
இப்பாடத்தினை கற்்பார் 
•	 	குளுக்கோஸ்	உடைதலின்	படிநிடைகள்	மற்றும்	

அதன்	ஆகஸிஜ்ேற்்ற	ஒடுகக	விடேகடைக	
கண்டுணரதல்.

•	 	கோற்று	சுவோசதடதக	கோற்றில்ைோச்	
சுவோசததிலிருந்து	்வறுபடுததுதல்.

•	 	சுவோசிததல்	நடைபபறும்	சூழல்கடை	விவரிததல்
•	 	சுவோசிததலின்	்போது	டமட்ைோகோண்டரியோ	

பசல்லின்	ஆற்்றல்	நிடையமோகச்	பசயல்படுவடத	
உணரந்து	பகோள்ளுதல்.

•	 	சுவோசிததலின்	்போது	எவவோறு	ATP	
மூைககூறுகள்	உருவோகி்றது	என்படதப்	புரிந்து	
பகோள்ளுதல்	இயலும்

பாடம்

14

கற்றல் ந�ோககஙகள்

சுவோசித்தல்

்்பாதுமபாை கபார்்ன்-
ன ட - ஆ க ன ஸை டு 
் ே ன ை ப ் டு கி ற து . 
மனிேன் மூககின் 
ைழியபாக இநே 
ஆகஸிஜன் மூலககூறுகனை உள்ளிழுத்துப பின்பு 
இது நுனையீைலுககுக கடத்ேப்ட்டு அங்கிருநது 
செல்லிறகு இைத்ேத்தின் மூலமபாக 
அனுப்ப்டுகிறது.  செல் சுைபாசித்ேல் 
செல்லுககுள் நனடச்றுகிறது. ஆகஸிஜனைச் 
செல்லினுள் செலுத்தும் சிறபபு ைபாயநே சுைபாெ 
அனமபபு விலங்குகளில் உள்ைது. ஆைபால் இது 
ேபாைைங்களில் இல்னல. ஆகஸிஜனைச் 
செல்லுககுள் புகுத்தி நிகழ்த்தும் செல் 
சுைபாசித்ேலின் நினலகள் ேபாைைங்கள் மறறும் 
விலங்குகள் இைண்டிலும் ஒ்ை மபாதிரியபாகவும் 
்ரிணபாம ்ைறு்பாட்னட இது குறிப்ேபாகவும்  
உள்ைது.

போட உள்்ளடககம்
14.1 	 	வோயு	பரிமோற்்றம்
14.2		 	ATP	அடமப்பு
14.3		 	ஒடுகக	ஆகஸிஜ்ேற்்ற	

விடேகள்
14.4		 	சுவோசிததலின்	வடககள்
14.5		 	சுவோசிததலின்	படிநிடைகள்
14.6		 	சுவோச	ஈவு
14.7		 	கோற்றில்ைோ	சுவோசிததல்
14.8		 	சுவோசிததடைப்	போதிககும்	கோரணிகள்
14.9		 	பபன்்ைோஸ்	ஃபோஸ்்பட	வழிததைம்.
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தாவரம் மற்றும் விலங்குகள் 
ஒன்றாட�ானறு சார்ந்திருக்கும் விதம்

உயிர்க்கபாைத்தில் ேபாைைங்களும் விலங்குகளும் 
இரு ்ைறு்ட்ட அனமபபுகைபாக இருபபினும் 
ஒன்்றபாசடபான்று இனணந்ே ைபாழ்கனகனய 
அனமத்துக சகபாள்கின்றை. ேபாைைங்களில் 
ஆகஸிஜன் இனலத்துனை ைழியபாக நுனைநது 
செல்களுககுக கடத்ேப்ட்டு அங்்க ஆகஸிஜன் 
்யன்்டுத்ேப்ட்டு ஆறறல் உருைபாகிறது. 
ேபாைைங்கள் ைபாழ்ைேறகும் ஒளிச்்ெர்கனக 
ைபாயிலபாகக கபார்்்பானைட்்ைட்டுகனை 
ேயபாரிககவும் ஆகஸிஜனை சைளியிடுைேறகும் 

இைவு ்நைத்தில் மைத்தின் அடியில் நீங்கள் உறங்கும் 
்்பாது மூச்சு விடுைேறகுச் சிைமமபாக இருப்னே 
உணர்வீர்கள். இைவு ்நைத்தின் ்்பாது ேபாைைங்கள் 
ஆகஸிஜனை எடுத்துக சகபாண்டு கபார்்ன்-னட-
ஆகனஸைனட சைளியிடுைேன் கபாைணமபாக மைத்னேச் 
சுறறிலும் கபார்்ன்-னட-ஆகனஸைடு மிகுநது 
கபாணப்டுகிறது. CO2  சைளியிடும் இநே நிகழ்ச்சி 
சுவாசிததல் எைப்டும். இநே நிகழ்ச்சியபாைது ்கல் 
்நைங்களிலும் நனடச்றும் (்டம் 14.1). இநே 
நிகழ்ச்சியின் ்்பாது சுைபாெத் ேைபச்பாருள்கள் 
சினேநது ஆறறல் சைளியிடப்டுகிறது. இப்பாடத்தில் 
ேபாைை செல்லுககுள் நனடச்றும் சுைபாசித்ேல் 
நிகழ்வு ்றறி விைரிககப்ட்டுள்ைது.
14.1 வோயு பரிமோற்றம் (Gaseous exchange)
14.1.1 சுவாசிததல் (Respiration)
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படம் 14.1 தாவரங்களின் வாயு பரிமாற்றம்
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O2
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14.1.2  ஈடுடசய்யும் புள்ளி (Compensation point)
அதிகபானல மறறும் அநதிப ச்பாழுதில் ஒளியின் 
செறிவு குனறைபாக இருககும். ெைபாசித்ேலின் ்்பாது 
சைளியிடப்டும் CO2 ஒளிச் ்ெர்கனகயின் ்்பாது 
்யன்்டுத்ேப்டும் CO2 னை எநேப புள்ளியில் 
ஈடுசெயகிற்ேபா அேபாைது நிகை ைபாயு ்ரிமபாறறம் 
நிகைபாமல் இருநேபால் இது்ை ஈடுடசய்யும் புள்ளி 
எைப்டும். அநேச் ெமயத்தில் ஒளிச்்ெர்கனகயின் 
்்பாது சைளியிடப்டும் ஆகஸிஜன் சுைபாசித்ேலின் 
்்பாது ்யன்்டுத்ேப்டும் ஆகஸிஜனின் 
அைவிறகுச் ெமமபாக இருககும். இைண்டு ச்பாதுைபாை 
கபாைணிகள் ஈடுசெயயும் புள்ளியுடன் சேபாடர்பு 
சகபாண்டுள்ைது. அனை CO2 மறறும் ஒளி 
ஆகியனையபாகும். (்டம் 14.2). இேனை 
அடிப்னடயபாக னைத்து இைண்டு ைனகயபாை 
ஈடுசெயயும் புள்ளிகள் அறியப்ட்டுள்ைது. 
அேபாைது CO2 ஈடுசெயயும் புள்ளி மறறும் ஒளி 
ஈடுசெயயும் புள்ளி. C3  ேபாைைங்களின் CO2 
ஈடுசெயயும் புள்ளியின் மதிபபு 40-60 ppm (parts per 
million) ஆகும். ஆைபால் C4 ேபாைைங்களில் இது 1-5 ppm 
ஆக உள்ைது.
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படம் 14.2 ஈடுசெய்யும் புள்ளி

14.2 ATP அமமப்பு (Structure of ATP)

ATP உற்த்திககு சுைபாசித்ேல் நிகழ்ச்சி கபாைணமபாக 
உள்ைது. கார்ல் ்லாடமன (1929) என்்ைர் ATP 
னயக கண்டறிநேபார். ATP ஒரு நியுகளி்யபானடடு 
இதில் அடினைன் என்ற ஒரு கபாைம், னை்்பாஸ் 
எனும் ச்ண்்டபாஸ் ெர்ககனை மறறும் மூன்று 
ஃ்பாஸ்்்ட் சேபாகுதிகள் கபாணப்டும். மூன்று 
ஃ்பாஸ்்்ட் சேபாகுதிகளில் இறுதியில் உள்ை 
இைண்டு ஃ்பாஸ்்்ட்டுகள் உயர் ஆறறல் 
பினணபபுகைபால் இனணககப்ட்டுள்ைது (்டம் 14.3). 
ஒரு ATP நீைபாற்குப்னடயும் ்்பாது 7.3 கி்லபா 
க்லபாரி அல்லது 30.6 கி்லபா ஜுல் ஆறறல் 
சைளிப்டுகிறது. இது அனைத்து உயிர்செல்களிலும் 

சுைபாசித்ேல் என்ற ைபார்த்னே ச்பிஸ் (1966) 
என்்ைைபால் முேன்முேலில் ்ேர்நசேடுககப்ட்டது. 
சுைபாசித்ேல் என்்து ஒரு உயிரியல் நிகழ்ச்சி, இதில் 
்லேைப்ட்ட உணவுப ச்பாருட்கைபாை 
கபார்்்பானைட்்ைட்டுகள், புைேங்கள் மறறும் 
சகபாழுபபுகள் ஆகஸிஜ்ைறறமனடநது இநே 
நிகழ்ச்சியின் ்்பாது O2  உள்சைடுககப்ட்டு CO2  
சைளியிடப்டுகிறது. இேன் வினைைபாக ஆறறல் 
உருைபாகிறது, சுைபாசித்ேலின் ்்பாது 
ஆகஸிஜ்ைறறமனடயும் கரிமப ச்பாருள்கள் 
சுைபாெத் ேைபச்பாருள்கள் எைப்டும். இைறறுள் 
குளுக்கபாஸ் ஒரு ச்பாதுைபாை சுைபாெத் 
ேைபச்பாருள் ஆகும். C-C பினணபபுகனைக 
சகபாண்ட சிககலபாை கரிமச் ்ெர்மங்கள் 
ஆகஸிஜ்ைறறத்தின் ்்பாது செல்லுககுள் 
ஆறறலபாய சைளியிடப்டுகிறது.  சுைபாசித்ேலின் 
்்பாது சைளியிடப்டும் இநே ஆறறல் ATP 
(அடி்ைபாசின் ட்னை ஃ்பாஸ்்்ட்) ைடிைத்தில் 
்ெமித்து னைககப்டுை்ேபாடு சைப்மபாகவும் 
சைளி்யறறப்டுகிறது. சுைபாசித்ேல் 
உயிரிைங்களின் அனைத்து உயிருள்ை செல்களிலும் 
நனடச்றும்.  சுைபாசித்ேலின் ஒட்டுசமபாத்ே நிகழ்ச்சி 
ஒளிச்்ெர்கனக நிகழ்ச்சிககுத் ேனலகீைபாக ஒத்து 
கபாணப்டும்.

C6H12O6 + 6O2 −→ 6CO2 + 6H2O + ஆறறல்
(686 K cal or 2868 KJ) 

 (1K cal = 4.184 KJ) 

சுைபாெத் ேைபச்பாருளின் ேன்னமனயப ச்பாறுத்து 
பிளாக்்மன சுைபாசித்ேனல இவைபாறு பிரிககிறபார்.

1. மிேனை சுைபாசித்ேல் (Floating respiration)

2.  பு்ைபாட்்டபாபிைபாஸ்ம சுைபாசித்ேல் (Protoplasmic 
respiration)

கபார்்்பானைட்்ைட் அல்லது சகபாழுபபு அல்லது 
கரிம அமிலம் சுைபாெ ேைபச்பாருைபாகப 
்யன்்டுத்ேப்டும் வினை மிதவவ சுவாசிததல் 
எைப்டும். இது ஒரு ச்பாதுைபாை சுைபாசித்ேல் 
முனற்யபாடு மட்டுமின்றி இம்முனறயில் எநேசைபாரு 
நச்சு ச்பாருளும் உருைபாைதில்னல. அ்ே ெமயம் 
சுைபாெத்தின் ்்பாது புைேம் சுைபாெத் 
ேைபச்பாருைபாகப ்யன்்டுத்ேப்ட்டபால் அது 
பு்ராட்�ாபிளாஸம சுவாசிததல் எைப்டும். 
பு்ைபாட்்டபாபிைபாஸ்ம சுைபாசித்ேல் அரிேபாக 
நனடச்றும் ஒரு முனறயபாகும். இம்முனறயில் 
பு்ைபாட்்டபாபிைபாெத்தில் உள்ை அனமவு மறறும் 
செயல் புைேங்கள் சினேைனடநது நச்சுத்ேன்னம 
சகபாண்ட அம்்மபானியங்கள் சைளியிடப்டுகின்றை.
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கபாணப்டுகிறது. ஆக்ை இது டசல்லின ஆற்றல் 
நாணயம் என்று அனைககப்டுகிறது. ATP  
செல்லுககுள் உருைபாகும் ஒரு உடைடி ஆறறல் 
மூலமபாகும். ATP யிலிருநது ச்றப்டும் ஆறறல் 
கபார்்்பானைட்்ைட்டுகள், புைேங்கள் மறறும் 
சகபாழுபபுகள் உருைபாககத்திறகுப ்யன்்டுகிறது. 
இேைடிப்னடயில் லிப்மன (1941) என்்ைர் 
ஆறறல் மபாறறக கருத்ேபாககத்னே உருைபாககிைபார்.
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படம் 14. 3 ATP யின் மூலக்கூறு அமமப்பு

செல்லுககுள்ATP மட்டு்ம அதிக 
ஆறறல் சகபாண்ட ்ெர்மம் அல்ல. 
்ைறுசில அதிக ஆறறல் சகபாண்ட 
்ெர்மங்களும் உள்ைை. 

எடுத்துககபாட்டு GTP (குைபா்ைபாசின் ட்னை 
ஃ்பாஸ்்்ட்) மறறும் UTP (யுரிடின் ட்னை 
ஃ்பாஸ்்்ட்).

14.3  ஒடுகக ஆகஸிஜநேற்ற விமேகள் 
(Redox reactions)

NAD1 1 2e - 1 2H1  NADH 1 H1

FAD 1 2e- 1 2H1  FADH2

ஆகஸிஜ்ைறற நினலயில் உள்ை  
NAD+ (நி்கபாட்டிைனமடு அடினைன் 
னடநியுகளி்யபானடடு) மறறும் FAD (ப்ைவின் 
அடினைன் னடநியுகளி்யபானடடு) எலகட்ைபான்கள் 
ஒன்று அல்லது இைண்டு னைட்ைஜன் அயனிகனை 
(பு்ைபாட்டபான்கள்) ஏறறுக சகபாண்டு முனற்ய 
NADH + H+ மறறும் FADH2 என்ற ஒடுகக நினலககு 
மபாறுகின்றை.  இனை எலகட்ைபான்கள் மறறும் 
னைட்ைஜனை இைககும்்்பாது மீண்டும் 
ஆகஸிஜ்ைறற நினலககுத் திரும்புகின்றை. NAD+ 
மறறும் FAD எலகட்ைபான்கனை ஏறறுக சகபாண்்டபா 

(ஒடுககம்) அல்லது இைந்ேபா (ஆகஸிஜ்ைறறம்) 
நனடச்றும் வினைகள் ஒடுக்க ஆக்ஸிஜ்ேற்ற 
விவேகள் (ஆகஸிஜ்ைறற ஒடுகக வினைகள்) 
எைப்டுகின்றை. செல் சுைபாசித்ேலில் இநே 
வினைக்ை முககியப ்ங்கபாறறுகின்றை.

Handy mnemonic

LEO என்னும் சிங்கம் 
கர்ஜிககிறது. 
(LEO the lion says GER)

LEO- Loss Of Electrons - 
Oxidation

எலகட்ைபான்கள் இைபபு (ஆகஸிஜ்ைறறம்)
GER- Gain Of Electrons - Reduction

எலகட்ைபான்கள் ஏறபு (ஒடுககம்) 

14.4 சுவோசித்தலின் வமககள் (Types of 
Respiration)

கபாறறு சுைபாசித்ேல் மறறும் கபாறறில்லபாச் சுைபாசித்ேல் 
எை இைண்டு ைனககைபாகச் சுைபாசித்ேல் 
பிரிககப்டுகிறது (்டம் 14. 4).

படம் 14.4 சுவாசிததலின் வம்க்கள்

²õ£Cˆî™

è£ŸÁ ²õ£Cˆî™ è£ŸPô£ ²õ£Cˆî™

Ý™èý£L‚
ªï£Fˆî™

ô£‚®‚ ÜIô
ªï£Fˆî™

èôŠ¹ ÜIô
ªï£Fˆî™

14.4.1  காற்று சுவாசிததல் (Aerobic respiration)

ஆகஸிஜன் உள்ை ்்பாது நனடச்றும் சுைபாசித்ேல் 
காற்று சுவாசிததல் எைப்டும். கபாறறு சுைபாசித்ேலின் 
்்பாது உணவுப    ச்பாருட்கைபாை 
கபார்்்பானைட்்ைட்டுகள், சகபாழுபபுகள் மறறும் 
புைேங்கள் முழுைதும் ஆகஸிஜ்ைறறமனடநது CO2, 
H2O மறறும் ஆறறல் சைளியிடப்டுகிறது. கபாறறு 
சுைபாசித்ேல் மிகச் சிககலபாை ஒரு நிகழ்ச்சியபாகும்.  
இது நபான்கு ்டிநினலகளில் நனடச்றுகிறது  

1.  கினைககபானலசிஸ்

2.  ன்ரு்ைட் ஆகஸிஜ்ைறறம் (இனணபபு 
வினை)

3.  கிைபஸ் சுைறசி (TCA சுைறசி)

4.  எலகட்ைபான் கடத்துச் ெங்கிலி (இறுதி 
ஆகஸிஜ்ைறறம்)
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அட�வவண 14. 1 காற்று மற்றும் காற்றிலாச் சுவாசிததலுக்கிவ�்ய ்வறுபாடுகள்

காற்று சுவாசிததல் காற்றிலாச் சுவாசிததல்

1.   இது உயர் நினல உயிரிைங்களின்அனைத்து  
உயிருள்ை செல்களிலும் நனடச்றுகிறது.

பூஞனெ மறறும் சில ்பாகடீரியங்களில் இது 
நனடச்றுகிறது.

2.   சுைபாெத் ேைபச்பாருள் உனடைேறகு ஆகஸிஜன் 
்ேனைப்டுகிறது.

சுைபாெத் ேைபச்பாருள் உனடைேறகு ஆகஸிஜன் 
்ேனையில்னல.

3.   CO2 மறறும் H2O இறுதி வினைச்பாருள்கள் 
ஆகும்.

ஆல்கைபால் மறறும் CO2 அல்லது லபாகடிக 
அமிலம் இறுதி வினைச்பாருள்கள் ஆகும்.

4.   ஒரு மூலககூறு குளுக்கபாஸ் 
ஆகஸிஜ்ைறறமனடயும் ்்பாது 36 ATP 
மூலககூறுகனை உருைபாககுகிறது.

2 ATP மூலககூறுகள் மட்டும் உருைபாகிறது.

5.   கினைககபானலசிஸ், இனணபபு வினை, TCA 
சுைறசி மறறும் எலகட்ைபான் கடத்துச் ெங்கிலி 
்்பான்ற  நபான்கு நினலகள் கபாணப்டும்.

கினைககபானலசிஸ் மறறும் சநபாதித்ேல்  ்்பான்ற 
இைண்டு நினலகள் கபாணப்டும்.

6.   சைட்்டபாபிைபாெம் மறறும் 
னமட்்டபாகபாண்ட்ரியபாவில் இது நனடச்றுகிறது.

னெட்்டபாபிைபாெத்தில் மட்டும் இது 
நனடச்றுகிறது.

14.4.2  காற்றிலாச் சுவாசிததல் (Anaerobic respiration)
ஆகஸிஜன் மூலககூறு இல்லபாே ் ்பாது குளுக்கபாஸ் 
முழுனமயறறுச் சினேநது எத்தில் ஆல்கைபாலபாக்ைபா 
அல்லது லபாகடிக அமிலமபாக்ைபா மபாறுகிறது 
(அட்டைனண14.1). இதில் இைண்டு ்டிநினலகள் 
உள்ைது

1 கினைககபானலசிஸ்
2. சநபாதித்ேல்

14.5  சுவோசித்தல் படிநிமலகள் (Stages of 
Respiration)

1.  கினைககபானலசிஸ் - செல்லின் 
னெட்்டபாபிைபாெத்தில் உள்ை குளுக்கபானஸைப 
ன்ருவிக அமிலமபாக மபாறறுகிறது.

2.  இனணபபு வினை - னமட்்டபாகபாண்ட்ரிய 
உட்கூழ்மத்தில் ன்ருவிக அமிலத்னே அசிட்னடல் 
Co A ைபாக மபாறறுகிறது.

3.  கிைபஸ் சுைறசி - னமட்்டபாகபாண்ட்ரிய 
்மட்ரிகஸில் அசிட்னடல் Co A னை கபார்்ன்-னட-
ஆகனஸைடபாகவும் நீைபாகவும் மபாறறுகிறது

4.  கினைககபானலசிஸ் இனணபபு வினை மறறும் 
கிைபஸ் சுைறசியின் ்்பாது உருைபாகும் 
ச்பாருட்களிலிருநது  னநட்ைஜன் அயனி நீககம் 
மறறும் எலகட்ைபான் கடத்து ெங்கிலியில் நிகழ்கிறது.  
இது னமட்்டபாகபாண்டிரிய உட்ெவவில் 
நனடச்றுகிறது மறறும் இதில் ATP-்யபாடு இறுதி 
ஆகஸிஜ்ைறறத்திைபால் நீர் மூலககூறுகளும்  
சைளியிடப்டுகின்றை (்டம் 14.5).

14.5.1 கிவளக்காவலசிஸ (Glycolysis)

(Greek: Glykos = குளுக்கபாஸ், Lysis = 
உனடேல்) கினைககபானலசிஸ் என்்து 
6-கபார்்ன் சகபாண்ட குளுக்கபாஸ் 
இைண்டு மூலககூறு 3-கபார்்ன் சகபாண்ட 
ன்ருவிக அமிலமபாக உனடயும் நிகழ்வு  
சேபாடர்வினைகள் ஆகும். 
கினைககபானலசிஸ் நிகழ்ச்சிககுத் 
்ேனையபாை சநபாதிகள் அனைத்தும் 
னெட்்டபாபிைபாெத்தில் கபாணப்டுகிறது.  
(்டம் 14.6). மூன்று அறிவியல் 
அறிஞர்கைபாை கஸ�வ் எம்�ன 
(சஜர்மனி), ஓட்�ா ்மயர்்ாப 
(சஜர்மனி) மறறும் ்ஜ. பர்ோஸ 
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படம் 14. 5 சுவாசிததலின் ஒட்டுசமாததச் சுருக்்கம்
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படம் 14. 6 கிமைக்்காமலசிஸ் அலலது EMP வழிததடம்
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(்்பாலநது) ஆகி்யபார் கினைககபானலசிஸ் 
நிகழ்ச்சியின் வினைகனை ஈஸ்ட் செல்களில் 
நனடச்றுைனேக கண்டறிநேைர். எை்ை இது EMP 
வழிதத�ம் எைவும் அனைககப்டுகிறது.  இது கபாறறு 
மறறும் கபாறறில்லபாச் சுைபாசித்ேலின் முேல் மறறும் 
ச்பாதுைபாை நினலயபாக இருப்து குறிபபிடத்ேககது. 
இது இரு நினலகைபாகப பிரிககப்ட்டுள்ைை.

1.   ஆயதத நிவல அல்லது ஆறறல் உள்ளீட்டு வினை 
அல்லது சைக்ெபாஸ் நினல (்டிநினல 1-5)

2.   விவள நிவல அல்லது ஆகஸிஜ்ைறற நினல 
அல்லது) ஆறறல் சைளியீட்டு வினை அல்லது 
டினை்யபாஸ் நினல (்டிநினல 6-10)

1. ஆயதத நிவல (Preparatory phase)

ஒளிச்்ெர்கனகயின் இறுதிப ச்பாருைபாை 
சுக்ைபாஸிலிருநது உருைபாகும் குளுக்கபாஸ் 
கினைககபானலசிஸ் நிகழ்ச்சியில் நுனைகிறது. 
குளுக்கபாஸ் சைக்ெபானக்ைஸ் சநபாதியின் 

உேவியிைபால் குளுக்கபாஸ்-6-ஃ்பாஸ்்்ட்டபாக 
்பாஸ்்ரிகைணமனடகிறது. இேனையடுத்து நிகழும் 
வினைகள் ்லைனகப்ட்ட சநபாதிகளின் உேவியபால் 
நனடச்றுகின்றை (்டம் 14.6).இநநினலயின் இறுதி 
வினையின் ்்பாது உருைபாை பைக்டபாஸ்-1,6-
பிஸ்ஃ்பாஸ்்்ட், ஆல்்டபா்லஸ் என்ற சநபாதியின் 
உேவியுடன் கிளிெைபால்டினைடு-3-ஃ்பாஸ்்்ட் 
மறறும், னடனைட்ைபாகஸி அசிட்்டபான் 
ஃ்பாஸ்்்ட்டபாக உனடகிறது. இனை இைண்டும் 
மபாறறியங்கைபாகும். னடனைட்ைபாகஸி அசிட்்டபான் 
ஃ்பாஸ்்்ட்டபாைது ட்னை்யபாஸ் ஃ்பாஸ்்்ட் 
ஐ்ெபாசம்ைஸ் சநபாதியின் உேவியபால் 
மபாறறியமனடநது கிளிெைபால்டினைடு -3- 
ஃ்பாஸ்்்ட்டபாக மபாறுகிறது. இபச்பாழுது இைண்டு 
மூலககூறு கிளிெைபால்டினைடு-3-ஃ்பாஸ்்்ட் 
வினை நினலககுள் நுனைகிறது. ஆயத்ே நினலயின்  
்்பாது ்டிநினல 1-லும், ்டிநினல 3-லும் 2 ATP 
மூலககூறுகள் ்யன்்டுத்ேப்டுகிறது (்டம் 14.6).
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சுைபாெத்தின் ்்பாது ன்ரு்ைட், இனண சநபாதி A 
(CoA) மறறும் ஆல்கைபால் டினைட்ைபாஜி்ைஸ் 
சநபாதி கூட்டனமபபு ஆகியைறறபால் அசிட்னடல் CoA 
ைபாக மபாறறப்டுகிறது. இநே மீைபாவினையின் 
வினைைபால் இைண்டு மூலககூறு NADH + H+  மறறும் 
2CO2 ஆகியனை உருைபாகின்றை. இது உருமாறும் 
விவே அல்லது இவணபபு விவே எைவும் 
அனைககப்டுகிறது. ன்ரு்ைட் ஆகசிஜ்ைறற 
வினை பின்ைருமபாறு.

2x CH3COCOOH 1 2NAD1 1 2CoA

2xCH3CO.CoA1 2NADH12H11 2CO2↑

ன்ரு்ைட் டினைட்ைபாஜி்ைஸ் கூட்டனமபபில் 
மூன்று ேனிப்ட்ட சநபாதிகள் உள்ைது. அனை,
1.   ன்ரு்ைட் டினைட்ைபாஜி்ைஸ்
2.   னடனைட்்ைபாலிப்பாயில் டிைபான்ஸ் 

அசிட்டி்லஸ்
3.   னடனைட்்ைபாலிப்பாயில் டினைட்ைபாஜி்ைஸ் 

மறறும் ஐநது ்ைறு்ட்ட இனண 
சநபாதிகைபாை, TPP (னேமின் ன்்ைபா 
ஃ்பாஸ்்்ட்), NAD+, FAD, Co A மறறும் 
லிப்்பா்யட் ஆகியனை உள்ைை.

14.5.3 கிரபஸ சுழற்சி (அ) சிடரிக் அமிலச் சுழற்சி 
(அ) TCA சுழற்சி:

இனணபபு வினையில் உருைபாை இைண்டு மூலககூறு 
அசிட்னடல் CoA ைபாைது கிைபஸ் சுைறசியில் 
நுனைகின்றை. இது சஜர்மனி நபாட்டின் உயிர் 
்ைதியியலபார் சர் ்ானஸ அ�ால்ப கிரபஸ (1937) 
(்டம்14.7). அைர்கைபால் கண்டறியப்ட்டேபால் 
இபச்யர் ச்றறது. TCA சுைறசிககு ்ேனையபாை 
சநபாதிகளில் ெகசி்ைட் டினைட்ைபாஜி்ைஸ் என்ற 
சநபாதி மட்டும் னமட்்டபாகபாண்ட்ரியத்தின் 
உட்ெவவில் கபாணப்டுகிறது. பிற சநபாதிகள் 
அனைத்தும் னமட்்டபாகபாண்ட்ரியத்தின் 
்மட்ரிகஸில் கபாணப்டுகிறது.

TCA சுைறசியின் சேபாடககத்தில் அசிட்னடல் CoA 
ைபாைது ஒரு நீர் மூலககூறினைப ்யன்்டுத்தி 
ஆகஸை்லபா அசிட்்டட்டுடன் இனணநது சிட்்ைட் 
அல்லது சிட்ரிக அமிலம் உருைபாகிறது. ஆக்ை 
கிைபஸ் சுைறசினயச் சிட்ரிக அமிலச் சுைறசி (CAC) 
(அ) ட்னை கபார்்பாகஸிலிக அமில (TCA) சுைறசி 
எைவும் அனைககப்டுகிறது. இேனைத் சேபாடர்நது 
்லவிேமபாை சநபாதிகளின் உேவியபால் சுைறசியபாை 
முனறயில் சேபாடர்கிறது. இேன் 7-ஆம் நினலயில் 
ெகசினைல் CoA, ெகசினைல் CoA சிநே்டஸ் அல்லது 

ன்ரு்ைட் டினைட்ைபாஜி்ைஸ் 
 கூட்டசைப்பு / Mg++

நீங்கள் கறறனே ்ெபாதித்ேறிக.
ஒரு மூலககூறு சுக்ைபாஸிலிருநது 
எத்ேனைATP மூலககூறுகள் உருைபாகிறது?

2. விவள நிவல: (Pay off phase)

இைண்டு மூலககூறுகள் கிளிெைபால்டினைடு 
3-ஃ்பாஸ்்்ட் ஆகஸிஜ்ைறற 
்பாஸ்்ரிகைணமனடநது இைண்டு மூலககூறு 1,3 
பிஸ்ஃ்பாஸ்்்பா கிளிெ்ைட்டபாக மபாறுகிறது. 
இநநினலயின் 6-ைது ்டிநினலயில் 
கி ளி ெ ை பா ல் டி ன ை டு - 3 - ஃ ் பா ஸ் ் ் ட் 
டினைட்ைபாஜி்ைஸ் என்ற சநபாதியிைபால் இைண்டு 
மூலககூறு NAD+ ஒடுககமனடநது இைண்டு 
மூலககூறு NADH + H+ ஆக மபாறுகிறது. அடுத்து 
ைரும் வினைகள் ்ல விேமபாை சநபாதிகனைப 
்யன்்டுத்தி நனடச்றுகின்றை. இறுதியில் 
இைண்டு ன்ரு்ைட் மூலககூறுகள் உருைபாகிறது. 
இநே நினலயில் ்டிநினல 7ல் 2 ATP ககளும் 
்டிநினல 10ல் (்டம் 14.6) 2 ATP ககளும் 
உருைபாகின்றை. ேைபச்பாருள் மூலககூறிலிலிருநது 
கனிம ஃ்பாஸ்்்ட் (Pi) ADP-ககு ்நைடியபாக 
மபாறறப்ட்டு ATP உருைபாைது தளபடபாருள் 
பாஸபரிகரணம் அல்லது ்நரடி பாஸபரிகரணம் 
அல்லது மாற்று பாஸபரிகரணம் எைப்டுகிறது. 
9-ைது ்டிநினலயின் ்்பாது 2-்பாஸ்்்பா கிளிெ்ைட், 
ஒரு நீர் மூலககூறினை இைநது ஈ்ைபா்லஸ் 
சநபாதியின் செயல்்பாட்டிைபால் ்பாஸ்்்பா ஈைபால் 
ன்ரு்ைட்டபாக மபாறுகிறது. இநே மூலககூறினுள் 
ஈைபால் சேபாகுதி உருைபாைேபால் இநநிகழ்ச்சி 
ஈ்ோ்லசன (Enolation) எைப்டுகிறது.
3. ஆற்றல் வரவு டசலவு (Energy Budget)
வினை நினலயின் ்்பாது சமபாத்ேமபாக 4ATP மறறும் 
2NADH + H+ மூலககூறுகள் உருைபாகின்றை. ஆைபால் 
ஏறகை்ை ஆயத்ே நினலயில் 2ATP மூலககூறுகள் 
்யன்்டுத்ேப்டுகின்றை. ஆக்ை 
கினைககபானலசிஸ் நிகழ்ச்சியில் 2ATP களும்   
2NADH + H+ களும் நிகை லபா்மபாகக கினடககின்றை.

கினைககபானலசிஸ் நிகழ்ச்சியின் ஒட்டு சமபாத்ே 
நிகை வினை:

C6 H12O6 1 2ADP 1 2Pi 1 2NAD1

2x CH3COCOOH 1 2ATP 12NADH12H1

14.5.2  வபரு்வட ஆக்ஸிஜ்ேற்றம் (இவணபபு 
விவே)

னெட்்டபாபிைபாெத்தில் கினைககபானலசிஸ் 
நிகழ்ச்சியபால் உருைபாை இைண்டு ன்ரு்ைட் 
மூலககூறுகள் னமட்்டபாகபாண்ட்ரியபாவின் 
்மட்ரிகஸ் ்குதியினுள் நுனைகிறது. கபாறறு 
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படம் 14.7 மமட்்டா்காண்ட்ரியததின் அமமப்பு
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னமட்்டபாகபாண்ட்ரியபாவில் நிகழும் இனணபபு 
வினை மறறும் கிைபஸ் சுைறசியின் ஒட்டுசமபாத்ே 
நிகழ்வு பின்ைருமபாறு:

ன்ருவிக அமிலம் 1 4NAD1 1 FAD 1 4H2O 1 ADP1Pi

3CO21 4NADH14H1 1FADH2 1H2O1ATP.

னமட்்டபாகபாண்ட்ரிய ்மட்ரிகஸ்

படம் 14.8  கிரப்ஸ் சுழறசி அலலது சிட்ரிக் அமிலச் சுழறசி
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ெகசி்ைட் ே்யபானக்ைஸ் எனும் சநபாதியிைபால் 
ெகசி்ைட்டபாக மபாறும் ்்பாது எலகட்ைபான் கடத்துச் 
ெங்கிலியில் நுனையபாமல் ேைபச்பாருளிலிருநது 
ATP உருைககப்டும் இநே நிகழ்ச்சி தளபடபாருள் 
பாஸபரிகரணம் எைப்டும். விலங்கு செல்களில் 
இநநிகழ்ச்சியின் ்்பாது GDP ஃ்பாஸ்்்ட் 
ஏறறமனடநது GTP யபாக உருைபாகிறது. 
ஒருங்கினணநே வினையில், GTP ல் உள்ை 
ஃ்பாஸ்்்ட் சைளி்யறுைேபால் GDP யபாக 
மபாறறமனடைதுடன், சைளி்யறிய கனிம 
ஃ்பாஸ்்்ட்(Pi) ஆைது ADP யுடன் இனணநது 
சேபாடர்ச்சியபாக ATP உருைபாககத்னேச் செயகின்றை. 
இச்சுைறசியில் 4, 6, மறறும் 10 ஆகிய மூன்று ்டி 
நினலகளில் NAD+ ஒடுககமனடநது  NADH + H+ ஆக 
மபாறுகிறது, 8 ஆைது ்டி நினலயில் (்டம்14.8) FAD 
ஒடுககமனடநது FADH2 ைபாக மபாறுகிறது.

சர் ்ானஸ அ�ால்ப கிரபஸ 1900 
ஆம் ஆண்டு ஆகஸ்ட் 25 ஆம் நபாள் 
சஜர்மனி நபாட்டில் பிறநேபார். 1953 
ஆம் ஆண்டு உடறசெயலியலில் 
சிட்ரிக அமிலச் சுைறசினயக 
கண்டுபிடித்ேேறகபாக இைருககு ்நபா்ல் ்ரிசு 
ைைங்கப்ட்டது.
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கினைககபானலசிஸ் நிகழ்ச்சியின் இறுதியில் 
உருைபாை இைண்டு மூலககூறு ன்ருவிக அமிலம் 
னமட்்டபாகபாண்ட்ரியத்தின் ்மட்ரிகஸில் 
நுனைைேபால் இனை இைண்டும் ேனித்ேனி்ய கிைபஸ் 
சுைறசினய நிகழ்த்தி, சமபாத்ேமபாக ஒரு மூலககூறு 
குளுக்கபாஸிலிருநது ஆறு மூலககூறு CO2 எட்டு 
மூலககூறு NADH + H+, இைண்டு மூலககூறு FADH2 
மறறும் இைண்டு மூலககூறு ATP ஆகியனை 
உருைபாகின்றை.
அ. கிரபஸ சுழற்சியின முக்கியததுவம்:

1.  TCA சுைறசியபாைது ஆறறனல ATP ைடிைத்தில் 
ேபாைைங்களின் அனைத்து ைைர்சினே 
மபாறறங்களுககும் அளிககிறது. 

2.  ் ல்்ைறு ைைர்்ெர்கனக செயல்கனை 
உருைபாககும் கபார்்ன் ்ெர்மங்களின் மூலப 
ச்பாருைபாகத் திகழ்கின்றை. 

3.  TCA சுைறசியின் ்ல்்ைறு இனடச்பாருள்கள் 
மீண்டும் ைைர்சினே மபாறறத்திறககு உட்்ட்டு 
அமி்ைபா அமிலங்கள், புைேங்கள் மறறும் 
நியுகளிக அமிலங்கனை உருைபாகக 
உேவுகின்றை.

4.  ் ச்னெயங்கள், னெட்்டபாகு்ைபாம், 
ஃன்ட்்டபாகு்ைபாம் மறறும் பிற ன்்ைபால் 
ச்பாருள்களுககுத் ்ேனையபாை மூலப 
ச்பாருைபாகச் ெகசினைல் CoA திகழ்கிறது.

5.  α - கீட்்டபாகுளுட்டபா்ைட் மறறும் ஆகஸைபா்லபா 
அசிட்்டட் அமி்ைபா ஒடுககமனடநது  
அமி்ைபா அமிலங்கைபாக உருைபாகின்றை.

6.  ைைர்ச்சினே மபாறற இனட வினையின் னமய 
நிகழ்ைபாக இது திகழ்நது அேறகுரிய 
ச்பாருள்கைடங்கிய ்ேககிடமபாகத் திகழ்கிறது.

ஆ. இரடவ� நிகழ்வுத தனவம (Amphibolic nature)

கிைபஸ் சுைறசி என்்து ஒரு முேன்னமயபாை 
சினேவுச் செயல் ஆைபால் இது ்லவிேமபாை உயிர் 
்ெர்மங்களின் உற்த்தி ைழித்ேடத்திறகுத் 
்ேனையபாை முன் மூலப ச்பாருள்கனைத் 
ேருைதுடன் ்ெர்கனக ைழித்ேடத்திறகு உேவும் 
விேத்தில் இருப்ேபால் இநநிகழ்னை இைட்னட 
நிகழ்வு என்றனைககப்டுகின்றை. இது 
கபார்்்பானைட்்ைட்டுகனை மட்டும் 
ஆகஸிஜ்ைறறம் செயயபாமல் சகபாழுபபு மறறும் 
புைேம் ஆகியைறனறயும் ஆகஸிஜ்ைறறம் அனடயச் 
செயயும். சகபாழுபபு சுைபாெத் ேைபச்பாருைபாக 
இருநேபால் முேலில் கிளிெைபால் மறறும் சகபாழுபபு 
அமிலமபாக உனடகிறது. இநேக கிளிெைபால் DHAP 
யபாகவும் மறறும் அசிட்னடல் CoA ைபாகவும் 
மபாறுகிறது. இநே அசிட்னடல் CoA கிைபஸ் 
சுைறசியினுள் நுனைகிறது. புைேம் சுைபாெத் 

ேைபச்பாருைபாக இருநேபால் பு்ைபாட்டி்யஸ் 
சநபாதியிைபால் அமி்ைபா அமிலமபாக உனடகிறது. 
இநே அமி்ைபா அமிலங்கள் அமி்ைபா நீககத்திறகுப 
பிறகு அேன் அனமபன்ப ச்பாருத்து ன்ருவிக 
அமிலம் (அ) அசிட்னடல் CoA ைழியபாகக கிைபஸ் 
சுைறசியில் நுனைகிறது. இவைபாறு சுைபாெத்தின் 
இனடபச்பாருள்கள் உருைபாககும் மறறும் 
சினேககும் வினைகளுககு இனணயபாக உள்ைது. 
எை்ை அமி்ைபா அமிலங்கள், சகபாழுபபு 
அமிலங்கள் மறறும் கபார்்்பானைட்்ைட்டுகனை 
ஆகஸிஜ்ைறறம் அனடயச்செயய உேவும் இறுதி 
ச்பாது ைழித்ேடமபாகச் சிட்ரிக அமிலச் சுைறசி 
திகழ்கிறது. எை்ை சுைபாெ ைழித்ேடம் ஒரு இைட்னட 
நிகழ்வு ைழித்ேடமபாக உள்ைது. (்டம் 14. 9).

படம் 14.9 சுவாசிததலின் மாறறு தைப்சபாருள்்கள்
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கபார்்்பானைட்்ைட் அல்லபாே 
கபார்்ன் ேைபச்பாருைபாை 
புைேங்கள் மறறும் 
லி ப பி டு க ளி லி ரு ந து 
குளுக்கபாஸ் உருைபாககப்டும் 

நிகழ்ச்சி குளுக்்கா நி்யாடஜனிசிஸ 
(Gluconeogenesis) எைப்டும். 

14.5.4  எலக்டரான க�ததுச் சங்கிலி 
(Electron Transport Chain (ETC))  
(இறுதி ஆக்ஸிஜ்ேற்றம்)

கினைககபானலசிஸ், இனணபபு வினை மறறும் 
கிைபஸ் சுைறசி ஆகியைறறின் சுைபாெத் 
ேைபச்பாருட்கள் ஆகசிஜ்ைறறத்தின் ்்பாது ்ல 
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இனணநே அனமப்பாகும்.  இநேக கூட்டனமபபு, 
கிைபஸ் சுைறசியில் உள்ை ெகசி்ைட்டிலிருநது  
பியும்ைட்டபாக மபாறும் ்்பாது சைளி்யறும் 
எலகட்ைபான்கள் மறறும் பு்ைபாட்டபான்கனை 
எடுத்துசகபாண்டு யுபிகுயி்ைபானுககு கடத்துகிறது.

ெகசி்ைட் + UQ  பியும்ைட் + UQH2

ன ம ட் ் ட பா க பா ண் ட் ரி ய த் தி ன் 
யுபிகுயி்ைபான் மறறும் 
னெட்்டபாகு்ைபாம் bc1 
கூட்டனமபபும், ்சுங்கணிகத்தின் 

ஒளிச்்ெர்கனக எலகட்ைபான் கடத்தும் 
ெங்கிலியில் உள்ை  பிைபாஸ்்டபாகுயி்ைபான் 
மறறும் னெட்்டபாகு்ைபாம்  b6, f கூட்டனமபபிறகு 
முனற்ய அனமபபிலும் மறறும் செயலிலும் 
ஒத்து  கபாணப்டுகின்றை.

3 கூட�வமபபு – III (வசட்�ாகு்ராம் bc1 
கூட�வமபபு). இநேக கூட்டனமபபு ஒடுகக 
நினலயிலுள்ை யுபிகுயி்ைபானை (யுபிகுயிைபால்) 
ஆகஸிஜ்ைறறம் அனடயச் செயது பின்ைர் 
எலட்ைபான்கனை னெட்்டபாகு்ைபாம் bc1 
கூட்டனமபபிலிருநது (இரும்பு ெல்்ர் னமய  bc1 
கூட்டனமபபு) னெட்்டபாகு்ைபாம் c ககு கடத்துகிறது. 
னெட்்டபாகு்ைபாம் c ஒரு சிறிய புைே்ெர்மமபாகும். 
இது னமட்்டபாகபாண்ட்ரிய உட்ெவவின் 
சைளிப்குதியில் ஒட்டியுள்ைது அத்துடன் இது 
நகரும் கடத்தியபாகத் திகழ்நது கூட்டனமபபு III ககும் 
கூட்டனமபபு IV கிறகும் இனட்ய எலகட்ைபான்கனை 
கடத்துகிறது.

UQH2 12Cyt c ஆகஸிஜ்ைறற நினல

 UQ12Cyt c ஒடுகக நினல 12H1

4. கூட�வமபபு  IV (வசட்�ாகு்ராம் c 
ஆக்ஸி்�ஸ) இநேக கூட்டனமபபு இைண்டு ேபாமிை 
னமயங்கள் (A மறறும் B) மறறும் 
னெட்்டபாகு்ைபாம்கைபாை a மறறும் a3 ஆகியைறனறக 
சகபாண்டது. கூட்டனமபபு IV என்்து இறுதி 
ஆகஸி்டஸ் ஆக இருப்துடன், இனை ½ O2 
மூலககூறுனை H2O ைபாக ஒடுககமனடயச் செய்னை. 
இைண்டு பு்ைபாட்டபான்கள் ஒரு மூலககூறுைபாை H2O 
னை உருைபாகக ்ேனைப்டுகிறது (இறுதி 
ஆகஸிஜ்ைறறம்.)

2Cyt cஆகஸிஜ்ைறற நினல 1 2H1 1 ½ O2

  

2Cyt c ஒடுகக நினல 1H2O

்டிநினலகளின் இறுதியில் 
ஒடுகக நினலயிலுள்ை இனண 
சநபாதிகைபாை NADH + H+, 
FADH2 ஆகியனை 
உருைபாகின்றை. இநே ஒடுகக 
இனண சநபாதிகள் 
ன ம ட் ் ட பா க பா ண் ட் ரி ய த் தி ன் 
உட்ெவவிறகு கடத்ேப்ட்டு மீண்டும் அங்கு 
ஆகசிஜ்ைறற நினலயிலபாை இனண சநபாதிகைபாக 
மபாறி, எலகட்ைபான்கனையும், பு்ைபாட்டபான்கனையும் 
உண்டபாககுகின்றை. னமட்்டபாகபாண்ட்ரியத்தின் 
உட்ெவவு விைல்கள் ஒத்ே நீட்சிகைபாக ்மட்ரிகஸ் 
்நபாககி உட்புறமபாக உள்ைை. இனை கிரிஸ்்டஎை 
அனைககப்டுகின்றை. கிரிஸ்்ட ்குதியில் 
ஆகஸி்ஸைபாம்கள் (F1 துகள்கள்) நினறய உள்ைை. 
அனை எலகட்ைபான் கடத்தி கூறுகனைக 
சகபாண்டுள்ைை. பீட�ர் மிடடசல்லின ்வதி சவ்வூடு 
பரவல் ்காடபாடடின ்டி ATP உருைபாககம் 
எலகட்ைபான் கடத்ேல் வினை்யபாடு இனணநது 
நிகழ்கிறது. எலகட்ைபான் மறறும் னைட்ைஜன் 
(பு்ைபாட்டபான்) கடத்ேல் நபான்கு ைனகயபாை ்ல்புைே 
கூட்டனமபபுகளின் (I-IV) மூலம் நனடச்றுகிறது. 
அனை பின்ைருமபாறு.

1. கூட�வமபபு  -I (NADH 
டிவ்டராஜி்ேஸ). இது ஹீம் அல்லபாே இரும்பு 
ெல்்ர் புைேத்துடன் (Fe-S) இனணநே ப்ை்ைபாபுைேம் 
(FMN) சகபாண்டது. னமட்்டபாகபாண்ட்ரியத்தின் 
NADH + H+ (உடபுற) லிருநது யுபிகுயி்ைபானுககு 
(UQ) எலகட்ைபான்கள் பு்ைபாட்டபான்கள் ஆகியனை 
இநேக கூட்டனமபபின் உேவியபால் நிகழ்கிறது.

NADH +H+ + UQ  NAD+ + UQH2

இநேக கூட்டனமபன்த் ேவிை, ேபாைைங்களின் 
னமட்்டபாகபாண்ட்ரியபாவில் உட்ெவவின் சைளிபபுறப 
்ைபபில் அனமநே மறசறபாரு NADH 
டினைட்ைபாஜி்ைஸ் (டவளிபபுற) கூட்டனமபபு 
கபாணப்டுகிறது.  இது னெட்்டபாபிைபாெத்திலிருநது 
ைரும் NADH + H+ கனை ஆகஸிஜ்ைறறமனடயச் 
செயயக கபாைணமபாக உள்ைது. ஏசைனில் 
னமட்்டபாகபாண்ட்ரிய உட்ெவவு NADH  
மூலககூறுகனை உட்கூழ்மத்திறகுள் ்நைடியபாக 
அனுமதிப்தில்னல.

யுபிகுயி்ைபான் (UQ) அல்லது இனண சநபாதி 
குயி்ைபான் (Co Q) ஒரு சிறிய, லிபபிடில் கனையும் 
எலகட்ைபான்கள் மறறும் பு்ைபாட்டபான் கடத்திகைபாக 
னமட்்டபாகபாண்ட்ரியத்தின் உட்ெவவினுள்  
அனமநதுள்ைது

2.  கூட�வமபபு II (சக்சினிக் 
டிவ்டராஜி்ேஸ). இது FAD ப்ை்ைபா புைேம் 
ஹீம் அல்லபாே இரும்பு ெல்ஃ்ர் (Fe-S) புைேத்துடன்  
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்கபாட்்பாட்டின் அடிப்னடயில் னமட்்டபாகபாண்ட்ரிய 
ATP உற்த்தி விைரிககப்ட்டுள்ைது. 
இக்கபாட்்பாட்டின் ்டி னமட்்டபாகபாண்ட்ரியத்தின் 
உட்ெவவில் உள்ை எலகட்ைபான் கடத்திகள் 
பு்ைபாட்டபான்கனை (H+)  கடத்துைேறகு 
அனுமதிககின்றை. ஒரு ATP உருைபாககத்திறகு 3 
பு்ைபாட்டபான்கள் ்ேனைப்டுகின்றை. 
னெட்்டபாபிைபாெ ைழி ைநே NADH + H+  இறுதி 
ஆகஸிஜ்ைறற நினலயில் முேல் ்பாஸ்்ரிகைண 
இடத்னேத் ேபாண்டிப புறைழி மூலம் 
னமட்்டபாகபாண்ட்ரியம், எலகட்ைபான் கடத்தி ெங்கிலி 
மூலம் கடத்தும் ் ்பாது இைண்டு ATP மூலககூறுகனை 
மட்டு்ம உருைபாகக இயலும்.  ஆைபால், விலங்கு 
செல்களில் மபா்லட் திருபபுசெயல் (Malate shuttle 
system) என்ற அனமபபு இருப்ேபால் னெட்்டபாபிைபாெ  
ைழிைநே (கினைககபானலசிஸ்) NADH + H+ ஆைது 3 
ATP மூலககூறுகனை உருைபாககுகிறது.

்ழுககும் ்ைங்களின் அெபாேபாைணச் 
சுைபாெ வீே அதிகரிபபு வீரிய 
சுவாசம் (climacteric) எைப்டும் 
எடுத்துககபாட்டு: ஆபபிள், ைபானை, 

மபா, ்ப்பாளி, ்்ரி.

ேபாைைங்களில் ஒரு குளுக்கபாஸ் மூலககூறபாைது 
கபாறறு சுைபாசித்ேலின் ்்பாது முழுைதுமபாக 
ஆகசிஜ்ைறறமனடயும் ்்பாது 36 ATP 
மூலக்கூறுகள் உருைபாேனல அட்டைனை 14.2 ல் 
கபாட்டப்ட்டுள்ைது. இவைபாறு ஆறறல் மிகுநே 

ஒடுகக நினலயிலுள்ை இனணசநபாதி NADH + H+ 
லிருநது ஆகஸிஜனுககுக கூட்டனமபபு I முேல் IV 
ைழியபாக எலகட்ைபான்கள் கடத்ேப்டும்்்பாது ADP 
யுடன் கனிம ஃ்பாஸ்்்ட் (Pi) ்ெரும் ்்பாது ATP 
உருைபாைேபால் இநே நிகழ்ச்சி ஆக்ஸிஜ்ேற்ற 
பாஸபரிகரணம் எைப்டுகிறது. F0F1 – ATP சிந்ேஸ் 
(கூட்டனமபபு V எைவும் கூறலபாம்) சநபாதியில் F0 
மறறும் F1 எை இரு துகள்கள் உள்ைை. 
னமட்்டபாகபாண்ட்ரியபா மபாட்ரிகஸ் ்குதியில் 
உட்ெவவில் உள்ை F1 துகள்  ADP மறறும் Pi ஐ ATP 
யபாக மபாறற உேவுகிறது. F0  துகள் உட்ெவவில் 
ச்பாதிநே அனமப்பாக உள்ைது. இது 
பு்ைபாட்டபான்கனைச் ெவவு இனடசைளி 
்குதியிலிருநது ்மட்ரிகஸினுள் செலுத்ே உேவும் 
கபால்ைபாயபாகச் செயல்புரிகிறது.

னமட்்டபாகபாண்டிரியத்தினுள் ஒரு மூலககூறு 
NADH + H+ ஆகசிஜ்ைறறமனடயும் ்்பாது மூன்று 
ATP மூலககூறுகளும், ஒரு மூலககூறு FADH2 
ஆகஸிஜ்ைறறமனடயும் ்்பாது இைண்டு ATP 
மூலககூறுகளும் உருைபாகின்றை. ஆைபால் 
னெட்்டபாபிைபாெ ைழியபாக ைரும் NADH + H+  

ஆகஸிஜ்ைறறமனடயும் ்்பாது சைளிபபுற NADH 
டினைட்ைபாஜி்ைஸ் மூலமபாக 2 ATP மூலககூறுகள் 
உருைபாகின்றை. ஆனகயபால், கினைககபானலசிஸ் 
நிகழ்விலிருநது ்ேபான்றும் இைண்டு ஒடுகக இனண 
சநபாதிகைபாை NADH + H+  மூலககூறுகள், சைளி 
னமட்்டபாகண்ட்ரிய ்குதியில் 6 ATP 
மூலககூறுகளுககுப ்திலபாக 4 ATP மூலககூறுகள் 
உருைபாககுகிறது (்டம் 14.10). ்ைதி ெவவூடு ்ைைல் 
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படம் 14.10 எலக்ட்ரான் ்கடததுச் ெஙகிலி மறறும் இறுதி ஆக்சிஜ்ேற்றம்
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ATPகனை அதிக அைவில் னமட்்டபாகபாண்ட்ரியங்கள் 
உருைபாககுைேபால் இனை டசல்லின ஆற்றல் 
நிவலயம் எை அனைககப்டுகின்றை. கபாறறு 
சுைபாசிகைபாக உள்ை பு்ைபா்கரி்யபாட்டுகளில் 
னமட்்டபாகபாண்ட்ரியங்கள் இல்லபாேேபால் 
ஒவசைபாரு குளுக்கபாஸ் மூலககூறும் 38 ATP 
மூலககூறுகனை உருைபாகக இயலும்

தற்்பாவதய பார்வவ:

னமட்்டபாகபாண்ட்ரியத்தில் உருைபாை ATP ககள் 
னெட்்டபாபிைபாெத்னே அனடநது 
்யன்்டுத்ேப்டுகிறது. இவைபாறு கடத்ேப்டும் 
்்பாது நிகழும் ஆறறல் இைபன்க கணககில் 
சகபாண்டபால், ஒரு NADH + H+ லிருநது 2.5 ATP 
யபாகவும். ஒவசைபாரு  FADH2 லிருநது 1.5 ATP யபாகவும் 
கருே ்ைண்டும் என்்்ே அண்னமககபால  
ஆயைபாகும். எை்ை ேபாைைச் செல்களில் ஒரு 
மூலககூறு குளுக்கபாஸ் கபாறறு சுைபாெத்திைபால் 
முழுனமயபாக ஆகஸிஜ்ைறறம் அனடயும் ்்பாது 
நிகை லபா்ம் 30 ATP மூலககூறுகைபாக எடுத்துக 
சகபாள்ை ்ைண்டும். ஆைபால் விலங்கு செல்னலப 
ச்பாருத்ேமட்டில் மபா்லட் ஷட்டில் அனமபபு 
இருப்ேபால். நிகை லபா்ம் 32 ATP மூலககூறுகனைத் 
ேருகிறது.

னெயனைடு எதிர்பபு சுைபாசித்ேலபாைது 
கனிகளில் வீரிய சுைபாசித்ேலுககு 
கபாைணமபாக நம்்ப்டுகிறது. னெயனைடு 
எதிர்பபு சுைபாசித்ேல் சைப்த்திசுககளில் 

சைப்த்னே உற்த்தி செய்னையபாக 
அறியப்ட்டுள்ைை. சைப்த்திசுககளில் சைப்த்னே 
உற்த்தி செயயும் அைவு 51˚C ககும் அதிகமபாக 
இருகககலபாம்.

14.6 சுவோெ ஈவு (Respiratory Quotient)
சுைபாசித்ேலின் ்்பாது சைளியிடும் கபார்்ன் னட 
ஆகனெடு அைவுககும் ்யன்்டுத்ேப்டும் 
ஆகஸிஜன் அைவுககும் உள்ை விகிே்ம சுவாச ஈவு 
அல்லது சுவாச விகிதம் எைப்டும். சுைபாெ 
ேைபச்பாருள்களின் ேன்னம மறறும் அேன் 
ஆகசிஜ்ைறறத்னே ச்பாருத்து சுைபாெ ஈவு மதிபபு 
மபாறு்டும்.

சுைபாெ ஈவு 5
   CO2 வெளியிடும் அளவு

  O2           பயனபடுத்தப்படும் அளவு

1.  சுைபாெத் ேைபச்பாருள் கபார்்்பானைட்்ைட் 
எனில் கபாறறு சுைபாசித்ேலின் ்்பாது 
முழுைதுமபாக ஆகஸிஜ்ைறறமனடநது சுைபாெ 
ஈவு மதிபபு ஒன்றுககுச் ெமமபாக உள்ைது

C6H12O6 1 6O2  6CO2 ↑ 1 6H2O 1 ஆறறல்
குளுக்கபாஸ்

குளுக்கபாஸ் 
5

    6மூலககூறுகள் CO2 
சுைபாெ ஈவு     6 மூலககூறுகள் O2

5 1 (ஒன்று)

அட�வவண 14.2 காற்று சுவாசததின ்பாது ஒரு மூலக்கூறு குளுக்்காஸ உருவாக்கும் நிகர 
மூலக்கூறுகளின அளவு

நிவலகள் CO2 ATP ஒடுக்க 
நிவலயிலுள்ள 

NAD+

ஒடுக்க 
நிவலயிலுள்ள 

FAD

டமாதத ATP உற்பததி

கினைககபானலசிஸ் 0 2 2   
(2x2=4)

0 6

இனணபபு வினை 2 0 2   
(2x3=6)

0 6

கிைபஸ் சுைறசி 4 2 6   
(6x3=18)

2  
(2x2=4)

24

டமாததம் 6 4ATP கள் 28ATP கள் 4ATP கள் 36ATP கள்

 ன ம ட் ் ட பா க பா ண் ட் ரி ய த் தி ல் 
நிகழும் ஆகஸிஜ்ைறற 
்பாஸ்்ரிகைண இனணவுச் 
செயனலக கண்டறிநேனமககபாக 
பீட்டர் மிட்செல் என்ற இங்கிலபாநது 
உயிர் ்ைதியலபாலருககு 1978-ல் 
்ைதியலுககபாை ்நபா்ல் ்ரிசு 
ைைங்கப்ட்டது
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2.  கபாறறிலபாச் சுைபாசித்ேலின் ்்பாது 
கபார்்்பானைட்்ைட் சுைபாெத் ேைபச்பாருள் எனில் 
முழுனமயறறு ஆகஸிஜ்ைறறமனடயும் ்்பாது 
சுைபாெ ஈவு மதிபபு முடிவிலியபாக உள்ைது.

C6H12O6 2CO2↑1 2C2H5OH 1 ஆற்றல் 

குளுக்கபாஸ்   எத்தில் ஆல்்கஹால்

கபாறறிலபா நினலயில்  
   }5  

2 மூலககூறுகள் CO2

குளுக்கபாஸ் சுைபாெ ஈவு  சுழி மூலககூறு O2

 5 ∞ (முடிவிலி)
3.  சில ெனேப்றறுள்ை ேபாைைங்கைபாை ஒபன்ஷியா,  

பிரையயாஃபில்லம்  ஆகியைறறில் 
கபார்்்பானைட்்ைட் ்குதியபாக 
ஆகசிஜ்ைறறமனடநது கரிம அமிலமபாகக 
குறிப்பாக மபாலிக அமிலமபாக மபாறுைேபால் 
இச்சுைபாெத்தில் CO2  சைளியிடுைதில்னல ஆைபால் 
O2 ்யன்்டுத்ேப்டுகிறது. இதில் சுைபாெ ஈவு 
மதிபபு சுழியபாக உள்ைது.

2C6H12O61 3O2 3C4H6O513H2O1 ஆ்ற்்றல்
 குளுக்கபாஸ்  மபாலிக அமிலம்

ெனேப்றறுள்ை  
ேபாைைங்களில் குளுக்கபாஸ் 
சுைபாெ ஈவு

5  
சுழி மூலககூறு CO2 

        3 மூலககூறுகள் O2

       5 0 (சுழி)

4.  சுைபாெத் ேைபச்பாருள் புைேம் அல்லது சகபாழுபபு 
எனில் சுைபாெ ஈவு மதிபபு ஒன்னற விடக குனறவு.

2(C51H98O6)1145O2   

102CO2↑198H2O1ஆ்ற்்றல்
 ட்னை்பால்மிடின்(சகபாழுபபு)  

ட்னை்பால்மிடின் 5
 102 மூலககூறுகள் CO2 

சுைபாெ ஈவு    145 மூலககூறுகள் O2

 = 0.7 (ஒன்னற விடக குனறவு)

5.  சுைபாெத் ேைபச்பாருள் ஒரு கரிம அமிலமபாக 
இருநேபால் சுைபாெ ஈவு மதிபபு ஒன்னற விட 
அதிகமபாக இருககும்.

C4H6O513O2 4CO2↑13H2O1ஆ்ற்்றல ்

மபாலிக அமிலம்

மபாலிக அமிலம் 5
 4 மூலககூறுகள் CO2

சுைபாெ ஈவு
   3 மூலககூறுகள் O2

 = 1.33 (ஒன்னற விட அதிகம்)
சுவாச ஈவின முக்கியததுவம்
1.  உயிருள்ை செல்களில் கபாறறு அல்லது கபாறறிலபாச் 

சுைபாசித்ேல் எநே ைனகயபாை சுைபாசித்ேல்  
நனடச்றுகிறது என்்னேக குறிககிறது.

2.  எநே ைனகயபாை சுைபாெத் ேைபச்பாருள் 
்யன்்டுகிறது என்்னே அறிநது சகபாள்ை 
முடிகிறது.

சில மற்ற தளபடபாருள்களின சுவாச ஈவு 
மதிபபுகள்
புைேங்கள் : 0.8–0.9
ஒலியிக அமிலம்(சகபாழுபபு) : 0.71
்பால்மிடிக அமிலம் (சகபாழுபபு) : 0.36
டபார்டபாரிக அமிலம் : 1.6
ஆகஸைபாலிக அமிலம் : 4.0

்ல ேபாைைப ்குதிகளில் சிைபபு நிறம் 
இருககக கபாைணம் ஆந்ேபாெயனின் 
இருப்ேபால், இேனை உருைபாகக CO2 
சைளி்யறுைனேக கபாட்டிலும் அதிக 

அைவு O2 னை ்யன்்டுத்திக சகபாள்ைேபால் சுைபாெ ஈவு 
மதிபபு ஒன்னற விடக குனறவு.

சுைபாசித்ேல் மறறும் சுைபாெ ஈவு 
ஆகியைறனறக கணககிடுைேறகுப 
்யன்்டுத்ேப்டும் ெபாேைம் 
்கைபாங்கின் சுைபாெக கணககீட்டு 
கருவி எைப்டுகிறது.

14.7 கோறறிலோ சுவோசித்தல்
14.7.1 டநாதிததல்
சில உயிரிைங்கள் ஆகஸிஜன் அறற நினலயில் 

சுைபாசிககிறது. இநே நிகழ்ச்சி டநாதிததல் 
அல்லது காற்றிலா சுவாசிததல் எைப்டும் 
(்டம் 14.12). மூன்று ைனகயபாை சநபாதித்ேல் 
உள்ைது.

1. ஆல்கைபாலிக சநபாதித்ேல்
2. லபாகடிக அமில சநபாதித்ேல்
3. கலபபு அமில சநபாதித்ேல்

���ேகா�

2 x ைப��� அ�ல�

ATP

+2NAD

+2 x NAD
+2 x NAD

+2NADH+H

+2 x NADH+H+2 x NADH+H

ஆ�கஹா� �ைஹ�ரா	ேன� லா�ேட� �ைஹ�ரா	ேன�

2x எ��� ஆ�கஹா� + CO2 2x லா��� அ�ல�

�கர லாப�2

ஆ�கஹா�� ெநா��த� அல்ல� லா��� அ�ல ெநா��த�

படம் 14.12 ்காறறிலா சுவாசிததல
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1. ஆல்க்ாலிக் டநாதிததல் 
நீர் ்ேங்கிய மண்ணில் உள்ை ்ைர்களின் 
செல்களில் ஆல்கைபாலிக சநபாதித்ேல் முனறயில் 
சுைபாசிககிறது ஏசைனில் ஆகசிஜன் அறற சூைலில் 
ன்ருவிக அமிலம் எத்தில் ஆல்கைபால் மறறும் CO2  
ைபாக மபாறுகிறது. ஈஸ்ட்டின் (ெககபா்ைபானமசிஸ்) ்ல 
சிறறிைங்களில் கபாறறிலபா முனறயிலும் சுைபாசித்ேல் 
நனடச்றுகிறது. இநே வினை இைண்டு ்டி 
நினலகளில் நனடச்றுகிறது.

(i) 2CH3COCOOH  
ன்ரு்ைட் 

டிகபார்்பாகஸி்லஸ்
   
            TPP    

  2CH3CHO 12CO2↑

ன்ருவிக அமிலம்            அசிட்டபால்டினைடு

(ii) 2CH3CHO12NADH12H1  

ஆல்கைபால்  
டினைட்ைபாஜி்ைஸ்

   
2CH3CH2OH 1 2NAD1

அசிட்டபால்டினைடு   எத்தில் ஆல்கைபால்

ஆல்க்ாலிக் டநாதிததலின டதாழிற்சாவலப பயனகள்
1.  சைபாட்டி, ்கக, பிஸ்கட்டுகள் ேயபாரிப்ேறகுப 

்்ககரிகளில் ்யன்்டுகிறது.
2.  ஒயின் மறறும் ஆல்கைபாலிக மது்பாைங்கள் 

ேயபாரிகக மது்பாைத் சேபாழிறெபானலகளில் 
்யன்்டுத்ேப்டுகிறது

3.  வினிகர், மறறும் டபானின்கள் ்ேபால் 
சேபாழிறெபானலகளிலும் ்யன்்டுத்ேப்டுகிறது.

4.  எத்ேைபாலிருநது ்க்ெபாைபால் (பி்ைசிலில் 
கபார்களில் ்யன்்டுத்ேப்டும் எரிச்பாருள்) 
ேயபாரிககப ்யன்்டுத்ேப்டுகிறது.

2. லாக்டிக் அமில டநாதிததல்
சில ்பாகடீரியங்கள் (்்சில்லஸ்), பூஞனெ மறறும் 
முதுசகலும்பிகளின் ேனெகளில் ன்ருவிக 
அமிலத்திலிருநது லபாகடிக அமிலமபாக மபாறுகிறது 
(்டம் 14.3).

2CH3COCOOH 1 2NADH12H1

2CH3CHOHCOOH 1 2NAD1

லபாக்டட் டினைட்ைபாஜி்ைஸ்

லபாகடிக அமிலம்

ன்ருவிக அமிலம்

3. கலபபு அமில டநாதிததல்
இநே ைனக சநபாதித்ேல் எண்டி்ைபா்பாகடீரி்யசியின் 
சிறபபு ்ண்பு. சநபாதித்ேலின் வினைைபாக லபாகடிக 
அமிலம், எத்ேைபால், ஃ்பார்மிக அமிலம் ைபாயுககைபாை 
CO2  மறறும் H2  உருைபாகின்றை.
காற்றிலா சுவாசிததலின பண்புகள்
1.  கபாறறு சுைபாெத்னே விடக கபாறறிலபா சுைபாசித்ேல் குனறநே 

திறனுனடயனை (் டம் 14.12) (அட்டைனை 14. 4).
2.  ஒரு மூலககூறு குளுக்கபாஸிலிருநது குனறநே 

எண்ணிகனகயுனடய ATP மூலககூறுகள் உற்த்தி 
செயயப்டுகிறது (அட்டைனண 14. 5).

3.  CO2 உருைபாககம் மறறும் ஒளிச்்ெர்கனகயில் 
கபார்்ன் நினலநிறுத்ேப்டுேல் ்்பான்றைறறிறகு 
இது ்யன்்டுகிறது.

அட�வவண 14.5 கிவளக்காவலசிஸ மற்றும் 
காற்றிலா சுவாசிததலின ்பாது ஒரு மூலக்கூறு 

குளுக்்காஸிலிருந்து உருவாகும் நிகர 
மூலக்கூறுகள்

நிவலகள்
தளபடபாருள் 

ATP 
உருவாக்கம்

ஓடுக்க NAD+
டமாததம் 

ATP

கினைககபானலசிஸ் 2 2* 8

கபாறறிலபா 
சுைபாசித்ேல்

2
2 ஒடுகக NAD+ 
மீண்டும் 
ஆகஸிஜ்ைறறம்

2

* ஒரு ஒடுக்க NAD+ மூனறு ATP மூலக்கூறுகளுக்குச் 
சமமாேது

நீஙகள் கற்றம்த நெோதித்தறிக.
•  நுண்ணுயிரிகள் கபாறறிலபா முனறயில் 

சுைபாசிப்து ஏன்?
•  உயர் ேபாைைங்களில் கபாறறிலபா முனறயில் 

சுைபாசித்ேல் நனடச்றுமபா? 

அட�வவண 14.3 ஆல்க்ாலிக் டநாதிததல் மற்றும் லாக்டிக் அமில டநாதிததல் ஓர் ஒபபீடு

ஆல்க்ாலிக் டநாதிததல் லாக்டிக் அமில டநாதிததல்

1.  ன்ருவிக அமிலத்திலிருநது ஆல்கைபால் மறறும் CO2 
உருைபாகிறது

ன்ருவிக அமிலத்திலிருநது லபாகடிக அமிலம் 
உருைபாகிறது. CO2 உருைபாைதில்னல

2.  இது இைண்டு ்டி நினலகளில் நனடச்றுகிறது இது ஒரு ்டி நினலயில் நனடச்றுகிறது

3.  ன்ரு்ைட் டிகபார்்பாகஸி்லஸ் சநபாதியுடன் இனணநே 
Mg++ மறறும் ஆல்கைபால் டினைட்ைபாஜி்ைஸ் இதில் 
இைண்டு சநபாதிகள் ்ங்குசகபாள்கிறது.

 லபாக்டட் டினைட்ைபாஜி்ைஸ் சநபாதியுடன் இனணநே Zn++  
ஒரு சநபாதினய இது ்யன்்டுத்துகிறது

4.  அசிட்டபால்டினைடு ஒரு இனடநினல ்ெர்மமபாக 
உருைபாகிறது

எவவிே இனடநினல ்ெர்மங்களும் உருைபாைதில்னல

5.  இது ஈஸ்ட்டில் ச்பாதுைபாக நனடச்றும்
்பாகடீரியபா, சில பூஞனெகள் மறறும் முதுகு 
நபாணுள்ைனைகளின் ேனெகளில் நனடச்றுகிறது.
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செயலபாடு

ஆயவுககுைனல எடுத்து அதில் சில முனைககும் 
வினேகள் நிைபபி நீரினையும் ்ெர்கக 
்ைண்டும். இநே ஆயவுக குைலினை CO2 
சைளி்யறறம் நனடச்றும் ைனை சிறிது ்நைம் 
ைனை னைத்திருககவும். சுைபாசித்ேலின் ்்பாது 
சைளி்யறும் கபார்்ன் னட ஆகனஸைடு நீருடன் 
கலநது கபார்்்பானிக அமிலமபாக (H2CO3) 
மபாறுகிறது. எை்ை அதிகமபாை கபார்்ன் னட 
ஆகனஸைடு சைளி்யறுைேபால் கனைெல் அதிக 
அமிலத்ேன்னமனய உருைபாககுகிறது. நீங்கள் 
pH ேபாள் நிறம்கபாட்டினய ்யன்்டுத்தி நீல 
லிட்மஸ் சிைப்பாக மபாறுைனேக 
கண்டறியலபாம்.

CO21H2O  H2CO3

14.8 சுவோசித்தமலப் போதிககும் கோரணிகள்
²õ£Cˆî¬ôŠ ð£F‚°‹ è£óEèœ

à†¹ø‚
è£óEèœ

ªõOŠ¹ø‚
è£óEèœ

¹«ó£†«ì£H÷£êˆF¡ Ü÷¾
ñŸÁ‹ Üî¡ ªêò™ð´‹
Fø¡ ²õ£CˆîL¡
iîˆF¬ùŠ ð£F‚Aø¶.

²õ£êˆ î÷Šªð£¼O¡ ªêP¾
ÜFèñ£è Þ¼‰î£™ ²õ£CˆîL¡
iîº‹ ÜFèK‚°‹.

²õ£Cˆî½‚°ˆ «î¬õò£ù àè‰î
ªõŠðG¬ô 30◦C. °¬ø‰î
ªõŠðG¬ô ñŸÁ‹ Iè ÜFè
ªõŠðG¬ôJ™ ²õ£ê iî‹
°¬øAø¶.

«ð£¶ñ£ù Ü÷¾ O2 Þ¼‚°‹«ð£¶
è£ŸÁ ²õ£CˆîL¡ iî‹ Iîñ£è
Þ¼‚°‹. è£ŸPô£„ ²õ£ê
iî‹ º¿õ¶ñ£è G¡Á
M´Aø¶. Þ¶ ÜN¾Š ¹œO
âùŠð´‹

õOñ‡ìôˆF™ CO2 M¡
ªêP¾ ÜFèñ£è Þ¼‚°‹«ð£¶
²õ£ê iî‹ °¬øAø¶.

cKL¼‰¶ àŠ¹ è¬óê½‚°
ñ£ŸøŠð†ì î£õó‹ Ü™ô¶
F²M™ ²õ£ê iî‹ ÜFèK‚°‹.
Þ¶ àŠ¹ ²õ£Cˆî™ âùŠð´‹.

°¬øõ£ù Ü÷¾ c˜
Þ¼‚°‹«ð£¶ ²õ£ê iîº‹
°¬øAø¶. êKò£ù
c«óŸø‹ ²õ£Cˆî½‚°
º‚Aòñ£ù¶.

åO å¼ ñ¬øºè‚ è£óEò£è„
ªêò™ð†´„ ²õ£CˆîL¡ iîˆ¬îŠ
ð£F‚Aø¶.

Cô «õF ªð£¼œèœ
Üì‚Aè÷£è ªêò™ð†´„
²õ£ê iîˆF¬ù‚
°¬ø‚Aø¶. àî£óí‹:
êò¬ù´èœ

î£õó àÁŠ¹èO¡
è£òƒèœ Ü‰î àÁŠ¹èO™
ñ†´‹ ²õ£ê iîˆF¬ùˆ
É‡´Aø¶

ஆல்க்ாலிக் டநாதிததவல நிரூபிததல்
கூன் குடுனை சநபாதித்ேல் 
குைபானய எடுத்துக 
சகபாள்.  இதில் ்நைபாக 
அனமயப ச்றற 
்ககைபாட்டுக குைபாயுடன் 
ஒரு ்நைபாை கண்ணபாடிக 
குைபானயக சகபாண்ட ஒரு 
கூன் சநபாதித்ேல் 
குைபானய எடுத்துக 
சகபாள். 10% ெர்ககனை 
கனைெல் சைபாட்டி 
ஈஸ்ட்டுடன் ்ெர்த்து 
சநபாதித்ேல் குைபாயுடன் 
நிைபபிப ்ஞசு அனடப்பாைபால் மூடிவிடவும். சில 
நிமிடத்திறகுப பிறகு குளுக்கபாஸ் கனைெல் 
சநபாதித்ேலுககு உட்்டுகிறது. கனைெலில் 
ஆல்கைபால் மணம் சைளிப்டுகிறது. கண்ணபாடி 
ேண்டில் உள்ை கனைெலின் மட்டம் குனறகிறது. 
CO2 ைபாயு ்ெகரிககப்டுைேபால். ஈஸ்டில் உள்ை 
னெ்மஸ் சநபாதியபாைது குளுக்கபாஸ் கனைெனல 
ஆல்கைபால் மறறும் CO2  ஆக மபாறற உேவுகிறது. 

படம் 14.13 கூன் குடுமவ 
ச�ாதிததல ஆய்வு

è£˜ð¡ ¬ì Ý‚¬ê´

ê˜‚è¬ó è¬óê™,  ßv†&

ேற்்பாது KOH ்டிகத்தினைக குைபாயககுள் 
செலுத்தும்்்பாது KOH, CO2 ஐ உறிஞசி குைபாயில் 
உள்ை கனைெலின் மட்டம் உயருகிறது (்டம் 14.17).

14.9  சபன்நடோஸ் ஃபோஸ்நபட் வழித்தடம் 
[போஸ்நபோ குளுகநகோநேட் வழித்தடம்]

சுைபாசித்ேலின் ்்பாது னெட்்டபா்ெபாலில் 
குளுக்கபாஸ் உனடைது கினைககபானலசிஸ் (2/3 
்குதி) மறறும் ஆகஸிஜ்ைறற ச்ன்்டபாஸ் 
ஃ்பாஸ்்்ட் ைழித்ேடம் (1/3 ்குதி) ஆகிய 
இைண்டிலும் நனடச்றுகிறது. ச்ண்்டபாஸ் 

ஃ்பாஸ்்்ட் ைழித்ேடம் வார்பர்க், டிக்கனஸ, 
லிப்மன (1938) என்்ைர்கைபால் கண்டறியப்ட்டது. 
எை்ை இது வார்பர்க்-டிக்கனஸ-லிப்மன 
வழிதத�ம் எைவும் அனைககப்டும். இது முதிர்நே 
ேபாைைச் செல்களின் னெட்்டபாபிைபாெத்தில் 
நனடச்றுகிறது. இது குளுக்கபாஸ் சினேைனடயும் 
மபாறறு ைழிப்பானே (்டம் 14.15).
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இதில் இைண்டு நினலகள் கபாணப்டுகிறது. 
ஆகசிஜ்ைறற நினல மறறும் ஆகசிஜ்ைறறமில்லபா 
நினல. ஆகசிஜ்ைறற நிகழ்ச்சியில் ஆறு 
மூலககூறுகைபாை ஆறு கபார்்ன் சகபாண்ட 
குளுக்கபாஸ்-6-ஃ்பாஸ்்்ட் ஆைது 
ரிபு்லபாஸ்-5-ஃ்பாஸ்்்ட்டபாக மபாறறமனடயும் ்்பாது 
6CO2 மூலககூறுகள் மறறும் 12 NADPH + H+ (NADH 
இல்னல) உருைபாககப்டுகிறது. பின்பு நனடச்றும் 
வினைகள் ஆகஸிஜ்ைறறமில்லபா வினையபாகும். 
இதில் ரிபு்லபாஸ்-5-ஃ்பாஸ்்்ட் மூலககூறுகள் 
்லேைப்ட்ட இனடபச்பாருள்கைபாை னை்்பாஸ்-5-
ஃ்பாஸ்்்ட்(5C). னெலு்லபாஸ் 5-ஃ்பாஸ்்்ட்(5C), 
கி ளி ெ ை பா ல் டி ன ை டு - 3 - ஃ ் பா ஸ் ் ் ட் ( 3 C ) , 
செ்டபாசைபடு்லபாஸ்-7-ஃ்பாஸ்்்ட்(7C) மறறும் 
எரித்்ைபாஸ்-4-ஃ்பாஸ்்்ட்(4C) உருைபாகிறது. 
இறுதியபாக ஐநது மூலககூறுகைபாை 
குளுக்கபாஸ்-6-ஃ்பாஸ்்்ட் மீண்டும் இநே 
ைழித்ேடத்தில் உருைபாகிறது (்டம் 14.16). இேன் 
ஒட்டுசமபாத்ே வினை பின்ைருமபாறு:

செயலபாடு

சீஸைபாவில் மிேமபாை சூடபாை ேண்ணீனை  நிைபபி 
அேனுள் சைபாட்டி ஈஸ்ட்டுடன் ெர்ககனைனயக 
கலநது எடுத்துக சகபாள்ை ்ைண்டும். சில மணி 
்நைத்திறகுப பிறகு நீர்குமிழிகள் ஈஸ்ட் 
செயல்்பாட்டிைபால் CO2 ைபாக உருைபாகிறது. 
்லூனை எடுத்துச் சீஸைபாவின் ைபாயில் ச்பாருத்ே 
்ைண்டும். 30 நிமிடத்திறகுப பிறகு  ்லூன் 
்நைபாக நிற்னேக கபாணமுடிகிறது. (்டம் 14.14)

ðÖ¡ ã¡ «ïó£è GŸAø¶?
Iîñ£ù cK™ ßv† ñŸÁ‹

ê˜‚è¬ó èô‰¶ å¼
Yú£MÂœ áŸø «õ‡´‹

15 GIìƒèÀ‚°Š
Hø°

30 GIìƒèÀ‚°Š
Hø°

ê˜‚è¬ó ê˜‚è¬ó ê˜‚è¬ó

படம் 14.14 ்காறறு பலூன் செயலபாடு

°À‚«è£v&-6&-ð£v«ð†
°À‚«è£v-&-6&--ð£v«ð†

°À‚«è£v

6--&ð£v«ð£ °À‚è£«ù£ô£‚«ì£¡

6--&-ð£v«ð£ °À«è£«ù†

K¹«ô£v--&--5--&--ð£v«ð†

Šó‚«ì£v-&6&-ð£v«ð†

ðôîóŠð†ì
Þ¬ì„«ê˜ñƒè÷£ù 3C, 4C,
5C ñŸÁ‹ 7C ð£vðKèóí

ê˜‚è¬óèœ

OXIDATIVE
PHASEÝ‚Rü«ùŸøI™ô£

G¬ô

ATP

ADP

+6 x NADP

+6 x NADP

+6 x NADPH+H

+6 x NADPH+H

6CO2

36 C

36 C

36 C

30 C

6C

6C

30 C

30 C

30 C

6 X

6 X

6 X

6 X

5 X

ªý‚«ê£¬è«ùv

°À‚«è£v&-6&-ð£v«ð†
®¬ý†ó£T«ùvð£v«ð£ ªý‚«ê£v ä«ê£ªñ«óv

ô£‚«ì£«ùv

6-&ð£v«ð£ °À«è£«ù†
®¬ý†ó£T«ùv

1. Ý‚Rü«ùŸøñ¬ìî™

2. có£Ÿð°Šð¬ìî™

«««

3. Ý‚Rü«ùŸø è£˜ð¡
   c‚èñ¬ìî™

1

2

3

4

5

6

4. ð£vðKèóí «ê˜ñƒèœ
  à¼õ£î™

5. ñ£Ÿøñ¬ìî™

6. ñ£ŸPòñ¬ìî™

ð£vðKèóíñ¬ìî™

6H O2Ý‚Rü«ùŸø
G¬ô

படம் 14.16 சபண்்டாஸ் ஃபாஸ்்பட் வழிததடம் அலலது HMP ஷண்ட்

படம் 14.15 HMP ஷண்ட் மறறும் கிமைக்்காமலசிஸ் 
வழிததடததில குளுக்்்காஸின் பாமத

ரிபு்லபாஸ்-5- 
ஃ்பாஸ்்்ட்

ன்ருவிக 
அமிலம்

ச்ண்்டபாஸ் 
ஃ்ஸ்்்ட் ைழித்ேடம் 

ைழியபாக 
ஆகஸிஜ்ைறறம்

கினைககபானலஸிஸ் 
ைழியபாக 

ஆகஸிஜ்ைறறம்

ஸ்டபார்ச்

குளுக்கபாஸ்

சைக்ெபாஸ் மபா்ைபா ஃ்பாஸ்்்ட் ஷண்ட் (Hexose 
Mono phosphate Shunt-(HMP Shunt)) அல்லது ்நைடி 
ஆகஸிஜ்ைறற ைழித்ேடம் எைவும் அனைககப்டும். 
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கபாறறு சுைபாெம் நபான்கு ்டி நினலகனைக 
சகபாண்டுள்ைது அனை, கினைககபானலசிஸ், 
இனணபபு வினை, TCA சுைறசி மறறும் எலகட்ைபான் 
கடத்துச் ெங்கிலி அனமபபு. கினைககபானலசிஸ் 
சுைபாசித்ேலின் முேல் நினல மறறும் கபாறறு 
சுைபாசித்ேலுககும் கபாறறிலபாச் சுைபாசித்ேலுககும் 
ச்பாதுைபாை ைழித்ேடமபாகும். குளுக்கபாஸ் 
மூலககூறுகள் உனடநது இைண்டு மூலககூறு 
ன்ருவிக அமிலமபாக மபாறுகிறது. ன்ருவிக 
அமிலத்திலிருநது உருைபாகும் அசினடல் CoA 
கினைககபானலசிஸ் மறறும் கிைபஸ் சுைறசிககு 
இனட்ய ஒரு இனணப்பாக உள்ைது. கிைபஸ் சுைறசி 
னமட்்டபாகபாண்ட்ரியபாவின் ேைபச்பாருளில் 
நனடச்றுகிறது மறறும் இது சிட்ரிக அமிலச் சுைறசி 
எைப்டுகிறது இதில் CO2  மறறும் H2O ஐ உற்த்தி 
செயகின்றை. ேைபச்பாருளிலிருநது நீககப்ட்ட 
னைட்ைஜன் இனண சநபாதிகைபால் ஏறகப்ட்டு 
ஒடுககப்டுகிறது. இைககப்ட்ட னைட்ைஜன் 
மறு்டியும் ஆகசிஜ்ைறறமனடகிறது. இநே 
னைட்ைஜன் பு்ைபாட்டன்கைபாகவும் 
எலகைபான்கைபாகவும் உனடகிறது. 
னமட்்டபாகபாண்ட்ரியபாவின் உட்ெவவில் உள்ை 
்ல்்ைறு எலகட்ைபான் கடத்திக கூறுகைபால் 
எலகட்ைபான்கள் கடத்ேப்டுகின்றை. இநே 
எலகட்ைபான்கள் ATP சிந்ேஸின் உேவியபால் ATP 
உற்த்திககுப ்யன்்டுத்ேப்டுகின்றை. இநநிகழ்ச்சி 
ஆக்ஸிஜ்ேற்ற பாஸபரிகரணம் 
என்றனைககப்டுகிறது.

கபாறறிலபாச் சுைபாசித்ேலில் ேைபச்பாருள் 
குளுக்கபாஸைபாைது முழுனமயபாக உனடககப்டபாமல் 
எத்தில் ஆல்கைபால் அல்லது லபாகடிக அமிலத்னேத் 
ேருகிறது. ஆல்கைபாலிக சநபாதித்ேலில் எத்தில் 
ஆல்கைபால் மறறும் CO2  னை உருைபாககுகிறது. 
லபாகடிக அமில சநபாதித்ேலில் கபார்்ன் நீககம் 
நனடச்றபாமல் லபாகடிக அமிலம் மட்டும் உற்த்தி 
ஆகும். இத்ேனகய கபாறறில்லபாச் சுைபாெ முனறகள் 
ஆல்கைபால், உயிர் எதிர்ச்பாருள்கள் மறறும் 
னைட்டமின்கள் உற்த்தி செயயத் 
சேபாழிறெபானலகளில் ்யன்்டுத்ேப்டுகின்றை. 
ேபாைை னமட்்டபாகபாண்ட்ரியபா கபாறறு 
சுைபாெத்தின்்்பாது 36 ATP மூலககூறுகள் 
உற்த்தியபாகிறது ஆைபால் விலங்குகளில் 38 ATP 
மூலககூறுகள் ஒரு குளுக்கபாஸ் மூலககூறுககு 
உருைபாகிறது. கபாறறிலபாச் சுைபாசித்ேலின்்்பாது 2ATP 
மூலககூறுகள் மட்டு்ம உற்த்தியபாகிறது. எை்ை 
கபாறறில்லபாச் சுைபாசித்ேல் கபாறறு சுைபாசித்ேனலவிடக 
குனறநே திறன் ைபாயநேனை. சுைபாெ ஈவு (RQ) என்்து 
கபார்்ன் னட ஆகனெடு உற்த்தி மறறும் ஆகஸிஜன் 
்யன்்பாடு ஆகியைறறின் விகிேம் மறறும் சகபாழுபபு, 
கபார்்்பானைட்்ைட் மறறும் புைேம் 

6 xகுளுக்்காஸ-6-ஃபாஸ்பட112NADP116H2O

5 x குளுக்்காஸ-6-ஃபாஸ்பட 1 6CO2 1 Pi 1 
   12NADPH 112H1

ஓரு மூலககூறு குளுக்கபாஸ்-6-ஃ்பாஸ்்்ட் 
முழுைதுமபாக ஆகசிஜ்ைறறமனடநது 6CO2 மறறும் 
12 NADPH + H+ நிகை லபா்மபாக உருைபாகிறது. 
ஆகசிஜ்ைறற ச்ண்்டபாஸ் ஃ்பாஸ்்்ட் ைழித்ேடம் 
குளுக்கபாஸ்-6-ஃ்பாஸ்்்ட் டினைட்ைபாஜி்ைஸ் 
என்ற சநபாதியிைபால் கட்டுப்டுத்ேப்டுகிறது மறறும் 
இேனைத் NADPH லிருநது NADP+க மபாறும் அதிக 
விகிேம் இேனை ேனட செயகிறது.
டபண்்�ாஸ ஃபாஸ்பட வழிதத�ததின 
முக்கியததுவம்

1.  HMP ஷண்ட் இைண்டு முககியமபாை 
வினைச்பாருள்கைபாை NADPH மறறும் 
ச்ண்்டபாஸ் ெர்ககனைகள் உருைபாககத்துடன் 
சேபாடர்புனடயது, கட்டப்டும் ைைர் வினைகளுககு 
இது முககியப ்ங்கபாறறுகிறது.

2.  உருைபாககப்ட்ட இனணசநபாதி NADPH ஒடுகக 
உயிர் உற்த்தி வினைகளுககுப 
்யன்்டுத்ேப்டுகிறது மறறும் ஆகஸிஜன் ேனி 
மூலககூறுகளின் வினைவுகளிலிருநது 
்பாதுகபாககிறது.

3.  னை்்பாஸ்-5-ஃ்பாஸ்்்ட் மறறும் அேன் 
ைழிச்பாருள்கள் DNA, RNA, ATP, NAD+, FAD   
மறறும் இனணசநபாதி A ஆகிய உருைபாககத்திறகுப 
்யன்்டுகிறது.

4  ஆந்ேபாெயனின், லிகனின் மறறும் பிற 
அ்ைபா்மடிக ்ெர்மங்கள் உருைபாககத்திறகு 
எரித்்ைபாஸ் ்யன்்டுகிறது.

5  இது ஒளிச்்ெர்கனகயின் ்்பாது RUBPமூலமபாக 
CO2-னை நினல நிறுத்திக சகபாள்ைதில் முககிய 
்ங்கு ைகிககிறது. 

பா�ச்சுருக்கம் (Summary)

சுைபாசித்ேல் என்்து ஓர் உயிரியல் நிகழ்ச்சி. இைறறில் 
சிககலபாை கரிமப ச்பாருட்கள் எளிய ்ெர்மங்கைபாக 
உனடககப்ட்டு இதில் ஆறறல் சைளி்யறறப்டுகிறது.  
சுைபாெத் ேைபச்பாருள்கள் 
கபார்்்பானைட்்ைட்டபாக்ைபா, புைேமபாக்ைபா அல்லது 
சகபாழுப்பாக்ைபா இருககலபாம். சுைபாசித்ேல் இைண்டு 
ைனகயபாக உள்ைை, அனை கபாறறு சுைபாெம் (O2 உடன்) 
கபாறறில்லபாச் சுைபாெம் (O2 அறற). அனைத்துத் 
ேபாைைங்கள் விலங்குகள் மறறும் ச்ரும்்பாலபாை 
நுண்ணுயிரிகள் கபாறறு சுைபாெத்தின் மூலம் 
ஆறறனலப ச்றுகின்றை சில ்பாகடீரியபாககள் 
மறறும் ஈஸ்ட் ்்பான்ற பூஞனெகள் கபாறறிலபாச் 
சுைபாெத்னே ்மறசகபாள்கின்றை.
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ஆகஸிஜ்ைறறமனடைனே எதிசைபாளிப்ேபாகும். 
ச்ண்்டபாஸ் ஃ்பாஸ்்்ட் ைழித்ேடம் என்்து  
கினைககபானலசிஸ் மறறும் TCA சுைறசியின்  
ஆகசிஜ்ைறற மபாறறு ைழியபாகும். இது 
பு்ைபா்கரி்யபாட் மறறும் யூ்கரி்யபாட்டு இைண்டின் 
னெட்்டபாபிைபாெத்தில் நனடச்றுகிறது. இநே 
ைழிேடத்தில் இைண்டு நினலகள் கபாணப்டும் 
NADPH ஐ உருைபாககும் ஆகஸிஜ்ைறற நினல 
மறறும் ெர்ககனை இனடமபாறறம செயயும் 
ஆகஸிஜ்ைறறமில்லபா நினல ஆகும்.

மதிபபீடு
1.  ஒரு மூலககூறு ன்ருவிக 

அமிலம் முழுைதுமபாக 
ஆ க ஸி ஜ ் ை ற ற ம ன ட ந து 
உருைபாகும் ATP 
மூலககூறுகளின் எண்ணிகனக.

அ) 12 ஆ) 13 இ) 14 ஈ) 15
2.  இைண்டு மூலககூறு னெட்்டபா்ெபாலிக NADH + 

H+ ஆகசிஜ்ைறறமனடயும் ்்பாது ேபாைைங்களில் 
உருைபாகும் ATP மூலககூறுகளின் எண்ணிகனக

அ) 3 ஆ) 4 இ) 6 ஈ) 8
3.  கினைககபானலசிஸ் மறறும் கிைபஸ் சுைறசியினை 

இனணககும் இநேச் ்ெர்மம்.
அ) ெகசினிக அமிலம்  ஆ) ன்ருவிக அமிலம் 
இ) அசிட்னடல் CoA     ஈ) சிட்ரிக அமிலம்4

4.  கூற்று: ஆகஸிஜ்ைறற ்பாஸ்்ரிகைணம் 
னமட்்டபாகபாண்ட்ரியபாவின் எலகட்ைபான் கடத்துச் 
ெங்கிலியில் நனடச்றுகிறது.

காரணம்: ெகசினைல் CoA ் பாஸ்்ரிகைணமனடநது 
ெகசினிக அமிலமபாக ேைபச்பாருள் 
்பாஸ்்ரிகைணத்ேபால் நனடச்றுகிறது.
அ)  கூறறு மறறும் கபாைணம் ெரி. கூறறுககபாை 

ெரியபாை விைககம் கபாைணம்.
ஆ)  கூறறு மறறும் கபாைணம் ெரி ஆைபால் 

கூறறுககபாை ெரியபாை விைககமல்ல கபாைணம்
இ)  கூறறு ெரி ஆைபால் கபாைணம் ேைறு
ஈ)  கூறறு மறறும் கபாைணம் ேைறு

5.  கீழ்ககண்டைறறுள் கிைபஸ் சுைறசியில் 
நனடச்றபாே வினை யபாது?

அ)  3 C லிருநது 2 C ககு ஃ்பாஸ்்்ட் மபாறுேல்
ஆ)  பைக்டபாஸ் 1,6 பிஸ்ஃ்பாஸ்்்ட் உனடநது இைண்டு 

மூலககூறு 3C ் ெர்மங்கைபாக மபாறுகிறது.
இ)  ேைபச்பாருளிலிருநது ஃ்பாஸ்்்ட் நீககம்
ஈ) இனை அனைத்தும்.

6.  EMP ைழித்ேடத்தில் ்பாஸ்்ரிகைணம் மறறும் 
ஃ்பாஸ்்்ட் நீககம் ஆகிய வினைகளில் ஈடு்டும் 
சநபாதிகனை எழுதுக.

7.  ெனேப்றறுள்ை ேபாைைங்களில் சுைபாெ ஈவு மதிபபு 
பூஜயம். ஏன்?

8.  னமட்்டபாகபாண்ட்ரியபா உட்ெவவில் நனடச்றும் 
வினைகனை விைரி.

9.  குளுக்கபாஸ் உனடயும் மபாறறுைழிப ்பானேயின் 
ச்யர் என்ை? அதில் நனடச்றும் வினைகனை விைரி.

10.  கபாறறு சுைபாசித்ேலின் ்்பாது ஒரு மூலககூறு 
சுக்ைபாஸ் முழுைதுமபாக ஆகஸிஜ்ைறறமனடநது 
உருைபாகும் நிகை வினைச்பாருள்கள்கனை 
ேற்்பாேய ் பார்னையில் எவைபாறு கணககிடுைபாய.

இமையச்செயலபாடு

சுவாசிததலின் வீதம்

உரலி: 
https://play.google.com/store/apps/details?id=in.edu.olabs.olabs&hl=en

மாறறு இமையதைம்:
http://www.sumanasinc.com/webcontent/animations/content/cellularrespiration.html
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