

இவ்விதைகள்  க�ாதிகளால்  ஒழுங்கு்படுத்ைப்பட்டு, 

ஆற்றதல  உள்வள  எடுத்துக்ககாள்வைால்,  விதை 

என்்பைால்  என்டர்வகானிக்  எைப்படுகி்றை. 

எடுத்துக்காட்டு: அமிவைா  அமிலங்கலிருந்து  புேைம் 

உருவாைல்.

வளர்மாற்ற  விதைகள்  இைங்க 

வைதவப்படும் ஆற்றதல  சிதைமாற்ற விதைகள் 

வழங்குகின்்றை.  இந்ை  ஆற்றல்  கவளியிடும் 

மறறும்  ஆற்றல்  வைதவப்படும்  இதணபபு 

விதைகள் ஏ.டி.பி  (அடிவைாசின் டிதே ்பாஸவ்பட்) 

மூலக்கூறுகளிைால் சாத்திைமாகி்றது.

4.2 நவதிவிதை்களில் ஆற்றல்

ஒளிசார்பு  உயிரிகள்  ஒளிசவசர்தகயின்வ்பாது 

ஒளிைாற்றதல,  ்பாக்டீரிவைாகுவளாவோபில் 

மறறும்  பி்ற  நி்றமிகளிைால்  ஈர்த்து,  கசல் 

கசைல்்பாடுகளுக்கு வைதவைாை வவதிைாற்றலாக 

மாற்றம்  கசயகின்்றை.  இவ்வதக  ஆற்றல் 

்பாக்டீரிைாக்களின்  கசல்சுவர்,  சவ்வு  மறறும் 

க�ாதிகள்  உருவாக்கத்திறகும்,  கசல்களின் 

கூறுகள்  ்பழுது்பார்த்ைலுக்கும், இைக்கங்களுக்கும், 

இைபக்பருக்கத்திறகும் வைதவப்படுகின்்றது.
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அணுக்களில்  உள்ள  இதணபபுகள் 

உருவாகும்வ்பாவைா  அல்லது 

சிதைவதடயும்வ்பாவைா  வவதி  விதைகளில் 

ஆற்றல்  மாற்றம்  �தடக்பரும்.  வவதிவிதையில் 

இதணபபுகள்  உருவாகும்  க்பாழுது  ஆற்றல் 

வைதவப்படுகின்்றது.  இதுவ்பான்்ற  ஆற்றல் 

வைதவப்படும்  விதை,  ஆற்றல்  உள்வாங்குைல் 

எைபக்பாருள்்படும்  என்டர்வகானிக்  விதை 

எைப்படும்.  அணுக்களில்  இதணபபு  உதடயும் 

க்பாழுது ஆற்றல் கவளிவைற்றப்படுகின்்றது. இதவ 

ஆற்றல்  கவளிவைறறுைல்  எைபக்பாருள்்படும் 

எக்ேர்வகானிக் விதை எைப்படும்.

வவதிவிதைகளின்வ்பாது  ஆற்றல்

கவளிவை்றவவா  அல்லது 

உட்ககாள்ளவவாப்படுகி்றது.  அவ்வாறு 

்பைன்்பாட்டிறக்குரிை ஆற்றலின் அளவு விதையின் 

ைனி ஆற்றல் மாற்றம் (∆G) எை குறிபபிடப்படுகின்்றது.

4.2.1 உயர ஆற்றல் ்பா்ஸந்பட்கள்

அடிவைாசின்  டிதே  ்பாஸவ்பட்கள்  என்்பை 

அதைத்து  உயிர்வாழ்  ஆற்றதல  கடத்தும் 

மூலக்கூறுகளில்  இன்றிைதமைாைதவைாகும். 

இதவ சில வவதி விதைகளின் வ்பாது ஆற்றதல 

வசமிக்கின்்றை  மறறும்  ஆற்றல்  வைதவப்படும் 

விதைகளில்  வழங்குகின்்றை.  ATPயில் 

அடிவைாசின் ்பகுதியில் அடிதைன், ரிவ்பாஸ மறறும் 

மூன்று ்பாஸடவ்பட் குழுக்கள் உள்ளடங்கியுள்ளை. 

சில  ்பாஸவ்பற்றம்  கூட்டுபக்பாருட்கள்  கவளிவை 

உள்ள  இேண்டு  ்பாஸவ்பட்குழுக்களுடன்  நீரிலி 

இதணபபுகளால்  (ஆன்தைட்தேடு  இதணபபு) 

இதணக்கப்பட்டுள்ளை.

உயிர்வவதிவிதை  கசைல்களில்  ்பங்குக்பறும் 

சில  உைர்  ஆற்றல்  நியுக்ளிவைாதடட்கள்  கீவழ 

(அட்டவதண 4.1) ககாடுக்கப்பட்டுள்ளை.

அட்டவதை 4.1:  உயிர்வவதிவிதை 

கசைல்களில் ்பங்குக்பறும் சில உைர் ஆற்றல் 

நியுக்ளிவைாதடட்கள்

நியுகளிநயாத்டட்களின் 

ல்பயர்கள்
உயிரி உற்பத்தி

யூரிடின் டிதே்பாஸவ்பட்கள் 

(UTP)

்பாலிோக்கதேடு 

(கூட்டு சர்க்கதே)

தசட்டிடின் டிதே்பாஸவ்பட்கள் ககாழுபபு

குவானின் டிதே்பாஸவ்பட்கள் புேைம்

கசல்களுக்குள்  சத்துபக்பாருகள் 

அதிக  ஒடுக்கமதடந்ை  க்பாருள்கலிருந்து 

ஆக்ஸிெவைற்றம்  அதடந்ை  க்பாருள்களாக 

உதடக்கப்படுகின்்றை.

ஆக்ஸிசவைற்ற  ஒடுக்க  விதைகளின்வ்பாது 

கவளிவைற்றப்படும்  ஆற்றலாைது  கசல்களுக்குள் 

ATPைாக  உருவாகி  இருத்திதவக்கப்படுகின்்றது. 

ஆற்றதல  உள்வாங்கி  ADPைாைது 

்பாஸவ்பட்களுடன்  இதணந்து  ATPைாக 

உருவாகின்்றது.

ATP + H2O  
 ADP + pi (ΔG° = −7.3 K Cal/mol)

ATP + H2O  
 AMP + ppi (ΔG° = −10.9 K Cal/mol)

ATPகள்  கசல்லின்  ஆற்றல்  ைளங்களாக 

கசைல்்படுகின்்றை. இதவ ஆற்றல் இருத்தி தவத்ைல் 

மறறும்  உருவாைல்  கசைல்களாை  ஒளிசவசர்க்தக, 

 ஆற்றல் ஆற்றல்  ஆற்றல் ஆற்றல்

ெவப்பம்ெவப்பம்

வளர்மாற்றத்திலிருந்து ெபறும்

ஆற்றல் மற்றும் ெசல்லின் பிற பணிகள்

வளர்மாற்றத்திலிருந்து ெபறும்

ஆற்றல் மற்றும் ெசல்லின் பிற பணிகள்

சிைதமாற்றத்திலிருந்து

ெபறும் ஆற்றல்

சிைதமாற்றத்திலிருந்து

ெபறும் ஆற்றல்

்ப்டம் 4.1:  சிதைமாற்றம் மறறும் வளர்மாற்றம் விதைகள்
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க�ாதித்ைல்  மறறும்  சுவாசித்ைல்  வ்பான்்ற 

கசைல்்பாடுகளில்  உருவாகின்்றை.  க்பாரும்்பாலும் 

ATPைாைது  ்பாக்டீரிைா  மறறும்  ஆர்க்கிை 

கசல்களில்  கசல்  சுவர்களில்  உருவாகின்்றை 

ஆைால்,  யூவகரிவைாட்களில்  விதைகள் 

தமட்வடாகான்டிரிைாவில் நிகழ்கின்்றை (்படம் 4.2). 

4.2.2 ஆகஸிசநைற்றம் – ஒடுக்கம் 

விதை்கள்

ஆக்ஸிசவைற்றம்  என்்பது  அணுக்கள்  அல்லது 

மூலக்கூறுகளிலிருந்து  எலக்ட்ோன்கள் 

இழபபிைால்  ஆற்றல்  கைாடர்ந்து  உருவாகும் 

விதைைாகும்.  ஒடுக்கம்  என்்பது  அணுக்கள் 

அல்லது  மூலக்  கூறுகளிலிருந்து  ஒன்று  அல்லது 

அைறக  வமற்பட்ட  எலக்ட்ோன்கள்  க்பறுைல் ஆகும். 

ஆக்ஸிசவைற்றம்  மறறும்  ஒடுக்கமதடைல் 

இேண்டுவம  இதணந்ை  கசைல்கலாகும்.  ஒரு 

க்பாருள் ஆக்ஸிசவைற்றம் அதடயும்,  மறக்றான்று 

அவை சமைத்தில் ஒடுக்கம் அதடயும்.

F2 + 2e
−
  2F

−

H2 + 2e
−
  2H

+
 + 2e

−

NAD
+
 + 2H

+
 + 2e

−
  NADH + H

+

4.3 ATPயின் உற்பத்தி

ஆக்ஸிசவைற்றம்  மறறும்  ஒடுக்கம் 

விதைகளால்  கவளிவைற்றப்படும்  அதிக 

ஆற்றலாைது  கசல்களுக்குவளவை  ATPகளாக 

ைக்கதவக்க்படுகின்்றை.  ஆற்றதல  உள்வாங்கி 

ADPைாைது ்பாஸவ்பட்களுடன் இதணந்து ATPைாக 

உருவாகின்்றது.  வவதி  கூட்டுப  க்பாருட்களுடன் 

்பாஸவ்பட் வசர்ைல் ்பாஸவ்பற்றம் எைப்படும்.

நுண்ணுயிர்கள்  ADPயிலிருந்து  ATPயிதை 

உருவாக்க  மூன்று  வதகைாை  ்பாஸவ்பற்ற 

விதைகதளப ்பைன்்படுத்துகின்்றை.

4.3.1 சப்ஸடநைட லெவல் ்பா்ஸ்பாரிநெஷன்

இது  ஒரு  வளர்சிதை  மாற்ற  விதை.  இதில் 

்பாஸவ்பற்றமதடந்ை  மறக்றாரு  க்பாருளிலிருந்து 

்பாஸவ்பட்  வ�ேடிைாக  ADPயுடன்  விதைபபுரிந்து 

ATP உருவாகும்.

ஆல்கதலன்  ்பாஸ்பவடஸ 

என்்பது  கவப்ப 

உணர்தி்றன்  க்பற்ற 

க�ாதிைாகும். இதவ ்பாலில்  

்ப ா ஸ சு த ே வ ே ே ன் 

முத்றகளில்  சுட்டிக்  காட்டும்  க�ாதிைாக 

்பைன்்படுத்ைப்படுகின்்றை.

4.3.2 ஆகஸிந்டடிவ் ்பா்ஸந்பற்றம்

இது,  எலக்ட்ோன்கள்,  எலக்ட்ோன் 

கடத்திகள்  வரிதசயின்  வழிவை  கரிம 

கூட்டுக்பாருள்களிலிருந்து ஆக்ஸிசனுக்கு அல்லது 

பி்ற  கனிம  மூலக்கூறுகளுக்கு  கடத்ைப்படும் 

விதைைாகும்.  எடுத்துக்காட்டு:  NADH  மறறும் 

FADH2.  பின்பு,  எலக்ட்ோன்கள்  கவவ்வவறு 

எலக்ட்ோன் கடத்து வரிசதகளின் வழிவை கசன்று 

ஆக்ஸிசதை  அதடகின்்றை.  ஆக்ஸிசவடடிவ் 

்பாஸ்பாரிவலேன்  விதை  எலக்ட்ோன்  கடத்து 

சங்கிலி  விதையின்  வ்பாது  நிகழ்கின்்றை 

(்படம் 4.3).

பா�ேப�

அ�ைன�

ைரேபா� ச��கைர

்ப்டம் 4.2:  எடிபி யின் அதமபபு
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4.3.3 ஒளிசநசரகத்க ்பா்ஸ்பாரிநெஷன் 

இவ்விதை ஒளி உள்வாங்கும் நி்றமிகள் ககாண்ட 

கசல்களில் ஒளிவசர்க்தகயின் வ்பாது நிகழ்கின்்றை. 

எடுத்துக்காட்டு:  ஒளிவசர்க்தகயில்,  கார்்பன்தட 

ஆக்தேடு  மற்றம்  நீர்  வ்பான்்ற  குத்றந்ை ஆற்றல் 

ககாண்ட  எளிை  க்பாருட்கள்  ஒளி  அற்றலுடன் 

விதைபுரிந்து  குறிப்பாக  சர்க்கதே  வ்பான்்ற 

கூட்டு  கரிம  க்பாருட்கதள  உருவாக்குவதில் 

ஒளிசவசர்க்தக நி்றமிகள் ்பங்குக்பறுகின்்றை.

ஒளிசசார்பு  ்பாக்டீரிைாகளாை  ஊை,  ்பசதச,  கந்ைக 

்பாக்டீரிைா  மறறும்  தசகைா  ்பாக்டீரிைாவில் 

ஒளிவசர்க்தக  நி்றமிைாை  ்பாக்டீரிவைா 

குவளாவோபில் ATP உற்பத்தியில் ஈடு்படுகின்்றை.

4.4 ்காரந்பாதைடநைட சிதைமாற்றம்

நுண்ணுயிர்கள் க்பரும்்பாலும் கார்வ்பாதைடுவேட் 

ஆக்ஸிசவைற்றம்  அதடந்து  ஆற்றதல 

க்பறுகின்்றை.  இதவவை  ஆற்றல்  க்பறுவதில் 

முைன்தமைாை  ஆைாேமாக  உள்ளை. 

கார்வ்பாதைட்வேட்  மூலக்கூறுகுள்  உதடந்து 

ஆற்றதல  உற்பத்தி  கசயகின்்றை.  இைைால் 

வளர்சிதை  மாற்றத்தில்  இசகசைல்  முக்கிைமாக 

கருைப்படுகின்்றை.  கார்வ்பாதைட்வேட்களில் 

குளுக்வகாவே  ஆற்றல்  வழங்கும்  ஆைாேமாக 

கசல்களால் ்பைன்்படுத்ைப்படுகின்்றை.

குளுக்வகாஸிலிருந்து  ஆற்றதல  உற்பத்தி 

கசயை  நுண்ணுயிர்கள்  க்பாதுவாக  இேண்டு 

கசைல்்பாடுகதள ்பைன்்படுத்துகின்்றை. அதவ

 • சுவாசித்ைல்

 • க�ாதித்ைல்

4.4.1 லசல் சுவாசித்ைல்

சுவாசித்ைல்  என்்பது  கரிம  க்பாருட்கள் 

ஆக்ஸிசவைற்றம்  அதடந்து  இறுதிைாக 

எலக்ட்ோன்கதளக்  கனிம  க்பாருட்கள்  க்பறறு 

ஏ.டி.பிதை உற்பத்தி கசயயும் கசைல்முத்ற என்று 

வதேைறுக்கப்படுகின்்றது.  காறறு  சுவாசிகளில் 

இறுதிைாக எலக்ட்ோன்கதள க்பறுவது ஆக்ஸிசன் 

மறறும்  காற்றற்ற  சுவாசிகளில்  ஆக்ஸிசதை 

ைவிர்த்து  பி்ற  கனிம  க்பாருட்களாை  No3,  So4

2-
 

இறுதிைாக எலக்ட்ோன்கதள க்பறுகின்்றை.

ைச�ேடாேசா�

ஸ���ேர� – ெலவ� 
பா�பா�ேலஷ�

ஸ���ேர� – ெலவ� 
பா�பா�ேலஷ�

ஆ
	ேட��
பா�பா�ேலஷ�

��ேத�

�ைளகாைள��

NADH வ�யாக
எல
�ரா�

கடத�ப���றன

��
ேகா� ைப�ேவ�

ஏ.�.� 

ஏ.�.� 

ைம�ேடாகா���யா�

�ெர��
�ழ��

எல
�ரா� கட�
ச��� ம���
ஆ
	ேடஷ�

பா�பா�ேலஷ�

ஏ.�.� 

NADH - FADH
–வ�யாக எல
�ரா�

கடத�ப���றன

ஏ.�.� 

்ப்டம் 4.3:  ்பாஸ்பாரிவலேன்
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காறறு  சுவாசித்ைலின்  வ்பாது  குளுக்வகாஸ 

ஆக்ஸிசவைற்றம்  மூன்று  முைன்தமைாை 

நிதலகளில் நிகழ்கின்்றது. அதவ 

 • கிதளகாதளசிஸ

 • க்கேபஸ சுழறசி

 • எலக்ட்ோன் கடத்து சங்கிலி

கிதள்காதளசி்ஸ

கிதளகாதளசிஸ  என்்பது  சர்க்கதே 

மூலக்கூறுகள்  உதடயும்  கசைல்முத்ற  ஆகும். 

அதவ  க�ாதிகளால்  சிதைக்கப்பட்டு  ஏ.டி.பிதை 

உற்பத்தி  கசயகின்்றை.  கிதளகாதளசிஸ  என்்பது 

குலுக்வகாோைது  ஆக்ஸிசவைற்றமதடந்து 

த்பருவிக் அமிலமாக மாற்றப்படுகின்்றது. அைவைாடு 

சில  ஏ.டி.பி.  மறறும்  ஆற்றல்  உள்ளடங்கிை 

NADH  தையும்  உற்பத்தி  கசயகின்்றை.  இதவ 

புவோவகரிவைாட்கள்  மறறும்  யூவகரிவைாட் 

கசல்களின்  தசட்வடாபிளாசத்தில்  நிகழ்கின்்றை. 

கிதளகாதளசிஸ கசல்களின் தமட்வடாகான்டிரிை 

்பகுதிதை  ைவிர்த்து  தசட்வடாபிளாசத்தில் 

நிகழ்கின்்றை.  கிதளகாதளசிஸ  விதை 

எம்டன்,  வமைர்ைாப,  ்பாோைாஸ  ஆகிவைாோல் 

கண்டுபிடிக்கப்பட்டது.  ஆதகைால்  இம்மூன்று 

விஞ்ானிகளுக்கு  மரிைாதை  அளிக்கும் 

வ�ாக்கத்ைல்  இசசுழறசி  சுருக்கமாக  இ.எம்.பி 

சுழறசி  என்றும்  குறிபபிடப்படுகின்்றது.  இசசுழறசி 

அதைத்து  ைாவேங்களிலும்,  விலங்குகளிலும், 

நுண்ணுயிர்களிலும்  நிகழ்கின்்றை. 

கிதளகாதளசிஸ  சுழறசிக்கு  ஆக்ஸிசன் 

வைதவப்படுவதில்தல.  இதவ  காறறுள்ள  மறறும் 

காறறில்லா  சூழ்நிதலயிலும்  �தடக்ப்ற  இைலும். 

கிதளகாதளசிஸ விதை என்்பது வரிதசைாக ்பத்து 

க�ாதிகளால் விதையூக்கப்படும் விதைைாகும்.

்காறறுள்ள சூழ்நிதெ

குளுக்வகாஸ   த்பருவவட்  CO2 + H2O

்காற்றற்ற சூழ்நிதெ

குளுக்வகாஸ   த்பருவவட்   க�ாதித்ைல் 

வழிவை உற்பத்திைாை க்பாருட்கள்

C6H12O6 + 2NAD + 2ADP + 2P 

  2CH3 COCOOH + 2 ATP +

  2NADH + 2H
+

குளுக்வகாஸ  6  கார்்பன்கதள  ககாண்ட 

மூலக்கூறு  மறறும்  த்பருவவட்  என்்பது 

3 கார்்பன்கதள  ககாண்ட  மூலக்கூறு  ஆகும். 

கிதளகாதளசிஸ 

O2

சுவாசித்ைல்

கிதளகாதளசிஸ க�ாதித்ைல்

ஒரு  குளுக்வகாஸ  மூலக்கூறு  கிதளகாதளசிஸ 

சுழறசியில் நுதழந்து 2 த்பருவவட் மூலக்கூறுகதள 

உற்பத்தி  கசயகின்்றை.  ஒவ்கவாரு குளூக்வகாஸ 

மூலக்கூறுகலிருந்து  க்பறும்  கமாத்ை  ஆற்றல்  2  

ஏ.டி.பி (ATP) மூலக்கூறுகளாகும்.

கிதளகாதளசிஸ  சுழறசி  இேண்டு 

நிதலகதள உள்ளடங்கியுள்ளை. அதவ 

1.  ஆைத்ை  நிதல/ைைாரிபபு  நிதல/

மூலைை  நிதல  -  இங்கு  ஏ.டி.பி 

ஆைது  உட்ககாள்ளப்படுகி்றது  அல்லது 

எடுத்துக்ககாள்ளப்படுகி்றது.

2.  வழங்கும் நிதல - இங்கு ஏ.டி.பி உற்பத்தி 

கசயைப்படுகின்்றை (்படம் 4.4).

ைைாரிபபு  நிதலயில்  இேண்டு  ஏ.டி.பி 

மூலக்கூறுகள்  ்பைன்்படுத்ைப்பட்டு  பி்றகு 

குளூக்வகாோைது  ்பாஸவ்பற்றமதடந்தும், 

உருமாற்றப்பட்டும்  மறறும்  உதடந்தும் 

இேண்டு  மூன்று  கார்்பன்கதளக்  ககாண்ட 

கூட்டுபக்பாருட்களாை கிலசோல்டிதைடு ்பாஸவ்பட் 

மறறும்  தடதைடுோக்ஸி  அசிவடான்  ்பாஸவ்பட் 

எை மாற்றதமகின்்றை.

வழங்கும் நிதல அல்லது ஆற்றதல ்பாதுகாக்கும் 

நிதலயில்,  இந்ை  இேண்டு  மூன்று  கார்்பன் 

மூலக்கூறுகள் (3C) ்பல ்படிகளில் ஆக்ஸிசவைற்றம் 

அதடந்து இேண்டு த்பருவிக் அமில மூலக்கூறுகள் 

ைைாரிக்கப்படுகி்றது மறறும் 2 NAD
+
 மூலக்கூறுகள் 

NADH  ஒடுக்கமதடகின்்றை  எைவவ  �ான்கு 

ஏ.டி.பி  மூலக்கூறுகள்  ேபஸடிவேட்  கலவல் 

்பாஸ்பாரிவலேைால் உருவாக்கப்படுகின்்றது.

கிதளக்காதலஸிதச  கைாடங்குவைறகு 

இேண்டு ஏ.டி.பி மூலக்கூறுகள் வைதவப்படுகின்்றை 

மறறும்  சுழறசியின்  இறுதியில்  �ான்கு  ATP 

உருவாக்கப்படுகின்்றை.  எைவவ,  ஒவ்கவாரு 

குளூக்வகாஸ மூலக்கூறுகளும் ஆக்ஸிசவைற்றம் 

இேண்டு  ATPக்கள்  கிதளகாதளஸிஸ  வழிவை 

க்ப்றப்படுகின்்றை.

கு ளூ க் வ க ா மீ ட் ட ரி ல் 

்ப ை ன் ்ப டு த் ை ப ்ப டு ம் 

ைாள்களில்  உள்ள 

வ வ தி ப க ்ப ா ரு ள் 

குளூக்வகாஸ ஆக்ஸிவடஸ 

எைப்படும்.  அதவ  இேத்ை  மாதிரிகளில் 

உள்ள  குளூக்வகாஸ  உடன்  விதைபபுரிந்து 

குளூக்வகானிக் அமிலமாக மாறறுகின்்றை.
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�ைளகாைல��

எ��ட� – ேமய ஹா� – பாரனா� வ�தட�

ெஹ�ேஸாைகேன�

ப�ேபா ெஹ�ேஸா�
ஐேசாெமேர�

���ேகா�

���ேகா� – 6 - பா�ேப�

�ர�ேடா� -6-பா�ேப�

�ளசரா ைஹ� – 3 - பா�ேப� (2)

�ளசரா ைஹ� – 3 – பா�ேப�
ைஹேராெஜேன�

ைடைஹ�ரா��அ�ேடா�
- பா�ேப�

1, 3-�பா�ேபா��சேர� (2)

3 - பா�ேபா��சேர� (2)

2 - பா�ேபா�ளசேர� (2)

பா�ேபா ஈனா  ைப�ேவ� (2)

பா�ேபா�ளசேர� ைகேன�

ேமேனாபா�ேபா��சேர� ��ேட�

ைப�ேவ� ைகேன�

ைப��� அ�ல� (2)

இேனாேல�

ைரேயா�பா�ேப�
ஜேசாெமேர�

�ர�ேடா� 1,6 - ைடபா�ேப�

பா�ேபா�ர�ேடாைகேன�ATP
ADP

ATP

ATP

ADP

ADP

NAD
NADH

அ ேடாேனா�

ATP
ADP

்ப்டம் 4.4:  கிதளகாதளசிஸ ்பாதை
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கிதள்காதளஸிசிறகு மாறறு முத்ற்கள்

்பல  ்பாக்டீரிைாக்கள்  குளூக்வகாதே 

ஆக்ஸிசவைற்றம்  கசயவைறகு  கிதளகாதளசிஸ 

விதைகளுடன் வசர்த்து பி்ற வழித்ைடங்கதளயும் 

ககாண்டுள்ளை.  க்பரும்்பாலும்  ்பாக்டீரிைாக்களில் 

நிகழும் க்பாதுவாை வழிைடங்களாை.

 • க்பன்வடாஸ  ்பாஸவ்பட்  வழிப்பாதை  (அ) 

கைக்வசாஸ வமாவைா ்பாஸவ்பட் ேண்ட் 

வழி்பாதை 

 • என்ட்ைர் – வடாடோப வழி்பாதை

4.5 டிதை்கார்பாகஸிலிக அமிெ சுழறசி

டி.சி.ஏ.  சுழறசிதை  முைன்முைல்  1937இல்  சர் 

ைான்ஸ  அடால்ப  க்கேபஸ  கெர்மன்  எனும் 

உயிர்  வவதியிைலாளர்  என்்பவோல்  கைளிவாக 

விவரிக்கப்பட்டது.  இதவ  டிதேகார்  ்பாக்ஸிலிக் 

அமில சுழறசி, சிட்ரிக் அமில சுழறசி, ஆம்பிவ்பாலிக் 

சுழறசி என்றும் கூ்றப்படுகின்்றது. புவோவகரிவைாட் 

கசல்களில்,  சிட்ரிக்  அமில  சுழறசிைாைது 

தசட்வடாபிளாசத்திலும் யூக்வகரிவைாட் கசல்களில் 

இதவ தமட்வடாகான்டிரிைத்திலும் நிகழ்கின்்றை.

இசகசைலில்  குளூக்வகாஸ  வழிபக்பாருளாை 

ககாழுபபு  அமிலங்கள்  மறறும்  அமிவைா 

அமிலங்கள் ஆக்ஸிசவைற்றமதடந்து வரிதசைாக 

்பல்வவறு  க�ாதிகளால்  கட்டுப்படுத்ைப்பட்டு 

கார்்பன்தடைாக்தசடாக  மாற்றப்படுகின்்றை. 

க்கேபஸ  சுழறசில்,  வமறகூறிை  எரிக்பாருட்கள் 

ஆக்ஸிசவைற்றமதடந்து உைர் ஆற்றல் ககாண்ட 

எலக்ட்ோன்கதள  வசகரித்து  கசைல்்படுத்ைப்பட்ட 

ஏலக்ட்ோன்  கடத்திகளாை  NADH  மறறும்  FADH2

 

வழிவை கடத்ைப்படுகின்்றை.

வமலும்  க்கேபஸ  சுழறசிைாைது  ்பல  பி்ற 

மூலக்கூறுகள் உருவாகும் முன்வைாடி ஆைாேமாக 

விளங்குகி்றது.  எைவவ  இசசுழறசி  ஆம்பிவ்பாலிக் 

வழித்ைடம்  (வளர்மாற்றம்  மறறும்  சிதைமாற்றம் 

ஆகிை  இேண்டு  கசைல்களும்  இசசுழறசியில் 

நிகழ்கின்்றை)  எைப்படுகி்றது.  இசசுழறசியிதை 

மூலக்கூறுகள்  உருவாக்குைல்  மறறும் 

சிதைத்ைல்  ஆகிை  இேண்டு  கசைல்களுக்கும் 

்பைன்்படுத்ை்படலாம்.

த்பருவவட் = CoA-SH + NAD
+

த்பருவவட் டிதைடிவோஜிவைஸ கூட்டுக�ாதி

 

அசிதடல் CoA + CO2 + NADH

த்பருவவட்  வ�ேடிைாக  க்கேபஸ  சுழறசியில் 

நுதழவதில்தல.  ைைாரிபபு  ்படிகளில்,  இதவ 

பி்றகு  கார்்பன்  மூலக்கூறுகதள  இழந்து  பின் 

இேண்டு  கார்்பன்கதள  ககாண்ட  கூட்டு 

க்பாருளாக  மாற்றப்படுகின்்றை.  இசகசைல்முத்ற 

கார்்பாக்சில்  நீக்கம்  என்்றதழக்கப்படுகின்்றது. 

இேண்டு கார்்பன்கதள ககாண்ட அசிட்தடல் குழு 

வகாஎன்தசம்  Aயுடன்  அதிக  ஆற்றல்  ககாண்ட 

இதணபபுகளுடன்  இதணந்து  அசிதடல் 

வகாஎன்தசம் (அசிட்தடல் CoA) உருவாக்கப்படும்.

பிடிகைசசி த்பருவவட்  டீதைட்வோஜிவைஸ 

கூட்டிதணவு  (காம்பிளக்ஸ) 

ஆக்ஸிசவைற்றமதடகி்றது  வமலும்  NAD
+ 

ஒடுக்கமதடந்து  NADH  ஆக  மாற்றப்படுகின்்றது. 

இந்க�ாதிவை  த்பருவவட்  அசிட்தடல்  CoAவாக 

மாற்றமதடவைறகு  காேணமாகும்.  எைவவ 

இந்க�ாதி  கிதளக்காதலசிஸ  வளர்சிதை 

மாற்ற  வழித்ைடத்தை  சிட்ரிக்  அமில  வழித்துடன் 

இதணந்து கசைல்்படுவதில் ்பங்குக்பறுகின்்றை.

கிதளகாதளசிஸ  விதைக்கு  அக்ஸிென் 

வைதவப்படுகி்றைா?

உயர சிநைதை ந்கள்வி்கள்

    த ்பருவவட் 

டிதைட்வ ே ாஜிவைஸ 

குத்ற்பாடுடன்  பி்றந்ை 

குழந்தைகளில் க்பாதுவாக 

வலக்டிக்  அசிவடாசிஸ 

மறறும்  கைாடர்ந்து  குத்றவாை  உணவு 

உட்ககாள்ளுைல்  வ்பான்்றதவகதள 

உண்டாக்குகின்்றை.

த்பருவவட்  டிதைடிவோஜிவைஸ 

அதணவு  எனும்  மூன்று  க�ாதிகள்  ககாண்ட 

கூட்டு  க்பாருளால்  த்பருவவட்  அசிட்தடல் 

CoA  ஆக  மாற்றப்படும்  கசைவல  த்பருவவட் 

டிகார்்பாக்ஸிவலேன் எைப்படும்.

பின்பு  அசிதடல்  CoA  சிட்ரிக்  அமில 

சுழறசியில்  கசல்சுவாசத்தை  வமறககாள்வைறகும். 

வமலும்  இந்க�ாதி  கிதளக்காதலசிஸ 

விதை  டி.சி.ஏ  சுழறசியுடன்  இதணவைறகும் 

்பைன்்படுத்ைப்படுகின்்றது (்படம் 4.5).
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க்கேபஸ  சுழறசியில்  த்பருவிக்  அமிலம் 

ஆக்ஸிசவைற்றமதடந்ைதிலிருந்து  அதிக 

வவதி  ஆற்றல்  �த்றந்ை  க்பாருட்களாை 

ATP,  NADH,  FADH2  ஆகிை  க்பாருட்கதள 

உற்பத்தி  கசயகின்்றை.  த்பருவிக்  அமிலம்  ஒரு 

கார்்பன்  அணுக்கதள  இழந்து  CO2  ஆகவும் 

மறறும்  NAD
+
  ஒடுக்கமதடந்து  NADH  ஆக 

ஒடுக்கமதடகின்்றது.  இேண்டு  கார்்பன்கதள 

ககாண்ட  அசிதடல்  மூலக்கூறு  வகாஎன்தசம் 

Aவுடன்  இதணக்கப்படுகின்்றது.  அசிட்தடல் 

CoA  வில்  உள்ள  அசிட்தடல்  கைாகுதிதை  4C 

ககாண்ட கூட்டுக்பாருளுடன் (ஆக்ேவலாஅசிவடட்) 

இடமாற்றப்படுகின்்றது.  பின்பு  6C 

கூட்டுக்பாருளாை சிட்வேட்தட உண்டாகுகின்்றது. 

வகாஎன்தசம்A  கவளிவைற்றப்பட்டு  பி்றகு 

மீண்டும்  இதணபபு  விதைகளுக்கு 

கசன்று  மறக்றாரு  அசிட்தடல்  CoAதவ 

உண்டாக்குகின்்றது.  ஆக்ேவலாஅசிட்வடட் 

என்்பது  இங்கு  வளர்சிதை  மாற்ற  வழித்ைடத்தில் 

முைல்  விதை்படுக்பாருளாகவும்  மறறும் 

இறுதிக்பாருளாகவும் உள்ளது (ஒரு வதளைத்தை 

உருவாக்குைல்).

பின் சிட்வேட் உருவாக்கப்படுகி்றது. இசசுழறசி 

கைாடந்து  ஏழு  கவவ்வவறு  க�ாதிகளால் 

விதையூக்கப்பட்டு  ஐவசாசிட்வேட்,  கீட்வடா 

குளூடவேட்,  சக்ஸிதைல்  CoA,  சக்ஸிவைட், 

ைப�ேவ�

அ��ைட� ேகா.ஏ
ேகா.ஏ

��ேர�

அேகா�ேட�
ஆ�ஸேலாஅ�ேட�

ேமேல� �ைஹ�ேரா�ேன�

ேமேல�

��மேர�

ஸ��ேன�

ஜேசா��ேர�

ஜேஸ��ேர� �ைஹ�ேரா�ேன�

ஸ��ேன�

ஸ��ேன� �ைஹ�ேரா�ேன�

ஸ��ைன� – CoA – � தேட�

ஆைச �� எ�

எ ைச�க�

ேகாய ைச��

வள���ைசமா�ற�ெபா��க�

ம�றவ�க�

ஸ��ைன� – CoA

α - ��ேடா��டேர� 
�ைஹ�ேரா�ேன�

α - ��ேடா��டேர� ���� அ�ல� �ழ�� / �ெர�� �ழ��

��ேர� � ேத�

NAD+

NADH, H+

்ப்டம் 4.5:  க்கேபஸ சுழறசி
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பியுமவேட்,  மாவலட்  மறறும்  ஆக்ேவலா  அசிவடட் 

வ்பான்்றதவ உண்டாக்குகின்்றை.

க்கேபஸ சுழறசியின் இறுதியில் ஒரு த்பருவிக் 

அமிலமாைது  இேண்டு  CoA,  1ATP  (ேபஸட்வேட் 

்பாஸ்பாரிவலேன்),  3  NADH  மறறும்  1  FADH2 

தவ  உறுவாக்குகின்்றை.  பின்பு  NADH  மறறும் 

FADH2,  எலக்ட்ோன்  கடத்து  சங்கிலிைால் 

ஆக்ஸிசவைற்றமதடந்து  அதிக  ATPகதள 

வழங்குகின்்றை.

4.6 எெகடைான் ்க்டத்து சஙகிலி

எலக்ட்ோன்  கடத்து  சங்கிலி  என்்பது  எலக்ட்ோன் 

கடத்திகள் கைாடர் வரிதசயில் உள்ளடங்கியுள்ளது. 

இதில், ஆக்ஸிசவைற்றம் மறறும் ஒடுக்க விதைகள் 

நிகழ்கின்்றை.  இடிசி  (ETC)  ைாைது,  யூவகரிவைாட் 

கசல்களில்,  தமட்வடாகான்டிரிைாவின் 

உள்சவ்வுகளிலும், புவோவகரிவைாட்களில் பிளாஸமா 

சவ்வு அல்லது தசட்வடாபிளாசத்திலும் நிகழ்கின்்றது.

தமட்வடாகான்டிரிைாவின்  உள்சவ்வுகளில் 

க்பாதிந்துள்ள  எலக்ட்ோன்  கடத்திகளின் 

வழிவை  எலக்ட்ோன்கதள  ககாடுப்பதவகளாை 

NADH  மறறும்  FADH2  யிடமிருந்து  ஆக்ஸிசன் 

மூலக்கூறுகள்  க்பறுகின்்றை.  இசகசைலில், 

புவோடான்கள் தமட்வடாகான்டிரிைாவின் வமட்ரிக்ஸ 

்பகுதியிலிருந்து  உள்சவ்வுகளுக்கு  இதடயில் 

அழுத்ைப்படுகின்்றை, அவை வ�ேத்தில் O2 மறறும் H
+
 

வுடன் இதணந்து நீர் உருவாகின்்றது (்படம் 4.6).

ஏன்  ஒவ்கவாரு  NADH  3  ATPக்கதளயும் 

மறறும்  ஒவ்கவாரு  FADH2  2  ATPக்கதள 

உருவாக்கின்்றை?

உயர சிநைதை ந்கள்வி்கள்

எலக்ட்ோன்கள்  சங்கிலியின்  வழிவை 

கடந்து  கசல்லும்  க்பாழுது  அவறறின்  ைனி 

ஆற்றல்  அதிகப்படிைாை  ATPைாக  வசமித்து 

தவக்கப்படுகின்்றது.  எலக்ட்ோன்கதள 

கடத்துவைன்  வழிவை  ATPக்கதள  உருவாக்கும் 

கசைல்முத்றவை  ஆக்ஸிவடட்டிவ்  ்பாஸ 

்பாரிவலேன் என்்றதழக்கப்படுகின்்றது. 

சுவாச  சங்கிலி  என்்பது  ஒரு  எலக்ட்ோன் 

கடத்து  சங்கிலி  ஆகும்.  இதில்  எலக்ட்ோன் 

இதணகவளா அல்லது ஆகிஸிசவைற்றம் அதடந்ை 

க்பாருட்களிலிருந்து  கவளிவைறும்  எலக்ோன் 

இதணக்வளா  அல்லது  எலக்ட்ோன்கதள 

ககாண்ட  தைட்ேென்  அணுக்கவளா 

ஆக்ஸிசன்  ஒடுக்கமதடந்து  நிோகுைலில் 

இதணக்கப்படுகின்்றை.

ஏ.�.�
��ேத�

ைச�ேடா�ேரா� –
ஆ�
ேடா� அைண�

ைச�ேடா�ேரா� b–c1
அைண�

NADH �ைஹ�ேரா�ேன�
அைண�

்ப்டம் 4.6:  எலக்ட்ோன் கடத்து சங்கிலி மறறும் ATPயின் ககமிஆஸ மாட்டிக்
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தமட்வடாகான்டிரிைல் அதமபபில் எலக்ட்ோன் 

கடத்திகள்  மூன்று  ்பகுதிகளாக  வரிதசைாக 

அதமந்துள்ளை. அதவ

பிநளநவாபுைைங்கள்: இபபுேைம்  பிவளவிதை 

ககாண்டுள்ளை. இதவ ஒரு ரிவ்பாபிவளவினிலிருந்து 

க்ப்றப்படுகின்்ற  (Vit  B12)  வகாஎன்தசம்  ஆகும். 

பிவளாவவாபுேைங்களில்  ஒரு  முக்கிை  புேைம் 

பிவளவின் வமாவைா நியுக்ளிவைாதடட் ஆகும்.

யுபிகுயிநைான் (ந்காஎன்தசம் Q): இதவ 

சிறிை புேைங்கல்லாை கடத்திகள் ஆகும்.

தசந்டாகுநைாம்்கள்: இபபுேைங்கள் 

இரும்புத்கைாகுதிதை  ககாண்டுள்ளை,  ஒடுக்க 

நிதலயிலும் (Fe
2+
) மாற்றாக ஆக்ஸிவைற்றமதடந்ை 

நிதலயிலும்(Fe
3+
)    உள்ளை.  எலக்ட்ோன்  கடத்து 

சங்கிலியில் கசட்வடாகுவோம்களாை Cyt b, Cyt c1, 

Cyt c, Cyt a, Cya3 ஆகிைதவ உள்ளடங்கியுள்ளை.

எலக்ட்ோன்  கடத்து  சங்கிலியின்  முைல் 

்படியில்  உைர்  ஆற்றல்  ககாண்ட  எலக்ட்ோன்கள் 

NADH  லிருந்து  FMNக்கு  மாற்றப்படுகின்்றை. 

உண்தமயில்  இதவ  2e
-
உள்ளடக்கிை 

தைட்ேென் FMNக்கு கடத்ைப்படுகின்்றை.

நீர்த்ை  ஊடக்கத்திலிருந்து  கூடுைலாக 

H
+
கதள  எடுத்துச  கசல்கின்்றை.  இைைால் 

முைல்  மாற்றத்தில்  NADHைாைது  NAD
+
ைாக 

அக்ஸிசவைற்றமதடகின்்றது. FMN ைாைது FMNH2 

ைாக ஒடுக்கமதடகின்்றது.

இேண்டாவது ்படியில், FMNH2 ஆைது 2 H
+
கதள 

தமட்வடாகான்டிரிை  சவ்வின்  மறு்பக்கத்திறகு 

�கர்த்துகின்்றை  மறறும்  2  எலக்ட்ோன்கள் 

வகாஎன்தசம்  Qவிறக  கடத்தி  கசல்கின்்றை. 

இைைால்  FMNH2  ஆக்ஸிசவைற்றமதடந்து  FMN 

ஆக  மாற்றப்படுகின்்றை.  வகாஎன்தசம்  Qயும் 

கூடுைலாக 2H
+
  நீர்த்ை ஊடகத்திலிருந்து  சவ்வின் 

மறு்பக்கத்திறகு கவளிவைறறுகின்்றை.

அடுத்ை்படியில், எலக்க்டோன்கள் கைாடர்சசிைாக 

வகாஎன்தசம்  Qவிலிருந்து  Cyt  b,  Cyt  c1,  Cyt  c, 

Cyt a, Cya3விறகு எடுத்துசகசல்லப்படுகின்்றை.

சங்கிலியில்  உள்ள  ஒவ்கவாரு 

தசட்வடாகுவோம்களும்  எலக்கட்ோன்கதள 

எடுக்கும்க்பாழுது  ஒடுக்கமதடகின்்றை  மறறும் 

எலக்கட்ோன்கதள  ககாடுக்கும்க்பாழுது 

ஆக்ஸிசவைற்றமதடகின்்றை.

க்கேபஸ  சுழறசியிலிருந்து  க்ப்றப்படும் 

FADH2  ஆைது  எலக்ட்ோன்களின்  மறக்றாரு 

ஆைாேமாகும்.  இ.டி.சி.யின்  இறுதியில்,  NADH 

ஆைது 3 புவோடான்கதள கவளிவைறறுகின்்றை. 

(3  ATP  உற்பத்தி  கசயைல்)  ஆைால்  FADH2 

2 புவோட்டான்கதள மட்டும் கவளிவைறறுகின்்றை. 

(ATP உற்பத்தி கசயைல்).

4.6.1 ATPயின் ல்கமிஆ்ஸ மாடடிக 

இயக்கமுத்ற

ATPயின்  உற்பத்தி,  ககமிஆஸ  மாட்டிக் 

இைக்கமுத்றயின்  வாயிலாக �த்டல்பறுகி்றது 

எை 1961யில் பீட்டர் மிட்கசல்  என்னும் 

உயிர்வவதியிைலாளோல்  முைல் முைலில் 

முன்கமாழிைப்பட்ட்டது.  ETCயில்,  உைர்  ஆற்றல் 

எலக்ட்ோன்கள்  NADH  யிலிருந்து  எலக்ட்ோன் 

கடத்திகதள கடந்து கசல்லும் க்பாழுது சங்கிலியில் 

உள்ள சில கடத்திகள் புவோட்டான்கதள அழுத்தி 

சவ்விலிருந்து  உள்சவ்வின்  இதடகவளிக்கு 

கடத்துகின்்றை.  ஆைலால்  அடர்த்தி 

கசரிவுக்கு  கூடுைலாக  ஒரு  மின்  சுதம  கசரிவு 

உருவாக்கப்படுகி்றது. உருவாக்கப்பட்ட மின் வவதி 

கசரிவு க்பறறுள்ள உள்ளார்ந்ை ஆற்றல் புவோடான் 

�கர்வு விதச எைப்படும்.

புவோட்டான்கள்  புேை வழித்ைடங்கள் வழிைாக 

சவ்வுகதள  கடந்து  கசன்று  ்பேவுகின்்றை.  அதவ 

ஏ.டி.பி.ஏஸ  எனும்  க�ாதியிதை  ககாண்டுள்ளை. 

இப்பாயவு  (ஓட்டம்)  நிகழும்  க்பாழுது  ஆற்றல் 

கவளிவைற்றப்படும்.  பி்றகு  அதவ  க�ாதிகளால் 

்பைன்்படுத்ைப்பட்டு ADP மறறும் ்பாஸவ்பட்டிலிருந்து 

ATP உருவாக்கப்படுகின்்றை. 

சங்கிலியின்  இறுதியில்,  எலக்ட்ோன்கள் 

வமட்ரிக்ஸ  நீர்மத்தில்  உள்ள  புவோட்டான்கள் 

மறறும் O2 இதணந்து நிதே உருவாக்குகின்்றை. 

எைவவ O2 மூலக்கூறுகவள இறுதிைாக எலக்ட்ோன் 

ஏறபிைாகும்.  எலக்ட்ோன்  கடத்து  சங்கிலிைாைது 

ஒளி  ்பாஸவ்பற்ற  கசைல்களிலும்  நிகழ்கின்்றை. 

தசவைா்பாக்டீரிைாவின்  தைலகாயடு  சவ்விலும், 

யூவகரிவைாட்களில்  ்பசுங்கனிங்கங்கள் 

(குவளாவோமிளாஸட்கள்)  வ்பான்்ற  ைளங்களில் 

அதமந்துள்ளை (்படம் 4.7).

்காறறுள்ள சுவாசித்ைலின் நமறபு்றப்பாரதவ:

 • எலக்ட்ோன் கடத்து  சங்கிலி வழிவை மீண்டும் 

உற்பத்திைாகும்  NAD  மறறும்  FAD  மீண்டும் 

கிதளகாதளசிஸ மறறும் க்கேபஸ சுழறசியில் 

்பைன்்படுத்ைப்படுகின்்றை.
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்ப்டம் 4.7:  காறறுச சுவாசத்தின் கண்வணாட்டம்

கிதளதெசி்ஸ

1.  குளுக்வகாஸ ஆக்ஸிசவைற்ற அதடந்து த்பருவிக் 

அமிலம் ஆைல்

2. 2NADHயின் ைைாரிபபு

ையாரிபபு ்படி்கள்

2ATP (இ.டி.சியில் ஆக்ஸிவடட்டிவ் ்பாஸ்பாரிவலேன்)

6ATP (இ.டி.சியில் ஆக்ஸிவடட்டிவ் ்பாஸ்பாரிவலேன்)

ையாரிபபு ்படிநிதெ

1. அசிதடல் CoA மறறும் 

2. 2 NADHயின் உற்பத்தி 

6ATP (இ.டி.சியில் ஆக்ஸிவடட்டிவ் ்பாஸ்பாரிவலேன்)

கலைப்ஸ சுழறசி 

1.  சக்ஸிதைைல்  CoA  ஆக்ஸிசவைற்றமதடந்து 

சக்ஸினிக் அமிலமாக மாற்றமதடகின்்றது.

2. 6NADHயின் உற்பத்தி 

3. 2FADHயின் உற்பத்தி

2ATP (ேபஸட்வேட் கலவல் ்பாஸ்பாரிவலேன்)

18ATP (இ.டி.சியில் ஆக்ஸிவடட்டிவ் ்பாஸ்பாரிவலேன்)

4ATP (இ.டி.சியில் ஆக்ஸிவடட்டிவ் ்பாஸ்பாரிவலேன்)

1NADH = 3ATP 1FADH2 = 2ATP

அட்டவதை 4.2:  புவோக்வகரிவைாட்களில் சுவாத்ைலின் வ்பாது உருவாக்கப்படும் கமாத்ை ATPகள்
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 • எலக்ட்ோன்  கடத்து  சங்கிலியில்  கடத்ைப்படும் 

்பல்வவறு  எலக்ட்ோன்கள்  மாற்றமதடந்து 

ஏ்றக்குத்றை  34  ATPக்கதள  உற்பத்தி 

கசயகின்்றை.

(10 NADH = 10 x 3 = 30 + 2 FADH2 = 2 x 2 = 4) 

புவோக்வகரிவைாட்களில்  குளுக்வகாஸ 

மூலக்கூ்றாைது  ஆக்ஸிசவைற்றம்  அதடந்து 

கமாத்ைம்  38  ATP  மூலக்கூறுகதள  உற்பத்தி 

கசயகின்்றது. ஆைால் யூக்வகரிவைாட்களில் 36 ATP 

மூலக்கூறுகள்  மட்டும்  உற்பத்திைாகின்்றை. 

ஏகைன்்றால் யூக்வகரிவைாட்களில் எலக்ட்ோன்கள் 

தசட்வடாபிளாசத்திலிருந்து  தமட்கான்டிரிை 

சவ்விதை  முழுவதும்  கடந்து  கசல்லும்  க்பாழுது 

சில ஆற்றல் இழபபு ஏற்படுகின்்றது.

க்கேபஸ  விதைைாைது  எலக்ட்ோன்  கடத்து 

சங்கிலியிலிருந்து  ைனித்து  கசைல்்படுகின்்றது 

(அட்டவதண 4.2).  அத்ைதகை  பிரித்ைல்  கசைல் 

புவோக்வகரிவைாட்களில் காணப்படுவதில்தல.

C6H12O6 + 6CO2 + 38ADP + 38Pi

  6CO2 + 6H2O + 38ATP

4.7 ல்காழுபபு சிதைமாற்றம்

நுண்ணுயிர்கள்  க்பாதுவாக  கைாடர்ந்து 

்பல்வவறு  ககாழுபபுகளாை  டிதேகிளிசதேடு 

அல்லது  டிதேகிளிசோல்  (கிளசோல்  மறறும் 

ககாழுபபு  அமிலங்கள்,  அதிக  எஸடர்கள்)  ஆற்றல் 

அளிக்கும்  ஆைாேங்களாக  வசமிக்கப்பட்டு  பின்பு 

்பைன்்படுகின்்றை. இதவ நீர் ்பகுபபிைால் கிளிசோல் 

மறறும் ககாழுபபு அமிலங்களாக நுண்ணுயிர்களின் 

லிவ்பஸ எனும் க�ாதியிைால் மாற்றப்படுகின்்றை. 

பி்றகு  கிளசோலாைது  ்பாஸவ்பற்றம்  மறறும் 

ஆக்ஸிசவைற்றமதடந்து  தடதைோக்ஸி 

அசிவடான்  ்பாஸவ்பட்டாக  மாற்றப்படுகின்்றை. 

பி்றகு அதவ கிதளக்காதளசிஸ வழித்ைடங்களில் 

சிதை  மாற்றமதடகின்்றை.  இதை  கைாடர்ந்து 

டிதேகிளிசோல்  மறறும்  பி்ற  ககாழுபபுகலிருந்து 

க்பறும் ககாழுபபு அமிலங்கள் பீட்டா ஆக்ஸிசவைற்ற 

வழித்ைடத்தில்  ஆக்ஸிசவைற்றம்  அதடகின்்றை. 

இவ்வழித்ைடத்தில்  ககாழுபபு  அமிலங்கள் 

சிதைக்கப்பட்டு அசிட்தடல் CoA வாக மாற்றப்பட்டு 

(2C  துண்டுகள்)  பி்றகு  அதவ  TCA  சுழறசியில் 

நுதழகின்்றை.

குமிழ்கள்  காணப்படுவது  வகட்டவலஸ 

இருத்ைதல  முடிவில்  உறுதிப்படுத்துகி்றது. 

ஒரு  நுண்ணுயிர்  வகட்டவலஸ  க�ாதியிதை 

உற்பத்தி கசயயுகமனில். அவறறுடன் தைட்ேென் 

க்போக்தேதட  வசர்க்கும்  க்பாழுது  ஆக்ஸிசன் 

குமிழ்கதள உருவாக்குகின்்றது.

இன்த்றை  காலநிதலயில்  ஒரு 

முக்கிை  சுறறுசூழல்  பிேசசதைகளில் 

க்பட்வோவவதி  கைாழிறசாதல  கைாடர்்பாை 

கசைல்்பாடுகளிலிருந்து  கவளிவரும் 

தைட்வோகார்்பன்  எனும்  வவதிக்பாருட்களால் 

அசுத்ைப்படுத்துைாகும்.  ்பல்வவறு  ்பாக்டீரிைாக்கள் 

இவ்வதக  தைடிவோகார்்பன்கதள  உணவாக 

உட்ககாண்டு மாசு்பாட்தட குத்றக்க இைலும்.

சூவடாவமாைாஸ புட்டீடா (சூப்பர் ்பக்) அல்வகனி 

வவாோக்ஸ வ்பார்குகமன்ஸ, தமக்வகா்பாக்டீரிைம், 

பிரிவி்பாக்டீரிைம்,  ஆஸ்பர்ஜில்லஸ,  க்பனிசிலிைம், 

கான்டிடா லிவ்பாதலடிகா வ்பான்்ற நுண்ணுயிர்கள் 

க்பாதுவாக  க்பட்வோலிை  க்பாருட்கதள 

சிதைத்ைலில்  முக்கிை  காேணிகளாகின்்றை. 

இவ்வத்க நுண்ணுயிர்கள் முககியமா்க 

்பநயாலைமிடியிலும் சுறறுசசூழல் மாசத்டவதையும் 

குத்றககின்்றை. சிைறிய எண்லைய்கதள 

சிதைப்பதில் முைன்தமயா்க ்பணியாறறுகின்்றை.

4.8 புைை சிதைமாற்றம்

்பல  நுண்ணுயிர்கள்  புேைங்கதள  அைன் 

கார்்பன்  மறறும்  ஆற்றலுக்கு  ஆைாேமாக 

்பைன்்படுகின்்றது.  வ�ாய  உண்டாக்கும் 

நுண்ணுயிர்கள்  புவோடிவைஸ  க�ாதிதை 

சுேக்கின்்றை.  அதவ  புேைங்கள்  மற்றம் 

்பாலிக்பட்தடட்கதள  நீர்்பகுபபு  கசயது  அமிவைா 

அமிலங்களாக  மாறறுகின்்றை.  பி்றகு  அதவ 

கவளிவைறும்  கசல்களுக்குள்  கடத்ைப்பட்டு 

சிதைமாற்றம்  அதடகின்்றை.  புவோட்டிவைஸ 

(க்பட்டிவடஸ  அல்லது  புவோடிவைஸ) 

புேங்களின்  சிதைவிறகு  உைவிபுரிகின்்றை 

(்படம் 4.8).  இவ்வதக  புேைங்கதள  சிதைக்கும் 

க�ாதிகள்  இறுதிைாக  புேைங்களின்  நீண்ட 

சங்கிலிதை உதடத்து  அமிவைா  அமிலங்களாக 

மாறறுகின்்றை.  இந்க�ாதிகள்  விதைபபுரியும் 

ைளங்களின்  அடிப்பதடயில்  புேைங்கள் 

உதடக்கப்படுவைால் அதவ எக்வோக்பபபிவடஸ 

மறறும்  எண்வடாக்பபடிவடஸ  எை 

வதகப்படுத்ைப்படுகின்்றை. இபபுேை சிதைவுறுைல் 

இேண்டு  விதைகளில்  ஈடு்படுத்துகின்்றை. 

அதவ

 • அமிவைாநீக்கம்

 • அமிவைா மாற்றம்
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்ப்டம் 4.8:  புேைம் , கார்வ்பாைடிவேட் மறறும் லிபபிடுகளின் ஒட்டுகமாத்ை வளர்சிதை மாற்றம்

அமிவைாநீக்கம்  என்்பது  அமிவைா 

அமிலத்திலிருந்து  அமிவைா  கைாகுதிதை 

நீக்குவைாகும். அமிவைா மாற்றம் என்்பது அமிவைா 

அமிலத்திலிருந்து அமிவைா கைாகுதிதை அமிவைா 

அமில ஏறபிகளுக்கு மாறறுவைாகும்.

்பல்வவறு  சிதைமாற்ற 

மு த ்ற க ள ா ை 

இேத்ைம்  உத்றைல், 

த ்ப ரி வ ை ா த ல சி ஸ , 

க ா ம் பி ளி க ம ன் ட் 

கசைல்்படுத்துைல்,  ்பாவகாதேட்வடாசிஸ, 

இேத்ை  அழுத்ை  கட்டுப்பாடு  ஆகிைதவ 

புவோட்டிவைோல் கட்டுப்படுத்ைப்படுகின்்றை

அமிவைா  நீக்கத்தின்  விதளவாக  வைான்றிை 

கரிம  அமிலங்கள்  த்பருவிக்  அமிலங்களாக 

மாற்றப்படுகின்்றை.  பின்  அதவ  அசிட்தடல் 

CoA  அல்லது  டி.சி.ஏ  சுழறசியின்  இதடப்பட்ட 

க்பாருட்களாக  ஆற்றதல  கவளிவைறறுகின்்றை. 

அமிவைா  நீக்கதிலிருந்து  உருவாை 

அதிக  த�ட்ேென்  அவமானிை  அைாைாக 

கவளிவைற்றப்படுகி்றது.

4.9 ல�ாதித்ைல்

1856  இல்  லூயிஸ  ்பாஸசர்  என்்பவோல் 

முைன்முைலாக  ஈஸடில்  க�ாதித்ைல்  விதைக்கு 

கசைல்விளக்கமளிக்கப்பட்டது.  க�ாதித்ைல் 

மறறும்  அைன்  �தடமுத்றப  ்பைன்கள் 

்பறறிை  கல்விமுத்றவை  தேமாலஜி  எை 

க்பைரிடப்பட்டது.  காற்றற்ற  சூழ்நிதலயில்  மட்டும் 

சிதைவுறுைல்  கசைல்்பாட்டின்  வழிவை  ஆற்றதல 

கவளிவைறறுைவல  க�ாதித்ைல்  எைப்படும். 

சர்க்கதே  அல்லது  பி்ற  கரிம  மூலக்கூறுகள் 

சிதைவதடந்து  ஆற்றல்  கவளிவைற்றப்படுைல் 

என்றும் வதேைறுக்கப்படுகின்்றை.

இவ்விதைக்கு  ஆக்ஸிசன்  அல்லது  ETC 

(இடிசி)  வைதவப்படுவதில்தல,  மறறும்  கரிம 

மூலக்  கூறுகள்  இறுதிைாை  எலக்ட்ோன் 

ஏறபிைாக  ்பைன்்படுத்துகின்்றை.  க�ாதித்ைல் 

விதைைாைது  சிறிை  அளவு  ஆற்றல்  மட்டுவம 

கவளிவைறறுகின்்றை.
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காறறில்லா  சுவாசிகளில்  NADH 

ஆக்ஸிசவைற்றம்  அதடந்து  NAD
+
  ஆக 

மாற்றமதடவைறகு எலக்ட்ோன் கடத்து சங்கிலிதை 

்பைன்்படுத்துவதில்தல,  எைவவ  க�ாதித்ைல் 

முத்றைாைது  கைாடர்ந்து  NAD
+
  வழிங்குைதல 

்போமரிக்கவும்  இைல்்பாை  வழித்ைடங்கள் 

்பாதைகள் சரிைாக கசைல்்படவும் மாறறு முத்றைாக 

்பைன்்படுத்ைப்படுகின்்றை.

ைன்விரும்பி  காறறில்லா  சுவாசிகள் 

காற்றற்ற  சூழ்நிதலயில்  க�ாதித்ைலும் 

காறறுள்ள  க்பாழுது  சுவாசித்ைல்  நிகழ்வுகளும் 

்பைன்்படுத்ை  முடியும்.  க�ாதித்ைலில்  NADH 

மீண்டும்  ஆக்ஸிசவைற்றமதடந்து  NAD
+
 

த்பருவிக்  அமிலம்  ்பல்வவறு  கரிம  அமிலமாக 

மாற்றப்படுகின்்றை.

க�ாதித்ைலின் க்பாழுது, NADH என்்பது மீண்டும் 

வகாஎன்தசம்  NAD
+
  ஆக  மாற்றப்படுகின்்றது. 

எைவவ  அதவ  மீண்டும்  கிதளகாதளசிஸ 

சுழறசிக்கு ்பைன்்படுத்ை முடியும் (்படம் 4.9).

அக்யூபிக்ஸ  (நீர் 

ை ை ா ரி ப ்ப ா ள ர் ) 

அக்யூவ்பசிவை  என்்பது 

்பல்வவறு  கடுதமைாை 

சுறறுசசூழல்  அதமபபில் 

வாழும்  ்பாக்டீரிைாக்கதள  வசகரிப்பைாகும். 

இதவ  தைட்ேென்  ஆக்ஸிசவைற்றம் 

அதடவைால் நீதே உருவாக்குகின்்றை.

கரிம  எலக்ட்ோன்  ஏறபிகளாை  த்பருவவட் 

அல்லது  அசிட்டால்மதைடு  NADHவுடன் 

விதைபபுரிந்து  NAD
+ 
ஆகவும்,  CO2  மறறும்  கரிம 

கதேப்பான்களாை  எத்ைாைல்  வ்பான்்றவறத்ற 

உற்பத்தி  கசயகின்்றை.  க�ாதித்ைதல  லாக்டிக் 

அமிலம்  க�ாதித்ைல்  மறறும்  ஆல்கைால் 

க�ாதித்ைல் என்றும் வதகப்படுத்ைலாம்.

4.9.1 ொகடிக அமிெ ல�ாதித்ைல்

கிதளக்காதளசிஸ  சுழறசியின்  க்பாழுது  லாக்டிக் 

அமிலம்  க�ாதித்ைலின்  முைல்  ்படியில்  ஒரு 

குளுக்வகாஸ மூலக்கூறு ஆக்ஸிசவைற்றமதடந்து 

இேண்டு த்பருவிக் அமிலங்கதளயும் ஆற்றதலயும் 

உருவாக்குகி்றது.  ேபாக்ய்டபா்பாசிலேஸ  மறறும் 

ஸசைபய்டபா்கபாக்்கஸ  என்்பதவ  லாக்டிக்  அமிலம் 

உற்பத்தி கசயயும் ்பாக்டீரிைாக்கள் ஆகும். ்பால பி்றகு 

க�ாதிக்கப்பட்ட  க்பாருட்களாை  ையிர்,  வைாகர்ட் 

மறறும்  ்பாலாதடக்கட்டிைாக  மாற்றப்படுகின்்றை 

(்படம் 4.10).

்பாலில்  உள்ள  லாகட்வடாஸ  க�ாத்ைலின் 

வ்பாது  இப்பாக்டீரிைாக்களால்  லாக்டிக்  அமிலமாக 

மாறறுகின்்றை. அதவ ்பாலில் உள்ள புேைத்துடன் 

கசைல்்பட்டு  வைாகர்டின்  அதமபபு,  புளிபபு  சுதவ 

வ்பான்்ற  ்பண்புகதள  வழங்குகின்்றை.  இங்கு 

வலக்வடஸ  எனும்  க�ாதி  ்பாக்டீரிைாக்களால் 

உற்பத்தி  கசயைப்பட்டு  அதவ  லாக்வடாதே 

லாக்டிக் அமிலமாக மாறறுகின்்றது.

்ப்டம் 4.9:  NADH மறறும் NAD
+
 யின் உயிர்வவதியிைல் ்பரிமாற்றம்

���ேகா�

2 எ�தனா�

2 அ��டா�ைஹ


2 ைப�ேவ�
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்ப்டம் 4.10:  நுண்ணுயிர் க�ாதித்ைல் கசைலிைால் உண்டாை ்பல்வவறு க்பாருட்கள்

ைதச  கசல்களில் 

வலக்டிக்  அமிலம் 

உருவாைலால் ைதசபிடிபபு 

உண்டாகின்்றை.

லைாநமாொகடிக அமிெ ல�ாதித்ைல்

இவ்வதக க�ாதித்ைலில், நுண்ணுயிர்கள் லாக்டிக் 

அமிலத்தை  மட்டும்  உற்பத்தி  கசயகின்்றை. 

எைவவ  இதவ  வைாவமாலாக்டிக்  க�ாதித்ைல் 

எைக் குறிபபிடப்படுகின்்றது.

குளுக்வகாஸ + 2ADP + 2P   லாக்டிக் அமிலம்

  + 2ATP

லைடடிநைா அமிெ ல�ாதித்ைல்

இவ்வதக  க�ாதித்ைலில்  நுண்ணுயிர்கள் 

லாக்டிக்  அமிலத்துடன்,  பி்ற  அமிலங்கள்  அல்லது 

ஆல்கைாதலயும்  உற்பத்தி  கசயகின்்றை. 

எைவவ  இது  கைட்டிவோலாக்டிக்  க�ாதித்ைல் 

எை  அதழக்கப்படுகின்்றது.  அதவ  கைாடர்ந்து 

க்பன்வடாஸ  ்பாஸவ்பட்  வழித்ைடங்களில் 

்பைன்்படுத்ைப்படுகின்்றை.

கசல்கள்  கிதளகாதளசிஸிலிருந்து 

2ATPக்கதள  க்பற்றபின்னும்,  ஏன் 

க�ாதித்ைல் வைதவப்படுவது ஏன்?

உயர சிநைதை ந்கள்வி்கள்

ஆல்்கைால் ல�ாதித்ைல்

ஆல்கைால்  க�ாதித்ைல்  கிதளகாதளஸில் 

கைாடங்கி 2 த்பருவிக் அமில மூலக்கூறுகள் மறறும் 

2  ATP  மூலக்கூறுகதளயும்  வழங்குகின்்றது. 

பின்பு  2  த்பருவிக்  அமில  மூலக்கூறுகள் 

2 அசிட்டால்டிதைடு மறறும் 2CO2 மூலக்கூறுகள் 

மாற்றப்படுகின்்றை  அ.சிட்டால்டிதைடு 

பின்  NADH  ஆல்  ஒடுக்கமதடந்து 

எத்ைைாலாக  உருவாக்கப்படுகின்்றது.  ஈஸட் 

ோக்வோதமசஸசால்  உற்பத்தி  கசயைப்படும் 

எத்ைைால் மறறும் CO2, மது்பாைங்களிலும் மறறும் 

பிதசந்ை மாவிலும் ்பைன்்பத்ைப்படுகின்்றை.
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4.10 ல�ாதி்கள் (என்தசம்)

வாழ்க்தக என்்பது சரிைாக ஒருங்கிதணந்ை ்பல 

்பேந்ை  முக்கிை  வவதிவிதைகதள  உள்ளடக்கிை 

சிக்கலாை வதலபபின்ைல் ஆகும். இவ்விதைகள் 

உயிரிகளின்  உள்வள  விதையூக்கிகள் 

உற்பத்திைாவைன்  காேணத்ைால்  ஏற்படுகின்்றை. 

வாழ்க்தக  என்்பது  ்பல  ்பேந்ை  முக்கிை 

வவதிவிதைகதள  உள்ளடக்கிைதவ  ஆகும். 

என்தசம் என்்ற கசால் பிரிடரிக் வில்கைன் குன் 

என்்பவோல் இவ்வதக உயிரி விதையூக்கிகதள 

குறிக்க  வடிவதமக்கப்பட்டது.  என்தசம்  என்்பது 

(என்-உள், தசம்-ஈஸட்) க்பாதுவாக க�ாதிகளின் 

க்பைர்கள்  ‘ஏஸ’  என்று  முடிவதடகின்்றை. 

எ டு த் து க ா ட் டு :   த ச ட் வ ட ா கு வ ே ா ம் 

டிதைடிவோகெவைஸ.  என்தசம்கதள 

்பறறிை  ்படிபவ்ப  என்தேமாலஜி 

என்்றதழக்கப்படுகின்்றது.

என்தசம்கள்  என்்பது  கசல்களுக்குள் 

்பல்வவறு  வளர்சசிதை  உயிர்வவதி  விதைகளில் 

விதையூக்கிகளால்  கசைல்புரியும்  புேைங்கள் 

அல்லது  க்பரிை  உயிர்  மூலக்கூறுகள்  ஆகும். 

ஒரு  க்பாருள்  வவதி  விதைகதள  வவகமாக 

கசைல்்பட  கசயைவும்  ைன்தை  நிேந்ைேமாக 

மாறறிக்ககாள்ளாமல்  இருந்ைவல  விதையூக்கி 

என்்றதழக்கப்படுகின்்றது. க�ாதிைால் ைாக்கப்படும் 

க்பாருள்  ேபஸட்டிவேட்  (ஆேம்்பபக்பாருள்) 

எைப்படும்.  பி்றகு  க�ாதிைாைது  ேபஸட்வேட்தட 

பி்ற  கவவ்வவறு  மூலக்கூறுகளாக  மாறறுைவல 

இறுதிபக்பாருள்  எைப்படும்  க�ாதிகள்  ஒரு 

உயிரி  விதையூக்கிளாக  ்பங்காறறுகின்்றை 

(அட்டவதண 4.3).

வகுபபு நவதிவிதை வத்க விதை எடுத்துக்காடடு்கள்

ஆக்ஸிவடாரிடக்வடஸ ஆக்ஸிசவைற்றம் 

ஒடுக்கம் இவறறில் 

ஆக்ஸிசன் அல்லது 

தைட்ேென்கள் 

எலக்ட்ோன்கதள 

க்பறுகின்்றை அல்லது 

இழக்கின்்றை.

Xred + Yox  Xox + Yred தசட்வடாகுவோம் 

ஆக்ஸிவடஸ

லாக்வடட் 

டிைடிவோஜிவைஸ

டிவேன்ஸக்பவேஸ கசைல்்பாட்டுக் குழுவின் 

்பரிமாற்றம்

X − P + Y   X + Y − P அசிட்வடட்தகவைஸ 

அலனின் டிைமிவைஸ 

டிவேன்ஸஅமிவைஸ, 

்பாஸவ்பாடிோன்ஸ்பவேஸ

தைடிவோவலஸ  

(நீர் ்பகுபபு)

நீர்்பகுபபு (நீருடன் 

விதைபபுரிைல்)

X − Y + H2O    

  X − H + Y − OH

லிவ்பஸ, சுக்வேஸ

தலவைஸ நீர்்பகுபபின்றி 

அணுக்களின் குழுதவ 

அகறறுைல்

X − Y   X + Y அக்ேவலட் 

டிகார்்பாக்ஸிவலஸ 

ஐவசாசிட்வேட், தலவைஸ

ஐவசாகமவேஸ மூலக்கூறுகளில் 

அணுக்களின் 

மறுஒழுங்கதமவு

X − Y − Z   X − Z − Y குளுக்வகாஸ ்பாஸவ்பட் 

ஐவசாகமவேஸ, 

அலானின் கேசிவமஸ

தலவகஸ இேண்டு 

மூலக்கூறுகதள 

இதணத்ைல் (க்பாதுவாக 

ATP உதடந்ைதிலிருந்து 

க்ப்றப்படும் ஆற்றல் 

்பைன்்படுத்ைப்படுகி்றது).

X + Y + ATP    

  X − Y + ADP + Pi

அசிட்தடல் CoA 

சிந்ைவடஸ, டி.என்.ஏ 

தலவகஸ

அட்டவதை 4.3:  வவதி விதைகளின் அடிப்பதடயில் க�ாதிகளின் வதகப்பாடு
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அ்கபாரி்கஸ பிஸய்பாைஸபால்  தைவோசிவைஸ 

எனும்  க�ாதி  உற்பத்தி  கசயைப்படுகின்்றது.  இது 

கமலவைாகெைஸிஸ விதையில் ஈடு்படுகின்்றை. 

(வைால் மறறும் முடிக்கு நி்றமளித்ைல்).

4.10.1 ல�ாதி்களின் ்பண்பு �ென்்கள்

ல�ாதி்கள்

 • ஆேம்்ப  க்பாருட்களில்  மிகவும்  குறிப்பாக 

கசைல்்படக்கூடிைதவ.

 • ்பலமுத்ற  மீண்டும்  ்பைன்்படுத்ைக் 

கூடிைதவ

 • கசல்களுக்குள் உற்பத்திைாகின்்றை. அதவ 

ஜீன்களால் தீர்மானிக்கப்படுகின்்றை.

 • வவதிவிதைகளின்  வவகத்தை 

அதிகரிக்கின்்றை.

 • விதைதை  கைாடங்குவைறகு 

வைதவைாை  கசைல்்படுத்தும்  ஆற்றதல 

குத்றக்கப ்பைன்்படுகின்்றது.

 • ஒரு  உயிரி  விதையூக்கிைாக 

கசைல்்படுகி்றை.

4.10.2 என்தசமின் அதமபபு

என்தசம்  என்்பது  க்பாதுவாக  சுமார்  10,000 

முைல்  ்பல  மில்லிைன்  என்்ற  வேம்பில் 

உள்ளை  குவலாபுலார்  புேைங்கள்.  ஒவ்கவாரு 

என்தசமகளும்  ஒரு  ைனிப்பட்ட  அமிவைா 

அமிலங்கள்  வரிதசயில்  அதமந்துள்ளை.  அதவ 

மடிக்கப்பட்டு  முப்பரிமாணங்கள்  ககாண்ட 

வமற்பேபபு  கட்டதமபத்ப  க்பறுகின்்றை.  இதவ 

விைனபுரியூக்கப் பகுதி

ேஹாேலாஎன்ைசம்

ேகாஎன்ைசம்

ேகாபாக்டர்

அப்ேபாஎன்ைசம்

்ப்டம் 4.11:  நுண்ணுயிர்களின் க�ாதிகள்

கசல்களில்  ்பல்வவறு  க்பரிை  மூலக்கூறுகளில் 

சரிைாை  ஆேம்்பக்பாருதள  (ேபஸட்வேட்) 

கண்டறிந்து கசைல்்படுகி்றது.

க�ாதிைால்  கசைல்்படும்  மூலக்கூறுகவள 

ஆேம்்பக்பாருள்  (ேபஸடிவேட்)  எைப்படும். 

க�ாதிகள்  குறிப்பாக  கசைல்்படகூடிைதவ. 

ஒவ்கவாரு  க�ாதியும்  ஒரு  விதையில்  மட்டும் 

விதையூக்கிைாக கசைல்்படும். க�ாதிைாைது ஒரு 

புேை  ்பகுதி  அவ்பாஎன்தசம்  எைவும்  மறறும்  ஒரு 

புேைமல்லாை  ்பகுதி  வகா்பாக்டர்  ஆகிைவறத்ற 

ககாண்டுள்ளது (்படம் 4.11). க�ாதியில் ேபஸட்வேட் 

மூலக்கூறுகள்  இதணந்து  வவதிவிதைகள் 

�தடக்பறும்  ்பகுதிவை  கசைல்புரியும்ைளம் 

எைப்படும்.  ஒவ்கவாரு  கசைல்புரியும்  ைளங்களும் 

குறிப்பாக  அைன்  ேப்பஸட்வேட்களுக்கு  ைகுந்ை 

அதமபபில்  வடிவதமக்கப்படுகின்்றை.  இைன் 

விதளவாக  க்பரும்்பாலாை  க�ாதிகள்  குறிபபிட்ட 

ேபஸட்வேட்களுடன்  மட்டுவம  விதைபபுரிை 

இைலும்.  என்தேம்  ேபஸட்வேடின்  மீது  விதச 

கசலுத்ைப்பட்டு  என்தசம்  ஸபஸட்வேட்  அதணவு 

உருவாை பி்றகு, விதைபுரிந்து இறுதிபக்பாருளாக 

மாற்றப்படுைவல  விதையின்  உள்ளார்ந்ை 

வ�ாக்கமாகும்  (்படம் 4.11).  எடுத்துகாட்டு: சுக்வேஸ 

எனும்  க�ாதி,  நீர்்பகுப்பால்  விதையூக்கசகசயது 

கு த ்ற வ ா ை 

வ க ட் ட வ ல ஸி ன் 

அளவு  மனிைரின்  முடி 

�தேத்ைலில்  முக்கிை 

்பங்காறறுகி்றது.

புேைங்கள்  அதமபபில்  �ான்கு  நிதளகதள 

ககாண்டுள்ளை. அதவ

 • முைன்தம  நிதல:  அமிவைா 

அமிலங்களின் வரிதசைாை நிதல.

 • இேண்டாம் நிதல: சீோை சுருள்கள் அல்லது 

மடிபபுகள்  க்பபதடடு  இதணபபுகளால் 

இதணக்கப்பட்டுள்ளை.

 • மூன்்றாம்  நிதல:  ஒட்டுகமாத்ை 

்பாலிக்பபதடட்களும்  மூன்று 

்பரிமாைங்களாக  தடசல்த்படு 

இதணபபுகளால் இதணக்கப்பட்டுள்ளை.

 • �ான்காம்  நிதல:  இேண்டு  அல்லது 

அைறகு  வமற்பட்ட  ்பாலிக்பட்தடட் 

சங்கிலிகள்  அதைத்து  புேைங்கதளப 

வ்பான்று  க�ாதிகளும்  ஒன்று  அல்லது 

அைறகு வமற்பட்ட அமிவைா அமில சங்கிலி 

கைாகுபபு  ஒன்வ்றாகடான்று  இதணந்ை 

நிதலயில் ககாண்டுள்ளை.

ைகவல் துளி
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சுக்வோதச  குளுக்வகாஸ  மறறும்  பிேக்வடாசாக. 

மாறறுகின்்றது.

்படம் 4.12  ேபஸட்வேட்  மறறும்  என்தசம் 

ஒன்றுடன் ஒன்று விதைபபுரிந்து இறுதிபக்பாருள் 

உருவாைல் 

அவ்பஎன்தசம்  என்்பது  க�ாதியின் 

கசைலற்ற  நிதலயில்  உள்ள  வடிவமாகும். 

அது  பின்பு  வகாஃவ்பக்டருடன்  இதணவைால் 

கசைல்ைன்தமதை  க்பறுகின்்றது.  வகாஎன்தசம் 

என்்பது  சிறிை  கரிம  மூலக்கூறுகள்.  அதவ 

அவ்பாஎன்தசம்களுடன்  ைளர்வாக  பிதணபபு 

ககாள்ள  இைலும்.  வமலும்,  அதவ  வவதி 

கைாகுகிதள ஒரு க�ாதியிலிருந்து மறக்றான்றிறகு 

இடமாற்றம் கசயகின்்றை.

வகாஃவ்பக்டர்  என்்பது  வவதி  கலதவ 

அல்லது உவலாக அைன்கள். அதவ க�ாதிகளின் 

கசைல்தி்றன்களுக்கு  வைதவப்படுகின்்றை. 

எடுத்துக்காட்டு:  NAD
+
  என்்பது  தவட்டமின் 

B  யிலிருந்து  க்ப்றப்பட்டதவ  ஆகும்.  உவலாக 

அைன்களுள்  இரும்பு  (Fe),  கசம்பு  (Cu), 

கமக்னீஸிைம்  (Mg),  வமன்ஙனீஸ  (Mn), ஜிங்  (Zn), 

கால்சிைம் (Ca) மறறும் வகா்பால்ட் (Co) ஆகிைதவ 

சில  வகா்பாக்டர்கள்  ஆகும்.  வகா்பாக்டர்கள் 

அவ்பாஎன்தசம்களுடன்  இறுக்கமாக 

அல்லது  உறுதிைாக  இதணக்கப்படுகமனில் 

அதவ  புவோஸகைட்டிக்  கைாகுதி  எைப்படும். 

ெநாதிகள் ெசயல்பாட்டு

அதிக குரிப்பிடும்

தன்ைமயுைடயது 

ெநாதிகள் / சப்ஸ்ட்ேரட்

காம்ப்ெளக்ஸ்

ெபாருட்கள் (சப்ஸ்ேரட்)

ெசயல் தளம்

இறுதி ெபாருள்

ெநாதி

்ப்டம் 4.12:  க�ாதியிைால் சபஸட்வேட்டில் இருந்து 

இறுதி க்பாருள் உருவாடும் கசைல்முத்ற

இபபுவோஸகைட்டிக்  கைாகுகள்  கரிமங்களாகவவா 

(தவட்டமின், சர்க்கதே, ககாழுபபு வ்பான்்றதவகள்) 

அல்லது கனிமங்களாகவவா (உவலாக அைான்கள் 

வ்பான்்றதவ)  இருக்கும்.  ஆைால்  அதவகளில் 

அமிவைா அமிலங்கள் இல்தல.

ஒரு  முழுதமைாை  க�ாதிைாைது 

அவ்பாஎன்தசம்  மறறும்  அைன்  வகா்பாக்டர் 

உள்ளங்கிைதவ.  இதுவவ,  வைாவலா  என்தசம் 

என்்றதழக்கப்படுகின்்றது.

4.10.3 நுண்ணுயிர ல�ாதி்கள்

்பல நுண்ணுயிர்கள், க�ாதிகதள அதிக அளிவில் 

ஊற்பத்தி  கசயது  சுறறியுள்ள  ஊடகத்தில் 

கவளிவைறறுகின்்றை.  நுண்ணியிர்களின்  இந்ை 

சி்றபபு  ்பண்பிதை  ்பைன்்படுத்தி,  அதமவலஸ, 

கசல்லுவலாஸ,  வகட்டவலஸ,  புவோட்டிவைஸ, 

லிபவ்பஸ  வ்பான்்ற  க�ாதிகள்  கைாழில்  ரீதிைாக 

உற்பத்தி கசயைப்படுகின்்றை (அட்டவதண 4.4).

ேபாட்டிகள் தைடப்பான் ேபாட்டிகள் இல்லாத தைடப்பான்

ெநாதியால்

தாக்கப்படும்

ெபாருள்
ெநாதியால்

தாக்கப்படும்

ெபாருள்

தடுப்பான்

தடுப்பான்

ெநாதி A ெநாதி B

்ப்டம் 4.13:  வ்பாட்டி மறறும் வ்பாட்டிைற்ற ைதட

வழிமுத்ற வதை்ப்டம் 4.1:  ைடுப்பானின் வதககள்

ைத்டலசயைல்

மீளும்ைன்தம

வ்பாட்டிமுத்ற

மீளாத்ைன்தம 

வ்பாட்டியில்லாை

அல்வலாஸடீரிக்

கலபபு

வ்பாட்டியின்தம 
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அட்டவதை 4.4: நுண்ணுயிர ல�ாதி்களின் ்பயன்்கள்

லைாழிறசாதெ்கள் ல�ாதி்கள் நுண்ணுயிர ஆைாைங்கள் ்பயன்்கள்

மருந்து 

கைாழிறசாதல

• குளுக்வகாஸ

• ஆக்ஸிவடஸ

• ஸகேபவடாதகவைஸ

• புவோட்டிவைஸ

• வகைாகுவளஸ

• க்பனிசிலிைம், 

க�ாவடடட்டம்

• ஸகேபவடாகாக்தக

• கிளாஸட்ரிடிைம்

• ஸகடத்பவலாகாக்கஸ

• ஆரிைஸ

• சர்க்கதே வ�ாைாளிகளின் 

உடலில் சர்க்கதேயின் 

அளதவ கண்டறிைப்படுகி்றது.

• ஆன்டிவகாைாகுலன்ட் (இேத்ை 

உத்றகவதிரி)

• த்பரிவைாகெதை 

த்பபிரிைாக மாறறிகின்்றது

்பால் ்பண்தண 

கைாழிறசாதல

• வகட்டவலஸ

• லாக்வடஸ

• ஆஸ்பர்ஜில்லஸ த�கர்

• லாக்வடாவ்பசில்லஸ

• ்பாலில் உள்ள தைட்ேென் 

க்போக்தேதட நீக்குகின்்றை 

(�சசு நீக்கம்)

• ்பாலின் சுதவதை 

அதிகரிக்கின்்றது.

வ்பக்கிங் 

கைாழிறசதல

• அதமவலஸ

• லிபவ்பஸ

• வ்பசில்லஸ ேபதடலிஸ

• கான்டிடா லிபவ்பாதலடிகா

• கோட்டிகள் ககடாமல் 

இருக்கும் காலத்தை 

அதிகரிக்கின்்றை.

• பிதசந்ை மாவின் 

ைேத்ைன்தமதையும் 

அதிகரிக்கின்்றை.

்பாலிமர் 

கைாழிறசாதல

• லிபவ்பஸ

• க்போக்ஸிவடஸ

• கான்டிடா SPP

• ஸீவடாவமாைாஸ

• ்பாலிஎஸடர் ைைாரிபபு 

குறுக்கு இதணபபுகதள 

உருவாக்குகின்்றது

வைால் கைாழிறசாதல • புவோட்டிவைஸ

• லிபவ்பஸ

• வ்பசில்லஸ

• ஆஸ்பர்ஜில்லஸ 

சிறறிைங்கள்

• வைாலில் உள்ள முடிகதள 

அகறறுைல், எண்கணயகதள 

நீக்குைல், வைாலிதை 

கமன்தமைாக்குைல்

துணிைகத் 

கைாழிறசாதல

• கியூட்டிவைஸ

• வகால்லாஜிவைஸ

• லாக்வகஸ

• ஸீவடாவமாைாஸ 

சிறறிைங்கள்

• கிளாஸட்டிரிைம் 

ஹிஸவடாதலடிகம்

• ்பருத்தியிதை வையத்ைல், 

கம்்பளி பிரித்ைல், கவளுத்ைல், 

முடிவுறுைல் க�யைப்பட்ட 

துணியில் சாைவமற்றல்

ரீகாம்பிைன்ட் 

டி.என்.ஏ 

கைாழிறநுட்்பம்

• டி.என்.ஏஸ

• தலவகஸ

• எஸகசரிசிைா வகாலி

• ஆக்டிவைாதமசிட்ஸ

• நியுக்ளிவைஸ எனும் க�ாதி 

்பாஸவ்பாதடகைஸடர் 

டி.என்.ஏ (அ) ஆர்.என்.ஏ 

வின் இதணபபுகதள 

உதடக்கின்்றது. டி.என்.ஏ 

உள்ள கவட்டுகதள 

இதணக்கின்்றது.

இடிவைாைல்லா  சாகாயிைன்ஸிஸ  என்்பது  ஒரு  ்பாக்டீரிைம்  அதவ  க்பட்  பிளாஸடிக்குகதள 

உதடக்கும்  தி்றன்  ககாண்டதவ.  இப்பாக்டீரிைம்  முைலில்  க்பட்ஏஸ  எனும்  க�ாதிதை  ்பைன்்படுத்தி 

க்பட்  பிளாஸடிக்குகதள  உதடக்கின்்றை.  இதவ  க்பட்  பிளாேடிக்  மறுசுழறசி  கசைல்முத்றயில் 

சாத்திைமாக்குகின்்ற முக்கிைத்துவத்தை க்பறறுள்ளை.

ைகவல் துளி
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லிபவ்பஸ  என்னும் 

க � ா தி ை ா ை து 

டிதேகிளிசதேடு  (ககட்ட 

ககாழுபபு)  மறறும் 

இேத்ைத்தில்  ககாழுபபின் 

அளதவக்  கண்டறிை  ்பைன்்படுகின்்றது. 

லிபவ்பஸ உற்பத்தி கசயயும் நுண்ணுயிர்கள், 

கைாழிறசாதல  கழிவுகளிலும்,  எண்கணய 

ைைாரிக்கும்  கைாழிறசாதலகளிலும், 

்பால்்பண்தண  மறறும்  மண் 

எண்கணய  மாசு  ககாண்ட  மண்ணிலும் 

கண்டறிைப்பட்டுள்ளை.

4.10.4 ல�ாதி ஒழுஙகு்படுத்ைல்

ைடுப்பான்:  ஒரு  மூலக்கூறுகள்  க�ாதியுடன் 

இதணந்து  அவறறின்  கசைல்்பாட்தட 

குத்றகுமாயின், அது என்தசம் ைடுப்பான் எைப்படும் 

(வழிமுத்ற வதே்படம் 4.1).  ைடுப்பான்களின் 

எதிோை ்பாதிபபிைால் க�ாதிகளின் விதையூக்க 

விதைகளின்  வவக  விகிைம்  மாறு்படுைவல 

ைதடகசயைல் எைப்படும்.

மீளாத்ைன்தம  ைடுப்பான்கள்  வகாவாலன்ட் 

இதணபபுகளால்  க�ாதிகளின்  ஒரு 

குறிபபிட்ட  கைாகுதிகளில்  கசைல்்படும் 

ைளங்களில்  இதணக்கப்பட்டு  க�ாதியிதை 

கசைலாற்றைாக்குகின்்றை.  மீளும்  ைன்தம 

ககாண்ட  ைடுப்பான்கள்  க�ாதிகளுடன் 

வகாவாலன்ட் இதணபபுகளற்ற முத்றயில் மிகவும் 

எளிதமைாக இதணபபுகளிலிருந்து பிரிக்கப்பட்டு, 

க�ாதிகதள கசைலற்றைாக்குகின்்றை.

வ்பாட்டிவதக ைடுப்பான் என்்பது ஒரு க்பாருள் 

குறிபபிட்ட  ஒரு  (ேபஸட்வே)  ஆேம்்ப  க்பாருதளப 

வ்பான்று உருவ  அதமபபில்  ஒத்திருத்ைல்  ஆகும். 

க�ாதிகளின்  கசைல்  ைளங்களில் ஆேம்்ப  க்பாருள் 

இதணவைறகு  ்பதிலாக  அங்கு  ைடுப்பான்கள் 

இதணக்கப்படுகின்்றை.

வ்பாட்டிைற்ற  ைடுப்பான்கள்  என்தசமின் 

கசைல்ைளங்களுக்காக  ஆேம்்ப  க்பாருளுடன் 

வ்பாட்டியிடுவதில்தல.  அைறகு  ்பதிலாக, 

அதவ  என்தசமின்  மறக்றாரு  ்பகுதியில் 

இதணகின்்றை.  வ்பாட்டியில்லாை  ைடுப்பான்கள் 

ைனிவை  க�ாதியுடன்  இதணைாமல்  க�ாதி 

மறறும்  ஆேம்்பக்பாருள்  இதணவுகளில்  மட்டும் 

இதணயும் (்படம் 4.13).

நுதேயீேலில்  சிஸடிக் 

த ்ப மி வ ச ா சி ஸ 

வ � ா ை ா ளி க ளு க் கு 

டி.என்.ஏஸ  க�ாதிக்கு 

கசலுத்தி  வகாதழயின் 

கூழ்நிதல  குத்றக்கப்பட்டு  சுவாசித்ைல் 

எளிதமைாகி்றது.

லசயல்விதளவு ைத்டலசயைல்

கசைல்விதளவு  ைதடகசயைலில்  இறுதிபக்பாருள் 

க�ாதியின்  அல்வலாஸடீரிக்  விதைபபுரியும் 

்பகுதியில்  முைல்  நிதலயில்  உள்ள  க�ாதியின் 

கசைல்்பாடுகதள  ைடுக்கின்்றை  இசகசைல்்பாடு 

அமிவைா  அமிலங்கள்  உற்பத்திைாவதை 

ஒழுங்கு்படுத்ை ்பைன்்படுத்ைப்படுகின்்றை (வழிமுத்ற 

வதே்படம் 4.2).  எடுத்துக்காட்டு: விதையில் 

திரிவைானின்  டிஅமிவைஸ  என்்பவை  முைல் 

க�ாதிைாகும்.  அதவ  திரிவைானிதை 

ஐவசாலியூசிைாக  மாற்றமதடைசகசயகின்்றை. 

ஐவசாலியூசின்  திரிவைானின்  டி.அமிவைஸின் 

கசைல்்பாட்தட  கசைல்விதளவு  ைடுப்பான் வழிவை 

ைடுக்கின்்றை.

வ ழி மு த ்ற  வ த ை ்ப ்ட ம்  4 . 2 :  கசைல்விதளவு 

ைதடகசயைல்

ல�ாதியால் ைாக்கப்படும் ல்பாருள்

இறுதி ல்பாருள் ல�ாதி 1

இத்டப்பட்ட ல்பாருள் 1

 ல�ாதி 2

இத்டப்பட்ட ல்பாருள் 2

 ல�ாதி 3

இத்டப்பட்ட ல்பாருள் 3

 ல�ாதி 4

இத்டப்பட்ட ல்பாருள் 4

இறுதி ல்பாருள்

ல
ச

ய
ல்

வி
த

ள
வு

 ை
த

்ட
ல

ச
ய

ை
ல்
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4.10.5 நுண்ணுயிர ல�ாதி்களின் ்பயன்்கள்

நுண்ணுயிர் க�ாதிகளாைது

 • ஆற்றதல  வசமிக்கவும்,  மாசு்பாட்தட 

ைடுக்கவும் உைவுகின்்றை

 • அதிகம்  குறிபபிட்டதவ,  ைனித்ைன்தம 

வாயந்ைதவ

 • நிதலநிறுத்ைம்  மறறும்  மீண்டும் 

்பைன்்படுத்ைக் கூடிைதவ

 • மலிவாைதவ  (விதல  குத்றந்ைது), 

மறறும் அதிகம் நிதலைாைதவ

 • பிரித்கைடுத்ைல் மறறும் தூயதமப்படுத்துைல் 

(சுத்ைப்படுத்துைல்) எளிதமைாைது

 • மேபிைல்  ரீதிைாக  தகைாளப்பட்டு,  உைர் 

ைேமாை க்பாருள்கள் க்ப்றப்படுகின்்றை

சுருக்கம்

உயிரிைங்களுக்குள்  �தடக்பறும்  அதைத்து 

வவைவிதைகளுவம வளர்சிதை மாற்றம் எைப்படும் 

உயிர்வவதி  வழித்ைடங்கள்  வளர்மாற்றம்  மறறும் 

சிதைமாற்றம் ஆகிை இேண்டிலும் கசைல்்படுவைால் 

ஆம்பிவ்பாலிக்  வழித்ைடங்கள்,  என்்பது  இேண்டு 

வ�ாகங்களிலும் கசைல்்படக்கூடிைதவ. சிதைமாற்ற 

விதையிலிருந்து  க்ப்றக்கூடிை  ஆற்றலாைது 

வளர்மாற்ற  விதைக்கு  ்பைன்்படுத்ைப்படுகின்்றை. 

வவதிவிதைகளுக்காை  ஆற்றல்  ஏ.டி.டியில் 

வசமிக்கப்படுகின்்றை.  வவதிவிதைகள்  ்பல்வவறு 

க�ாதிகளால்  விதையூக்கப்படுகின்்றை. 

க்பரும்்பாலாை  கசல்லின்  ஆற்றலாைது 

கார்வ்பாதைடிவேட்  ஆக்ஸிசவைற்றம் 

அதடவதிலிருந்து  உற்பத்தி  கசயைப்படுகின்்றது. 

சுவாசித்ைலின்  வ்பாது  கரிம  மூலக்கூறுகள் 

ஆக்ஸிசவைற்றமதடகின்்றை.  எலக்ட்ோன் 

கடத்து  சங்கிலியிலிருந்து  ஆற்றல்  உற்பத்தி 

கசயைப்படுகின்்றை.  காறறுள்ள  சுவாசித்ைலில் 

இறுதியில் O2 மூலக்கூறுகள் எலக்ட்ோன் ஏறபிைாக 

கசைல்்படுகி்றது  காற்றற்ற  சுவாசித்ைலில்  கனிம 

மூலக்கூறுகளாை NO2

-
. SO4

2-
 வ்பான்்றதவவை O2 

மூலக்கூறுகதள ைவிர்த்து.  (எலக்ட்ோன் ஏறபிைாக 

உள்ளை).

குளுக்வகாஸ மூலக்கூறுகளின் முழுதமைாை 

ஆக்சிெவைற்றம் 3 கைாடர் வரிதசயில் விதைகள் 

எடுத்துக்ககாள்ளப்படுகின்்றை.

 • கிதளகாதளஸிஸ  தசட்வடாபிளாசத்தில் 

நிகழ்கின்்றை.

 • க்கேபஸ  சுழறசி  தமட்வடாகான்டிரிைா 

வமட்ரிக்ஸ ்பகுதியில் நிகழ்கின்்றை.

 • எலக்ட்ோன்  கடத்து  சங்கிலி,  (இடிசி) 

(ஆக்ஸிவடடிவ்  ்பாஸ்பாரிவலேன்) 

உள்  தமட்வடாகான்டிரிை  வமட்ரிக்ஸ 

்பகதியில்  நிகழ்கின்்றை  காறறு 

சுவாசிகளாை  புவோவகரிவைாட்களில் ஒரு 

குளுக்வகாஸ  மூலக்கூறு  முழுதமைாக 

ஆக்ஸிசவைற்றமதடந்து  38  ATP 

மூலக்கூறுகதள,  கிதளகாதளசிஸ, 

க்கேபஸ சுழறசி, மறறும் இ.டி.சி யிலிருந்து 

உற்பத்தி கசயகின்்றை. யூவகரிவைாட்களில் 

ஒரு குளுக்வகாஸ மூலக்கூறு முழுதமைாக 

ஆ கஸிச வைற ்ற மதட ந் த்திலிருந்து 

36 ATP  மூலக்கூறுகள் 

உற்பத்திைாகின்்றை.

காற்றற்ற  சுவாச  நிதலயில், 

குளுக்வகாஸ  மூலக்கூ்றாது  முழுதமைாக 

ஆக்ஸிசவைற்றமதடைாை  நிதலயில்  அதவ 

க�ாதித்ைல்  விதைக்கு  கசல்கின்்றை.  த்பருவிக் 

அமிலத்திலிருந்து  ்பல்வவறு  கைாழில்  ரீதிைாை 

க்பாருட்கள்  உற்பத்திைாகின்்றை.  ககாழுப்பாைது 

விபவ்பஸ  எனும்  க�ாதிைால்  நீர்்பகுக்கப்பட்டு 

கிளிசோல்  மறறும்  ககாழுபபு  அமிலங்களாக 

சிதைமாற்றப்படுகின்்றை.

ககாழுபபு  அமிலங்கள்  பி்றகு  பீட்டா 

ஆக்ஸிசவைற்றத்ைால்  சிதைமாற்றப்படுகின்்றை. 

புேைங்கள் அமிவைாநீக்கம் மறறும் அமிவைா மாற்ற 

கசைல்முத்றகளால்  அமிவைா  அமிலங்களாக 

சிதைமாற்றமதடகின்்றை.  கார்வ்பாதைடுவேட், 

ககாழுபபு,  புேைங்கள்  அதைத்து  சுவாசித்ைனுக்கு 

எலக்ட்ோன்  மறறும்  புவோனுக்களின் 

ஆைாேமாகும்  நுண்ணுயிரின்  க�ாதிகள் 

உணவு  கசைல்முத்றகள்  ்பைப்படுத்ைல்,  காகிை 

கைாழிறசாதல  மறறும்  அறிவிைல்  ஆோயசசியில் 

அதிக அளவில் ்பைன்்படுத்துகின்்றை.
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சுய மதிபபீடு

சரியாை வித்டதயத் 

நைரநலைடுக்கவும்

1.  உைர்  ஆற்றல்  மாற்ற 

க்பாருட்களின் தி்றன்

அ. அதிக அளவிளாை ைனி ஆற்றதல 

ஏறறுக்ககாள்ளுைல்

ஆ.   அதிக அளவிளாை ைனி ஆற்றதல 

மாறறுைல்

இ.   ைனி ஆற்றதல அளவிடுைல்

ஈ.   இவறறில் எதுவுமில்தல

2.  காறறுள்ள  சுவாசித்ைலில்  இறுதிைாை 

எலக்ட்ோன் ஏறபி என்்பது

அ. ஆக்ஸிசன்  ஆ. த�ட்ேென்

இ. தைட்ேென்  ஈ. த�ட்வேட்

3.  ்பைன்்படுத்ைக்கூடிை அல்லது வவதல கசயைத் 

வைதவைாை ஆற்றல் கூ்றப்படுவது

அ. ைனி ஆற்றல்

ஆ. ்பைன்்படுத்ை கூடிை ஆற்றல்

இ. இைக்க ஆற்றல்

ஈ. கவப்ப ஆற்றல்

4.  கிதளகாதளசிஸின்  விதைப்படு  க்பாருள் 

என்்பது

அ. த்பருவிக் அமிலம்

ஆ. சிட்ரிக் அமிலம்

இ. குளுக்வகாஸ

ஈ. குளுக்வகாஸ -6-்பாஸவ்பட்

5.  ஈஸடில்  நிகழும்  காறறில்லா  சுவாச 

விதையின் சரிைாை வரிதச

அ.   குளுக்வகாஸ 
தசட்வடாபிளாம்

  த்பருவவட் 

தமட்வடாகான்டிரிைா
 எத்ைைால் + CO2

ஆ.   குளுக்வகாஸ 
தசட்வடாபிளாம்

  த்பருவவட் 

தமட்வடாகான்டிரிைா
 லாக்டிக் + CO2

இ.   குளுக்வகாஸ 
தசட்வடாபிளாம்

  த்பருவவட்  +  

ஆற்றல் 
தமட்வடாகான்டிரிைா

 + CO2 + H2O

ஈ.   குளுக்வகாஸ 
தசட்வடாபிளாம்

  த்பருவவட் 

தமட்வடாகான்டிரிைா
 எத்ைைால் + CO2

6.  ஒவ்கவாரு  குளுக்வகாஸ  மூலக்கூறுகளும் 

ஆக்ஸிசவைற்றமதடந்து      த்பருவிக்  

அமிலம் மூலக்கூறுகள் உற்பத்திைாகின்்றை.

அ. 1  ஆ. 2  இ. 3  ஈ. 4

7.  கூறறு  (A)  ேபஸட்வேட்  நிதல 

்பாஸ்பாரிவலேனி  உைர்  ஆற்றல்  ்பாஸவ்பட் 

்பாஸவ்பற்றதடந்ை  க்பாருளிலிருந்து  AD-

Pக்கு  வ�ேடிைாக  மாற்றப்படும்  க்பாழுது  ATP 

உருவாக்கப்படுவைாகும்.

காேணம் (R): ்பாஸவ்பாஈைால் த்பருவிக் அமிலம்

 2 த்பருவிக் அமிலம் 

அ.  A  என்்பது  சரி,  A  என்்பது  R  Aைால் 

ஆைரிக்கப்படுகின்்றது

ஆ.   A என்்பது ைவறு, ஆைால் R என்்பது Aைால் 

ஆைரிக்கப்படுவதில்தல

இ. A மறறும் R ஆகிை இேண்டும் ைவறு

ஈ. A என்்பது சரி, R என்்பது ைவறு

8.  பின்வருவைவறறில் எதவ சரிைாைது

அ.   அவ்பாஎன்தசம் + வகா்பாக்டர் 

  = வைாவலா என்தசம்

ஆ. வைாவலா என்தசம் + வகாஎன்தசம் 

  = அவ்பாஎன்தசம்

இ.   அவ்பாஎன்தசம் + வைாவலாஎன்தசம்

  = வைாவலாஎன்தசம்

ஈ. வகாஎன்தசம் + வகா்பாக்டர்

  = வைாவலாஎன்தசம்

9.  சரிைாக க்பாருந்தியுள்ள இதணதை கண்டறிக:

அ. வகட்டவலஸ – 1. இேத்ை சர்க்கதேயின் 

அளதவ கண்டறிைல்

ஆ. குளுக்வகாஸ  

ஆக்ஸிவடஸ

– 2. H2O2தவ 

சிதைக்கின்்றது

இ. புவோட்டிவைஸ – 3. பிளாஸமாவிதை 

உத்றவித்ைல்

ஈ. வகாைாகுவலஸ – 4. வைால் ைைாரிபபு

10.  கூறறு  A  –  ேபஸட்வேட்கலவல் 

்பாஸ்பாரிவலேைால்  குளுக்வகாஸ  ஆைது 

அக்சிசவைற்ற  த்பருவிக்  அமிலமாகி 

2 ADP 2 ATP
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4 ATPக்கதள வழங்குகின்்றை.

கூறறு B - டி.சி.ஏ சுழறசி வழிைாக கமாத்ைம் 

24 ATPக்கள் உற்பத்திைாகின்்றை.

அ. கூறறு A ஆைது சரி, B ஆைது ைவறு

ஆ. A மறறும் B ஆகிை இேண்டும் சரி

இ. A என்்பது ைவறு, B என்்பது சரி 

ஈ. A மறறும் B ஆகிை இேண்டும் ைவறு

பின்வரும் விைாக்களுககு வித்ட ைரு்க

1.  வளர்சிதைமாற்றம் வதேைறு.

2.  சிதைமாற்றம் மறறும் வளர்மாற்றம் இதடவை 

உள்ள வவறு்பாடுகள் ்பறறி எழுதுக.

3.  ATP  என்்பது  ஆற்றல்  வசமிக்கும் 

கூட்டுபக்பாருளாகும்,  அதவ  எங்கிருந்து 

அற்றதல க்பறுகின்்றை.

4.  வைாவலா என்தசம் என்்றால் என்ை?

5.  கசைல் ைளம் என்்றால் என்ை?

6.  ATPயின் அதமபபு ்பறறி விளக்குக.

7.  ்பாஸவ்பரிவலேன் வதககள் ்பறறி எழுதுக.

8.  வவதிவிதையின்  அடிப்பதடயில்  க�ாதியின் 

வதககதள குறிபபிடுக.

9.  க�ாதித்ைல் வதேைறு.

10.  க�ாதித்ைலின்  வதககள்  ்பறறி  சில 

எடுத்துக்காட்டுகளுடன் எழுதுக.

11.  க�ாதிகளின் முக்கிைத்துவம் ்பறறி குறிபபிடுக.

12.  க�ாதிகளின்  ்பகுதி  க்பாருட்கள்  ்பறறி 

சிறுகுறிபக்பழுதுக.

13.  க�ாதிகள்  ஒழுங்கு்படுத்தும்  இைக்கமுத்ற 

்பறறி விளக்குக.

14.  இ.எம்.பி. வழித்ைடம் அல்லது கிதளகாதளடிக் 

வழித்ைடம் ்பறறி விளக்கும்.

15.  டி.சி.ஏ சுழறசி ்பற்ற விளக்குக.

16.  எலக்ட்ோன் கடத்து சங்கிலி ்பறறி விளக்குக.

17.  ADP  ஆைது  ்பாஸவ்பற்றமதடந்து  ATP 

ஆவைறகு  மூன்று  ்பாஸவ்பற்ற  இைக்க 

முத்றகள் உள்ளை. கீவழ ககாடுக்கப்பட்டுள்ள 

பின்வரும்  விதைகளின்  க்பைர்கதள 

எழுதுக.

 1.  ஒளிைால்  குவலாவோபிலிருந்து  எல்க்ோன் 

கவளிைடப்பட்டு இடிசி வழிவை கடத்ைப்படுகி்றது 

தசட்வடாகுவோம்  C யிலிருந்து 

எலக்ட்ோன்கதள Cyt a விறகு கடத்ைப்படுவது 

என்்பது

2. ்பாஸவ்பாஈைால் த்பருவிக் அமிலம்

த்பருவிக் அமிலம்

18.  காறறு சுவாசித்ைலின் நிதலகதள குறிபபிடுக.
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