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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 
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 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. 

XII U9 Enzyme Kinetics.indd   227 4/22/2020   11:34:05 AM



228

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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