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பயனபடுததப்படுவேதோல ெைநிஹலயோ�து கிளிெரோலடிஹைடு - 3 - போஸ்னபட உருவேோதஹல 
னநோக்கி ந்கரகி்றது. கிஹைக்்கோலிசிஸ் சதோடரநது நஹடசபறும் னபோது அஹ�தது DHAP 
மூலக்கூறு்களும் கிளிெரோலடிஹைடு - 3- போஸ்னபடடோ்க ைோற்்றைஹடகின்ற�. 
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படம் 3.3 கிதளக்காலிசிஸ் ்ெயல்முத்றயின் முன்துவக்க நிதல. 

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

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

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

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

படி 10:  இறுதி படிநிஹலயில PEP ஆ�து போஸ்னபட சதோகுதிஹய ADP யிடம் இைநது ஹபருனவேடஹட 
தருகி்றது. இது கிஹைக்்கோலிசிஸின இறுதி விஹைப்சபோருைோகும். இவவிஹ�யில ஒரு 
மூலக்கூறு ATP உருவேோகி்றது. னைலும், இவவிஹ�யில ஹபருனவேட ஹ்கன�ஸ் என்ற 
சநோதி விஹ�னவே்க ைோற்றியோ்க செயலபடுகி்றது.  
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படம் 3.4 கிதளகாலிஸ்சின் ்ெயல்முத்றயின் ஆற்றல் ்பறும் நிதல 
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3.3.2 கிதளகாலிசிஸ் ்ெயல்முத்றயின் சுருக்கம் 
கிஹை்கோலிசிஸ் விஹ� நிஹ்றவேஹடநத நிஹலயில, ஒரு குளுக்ன்கோஸ் மூலக்கூ்றோ�து இரு 

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

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

படிநிதல 
எண் விளக்கம்

உருவாை ATP மூலக்கூறுகள்/ 
NADH மூலக்கூறுகளின் 

எண்ணிக்தக 

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

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

10 போஸ்னபோஈ�ோல ஹபருனவேடடிலிருநது 
ஹபருனவேட உருவேோதல. 2 ATP 

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

ஒரு மூலக்கூறு குளுக்ன்கோஸிற்கு உருவேோகும் நி்கர ATP 
மூலக்கூறு்களின எண்ணிக்ஹ்க 2 ATP

ஒரு மூலக்கூறு குளுக்ன்கோஸிற்கு உருவேோகும் நி்கர NADH 
மூலக்கூறு்களின எண்ணிக்ஹ்க 2 NADH

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

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

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

H3C COO
COOH

-

O

H3C

NADH NAD+

H
�ைஹ�ேராெஜென�

லா�ேட�

லா�ேட�
OH

ைப�ேவ�

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

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

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

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

H3C
C

COO-

O

ைப�ேவ�

+ CoA-SH + NAD
H3C

C

O

அ��ைட� CoA

+ NADH + CO2

S-CoA

ைப�ேவ� �ைஹ�ேராெஜென

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

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

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

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

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

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

3.4.2 டிதைகாரபாசிலிக் அமில சுழறசியின் ஆற்றல் 
இச்சுைற்சியின ஒரு முழுஹையோ� சுற்றில ஒரு அசிடஹடல இஹண சநோதி - A மூலக்கூறு 

பயனபடுததப்படுகி்றது. 
• இரு மூலக்கூறு ்கோரபன ஹட ஆக்ஹெடு சவேளினயறுகி்றது. 

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

• ஒரு மூலக்கூறு GTP உருவேோகி்றது. 

உயர ஆற்றல் 
மூலக்கூறு

TCA சுழறசியில் 
உருவாகும் 

எண்ணிக்தக 

ஒரு மூலக்கூ்றால் 
உருவாகும் ATP 
எண்ணிக்தக 

ATP யின் ்மாதத 
எண்ணிக்தக 

NADH 3 3 9

FADH2 1 2 2

GTP 1 1 1

ஒரு அசிடஹடல இஹண சநோதி - A மூலக்கூறிலிருநது உருவேோகும் 
ATP மூலக்கூறு்களின எண்ணிக்ஹ்க  

12

3.5 ்ைக்்ொஸ் ்மா்ைாபாஸ்்பட இதை வழிததடம் 

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

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

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

RNA, ைரேபா����ேயாைட�க�  

�ஆ��ைரேபா����ேயாைட�க�  

CO2

2 NADP+

2 NADPH+H+

P��ேகா� -6-

P
	ேலா� -5- 

Pைரேபா� -5- 

ஆக்சிஜ்ைற்ற படிநிதலயில் நிகழும் விதைகள் 
ஆக்சிஜ்ைற்ற படிநிதலயில் மூன்று ்�ாதிகள் ்ததவப்படுகின்்றை. 
படி 1:  இப்படியில குளுக்ன்கோஸ் - 6 - போஸ்னபட டிஹைடனரோசஜன�ஸ் ஆ�து குளுக்ன்கோஸ் - 

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

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

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

HO H

H OH

H OH

CH2OPO3
2-

OH

OH

OH

H

H

OHH

OH

CH2OPO3
2-

H

OH

OH

H

OHH

OH

CH2OPO3
2-

H
O

O O-

CH2OH

O

H OH

H OH

CH2OPO3
2-

NADP+ NADPH + H+

H2O

H+

NADP+NADPH + CO2

δ-லா�ேடா�
���ேகா�-6-பா�ேப�

���ேகா�-6-பா�ேப�
�ைஹ�ேராெஜென�

6- பா�ேபா���ேகாேனா�

6- பா�ேப���ேகாேனா

6- பா�ேப���ேகாேனாலா�ேடாேன�

6- பா�ேப���ேகாேனா
�ைஹ�ேராெஜென�

	�ேலா�-5-பா�ேப�

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

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

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

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

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

���ேகா�

���ேகா� 6 P 

�ர�ேடாட� 6P 

��சரா� �ைஹ�  3-P

ைப�ேவ�

��ேலா� 5-P

NADP+  NADPH NADP+  NADPH

CO2

ைரேபா� 5-P

��
��ேயாைட�

ெதா���

எ�ேரா�  4-P
ைஜ�ேலா� 5-P

ெசேடாெஹ��ெலா� 7-P

�ரா��
 ெலெடாேல�(TPP)

�ரா��
 ஆ�ேடாேல� 

6 பா�ேபா���ேகாேன� 

6-p �ைஹ�ேராெஜேன�

ட்ட்ட்ட்

3.6 கிதளக்்காஜன் 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ADP

UTP

PPi

UDP

(���ேகா� )n (���ேகா� )n+1

���ேகா� 

���ேகா�-6-பா�ேப� 

���ேகா�-1-பா�ேப� 

ெஹ�சா�ேன�

	�ேட� 

UDP-���ேகா� ைபேரா பா�பைரேல�

UDP-���ேகா�

�ைள�ேகாஜ� ��ேத�

ெநா�க�� �ைளக�
 உ�வாத�

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

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

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

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

கிஹைக்ன்கோசஜ�ோலிஸ்சின நி்கழ்வின னபோது, கிஹைக்ன்கோசஜனினின கிஹை்களிலிருநது 
குளுக்ன்கோஸ் அலகு்கள் போஸ்போரிஹலசிஸ் அஹடகின்ற�. 

�ைளேகாஜ�

(α1→ 6) �ைண��

(α1→ 6)

���ேகா�

ஒ��க�படாத �ைனக� 

�ைளேகாஜ 
பா�பாைரேல�

	��ேகா� 1-பா�ேப� 
�ல���

	��ேகா�ேட� 
எற �ைள

 ��	� ெநா 
 ெசய� ற

�ரா�ஃபேர�
எற �ைள

 ��	� ெநா 
 ெசய� ற

�ைளகள�ற (α1→ 6) பலப�; 
ேம�ப�� நட�	� பா�பைரேல� �ைன�கான

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

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

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

3.7. குளுக்்காநி்யா்ஜனிசிஸ்

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

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

3.7.1 குளுக்்காநி்யா்ஜனிசிசில் நிகழும் முக்கியமாை விதைகள் 
குளுக்ன்கோஸைோ்க ைோற்்றப்படும் ்கோரனபோ ஹைடனரட அலலோத விஹ� முன சபோருட்கைோவே� : 

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

க��ர��
 ���ேகா�  

�ைள�ேகாஜனாக
ேசகரமா�ற� 

���ேகா� 

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

�ர�ேடா� 1.6 ��பா�ேப�

��சரா��ைஹ�  3-பா�ேப�

பா�ேபா �னா�ைப�ேல�

ைப�ேவ�

லா�ேட�

அல��

ைடைஹ�ரா�� –அ��ேடா� 
பா�ேப�

ம�ற அ�ேனா
 அ�ல க�

���ேகா�

��சரா� 3-பா�ேப�

��சரா�

ஆ�சேலா அ�ேட�

3.7.2 குளுக்்காநி்யா்ஜனிசிஸ் ்ெயல்முத்றயில் நிகழும் விதைகள் 
கிஹைக்ன்கோநினயோசஜனிசிஸ் செயலமுஹ்றயோ�து ஏ்றததோை கிஹைக்்கோலிசிஸ் 

செயலமுஹ்றயில நி்கழும் விஹ�்களுக்கு எதிர விஹ�்கஹை ஒததுள்ைது. எனினும் இவவித 
வேழிமுஹ்ற்களுக்கிஹடனய சில னவேறுபோடு்கள் ்கோணப்படுகின்ற�. உயிரியல விஹ�்கள் 
முனன�ோக்கு ைற்றும் பினன�ோக்கு ஆகிய இரு திஹெ்களிலும் நி்கைலோம். ஒரு விஹ� அதன எதிர 
திஹெயில நி்கழும் னபோது அவவிஹ�யின ஆற்்றல ைோற்்றமும் எதிரோ்க ைோற்்றைஹடகி்றது. அதோவேது, 
முனன�ோக்கிய விஹ�யோ�து ஆற்்றல னதஹவேப்படும் விஹ� எனில பினன�ோக்கு விஹ� 
ஆற்்றஹல வேைஙகும் விஹ�யோகும். கிஹைக்்கோலிசிஸ் செயலமுஹ்றயில மூனறு அதி்க ஆற்்றஹல 
சவேளிப்படுததும் படிநிஹல்கள் (1,3,10) உள்ை�. அஹவே்கள் முஹ்றனய சைக்னெோஹ்கன�ஸ், 
போஸ்னபோபிரக்னடோஹ்கன�ஸ் ைற்றும் ஹபருனவேட ஹ்கன�ஸ் ஆகிய சநோதி்கைோல விஹ�னவே்க 
ைோற்்றததிற்கு உடபடுகி்றது. குளுக்ன்கோநினயோசஜனிசிஸ் ஆ�து னைற்்கண்டுள்ை மூனறு 
விஹ�்களுக்கு எதிர திஹெயில நி்கழ்கி்றது எனில இம்மூனறு விஹ�்கள் நி்கை மி்க அதி்க ஆற்்றல 
னதஹவேப்படும். இயற்ஹ்கயில கிஹைக்ன்கோநினயோசஜனிசிசில னைற்்கண்ட மூனறு விஹ�்கள் 
நி்கை குளுக்ன்கோஸ் - 6 - போஸ்சபனடஸ், பிரக்னடோஸ் - 6 - பிஸ்போஸ்சபனடஸ் ைற்றும் PEP 
்கோரபோக்சிஹ்கன�ஸ் ஆகிய னவேறு மூனறு சநோதி்களும் ்கோணப்படுவேது இயற்ஹ்க சி்றப்பம்ெைோகும். 
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ATP
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(-22.6)
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CO2+GDP
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3

Pi+NAD+ NAD++Pi+

Pi+ADP

���ேகா�

���ேகா�-6-பா�ேப�

���ேகா�-6-பா�ேப�

ெஹ�ேஸாைகேன�

பா�ேபா���ேகா  ஐேசாமேர�

�ர�ேடா�-6-பா�ேப�

�ர�ேடா�-6-பா�ேப� பா�ேபா�ர�ேடாைகேன�

�ர�ேடா� 1,6-��பா�ேப�

ைடைஹ��ரா��அ�ேடா� 
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அ�ேடாேல�
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2-��பா�ேபா�ைளசேர�

��பா�ேபா�ைளசேர�

�ைரேயா�பா�ேப� 
ஐேசாமேர�

ைப�ேவ�ைப�ேவ� 
கா�பா��ேல�

ைப�ேவ� ைகேன�

பா�ேபா�ைளசேர� 
ைகேன�

பா�ேபா�ைளசேர� 
��ேட�

்காடுக்கப்படட உடறகூறுயியல் நிபநததைகளில் குளுக்்கா நி்யா ்ஜனிஸிஸ்  
மறறும் கிதளக்காதலசிஸ் விதைகளின் ΔG மதிப்புகள் (kJ mol-1) ல் 
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படி 1:  குளுக்ன்கோநினயோசஜனிசின முதல படியில ஹபருனவேடடோ�து போஸ்னபோ ஈ�ோல ஹபருவிக் 
அமிலைோ்க ைோற்்றப்படுகி்றது. ஹபருனவேடஹட PEP ஆ்க ைோற்்ற பலனவேறு படிநிஹல்களில 
சவேவனவேறு சநோதி்கள் னதஹவேப்படுகின்ற�. ஹபருனவேட ்கோரபோக்சினலஸ், PEP 
்கோரபோக்சிஹ்கன�ஸ் ைற்றும் ைோனலட டிஹைடனரோசஜன�ஸ் ஆகிய மூனறு சநோதி்கள் 
னைற்்கண்டுள்ை ைோற்்றம் நி்கை ்கோரணைோ்க அஹைகின்ற�. ஹபருனவேட ்கோரபோக்சினலஸ் 
ஆ�து ஹைடனடோ்கோண்டிரியோவில ்கோணப்படுகி்றது. இது ஹபருனவேடஹட ஆக்ெனலோ 
அசிடடனடடோ்க ைோற்றுகி்றது. ஆக்ெனலோ அசிடனடடோ�து ஹைடனடோ்கோண்டிரிய ெவவின 
வேழினய சவேளினய்ற இயலோது எனபதோல முதலில இது ைோனலட டிஹைடனரோசஜன�ஸ் என்ற 
சநோதியோல ைோனலடடோ்க ைோற்்றப்படுகி்றது. ைோனலட ஹைடனடோ்கோண்டிரிய ெவவின வேழினய 
சவேளினயறி ஹெடனடோபிைோெததிற்கு செலகி்றது அஙகு அது மீைவும் ஆக்ெனலோ அசிடனடட 
ைற்றுசைோரு ைோனலட டிஹைடனரோசஜன�ஸைோ்க ைோற்்றப்படுகி்றது. இறுதியோ்க ஆக்ெனலோ 
அசிடனடடோ�து PEP ்கோரனபோ ஹ்கன�ெோல PEP ஆ்க ைோற்்றப்படுகி்றது. 

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

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

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

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

3.7.3 குளுக்்காஸ் ்தாகுததலுக்காை விதைமுன்்பாருள் 
அமி்ைா அமிலஙகளின் குளுக்்காநி்யா்ஜனிசிஸ்சில்: குளுக்ன்கோஸைோ்க ைோற்்ற இயலும் 

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

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

 →AT ADP ��சரா� +  ��சரா� - 3-  பா�ேப� + 
��சரா�
�ேன�

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

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

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

இர�த�  க��ர� 

���ேகா�

லா�ேட� 

ADP + GDP + Pi

ATP + GTP

���ேகாேயாெஜ	��

தைச

���ேகா� �ைள�ேகாஜ�

லா�ேட� 

Pi + ADP  
�ைள�ேகா�ேனாைல��

 ம���
 �ைள�ேகாைல�� 

ATP

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

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

3.8 நீரிழிவு ்�ாய் 

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

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

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

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

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

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

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

3.8.2 அறிகுறிகள் 
• செலெவவின வேழினய குளுக்ன்கோசின உடபுகுதி்றன குஹ்றவேதன ்கோரணைோ்க இரததததில 

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

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

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

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

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

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

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

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

நீரிழிவு னநோயோளியின இரதத 
குளுக்ன்கோஸ் அைவு

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

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

HbA,C னெோதஹ� 5.7% ஐ விட குஹ்றவு 6.5% அலலது அஹதவிட அதி்கம் 

3.8.3.1 குளுக்்காஸ் உடல் ெகிப்புத தன்தம ்ொததை (GLUCOSE TOLERANCE TEST) 
உங்கைது உடல ெரக்்கஹர (glucose) எவவேோறு எதிரவிஹ�யோற்றுகி்றது எனபதஹ� 

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

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

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

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

I. பின்வருவைவறறுள் ெரியாை விதடயிதைத ்தரிவு ்ெய்க 
1. சிடரிக் அமில சுைற்சியில 7.5 mol அசிடஹடல CoA ஆ�து எததஹ� NADH ஐ உருவேோக்குகி்றது. 

அ. 15 mol ஆ. 7.5 mol

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

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

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

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

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

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

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

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

இ. FAD ஈ. FADH2

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

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

இ.3 ஈ. 5

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

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

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

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

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

16. குளுக்ன்கோநினயோசஜனிசிஸ் செயலமுஹ்றயில பினவேரும் எநத னெரைதஹத குளுக்ன்கோஸ் 
சதோகுததலுக்கு பயனபடுதத இயலோது 
அ. கிளிெரோல ஆ. லோக்னடட
இ. அசிடஹடல CoA ஈ. அமின�ோ அமிலம் 

XII U3 Carbohydrates_TM.indd   94 5/8/2019   4:11:06 PM



95

II. ்காடிடட இடஙகதள நிைப்பு 
1. குளுக்ன்கோஹ்கன�ஸ் ஆ�து குளுக்ன்கோஸ் மீது செயலபடுவேதோல ________ உருவேோகி்றது. 
2. ஈன�ோனலஸ் சநோதியி�ோல, 2 - போஸ்னபோ கிளிெனரட ஆ�து ________ஆ்க ைோற்்றப்படுகி்றது. 
3. ்கோற்றிலலோ நிஹலயில ஒரு மூலக்கூறு குளுக்ன்கோஸ் __________ ATP மூலக்கூறு்கஹை 

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

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

அசிடஹடல CoA விலிருநது உருவேோகும் ATP மூலக்கூறு்களின னைோல்களின எண்ணிக்ஹ்க 
யோது? 

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

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

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

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

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

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

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

சுற்றி நி்கழ்கி்றது. விைக்கு்க.
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4

சர ஹான்ஸ் அபிலஃப்கப்ப்ஸ் 

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

கற்றல ன�ாககஙகள்

இந்த ்போைபபிரிதவ ்கற்றறிந்த பின�ர் 
ைோணவர்்கள் கீழ்க்்கண்ைவறத்ற புரிந்துச்கோள்ை 
முடியும் 

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

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

• ்கோர்்போக்சில் சதோகுதி நீக்்கம் ைறறும் அமின�ோ 
அமிலங்களின ்கோர்்பன ்கட்ைதைபபு்களின 
சிததைோற்றங்கதைத சதரிந்துச்கோள்ளுதல் 
அமின�ோ அமிலங்களின அமின�ோ 
சதோகுதி்கள் ்கல்லீரலில் யூரியோவோ்க 
ைோற்றப்பட்டு சவளினயற்றப்படுகி்றது 
என்பதத உணர்தல். 

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

பு்ைஙகளின் 
வைரசினை மாற்றம்

அலகு

XII U4 Protein new_tamil.indd   98 5/8/2019   4:12:55 PM



99

பாட அறிமுகம் 

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

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

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

அ�ேனா அ�ல�
ேத�க� (100 �)

உட� உ�ள 
ரத�க��
�ைத� (~400 �/நா�) 

உண���ள 
ரத�க�
(~55 �/நா�) 

���ேகா�ேயா ெஜ���
��ேடாெஜ���
(மா�ற�����ப�ட�)

உட� 
ரத� ெதா��

(~400 �/நா�) 

த��ப�ட �ல���கைள
உ�வா��த (~30 �/நா�) 

அவ�யம�ற அ�ேனா
அ�ல�க�

(மா�ற�����ப�ட�)

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

அமின�சு்களின உதவியி�ோல் அமின�ோ சதோகுதி இைைோற்றததி�ோல் உருவோக்்கப்படுகி�்ற�. 
அமின�ோ சதோகுதி ்பரிைோற்றைோ�து அமின�ோ அமிலததின சிததைோற்றததினன்போதும் 

நதைச்பறுகி்றது. 
்கோர்்போக்சில் சதோகுதி நீக்்கததி�ோல் (்கோர்்போக்சில் சதோகுதி நீக்்கம் - Decarboxylation) அமின�ோ 

அமிலங்கள் உயிரியல் முக்கியததுவம் வோயந்த அமீன்கதை உருவோக்குகின்ற�. 
அமின�ோ அமிலங்களின ்கோர்்பன ்கட்ைதைபபு, TCA சுழறசியில் நுதழவதன மூலம் 

சிததக்்கப்படுகின்ற�. 
4.1.2.1 அமின�ா அமிலச் சினை மாற்றம் 

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

படம் 4.1 அமின�ா அமில-மூலஙகள்
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4.1.2.2 ட்ான்ஸ் அமின�ற்றம் (AST மறறும் ALT) 

R1
H
C COO-

NH3
+

R1 C COO-

O

R2 C COO-

O

R2
H
C COO-

NH3
+

PLP

அ�ேனா அ�ல� I

��ேடா அ�ல� II அ�ேனா அ�ல� II

��ேடா அ�ல�
�ரா��

அ�ேன�

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

CH2

COO-

HC

COO-

NH3
+ +

CH2

CH2

C

COO-

COO-

O

CH2

COO-

C

COO-

O +

CH2

CH2

HC

COO-

COO-

NH3
+

AST

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

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

படம் 4.2 பபாதுவா� டி்ான்ஸ் அமின�ற்ற வின�

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

HC

COO-

NH3
+ +

CH2

CH2

C

COO-

COO-

O

CH3

C

COO-

O +

CH2

CH2

HC

COO-

COO-

NH3
+

AST

���டேம� அல�� α-��ேடா ���டேர� ைபேவ� 

படம் 4.4 அலனின் அமின�ா டி்ான்ஸ்பப்ஸின் அலலது அலனின்  
டி்ான்ஸ் அமின�ஸின் வின�

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

�-��ேடா���டேர�

���டேம�

அ�ேனா
அ�ல���
��- NH2
ெதா��

�ரா�
 அ�ேன


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

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

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

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

சதோகுக்்கப்படுகின்ற�
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4.1.2.1 அமின�ா பைாகுதி நீககம் 
இம்முத்றயில் அமின�ோ 

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

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

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

படம் 4.6 குளுடடமினின் ஆகசிஜன�ற்ற அமின�ா 
பைாகுதி நீககம்

CH2

CH2

CH

COO-

COO-

+H3N

CH2

CH2

C

COO-

COO-

+H2N

H2C

H2C

C

COO-

COO-

O

NAD(P)+

NAD(P)H

H2O

NH4
+

���டேம�

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

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

FMN               FMNH2                        

O2H2O2H2O + 1/2 O2

L-அ�ேனா அ�ல� L-இ�ேனா அ�ல�

��ேடா அ�ல� 

ேக�டேல�

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

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

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

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

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

சிஸ்டின டீேல் பூனரஸ் சிஸ்டினுலுள்ை தயோல் (SH) சதோகுதிதய நீக்கு த்பருனவட்ைோ்க 
ைோறறுகி்றது. 

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

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

CH2

H
C COOHH2N

CH2

OH

CH2H2N

TDC

ைதேரா��

����� ------ ��ட�� + CO2

ைதேரா�� ------ ைதர�� + CO2

���ேடாேப� ------ ���ட�� + CO2

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

ைதர��

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

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

α-

அல��, ���� �ைள��,
�ைர� ��ேயாைன�

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

ைதேரா��

ைப�ேவ� அ�ேடாஅ�ைட� CoA

அ�ைட� CoA

ஆ�ஸேலா
அ�ேட�

அ�பார�� 
அ�பா ேட�

�ைன� அல��
ைதேரா�� மாேல�

��மேர�

��ேர�

அ �ைன�
���ட��
�����
�ேரா��

���டேம�
ஐேசா-��ேர�

��ேடா���டேர� 
ச��ேன�

ச��ைன�
CoA

ஐேசா-	��� ெம��ேயாைன� வா��

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

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

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

H

C COOHH2N

CH2

CH2

S CH3

H

C COOHH2N

CH2

CH2

+S CH~ 3

ATP            ppi + pi

அ�ேனா��
S-அ�ேனா��

ெம��யாைன�
(SAM)

S-அ�ேனா��
ெம��ேயாைன�

��தேட�

ெம��யாைன�

CH3 ைலயான 
 ெதா
� 

CH3 ைலய	ற 
 ெதா
� 

ச�ேபா�ய� 
அ� 

3 ATP பய�ப��த�ப��ற� 

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

படம் 4.10 அடின�ாசில பமத்தின�ான�னின் பைாகுப்பு

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

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

ட்ரோனஸ் அமின�ோ சதோகுதி நீக்்கம் ைறறும் குைல்வோழ் ்போக்டீரியோ ன்போன்ற இதர 
மூலங்களிலிருந்தும் உருவோகும் அம்னைோனியோ ்கல்லீரலுக்குக் ்கைததப்பட்டு, யூரியோவோ்க 
ைோற்றப்படுகிறது. இயல்்போ� உைலியக்்க நிதலயில், இரததததிலுள்ை அம்னைோனியோவின அைவு 
்கட்டுக்குள் தவக்்கப்படுகி்றது. இல்தலசயனில், நச்சுததனதையுள்ை அம்னைோனியோ தைய நரம்பு 
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ஆ��ேனாச��ேனட 
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ஆ���ேனாச��ேன� 

L- அ�பா�ேட� 

L- ஆ����� 
L- ஆ����� 

கா�பைம� 
பா�ேப� 

கா�பைம� 
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படம் 4.11 யூரி�ா சுழறசி
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ைண்ைலதததப ்போதிதது, நடுக்்கம், ைங்கலோ� ்போர்தவ, ன்கோைோ (coma) ன்போன்ற அறிகுறி்கதை 
ஏற்படுததுவனதோடு ைட்டுமினறி இ்றபபிறகும் வழிவகுக்கும். அதி்கப்படியோ� அம்னைோனியோ 
நியுரோனிலுள்ை α கீட்னைோ குளுட்ைனரட்டின அைவு குத்றந்து, TCA சுழறசி ்போதிக்்கப்பட்டு, ஆற்றல் 
குத்ற்போடு ஏற்படுகி்றது. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

த்கனுதரனி�ோ்க ஆக்சிென�ற்றம் 
அதைகி்றது. 

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

THFA

COOH
NH2

OH

N

COOH
COOH

N

COOH

���ேடாேப� 

N - ஃபா�ைம� ைக�ைர�� 

ஃபா�ைம� THFA

ைக�ைர�� 

3 - ைஹ	ரா�� ைக�ைர�

அல�� 

3 - ைஹ	ரா�� ஆ�தர��� அ�ல� 

��ேனா��� அ�ல�

�யா�� அ�ல 
�ேகா��� அ�ல�

 

படம் 4,12 நி�ாசின் உருவாைல
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3. த்கனுதரனின 3ம் இைததில் தைட்ரோக்சினலற்றைதைந்து 3 தைட்ரோக்சி த்கனுதரனி�ோ்க 
ைோறுகி்றது. 

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

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

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

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

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

�
ைன

� 
அ
ல
�
� 

���ேகா�
ெகா��

ைத
ேரா
	

� 

ெமல��
 (ச�மம / ேதா�, ��, க�) 

ேடாப�� 
(நர � ம�டல ) 

எ�ெந��, 
நா� எ�ெந�� 

(அ��ன� ெம��லா) 
ைதரா�	�,T3 

(ைதரா�� �ர�) 

�ரத  

படம் 4.13 அமின�ா அமிலஙகளில இருந்து உருவாகும் ைனிப்படட 
வினைபபாருள்கள்
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ைதேரா�ேன�

(Cu2+)ைதேரா�ேன�

ைதேரா�� 

���� 

���� 

3,4 ைடைஹ�ைர� �ைன� அல�� (DOPA) 

DOPA ��ேனா� 

5,2 - ைடைஹ�ரா� இ�ேடா� 

இ�ேடா� 5,6 �ேனா� 

ெமலேனாேரா� 

ெமல�� பா�ம�
 (�வ��) 

ெமல�� பா�ம�
 (க���) 

��ேகாேடாபாேரா� 

ெநா��த�ைமய�ற 

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

8. DOPA ்கோர்்போக்சில் சதோகுதி 
நீக்்கம் (Decarbozylation) 
ச்பறறு னைோ்போகுைபின�ோ�ோ்க 
உருவோக்்கம் ச்பறுகி்றது. 

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

10. இண்னைோல் குயின�ோன ்படி 
்படியோக்சி (polymerization) 
சைலனின ச்ப்றப்படுகி்றது. 

4.5  னை்ாய்டு 
ஹாரனமான்களின் 
உருவாககம்

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

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

CH2

OH

H2O2

CH2

OH

CH2

OH
I II

(T3) (T4)

CH2

O

H
C COO-+H3N

I I

OH

I

CH2

O

H
C COO-+H3N

I I

OH

I I

ைதேராகேளா��� 

ைதேரா�� 

�ள��ற 
அேயா� (I+) 

ைதேரா�ேளா��� ைதேரா�ேளா��� 

ைடஅேயாேடா 
ைதேரா�� 

ைடஅேயாேடா 
ைதேரா�� 

ேமாேனா அேயாேடா 
ைதேரா�� 

ைதேராகேளா��� ைதேராகேளா��� 

�ைரஅேயாேடா ைதேரா�� ைதரா���

�ரத 
�ைத��த� 

(T3)�ைர அேயாேடா ைதேரா�� (T4)ைதரா��� 

படம் 4.15 னை்ாய்டு ஹாரனமான் பைாகுப்பு
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3. னைோன�ோ - அனயோனைோ 
ததனரோசின / தை-அனயோனைோ 
ததனரோசின ைறச்றோரு தை 
-அனயோைோ ததனரோனின 
ைறறும் சைட்ரோ அனயோனைோ 
ததனரோனின உருவோகின்ற�. 
அனயோடின�ற்றம் ச்பற்ற 
ததனரோகுனைோபுலின ததரோயடு 
சுரபபியில் னே்கரிக்்கப்படுகி்றது. 

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

4.6 னகடடகாலமீன்கள் உருவாைல 
சிறுநீர்கததின னைற்பகுதியில் 

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

ைோற்றததில் இனசுலினுக்கு 
எதிரோ� சேயலதோக்்கதததக் 
ச்கோண்டுள்ைதோல், இரததததில் 
ேர்க்்கதர அைதவ 
உயர்ததுகி்றது. 
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L ைதேரா�� 

ைதேரா�� 
ைஹ�ரா��ேல� 

ைபயா�ட� 

ைபயா�ட� 

ேடாப��
β-ஆ��ேட� 

ேடாப�� 

ைவ�ட�� � 

நா� - எ�ெந�� 

�ைன� எ�தனால�� 
N - ெம��� 

�ரா��ெபேர� 

S - அ�ேனா�� ெம��ேயாைன� 

S - அ�ேனா�� ேஹாேமா ���� 

எ�ெந��  

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

இதயததே்கதை அதி்கவிதேனயோடு சுருங்கச் சேயகின்ற�. 

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

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

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

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

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

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

இதணபபு்கதைக் ்கண்ைறிய உதவும் விைக்்கப்பைதததத தயோரிக்்கவும். 
2. யூரியோ சுழறசிதய விைக்கும் விை்க்கப்பைம் தயோரிக்்கவும். 
3. மினநூல்்களின துதணச்கோண்டு யூரியோ சதோகுபபு சதோைர்்போ� சினட்னரோம்்கதைப 

(syntones) ்பட்டியலிைவும். 

•  AST ைறறும் ALT ்கல்லீரல் ்போதிபத்ப பிரதி்பலிக்கும் முக்கிய அைதவ்கை ஆகும். 
சதோழில் ரீதியோ்க, CCl4, ைறறும் CHCl3 ன்போன்ற ்கதரப்போன்கதைக் த்கயோளும் 
ன்போது தீஙகு ஏற்பைலோம். 

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

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

ெத��மா?
த�க���� 

XII U4 Protein new_tamil.indd   113 5/8/2019   4:12:59 PM



114

பாடச்சுருககம்  

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

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

• அமின�ோ அமிலங்களின ்கோர்்பன ்கட்ைதைபபு TCA சுழறசிக்குள் நுதழவுச்பறறு 
சிததக்்கப்படுகி்றது. 

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

• ட்ரோனஸ் அமின�ற்றம் முத்றயில் ஒரு கீட்னைோ அமிலததிறகும்  α அமின�ோ அமிலததிறகும் 
இதைனய அமின�ோ சதோகுதி ்பரிைோற்றம் நதைச்பறுகி்றது. அலனின அமின�ோ ட்ரோனஸ் 
அமின�ஸ் (ALT) ைறறும் அஸ்்போர்னைட் அமின�ோ ட்ரோன1 அமின�ஸ் (AST) ஆகியதவ 
முக்கிய ட்ரோன1 அமின�சு்கள் ஆகும். 

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

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

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

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

• ஆக்சிென�ற்ற அமின�ோ சதோகுதி நீக்்கமுத்றயில் அமின�ோ அமிலததின α அமின�ோ 
சதோகுதி அம்னைோனியோவோ்க நீக்்கம் ச்பறும்ன்போது ஆக்சிென�ற்றமும் இதணந்து 
நதைச்பறுகி்றது. 

• குளுட்ைனைட்டின அமின�ோ சதோகுதிதய நீக்கும் ஆக்சிென�ற்ற அமின�ோ சதோகுதி நீக்்க 
வித�னய, யூரியோ சதோகுபபிற்கோ� அமின�ோ சதோகுதி்கதைக் ்கல்லீரலுக்குக் ச்கோண்டு 
னேர்ப்பதில் முக்கிய ்பங்கோறறுகி்றது. 

XII U4 Protein new_tamil.indd   114 5/8/2019   4:12:59 PM



115

• L அமின�ோ அமில ஆக்சினைசு்கள் ைறறும் D அமின�ோ அமில ஆக்சினைசு்கள் ஆக்சிென�ற்ற 
அமின�ோ சதோகுதி நீக்்கதததச் சேயல்்படுததுகின்ற�. 

• குளுட்ைமினிலும், அஸ்்போர்ஜினிலும் உள்ை அதைடு சதோகுதி்கதை குளுட்ைமின�ஸ் 
ைறறும் அஸ்்போரஜின�ஸ் நீக்குகின்ற�. 

• ்கோர்்போக்சில் சதோகுதி நீக்்க முத்றயின மூலம் உயிரியல் முக்கியததும் வோயந்த அமி�்கள் 
சதோகுக்்கப்படுகின்ற�. 

• அமின�ோ அமிலங்கள், தங்கள் அமின�ோ சதோகுதி்கதை இழந்த பினபு உருவோகும் 
த்பருனவட், α கீட்னைோ குளுட்னரட் ன்போன்ற கீட்னைோ அமிலங்கள், TCA சுழறசியில் 
நுதழந்து ஆற்றலுக்்கோ்கப ்பயன்படுததப்படுகின்ற�. 

• அமின�ோ அமிலங்கள் குளுக்ன்கோசெனிக்்க்கோவும் ைறறும் / அல்லது கீட்னைோசெனிக்்கோவும் 
இருக்்கலோம். 

• அம்னைோனியோதவ யூரியோவோ்க ைோற்ற ஐந்து சநோதி்கள் னததவப்படுகின்ற�. இவறறுள், 
இரண்டு சநோதி்கள் தைட்னைோ்கோண்டீரியோவிலும், ைற்றதவ தேட்னைோபிைோேததிலும் 
அதைந்துள்ை�. யூரியோவின இரு அமின�ோ சதோகுதி்களில், ஒனறு ்கோர்்பதைல் ்போஸ்ன்பட் 
வழியோ்கவும் ைறச்றோனறு அஸ்்போர்னைட் வழியோ்கவும் யூரியோ சுழறசியில் நுதழகின்றது. 

• நியோசின டிரிபனைோன்பன அமின�ோ அமிலததிலிருந்து உருவோகி்றது. 

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

மதிப்பீடு

I. சரி�ா� வினடன�த் னைரந்பைடுத்து எழுதுக.
1. ச்போதுவோ்க முக்கியததுவைற்ற அமின�ோ அமிலங்கள் ________ வித�்களில் 

சதோகுக்்கப்படுகின்ற�. 
அ. ஆக்சிென�ற்ற அமின�ோ நீக்்க வித� 
ஆ. ஆக்சிென�ற்ற ்கோர்்போக்சில் நீக்்க வித� 
இ. டிரோனஸ் அமின�ஷன 
ஈ. ஆக்சிென�ற்றைற்ற அமின�ோ நீக்்க வித� 

2. முக்கியைோ� அமின�ோ அமிலங்கள் 
அ. ்கல்லீரலில் சதோகுக்்கப்படுகின்ற�. 
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ஆ. புனரோட்டீன சதோகுததலில் ைட்டும் ்பயன்படுததப்படுகின்ற�
இ. உைலில் சதோகுக்்க இயலோது
ஈ. சிததவதைதல் மூலம் யூரியோதவத தருகி்றது. 

 3. டிரோனஸ் அமின�ஷன என்பது 
அ. ஒரு கீட்னைோ அமிலம் ைறறும் ஒரு அமின�ோ அமிலததிறகிதைனய அமின�ோ சதோகுதி்கள் 

்பரிைோற்றம் அதைததல  உள்ைைக்கியது.
ஆ. ஒரு கீட்னைோ அமிலததில் கீட்னைோ சதோகுதிதயச் னேர்தது அமின�ோ அமிலம் உருவோக்குதல். 
இ. ஒரு கீட்னைோ அமிலததிறகு அமின�ோ சதோகுதிதய ைோறறி ஒரு அமின�ோ அமிலததத 

உருவோக்குதல். 
ஈ. னைற்கண்டுள்ை அத�ததும்

4. டிரோனஸ் அமின�ஷன நி்கழ்னவோடுத சதோைர்புதைய இதணசநோதி
அ. பிரிைோக்ேோல் ்போஸ்ன்பட் 
ஆ. இதணசநோதி Q 
இ. ததயமின
ஈ. பிரிைோக்ேமீன ்போஸ்ன்பட் 

5. சீரம் டிரோனஸ் அமின�்ஸஸ் என்ப� பினவருவ�வறறிற்கோ� முக்கியைோ� குறியீடு ஆகும். 
அ. ்கல்லீரல் னநோய
ஆ. இதய னநோய
இ. அ ைறறும் ஆ இரண்டும் 
ஈ. னைற்கண்டுள்ை அத�ததும் 

6. யுரினயோசைலிக் விலஙகு்களில், அமின�ோ சதோகுதியோ�து இவவோறு சவளினயற்றப்படுகி்றது. 
அ. அம்னைோனியோ
ஆ. யூரியோ ைறறும் யூரிக் அமிலம் 
இ. யூரியோ
ஈ. யூரிக் அமிலம் 

7. ்கோர்்பைோயில் ்போஸ்ன்பட் சிந்தனைஸ் - II இதில் ்கோணபடுகி்றது. 
அ. தைட்னைோ்கோண்டிரியோ 
ஆ. தேனைோேோல் 
இ. தைட்னைோ்கோண்டிரியோவில் ஒரு ்பகுதியைவு தேனைோேோலில் ்பகுதியும் ்கோணப்படுகி்றது. 
ஈ. உட்்கரு. 
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8. DOPA என்பது 
அ. டிதைட்ரோக்ஸிபீத�ல் அலத�ன 
ஆ.தைதைட்ரோக்ஸ் பீத�ல் அலத�ன 
இ. தைதைட்ரோக்ஸி பீத�ல் அலத�ன
ஈ. டீதைட்னரோ பீத�ல் அலத�ன 

9.  அமின�ோ அமில சிததவு ைோற்றததின முதல் ்படி 
அ. அதன அமின�ோ சதோகுதி நீக்்கப்படுதல் 
ஆ. ்கோர்்போக்ஸில் சதோகுதி நீக்்கப்படுகி்றது. 
இ. ்கோர்்பன பினபுலததத நீக்குதல் 
ஈ. சைததில் சதோகுதிதய  நீக்குதல் 

10. னைோ்பதைனுக்கு _________ வித�முனச்போருைோகும்
அ. டிரிபனைோன்போன  ஆ. தைட்ரோக்ஸிபுனரோலின 
இ. ததனரோசின ஈ. புனரோலின  

11. ________ ஆ�து ,இதணசநோதியோ்க உள்ை _________வித�யோ�து 
குளூைனைட்டிதைட்னரோசென�ேோல் வித�னவ்க ைோற்றைதைகி்றது. 
அ. NADH+/NADPH+ ைறறும் மீைோ 
ஆ. NAD+/NADP+ மீைோ  
இ. NAD+/NADP+ ைறறும் மீளும் 
ஈ. NADH+/NADPH+ ைறறும் மீைோ 

12. ______ அமின�ோ அமிலங்கைோ�தவ குளுக்ன்கோசெனிக் ைறறும் கீட்னைோ செனிக் ஆகிய இரு 
இயல்பித�யும் ச்பறறுள்ை�. 
அ. ஐனேோலியூசின ைறறும் ததனரோசின 
ஆ. கிதைசீன ைறறும் அலத�ன 
இ. லியூசின ைறறும் தலசீன
ஈ.அஸ்்போர்ட்டின ைறறும் குளூட்ைனைட் 

13. எபிசநபரின, கிரினயட்டின ைறறும் தயமின ஆகிய சதோகுததலில் சைததில் வழஙகியோ்க 
சேயல்்படுவது 
அ. சைதனதோட்ரக்னைஸ் 
ஆ. S - அடின�ோதேல் சைததினயோத�ன 
இ. சைட்ரோதைட்னரோன்போனலட் 
ஈ. ்பனயோட்டின 
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14. பீத�ல் அலத�ன ைறறும் ததனரோசின ஆகிய�வறறின சிததவு ைோற்றததோல் உருவோவது 
அ. ேக்சின�ட்  ஆ. ஆல்்போகீட்னைோ குளூட்ைனரட் 
இ. ைோனலட்  ஈ. பியூைனரட் 

15. L அமின�ோ அமிலததத L இமின�ோ அமிலைோ்க ைோற்ற னததவப்படும் இதண சநோதி 
அ. FAD+

ஆ. FMN

இ. NAD+

ஈ. NADP+

II. இரு மதிப்பபண் வி�ாககள் 
1. உணவின மூலம் ச்ப்றப்படும் அமின�ோ அமிலம் மிகுதியோ்க உள்ைதன விதைவு என�? 
2. முக்கியததுவைற்ற அமின�ோ அமிலங்கள் என்றோல் என�? அதவ்கள் எவவோறு 

சதோகுக்்கப்படுகின்ற�.  
3. AST யோல் வித�னவ்க ைோற்றததிறகு உட்்படும் வித�்கதை தரு்க. 
4. குளுக்ன்கோசெனிக் அமின�ோ அமிலம் ைறறும் கீட்னைோசெனிக் அமின�ோ அமிலம் என்றோல் என�? 

எடுததுக்்கோட்டு்கள் தரு்க. 
5. ்கோர்்போக்சில் நீக்்க வித� என்றோல் என�? எடுததுக்்கோட்டு்கள் தரு்க. 
6. யூரியோ சுழறசியில் ஈடு்படும் சநோதி்களின ச்பயர்்கதைத தரு்க. 
7. TCA சுழறசியில் நுதழயும் ்கோர்்பன பினபுலதததப ச்பறறுள்ை ஏனதனும் நோனகு அமின�ோ 

அமிலங்களின ச்பயர்்கதைத தரு்க. 
8. தைட்னைோ்கோண்டிரியோவில் உருவோகும் சிட்ருலின எவவோறு தேட்னைோேோலில் அர்கினின�ோ 

ேக்சின�ட்ைோ்க ைோற்றப்படுகி்றது? 
9. ததனரோசின எவவோறு னைோன்போகுயூன�ோ�ோ்க ைோற்றப்படுகி்றது? 
10. நோர் எபிசநபரித� எபிசநபரி�ோ்க ைோறறும் வித�யில் S அடின�ோசில் சைததினயோனினின ்பஙகு 

யோது? 
III. மூன்று மதிப்பபண் வி�ாககள் 
1. டிரோனஸ் அமின�ஷன என்றோல் என�? அதத�ப ்பறறி குறிபபு வதர்க. 
2. ்பல்னவறு வத்க அமின�ோ நீக்்க வித�்கதை எடுததுக்்கோட்டு்களுைன விைக்கு்க. 
3. அமின�ோ அமிலங்களிலிருந்து அமீன்கள் உருவோததலப ்பறறி குறிபபு வதர்க. 
4. ஒரு ்கோர்்பன வைர்ச்சிதத ைோற்றம் ்பறறி விவரிக்்க. அதன முக்கியததுவம் யோது? 
5. அமின�ோ நச்ேோதல் என்றோல் என�? அதன அறிகுறி்கதை தரு்க. 
6. டிரிபனைோன்பன எவவோறு நியோசி�ோ்க ைோற்றப்படுகி்றது?
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IV. ஐந்து மதிப்பபண் வி�ாககள் 
1. ஆக்சிென�ற்றம் ைறறும் ஆக்சிென�ற்றைற்ற அமின�ோ நீக்்க வித�்கள் ்பறறி விரிவோ்க விைக்கு்க. 
2. யூரியோ சுழறசி ைறறும் அதன முக்கியததுவததித� விரிவோ்க விைக்கு்க. 
3. ததனரோசினிலிருந்து உருவோகும் முக்கிய விதைபச்போருட்்கள் ்பறறி குறிபபு வதர்க. 
4. ததரோயடு ைோர்னைோன்களின சதோகுததல் ைறறும் சேயல்்போடு்கதை ்பறறி சுருக்்கைோ்க விைக்கு்க. 
5. ன்கட்டிக்ன்கோலதைன்கள் உருவோதல் வித�னயோடு சதோைர்புதைய ்படிநிதல்கதை விைக்கு்க. 

பின்வரும் அடடவனைன� பகுப்பாய்வு பசய்து பபாருத்துக. 

அமின�ா அமிலம் TCA சுழறசியினுள் 
நுனழைல

குளுகனகாபஜனிக அலலது 
கீடனடாபஜனிக 

குளுட்ைனைட் ேக்சித�ல் CoA கீட்னைோசெனிக் 

அஸ்்போர்னைட் ஆக்ேனலோ அசினைட் குளுக்ன்கோசெனிக் ைறறும் 
கீட்னைோசெனிக் ஆகிய இரண்டும்.

ததனரோசின அசிட்தைல் CoA குளுக்ன்கோசெனிக் 

ஐனேோலியூசின ஆல்ிஃ்போ, கீட்னைோ 
குளுட்ைனரட் 

குளுக்ன்கோசெனிக் ைறறும் 
கீட்னைோசெனிக் ஆகிய இரண்டும்.

லியூசின பியூைனரட் குளுக்ன்கோசெனிக் 

வினட

அமின�ா அமிலம் TCA சுழறசியினுள் நுனழைல குளுகனகாபஜனிக அலலது 
கீடனடாபஜனிக 

குளுட்ைனைட் ஆல்ிஃ்போ, கீட்னைோ 
குளுட்ைனரட் குளுக்ன்கோசெனிக்

அஸ்்போர்னைட் ஆக்ேனலோ அசினைட் குளுக்ன்கோசெனிக்

ததனரோசின 
பியூைனரட் குளுக்ன்கோசெனிக் ைறறும் 

கீட்னைோசெனிக் ஆகிய இரண்டும்.

ஐனேோலியூசின 
ேக்சித�ல் CoA குளுக்ன்கோசெனிக் ைறறும் 

கீட்னைோசெனிக் ஆகிய இரண்டும்.

லியூசின அசிட்தைல் CoA கீட்னைோசெனிக் 
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V. கூறறு மறறும் கா்ைம் அறிைல 
வழி்கோட்டுதல் - பினவரும் ஒவசவோரு வி�ோக்்களிலும் ஒரு கூறறு (A) ச்கோடுக்்கப்பட்டிருக்கும். 

னைலும் சதோைர்புதைய விைக்்க கூறறும் (R) ச்கோடுக்்கப்பட்டிருக்கும். ேரியோ� கூறத்ற பினவருைோறு 
குறிபபிை னவண்டும். 

அ. A ைறறும் R ஆகிய இரண்டும் ேரி எனில், னைலும் R என்பது A க்்கோ� ேரியோ� விைக்்கைோகும். 
ஆ. A ைறறும் R ஆகிய இரண்டும் ேரி எனில், னைலும் R என்பது A க்்கோ� ேரியோ� விைக்்கைல்ல.
இ. R ேரி , னைலும் A தவறு
ஈ. A ைறறும் R இரண்டும் தவறு

1. கூறறு (A): தநட்ரென வைர்ச்சிதத ைோற்றததில் GDH ஆ�து முக்கிய ்பங்கோறறுகி்றது. 
 கா்ைம் (R) : குளூட்ைனைட் ஆ�து அமின�ோ அமிலங்களின அமின�ோ சதோகுதிதய ஏறகும் 

னேர்ைம் ஆ்க சேயல்்படுகி்றது. 
2. கூறறு (A) : யூரியோ சுழறசியில் ஏற்படும் குத்ற்போடு மூதைதயப ்போதிக்கும். 
 கா்ைம் (R) : குளூட்ைனைட்ைோ்க ைோற்றப்படுவதோல் ஆல்ிஃ்போகீட்னைோ குளூட்ைனரட்டில் குத்றவு 

ஏற்படுகி்றது. 
3. கூறறு (A): ஆல்ிஃ்போகீட்னைோ பியூட்ரிக் அமிலைோ�து டிரோனஸ் அமின�ஷன வித�யில் 

உருவோகி்றது. 
 கா்ைம் : டிரோனஸ் அமின�ஷன வித�யோ�து கீட்னைோ அமிலம் ைறறும் அமின�ோ அமிலம் 

ஆகிய�வறறிறகு இதைனயயோ� ைோற்றததிறகு வித�னவ்க ைோறறியோ்க சேயல்்படுகி்றது. 
4. கூறறு : டிரோனஸ் அமின�சின உதவியோல் அமின�ோ சதோகுதியோ�து ஆல்ிஃ்போ 

கீட்னைோ அமிலததிலிருந்து ்பரிைோற்றம் சேயயப்பட்டு முக்கியைோ� அமின�ோ அமிலங்கள் 
சதோகுக்்கப்படுகின்ற�. 

 கா்ைம் : அமின�ோ அமிலங்களில் சதோகுபபு ைறறும் சிததவுவித�்களின ன்போது அமின�ோ 
சதோகுதி ்பரிைோற்றைதைகி்றது. 

5. கூறறு : பீத�ல் அலத�ன என்பது ஒரு கீட்னைோசெனிக் அமிலைோகும். 
 கா்ைம் : பீத�ல் அலத�னின சிததவி�ோல் பியூைனரட் உருவோகி TCA சுழறசியினுள் 

உருவோகி்றது.
V. வினட 
1. அ. A ைறறும் R ஆகிய இரண்டும் ேரி எனில், னைலும் R என்பது A க்்கோ� ேரியோ� விைக்்கைோகும். 
2. அ. A ைறறும் R ஆகிய இரண்டும் ேரி எனில், னைலும் R என்பது A க்்கோ� ேரியோ� விைக்்கைோகும். 
3. இ. R ேரி, னைலும் A தவறு
4. இ. R ேரி, னைலும் A தவறு
5. ஆ. A ைறறும் R ஆகிய இரண்டும் ேரி எனில், னைலும் R என்பது A க்்கோ� ேரியோ� விைக்்கைல்ல.
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கருத்து வைரபடம்

அமிேனா அமிலம்

அமிேனா ெதாகுதி
நீக்கம் 

அமிேனா ெதாகுதி

யூரியா சுழற்சி

குளுக்ேகாெஜனிக்
இைடநிைலகள்

கார்பாக்சில் ெதாகுதி
நீக்கம்

உயிரியல்
முக்கியத்துவம்

வாய்ந்த அமீன்கள்

தனிப்பட்ட
விைளெபாருட்கள்

TCA சுழற்சி

கார்பன்
கட்டைமப்பு

அசிைடல் CoA
ேபான்ற

கீட்ேடாெஜனிக்
விைளெபாருட்கள்
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5

சகபான்ரபாட எமில் ப்்லபாக், பி்யபா்டபார லி்னன்

மகொனொரடு எமில் ர�ொல்ஷ் �றறும் 
பிரயொடரலினன் மகொனரடு எமில் ர�ொல்ஷ் 
(மஜெர�ன் - அம�ரிகக உயிரரவதியியல் 
அறிஞர) �றறும் பிரயொடர லினன் 
(மஜெர�ன் உயிரரவதியியல் அறிஞர) 
ஆகிய இருவரும் மகொைஸ்டேொல் �றறும் 
மகொழுப்பு அமிை வைரசில்த �ொற்ற 
விலனகளின் விலன வழிமுல்றகள் 
�றறும் அலவகளின் ஒழுஙகொறறு்தலை 
கண்டறி்ந்தல�ககொக 1964 ஆம் ஆண்டில் 
�ருத்துவத்திறகொன ரநொ�ல் �ரிசிலன 
ம�ற்ற அறிவியல் அறிஞரகள் ஆவர. 
ரேடிரயொ ஐரெொப்ரடொப்புகலை மெல் 
�றறும் வொழும் உயிரினஙகளில் ஒரு 
குறிப்பிடட மூைககூறின் வழியிலன 
கண்டறியும் சுவடறிவொனொக ரேடிரயொ 
ஐரெொரடொப்புகலை �யன்�டுத்தும் 
ருடொல்ப் ரஷொன் ஹீ�ரின் ஆயவத்தில் 
உருவொககப்�டட முல்றயிலன 
�யன்�டுத்தி மகொைஸ்டேொலின் உயர 
ரவதியியலை ர�ொல்ஷ் �றறும் லினன் 
ஆய்ந்தறி்ந்தனர. 

கறறலின் ்நபாக்கஙகள்:

இ்ந்த �ொடப்பிரிலவ கற்றறி்ந்த பின்னர 
�ொணெவரகள் கீழ்ககண்டவறல்ற புரி்நதுமகொள்ை 
முடியும் 

• லிப்பிடுகளின் ஊடடச்ெத்து 
முககியதுவத்திலன மீடடறி்தல். 

• மகொழுப்பு அமிைஙகளின் β  - 
ஆகசிஜெரனற்றத்திலன விைககு்தல். 

• மகொைஸ்டேொல் ம்தொகுப்பு முல்றயிலன 
விவரித்்தல் 

• மகொைஸ்டேொலின் �ல்ரவறு 
விலைம�ொருடகலை மீடடல் 

• �ொஸ்ர�ொலிப்பிடு ம்தொகுப்பு முல்றயிலன 
விவரித்்தல் 

• �ொஸ்ர�ொலிப்பிடுகளின் மநொதி 
நீேொற�குப்ல� புரி்நது மகொள்ளு்தல். 

• ஆல்டர ஆத்திரேொ ஸ்கிளிரேொசிலஸ 
மீடடறி்தல்.

லிப்பிடுகளின் 
வேளரசிச் மபாறறம்

அலகு
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5.1 அறிமுகம்

லிப்பிடுகள் (கிரேகக ம�ொழியில் : லைர�ொஸ் - மகொழுப்பு) மெறிவொர்ந்த ஆற்றலின் மு்தன்ல� 
மூை�ொ்தைொல் நம் உடலுககு மிக முககிய�ொனலவயொகும். ர�லும், மெல் வடிவல�ப்பு �றறும் பி்ற 
�ல்ரவறு உயிர ரவதி மெயல்களில் இது முககியப் �ஙகொறறுகி்றது. பிளூரஸ் வலேயல்றயின்�டி 
லிப்பிடுகள் பின்வரும் �ண்புகலைப் ம�றறிருகக ரவண்டும்.  இலவகள் நீரில் கலேவதில்லை. 
ஆனொல் குரைொரேொ�ொரம், ம�ன்சீன் அசிடரடொன் ர�ொன்்ற கரி�க கலேப்�ொன்களில் கலேயும் 
�ொலிெொககலேடுகலைப் ர�ொைன்றி. புே்தஙகள், உடகரு அமிைஙகள், லிப்பிடுகள் ஆகியன 
�ை�டிகைொகும். ர�லும் ,லிப்பிடுகள் ம�ரும்�ொலும் சிறிய மூைககூறுகைொகும். எடுத்துககொடடுகள் : 
மகொழுப்பு, எண்மணெயகள், ம�ழுகுகள், ஸ்டீேொல்கள் �றறும் மகொழுப்பில் கலேயும் விடடமின்கள். 

�� ����
தைலக�

பா�ேபா���
இரைட அ���

�� ெவ����
வா� ப��

ஆ�பா ��� �ரத�
(உ�ளைம �ரத�)

�றவைம
�ரத�

�ரத கட��

ச��கைர�
ெகா���

உ��ைடயான
�ரத�

கா�ேபாைஹேரெச� ச��

ஒ���ைண�த  
�ரத�

�ைள�ேகா
�ரத�

ெகால�ரா�

 
5.1.1 லிப்பிடுகளின் உயிரியல் செயல்்பாடு 

i. இலவகள் உடலின் மெறிவொர்ந்த எரிம�ொருள் (ஆற்றல்) ரெமிப்பு மூை�ொகும் (டலேகிளிெேொல்கள்) 
ii. உயிரியல் ெவ்வுகளில் லிப்பிடுகள் முககிய �குதிப்ம�ொருைொகும். ர�லும் இலவகள் ெவ்வின் 

அனு�திககும் தி்றலன ஒழுஙகு�டுத்துகி்றது. (�ொஸ்ர�ொலிப்பிடுகள் �றறும் மகொைஸ்டிேொல்) 
iii. மகொழுப்பில் கலேயும் விடடமின்களுககு (A,D,E �றறும் K) ஒரு மூை�ொக மெயல்�டுகி்றது. 
iv. மெல்களின் வைரச்சில்த �ொற்ற ஒழுஙகு�டுத்திகளில் லிப்பிடுகள் மிக முககிய�ொனலவ 

(ஸ்டீேொயடு ஹொரர�ொன்கள் �றறும் புரேொஸ்ரடொகிைொன்டுகள்) 
v. லிப்பிடுகள் உள்ளுறுப்புகலை �ொதுகொககும் கொப்பும�ொருைொகவும் �யன்�டுகி்றது. ர�லும் 

உடலிறகு சீேொன ஒரு வடிவல�ப்ல�த் ்தருகி்றது. 
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vi. ர�றகண்டுள்ை ம�ொதுவொன மெயல்�ொடுகலைத் ்தவிரத்து, ர�லும் நி்றமிகள் (கரேொடடீன் 
ர�ொன்்றலவ) ஹொரர�ொன்கள், ெமிகலக மூைககூறுகள் (ஈரகொெனொயடுகள்) அலணெக 
கொேணிகள் (லவடடமின் K) டிமடரமஜென்டுகள் (பித்்த உப்புகள்) �றறும் �ல்ரவறு 
மெயல்�ொடுகளில் �யன்�டுகி்றது.

5.2 சகபாழுப்பு அமிலஙகளின் உயிர்ச்பாகுப்பு

மகொழுப்பு அமிைஙகள் என்�ன லிப்பிடுகளின் எளிய வடிவஙகைொகும். ர�லும் இலவகள் ஒரு 
கொர�ொகசில் அமிைத் ம்தொகுதியுடன் கூடிய ம�ரிய சிககைொன லிப்பிடுகளின் �குதிப்ம�ொருைொக 
உள்ைன. இலவகள் 4 மு்தல் 36 கொர�ன் அணுககலைக மகொண்ட நீண்ட லஹடரேொ கொர�ன் 
ெஙகிலிலய ம�றறுள்ைன. இலவகள் முலனவுற்ற �றறும் முல்றவு்றொ ஆகிய இரு முலனகலையும் 
மகொண்டுள்ைன. 

H3C

C
β

α

O

OH

ைஹ�ேரா கா�ப� ச���

ெகா�� அ�ல ச���

மகொழுப்பு அமிைஙகளில் இேண்டொவது கொர�ன் α - கொர�ன் எனப்�டுகி்றது. மூன்்றொவது 
கொர�ன் β ம�த்தில்கொர�ன் ω கொர�ன் எனவும் அலைககப்�டுகின்்றது. மகொழுப்பு அமிைஙகளின் 
ஆல்லகல் ெஙகிலியொனது நில்றவுற்ற அல்ைது நில்றவு்றொத் ்தன்ல�லயப் ம�றறிருககும். 

விைஙகுகளில் மகொழுப்பு அமிைஙகளின் உயிரத் ம்தொகுப்�ொனது முககிய�ொக அடிப்ர�ொஸ் 
திசுககளின் லெரடொெொல், �ொல் சுேப்பிகள் �றறும் கல்லீேலில் நிகழ்கி்றது. ்தொவேஙகளில் 
குரைொரேொபிைொஸ்டுகளின் ஸ்டரேொ�ொவில் இது நிகழ்கி்றது. 

மகொழுப்பு அமிைஙகளின் உயிரம்தொகுப்பு விலனகள் �டிப்�டியொக அசிடலடல் CoA வைஙகும் இரு 
கொர�ன் அைகுகளின் ரெரகலகலய உள்ைடககியது. கொரர�ொலஹடரேடடுகள் மகொழுப்பு அமிைஙகள் 
�றறும் �ை அசிரனொ அமிைஙகளின் வைரச்சில்த �ொற்றத்தின் விலைம�ொருைொக அசிடலடல் CoA 
உருவொகி்றது. அசிடலடல் CoA ஆனது ல�டரடொகொண்டீயொவில் ர�டரிகஸில் உருவொகி்றது. ர�லும் 
இ்தனொல் ல�டரடொகொண்டிரியொவின் உடெவ்வினுள் புக இயைொது. எனரவ இரு கொர�ன் அைகிலன 
ல�டரடொகொண்டிரியொவிலிரு்நது மவளிரயறறி லெடரடொெொலுககு கடத்்த ஒரு இலணெத்்தட அல�ப்பு 
ர்தலவப்�டுகி்றது. இது அசிடலடல் CoA இலணெத்்தட அல�ப்பு எனப்�டுகி்றது. 

{

NADH
NAD+NADH

NAD+

உ�ைம�ேடா
கா���யா ச��ைம�ேடா கா���யா

��ேர�
�ேத� ��ேர�

ஆ	சேலா அ��ேட�

ேமேல� ேமேல�

ஆ	சேலா அ��ேட�

��ேர�

��ேர�
ைலேஸ� ெகா���

அ�ல�
ெதா���

அ��ைட�����அ��ைட�����
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ல�டரடொகொண்டீரியவினுள், அசிடலடல் CoA ஆனது ஆகெரைொஅசிடரடடடுடன் விலன�டடு 
சிடரேடலட ்தருகி்றது. இவவிலனயில் சிடரேட சி்ந்தரடஸ் விலனரவக �ொறறியொக மெயல்�டுகி்றது. 
அசிடலடல் ம்தொகுதியொனது ல�டரடொ கொன்டரியொவிலிரு்நது சிடரேட ஆக மவளிரயறுகி்றது. 
லெடரடொெொலில் சிடரேட ஆனது லெடரடொெொலிக CoA உடன் விலன�டடு அசிடலடல் CoA �றறும் 
ஆகெரைொசிடரடடலடத் ்தருகி்றது. ஆச்ரைொ அசிடரடட ஆனது �ொரைடடொக ஒடுகக�லடகி்றது. 
பின்னர ல�டரடொகொண்டீரியில் �ொடரிகஸ் �ரி�ொற்ற�லடகி்றது. 
செட்டபாெபாலில் சகபாழுப்பு அமில ச்பாகுப்்பானது இரு ்டிகளில் நிகழ்கிறது. 

1. �ொல்மிடிக அமிைம் ம்தொகுத்்தல் 
2. மகொழுப்பு அமிைம் நீடசியலட்தல் 

்பால்மிடிக் அமிலம் ச்பாகு்்ல் 
�ொல்மிடிக அமிைம் ஆனது, 16 - கொர�ன் அணுககலைக மகொண்டுள்ை ஒரு நில்றவுற்ற மகொழுப்பு 

அமிை�ொகும். மநொதிகள் விலனரவக �ொறறிகைொகச் மெயல்�டும் ஏழு ம்தொடரச்சியொன விலனகளில் 
2 கொர�ன் அைகொனது 4 கொர�ன் அைகொக �ொற்றப்�டுகி்றது. உயிரம்தொகுத்்தலின் மு்தல் மூன்று �டி 
நிலைகளில் அசிடலடல் ACP �றறும் ம�ரைொலனல் ACP ஆகியன அசிடலடல் CoA விலிரு்நது 
உருவொகின்்றன. 

OOC CH2 C

O

S CoAH3C C

O

S CoA
ATP + HCO3

- ACP OOC CH2 C

O

S ACP

H3C C

O

S CoA
ACP

H3C C

O

S ACP

அ��ைட�-CoA

அ��ைட�-CoA அ��ைட�-ACP

ெமேலாைன�-CoA ெமேலாைன�-ACP
அ��ைட�-CoA
கா�பா��ேல�

அ��ைட�
�ரா��ெபேர�

ெமேலாைன�
�ரா��ெபேர�

மகொழுப்பு அமிை உயிர ம்தொகுப்பு விலனகளில் இறுதியொக நிகழும் நொன்கு மநொதி விலனரவக 
�ொற்ற விலனகள் நீடசியலடயும் �டிநிலைலய உள்ைடககியது. இதில் குறுககம், நீேகற்றம் �றறும் 
ஒடுககம் ஆகியன நிகழ்கின்்றன. நீடசியலடயும் �டிநிலை மீண்டும் மீண்டும் நிகழ்வ்தொல் கொர�ன் 
ெஙகிலியொனது 2 கொர�ன் அணு அைவிறகு அதிகரிககின்்றது. ஏழு  நீடசியலடயும் �டிநிலைகளின் 
இறுதியில் �ொல்மிடிக அமிைம் உருவொகி்றது.
சகபாழுப்பு அமிலம் நீடசியசட்ல் 

லெடரடொெொலில் நிகழும் மகொழுப்பு அமிை உயிர ம்தொகுத்்தலின் வைகக�ொன விலனம�ொருள் 
�ொல்மிடிக அமிை�ொகும். நீடசி விலனயின் மூைம் கூடு்தைொக இரு கொர�ன் அைகுகலை 
ரெர�்தன் மூைம் 16 கொர�லனககொடடிலும் அதிக எண்ணிகலகயிைொன கொர�ன் அணுககலைக 
மகொண்ட மகொழுப்பு அமிைஙகள் உருவொகின்்றன. ல�டரடொகொண்டிரியொ �றறும் என்ரடொபிைொெ 
வலைபின்னல் ஆகிய இேண்டிலும் மகொழுப்பு அமிைம் நீடசியலட்தல் நிகழ்கி்றது. 

5.3 சகபாழுப்பு அமிலஙகள் ஆக்சிஜ்னறறமசட்ல் 

மகொழுப்பு மெரித்்தைொனது சிறு குடலில் துவஙகுகி்றது. மகொழுப்புகள், பித்்த உப்புககைொல் 
�ொல்��ொககப்�டுகி்றது. ர�லும் கலணெய லைப்ர�ஸ்கைொல் நீேொற�குப்�லட்நது ்தனித்்த மகொழுப்பு 
அமிைஙகள் �ொற்றப்�டுகின்்றன. இ்ந்த ்தனித்்த மகொழுப்பு அமிைஙகள் கிளிெேொல்�ொஸ்ர�டடுடன் 
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(கிலைககொலிசிஸ் நிகழ்வில் உருவொன லடலஹடேொகஸ் அசிடரடொனிலிரு்நது ம�்றப்�டு�லவ) 
ரெர்நது டலேகிளிெலேடுகலை உருவொககுகின்்றன. இலவகள் புே்தஙகளுடன் இலணெ்நது 
லிர�ொ புே்தஙகலைத் ்தருகின்்றன. ர�லும் இலவ இேத்்த சுைறசியினுள் மென்று ஆகசிஜெரனற்றம் 
ரெமித்்தல் �றறும் புதிய லிப்பிடுகலை உருவொககு்தல் ர�ொன்்ற உயிரச்மெயல்முல்றகளில் 
ஈடு�டுகின்்றன. எனரவ, இேத்்தத்தில் �ல்ரவறு மகொழு�பு அமிைஙகள் ்தனித்்த நிலையிரைரயொ 
அல்ைது அலவகளின் எஸ்டர வடிவிரைொ (டிலேகிளிெலேடுகள்) கொணெப்�டுகின்்றன. 

கல்லீேல், அடிப்ர�ொஸ்திசுககள், ்தலெகள், இ்தயம், சிறுநீேகம், மூலை, நுலேயீேல் �றறும் 
விலேகள் ர�ொன்்ற �ல்ரவறு திசுககளில் மகொழுப்பு ஆகசிஜெரனற்ற�லட்தலுககு உடனடி மூைம் 
மகொழுப்பு அமிைஙகைொகும். உடலில் உள்ை மகொழுப்பு அமிைஙகள் ல�டரடொகொண்டீரியவில், 
ம�ரும்�ொலும் β ஆகசிஜெரனற்ற�லடகின்்றன. மகொழுப்பு அமிைஙகளின் β கொர�னில் நிகழும் 
ஆகசிஜெரனற்ற விலனயொனது β ஆகசிஜெரனற்றம் என அலைககப்�டுகி்றது. இ்தன் விலைவொக இரு 
கொர�ன் துண்டொன, அசிடலடல் இலணெ மநொதி - A ம்தொடரச்சியொக கீரை விவரிககப்�டடுள்ைவொறு 
நீககப்�டுகின்்றன. 
5.3.1 β ஆக்சிஜ்னறறம் 

மகொழுப்பு அமிைஙகளின் β ஆகசிஜெரனற்ற�ொனது, பின்வரும் மூன்று �டிநிலைகலை 
உள்ைடககியது. மகொழுப்பு அமிைஙகள் கிைரவுறு்தல், கிைரவுற்ற மகொழுப்பு அமிைஙகள் 
ல�டரடொகொண்டீரியவிறகு கடத்்தப்�டு்தல் �றறும் அ்தலனத் ம்தொடர்நது கிைரவுற்ற மகொழுப்பு 
அமிைஙகள் ஆகசிஜெரனற்ற�லட்தல். 
I. செட்டபாெபாலில் சகபாழுப்பு அமிலஙகள் கிளரவுறு்ல் 

β ஆகசிஜெரனற்றம் துவஙகும் முன்னர, ATP �றறும் CoA உடன் விலனபுரி்நது மகொழுப்பு 
அலெல் CoA உருவொவ்தொல் மகொழுப்பு அமிைஙகள் கிைரவுறுகின்்றன. 

R CH2 CH2 C

O

R CH2 CH2 C

O

S CoACoA
ATP

+OH + AMP  +  PPi

ெகா��� அைச�-CoA
அைச�-CoA

�ேக�ெகா��� அ�ல�

II. சகபாழுப்பு அமிலஙகள் சமட்டபாகபாண்டீரியவிறகு கட்்ப்்டு்ல் 
மகொழுப்பு அமிைஙகள் லெடரடொெொலில் ஆகசிஜெரனற்ற�லடய கிைரவுற்ற ர�ொதிலும் அலவகள் 

ல�டரடொகொண்டீரியொவில் ஆகசிஜெரனற்ற�லடகின்்றன. ல�டரடொகொண்டீரியல் ெவ்வொனது 
நீண்ட ெஙகிலி மகொழுப்பு அமிைஙகலை புகு்நது மெல்ை அனு�திககொ்த்தொல் அலவகள் கொரனிலடன் 
எனும் ஒரு சி்றப்பு கடத்து மூைககூ்றொல் கடத்்தப்�டுகின்்றன. 

{

CoA
CoA

உ� ைம�ேடாகா���யா
ச��

ெகா�� 
அைச
-CoA ெகா��

அைச
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ெகா�� அைச
-
கா��ைட�

ெகா�� அைச
-
கா��ைட�

கா��ைட� 

கா��ைட�அைச

�ரா��ெபேர� I

கா��ைட�அைச

�ரா��ெபேர� II

கா��ைட� 
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III. சமட்டபாகபாண்டிரியல் ்மடரிக்ஸில் β ஆக்சிஜ்னறறம் அசட்ல் 
ல�டரடொகொண்டிரியல் ர�டரிகஸினுள் நுலை்ந்தவுடன், மகொழுப்பு அலெல் CoA ஆனது β 

கொர�னில் ஆகசிஜெரனற்ற�லடகி்றது. ர�லும் நீண்ட ெஙகிலி அலெல் CoA ஆனது மீண்டும் நிகழும் 
நொன்கு �டிநிலை விலனகளுககு உட�டுத்்தப்�டுகி்றது. இதில் இறுதியொக இேண்டு கொர�ன் துண்டு 
கிலடககும் வலே நீண்ட ெஙகிலியிலிரு்நது இேண்டு கொர�ன் ெஙகிலி நீககப்�டுகி்றது.
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ஆ��ஜேன�ற� 

R C C C

O

S CoA R CH CH2 C
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H

H

OH

ைஹ��ேர� 

R CH CH2 C

O

S CoA

OH NAD+ NADH

R C CH2 C

O

S CoA

O

�ைஹ�ேராெஜென�

ைதேயாைல�� 

R C CH2 C

O

S CoA

O

CoA
R C

O

S CoA H3C C

O

S CoA

அ��ைட- CoA
+

ஆ��ஜேன�ற�

அைச-CoA
அைச-CoA

�ைஹ�ேராெஜென�

�ரா� ப��த 

அைச-CoA3-ைஹ�ரா�� 

அைச-CoA3-ைஹ�ரா�� ைஹ�ரா��-CoA

அைச-CoA
β-��ேடாஅைச-CoA

β-��ேடாஅைச-CoA

ைதேயாேல� 

உடலின் ம�ரும்�ொைொன திசுககளில் மகொழுப்பு அமிைஙகள் ஆகசிஜெரனற்ற�லடகின்்றன. 
எனினும் மூலை, எரித்ர்தொலெடடுகள் �றறும் அடரீனல் ம�டுல்ைொ ஆகியன ்தஙகைது ஆற்றல் 
ர்தலவககு மகொழுப்பு அமிைஙகலைப் �யன்�டுத்துவதில்லை. 
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5.4 சகபாலஸ்டிரபால் 

மகொைஸ்டிேொல் ஆனது, மெல் ெவ்வு �றறும் லிர�ொபுரேொடடீன்களின் முககியப் �குதிப் 
ம�ொருைொகவும், அலனத்து மெல்களிலும் �ஙகிடப்�டடு கொணெப்�டுகி்றது. குறிப்�ொக மகொைஸ்டிேொல் 
அதிகஅைவில் விைஙகுகளில் கொணெப்�டுகி்றது. எனரவ இது விைஙகு மகொைஸ்டிேொல் என 
அலைககப்�டுகி்றது. 

70 kg எலடயுலடய வயது வ்ந்த ஒருவரின் உடலில் கொணெப்�டும் ஒடடு ம�ொத்்த மகொைஸ்டிேொலின் 
அைவு ஏ்றத்்தொை 140g ஆகும் அ்தொவது ஏ்றத்்தொை உடல் எலடயில் 2g / kg என்்ற அைவில் உள்ைது. 
மகொைஸ்டிேொல் இருல� இயல்புலடயது. ஏமனனில் இது அ்தன் வடிவல�ப்பில் நீர விரும்பு �றறும் 
நீர மவறுககும் ஆகிய இரு �குதிகலையும் மகொண்டுள்ைது. 

மகொைஸ்டிேொல் C27 அணுககலைக மகொண்டுள்ை C27H46O என்்ற மூைககூறு வொய�ொடுலடய 
ஒரு ஆல்கஹொைொகும். நொன்கு இலணெககப்�டட லஹடரேொகொர�ன் வலையத்ல்தக மகொண்டுள்ை 
�ருத்்த ஸ்டிேொயடு வடிவத்திலனப் இது ம�றறுள்ைது. ர�லும் ஒரு லஹடரேொகொர�ன் வொல்�குதி 
ஸ்டீேொயடின் ஒரு முலனரயொடு இலணெககப்�டடுள்ைது. ர�லும் C3 ல் ஒரு லஹடேொகசில் ம்தொகுதி 
C5 �றறும் C6 ஆகியனவறறிறகிலடரய ஒரு இேடலடப் பிலணெப்பு ஆகியனவும் கொணெப்�டுகி்றது. 
C3 ல் உள்ை லஹடேொகஸில் ம்தொகுதியொனது முலனவுற்ற முலனயொகும். மூைககூறின் பி்ற 
�குதிகள் முலனவற்றலவ. 

இேத்்த மகொைஸ்டிேொலின் இயல்�ொன அைவு <200mg / dL. 
சகபாலஸ்டிரபாலின் ்ண்புகள் 
i. மகொைஸ்டிேொல் ஆனது மவண்ல� நி்ற, �ை�ைப்�ொன, ெொயெதுே வடிவ �டிக�ொகும். 

ii. இது நி்றம் �றறும் �ணெ�ற்றது. 

iii. இது 150°C என்்ற அதிக உருகு நிலைலயக மகொண்டுள்ைது. 

iv. இது நீரில் கலேவதில்லை. ஆனொல் மகொழுப்பு கலேப்�ொன்களில் கலேகின்்றன. 

v. இது மவப்� �றறும் மின்கடத்தும் ்தன்ல� குல்றவொ்தைொல் கொர�ொனொகப் �யன்�டுகி்றது. இது 
அதிக அைவில் கொணெப்�டும் மூலையில் மின் இயல்புலடய நேம்பு �ண்டை லெலககளுககு 
எதிேொன கொப்புப் ம�ொருைொக மெயல்டுகி்றது. 

vi. ்தகு்ந்த சூைலில் மகொைஸ்டிேொல் ஆகசிஜெரனற்றம் அலடயும் ர�ொது, விலேவொன 
ஆகசிஜெரனற்றத்திறகு உட�டடு மகொைஸ்டீரனொன் எனப்�டும் ஒரு கீடரடொலனத் ்தருகி்றது. 

vii. மகொைஸ்டிேொலின் லஹடேொகசில் ம்தொகுதியொனது ஸ்டீயரிக அமிைம் ர�ொன்்ற மகொழுப்பு 
அமிைஙகளுடன் எஸ்டலேத் ்தருகி்றது. 

்ல்்வேறு முக்கியமபான செயல்கசள ்மறசகபாள்வே்பால் வேபாழ்விறகு சகபாலஸ்டிரபால் மிக 
முக்கியமபான்பாகும். 
i. இது மெல் ெவ்வின் வடிவல�ப்பு �குதிப்ம�ொருைொகும். 
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ii. உடலில் �ற்ற ஸ்டீேொயடுகள் ஆகும். ஹொரர�ொன்கள், லவடடமின் D �றறும் பித்்த உப்புகள் 
ஆகியவறறின் ம்தொகுத்்தலை உள்ைடககியது. 

iii. உடலில் லிப்பிடுகலை கடத்தும் லிப்ர�ொ புே்தஙகளில் இது ஒரு முககிய�ொன அஙக�ொகும். 
மகொழுப்பு அமிைஙகள் கல்லீேலுககு ஆகசிஜெரனற்றத்திறகொக மகொைஸ்டிேொல் எஸ்டரகைொக 
கடத்்தப்�டுகின்்றன. 

5.4.1 சகபாலஸ்டிரபாலின் உயிர்ச்பாகுப்பு 
வயது வ்நர்தொரகளில் நொமைொன்றிறகு ர்தொேய�ொக ஒரு கிேொம் மகொைஸ்டிேொல் 

ம்தொகுககப்�டுகி்றது. மகொைஸ்டிேொல் உயிர ம்தொகுப்பில் ஏ்றத்்தொை அலனத்து உடல் திசுககளும் 
�ஙரகறகின்்றன. கல்லீேல் (50%). குடல் (15%) ர்தொல், அடரீனல் கொரமடகஸ், இனப்ம�ருகக திசுககள் 
மு்தலியன அதிக �ஙகளிப்பிலன ்தருகின்்றன. மகொைஸ்டிேொல் ம்தொகுப்ர�ொடு ம்தொடரபுலடய 
மநொதிகள் லெடரடொெொல் �றறும் மெல்களின் ல�கரேொரெொ�ல் �குதியில் கொணெப்�டுகின்்றன. 
அசிடலடல் CoA ன் அசிடரடட ஆனது மகொைஸ்டிேொலில் உள்ை அலனத்து கொர�ன் அணுககலையும் 
்தருகி்றது. ஒடுககும் ெ�ொனஙகைொனலவ NADPH ஆல் வைஙகப்�டுகி்றது. ATP ஆனது ஆற்றலைத் 
்தருகி்றது. 

ஒரு ர�ொல் மகொைஸ்டிேொலை உருவொகக, 18 ர�ொல்கள் அசிடலடல் CoA, 36 ர�ொல்கள் ATP 
�றறும் 16 ர�ொல்கள் NADPH ஆகியலவ ர்தலவப்�டுகின்்றன.

1 2 3 4

1C
C5 3C

C30 C27C2 C6 6x3x

அ��ைட�-CoA ேமவேலாேய� ஐேசாெப��ைன� ைடபா�ேப� �
வா	� ெகால��ரா�

மகொைஸ்டிேொல் ம்தொகுத்்தலின் நொன்கு அடிப்�லடயொன �டிநிலைகள் பின்வரு�ொறு 

i. அசிடலடல் CoA உருவொ்தல் 

ஒரு மூைககூறு அசிடரடட ஆனது இலணெ மநொதி A (CoA) உடன் அசிடலடல் CoA சி்ந்தரடஸ் 
என்்ற மநொதியின் முன்னிலையில் இலணெ்நது அசிடலடல் CoA லவத் ்தருகி்றது. மகொைஸ்டிேொலில் 
உள்ை அலனத்து கொர�ன் அணுககளுககும் மூை�ொக அசிடரடட விைஙகுகி்றது. 

ii. அசிடரடொஅசிடலடல் CoA உருவொ்தல் 

இரு மூைககூறு அசிடலடல் - CoA குறுகக�லட்நது ஒரு அசிடரடொஅசிடலடல் CoA 
மூைககூல்றத் ்தருகி்றது. இவ்விலனயில் ல்தரைொரைஸ் என்்ற மநொதி விலனரவக �ொறறியொகச் 
மெயல்�டுகி்றது. 

iii. HMG CoA உருவொ்தல் 

அசிடரடொஅசிடலடல் CoA ஆனது ர�லும் ஒரு மூைககூறு அசிடலடல் CoA உடன் 
குறுகக�லட்நது HMG - CoA (3 - லஹடேொகஸி - 3 - மீத்ல்தல் குளுடடலேல் - CoA) லவத் 
்தருகி்றது. இவ்விலனயில், HMG - CoA சி்ந்தரடஸ் என்்ற மநொதி விலனரவக �ொறறியொகச் 
மெயல்�டுகி்றது. 
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iv. ம�வரைொரனட உருவ்தொல் 
HMG CoA ஆனது NADPH ஐப் ம�ொருத்்தல�யும் ரிடகரடஸ் ஆல் (HMG - CoA 

reductase) ஒடுகக�லட்நது ம�வரைரனடலடத் ்தருகி்றது. மகொைஸ்டிேொல் உயிர ம்தொகுத்்தலில் 
விலனரவகத்ல்தக கடடுப்�டுத்தும் மநொதியொக இது மெயல்�டுகி்றது. 

HMG-CoA

CoA

CoA

CoA

2

2 NADPH

2 NADP+

அ��ைட�-CoA

அ��ைட�-CoA

ெமவேலாேன�

ெகால��ரா��
உ��ெதா	�� 

�ைனேவக��ைன
��ண��	� ப�

ெகால��ரா�

அ��ேடா அ��ைட�-CoA

HMG-CoA ��ேத�

HMG-CoA �ட�ேட�

தேயாேல�

இவ்வொறு உருவொன ம�வரைொரனட ஆனது �ல்ரவறு �டிநிலைகளின் வழிரய 
ஸ்குவொலீலனத் ்தருகி்றது. ஸ்குவொலீன் �ல்ரவறு விலன இலடநிலைகள் உருவொகும் விலனகள் 
வழிரய இறுதியொக விலைம�ொருள் மகொைஸ்டிேொலைத் ்தருகி்றது.
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5.4.2 சகபாலஸ்டிரபாலின் முக்கியமபானப் ச்றுதிகள் 
பித்்த உப்புகள், ஸ்டீேொயடு ஹொரர�ொன்கள் �றறும் லவடடமின் D ர�ொன்்ற முககிய�ொன 

ஸ்டிேொயடு மூைககூறுகளுககொன முககிய�ொன விலன முன் ம�ொருள் மகொைஸ்டிேொல் ஆகும். 
5.4.2.1 பி்் உப்புகள் 

பித்்த உப்புகள் மகொைஸ்டிேொலின் ஒரு முலனவுற்ற ம�றுதியொகும். இலவகளில் முலனவுற்ற 
�றறும் முலனவற்ற இரு �குதிகளும் கொணெப்�டுவ்தொல் இலவகள் சி்ற்ந்த டிமடரமஜென்டுகைொக 
மெயல்�டும் தி்றலனப் ம�றறுள்ைன. பித்்த உப்புகள் கல்லீேலில் ம்தொகுப்�டுகின்்றன. பித்்தப்ல�யில் 
மெறிவூடடப்�டடு ரெகரிககப்�டுகின்்றன. ர�லும் இலவ பின்னர சிறு குடலில் மவளியிடப்�டுகின்்றன. 
உணெவின் மூைம் ம�்றப்�டும் லவடடமின் D ஐ சிறுகுடலில் உறிஞ்சுவ்தறகு இலவ �யன்�டுகின்்றன. 
�னி்த பித்்த நீரில் நொன்கு பித்்த அமிைஙகள் கொணெப்�டுகின்்றன. அலவயொவன ரகொலிக அமிைம், 
டிஆகசிலிக அமிைம், சிரனொடி ஆகஸிரகொலிக அமிைம் �றறும் லித்ர்தொரகொலிக அமிைம் ஆகியனவொகும். 

நறதி்றனுலடய �றுசுைறசி அல�ப்�ொனது பித்்த உப்புககலை மீைவும் இேத்்த ஓடடத்தில் 
அனு�திககி்றது. ர�லும் �று �யன்�ொடடிறகொக கல்லீேலுககுத் திரும்புகி்றது. ர�லும் மிகச் சிறி்தைவு 
பித்்த உப்புககள் �டடுர� இ்ந்த �றுசுைறசி அல�ப்பிலிரு்நது ்தப்பிச் மெல்கின்்றன. இது �டடுர� 
உடலிலிரு்நது மகொைஸ்டிேொல் மவளிரயறுவ்தறகொன ஒரே வழியொகும். 

5.4.2.2 ஸ்டீரபாய்டு ஹபார்மபான்கள் 
புேமஜெஸ்டொஜென், குளுகரகொகொரடிகொயடுகள், கனி� கொரடிகொயடுகள், ஆன்டரேொஜென் �றறும் 

ஈஸ்டரேொஜென் ஆகிய ஐ்நது முககிய�ொன ஸ்டீேொயடு ஹொரர�ொன் ம்தொகுதிகளுககு மகொைஸ்டிேொல் 
விலன முன் ம�ொருைொகும். 

5.4.2.3 சவேடடமின் D 
லவடடமின் D ன் விலனமுன் ம�ொருைொக மகொைஸ்டிேொல் உள்ைது. கொல்சியம் �றறும் 

�ொஸ்�ேஸ் வைரச்சில்த �ொற்றத்தில் லவடடமின் D முககியப் �ஙகொறறுகி்றது. ர�லும் ஹொரர�ொன் 
ம்தொகுத்்தலில் லவடடமின் D விலனமுன் ம�ொருைொகவும் �யன்�டுகி்றது. 

ெகால��ரா� (C27)

�ர�னேனாேலா� (C21)

�ெராஜ�ெடஜ� (C21)

��ேகா
கா��கா�
க	

(C21)

க�ம
கா��கா�
க	

(C21)

ஆ��ேராஜ�
(C19)

ஈ��ேராஜ�
(C19)
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5.5 ்பாஸ்்்பாலிப்பிடுகள் 

மெல்ெவ்வின் குறிப்பிடத்்தகு்ந்த �குதிப்ம�ொருைொக �ொஸ்ர�ொலிப்பிடுகள் கொணெப்�டுகின்்றன. 
�ொஸ்ர�ொ லிப்பிடுகைொனலவ ஒரு இரு ல�ய ்தன்ல�யுலடய மூைககூறுகைொகும். இலவகள் 
பின்வரும் நொன்கு �குதிப்ம�ொருடகைொல் ஆனலவ. மகொழுப்பு அமிைஙகள், மகொழுப்பு அமிைஙகள் 
இலணெககப்�டுவ்தறகொன ஒரு அடிப்�லட அல�ப்பு, ஒரு �ொஸ்ர�ட ஆல்கஹொல் கிளிெேொல் அல்ைது 
ஸ்பின்ரகொலென் ஆகியன �ொஸ்ர�ொலிப்பிடுகள் கடடல�ககப்�டுவ்தறகொன அடிப்�லடத் ்தை�ொக 
அல�கின்்றன. 

கிளிெேொலிலிரு்நது ம�்றப்�டும் �ொஸ்ர�ொலிப்பிடுகள் �ொஸ்ர�ொகிளிெலேடுகள் என 
அலைககப்�டுகின்்றன. �ொஸ்ர�ொகிளிெலேடுகளில் கொணெப்�டும் ம�ொதுவொன ஆல்கஹொல் 
�குதிப்ம�ொேைொக சீலேன், எத்்தரனொைல�ன் ரகொலின், கிளிெேொல் �றறும் இரனொசிடொல் ஆகிய 
அமிரனொ அமிைஙகள் கொணெப்�டுகின்்றன. 

ஸ்பின்ரகொல�லின் ஒரு �ொஸ்ர�ொலிப்பிடொகும். இதில் ஸ்பின்ரகொலென் பின்புைம் 
கொணெப்�டுகி்றது. ஸ்பின்ரகொலென் ஒரு அமிரனொ ஆல்கஹொைொகும். இது நீண்ட நில்றவு்றொ 
லஹடரேொகொர�ன் ெஙகிலிலயக மகொண்டுள்ைது. 

5.5.1 ்பாஸ்்்பாலிப்பிடுகளின் வேசககள் 
�ொஸ்ர�ட ம்தொகுதியுடன் இலணெககப்�டடுள்ை மூைககூறுகளின் வலககலைப் ம�ொருத்து 

�ொஸ்ர�ொ லிப்பிடுகலை ஐ்நது ம�ொதுவொன வலககைொக பிரிககைொம். அலவகைொவன 
1. �ொஸ்ர�டிலடல் சீலேன் 
2. �ொஸ்ர�டிலடல் ரகொலைன் 
3. �ொஸ்ர�டிலடல் எத்்தரனொைல�ன் 
4. �ொஸ்ர�டிலடல் இரனொசிடொல் 
5. ஸ்பின்ரகொல�லின் 

5.5.2 ்பாஸ்்்பாலிப்பிடுகளின் உயிர்ச்பாகுப்பு
�ொஸ்ர�ொலிப்பிடுகலை இரு வலகயொன விலன வழிமுல்றகலை பின்�றறி ம்தொகுகக இயலும். 

ஒரு விலனவழிமுல்றயில் �ொஸ்ர�டிடிக அமிைத்தின் �ொஸ்ர�ட ம்தொகுதியுடன் இலணெப்�்தறகு 
CDP - கிைரவுற்ற முலனவு ்தலைப்�குதித் ம்தொகுதியொனது �யன்�டுத்்தப்�டுகி்றது. �றம்றொரு 
வழிமுல்றயில் CDP - கிைரவுற்ற 1,2 - லடஅலெல் கிளிெேொல் �றறும் கிைரவு்றொ, முலனவு ்தலைத் 
ம்தொகுதி �யன்�டுத்்தப்�டுகி்றது. கடத்தி இலணெ மநொதி - A (CoA) உடன் இலணெககப்�டட இரு 
மகொழுப்பு அமிைஙகள் மு்தலில் கிளிெேொல் - 3 - �ொஸ்ர�டடுடன் இலணெககப்�டுகின்்றன. இ்தன் 
விலைவொக �ொஸ்ர�டிடிக அமிைம் உருவொகி்றது. �ொஸ்�ரடஸ் ஆனது �ொஸ்ர�டிடிக அமிைத்ல்த 
லட அலெல் கிளிெேொைொக �ொறறுகி்றது. லட அலெல் கிளிெேொலுடன் மவவ்ரவறு முலனவு 
்தலைத் ம்தொகுதிகள் இலணெககப்�டுவ்தொல் பின்னர �ேஸ்ர�டிலடல் ரகொலைன், �ொஸ்ர�டிலடல் 
எத்்தரனொைல�ல் அல்ைது �ொஸ்ர�டிலடல் சீலேன் ர�ொன்்றலவ உருவொகின்்றன. 
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��சரா�

��சரா� 3-பா�ேட� 

��சரா� 3-பா�ேட� 
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இைண ெநா� A
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இேநா �டா�

பா�பா�ைட� ��சரா�

CDP-ைடஅைச�
��சரா�

�ரா��ெபேர�

CDP-ைடஅைச�
��சரா�

�ரா��ெபேர�
எ�தனால��

பா�ேபா
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 இேனா�டா�

1,2-ைடஅைச� ��சரா� CDP-ைடஅைச� ��சரா�

CTP-பா�பா��  அல� 
��ைட� �ரா�ெபேரா�

CDP ேகா�� CDP - எ�தனால��

5.5.3 சலசி்தினின் உயிரச்பாகுப்பு 
மைசித்தின் (�ொஸ்ர�டிலடல் ரகொலைன்) ஆனது ரகொலைன் ம்தொகுப்பின் விலனமுன்ம�ொருள் 

ஆகும். நேம்பு�ண்டை லெலககடத்தியொன அசிடலடல் ரகொலைன் ம்தொகுத்்தலில் இரு 
�ஙகொறறுகி்றது. ர�லும் மெல்ெவ்வு உடபுகுதி்றலன ஒழுஙகு�டுத்து்தல் உள்ளிடட சிககைொன 
மெல்விலட மெயல்முல்றகளில் �யன்�டுகி்றது. 

மைசித்தின் உயிரத்ம்தொகுப்பின் ம�ரும்�ொைொன விலனகள் என்ரடொபிைொஸ்மிக வலைபின்னலில் 
நிகழ்கி்றது. மைசித்தின் உயிரத்ம்தொகுப்பின் மு்தன்ல� வழிமுல்றயின் லெடடிடின்லட�ொஸ்ர�ட 
(CDP - ரகொலைன்) �யன்�டுகி்றது. CTP யொனது �ொஸ்ர�ொரகொலைனுடன் விலன�டுவ்தொல் CDP -  
ரகொலைன் உருவொகி்றது. �ொஸ்ர�ொரகொலைன் ஆனது ரகொலைனின் �ொஸ்�ொரிரைற்றத்்தொல் 
ம�்றப்�டுகி்றது. 
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5.5.4 ்பாஸ்்்பாலிப்பிடுகள் சிச்வேசட்ல் 
�ொஸ்ர�ொ லைப்ர�ஸ்கள் என்�ன 

கொர�ொகஸி �றறும் �ொஸ்ர�ொலடஎஸ்டர 
பிலணெப்புகளின் லஹடரேொலிடடிக பிைவின் 
வழிரய �ொஸ்ர�ொலிப்பிடுகலை சில்தவலடயச் 
மெயயும் மநொதிகைொகும். இ்ந்த மநொதியொனது 
�ொஸ்ர�ொலைப்ர�ொெஸ் A1, A2, C அல்ைது D 
என வலகப்�டுத்்தப்�டுகின்்றன. Sn1 அல்ைது 
Sn-2 அலெல் எஸ்டர பிலணெப்பு கிளிெேொஸ் 
�ொஸ்ர�ட பிலணெப்பு அல்ைது கிளிெேொல் 
�ொஸ்ர�ட - கொே �ொஸ்ர�ொலட எஸ்டர பிலணெப்பு 
ஆகியனவறறில் முல்றரய நீேொற�குப்பு 
நிகழ்வ்தன் அடிப்�லடயில் ர�றகண்டுள்ை வலக�ொடு அல�கின்்றது. 
5.5.5 சல்ெபாசலசி்தின் உருவேபா்ல் 

லைரெொ �ொஸ்ர�டிலடல் ரகொலைன்கை (LPC, LysoPC) லைரெொமைசித்தின்கள் எனவும் 
அலைககப்�டுகின்்றன. இலவகள் �ொஸ்ர�டிலடல் ரகொலைன்களிலிரு்நது ம�்றப்�டும் ஒரு 
வலக ரவதிச் ரெர�ஙகைொகும். இலவ முன் சிறுகுடலில், பித்்த நீரில் உள்ை மைசித்தின் ஆனது 
கலணெய நீரில் உள்ை �ொஸ்ர�ொலைர�ஸ் A ஆல் நீேொற�குப்பிறகு உட�டும் ர�ொது உருவொகி்றது. 
�ொஸ்ர�ொலைர�ஸ் ஆனது முலனய மகொழு�பு அமிைத் ம்தொகுதிகளில் ஒன்ல்ற நீககுகி்றது. 
இவ்விலனயொனது டிரிப்சின் எனும் அமிைத்்தொல் கிைரவு்றச் மெயயப்�டுகி்றது. லைரெொமைசித்தின் 
ஆனது �ொஸ்ர�ொலைர�ஸ் B யொல் ர�லும் நீேொற�குப்பிறகு உட�டுவ்தொல் �ொஸ்ர�ொலேல்ரகொலைன் 
உருவொகி்றது. ஆனொல் இவ்விலன பித்்த உப்புகைொல் ்தடுககப்�டுகி்றது. 

ெல���

ைலேசாெல���

பா�ேபாைலேப� B ெசய�த��பா�

�சைர� பா�ேபாைர� ேகாைல� ம	�� ெகா��� அ�ல�

பா�ேபா�ேப� A ெசய���� �����

ைப�
அ�ல�க� 

5.5.6 சல்ெபாசலசி்தினின் விசளவுகள் 
மெல்ெவ்விறகு லைரெொமைசித்தின் ஒரு நச்ெொகும். ர�லும் பித்்த உப்புககலைப் ர�ைரவ இதுவும் 

வலில�யொன ஒரு டிமடரமஜென்டொகும். இது நேம்புகளில் ல�லிரனடலட இேத்்த சிவப்பு மெல்கலை 
சில்தககி்றது. இ்தன் �ொல்��ொககும் ்தன்ல�யின் கொேணெ�ொக, உருவொகும் விலைம�ொருள் 
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சீேொகவும் எளி்தொகவும் �ேவும் இயல்பிலனக மகொண்டது. எனரவ LPC ஆனது உணெவு �றறும் 
�ரு்ந்தொகக ம்தொழிறெொலைகளில் ம�ரு�ைவில் �யன்�டுகி்றது. ர�லும் கொல்நலட �றறும் �்றலவ 
�ண்லணெகளில் தீவன�ொகவும் �யன்�டுகி்றது. 

5.6 செஃப்்பாலின்

மெஃப்�ொலின் (C40H80NO8P) என்�து ஒரு �ொஸ்ர�ொலிப்பிடு ரெர��ொகும். இது �ொஸ்ர�டிலடல் 
எத்்தரனொைல�ன் �றறும் �ொஸ்ர�டிலடல் சீலேன் ஆகியனவறல்ற உள்ைடககியது. இ்ந்த 
எஸ்டரகள் உடல் முழுவதும் �ேவிக கொணெப்�டுகின்்றன. குறிப்�ொக மூலை �றறும் ்தண்டுவடத்தில் 
கொணெப்�டுகின்்றது. ர�லும் இரு ரவதித்தூண்டு இயககம் �றறும் கல்லீேல் மெயல்�டும் ்தன்ல� 
குறித்்த ரெொ்தலனயில் விலனப்ம�ொருைொகவும் �யன்�டுகி்றது. மூலையின் மவண்ல�ப் ம�ொருள் 
�றறும் ்தண்டு வடத்தில் இலவ ம�ரு�ைவில் கொணெப்�டுகின்்றன. 

5.7 ஆ்தி்ரபா ஸ்கிளி்ரபாசிஸ் 

இேத்்தத்தில் கொணெப்�டும் மகொழுப்பு, மகொைஸ்டிேொல், கொல்சியம் ஆகியனவற்றொல் 
்த�னிகளின் உடசுவறறில் ஏற�டும் �டைத்ல்தக குறிப்பிடும் ரநொய ஆத்திரேொ ஸ்கிளிரேொசிஸ் என 
அலைககப்�டுகி்றது. கொைப் ர�ொககில் இ்ந்தப் �டை�ொனது கடின�ொவதுடன் ்த�னி குைொயகலை 
குறுகைலடயச் மெயது, �ல்ரவறு உறுப்புகளுககு மெல்லும் ஆகசிஜென் நிேம்பிய இேத்்த ஓடடத்ல்த 
கடடுப்�டுத்துகி்றது. இ்தன் விலைவொக வொ்தம், �ொேலடப்பு அல்ைது �ேணெம் கூட நிகைைொம். 

>��

ஆ��ச� ம���
�ள��

�ைள ���த�

ஒ	�	 ேமெலா	றாக அ��க�ப�ட
இரத உைற�

��கலான �ைத�

இைழம
தைட��கேநா�

இரத தம��
�வ� பா���

இைட�ப��� ேதா	�� �ைத�
வ����� ேபா	ற

ெகா���

�ைர ெச�க�

���வ�ட�க�
���வ�ட�க�

���வ�ட�க�
���வ�ட�க�

்பாடச் சுருக்கம்  

1. லிப்பிடுகள் (கிரேகக ம�ொழியில் : லைர�ொஸ் - மகொழுப்பு) மெறிவொர்ந்த ஆற்றலின் மு்தன்ல� 
மூை�ொ்தைொல் நம் உடலுககு மிக முககிய�ொனலவயொகும். ர�லும், மெல் வடிவல�ப்பு 
�றறும் பி்ற �ல்ரவறு உயிர ரவதி மெயல்களில் இது முககியப் �ஙகொறறுகி்றது.
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2. இலவகள் உடலின் மெறிவொர்ந்த எரிம�ொருள் (ஆற்றல்) ரெமிப்பு மூை�ொகும் (டலேகிளிெேொல்கள்) 
3. உயிரியல் ெவ்வுகளில் லிப்பிடுகள் முககிய �குதிப்ம�ொருைொகும். ர�லும் இலவகள் ெவ்வின் 

அனு�திககும் தி்றலன ஒழுஙகு�டுத்துகி்றது. (�ொஸ்ர�ொலிப்பிடுகள் �றறும் மகொைஸ்டிேொல்) 
4. லிப்பிடுகள் உள்ளுறுப்புகலை �ொதுகொககும் கொப்பும�ொருைொகவும் �யன்�டுகி்றது. ர�லும் 

உடலிறகு சீேொன ஒரு வடிவல�ப்ல�த் ்தருகி்றது. 
5. மகொழுப்பு அமிைஙகள் என்�ன லிப்பிடுகளின் எளிய வடிவஙகைொகும். ர�லும் இலவகள் ஒரு 

கொர�ொகசில் அமிைத் ம்தொகுதியுடன் கூடிய ம�ரிய சிககைொன லிப்பிடுகளின் �குதிப்ம�ொருைொக 
உள்ைன.

6. விைஙகுகளில் மகொழுப்பு அமிைஙகளின் உயிரத் ம்தொகுப்�ொனது முககிய�ொக அடிப்ர�ொஸ் 
திசுககளின் லெரடொெொல், �ொல் சுேப்பிகள் �றறும் கல்லீேலில் நிகழ்கி்றது. ்தொவேஙகளில் 
குரைொரேொபிைொஸ்டுகளின் ஸ்டரேொ�ொவில் இது நிகழ்கி்றது.

7. �ொல்மிடிக அமிைம் ஆனது, 16 - கொர�ன் அணுககலைக மகொண்டுள்ை ஒரு நில்றவுற்ற 
மகொழுப்பு அமிை�ொகும். மநொதிகள் விலனரவக �ொறறிகைொகச் மெயல்�டும் ஏழு 
ம்தொடரச்சியொன விலனகளில் 2 கொர�ன் அைகொனது 4 கொர�ன் அைகொக �ொற்றப்�டுகி்றது. 
உயிரம்தொகுத்்தலின் மு்தல் மூன்று �டி நிலைகளில் அசிடலடல் ACP �றறும் ம�ரைொலனல் 
ACP ஆகியன அசிடலடல் CoA விலிரு்நது உருவொகின்்றன. 

8. மகொழுப்பு மெரித்்தைொனது சிறு குடலில் துவஙகுகி்றது. மகொழுப்புகள், பித்்த உப்புககைொல் 
�ொல்��ொககப்�டுகி்றது. ர�லும் கலணெய லைப்ர�ஸ்கைொல் நீேொற�குப்�லட்நது ்தனித்்த 
மகொழுப்பு அமிைஙகள் �ொற்றப்�டுகின்்றன.

9. மகொழுப்பு அமிைஙகளின் β ஆகசிஜெரனற்ற�ொனது, பின்வரும் மூன்று �டிநிலைகலை 
உள்ைடககியது. மகொழுப்பு அமிைஙகள் கிைரவுறு்தல், கிைரவுற்ற மகொழுப்பு அமிைஙகள் 
ல�டரடொகொண்டீரியவிறகு கடத்்தப்�டு்தல் �றறும் அ்தலனத் ம்தொடர்நது கிைரவுற்ற 
மகொழுப்பு அமிைஙகள் ஆகசிஜெரனற்ற�லட்தல்.

10. உடலின் ம�ரும்�ொைொன திசுககளில் மகொழுப்பு அமிைஙகள் ஆகசிஜெரனற்ற�லடகின்்றன. 
எனினும் மூலை, எரித்ர்தொலெடடுகள் �றறும் அடரீனல் ம�டுல்ைொ ஆகியன ்தஙகைது 
ஆற்றல் ர்தலவககு மகொழுப்பு அமிைஙகலைப் �யன்�டுத்துவதில்லை.

11. மகொைஸ்டிேொல் ஆனது, மெல் ெவ்வு �றறும் லிர�ொபுரேொடடீன்களின் முககியப் �குதிப் 
ம�ொருைொகவும், அலனத்து மெல்களிலும் �ஙகிடப்�டடு கொணெப்�டுகி்றது. குறிப்�ொக 
மகொைஸ்டிேொல் விைஙகுகளில் கொணெப்�டுகி்றது. எனரவ இது விைஙகு மகொைஸ்டிேொல் என 
அலைககப்�டுகி்றது. 

12. ்தகு்ந்த சூைலில் மகொைஸ்டிேொல் ஆகசிஜெரனற்றம் அலடயும் ர�ொது, விலேவொன 
ஆகசிஜெரனற்றத்திறகு உட�டடு மகொைஸ்டீரனொன் எனப்�டும் ஒரு கீடரடொலனத் ்தருகி்றது. 

13. HMG CoA ஆனது NADPH ஐப் ம�ொருத்்தல�யும் ரிடகரடஸ் ஆல் (HMG - CoA reductase) 
ஒடுகக�லட்நது ம�வரைரனடலடத் ்தருகி்றது. மகொைஸ்டிேொல் உயிர ம்தொகுத்்தலில் 
விலனரவகத்ல்தக கடடுப்�டுத்தும் மநொதியொக இது மெயல்�டுகி்றது. 

14. பித்்த உப்புகள், ஸ்டீேொயடு ஹொரர�ொன்கள் �றறும் லவடடமின் D ர�ொன்்ற முககிய�ொன 
ஸ்டிேொயடு மூைககூறுகளுககொன முககிய�ொன விலன முன் ம�ொருள் மகொைஸ்டிேொல் ஆகும். 

15. மெல்ெவ்வின் குறிப்பிடத்்தகு்ந்த �குதிப்ம�ொருைொக �ொஸ்ர�ொலிப்பிடுகள் கொணெப்�டுகின்்றன. 
�ொஸ்ர�ொ லிப்பிடுகைொனலவ ஒரு இரு ல�ய ்தன்ல�யுலடய மூைககூறுகைொகும். 
இலவகள் பின்வரும் நொன்கு �குதிப்ம�ொருடகைொல் ஆனலவ. மகொழுப்பு அமிைஙகள், 
மகொழுப்பு அமிைஙகள் இலணெககப்�டுவ்தறகொன ஒரு அடிப்�லட அல�ப்பு, ஒரு �ொஸ்ர�ட 
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மதிப்பீடு

I. ெரியபான விசடசய் ்்ர்நச்டு்து எழுதுக. 
1. எது முககிய�ொன மகொழுப்பு அமிைம் அல்ை

அ. லிரனொலியிக அமிைம்  ஆ. லிரனொமைனிக அமிைம் 
இ. அேககிரடொனிக அமிைம்  ஈ. ஓலியிக அமிைம் 

2. ஒரு ஸ்டீயரிக அமிை மூைககூறு பீடடொ ஆகசிஜெரனற்றம் அலடவ்தொல் எத்்தலன ATP 
உருவொகின்்றன. 
அ. 2 ஆ. 18 இ. 0 ஈ. சூமுறுகுஷ்டு எதுவு�ல்ை 

3. பின்வருவனவறறுள் எது நில்றவுற்ற அமிைம்? 
அ. ஒலியிக அமிைம் ஆ. மெரிரேொனிக அமிைம் 
இ. மநரரவொனிக அமிைம்  ஈ. ஸ்டீயரிக அமிைம் 

4. அசிடலட CoA ல் இரு்நது மகொழுப்பு அமிைத்தின் உயிர ம்தொகுப்�டு்தல் இவ்வொறு அலைககப்�டுகி்றது. 
அ. குளுகரகொரிரயொமஜெனிசிஸ் ஆ. லிப்ர�ொமஜெனிசிஸ் 
இ. பீடடொ ஆகசிஜெரனற்றம்  ஈ. (ஆ) �றறும் (இ) 

ஆல்கஹொல் கிளிெேொல் அல்ைது ஸ்பின்ரகொலென் ஆகியன �ொஸ்ர�ொலிப்பிடுகள் 
கடடல�ககப்�டுவ்தறகொன அடிப்�லடத் ்தை�ொக அல�கின்்றன. 

16. �ொஸ்ர�ொலிப்பிடுகலை இரு வலகயொன விலன வழிமுல்றகலை பின்�றறி ம்தொகுகக 
இயலும். ஒரு விலனவழிமுல்றயில் �ொஸ்ர�டிடிக அமிைத்தின் �ொஸ்ர�ட ம்தொகுதியுடன் 
இலணெப்�்தறகு CDP - கிைரவுற்ற முலனவு ்தலைப்�குதித் ம்தொகுதியொனது 
�யன்�டுத்்தப்�டுகி்றது.

17. மைசித்தின் (�ொஸ்ர�டிலடல் ரகொலைன்) ஆனது ரகொலைன் ம்தொகுப்பின் 
விலனமுன்ம�ொருள் ஆகும். நேம்பு�ண்டை லெலககடத்தியொன அசிடலடல் ரகொலைன் 
ம்தொகுத்்தலில் இரு �ஙகொறறுகி்றது. 

18. �ொஸ்ர�ொ லைப்ர�ஸ்கள் என்�ன கொர�ொகஸி �றறும் �ொஸ்ர�ொலடஎஸ்டர பிலணெப்புகளின் 
லஹடரேொலிடடிக பிைவின் வழிரய �ொஸ்ர�ொலிப்பிடுகலை சில்தவலடயச் மெயயும் 
மநொதிகைொகும்.

19. மெல்ெவ்விறகு லைரெொமைசித்தின் ஒரு நச்ெொகும். ர�லும் பித்்த உப்புககலைப் ர�ைரவ 
இதுவும் வலில�யொன ஒரு டிமடரமஜென்டொகும். இது நேம்புகளில் ல�லிரனடலட இேத்்த 
சிவப்பு மெல்கலை சில்தககி்றது.

20. மெஃப்�ொலின் (C40H80NO8P) என்�து ஒரு �ொஸ்ர�ொலிப்பிடு ரெர��ொகும். இது �ொஸ்ர�டிலடல் 
எத்்தரனொைல�ன் �றறும் �ொஸ்ர�டிலடல் சீலேன் ஆகியனவறல்ற உள்ைடககியது.

21. இேத்்தத்தில் கொணெப்�டும் மகொழுப்பு, மகொைஸ்டிேொல், கொல்சியம் ஆகியனவற்றொல் ்த�னிகளின் 
உடசுவறறில் ஏற�டும் �டைத்ல்தக குறிப்பிடும் ரநொய ஆத்திரேொ ஸ்கிளிரேொசிஸ் என 
அலைககப்�டுகி்றது.

XII U5 Lipids.indd   141 5/8/2019   4:15:24 PM



142

5. அசிடலடல் CoA கொர�ொகசிரைற்ற விலனரயொடு ம்தொடரபுலடய லவடடமின் 
அ. TPP ஆ. FAD இ. �ரயொடடின் ஈ. லவடடமின் C 

6. மகொைஸ்டிேொலின் ம�றுதியொனது 
அ. லவடடமின் A ஆ. லவடடமின் C 
இ. லவடடமின் E ஈ. லவடடமின் D 

7. லிப்ர�ொமஜெனிசிஸ மெயல்முல்றயில் பின்வருவனவறறுள் எது இலடநிலைப் ம�ொருைொகும். 
அ. ஐரெொம�ன்லடல் ல�ரனொ �ொஸ்ர�ட  ஆ. ர�ொரைொலனல் ACP 
இ. ஆகெரைொ அசிடரடட  ஈ. அசிடரடொ அசிடரடட 

8. பினவருவனவறறுள் எது ஒரு கீடரடொன் ம�ொருள்
அ. கொரனிலடன்  ஆ. அசிடரடொஅசிடரடட 
இ. ஆகெரைொ அசிடரடட  ஈ. அசிடலடல் CoA  

9. __________ ஆனது மைசித்தின் மீது மெயல்�டுவ்தொல் லைரெொமைசித்தின் உருவொகி்றது. 
அ. மைசித்திரனஸ் A  ஆ. மைசித்திரனஸ் A2

இ. மைசித்திரனஸ் C  ஈ. மைசித்திரனஸ் D 
10. ஒரு C18 மகொழுப் அல்ை மூைககூல்ற வைரச்ல்த�ொற்றத்திறகு உட�டுத்்த எத்்தலன முல்ற β 

ஆகசிஜெரனற்ற வழிமுல்றகள் ர்தலவப்�டுகின்்றது. 
அ. ஏழு ஆ. �திமனடடு 
இ. ஒன்�து  ஈ. ர�றகண்டுள்ை எதுவு�ல்ை 

11. β ஆகசிஜெரனற்ற வழிமுல்றயில் ஏற�டும் விலனமெயல்ம்தொகுதி �ொற்ற என்ன? 
அ. ஆல்ரகனிலிரு்நது ஆல்ரகன் 
ஆ. 20 ஆல்கஹொலில் இரு்நது கீடரடொன் 
இ. ஆல்கீனிலிரு்நது 20 ஆல்கஹொல் 
ஈ. ஆல்ரகனிலிரு்நது 20 ஆல்கஹொல்

II. ்கபாடிடட இட்ச் நிரப்பு 
1. முககிய�ொன மகொழுப்பு அமிைஙகளின் குல்ற�ொடடினொல் உருவொவது முககிய�ொன மகொழுப்பு 

அமிைஙகளின் குல்ற�ொடடினொல் உருவொவது _______________ 
2. β ஆகசிஜெரனற்றத்திறகு உட�டும் மகொழுப்பு அமிைஙகளின் மெலுறு இலடநிலை வடிவம் 

_______________

3. ஸ்பின்ரகொலிப்பிடுகளில் கொணெப்�டும் அமிரனொ ஆல்கொஹொல் _______________

4. அேககிரடொனிக அமிைத்தின் கொணெப்�டும் இேடலட பிலணெப்புகளின் எண்ணிகலக _________

5. அத்திரேொஸ்கிளிரேொசிஸ் உலடய ஒருவரின் இேத்்த பிைொஸ்�ொவில் _______________ �றறும் 
_______________ ஆகியன அதிகரித்து கொணெப்�டுகி்றது. 
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III. ெரியபா, ்வேறபா எனக் கூறுக
1. உடலில் ஏ்றத்்தொை வேம்�ற்ற அைவில் லிப்பிடுகலை ரெமிகக இயலும். 
2. மகொழுப்பு அமிை உயிரம்தொகுப்பு விலனகரைொடு ம்தொடரபுலடய மநொதி அசிடலடல் CoA 

டிலஹடரேொமஜெரனஸ் 
3. மெஃ�ொலின் ஆனது �ொஸ்ர�டிலடல் எத்ரனொைல�ன எனவும் அலைககப்�டுகி்றது. 
4. ஆத்திரேொஸ்கிரைொரிலஸ ர்தொறறுவிககும் கொேணிகளுள் ஒன்று உடல் �ரு�ன். 
5. மகொழுப்பு அமிை சில்தவலட்தலில் அலெல் கடத்து புரேொடடீன் ஈடு�டுகி்றது. 

IV. ச்பாரு்துக. 
1. மைசித்தின் - மகொைஸ்டிேொல் உயிரத்ம்தொகுப்பு 
2. மெ�ொலின் - பித்்த உப்புகள் 
3. அசிடலடல் CoA கொர�ொகசிரைஸ் - �ொஸ்ர�டிலடல் ரகொலைன் 
4. ரகொலிக அமிைம் - மகொழுப்பு அமிை உயிரத்ம்தொகுப்பு 
5. HMG CoA ரிடகரடஸ் - �ொஸ்ர�டிலடல் எத்்தரனொைல�ன் 

V. பின்வேருவேனவேறறிறகு சுருக்கமபாக விசடயளி 
1. இேத்்த மகொைஸ்டிேொலை குல்றகக உ்தவும் மகொழுப்பு அமிை வலக யொது? 
2. மகொழுப்பு அமிை ம்தொகுப்பு என்�து பீடடொ ஆகசிஜெரனற்றத்தின் எதிர விலனயொ? சுருகக�ொக 

விைககுக. 
3. மகொைஸ்டிேொல் உயிரம்தொகுத்்தரைொடு ம்தொடரபுலடய �ல்ரவறு �டிநிலைகலை சுருகக�ொக 

விைககுக. 
4. பூஞ்லெ எதிரம�ொருைொக �யன்�டும் ஸ்டீேொயடு எது? 
5. ஆத்திரேொஸ்கிளிரேொசில் �றறி விைககுக. 
6. ந�து உடலில் மகொழுப்பு அமிைஙகள் எவ்வொறு ம்தொகுககப்�டுகின்்றன?
7. மகொழுப்பு அமிை ஆகசிஜெரனற்றம் �றறி சுருகக�ொக விைககுக. 
8. �ொஸ்ர�ொலிப்பிடுகளில் கொணெப்�டும் வலைய மஹகெொலஹடரிக ஆல்ஹொலைக குறிப்பிடுக. 
9. மகொழுப்பு அமிை சில்தவுவிலகரைொடு ம்தொடரபுலடய பீடடொ ஆகசிஜெரனற்றம் �றறும் பீடடொ பிைவு 

என்்றொல் என்ன? 
10. இலணெமநொதி A ஆனது மகொழுப்பு அமிை சில்தவில் முககியப் �ஙகொறறுகி்றது. மகொழுப்பு அமிை 

உயிரத்ம்தொகுப்பில் இ்தன் எதிர விலனம�ொருள் என்ன? 
11. �ொல்மிடிக அமிைத்ல்த அசிடலடல் CoA ஆக �ொற்ற எத்்தலன β ஆகசிஜெரனற்ற சுறறுகள் 

ர்தலவப்�டுகின்்றன. 
12. அசிடலடல் CoA லவ ம�ரைொலனல் CoA ஆக �ொற்றப்�யன்�டும் மநொதியின் ம�யர என்ன? 
13. லிப்பிடுகளின் உயிரியல் மெயல்�ொடுகலை �டடியலிடுக. 
14. ம�ொதுவொக, மகொழுப்புகளிலிரு்நது ஆற்றலைப் ம�்ற சிடரிக அமிை சுைறசி எவ்வொறு �யன்�டுகி்றது? 
15. மகொைஸ்டிேொல் உயிரம்தொகுப்பு  விலனகளின் துவகக விலனம�ொருள் யொது? 
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கறைலின் ்நோக்கங்கள்

இநத �ோைபபிரிகவ ைற்்றறிநத பின்னர் 
மைோைவர்ைள் கீழ்கைண்ைவற்க்ற புரிநதுசைோள்ள 
முடியும் 

• மூலககூறு உயிரியலின் 
கமையகபைோட�ோடகை விளககுதல்

• டி.என்.ஏ (DNA) இரடடிப�கைதகல 
விளககுதல்

• ஆர்.என்.ஏ(RNA) உருவோகைததின் 
வழிமுக்றைகள விவரிததல்

• கிளர்வுற்்ற tRNA (ைைதது RNA) வின் 
ைடைகமைபக� விளககுதல்

• புரத உருவோகைததின் வழிமுக்றைகள 
விவரிததல் 

மூலக்கூறு 
உயிரியல்

்கரி முல்லிஸ 

�வீன ைோல உயிரியலின் 
ெைோபததகத  �ோலிமைபரஸ சதோைர் 
விகனயோககி ைண்ைறிவதற்கு 
முன்பு, �ோலிமைபரஸ சதோைர் 
விகனயோககி ைண்ைறிநத பினபு என 
இரு ைோலகைடைமைோை  பிரிகைலோம். 
தற்ைோலததில் இயஙகும் அகனதது 
மூலககூறு உயிரியல் ஆயவஙைளில் 
ப�ோகயகைண்ைறிதல், தை 
அறிவியல்  விெோரகையிலும் 
�ோலிமைபரஸ சதோைர் விகனயோககி 
�யன்�டுகி்றது. பைரி முல்லிஸ 
எனும் அசமைரிகை உயிர்பவதியியல் 
அறிஞர் �ோலிமைபரஸ சதோைர் 
விகனயோககி ைண்டுபிடிததற்ைோை 
1993-ஆம் ஆண்டு  ப�ோ�ல் �ரிசு 
வைஙைப�டைது.

6
அலகு
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6.1 அறிமுகம்

உயிரியல் பிரிவில்  செல் வளர்ச்சி, செல் பிரிகை அகைதல், செல்லின் தனிததன்கமை செல் 
இயகைம் மைற்றும் செல் இகை ஈடுைள் ப�ோன்்ற அடிப�கை செல் செயல்முக்றைகள அறியவது  மூலக 
கூறு உயிரியலின் ப�ோகைமைோகும். மூலககூறு உயிரியல் எனும் வோர்தகத இரோகச�ல்லர் அகமைபபில் 
இயற்கை அறிவியல துக்றயின்  இயககு�ரோை இருநத வோரன் விவர் என்�வரோல் 1938-ஆம் ஆண்டு 
உருவோகைப�டைது. 1869-ஆம் ஆண்டு டி.என்.ஏ (DNA) ஒரு மைரபு ச�ோருளோை ைருதப�டைோலும், 1950-
ஆம் ஆண்டு J.D வோடென் மைற்றும் F.H.C. கிரீக என்�வர்ைளோல் DNAவின் ைடைகமைபக� அறிநத 
பி்றகு அதன் ெரியோன தன்கமைகய ைண்ைறிய முடிநதது. இவர்ைளோல் அறிமுைம் செயயப�டை ைோரம் 
இகைதல் ைருதது, DNA இரடடிப�கைதல், RNA சதோகுததல் ப�ோன்்றவற்க்ற அறிநது சைோள்ள 
ப�ரடியோை வழிவகை செயதது. இநத ைண்டுபிடிபபுைபள மூலககூறு உயிரியல் துக்றயின் வளர்ச்சிககு 
ைோரைமைோகி அறிவியல் அறிஞர்ைகள ச�ரிய மூலககூறுைள் சதோகுததலுககு பின்பன உள்ள 
அடிப�கை உயிரியல் சைோள்கைைகளயும் அதன் செயல்�ோடுைகளயும் ைண்ைறிய வழி வகுததது.  
ப�ோகய ைண்ைறிதல், சிகிச்கெ, உயிர் சதோழில்நுட� ச�ோருடைளின் உருவோகைம், விவெோயததில் 
விகளச்ெல் ச�ருகைம் ப�ோன்்ற சதோழில் துக்ற �யன்�ோடுைள் ஆகியவற்க்ற தன்னகைதபத சைோண்டு 
தற்ைோலததில் மூலககூறு உயிரியல், உயிரியல் பிரிவுைளில் மிை முககியமைோன துக்றயோை திைழ்கி்றது.
6.1.1 மூலக்கூறு உயிரியலின் மையக்்கோட்ோடு (CENTRAL DOGMA)

உயிர் அகமைபபுைளில் உள்ள DNA தன்னுள் சைோண்டுள்ள மைரபு தைவல்ைகள அடுதத 
தகலமுக்றககு சைோண்டு செல்வகத மூலககூறு உயிரியலின்  கமையகபைோட�ோடு விளககுகி்றது. 
இம்கமையகபைோட�ோடு 1958-ஆம் ஆண்டு கிரீக என்்ற அறிஞரோல் பதோற்றுவிகைப�டைது.1965-ம் 
ஆண்டு வோடென்  என் அறிஞரோல்  இகபைோட�ோடடில் சில திருததஙைகள பமைற்சைோண்ைோர். இநத 
மூலககூறு உயிரியல் கமையகபைோட�ோடு DNAவிலிருநது புரதததிற்கு �குதி, �குதியோை  தைவல்ைள் 
�ரிமைோற்்ற�டுவகத விவரிககி்றது.  DNA, RNA 
மைற்றும் புரதஙைள் இகையில் �கைச�றும் 
மைரபு தைவல் �ரிமைோற்்றஙைகள புரிநது சைோள்ள 
இகசைோள்கை மிைவும் �யனுள்ளதோை உள்ளது. 
செல்ைள் பிரிதலின்ப�ோது, செல்லிலுள்ள 
DNA புதிய DNAகைகள உருவோககுகி்றது. 
ஏற்ைனபவ உள்ள DNAவிலிருநது புதிய 
DNAகைள்  உருவோகும் முக்றபய DNA 
இரடடிப�கைதல்(DNA Replication) 
எனப�டும்.  DNA-விலிருநது மைரபுத தைவல்ைள் 
RNA விற்கு சைோண்டு செல்லப�டும் முக்ற 
�டிசயடுததல்(Transcription) எனப�டும். 
இநத RNA மூலககூறுைகள �யன்�டுததி 
புரதஙைள் உருவோகைப�டுவது  மைர�ணு 
சமைோழி ச�யர்ததல் (translation) எனப�டும். 
இவவோறு மைரபுத தைவல்ைள் DNA மூலககூறு, RNA புரதம் என ைைததப�டுவது எல்லோ உயிர்ைளுககுமை 
ச�ோதுவோனதோகும். ஆனோல் அரிதோை  சரடபரோ கவரஸைளில்  RNA -விலிருநது DNA  சதோகுப�டுகி்றது. 
இநநிைழ்வு மீள்�டிசயடுததல் (Reverse Transcription)  எனப�டும். இபதப�ோல்  RNA கவரஸைளோன  
ப�ோலிபயோ மைற்றும் சமைன்பைோ (Mengo)  ப�ோன்்றவற்றில் RNA இரடடிப�கைதல் நிைழ்கி்றது.

உ�ர� 
ெமா�மா�ற� ���

������

���
ப�ெய��த

இர��
பாத  

இர��
பாத  

மா�	
ப�ெய��த

�ரத� 
்டம் 1: மூலக்கூறு உயிரியலின் 

மையக் ்கோட்ோடு
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6.2 DNA இரடடிப்மடதல் (DNA REPLICATION)

ச�ற்ப்றோர்ைளின் செல்ைளிலிருநது மைரபுத தைவல்ைள் அடுதத தகலமுக்றககு ைைததப�டும் முக்ற 
�ம்�ததன்கமையுகைய வழிமுக்றயோகும். செல்ைளில் ஏற்ைனபவ உள்ள DNA விலிருநது புதிய  DNA-
கைள் உருவோகைப�டுவது (இரடடிப�கைதல்) கமையகபைோட�ோடடின் முதல்�டியோகும். DNA  இரடடி்மடதல் 
வழிமுமை கீழக்கணட சிக்கல் தன்மைகமை கடந்து வர்வணடும்.
1. �ோம் ஏற்ைனபவ ைற்று அறிநதகதபப�ோல் DNA வில் உள்ள இரு இகைைளும் எதிசரதிர் திகெைளில் 

(5’->3’ மைற்றும் 3’<-5’)  உள்ளன. புதியதோை பெர்கைப�டும் நியூகளிபயோகைடுைள் இநத  எதிர்இகை 
அகமைபக�   �ரோமைரிககும் வகையில் இருகைபவண்டும்.

2. DNA இரடகை திருகுசுருள் அகமைபபுகையது. இகத பிரிகை ஒரு குறிபபிடை  அளவு ஆற்்றல் 
பதகவப�டுகி்றது.

3. பிரிகைப�டை DNA ஒற்க்ற இகைைள்  மீண்டு இகைவகத தடுகைபவண்டும். (Re-annealing)
4. DNA மூலககூறு ச�ரிதோை உள்ளதோல், DNA  இரடடிப�கைதல் மூலைகூறின் �ல இைஙைளில் 

ஆரம்பிகை பவண்டும்.
5.  DNA இரடடிப�கைதலின் ப�ோது ஏற்�டும் தவறுைகள இனஙைண்டு அவற்க்ற ெரிசெயய 

தனிததன்கமை வோயநத  வழிமுக்ற இருகைபவண்டும்.
DNA �ோலிமைபரஸ எனும் ச�ோதியோல் நிைழ்ததப�டும்  விகனபய  DNA இரடடிப�கைதல் எனப�டும் 

ஆனோல்  பமைபல  குறிபபிடை சிகைல் தன்கமைைகள எதிர் சைோள்ள DNA இரடடிப�கைதல் நிைழ்வுககு பவறு 
சில புரத மூலககூறுைளும் பதகவப�டுகின்்றன்.
6.2.1 DNA இரடடிப்மடதல் ைோதிரிகள்

வோடென் மைற்றும் கிரீக 
ஆகிபயோரோல் DNA வின் 
இரடகைததிருகுசுருள் 
அகமைபபு  ைண்ைறியப�டை 
பி்றகு, DNA-வின்  
இ ர ட டி ப � க ை த லு க கு 
மூ ன் று வி த மை ோ ன 
மை ோ தி ரி ை ள் 
முன்சமைோழியப�டைன. 
அகவ முக்றபய  
ை ன் ெ ர் ப வ டி வ , 
(Coservative) செமி 
ைன்ெர்பவடிவ (Semi 
Conservative) மைற்றும் 
டிஸ�ர்சிவ (Dispersive)  மைோதிரிைள் ஆகும்.
6.2.2 கன்்சர்வடிவ், ைோதிரி (COSERVATIVE)  

இநத மைோதிரியில்  இரண்டு மூல (Parential) DNA  இகைைளும், புதிய DNA (Daughter) இகைைகள 
உருவோககிய பி்றகு மீண்டும் இகைகின்்றன. புதியதோை   உருவோகைப�டை DNA   இகைகைள் மீண்டும் 
இகைநது  மைற்ச்றோரு புதிய  DNA இகைைகள உருவோககுகின்்றன. இறுதியோை ஒரு சுற்றின் முடிவில்  
மூல DNA  மைற்றும் புதியதோை உருவோகைப�டை DNA  என இரண்டு DNA-கைள் உருவோகைப�டுகி்றது.

A. க�ச�ேவ�� மா�� B. ெச� க�ச�ேவ��
 மா��

C. ��ப�
� மா��

்டம் 2: DNA இரடடிப்மடதலின் வவவ்்வறு ைோதிரிகள் 
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6.2.3 வ்சமி கன்்சர்வடிவ்  ைோதிரி (SEMI CONSERVATIVE)
இநத மைோதிரியில் மூல DNA-விலிருநது பிரிநத இரண்டு DNA இகைைளும் சைம்பிபளட 

(Template) ஆை செயல்�டடு புதிய DNA இகைைகள உருவோககுகின்்றன. இறுதியோை  ஒரு சுற்றின் 
முடிவில் இரண்டு DNA -இகைைள் உருவோகைப�டுகின்்றன. இம்மைோதிரியின் அடிப�கையில் 
இரடடிப�கைநத DNA-வில் ஒரு இகை மூல DNA-விலிருநதும் மைற்ச்றோன்று புதியதோை தயோரிப�டை 
இகையோைவும் உள்ளது.
6.2.4 வ்சமி கன்்சர்வடிவ் ைோதிரி (SEMI CONSERVATIVE)

இநத மைோதிரியில் மூல DNA -சீரற்்றமுக்றயில் �ல இரடகைசுருள் துண்டுைளோை �குகைப�டுகி்றது. 
இநத துண்டுைள் ைன்ெர்சவடடிவ மைோதிரிப�ோலபவ DNA இரடடிப�கைதலுககு உள்ளோகின்்றன. 
இறுதியோை இரடடிப�கைநத DNA இகைைளில் இகையிகைபய மூல DNA மைற்றும் புதியதோை 
உருவோகைப�டைDNA இகைைளும் ைலநது ைோைப�டுகின்்றன.
6.2.5 வை்சல்்சன் - ஸடோஸ ்்சோதமை (வ்சமி கன்்சர்வடிவ் ைோதிரிமய உறுதிச் வ்சயதல்)

1958-ஆம் ஆண்டு பமைததில் சமைெல்ென் மைற்றும் பிரோஙகிளின் ஸைோல் என்�வர்ைளோல் DNA  
இரடடிப�கைதல் செமிைன்ெர்பவடிவ முக்றயில் �கைச�றுவது உறுதிச் செயயப�டைது. இயல்�ோை 
DNA -வில் 14N ஐபெோபைோப உள்ளது. இருபபினுமை 15N ைன ஐபெோபைோப DNA-வில் இருப�தோல் 
அதன் உயிரியல் செயல்�ோடுைள் �ோதிகைப�ைோது என்�கத அவர்ைள் அறிநதிருநதனர்.

இச்பெோதகனயில் (E.Coli) ஈபைோலி �ோகடீரியோகைள் மூன்று குழுகைளோை வளர்கைப�டுகி்றது. 
முதல் குழு 15N ஐபெோபைோபக� க�டரஜன் மூலமைோை சைோண்ை ஊைைததின் மூலம் �ல 
தகலமுக்றகைளுககு (ஒரு  தகலமுக்ற = 20 நிமிைஙைள்)   வளர்கைப�டுகி்றது. �ோகடீரியோ 
15N ஐபெோபைோபக� �யன்�டுததி வளர்ச்சியகைநதோல்,  DNA முழுவதும் 15N ஐபெோபைோப 
ைோைப�டுகி்றது. இநத (E.Coli) ஈபைோலி �ோகடீரியோ 14N  ஐபெோபைோபக� க�டரஜன்  மூலமைோை 
சைோண்டுள்ள ஊைைததிற்கு மைோற்்றப�டுகி்றது. தற்ப�ோது �ோகடீரியோ பிரியும் ப�ோது இபலோெோன 14N  
ஐபெோபைோப DNA-வில் பெர்கைப�டுகி்றது. இபலெோன 14N  ஊைைததில் ஈபைோலி �ோகடீரியகவ 
பெர்ததப பின்னர் பூஜ்ஜிய தகலமுக்றயிலிருநது ஒவசவோரு தகலமுக்றககும்  DNA மைோதிரி 
�ோகடீரியோவிலிருநது பிரிதசதடுகைப�டுகி்றது. பிரிதசதடுகைப�டை DNA சீசியம் குபளோகரடு (CsCl) 
செறிவு  மைோறும் கமைய விலககுதலுககு உட�டுததப�டுகி்றது. இநத வகை கமைய விலககுதல் DNA-
கவ அதன் செறிவிற்பைற்� �டகைைளோை (Band) பிரிககி்றது. மிகுநத அைர்ததி சைோண்ை DNA 
அடிப�குதியலும்  குக்றநத   அைர்ததி சைோண்ை DNA பமைற்�குதியிலும் இைம் ச�றுகின்்றன.

இச்பெோதகன மைற்றும் அதன் முடிவுைள் �ைம் 3-ல் ைோடைப�டடுள்ளது. பூஜ்ஜிய தகலமுக்றயில் 
ஒபர ஒரு �டகை குைோயின் அடிப�குதியில் ைோைப�டுகி்றது. இதற்கு ைோரைம் DNA-ல் உள்ள 
அகனதது க�டரஜன்ைளும் 15N ஐபெோபைோப�ோை இருப�பதயோகும். முதல் தகலமுக்றயில் 15N 
மைற்றும்14N ஐபெோபைோபபுைளுகைோன இைஙைளுககு  இகைபய ஒபர ஒரு �டகை உருவோகி்றது. 
இநத �டகை, DNA-வின் ஒரு இகை ைன க�டரஜகனக சைோண்டும் மைற்ச்றோரு இகை 
இபலெோன  க�டஜகனயும் சைோண்டிருப�கத ைோடடுகி்றது. பமைலும் இது DNA இரடடிப�கைதல் 
செமிென்ெர்பவடிவ முக்றயில் நிைழ்வகத ப�ரடியோை உறுதிச்செயகி்றது. இகதபப�ோலபவ 
அடுதத இரண்டு தகலமுக்றைளுககு, ஒரு �டகை இகைப�டை �குதியிலும் மைற்ச்றோரு �டகை14N 
�குதியிலும் (இரண்டு �டகைைள்) ைோைப�டுகின்்றன. அடுததடுதத தகலமுக்றைளும் DNA-
வின் இரண்டு  �டகைைகள ைோடடுகின்்றன. எனினும் இகைப�டை �டகை சமைலிநது 14N �டகை 
ைனமைோைவும் ைோைப�டுகின்்றன. 14N ஊைைததில் உள்ள DNA இரடடிப�கைதலுககு ஊைைததில் 
உள்ள 14N ஐபெோபைோபக� �யன்�டுததுவபத இதற்கு ைோரைமைோகும்.
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்டம் 3: ்ைஸோல்்சன் - ஸடோல் ்்சோதமை

6.2.6 DNA இரடடிப்மடதல்- ஒரு ்ைற்ோரமவ:
1. செல் பிரிதலின் ப�ோது, DNA இரடடிப�கைதல் என்�து ஒரு DNA தன்கன ப�ோன்ப்ற மைற்ச்றோரு 

DNA-கவ உருவோககி சைோள்ளும் செயல்முக்றயோகும்.
2. இரடகை திருகு சுருள் அகமைபபில் (Double helix) உள்ள DNA பிரிநது இரண்டு ஒற்க்ற 

இகைைளோை மைோறுவபத DNA இரடடிப�கைதலின் முதல் �டியோகும்.
3. செலிபைஸ எனும் ச�ோதி, DNA-வின் இகைைளுககு இகைபயயோன கெடரஜன் 

பிகைபக� உகைதது ஒற்க்ற இகைைளோை மைோற்றுகி்றது.  ஒற்க்ற இகையில் இகையும் 
புரதஙைள் SSB (Single strand Binding Protein) ஒற்க்ற இகைைளில் இகைநது பிரிகைப�டை 
இகைைள் மீண்டும் இகைவகத தடுககின்்றன. 

4. DNA மிைப ச�ரிய மூலககூ்றோை இருப�தோல், இரண்டு இகைைள் பிரியும் ப�ோது ‘y’  வடிவ 
இரடடிப�ோதல் அகமைபபு (Replication fork) உருவோகி்றது.

5. பிரிகைப�டை இரண்டு இகைைளும் புதிய இகைைள் சதோகுகைப�டுவதற்கு அச்சுருவோை  
(template) செயல்�டுகின்்றன.

6. ஒரு இகை 3’ லிருநது 5’ எனும் வகையில் இரடடிப�ோதல் அகமைபக� ப�ோககி 
ஒருஙைகமைகைப�டடுள்ளது.  இது வழி �ைததும் இகை (Leading Strand) எனப�டும்.

7. மைற்ச்றோரு இகை 5’ லிருநது 3’ எனும் வகையில் (இரடைடிப�ோதல் அகமைபபிலிருநது) 
ஒருஙைகமைகைப�டடுள்ளது. இது பின்னிருககும் இகை (Lagging strand) எனப�டும்.

8. வழி நடத்தும் இமை இரடடிப்ோதல்: பிகரபமைஸ எனும் ச�ோதியில் உருவோகைப�டும் ஒரு 
சிறிய துண்ைோன RNA பிகரமைர் வழி �ைததும் இகையின் முகனயில் இகைககி்றது. DNA 
சதோகுததலுககு இநத பிகரமைர் ஆரம்� புள்ளியோை செயல்�டுகி்றது. DNA �ோலிமைபரஸ ச�ோதி வழி 
�ைததும் இகையில் இகைநது இகைககு இகையோன ATGT ப�ோன்்ற நியூகளிபயோகைடு  
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ைோரஙைகள 5’ லிருநது 3’ என்ற திகெயில் பெர்ததுக சைோண்டு இகையுைபன சதோைர்நது 
�ைர்நத செல்கி்றது.

9. பின்னிருக்கும் இமை இரடடிப்மடதல்: எண்ைற்்ற RNA பிகரமைர்ைகள RNA பிகரபமைஸ 
ச�ோதி உருவோககுகி்றது. இநத பிகரமைர்ைள் பின்னிருககும் இகையில்  �ல புள்ளிைளில் 
இகைகின்்றன. DNA �ோலிமைபரஸ ச�ோதி பின்னிருககும் இகையில் இகைநது 5’ லிருநது 
3’ என்்ற திகெயில் நியூகளிபயோகைடு ைோரஙைகள பெர்ப�தோல் உருவோகும் DNA துண்டுைள் 
ஒைெோகி துண்டுைள் (Okazaki Fragments)  எனப�டுகின்்றன.

10. எல்லோ ைோரஙைளும் ச�ோருததப�டை பின்னர் (A=T மைற்றும் G≡C) எகபஸோ நியூகளிபயஸ 
ச�ோதி RNA பிகரமைகர நீககுகி்றது. இதனோல் உருவோகும் இகைசவளிைள் பமைலும் சில 
நியூகளிபயோகைடுைகளக சைோண்டு நிரப�டுகின்்றன.

6.2.7 DNA ்ோலிை்ரஸ
DNA �ோலிமைபரஸ அல்லது DNA-கவ ச�ோருதத DNA சிநதபைஸ எனும் ச�ோதி அதிைமைோன 

துகை அலகுைகள சைோண்ை ச�ோதியோகும். இநச�ோதி வளரும் இகையில் நியூகளிபயோகைடு 
ைோரஙைகள 3’ முகனயில் ஒவசவோன்்றோை இகைககி்றது. எனபவ இநச�ோதி நியூகளிக 
அமிலதகத (DNA அல்லது RNA பிகரமைர்) 5’->3’ என்்ற திகெயில் சதோைரச் செல்கி்றது. DNA 
�ோலிமைபரஸ, 3’→5’ எகபஸோ நியூகளிபயஸ மைற்றும் 5’→3’ எகபஸோ நியூகளிபயஸ எனும் மைற்்ற 
இரு செயல்ைகளயும் செயகி்றது. எகபஸோ நியூகளிபயஸைள் எனும் ச�ோதிைள் DNA-வின் 
முகனயிலுள்ள நியூகளிபயோகைடுைகள ஒவசவோன்்றோை நீககுகின்்றன. DNA �ோலிமைபரஸின் 
3’→5’ எகபஸோ நியூகளிபயஸ ச�ோதியின் செயலோனது DNA இரடடிப�கைதலின் ப�ோது தவறுதலோை 
இகைகைப�டை நியூகளிபயோகைடுைகள நீககி ெரிசெயவதோகும். சவவபவறு செல்ைள் அல்லது 
உயிரினஙைளில் பவவபவ்றோன DNA �ோலிமைபரஸைள் ைோைப�டுகின்்றன. இவற்றில் DNA 
�ோலிமைபரஸ-I ச�ரும்�ோலும் ைோைப�டுகி்றது. DNA �ோலிமைபரஸ II, III, ஆல்�ோ, பீடைோ, சைல்ைோ 
ப�ோன்்றகவ மைற்்ற வகைைளோகும்.
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பு்ரோ்கரி்யோடிக் ைறறும் யூ்கரி்யோடிக் ஆகியவறறின் DNA இரடடிப்மடதலில் உள்ை 
்வறு்ோடுகள்

வ.எண பு்ரோ்கரி்யோடிக்  யூ்கரி்யோடிக்
1 கெடபைோபிளோெததில் நிைழ்கி்றது உடைருவில் நிைழ்கி்றது
2 ஒபர ஒரு இரடடிப�கைதல் �குதி உள்ளது எண்ைற்்ற இரடடிப�கைதல் �குதிைள் 

உள்ளன.
3 DNA �ோலிமைபரோஸோல் சதோைகைநிகல மைற்றும் 

சதோைர் நிகல நிைழ்ததப�டுகி்றது
DNA �ோலிமைபரஸ ஆல்�ோவோல்  
சதோைகைநிகல  நிைழ்ததப�டுகி்றது.

4 DNA-கவ �ழுதுப�ோர்ததல் மைற்றும்  
இகைசவளிகய நிரபபுதல் ப�ோன்்ற 
செயல்ைகள DNA- �ோலிமைபரஸ -I 
செயகி்றது.

 DNA-கவ �ழுது �ோர்ததல் மைற்றும் 
இகைசவளிகய நிரபபுதல் ப�ோன்்ற 
செயல்ைகள  DNA-�ோலிமைபரஸ பீடைோ 
செயகி்றது.

5 DNA �ோலிமைபரஸ-I, RNA பிகரமைகர 
நீககுகி்றது. (5’->3’ எகபஸோ நியூகளிபயஸ 
செயல்)

DNA �ோலிமைபரஸ பீடைோ RNA பிகரமைகர 
நீககுகி்றது.

6 ஒைெோகி துண்டுைள் நீளமைோனகவ ஒைெோகி துண்டுைள் குடகையோனகவ
7 DNA இரடகைப�கைதல் விகரவோை 

�ைககும்.
DNA இரடடிப�கைதல் மிைவும் சமைதுவோை 
�ைககும்.

8 �ோகடீரியோவில் உள்ள வடைவடிவ ச�ருஙகிய 
சுருள் அகமைபபுகைய DNA-கவ (Super 
Coiled DNA) பிரிகை  DNA கைபரஸ பதகவ

 DNAகைபரஸ பதகவயில்கல

6.2.8  ் ோலிை்ரஸ ்சங்கிலித் வதோடர விமையோக்கி- மூலக்கூறு உயிரியலின் இன்றிமையோத 
கருவி

�ோலிமைபரஸ ெஙகிலித சதோைர் விகனயோககி (PCR) DNA-ன் ஒரு சிறிய �குதிகய �ல்லோயிரக 
ைைகைோன பிரதிைளோை மைோற்்ற �யன்�டும் ஒரு முக்றயோகும். இது PCR ச�ருகைம் எனவும் 
அகைகைப�டுகி்றது. �யன்�ோடகை ச�ோருதது, ச�ருகைமைோகை�டும் DNA-வின் �குதி மைோறு�டும். சில 
எடுததுகைோடடுைள்
1.  ஒரு ஆரோயச்சியோளர் எநத மைர�ணுவின் செயகல அறிய முயலுகி்றோபரோ அநத மைர�ணுகவ 

ச�ருகைம் செயதல். 
2.  தைய அறிவியல் நிபுைர், குற்்றம் �ைநத இைததில் கிகைதத DNA-கவ, ெநபதகிககும் ��ரின் 

DNA உைன் ஒபபிை மைர�ணு குறியீடகை (Genetic Marker)  ச�ருகைம் செயதல்.
3. புற்று ப�ோய ப�ோன்்ற ப�ோயைகள ைண்ைறிய மைர�ணு  குறியீடகை ச�ருகைம் செயதல்.

குறியிலககு DNA (Target DNA)கய ப�ோதுமைோன உருவோககுவபத PCR ச�ருகைததின் 
இலகைோகும். இகதகசைோண்டு DNA வரிகெயறிதல், மின்முகனக ைவர்ச்சி மைற்றும் பிளோஸமிடு 
குபளோனிங ப�ோன்்றவற்க்ற நிைைததலோம். PCR முக்ற, மைருததுவம், மூலககூறு உயிரியல் 
ஆரோயச்சி, ப�ோயைகள ைண்ைறிதல், சூழ்நிகலயில் ப�ோன்்ற உயிரியலின் �ல்பவறு பிரிவுைளில 
சதோைர்நது �யன்�டுகி்றது.
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6.2.8.1  DNA வ்ருக்கத்தில் உள் ்டிகள் (STEPS INVOLVED IN DNA AMPLIFICATION)

PCR ��க�

950C - த��த இைழக�  

550C - மா�� ைரம�க� 
இைண	�றன

720C - ��ய இைழகைள 
தயா��த� 

1. இய�� இழ�த�

2. ���த�

3.��த�

��

� �

�ைரம�DNA மா�� ����ேயாைட��க


ேட�பா�மேர� கல�� தா�க
 PCR �ழா�

PCR �ழ 

ெவ�ப��ழ பா�

PCR ெசய��ைற ஒ� �ழ��

5’
5’3’
3’

��ய  DNA

��ய DNA

����� இல�� 
வ�ைச  ெகாட 

ஒ
 DNA
 	ல���ைன

 நக� எ��க, அதைன 
900C�� 

ெவ�ப�ப�� 
இய�� இழ�க� 

ெச�த� ேவ�� 

கலைவைய 
��ரைவ���ேபா� 

ெசய�ைகயாக ெதா��க�ப�ட 
�ைரம�க� ஒ�ைற DNA 

இைழகேளா� 
�ைண�க�ப���றன.

ெவ�ப� தா��� 
த�ைம�ைடய DNA பா�மேர�

 dNTP  பய�ப�� இர� 
��ய DNA இைழகைள 

ெதா����றன

DNA அள¡ைன
 இர�¢�பா��
 ெசய�£ைற 

¤ள ¥க¦த�ப��ற�

இ�ெசய�£ைறைய ¤ள 
¥க¦��ெபா� 	ல DNA 

ேபால பல நக�க� �ைறவான
 ேநர�� ெபற�ப���றன.

�ைரம�

இல�� 
வ�ைச 

்டம் 5: PCR விமையோக்கி 

இவவிகன முககியமைோை DNA இரடகைப�கைதலுகைோை ஒரு பெோதகனக குைோயில் 
நிைழ்ததப�டுகி்றது. Taq �ோலிமைபரஸ, பிகரமைர்ைள்,  DNA அச்சுருகைள்(Template) மைற்றும்  டி 
ஆகஸி ரிப�ோநியூகளிபயோகைைள் ப�ோன்்றகவ PCR விகனயின் முககிய உடகூறுைளோகும். 
Taq �ோலிமைபரஸ என்�து  சவப�ததோஙகும்  தி்றன் சைோண்ை சதர்மைஸ அகவோடிைஸ (Thermus 
Aquaticus) என்்ற �ோகடீரியோவின் DNA �ோலிமைபரஸ ச�ோதியோகும். ைோக(Tag) �ோலிமைபரஸ 
700C சவப�நிகலயிலும் செயல்�ைககூடியது. பமைற்ைண்ை உடகூறுைகள ஒரு பெோதகனக 
குைோயில் எடுததுகசைோண்டு அதனுைன் ச�ோதியின் செயல்�ோடடிற்குத பதகவயோன இகை 
ைோரணிைகளயும் பெர்தது சவப�ப�டுததுதல் மைற்றும் குளிர்விததல் ஆகிய செயல்முக்றைளுககு 
மீண்டும் மீண்டும் உட�டுததும் ப�ோது DNA சதோகுகைப�டுகி்றது. ஒவசவோரு DNA ச�ருகை சுற்றும் 
மூன்று �டிைகள சைோண்டுள்ளது.அகவ
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்டி-1:  இயல்பிைத்தல் (Denaturation) (960C): DNA இகைைகள பிரிகை அல்லது அதன் இயல்க� 
இைகைச் செயய, விகன அதிைளவு சவப�ப�டுததப�டுகி்றது. இவவிகன அடுததப�டிககு 
பதகவயோன ஒற்க்ற இகை DNA-கவ அச்சுருகைளோை (Template) தருகி்றது.

்டி-2:  ் தைோறறுதல். (Annealing) (550-650C): விகனகய குளிர்விககும் ப�ோது, பிகரமைர்ைள் ஒற்க்ற  
இகை DNA-வில் உள்ள �குதிைளில் அதற்கு ச�ோருததமைோன வரிகெயுைன் (Complementary 
sequence) இகைகி்றது.

்டி-3:  விரிவோக்கம் ( Extension) (720C): சவப�நிகலகய அதிைரிககும் ப�ோது Taq �ோலிமைபரஸ 
ச�ோதி RNA பிகரமைகர நீடடிதது புதிய DNA இகைகய சதோகுககி்றது.

6.3 ்டிவயடுத்தல்
ஏற்ைனபவ விவரிததகலபப�ோல். RNA �ோலிமைபரஸ மைற்றும்  சில புரதஙைளின் உதவியோல்  
DNA-வில் உள்ள மைரபுத தைவல்ைள் RNA-விற்கு மைோற்்றப�டுவது �டிசயடுததல் எனப�டும்.
6.3.1 ைர்ணு ைறறும் ைர்ணு வவளிப்ோடு

மைரபியலில்,  மைரபுததைவல்ைளின் அலகு மைர�ணுவோகும்.  எனினும் மூலககூறு உயிரியலில், 
மைர�ணு என்�து DNA-வின் ஒரு �குதியோகும். இப�குதி RNA மூலககூறு அல்லது புரதம் 
சதோகுததலுகைோன மைரபுத  தைவகலக சைோண்டுள்ளது. ஒவசவோரு மைர�ணுவும் தனிததன்கமை 
வோயநத நியூகளிபயோகைடு வரிகெகய சைோண்டுள்ளது. இவவரிகெ செல்ைள் சதோகுககும் 
அமிபனோ அமிலஙைளின் வரிகெ அல்லது நியூகளிபயோகைடுைளின் வரிகெகய நிர்ையிககி்றது. 
மைர�ணு என்�து DNA -யின் ஒரு �குதியோை  இருப�தோல்,  அப�குதி �டிசயடுததல் மூலம் RNA 
சதோகுகைப�டுவதற்கு அச்சுருவோை செயல்�டைோல் அநத மைர�ணு சவளிப�டைதோை ைருதலோம்.

6.3.2 ்டிவயடுத்தல் ஒரு கண்ணோடடம்
1.  �டிசயடுததல் என்�து RNA �ோலிமைபரஸ ச�ோதியோல்,  DNA வரிகெப�டி அதற்கு ச�ோருததமைோன 

RNA-கவ சதோகுககும் செயலோகும். 
2.  RNA �ோலிமைபரகஸத தவிர   �ல புரத �டிசயடுததல் ைோரணிைள் DNA-வின் ஒரு குறிபபிடை 

�குதியில் இகைநது �டிசயடுததல் பவைதகத ைடடுப�டுததுகின்்றன.
3.  புபரோகபைரிபயோட மைற்றும் யூகபைரிபயோட ஆகியவற்றிற்கு இகைபய மிைச் சிறிய �டிசயடுததல் 

பவறு�ோடு ைோைப�டுகி்றது. 
4.  HIV ப�ோன்்ற  கவரஸைள் RNA-விலிருநது DNA-கவத சதோகுககும் தன்கமைகய ச�ற்றுள்ளன. 

HIV கவரஸ RNA -கவ மைரபுப ச�ோருளோை சைோண்டுள்ளது. இது மீள்�டிசயடுததல்(Reverse 
Transcription) மூலம்  RNA-விலிருநது DNA-கவத சதோகுககி்றது.

5.  ஒன்று அல்லது அதற்கு பமைற்�டை ச�ோதுவோன �டிசயடுததல் ைோரணிைளுைன் RNA �ோலிமைபரஸ 
ச�ோதி DNA-வின்  �டிசயடுததல் சதோைஙகுமிைததில் (Promoter Region)  இகைகி்றது.

6.  RNA �ோலிமைபரஸ, DNAவின் இரடகை திருகு அகமைபக� பிரிதது �டிசயடுதததல் குமிழிகய 
(Transcription Bupple) உருவோககி்றது. DNA-வில் உள்ள ச�ோருததமைோன ைோரஙைளுககு 
இகைபய உள்ள கெடரஜன் பிகைபக� உகைப�தோல் இது நிைழ்கி்றது.

்டிவயடுத்தலில் வதோடக்கநிமல, வதோடரநிமல, ைறறும் முடிவுநிமல ஆகிய மூன்று நிமலகள் 
உள்ைை.

XII U6 Mol Bio_TM.indd   154 5/8/2019   4:21:50 PM



155

6.3.3 ்டிவயடுத்தலின் துவக்க நிமல (INITIATION)

1.  ஒன்று அல்லது அதற்கு பமைற்�டை ச�ோதுவோன �டிசயடுததல் ைோரணிைளுைன் RNA �ோலிமைபரஸ 
ச�ோதி DNA-வின்  �டிசயடுததல் சதோைஙகுமிைததில் (Promoter Region)  இகைகி்றது.

2.  மைர�ணுவுககு அருைோகமையில் உள்ள �டிசயடுததல் சதோைஙகுமிைததில். RNA �ோலிமைபரஸ சிகமைோ 
ப�ோன்்ற �டிசயடுததல் ைோரணிைளுைன் இகைகி்றது.

3. ஒவசவோரு மைர�ணுவும் அதற்குரிய �டிசயடுதததல் சதோைஙகும் இைதகதப ச�ற்றுள்ளது 
4.  RNA �ோலிமைபரஸ DNA இகையில் இகைநதவுைன் �டிசயடுததலுகைோை இரு ஒற்க்ற 

இகைைளோை பிரிககி்றது.
5.  RNA �ோலிமைபரஸ, DNAவின் இரடகை திருகு அகமைபக� பிரிதது �டிசயடுதததல் குமிழிகய 

(Transcription) உருவோககுகின்்றது. இது இரு இகையோன நியூகளிபயோ கைடுைளுககிகைபய 
உள்ள கெடரஜன் பிகைபபுைகள பிளப�தன் மூலம் �ைககின்்றது.
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6.3.4 ்டிவயடுத்தலின் வதோடரநிமல (ELONGATION)

���3’

5’

5’

5’

5’

3’

3’

���

���

5’
3’ 5’

3’

�������� � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � �
� � � � � �

RNA பா�மேர�

ப�ெய��த�� �ட
 	க��

ப�ெய��த�� �ட
 	க��

அ��� ���ட�ப�ட இைழ

அ��� ���ட�ப�ட இைழ

்டம் 8: ்டிவயடுத்தலின் வதோடர நிமல 

1.  DNA  இகைைள் பிரிநத பி்றகு, ஒரு இகை RNA  �ோலிமைபரஸ ச�ோதிககு அச்சுருவோை 
செயல்�டுகி்றது.

2.  RNA �ோலிமைபரஸ  ச�ோதி DNA-வில் உள்ள நியூகளிபயோகைடுகிளின் வரிகெககு இகையோை 
RNA மூலககூக்ற எபப�ோதும் 5’ லிருநது 3’ என்்ற திகெயில் சதோகுககி்றது.

3.  �டிசயடுகைப�டை RNA,DNA இகையிலுள்ள ஒதத மைரபுத தைவல்ைகள சைோண்டுள்ளது. 
DNA-வில் உள்ள கதமின் (Thymine) ைோரததிற்கு �திலோை RNA-வில் யூரோசில் (Uracil) 
ைோைப�டுகி்றது.

6.3.5 ்டிவயடுத்தலின் முடிவு நிமல (TERMINATION)

���
5’
3’

3’5’

5’

3’

���

RNA பா�மேர�

���ற� ெசத�

்டம் 9: ்ரோ (RHO)-கோரணிமய வ்ோருத்தமையோத ்டிவயடுத்தலின் முடிவு நிமல
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1.  �ோகடீரியோகைளில் இருவகையோன �டிசயடுததலின் முடிவு 
நிகலைள் அறியப�டடுள்ளன. 
i)  பரோ (Rho) ைோரணி ச�ோருததகமையும் �டிசயடுததலின் 

முடிவு நிகல
ii)  பரோ (Rho) ைோரணி ச�ோருதது அகமையோத �டிசயடுததலின் 

முடிவு நிகல
2.  பரோ (Rho) ைோரணி ச�ோருதது அகமையோத �டிசயடுததலின் 

முடிவு நிகலயில்  �டிசயடுகைப�டை RNA  சைோண்கை ஊசி 
வகளவு அகமைபக� உருவோககுகி்றது. இநத அகமைபபில் 
GC ைோரஙைள் மிகுநதும் அகததசதோைர்நது �ல   U ைோரஙைள் 
நிக்றநத �குதி ைோைப�டுகி்றது. 

3. �டிசயடுகைப�டை RNA-வோல் உருவோகைப�டும் இநத  
சைோண்கை ஊசி வகளவு அகமைபபு RNA �ோலிமைபரஸ 
ச�ோதியின் மீது  
இயநதிர அழுதததகத 
உ ரு வ ோ க கு கி ்ற து . 
இதனோல் RNA �ோலிமைபரஸ 
�ைர்வது குக்றகி்றது. 
அபத பவகளயில் 
�ல U ைோரஙைகள 

ச�ற்றுள்ள �குதி DNA அச்சுரு இகையுைன் வலிகமை 
குக்றநத கெடரஜன் பிகைபக� ஏற்�டுததுவதோல், 
RNA- �ோலிமைபரஸ, DNA அச்சுரு இகையிலிருநது  
சவளிததள்ளப�டடு �டிசயடுததல் முடிவு நிகலகய 
அகைகி்றது.

4. பரோ (Rho) ைோரணி ச�ோருததகமையும் �டிசயடுததலின் முடிவு 
நிகலயில், பரோ எனும் புரத ைோரணி DNA அச்சுருஇகை 
மைற்றும் mRNA ஆகியவற்றிககு இகைபயயோன 
நிகலபபுததன்கமைகய குக்றககி்றது. இதனோல் புதியதோை 
தயோரிகைப�டை mRNA சதோைர்நிகல அகைவிலிருநது 
சவளியிைப�டுகி்றது.

6.3.6  RNA -வின் வமககள், வதோகுத்தல் ைறறும் 
வ்சயலோக்குதல்

மூன்று வகையோன RNA-கைள் உள்ளன.
i)  ரிப�ோபெோமைல் RNA (rRNA)

ii)  ைைதது RNA (tRNA)

iii)  தூது RNA (mRNA)

இகவ  புரத சதோகுததலில் முககிய �ஙைோற்றுகின்்றன.

mRNA

mRNA

��������� ������

18S

5.8S
5S

28S

tRNA

���

ைரேபாேசா�

ப�ெய��த�

்டம் 10: வவவ்்வறு 
வமகயோை RNA வதோகுத்தல் 

�

�

�� End
CCA

�� End

D வைளய�

�� End
�� End

}

}

}

அ�ேனா அ�ல�
 இைண�� ப��

உ�ச��க	� கார
இைணக� 
இைணத�

மா�ப��
 வைளய� 

எ��ேகாடா�

எ��ேகாடா�

எ��ேகாடா�  
வைளய� 

்டம் 11: TRNA -வின் 
இரணடோம் நிமல ைறறும் 

மூன்ைோம் நிமல அமைபபுகள்
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6.3.6.1 ரி்்ோ்்சோைல் RNA (RRNA)

இநத மூலககூறுைள் ரிப�ோபெோமின் உடகூறுைள் ஆகும் இகவ ரிப�ோபெோமைல் புரதஙைளுைன் 
அகைகவ ஏற்�டுததுகின்்றன. பமைலும் புரத சதோகுததலுககு முககியமைோன அகமைப�ோை 
செயல்�டுகின்றன. புபரோபைரிபயோட உயிரினஙைளில் மூன்று வகையோன rRNA-கைள் 
ைோைப�டுகின்்றன. அகவ முக்றபய 5S, 16S, மைற்றும் 23S. யூபைரிபயோட உயிரினஙைளில் �ோன்கு 
வகையோன rRNA-கைள் ைோைப�டுகின்்றன. அகவ முக்றபய 5S, 5.8S, 18S  மைற்றும் 28S.  இஙகு S 
என்�து ஸசவடச�ர்ககின்(Svedbergs) அலகுஅல்லது  கமைய விலககுதலின் ப�ோது  �டிதல் வீதம் ஆகும்.
6.3.6.2 கடத்து RNA (TRNA)

இகவ RNA வகைைளில் மிைவும் சிறியகவ ஆகும். புரத சதோகுததலின் ப�ோது அமிபனோ 
அமிலஙைகள ைைததி செல்வது இவற்றின் முதன்கமையோன செயலோகும். அதனோல் ஒவசவோரு 
அமிபனோ அமிலததிற்கும் ஒரு ைைதது RNA  உள்ளது. �ைம் 11 tRNA-வின் இரண்ைோம் நிகல  
மைற்றும் மூன்்றோம் நிகல அகமைபபுைகள ைோடடுகி்றது. இரண்ைோம் நிகல அகமைபபு குபளோவர் 
இகல அகமைபபிகனப ச�ற்றுள்ளது. இதன் 5’ முகனயில் அமிபனோ அமிலம் ெை பிகைப�ோல் 
பிகைகைப�டடுள்ளது. வைகைததிற்கு மைோ்றோன �ல கைகெடபரோ யூரோசில் ப�ோன்்ற ைோரஙைள் 
இநத அகமைபபில்  அதிைளவில் ைைப�டுகி்றன்்றன. இது ெஙகிலிககுள் நிைழும் ைோர இகைதகல 
ஏற்�டுததுவதன் மூலம், TψC வகளவு, எதிர்பைோைோன் வகளவு மைற்றும் D வகளவு ப�ோன்்ற 
சவவபவ்றோன வகளவுைகள உண்ைோககுகி்றது.

6.3.6.3 தூது RNA
மைரபு தைவல்ைகள DNA-விலிருநது கெடபைோபிளோெததிற்கு சைோண்டு செல்வதோல் இநத வகை 

RNA தூது RNA  எனப�டுகி்றது. இகவ  உருவளவு மைற்றும் நியூகபளோகைடுைளின்  வரிகெயில் 
அதிைளவு �ல �டிததோன தன்கமைகய சைோண்டுள்ளது. இது புரத சதோகுததலுககு அச்சுருவோை 
செயல்�டுகி்றது.  ஒபர  ஒரு புரதததிற்ைோன மைரபுத தைவல்ைகள சைோண்டிருககும் mRNA பமைோபனோ 
சிஸடரோனிக (Monocistronic) mRNA  எனப�டும். யூபைரிபயோடடுைளில் ச�ருமை�ோலோன mRNA -கைள் 
பமைோபனோ சிஸடரோனிக  வகைகய ெோரநதகவ. எனினும் ஒன்றிற்கும் பமைற்�டை புரதஙைளுகைோன 
மைரபுத தைவல்ைகள சைோண்டிருககும் mRNA �ோலி சிஸடரோனிக (Polycistronic) mRNA  எனப�டும். 
புபரோபைரியோடைளில் ைோைப�டும் mRNA இவவகைகய ெோர்நதகவயோகும்.

6.3.7 ்டிவயடுத்தலுக்குப பின் நிகழும் ைோறைங்கள்
யூபைரியோடைளில் mRNA மூலககூறுைள் பமைலும் செயலோகைப�டுகின்்றன. மிைமுககியமைோன 
மைோற்்றஙைள்,

1. �டிசயடுகைப�டை mRNA-வின் 5’முகனயில் 5- சமைததில் குவோபனோசின் பெர்கைப�டுகி்றது.

2. 3’ முகனயில் �ல அடிகனன் (A) ைோரஙைள் பெர்கைப�டுகின்்றன.  இது �ல A-வோல் என 
அறியப�டுகி்றது.

3. யூபைரியோட மைர�ணுகைள் மைற்றும் அவற்றிலிருநது �டிசயடுகைப�டை  RNA  மூலககூறுைள்  
இருவகையோன �குதிைகள சைோண்டுள்ளன. 

i)  குறியீடடுப �குதி (Coding Region)

ii) குறியீடு அல்லோத �குதி (Non Coding Region)
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குறியீடடுப �குதி எகஸோன்ைள் (Exons)  எனவும், குறியீடடு அல்லோத �குதி இன்டரோன்ைள் 
(Introns) எனவும் அறியப�டுகின்்றன. �டிசயடுகைப�டை RNA மூலைகூறிலிருநது குறியீடடு அல்லோத 
�குதிைகள நீககும் செயல் RNA ஒதத மைர�ணு பெர்ககை (RNA Splicing) என அறியப�டுகி்றது. 
இவவோறு ஒதத மைர�ணு பெர்ககை செயயப�டடு, மைரபு தைவல் சமைோழி ச�யர்தலுககு தயோரி நிகலயில் 
உள்ள RNA தூது RNA எனஅறியப�டுகி்றது.

6.3.8  பு்ரோ்கரி்யோடிக் ைறறும் யூ்கரி்யோடிக் ஆகியவறறின் ்டிவயடுத்தலின் உள்ை 
்வறு்ோடுகள்

வ.எண் புபரோபைரிபயோடிக �டிசயடுததல்  யூபைரிபயோடிக �டிசயடுததல்

1 �டிசயடுததல் மைற்றும் மைரபு தைவல் 
சமைோழி ச�யர்ததல். இகைநது 
�கைச�றுகி்றது.

�டிசயடுததல் மைற்றும் மைரபு தைவல் சமைோழி 
ச�யர்ததல். இகைநது �கைச�றுவது 
ெோததியமில்கல.

2 கெடபைோபிளோெததில் நிைழ்கி்றது. உடைருவில் நிைழ்கி்றது

3 செல் சுற்றில் �டிசயடுததல் நிைழ்வற்கு  
எநத ஒரு வகரயறுகை �டை 
நிகலயுமில்கல

செல் சுற்றில் G1 மைற்றும் G2 நிகலைளில் 
ச�ரும்�ோலோன �டிசயடுததல் நிைழ்கி்றது.

4 mRNA, tRNA.மைற்றும் rRNA ப�ோன்்ற 
அகனதது வகை RNA-கைளும்  
ஒதத RNA�ோலிமைபரஸ ச�ோதியோல் 
சதோகுகைப�டுகின்்றன.

mRNA, tRNA.மைற்றும் rRNA ப�ோன்்ற 
அகனதது வகை RNA-கைளும்  
சவவபவறு  வகையோன RNA �ோலிமைபரஸ 
ச�ோதிைளோல் (I,II,III) ப�ோன்்றவற்்றோல் 
சதோகுகைப�டுகின்்றன.

5 �டிசயடுததலின் சதோைகைநிகலககு 
புரதஙைள் அல்லது துவகை ைோரணிைள் 
ஏதும் பதகவயில்கல.

�டிசயடுததலின் சதோைகை நிகலககு 
�டிசயடுததல் ைோரணிைள் பதகவ. இகவ 
TFIIA,TFIIB,TFIID,TFIIE மைற்றும் TFIIH. 
இகவ DNA -வில் உள்ள TATA Box 
�குதிகய அஙகிைரிககின்்றன.

6 �டிசயடுததல் �ோலிஸடரோனிக 
தன்கமைசைோண்ைது

�டிசயடுததல் பமைோபனோஸடரோனிக  
தன்கமைசைோண்ைது.

7 ச�ோதுவோை �டிசயடுததலுககு நிைழும் 
மைோற்்றஙைள் இல்கல.

�டிசயடுததலுககு நிைழும் மைோற்்றஙைள் 
உண்டு. (RNA ஒதத மைர�ணு பெர்ககை)

8 முதன்கமை �டிசயடுததலில் உருவோன 
mRNA-வில் இன்டரோன்ைள் இல்கல

முதன்கமை �டிசயடுததலில் உருவோன 
mRNA-வில் இன்டரோன்ைள் உண்டு.
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6.4 ைரபுத் தகவல் வைோழிவ்யரத்தல்

�ோம் ஏற்ைனபவ ைற்றிநதகதப�ோல், செல்லுள்ள ஒவசவோரு செயல்ைளிலும் ஈடு�டும் மிை 
முககியமைோன மூலககூறுைள் புரதஙைளோகும். குபரோபமைோபெோம்ைளில் DNA-விலிருநது RNA 
உருவோகும் செயல்முக்ற �டிசயடுததல் என்�கத �ோம்  �ோர்தபதோம். அபதப�ோல mRNA-கவ 
அச்சுருவோை �யன்�டுததி புரத மூலககூறுைள் சதோகுகைப�டுவது மைரபுத தைவல் சமைோழிச�யர்ததல் 
என அறியப�டுகி்றது.
6.4.1  ைரபுக்குறியீடு (GENETIC CODE)

UUU
UUC
UUA
UUG
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ேகாடா�

அ�ேனா
அ�ல�க� ெம�ேயா��  �ேயா��     ��டேன�     �
	�         அ����            �ைர�             ���

்டம் 13: MRNA-வில் உள்ை ்கோடோன்களுக்கோை அமி்ைோ அமில வரிம்ச

்டம் 12: வ்ோதுவோை ைரபுக்குறியீடு 

மைரபுததைவல் சமைோழிச�யர்ததலின் ப�ோது, செல் உள்ளுறுப�ோன ரிப�ோபெோம், mRNA-
வில் உள்ள மைரபுததைவல்ைளுககு ஏற்� �ோலிச�பகைடு அல்லது அமிபனோ அமில ெஙகிலிகய 
உருவோககுகி்றது. mRNA-மூலககூறில் உள்ள  சதோைர்ச்சியோன மூன்று நியூகளிபயோகைடுைள்  
உள்ள �குதி பைோைோன்ைள் (Codon) எனப�டும். இநத பைோைோன்ைள் புரத சதோகுததலுககு 
பதகவயோன தைவல்ைகள தருகின்்றன. ஒவசவோரு அமிபனோ அமிலததிற்கும் ஒரு பைோைோன் 
உள்ளது.  ஏக்றயககுக்ற அமிபனோ அமிலஙைளுககு 61 பைோைோன்ைள் உள்ளன. இதுதவிர 
UAA,UAG மைற்றும் UGA என்்ற மூன்று பைோைோன்ைள் உள்ளன. இம்மூன்று பைோைோன்ைளும் மைரபுத 
தைவல் சமைோழிச�யர்ததல் முடிவுச�்ற ெமிகஞைகள வைஙகுவதோல் இகவ நிறுததுபைோைோன்ைள் 
(Stop Codons) எனப�டுகின்்றன.AUG என்்ற பைோைோன் சமைததிபயோகனன் அமிபனோ அமிலதகத 
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குறிககி்றது. பமைலும் இகபைோைோன் மைரபு வழி சமைோழிச�யர்ததகல துவஙகும் பைோைோனோகும்.  
மைரபுககுறியீடு என்�து ச�ோதுவோனதோகும். ஆனோல் அரிதோன தருைஙைளின் அகனதது 
உயிரினஙைளும் இகதப பின்�ற்றுகின்்றன. ஒரு பைோைோன் ஒபர ஒரு அமிபனோ அமிலதகத 
குறிககும். ஆனோல் ஒரு அமிபனோ அமிலம் ஒன்றிற்கும் பமைற்�டை பைோைோன்ைளோல் குறிகைப�டைோல் 
அகபைோைோன் சிகதவகைநத பைோைோன்(Degenerate) எனப�டும்.  எடுததுகைோடைோை UUU என்்ற 
பைோைோன் பிகனல் அலனின் அமிபனோ அமிலதகத மைடடும் குறிககி்றது. எனினும்  பிகனல் அலனின் 
அமிபனோ அமிலதகத UUU மைற்றும் UUC என்்ற இரண்டு பைோைோன்ைள் குறிககின்்றன.
6.4.2 ைரபுத் தகவல் வைோழிவ்யரத்தல் ஒரு கண்ணோடடம்

 mRNA மூலககூறுைள் புரதகத உருவோககுவதற்கு எவவோறு �டிகை�டுகி்றது? இதற்கு இரண்டு 
முககிய கூறுைள்  இயநதிர சதோகுதியோை செயல்�டுகின்்றன. அகவ முக்றபய tRNA மைற்றும்  
ரிப�ோபெோம்ைள் ஆகும். �ோம் ஏற்ைனபவ ைண்ைகதபப�ோல் tRNA புரத சதோகுததலில் முககிய �ஙகு 
வகிககி்றது. tRNA, மூலககூறு �ோலஙைளோை செயல்�டுகின்்றன.  இகவ mRNAவின் பைோைோகன அது 
குறிபபிடும் அமிபனோ அமிலததுைன் இகைககி்றது. ஒவசவோருtRNA மூலககூறும் எதிர்பைோைோன் 
(AntiCodon) வகளகவக சைோண்டுள்ளன. இவவகளவு மூன்று நியூகளிபயோகைடுைகள 
ச�ற்றுள்ளது. இநத மூன்று நியூகளிபயோகைடுைளும் எதிர் பைோைோன் என அகைகைப�டுகின்்றன. 
இநத எதிர்பைோைோன்  mRNA-வில் உள்ள பைோைோனுைன் பிகைகி்றது. tRNA -வின் மைற்ச்றோரு 
முகன அநதகபைோைோனுககு  உரிய அமிபனோ அமிலதகத சைோண்டு வருகி்றது.

6.4.3 ரி்்ோ்்சோம்கள்
ரிப�ோபெோம்ைள் என்�கவ செல் உள்ளுறுபபுைளோகும். இஙகு புரத சதோகுததல் நிைழ்கி்றது. 

ரிப�ோபெோம்ைள் சவவபவறு வகைப�டை rRNA -ைளோல் ஆனது. ஒவசவோரு ரிப�ோபெோமும் ச�ரிய 
மைற்றும் சிறிய என இரண்டு துகையலகுைகள சைோண்டுள்ளது.  இநத அலகுைள் mRNA -வுைன் 
�ைம் 14-ல் ைோடைப�டடுள்ளவோறு ச�ோருநதுகின்்றன.
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்டம் 14: ைரபுத் தகவல் வைோழிபவ்யரத்தல் அமணவு 

ரிப�ோபெோம், tRNA நுகைநது அதன் அமிபனோ அமிலதகத வளரும் �ோலிச�பகைடு ெஙகிலிககு 
வைஙை மூன்றுவித ச�ோருநது இைஙைகளத தருகி்றது.  இநத ச�ோருநது இைஙைள் A, P மைற்றும் 
E  ச�ோருநது இைஙைள் என அகைகைப�டுகின்்றன. இநத ரிப�ோபெோம்ைள்  அமிபனோ அமிலஙைள் 
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இகைநது ச�பகைடு ெஙகிலிகய உருவோககும் 
பவதிவிகனககு தோமைோைபவ ச�ோதியோை 
செயல்�டுகின்்றன.
6.4.4 ைரபுத் தகவல் வைோழிபவ்ரத்தல் நிகழும் 
மூலக்கூறு நிகழவுகள் 

மைரபுத தைவல் சமைோழிச�யர்ததல் மூன்று 
சவவபவறு நிகலைளோை பிரிகைமுடியும் சதோைகை 
நிகல, சதோைர்நிகல மைற்றும் முடிவு நிகல. 
6.4.4.1 ைரபுத் தகவல் வைோழிபவ்யரத்திலின் 
வதோடக்க நிமல 
சதோைகை நிகலககு மூன்று முககிய உடகூறுைள் 
பதகவ. 
• ரிப�ோபெோம் - ச�ரிய துகை அலகு மைற்றும் சிறிய 

துகை அலகு 

• புரதததிற்ைோன தைவல்ைகள சைோண்டுள்ள  
mRNA 

• உருவோகைப�டும் புரதததில் முதல் அமிபனோ 
அமிலதகத சைோண்டுவரும் துவககி (Initiator) 
tRNA. துவகை அமிபனோ அமிலம் எபப�ோதும் 
சமைததிபயோகனன் ஆகும். 

சமைததிபயோன் அமிபனோ அமிலதகத 
சைோண்டுள்ள tRNA, சிறிய ரிப�ோபெோமைல் துகை 
அலகுைன் இகைகி்றது. யூபைரியோடடுைளில் இநத 
அகமைபபு 51 சதோபபி (cap) �குதிகய அஙகீைரிதது 51 
முகனயில் இகைகி்றது. பின்னர் இநத அகமைபபு 31 

முகனகய ப�ோககி �ைருகி்றது. துவகை பைோைோகன (start codon) அகைநததும் நிறுததப�டுகி்றது. 
இநத நிகலயில் அகமைபபு, ரிப�ோபெோமின் ச�ரிய துகை அலகுைன் இகைகி்றது. இநத அகைவு 
மைரபுத தைவல் சமைோழிச�யர்ததல் துவகை நிகல அகைவு என அறியப�டுகி்றது. 

�ோகடீரியோகைளில் துவகை பைோைோனுககு முன்னர் உள்ள DNA வரிகெ (sequence) கைன் - 
ைோல்ைோர்பனோ வரிகெ எனப�டும். இநத வரிகெயில ரிப�ோபெோமைல் துகை அலகு இகைகி்றது. 

�ோகடீரிபயோ  mRNA �ோலிசிஸடரோனிக வகைகய ெோர்நதுள்ளதோல் அகவ ஆபரோன்ைளோை 
(operons) �டிசயடுகைப�டுகின்்றன. எனபவ ஒரு �ோகடீரியோ mRNA �ல மைர�ணு பைோைோன்ைகள 
சைோண்டுள்ளது. கைன் - ைோல்ைர்பனோ வரிகெ அகமைபபு துவகை பைோைோன் இைதகத 
ரிப�ோபெோமிற்குத தருகி்றது. 
6.4.4.2 ைரபுத் தகவல் வைோழிபவ்யரத்தல் வதோடரநிமல (ELONGATION) 
1. முதலில், சமைததிபயோகனன் அமிபனோ அமிலதகதக சைோண்டுள்ள tRNA ரிப�ோபெோமின் 

கமையச�ோருநதுமிைம் அல்லது P இைததில் துவஙகுகி்றது. 

� � �

���

�வ�� tRNA 
���

���

��� ����

�� ���

���
��� ����

���

���
��� ����

���
��� ����

���

�வ�க ��� �ல���

�காேயா
��	 உ�ர� ெமா� மா�ற� �வ�க�ைல

��ய ைரேபாேசா� �ைண 
கல�க�� ��� 

�ல���க� ம���
 �வ�� t RNA 5ʼ

�
�ட�  
�ைண�க�ப���ற�.

��ய ைரேபாேசா� �ைண �ல�

ேகாடா� ஆர�ப�

��� �ல��� ��ய�� 
�வ�க�ைத ��பமா�  ேத
 
(�ேக�) க�ட���ற�. 

�வ�� t RNA �வ�� 
ேகாடா�ட� �ைன���ற�. 

ெபய ைரேபாேசாம	 
�ைண அல�

ெபய ைரேபா ேசாம	 
�ைண அல� �வ�க ���
 �ல���ட� ேச���ற�.

்டம் 15: யூ்கரோடடுகளில் ைரபுத் 
தகவல் வைோழிபவ்யரத்தலின் 

துவக்க நிமல
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2. அடுதது இநத பைோைோனுககு இகையோன எதிர்பைோைோகன ச�ற்றுள்ள tRNA ரிப�ோபெோமின் A 
�குதிகய ஆகரமிககி்றது. 

பா���யா�� உ�ர� ெமா�மா�ற வ�க


����

	�ய ேராேபாேசாம�
 ைண அல� tRNA வ��

�� ������� ���
���

�� ��

�
����

����� ���
���

� �

ைஷ  டா�க�ேநா  
வ�ைச 

வ�க ேகாட 

ெப�ய ைரேபா ேசாம� 
ைண அல�

வ�க� ��� �ல���

்டம் 16: பூ்ரோ்கரோடடுகளில் ைரபுத் தகவல் வைோழிபவ்யரத்தலின் துவக்க நிமல
3. A �குதிகய tRNA ஆகரமிததவுைன் முதல் அமிபனோ 

அமிலமைோன சமைததிபயோகனனுைன் இரண்ைோவதோை 
வநத அமிபனோ அமிலம் ெைபபிகைப�ோல் (ச�பகைடு 
பிகைபபில்) பிகைகைப�டுகி்றது. 

4. இவவோறு சமைததிபயோகனன் N முகன அமிபனோ 
அமிலமைோைவும் மைற்ச்றோரு அமிபனோ அமிலம் C முகன 
அமிபனோ அமிலமைோைவும் சைோண்ை கைச�பகைடு 
உருவோகி்றது. 

5. ச�பகைடு பிகைபபு உருவோனப பி்றகு, mRNA 
ரிப�ோபெோமின் வழிபய அடுதத பைோைோனுககு 
முன்பனோககி �ைருகி்றது. இநத �ைர்வு ைோலியோன 
tRNA-கவ E- ச�ோருநதுமிைததின் வழியோை 
சவளிபயற்றுகி்றது. அபத பவகளயில் A ச�ோருநதும் 
இைததில் புதிய tRNA நுகைகி்றது. 

6. இநத சுற்று திரும்�த திரும்� நிைழ்கி்றது. 
ஒவசவோரு முக்றயும் A ச�ோருநதுமிைததில் உள்ள 
பைோைோனின் தைவலுகபைற்� புதிய அமிபனோ அமிலம் 
பெர்கைப�டுகி்றது. 

6.4.4.3 ைரபுத் தகவல் வைோழிபவ்யரத்தலில் இறுதி 
நிமல

ரிப�ோபெோம், mRNA வில் உள்ள UAA, UAG அல்லது 
UGA ப�ோன்்ற நிறுதது பைோைோன்ைகள அகைநததும் 
ச�பகைடு ெஙகிலி வளர்ததல் நிறுததப�டுகி்றது. 

நிறுதத பைோைோன்ைகள சவளியிடு ைோரணிைள் 
(Release factors) எனும் புரதஙைள் அஙகீைரிககின்்றன. 
இகவ P ச�ோருநதுமிைததில் இகைநது சதோகுகைப�டை 
புரதம் சவளிபயறுவதற்கு உதவுகி்றது. 

3’

5’

���������

3’

5’

���������

3’

5’

���������

���

���+Pi

���

���+Pi

3’

5’

���������

����

����

ஆ��-��ய�

��ய�

ெம�தேயா��
 ைரேபாேசா�

 அ
�த அ	ேனா 
அ	ல�

tRNA ெபா��தமான
 ��ய�ட�

 இைண��ற�.

�ய ெப�ைட

�ைண�

mRNA  ��யனா�  
��ேனா�� நக���ற�.

��ட�� �த� ���

்டம் 17: ைரபுத் தகவல் வைோழிப 
வ்யரத்தலின் வதோடரநிமல
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சிறிய மைற்றும் ச�ரிய ரிப�ோபெோமைல் துகை அலகுைள் mRNA-விலிருநது தனிததனியோை 
பிரிநது மைற்ச்றோரு பவறு விதமைோன மைரபுத தைவல் சமைோழிச�யர்ததலில் �ஙகு ச�றுகின்்றன. 
6.4.5 ைரபுத் தகவல் வைோழிபவ்ரத்தலுக்கு பின் நிகழும் ைோறைங்கள்  
1. மைரபுத தைவல் சமைோழிபச�யர்ததலுககுப பின், அமிபனோ அமிலஙைள் பவதிமுக்றயில் மைோற்்றம் 

செயயப�டுகின்்றன அல்லது நீகைப�டுகின்்றன. 
2. பவதிமைோற்்றம் என்�கவ �ோஸ�ோரிபலற்்றம், கிகளபைோசிபலற்்றம், க�டபரோ ஏற்்றம், 

சமைததிபலற்்றம், அசிடகைல் ஏற்்றம் மைற்றும் லிபபிடு ஏற்்றம் ப�ோன்்றவற்க்ற உள்ளைககியதோகும். 
3. புதியதோை உருவோகைப�டை புரதம் முப�ரிமைோை அகமைபபில் (3D) மைடிகின்்றன. இகவ 

பமைலும் மைற்்ற புரதஙைளுைன் இகைநது �ல துகை அலகுைகள சைோண்ை புரதஙைகள 
உருவோககுகின்்றன. 

6.4.6  பு்ரோ்கரி்யோடிக் ைறறும் யூ்கரி்யோடிக் ஆகியவறறின் ைரபுத் தகவல் 
வைோழிவ்யரத்தலில் உள்ை ்வறு்ோடுகள்

வ.எண் புபரோபைரிபயோடிக மைரபுத தைவல் 
சமைோழிச�யர்ததல்

 யூபைரிபயோடிக மைரபுத தைவல் 
சமைோழிச�யர்ததல்

1 �டிசயடுததல் மைற்றும் மைரபுத தைவல் 
சமைோழி ச�யர்ததல் ஆகியகவ ஒரு 
சதோைர் செயல்முக்றயின் �குதியோகும். 
இச்செயல்முக்றைள். இகைநது 
�கைச�றுகி்றது.

�டிசயடுததல் மைற்றும் மைரபுத தைவல் 
சமைோழி ச�யர்ததல் சவவபவ்றோன 
செயல்முக்றைள் ஆகும். 

2 �டிசயடுகைப�டை mRNA-வின் 5’ முகன 
எவவிதமைோற்்றமும் இன்றி உைனடியோை 
மைரபுத தைவல் ச�யர்ததலுககு 
கிகைகி்றது..

முதன்கமையோை �டிசயடுகைப�டை  
mRNA, �டிசயடுததலுககுபபின் நிைழும் 
மைோற்்றஙைளுககு உட�டடு
உடைரு ெவகவ ைைநது 
கெடபைோபிளோஸதகத அகைவதோல் 
மைரபுத தைவல் சமைோழிச�யர்ததல் 
நிைழ்கி்றது

3 50S ச�ரிய துகையலகு மைற்றும் 30S 
சிறிய துகையலகுைன் 70S ரிப�ோபெோம் 
மைரபுத தைவல் சமைோழிச�யர்ததலில் 
ஈடு�டுகி்றது.

60S ச�ரிய துகையலகு மைற்றும் 40S 
சிறிய துகையலகுைன் 80S ரிப�ோபெோம் 
மைரபுத தைவல் சமைோழிச�யர்ததலில் 
ஈடு�டுகி்றது.

4 ரிப�ோபெோமின் ச�ரிய துகையலகு, 
33S, 5S, rRNA மைற்றும் 36 
சவவபவறுவிதமைோன புரதஙைகள 
சைோண்ைது. 

ரிப�ோபெோமின் ச�ரிய துகையலகு, 
28S, 5S, 5.8S, rRNA மைற்றும் 40 
சவவபவறுவிதமைோன புரதஙைகள 
சைோண்ைது.
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5 ரிப�ோபெோமின் சிறிய துகையலகு, 16S, 
rRNA மைற்றும் 21 சவவபவறுவிதமைோன 
புரதஙைகள சைோண்ைது.

ரிப�ோபெோமின் சிறிய துகையலகு, 18S, 
rRNA மைற்றும் 33 சவவபவறுவிதமைோன 
புரதஙைகள சைோண்ைது.

6 mRNA �ோலிஸிஸடரோனிக தன்கமைக 
சைோண்ைது. 

mRNA பமைோபனோஸிஸடரோனிக 
தன்கமைக சைோண்ைது.

6.5 DNA ைறு்்சரக்மக வதோழிறநுட்ம் 

DNA மைறுபெர்ககை சதோழிற்நுட�மைோனது DNA குபளோனிங எனவும் அகைகைப�டுகி்றது. ஒரு 
உயிரினததில் இல்லோத புதிய மைர�ணு ப�ோன்்ற பதகவயோன விரும்�ததகை DNA துண்டிகன அநத 
உயிரினததிற்குள் நுகைககின்்ற இதசதோழிற்நுட�ம் �மைககுப �யன்�டுகி்றது. இச்செயல்முக்றகய 
பமைற்சைோள்ள �ல்பவறு வழிமுக்றைள் உள்ளன. இருபபினும் பிளோஸமிட சவகைர்ைள் வழிபய 
புதிய ஜீகன �ோகடீரியோவினுள் செலுததுவது எளிகமையோன ஒன்்றோகும். பிளோஸமிடுைள் என்�ன 
�ோகடீரியோவில் ைோைப�டும் சிறிய வடைவடிவ DNA மூலககூறுைளோகும். சவளி மைரபு�ணுகைகள 
�ோகடீரியோவினுள் ைைததுவதற்கு இகவைகள �யன்�டுதத இயலும் என்�தோல் இகவைள் 
சவகைர்ைள் என அகைகைப�டுகின்்றன. இதசதோழிற்நுட�ததின் ஒடடுசமைோதத செயல்முக்றயோனது 
�ைம் 18 ல் விளகைப�டடுள்ளது. பமைலும் இச்செயல்முக்ற பின்வரும் முககியமைோன �டிநிகலைகள 
உள்ளைககியது. 
1. எதிர்நுண்ணுயிரி தகைைோபபு குறியீடடு மைர�ணுவுைன் வடிவகமைகைப�டை ஒரு 

�ோகடீரியோபிளோஸமிட சவகைரோை சதரிவு செயயப�டுகி்றது. 
2. DNA கவ குறிபபிடை வரிகெயகமைபபில் பிளவு்றச் செயயும் ச�ோதியோன சரஸடிரிகென் என்பைோ 

நியூகளிபயஸ என்்ற ச�ோதியிகனப �யன்�டுததி வடைவடிவ பிளோஸமிட சவகைரோனது 
குறிபபிடை இை அகமைவில் பிளவு்றச் செயயப�டுகி்றது. எ.ைோ EcoRI என்்ற ச�ோதியோனது GAATC 
என்்ற வரிகெயகமைபபில் பிளவு்றச் செயகி்றது.

3. என்பைோ நியூகளிபயஸ ச�ோதியோல் உருவோகைப�டை இகைசவளியில், குபளோனிங செயயப�ை 
பவண்டிய மைர�ணு நுகைகைப�டுகி்றது. DNA துண்டுைகள இகைப�தற்கு DNA கலபைஸ 
என்்ற ச�ோதி �யன்�டுததப�டுகி்றது. இதன் விகளவோை பதகவயோன மைர�ணு அல்லது 
மைறுபெர்ககை பிளோஸமிடகைக  சைோண்டுள்ள வடைவடிவ பிளோஸமிட சவகைர் உருவோகி்றது. 

4. இநநிகலயில் மைறுபெர்ககை செயயப�டை பிளோஸமிட சவகைரோனது, மைோற்்றப�டுதல் 
(Transformation) என்னும் செயல்முக்றயின் மூலம் செல்லிற்குள் நுகைகைப�டுகி்றது. 

5. பிளோஸமிட சவகைரில் ைோைப�டும் தகைைோபபு மைர�ணுவிற்கு ஏற்� குறிபபிடை எதிர் 
நுண்ணுயிரிைகளக சைோண்டுள்ள ஊைைததில் இநத �ோகடீரியோகைள் வளர்கைப�டுகின்்றன. 

6. இநத ப�ர்மைக்ற குபளோன்ைள் (Positive Clones) பின்னர், மைறுபெர்ககை செயயப�டை புரதஙைள், 
மைர�ணு சவளிப�ோடுைகள அறிநதுைர்தல் ப�ோன்்ற �யன்�ோடுைளுககு உட�டுததப�டுகின்்றன. 

7. வணிை ரீதியில் மைனித இன்சுலின், ஆன்டி�ோடிைள், மைருததுவ மைற்றும் சதோழிற் முககியததுவம் 
வோயநத ச�ோதிைகள உருவோககுவதற்கு  இநத மைறுபெர்ககை சதோழிற்நுட� முக்றயோனது 
சவற்றிைரமைோை �யன்�டுததப�டுகி்றது. 
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6.6 ைரபு தகவல் வதோகுபபு வரிம்ச அறிதல் ைறறும் ைர்ணு ைோறை ்சகோபதம் 

மூலககூறு உயிரியலின் �ல்பவறு முககியததுவம் வோயநத வளர்ச்சியோனது இரு�தசதோன்்றோம் 
நூற்்றோண்டில் நிைழ்துள்ளது. தற்ைோலததில் ஒரு குறிபபிடை மைர�ணுகவ ஆயநதறிதகல விை 
மைர�ணு தைவல்சதோகுபபின் ஒருஙகிகைநத தன்கமை மைற்றும் அதன் செயல்�ோடுைகளப �ற்றிபய 
மூலககூறு உயிரியல் அறிஞர்ைள் ஆயவுைகள பமைற்சைோள்கின்்றனர். ஒரு உயிரினததின் 
DNA வில் ைோைப�டும் ஒடடுசமைோதத தைவலோனது அதன் மைர�ணு தைவல் சதோகுபபு (Genome) 
எனப�டுகி்றது. மைரபியல் ( Genomics) எனப�டுவது ஒரு உயிரினததின் ஓடடுசமைோதத மைர�ணு 
தைவல் சதோகுபபிகனப �ற்றி ஆயநதறிதல் மைற்றும் பெர்ககை நுட�ஙைளோன, DNA மைறுபெர்ககை 
சதோழிற்நுட�ம், PCR ச�ருகைம், பமைற்�டுததப�டை DNA வரிகெ அறியும் முக்றைள் மைற்றும் உயிர் 
தைவலியல் �குப�ோயவு ஆகியவற்க்ற உள்ளைககியது என வகரயறுகைலோம். 

மைரபு தைவல் சதோகுபபின் முழுகமையோன சதோைர் அகமைபக� அறிநது அகவைகள ைடடுப�டுததுதல் 
மைற்றும் �யன்�டுததுதல் ஆகியனவற்க்ற பமைற்சைோள்ள மைர�ணு வரிகெ அறிதல் �ரிபெோதகனைள் 
முற்�டுகின்்றன. பிரைரிக ெோஙைர் அவர்ைளோல் உருவோகைப�டை முன்பனோடி வரிகெ அகமைபபு 
ைண்ைறிதல் பெோதகனைள் இன்று இதகன ெோததியமைோககி இருககின்்றன. பமைலும் தற்ைோலதகதய 
அடுதத தகலமுக்ற வரிகெ அகமைபபு ைண்ைறியும் சதோழிற்நுட�ஙைள் ச�ரும்�ோலும் ெோஙைர் வரிகெ 
அகமைபபு ைண்ைறியும் முக்றயிபலபய அகமைகின்்றன. 

6.6.1 ்சோங்கரின் வரிம்ச அமைபபு கணடறியும் வ்சயல்முமை 
1. இம்முக்ற கைடீஆகசி ெஙகிலி முறிவு முக்ற எனவும் அகைகைப�டுகி்றது. 

2. ஒரு அச்சுரு DNA இகையிகன இரடடிப�கையச் செயதல் மூலம் வரிகெ அகமைபபு 
உருவோகைப�டுகி்றது. பமைலும் இரடடிப�கையச் செயயும் செயல்முக்றயோனது �ோன்கு 
ைோரஙைளுள் ஒன்றில் குறுககீடு செயயப�டுகி்றது. 

3. வளரும் ெஙகிலியோனது A, T, G அல்லது C யில் முறிவகையும் வகையில் �ோன்கு சவவபவறு 
விகனக ைலகவைள் தயோர் செயயப�டுகின்்றன. 

4. பமைலும் விகனக ைலகவயோனது வைகைமைோன dNTP கைளுைன் கைடீஆகசி நியூகளிபயோகெடு 
டகர�ோஸப�டடுைகளக சைோண்டுள்ளது. 

5. இரடடிப�கைதல் செயல்முக்றயின் ப�ோது, வளரும் DNA இகையில் வைகைமைோன dNTP ககு 
�திலோை ddNTP கைள் உள் நுகையும் ப�ோது அநத நியூகளிபயோகைடில் இரடடிப�கைதல் 
நிறுததப�டுகி்றது. 

6. ddNTP ஆனது பரடிபயோ �ோஸ�ரஸ (P32) சைோண்டு ஐபெோபைோபபு குறியீடு செயதல் அல்லது 
ஒளிர்தல் குறியீடு செயயப�டுகின்்றது. இதன் மூலம் சஜல் மின்முகனக ைவர்ச்சி (Gel 
Electrophoresis) செயல்முக்றயில் இவவிகையிகன ைண்டுைர இயலும். 

7. ெோஙைர் வரிகெ அகமைபபு செயல்முக்ற �ைம் 19 ல் விரிவோை விளகைப�டடுள்ளது. இநத 
முக்றயிகனப �யன்�டுததி மிைப ச�ரியளவில் இகையோன செயல்முக்றைள் மூலம் 
பமைற்சைோள்ளப�டடு 2000 ஆம் ஆண்டில் மைனித மைரபு தைவல் வரிகெ ைண்ைறியப�டடுள்ளது. 
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்டம் 18: DNA ைறு்்சரக்மக வதோழில்நுட்வியலின் ்டிகள்

XII U6 Mol Bio_TM.indd   167 5/8/2019   4:21:54 PM



168

�

��

��

�
�
�
�
�

�

�

�
�

�
�

�
� +������������������������

+�������+������+�������+�����

க��ய�க�தா� அைடயாள�ட�ப�ட
 ைரம


�
�
�
�

+

4 �ைன�கலைவகைள தயா��க��

DNA
ெதா��த�

�

�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�

��
��

�

��
�
�
�

��
�
�
�

��
�
�
�

�
�
�
�
�

�

�

�
�

�
�

�
�

�
�
�
�

��
� ��
�

��
�

சா�க�
 �ைற

��ய இைழக�
எல��ேராேபா
	� 
�ல� �
�க�பட�

ஒ�ைற இைழ ெகா�ட DNA  மர� 
இைழவ
ைச அ�யாத வ
ைச (�ல� ) 

2 மா�
யாக எ��க�ப���ற�
+DNA பா�மேர�

ெப
ய  
ெவ�����க�

	�ய 
ெவ�����க�

ஆ�ேடா ேர�ேயா�கரா�
�ல� ெஜ� 

எல��ேராேபா
	� 
ெச�ய�ப�த�

��ய மர�வ� 
வ
ைச இைழ 

அ�ய�ப���ற�  

ம��� மா�
�� 
மர� வ
ைச 

ெபற�ப���ற�.

�ைன�ைள 
ெபா��க�

மர� இன வ
ைச ஆ�ேடாேர�ேயா 
�ரா� �ல� அ�யபடலா�. ேம�� 

அச� ேபா�ற வ
ைச ெபற�ப��ற�. 
�க �ளமான ��டான� ddG 

எ�ற இ���ைன  ெப����£� 
எனேவ G எ�பேத வ
ைச�� 

கைட	 காரமாக இ��£�. 

்டம் 19: ்சோங்கரின் வரிம்சயறிதல் முமையின்வ்சயமுமை

6.6.2  அடுத்த தமலமுமை ைரபு தகவல் வரிம்ச அமைபபு கணடறியும் வதோழிறநுட்ங்கள் 
ைறறும் ைரபியலின் அமவகளின் ்யன்்ோடு 

அகனதது அடுதத தகலமுக்ற வரிகெ அகமைபபு ைண்ைறியும் சதோழிற்நுட�ஙைளும் ெோஙைர் 
முக்றயின் தததுவததின் அடிப�கையிபலபய அகமைகின்்றன. அதோவது சதோகுததல் முக்றயில் 
வரிகெ அகமைபபுக ைண்ைறிதல் (Sequencing by synthesis). எனினும் இததகைய அகனதது 
சதோழிற்நுட�ஙைளும் வளரும் ெஙகிலிகய நிரநதமைோை முறிப�தில்கல. எனபவ ஒவசவோரு ைோரம் 
உள் நுகைகைப�டும் ப�ோதும் சதோகுததகல ைண்ைோணிகை இயலும். இநத பமைற்�டுததப�டை 
முக்றயின் மூலம் �ல மில்லியன் ைைகைோன DNA துண்டுைகள ஒபர ப�ரததில் வரிகெ 
அகமைபக� ைண்ைறிய முடிகி்றது. எனபவ அதிை செயல்வீதம் ச�்றப�டுகி்றது. இது ெோஙைர் 
முக்றயில் ெோததியமைல்ல பமைலும் இததகைய சதோழிற்நுட�ஙைகள �யன்�டுததும் ப�ோது வரிகெ 
அகமைபக�க ைண்ைறிய செலவிைப�டும் சதோகையும் குக்றகி்றது. இந�ோளில் ஏ்றததோை --200 
செலவில் 48 மைணி ப�ரததிற்குள் மைனித மைரபு தைவல் வரிகெயிகன அறிநதுைர இயலும். சில 
�ன்கு அறியப�டை முக்றைளோவன பின்வருமைோறு : ஒளிரும் மீளும் ெோய முறிவு முக்ற (Ilumina 
revesible dye terminator method) அயனி ைோரண்ட முக்ற (Ion torrent method) மைற்றும் �ோபனோ 
நுண்துகள DNA அறிதல் முக்ற (nanopore DNA sequencing methods). 

மைரபு தைவல் வரிகெ அகமைபக� ைண்ைறிதல் சதோழிற்நுட�ததின் இநத வளர்ச்சியோனது 
ஆர்வதகதத தூண்டும் �ல செயல்திடைஙைளுககு வழி வகுததது. எடுததுகைோடைோை 1000 மைரபியல் 
செயல் திடைதகத குறிபபிைலோம் (1000 genomes project or 1 KGP). இது ஒரு ெர்வபதெ கூடடு 
முயற்சியோகும். 1000 சவவபவறு மைனிதர்ைளின் மைரபு தைவல் வரிகெ அகமைபக� ைண்ைறிதல் மைற்றும் 
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அவர்ைளின் மைரபியல் மைோறு�ோடுைகளக சைோண்ை தரவு வரிகெயிகன உருவோககுதல் இம்முயற்சியின் 
ப�ோகைமைோகும். இச்செயல் திடைம் 2008 யில் துவகைப�டடு 2012 யில் நிக்றவகைநதது. பமைலும், 1098 
மைனிதர்ைளில் முழுகமையோன மைரபு தைவல் வரிகெ அகமைபபு ைண்ைறியப�டடு சதோகுகைப�டடுள்ளது. 
இதுவகர இநதரவுைளின் உதவியுைன், இதய தமைனியகைபபு ப�ோய, நீரிழிவு ப�ோய ப�ோன்்றவற்ப்றோடு 
சதோைர்புகைய  சுமைோர், நூறு  மைனித மைரபு தைவல் வரிகெப �குதிைள் அறியப�டடுள்ளன. 

பைன்ெர் ஜீபனோம் அடலஸ திடைம் (TCGA) என்�து மைற்றுசமைோரு ஆர்வமூடடும் செயல் 
திடைமைோகும். இததிடைம் 2007 யில் சதோைஙைப�டைது. இதுவகர 33 வகையோன புற்றுப�ோயைகள 
உள்ளைககிய சுமைோர் 20000 புற்றுப�ோயோளிைளின் மைரபு தைவல் வரிகெ அகமைபபு சதோகுகைப�டடு 
தரவுைள் உருவோகைப�டடுள்ளன. உலைம் முழுவதும் உள்ள ஆரோயச்சியோளர்ைளுககு இததரவுைள் 
விகலயின்றி கிகைககின்்றன. இதன் மூலம் புற்றுப�ோகய எதிர்தது ப�ோரோை ஒரு வலிகமையோன 
தரவு சதோகுபபு மூலம் உருவோகைப�டடுள்ளது. 
6.6.3 NGS வதோழிறநுட்ங்களின் ்யன்்ோடுகள் 

தற்ப�ோகதய மைரபு தைவல் வரிகெ அகமைபபு ைண்ைறிதல் ஆயவுைள், DNA வரிகெ அகமைபக� 
ைண்ைறிதகல தவிர �ல �ல்பவறு முககியமைோன �யன்�ோடுைகள சைோண்டுள்ளன. அவற்றுள் சில 
முககியமைோன �யன்�ோடுைள் கீபை விளகைப�டடுள்ளன. 
RNA வரிம்ச அமைபம்க் கணடறிதல் (TRANSCRIPTOMIC PROFILING) 

இம்முக்றயில் ஒரு செல்லின் RNA உடச�ோருகள தனிபய பிரிதசதடுகை இயலும். இதன் 
விகளவோை ஒரு குறிபபிடை நி�நதகனயில் ஒரு செல்லின் இைம்ச�ற்றுள்ள மைர�ணுப �ற்றிய 
தைவலிகன அளநதறிதல் மூலம் முழுகமையோை ைண்ைறிய இயலும். 
்ல்லுருவ ்தோறைம் ைறறும் ைோறு்ோடுகமைக் கணடறிதல் (PLYMORPHISM AND 
VARIATION DISCOVERY)

ப�ோயைள் ப�ோன்்ற பீபனோகைபபுைளுைன் சதோைர்புகைய மைரபு தைவல் வரிகெ அகமைபபில் 
ஏற்�டும் மைோறு�ோடுைள் அல்லது திடீர் மைோற்்றஙைகள ைண்ைறிவதற்கு இம்முக்ற �யன்�டுகி்றது. 
புரதம் - DNA இமடவிமைப ்குப்ோயவு (PROTEIN - DNA INTERACTION ANALYSIS 
(CHIP - SEQ)

இம்முக்றயோனது குபரோபமைடடின் இம்மிபயோபனோ வீழ்�டிவோதல் (Chromatin Immuno 
Precipitation (Chip) எனவும் அகைகைப�டுகி்றது. இதில் புரதம் (ஹிஸபைோன்) DNA அகைவு 
மைடடும் குறிபபிடை ஆன்டி�ோடிைளோல் வீழ்�டிவோகி்றது. பின்னர், DNA யின் அப�குதி மைடடும் மைரபு 
தைவல் வரிகெ அறியப�டுகி்றது. இம்முக்ற ஹிஸபைோன் ப�ோன்்ற புரதஙைளுைன் இகைவிகனப 
புரியும் மைரபு �குதிகய அறிநதுைர �யன்�டுகி்றது. 
வைடடோஜீ்ைோமிக்ஸ (METAGENOMICS) 

சூைல் மைோதிரிைளிலிருநது ப�ரடியோை ச�்றப�டை மைரபுப ச�ோருகளப �ற்றி ஆயநதறிதகல 
சமைடைோஜீபனோமிகஸ என வகரயறுகைலோம். எடுததுகைோடைோை, ஒரு தனி ��ரின் குைலில் 
ைோைப�டும் நுண்ணுயிரிைளின் மைரபு தைவல் வரிகெ அறிதகலக குறிபபிைலோம். இததகைய 
மைோதிரிைளில் மிை அதிை அளவிலோன அறிநதறியப�ைோத எண்ணிககையில் ஊைைததில் வளர்கை 
இயலோ நுண்ணுயிரிைள் ைோைப�டுகின்்றன. எனபவ இததகைய மைோதிரிைகள ப�ரடியோை DNA 
பிரிதசதடுததலுககு உட�டுததுல் மைற்றும் மைரபு தைவல் வரிகெ அகமைபபு ைண்ைறிதலோனது (ஊைைததில் 
வளர்கைோமைல்) ஒரு முழுகமையோன ெமூைததின் மைரபு தைவல் வரிகெகய ைண்ைறிதவதோை ைருதலோம். 
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1986 ஆம் 
ஆண்டு ஸடீவ 
பெோவல் என்்ற 
அறிவியல் அறிஞர் 

மின்மினிப பூச்சிைள் ப�ோன்று 
இரவில் ஒளிரும் புகையிகலத 
தோவரததிகன உருவோககினோர். 
இவர் மின்மினிப பூச்சிைளில் 
ைோைப�டும், அவற்றின் இரவில் 
ஒளிர்தலுககு ைோரைமைோன 
லூசிச�பரஸ என்்ற மைர�ணுகவ 
பிரிதசதடுதது புகையிகலத தோவரததினுள் நுகைநது அகவைள் இரவில் ஒளிர இயலும் எனக 
ைோடடினோர். இததகைய சவளி மைர�ணுகைகளக சைோண்டுள்ள தோவரஙைள் மைர�ணு மைோற்்றப�டை 
தோவரஙைள் என அகைகைப�டுகின்்றன. இகவைள் பூச்சி தகைைோபபு ப�ோன்்ற �ண்புைகள 
ச�ற்றிருப�தோை ைருதப�டுகி்றது. எனினும் இகவைகள மிைவும் எச்ெரிககையுைன் அணுை 
பவண்டும். சில �ோடுைளில் மைர�ணு மைோற்்றப�டை தோவரஙைளுககு தகை விதிகைப�டடுள்ளது. 

ெத��மா?
த�க���� 

ெர்பைோபிநசைோரோனோ ஒரு இநதிய 
அசமைரிகை உயிர் பவதியியல் அறிஞர் 
ஆவோர். மைரபு குறியீடுைகள ைண்ைறியும் 
பெோதகனைளுககு இவர் ஒரு முன்பனோடி. 

கிருஷைோபதவிசைோரோனோ, மைற்றும் ைன்�தரோயசைோரோனோ 
ஆகிபயோர்ைளுககு மைைனோை பி்றநத இவர் தனது இளநிகல 
மைற்றும் முதுநிகல �டைப�டிபபுைகள �ஞெோப �ல்ைகல 
ைைகைததில் �யின்்றோர். இவர் 1975 ல் இநதியோவில் வோழ்நது 
வநதோர். பின்னர் இஙகிலோநதிற்குச் சென்று லிவர்பூல் 
�ல்ைகலைைைததில் ைரிமை பவதியியலில் முகனவர் ஆயவுப 
�டைததிகன ச�ற்்றோர். 1960 ல் அசமைரிகைோவின் விஸைோன்சின் 
�ல்ைகலைைைததில் ப�ரோசிரியரோை �ணிபயற்்றோர். அஙகு 
அவர் புரதஙைளுகைோன RNA குறியீடடு முக்றயிகன அறிநது 
சைோள்வதற்ைோை �ல்பவறு ஆயவிகன பமைற்சைோண்ைோர். சிகரன் மைற்றும் லியூசின் ஆகிய அமிபனோ 
அமிலஙைளுகைோன திரும்� திரும்� பதோன்றும் நியூகளிபயோகைடு அலகுைளோன ‘UCU CUC 
UCU....’ குறியீடுைகளக ைண்ைறிநதோர். பமைலும் இவர் நிறுதது பைோைோன்ைகளக ைண்ைறிநதோர். 
புரதத சதோகுததலின் மூலககூறு உயிரியகல அறிநதுைர்வதற்ைோன இவரது ஆயவுைளுகைோை 
1968 ஆம் ஆண்டு ப�ோ�ல் �ரிசு வைஙைப�டைது. 

ெத��மா?
த�க���� 
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்ோடச் சுருக்கம் 

 • உயிர் அகமைபபுைளில் உள்ள DNA தன்னுள் சைோண்டுள்ள மைரபு தைவல்ைகள அடுதத 
தகலமுக்றககு சைோண்டு செல்வகத மூலககூறு உயிரியலின் கமையகபைோட�ோடு 
விளககுகி்றது.

 • ச�ற்ப்றோர்ைளின் செல்ைளிலிருநது மைரபுத தைவல்ைள் அடுதத தகலமுக்றககு ைைததப�டும் 
முக்ற �ம்�ததன்கமையுகைய வழிமுக்றயோகும். செல்ைளில் ஏற்ைனபவ உள்ள DNA 
விலிருநது புதிய DNA-கைள் உருவோகைப�டுவது (இரடடிப�கைதல்) கமையகபைோட�ோடடின் 
முதல்�டியோகும். 

 • 1958-ஆம் ஆண்டு பமைததில் சமைெல்ென் மைற்றும் பிரோஙகிளின் ஸைோல் என்�வர்ைளோல் DNA 
இரடடிப�கைதல் செமிைன்ெர்பவடிவ முக்றயில் �கைச�றுவது உறுதிச் செயயப�டைது. 
இயல்�ோை DNA -வில் 14N ஐபெோபைோப உள்ளது. இருபபினுமை 15N ைன ஐபெோபைோப DNA-
வில் இருப�தோல் அதன் உயிரியல் செயல்�ோடுைள் �ோதிகைப�ைோது என்�கத அவர்ைள் 
அறிநதிருநதனர்.

 • செல் பிரிதலின் ப�ோது, DNA இரடடிப�கைதல் என்�து ஒரு DNA தன்கன ப�ோன்ப்ற 
மைற்ச்றோரு DNA-கவ உருவோககி சைோள்ளும் செயல்முக்றயோகும்.

 • DNA �ோலிமைபரஸ அல்லது DNA-கவ ச�ோருதத DNA சிநதபைஸ எனும் ச�ோதி 
அதிைமைோன துகை அலகுைகள சைோண்ை ச�ோதியோகும். இநச�ோதி வளரும் இகையில் 
நியூகளிபயோகைடு ைோரஙைகள 3’ முகனயில் ஒவசவோன்்றோை இகைககி்றது. எனபவ 
இநச�ோதி நியூகளிக அமிலதகத (DNA அல்லது RNA பிகரமைர்) 3’ லிருநது 5’ என்்ற 
திகெயில் சதோைரச் செயகி்றது.

 • �ோலிமைபரஸ ெஙகிலித சதோைர் விகனயோககி (PCR) DNA-ன் ஒரு சிறிய �குதிகய 
�ல்லோயிரக ைைகைோன பிரதிைளோை மைோற்்ற �யன்�டும் ஒரு முக்றயோகும். இது PCR 
ச�ருகைம் எனவும் அகைகைப�டுகி்றது.

 • மைரபியலில், மைரபுததைவல்ைளின் அலகு மைர�ணுவோகும். எனினும் மூலககூறு உயிரியலில், 
மைர�ணு என்�து DNA-வின் ஒரு �குதியோகும். இப�குதி RNA மூலககூறு அல்லது 
புரதம் சதோகுததலுகைோன மைரபுத தைவகலக சைோண்டுள்ளது. ஒவசவோரு மைர�ணுவும் 
தனிததன்கமை வோயநத நியூகளிபயோகைடு வரிகெகய சைோண்டுள்ளது. இவவரிகெ 
செல்ைள் சதோகுககும் அமிபனோ அமிலஙைளின் வரிகெ அல்லது நியூகளிபயோகைடுைளின் 
வரிகெகய நிர்ையிககி்றது. மைர�ணு என்�து DNA -யின் ஒரு �குதியோை இருப�தோல், 
அப�குதி �டிசயடுததல் மூலம் RNA சதோகுகைப�டுவதற்கு அச்சுருவோை செயல்�டைோல் அநத 
மைர�ணு சவளிப�டைதோை ைருதலோம்.

 • மூன்று வகையோன RNA-கைள் உள்ளன.
 ▶ ரிப�ோபெோமைல் RNA (rRNA)

 ▶ ைைதது RNA (tRNA)

 ▶ தூது RNA (mRNA)

இகவ புரத சதோகுததலில் முககிய �ஙைோற்றுகின்்றன.
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ைதிபபீடு

I ்கோடிடட இடங்கமை நிரபபுக
1. DNA விலுள்ள தைவகல ___________ செயல்முக்றயின் மூலமைோை RNA விற்கு மைோற்்ற 

முடியும்.

2. பிகரபமைஸ ச�ோதியினோல் உருவோகைப�டும் ஒரு குறுகிய RNA மூலககூறு ________ 
என்்றகைகைப�டுகி்றது. 

3. DNA இரடகைப�கைதலின் ப�ோது பின்னிருககும் இகையில்  ைோைப�டும் DNA துண்டுைள் 
______ என்்றகைகைப�டுகின்்றன.

4. பிகரமைர்ைகள அைற்றி நீககும் ச�ோதி_______________

5. ______ மூலம் DNA-வின் ஒரு சிறிய �குதிகய �ல்லோயிரகைைகைோன பிரதிைளோை மைோற்்ற 
முடியும்.

6. �டிசயடுததல் செயல்முக்றயில் DNA வரிகெயோனது ________ ச�ோதியோல் அறியப�டுகி்றது. 
பமைலும்  �டிசயடுததலில்  DNA-விற்கு இகையோன மைற்றும் RNA  இகைத சதோகுகைப�டுகி்றது.

7. RNA �ோலிமைபரஸ சிகமைோ �டிசயடுததல் ைோரணியுைன் DNA-வின் வரிகெயில் பிகைகைப�டும் 
�குதி  ____________ என அகைகைப�டுகி்றது.

8. DNA மூலககூக்ற �டிசயடுகைப�டை RNA மூலககூறுைன் ஒபபிடும்ப�ோது _______ ைோரம் 
_____ைோரததிற்கு �திலோை உள்ளது.

9. ___________என்�து, DNA விலிருநது கெடபைோபிளோெததிற்கு மைரபுத தைவகல சுமைநது 
செல்லும் RNA வகையோகும்.

 • செல்லுள்ள ஒவசவோரு செயல்ைளிலும் ஈடு�டும் மிை முககியமைோன மூலககூறுைள் 
புரதஙைளோகும். குபரோபமைோபெோம்ைளில் DNA-விலிருநது RNA உருவோகும் செயல்முக்ற 
�டிசயடுததல் என்�கத �ோம் �ோர்தபதோம். அபதப�ோல mRNA-கவ அச்சுருவோை 
�யன்�டுததி புரத மூலககூறுைள் சதோகுகைப�டுவது மைரபுத தைவல் சமைோழிச�யர்ததல் என 
அறியப�டுகி்றது.

 • மைரபுததைவல் சமைோழிச�யர்ததலின் ப�ோது, செல் உள்ளுறுப�ோன ரிப�ோபெோம், mRNA-
வில் உள்ள மைரபுததைவல்ைளுககு ஏற்� �ோலிச�பகைடு அல்லது அமிபனோ அமில 
ெஙகிலிகய உருவோககுகி்றது. mRNA-மூலககூறில் உள்ள சதோைர்ச்சியோன மூன்று 
நியூகளிபயோகைடுைள் உள்ள �குதி பைோைோன்ைள் (Codon) எனப�டும்.

 • DNA மைறுபெர்ககை சதோழிற்நுட�மைோனது DNA குபளோனிங எனவும் அகைகைப�டுகி்றது. 
ஒரு உயிரினததில் இல்லோத புதிய மைர�ணு ப�ோன்்ற பதகவயோன விரும்�ததகை DNA 
துண்டிகன அநத உயிரினததிற்குள் நுகைகி்ற இதசதோழிற்நுட�ம் �மைககுப �யன்�டுகி்றது.
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10. ஒன்றிற்கும் பமைற்�டை  புரதஙைளுகைோன  மைரபுத தைவல்ைகள சைோண்டுள்ள mRNA- வோனது 
__________என  அகைகைப�டுகி்றது.

11. மைரபுததைவல்  சமைோழிச�யர்ததலில் ஈடு�டும் கெடபைோபிளோெ செல் உள்ளுறுபபு_________.

12. புரதத சதோகுபபில்________ முககிய�ஙைோற்றுகி்றது. பமைலும், இது mRNAகவயும் வளரும் 
�ோலிச�பகைடு ெஙகிலிகயயும் இகைககும் மூலககூறு �ோலமைோை செயல்�டுகி்றது.

13. ஒரு உயிரினததினுள், ஒரு புதிய மைர�ணுகவ நுகைப�தற்கு அனுமைதிககும் ____________ 
முக்றயோனது DNA  குபளோனிங எனவும்  அறியப�டுகி்றது.

III வ்ோருத்துக
14. ெோஙைர்முக்ற - �ோகடீரியோ மைரபுத தைவல் சமைோழிச�யர்ததல்

15. கைன்- ைோல்ைர்பனோவரிகெ – UAG

16. நிறுததுபைோைோன் – AUG

17. Taq�ோலிமைபரஸ - DNA  வரிகெயறிதல்

18. துவகைபைோைோன் - �ோலிமைபரஸ சதோைர் ெஙகிலி  விகனயோககி

IV பின்வரும் விைோக்களுக்கு விமடயளி:
1. மூலககூறு உயிரியலின் கமையகபைோட�ோடகை சுருகைமைோை எழுதுை.

2. செமி ைன்ெர்பவடிவ  மைோதிரிகய உறுதி செயயும்  சமைஸல்ென் –ஸைோல் பெோதகனகய விவரி.

3. DNAஇரடடிப�கைதலில் நிைழும் நிைழ்வுைகள சுருகைமைோை விவரி.

4. DNA இரடடிப�கைதலின் �ல்பவறு மைோதிரிைகள ஒபபிடுை.

5. புபரோபைரிபயோடடுைள் மைற்றும் யூபைரிபயோடடுைளில் நிைழும் DNA இரடடிப�கைதலின் 
செயல்முக்றைகள பவறு�டுததுை.

6. DNA இரடடிப�கைதல் செயல்முக்றயில் DNA �ோலிமைபரஸ ச�ோதியின் �ஙகை விளககுை.

7. PCR ச�ருகைததில் நிைழும் �டிநிகலைகள விளககுை.

8.  �டிசயடுததல் ஒரு  ைண்பைோடைம் �ற்றி ைருதது கூறுை.  

9. �டிசயடுததல் நிைழ்கவப ச�ோருதது புபரோபைரிபயோடடுைள் மைற்றும் யூபைரிபயோடடுைகள 
ஒபபிடுை.

10. மைரபுத தைவல் சமைோழிச�யர்ததலில் நிைழும் மூலககூறு �டிநிகலைகளப �ற்றி சுருகைமைோை 
எழுதுை.

11. DNA மைறுபெர்ககை சதோழிற்நுட�ம் �ற்றி சிறுகுறிபபு வகரை.
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12. ெோஙைரின் வரிகெயறிதல் செயமுக்ற �ற்றி சதளிவோை விளககுை.

13. �டிசயடுததலுககுப பின் நிைழும் மைோற்்றஙைள்  மைற்றும் மைரபுததைவல் சமைோழிச�யர்ததலுககு பின் 
நிைழும் மைோற்்றஙைள் �ற்றி விளககுை.

14. உயிரினஙைளில் ைோைப�டும் மூன்று வகையோன RNA கைகள ஒபபிடுை.

15. அடுதத தகலமுக்ற வரிகெயறிதல் (Next Generation Sequencing) சதோழிற்நுட�ஙைள் மைற்றும் 
மைரபியலில் அவற்றின் �ஙகு குறிதது விளககுை.

16. மைரபியலில் அடுதத தகலமுக்ற வரிகெயறிதல் (NGS) சதோழிற்நுட�ஙைளின் �ல்பவறு 
�யன்ைகள விளககுை.

17. DNA இரடடிப�கைதலின் மூன்று சவவபவறு மைோதிரிைளின் ச�யர்ைகள எழுதுை.

18. மூன்று வகையோன RNAைளின் ச�யர்ைகள எழுதுை?

19. மைர�ணு குறியீடு சமைோழிச�யர்பபுசெயல்முக்றயில்நிைழும்�ல்பவறு�டிநிகலைகளகூறு.
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7
வளர்சிதை 

மாற்ற மரபு வழி 
ககாளாறுகள்

அலகு

ெர் அர்சிபாலடு கார்கராட்
1908 ஆம் ஆணடு ஆங்கி்லய 

மருத்துவரோன சர அரசிபால்டு கார்ரோட 
“வளரசிஹத மாற்்ற மரேபு வழி ்காளாறுகள்“ 
என்்ற வாரஹதஹய அறிமுகப்படுத்தினார. இவர 
உயிர ்வதிவிஹனகளில் ஈடுபடும் க�ாதிகளின் 
குஹ்றவான கசயல்பாடு அல்லது முழுஹமயாக 
இல்லாமல் இருப்பதால், உயிர்வதி விஹனகள் 
தஹ்டப்படுவதன் விஹளவாக மரேபு வழி ் காளாறுகள் 
ஏற்படுகின்்றன என்று குறிப்பிட்டார. அல்்கடலூரியா 
என்்ற ் �ாய பற்றி ஆயவு ் மற்ககாண்டார. இந்�ாய 
உள்ளவரகளின் சிறுநீர காற்றில் ஹவககப்படும் 
்பாது கருப்பு நி்றமாக மாறுவதற்கு காரேணம், 
மரேபணு மாற்்றம் ஆகும். இதன் விஹளவாக 
்ைா்மாகஜனிஸ்டிக அமிலம் உ்டலில் அதிகளவில் 
்சகரேமாகி்றது என்பஹத கண்டறிநதார. இஹதத் 
கதா்டரநது 1941 ஆம் ஆணடில் ஜாரஜ பீடில் மற்றும் 
எடவரடு்டாதும், என்பவரகள் கரோடடி பூஞஹச 
நியூ்ரோஸ் ்பாரோஹவ பயன்படுத்தி கார்ரோடடின் 
கருது்காஹள உறுதி கசயது ஒரு மரேபணு க�ாதி 
்காடபாடஹ்ட முன்ஹவத்தனர. பல புரேதங்கள் 
ஒன்றிற்கும் ்மற்பட்ட பாலிகபப்ஹ்டடு சங்கிலிகஹள 
கபற்றிருப்பதால், 1957 ஆம் ஆணடு கவர்னாம் 
இங்காரேம் என்பவர ஒரு மரேபணு ஒரு பாலிகபப்ஹ்டடு 
என அக்காடபாடஹ்ட மாற்றியஹமத்தார. 

 கற்றலின் க�ாக்கஙகள் :

இநத பா்டப்பிரிஹவ கற்்றறிநத 
பின்னர மாணவரகள் கீழககண்டவற்ஹ்ற 
புரிநதுககாள்ள முடியும் 

• வளரசிஹத மாற்்ற மரேபு வழி 
்காளாறுகளின் உயிர ்வதி 
அடிப்பஹ்ட 

• வளரசிஹத மாற்்ற மரேபு வழி 
்காளாறுகளின் வஹககள் 

• ்கலக்்டாசிமியாவின் காரேணம் 
மற்றும் அறிகுறிகள் 

• வான் – கிரீகஸ் ் �ாஹய உருவாககும் 
காரேணிகள் 

• ஹீ்மாபீலியாவின் பல்்வறு 
வஹககள் மற்றும் இரேத்த உஹ்றதல் 
காரேணிகள் 

• விழி மற்றும் விழித்்தால் அல்பினிசம் 
• அல்்கப்்டனூரியாவின் காரேணம் 

மற்றும் அறிகுறிகள் 
• ்்ட – சாகஸ் ்�ாயின் காரேணங்கள் 
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பாட அறிமுகம்

கார்பாஹைட்ரேட, புரேதம் மற்றும் ககாழுப்பு ஆகியவற்றின் வளரசிஹத மாற்்றத்தில் பங்குகபறும் 
ஒரு குறிப்பிட்ட க�ாதியின் குஹ்றபாட்டால் உருவாகும் ஒரு வஹகயான ்�ாயகளின் கதாகுப்பு 
வளரசிஹத மாற்்ற மரேபுவழி ்காளாறுகள் (அ) மரேபு வழி வளரசிஹத மாற்்ற ்�ாயகள் எனப்படும். 
இஹவ பச்சிளம் குழநஹதகளின் பி்றவி குஹ்றபா்டாகும். ்கலக்்டாசிமியா, அல்்கப்டனூரியா, 
அல்பினிசம், ்்ட – சாகஸ் ்�ாய மற்றும் வான் –கிரீகஸ் ்�ாய ்பான்்ற வளரசிஹத மாற்்ற மரேபு வழி 
்காளாறுகள் பி்றவியில் அல்லது அதற்குப் பின் ்தான்றும். 

உடககாள்ளப்பட்ட உணவு, ஆற்்றலாக மாற்்றப்ப்டவில்ஹல எனில் உ்டலில் ்சகரேமாகி்றது. 
்மலும் இது பல்்வறு அறிகுறிகஹள உருவாககுகி்றது. வளரசிஹத மாற்்ற மரேபு வழி ்காளாறுகள் 
முஹ்றயாக கடடுப்படுத்தவில்ஹலகயனில், வளரசிஹதத் தஹ்ட அல்லது மருத்துவம் கதா்டரபான 
பிரேச்சஹனகஹள உருவாககும் உ்டலில் திசுககள் உ்டல் உறுப்புகள் மற்றும் இரேத்தத்தில் ஒரு 
குறிப்பிட்ட வளரசிஹத மாற்்ற விஹளப்கபாருள் ்சமிககப்படுதல் வளரசிஹத மாற்்ற மரேபுவழி 
்காளாறுகளின் முககிய அறிகுறியாகும். கபரும்பாலான வளரசிஹத மாற்்ற மரேபுவழி ்காளாறுகள் 
அரிதானஹவ. ஆனால் இவற்றில் சில ஆபத்தானஹவ. 

�ம் உ்டலில் வளரசிஹத மாற்்றம் என்பது இரு முககிய கசயல்கஹள உள்ள்டககியது. 
அஹவகள் முஹ்ற்ய கதாகுத்தல் (Anabolism) மற்றும் சிஹதத்தல் (Calabolism). ஒரு குறிப்பிட்ட 
க�ாதி இல்லாமல் ்பாவது அல்லது குஹ்றபாட்டால் உ்டலில் அதிகளவு வளரசிஹத மாற்்ற 
விஹளப்கபாருடகள் ்சகரேமஹ்டகி்றது. ்மலும் அஹவ சிறுநீரில் தானாக்வா அல்லது அவற்றின் 
சிஹதககப்பட்ட விஹளப்கபாருளாக்வா அதிகளவில் கவளி்யற்்றப்படுகின்்றன. சில வளரசிஹத 
மாற்்ற விஹளப்கபாருடகள் �ச்சாக கூ்ட இருககலாம். உதாரேணமாக, கீழககண்ட விஹனயில்

RÆB Æ CÆ DÆP
• R = விஹனப்படு கபாருள் 
• B, C மற்றும் D இஹ்டநிஹலப் கபாருடகள் 
• P விஹளப்கபாருள் 
• a, b, c, d என்பஹவ க�ாதிகளாகும். 
• ்மற்கண்ட விஹனயில் ஏ்தனும் ஒரு க�ாதி குஹ்றபாடு அல்லது இல்லாமல் ் பாவதால், அதற்கு 

முநஹதய இஹ்டநிஹலப்  கபாருள் ்சகரேமாகி்றது. இது �ச்சுத் தன்ஹமஹய  உருவாககுகி்றது. 
்மலும் இதனால் விஹளப்கபாருள் (p) உருவாகும் அளஹவ பாதிககப்படுகி்றது. விஹளப்கபாருள் 
உயிரியல் முககியத்துவம் வாயநததாக இருப்பின், ்�ாஹய உருவாககும். 

வளர்சிதை மாற்ற மரபு வழி ககாளாறுகளின் வதகபபாடு 
வளர்சிதை மாற்ற மரபு வழி ககாளாறுகளுடன் தைாடர்புதடய சில முக்கியமான க�ாயகள் கீகே 

தகாடுக்கபபட்டுள்ளது. 
்�ாயகள் எடுத்துககாடடுகள்

அமீ்னா அமில வளரசிஹத மாற்்ற ்�ாயகள் பிஹனல் கீட்்டானூரியா, அல்்கப்்டனூரியா 
அல்பினிசம், ்ைா்மாசிஸ்டினூரியா 

கார்பாஹைட்ரேட வளரசிஹத மாற்்ற 
்�ாயகள்

்கலக்்டாசிமியா, மரேபுவழி பிரேக்்டாஸ்
சகிப்புத்தன்ஹம இன்ஹம,  கிஹள்காஜன் 
்சமிப்பு  சீரகுஹலவு ்�ாயகள் 
வான் கிரீகஸ் ்�ாய

a b c d
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7.1 காலக்கடாஸிமியா 

பால் மற்றும் பால்கபாருடகளில் உள்ள லாக்்டாஸ், என்்ற சரககஹரேயின் பகுதிப்கபாருளாக 
காலக்்டாஸ் காணப்படுகி்றது.  காலக்்டாசானது வளரசிஹத மாற்்ற விஹனகளுககு உடப்ட இயலா 
நிஹல காணப்படும் காலக்்டாஸிமியா என்று அஹழககப்படும் ஒரு மரேபு வழி ்�ாயிஹன 1908 ஆம் 
ஆணடில் வான்ரீஸ் என்பார கண்டறிநதார. இந்�ாயால் பாதிககப்பட்டவரகளுககு உரிய சிகிச்ஹச 
அளிககவில்ஹலகயனில், காலக்்டாஸ் ஆனது திசுககள் மற்றும் இரேத்தத்தில் அதிகளவு ்சகரேமாகி 
உயிருககு அச்சுறுத்தலாக அஹமகி்றது. இநத ்�ாய 18000 ல் ஒருவருககு ஏற்படும் வாயப்புள்ளது

காலக்்டாஸ் -1 – பாஸ்்பட யூரிஹ்டல்டிரோன்ஸ்கபகரேஸ் (GALT) என்்ற க�ாதி இல்லாமல் 
்பாகும் ்பாது காலக்்டாஸிமியா உருவாகி்றது. இநக�ாதி கல்லீரேலில் காணப்படுகி்றது. 
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இது காலக்்டாஹ்ஸ குளுக்கா்ஸாக மாற்றுகி்றது. GALT, காலக்்டாஸ்வு்டன் பிஹணநது 
குளுக்காஹ்ஸ தருகி்றது. எனினும், காலக்்டாஸிமியா ்�ாயில் GALT க�ாதி இல்லாத 
காரேணத்தால் காலக்்டாஸ் – 1 – பாஸ்்பட, குளுக்காஸ் – 1 – பாஸ்்பட்டாக மாற்்றமஹ்டவதில்ஹல. 
இதன் விஹளவாக திசுககள் மற்றும் இரேத்தத்தில் காலக்்டாஸ் ்சகரேமாகி்றது. மிக அதிகளவு 
காலக்்டாஸ் ்சகரேமஹ்டவதால், கல்லீரேலின் உருவளவு அதிகரித்தல், சிறுநீரேக கசயலிழப்பு மற்றும் 
கணபுஹரே உருவாதல் ்பான்்றஹவ ஏற்படும். 

காலக்்டாஸ் வளரசிஹத மாற்்றம் ப்டம் எண 7.1 ல் காட்டப்படடுள்ளது.
GALT (காலக்்டாஸ் -1- பாஸ்்பட யூரிஹ்டல்டிரோன்ஸ்கபகரேஸ்), GALK1 (காலக்்டாஹக்னஸ்) 

மற்றும் GALE (UDP – காலக்்டாஸ் – 4 – எபிம்ரேஸ்) என்்ற மரேபு அணுககளில் திடீர மாற்்றம் 
ஏற்படுவதால் மூன்று வஹகயான காலக்்டாஸிமியா அறியப்படடுள்ளது. இவற்றில் GALT குஹ்றபாடு 
மிகவும் அபாயகரேமான உயிருககு அச்சுறுத்தஹல தரும் வஹகயாகும். 

GALT குஹ்றபாடு மருத்துவ முககியத்துவம் வாயநதது. இநத க�ாதி குஹ்றபாட்டால் 
காலக்்டாஸ் இரேத்தத்தில் ்சகரேமாகி்றது. ்மலும் இது ஆல்்்டாஸ் ரி்டக்்டஸ் என்்ற க�ாதியால் 
காலடடிட்டாலாக ஒடுககப்படுகி்றது. இச்்சரமம் கணபுஹரே வளரச்சி உருவாகி்றது. GALT குஹ்றபாடு 
மிகவும் ஆபத்தானது. இககுஹ்றபாட்டால் காலக்்டாஸ் – 1- பாஸ்்பட கல்லீரேலில் பாதிப்ஹப 
ஏற்படுத்துகி்றது. ்மலும், இது கல்லீரேல் கசயலிழப்பிற்கு காரேணமாக அஹமகி்றது. பிலுருபின் 
்�ரேடியாக இரேத்தத்திலிருநது மூஹளககு �கரவதால் மன சரிவு ஏற்படுகி்றது. 

பச்சிளம் குழநஹதககு தாய பால் ககாடுத்தும் அதன் உ்டல் எஹ்ட அதிகரிககவில்ஹல எனில், 
அககுழநஹத காலக்்டாஸ்மியா ்�ாயால் பாதிககப்படடிருககலாம்.   இந்�ாயால் பாதிககப்பட்ட 
குழநஹதகள் பி்றககும் ்பாது இயல்பாகவும் வளரும் நிஹலயில் மநதமாக காணப்படுவாரகள். ்மலும் 
அடிககடி வாநதிகயடுத்தல் மற்றும் தாழசரககஹரே நிஹல (Hypoglycemia) ் பான்்ற பாதிப்புகள்  ஏற்படும். 
பி்றநத 2 - 3 மாதங்களுககு பின்னர, கல்லீரேல் ககாழுப்பு நிஹ்றநததாக மாறுவதால் கல்லீரேலில் முடிச்சுகள் 
்தான்றும் (கல்லீரேல் கசயலிழப்பு). கபருமூஹளப் பு்றணியில் காலக்்டாஸ் மற்றும் காலக்்டாஸ் – 1- 
பாஸ்்பட ்சகரேமாவதால் மன வளரச்சி குஹ்றபாடு ஏற்படுகி்றது. மஞசள் காமாஹல, வாநதிகயடுத்தல், 
எரிச்சலஹ்டதல், கல்லீரேல் உருவளவு அதிகரித்தல் மற்றும் இரேத்தத்தில் இ.்காஹல (E.coli) கதாற்று  
்பான்்றஹவ இந்�ாயின் பி்ற அறிகுறிகள் ஆகும்.  
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7.2 வான்-கிரீக்ஸ் க�ாய 
கிஹளக்காஜன் வளரசிஹத மாற்்றத்்தாடு கதா்டரபுஹ்டய மரேபு வழி ்�ாயகளின் கதாகுப்பு 

கிஹளக்காஜன் ்சமிப்பு ்�ாயகள் எனப்படும். வான் – கிரீகஸ் ்�ாய, கிஹளக்காஜன் ்சமிப்பு ்�ாய 
வஹக – 1 (GSD – type 1) எனவும் அறியப்படுகி்றது. இது அரிதானகதாரு மரேபு ் �ாயாகும். கிஹளக்காஜன் 
வளரசிஹத மாற்்றத்தில் ஈடுபடும் ஒன்று அல்லது அதற்கு ்மற்பட்ட க�ாதிகளின் குஹ்றபாடடின் 
காரேணமாக இந்�ாய உருவாகி்றது. இந்�ாயால் பாதிககப்பட்டவரகளின் திசுககள் குறிப்பாக கல்லீரேல் 
மற்றும் இதய தஹசகளில் அதிகளவு கிஹளக்காஜன் ்சகரேமாகி்றது. 1929 ஆம் ஆணடு வான்-கிரீகஸ் 
்�ாய கண்டறியப்பட்டது.  குளுக்காஸ் – 6- பாஸ்்ப்்டஸ் என்்ற க�ாதியின் குஹ்றபாட்டால் இந்�ாய 
உருவாகி்றது என 1952 ஆம் ஆணடு காரல் மற்றும் ்கடரி  ்காரி என்பவரகளால் கண்டறியப்பட்டது. 
இந்�ாயால் பாதிககப்பட்டவரகளின் கல்லீரேலில் குளுக்காஸ் – 6 – பாஸ்்ப்்டஸ்னாது 
காணப்ப்டவில்ஹல எனக கண்டறிநதனர. இது கல்லீரேல் க�ாதிகளின் குஹ்றபாட்டால் கண்டறியப்பட்ட 
முதல் மரேபு வழி ்�ாயாகும்.  இந்�ாய உள்ளவரகளின் கல்லீரேலில் காணப்படும் கிஹளக்காஜனின் 
அஹமப்பு இயல்பாக உள்ளது எனினும் அதன் அளவு அதிகமாக காணப்படுகி்றது. 

படம் 7.3 குளுக்ககாஸ் – 6 – பாஸ்கபகடஸின் தெயல
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கல்லீரேலிலிருநது  குளுக்காஸ் இரேத்த ஓட்டத்தில்  கவளியி்டப்படும் இறுதி படிநிஹல 
நிகழ விஹன்வக மாற்றியாக  குளுக்காஸ்  – 6 – பாஸ்்ப்்டஸ் கசயல்படுகி்றது. இநக�ாதி 
குஹ்றபாடடின் காரேணமாக கசல்லினுள் குளுக்காஸ் – 6- பாஸ்்படடின் அளவு அதிகரிககி்றது.  
இவவா்றான பாஸ்பரி்லற்்றமஹ்டநத சரககஹரேயானது கல்லீரேலிலிருநது கவளி்ய்ற 
இயலாது. ஏகனனில்  இதனால் பிளாஸ்மா சவவின் வழி்ய புகுநது கசல்ல இயலாது. இதன் 
விஹளவாக கல்லீரேலில் அதிகளவில் கிஹளக்காஜன் ்சகரேமாகி்றது. ்மலும், குளுகககான் 
அல்லது எபிக�ப்பிரின் ்பான்்ற ைார்மான்களின் விஹளவிஹன கபாருத்து இரேத்த சரககஹரே 
அளவிஹன அதிகரிகக இயலா தன்ஹம ஏற்படுகி்றது. ்ம்ல குறிப்பிடடுள்ளவாறு குளுக்காஸ்-6- 
பாஸ்்பட்டானது கல்லீரேல் கசல்களிலிருநது கவளி்ய்ற இயலாததால் அதஹன ஈடுகசயயும் 
வஹகயில் கிஹளககாஹலஸிஸ் அதிகரிககி்றது. இதன் விஹளவாக ஹபருவிக அமிலம் மற்றும் 
லடடிக அமிலத்தின் அளவு அதிகரிககி்றது. வான் – கிரீகஸ் ்�ாயினால் பாதிககப்பட்டவரகளின் 
கார்பா ஹைட்ரேட ்தஹவயானது கபரும்பாலும் ககாழுப்பு வளரசிஹத மாற்்றத்ஹத்ய சாரநது 
அஹமகி்றது. குளுக்காஸ் -6-பாஸ்்பட க்டத்திககான மரேபணுவில் ஏற்படும் திடீர மாற்்றத்தாலும் 
இந்�ாய உருவாகும். 
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7.2.1 மருத்துவ தவளிபபாடு 
ப்டம் 7.4 காட்டப்படடுள்ள வான்கிரீகஸ் ்�ாயின் 

மருத்துவ கவளிப்பாடுகளானஹவ உணணா நிஹலயின் 
்பாது லாகடிக அசி்்டாசிஸ்டு்டன் கூடிய தாழ சரககஹரே 
நிஹல (Hypoglycemia). கல்லீரேல் உருவளவு அதிகரித்தல்,  
விரிவஹ்டநத வயிற்றுப் பகுதி, கசரூபமான முக அஹமப்பு 
்பான்்றஹவ. 
7.2.2 அறிகுறிகள் 

இந்�ாயின் அறிகுறிகள் சுமார 3 முதல் 4 வயதில் 
கதரிய வருகி்றது. இந்�ாயால் பாதிககப்பட்ட பச்சிளம் குழநஹதகள் தாழ சரககஹரேயினால் ஏற்படும் 
நிஹனவிழத்தால் பாதிககப்படுகி்றாரகள். இரேத்தத்தில் அதிகளவு யூரிக அமிலம் மற்றும் அதிக 
ககாழுப்பு (hyperlipedimia) காணப்படுகி்றது. இரேத்த சரககஹரே குஹ்றதல், பசி கபாறுககாதிருத்தல், 
அடிககடி மூககின் வழி்ய இரேத்தம் வடிதல் ஆகிய அறிகுறிகஹள இந்�ாய உள்ள்டககியது. கல்லீரேல் 
கசல்கள் மற்றும் சிறுநீரேக நுணகுழல் கசல்கள் ஆகிய இரேணடிலும் அதிகளவு கிஹளக்காஜன் 
்சகரேமாகி்றது. ்மலும் கீட்்டாசிஸ் காணப்படுகி்றது. ஸ்்டாரச் அதிகமுள்ள உணவுப் கபாருடகஹள 
அதிகளவு எடுத்துகககாள்ளுதல் 
இந்�ாயககான ஒரு சிகிச்ஹசயாகும்.

7.3 ஹீகமாபிலியா

இரேத்தம் கவளி்யறுதஹலக 
கடடுப்படுத்தும் இரேத்த உஹ்றதல் 
காரேணிகள் என்பன ஒரு புரேதம் 
அ்டங்கிய ஒரு கதாகுதியாகும். இரேத்த 
நுணகுழல்கள் பாதிப்பஹ்டயும் ்பாது, 
இரேத்த நுணகுழஹல சூழநதுள்ள 
சுவரோனது குறுககமஹ்டநது, காயம்பட்ட இ்டத்தில் இரேத்த இழககப்படுவஹதக குஹ்றகி்றது. 
பி்ளடகலடடுகள் என அஹழககப்படும் சிறிய இரேத்த கசல்கள் காயம்பட்ட இ்டத்தில் ஒடடிகககாள்வதன் 
மூலம் இரேத்த இழப்பு தடுககப்படுகி்றது. பி்ளடகலடடினுள் காணப்படும் ்வதிப் கபாருடகள் மற்்ற 
கசல்கஹள கவரநது இழுத்து பி்ளடகலட அஹ்டப்பு என அஹழககப்படும் ஒரு திரேடசிஹய (Clump) 
ஏற்படுத்துகி்றது.  காயம் ஏற்பட்ட இ்டத்தில், புரேத கதாகுப்பாலான இரேத்தம் உஹ்றதல் காரேணிகள். 
பி்ளடகலடடுகளின் பு்றப்பரேப்பில் ஒரு திரிதல் அடுககிஹன ஏற்படுத்துவதன் விஹளவாக ஹபபிரின் 
உஹ்றதல் ஏற்படுகி்றது. இநத ஹபபிரின் உஹ்றதலானது ஒரு க�ருககமான வஹல்பால கசயல்படடு 
இரேத்த கவளி்யறுதஹல தடுககி்றது. 

19 ஆம் நூற்்றாணடு துவககத்தில்  ்டாக்டர ஜான் கன்ரோடு ஓட்்டா என்பரோல் ஹீ்மாபிலியா 
என்்ற வாரத்ஹத முதன் முதலில் பயன்படுத்தப்பட்டது. ஹீ்மாபிலியா என்பது ஒரு மரேபு வழி 
இரேத்த கவளி்யறும் குஹ்றபாடு ஆகும். இககுஹ்றபாடுஹ்டயவரகளில் உஹ்றதல் காரேணிகள் 
என்்றஹழககப்படும் சில குறிப்பிட்ட புரேதங்கள் காணப்ப்டாத நிஹல்யா அல்லது மிக குஹ்றவான 
அளவி்லா காணப்படுகின்்றன. என்வ இரேத்தம் உஹ்றதல் சரியாக நிகழவதில்ஹல.  இரேத்த 
உஹ்றதல் கசயல்முஹ்றயில் ஏ்றத்தாழ 13 காரேணிகள் ஈடுபடுகின்்றன. ஏதாவது ஒன்று அல்லது 

படம் 7.4 வான்-கிரீக்ஸ் க�ாயினால 
பாதிக்கபபட்ட பச்சிளம் குேநதை

ஹீகமாபிலியா
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அதற்கு ்மற்பட்ட இககாரேணிகள் ்பாதுமான அளவு கதாகுககப்ப்டாத நிஹலயின் காரேணமாக 
இரேத்த உஹ்றதலில் குஹ்றபாடு ஏற்படுகி்றது. இதன் விஹளவாக  இரேத்த �ாள கவடிப்பு  ஏற்படுகி்றது. 
மனிதரகளில், இரேத்த உஹ்றதல் காரேணிகளின் மரேபு வழி குஹ்றபாடுகள் பல காணப்படுகின்்றன. 
அஹவகள் அஹனத்தும் ஒருங்்க ஹீ்மாபிலியாஸ் என அஹழககப்படுகின்்றன. உஹ்றதல் 
காரேணிகள் அட்டவஹண 7.1 ல் தரேப்படடுள்ளன. 

உத்றைல காரணி காரணிகளின் தபயர் மூலம் 
I ஹபபிரி்னாஜன் கல்லீரேல் 
II பு்ரோது்ரோம்மின் கல்லீரேல்
III து்ரோம்்பாபிளாஸ்டின் திசு திசு கசல்கள் 
IV கால்சியம் அயனிகள் பிளாஸ்மா 

V நிஹலயற்்ற காரேணி (ஆகசிலரீன் 
முன்கபாருள்) கல்லீரேல், பி்ளடகலடடுகள் 

VII நிஹலககாரேணி (கன்வரடின் முன் 
விஹனகபாருள்) கல்லீரேல் 

VIII எதிரஹீ்மாபிலிக காரேணி கல்லீரேல், நுஹரேயீரேல் சிறுகுழல்கள் 

IX பிளாஸ்மா துரோம்்பாளிஸ்டின் 
முன்விஹனகபாருள் கல்லீரேல் 

X ஸ்டூவரட - பு்ரோவர காரேணி கல்லீரேல் 

XI பிளாஸ்மா துரோம்்பாபிளாஸ்டின் 
முன்விஹனகபாருள் கல்லீரேல் 

XII எதிரஹீ்மாபிலிக காரேணி கல்லீரேல், நுஹரேயீரேல் சிறுகுழல்கள் 
XIII ஹபபிரின் நிஹலப்படுத்தும் காரேணி கல்லீரேல், எலும்பு மஜஹஜ

7.3.1 காரணஙகள் 
ஹீ்மாபிலியா ஒரு மரேபு வழி ்�ாயாகும். இந்�ரவில், ஒன்று அல்லது அதற்கு ்மற்பட்ட 

உஹ்றதல் காரேணிகள் இல்லாதிருப்பதால் இரேத்தம் உஹ்றதலானது வழககத்திற்கு மா்றாக மிகவும் 
கமதுவாக நிகழகி்றது. இந்�ாயால் பாதிககப்பட்டவரகள் ஹீ்மாபிலியாகஸ் (haemophiliacs) அல்லது 
இரேத்த கவளி்யற்றியவரகள் (bleeders) என அஹழககப்படுகின்்றனர. இந்�ாயானது கபரும்பாலும் 
ஆணகஹள பாதிககி்றது எனினும் அரிதான சூழலில் கபணகளும் இந்�ாயால் பாதிககப்படுகின்்றன. 
ஹீ்மாபிலியாவில், ஹி்மாபிலியா A, B, மற்றும் C ஆகியன மூன்று முககிய வஹககளாகும். 
(I) ஹீ்மாபிலியா A: மரேபுவழி ஹீ்மாபிலியா அல்லது ஹீ்மாபிலியா A என்பது ஒரு பால் 

கு்ரோ்மா்சா்மாடு கதா்டரபுஹ்டய ஒழுங்குத் தன்ஹம குஹ்றபா்டாகும். காரேணி VIII ன் 
குஹ்றபாடடினால் இது அறியப்படுகி்றது. பத்தாயிரேத்தில் ஒரு ஆண காரேணி குஹ்றபாடடு்டன் 
பி்றககின்்றனர. 

(II) ஹீ்மாபிலியா B: கபாதுவாக காணப்படும் ஹீ்மாபிலியாவில் இரு இரேண்டாவதாக உள்ளது. 
காரேணி IX ன் கசயல்பாடடுக குஹ்றபாடடினால் இது ஏற்படுகி்றது. ்மலும் இது கிருஸ்துமஸ் 
்�ாய எனவும் அஹழககப்படுகி்றது. 

(III)  ஹீ்மாபிலியா D: இது அதிதீவிரேம் அற்்றது ்மலும். காரேணி XI ன் குஹ்றபாடடினால் 
ஏற்படுகி்றது. 
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7.3.2 அறிகுறிகள் 
ஹீ்மாபிலியா ்�ாயால் பாதிககப்பட்டவரகளுககு மிகச்சிறிய காயம் ஏற்படும் நிஹலயில் கூ்ட, 

மிக அதிக இரேத்த இழப்பு ஏற்படும்்பாது இரேத்தம் உஹ்றய அதிக ்�ரேம் எடுத்துகககாள்ளப்படுகி்றது. 
இவரகளில் தன்னிச்ஹசயான இரேத்த இழப்பு அல்லது உள்இரேத்தககசிவு காணப்படுகி்றது. ்மலும் 
மூடடுகளினுள் இரேத்தக கசிவினால் மூடடு வீககம் ஏற்படுவது்டன் அதிக வலி உண்டாகி்றது. 
தடுப்பூசி அளிககப்பட்ட பின்னர வழககத்திற்கு மா்றாக இரேத்தப்்பாககு காணப்படும் நிஹல கூ்ட 
காணப்படுகி்றது. இது மிகவும் அரிதானதாகும் ்மலும் உயிருககு அச்சுறுத்தல் ஏற்படுத்தும் வஹகயில் 
பல்்வறு சிககல்கஹள ஏற்படுத்தும் தன்ஹமயுஹ்டயது. உஹ்றதல் காரேணியின் அளவிஹனப் 
கபாறுத்து ஹீ்மாபிலியாவின் அறிகுறிகள் மாறுபடும். இரேத்த உஹ்றதல் காரேணியின் அளவானது 
மிகவும் குஹ்றவாக இல்லாதிருப்பின், இரேத்தக கசிவானது அறுஹவசிகிச்ஹச மற்றும் விபத்து 
்பான்்ற ்�ரவுகளில் மடடு்ம இரேத்தம் கவளி்யறுதல் நிகழ்றது. இரேத்தம் உஹ்றதல் காரேணி 
குஹ்றபாடு அதிகமிருப்பின் தன்னிச்ஹசயான இரேத்தப்்பாககு நிகழும். சில ்�ரவுகளில், ்�ாய 
தஹ்டகாப்பு அஹமப்பானது இரேத்த கவளி்யறுதல் சிகிச்ஹசககுப் பயன்படுத்தப்படும் உஹ்றதல் 
காரேணிகளின் கசயலுககு ஒரு எதிர விஹனஹய ஏற்படுத்துகின்்றது. அஹ்டகாப்பு அஹமப்பு புரேதத்திஹன 
உருவாககுகி்றது. இது உஹ்றதல் காரேணியின் கசயல்தி்றஹன குஹ்றப்பது்டன் சிகிச்ஹசயின் பலஹனக 
குஹ்றகி்றது. 

7.4 அலபினிெம் 

அல்பினிசம் என்பது ஒரு அரிதான பி்றவிக குஹ்றபா்டாகும். இதன் விஹளவாக ்தால், முடி 
அல்லது கண ஆகியன குஹ்றவான நி்றம் அல்லது நி்றமற்று காணப்படுகின்்றன. லத்தீன் கமாழியில் 
albus என்்ற கவணஹம என கபாருள் தரும் கசால்லில் இருநது அல்பினிசம் என்்ற கசாற்கூறு 
கப்றப்படடுள்ளது. அல்பினிசம் ஆனது ஒளி கவறுப்புணரவு (Photo Phobia) - வழககத்திற்கு மா்றாக 
புலககாடசிப்படுத்தலுககு ஒளி சகிப்புத்தன்ஹம அற்்ற நிஹல), நிஸ்்டாகமஸ் தன்னிச்ஹசயான கண 
�கரவு குழநஹத பி்றநத நிஹல அல்லது வாழவின் பி்றபகுதியில் ்தான்றுகி்றது. இதன் விஹளவாக 
குஹ்றநத அல்லது வரேம்பிற்குடபட்ட பாரஹவ ஏற்படுகி்றது) மற்றும் ஆம்ப்ஹள்யாபியா (கண 
மற்றும் மூஹள ஆகியன கண பாரஹவககு ஒருங்கிஹணநது கசயல்ப்டாத நிஹல) ஆகிய பல்்வறு 
பாரஹவ குஹ்றபாடுகளு்டன் கதா்டரபுஹ்டயது. ்தாலில் ்பாதுமான நி்றமிகள் இல்லாத நிஹலயில் 
இந்�ாயுஹ்டயவர ்தால் புற்று்�ாய மற்றும் சூரிய கவப்ப எரிச்சல் ஆகியவற்றிற்கு எளிதில் 
ஆடபடுவர. 

அல்பினிசத்தில் பல்்வறு வஹககள் உள்ளன. பல்்வறு ஜீன்களில் ஏற்படும் குஹ்றபாடடின் 
அடிப்பஹ்டயில் இதன் வஹககள் அஹமகின்்றன. 
OCA1 :  ஹத்ரோசி்னசில் குஹ்றபாடு ்மலும் இரேணடு உடபிரிவுகஹள உஹ்டயது OCA1 மற்றும் 

OCA1b 
OCA1a :  OCA1 உஹ்டயவரகளில் முழுஹமயாக கமலானின் நி்றமி காணப்படுவதில்ஹல. என்வ 

பாதிககப்பட்டவர கவணஹம முடி, மிகவும் கவளிரிய ் தால் மற்றும் கவளிரிய கணகஹளப் 
கபற்றிருப்பர. 

OCA1b :  OCA1b உஹ்டயரவரகள் குஹ்றநத அளவு கமலானிஹனக ககாணடிருப்பர இவரகள் 
கவளிரநி்ற ்தால், முடி மற்றும் கணகஹளக ககாணடிருப்பாரகள். 

OCA 2 :  ஆப்பிரிகக சநதியினர மற்றும் அகமரிககாவின் பூரவகுடிகளில் இநத வஹக கபாதுவாக 
காணப்படுகி்றது. OCA1 ஐ வி்ட சற்று பாதிப்பு குஹ்றநதது ்மலும் கமலனின் உற்பத்தி 
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குஹ்றநது காணப்படுகி்றது. OCA 2 உஹ்டயவரகள் கவளிர நி்ற ்தாலு்டன் பி்றப்பாரகள். 
இவரகளின் முடி மஞசள் அல்லது கவளிர பழுப்பு நி்றத்திஹனப் கபற்றிருககும். 

OCA 3 :  TYRP1 ஜீனில் ஏற்படும் குஹ்றபாடு இவவஹகயானது கருஹம நி்ற ் தால் உஹ்டயவரகஹள 
குறிப்பாக கதன் ஆப்பிரிககரகஹள பாதிககி்றது. அதிலும் குறிப்பாக கருஹமநி்றமுஹ்டய 
கதன் ஆப்பிரிககரகஹள பாதிககி்றது. இப்பாதிப்புஹ்டயவரகள் கசம்பழுப்புநி்ற ்தால், 
சிவப்பு முடி மற்றும் பழுப்புநி்ற கணகஹள கபற்றிருப்பாரகள். 

OCA 4 :  SLC 45A2 புரேதத்தில் ஏற்படும் குஹ்றபாடடினால் இது உருவாகி்றது. மற்்ற வஹககஹளப 
்பால்வ, கமலனின் உற்பத்தியில் குஹ்றபாடு காணப்படுகி்றது. ்மலும் சிந்தஸ் 
கபாதுவாக கிழககு ஆகிய சநததியினரில் காணப்படுகி்றது. 

7.4.1 காரணஙகள் 
்ம்ல குறிப்பி்டப்பட்ட கமலானிஹன உற்பத்தி பல்்வறு ஜீன்களுள் ஒன்றில் ஏற்படும் 

குஹ்றபாடடினால் அல்பினிசம் ஏற்படுகி்றது. மனித கணகளில், உள் மற்றும கவளி அடுககுகளுககு 
இஹ்ட்யயான பகுதி (uvealtract) மற்றும் கரேடடினாவின் நி்றமி எபிதீலிய அடுககில் கமலானின் 
காணப்படுகி்றது. பிஹணயும் தனி உறுப்புகளின் வழி்ய கலன்சிஹன ஊடுறுவி வரும் ஒளியிஹன இது 
உடகவரநது கணகஹளப் பாதுகாககி்றது. குஹ்றபாடுஹ்டய ஜீன் ஆனது இரு கபற்்்றாரகளி்டமிருநதும் 
குழநஹதகளுககு க்டத்தப்படுகி்றது இதன் விஹளவாக அல்பினிசம் ஏற்படுகி்றது. 

ப்டம் 7.6 ல் ஹத்ரோசினிலிருநது கமலானின் கதாகுப்படுதல் விளககப்படடுள்ளது. அதிலிருநது 
த்யாசினிலிருநது கம்லானின் DOPA வழி்ய கதாகுககப்படுகி்றது என அறிய முடிகி்றது. 
ஹத்ரோசி்னஸ் (ஹ்டபீனால் ஆகசி்்டஸ்) எனும் க�ாதியின் விஹளகபாருள் DOPA ஆகும். 
இது தாமிரேத்ஹதக ககாணடுள்ள ஒரு க�ாதியாகும். DOPA விலிருநது ஆகசிஜஹன ்�ரேடியாகப் 
பயன்படுத்துகி்றது. கமலனின் கதாகுத்தல் கமல்னாஹசடடில் நிகழகி்றது. ்மலும் ப்டம் 7.6 ல் 
குறிப்பிடடுள்ளவாறு விஹனகள் ஹத்ரோசினிலிருநது துவங்குகின்்றன. 

DOPA ஆனது DOPA குயி்னானாக மாற்்றப்படுகி்றது. பல்்வறு விஹன இஹ்டநிஹல கபாருடகள் 
உருவாகி கமலானின் உருவாகி்றது. கபாதுவான ஒரு விஹளகபாருள் யுகமலானின் ஆகும். இது பழுப்பு 
நி்றத்ஹதப் கபற்றிருககும் எனினும் ஹச்்டாசின் முன்னிஹலயில், பி்யா கம்லானின் உருவாகி்றது 
(சிவப்பிலிருநது மஞசள்). கமலானினானது கமல்னாஹசடடில் முதன்ஹமயாக உருவாகி்றது. இது 
்தாலின் உள்ள அடுககில் காணப்படுகி்றது. அங்கு கமலானின் மற்றும் க்ரோடடீன் இஹணநது ்தால், 
கணகள் மற்றும் முடி ஆகியனவற்றிற்கான 
நி்றத்திஹனத் தருகி்றது. 

7.4.2 அறிகுறிகள் 
விழிசூழபகுதிகளில் ஊருவாகும் 

அல்பினிசத்தில் (Oculo - Cutaneous 
albirnism), ்தால் மற்றும் கணகளில் நி்றமிக 
குஹ்றபாடு ஏற்படுகி்றது. வழியினுள் ஏற்படும் 
அல்பினிசத்தில் (Ocular albinism) கணகளில் 
மடடும் நி்றமிக குஹ்றபாடு ஏற்படுகி்றது. 
ஆனால் ்தாலில் நி்றமிக குஹ்றபாடு 
ஏற்படுவதில்ஹல. பின்வருவன கபாதுவான 
அறிகுறிகளாகும். 

படம் 7.7 அலபினிெம் க�ாயினால 
பாதிக்கபபட்ட தபணமணி
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• ்தால் நி்றமற்று இருத்தல் அல்லது கண இரேப்ஹப நி்றமற்று இருத்தல் 
• திடடுத் திட்டாக ்தால் நி்றமற்று இருத்தல் . 
• குறுகிய கணகள் (strabismus) ்தால் நி்றமற்று இருத்தல் அல்லது கண இரேப்ஹப நி்றமற்று 

இருத்தல் 
• ஒளி நுணணுணரவு (Photophobia) 
• விஹரேவான கண �கரவு (Nystamus)

7.5 அலகாபகடானூரியா 

1584ல் ஸ்கிரி்யானியஸ் 
ஒரு குழநஹதஹய பரி்சாதித்த 
்பாது, அககுழநஹதன் சிறுநீர 
காற்றின் படும்்பாது இங்க 
்பான்று கருஹமநி்றமாக 
மாறுகி்றது என முதன் 
முதலில் விவரித்தார. 1859ல் 
்பாடீககர முதன் முதலில் 
அ ல் க ா ட ் ்ட ா னூ ரி ய ா
என்்ற வாரத்ஹதயிஹன 
பயன்படுத்தினர. இது ஒரு 
அரிதான பி்றவி வளரச்சிஹத 
மாற்்ற குஹ்றபா்டாகும். 
இககுஹ்றபாடுஹ்டயவரகளின 
சிறுநீரில் அதிக அளவு 
் ை ா ் ம ா க ஜ னி டி சி க 
அமிலம் காணப்படுகி்றது. 
் ை ா ் ம ா க ஜ னி டி சி க 
அமிலம் (2,5 - 
ஹ்டஹைடரோகஸிபீஹனல் அசிடடிக அமிலம்) ஆனது பீஹனல் அலஹனன் மற்றும் ஹத்ரோசின் 
வளரச்சிஹத மாற்்றத்தில் ஒரு முககிய விஹன இஹ்டகபாருளாகும். ்ைா்மாகஜனிடிசிக அமிலம் 
ஆனது ் மலிஹயல் அசிட்்டா அசிடடிக அமிலமாக மாற்்றப்படுவது ் ைா்மாகஜனிடிசிக ஆகசி்்டஸ் 
என்்ற க�ாதி குஹ்றபாடடினால் தடுககப்படுகி்றது. இதன் விஹளவாக ்ைா்மாகஜனிடிசிக அமிலம் 
(அல்காப்்்டான் என அஹழககப்படுகி்றது) ஆனது சிறுநீரில் கவளி்யறுகி்றது. இககுஹ்றபாடடு 
விஹளவு அல்காப்்்டானூரியா என அஹழககப்படுகி்றது. சிறுநீர காற்்றால் ஆகசிஜ்னற்்றமஹ்டநது 
கரும்பழுப்பு அல்லது கருப்பாக மாறுகி்றது. 

7.5.1 காரணஙகள் 
்ைா்மாகஜனிடி்சட 1.2 ஹ்ட ஆகசி்்டஸ் குஹ்றபாடடினால் அல்காப்்்டானூரியா 

அறியப்படுகி்றது. ்ைா்மாகஜனிடிசிக அமிலத்ஹத கமலிஹயல் அசிட்்டா அசிடிக அமிலமாக 
மாற்றும் விஹனககு ்மற்கணடுள்ள க�ாதி விஹன்வக மாற்றியாக கசயல்படுகி்றது. இஹணப்பு 
திசுககளில் காணப்படும் கருஹம நி்றமியான ஆக்ரோ்னாசிஸ் (ochronosis) இககுஹ்றபாடடிற்கு 
காரேணமாக அஹமகி்றது. ஆக்ரோ்னாசிஸ் நி்றமியானது கணகளின் ஸ்கிளிரோ, காரனியா, 
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கன்ஜகடிவா ் பான்்ற ஏ்தனும் ஒரு கவளி வடிவஹமப்பில் படிகி்றது. இநநி்றமியானது ஸ்கிளிரோவின் 
�ாசி மற்றும் சிற்க்றலும்புகளில் காணப்படுகி்றது. 

படம் 7.8 அலகாபகடானூரியா அறிகுறிகள்

ஆரேம்பகால வாழவில், அல்காப்்்டானூரியா எவவித உ்டல்�ல குஹ்றபாடடிஹன 
ஏற்படுத்துவதில்ஹல. ஆனால் வயதான காலத்தில் சிஹதவு இவவாதத்ஹத (degenerative arthritis) 
ஏற்படுத்துகி்றது. ஏகனனில், ்ைா்மாகஜனிடிசிக அமிலத்தின் கபறுதிகள் காது மற்றும் பி்ற 
பகுதிகளில் துகள்களாகபடிகின்்றன. இதன் விஹனவாக இஹணப்பு திசுககளில் கபாதுவான 
நி்றமிழப்பு மற்றும் மூடடு இஹணவுகளில படிதல் ஏற்படடு இவவாதம் (ஆரத்திரிடடிஸ்) ஏற்ப்ட 
காரேணமாகி்றது. இநநிஹல ்்டாக்ரோ்னாசிஸ் (dochronosis) என அஹழககப்படுகி்றது. 

7.5.2 அறிகுறிகள் 
கபரும்பாலான இனககுழுககளில் இது மிகவும் அரிதாக (1:100,000-250,000) என்்ற அளவில் 

காணப்படுகி்றது. இககுஹ்றபாடு ஸ்்லாவாகயா மற்றும் ்்டாமினிக குடியரேசில் அரிகரித்து 
காணப்படுகி்றது. இந்�ாயால் பாதிககப்பட்ட குழநஹதகளின் �ாப்கின்களில் கரும்புள்ளி 
காணப்படுதல் இந்�ாயககான முதல் அறிகுறியாகும். இககரும்புள்ளி HGA ஆகசிஜ்ன்றம் 
அஹ்டவதால் சிறுநீர கருஹமயாவதால் நிகழகி்றது. இந�ாள் வஹரே இந்�ாககான சிகிச்ஹச முஹ்ற 
ஏதும் கண்டறியப்ப்டவில்ஹல. ஹத்ரோசின் மற்றும் பீஹனல் அலனின் எடுத்துகககாள்வஹத 
குஹ்றத்து அஸ்காரபிக அமிலம் எடுத்துகககாள்ளுதல் ஒரு சி்றநத வழியாகும். உணவு கடடுப்பா்டானது 
குழநஹதகளுககான கபரியவரகளுககானது அன்று. 

7.6 கட - ொக்ஸ் க�ாய 

்கங்லி்யாஹசடுகள் என்பன கிஹளக்காஸிபின்்கா லிப்பிடுகளாகும். இஹவகள் 
கசல் சவவுகளின் முககியப் பகுதிப்கபாருளாகும். குறிப்பாக �ரேம்புத் திசுககள் அதிக அளவில் 
்கங்லி்யாஹசடுகஹளக ககாணடுள்ளன. மூஹளயில் காணப்படும் லிப்பிடுகளில் குறிப்பி்டத் 
தகுநத அளவு (6%) இஹவ காணப்படுகின்்றன. மற்்ற திசுககளும் காங்லி்யாஹசடுகஹளப் 
கபற்றுள்ளன. இருப்பினும் அஹவகளில் காணப்படும் அளவு குஹ்றவாகும். இஹவகளின் சிககலான 
கார்பாஹைட்ரேட தஹலத் கதாகுதியானது கசல் சவவிற்கு கவளி்யயும் நீடசியஹ்டநதுள்ளது. 
இஹவ சில கிஹளக்காபுரேத ைார்மான்களுககான ஏற்பியாக கசயல்படுகி்றது. 
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 β-காலக்்டாஹச்்டஸ் கைகசா அமிண்்டஸ்-A

GM1  GM2  GM3
்மலும் சில பாகடீரிய �ச்சுகளுககு ஏற்பியாகவும் கசயல்படுகி்றது. கசல் - கசல் கணடுணரதலிலும் 

்கங்லி்யாலிப்பிடுகள் பங்கு வகிககின்்றன. கபாதுவாக, கிஹளக்காலிப்பிடுகளின் 
கார்பாஹைட்ரேட பகுதியானது ஹல்சா்சாமல் ஹைடரே்ல்ஸால் இச்்சரமங்கள் உருவாகும். 
ஆரேம்ப நிஹலயி்ல்ய நீககப்படுகின்றன. காங்லி்யாஹ்ஸடு சிஹததலில் ஏற்படும் குஹ்றபா்டானது 
கடுஹமயான மரேபு வழி ஸிபின்்காலிப்பிடு ் சகரேமாதல் உள்ளிட்ட ் ்ட - சாகஸ் ் �ாயககு காரேணமாக 
அஹமகி்றது. 
7.6.1 காரணஙகள் 

்்ட - சாகஸ் ்�ாயானது ஹல்சா்சாமல் ்சகரேமாகும் ்�ாய என வஹகப்படுத்தப்படுகி்றது 
ப்டம் 7.9) ஒரு ஆ்ரோககியமான குழநஹதயில், GM2 காங்லி்யாஹசடு என அறியப்படும் ஒரு 
லிப்பி்டானது, உணவின் வழி்ய �ரேம்பு கசல்கஹள அஹ்டகி்றது. கசல்லின் பகுதிப்கபாருடகளுள் 
ஒன்று ஹல்சா்சாமல் ஹபகள் ஆகும். இஹவ GM2 காங்லி்யாஹசஹ்ட கசரிப்பதற்கு உரிய 
கைக்்ஸாஅமினி்்டஸ் A ஹவக ககாணடிருககின்்றன. எனினும் ்்ட - சாகஸ் ்�ாயில், இநத 
சிஹதவு நிகழாததால், �ரேம்பு திசுககளின் ஹல்சா்சாம்களில் GM2 காங்லி்யாஹசடின் கசறிவு 
அதிகரிககி்றது. இதனால் நிஹலஹம ்மாசமஹ்டகி்றது. 
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ஓ உட�நல��க �ழ�ைத�� நர
	 ெச�கைள GM2 ேக���ேயாைச�க� என ப�
 
 � �� (அ) ெகா� 	 உண�� �லமாக அைட�ற�. ெச��� உ���க�� ைலேசாேசா
 
ெச��� வ��� ப��யாக க�த ப��ற�. இ� ெஹ�ஸ��ேட� A (Hex-A) எ�ற ெநா�ைய 
ெப���ள�. இ�ெநா� GM2- ைவ ெச¤��ற�.

ேட- சா�� ேநாயா� பா��க ப�ட �ழ�ைத�� ெச� 
Hex-A எ�ற ெநா� இ�லாத �ழ�ைதக�� GM2 ெப��கமைட�ற�. இ� இ���� ெச�கைள 
அ¥��ற�. ேம¦
 நர
	 ம§டல¨ைத ©ராக ெசய�ழ�க ெசª�ற�.

GM2 ைலேசாேசா��¦ைழ��ற�... ...���க ப�த�... ...Hex-A ெநா�யா� ெச¤�க ப�த�

Hex-A ெநா� இ�ைல... ...GM2 ேசகரமா�ற�...
...கால ேபா��� ெச�கைள 
ெசய�ழ�க ெசª�ற�.

ைலேசாேசா


படம் 7.9 கட - ொக்ஸ் க�ாய

7.6.2 அறிகுறிகள் 
தஹச ்சாரவஹ்டதல், வளரச்சிக 

குஹ்றபாடு அதிகரித்தல் ்மலும் உணவு 
உணணுதலுககு சிரேமப்படுதல் ஆகியன 
முககிய அறிகுறிகளாகும். மூஹள வளரச்சி 
குஹ்றபாடு மற்றும் கண பாரஹவயின்ஹம 
ஆகியனவும் இநத அரிதான மரேபு வழி 
குஹ்றபாடடு ்�ாயககான அறிகுறிகளாகும். 
3 முதல் 4 வயதிற்கு இஹ்டப்பட்ட காலத்தில் 
இ்றப்பு தவிரகக இயலாததாகும். இந்�ாய 
உஹ்டயவரகளில் 90 சதவீதத்திற்கும் 
அதிகமானவரகளின் கரேடடினாவில் படம் 7.10 தரட்டினாவில தெர்ரி சிவபபு நி்ற புள்ளி
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பாடச்சுருக்கம் 

கார்பாஹைட்ரேட, புரேதம் மற்றும் ககாழுப்பு ஆகியவற்றின் வளரசிஹத மாற்்றத்தில் 
பங்குகபறும் ஒரு குறிப்பிட்ட க�ாதியின் குஹ்றபாட்டால் உருவாகும் ஒரு வஹகயான 
்�ாயகளின் கதாகுப்பு வளரசிஹத மாற்்ற மரேபுவழி ்காளாறுகள் (அ) மரேபு வழி வளரசிஹத 
மாற்்ற ்�ாயகள் எனப்படும். இஹவ பச்சிளம் குழநஹதகளின் பி்றவி குஹ்றபா்டாகும். 
்கலக்்டாடீசமியா, அல்்கப்டனூரியா, அல்பினிசம், ் ்ட – சாகஸ் ் �ாய மற்றும் வான் –சிரீகஸ் 
்�ாய ்பான்்ற வளரசிஹத மாற்்ற மரேபு வழி ்காளாறுகள் பி்றவியில் அல்லது அதற்குப் பின் 
்தான்றும். 

பால் மற்றும் பால்கபாருடகளில் உள்ள லாக்்டாஸ், என்்ற சரககஹரேயின் பகுதிப்கபாருளாக 
காலக்்டாஸ் காணப்படுகி்றது. காலக்்டாசானது வளரசிஹத மாற்்ற விஹனகளுககு உடப்ட 
இயலா நிஹல காணப்படுவது காலக்்டாஸிமியா என்று அஹழககப்படுகி்றது.

கிஹளக்காஜன் வளரசிஹத மாற்்றத்்தாடு கதா்டரபுஹ்டய மரேபு வழி ் �ாயகளின் கதாகுப்பு 
கிஹளக்காஜன் ்சமிப்பு ்�ாயகள் எனப்படும். வான் – கிரீகஸ் ்�ாய, கிஹளக்காஜன் 
்சமிப்பு ்�ாய வஹக – 1 (GSD – type 1) எனவும் அறியப்படுகி்றது.

ஹீ்மாபிலியா என்பது ஒரு மரேபு வழி இரேத்த கவளி்யரும் குஹ்றபாடு ஆகும். 
இககுஹ்றபாடுஹ்டயவரகளில் உஹ்றதல் காரேணிகள் என்்றஹழககப்படும் சில குறிப்பிட்ட 
புரேதங்கள் காணப்ப்டாத நிஹல்யா அல்லது மிக குஹ்றவான அளவி்லா காணப்படுகின்்றன. 
என்வ இரேத்தம் உஹ்றதல் சரியாக நிகழவதில்ஹல.

அல்பினிசம் என்பது ஒரு அரிதான பி்றவிக குஹ்றபா்டாகும். இதன் விஹளவாக ்தால், முடி 
அல்லது கண ஆகியன குஹ்றவான நி்றம் அல்லது நி்றமற்று காணப்படுகின்்றன.

்ைா்மாகஜனிடிசிக அமிலம் ஆனது ்மலிஹயல் அசிட்்டா அசிடடிக அமிலமாக 
மாற்்றப்படுவது ்ைா்மாகஜனிடிசிக ஆகசி்்டஸ் என்்ற க�ாதி குஹ்றபாடடினால் 
தடுககப்படுகி்றது. இதன் விஹளவாக ்ைா்மாகஜனிடிசிக அமிலம் (அல்காப்்்டான் 
என அஹழககப்படுகி்றது) ஆனது சிறுநீரில் கவளி்யறுகி்றது. இககுஹ்றபாடடு விஹளவு 
அல்காப்்்டானூரியா என அஹழககப்படுகி்றது.

காங்லி்யாஹ்ஸடு சிஹததலில் ஏற்படும் குஹ்றபா்டானது கடுஹமயான மரேபு வழி 
ஸ்பின்்காலிப்பிடு ்சகரேமாதல் உள்ளிட்ட ்்ட - சாகஸ் ்�ாயககு காரேணமாக அஹமகி்றது. 

கசரரி சிவப்பு நி்ற புள்ளி காணப்படுகி்றது. தாயின் ஆம்னியாடிக திரேவத்திலிருநது கைக்்ஸாஸ் 
அமினி்்டஸ் A ன் கசயல்பாடடிஹன மதிப்பிடுவதன் மூலம் ்்ட சாகஸ் ்�ாயிஹன கண்டறிய 
இயலும். குஹ்றவான நிஹனவாற்்றல், கற்்றலில் குஹ்றபாடு, ஆகியனவற்று்டன் குழநஹத 
கணபாரஹவயின்ஹம உஹ்டயதாகி்றது. இறுதியாக பககவாதம் ஏற்படடு 3 ஆணடுகளுககுள் 
இ்றநதுவிடுகி்றது. 

இந�ாள் வஹரே ்்ட - சாகஸ் ்�ாயககு சிகிச்ஹச ஏதும் இல்ஹல. உரிய சிகிச்ஹசயானது 
ஜீன் சிகிச்ஹச அல்லது க�ாதி பரிமாற்்ற சிகிச்ஹச ஆகியனவற்ஹ்ற உள்ள்டககியது. சிகிச்ஹசகள் 
இந்�ாயககான நிரேநதரே தீரவிஹன தருவதில்ஹல. ஆனால் ்�ாய தீவிரேமஹ்டதஹல 
கடடுப்படுத்துகி்றது. 
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மதிபபீடு

I. ெரியான விதடயிதனத் தைரிவு தெயக
1. கீழககண்டவற்றில் எநத க�ாதி குஹ்றபாடு காரேணமாக  காலக்்டாசீமியா உருவாகுகி்றது?

அ. குளுக்காஹக்னஸ்
ஆ. காலக்்டாஹக்னஸ்
இ. காலக்்டாஸ்  1 பாஸ்்பட யுரிஹ்டல் டிரோன்ஸ்கப்ரேஸ்
ஈ. பாஸ்்பாகுளுக்காமியு்்டஸ்

2. கல்லீரேல் கசயலிப்பு மற்றும்  மனவளரச்சி குஹ்றபாடு ்பான்்றஹவ எதன் அறிகுறிகள்  
அ. வான்–கிரீகஸ் ்�ாய ஆ. காலக்்டாசீமியா
இ. அல்பினிசம் ஈ. ்மற்கண்ட அஹனத்தும்

3. குளுக்காஸ் 6-பாஸ்ப்்டஸ் குஹ்றபாடு உருவாககுவது 
அ. காலக்்டாசீமியா ஆ. அல்பினிசம்
இ. வான்-கிரீகஸ் ்�ாய ஈ. ஹீ்மாபீலியா

4. கல்லீரேலில் குளுக்காஸ் 6-பாஸ்ப்்டஸ்  குஹ்றவால் உருவாவது
அ. ஹை்பாகிஹளசீமியா
ஆ. ஹைப்பரகிஹளசீமியா
இ. கல்லீரேலில் கிஹளக்காஜன் அளவு குஹ்றவு
ஈ. இஹவ எதுமில்ஹல

5. கீழககண்டவற்றில் எது வான்-கீரகஸ் ்�ாயின் அறிகுறியல்ல ?
அ. கீட்்டாசிஸ் ஆ. ஹைப்பரலிப்டிமியா
இ. ஹைப்்பாகிஹளசீமியா ஈ. ஹைப்பரகிஹளசீமியா

6. இரேத்த உஹ்றதல் கசயல்முஹ்றயில் எத்தஹன காரேணிகள் ஈடுபடுகின்்றன?
அ. 10 ஆ. 8

இ. 12 ஈ. 13

7. ஹீ்மாபீலியா  A ஹவ உருவாககும் காரேணி
அ. காரேணி VIII ஆ. காரேணி VII

இ. காரேணி VI ஈ. காரேணி V
8. இரேத்த உஹ்றதல் காரேணி IV என்பது 

அ. ஹபபிரி்னாஜன் ஆ. கால்சியம் அயனிகள் 
இ. கிருத்துமஸ் காரேணி ஈ. ைகீமா காரேணி 
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9. அல்பினிசம் பின்வரும் குஹ்றபாட்டால் ஏற்படுகி்றது 
அ. ஹத்ரோசின் ஆ. கைக்சாஹக்னஸ்
இ. DOPA ஹைட்ரோ்லஸ்  ஈ. ்மற்கணடுள்ள அஹனத்தும்

10. கணகளில் ஏற்படும் நி்றமிக குஹ்றபாடு பின்வருமாறு அஹழககப்படுகி்றது
அ. விழியினுள் அல்பினிசம் (Ocular albinism)
ஆ. விழிசூழ அல்பினிசம் (Oculo-cutaneous albinism )
இ. அல்காப்்்டானூரியா (Alkaponuria )
ஈ. ஹீ்மாபிலியா (Hemophilia)

11. அல்காப்்்டானூரியா்வாடு கதா்டரபுஹ்டய அமி்னா அமிலம் _______________ 
அ. கிஹளசீன் மற்றும் அலஹனன் 
ஆ. சிஸ்டின் மற்றும் கமத்தி்யாஹனன் 
இ. டிரிப்்்டா்பன் மற்றும் ஹலசின் 
ஈ. பீஹனல் அலஹனன் மற்றும் ஹத்ரோசின் 

12. கைகசாஅமின்்டஸ் - A குஹ்றபாடடினால் ்சகரேமாவது 
அ. GM3  ஆ. GM2

இ. GM1 ஈ. GM1 மற்றும் GM3

13. முதன் முதலில் கண்டறியப்பட்ட வளரச்சிஹத மாற்்ற மரேபு வழி ்காளாறு
அ. அல்பினிசம்  ஆ. அல்காப்்்டானூரியா 
இ. பாலிகீட்்டானூரியா ஈ. ஹீ்மாபிலியா 

14. கபரும்பாலான மரேபு வழி வளரச்சிஹத மாற்்ற ்காளாறுகள்  ஆட்்டா்சாமல் மரேபு வழி ஒடுங்கு 
நிஹலஹய கபற்றுள்ளன. இதன் கபாருள் _______________?
அ. ்�ாய உருவாக தீங்கு ஜீன்களின் இரு �கல்கள் குழநஹதககு க்டத்தப்படுகி்றது.
 ஆ. தீங்கு ஜீனானது தாயி்டம் இருநது குழநஹதககு க்டத்தப்படுகி்றது. 
இ. தீங்கு ஜீனானது தநஹதயி்டம் இருநது குழநஹதககு க்டத்தப்படுகி்றது. 
ஈ. தீங்கு ஜீனானது தாய மற்றும் தநஹத ஆகிய இருவரின் கு்ரோ்மா்சாம்களிலும் 

காணப்படுவதில்ஹல. 
15. ஒரு ஜீன் ஒரு க�ாதிக ககாள்ஹக இவரோல் முன்கமாழிப்பட்டது. 

அ. பீடில் மற்றும் ்டாட்டம் (Beadle and Tatum) ஆ. கா்ரோடு (Garrod)
இ. இங்ரேம் (Ingram) ஈ. வான்கிரீக (Von gierke)

16. ்ைா்மாகஜனிசிடிக அமில ஆகசி்்டஸ் குஹ்றபாட்டால் உருவாவது 
அ. பீஹனல்கீட்்டானூரியா  ஆ. அல்கப்்்டானூரியா 
இ. ஹத்ரோசினிமியா  ஈ. காலக்்டாசீமியா 
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17. ஒரு குழநஹதயின் சிறுநீரோனது காற்றில் படும்்பாது கருஹம நி்றமாக மாறுகி்றது. இதிலிருநது 
நீ யூகித்தறியும் சாத்தியமான குஹ்றபாடு எது? 
அ. ்்ட - சாகஸ் ்�ாய (Tay-Sachs disease)

ஆ.  கிஹளக்காஜன் ்சகரேமாகும் ்�ாய (Glycogen storage disease)

இ. ஹல்சா்சாமல் ்சகரேமாகும் ்�ாய (Lysosomal storage disease)

ஈ.  அல்காப்்்டானூரியா (Alkaptonuria)

II. பின்வருவனவறறிறகு விதடயளி:
1. வளரச்சிஹத மாற்்ற மரேபு வழி ்காளாறுகஹள வஹகப்படுத்துக. 
2. ்கலக்்டாசின் வளரச்சிஹத மாற்்றத்ஹத தருக
3. வான்கிரீக ்�ாயககான கபாதுவான அறிகுறிகஹளப் பற்றி எழுதுக. 
4. ஹல்சா்சாமல் ்சகரேமாகும் ்�ாய பற்றி விவரிகக. 
5. ஹீ்மாபிலியா பற்றி குறிப்பு வஹரேக. 
6. அல்காப்்்டானூரியா ஏற்ப்ட காரேணமான க�ாதி குஹ்றபாடடிஹனப் பற்றி விளககுக. 
7. ்கலக்்டாசிமியாவின் அறிகுறிகள் யாஹவ? 
8. அல்பினிசத்தின் வஹககஹள விவரிகக 
9. அல்காப்்்டானூரியா பற்றி குறிப்பு வஹரேக 
10. GM1 ஆனது எவவாறு  GM2 ஆக மாற்்றப்படுகி்றது?
11. குளுக்காஸ் ஆனது குளுக்காஸ் - 6 - பாஸ்்பட்டாக மாற்்றப்படுவிஹனஹய எழுதுக. 
12. ்்ட - சாகஸ் ்�ாயின் காரேணம் மற்றும் அறிகுறிகஹள விவரிகக.

கமறககாள் நூலகள்
Gardner, E.J.,Simmons, M.J.Snustad, D.P.Principles of Genetics. VIII Edition. Wiley India 2008.

Berg JM, Tymocko JL, Stryer L.Biochemistry. 5th edition. 2012.
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கருத்து வதரபடம்

அமி்னா அமிலம் 
வளரசிஹத மாற்்றம்

லிப்பிடு வளரசிஹத 
மாற்்றம்

கார்பாஹைட்ரேட 
வளரசிஹத மாற்்றம்

காலக்்டாசீமியா ்்டசாகஸ் 
்�ாய

வான் கிரீகஸ் 
்�ாய அல்பினிசம்

அல்கப்்்டானூரியா

வளர்சிதை மாற்ற மரபு 
வழி ககாளாறுகள்
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உயிரியல் 
ஆக்ஸிஜனேற்றம்

அலகு

8

லவாய்சியர்

லவாய்சியர எனபவர 18 ஆம் நூற்றாண்டில் 
வாழ்ந்த பிரானசு னவதியியலாளர ஆவார. 
இவர னவதியியல் மறறும் உயிரியலில் 
்பரும் புரட்ச்ய உருவாக்கிோர. 1772
ஆம் ஆண்டின பிறபகுதியில், பாஸ்பரஸ் 
மறறும் சல்ப்ர எரித்்தல் நி்கழவில் 
்தனனு்ைய ்கவேத்்்த திருபபிோர. 
எரித்்தலினனபாது இ்ந்த னசரமங்களின 
நி்்ற்கள் அதி்கரித்்தே. எரி்தல் மறறும் 
்கால்சினேற்றத்திோல் நி்்ற்ய 
உயரத்திக்்்காள்ளும் அ்ேத்து 
னசரமங்களிலும் சல்பர மறறும் பாஸ்பரஸ் 
எரி்தல் நி்கைலாம் எே ்கருத்்்த நீடடித்்தார.
“்மழுகுவரத்தி எரி்த்லப னபானன்ற 
சுவாசித்்தலும் ்காரபன, ்ைடரஜனின 
்மதுவாே எரி்தல் நி்கழவாகும். னமலும், 
இக்்கண்னணாடைத்தில் னநாக்கிோல் 
எல்லா சுவாசிக்கும் விலஙகு்களும் எரி்நது 
்தனேத்்தானே அழித்துக்்்காள்ளும்  
உண்்மயாே எரியும் ்தன்ம்்காண்ை 
்பாருட்களாகும்.”

கற்றலின னநாக்கங்கள:

இ்ந்த பாைபபிரி்வ ்கற்றறி்ந்த பினேர 
மாணவர்கள் கீழக்்கண்ைவற்்ற புரி்நது்்காள்ள 
முடியும் 
• ்சல் சுவாசம் மறறும் ்சல்்கள் எவ்வாறு 

ATP மூலக்கூறு்க்ள உருவாக்குகின்றே 
எனப்்த விளக்கு்தல்,

• ஆக்ஸிஜனேற்ற - ஒடுக்்க வி்ே்கள் 
மறறும் ஆக்ஸிஜனேற்ற ஒடுக்்க 
மினேழுத்்தம் ஆகியவறறின அடிபப்ை்ய 
புரி்நது்்காள்ளு்தல்,

• ்மடனைா்காண்டிரியாவின உள்ள்மப்ப 
விளக்கு்தல்,

• எலக்டரான ்கைத்துச் சஙகிலியின கூறு்க்ள 
புரி்நது ்்காள்ளு்தல்,

• எலக்டரான ்கைத்துச் சஙகிலி ்தடுபபான்க்ளப 
பறறி விளக்கு்தல்,

• ஆக்ஸிஜனேற்ற பாஸ்பாரினலற்றத்தின 
அடிபப்ை்ய புரி்நது ்்காள்ளு்தல்,

• ATP ்்தாகுபபு மறறும் ATP ்்தாகுபபின 
வழிமு்்ற்ய விளக்கு்தல்,

• ஆக்ஸிஜனேற்ற பாஸ்பாரினலற்ற 
இ்ண்தடுபபான்கள் பறறி விளக்கு்தல், ஆகிய 
தி்றன்க்ள ்ப்றலாம்.
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பாட அறிமுகம்

உயிரியல் ஆக்ஸிஜனேற்றம் பறறிய ஆராய்ச்சியாளர்களில் முனனோடியா்க தி்கழ்ந்தவர 
லவாய்சியர ஆவார. இவர நவீே னவதியியலின ்த்ந்்த எே அறியபபடுகி்றார. ்காறறில்லா சுவாச 
உயிரி்க்ள ஒபபிடும்னபாது ்காறறு சுவாச உயிரி்கள் ஆக்ஸிஜ்ே உட்்காண்டு ்காரபன ்ை 
ஆக்்ச்ையும், அளவிலா ஆற்ற்லயும் உறபத்தி ்சய்கின்றே எனப்்த லவாய்சியர 1789 ஆம் 
ஆண்டில்  ்சய்து்காடடிோர . 

்காறறு சுவாச உயிரி்கள் குளுக்ன்காஸ் மறறும் ்்காழுபபு அமிலங்களின ஆக்ஸிஜனேற்றத்தின 
மூலம் இ்்த நி்கழத்துகின்றே. ஆக்ஸிஜன ஒரு வி்ேத்தி்றன மிக்்க மூலக்கூ்றாகும், அ்தோல் அ்தன 
பயனபாடு மு்்றபபடுத்்தபபடைது.   ஆக்ஸிஜனின ்பாருத்்தமற்ற பயனபாடடிோல் நச்சுத் ்தன்ம 
்்காண்ை வி்ள்பாருட்கள் திரள்கின்றே, னமலும்  ்காறறு சுவாச உயிரி்கள், ஆக்ஸிஜனின தீஙகு 
வி்ளவிக்கும்  வி்ளவு்களிலிரு்நது ்தங்க்ள ்காபபாறறிக்்்காள்ள, பல்னவறு வழிமு்்ற்க்ள 
்்கயாள்கின்றே. சூபபர ஆக்்ஸைடு ் ைமியுடனைஸ் மறறும் ன்கடைனலஸ் னபான்ற எதிராக்ஸிஜனேற்ற 
்நாதி்கள், ஆக்ஸிஜனேற்ற சி்்தவிலிரு்நது ்சல்்க்ள பாது்காக்கின்றே.  எனினும், இ்தறகு மா்றா்க, 
ஆக்ஸிஜன வளரசி்்தமாற்றப ்பாருட்கள் சில னநரங்களில் எதிர ஆக்ஸிஜனேற்ற வழிமு்்ற்ய 
்த்கரத்து, உயிருள்ள ்சல்்க்ள சி்்தக்கின்றே. ஆக்ஸிஜனின வளரசி்்தமாற்றப ்பாருட்களிோல் 
புறறுனநாய், நரம்பியல் சீரழிவு, நீரிழிவு னநாய் னபான்ற உயிரக்்்கால்லி னநாய்்கள் உருவாகின்றே 
எே அறியபபடடுள்ளது. 

்காறறு சுவாச உயிரி்களின ்சல்்கள் மி்கவும் சிக்்கலாே்வ. அ்வ, ஆயிரக்்கணக்்காே சிறிய 
மூலக்கூறு்களால் ஆே மூலக்கூறு இய்நதிரங்களா்க ஒழுங்க்மக்்கபபடடுள்ளே. இ்ந்த மூலக்கூறு 
இய்நதிரங்கள் புர்தங்களால் ஆே்வ, இ்வ நியுக்ளினயா்ைடு்களிலுள்ள பி்ணபபு னவதி ஆற்ற்ல 
பயனபடுத்தி ஆற்ற்லப ்பறுகின்றே. குறிபபிடை தி்சய்மவில், அடினோசின ட்ர பாஸ்னபட 
(ATP) மூலக்கூறுைன பி்ணயும் வ்்கயில் மூலக்கூறு இய்நதிரமாேது வடிவ்மக்்கபபடடுள்ளது. 
்காறறு சுவாசம் னமற்்காள்ளும்  யூன்கரினயாடடிக் ்சல்்கள் பல்னவறு மூலக்கூறு இய்நதிரங்க்ள 
்்காண்டுள்ளே. உயரநி்ல உயிரி்கள்  சுவாசத்திற்கா்க ஆக்ஸிஜ்ே நம்பியுள்ளே.  இவ்வுயிரி்களின 
சுவாச ்சயல்மு்்றயில், ்சல்்கள் ஆற்ற்ல ATP வடிவில் உருவாக்குகின்றே.

ஆக்ஸிஜனேஸ்்கள் என்ற்ைக்்கபபடும் ்நாதி்களால் உயிரியல் ஆக்ஸிஜனேற்ற வி்ே்கள் 
வி்ேயூக்்கம் ்பறுகின்றே எனப்்த ஓடனைா வார்பரக் எனும் அறிவியலாளர ்சய்து ்காடடிோர. 
பல்்சயற ஆக்ஸினைஸ்்கள் (்சடனைாகுனராம் P450 அ்மபபு) எனும் சி்றபபு வ்்க ்நாதி்களிோல், 
பல்னவறு மரு்நது மறறும் நச்சுத் ்தன்ம ்்காண்ை ்பாருட்கள் வளரசி்்த மாற்றத்திறகு 
உடபடுத்்தபபடுகின்றே. 

குளுக்ன்காஸிலிரு்நது ஆற்ற்ல ்பறும் நி்கழவு மூனறு படிநி்ல்களில் நி்கழகி்றது. (1) 
கி்ளக்்கா்லசிஸ் (குளுக்ன்காஸ், இரண்டு ்பருனவட மூலக்கூறு்களா்க சி்்த்தல்),  (2) சிடரிக் 
அமில சுைறசி (குளுக்ன்காஸ் சி்்த்த்ல முடித்து ்வக்கி்றது)  (3) ஆக்ஸிஜனேற்ற பாஸ்பாரினலற்றம் 
(்பரும்பாலாே ATP ்்தாகுபபிறகு ்காரணாமாகி்றது).

8.2 ஆக்ஸிஜனேற்ற ஒடுக்க வினே

உயிரியல் எலக்டரான இைப்பயரச்சி எனபது ஆக்ஸிஜனேற்ற மறறும் ஒடுக்்க வி்ே்கள் 
இ்ண்ந்த சஙகிலித்்்தாைராகும். மூலக்கூறு ஆக்ஸிஜனேற்றத்தின னபாது எலக்டரான்கள் 
இைக்்கபபடுகின்றே. ஒடுக்்கத்தினனபாது எலக்டரான்கள் ஏற்கபபடுகின்றே.
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ஒடுக்்கம்ை்ந்த னசரமம் (e– வைஙகி) 
 
ஆக்ஸிஜனேற்றம்ை்ந்த னசரமம் + e–

எடுத்துக்்காடடு : Fe2+  Fe2++ e– 

ஒரு முழு்மயாே ஆக்ஸிஜனேற்ற ஒடுக்்க வி்ேயில், எலக்டரா்ே ஏறறுக்்்காண்டு 
ஒடுக்்கம்ையும் ஒரு வி்ேப்பாருள் இருத்்தல் அவசியம். எலக்டரா்ே வைஙகும் 
வி்ேப்பாருளாேது ஒடுக்கி எேபபடுகி்றது. எலக்டரா்ே ஏறறுக்்்காள்ளும் ்பாருள் 
ஆக்ஸிஜனேறறி எேபபடுகி்றது. ஆக்ஸிஜனேறறிக்கு எலக்டரா்ே வைஙகும்னபாது ஒடுக்கி 
ஆக்ஸிஜனேற்றம்ைகி்றது. 
ஒடுக்கி + ஆக்ஸிஜனேறறி  ஆக்ஸிஜனேற்றம்ை்ந்த ஒடுக்கி + ஒடுக்்கம்ை்ந்த ஆக்ஸிஜனேறறி 
எடுத்துக்்காடடு : இரும்பிோல் ஆக்ஸிஜனேற்றம்ை்ந்த ்காபபர

Cu2++ Fe2+Cu++ Fe3+  

ஒரு னவதிவி்ேயினனபாது எலக்டரான்க்ள ஆக்்கனவா, அழிக்்கனவா முடியாது. எேனவ, 
ஒரு னவதிவி்ேயில் ஒரு மூலக்கூறு ஆக்ஸிஜனேற்றம்ையும்னபாது மற்்றாரு மூலக்கூறு 
்கடைாயமா்க ஒடுக்்கம்ைய னவண்டும். இத்்த்்கய வி்ே்கள் ஆக்ஸிஜனேற்ற ஒடுக்்க வி்ே்கள் 
எேபபடுகின்றே. பினவரும் வி்ேயில் குளுக்ன்காஸ் மூலக்கூறு முழு்மயா்க ஆக்ஸிஜனேற்றம் 
அ்ையும் வி்ே விளக்்கபபடடுள்ளது.

6CO2 + 6H2O   ∆G°’= -2823 kJ.mol-1C6H12O6+ 6O2  

னமற்கண்ை வி்ே்ய இரண்டு அ்ர வி்ே்களா்க  எழு்த முடியும். மு்தல் அ்ர வி்ேயில், 
குளுக்ன்காஸிலுள்ள ்காரபன அணுக்்கள் பினவருமாறு ஆக்ஸிஜனேற்றம்ைகின்றே.

6CO2 + 24H+
 + 24e-  C6H12O6+ 6H2O  

இரண்ைாம் அ்ர வி்ேயில், மூலக்கூறு ஆக்ஸிஜன ஒடுக்்கம்ைகி்றது.

12H2O 6O2 + 24H+
 + 24e-  

உயிரிேங்களில், ஒருஙகி்ணக்்கபபடை, பல படி்க்ளக் ் ்காண்ை வழிமு்்றயில், ் வளிவிைபபடும் 
்கடடிலா ஆற்ற்ல  ATP வடிவில் னசமிக்கும் வ்்கயில் இவ்விரு அ்ர வி்ே்களும் நி்கழகின்றே.   
னமற்கண்ை வி்ேயில் ஈடுபடும் எலக்டரான்கள் னநரடியா்க ஆக்ஸிஜனுக்கு மாற்றபபடுவதில்்ல, 
ஆோல்,  து்ண்நாதி்களாே NAD+ மறறும் FAD ஆகியவறறிலிரு்நது 10NADH மறறும் 
2FADH2 ஆகியவற்்ற உருவாக்குவ்தற்கா்க இ்ந்த ்கைத்து்தல் ்சயல்மு்்ற நி்கழகி்றது. னமலும் 
இது, கிளிசரால்டி்ைடு 3 பாஸ்னபட டி்ைடரஜனேஸ், ்பருனவட டி்ைடரஜனேஸ் னபான்ற 
பல்னவறு கி்ளக்்காலிக் ்நாதி்கள் மறறும் ஐனசாசிடனரட டி்ைடரஜனேஸ், α- கீடனைாகுளுடைனரட 
டி்ைடரஜனேஸ் சக்சினேட டி்ைடரஜனேஸ் மறறும் னமனலட டி்ைடரஜனேஸ் னபான்ற சிடரிக் 
அமில சுைறசி ்நாதி்களின மூலமா்க நி்கழத்்தபபடுகி்றது.

்்தாைரச்சியாே எலக்டரான ஏ்நதி்களின உ்தவியுைன, NADH மறறும் FADH2 
ஆகியவறறிலிரு்நது O2 விறகு படிபபடியா்க எலக்டரான்கள் ்கைத்துபபடு்தலும்,  ்மடனைா்காண்டரியா 
உடசவ்விறகு குறுக்்கா்க அ்ம்நதுள்ள அணி்களிலிரு்நது சவ்வி்ைப பகுதிக்கு புனராடைான்களும் 
்கடத்்தபபடு்தலும் இ்ண்நன்த நி்கழகின்றே. pH னவறுபாடடிோல் உருவாே ்கடடிலா ஆற்றல் 
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னசமிபபாேது ADP லிரு்நது ATP ்்தாகுப்பயும், ஆக்ஸிஜனேற்ற பாஸ்பாரினலற்றத்தின மூலமா்க 
Pi உருவாக்்கத்்்தயும் நி்கழத்துகி்றது.
8.2.1 ஆக்ஸிஜனேற்ற ஒடுக்க மினேழுத்தம்

்பாதுவா்க எலக்டரான்கள் மீ்தாே  ஒரு ்பாருளின ்கவரதி்ற்ே அ்தன ஆக்ஸிஜனேற்ற 
ஒடுக்்க மினேழுத்்தம் E ்காடடுகி்றது. இது ்ைடரஜனுைன ஒபபீடடு மதிபபா்க ்கணக்கிைபபடுகி்றது. 
்கருத்தியலா்க, ஒரு ்பாருளின ஆக்ஸிஜனேற்ற ஒடுக்்க மினேழுத்்தம் னநரக்குறி மதிப்ப 
்பறறிரு்ந்தால் அப்பாருளின எலக்டரான்கள் மீ்தாே ்கவரச்சியாேது,  ்ைடரஜனின 
்கவரச்சி்யவிை அதி்கம் எே ்பாருள் ்்காள்ளலாகி்றது. னமலும்,  அப்பாருள் ்ைடரஜனிைமிரு்நது 
எலக்டரா்ே ்பறறுக்்்காள்ளும் எேவும் எதிரபாரக்்கபபடுகி்றது. ஒரு ்பாருளின ஆக்ஸிஜனேற்ற 
ஒடுக்்க மினேழுத்்தம் எதிரக்குறி மதிப்ப ்பறறிரு்ந்தால், அப்பாருளின எலக்டரான்கள் மீ்தாே 
்கவரச்சி ்ைடரஜ்ேவிை கு்்றவு. னமலும்,  அது H+ அயனி்களுக்கு, எலக்டரான்க்ள வைஙகி 
்ைடரஜ்ே உருவாக்குகி்றது. ்ைடரஜ்ேவிை அதி்க எலக்டரான ்கவரதி்றன ்்காண்ை எ்ந்த 
ஒரு அணு அல்லது மூலக்கூறுக்கும் னநரக்குறி (+)ஆக்ஸிஜனேற்ற ஒடுக்்க மினேழுத்்தமும், கு்்ற்ந்த 
எலக்டரான ்கவரதி்றன ்்காண்ைவறறிறகு  எதிரக்குறி (–) ஆக்ஸிஜனேற்ற ஒடுக்்க மினேழுத்்தமும் 
ஒதுக்்கபபடுகி்றது. இரண்டு ்பாருட்களின ஆக்ஸிஜனேற்ற ஒடுக்்க மினேழுத்்த னவறுபாடு (ΔE)
அதி்கமா்க இருபபின கு்்ற்ந்த னநரமின்தன்ம ்்காண்ை ்பாருளிலிரு்நது அதி்க னநரமின்தன்ம 
்்காண்ை ்பாருளுக்கு எலக்டரான்கள் ்தனனிச்்சயா்க பாய்கின்றே. ΔE மதிபபாேது னவால்ட 
(volts) அலகில் எழு்தபபடுகி்றது. 

pH 7 எனும் திடை நி்லயில் ஏறபடும் ்கடடிலா ஆற்றல் மாற்றம் ∆G° எே குறிபபிைபபடுகி்றது. 
வி்ேப்பாருள் மறறும் வி்ளப்பாருட்களின ஆக்ஸிஜனேற்ற ஒடுக்்க மினேழுத்்த 
மாற்றங்களிலிரு்நது (∆Eo) திடை ்கடடிலா ஆற்றல் மாற்றத்்்த ்கணக்கிை முடியும். இஙகு n எனபது 
ஒரு னமால் வி்ே்பாருளிோல் மாற்றபபடும் எலக்டரான்களின எண்ணிக்்்க்ய குறிபபிடுகி்றது. 
∆E0 மதிபபு னவால்ட (V) அலகிலும் ∆G0 மதிபபு கினலா்கனலாரி னமால்-1 (kcal mol-1) அலகிலும் 
குறிபபிைபபடுகின்றே. F எனபது ஃபாரனை மாறிலி (96,494 கூலூம் ). வி்ேயின திடை ்கடடிலா 
ஆற்றல் மதிபபு ∆G°’ = -nF∆Eo.

8.3 எலக்்ட்ான கடததுச் சங்கிலி

உயிரியல் ஆக்ஸிஜனேற்றம் மறறும் எலக்டரான ்கைத்துச் சஙகிலி்ய புரி்நது ்்காள்வ்தறகு, 
ஆக்ஸிஜனேற்ற- ஒடுக்்கம் மறறும் ்மடனைா்காண்டரியாவின உயிரியல் ஆகியவற்்ற புரி்நது 
்்காள்ளு்தல் மி்க அவசியம். யூன்கரினயாட ்சல்்களில், ்சல்லின முக்கிய பகுதி்களில் ்சல் வளரசி்்த 
மாற்றம் நி்கழகி்றது. எடுத்துக்்காடைா்க, கி்ளக்்கா்லசிஸ் ்சடனைாசால்்களில் நி்கழகி்றது, ஆோல் 
்பருனவடடின ஆக்ஸிஜனேற்றம், ்்காழுபபு அமிலங்களின β ஆக்ஸிஜனேற்றம், சிடரிக் அமில சுைறசி 
ஆகியே ்மடனைா்காண்டிரியா அணி்களில் (mitochondrial matrix) நி்கழகி்றது. 

்மடனைா்காண்டிரியாவின எலக்டரான ்கைத்துச் சஙகிலி (ETC) ஒரு சிக்்கலாே 
அ்மபபாகும், இதில் எலக்டரான மீ்தாே நாடைத்தின ஏறுவரி்சயில் எலக்டரான ஏ்நதி்கள், 
்மடனைா்காண்டரியாவின உடசவ்வில் ்்தாைரச்சியா்க அ்மக்்கபபடடுள்ளே. அ்வ ஒடுக்்கபபடை 
்நாதி்களிலிரு்நது ஆக்ஸிஜனுக்கு எலக்டரான்க்ள மாறறுகின்றே.
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