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தீண்டாைம மனிதேநயமற்ற ெசயலும் ெபருங்குற்றமும் ஆகும்

உயிர் ேவதியியல்

ேமல்நிைல இரண்டாம் ஆண்டு

தமிழ்நாடு அரசு விைலயில்லாப் பாடநூல் வழங்கும் திட்டத்தின் கீழ் ெவளியிடப்பட்டது

பள்ளிக் ்கல்வித்துடை
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The wise
possess all

க ற் க க ் ட ை
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முக்கிய அம்சங்கள் …

உயிர் வேதியியலின் 

இலக்கு
உயிர் வேதியியல் புலத்தில் உயர் கல்விகககான 
ேகாய்ப்புகள் பற்றிய விேரஙகள்

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

தஙகளுக்குத்  

ததரியுமோ

அனறகா்ட ேகாழகனக / துனறெகார்்ந்த ேைர்ச்சிவயகாடு 
பகா்டப்பபகாருனைத் ப்தகா்டர்புபடுத்தும் கூடு்தல்  
விேரஙகள்

எடுத்துக்கோட்டுக் 
கணக்குகள்

மகாணேர்களின ப்தளிேகான புரி்தலுகககாகத் 
தீர்ககப்பட்ட  மகாதிரிக கணககுகள்

சுய மதிப்பீடு
மகாணேர் ்தம்முன்டய  கற்றறி்ந்த திறனனத் ்தகாவம 
மதிப்பீடு பெய்துபககாள்ை உ்தவு்தல்.

விரைவுத் துலக்கக் 
குறியீடு (QR Code)

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

தகேல் ததோடர்புத் 
ததோழில்நுட்்பம்

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

்போடச் சுருக்கம்
பகா்டப்பகுதியின கருத்தினனச் சுருககிய ேடிவில் 
்தரு்தல்

கருத்து ேரை்படம்
பகா்டப்பகுதியின கருத்துகனை ஒனவறகாப்டகானறு 
ப்தகா்டர்புபடுத்துே்தன ேகாயிலகாகப் பகா்டப்பபகாருனை 
உணரச் பெய்்தல்

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

வமறவகோள் நூல்கள்
ப்தகா்டர் ேகாசித்்தலுககு ஏற்ற  குறிப்பு்தவி நூல்களின 
படடியல்

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

த�ோறகளஞ்சியம்
முககிய கனலச்பெகாற்களுககு இனணயகான 
்தமிழச்பெகாற்கள்

ெத��மா?
த�க���� 

Introduction Pages.indd   3 5/8/2019   4:01:28 PM



IV

நிறுேனத்தின் ்பயர் வமற்்்கொள்்ளப்படடு ேரும ஆரொய்ச்சி்கள் இடையே்ளம

இநதியொவிலுள்்ள பல்வேறு
உயிர்-வேதியியல் ஆரொய்ச்சி நிறுேனங்கள்

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

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

Indian institute of
Technology (IITM)
இநதிய ்ேொழிற்நுடபக் 
்கழ்கம
ம்ன்னை, தேமிழ்்நாடு

வ்நாய தேனடககாப்பியல் 
நிறுேைம் (NII) , 
புதுமடல்லி 

 புள்ளியியல் மதோடர்பு �ற்றும் தேகேல் 
ம்யலாககம் 

 அயனித்தேன்ன� மகாண்ட திரே அசசு ேரின் 
மீவ்ாவபாரஸ் சிலிகவகடடுகள் 

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

 அன�ப்புப் மபாறியியல் �ற்றும் தேரவு 
அறிவியல் 

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

வதேசிய உயிரி 
வேதியியல் நிறுேைம் 
மபஙகளுரு, கர்்நாடகா

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

 புரதே சுய �டிப்பதோல்
 புரதே அறிவியலுககாை கணினி ேழி 
அணுமுனை 

 புற்று வ்நாய �ரபு தேகேல் ேரின் 
அறிதேல் 

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

www.iisc.ac.in

www.iitm.ac.in

www.nii.res.in

www.ncbs.res.in

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

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

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

 மின்னியற் ்வவு ம்யல்பாடுகள் 
 எதிர் ்வவூடு பரேல் 

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

 மூலினக �ருந்துகளின் தேரநிர்்ணயம் �ற்றும் 
தேரக கடடுப்பாடு 

 முககிய�ாை இயற்னக மபாருடகனள 
பிரித்மதேடுத்தேலுககாை வேதிச ம்யல்முனைப 
மபாறியியல் வ�ம்பாடு 

�த்திய உ்ணவு 
மதோழிற்நுடப ஆராயசசி 
நிறுேைம் (CFTRI), 
ன�சூரு, கர்்நாடாக

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

www.csmcri.org

www.niper.gov.in

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

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

 மீன்ேளர்த்தேல் மதோழிற்நுடபம் 

www.ccmb.res.in

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

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

 மின் கழிவு �றுசுழற்சி

www.larpm.gov.in

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

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

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

www.tifr.res.in

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

வேர்வின் ்பயர் வேர்வு ்்சய்யும முடை பொ்டப்பிரிவு இடையே்ளம

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

எய்மஸ் 
(All India Institute of 
Medical Sciences)

ஜிப்மர் 
(Jawaharlal Institute Of 
Postgraduate Medical 
Education & Research)

எழுத்துத் வதேர்வு

எழுத்துத் வதேர்வு

எழுத்துத் வதேர்வு

எழுத்துத் வதேர்வு

எழுத்துத் வதேர்வு

எழுத்துத் வதேர்வு

எழுத்துத் வதேர்வு

கணினி மூலம் 
எழுத்து வதேர்வு

MBBS.,
BDS.,

www.cbscneet.nic.in

MBBS.,

MBBS.,

www.aiimsexams.org

www.jipmer.edu.in

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

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

CUCET 
(�த்திய 
பல்கனலகழகஙகளுககாை 
மபாது, நுனழவுத் வதேர்வு) 

வேசிய அறிவியல் 
்கல்வி மற்றும ஆரொய்ச்சி 
நிறுேனம
(National Institute of Science 
Education and Research

இநதிய அறிவியல் 
்கழ்கம
(Indian Institute of 
Science Bangalore)

M.B.B.S.,
(ஆயுதேப்பனடயில் 7 
ஆண்டுகள் பணியாற்ை 
வேண்டும்)

B.E., B.Tech.,
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ேடிேன�ப்பு)

ஒருஙகின்ணந்தே M.Sc., 
(உயிரியல், வேதியியல், 
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www.afmc.nic.in
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www.niser.ac.in

www.iisc.ernet.in
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(National Aptitude Test in 
Architecture)

B.Arch., www.nata.in

www.nchm.nic.in

www.nda.nic.in

www.aim.net.co.in
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(ஃவபஷன் �ற்றும் 
ஆனட ேடிேன�ப்பு)

www.iiftbangalore.comஎழுத்துத் வதேர்வு

ேடிேடமப்பிற்்கொன 
வேசிய நுடழவுத் வேர்வு
(Nation al Entrance 
Exam for Design

B.Des., (4 ஆண்டுகள்) www.nid.eduஎழுத்துத் வதேர்வு

இநதிய விண்ேளி 
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விண்மேளிப் மபாறியியல்/ 
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ஒருஙகின்ணந்தே LLB  
(5 ஆண்டுகள்)

www.cbscneet.nic.inஎழுத்துத் வதேர்வு

எழுத்துத் வதேர்வு

எழுத்துத் வதேர்வு

எழுத்துத் வதேர்வு

கணினி மூலம் 
எழுத்து வதேர்வு
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பொ்டநூலில் உள்்ள விடரவுக் குறியீடட்டப்  (QR Code) பயன்படுத்துவேொம! எப்படி?
•  உஙகள் திைன் வபசியில் கூகுள் playstore மகாண்டு DIKSHA ம்யலினய பதிவிைககம் ம்யது நிறுவிகமகாள்க. 
•  ம்யலினய திைந்தேவுடன், ஸ்வகன் ம்யயும் மபாத்தோனை அழுத்தி பாடநூலில் உள்ள வினரவு குறியீடுகனள ஸ்வகன் ம்யயவும். 
•  தினரயில் வதோன்றும் வக�ரானே பாடநூலின் QR Code அருகில் மகாண்டு ம்ல்லவும். 
•  ஸ்வகன் ம்யேதேன் மூலம். அந்தே QR Code  உடன் இன்ணககப்படடுள்ள மின் பாட பகுதிகனள பயன்படுத்தேலாம். 
குறிப்பு:  இன்ணயசம்யல்பாடுகள் �ற்றும் இன்ணய ேளஙகளுககாை QR code கனள Scan ம்யய DIKSHA அல்லாதே ஏவதேனும் ஓர் 

QR code Scanner ஐ பயன்படுத்தேவும்.   

மின்னூல் மதிப்பீடு இடைய ே்ளங்கள்
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S. J. சி ங கர  ைற று ம்  G.L. நி க கல் சன் 

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

 கறறைலின் வநாககஙகள் :

இநத ்பொைபபிரிழ் கற்றறிநத 
பினனர ைொண்ரகள் கீழககண்ை்றழ்ற 
புரிநது்கொள்ள முடியும் 

• ஒரு உயிரியல் ் சல் சவ்வின அழைபபு 
ைறறும் அதன இழயழ்ப வி்ரித்தல்.

• உயிரியல் சவ்வு அழைபபு 
ைொதிரிகழள விளககுதல்.

• சவ்வின ஊைொக ்சரைஙகள் 
கைத்தப்படுதழல விளககுதல்.  

• சவ்வின ்பண்புகழள ஆயநதறிதல். 

• ்பல்்்று தொஙகல் கழரசல் 
அழைபபுகள் ைறறும் அ்றறின 
்சயல்்பொடுகழள விளககுதல்.

்சல் சவவுஅ்லகு
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பாட அறிமுகம்

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

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

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

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

1.1. வேதி இயைபு

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

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

PO4 PO4

ெச�ச��� ����க� (�ைன�)

பா	ேபா ����க�

	��ேகா ����க�

�ைள�ேகா ����க�

	��ேகா ����க���சேராபா	ேபா ����க�

ெகா��� அ�ல�

ெகா��� அ�ல� ெகா��� அ�ல�

ஒ ைற (அ�ல�)
பலப�சா�கைர�ேகா��

ெகா��� அ�ல�

ஆ�கஹா� 	
��

ேக
ாை

ச�

	
��

ேக
ாை

ச�

�
�

சர
ா�

படம் 1.1 லிப்பிடுகளால் உருோககப்படட இரடயட அடுககு சவேயைப்பு
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பாஸவபாகிளிசயரடுகள்:
்பொஸ்்பொகிளிசழரடுகள், ்பொஸ்்பட்ழை ்கொண்டிருப்பதொல் கிளிசரொல்்பொஸ்்பொலிபபிடுகள் 

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

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

நீண்ைசஙகிலி ்கொழுபபு அமிலஙகள். 
(iii) கிளிசரொலின C3 உைன எஸைரொககப்பட்டுள்ள 

்பொஸ்பொரிக அமிலம். 
்பொஸ்்பொகிளிசழரடுகள் ஈரியல்புத் தனழை 

்கொண்ைழ் (நீர ்்றுககும், நீர விரும்பும் 
்பகுதிகழளக ்கொண்டுள்ளன). சவ்விலுள்ள  
்பொஸ்்பொகிளிசழரடுகள் ்தொரொயைொக ்சவ்்க ்டிவில் உள்ளன (்பைம்). ்கொழுபபு அமிலஙகள் 
அலிிஃ்பொடிக தனழையுழையழ், அழ் இரட்ழை பிழனபபுகழள ்கொண்டிருககலொம் அல்லது 
இல்லொைலும் இருககலொம் (C1ல் உள்ளழதப்்பொல ) அல்லது  இரண்டு அல்லது அதறகு ்ைற்பட்ை 
இரட்ழை பிழணபபுகழள ்கொண்டிருககலொம் (C2 ல் உள்ளழதப்்பொல). 
அடடேயை 1: கிளிச்ரொ்பொஸ்்பொலிபபிடுகளில் ்்பொது்ொக கொணப்படும் தழலப ்பகுதிகள் ைறறும் 

அ்றறின சி்றபபுப்பண்புகள்

கிளிச்ரொ்பொஸ்்பொ 
லிபபிடு ்்பயர X இன ்்பயர X இன ்ொயப்பொடு

நிகர 
மினசுழை 

(PH =7 
இல்)

்பொஸ்பொடிடிக அமிலம் - -H -1

்பொஸ்படிழைல் 
எத்தனொலமீன எத்தனொலமீன — CH2—CH2—NH3 

+ 0

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

+ 0

்பொஸ்படிழைல் 
்சழரன ்சழரன — CH2—CH—NH3 

COO-

+ -1

்பொஸ்படிழைல் 
கிளிசரொல் கிளிசரொல்

— CH2—CH—CH2—OH

OH

-1

OCH2CH2N
+R3

H2C

HC

H2C

O

O

C R

O

O

O

O

P

O -

C R�

�
�

சர
ா�

 அ
ல

� ெகா���
அ�ல அல� 

பா�பா�
அ�ல அல�

அ�ேனா
ஆ�கஹா� அல�

படம் 1.2. பாஸவபாகிளிசயரடுகளின் 
அயைப்பு
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்பொஸ்படிழைல் 
ஐய்னொசிைொல் 4,5 
பிஸ்பொஸ்்பட்

ை்யொ- 
ஐய்னொசிைொல் 
4,5 பிஸ்பொஸ்்பட்

H O

H

H

H

O

H

P
OH HO
OH H

1 4

2 3

6 5

P -4

கொரடி்யொலிபின ்பொஸ்படிழைல் 
கிளிசரொல்

— CH2

CHOH

CH2—O—P—O—CH2

O -

O

CH—O—C—O—R1

O

CH2—O—C—O—R2

O

-2

கியளகவகாலிப்பிடுகள்:   
்்பயரில் குறிபபிட்டுள்ள்ொ்்ற கிழளக்கொலிபபிடுகள் என்பழ் சரககழரகழளக 

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

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

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

ஸபிஙவகாலிப்பிடுகள்
ஸபிங்கொலிபபிடுகளில் உள்ள நீர ்்றுககும் ்பகுதியொனது ்்பொது்ொக 18 கொர்பனகழளக 

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

உயிரியல் சவ்வில், சரககழரகள் மூலககூழ்ற ்கொண்டுள்ள ஸபிங்கொலிபபிடு கூறுகள் 
கிழளக்கொலிபபிடுகள் என குறிபபிைப்படுகின்றன. இநத லிபபிடுகள், C1 உைன இழணககப்பட்டுள்ள 
முழனவுற்ற தழலப்பகுதியுைன ஸபிங்கொசினனிலிருநது இப்்பயர ்்பற்றன (்பைம்). சவ்வில் 
ஸபிங்கொலிபபிடுகள் ஏரொளைொக கொணப்படுகின்றன. (i) C2 உைன அழைடு பிழணப்பொல் 
இழணககப்பட்டுள்ள ்கொழுபபு அமிலம் அல்லது (ii) C1 இல் உள்ள ழைட்ரொகஸில் ்தொகுதியுைன 
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எஸைரொககப்பட்டுள்ள முழனவுற்ற தழலப்பகுதியின தனழை ஆகிய்றழ்றப ் ்பொருத்து ் ்வ்்்று 
ஸபிங்கொலிபபிடுகள் கொணப்படுகின்றன. ஒனறு அல்லது அதறகு ் ைற்பட்ை சரககழர அலகுகளுைன 
கூடிய ஸபிங்கொலிபபிடுகள் , கிழளக்கொ்பொஸ்்பொலிபபிடுகள் என்றழைககப்படுகின்றன. இழ் 
�டுநிழலத் தனழை ்கொண்ைழ்களொக்்ொ அல்லது எதிரமினசுழை ்கொண்ைழ்களொக்்ொ 
இருககலொம். சில அழைபபுகளில், ஸபிங்கொலிபபிடுகளின C1உைன கொரத்ழத (்கொலின அல்லது 
்பொஸ்்பொகிளிசழரடுகழள ஒத்த எத்தனொலமீன) ்பொஸ்்பட் எஸைரகள் இழணகக முடியும். 
இது ஸபிங்கொழைலின என்றழைககப்படுகி்றது. ்கஙலி்யொழசடுகள் ்்பொன்ற சிககலொன 
கிழளக்கொலிபபிடுகள், ஒலி்கொசரககழரகழள தஙகளின முழனவுற்ற தழலப்பகுதியொகவும், 
ஒனறு அல்லது அதறகு ்ைற்பட்ை சியொலிக அமிலப ்்பறுதிகழள தஙகளின ்ொல்்பகுதி 
சரககழரகளொகவும் ்்பறறுள்ளன.

NH2 PEtN Man

Man

Man

GlcNH2

P

�ரத�
எ�தனா� அ��
பா�ேப�

�ைளகா� ைமய�
(3 ேம�ேனா� + ��ேகாசா��)

பா�பா�ைட� ஐேனா�டா�

�ளா�மா ச� 

HO 3CH

3CH

1CH2

CH CH (CH2)12

N C

O

O X

CH3

���ேகாைச�

ெகா��� அ�ல� 

���ேகா���
(ெபா	வான
அைம��) 

படம் 1.3. ஸபிஙவகாலிப்பிடுகளின் அயைப்பு

ஸடீரால்கள்
லிபபிடு இரட்ழை அடுககிலுள்ள, லிபபிடு கூறுகளில் மூன்றொ்து முககிய கூறு ஸடீரொல்களொகும் 

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

HO 4
5

6
7

9
10

3

2
1

19
11

12

13

14

16
17

18

21 22
20

24 25 26

27

23

8

HO

CH3

CH3

H3C CH3

CH3

படம் 1.4: ஸடீரால்களின் அயைப்பு

டயரகிளிசயரடுகள்
அழனத்து ‘C’ களிலுல் ்கொழுபபு அமிலஙகளொல் எஸைரொககப்பட்டுள்ள  கிளிசரொல்களொல்  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

்சல்கின்றன.
1.1.2.2. புறை அயைவு புரதம்

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

1.2 சவவு அயைப்புகயள விளககும் ைாதிரிகள்

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�ரத� 

கா�ேபாைஹ�ேர�

இர�ைட அ��

�� ெவ	��
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�������
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�������
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�
��

�
 �

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

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

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

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

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

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

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

ெத��மா?
த�க���� 

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

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

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

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

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

அழைநதுள்ளன. 

1.3. சவவு கடத்தல்

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

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

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

1.3.1. இைல்பான கடத்தல் (Passive transport )
்ைற கூ்றப்பட்ை இயல்்பொன கைத்தழல 

்ைச்சு்தறகொக, ்சறிவு வீதம் ைறறும் 
ஊடுருவுதல் ஆகிய ்சொறகூறுகழள 
கருது்்ொம்.

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

1.3.2.  புரத ேழிககடத்தல்  
(Facilitated diffusion)

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

�ரத வ��கட�த� �ல� ெபா�க�� இடமா�ற�

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

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

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

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

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

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

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

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

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

உயிரணு உட்க்ரதல் ்சயல்முழ்றயில், சவ்வின ஒரு ்பகுதியொனது, அக்யப்படுத்தப்பை 
்்ண்டிய ்்பொருழள  சூழநது ்கொள்கி்றது. ்்பொருழளச் சுறறிக்கொண்ை சவ்வின ்பகுதியொனது 
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்சல்லினுள் துளிரவிட்டு, சிறு குமிழிழய உரு்ொககுகி்றது, இதனமூலம் உட்்சலுத்தப்பட்ை 
்்பொருழள தககழ்த்துக்கொள்கி்றது.

ைச�ேடா�ளாச�

ஏ�� �ல� �க�� எேடாைச�ேடா��

ஏ��

ச
	�ைபெச��� ெவ�ேய
உ�ள �ரவ�

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

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

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

ெத��மா?
த�க���� 

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

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

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

1.4. பாகுநிய்லத் தன்யை ைறறும் பரப்பு இழுவியச

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

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

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

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

ெத��மா?
த�க���� 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

���
��� ���

உட�� உர� த�ைம ம��� ச��� பரவ�

ைஹ
ேபாடா�� ைஹ
ப�டா��ஐேசாடா��

படம் 1.9 : சவவூடுபரேல் வைா்லாரிடடி ைறறும் அதன் 
வியளோல் ்சல்லில் ஏறபடும் ைாறறைஙகள் 
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1.5.1. உயிரிைல் முககிைத்துேம்
1. ்சல் ்ேடித்தல் ைறறும் ்சல் சுருஙகுதல் (Hemolysis and Crenation). 
 0.9% NaCl நீரக கழரசலொனது உைலியல் அல்லது ஐ்சொைொனிக உபபுநீரக கலழ் 

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

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

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

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

1.6. தாஙகல் கயரசல்கள் 

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

இரத்தத்தின pH ைதிபபு, அதன இயல்்பொன ைதிபபிலிருநது விலகும்்்பொது, சைநிழலழய மீண்டும் 
்கொண்டு்ரு்தறகொக உைலிலுள்ள இரண்டு அழைபபுகள் இயஙகின்றன. 

XII U1 Cell Membrane.indd   18 5/8/2019   4:04:09 PM



19

i. சுோச அயைப்பு : சு்ொச ்்கத்ழத சரி்சய்தன மூலம் இரத்தத்திலுள்ள கொர்பன ழை 
ஆகழசடின ்சறிழ் கட்டுப்படுத்துகி்றது.

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

1.7.1 ஹீவைாகுவளாபின் தாஙகல் கயரசல் அயைப்பு

HHbO2+O2

HbCO2+O2

CO2+ HbO2

CO2+ H2O HCO3
– + H+

O2

HCO3
–

Cl–

CO +

“�ேளாைர� இடமா�ற�” �ளா�மா�
கட
த� 

�ளா�மா

���க�����
கா�ப�ைட
ஆ�ைச� 

இர
த �வ� ெச�

�ேமா�ேளா��ட�
�ைண�த�

கா�பா��
ஆ�ைஹேர�

�தேவக ��ைக

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

i. ்டிகட்டுதல்  
ii. மீளுறிஞசுதல் 
iii. சுரத்தல். 

சிறுநீரகத்தின ஒழுஙகழைககும் ்பண்்பொனது அதன தொஙகல் கழரசலொககும் தி்றனொல் 
சொத்தியைொகி்றது. இநத ்சயல்்பொட்டில் சவ்வு முககிய ்பஙகொறறுகி்றது. சவ்வூடு ்பர்ல் ைறறும் 
்சல்்பருகுதல் ஆகியழ் ைட்டுமில்லொைல் இயல்்பொன ைறறும் ்சயல்்ழிக கைத்தல்களும் 
நிகழகின்றன (்பைம் 9).

�����

�����

��+ ��+

�+ �+

��+

��+

��+

���

�+
���

அ�ேனா
அ�ல�க�

அ�ேனா
அ�ல�க�

எ�� கட�த� 

சக கட�த�

இைட�
	
�ரவ�

�ழா�
ெச�க�

�ழா�
�ம�

���ேகா�

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

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

XII U1 Cell Membrane.indd   21 5/8/2019   4:04:10 PM



22

?்சைல்பாடு

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

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

பாடச் சுருககம் 

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

்்பொருட்கள் ்சல்லுககுள் நுழை்ழதயும், ்சல்ழலவிட்டு ்்ளி்யறுதழலயும் 
கட்டுப்படுத்துகி்றது.

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

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

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

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

திர்த்தனழைழய கட்டுப்படுத்துகின்றன.
• லிபபிடு இரட்ழை அடுககிலுள்ள புரதஙகள் சவ்வின ்பல்்்று ்சயல்்பொடுகழள 

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

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

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

ைதிப்பீடு

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

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

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

அழைகி்றது.
3.  மிக அதிகளவில் புரதஙகழள ்கொண்டுள்ள  சவ்வு __________.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

்சயலற்ற கைத்தல்கள்

ஹீ்ைொகு்ளொபின 
தொஙகல் அழைபபுகள்

்்ளிஅழை புரதஙகள் 

்சயல்மிகு கைத்தல்கள்

கு்ளொழரடு �கரவு

்சல் சவ்வு

்சல்சவ்வுகளின ்்தியிழயபுகள்

புரதஙகள்

்சல்்ழி கைத்தல்கள்

தொஙகல் அழைபபுகள்

கிழளக்கொலிபபிடுகள்

லிபபிடுகள்

்பொஸ்்பொலிபபிடுகள்

கருத்து வரைபடம்

ஓரடுககு ைொதிரி

ஈரடுககு ைொதிரி

சொண்ட்லிக ைொதிரி

அலகு சவ்வு ைொதிரி

திர் ்ைொழசக ைொதிரி

்சல் அழைபபுகளின ைொதிரிகள் 
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Dr. இவான் பாவ்தலாவ் 

டவாக்டர இ்வான வபடதரவாவிச் 

பவாவதலவாவ எனப்ருக்கு, அ்ர 

தமற்வ்கவாண்ட வ்ரித்�ல் பற்றிய 

உடலியக்்க ஆய்ன் அஙகீ்கரிக்கும் 

்ன்கயில், 1904 ஆம் ஆண்டில் 

மருத்து்த்திற்்கவாை தநவாபல் 

பரிசு ்ழங்கபபடடது.  நவாய்்கன்ள 

அறுன்சிகிச்ன் வ்ய்து, 

வ்ரித்�லினதபவாது நி்கழும் பல்த்று 

வ்யல்முனற்க்ள ஆரவாய்்தில் 

அ்ர முனதைவாடியவா்க தி்கழ்ந்�வார.  

்கடடுபபடுத்�பபடட அனிச்ன் 

வ்யல்்கள, குடலியக்்கங்கள மற்றும் 

இனரபனப திர் சுரபபு ஆகிய்ற்றில் 

நரம்பனமபபின ஈடுபவாடு ஆகிய்ற்னற 

அ்ர ஆய்வு வ்ய்�வார.  இனரபனப திர் 

சுரபபில், மைதநவாய்க் ்கவாரணி்களின 

முக்கியத்து்ம் பற்றி ஆய்வு வ்ய்�வார.

 கற்்றலின் தநாக்கங்கள் :

இந்� பவாடபபிரின் ்கற்றறிந்� பினைர 

மவாண்ர்கள கீழ்க்்கண்ட்ற்னற புரிந்துவ்கவாள்ள 

முடியும் 

• வ்ரிமவாை அனமபபின, உடற்கூறியனல 

புரிந்து வ்கவாளளு�ல்,

• வ்ரிமவாை சுரபபி்கள மற்றும் அன் சுரக்கும் 

திர்ங்கள பற்றிய அறின்ப வபறு�ல்,

• வ்ரித்�லின, இயந்திரவியல் மற்றும் 

த்திக்கூறு்கன்ள சிந்தித்�ல்,

• வபருமூலக்கூறு்கள வ்ரித்�லில், வ்ரித்�ல் 

வநவாதி்களின பஙன்க வி்ளக்கு�ல்,

• பல்த்று ்ன்கயவாை ஊடடச் ்த்து்களின 

உறிஞ்சு முனறனம்கள மற்றும் �னமயமவா�ல் 

பற்றி வி்ளக்கு�ல்,

• வ்ரித்�லில், இனரபனபக் குடல் 

ெவாரதமவான்களின பஙன்க ்கண்டுணர�ல் 

செரித்தல்அலகு

2
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பாட அறிமுகம்

அனைத்து உயிரிைங்களும் உயிர்வாழ உணவு மி்க அ்சியம்.  நவாக்கில் எச்சில் ஊறன்க்கும் 

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

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

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

அ்ற்னற பயனபடுத்திக்வ்கவாள்ள த்ண்டுவமனில், அன் எளிய மூலக்கூறு ்டி்ங்க்ளவா்க   

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

சிக்்கலவாை உணவு மூலக்கூறு்கன்ள,  இயந்திரவியலவா்கவும் (்வாய் மற்றும் இனரபனபயில் 

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

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

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

வ்ல்்கள பயனபடுத்திக் வ்கவாள்ளத்�க்்க ்ன்கயில்  எரிவபவாரு்ளவா்க மவாற்றும் வ்யல்முனறயில், 

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

உடலியல் கூறவா்க அனமந்து்ள்ளது.

2.1 செரிமான மணடலம்:

வ்ரிமவாை மண்டலம் 

எனபது குழவாய் ் டி் இனரபனப 

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

உள்ளடக்கிய இபபவான�யவாைது 

்வாய் மு�ல் ஆ்ை்வாய் 

(மலத்துன்ள) ்னர நீளகிறது 

(படம் 2.1).  இந்� இனரபனப 

குடல் பவான�யில் ்வாய்க்குழி, 

வ�வாண்னட (Pharynx), 
இனரபனப, சிறுகுடல், 

வபருஙகுடல், மலக்குடல் 

(rectum) மற்றும் ஆ்ை்வாய் 

(மலத்துன்ள) ஆகியை 

அடஙகியுள்ளை.  உபரியவா்க, 

உமிழ்நீர சுரபபி்கள, உள 

மற்றும் வ்ளி  இனரபனபச்சு்ர 

சுரபபி்கள, சிறுகுடல் தமற்பகுதி 

சுரபபி்கள, ்கல்லீரல், பித்�ப னப 

மற்றும் ்கனணயம் (்கனணய 

நவா்ளம்) ஆகியைவும் இதில் 

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

்வாய் அல்லது ்வாய்க்குழியவாைது, ்கனைங்கள,  ்கடிை மற்றும் மிருது்வாை அண்ணங்கள, 

நவாக்கு மற்றும் தமல் மற்றும் கீழ் �வானட்களில் வபவாதிக்்கபபடட பற்்கள ஆகிய்ற்னற வ்கவாண்டுள்ளது 

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

மூக்்கனறயிலிருந்து பிரிக்கும் �டுபபுசு்ரவாகும். முற்பகுதியிலுள்ள ்கடிைமவாை அண்ணமவாைது எலும்பு 

தபவானற அனமபனப வ்கவாண்டுள்ளது,அத� ்மயம்,  பிற்பகுதியிலுள்ள மிரு்வாை அண்ணமவாைது 

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

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

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

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

இனணக்்கபபடடுள்ள  �ன்்க்ளவாலவாை உளளுறுபபவாகும். இ�ன முனபகுதியவாைது இனணக்்கபபடவாமல் 

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

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

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

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

பற்்கள மற்றும் பின்கனட்வாய்ப பற்்கள  எை நவானகு ்ன்கயவாை பற்்கள உள்ளை .  குழிபபற்்கள  

(�வானட பல்எலும்புகுழி்களில் வபவாதிக்்கபபடடுள்ளை), இரடனடப பல்்ரின் (�ற்்கவாலி்கமவாை மற்றும் 

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

மனி�னின தமல் மற்றும் கீழ் �வானடயின ஒவவ்வாரு பவாதியிலும் அனமந்துள்ள பற்்களின.

படம் 2.2 வாய்க் குழியின் உடற்கூறியல்
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2.1.1.2 சதாணரட (PHARYNX)

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

மூச்சுக்குழலுடன இனணக்கும் புைல் ்டி்முனடய அனமபபவாகும். உணவுக் ்க்்ளத்ன� 

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

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

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

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

மூடியவாைது விழுங்கபபடத்ண்டிய உணன் குரல்்ன்ளக்குள வ்ல்லவாமல் �டுக்கிறது.  டவானசில் எனும் 

நிணநீர திசுக்்க்ளவாலவாை உளளுறுபபவாைது வ�வாண்னடயின இருபுறமும் அனமந்துள்ளது.  மவாரபுப பகுதியில், 

மூச்சுக் குழலுக்குப பினபுறமவா்க,  �ன்்க்ளவால் ஆை உணவுக்குழவாய் அனமந்துள்ளது. இது வ�வாண்னடனய 

இனரபனபயுடன இனணக்கிறது.  உணவுக் ்க்்ளத்ன� இனரபனபக்கு ்கடத்து்த� உணவுக்குழவாயின 

த்னலயவாகும். உணவுக்குழவாயின முனையவாைது, இனரபனபனய ் ந்திக்கும் இடத்தில் உணவுக்குழவாய் 

சுருக்குத் �ன்  (Sphincter)  அல்லது எைபபடும் ்டட்டி் �ன்  ்கவாணபபடுகிறது.  இனரபனப சுரபபு 

திர்ங்கள அதி்க அமிலத்�னனம வ்கவாண்டன்்க்ளவா்க உள்ளை. தமலும் இ்ற்றில் பல புர�ச்சின�வு 

வநவாதி்கள ்கவாணபபடுகினறை. உணவுக் குழவாயின அடிபபகுதியில் எடடில் ஒரு பகுதினய �விர மற்ற 

பகுதியிலுள்ள ்ளிபபடலமவாைது இனரபனப திர்ங்களின வ்யல்பவாடு்கன்ள �டுக்கும் திறனை 

வபற்றிருக்்கவில்னல. இனரபனபயிலுள்ள உணவுப வபவாருட்கள, உணவுக்குழவாய்க்குள பினதைவாக்கி 

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

பினதைவாக்கி வ்ல்்�வால் (GERD) வநஞ்வ்றிச்்ல் உரு்வாகிறது. 

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

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

சுறுக்்கம் (pyloric part) எை  உடற்கூறியலவா்க பிரிக்்கபபடடுள்ளது (படம் 2.3). 
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இனரபனபயின  வ்யல்பவாடு்கள:

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

(chyme) எனும் திர்மவா்க மவாற்றுகிறது.

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

்க்ளமவா்க வ்யல்படடு, ்கடடுபபடுத்�பபடட இனடவ்ளி்களில் உணன் முனசிறுகுடலினுள 

வ்லுத்துகிறது.

3. இனரபனபயில் B12 
தபவானற சில ன்டடமின்கள உறிஞ்்பபடுகினறை.

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

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

வ்ரிக்கிறது. லிபதபஸ் வநவாதியவாைது டனரகிளி்னரடு்கன்ள வ்ரிக்கிறது.

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

படடினியினதபவாது, இனரபனபயின ் ளிபபடல அடுக்கு்கள  உடகுழிவு்க்ளவா்க மடிந்து சுருக்்கங்கன்ள 

உரு்வாக்குகினறை. அதி்க்ளவு உணவு உண்ணபபடும்தபவாது இந்� சுருக்்கங்கள விரிகினறை. 

இனரபனபயின பினமுனைச் சுறுக்்கமவாைது முனசிறுகுடலுடன மிருது்வாை சுருக்குத் �ன்்க்ளவால் 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

அனடபபவான எனறனழக்்கபபடும் மிருது்வாை சுருக்கு �ன்்களுடன வபருஙகுடனல இனணக்கிறது. 

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

எைபபடுகினறை (படம் 2.5). ஒவவ்வாரு குடலுறிஞ்சியும், எபிதீலிய பரபபிலிருந்து நீளும் பல நுண்ணிய 

குடலுறிஞ்சி்க்ளவால் ஒனறினணந்து தூரின்க முனை தபவானற அனமபனப உரு்வாக்குகிறது.  அதி்க 

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

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

வமல்லிய சு்ர குனறக்கிறது.  குடலுறிஞ்சி்களுக்கினடதய லீபரகுன சிற்றனற்கள எனறனழக்்கபபடும் 

சிற்றனற்கள ்கவாணபபடுகினறை.இன் குறு சுரபபி்க்ளவாகும். சிறுகுடலில், நிணநீரத் திசுக்்களுடன 

இனணந்� குடல்நவா்ளம் அல்லது தபயர இனணபபு்கள ்கவாணபபடுகினறை. இன். தநவாயுண்டவாக்கும் 

கிருமி்களிலிருந்து குடனல பவாது்கவாக்கினறை.  

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

எபிதீலியத்ன�யும், நுண்பவால்குழல்்கள எைபபடும் சிறிய நிணநீரப னப்கன்ளயும் வ்கவாண்டுள்ளது.  

2.1.1.6 சபருங்குடல்

���கான ெப���ட�

ெப���ட�

ேம�ேநா��ய
ெப���ட�

ெப���ட�வா�
 �ட�வா�

ெந�
 ெப���ட�

ெந�
 வைள

ஹ��ரா

மல��ட�

�� ெப���ட�
ேட�யா ேகா�

இட� �றவைள

வைளைம

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

ஆகிய்ற்னற உள்ளடக்கியது (படம் 2.6).  இது சிறுகுடனல விட அதி்க விடடம் வ்கவாண்ட�வாகும் (2.5 
cm உடன ஒபபிடும்தபவாது 6.5 cm), ஆைவால், இ�ன நீ்ளம் குனறவு. வபருஙகுடலவாைது நீர, உபபு்கள 

மற்றும் சில ன்டடமின்கன்ள உறிஞ்சுகிறது. வ்ரிக்்கபபடவா� உணவுபவபவாருட்கள ஆ்ை்வாய் ் ழியவா்க 

வ்ளிதயற்றபபடும் ் னர வபருஙகுடலில் த்்கரிக்்கபபடுகினறை. வபருஙகுடல்்வாய், புழு்டி் குடல்்வால் 

எைபபடும் ஒரு சிறிய நீடசினய வபற்றுள்ளது.  வபருஙகுடலவாைது, தமல்தநவாக்கிய வபருஙகுடல் எைவும் 

குறுக்கு வபருஙகுடல் எைவும் பிரிக்்கபபடுகிறது. தமல்தநவாக்கிய வபருஙகுடல், அடி்யிற்றிலிருந்து 

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

தமல்தநவாக்கிய வபருஙகுடல் ஆகிய்ற்றிற்கு கீழவா்க ்யிற்றுக்குழினய ்கடந்து வ்னறு, உடலின இடது 

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

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

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

மிச்்ங்கன்ள வ்ளிதயற்று்�ன மூலம் வபருஙகுடல் சீரவாை உடல்நினலனய பரவாமரிக்கிறது.

2.1.2 சுைபபிகள் 

உ����
�ர��� �ர��

���தாைட� �ர��

உ�����
�ர��க


ச��� �ர��

படம் 2.6 உமிழ்நீர் சுைபபியின் அரமவிடம்

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

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

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

மீதும் சில உமிழ்நீர சுரபபி்கள ்கவாணபபடுகினறை (படம் 2.7).  முக்கிய உமிழ்நீர சுரபபி்களிருந்து 

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

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

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

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

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

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

உமிழ்நீரிலுள்ள IgA ஆைது நுண்ணுயிரி்களுக்கு எதிரவா்க வ்யல்புரிகிறது.  உமிழ்நீரவாைது, 

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

2.1.2.2 இரைபரப சுைபபிகள்
இனரபனப உளபக்்க 

சு்ர்களில் ்கவாணபபடும் இனரபனப 

சுரபபி்களிலுள்ள பல்த்று 

்ன்கயவாை எக்த்வாகினரன 

வ்ல்்க்ளவால்  இனரபனப திர்ம் 

(இனரபனபச் ் வாறு) சுரக்்கபபடுகிறது. 

இந்� சுரபபி வ்ல்்கள, இனரபனப 

குழிக்குள திர்ங்கன்ள 

நிரபபுகினறை. மூனறு ்ன்கயவாை 

எனத்வாகினரன வ்ல்்கள 

்கவாணபபடுகினறை:  சு்ரச் 

வ்ல்்கள  (parietal), அ்கக் ்கவாரணி 

மற்றும் HCl ஆகிய்ற்னறச்  

சுரக்கினறை. மு�னனமச் 

வ்ல்்கள, வபபசிதைவாவென மற்றும் 

குடல் லிபதபஸ் ஆகிய்ற்னற 

சுரக்கினறை.  மியூத்கவா்ல் வ்ல்்கள, 

்ளிபபடலத்ன� சுரக்கினறை.  

மியூத்கவா்ல், சு்ர, மற்றும் 

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

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

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

மண்டலத்திற்குள இனரபனப புர�த்ன� (gastrin)  சுரக்கினறை.

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

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

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

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

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

னமய நம்பிலிருந்து நவாலவாபக்்கமும் விரிந்� வெபவாடிக் வ்ல்்களிைவால் ஆை ்கற்னற்கன்ள 

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

வெபவாடிக் சினு்வாய்டு்களின பக்்கச் சு்ர்களில் உயிரணு விழுஙகும் �னனம வ்கவாண்ட கூபஃபர 

வ்ல்்கள இனணக்்கபபடடுள்ளை(படம் 2.8).  

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

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

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

பல்த்று அயனி்கள ்கவாணபபடுகினறை.

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

• பி்ளவாஸ்மவா புர� வ�வாகுபபு.

தெமித்தல் செயல்பாடுகள்
• வ்கவாழுபபில் ்கனரயும் ன்டடமின்கள மற்றும் இரும்பு ஆகிய்ற்னற த்மிக்கிறது.

• குளுக்த்கவானை, கின்ளக்த்கவாெைவா்க த்மித்து, வ்கவாழுபபு்க்ளவா்க மவாற்றி, அடிபதபவாஸ் திசுக்்களில் 

த்மிபப�ற்்கவா்க லிபதபவா புர�   வபவாதி்க்ளவா்க மவாற்றுகிறது.

நீர்்செமநிரல செயல்பாடுகள்
• இரத்� குளுக்த்கவானை பரவாமரிக்்க உ�வுகிறது.

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

பரவாமரிக்கிறது. 

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

• நச்சுத் �னனமயுனடய வபவாருட்கன்ள நீக்கு்தில் உ�வுகிறது.

• முதுனமயனடந்� இரத்� சி்பபணுக்்கள மற்றும் வ்ளன்ளயணுக்்கன்ள விழுஙகுகிறது. 

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

பரபபிலுள்ள குழியில் அனமக்்கபபடடுள்ளது. அதி்கபபடியவாை பித்�நீரவாைது பித்�பனபயில் 

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

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

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

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

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

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

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

அடி்யிற்றில், இனரபனபக்கு பினபுறமவா்க ்கனணயம் அனமந்துள்ளது. ்கனணயத்தின அ்கனற 

பகுதியவாைது, �னலபபகுதி எனறனழக்்கபபடுகிறது, தமலும், இது முனசிறுகுடலவால் உரு்வாக்்கபபடட 

்கண்ணினய நிரபபுகிறது. ்கனணயத்தின குறுகிய பகுதியவாைது ்வால்பகுதி எனறனழக்்கபபடுகிறது. 

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

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

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

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

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

லீபர்குன் சுைபபிகள்
இன், குடலுறிஞ்சி்களுக்கும், சிறுகுடலின உளபரபபிற்கும் இனடதய அனமந்துள்ள குழல்்டி் 

சுரபபி்க்ளவாகும்.

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

படலமவாைது டிதயவாடிைல் சுரபபி்கன்ள வ்கவாண்டுள்ளது. இன் புருனைர சுரபபி்கள எைவும் 

அனழக்்கபபடுகினறை. இது குடலின உடகுழல் பகுதியில் ்கவாரத்�னனமயுனடய ்ளிபபடலத்ன� 

சுரக்கிறது. இந்� ்ளிபபடலத்தின வ்யல்பவாடு்கள பின்ருமவாறு:

• இனரபனபப பவாகில் உள்ள அமிலத்ன� நடுநினலயவாக்கு�ல்.

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

• குடலின சு்ர்கன்ள பவாதுத்�ல்.

குடல் திர்த்தில் வபரும்பகுதி  புருனைர சுரபபி்கள மற்றும் லீபரகுன சுரபபி்கள ஆகிய்ற்றில் 

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

இரைபரப குடல்வழிப பாரத சுைபபிகள்
்வாய்க் குழி உமிழ்நீர சுரபபி்கள

வ�வாண்னட இனரபனப சுரபபி்கள

உணவுக்குழல் ்கல்லீரல் மற்றும் பித்�பனப

்யிறு ்கனணயம்

சிறுகுடல் சிறுகுடல் தமற்பகுதி சுரபபி்கள (புருனைர சுரபபி்கள)
வபருஙகுடல்

மலக்குடல்

மல்வாய்

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

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

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

த�ன், பசியவார்ம் எனபது உணவின மீதுள்ள விருபப உணரவு.

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

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

்ன்கயில் பற்்கள  பனடக்்கபபடடுள்ளை. வ்டடும் பற்்கள உணன் ்லு்வா்க வ்டடுகினறை, 

பின்கனட்வாய்ப பற்்கள உணன் அனரக்கினறை. அனைத்து �வானட �ன்்களும், 

ஒருஙகினணந்து த்னல வ்ய்யும்தபவாது , வ்டடும் பற்்களுக்கினடதய  55 பவுண்டு வின்யும் 

,பின்கனட்வாய்ப பற்்களுக்கினடதய 200 பவுண்டு வின்யும் உரு்வாகிறது.

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

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

விருபபமில்லவாமல் உணவுக்குழவாய்க்குள உணவு �ள்ளபபடும் வ்யல்முனறயும் இனணந்��வாகும்.   

4. வபரிஸ்டவால்சிஸ் எனபது 

உணவுக்குழவாயின அனல 

தபவானற இயக்்கத்திைவால் 

உண்வாைது இனரபனபக்குள 

வ்லுத்�பபடும் நி்கழ்்வாகும் 

(படம் 2.9).

5. ்கலத்�ல் மற்றும் முன�ள்ளல் –  

இனரபனபக் குடல் ்ழிப 

பவான�யின சு்ர்களில் உள்ள 

மிருது்வாை �ன்்களின, 

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

சுரக்்கபபடட திர்ங்களுடன நனகு ்கலக்்கபபடடு முனதைவாக்கி �ள்ளபபடுகிறது. குடலின இந்� 

வ்யலவாைது குடலியக்்கம் (motility) எனறனழக்்கபபடுகிறது.   

ெப��டா�� ���க�
அைல ேபா� �வைடத�


	�ய� ேநர�

5 னா�க��� �ற�

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

்கழிவு்கள ஆ்ை்வாய் மூலம் உடனல விடடு வ்ளிதயற்றபபடும் வ்யல்முனற மலம் ்கழித்�ல் 

எனறனழக்்கபபடுகிறது.  நீக்்கபபடட ்கழிவுபவபவாரு்ளவாைது மலம் அல்லது ்கழிமலம் எைபபடுகிறது.

2.2.2 தவதி்ச செரித்தல்
2.2.2.1 கார்தபாரைடதைடடுகளின் செரித்தல் மற்றும் உறிஞ்சுதல் 

நவாம் உண்ணும் உணவில், அதி்க்ளவில் ்கவாரதபவானெடதரடடு்கள இடம்வபறுகினறை. அன் 

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

லவாக்தடவாஸ், மவால்தடவாஸ் 

மற்றும் சுக்தரவாஸ் தபவானற 

வ்ரிக்்கக்கூடிய த்ரமங்கள,  

வ்ல்லுதலவாஸ் மற்றும் வெமி-

வ்ல்லுதலவாஸ் தபவானற வ்ரிக்்க 

முடியவா� நவாரத் �னனம 

வ்கவாண்ட த்ரமங்கள ஆகிய 

இரண்னடயும் உணவிலுள்ள 

்க வா ர த ப வா ன ெ ட த ர ட டு ்க ள 

வ்கவாண்டுள்ளை (படம் 2.10).

்கவாரதபவானெடதரடடு்களின 

வ்ரித்�லின சிறுபகுதி ்வாயிலும், 

வபரும்பகுதி குடலிலும் நி்கழ்கிறது. 

எளினமயவாை வ்ரித்�லுக்கு 

�குந்�்வாறு, பவாலி்வாக்்கனரடு்கள 

் ன ம த் � லி ன த ப வா து 

நீரவாற்பகுக்்கபபடுகினறை.  

்கவாரதபவா னெடதரடடு்கன்ள 

வ்ரிக்்க இரண்டு ்ன்கயவாை 

வநவாதி்கள  த�ன்பபடுகினறை –  

அனமதலஸ்்கள மற்றும் 

ன ட ் வா க் ரி த ட ஸ் ்க ள .  

அனமதலஸ்்கள உமிழ்நீரிலும், 

்கனணய நீரிலும் 

்கவாணபபடுகினறை. ஆைவால் 

னட்வாக்ரிதடஸ்்கள குடலிலுல்்ள 

தூரினை முனை ்வவு்களில் 

்கவாணபபடுகினறை (படம் 2.11).

வாயில் செரித்தல்
பவால், பழச்்வாறு்களில் உள்ள ்கவாரதபவானெடதரடடு்கள மற்றும் எளிய ்கவாரதபவானெடதரடடு்கள 

்வாயில் வ்ரிக்்கபபடவாமல் �பபி விடுகினறை. 

மனி�ர்களில் ஸ்டவாரச் மற்றும் கின்ளக்த்கவாென தபவானற வ்ரிக்்கக்கூடிய பவாலி்வாக்்கனரடு்களின 

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

பா�சா�கைர�க�

�டா��
�ைள�ேகாஜ

லா�ேடா�
மா
ேடா� 
��ேரா�

���ேகா�
�ர�ேடா�

ெபேடா� 

ைடசா�கைர�க� ஒ�ைற
சா�கைர�க� 

உண�
 உ�ள
 கா�ேபாைஹ�ேர��க� 

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

மா�ற�ப��றன,
இ� உ��ச���ய வ�வமா��

படம் 2.10 கார்தபாரைடதைடடுகள்

அைமேலஸக� 

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

மா�ேட� 

��ேர� ஐேசாமா�ேட�

லா�ேட�

�ரஹேல�

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

உ�� �� 
அைமேல� 

கைணய 
அைமேல� 

ைடசா�கைர�ேட�

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

சா�கைர�களாகமா	 �றன. 

படம் 2.11 கார்தபாரைடதைடடுகள் 
செரித்தலில் ஈடுபடும் சநாதிகள் 
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னடயலின ஆைது α-அனமதலஸ் 

எைவும் அனழக்்கபபடுகிறது  

வ்யல்படுகிறது. உ்கந்� pH 

மதிபபவாை 6.8 இல், இந்� 

வநவாதி  α1→4 கின்ளக்த்கவாசிடிக் 

பினணபபு்கன்ள நீரவாற்பகுத்து சிறிய 

ஒலித்கவா்வாக்்கனரடு மூலக்கூறு்கள 

மற்றும் அதி்க கின்ள்கன்ள வ்கவாண்ட 

வடக்ஸ்டரின ஆகிய்ற்னற 

உரு்வாக்குகிறது. (உள α1→4 

பினணபபு்கன்ள உமிழ்நீர அனமதலஸ் 

பி்ளபபதில்னல) (படம் 2.12).  எனினும், 

உமிழ்நீர அனமதலஸ் வ்கவாண்டு  

்கவாரதபவானெடதரடடு்கன்ள  வ்ரிக்கும் 

நி்கழ்்வாைது முழுனமயனட்தில்னல. 

ஏவைனில் ்வாய் மற்றும் 

உணவுக்குழவாயில் உணவு சிறிது 

தநரம் மடடுதம �ஙகுகிறது. 

உணவுக்்க்்ளமவாைது, இனரபனபனய 

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

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

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

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

வ்யலிழக்கிறது. ்கவாரதபவானெடதரடடு்கள வ்ரித்�ல் பணியில், சுக்தரவாஸிலுள்ள  கின்ளக்த்கவாசிடிக் 

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

்கவாரதபவானெடதரடடு வ்ரித்�லும் இனரபனபயில் நி்கழ்்தில்னல, தமலும் இனரபனப பவா்கவாைது  

(ன்கம்) முனசிறுகுடலுக்கு ்கடத்�பபடுகிறது.  

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

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

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

்னர உள்ளது. இது பவாலி்வாக்்கனரடு்கள மீது வ்யல்படடு ஸ்டவாரச் மற்றும் கின்ளக்த்கவாென்கன்ள 

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

னட்வாக்்கனரடு்க்ளவா்க  மவாற்றுகிறது. 

சிறுகுடலில் செரிமானம்
்கனணய அனமதலஸின வ்யல்பவாடடிற்கும் குத்ளவானரடு அயனி்கள த�ன்பபடுகினறை. 

இது சிக்்கலவாை மற்றும் பகுதிய்ளவு வ்ரிக்்கபபடட ்கவாரதபவானெடதரடடு்களின மீது வ்யல்புரிகிறது. 

குடலில், ்கனணய அனமதலஸ் வநவாதியவால் பவாலி்வாக்்கனரடு்கள முழுனமயவா்க  வ்ரிக்்கபபடுகினறை.  

இ�ற்கு ்கவாரணம், 

���ேகா� 
ஒ�ைறக�

�டா��

ெட����

உ
	�� 
ம��� 

கைணய அைமேல�

மா�ேடா�
ைடசா�கைர�க�

படம் 2.12 அரமதலஸகளின் செயல்பாடு

XII U2 Digestion-TM.indd   39 5/8/2019   4:09:26 PM



40

• இது, சிக்்கலவாை ்கவாரதபவானெடதரடடு்களின உள பினணபபு்கன்ள பி்ளக்கும் திறனைப வபற்றுள்ளது.

• முனசிறுகுடல் மற்றும் குடலில் உணவு நீண்ட தநரம் �ஙகுகிறது.

அனைத்திற்கும் தமலவா்க, உணவிலுள்ள ்கவாரதபவானெடதரடடு்கன்ள வ்ரிக்்கத் த�ன்யவாை ்கனணய 

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

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

நவானகு முக்கியமவாை னட்வாக்ரிதடஸ்்கள உள்ளை (அடட்னண 2.1).  அன்யவா்ை:

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

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

ஐதொமால்தடஸ: ஐத்வாமவால்தடஸ் ஆைது  தூய்னமயவாக்்கலின தபவாது சுக்தரஸ் உடன இனணந்து 

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

ஐத்வாமவால்தடஸ் α1→6 பினணபபினமீது வ்யல்படடு ஐத்வாமவால்தடனை உனடத்து இரண்டு 

குளுக்த்கவாஸ் மூலக்கூறு்கன்ள உரு்வாக்குகிறது.

ஐத்வாமவால்தடவாஸ்  குளுக்த்கவாஸ் + குளுக்த்கவாஸ்

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

்ம தமவாலவார அ்ளவுள்ள குளுக்த்கவாஸ் மற்றும் ்கவாலக்தடவாஸ் மூலக்கூறு்க்ளவா்க பி்ளக்கிறது. சுக்தரஸின 

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

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

வ்யல்பட முடியும். 

லவாக்தடவாஸ்  குளுக்த்கவாஸ் + ்கவாலக்தடவாஸ் 

மால்தடஸ: பவாலி்வாக்்கனரடு்கன்ள  அனமதலஸ் வ்கவாண்டு வ்ரிக்கும் தபவாது கினடக்கும் மவால்தடவாஸில் 

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

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

உள்ளது (படம் 2.13).

மவால்தடவாஸ்  குளுக்த்கவாஸ் + குளுக்த்கவாஸ்

மா�ேடா�

ெட������ α - எ�ைல 

மா�ேடா�- 
��ேகா அைமேல� 


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

மா�ேடா�ைரேயா� 

�ேரா� 

��ேகா� 

லா�ேடா� 

லா�ேடா� �ேர� - 
ஐேசாமா�ேட�

படம் 2.13 தூரிரக முரனகளில் ரடொக்கரைடுகளின் செரித்தல் 

ஐத்வாமவால்தடஸ்

லவாக்தடஸ்

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

கின்ளக்த்கவாலிபபிடு்களில் ்கவாணபபடும் குளுக்த்கவா மற்றும் ்கவாலக்தடவா வ்ரிபுதரவான்டு்கன்ள 

நீரவாற்பகுக்கினறை.  

அடடவரண 2.1 குடல் தூரிரக முரனயிலுள்்ள ரடொக்ரிதடஸகள் மற்றும் ஒலிதகாொக்ரிதடஸகள்

சநாதிகள் ததர்ந்சதடுக்கபபடட பி்ளத்தல்

மவால்தடஸ் 

மவால்தடவாஸ், மவால்தடவாடனரதயவாஸ். தமலும் 

இது ஸ்டவாரச்சின ஒடுக்்கமனடயவா முனை 

மற்றும் ஸ்டவாரச்சிலுருந்து ்ருவிக்்கபபடட 

ஒலித்கவா்வாக்னரடு்களின (1 4)α →  பினணபபின மீது 

எக்தைவா கின்ளக்த்கவாசிதடைவா்க வ்யல்படுகிறது

லவாக்தடஸ்* லவாக்தடவாஸ் ; மற்றும் வ்ல்தலவானபதயவாஸ்

வ்ரிபுதரவாசிதடஸ்* குளுக்த்கவா – மற்றும் ்கவாலக்தடவாவ்ரிபுதரவான்டு

சுக்தரஸ் சுக்தரவாஸ்; மவால்தடவாஸ் மற்றும் மவால்தடவாடனரதயவாஸ் 

ஐத்வாமவால்தடஸ்
ஐத்வாமவால்தடஸில் உள்ள (1 6)α →  பினணபபு்கள 

மற்றும் α -லிமிட வடக்ஸ்டரின்கள

டரிதெதலஸ்
டரிதெதலவாஸ் 

* லவாக்தடஸ் மற்றும் வ்ரிபுதரவாசிதடஸ்்களின வ்யல்பவாடு்கள ஒதர பவாலிவபபனடடின இரண்டு 

வ்வத்று குத்ளவாபு்ளர வடவானமன்களில் நி்கழ்கினறை.

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

பினணபபு்க்ளவால் பினணக்்கபபடடுள்ள னட்வாக்்கனரடவாகும்.

  டரிதெதலவாஸ் எனபன் ்கவா்ளவான்களில் மடடும் ்கவாணபபடும் னட்வாக்்கனரடு்க்ளவாகும், 

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

(1,1 கின்ளக்த்கவாசிடிக் பினணபபு)  

கார்தபாரைடதைடடுகள் உறிஞ்ெபபடுதல்
• தமவாதைவா்வாக்்கனரடு்கள மடடும் குடலுறிஞ்சி்க்ளவால் உறிஞ்்பபடுகினறை. எனினும், 

சில னட்வாக்்கனரடு்கள உயிரணுப பருகு�ல் மூலமவா்க உறிஞ்்பபடடு பினைர 

தமவாதைவா்வாக்்கனரடு்க்ளவா்க நீரவாற்பகுக்்கபபடுகினறை.

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

தபவானற வபனதடவாஸ்்கள ஆகியை உணவிலுள்ள மு�னனமயவாை தமவாதைவா்வாக்்கனரடு்கள  

அல்லது வ்ரித்�ல் நி்கழ்வில் உரு்வாக்்கபபடும் வின்ளவபவாருட்க்ளவாகும். 

• முனசிறுகுடலிலும், சிறுகுடலின தமற்பகுதியிலும்  தமவாதைவா்வாக்்கனரடு்கள உறிஞ்்பபடுகினறை.

• முக்கிய தமவாதைவா்வாக்்கனரடு்களின உறிஞ்்பபடு�ல் ்ரின் பின்ருமவாறு: ்கவாலக்தடவாஸ் > 

குளுக்த்கவாஸ் > ஃபிரக்தடவாஸ் > தமனதைவாஸ் >வபண்தடவாஸ்்கள 

• இயல்பவாை ஊடுரு்ல் மற்றும் வ்யல்மிகு ்கடத்�ல் இரண்டின ் ழியவா்கவும் தமவாதைவா்வாக்்கனரடு்கள 

உறிஞ்்பபடுகினறை.வ்வத்று   தமவாதைவா்வாக்்கனரடு்கள வ்வத்று ்ழி்களில் 

உறிஞ்்பபடுகினறை.   குளுக்த்கவாஸ் மற்றும் ்கவாலக்தடவாஸ் ஆகியை வ்யல்மிகு ்கடத்�ல் ்ழியவா்க 

உறிஞ்்பபடும் முக்கியமவாை தமவாதைவா்வாக்்கனரடு்கள ஆகும். ஆைவால் ஃபிரக்தடவாஸ் மற்றும் 

வபனதடவாஸ்்கள ்கடத்தி ்ழிக் ்கடத்�ல் மூலம் உறிஞ்்பபடுகினறை.
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கடத்தி வழிக் கடத்தல் 
ஆரம்பத்தில், வ்ரிக்்கபபடட 

உணவில், குளுக்த்கவாஸ் 

வ்றிவு அதி்கமவா்க உள்ளதபவாது 

்கடத்தி ்ழிக் ்கடத்�லவாைது 

உறிஞ்்பபடு�லில் முக்கிய 

பங்கவாற்றுகிறது. ஏவைனில், 

குளுக்த்கவாஸ் மூலக்கூறு 

அதி்க முனைவுத் �னனம 

வ்கவாண்டது, எைத் GLUT2 

எனும் ்கடத்தியிைவால் 

இயல்பவா்க உறிஞ்்பபடுகிறது. 

GLUT5 எனும் ்கடத்தியிைவால் 

ஃபிரக்தடவாஸ் இயல்பவா்க 

உறிஞ்்பபடுகிறது.

செயல்மிகு கடத்தல்
வ்யல்மிகு ்கடத்து�லில், 

குழல்்களில் SGLT1 (த்வாடியம் 

குளுக்த்கவாஸ் ்கடத்தி 1) 
எனறனழக்்கபபடும் புர�மும். 

தபத்வாதலடரல் பகுதியில் 

GLUT2 புர�மும் �ர்கர்க்ளவா்க 

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

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

அதி்க K+
 அயனிச் வ்றிவும், குனறந்� Na+

 அயனிச் வ்றிவும் பரவாமரிக்்கபபடுகினறை. Na+–K+
 

ATPase �னனுனடய இனறக்கும் வ்யலுக்்கவா்க ATP ஐ பயனபடுத்திக்வ்கவாளகிறது.

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

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

குனறபப�ன மூலம் கினடக்்கபவபறும் ஆற்றனலக் வ்கவாண்டு குளுக்த்கவானை அதி்கரிக்கும் 

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

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

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

்ன்கயிலும், குளுக்த்கவாைுடன பினணயவா ்ன்கயிலும் அனமக்்கபபடடுள்ளது. 

• த்வாடியத்ன� பினணத்� பிறகு குளுக்த்கவானை பினணக்கும் குழிபபகுதி திறந்து வ்கவாளளும் 

்ன்கயில் ்டி் மவாற்றம் தூண்டபபடுகிறது. 

• குளுக்த்கவாஸ் பினணந்�வுடன, ்கடத்தியவாைது ன்டதடவா்வானல தநவாக்கும் ்ண்ணம் ்டி் 

மவாற்றம் தூண்டபபடுகிறது.

• த்வாடியம் மற்றும் குளுக்த்கவாஸ் இரண்டும் ன்டதடவாபி்ளவா்த்தில் விடுவிக்்கபபடுகினறை.

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

என டதரவான்டடு்களிலிருந்து இரத்� ஓடடத்திற்கு ்கடத்துகினறை. 

• குளுக்த்கவாஸ் மற்றும் ்கவாலக்தடவாஸ் ஆகியை த்வாடியத்துடன இனணந்து அத� ்கடத்தி்களின 

உ�வியுடன எனடதரவான்டடு்களிைவால் உறிஞ்்பபடுகினறை. 

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

உறிஞ்்பபடு�லில் முக்கிய பங்கவாற்றுகினறை.

வ்ரிமவாைப பவான�யில் இது்னர வ்ரிக்்கபபடவா� மற்றும் உறிஞ்்பபடவா� ்கவாரதபவானெடதரடடு்கள 

வபருஙகுடனல அனடகினறை. அஙகு அன் குடல் பவாக்டீரியவாக்்க்ளவால் சின�க்்கபடுகினறை. 

வ்ரிக்்க இயலவா� நவார வபவாருட்களும், மற்ற ்கவாரதபவானெடதரடடு்களும் மலத்தின ்ழியவா்க 

வ்ளிதயற்றபபடுகினறை.

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

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

• ன�ரவாய்டு ெவாரதமவான்கள, பிடயூடடரி ெவாரதமவான்கள மற்றும் மிைரதலவா்கவாரடி்கவாய்டு்கள 

உறிஞ்்பபடு�னல அதி்கபபடுத்துகினறை, ஆைவால் இனசுலின,  ்கவாரதபவானெடதரடடு்கள 

உறிஞ்்பபடு�னல பவாதிபபதில்னல.

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

உறிஞ்்பபடு�ல் குனறகிறது.

• ்யது முதிரவின ்கவாரணமவா்க ,உறிஞ்்பபடு�ல் குனறகிறது.

• ்கவாரதபவானெடதரடடு்களின வ்ரிமவாை வநவாதி �டுபபவான்கள மற்றும் புத்ளவாரிஜின தபவானற SGLT1 

�டுபபவான்கள, உறிஞ்்பபடு�னல குனறக்கினறை.

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

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

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

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

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

ஆகியை உடகுழல் பகுதியில் வ்கவாடடபபடுகினறை.  

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

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

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

எளி�வாகிறது.

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

புதரவாடடிதயவான → வபபதடவான → வபபனடடு

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

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

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

வபபசிதைவாெனை வ்யல்திறன மிக்்க வபபசின வநவாதியவா்க மவாறும் நி்கழ்ன் HCl அமிலமும் து்க்குகிறது.  

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

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

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

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

• விரி்வாை த�ரந்து வ்யலவாற்றும் �னனமனயப வபற்றுள்ளது. 

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

இருந்து உரு்வாை வபபனடடு பினணபபு்களின மீது குனறந்�்ளத் வ்யல்படுகிறது. 

• புர�ங்கன்ள வபபதடவான்க்ளவா்க சின�க்கிறது.

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

அல்லது அமிலநீக்கி்கள அல்லது புதரவாடடவான இனறபபு �டுபபவான்கன்ள  உடவ்கவாளளு�ல்  தபவானற 

இனரபனபயின அமிலபபண்னப குனறக்கும் எந்� வ்யலவாைவாலும் அது, வபபசினின வ்யல்திறனை 

குனறக்கிறது.

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

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

வபவாறுபபவாகிறது. 

செலாடடிதனஸ: இனறச்சியிலுள்ள புதரவாடடிதயவாகின்ளக்த்கன்க்ளவாை வெலவாடடின மற்றும் 

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

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

முன்சிறுகுடலில் செரிமானம்

�����

எ�டேராெப��ேயட�

����ேனாெஜ�

�ேராஎலா�ேட� கா�பா�� 
ெப��ேட�

�ேராகா�பா�� 
ெப��ேட�

�ேரா	�ேப� 	�ேப�

லா�ேட�

ைகேமா ����ேனாஜ� ைகேமா �����

படம் 2.15 டரிபசினின் செயல்பாடு
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என்டிதைாசபபடிதடஸ: எனடிதரவாவபபடிதடஸ் அல்லது எனடிதரவாகிதைஸ் எனபது சிறுகுடலின 

நடுபபகுதி மற்றும் முனசிறுகுடலில் ்கவாணபபடும் எபிதீலிய வ்ல்்க்ளவால் சுரக்்கபபடும் டிரவானஸ் ்வவுப 

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

இது டரிபசினை கி்ளரவுறச் வ்ய்கிறது.   

மனி�னின ்கனணய நீரவாைது, டரிபசிதைவாவென,  ன்கதமவாடரிபசிதைவாவென, 

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

புர�ச்சின�வு வநவாதி்களின  முனவநவாதி்கன்ள வ்கவாண்டுள்ளது.   

டரிபசின்: ்கனணய நீரிலுள்ள டரிபசிதைவாென ஆைது, எனடிதரவாகிதைஸிைவால் டரிபசிைவாை 

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

ன்கதமவாடரிபசிைவா்கவும், புதரவாஎலவாஸ்தடனை எலவாஸ்தடைவா்கவும், புதரவா்கவாரபவாக்ஸிவபபடிதடனை 

்கவாரபவாக்ஸிவபபடிதடைவா்கவும் டரிபசின மவாற்றுகிறது (படம் 2.11.1).  இது, Lys மற்றும் Arg ஆகிய்ற்றின 

்கவாரபவாக்ஸிலிக் வ�வாகுதி்க்ளவால் உரு்வாக்்கபபடட வபபனடடு பினணபபு்களின மீது வ்யல்படுகிறது 

(படம் 2.11.2). புவரவாலிைவால் உரு்வாக்்கபபடட வபபனடடு பினணபபு்களின மீது இது வ்யல்படு்தில்னல.

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

மற்றும் ்கனணயத்தில் டரிபசினின வ்யல்பவாடனட �டுக்கிறது. 

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

�����

ைகேமா����� 

படம் 2.16 ரகசமாடரிபசின் மற்றும் டரிபசினின் செயல்பாடடு ரமயங்கள் 

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

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

அலனின மற்றும் டரிபதடவாதபன தபவானற நீரவ்றுக்கும் அமிதைவா அமிலங்களின ்கவாரபவாக்ஸில் 

அமில வ�வாகுதி்க்ளவால் உரு்வாக்்கபபடும் வபபனடடு பினணபபு்கன்ள நீரவாற்பகுக்கும் வினை்களுக்கு 

ன்கதமவாடரிபசின வினையூக்கியவா்க வ்யல்படுகிறது (படம் 2.17).

படம் 2.17 ரகதமாடரிபசினால் சபபரடடு பிரணபபு நீைாற்பகுக்கபபடுதல்
்கவாரபவாக்ஸி வபபசிதடஸ்்கள: ்கவாரபவாக்ஸி வபபசிதடஸ்்கள A மற்றும் B ஆகியை ஜிஙன்க 

(Zn) வ்கவாண்டுள்ள  உதலவா்க–வநவாதி்க்ளவாகும், இன்  வபபனடடு பினணபபு்கன்ள, வபபனடடின 

்கவாரபவாக்ஸில் முனை அல்லது C-முனையில் பி்ளக்கினறை. அதரவாதமடடிக் மற்றும்  கின்ள 

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

வெலவாடடிதைஸ்்கள ஆகியைவும் புர� வ்ரித்�லில் பஙத்கற்கினறை. ்கனணய வபபடிதடஸ்்களின 

ஒடடுவமவாத்� வ்யல்பவாடடிைவால் உடகுழல் பகுதியில் �னித்� அமிதைவா அமிலங்களுடன த்ரத்து 

பல னடவபபனடடு்களும், டனரவபபனடடு்களும் உரு்வாக்்கபபடுகினறை.  

சிறுகுடலில் செரிமானம்
தூரிரக முரனயில் செரித்தல்  

்கனணய வநவாதி்க்ளவால் உரு்வாக்்கபபடட 

னட வபபனடடு்கள மற்றும் டனர வபபனடடு்கள, 

இறுதியவா்க குடல் தூரின்க முனை ்வவின 

குழல் பகுதியில் ்கவாணபபடும் அமிதைவா 

வபபடிதடஸ்்க்ளவால் மற்றும் னட மற்றும் 

டனரவபபடிதடஸ்்க்ளவால் வ்ரிக்்கபபடுகினறை.  

லுயுசின அமிதைவாவபபடிதடஸ் ஆைது 

N-முனை லுயுசின வபறுதினய 

வ்ளிவிடுகிறது, புதரவாலின அமிதைவா 

வபபடிதடஸ் ஆைது பவாலிவபபனடடின 

முனையிலுள்ள புதரவாலின மீது த்ரந்து 

த�ரந்து வ்யலவாற்றுகிறது. மற்ற தூரின்க 

முனை ்வவு வநவாதி்களுடன இனணந்து புர� 

வ்ரித்�ல் முழுனமயனடகிறது. 

அமிதனா அமிலங்கள் உறிஞ்ெபபடுதல்
1. உடல் வ்பபநினலயில், அமிதைவா 

அமிலங்கள மற்றும் சிறி�்ளவு னட மற்றும் 

டனர வபபனடடு்கள, குடலுறிஞ்சி்களில் 

்கவாணபபடும் த்வாடியம் ் வாரந்� ்கடத்தி்க்ளவால்  

வ்யல்மிகு உறிஞ்சு�ல் மூலம் 

உறிஞ்்பபடுகினறை.  பவாக்டீரியவாக்்க்ளவால் 

உரு்வாக்்கபபடும் D அமிதைவா அமிலங்கள 

இயல்பவா்க உறிஞ்்பபடுகினறை, ஆைவால் 

L அமிதைவா அமிலங்கள வ்யல்மிகு 

உறிஞ்சு�ல் மூலம் உறிஞ்்பபடுகினறை. 

குனறந்�து ஐந்து தூரினை முனைக் 

்கடத்தி்கள ்கவாணபபடுகினறை. – நடுநினல அமிதைவா அமிலங்கள (மினசுனமயற்ற அலிஃபவாடிக் மற்றும் 

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

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

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

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

ெகா��� 

��த உ��க� 

படம் 2.19 சிறுகுடலில் செரிமானம்

கைணய
��ேப� 

��ெகா���

ேகா��ேப� 

ெகா��� அ�ல�க� 
ம	�� 

ேமாேனா��சைர�க�
��ெகா���

�ர�த�
(� ெடன�, ெஜஜுன�)

படம் 2.20 கரணய லிபதபஸின் செயல்பாடு
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1. ்கவாமவா குளுடடனமல் டிரவானஸ்வபதரஸ் ஆைது நடுநினல அமிதைவா அமிலத்துடன 

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

கின்ளசீனையும் உரு்வாக்கும் வினைக்கு வினையூக்கியவா்க வ்யல்படுகிறது. இவவினை தூரின்க 

முனை ்வவுச் வ்ல்்களின ன்டதடவாபி்ளவா்த்தில் நி்கழ்கினறை.

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

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

வ்யல்முனறயின நி்கர பலைவாகும். 

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

சிஸ்டின மற்றும் கின்ளசீன ஆ்க பி்ளக்்கபபடுகிறது.

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

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

ன்டதடவா்வாலில் விடுவிக்்கபபடட பினபு, அமிதைவா அமிலங்கள இரத்� ஓடடத்தில் ்கலந்து 

எனடிதரவா- வெபவாடிக் சுழற்சி ஓடடத்தின ்வாயிலவா்க ்கல்லீரலுக்கு ்கடத்�பபடுகினறை. 

சில ஒலித்கவாவபபனடடு்கள, வபரிய வபபனடடு்கள அல்லது புர�ங்கள  டிரவானஸ் ன்டதடவாசிஸ் 

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

குறிபபவா்க சிசுக்்களின ்யிற்றில் நி்கழ்கிறது, இஙகு, �வாய்பபவாலில் உள்ள இம்மியுதைவாகுத்ளவாபுளின்கள 

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

இச்வ்யல்முனறயில் ஈடுபடுகினறை. ஆைவால், இந்� வ்யல்முனறயவாைது, வபரிய்ர்களில் 

குனறந்�்ளத் நி்கழ்கிறது. 

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

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

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

தபவாடடியிடுகினறை. எைத் அதி்க வ்றிவுனடய அமிதைவா அமிலம், மற்ற்ற்றின மீது ஆதிக்்கம் 

வ்லுத்துகிறது.

• குடலில் அமிதைவா அமிலங்கள குறிபபவா்க டிரிபதடவாதபன உறிஞ்்பபடு�னல ்வாலிசிதலடடு்கள 

குனறக்கினறை. 

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

�டுக்கினறை.

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

ஈடுபடும் அனைத்து வநவாதி்களும் நீரவிரும்பும் �னனம வ்கவாண்டன், ஆைவால் வ்கவாழுபபு்கள நீரில் 

்கனரயவா�ன். இச்சிக்்கலவாைது பவால்மமவாக்்கல் எனும் வ்யல்முனறயின ்வாயிலவா்க �ந்திரமவா்க 

வ்ற்றி வ்கவாள்ளபபடுகிறது. பவால்மமவாக்கும்தபவாது, வ்கவாழுபபவாைது சிறிய துளி்க்ளவா்க விரவுகிறது, தமலும் 

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

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

அதி்கரிக்கிறது.

• நுண் வ்கவாழுபபுப வபவாருள (micelle) உரு்வாக்்கத்திற்்கவா்க பவாஸ்தபவாலிபபிடு்கள உள்ளை.

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

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

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

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

மி்க இனறியனமயவா�ன்்க்ளவாகும். (அடட்னண 2.2).  

அடடவரண 2.2 பல்தவறு லிபதபஸகள் மற்றும் அவற்றின் செயல்பாடடு ரமயங்கள் 

லிபதபஸ செயல்பாடடு 
ரமயம்

விருபபமான 
விரனபசபாருள் விர்ளசபாரு (கள்) ள்

நவாக்கு / அமில 

நினலபபுத்�னனம 

வ்கவாண்ட லிபதபஸ்

்வாய், ்யிறு
TAG உடன நடுத்�ர / 

குறுகிய FAs ்ஙகிலி

FFA+DAG

்கனணய லிபதபஸ் + 

துனண-லிபதபஸ்
சிறு குடல்

TAG உடன நீண்ட FAs 
்ஙகிலி

FFA+2MAG

பித்�நீர அமிலங்களுடன 

குடல் லிபதபஸ் 
சிறு குடல்

TAG உடன நடுத்�ர 

FAs ்ஙகிலி
3 FFA+ கிளி்ரவால்

பவாஸ்தபவா லிபதபஸ் A2 + 

பித்�நீர அமிலங்கள
சிறு குடல்

PLs உடன 2 ஆம் 

இடத்தில் நினறவுறவா FA 
நினறவுறவா FFA 
னலத்வாவலசிதின

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

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

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

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

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

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

இனரபனப லிபதபஸ்்கள த�ன்யற்றன். ஆைவால் வபபசிைவால் உரு்வாக்்கபபடும் வ்கவாழுபபு அமிலங்கள 

மற்றும் வபபனடடு்கள  இனரபனபனய ்கவாலிவ்ய்யவும், ்கனணய சுரத்�னலயும் ஒருஙகினணக்கினறை.

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

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

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

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

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

பித்�நீர உபபு்களின நீரவ்றுக்கும் பகுதி்கள, லிபபிடு திரள்களில் வ்னறு வ்ருகிக் 

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

திரள்கள உனடக்்கபபடடு சிறிய திர்துளி்க்ளவா்க மவாற்றபபடுகினறை. இ�வாைல் லிபதபஸின 

வ்யல்பவாடடிற்கு த�ன்யவாை புறபபரபபு அதி்கரிக்கிறது.

்கனணய நீரில் உள்ள வ்கவாழுபபு சின�க்கும் வநவாதி்கள :

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

எஸ்டர பினணபபு்கன்ள நீரவாற்பகுத்து 2-தமவாதைவா அன்ல் கிளி்ரவானல உரு்வாக்்க முடியும். 

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

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

நீரவாற்பகுக்்கபபடடு கிளி்ரவால் மற்றும் வ்கவாழுபபு அமிலத்ன� உரு்வாகிறது. இனண-லிபதபஸ் 

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

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

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

வ்கவாலஸ்டிரவால்எஸ்டர்கள, வ்கவாலஸ்டிரவால்எண்டதரஸ்எனும்வநவாதியவால்�னித்�வ்கவாலஸ்டிரவா

லவா்கவும், வ்கவாழுபபு அமிலமவா்கவும்நீரவாற்பகுக்்கபபடுகினறை.

டனரகிளி்னரடு்களுக்கு அடுத்�படியவா்க, குடல் உடகுழல் பகுதியில் அதி்கமவா்க ்கவாணபபடும் 

பவாஸ்தபவாலிபபிடு, பவாஸ்படினடல் த்கவாலின ஆகும். பவாஸ்படினடல் த்கவாலின மற்றும் வ்கவாலஸ்டிரவால் 

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

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

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

மற்ற லிபதபஸ்்களும் பவாஸ்தபவாலிபபிடு்கள மீது வ்யல்படுகினறை.பவாஸ்தபவாலிபதபஸ் A2 வின 

வ்யல்பவாடடிைவால் னலத்வாபவாஸ்தபவாலிபபிடு்களும், வ்கவாழுபபு அமிலமும் உரு்வாகினறை. 

+ H2O
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படம் 2.21 டரைகிளிெரைடுகளின்முழுரமயானநீைாற்பகுபபு
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லிபபிடுகள் உறிஞ்ெபபடுதல்
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படம் 2.22 சகாழுபபானதுகல்லீைல் சகாழுபபாக (ரகதலாரமக்ைான் )உறிஞ்ெபபடுதல்
சிறுகுடலின நடுபபகுதிக்கு அரு்கவானமயில், இயல்பவாை ஊடுரு்ல் முனறயில் 

வ்கவாழுபபு்களஉறிஞ்்பபடுகினறை (படம்2.22). 

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

லிபபிடுவ்ரித்�லில் வநவாதி நீரவாற்பகுபபினதபவாது உரு்வாகும் வின்ளவபவாருட்கள,  மற்றும் 

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

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

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

முனசிறுகுடல் மற்றும் நடுச்சிறுகுடலில் உறிஞ்்பபடுகினறை.்கதரவாடடின மற்றும் ன்டடமின்கள  

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

• எனடதரவான்டடு்களின தூரின்க முனை்களுக்கு அருகில் ்ரும்தபவாது,நுண் வ்கவாழுபபுப வபவாருள 

அனணவு்கள சின�க்்கபபடடு, அ�ன உடகூறு்கள விடுவிக்்கபபடுகினறை.

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

ஊடுருவுகினறை. 

• ஒலீயிக் அமிலம் மற்றும் லிதைவாலினிக் அமிலம் தபவானற சில வ்கவாழுபபு அமிலங்களமடடும் 

்கடத்தி்ழி மூலம் ஊடுருவுகினறை.

• எனடதரவான்டடு்களின, எண்தடவாபி்ளவா் ்னலபபினைலில் டனர அன்ல் கிளி்ரவால்்கள மற்றும் 

வ்கவாலஸ்டிரவால்்கள மீளவ�வாகுக்்கபபடுகினறை.

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

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

நிணநீரப னப்களுக்குள நுனழகினறை.

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

அணுக்்கன்ள வ்கவாண்ட, �னித்�, குறுகிய ்ஙகிலி வ்கவாழுபபு அமிலங்களும்தநரடியவா்க ்கடத்து 

மண்டலத்திற்குள நுனழகினறை. 

நுண் வ்கவாழுபபுப வபவாருளிலுள்ளபித்�நீர உபபு்கள ஆரம்பத்தில் உறிஞ்்பபடு்தில்னல, 

ஆைவால் அன் சிறுகுடலின கீழ்பகுதியில் மீளுறிஞ்்பபடடு, ்கல்லீரல் சினர ்ழிதய ்கல்லீரலுக்கு 

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

”எனடதரவாஎபவாடிக் சுழற்சி” எை அறியபபடுகிறது. 

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

உறிஞ்்பபடுகினறை.

• ஸ்டிக்மவாஸ்டீரவால் மற்றும் ன்டதடவாஸ்டீரவால் தபவானற �வா்ர ஸ்டீரவால்்கள, வ்கவாலஸ்டிரவாலின 

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

த்திபவபவாருட்கள,  வ்கவாழுபபு்களஉறிஞ்்பபடு�னல குனறக்கினறை.

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

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

• மஞ்்ள ்கவாமவானல மற்றும் ்கனணய த்கவா்ளவாறு்கள வ்கவாழுபபு்களஉறிஞ்்பபடு�னல 

குனறக்கினறை.

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

இரைபரபயில் செரிமானம் : அமிலச் சூழல் வ்கவாண்ட இனரபனபயில், நியூக்ளிதயவாபுர�ங்கள 

இயல் பிழபபு வ்ய்யபபடடு, நியூக்ளிதயவானடடு்கள விடுவிக்்கபபடுகினறை. ்மீப ்கவால ஆரவாய்ச்சி 

முடிவு்களிலிருந்து, இனரபனபயில் ்கவாணபபடும் வபபசின நியூக்ளிக் அமிலங்களின பி்ளபபனட 

தூண்டுகினறை எை அறிய முடிகிறது.

முன்சிறுகுடல் மற்றும் சிறுகுடலில்செரிமானம் : ்கனணய மற்றும் குடல் நீரில் ்கவாணபபடும் 

ரிதபவாநியூக்ளிதயஸ்்கள மற்றும் டிஆக்ஸி ரிதபவாநியூக்ளிதயஸ்்க்ளவால் நியூக்ளிக் அமிலங்கள 

நீரவாற்பகுக்்கபபடடு நியூக்ளிதயவானடடு்களின ்கலன் உரு்வாகிறது. இவ்வாறு உரு்வாக்்கபபடட 

நியூக்ளிதயவானடடு்களின மீது நியூக்ளிதயவாடிதடஸ்்கள வ்யல்படு்�வால், நியூக்ளிதயவான்டு்கள 

உரு்வாக்்கபபடடு பவாஸ்தபடடு்கள விடுவிக்்கபபடுகினறை. இதில் உரு்வாை நியூக்ளிதயவான்டு்க

ளஉறிஞ்்பபடுகினறை, அல்லது நியூக்ளிதயவாசிதடஸ்்கள உ�வியுடன நீரவாற்பகுக்்கபபடடு பியூரின, 

பிரிமிடின ்கவாரங்களும், வபனதடவாஸ் ்ரக்்கனர்களும் உரு்வாகினறை. சில உறிஞ்்பபடவா� பியூரின 

்கவாரங்கள, குடல் பவாக்டீரியவாக்்க்ளவால் ்்ளரசின� மவாற்றத்திற்கு உடபடுத்�பபடுகினறை.

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

சிறுகுடலில் உறிஞ்்பபடுகினறை. தமலும், வபனதடவாஸ்்கள  மற்ற ்ரக்்கனர்களுடன இனணந்து 

உறிஞ்்பபடுகினறை.
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நியூகிளிதயவா புர�ம்

நியூகிளிக் அமிலம் + புர�ம்

புதரவாடதடவாலிடடிக் 

எனன்ம்  பித்�ம் 

மற்றும் ்கனணயநீர்கள

அமிதைவா 

அமிலம்

நியூக்கிளிக் 

அமிலம்

பித்� மற்றும் 

்கனணய நீர்களின 

RNA தயஸ்

நியூக்கிளிதயவானடடு 

பவாஸ்தபட
நியூக்கிளிக் 

அமிலம்

னெபுரவாக்சிதலஸ்

பவாஸ்தபட + நியூக்கிளிதயவான்டு

நியூக்கிளிதயவா ன்தடஸ்திசு

்கனணயம், எலும்பு மஜனெ சிறுநீர்கம் 

மண்ணீரல் ஆகிய்ற்றிக்்கவா்க 

உறிஞ்சி எடுக்்கபபடடது

விடுவிக்்கபபடட பியூரின மற்றும் பிரமிடின 

்கவாரங்கள வ்கவாண்ட னரதபவாஸ் அல்லது 

டீஆக்சினரதபவாஸ்

படம் 2.23 நியூக்ளிக் அமிலங்களின் செரித்தல்மற்றும் உறிஞ்ெபபடுதல்

2.3. இரைபரபக்குடல் ைார்தமான்கள்

அடடவரண 2.3 இரைபரபக்குடல் ைார்தமான்களின் செயல்பாடுகள், சுைபபுத்தூணடி மற்றும் சுைபபுரமயம்

ைார்தமான் சுைபபுத்தூணடி சுைபபுரமயம் செயல்பாடுகள்

த்கஸ்டரின புர�ம்

இனரபனபக் 

குழி்கள, 

முனசிறுகுடல், 

நடுசிறுகுடல் 

ஆகிய்ற்றின 

G வ்ல்்கள

இனரபனப அமில சுரபபு, 

்ளிபபடல ்்ளரச்சி 

ஆகிய்ற்னற தூண்டுகிறது

த்கவாலிசிஸ்தடவாகினின
புர�ம், வ்கவாழுபபு, 

அமிலம்.

முனசிறுகுடல் 

நடுசிறுகுடல்  

கீழ்சிறுகுடல் 

ஆகிய்ற்றின 

 I வ்ல்்கள

்கனணய வநவாதிச் சுரபபு, 

்கனணய னப்கவாரபதைட 

சுரபபு,பித்�பனப சுருக்்கம், 

வ்ளிச்சுரபபு ்கனணய ்்ளரச்சி 

ஆகிய்ற்னற தூண்டுகிறது.

இனரபனப ்கவாலியவா�னல 

�டுக்கிறது.

வ்க்ரிடின
அமிலம், 

வ்கவாழுபபு.

முனசிறுகுடல், 

நடுசிறுகுடல், 

கீழ் சிறு குடல் 

ஆகிய்ற்றின  

S வ்ல்்கள

வபபசின சுரத்�ல், ்கனணய 

னப்கவாரபதைட சுரபபு, 

பித்�நீர னப்கவாரபதைட சுரபபு, 

வ்ளிச்சுரபபு ்கனணய ்்ளரச்சி 

ஆகிய்ற்னற தூண்டுகிறது.

இனரபனப அமில சுரபனப 

�டுக்கிறது.
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இனரபனப �டுபபு 

வபபனடடு (GIP)

புரம், வ்கவாழுபபு,

்கவாரதபவானெடதரட

முனசிறுகுடல்

நடு சிறு குடல் 

ஆகிய்ற்றின 

K வ்ல்்கள

இனசுலின விடுவிபனப 

தூண்டுகிறது.

இனரபனப அமில சுரபனப 

�டுக்கிறது

தமவாடிலின 

வ்கவாழுபபு,

அமிலம்,

நரம்பு.

முனசிறுகுடல் 

நடு சிறு குடல் 

ஆகிய்ற்றின  

M வ்ல்்கள

இனரபனப இயக்்கம், 

குடலியக்்கம் ஆகிய்ற்னற 

தூண்டுகிறது

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

1. இனரபனப புர�மவாைது இனரபனபகுழியிலுள்ள G வ்ல்்க்ளவால் சுரக்்கபபடுகிறது. இது, 

வபபசிதைவாவென மற்றும் HCl ஆகிய்ற்னற சுரக்்க இனரபனப சுரபபி்கன்ள தூண்டுகிறது. 

இனரபனபயில் உள்ள உண்வாைது, இனரபனப புர� உரு்வாக்்கத்ன� தூண்டுகிறது. 

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

தூண்டுகிறது.

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

ெவாரதமவான சுரபனபத் தூண்டுகிறது. இந்� வ்க்ரிடின ெவாரதமவான ்கனணயத்ன� தூண்டி 

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

சுரபனபயும் தூண்டுகிறது.

3. த்கவாலிசிஸ்தடவாகினின (CCK) எனபது முனசிறுகுடலில் ்கவாணபபடும் அம்ற்வறவாரு ெவாரதமவான 

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

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

திர்த்தில் அதி்க்ளவு வ்கவாழுபபு இருக்கும்தபவாது இந்� ெவாரதமவான சுரபபு நி்கழ்கிறது.

4. முனசிறுகுடலிலிருந்து வ்ளிபபடும் எனடிதரவாத்கஸ்டதரவான மற்றும் இனரபனப �டுபபு வபபனடடு 

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

த்்கத்ன�யும் குனறக்கினறை. இது இனசுலின சுரபனப தூண்டுகிறது.

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

தமலும், இது வபபசின உரு்வாக்்கத்ன� தூண்டுகிறது.

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

தூண்டுகிறது.எனடதரவாகிரினின எனும் ெவாரதமவானகுடல்்ளியிலிருந்து வநவாதி்கள சுரபபன� 

தூண்டுகிறது. ்கனணயத்திலிருந்து ன்கதமவாடரிபசின சுரத்�னல ன்கதமவாவடனின எனும் 

ெவாரதமவான தூண்டுகிறது.

பசியார்வ சீைரமபபு ைார்தமான்கள்
இனரபனபயில் வ்ளிபபடும் வ்கரிலின எனும் ெவாரதமவான, பிடயூடடரி சுரபபி 

மீது வ்யல்படடு பசியுணரன் தூண்டுகிறது.வ்கரிலினவ்யல்பவாடடிற்கு எதிரவாை 

வ்யல்பவாடனடசிறுகுடலில்வ்யவாகும் PYY ஆைது வ்கரிலினவ்யல்பவாடடிற்கு எதிரவாை 

வ்யல்பவாடனடவ்கவாண்டுள்ளது. நீங்கள தபவாதுமவாை அ்ளவு உணவு உடவ்கவாண்டவுடன 

பசியுணரன் அடக்குகிறது.
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அ�தர� 
ெச�

HCI

கைணய�

HCI

கா���� பேரட� 
ெச�

ெப
	ேநாஜ�

�த�ைம 
ெச� 

ெப
	�

��ேகாச�
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படம் 2.24. குடல் ைார்தமான்களின் சவளிபபாடு மற்றும் செயல்பாடு

பாடசுருக்கம் 

• வ்ரிமவாைமண்டலம்எனபதுகுழவாய்்டி்இனரபனபகுடல்பவான� (GI tract)மற்றும்பல்த்றுசுரப

பி்கன்ளஉள்ளடக்கியது.

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

மலக்குடல் மற்றும் ஆ்ை ்வாய் ஆகிய்ற்னற உள்ளடக்கியது.

• உபரியவா்க, உமிழ்நீரசுரபபி்கள, இனரபனபயின உள மற்றும் வ்ளிச்சு்ர சுரபபி்கள, 

சிறுகுடல்தமற்பகுதிசுரபபி்கள, ்கல்லீரல், பித்�ப னபமற்றும்்கனணயம் (்கனணயநவா்ளம்) 
ஆகியைவும்இதில்அடஙகியுள்ளை.

• இனரபனப குடல் பவான�யில் ்கவாணபபடும் J ்டி்வீக்்கம்இனரபனபஎைபபடுகிறது. இது, 

உணன் அனரபபதில் ஈடுபடுகிறது. தமலும் HCl, இனரபனப லிபதபஸ் மற்றும் வபபசின 

ஆகிய்ற்னற சுரக்கிறது.

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

வ்கவாண்டுள்ளது. சிறுகுடலில், ஊடடச்்த்து்கன்ள உறிஞ்சு்�ற்்கவா்க நுண்ணிய குடலுறிஞ்சி்கள 

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

ஆகிய்ற்னற உள்ளடக்கியது. வ்ரிக்்கபபடவா� உணவுப வபவாருட்கள வபருஙகுடலில் 

த்மிக்்கபபடடு ஆ்ன ்வாய்்ழிதய வ்ளிதயற்றபபடுகிறது.

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

சுரபபி்கள ஆகியை இனரபனப குடல்்ழி பவான�யின சுரபபி்க்ளவாகும்.

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

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

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

நி்கழ்கிறது.உமிழ்நீர மற்றும் ்கனணய நீரில் உள்ள அனமதலஸ்்கள மற்றும் குடலின 

தூரின்க முனை ்வவு்களில் ்கவாணபபடும் னட்வாக்ரிதடஸ்்கள ( சுக்தரஸ், மவால்தடஸ் மற்றும் 

ஐத்வாமவால்தடஸ்) ஆகியை ்கவாரதபவானெடதரடடு்களின வ்ரித்�லுக்கு வபவாறுபதபற்கினறை. 

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

நீரவாற்பகுக்்கபபடுகினறை.

• இயல்பவாை ஊடுரு்ல் மற்றும் வ்யல்மிகு ்கடத்�ல் இரண்டின ்ழியவா்கவும் 

தமவாதைவா்வாக்்கனரடு்கள உறிஞ்்பபடுகினறை. GLUT 2 எனும் ்கடத்தியின உ�வியுடன 

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

புைதங்களின் செரித்தல்மற்றும்உறிஞ்ெபபடுதல் 
• இனரபனபயில் உள்ள HCl, புர�ங்கன்ள இயல்பிழக்்கச் வ்ய்து, வபபடிதடஸ்்களின வ்யல்பவாடடு 

னமயங்களுக்கு அனுபபுகிறது.

• இனரபனபயில் உள்ள வபபசின, வரனின, வெலவாடடிதைஸ் மற்றும் த்கஸ்டரிக்சின 

ஆகியைவும், என டிதரவாவபபடிதடஸ், டரிபசின, ன்கதமவாடரிபசின, ்கவாரபவாக்ஸிவபபடிதடஸ்்கள, 

எலவாஸ்தடஸ்்கள, வெலவாடடிதைஸ்்கள, மற்றும் அமிதைவா வபபடிதடஸ்்கள ஆகியைவும் புர� 

வ்ரித்�லில் பஙத்கற்கினறை.

• பவாக்டீரியவாக்்க்ளவால் உரு்வாக்்கபபடும் D அமிதைவா அமிலங்கள இயல்பவா்க உறிஞ்்பபடுகினறை, 

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

னட மற்றும் டனர வபபனடடு்களும் உறிஞ்்பபடுகினறை.

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

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

ஆகிய்ற்றவால் வ்கவாழுபபு வ்ரித்�ல் நி்கழ்வு தூண்டபபடுகிறது.்கனணய லிபதபஸ், 

வ்கவாலஸ்டிரவால் எஸ்டதரஸ் மற்றும் பவாஸ்தபவாலிபதபஸ் A2மற்றும் பிற வநவாதி்கள ஆகியை 

லிபபிடுவ்ரித்�னல நினறவு வ்ய்கினறை. உணவு்களின வ�விடடிய நினல மதிபபுக்கு 

்கவாரணம் அ்ற்றிலுள்ள வ்கவாழுபதப ஆகும்.

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

முனறயில் உறிஞ்்பபடுகினறை.

XII U2 Digestion-TM.indd   56 5/8/2019   4:09:30 PM



57

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

• ்கனணய மற்றும் குடல் திர்ங்களில் ்கவாணபபடும் ரிதபவாநியுக்ளிதயஸ்்கள மற்றும் டி 

ஆக்ஸிரிதபவாநியுக்ளிதயஸ்்கள, நியுக்ளிக் அமிலங்கன்ள நீரவாற்பகுத்து நியுக்ளிதயவானடடு்கன்ளன 

்கலன்னய உரு்வாக்குகினறை.

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

தமவாடிலின ஆகியை வ்ரித்�லில் உ�வும் ஐந்து முக்கிய ெவாரதமவான்க்ளவாகும்.

�  ன்ரஸ் வ�வாற்றவால் ஏற்படும் பரவாடிட சுரபபி அழற்சி மற்றும் வீக்்கமவாைது, 

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

உடல்நலக்குனறவு, வ�வாண்னட வீக்்கம் ஏற்படும்தபவாது அதீ� ்லி 

ஆகியை இந்தநவாயின அறிகுறி்க்ளவாகும். மு்கத்தின ஒரு பக்்கத்திதலவா 

அல்லது இரண்டு பக்்கங்களிதலவா வீக்்கம் உண்டவாகிறது. இந்� வீக்்கம் 

கீழ்�வானடயின முனபுறப பக்்கத்தில் உண்டவாகிறது.்யது்ந்� 30% 

ஆண்்களில், வினர்களிலும் அழற்சி உண்டவா்கலவாம், எனினும், ஒரு 

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

நி்கழ்கிறது.

�  மலக்குடலின நுனியில், ஆ்ை்வாய்க்கு ்ற்று உளத்ள அனமந்துள்ள இரத்�க் 

குழவாய்்க்ளவால் நிரபபபபடட திசுக்்க்ளவால் ஆை வமத்ன� தபவானற அனமபபவாைது மூலம் 

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

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

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

�  நடுநினல அமிதைவா அமில ்கடத்தி்கள குனறபவாடடிைவால் ெவாரடநூப தநவாய் எனும் 

மரபணு தநவாய் உண்டவாகிறது.

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

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

த�ன்யவாை அ்ளவு அமிதைவா அமிலங்கள உணவின மூலம் ்ரி்கடடபபடுகினறை.

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

புர�ங்கள மற்றும் பவாலிவபபனடடு்கள  உறிஞ்்பபடுகினறை. இம்மியூதைவாகுத்ளவாபின்கள 

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

அதி்க்ளவில் இம்மியூதைவாகுத்ளவாபின்கன்ளக் வ்கவாண்டுள்ளது. 

�  ் வாய்க் குழியின அடிநவாக்குப பகுதியில் சில மருந்து்கள உறிஞ்்பபடுகினறை. கிளி்னரல் 

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

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

இன� வ�வாடரந்து பயனபடுத்தும்தபவாது சிறபபவாை பலன்கள கினடக்கினறை. 

ெத��மா?
த�க���� 
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?செயல்பாடு
1. உமிழ்நீரஅனமதலஸ் - த்வா�னை

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

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

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

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

்கவாரணத்ன� வி்ளக்கு.

• ்னரபடம் �யவாரித்�ல்

்கவாரதபவானெடதரடடு்கள, லிபபிடு்களமற்றும் புர�ங்கள ஆகிய்ற்றின வ்ரித்�லில் ஈடுபடும் 

பல்த்று வநவாதி்கன்ள படடியலிடும் ்ன்கயில் ஒரு ்னரபடம் �யவாரிக்்கவும்.  

• உருபபடி் மவாதிரி �யவாரித்�ல்

மனி� வ்ரிமவாை மண்டலத்தின உருபபடி் மவாதிரினய �யவார வ்ய்து வி்ளக்கு்க.

• பயிற்சி பவாடம் �யவாரித்�ல் 

வ்ரித்�லின தபவாது நி்கழும் மவாற்றங்க்ளவால் உரு்வாகும் தநவாய்்கள குறித்து பயிற்சிப பவாடம் 

ஒனனற �யவார வ்ய்்க.

மதிபபீடு

I. ெரியானவிரடரயததர்ந்சதடுத்துஎழுதுக
1. நவாக்கு எனபது ்வாய்க் குழியின �னரபபகுதியில்,______ஆல் இனணக்்கபபடடுள்ள 

�ன்்க்ளவாலவாை உளளுறுபபவாகும்.

(a) ஃபிரனூலம் (b) உளநவாக்கு

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

2. உணன் பிடித்துக்வ்கவாள்ளவும், கிழிக்்கவும் பயனபடும் பற்்கள

(a) வ்டடும் பற்்கள (b) த்கவானரப பற்்கள

(c) முன்கனட ்வாய்பபற்்கள (d) பின்கனட ்வாய்பபற்்கள

3. குழிபபற்்கள எனபன்_____

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

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

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

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

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

5. உணன் நுனரயீரலுக்குள வ்ல்ல விடவாமல் �டுபபது எது?

(a) எபி்கவாடடிஸ் (b) அடிநவாக்குச்்ன�

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

(a)நுண் குடலுறிஞ்சி்கள (b) தபயர இனணபபு்கள

(c) லீபரகுனசிற்றனற்கள (d) HCl

7. சிறு குடலின நீ்ளம் த�வாரவாயமவா்க

(a) 9 அடி (b) 10 அடி

(c) 12 அடி (d) 15 அடி

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

(a) வபருஙகுடல்்வாய் (b) வபருஙகுடல்

(c) மலக்குடல் (d) மலக்்கவால்்வாய்

9. _________ வ்ல்்கள HCl ஐசுரக்கினறை.

(a) மு�னனமச்வ்ல்்கள (b) G வ்ல்்கள

(c) சு்ரச்வ்ல்்கள (d) ்ளிச்வ்ல்்கள

10. உயிரணு விழுஙகும் �னனம வ்கவாண்ட வ்ல்்கள என்?

(a) குபஃபரவ்ல்்கள (b) சினி்வாய்டு்கள

(c) ்ளிச்வ்ல்்கள (d) G-வ்ல்்கள

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

(a) குளுடடவான�தயவான (b) லிபபிடு

(c) நியுக்ளிக் அமிலம் (d) த்கடட்கவாலமீன்கள

12. பித்�பனப ்கற்்கள, __________ ஆல் ஆக்்கபபடடுள்ளை.

(a) யூரிக்அமிலம் (b) வ்கவாலஸ்டிரவால்

(c) ்கவால்சியம்ஆக்்தலட (d) கின்ளசீன

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

உளளுறுபபு 

(a) இனரபனப (b) ்கல்லீரல்

(c) பித்�ப னப (d) ்கனணயம்

14. சிறுகுடலின உளபரபபில் குடலுறிஞ்சி்களுக்கு இனடதய அனமந்துள்ள குழல் சுரபபி்கள,

(a) லீபரகுனசுரபபி்கள (b) புருனைரசுரபபி்கள

(c) அடரீைல்சுரபபி (d) ன�ரவாய்டுசுரபபி

15. உணவில் உள்ள ்கவாரதபவானெடதரடடு்களில் ்கவாணபபடும் வ்ரிக்்க முடியவா� நவாரப வபவாருளுக்கு 

எடுத்துக்்கவாடடு __________

(a) அனமதலவாவபக்டின (b) கின்ளக்த்கவாென

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

(a) த்கஸ்டிக்சின (b) வரனின

(c) வெலவாடடிதைஸ் (d) புதரவாமிவலயின

17. இனரபனபயின உடபுற ்ளிபபடலங்கள மடிந்து உரு்வாகும் உடகுழிவு்கள ______ 

எனறனழக்்கபபடுகினறை.

(a) இனரபனபசுருக்்கங்கள (b) ஃபிரனூலம்

(c) குடலுறிஞ்சி்கள (d) உளநவாக்கு

18. டிதயவாடிைல்சுரபபி்கள __________ எைவும் அனழக்்கபபடுகினறை.

(a) அடரீைல் சுரபபி (b) புருனைர சுரபபி்கள

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

19. உமிழ்நீரில் உள்ள_______, நுண்ணுயிரி்களுக்கு எதிரவா்க வ்யல்படுகிறது.

(a) உமிழ்நீர அனமதலஸ் (b) ்கனர வபவாருட்கள

(c) IgA (d) IgG

20. ஒரு தின்க் ்கடத்தி எது?

(a) GLUT 1 (b) GLUT 2

(c) SGLT 1 (d) GLUT 4

21. வபவாருந்�வா� ஒனனற த�ரந்வ�டு.

(a) வபபசின (b) வரனின

(c) டரிபசின (d) வெலவாடடிதைஸ்

22. பின ்ரு்ை்ற்றுள எக்த்வாவபபடிதடனை ்கண்டுபிடி.

(a) டரிபசின (b) ன்கதமவாடரிபசின

(c) ்கவாரபவாக்ஸிவபபடிதடஸ் (d) வபபசின

23. த்கவாலிசிஸ்தடவாகினின எனும் ெவாரதமவானை சுரபபது

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

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

24. உணவு உண்ண ்மிக்னஞை �ர ்கவாரணமவாை ெவாரதமவான _________

(a) வ்கரிலின (b) PYY

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

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

(a) தபரிக்்கவாய் (b) த்கவா்ள்டி்ம்

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

2. வ்வத்று ்ன்கயவாை உமிழ் நீர சுரபபி்கன்ள அ்ற்றின அனமவிடங்களுடன குறிபபிடு்க.

3. உமிழ் நீரின இனயபு மற்றும் வ்யல்பவாடு்கன்ள எழுது்க.

4. இனரபனப சுரபபி்களின வ்த்று சுரபபுச் வ்ல்்கள பற்றி வி்ளக்கு்க.

5. குடலியக்்கம் எனறவால் எனை?

6. ்கவாரதபவானெடதரடடு்கன்ள வ்ரிபபதில், உமிழ் நீர அனமதலனைவிட ்கனணய அனமதலஸ்   

தமம்படடது ஏன?

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

8. டிரவானஸ்ன்டதடவாசிஸ் எனறவால் எனை?

9. ன்கதலவானமக்ரவான்கள எனறவால் எனை?

10. கூடடுநுண் வ்கவாழுபபுப வபவாருள எவ்வாறுஉரு்வாகிறது.

11. வ�விடடிய நினல ்னரயறு.

12. இனரபனப புர�ம் பற்றி சிறு குறிபபு ்னர்க.

13. ்வாயில் வ்கவாழுபபு்கள வ்ரிக்்கபபடு�ல் பற்றி குறிபபு ்னர்க.

14. இனரபனபயில் புர�ங்கன்ள வ்ரிக்கும் வநவாதி்கன்ளபடடியலிடு்க.

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

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

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

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

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

எழுது்க.

5. ்கடத்தி ்ழி ஊடுரு்ல் எனறவால் எனை?

6. புர�ங்களின மீது வ்யல்படும் டிதயவாடிைவநவாதி குறித்து வி்ளக்கு்க.

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

8. வ்கவாழுபபு்கள வ்ரிக்்கபபடு�லில் பித்� நீரினபஙன்க வி்ளக்கு்க.

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

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

உண்டவாகும் வின்ளவு்கள பற்றி குறிபபு ்னர்க.

IV விரிவாக விரடயளி
1. ்வாயின உடற் கூறியல் பற்றி வி்ரி.

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

4. குடலுறிஞ்சி்களின அனமபனப படம் ்னரந்து வி்ளக்கு்க.

5. இனரபனப சுரபபி்களில் சுரக்கும் பல்த்று சுரபபு வ்ல்்கள பற்றி வி்ரி.

6. வபருங குடலின பஙன்க வி்ரி.

7. ்கல்லீரலின வ்யல்பவாடு்கன்ள படடியலிடு.

8. வ்ரித்�லில் நி்கழும் இயந்திரவியல் வ்யல்பவாடு்கன்ள வி்ளக்கு்க.

9. வ்ரிமவாை அனமபபின சுரபபி்கன்ள வி்ளக்கு்க.

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

11. ்வாயில் ்கவாரதபவானெடதரடடு்களின வ்ரித்�னல பற்றி வி்ரி.

12. ்கவாரதபவானெடதரடடு்களின வ்ரித்�னல பற்றி சுருக்்கமவா்க வி்ரி.

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

14. ்கவாரதபவானெடதரடடு்கள உறிஞ்்பபடு�னல பவாதிக்கும் ்கவாரணி்கன்ள எழுது்க.

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

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

பவாதிக்கும் ்கவாரணி்கள குறித்து வ�ளி்வா்க வி்ளக்கு்க.

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

18. லிபபிடு்களின மீது இனரபனப லிபதபஸ்்களின வ்யல்பவாடனட எழுது்க.

அடடவரணரய கூர்ந்து தநாக்கி, பின் வருவனவற்ர்றப சபாருத்துக

உள்ளுறுபபு சநாதி சபரு மூலக்கூறு
உமிழ்நீர ்கனணய அனமதலஸ் னட/டனரவபபனடடு

்கனணயம் வெலவாடடிதைஸ் ஸ்டவாரச்

குடல் உமிழ்நீர அனமதலஸ் ்ன்க IV வ்கவால்லவாென

இனரபனப டரிபசின வடக்ஸ்டரின

முன சிறு குடல் லுயுசின அமிதைவாவபபடிதடஸ் ன்கதமவாடரிபசிதைவாென

விரட

உள்ளுறுபபு சநாதி சபரு மூலக்கூறு
உமிழ்நீர உமிழ்நீர அனமதலஸ் ஸ்டவாரச்

்கனணயம் ்கனணய அனமதலஸ் வடக்ஸ்டரின

குடல் லுயுசின அமிதைவாவபபடிதடஸ் னட/டனரவபபனடடு

இனரபனப வெலவாடடிதைஸ் ்ன்க IV வ்கவால்லவாென

முன சிறுகுடல் டரிபசின ன்கதமவாடரிபசிதைவாென
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கூற்று மற்றும் காைணம்:
விரடயளிக்கும் முர்ற: 

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

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

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

c) A மடடும்உண்னம ஆைவால் R �்று

d) A மற்றும் R இரண்டும் �்று.

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

2. கூற்று : வ்கவாழுபபு நீரச் ்மநினலக்கு ்கல்லீரல் வபவாருபபவாகிறது.

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

3. கூற்று :  புருனைரசுரபபி்களில் சுரக்கும் திர்ங்கள, குடல் வநவாதி்கன்ள வ்யலிழக்்கச் 

வ்ய்கினறை.

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

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

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

5. கூற்று : வ்கவாழுபபு்களினவ்ரித்�லவாைது ்வாயில் து்ஙகுகிறது.

 காைணம் :  நவாவின லிபதபஸ், டனரகிளி்னரடு்கன்ள வ்கவாண்டுள்ள நீண்ட ் ஙகிலி வ்கவாழுபபு 

அமிலங்களின மீது வ்யல்படுகிறது.

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

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

3. d) A மற்றும் R இரண்டும் �்று.

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

5. c) A மடடும் உண்னம ஆைவால் R �்று

XII U2 Digestion-TM.indd   63 5/8/2019   4:09:30 PM



64

வா�வ� ��
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இரக�ய �ர��க
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 �ர��க

இைர�ைப �ர��க

க��ர� 

1. கா�ேபாைஹ�ேர��

2. �ரத�க

3. ெகா �� அ�ல�க

4. ������ அ�ல�க

உண���ழா�

வ��

���ட�

ெப���ட�

ெச�மான�
ெச�மான அைம��

ஊ�ட�ச��க�� ெச��த� 

கருத்து வரைபடம்
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கார்பாதைட்ைடடுகளின் 
வளரசிதத மாற்றம் 

அலகு

3

குஸ்டாவ் எம்டன், ஓட்டா ்மயரைாஸ்ப் 
மறறும் ஜாகுப் க்ைால் பரைாஸ்.
குஸ்டோவ எம்டன (சஜரைன உடற்செயலியல 

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

கற்றலின் ்�ாக்கஙகள் :

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

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

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

• ்கோரனபோஹைடனரடடு்கள் இலலோத மூலைோ்க 
இலலோத குளுக்ன்கோஹஸை சதோகுததஹல 
விைக்குதல. 

• நீரிழிவு னநோயின வேஹ்க்கள், அறிகுறி்கள் ைற்று 
்கோரணங்கஹை விவேோதிததல 

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

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

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

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

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

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

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

சிறிய மூலக்கூறு்களிலிருநது, னதஹவேயோ� சபரிய மூலக்கூறு்கஹை சதோகுக்கும் 
செயலமுஹ்ற்கள் வேைரசதோகுப்பு ைோற்்ற விஹ�்கள் எ�ப்படுகின்ற�. இததஹ்கய விஹ�்கள் நி்கை 
ஆற்்றல னதஹவேப்படுகி்றது. எடுததுக்்கோடடோ்க, ஒளிச்னெரக்ஹ்கயில, சிறிய மூலக்கூ்றோ� CO2 ைற்றும் 
நீர ஆகிய� ஆறு ்கோரபன்கஹை ச்கோண்டுள்ை ்கோரனபோஹைடனரடஹட உருவேோக்குகின்ற�. 
இவவிஹ� நி்கை னதஹவேயோ� ஆற்்றஹல, சூரிய ஒளி தருகி்றது. 
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படம் 3.1 வளரசிதத மாற்றததத குறிக்கும் வதைபடம் 
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 →6CO +6H O+2800kJ C H O +6O2 2 6 12 6 2

��ய ஒ� 

�ேளாேரா�� & ெநா�க 

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

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

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

3.2 கார்பாதைட்ைட - ஒரு ஆற்றல் மூலம்

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

முன்துவக்க நிதலயில் நிகழும் விதைகள் 
படி 1:  ATP மூலக்கூறிலிருநது ஒரு போஸ்னபட சதோகுதியோ�து, குளுக்ன்கோஸ் மூலக்கூறுக்கு 

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

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

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

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

படி 5:  இப்படிநிஹலயில டஹரனயோஸ்போஸ்னபட ஐனெோைனரஸ் என்ற சநோதி விஹ�னவே்க ைோற்றியோ்க 
செயலபடடு ஹடஹைடரோக்சி அசிடனடோன ைற்றும் கிளிசிரோலடிஹைடு - 3 - போஸ்னபட 
ஆகிய� ஒனறிலிருநது ஒன்றோ்க ைற்ச்றோன்றோ்க ைோற்்றைஹடதஹல ஊக்குவிக்கி்றது. இவவிரு 
மூலக்கூறு்களுக்கிஹடனய ெைநிஹல ்கோணப்படுகி்றது. ஆ�ோல, கிஹைக்்கோலிசிஸின 
அடுததடுதத சதோடரச்சியோ� படிநிஹல்களில கிளிெரோலடிஹைடு - 3 - போஸ்னபடடோ�து 
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