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அ்ணவு எண் அ்ணவின ்பயர பாலி்பப்ைடு்கள் இ்ணத் ்்தாகுதி்கள்

அ்ணவு I
NADH 
டி்ைடரஜனேஸ் ஏ்றத்்தாை 46 FMN, Fe-S ்மயங்கள்

அ்ணவு II
சக்ஸினேட 
டி்ைடரஜனேஸ் 2 Fe-S புர்தங்கள் FAD, Fe-S ்மயங்கள்

அ்ணவு III
்சடனைாகுனராம் b c1 
அ்ணவு

2 ்சடனைாகுனராம்்கள்
1 Fe-S புர்தம்
6-8 மற்ற புர்தங்கள்

b மறறும் c வ்்க ஹீம்்கள் 
(cyt b1, bH, c1) 

Fe-S ்மயங்கள்

அ்ணவு IV
்சடனைாகுனராம் 
ஆக்ஸினைஸ் ஏ்றத்்தாை 13

a வ்்க ஹீம்்கள் (cyt a,a3)
2 Cu

8.3.4 எலக்்ட்ான கடததுச் சங்கிலி ்தடுப்பானகள
பல்னவறு ்தடுபபான்களிோல் ETC ்தடுக்்கபபைலாம். ETC யில் சரியாே பகுதியில் பி்ணவ்தன 

மூலமா்க ETC ்தடுபபான்கள் ்சயல்படுகின்றே. ஒரு ஏ்நதியிலிரு்நது மற்்றானடிறகு  எலக்டரான 
்கைத்்தபபடு்த்ல இ்வ ்தடுக்கின்றே. ஒவ்்வாரு ்தடுபபானும் ஒரு குறிபபிடை ஏ்நதியுைன 
பி்ணகி்றது. எடுத்துக்்காடைா்க, னராடேன (rotenone)  மறறும் அமிைால் (amytal) ஆகியே NADH 
டி்ைடரஜனேஸிலுள்ள அ்ணவு I ஐ ்தடுத்து NADH ஆக்ஸிஜனேற்றத்்்த ்த்ை ்சய்கி்றது. 
ஆனடி்மசின A மறறும் ்ை்மர்காபைால் ஆகியே அ்ணவு III லுள்ள ETC ஐ ்தடுக்கின்றே.
்ைடரஜன சல்்படு, சய்ேடு, அ்சடு மறறும் ்காரபன னமாோக்்சடு ஆகிய நச்சுப்பாருட்கள் 
அ்ணவு  IV ஐ ்தடுக்கின்றே. ஒலின்கா்மசின எனபது ATP சி்ந்தனைஸ் ்தடுபபாோகும். ETC யின 
்தடுபபான்க்ள பயனபடுத்தி, சுவாச சஙகிலி குறித்்த பல ்த்கவல்்கள் ்ப்றபபடைே. ்தடுபபான்க்ள 
பயனபடுத்தி ETC கூறு்களின சரியாே வரி்ச நிரணயிக்்கபபடைது. ஆக்ஸிஜன மினமு்ே்ய 
பயனபடுத்தி, எலக்டரான ்கைத்து்தலின எல்்ல அளக்்கபபடைது. இச்்சயல்மு்்றயின னபாது, 
எலக்டரான ்கைத்து்தல் ்த்ை ்சய்யபபடும்னபாது ஆக்ஸிஜன நு்கரவு கு்்றகி்றது.(பைம்.8.9).

8.4 ஆக்ஸிஜனேற்ற பாஸ்பாரினலற்றம் 

்காறறுள்ள ்சல் சுவாசத்தினனபாது, ்பரும்பாலாே ATP மூலக்கூறு்கள் ஆக்ஸிஜனேற்ற 
பாஸ்பாரினலற்றத்தின மூலமா்க உருவாக்்கபபடுகின்றே. இஙகு, சுவாச சஙகிலியில் எலக்டரான 
்கைத்து்தல் மூலமா்க NADH மறறும் FADH2 ஆகியே ஆக்ஸிஜனேற்றம்ைவ்தால் எலக்டரான்கள் 
்ப்றபபடுகின்றே.  ஆக்ஸிஜனேற்ற பாஸ்பாரினலற்றத்தினனபாது  TCA சுறறில் ்காரபன எரி்பாருட்கள் 
ஆக்ஸிஜனேற்றம்ை்நது, உயர ்கைத்து  மினேழுத்்தமு்ைய எலக்டரான்க்ள ்தருகின்றே. 
இ்ந்த எலக்டரான இயக்கு வி்சயாேது புனராடைான இயக்கு வி்சயா்க மாற்றபபடடு இறுதியா்க 
பாஸ்னபா்ரல் ்கைத்து மினேழுத்்தமா்க மாற்றபபடுகி்றது.
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NADH-Q  ஆக்ஸிரிைக்னைஸ், Q-்சடனைாகுனராம் c ஆக்ஸிரிைக்னைஸ், மறறும் ் சடனைாகுனராம் 
c ஆக்ஸினைஸ் ஆகிய மூனறு எலக்டரான -இயக்்க புனராடைான இ்்றபபி்களால்,  எலக்டரான 
இயக்கு வி்ச்ய, புனராடைான இயக்கு வி்சயா்க மாறறும் ்சயல்மு்்ற நி்கழத்்தபபடுகி்றது. இ்ந்த 
்பரிய மாறறு்மனபைல அ்ணவு்கள் ஆே்வ குயினோன்கள், ஃபிளாவின்கள், இரும்பு-சல்பர 
திரள்்கள் ஆகியவற்்ற உள்ளைக்கிய பல ஆக்ஸிஜனேற்ற-ஒடுக்்க ்மயங்க்ள ்பறறுள்ளே. 
ATP சி்நன்தஸ்்களால் ஆக்ஸிஜனேற்ற பாஸ்பாரினலற்றத்தின இறுதிச் சுறறு நி்கழத்்தபபடுகி்றது. 
்மடனைா்காண்டரியா அணி்களுக்குள் மீண்டும் நு்ையும் புனராடைான்களால் இ்ந்த ATP ்்தாகுக்கும் 
அ்மபபு்கள் இயக்்கபபடுகின்றே. இ்ந்த குறிபபிைத்்தக்்க ்நாதியின கூறு்கள் அ்தன வி்ேயூக்்க 
இயக்்கத்தின ஒரு பகுதியா்க அ்ம்நதுள்ளே. 

உயிரியல் அ்மபபு்களில், புனராடைான ்சறிவு னவறுபாட்ை , ்கடடிலா ஆற்றலா்க மாற்ற இயலும் 
எனப்்த ஆக்ஸிஜனேற்ற பாஸ்பாரினலற்றம் ்்தளிவா்க விளக்குகி்றது. பாஸ்பாரினலற்றம்ை்ந்த 
னவதி இ்ைச்னசரமங்கள் உருவா்கா்த்தாலும், னவதிச்சவ்வூடு பரவல் எனும் வி்ேவழிமு்்ற்ய 
பினபறறுவ்தாலும் ஆக்ஸிஜனேற்ற பாஸ்பாரினலற்றம் ஆேது வி்ேப்பாருள் அளவிலாே 
பாஸ்பாரினலற்றத்திலிரு்நது முறறிலும் னவறுபடை்தா்க உள்ளது. 
8.4.1 னவதிச்சவ்வூடு ப்வல் சகாளனக (CHEMIOSMOTIC THEORY)

1961ஆம் ஆண்டில், பீடைர மிடசல் எனபவர னவதிச்சவ்வூடு பரவல் ்்காள்்்க்ய ்வளியிடைார. 
ETC யிலுள்ள பகுதிக்கூறு்களின ஆக்ஸிஜனேற்றத்தின மூலம் உருவாக்்கபபடை ஆற்றலாேது, 
்மடனைா்காண்டரியாவின உள்பகுதியிலிரு்நது, ்மடனைா்காண்டரியா சவ்வின உள்பரபபின 
்வளிபபகுதிக்கு புனராடைான்க்ள இைம் மாறறும் ்சயல்மு்்றயுைன இ்ணக்்கபபடுகி்றது 
எனப்்த இக்்்காள்்்க விளக்குகி்றது. ்ைடரஜன அயனி்களின சீரற்ற பஙகீடைால் உருவாகும் 
னவதி மினேழுத்்த னவறுபாைாேது, ATP உருவாக்்கத்தின வழிமு்்ற்ய ்கண்ைறிய 
பயனபடுத்திக்்்காள்ளபபடுகி்றது. ஏற்கேனவ விவரித்்த படி, சுவாச சஙகிலியின அ்ணவு்கள் 
புனராடைான இ்்றபபி்களா்க ்சயலாறறுகின்றே. ்மடனைா்காண்டரியாவின உடசவ்வாேது 
்தனவழினய அயனி்க்ள குறிபபா்க புனராடைான்க்ள அனுமதிபபதில்்ல, இ்தோல் புனராடைான்கள் 
சவ்விறகு ்வளினய குவிக்்கபபடுவ்தால் சவ்வு முழு்மக்கும் னவதி மினேழுத்்த னவறுபாடு (ΔμH+) 
உருவாகி்றது. இது, னவதி மினேழுத்்தம் என்ற்ைக்்கபபடுகி்றது. 
னவதிச் சவ்வூடு ப்வல் சகாளனகயின சி்றப்பம்சங்கள:
1. ETC வழியா்க எலக்டரான்கள் ந்கரும் அன்த சமயத்தில், அணி்களிலிரு்நது புனராடைான்கள் 

ந்கரத்்தபபடடு சவ்வி்ைப பகுதிக்குள் ்்காண்டு ்சல்லபபடுகின்றே. உடசவ்விறகு குறுக்்கா்க, 
மினேழுத்்தம் (ψ) மறறும் புனராடைான ்சறிவு னவறுபாடு (∆pH) ஆகியே உருவாகின்றே. 
இ்ந்த மினனவதிப புனராடைான ்சறிவு னவறுபாைாேது, புனராடைான இயக்கு வி்ச 
என்ற்ைக்்கபபடுகி்றது.

2. இப்பாழுது, புனராடைான்கள் சவ்வி்ைபபகுதியில் மி்க அதி்களவில் குவிக்்கபபடடுள்ளே. இ்வ 
குறிபபிடை வழித்்தைங்கள் வழியா்க னநரடியா்க உடசவ்வில் நு்ை்நது மீண்டும் அணி்களுக்கு 
ந்கரவ்தால் ்சறிவு னவறுபாடு கு்்றகி்றது, ATP உருவாக்்கபபடுகி்றது.  

8.4.2 ATP சிநன்தஸின பங்கு 
ATP சி்நன்தஸ் எனும் ்நாதி அ்ணவாேது ்நாதி V எே அறியபபடுகி்றது. இது, எலக்டரான 

்கைத்துச் சஙகிலியால் உருவாக்்கபபடை புனராடைான ்சறிவு னவறுபாடடின ஆற்ற்லப பயனபடுத்தி 
ATP ஐ ்்தாகுக்கி்றது. ்மடனைா்காண்டியாவிறகு மீண்டும் புனராடைான்க்ள ்்காண்டு வரு்தனல 
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இ்ந்த ATPase இன முக்கிய னநாக்்கமாகும். ்மடனைா்காண்டரியாவின உடபகுதி ்காரத்்தன்ம 
்்காண்ை்தால், வி்ேயாேது  ATP ்்தாகுபபு நி்கை சா்த்கமா்க அ்மகி்றது. 

ADP மறறும் Pi ஆகியவறறிலிரு்நது ்்தாகுக்்கபபடை ATP ஐ கிளரவு ்மயத்திலிரு்நது விடுவிக்்க 
F1F0 ATPase வழியா்க நி்கழும் புனராடைான ந்கரவாேது ன்த்வபபடுகி்றது. ்சடனைாசாலில்  
ATP ஐ இருத்தி்வபப்தற்கா்க, ்மடனைா்காண்டரியாவினுள் உருவாக்்கபடை ATP ஆேது, 
்மடனைா்காண்டரியாவிறகு ்வளியிலுள்ள ADP உைன பரிமாறிக்்்காள்ளபபை னவண்டும். 
்சடனைாபிளாஸை ADP க்்கா்க ்மடனரா்காண்டரியா ATP பரிமாற்றபபடும் ்சயல்மு்்றயாேது 
ATP/ADP டிரானஸ்்லான்கஸ் எனும் ்நாதியால் வி்ேயூக்்கம் ்பறுகி்றது. NADH லிரு்நது 2 
எலக்டரான்கள் முழு்மயா்க ஆக்ஸிஜனுக்கு ்கைத்தும் ETC ்சயல்மு்்றயின வாயிலா்க 3 ATP 
மூலக்கூறு்கள் உருவாக்்கபபடுகின்றே. மு்தல் ATP உருவாகும் படிக்கு பி்றகு, ஒரு FADH2 ஆேது 
து்ண்நாதி  Q க்குள் எலக்டரான்க்ள ்சலுத்துகி்றது. ஃபிளாவின இ்ண்ந்த வி்ேப்பாருள் 
சஙகிலியிலிரு்நது ்கைத்்தபபடும் இரண்டு எலக்டரான்களுக்கு இரண்டு 2 ATP மூலக்கூறு்க்ள 
மடடுனம உருவாக்குகி்றது. மு்தல் ATP ஏற்கேனவ உருவாக்்கபபடை பி்றகு எலக்டரான்க்ள 
வைஙகுவது மடடுனம இ்தறகு ்காரணம் அல்ல, NADH னபானறு வலுவாே ஒடுக்கும் ்காரணியா்க 
FADH2 இல்லா்ததும் ்காரணமாகும். FADH2 மூலக்கூ்்ற ஆக்ஸிஜனேற்றம் அ்ையச் ்சய்து 3 ATP 
மூலக்கூறு்க்ள உருவாக்குவ்தறகு னபாதுமாே ஆற்றல் இல்்ல .

8.5 உயர் ஆற்றல் னசர்ைங்கள

உயர ஆற்றல் னசரமங்கள் ்பாதுவா்க உயர ஆற்றல் பாஸ்னபடடு்கள் எே குறிபபிைபபடுகின்றே. 
்கனிம பாஸ்னபட ்்தாகுதி்கள் உயர ஆற்றல் பி்ணபபு்க்ள உருவாக்குகின்றே. பி்ணபபு்கள் 
பிளக்்கபபடும்னபாது ்வளிபபடும் ஆற்றலின உ்தவியுைன  உயிரிேங்களில் வளரசி்்த மாற்ற 
்சயல்மு்்ற்க்ள நி்கழத்தும் தி்ற்ேப இ்வ ்பறறுள்ளே. நீராறபகுபபின னபாது, உயர ஆற்றல் 
பாஸ்னபட பி்ணபபு்கள் ஆற்ற்ல ்வளிபபடுகி்றது. ஒரு வி்ே நி்கைனவண்டு்மனில், அ்தன ΔG 
(்கடடிலா ஆற்றல் மாற்றம் ) எதிரகுறி மதிப்ப ் பறறிருக்்க னவண்டும். பாஸ்னபடடு்க்ள ் ்காண்டுள்ள 
னசரமங்கள்  உயர ஆற்றல் னசரமங்களா்க  அறியபபடுகின்றே. இவறறின ΔG மதிபபு்கள் –25 அல்லது  
−30 kJ/mol எனும் அளவில் அ்ம்நதுள்ளே.
8.5.1 உயர் ஆற்றல் னசர்ைங்களின னசமிப்பு வடிவம்:

உயிரிேங்கள், இருவ்்கயாே ஆற்றல் னசமிபபு்க்ள பயனபடுத்துகின்றே. மு்தலாவ்தா்க, 
கி்ளக்ன்காஜன மறறும் ட்ரகிளிச்ரடு்கள் னபான்ற ஆற்றல் நி்்ற்ந்த மூலக்கூறு்கள். இ்ந்த 
மூலக்கூறு்கள், னவதிச் ச்கபபி்ணபபு்களின வடிவில் ஆற்ற்ல னசமிக்கின்றே.  ் சல்்கள், இத்்த்்கய 
மூலக்கூறு்க்ள ்்தாகுத்து, பிற்கால ஆற்றல் பயனபாடடிற்கா்க னசமித்து ்வக்கின்றே. உயிரியல் 
ஆற்றல் னசமிபபின இரண்ைாம் வ்்க மினனவதி வி்ே்களாகும். ்சல் சவ்வு்களுக்கி்ைனயயாே 
அயனிச் ்சறிவு்களின னவறுபாடடிலிரு்நது ஆற்ற்ல ்பறுகின்றே.
8.5.2 ATP –ஒரு உயர் ஆற்றல் மூலக்கூறு

்சல்்களின ஆற்றல் மூலமா்க, அடினோசின ட்ரபாஸ்னபட (ATP) விளஙகுகி்றது. நீராறபகுத்்தலின 
னபாது ATP மூலக்கூறிலுள்ள னவதிபபி்ணபபு்களிலிரு்நது, ் சல் ் சயல்மு்்ற்களுக்குத் ன்த்வயாே 
ஆற்றல் ் வளிவிைபபடுகி்றது. ் சல்லுக்கு ஆற்றல் ன்த்வபபடும்னபாது, ஆற்றல் ன்தக்்க மூலக்கூறிலிரு்நது 
ATP ஆ்க மாற்றபபடுகி்றது. ATP உயர ஆற்றல் மூலக்கூ்றா்க இருபப்தறகு ்காரணம் அதிலுள்ள 
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இரண்டு உயர ஆற்றல் பாஸ்னபட பி்ணபபு்கனள ஆகும். பாஸ்னபட மூலக்கூறு்களுக்கி்ைபபடை 
பி்ணபபு்கள் பாஸ்னபாஅன்ைட்ரடு பி்ணபபு்கள் என்ற்ைக்்கபபடுகின்றே. ATP மூலக்கூறின 
அ்மபபாேது பைம் 8.10 ல் ்காடைபபடடுள்ளது.

படம் 8.10 அடினோசின பாஸ்னப்ட அனைப்பு

8.5.2.1 ATPase இன வடிவனைப்பு (F1F0  ATPase)

்மடனைா்காண்டரியா ATP சி்ந்தனைஸ் ஒரு F-வ்்க ATPase ஆகும். குனளானராபிளாஸ்ட மறறும் 
யுபாக்டீரியா ஆகியவறறிலிரு்நது வருவிக்்கபபடை மற்ற ATP சி்நன்தஸ்்களுைன ஒபபிடும்னபாது, 
இ்தன அ்மபபு ்தனித்்தன்ம வாய்்ந்த்தா்க அ்ம்நதுள்ளது. வடிவ்மப்ப உறறுனநாக்கும்னபாது, 
்மடனைா்காண்டரியா உடசவ்வில் ்காணபபடும் ் பரிய ் நாதி அ்ணவா்க ATPase உள்ளது. பைம் 8.11 
இல் ்காடடியுள்ளவாறு இது ADP மறறும் Pi ஆகியவறறிலிரு்நது ATP உருவா்த்ல ஊக்குவிக்கி்றது. 
ATP சி்ந்தனைஸ் இரண்டு  ்தனித்்தனி கூறு்க்ள ்்காண்டுள்ளது.

F1 (வினேயூக்க அலகு) : இது ்மடனைா்காண்டரியா அணியில் அ்ம்நதுள்ளது, னமலும் இது 
ஐ்நது வ்்க பாலி்பப்ைடு சஙகிலி்க்ள (α3, β3, γ, ε மறறும் δ சஙகிலி்கள்) ் ்காண்டுள்ள பு்ற அ்மவு 
புர்தமாகும். 
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Fo (o - ஒலினகானைசின-நுண் உணர்தி்றன சகாண்டிருப்பன்த குறிப்பிடுகி்றது): இது ஒரு 
ஒருஙகி்ண்ந்த சவ்வுப புர்தமாகும், இதில்  a, b, மறறும்  c ஆகிய மூனறு து்ண அலகு்கள்  ab2c10–12. 
என்ற விகி்தத்தில் அ்ம்நதுள்ளே.
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படம் 8.11 ATP சிநன்தசின அனைப்பு

β  து்ண அல்காேது, ADP / Pi பி்ணபபு ்மயங்க்ள ்்காண்டுள்ளது; α து்ண அல்கால் 
ATP ஐ பி்ணக்்க இயலும்.; γ து்ண அல்காேது சுைனறு ஆல்ஃபா மறறும் பீடைா வடிவங்களா்க 
மாறுகி்றது. F0 அலகின c து்ணஅல்காேது புனராடைான அ்ர வழித்்தைங்க்ள ்்காண்டுள்ளது;  ‘c’ 
து்ண அலகு்களுக்குள் புனராடைான நு்ையும் ்மயமா்க ‘a’ ்சயல்படுகி்றது. 

F1 வினேயூக்க அலகு: மூனறு α மறறும் மூனறு β சஙகிலி்கள் ஒனறி்ண்நது ்ைக்சா்மரிக் 
α3β3  ஐ உருவாக்குகி்றது. இது ATP ்்தாகுபபு வி்ேயூக்்கத்திறகு ்பாறுபபாகி்றது. γ மறறும் ε 
பாலி்பப்ைடு சஙகிலி்கள் ஒனறி்ண்நது ் மயக் ்காம்்ப உருவாக்குகின்றே, இது ் ைக்சா்மரிக் 
வ்ளய குழிக்குள் நீள்கி்றது. γ து்ண அல்காேது, α3β3 ஐ ்தாஙகி பிடித்துக்்்காள்ளவும், இய்நதிரம் 
சுைல்வ்்த ்வளிக்்காடைவும் உ்தவுகி்றது. இ்ந்த அ்ணவாேது எலக்டரான ்கைத்து்தலிோல் 
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்வளிபபடை  ஆற்ற்ல பாது்காத்து ATP ்்தாகுப்ப உ்நதுகி்றது. அன்தசமயம், F1 கூறு ்தனியா்க ATP 
மூலக்கூ்்ற நீராறபகுக்கி்றது.

புன்ா்டடான இன்றப்பியின F0 பகுதி : இது 10-14 c து்ண அலகு்க்ள ஒனறி்ணத்து வ்ளய 
அ்மப்ப உருவாக்கி புனராடைான வழித்்தைமா்க (proton channel) ்சயல்படுகி்றது. ஒரு ஒற்்ற ‘c’ 
அல்காேது  F0  அல்்க ஐ  F1 அலகுைன இ்ணக்கி்றது. γε ்மயக் ்காம்பின ஊைா்கவும், ஒரு a , 
இரண்டு b மறறும் ஒரு δ து்ண அலகு ஆகியவற்றால் உருவாக்்கபபடை நீடசி ஊைா்கவும் F0 மறறும்  
F1 அலகு்கள் இரண்டு புள்ளி்களில் இ்ணக்்கபபடடுள்ளே.

8.5.2.2 ATP நீ்ாறபகுத்தலின க்டடிலா ஆற்றல் 

பாஸ்னபட்ைக் ்்காண்டுள்ள மூலக்கூறு்களில், ATP மி்க முக்கியமாே மூலக்கூ்றாகும். இது, 
்நாதி்களுக்கி்ைனய ஆற்ற்ல பரிமாற்றம் ்சய்கி்றது. ATP மூலக்கூறு நி்லபபுத் ்தன்மயற்றது, 
நீராறபகுபப்ை்நது ADP ஆ்கவும், ்கனிம பாஸ்னபடைா்கவும் மாறுகி்றது. ATP இல் உள்ள இரண்டு உயர 
ஆற்றல் பாஸ்னபாஅன்ைட்ரடு பி்ணபபு்களிோல் அது உயர ஆற்றல் மூலக்கூ்றா்க உள்ளது.

ATP மூலக்கூறின நீராறபகுபபு வி்ேயின ∆G° மதிபபு –30.5 kJ/mol. னமலும், ்சல்லில் ADP 
யின ்சறி்வவிை ATP யின ்சறிவு அதி்கமா்க இருபப்தால், ΔG°´ மதிப்பவிை, வி்ேயின ∆G 
அதி்க எதிரகுறி மதிப்ப ்பறுகி்றது.  எேனவ, ATP நீராறபகுபபிோல் உருவாகும் ஆற்றலாேது 
மற்ற அ்மபபு்களுக்கு வைங்கபபடுகி்றது. இ்தோல் ்வபப இயக்்கவியலா்க சா்த்கமற்ற வி்ே்க்ள 
நி்கழத்்த அ்ந்த அ்மபபு்கள் அனுமதிக்்கபபடுகின்றே.

பயனபடுத்்தக்கூடிய ஆற்ற்ல பாஸ்னபட பி்ணபபு்கள் ் ்காண்டுள்ளே. AMP மூலக்கூறிலிரு்நது 
்தனித்்த அடினோசின மூலக்கூ்்ற விடுவிக்கும் பாஸ்னபடடின நீராறபகுபபு வி்ேவின ΔG°´ மதிபபு 
–14 kJ/mol; இது உயர ஆற்றல் பாஸ்னபட பி்ணபபா்க ்கரு்தபபடுவதில்்ல, னமலும் பி்ணபபாேது 
னநரக்ன்காைா்க குறிபபிடடுக் ்காடை வலியுறுத்்தபபடுகி்றது.  

பாஸ்னபட மாற்றம் நி்கைா்த, ்வபப இயக்்கவியலா்க சாத்தியமற்ற வி்ே்க்ள நி்கை 
அனுமதிக்கும் ்வபப இயக்்கவியல் உ்நது வி்சயா்க ATP நீராறபகுத்்தல் தி்கை முடியும் எனபன்த நி்கர 
வி்ளவாகும். பரவலா்க பயனபடும் உயர மூலக்கூ்றா்க ATP இருபபினும், உைலியல் முக்கியத்துவம் 
வாய்்ந்த னமலும் சில உயர ஆற்றல் மூலக்கூறு்கள் உள்ளே. எடுத்துக்்காடைா்க, அசிட்ைல் - CoA 
விலுல்ள உயர ஆற்றல் ்தனயாஎஸ்ைர பி்ணபபு.

8.6 இனணத ்தடுப்பானகள

2, 4 ்ை்நடனராபீோல் (DNP) னபான்ற னவதிப்பாருட்கள் இ்ணத் ்தடுபபான்களா்க 
்சயல்படுகின்றே. அ்தாவது, அ்வ ATP ்்தாகுப்ப ்த்ை்சய்கின்றே, ஆோல் ETC ்்தாைர்நது 
இயஙகுவ்தால் ஆக்ஸிஜன ்்தாைர்நது நு்கரபபடுகி்றது.  DNP யும், மற்ற இ்ணத் ்தடுபபான்களும் 
லிபபிடு்களில் ்க்ரயும் சிறிய அ்மபபுக்கூறு்களாகும், னமலும் இ்வ H+ அயனி்களுைன பி்ண்நது 
அவற்்ற சவ்வு்களுக்கி்ைனய ்கைத்துகின்றே. 
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பாடச் சுருக்கம் 

யூன்கரினயாட ்சல்்களில், ்காறறுச்  சூைல் வி்ே்கள் ்மடனைா்காண்டரியாவில் 
நி்கழகின்றே. ஒரு உள் சவ்வாேது ்மடனைா்காண்டரியா்வ அணி மறறும் சவ்வி்ைப 
பகுதி எே இரண்டு பகுதி்களா்க பிரிக்கி்றது : உடசவ்வில் நி்கழும் ETC ்சயல்மு்்றயாேது, 
NADH மறறும் சக்சினேட்ை ஆக்ஸிஜனேற்றம் ்சய்து, ஆக்ஸிஜ்ே பயனபடுத்தி ATP 
ஐ உருவாக்குகி்றது. சுவாச சஙகிலி மறறும் சுவாச சஙகிலி இ்ணவ்தால் ATP உருவா்தல் 
ஆகியவற்்ற பினவருமாறு சுருக்கிக்கூ்ற முடியும்.
1. வி்ேப்பாருட்களுக்கி்ைனய எலக்டரான்க்ள பரிமாறிக்்்காள்ளும் னவதிவி்ே்கள் 

ஆக்ஸிஜனேற்ற ஒடுக்்க வி்ே்கள் என்ற்ைக்்கபபடுகின்றே. 
2. ஆக்ஸிஜனேற்றத்தின னபாது வி்ேப்பாருள் எலக்டரான்க்ள இைக்கி்றது அல்லது 

ஆக்ஸீஜனேற்றம் அ்ைகி்றது. ஒடுக்்கத்தினனபாது வி்ேப்பாருள் எலக்டரான்க்ள 
ஏறறுக்்்காள்கி்றது அல்லது ஒடுக்்கபபடுகி்றது.

3. எலக்டரான ்கடத்துச் சஙகிலியாேது நானகு அ்ணவு்க்ள உள்ளைக்கிய, பல 
படி்களில் நி்கழும் ்சயல்மு்்றயாகும்.  ஃபிளானவாபுர்தங்கள், ்சடனைாகுனராம்்கள், 
இரும்பு-சல்பர திரள்்கள் மறறும் குயினோன ஆகியே எலக்டரான ்கடத்துச் சஙகிலியின 
பகுதிக்கூறு்களாகும்.

 4. அ்ேவு I ஆேது NADH  லிரு்நது எலக்டரான ஏ்நதியாே யுபிகுயினோனுக்கு 
எலக்டரா்ேக் ்கைத்துகி்றது.  அ்ணவு II ஆேதுசக்சினேடடிலிரு்நது  யுபிகுயினோனுக்கு 
எலக்டரா்ேக் ்கைத்துகி்றது.

5. bL, bH மறறும் இரும்பு சல்பர ்மயம் c +  ஆகிய மூனறு முக்கிய ்சடனைாகுனராம்்க்ள 
அ்ணவு III உள்ளைக்கியுள்ளது. இ்வ, ஒடுக்்கபபடை யுபிகுயினோனிலிரு்நது (UQH2) 
்சடனைாகுனராம் c க்கு எலக்டரா்ே ்கைத்துகின்றே.

6. அ்ணவு IV ஆேது இரண்டு ்சடனைாகுனராம்்க்ளயும் (a மறறும் a3), இரண்டு ்காபபர 
அணுக்்க்ளயும் ் பறறுள்ளது. னமலும் இது ஆக்ஸிஜனுக்கு எலக்டரான்க்ள ்கைத்துகி்றது.

7. MPTP, னராடனோன, அ்சடு மறறும் சய்ேடு னபான்ற பல்னவறு விஷத்்தன்ம 
்்காண்ை னசரமங்கள் எலக்டரான ்கைத்துச் சஙகிலி்ய ்த்ை்சய்கின்றே. 

8. ஆக்ஸிஜனேற்ற பாஸ்பாரினலற்றத்தினனபாது NADH மறறும் FADH2 ஆகியவறறிலிரு்நது 
்ப்றபபடை எலக்டரான்கள் ஆக்ஸிஜனுைன இ்ணகின்றேம் னமலும் ்வளிபபடும் 
ஆற்றலாேது ADP லிரு்நது ATP ் ்தாகுக்்கபடும் வி்ே்ய நி்கழத்்த பயனபடுத்்தபபடுகி்றது. 

9. ATP சி்நன்தஸ் ஒரு மீள் பி்ணபபு சா்தேமாகும். மினனவதி புனராடைான ்சறிவு 
னவறுபாடடு ஆற்ற்ல, னவதிபபி்ணபபு ஆற்றலா்கவும்  அல்லது னநரமா்றா்கவும் இ்தோல் 
மாற்றமுடியும்.

 10. NADH/FADH2 லிரு்நது  O2 க்கு ஆற்றல் ்கைத்்தபபடும் ்சயல்மு்்றயில், ்கைத்்தபபடை 
ஒவ்்வாரு இரண்டு எலக்டரான்களுக்கும் -52.5kcal/mol எனும் உயர ΔG மதிப்ப 
உருவாக்குகி்றது.
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ைதிப்பீடு

சரியாே வினடனய ன்தர்ச்தடுதது எழுதுக.
1. ்காறறுள்ள ்சல் சுவாசத்தினனபாது, ்பரும்பாலாே ATP மூலக்கூறு்கள் _________ மூலம் 

உருவாக்்கபபடுகின்றே.
அ. வி்ேப்பாருள் அளவிலாே பாஸ்பாரினலற்றம் 
ஆ. ்பருனவட கினேஸ்
இ. கி்ளக்்கா்லசிஸ் 
ஈ. ஆக்ஸிஜனேற்ற பாஸ்பாரினலற்றம்

2. NADH டி்ைடரஜனேஸின இ்ணத் ்்தாகுதி 
அ. FMN  ஆ. NADH

இ. FAD  ஈ. NADPH

3. னவதிச்சவ்வூடு பரவல் ்்காள்்்கபபடி நி்கைா்தது  எது?
அ. சவ்வின வழினய புனராடைான்கள் நு்ைய முடிவதில்்ல.
ஆ. சுவாச சஙகிலியிோல் நி்கழும் எலக்டரான ந்கரவு, ்மடனைா்காண்டரியாவிலிரு்நது 

புனராடைான்க்ள ்வளினய இ்்றக்கின்றே. 
இ. ்மடனைா்காண்டரியாவினுள் புனராடைான்கள் பாய்்தல் நி்கழவு ADP + Pi ஆகியவற்்ற 

சார்நதுள்ளது.
ஈ. புனராடைான ்கடத்து்தல் மடடுனம ஒழுஙகுபடுத்்தபபடடுள்ளது. மற்ற னநரமின அயனி்கள் 

்மடனைா்காண்டரியா சவ்வின வழினய எளிதில் ஊடுருவ முடியும்.
4. பினவருவேவறறுள் எது ஒனர ஒரு எலக்டரா்ே ஏறறுக்்்காள்கி்றது?

அ. ்சடனைாகுனராம் ஆ. து்ண்நாதி Q
இ. FMN  ஈ. FAD

5. எலக்டரான இ்ைப்ப ________ எே ்பயரிை முடியும்.
அ. வளரசி்்த மாற்றம் ஆ. வளரமாற்றம்
இ. ஆக்ஸிஜனேற்றம் ஈ. ஒடுக்்கம்

6. எ்ந்த அ்ணவு புனராடைான இ்்றபபியா்க ்சயல்பைாது?
அ. NADH டி்ைடரஜனேஸ் அ்ணவு I 
ஆ. சக்சினேட டி்ைடரஜனேஸ் அ்ணவு II
இ. ்சடனைாகுனராம் ரிைக்னைஸ் அ்ணவு III 
ஈ. ்சடனைாகுனராம் ஆக்ஸினைஸ் அ்ணவு IV

7. ஆக்ஸிஜனேற்ற பாஸ்பாரினலற்றத்தின இ்ண ்தடுபபான 
அ. DNP  ஆ. DTT 
இ. அ்சடு ஈ. னராடனோன
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ஓரிரு வரிகளில் வினடயளி:

1. ஆக்ஸிஜனேற்ற ஒடுக்்க வி்ே்க்ள விளக்கு்க.
2. ்மடனைா்காண்டரியாவின உள்ள்மப்ப விளக்கு்க.
3. எலக்டரான ்கைத்துச் சஙகிலியின ்தடுபபான்கள் பறறி விவரி.
4. ஆக்ஸிஜனேற்ற பாஸ்பாரினலற்றம் பறறி நீவீர புரி்நது ்்காண்டது எனே?
5. உயர ஆற்றல் பாஸ்னபட பி்ணபபு்கள் பறறி விளக்கு்க.

விரிவாக வினடயளி
1.  எலக்டரான ்கைத்துச் சஙகிலியில்  நி்கழும் எலக்டரான்களின பாய்்த்ல பைம் வ்ர்நது 

விளக்கு்க.
2. ATP சி்நன்தஸின வடிவ்மபபு அம்சங்க்ள விளக்கு்க.

?ைாணவர்கள சசயல்பாடு 
ஒரு அட்ையி்ேப பயனபடுத்தி ஒரு ்மடனைா்காண்டரியா்ே உருவாக்்கவும் மறறும் 
அ்தன பா்கங்க்ள குறிக்்கவும். 
ஒரு எலக்டரான ்கைத்து சங்கலியின கூறு்க்ள விளக்்கபபைத்தின மூலம் உரியமு்்றயில் 
்தரு்க. 

னைறனகாள நூல்கள
1. Murray RK, Granner DK, Mayes PA, Rodwell VW. Harper’s illustrated Biochemistry, 30th 

Edn. Mc.Graw Hill Publishers.

2. Lehninger, Nelson DL and Cox MM. Principles of Biochemistry. II Edn. 

3. Mckee T, McKee JR. Biochemistry. The Molecular basis of life. Third Edn. Mc.Graw Hill 
Publishers.

4. Voet D, Voet J, Pratt CW. Fudamentals of Biochemistry. Wiley Publishers.

5. Talwar GP. Srivastava LM. Text book of Biochemistry and human biology, Prentice Hall 
India Learning Private Limited; 3 edition (2002)

6. S.Nagini, Textbook of Biochemistry. 
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கருதது வன்படம்

்்கமி ஆஸ்மாடிக் 
்்காள்்்க

உயர ஆற்றல்  
னசரமங்கள் - ATP

அ்மபபு 
ATPase 

பாஸ்னபட 
பி்ணபபி்ே 
்தடுபப்வ்கள்

உயிரியல் ஆக்ஸிஜனேற்றம்

ஆக்ஸிஜனேற்ற ஒடுக்்க மினேழுத்்தம்

எலக்டரான ்கைத்து சங்கலி ஆக்ஸிஜனேற்ற பாஸ்பாரினேற்றம்

அ்ணவு I - NADH 
டி்ைடரஜனேஸ்

அ்ணவு II - சக்சீனேட 
டி்ைடரஜனேஸ்

அ்ணவு III - 
்சடனைாகுன்றாம் 

அ்ணவு

அ்ணவு IV - 
்சடனைாகுன்றாம் 

ஆக்கினைஸ்

ஆக்ஸிஜனேற்ற ஒடுக்்க வி்ே 
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9

ஜொன் தஜக்கப் ்பர்சிலிஸ் தஜம்ஸ் B. ெம்�ர்

1835 ஸ்வீடன் �ொடரட 
தெர்ந்ே ஜொன் தஜக்கப் ் பர்சிலியஸ் 
ேங்களின் தவதிவிரைக்கு 
விரையூக்கம் ்�ொதி விரை 
தவகைொற்றி  எை குறிப்பிடடைர். 
1926-ஆம் வருடம் வரை இதுபற்றி 
அறியொே நிரலயில் கொர்ைல் 
பல்கரலக் கழகத்ரேச்தெர்ந்ே 
தஜம்ஸ் ெம்�ர் முேல் ்�ொதியில் 
ேனித்ே தூயநிரலயில் ்பறப்படட 
அருஞ்்ெயரலச் ்ெய்ேொர். 
ெம்�ர் வொள் அவரையிலிருந்து 
யூதைஸ் ்�ொதியிரை பிரித்து 
படிகநிரலயில் பிரித்்ேடுத்ேொர் 
அவரின் இச்்ெயல் அவருக்கு 
1947-ல் த�ொபல் பரிரெ 
்பற்றுத்ேந்ேது.

கற்றலின் த�ொக்கங்கள்:

இந்ை ்பொ்டப்பிரிவை கற்்றறிந்ை பினைர 
மொணைரகள் கீழ்க்கண்்டைற்வ்ற புரிந்துநகொள்ள 
முடியும் 

• வமக்கலிஸ் – நமன்டன ெமன்பொடவ்ட 
ைருவிதைல்.

• ந�ொதி ைடுப்்பொனகளின ்பல்வைறு 
ைவககவள புரிந்து நகொள்ளுைல்.

• வ்பொடடித ைனவமயுள்ள ைடுதைல், 
வ்பொடடித தி்றைற்்ற ைடுதைல் மற்றும் 
வ்பொடடித ைனவமயற்்ற ைடுதைல் 
ஆ கி ய ை ற் றி ற் கி வ ்ட வ ய ய ொ ை 
வைறு்பொடுகவள விளக்குைல்.

்�ொதி விரைதவக 
ைொற்றம்

அலகு
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9.1 முன்னுரை

ந�ொதிகள் என்பவை உயிரியல் விவைவைக மொற்றிகளொக நெயல்்படுகின்றை என்பவை 
நீஙகள் ்பதிவைொரொம் ைகுப்பில் கற்்றறிந்தீரகள். ந்பொதுைொக, உயிரியல் விவைகளுக்கு ந�ொதிகள் 
இனறியவமயொைவைகளொகும் 

வைதிவிவை வைகயியலில் மிகவும் முக்கியமொை ்பகுதியொக ந�ொதி விவைவைக மொற்்றம் 
திகழ்கி்றது. ந்பொதுைொக, ந�ொதி விவைவைக மொற்்ற நிகழ்ைொைது விவையின வைகதவை மிக 
அதிகளவில் உயரததுகி்றது வமலும் வைரந்து நெயலொற்றும் ைனவமவயயும் ந்பற்றுள்ளது. ஒரு 
குறிப்பிட்ட ந�ொதி, சில குறிப்பிட்ட விவைப்ந்பொருடகள் விவைப்்படும் விவைகளுக்கு மடடும் 
விவையூக்கியொக நெயலொற்றும் ைனவமவயப் ந்பற்றுள்ளது. இவை வைரந்து நெயலொற்றும் ைனவம 
எை �ொம் குறிப்பிடுகிவ்றொம்.

இரண்டு இைனஷிவயொமரகளில் ஒனறிற்கு ந�ொதியின வைரந்து நெயலொற்றும் ைனவமயொைது, 
இரண்டில் எது ந�ொதியின கிளரவு வமயததில் மற்ந்றொனவ்றவி்ட சி்றப்்பொக ந்பொருந்துகி்றது என்பவைப் 
ந்பொறுதவை அவமகி்றது. (்ப்டம் 9.1).

C C
ெபா��தாத 

அைம��

படம் 9.1 குறிப்பிடட விரைப்்பொருளுக்கு ்�ொதியின் தேர்ந்து ்ெயலொற்றும் திறன்.

வ ை தி வி வ ை யி ல் 
ஈ டு ்ப டு ம் 
விவை்படுந்பொருடகள் 
ந்பற்றிருக்கவைண்டிய 
குவ்றந்ை்படெ ஆற்்றவல 
வி ள க் கு ை ை ற் க ொ க , 
கிளரவுநகொள் ஆற்்றல் 
எனும் நெொல்லொைது 
அரீனியஸ் எனும் 
ஸ்வீடிஷ் எனும் 
அ றி வி ய ல ொ ள ர ொ ல் 
1889 ஆம் ஆண்டில் 
உ ரு ை ொ க் க ப் ்ப ட ்ட து . 
ந�ொதி விவையூக்கம் 

�ைன�� 
�க�� 

க�
��

ல
ா 

ஆ
�ற

�

EAெநா� 
இ�லாம� 

�ைன ெநா� 
இ�லாம� EA 

�ைன �ைன ெபா��

�ைனப�ெபா��

∆ G is ெநா�யா� 
மா�ற�பட��ைலெநா� ���ைல��

 �ைன �க�� 

�ைன �க�� 

படம் 9.2 ்�ொதிகள் கிளர்வு ஆற்றல் ேரடரய குரறக்கின்றை.

XII U9 Enzyme Kinetics.indd   218 5/8/2019   4:44:10 PM



219

ந்பற்்ற விவைகவளவி்ட விவைவைகமொற்றிகளற்்ற விவைகளுக்கு அதிக கிளரவு நகொள் ஆற்்றல் 
வைவைப்்படுகி்றது. (்ப்டம் 9.2)

நைப்்பநிவல, ந�ொதிச் நெயலொக்கதவை ்பொதிக்கும் முக்கியமொை கொரணியொகும். அவைதது 
ந�ொதிகளும் ஒரு குறிப்பிட்ட நைப்்பநிவலயில் அதிக்படெ நெயல்தி்றவைப் ந்பற்றுள்ளை. 
இவநைப்்பநிவலயொைது உகந்ை நைப்்பநிவல எைப்்படுகி்றது. இந்ை குறிப்பிட்ட  நைப்்பநிவலக்கு 
அதிகமொை நைப்்பநிவலகளில் ந�ொதிகள் இயல்பு நீக்கமவ்டகின்றை, குவ்றைொை நைப்்பநிவலகளில் 
நெயல்தி்றைற்்றைொக உள்ளை. (்ப்டம் 9.3 அ). இரண்்டொைது முக்கியமொை கொரணி pH. ந�ொதிகள் 
உகந்ை pH எனும் குறிப்பிட்ட pH மதிப்புகளில் சி்றப்்பொக நெயலொற்றுகின்றை. எடுததுக்கொட்டொக, 
ஜீரண ந�ொதிகள் அமில pH மதிப்புகளிலும், நெல்லிவ்ட ந�ொதிகள் �டுநிவல pH லும் சி்றப்்பொக 
நெயல்்படுகின்றை. (்ப்டம் 9.3 ஆ). ந�ொதிச் நெறிவு மற்றும்  விவைப்ந்பொருள் நெறிவு ஆகியை மற்்ற 
கொரணிகளொகும். ஆரம்்ப நெறிவு அதிகமொக உள்ளவ்பொது விவையின வைகம் சீரொக அதிகரிக்கி்றது. 
(்ப்டம் 9.3இ).

ெவ�ப�ைல ����

� �

���எ�ைல 

�

[E]

 உக�த pH 
உக�த ெவ�ப�ைல 

(அ) (ஆ) (இ)

படம் 9.3 ்�ொதியின் ்ெயல்திறரை பொதிக்கும் கொைணிகள்

9.1. ரைக்கலிஸ் –்ைன்டன் ெைன்பொடு:

விவையூக்க விவையின ைழிமுவ்றவய புரிந்து நகொள்ைைற்கொக, நைவவைறு ந�ொதிச் 
நெறிவுகள் மற்றும் விவைப்ந்பொருள் நெறிவுகளுக்கு நைவவைறு விவைவைகஙகவள நகொண்்ட ஒரு 
விவை அவமப்பின �்டதவைவய ்பயிலுைல் அைசியம். ந�ொதிவிவையூக்க விவைகளில் ந�ொதி-
விவைப்ந்பொருள் அவணவு உருைொைல் மிக முக்கியமொை நிகழ்ைொகும். விவைப்ந்பொருளொைது 
ந�ொதியு்டன பிவணயும் நிகழ்ைொைது ஒரு மீள் நெயல்முவ்ற எை வமக்கலிஸ் மற்றும் நமன்டன 
எனும் அறிவியலொளரகள் கருததுத நைரிவிதைைர.  வமலும், எளிய ஒற்வ்ற விவைப்ந்பொருள் 
ந�ொதிவிவையூக்க விவைக்கொை வைக இயக்க மொதிரிவயயும் இைரகள் உருைொக்கிைர. இது, 
விவைப்ந்பொருள் நெறிவு, நைப்்பநிவல மற்றும் அவமப்பின pH ஆகிய விவையின வைகதவை 
்பொதிக்கும் ்பல்வைறு கொரணிகவள புரிந்து நகொள்ைைற்கு அடிப்்பவ்டயொக அவமந்ைது.

வமக்கலிஸ்-நமன்டன ெமன்பொடு, ந�ொதியூக்க  விவைகளின விவைவைகயியவல 
விளக்குகி்றது.பினைரும் கற்பிைஙகவள அடிப்்பவ்டயொகக் நகொண்டு இச்ெமன்பொடவ்ட ைருவிக்க 
இயலும்.
1. விவைப்ந்பொருளின நெறிவை வி்ட, ந�ொதியின நெறிவு மிகக்குவ்றைொகும்.
2. ந�ொதியின நெறிவை [E] வி்ட விவைப்ந்பொருள் நெறிவு [S] மதிப்பு மிக அதிகமொக உள்ளவ்பொது 

ஆரம்்ப விவைவைகம் v0, அளவி்டப்்படுகி்றது.
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3. உருைொை எந்ை விவைவிவளப் ந்பொருளும், ஆரம்்ப விவைப்ந்பொருளொக  மீளத திரும்புைதில்வல.
4. ES அவணவு உருைொைல் மற்றும் அைன அவணவு சிவைைல் ஆகியைற்றிற்கிவ்டவய ஒரு ெமநிவல 

உருைொகி்றது.
ந�ொதியொைது (E), விவைப்ந்பொருளு்டன (S) இவணந்து ES அவணவை உருைொக்குகி்றது.

இவவிவையின விவைவைக மொறிலி k1. இந்ை ES அவணைொைது சிவைந்து ‘E’ மற்றும் ‘S’ 
ஆகியைற்வ்ற உருைொக்கலொம். இவவிவையின விவைவைக மொறிலி  k2  அல்லது ES அவணவு 
சிவைந்து விவளப்ந்பொருவள (P) உருைொக்கலொம். இவவிவையின விவைவைக மொறிலி k3.

E + S  ES  E + P
k1

k2

k3

விவையின ஆரம்்ப நிவலவய மடடும் கருததில் நகொண்்டொல், விவளப்ந்பொருள் நெறிவு [P] 
ஆைது ஒதுக்கதைக்கது. ES அவணவிலிருந்து விவளப்ந்பொருள் உருைொைவல பு்றக்கணிக்க 
இயலும். 
ஒடடுநமொதை ந�ொதிவிவையூக்க விவையின வைகம் 

 v = k3[ES] ...(1)

ES இன உருைொகும் வைகம்  = k1[E] [S]

ES இன சிவைைல் வைகம் = [k2+k3] [ES]

ெமநிவலயில்,

ES  இன உருைொகும் வைகம்  =  ES இன சிவைைல் வைகம்
(i.e)  k1[E][S] = [k2 + k3] [ES]

 [ES]  = 
(k1[E][S])
(k2 + k3)

 [ES] = 
([E][S])
(k2 + k3)

k1

 =  ...(2)

இஙகு, Km= 
(k2 + k3)

k1

 என்பது வமக்கலிஸ்- நமன்டன மொறிலி எை அறியப்்படுகி்றது.

இவணயொ ந�ொதியின நெறிவு [E] ஆைது ந�ொதியின நமொதை நெறிவு [ET] லிருந்து ES 
அவணவின நெறிவை கழிதது கி்டப்்பைொகும். அைொைது,  [E] = [ET] – [ES]
 [E] மதிப்வ்ப ெமன்பொடு (2) இ பிரதியி்ட

 [ES] = 
({[Er]–[ES]} [S])

Km

 ...(3)

 [ES] Km = [ET] [S] – [ES] [S]

[ES]Km + [ES] [S] = [ET] [S]

 [ES] (Km + [S]) = [ET] [S]
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 [ES] = 
([ET][S])

(Km + [S])

[ES] மதிப்வ்ப ெமன்பொடு (1) ல் பிரதியி்ட

 v = 
(k3[ET][S])
(Km + [S]) ...(4)

விவைப்ந்பொருள் மூலக்கூறுகளொல், ந�ொதியின மீதுள்ள கிளரவு வமயஙகள் முழுைதும் 
நிவ்றவுறும்வ்பொது விவையின வைகமொைது உடெ்படெ வைகமொக (Vmax) மொறுகி்றது. 

(i.e) எனும்வ்பொது; [S] >>> Km;  

Km + [S] = [S]

எைவை, Vmax = 
(k3[Er][S])

([S])  = k3[ET]

k3[ET] மதிப்வ்ப ெம்்பொடு (4) ல் பிரதியி்ட

 V = 
(Vmax[S])

(Km + [S])   ...(5)

இச்ெமன்பொ்டொைது வமக்கலிஸ் - நமன்டன ெமன்பொடு எை அறியப்்படுகி்றது.

அதிகப்்படியொை நைப்்பம், தீவிர pH மொற்்றம் அல்லது ்பல்வைறு 
வைதிப்ந்பொருடகளிைொல் ந�ொதிகள் இயல்பிழக்கின்றை. இதைவகய மீமிவக 
நிவலகள் அல்லது வைதிப்ந்பொருடகள்  ந�ொதிகளின இரண்்டொம் மற்றும் 
மூன்றொம் நிவல அவமப்புகவள ைகரதது அல்லது அழிப்்பைன மூலம் அைற்வ்ற 

இயல்பிழக்கச் நெய்கின்றை. இதைவகய மொற்்றஙகள் மீளொத ைனவம நகொண்்டவையொகும். 

ெத��மா?
த�க���� 

9.1.1 ரைக்கலிஸ் – ்ைன்டன் ெைன்பொடடின்  முக்கியத்துவம்:
வமக்கலிஸ்- நமன்டன ெமன்பொ்டொைது விவைப்ந்பொருள்- நெறிவு ைவர்ப்டததின மூனறு 

்பகுதிகளுக்கும் விளக்கமளிக்கி்றது.
i) [S] ைதிப்பு Km ஐ விட மிக குரறவொக உள்ளதபொது :

வமக்கலிஸ்-நமன்டன ெமன்பொடடின்படி

v = 
(Vmax[S])

(Km + [S])

[S] << Km; எனும் வ்பொது, ெமன்பொடு

v = 
(Vmax[S])

(Km)

‘Vmax’ மற்றும் ‘Km’ ஆகிய இரண்டு மொறிலிகவளயும் ‘K’  எனும் மற்ந்றொரு மொறிலி நகொண்டு 
நீக்கும்வ்பொது வமற்கொண் ெமன்பொ்டொைது பினைருமொறு \எழுைப்்படுகி்றது.

v = K[S]
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அைொைது, விவைவைகமொைது விவைப்ந்பொருள் நெறிவிற்கு வ�ரவிகிைததில் அவமந்துள்ளது. ( 
முைல்ைவக விவை) (்ப்டம் 9.4)

ii) [S] மதிப்பு Km ஐ வி்ட மிக அதிகமொக உள்ளவ்பொது :

v = 
(Vmax[S])

(Km + [S])

[S] >> Km எனும்வ்பொது,

v = 
(Vmax[S])

([S])  = Vmax

விவைவைகமொைது, விவைப்ந்பொருளின நெறிவைப் ந்பொருதது அவமைதில்வல (பூஜ்ஜிய 
ைவக விவை) (்ப்டம்9.4)

0
Km

0

Vmax

Vmax

2

[�ைன�ெபா��]

�ைன� ெபா��� ெச�� அகமாக உ�ள ெபா�
([S] >> Km), �ைன�� ைச ேவக� ���ய�
வைக ஆ��. அதாவ� இ� மாறா� ம�� �ைன�
ெபா��� ெச�ைவ ெபா��� அைமயா�. 

�ைன� ெபா��� ெச�� �ைறவாக உ�ள
ெபா� ([S] << Km), �ைன�� ைச ேவக�
�த� வைக ஆ��. அதாவ� இ�  �ைன�
ெபா��� ெச�ைவ ெபா��� அைம��.

�
ை

ன
 

ை
சே

வ
க�

 (V
0)

படம் 9.4 ்�ொதியின் ்ெயல்திறன்மீது [S] இன் விரளவு

iii) [S] = Km எனும்வ்பொது: 

v = 
(Vmax[S])

(Km + [S])

Km = [S] எனும்வ்பொது
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v = 
(Vmax[S])
([S]+[S])  = 

(Vmax[S])
(2[S])  = ½ Vmax

அைொைது  ½ Vmax  இல் Km = [S]  (்ப்டம் 9.4)

9.1.2 KM ைதிப்பின் ேனிச்சிறப்பு: (ரைக்கலிஸ் – ்ைன்டன்  ைொறிலி)
விவையின வைகம் உச்ெ்படெ வைகததில் ்பொதியொக உள்ளவ்பொது விவைப்ந்பொருளின நெறிவு 

Km எை ைவரயறுக்கப்்படுகி்றது.
½ Vmax எனும்வ்பொது Km = [S]

Km மதிப்வ்ப பினைருமொறும் ைவரயறுக்கலொம்

 Km = 
(k2 + k3)

k1

k1 என்பது ES அவணவு உருைொைலுக்கொை விவைவைக மொறிலி
k2 என்பது ES அவணைொைது  E & S ஆக சிவைைவ்டைலுக்கொை விவைவைக மொறிலி 
k3 என்பது  ES அவணைொைது  P ஆக சிவைைவ்டைலுக்கொை விவைவைக மொறிலி 
Km என்பது ES அவணவின ைலிவமவய நிரணயிக்கும் அளவீ்டொகும். உயர Km மதிப்பு 

ைலிவம குவ்றந்ை பிவணைவல குறிக்கி்றது. குவ்றந்ை Km மதிப்்பொைது ந�ொதி மற்றும் 
விவைப்ந்பொருளுக்கிவ்டவயயொை ைலிவமயொை பிவணைவல குறிக்கி்றது. சில ந�ொதிகளின Km 
மதிப்புகள் கீவழ நகொடுக்கப்்படடுள்ளை.

்�ொதி விரைப்்பொருள் Km(mM)

அஸ்்பொரவ்டட 
அமிவைொடரொனஸ்ஃந்பவரஸ்

ஆஸ்்பொரவ்டட
α- கீடவ்டொகுளுட்டொவரட
ஆக்ெவலொஅசிடவ்டட
குளுட்டவமட

0.9
0.1
0.04
4

தரிவயொவைன டிஅமிவைஸ் தரிவயொவைன 5

அரஜிவைல்-tRNA-சிந்ைவ்டஸ் ஆரஜிவைன
tRNAArg

ATP

0.003
0.0004
0.3

வ்பருவைட கொர்பொக்ஸிவலஸ் HCO3
–

வ்பருவைட

ATP

1.0
0.4
0.06

ந்பனிசிலிவைஸ் ந்பனவெல்ந்பனிசிலின 0.05

வலவெொவெம் நெக்்ொ -N- 
அசிடவ்டல்குளுக்வகொெவமன

0.006

 குறிப்பு: ஒரு குறிப்பிட்ட விவைப்ந்பொருளுக்கு, ஒரு குறிப்பிட்ட ந�ொதியின Km மதிப்பு மொறிலியொகும்.
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9.1.3. ரலன்வீவர் – பர்க் ெைன்பொடு:
வமக்கலிஸ்-நமன்டன ெமன்பொடடின்படி 

 v = 
(Vmax[S])

(Km + [S])   ...(1)

ெமன்பொடு (1) இன இருபு்றமும் ைவலகீழிகள் எடுக்க

 1
v  = 

Km

Vmax

 1
([S])  + 1

Vmax
 ... (2)

இச்ெமன்பொடு வ�ரக்வகொடடு ெமன்பொடு y = mx + c ைடிவில் உள்ளது.
ெமன்பொடு (2) ஆைது வலனவீைர – ்பரக் ெமன்பொடு எை அறியப்்படுகி்றது.
1
v மதிப்புகளுக்கு எதிரொக 1

([S])   மதிப்புகவளக் நகொண்டு ைவரயப்்படும் ைவர்ப்டமொைது 
இரடவ்ட ைவலகீழி ைவர்ப்டம்  அல்லது வலனவீைர ்பரக் ைவர்ப்டம் என்றவழக்கப்்படுகி்றது. இது 
வ�ரக்வகொடவ்ட ைருகி்றது. 

இந்ை வ�ரக்வகொடவ்ட நீடடிைொல் அது ‘X’ அச்வெ –1
Km

லும் ‘Y’ அச்வெ  1
Vmax

 லும் நைடடுகி்றது.

இந்ை வ�ரக்வகொடடின ெொய்வு = 
Km

Vmax

. 

இந்ை ைரவுகளிலிருந்து Km மற்றும்  Vmax 
ஆகிய இரண்டு மதிப்புகவளயும் நிரணயிக்க 
இயலும். (்ப்டம் 9.5)

ந்பொரும்்பொலொை ந�ொதிகளுக்கு 
Km மதிப்புகள் 10–1 க்கும்  10–7 M க்கும் 
இவ்டப்்பட்ட மதிப்புகளொகவை உள்ளை.
Vmax  இன் முக்கியத்துவம் :
1) Vmax என்பது ந�ொதியூக்க விவையின 

அதிக்படெ வைகமொகும்.
2) ந�ொதியின ்பரப்பிலுள்ள கிளரவு 

வமயஙகள் முழுைதும் விவைப்ந்பொருள் 
மூலக்கூறுகளொல் நிவ்றவுறும்வ்பொது 
அைொைது, [S] >>> Km எனும்வ்பொது இந்ை 
நிவல எய்ைப்்படுகி்றது.

3) Vmax = k3 [ET], இஙகு k3 = ES அவணவு 
சிவைந்து விவளப்ந்பொருள் உருைொகும் விவைக்கொை விவைவைக மொறிலி; [ET] =நமொதை 
ந�ொதிச் நெறிவு

4) k3 = kcat = 
Vmax

[ET]

விவைப்ந்பொருள் மூலக்கூறுகளொல் முழுைதுமொக நிவ்றவுற்்ற நிவலயில், ஒரு ந�ொதி 
மூலக்கூறிைொல், ஒரு வி�ொடி வ�ரததில், விவளப்ந்பொருளொக மொற்்றப்்பட்ட விவைப்ந்பொருள் 

0 1
[S]

1
Vo

1
Vmax

1
Km

X ெவ������=

Y ெவ������=

ைல��� ப��� வைரபட�

படம் 9.5  ரலன்வீவர் - பர்க் இைடரட 
ேரலகீழி வரைபடம்

XII U9 Enzyme Kinetics.indd   224 5/8/2019   4:44:14 PM



225

மூலக்கூறுகளின எண்ணிக்வக அந்ை ந�ொதியின விவைவைக எண் (turnover number- kcat) எை 
ைவரயறுக்கப்்படுகி்றது. ந்பரும்்பொலொை ந�ொதிகளின விவைவைக எண் மதிப்பு 1 முைல்  104 sec-1  
ைவரயிலொை எல்வலக்குள் அவமகி்றது. ்பல்வைறு ந�ொதிகளின விவைவைக எண் மதிப்புகள் 
கீவழ நகொடுக்கப்்படடுள்ளை.

வ. எண். ்�ொதி விவைவைக எண் (sec-1)

1 கொர்பொனிக் அனவெடவரஸ் 6,00,000

2 ந்பனிசிலிவைஸ் 2,000

3 DNA ்பொலிமவரஸ் I 15

4 வலவெொவெம் 0.5

ஹீம் என்பது இரும்வ்ப நகொண்டுள்ள துவண ந�ொதியொகும். 
ஹீவமொகுவளொபினில், எலக்டரொன ஏந்தியொகவும், ஆக்ஸிஜன ஏந்தியொகவும் ஹீம் 
நெயலொற்றுகி்றது. வெடரஜன ந்பரொக்வெவ்ட நீரொகவும் ஆக்ஸிஜைொகவும் 
சிவைக்கும் விவைவய ஊக்குவிக்கும் வகட்டவலஸ்களிலும் மற்றும் 

ந்பரொக்ஸிவ்டஸ்களிலும்  இது கொணப்்படுகி்றது.

ெத��மா?
த�க���� 

9.2. ்�ொதிச் ்ெயல்பொடு:

கிளர்வு ரையம்:
வி வ ை ப் ந ்ப ொ ரு ள் 

பிவணயும் ைவகயில் ந�ொதி 
மூலக்கூறின வமற்்பரப்பில் 
கொணப்்படும் முப்்பரிமொை 
்பகுதி கிளரவு வமயம் 
எைப்்படுகி்றது. வமலும் இது 
விவையூக்கி வமயம் அல்லது 
விவைப்ந்பொருள் வமயம் 
எைவும் அறியப்்படுகி்றது.

ந�ொதிகள் ைஙகளின 
்பண்புகளில் ந்பரிதும் 
வைறு்படடிருந்ைொலும், ந�ொதி 
மூலக்கூறுகளில் கொணப்்படும் 
கிளரவு வமயஙகள் சில 
ந்பொதுைொை ்பண்புகவளப் 
ந்பற்றுள்ளை. அவை கீவழ 
்படடியலி்டப்்படடுள்ளை. படம் 9.6  ்�ொதியின் கிளர்வு ரையம் 

ெசய��� ப��
ெநா�

�ைனப�ெபா��

�ைனெபா�� ெநா�� 
ெசய��� ப���� இைண
ற�.
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1. கிளரவு வமயஙகள், ந�ொதி மூலக்கூறின ஒரு சிறிய ்பகுதிவய மடடுவம ஆக்கிரமிததுள்ளை. 
2. கிளரவு வமயம் என்பது ஒரு புள்ளிவயொ அல்லது ஒரு வகொவ்டொ அல்லது ஒரு ்பரப்வ்பொ அல்ல 

மொ்றொக அது ஒரு முப்்பரிமொண அவமப்்பொகும். அது, அமிவைொ அமில நைொ்டரச் ெஙகிலியின ்பல்வைறு 
்பகுதியிலுள்ள நைொகுதிகளொல் ஆக்கப்்பட்டது. 

3. ந்பொதுைொக, கிளரவு வமயததிலுள்ள அணுக்களின அவமப்பு �னகு ைவரயறுக்கப்்பட்டது.
இைைொல் ந�ொதிக்கு குறிப்பிட்ட வைரந்து நெயலொற்றும் ்பண்பு உருைொகி்றது. நைொ்டரபுவ்டய 
விவைப்ந்பொருளின அவமப்பிலிருந்து  சிறிைளவை மொறு்பட்ட ைடிைவமப்பு நகொண்்ட ஒரு 
மூலக்கூறு்டன பிவணைைற்கொக, கிளரவு வமயமொைது அைனுவ்டய ைடிைவமப்வ்ப 
மொற்றிக்நகொள்ளும் நிகழ்வுகளும் கண்்டறியப்்படடுள்ளை.

4. கிளரவு வமயமொைது விவைப்ந்பொருள் மூலக்கூறு்டன ைலிவம குவ்றந்ை விவெகளொல் 
பிவணக்கப்்படுகி்றது.

5. ந�ொதி மூலக்கூறுகளிலுள்ள கிளரவு வமயஙகள் ைரிதை்டஙகளொகவைொ அல்லது நைடிப்புகளொகவைொ 
கொணப்்படுகின்றை. இைற்றிலிருந்து அதிகளவில் நீர நைளிவயற்்றப்்படுகி்றது.இது ஆஸ்்பொரடிக் 
அமிலம், குளுட்டமிக் அமிலம், வலசின, நெரின வ்பொன்ற அமிவைொ அமிலஙகவள நகொண்டுள்ளது. 
்பக்கச் ெஙகிலிகளில் கொணப்்படும் –COOH, –NH2, –CH2OH வ்பொன்ற நைொகுதிகள் கிளரவு 
வமயஙகளில் விவையூக்க நைொகுதிகளொக நெயல்புரிகின்றை. வமலும் இந்ை நைடிப்புகள் 
விவையூக்கததிற்கு அததியொைசியமொை நுண்சூழவல உருைொக்குகின்றை.

(i) ்�ொதிச் ்ெயல்பொடு:
ந�ொதிச் நெயல்்பொடவ்ட விைரிக்க பினைரும் ைததுைஙகள் ்பரிந்துவரக்கப்்படடுள்ளை.

அ) பிஷ்ஷரின் பூடடு - ெொவி ைொதிரி:  இக்நகொள்வகப்்படி, ஒரு பூடடில் ெொவி எவைொறு ந்பொருந்துகி்றவைொ 
அவை வ்பொல விவைப்ந்பொருளொைது, ந�ொதியிலுள்ள கிளரவு வமயதது்டன ந்பொருந்துகி்றது. 
இைைொல் ந�ொதி-விவைப்ந்பொருள் அவணவு (ES அவணவு) உருைொகி்றது. இந்ை அவணவு 
சிவைந்து விவளப்ந்பொருவளயும், ைனிதை ந�ொதிவயயும் உருைொக்குகி்றது.

��� (ெநா�)
சா�

 (�ைனப�ெபா��)

ெநா� �ைனப�ெபா�� 
���

சா�-��� ���ெபா��   

�ைனப�ெபா��

ெசய�
	 ப	�

ெநா�

(அ) 

(ஆ) 

படம் 9.7 பூடடு ெொவி ைொதிரி
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 உண்வமயில், ந�ொதி-விவைப்ந்பொருள் பிவணைலொைது, ந�ொதி மற்றும் விவைப்ந்பொருள் 
ைடிைஙகளின ைவலகீழ் ந்பொருந்துைவல ந்பொருதைவமகி்றது. ஏநைனில், இதில் இரண்டு 
மூலக்கூறுகள் (விவைப்ந்பொருள் மற்றும் ந�ொதி) ஈடு்படுைைொல் இக்வகொட்பொ்டொைது 
மூலக்கூறுகளுக்கிவ்டப்்பட்ட ந்பொருந்துைல் எைவும் அறியப்்படுகி்றது. ந�ொதி-விவைப்ந்பொருள் 
அவணைொைது மிகவும் நிவலப்புதைனவமயற்்றது வமலும் உ்டைடியொக சிவைந்து 
விவளப்ந்பொருவள உருைொக்குகி்றது.

ஆ) தகொஷலொண்டின் தூண்டப்படட ்பொருந்துேல் ைொதிரி: இக்நகொள்வகப்்படி,  ந�ொதி, 
விவைப்ந்பொருளுக்கு இவ்டப்்பட்ட ஆரம்்ப இவ்டயீ்டொைது ைலிவம குவ்றந்ைது.  இந்ை 
ைலிவம குவ்றந்ை இவ்டயீடுகள் உ்டைடியொக ந�ொதியில் ைடிைவமப்பு மொற்்றதவை 
தூண்டுைைொல் பிவணைல் ைலிவம ந்பறுகி்றது. ந�ொதி-விவைப்ந்பொருள் அவணவுக்கொை 
பூடடு ெொவி மொதிரிவயக் கொடடிலும் இது அதிகளவில் ஏற்றுக்நகொள்ளப்்பட்ட மொதிரியொகும். 
கிளரவு வமயமததின விவ்றப்புதைனவம எனும் கருதது பிஷ்்ஷர மொதிரியின மிகப்ந்பரிய 
குவ்ற்பொ்டொகும். பூடடு ெொவி மொதிரிவயப் வ்பொலல்லொமல், தூண்்டப்்பட்ட ந்பொருந்துைல் 
மொதிரியொைது ந�ொதிகவள, இறுக்கமற்்ற ைடிைஙகளொக கருதுகி்றது. விவைப்ந்பொருளு்டன 
இவ்டயீடு நெய்ைைன மூலம் கிளரவு வமயஙகள் நைொ்டரந்து   மொற்்றமவ்டந்து நகொண்வ்டயுள்ளை. 
(்ப்டம் 9.6)

ெநா��� ெசய��� ப��

�ைனெபா��

�ைனெபா�� ெநா���
 ெசய��� ப���� இைண��ற	

ெநா�/�ைனெபா�� ெநா�/�ைன�ைள ெபா��

ெநா�யான	 �ைனெபா��� 
உ�வஅைம��ைன ச�ேற மா��

 இைண��ற	. 

�ைளெபா�� ெநா��� 
ெசய��� ப����� 	 ��த�

�ைன�ைள
 ெபா��

படம் 9.8: தூண்டப்படட ்பொருந்துேல் ைொதிரி

(ii) ்�ொதிச் ்ெயல்பொடடின் வழிமுரற :
ந�ொதி மற்றும் விவைப்ந்பொருள் இவணவு ஆற்்றவல நைளிவயற்றுகி்றது. இந்ை நைளிப்்பட்ட 

ஆற்்றல் விவைப்ந்பொருள் மூலக்கூறின ஆற்்றல்  அளவை அதிகரிக்கி்றது. அைொைது கிளரவு 
ஆற்்றவல அவ்டகி்றது. (்ப்டம் 9.2). இந்ை கிளரவுற்்ற நிவலயில், விவைப்ந்பொருள் மூலக்கூறில் 
உள்ள சில பிவணப்புகள் பிளக்கப்்படுைைற்கு ையொரொகின்றை.

ES அவணவு உருைொைவல நிரூபிக்கும் ஆைொரஙகள்: விவையூக்க விவைகளினவ்பொது,  ES 
அவணவு உருைொைல் நிகழ்வு ்பல்வைறு ைழிகளில் நிரூபிக்கப்்படடுள்ளது. 
1. எலக்டரொன நுண்வணொக்கி மற்றும் X-கதிர ்படிக அவமப்பியல் ஆகியைற்றிைொல் ES அவணவுகள் 

வ�ரடியொக கண்்டறியப்்படடுள்ளை.
2. ES அவணவு உருைொைைொல், ந�ொதிகளின இயற் ்பண்புகள் (கவரதி்றன, நைப்்ப உணரதி்றன) 

அடிக்கடி மொறுகின்றை. 
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3. ES அவணவு உருைொைைொல், ந�ொதிகள் மற்றும் விவைப்ந்பொருடகளின நி்றநிரல் ்பண்புகள் 
மொற்்றமவ்டகின்றை. எடுததுக்கொட்டொக, ஆக்ஸிஜனு்டன பிவணந்ை நிவல அல்லது ந்பரரிக் 
நிவலக்கு ஆக்ஸிஜவைற்்றமவ்டந்ை நிவலவயப் ந்பொருந்து  டிஆக்ஸிஹீவமொகுவளொபினின 
உறிஞ்சுைல் நி்றமொவல குறிப்பி்டதைகுந்ை மொற்்றஙகவளப் ந்பற்றுள்ளது. 

4. ES அவணவுகள் உருைொைதில் அதிக்படெ முப்்பரிமொண சி்றப்்பவமவு கவ்டபிடிக்கப்்படுகி்றது. 
எடுததுக்கொட்டொக, D-நெரீன ஆைது டரிப்வ்டொஃவ்பன சிந்ைவ்டஸ் ந�ொதிக்கொை விவைப்ந்பொருள் 
அல்ல, உண்வமயில்  D-மொற்றியம் ந�ொதியு்டன பிவணைதுகூ்ட நிகழ்ைதில்வல.

5. A + B → C,விவையில் விவைப்ந்பொருள் கலவையில் B ஆைது இல்லொைவ்பொது, ந�ொதியொைது 
விவைப்ந்பொருள் A மீது அதிகளவு கைரச்சிவய ந்பற்றுள்ள விவையில் ES அவணவுகவள தூய 
நிவலயில் பிரிதநைடுக்க இயலும். 

6. ந�ொதிச்நெறிவு மொ்றொமல் உள்ளவ்பொது, உச்ெ்படெ வைகதவை அவ்டயும் ைவர, விவைப்ந்பொருளின 
நெறிவு அதிகரிக்க அதிகரிக்க விவைவைகமும் அதிகரிக்கி்றது. இந்நிகழ்வு   ES அவணவுகள் 
உருைொைைற்கொை ந்பொதுைொை ெொன்றொகும்.

9.3. ்�ொதித் ேடுத்ேல்

ஒரு குறிப்பிட்ட ந�ொதியு்டன பிவணந்து, அைன விவையூக்க நெயல்்பொடவ்ட 
குவ்றக்கும் வெரமமொைது, அந்ை குறிப்பிட்ட ந�ொதிக்கொை  ந�ொதித ைடுப்்பொன எைப்்படுகி்றது. 
இச்நெயல்முவ்றயொைது ந�ொதித  ைடுதைல் எைப்்படுகி்றது. ந�ொதி ைடுப்்பொன, கரிமத ைனவம 
நகொண்்டைொகவைொ அல்லது கனிம ைனவம நகொண்்டைொகவைொ இருக்கலொம். ந�ொதித ைடுதைல் 
மூனறு பிரிவுகளொக பினைருமொறு ைவகப்்படுதைப்்படுகி்றது.
1) மீள் ைடுதைல்
2) மீளொ ைடுதைல்.
3) அல்வலொஸ்ந்டரிக் ைடுதைல்
9.3.1. மீள் ேடுத்ேல் :

ந�ொதியு்டன ெகப்பிவணப்புகள் உருைொக்கொமல் ைடுப்்பொன பிவணக்கப்்படும்வ்பொது, ந�ொதி -  
ைடுப்்பொன அவணவுகளிருந்து ைடுப்்பொன வைகமொக பிரிந்து நெல்கி்றது. இது மீள் ைடுதைல் எை 
அறியப்்படுகி்றது. இது வமலும் பினைருமொறு ைவகப்்படுதைப்்படுகி்றது.
1) வ்பொடடித ைனவமயுள்ள  ைடுதைல் 
2) வ்பொடடித தி்றைற்்ற  ைடுதைல்
3) வ்பொடடித ைனவமயற்்ற ைடுதைல்.
9.3.1.1. தபொடடித் ேன்ரையுள்ள  ேடுத்ேல் (அல்லது ) விரைப்்பொருள் ஒப்பு வடிவ ேடுத்ேல் :
1. இது ஒரு மீள்ைடுதைல் ைவகயொகும். இதில் ைடுப்்பொன ஆைது விவைப்ந்பொருளின ைடிைதவை 

ஒததுள்ளது, வமலும் ந�ொதியின கிளரவு வமயதது்டன பிவணகி்றது.
2. வ்பொடடித ைனவமயுள்ள  ைடுப்்பொன, விவைப்ந்பொருவள ஒததிருப்்பைொல், இது விவைப்ந்பொருள் 

ஒப்புைடிைம் எைவும் அறியப்்படுகி்றது.
3. வ்பொடடித ைனவமயுள்ள  ைடுதைலில், ந�ொதியொைது, விவைப்ந்பொருளு்டவைொ (ES அவணவு) 

அல்லது  ைடுப்்பொனு்டவைொ (EI) பிவணய இயலும்.
4. அைொைது, ைடுப்்பொன மூலக்கூறு ந�ொதியு்டன பிவணைைற்கொக, விவைப்ந்பொருளு்டன 

வ்பொடடியிடுகி்றது.
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5. விவைப்ந்பொருளு்டன பிவணக்கப்்படடுள்ள  ந�ொதி மூலக்கூறுகளின விகிைதவை குவ்றப்்பைன 
மூலம் வ்பொடடித ைனவமயுள்ள  ைடுப்்பொன விவையின வைகதவை குவ்றக்கி்றது.

6. விவைப்ந்பொருள் மற்றும் ைடுப்்பொன நெறிவுகவளப் ந்பொருதது ைடுதைல் வீைம் அவமகி்றது.
7. வ்பொதுமொை அளவு விவைப்ந்பொருள் நெறிவை நகொண்டு வ்பொடடித ைனவமயுள்ள  ைடுதைவல 

நைற்றிநகொள்ள இயலும்.
8. வ்பொடடித ைனவமயுள்ள  ைடுதைலில் Km மதிப்பு அதிகரிக்கி்றது, ஆைொல் Vmax மதிப்பு மொ்றொமல் 

உள்ளது.  
9. எடுததுக்கொடடு : 

i. ெக்ஸிவைட டிவெடஜவைஸ் (SDH) மீைொை மவலொவைடடின நெயல்்பொடு

COOH

COOH

CH2

CH2 + A

COOH

COOH

CH

CH + AH2

ச���� 
அ�ல� ைஹ�ரஜ�

ஏ�� 

ச���� அ�ல
 ைற�ேரா	ேன��

  ைஹ�ேரா	ேன�ற� 
அைட�த ஏ��

��ம�� 
அ�ல�

ii. ஆக்ெொலிக், நமவலொனிக் மற்றும் குளுட்டொரிக் அமிலம் ஆகியவை SDH இன வ்பொடடித 
ைனவமயுள்ள  ைடுப்்பொனகளொகும். 
இைற்றில், மவலொனிக் அமிலம் 
அதிக்படெ தி்றன நகொண்்ட வ்பொடடித 
ைனவமயுள்ள  ைடுப்்பொன ஆகும்.

10. ்பல்வைறு மருந்துப்ந்பொருடகளின 
மருந்தியல் நெயல்்பொடவ்ட வ்பொடடித 
ைனவமயுள்ள  ைடுதைல் நகொள்வக 
மூலம் விளக்கலொம். எடுததுக்கொடடு:  
ெல்ஃவ்பொைவமடுகள் மிகச்ெொைரணமொக 
்பொக்டீரியொ எதிரப்பு மருந்துகளொக 
்பயன்படுதைப்்படுகின்றை.
PABA லிருந்து ஃ்பொலிக் அமிலம் எனும் வைட்டமிவை ்பொக்டீரியொக்கள் நைொகுக்கின்றை. 

ஃ்பொலிக் அமிலதைொல் ்பொக்டீரியொச் நெல்சுைவர ஊடுருை இயலொது. ெல்்பனிலவமடுகள் மற்றும் பி்ற 
ெல்்பொ மருந்துகள் PABA வின ைடிைதவை ஒதை அவமப்வ்ப ந்பற்றுள்ளை. இவை ்பொக்டீரியொக்களில் 
ஃ்பொலிக் அமில நைொகுப்வ்ப ைவ்டநெய்ைைொல், அவை இ்றக்கின்றை. இந்ை மருந்ைொைது மனிை 
நெல்களுக்கு �ச்சுத ைனவமயற்்றது, ஏநைனில் ஃ்பொலிக் அமில நைொகுப்பிற்குத வைவையொை 
ந�ொதிகவள மனிைரகள் ந்பற்றிருக்கவில்வல, வமலும் இவை உணவில் வைவைப்்படும் 
வைட்டமிைொக வைவைப்்படுகின்றை.

வ்பொடடித ைனவமயுள்ள  ைடுப்்பொனின நெயல்்பொடு பினைருமொறு குறிப்பி்டப்்படுகி்றது. (்ப்டம் 9.8)
11. வ்பொடடித ைனவமயுள்ள  ைடுதைலுக்கொை  ைடுப்்பொன மொறிலி (Ki)

 Ki  = 
([E] [I])

([EI])

COOH

COOH

COOH

COOHCOOHCOOH

CH2

CH2

CH2CH2

மேலா��
அ�ல�

��டா��
அ�ல�

ஆ�சா��
அ�ல�
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9.3.1.2. தபொடடித் திறைற்ற  ேடுத்ேல் 
1. இதுவும் ஒரு மீள் 

ைடுதைல் ைவகயொகும், 
இதில் ைடுப்்பொன ஆைது 
விவைப்ந்பொருளு்டன 
எவவிை ைடிைவமப்பு 
ஒ ற் று வ ம வ ய யு ம் 
நகொண்டிருப்்பதில்வல, 
வமலும் ந�ொதியின 
பு ்ற ப் ்ப ர ப் பி லி லு ள் ள 
கிளரவு வமயஙகள் 
அல்லொை பி்ற 
வ ம ய ங க ளி ல் 
பிவணகின்றை.

2. வ்பொடடித தி்றைற்்ற  
ை டு த ை லி ல் , 

E + S E + P

S
S

S S

I

I I

I

ES

EI + S ESI

I
KI KÍ

+
I
+

படம் 9.10 தபொடடித் திறைற்ற ேடுத்ேல்

NH2

COOH

NH2

SO2.NH2
p-அ�ேனா ெப�சா��
அ�ல� (�ைனெபா�)

p-அ�ேனாெப�
� ச	பனைம�
(அ	ல�) ச	பனைம� (த���)

SS

E + S E + PES

EI

I
KI

+

I I

படம் 9.9 தபொடடித் ேன்ரையுள்ள  ேடுத்ேல்
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விவைப்ந்பொருள் மற்றும் ைடுப்்பொன இரண்டும் ஒரு ந�ொதி மூலக்கூறு்டன ஒவர வ�ரததில் 
பிவணகின்றை.

3. ந�ொதி மற்றும் ES அவணவு இரண்டு்டனும் ைடுப்்பொன பிவணகி்றது. இைைொல் முவ்றவய EI 
மற்றும்  ESI அவணவுகள் உருைொக்கப்்படுகின்றை.

4. விவைப்ந்பொருள் நெறிவை அதிகரிப்்பைன மூலம் வ்பொடடித தி்றைற்்ற  ைடுதைவல  நைற்றிநகொள்ள 
இயலொது.

5. வ்பொடடித தி்றைற்்ற  ைடுதைலில்  Km மதிப்பு மொ்றொமல் உள்ளது. ஆைொல், Vmax மதிப்பு குவ்றகி்றது.
எடுததுக்கொடடு : 
i)  ்பல்வைறு கை உவலொக அயனிகள் (Ag+, Pb2+, Hg2+) ்பல்வைறு ந�ொதிகவள வ்பொடடித தி்றைற்்ற 

ைவகயில் ைடுக்கின்றை. எடுததுக்கொட்டொக, யூரிவயஸ் ந�ொதி இந்ை கை உவலொக அயனிகள் 
அவைததிற்கும் அதிக நுண்ணுணர ைனவமவய கொடடுகி்றது. 

ii)  இரும்வ்பக் நகொண்டுள்ள வெடவ்டொகுவரொம் ஆக்ஸிவ்டஸ் வ்பொன்ற ந�ொதிகளின நெயல்தி்றவை  
H2S  மற்றும் ெயவைடு ஆகியை ைலுவு்டன ைடுக்கின்றை.

வ்பொடடித தி்றைற்்ற  ைடுப்்பொனின நெயல்்பொடு பினைருமொறு குறிப்பி்டப்்படுகி்றது. (்ப்டம் 9.10)

வ்பொடடித தி்றைற்்ற  ைடுப்்பொன இரண்டு Ki மதிப்புகவள நகொடுக்கி்றது. அவை பினைருமொறு.

   Ki = 
([E] [I])

([EI])  Ki = 
([ES] [I])

([ESI])

9.3.1.3. தபொடடித் ேன்ரையற்ற ேடுத்ேல்:
இதுவும் ஒருைவகயொை 

மீள்ைனவம நகொண்்ட ைடுதைவல 
ஆகும்.இதில் ைடுப்்பொன ஆைது 
ைனிதை ந�ொதியினமீது 
எவவிை கைரச்சிவயயும் 
ந க ொ ண் டி ரு ப் ்ப தி ல் வ ல . 
ஆைொல், ந�ொதி-
விவைப்ந்பொருள் அவணவு்டன 
மடடுவம இவணகி்றது.

ஒரு ந�ொதியின  Km மற்றும் 
Vmax மதிப்புகவள வ்பொடடித 
ைனவமயற்்ற ைடுப்்பொன 
குவ்றக்கி்றது.

எடுததுக்கொடடு : �ஞ்சுக்நகொடி கொர ்பொஸ்்பவ்டஸ்வ், பீவைல் அலனின நகொண்டு ைடுக்கும் 
நெயல்முவ்றயொைது வ்பொடடித ைனவமயற்்ற ைடுதைலுக்கு ஒரு எடுததுக்கொட்டொகும்.

வ்பொடடித ைனவமயற்்ற ைடுப்்பொன நெயல்முவ்றயொைது பினைருமொறு விளக்கப்்ப்டலொம் (்ப்டம் 
9.11)

ஒரு - விவைப்ந்பொருள் விவைகளில் வ்பொடடித ைனவமயற்்ற ைடுதைல் அரிைொைது, ஆைொல் 
இரு-விவைப்ந்பொருள் விவைகளில் ெொைொரணமொக நிகழ்கி்றது.

E + S E + P

S
I

I

ES

ESI
KÍ

I
+

S
S

படம் 9.11 தபொடடித் ேன்ரையற்ற ேடுத்ேல்

XII U9 Enzyme Kinetics.indd   231 5/8/2019   4:44:19 PM



232

விவைப்ந்பொருள் நெறிவு அதிகரிக்கும்வ்பொது வ்பொடடித ைனவமயற்்ற ைடுதைலின அளவும் 
அதிகரிக்கி்றது. 
வ்பொடடித ைனவமயற்்ற ைடுதைலின ைடுப்்பொன மொறிலி (Ki) 

 Ki = 
([ES] [I])

([ESI])

1/Km 1/Km 1/Km

1/Vmax 1/Vmax 1/Vmax

11 1

Vmax
Km

Vmax
Km

1/[s]1/[s] 1/[s]

1/v� 1/v�1/v�

max mV & K

இ
ர�

ை
ட 

தை
ல

��

மா�ற� இ�ைல
மா�ற� இ�ைல

�ைற�ற இர���
�ைற�ற 

இர�� இைண
ேகா�க�

அ�க���ற

x அ���
ெவ�����

Y அ���
ெவ����

படம் 9.12 தபொடடித் ேன்ரையுள்ள , தபொடடித் திறைற்ற  ைற்றும் தபொடடித் ேன்ரையற்ற 
ேடுத்ேலுக்கொை ரலன்வீவர் பர்க் வரைபடம்.

தபொடடித் ேன்ரையுள்ள ைற்றும் தபொடடித் திறைற்ற  ேடுத்ேலுக்கு இரடதயயுள்ள 
தவறுபொடுகள்

தபொடடித் ேன்ரையுள்ள ேடுத்ேல் தபொடடித் திறைற்ற   ேடுத்ேல்

ைடுப்்பொன, விவைப்ந்பொருவள ஒதை அவமப்வ்ப 
ந்பற்றுள்ளது.

ைடுப்்பொன, விவைப்ந்பொருவள ஒதை அவமப்வ்ப 
ந்பற்றிருப்்பதில்வல.

கிளரவு வமயதது்டன  ைடுப்்பொன பிவணகி்றது கிளரவு வமயம் ைவிரதது மற்்ற வமயஙகளில் 
ைடுப்்பொன பிவணகி்றது 

ந�ொதியொைது விவைப்ந்பொருள்  அல்லது 
ைடுப்்பொன உ்டன பிவணகி்றது

ந�ொதியொைது   விவைப்ந்பொருள்  மற்றும் 
ைடுப்்பொன இரண்டு்டனும் பிவணகி்றது

மீள்ைனவமநகொண்்டது மீள்ைனவமநகொண்்டது

விவைப்ந்பொருள் நெறிவை அதிகரிப்்பைன 
மூலம் ைவிரக்க இயலும்

விவைப்ந்பொருள் நெறிவை அதிகரிப்்பைன 
மூலம் ைவிரக்க இயலொது.

Km மதிப்பு உயரதைப்்படுகி்றது. Km மதிப்பு மொ்றொமல் உள்ளது 

Vmax  ைதிப்பு ைொறொைல் உள்ளது Vmax  மதிப்பு உயரதைப்்படுகி்றது.

எடுததுக்கொடடு : ெக்சிவைட டிவெடரஜவைஸ் 
மீைொை மவலொவைடடின விவை

எடுததுக்கொடடு  : வெடவ்டொகுவரொம் ஆக்சிவ்டஸ் 
மீைொை ெயவைடின விவை

மருந்து நெயல்்பொடடில் ்பயன்படுதைப்்படுகி்றது. �ச்சியல் ஆய்வுகளில் ்பயன்படுதைப்்படுகி்றது.
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9.3.2  பிறரைய (ALLOSTERIC) ேடுத்ேல்: (Greek allo = ‘other’; stereos = ‘space’ or ‘site’)

�ைனப�ெபா��

ெசய��� ப��

ெநா�
அ�ேலா�
	� 

த���  
அ�ேலா�
	� 

ப��

ெபா�வான ெநா�

அ�ேலா����
ெநா�

 �ைன�ெபா�
 ெச��

�
ை

ன
ேவ

க�

படம் 9.13 பிறரைய (allosteric) ேடுத்ேல்

பி்றவமய ைடுப்்பொன, கிளரவு வமயஙகள் அல்லொை பி்ற வமயஙகளில் (Allosteric site)  
ந�ொதியு்டன பிவணகி்றது.  இைைொல், அவமப்பு மொற்்றம் ஏற்்படடு விவைப்ந்பொருள் மீைொை ந�ொதியின  
கைரச்சி குவ்றகி்றது (்ப்டம் 9.12). பி்றவமய ந�ொதிகள் வமக்கலிஸ் நமன்டன வைகயியவல 
கொடடுைதில்வல. V0 க்கு எதிரொை [S] இன ைவர்ப்டம் S ைடிை ைவளவகொ்டொக கிவ்டக்கி்றது.
9.3.3. மீளொ ்�ொதித் ேடுத்ேல் :

ந�ொதியு்டன ைடுப்்பொன மூலக்கூறு ெகப்பிவணப்பின மூலமொகவைொ அல்லது 
ெகப்பிவணப்பில்லொமவலொ ைலுைொக பிவணக்கப்்பட்டொல், ந�ொதி - ைடுப்்பொன அவணவிலிருந்து மிக 
நமதுைொக சிவைைவ்டந்து நைளிவயறிைொல் அது மீளொ ந�ொதித ைடுதைல் எைப்்படுகி்றது. (்ப்டம் 9.14)
எடுத்துக்கொடடு :
1) அசிடவ்டல் வகொலிநைஸ்்டவரஸ் மீைொை �ரம்புத ைொக்கு ைளிமததின நெயல்்பொடு.
2) சிஸ்டிவை மொற்றியவமப்்பைன மூலம் உருைொை, –SH நைொகுதிவய நகொண்டுள்ள ந�ொதிகளின 

மீது அவயொவ்டொஅசிட்டவமடின நெயல்்பொடு

CH2SH + ICH2 NH2C

(E - I ���ெபா��)

O

CH2 CH2S NH2 + HIC

O

ெநா�

ெநா�

அயேடாஅ��டாைம� 

படம் 9.14 மீளொ ேடுத்ேல்
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பொடச் சுருக்கம் 

1. கிளரவு ஆற்்றவல குவ்றப்்பைன மூலம் ந�ொதிகள் விவையின வைகதவை அதிகரிக்கின்றை.

2. ந�ொதியின கிளரவு வமயம் என்பது விவையின வைகதவை அதிகரிக்கக்கூடிய 
மற்றும் விவைப்ந்பொருளு்டன பிவணைதில் ்பஙநகடுததுக்நகொள்ளும் அமிவைொ அமில 
்பக்கச்ெஙகிலிகவள நகொண்்ட ஒரு இவ்டக்குழிவு அல்லது நைடிப்்பொக கருைப்்படுகி்றது.

3. விவைப்ந்பொருளு்டன  பிவணைைொல் ந�ொதியில் ைடிைமொற்்றம் (தூண்்டப்்பட்ட 
ந்பொருந்துைல்) உண்்டொக்கப்்படுகி்றது. இது விவையூக்கததிற்கு ெொைகமொகி்றது. 

4. ஒரு விவைப்ந்பொருள், கிளரவு வமயதது்டன பிவணயும்வ்பொது, ந�ொதி–விவைப்ந்பொருள் 
(ES) அவணவு உருைொகி்றது. பினைர இது சிவைந்து ந�ொதிவயயும், விவளப்ந்பொருவளயும் 
ைருகி்றது.

5. ந்பரும்்பொலொை ந�ொதிகள் வமக்கலிஸ்- நமன்டன வைகயியவலக் கொடடுகின்றை, வமலும் 
விவைப்ந்பொருள் நெறிவிற்கு [S]  எதிரொை ஆரம்்ப விவைவைகததின (Vo) ைவர்ப்டம் 
்பரைவளய ைடிவில் உள்ளது. 

6. வமக்கலிஸ்- நமன்டன, ெமநிவல நிவலயில் [ES] நெறிவு மொறுைதில்வல எைக் கருதி,  
ஒற்வ்ற விவைப்ந்பொருள் ந�ொதியூக்க விவைக்கு  ெமன்பொடவ்ட ைருவிதைைர,

7. வலனவீைர ்பரக்,  Vmax மற்றும்  Km மதிப்புகவள துல்லியமொக கண்்டறிய, இரடவ்ட 
ைவலகீழ் வ�ரக்வகொடடு ைவர்ப்டதவை ்பயன்படுததிைர.

8. ைடுப்்பொனகள் என்பவை ந�ொதி விவையூக்க விவையின வைகதவை குவ்றக்கும் 
மூலக்கூறுகள் ஆகும்.  மீள் மற்றும் மீளொ ைடுப்்பொனகள் எை இரண்டு ைவகயொை 
ைடுப்்பொனகள் உள்ளை.

9. வ்பொடடித ைனவமயுள்ள   (Vm மொறுைதில்வல, Km அதிகரிக்கி்றது)  , வ்பொடடித தி்றைற்்ற 
(Vm       குவ்றகி்றது, Km மொறுைதில்வல ) மற்றும் வ்பொடடித ைனவமயற்்ற ைடுப்்பொனகள் 
(Vm மற்றும் Km இரண்டும் குவ்றகி்றது) ஆகியவை மீள் ைடுப்்பொனகளொகும்.

10. பி்றவமய ந�ொதிகள் வமக்கலிஸ் நமன்டன வைகயியவலக் கொடடுைதில்வல, மொ்றொக 
அவை s ைடிை சிகமொய்டு வைகயியவலக் கொடடுகின்றை. பி்றவமய ைடுப்்பொனகள், கிளரவு 
வமயம் ைவிரதது மற்்ற வமயஙகளில் பிவணகின்றை.

11. ந�ொதியு்டன ைடுப்்பொன மூலக்கூறு ெகப்பிவணப்பின மூலமொகவைொ அல்லது 
ெகப்பிவணப்பில்லொமவலொ ைலுைொக பிவணக்கப்்பட்டொல், ந�ொதி - ைடுப்்பொன 
அவணவிலிருந்து மிக நமதுைொக சிவைைவ்டந்து நைளிவயறிைொல் அது மீளொ ந�ொதித 
ைடுதைல் எைப்்படுகி்றது.
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ஹிருடின்: அடவ்டயின உமிழ்நிரிலுள்ள ஹிருடின ந�ொதியொைது ஓம்புயிரின 
உ்டலிருந்து நைளிப்்படும் இரதைம் உவ்றைவைத ைடுக்கி்றது. இைன கொரணமொக 
அடவ்டயொல் ஓம்புயிரின உ்டலிலிருந்து  முடிந்ை அளவுக்கு  இரதைதவை அதிக்படெமொக 
உறிஞ்ெ இயலும். எைவை அடவ்ட சிகிச்வெமுவ்றயில் நைரியக்வகொஸ் இரதை 

�ொளஙகளிலுள்ள வெகரமொை இரதைதவை குவ்றந்ை ைலியு்டன உறிஞ்சிநயடுக்க முடியும்.

ெத��மா?
த�க���� 

ைதிப்பீடு

I. ெரியொை விரடரய தேர்ந்்ேடுத்து எழுதுக.
1. ES அவணவு உருைொைல் ஒரு

அ) மீள் விவை ஆ) ஒரு மீளொ விவை
இ) ஆற்்றல் உறிஞ்சும் விவை ஈ) முழுவமயொை விவை

2. வமக்கலிஸ் நமன்டன நகொள்வகப்்படி
அ) ஒரு விவைப்ந்பொருள் மடடுவம ஈடு்படுகி்றது
ஆ) விவைப்ந்பொருள் நெறிவு, ந�ொதிச் நெறிவைவி்ட மிக அதிகம்
இ) ந�ொதி விவைப்ந்பொருள் அவணவு எனும் இவ்டநிவலச் வெரமம் உருைொகி்றது.
ஈ) வமற்கூறிய அவைததும்

3. M-M ெமன்பொடடின ைவலகீழ் ைடிைதவை ஆவலொசிதைைர
அ) வலனவீைர –்பரக் ஆ) பிஷ்்ஷர
இ) வகொஷ்வலண்ட ஈ) டிக்ெொன

4. பூடடு ெொவி ைததுைதவை உருைொக்கியைர
அ) டிக்ெொன ஆ) பிஷ்்ஷர
இ) வகொஷ்வலண்ட ஈ) வமக்கலிஸ் நமன்டன

5. விவைப்ந்பொருளு்டன  மிகச்ெரியொை ைடிைஒற்றுவம வைவைப்்படுைது
அ) வ்பொடடித ைனவமயுள்ள  ைடுப்்பொன ஆ) வ்பொடடித ைனவமயற்்ற ைடுப்்பொன
இ) வ்பொடடித தி்றைற்்ற  ைடுப்்பொன ஈ) மீளொ ைடுப்்பொன

6. வ்பொடடித ைனவமயற்்ற ைடுதைலில்,  ைடுப்்பொன _______ உ்டன மடடுவம பிவணகி்றது.
அ) ந�ொதி ஆ) விவைப்ந்பொருள்
இ) ES-அவணவு  ஈ) கிளரவு வமயம்

7.  ஒரு ந�ொதி மூலக்கூறிைொல், ஒரு வி�ொடி வ�ரததில், விவளப்ந்பொருளொக மொற்்றப்்படும் 
விவைப்ந்பொருள் மூலக்கூறுகளின எண்ணிக்வக ________ என்றவழக்கப்்படுகி்றது.
a) விவைவைக எண் b)   உகந்ை எண்
c) அதிக்படெ விவை வைகம் d) Km
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8. ஒரு ந�ொதியின கிளரவு வமயம் ந்பொதுைொக 
அ) பிளவு ஆ) உடகுழிவு
இ) துவள ஈ) குழொய்

9. பினைருைைம் நிவலகளில் எது ந�ொதிவய இயல்பிழக்கச் நெய்ைதில்வல?
அ) உயர நைப்்பநிவல ஆ) மடடுமீறிய pH

இ) கை உவலொக அயனிகள் ஈ) குவ்றந்ை நைப்்பநிவல

10. பூடடு ெொவி & தூண்்டப்்பட்ட ந்பொருந்துைல் மொதிரி இைற்வ்ற ந்பொருதைைவரயில் ைை்றொை கூற்று?
அ) பூடடு ெொவி மொதிரிவயவி்ட வி்ட தூண்்டப்்பட்ட ந்பொருந்துைல் மொதிரி அதிக வைரந்து 

நெயலொற்றும் ைனவமநகொண்்டது.
ஆ) தூண்்டப்்பட்ட ந்பொருந்துைல் மொதிரிவயவி்ட, பூடடு ெொவி மொதிரியில் கிளரவு வமயம் அதிக 

விவ்றப்்பொைது.
இ) தூண்்டப்்பட்ட ந்பொருந்துைல் மொதிரியில் கிளரவு வமயம் ைடிைமொற்்றததிற்கு உட்படுகி்றது. 
ஈ) பூடடு ெொவி மொதிரியில், ந�ொதியொைது பூட்டொகவும், விவைப்ந்பொருளொைது ெொவியொகவும் 

கருைப்்படுகி்றது.

11. பினைருைைைற்றுள ந�ொதிவய ைவரயறுப்்பது எது? 
அ) இவைகள் வைதிவிவைகள் விவளைொக நிகழ அனுமதிக்கின்றை. 
ஆ) வைதிவிவைகள் ெமநிவலவய அணுகும் வைகததிவை இவைகள் அதிகரிக்கின்றை. 
 நைப்்ப இயக்கவியல் அடிப்்பவ்டயிலொை ெொைகமொை சூழவல இவைகள் ஏற்்படுததுகின்றை. 
இ) வமற்கண்டுள்ள அவைததும் ெரி 
ஈ) இவை எதுவும் ெரியல்ல 

12.  ஒரு ந�ொதிக்கு Km = 10mn  = 10mn மற்றும் Vmax = 100mmol / min எை நகொடுக்கப்்படடுள்ளது. 
பினைருைைைற்றுள் எது உண்வம? ‘
அ) Vmax அல்லது 10 ம்டஙகு அதிகரிக்கும் வ்பொது வைகம் 10 ம்டஙகு அதிகரிக்கி்றது. 
ஆ) Km ல் 10 ம்டஙகு குவ்றைொைது வைகதவை அதிகரிக்கி்றது. 
இ) அ மற்றும் ஆ இவை இரண்டும் 
ஈ) Vmax ல் 10 ம்டஙகு அதிகரிப்்பொைது வைகதவை 20 ம்டஙகு குவ்றக்கி்றது. 

13. Km மற்றும் Vmax ஆகியைைற்றிற்கு இவ்டவயயைொத நைொ்டரபு இவைொறு அவழக்கப்்படுகி்றது? 
அ) ெொல்வ்டன ெமன்பொடு 
ஆ) வமக்வகலிஸ் நமன்டன ெமன்பொடு 
இ) எண்ணியல் கவரெல் அணுகுமுவ்ற 
ஈ) கிப்ஸ் - நெல்ம்வெொல்டஸ் ெமன்பொடு 
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14. ஒரு ந�ொதியின வ்பொடடி ைடுப்்பொை ந்பொதுைொக 
அ) ஒரு அதிக விவைதி்றன உவ்டய வெரமம் 
ஆ) Hg2+  அல்லது pb+2  வ்பொன்ற ஒரு உவலொகம் 
இ) விவைப்ந்பொருளின ைடிைவமப்வ்ப ஒதைது. 
ஈ) நீரில் கவரயொைனவம உவ்டயது. 

15. வமக்கபிஸ் - நமன்டை ெமன்பொடடின ்படி உருைொகும் 
அ) வ்பொடடித ைனவமயுள்ள  ஆ) வ்பொடடித தி்றைற்்ற 
இ) வ்பொடடித ைனவமயற்்ற  ஈ) வமற்கண்்ட அவைததும் 

16. வலனவீைர - ்பரக் ைவர்ப்டததின, வ்பொடடி ைடுப்்பொை பினைரும் எந்ை விவளவிவை 
கொடடுகி்றது? 
அ) இது முழு ைவளவகொடவ்டயும் ைலப்பு்றம் �கரததுறிது. 
ஆ) இது முழு ைவளவகொடவ்டயும் இ்டப்பு்றம் �கரததுகி்றது
இ) இது X - நைடடுததுண்வ்ட மொற்றுகி்றது. 
ஈ) இது ெொய்வில் எவவிை மொற்்றதவையும் ஏற்்படுததுைதில்வல. 

17. ஒரு எனவெமின அல்வலொஸ்டீரிக் ைடுப்்பொன ைழக்கமொக 
அ) பினனூட்ட ஒழுஙகு்படுததுைலில் ்பஙவகற்கி்றது. 
ஆ) ந�ொதியிவை நெயலற்்றைொக்குகி்றது. 
இ) ஒரு நீரவிரும்பும் வெரமமொகும். 
ஈ) ந�ொதியொைது விவரைொக நெயல்்ப்ட கொரணமொக அவமைது 

18. ந�ொதி ைடுதைல் இைைொல் நிகழ்கி்றது
அ) மீள் ைடுப்்பொனகள் 
ஆ) மீளொத ைடுப்்பொனகள் 
இ) அ மற்றும் ஆ 
ஈ) இைற்றில் ஏதுமில்வல 

19. வ்பொடடிக் தி்றைற்்ற ைடுப்்பொை ஒரு ந�ொை மூலம் நிகழும் விவையில் 
அ) Vmax -  ஐ குவ்றக்கி்றது 
ஆ) வமக்கலிஸ் அவணவு்டன (ES) இவணகி்றது
இ) அ மற்றும் ஆ 
ஈ) அரிைொை நிவலயில் விவையின திவெவைகதவை அதிகரிக்கி்றது. 
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20. ஒரு ந�ொதியில் கிளரவு வமயம் இருப்்பது 
அ) குவளொபுலொர புரைஙகளின வமயததில் 
ஆ) தி்டமொைது மற்றும் உருைதவை மொற்றுைதில்வல. 
இ) மூலக்கூறின மீைமுள்ள ்பகுதிவய வ்பொன்றது 
ஈ) இைற்றில் ஏதுமில்வல

II. ெரியொ ேவறொ எைக்கூறுக.
1. ந�ொதி-விவைப்ந்பொருள் அவணவு, ஒரு நிவலயொை நிவலப்புதைனவம நகொண்்ட அவணைொகும்.
2. ெக்ஸிவைட டிவெடரஜவைஸிற்கு  மவலொவைட  ஒரு வ்பொடடித ைனவமயுள்ள  ைடுப்்பொன ஆகும்.
3. அவணதது ந�ொதியூக்க விவைகளிலும், ந�ொதி - விவைப்ந்பொருள் அவணவு உருைொகி்றது.
4. விவைப்ந்பொருள் நெறிவை அதிகரிப்்பைன மூலம் வ்பொடடித ைனவமயுள்ள  ைடுதைலின அளவை 

குவ்றக்க இயலொது.
5. வ்பொடடித ைனவமயற்்ற ைடுப்்பொன, E-S அவணவினமீது கைரச்சிவய நகொண்டுள்ளது..
III. ்பொருத்துக
1. ந�ொதிகள் -  1

V  vs 1
S

2. ES அவணவு  –  விவைப்ந்பொருள் மீைொை ந�ொதியின கைரச்சி
3. km  -   நிவலப்புதைனவமயற்்றது, வமலும் அதிக ஆற்்றல் 

நகொண்்டது
4. வலனவீைர ்பரக் ைவர்ப்டம்  -  உயிர விவைவைக மொற்றிகள்
IV. பின்வருவைவற்றிற்கு ஓரிரு வரிகளில் விரடயளி :
1. Km ைவரயறு
2. பூடடு ெொவி மொதிரியின்படி, கிளரவு வமயததின ைனவம யொது?
3. வ்பொடடித ைனவமயுள்ள  ைடுதைல் என்றொல் எனை?
4. தூண்்டப்்பட்ட ந்பொருந்துைல் மொதிரி என்றொல் எனை?
5. மீளொ ந�ொதித ைடுதைல் என்றொல் எனை?
V. விரிவொக விரடயளி:
1. வமக்கலிஸ் நமன்டன ெமன்பொடவ்டத ைருவி.
2. வலனவீைர ்பரக் ைவர்ப்டம் எவைொறு ந்ப்றப்்படுகி்றது?
3. வ்பொடடித ைனவமயுள்ள  ைடுதைல் எனும் நகொள்வகவய விைரி.
4. ெக்சிவைட டிவெடரஜவைஸ் மீைொை மவலொவைடடின நெயல்்பொடு யொது?
5. வ்பொடடித ைனவமயுள்ள  மற்றும் வ்பொடடித ைனவமயற்்ற ைடுதைல் ஒப்பிடுக.
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கருத்து வரைபடம்

ந�ொதிகள்

இயக்கவியல் ைடுப்பு

வ்பொடடிவிவை  
மடடு்படுததி

இைர வ்பொடடி 
விவை மடடு்படுததி

வ்பொடடியற்்ற 
விவை மடடு்படுததி

மீளொவிவை 
மடடு்படுததி

�்டைடிக்வக முவ்ற

பி்ஷரின பூடடுெொவி 
அவமப்பு 

வமக்வகலிஸ் 
நமன்டன  ெமன்பொடு

வகொஷ்லொண்டு 
தூண்்டப்்பட்ட 

ந்பொருந்தும் அவமப்பு 
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10

எடவார்டு தஜன்னர்:

எடவார்டு தஜன்னர் 
என்பவர் ஆங்கிநலய 
மருததுவர் மற்றும் அறிவியல் 
அறிஞர் ஆவர். அம்றம 
ந�ாய்க்கு எதிரான �டுப்பூசிறய 
கணடறி்ந��ற்காக இவர்  ந�ாய் 
�றடக்காப்பியலின் �்நற� 
என அறழக்கப்படுகிைார். 
இவரது கணடுபிடிப்பால் பலரது 
உயிர் காப்பாற்ைப்படுவது 
குறிப்பிடத�க்கது.

கற்ைலின் ந�ாக்கங்கள் :
இந்த ்ோைப்பிரிடவ கற்றறிந்த பின்னர 

மோணவரகள் கீழக்கண்ைவறட்ற புரிந்துசகோள்ை 
முடியும் 

• சதோறறு ந�ோய் ் றறிய அடிப்்டை கருத்டத 
புரிந்துக் சகோள்ளுதல்.

• சி்ல சதோறறு ந�ோய்கடை அடையோைம் 
கோணுதல்.

• பி்றவி ந�ோய் எதிரப்பு ஆற்றல் 
மறறும் பி்றந்த பின் ச்்றப்்டை ந�ோய் 
எதிர்ோற்றல் ஆகியவறறிறகிடைநயயோன 
நவறு்ோடுகடை புரிந்துக் சகோள்ளுதல்.

• உைறகோப்பு மூ்லஙகளின் உயிர 
செயல்்ோடுகடை ்டடியலிைல்.

• இ�த்த சதோகுதிகடை கண்ைறியும் 
நெோதடனகடை செய்தல்

ந�ாய் 
�றடகாப்பியல்

அலகு
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பாட அறிமுகம்

ஒருவருடைய ந�ோய் எதிர்ோற்றல் மறறும் ஆந�ோக்கியம் ஆகியவறட்ற குறிப்பிடுவதறகு 
“ந�ோயற்ற வோழநவ  குட்றவற்ற செல்வம்;  வருமுன் கோப்்நத �ல்்லது; ந்ோன்்ற 
்ழசமோழிகடை அடிக்கடி ்யன்்டுத்துகிந்றோம். ஒரு குறிப்பிடை நுண்ணுயிரி அல்்லது அதன் 
�ச்சு ச்ோருடகைோல் உருவோகும் ந�ோய்க்கு ஏற்டுத்தும் தடைநய ந�ோய் எதிரப்பு ஆற்றல் 
எனப்்டும். சதோறறு ந�ோய் கிருமிகள் மறறும் ந�ோய்களிைமிருந்து உயிரினத்டத கோப்்ோறறும் , 
சி்றப்பு வோய்ந்த செல்கள் மறறும் உறுப்புகடை சகோண்ை அடமப்ந் ந�ோய் எதிரப்பு மண்ை்லம் 
எனப்்டும். இது ஒம்புயிரின் அடமப்பு எனவும் அடழக்கப்்டுகி்றது. ஓர உயிரினத்தின் ந�ோய் தடுப்பு 
மண்ை்லத்தின் அடனத்து ்ரிமோணஙகள் ்றறி ்டிப்்து ந�ோய் தடைக்கோப்பியல் எனப்்டும். 

ந�ோய் எதிரப்பு ஆற்றல்  என்்ற கருத்டத கி.மு. 430ல் தூசிடைடியரகள் அறிந்தனர. பிநைக் 
ந�ோயோல் ்ோதிக்கப்்டைவரகள் இ�ண்ைோவது முட்றயோக இந்ந�ோயோல் ்ோதிக்கப்்டுவதில்ட்ல 
என்்டத தூசிடைடியரகள்  அறிந்தனர. 15ம் நூற்றோண்டில் சீன மறறும் துருக்கியரகைோல் ந�ோய் 
எதிரப்்ோற்றட்ல தூண்டுதல் ்றறி, எழுதப்்டை மறறும் அஙகீகரிக்கப்்டை ஆதோ�ஙகள் உள்ைன. 
இவரகள் ச்ரியம்டம ந�ோய் கிருமிகடை உ்லரத்தி சுவோெத்தின் மூ்லமோகநவோ (அல்்லது) 
நதோலில் உள்ை புண்களின் வழியோகநவோ  உைலினுள் செலுத்தினர. பிரிடடீஷ் தூதுவ�ோன 
கோன்்ஸைன் டிநனோந்ோல் என்்வரின் மடனவில் ந்லடி M.W. மோன்ைோகு இந்த முட்றடய தன் 
குழந்டதகளுக்கு ்யன்்டுத்தினோர. ந�ரமட்றயோன முடிவுகள் கிடைத்தது. 1798 ஆம் ஆண்டு 
எடவோரடு சென்னர ச்ரியம்டமக்கோன தடுப்பூசிடய (Vacca இ்லத்தின் சமோழியில் இதன் ச்ோருள் 
்சு) நமம்்டுத்தினோர. எடவோரடு சென்னர ச்ரியம்டம சிடதவிலிருந்து ச்்றப்்டை ச்ோருடை தனது 
எடடு வயது மகனோன நெம்்ஸ பிலிப்்ஸ உைலில் செலுத்தினோர. ச்்றப்்டை முடிவுகள் ச்ரியம்டம 
ந�ோயிலிருந்து தடுத்தல் ்றறி  உறுதியோக இருந்தன. ச்டரிக் சென்ந்ல என்்ோர முதன் முதலில் 
நுண்ணுயிரிகள் ந�ோய்கடை உருவோக்குகின்்றன என்்டத  கண்ைறிந்தோர. அவ�து மோணவர 
இ�ோ்ோர நகோச் என்்ோர சதோறறு  ந�ோய்கடை உருவோக்கும் ்ோக்டீரியோக்கடை பிரித்சதடுத்தோர. 
சிக்கன் கோ்ல�ோ, ஆன்்ஸ�ோக்்ஸ மறறும் சவறி�ோய் கடி ந்ோன்்ற ந�ோய்களுக்கு லூயி்ஸ ்ோ்ஸைர 
தடுப்பூசிகடை உருவோக்கினோர. �வீன ந�ோய் தடை கோப்பியல் ்குதி சமடசினி கோப் என்்வரின் 
ஆ�ோய்ச்சியோன �டெத்தி� மீனில் நிகழும் ந்நகோ டைடநைோஸி்ஸ என்்வரும் செல் விழுஙகுதலுைன் 
சதோைஙகுகி்றது. இடத மனிதரகளில் நிகழும் நமக்ந�ோ ந்ஜ் எனும் நுண்ணுயிகடை விழுஙகும் 
செல்களுக்கு விரிவு்டுத்தினோர. 

ச்ரியம்டமயோல் ்ோதிக்கப்்டைவரின் சகோப்புைஙகளிலிருந்து ச்்றப்்டை 
ஒரு வடக ச்ோருள் மற்றவரின் உைலில் செலுத்துவது (Variolation) ஒரு வடக 
முட்றயோகும். ெத��மா?

த�க���� 

10.2 த�ாற்று

ந�ோடய உருவோக்கும் கிருமிகள் ஒம்புயிரின் உைலில் நுடழதல் மறறும் ச்ருக்கமடைவது 
சதோறறு என வட�யறுக்கப்்டுகி்றது. அறிகுறி இல்்லோத சதோறறு மருத்துவ முக்கியத்துவம் அற்றது 
எனக் குறிக்கப்்டுகி்றது. அறிகுறியுைன் கூடிய சதோறறு மருத்துவ முக்கியத்துவம் வோய்ந்தது என 
குறிக்கப்்டுகி்றது. ந�ோய் கிருமிகைோல் உருவோகும் உைல் �்ல சீரநகடு சதோறறு ந�ோய் அல்்லது 
்�வும் ந�ோய் அல்்லது சதோறறிக் சகோள்ளும் ந�ோய் ஆகும். 
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ந�ாயியல் (EPIDEMIOLOGY) :

ந�ோயியல் என்்து மருத்துவ அறிவியலின் ஒரு பிரிவோகும். இது சதோறறு ந�ோய்கள் புவியில் 
்�வியுள்ை வீதம், ந��ம் மறறும் அடவ நிகழும் அைடவ குறிக்கி்றது. இந்த ்டிப்பு ந�ோய்கள் ்�வும் 
முட்ற மறறும் இயறடகயோக அவறட்ற ்�ோமரித்தல் நமலும் கடடுப்்டுத்துதல் ந்ோன்்றவறட்ற 
உள்ைைக்கியதோகும். ஒரு வட�யறுக்கப்்டை மக்களில் ந�ோய் தோக்குதல் அல்்லது ந�ோய் 
்�வுதல் என்்து (அரிதோன) எண்ைமிக் ந�ோய் (Endemic disease) எபிசைமிக் ந�ோய் (Epidemic 
disease) மறறும் ்�வ்லோன ந�ோய் (pandemic disease) ந்ோன்்றவறட்ற உள்ைைக்கியதோகும்.  
அரிதோன ந�ோய் (Sporadic disease):

புவிச் சூழட்ல ச்ோருத்தடமயோமல், அரிதோகவும் ஒழுஙகற்றதோகவும் நதோன்றும் ந�ோய்கள் 
அரிதோன ந�ோய்கள் எனப்்டும். (எ.கோ.) சைைோன்ஸ, சவளி�ோய்க்கடி, பிநைக் .
எணடமிக் ந�ாய் (ENDEMIC DISEASE):

எண்ைமிக் ந�ோய் என்்து புவியின் ஒரு குறிப்பிடை பி�ோந்தியத்தில் உள்ை மக்களுக்கு மடடும் 
உள்ை சதோறறு ந�ோயோகும். இந்ந�ோயின் ்�வும் விதம் ஒரு குறிப்பிடை கோ்லத்திறகு மோ்றோமல் 
இருக்கும். 
எபிதடமிக் ந�ாய் (EPIDEMIC DISEASE):

புவியின் ஒரு குறிப்பிடை ்குதி மறறும் கோ்லத்தில் சதோறறு ந�ோய் விகிதம் கைந்த கோ்லத்டத விை 
அதிகரித்து கோணப்்டும் ந�ோய்கள்  எபிசைமிக்  ந�ோய்கள் எனப்்டும்.  (எ.கோ.) ெோதோ�ண ெ்லநதோஷம் 
(ெளி பிடித்தல்)
பரவலான ந�ாய் (PANDEMIC DISEASE):

இது ்்ல �ோடுகளில் அல்்லது கண்ைஙகளில் ்�வியுற்ற ந�ோய் ஆகும். ச்ோதுவோக புவியின் 
ச்ரும்்ோ்லோன ்குதிகளில், அந�க மக்கடை ்ோதிக்கும். (எ.கோ.) AIDS  எய்ட்ஸ (்்ல �ோடுகளில் 
்�வியுள்ைது).
பரவு�ல்:

சதோறறு ந�ோடய உருவோக்கும் கோ�ணிகள் ந��டியோகநவோ அல்்லது மட்றமுகமோகநவோ 
்�வுகின்்றன. சதோறறு ந�ோடய உருவோக்கும்  கோ�ணிகள் ந��டியோக உைலுக்கு மோற்றமடைவது 
ந��டி ்�வுதல் எனப்்டும்.  �ோன்கு வடகயோன ந��டி சதோைரபு ்�வுதல் உள்ைன. 
1. ஒம்புயிரகளுக்கிடைநயயோன உைல் சதோைரபு (ெோதோ�ண ெளி, நதோல் ந�ோய்கள்) 
2. ந�ோய் ்ோதிக்கப்்டைவருைன் உைல் தி�வஙகள் (அல்்லது) திசுக்களுைன் ந��டித் சதோைரபு  

(HIV; HPV)
3. ந�ோய் ்ோதிக்கப்்டைவரின் சுவோெ குழோயிலிருந்து கோறறில் சவளிப்்டும் ந�ோய் சதோறறுக் கிருமிகடை 

சகோண்டுள்ை நீர திவட்லகள் மூ்லம் சதோைரபு (நிநமோனியோ, ச்ோன்னுக்கு வீஙகி, தடைம்டம)
4. உ்லரந்த நிட்லயில் உள்ை வீரியமற்ற துகள்கடை சகோண்டுள்ை திவட்லகள், கோறறிலிருந்து 

ஒம்புயிரின் உைலிறகு சென்று, அடவ நுட�யீ�ட்ல அடையும் தி்றடன ச்றறுள்ைன (கோெந�ோய் 
(TB), சின்னம்டம). 

மறைமுக பரவு�ல்: 
சவக்ைோர அல்்லது Vehicle எனப்்டும் மறச்றோரு கோ�ணி மூ்லம் ந�ோய்க் கிருமிகள் ஒம்புயிரின் 

உைட்ல அடைகின்்றன. மந்லரியோ சவக்ைோர மூ்லம் ் �வும் ந�ோயோகும். நீர அல்்லது உணவு மூ்லம் ் �வும் 
ந�ோய்கள் (எ.கோ.) கோ்ல�ோ, வி்லஙகுகளிலிருந்து மனிதரகளுக்கு ந�ோய் ்�வுதல் வி்லஙகுவழிந�ோய்கள் 
Zoonosis எனப்்டும். ஆடுகளிலிருந்து ஆன்ந்த்�ோக்்ஸ மறறும் ச�ோண்ட்ஸகளிைமிருந்து பிநைக்.
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ந�ாய் காரணம் (ETIOLOGY) :
ந�ோயின் மூ்லம் அல்்லது ந�ோய்க்கோன கோ�ணம் ்றறிய ்டிப்பு ந�ோய் கோ�ணம் எனப்்டும். 

ந�ோய் வருவதறகு கோ�ணம் ந�ோடய உருவோக்கும் கோ�ணிகள் ஆகும்- விருந்நதோம்பிகளின் 
உைலில் ந�ோடய உருவோக்கும் கோ�ணிகள் உயிர கோ�ணிகள் எனப்்டும். உயிரக் கோ�ணிகள் 
ஐந்து முக்கிய வடகப்்டும். அடவ முட்றநய ்ோக்டீரியோ, டவ�்ஸ, பூஞடெ, புழுக்கள்  மறறும் 
புந�ோடநைோநெோவோ.
ந�ாய் கணடறி�ல்:

ஆய்வக நெோதடனகள் மூ்லம் ந��டியோகநவோ (வைரப்பு முட்றயில் நுண்ணுயிரிகள் 
வைரவடத நுண்நணோக்கி மூ்லம் கோணுதல்) மட்றமுகமோகநவோ (உயிரினஙகளின் ந�ோய் 
தடைக்கோப்பு மூ்லஙகடை அடையோைஙகோணுதல்) நுண்ணுயிரிகடை அடையோைம் கோண்லோம். 
்ோதிக்கப்்டைவரின் இ�த்தம், சிறுநீர, நகோடழ, ம்லம், சதோண்டை குச்சி  தி�வஙகள் அல்்லது 
திசுக்கடை மோதிரிகைோக ்யன்்டுத்தப்்டுகின்்றன. இந்த மோதிரிகடை ெோ்லநமறறி (Staining)  நுண் 
ந�ோக்கி மூ்லம் ஆ�ோய்தல் , வைரத்தல், உைறகோப்பு மூ்லஙகளுக்கோன ஆய்வுகள், நுண்ணுயிரியின் 
உைறகோப்பு ஊக்கிகளுக்கோன ஆய்வுகள் அல்்லது உடகரு ச்ோருடகளுக்கோன (DNA, RNA, 
ந்ோன்்றடவ) ஆய்வுகடை நமறசகோள்ளுதல். 
சிகிசறசை மற்றும் �டுத�ல்:

சதோறறு ந�ோயின் தன்டமக்நகற், நுண்ணுயிர எதிரிகள், டவ�்ஸ எதிரிகள் பூஞடெ எதிரிகள் 
மறறும் ஒடடுண்ணி எதிரிகள் குவோ�ம் தணித்தல் முட்றயுைன் சிகிச்டெயளிக்கப்்டுகின்்றன. தனி 
மனிதத் தூய்டம மறறும் தடுப்பூசி மூ்லம் ்்ல சதோறறு ந�ோய்கள் தடுக்கப்்டுகின்்றன. 

சீழ என்்து பு�தம் மிகுந்த தி�வமோகும். இது இ்றந்த இ�த்த 
சவள்டையணுக்கள் மறறும் ந�ோய் கோ�ணிகடைக் சகோண்டுள்ைது. இது ந�ோய்க் 
கோ�ணிகளுக்கு எதி�ோக நிகழும் ந�ோய் எதிரப்பு விடனகளில் உருவோகும் 
இயறடகயோன விடைப்ச்ோருைோகும். இது துர�ோற்றத்துைன் மஞெள், ்ச்டெ 

அல்்லது ்ழுப்பு நி்றத்டத சகோண்டுள்ைது. சீழ உருவோகும் இைம் சதோறறு ந�ோய் உருவோனடத 
கோடடுகி்றது.

ெத��மா?
த�க���� 

10.2.1 பாக்டீரியா த�ாற்று :
்ோக்டீரியோவோல் உருவோக்கப்்டும் உைல் �்லச் சீரக்நகடு ்ோக்டீரியோ சதோறறு ஆகும். 

அடமப்பு மறறும் வடிவம் ஆகியவறறின் அடிப்்டையில் ்ோக்டீரியோக்கள் மூன்று வடகப்்டும்.  
முட்றநய ்ோஸி்ல்ஸ (உருடை வடிவம்) நகோக்க்ஸ (நகோை வடிவம்) மறறும் சுருள். மனித மறறும் 
வி்லஙகினஙகளில் ப்நைோ�ோ (நுண்ணுயிரிகள் ) அதிகைவில் கோணப்்டுகின்்றன. இயல்்ோன 
நிட்லயில் இடவ எத்தடகய ந�ோடயயும் உருவோக்குவதில்ட்ல. இந்த ்ோக்டீரியோக்கள் �ல்்ல 
்ோக்டீரியோ அல்்லது �்லமோன ் ோக்டீரியோ (அல்்லது ) இயல்்ோன புநைோ�ோ எனப்்டுகின்்றன. ் ோக்டீரியோ 
சதோறட்ற உருவோக்கும் தீஙகோன ்ோக்டீரியோ,  ந�ோடய உருவோக்கும் ்ோக்டீரியோ எனப்்டும். 
ந�ோடய உருவோக்கும்  ்ோக்டீரியோக்கள் உைலினுள் நுடழந்து, தூய்டமயோன திசுக்களின் மீது 
உருப்ச்ருக்கம் மறறும் வைரும் ந்ோது ் ோக்டீரியோத் சதோறறு ஏற்டுகி்றது. தீஙகோன ் ோக்டீரியோக்கள் 
�ச்சுத் தன்டம சகோண்ை ச்ோருடை சவளியிடுகி்றது. இது உைலுக்கு ்ோதிப்ட் ஏற்டுத்தும். 
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ந�ோயின் ச்யர ந�ோய் கிருமி ந�ோய்க்கோன 
கோ�ணம்

ந�ோயின் 
அறிகுறிகள் 
சவளிப்்டும் 

கோ்லம் 

அறிகுறிகள் சிகிச்டெ

கோெந�ோய் 
டமக்நகோ 

்ோக்டீரியம் டூ்ர 
குநைோசி்ஸ

கோறறுமூ்லம் 
்�வுதல் மறறும் 
நீரத்திவட்லத் 

சதோறறு

2-10 வோ�ஙகள் இருமல், மோரபு 
வலி(இ�த்ததுைன்) 

்ஸடந�ப்நைோடமசின், 
்ோ�ோஅமிநனோ 

ெோலிசிலிக் அமி்லம் 
மறறும் ரி்ோம்பிசின்

சதோண்டை 
அடைப்்ோன்
Diphtheria

சகோரினி்ோக்டீரியம் 
டிப்திந�

கோறறுமூ்லம் 
்�வுதல் மறறும் 
நீரத்திவட்லத் 

சதோறறு

2-6 வோ�ஙகள் சுவோெக்குழோயில் 
அழறசி மறறும் தடை 

டிப்திரியோ 
ஆண்டிைோக்சின்கள், 

ச்னிசிலின், 
எரித்ந�ோடமசின்

கோ்ல�ோ விப்ரிநயோ கோ்லந�‘

ந��டியோக 
மறறும் மோசுற்ற 
உணவு மறறும் 

நீர வோய்வழி 
செல்லுதல்

6 மணி 
ந��ஙகள் 
முதல் 2-3 

�ோடகள் வட�

கடுடமயோன 
வயிறறுப்ந்ோக்கு 
மறறும் நீர ெத்து 

குட்ற்ோடு 

வோய் மூ்லம் நீரெத்து 
குட்ற்ோடைப் 

ந்ோக்குதல் மறறும் 
சைட�ோ டெகிளின் 

சதோழுந�ோய் டமக்நகோ 
்ோக்டீரியம் ்லோப்ந�

சமதுவோக 
சதோறறுகி்ற 

மறறும் 
சதோறறுந�ோய்

2-5 ஆண்டுகள்

நதோல்களில் 
நி்றமிகள் குட்ற்ோடு, 

டக மறறும் கோல் 
வி�ல்களின் அடமப்பு 

மோறு்டுதல்

ைப்நெோன், 
ரி்ோம்பிசின், 

குநைோ்ோஜிம்மின்

சைடைோன்ஸ குநைோ்ஸரிடியம் 
நைைோனி

கோயஙகள் 
மூ்லமோக 3-21  �ோடகள் 

நமோடைோர 
நியூ�ோன்களின் 
சிடதவு, தடெ 

இறுக்கம் மறறும் 
்க்கவோதம்

நைைோன்ஸ 
ஆண்டிைோக்ஸின்

பிநைக் சயரசினியோ 
ந்்ஸடி்ஸ

மட்றமுகமோக 
மறறும் எலி 

ந்ோன்்ற 
உயிரினஙகள் 
மூ்லம் ்�வுதல்

2-6 �ோடகள் 

பூ்ோனிக் பிநைக் 
நிணநீர மூடிச்டெ 

்ோதிக்கி்றது. 
நிநமோனியோ பிநைக் 

நுட�யீ�ட்ல 
்ோதிக்கி்றது. 
நெப்டிஸிமிக் 

நிநமோனியோ இ�த்த 
நெோடகடய 

உருவோக்குகி்றது

சைட�ோடெகிளின், 
்ஸடந�ப்நைோடமசின், 
குநைோந�ோடமசிடின்

10.2.2 றவரஸ் த�ாற்றுகள் (VIRAL INFECTIONS)
டவ�்ஸகள் செல்தன்டமயற்ற செல்களுக்கிடைநயயோன ஒடடுண்ணிகைோகும். இடவ ஒந� வடக 

நியூக்ளிக் அமி்லத்டத சகோண்டுள்ைன. இது ஒறட்ற அல்்லது இ�டடை திருகு சுருள் DNA அல்்லது 
RNA  ஆகும். டவ�்ஸ ந�ோய்கள் ெோதோ�ண ெளி பிடித்தல்  முதல் மிகவும் அ்ோயக�மோன ந�ோய்கைோன 
சவறி�ோய்க்கடி (Rabies) மறறும் AIDS ந்ோன்்ற ந�ோய்கள் வட� உள்ைைஙகும். ந�ோய்கள் அரிதோன 
ந�ோயோன தடைம்டம, எண்டிமிக் ந�ோயோன நெப்்ோடிடி்ஸ (சதோறறு) , எபிைமிக் ந�ோயோன சைஙகு 
கோய்ச்ெல் அல்்லது ்�வ்லோன ந�ோயோன இன்ப்ளுயன்ெோ ஆகநவோ இருக்க்லோம்
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பா��ேலாமா ைவர� ேராடா ைவர� ெஹ��� ைவர�

பா��ேயா ேப�ரா�� ைவர�இ	��ய	சாஅ�ேனா ைவர�

��� ெஹபா��� B எேபாலா ைவர�

ந�ோயின் ச்யர ந�ோய் கிருமி ந�ோய்க்கோன 
கோ�ணம்

ந�ோயின் 
அறிகுறிகள் 
சவளிப்்டும் 

கோ்லம் 

அறிகுறிகள் சிகிச்டெ

ந்ோலிநயோ சமலிை்ஸ ந்ோலிநயோ 
டவ�்ஸ

ந��டியோக மறறும் 
வோய்வழி 7-14 �ோடகள் 

நமோடைோர 
நியூ�ோன்கள் 

்ோதிக்கப்்டுவதோல் 
இறுக்கமோன கழுத்து, 
வலிப்பு , கோல்களில் 

்க்கவோதம்

பிசிநயோசத�பி

தடைம்டம ரூந்ல்்லோ 
டவ�்ஸ

நீரத்திவட்ல மூ்லம் 
மறறும் சதோறறுதல் 10 �ோடகள்

ரூந்ல்்லோ 
நதோல்சவடிப்பு, 
இருமல் மறறும் 

தும்்ல்

நுண்ணுயிர 
எதிரிகள் 

மறறும் ெல்்ோ 
மருந்துகள்

ச்ோன்னுக்கு வீஙகி மம்்ஸ டவ�்ஸ நீரத்திவட்ல மூ்லம் 
மறறும் சதோறறுதல்

12-26 
�ோடகள்

வலியுைன் உமிழநீர 
சு�ப்பிகள் ச்ருக்கம் 

அடைதல் 

நுண்ணுயிர 
எதிரிகள் 
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ந�பி்ஸ(நீரசவறுத்தல்) ந�பி்ஸ டவ�்ஸ மட்றமுகமோக 
மறறும் தடுப்பூசியோக 

10 �ோடகள் 
முதல் 1-3 
மோதஙகள் 

வட�

சதோண்டை, 
மோரபு தடெகள் 

இறுக்கம், நீட�க் 
கண்டு ்யப்்டுதல், 
்க்கவோதம் மறறும் 

இ்றப்பு

்ோ்ஸைர 
சிகிச்டெ 

இன்ப்ளுயன்ெோ(ப்ளு)
டமநெோ 
டவ�்ஸ 

இன்ப்ளுயன்நெ

கோறறின் மூ்லம் 
்�வும் மறறும் 

சதோறறு

24-48 மணி 
ந��ஙகள்  

முதல் 
இறுதியில் 

4-5 �ோடகள்

மூச்சுக்குழோய் அழறசி, 
தும்்ல் மறறும் 

இருமல். மூச்சுக்குழோய் 
நிநமோனியோ, 

லீயுநகோபினியோ

நுண்ணுயிர 
எதிரிகள் 

நெப்்ோடிடி்ஸ(சதோறறு 
மஞெள் கோமோட்ல)

நெப்்ோடிடி்ஸ B 
டவ�்ஸ

ந��டியோக மறறும் 
வோய்வழி

20-35 
�ோடகள் 

கல்லீ�ல் செல்கள் 
்ோதிப்்ோல் பிலுருபின் 

சவளிநயறுதல் 
மஞெள் கோமோட்ல

செப்்ோடிடி்ஸ 
B தடுப்பூசி

சிக்குன்குனியோ சிக்குன்குனியோ 
டவ�்ஸ

ஏடி்ஸ ஏகிப்தி 
நுண்ணுயிரியோல் 

்ோதிக்கப்்டை 
சகோசுக்கள் மூ்லம் 

3 வோ�ஙகள்

தடிப்புகள், தடெ 
வலி, கோய்ச்ெல் 

மறறும் மூடடுகளில் 
கடுடமயோன வலி

வலி 
நிவோ�ணிகள், 

ெு� 
நிவோ�ணிகள், 

தி�வஙகள் 
மறறும் ஓய்வு

சைஙகு கோய்ச்ெல் சைஙகு டவ�்ஸ

ஏடி்ஸ ஏகிப்தி 
மறறும் ஏடி்ஸ 

ஆல்ந்ோபிடை்ஸ 
நுண்ணுயிரிகைோல் 

்ோதிக்கப்்டை 
சகோசுக்கள் மூ்லம்

3 மறறும் 14 
�ோடகள்

கோய்ச்ெல் வந்த 
இ�ண்டு மறறும் ஐந்து 
�ோடகளுக்கிடைநய 
கோய்ச்ெல், தட்லவலி, 
தடுப்புகள் உருவோதல், 

இ�த்த தடடுகள் 
குட்றதல்

இன்ட�ோவின்ஸ 
தி�வஙகள், 
அசிடைோமி 
ந�ோந்ன்

AIDS HIV டவ�்ஸ
சதோறறு உள்ை 
இ�த்தம் மறறும் 
விந்து வழியோக

12 வருைஙகள்

கோய்ச்ெல், 
சதோண்டைப்புண் 
மறறும் சதோறறு 

ஏற்டை சி்ல 
வோ�ஙகளில் கடைப்பு 

ஆண்டிந�டந�ோ 
டவ�ல் 

சிகிச்டெ(ARVT)

10.2.3 பூஞறசை த�ாற்றுகள்:
பூஞடெ யூநகரிநயோடிக் வடகடய ெோரந்தது. இடவ ்ோக்டீரியோடவ விை மனிதந�ோய்க்கு 

முக்கய கோ�ணியோக அஙகீகரிக்கப்்டைடவ ஆகும். நீண்ை கோ்லத்திறகு நுண்ணுயிர எதிரிகைோக 
்யன்்டுத்தும் ந�ோயோளிகளிடைநய பூஞடெ ந�ோய் சதோறறு (டமக்நகோஸி்ஸ) ஏற்டுவது  
இயல்்ோனது ஆகும். இந்த நுண்ணுயிர எதிரிகள் ந�ோடய உருவோக்கும் ்ோக்டீரியோக்கடை 
மடடுமல்்லோது உைலுக்கு �ன்டம தரும் புநைோ�ோ ந்ோன்்ற ்ோக்டீரியோக்கடை அழிப்்தோல் பூஞடெ 
வைரச்சி நதோன்றுகி்றது. மனித பூஞடெ வைரச்சி நதோன்றுகி்றது. மனித பூஞடெ சதோறறு  இரு 
வடகப்்டும். (அ) நமந்லோடைமோன சதோறறு (ஆ) ஆழமோன சதோறறு. நமந்லோடைமோன சதோறட்ற 
உருவோக்கும் ்ோக்டீரியோக்கள் ெோப்ந�ோட்டடுகள் (Saprophytes) ஆகும். இடவ சக�ோடடின் 
பு�தத்டத செரிக்கும் தன்டம சகோண்ைடவ. நமந்லோடைமோன சதோறறு இ�ண்டு வடகப்்டும் 
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(அ) நமற்�ப்பு சதோறறுகள் (நதோலின் இ்றந்த அடுக்கில் மடடும்) (ஆ) சவடிப்பு ந�ோய் சதோறறுகள் 
(ச்ோடிப்்டை அடுக்கும்). 

மியூநகாறமநகாசிஸ் காளான் ஹிஸ்நடாபிளாஸ்மா பூஞறசை 

ந�ோயின் ச்யர ந�ோய் கிருமி ந�ோய்க்கோன 
கோ�ணம் அறிகுறிகள் சிகிச்டெ

ஈ்ஸட சதோறறுஅல்்லது 
நகண்டிடையோஸி்ஸ

கோன்டிைோ ஈ்ஸட

கோன்டிைோ அல்பிகன்கள்
ந��டித் சதோைரபு

அரிப்பு, வீக்கம், 
சிவப்்ோக 

மோறுதல் மறறும் 
புண்கள் 

உருவோதல் 

ட�்ஸைோடின், 
குநைோடிட�மநெோல் 

மறறும் ப்ளுகனநெோல்

சைரமநைோ 
ட்டநைோஸி்ஸ    

டினியோ குருரி்ஸ

டிட�க்நகோட்டைோன் 
ருப்�ம் மறறும் T- 

நமன்ைோகுந�ோட்ட்ஸ

ந��டித் சதோைரபு 
மறறும் சதோறறு 

உள்ைவரிைமிருந்து 

வயிறு சதோடை 
இடணவிைம்,  
சதோடையில் 

சிவப்்ோக மோறுதல், 
அரிப்பு  

டமகனநெோல். 
குநைோடிட�மநெோல், 
கீடநைோநகோனநெோல்

நெறறுப்புண் அல்்லது 
டினியோ ச்டி்ஸ

ட�க்நகோட்டைோன் 
ருப்�ம் மறறும் T- 

நமன்ைோகுந�ோட்ட்ஸ
ந��டித் சதோைரபு

நதோல்களில் 
சிவப்்ோக மோறுதல், 

நதோல்சவடிப்பு, 
நகோப்புைஙகள் 

எதிர பூஞடெ 
களிம்புகள் , 

ட�ோநகோனநெோல், 
நைரபினட்ன்

டினியோ நகபிடி்ஸ 
அல்்லது செதில் 
வடையப்புழு

டிட�நகோட்டைோன் 
ைன்சு�ன்்ஸ, 

T-நஷோன்ட்லனி, T- 
டவநயோந்லசியம்

ந��டித் சதோைரபு

ஆந்லோபிஷியோ, 
உ்லரந்த 

செதில்கடைச் 
சுறறி திடடுகள் 
நதோன்றுதல்

கிரிஷிநயோ்ல்வின், 
நைரபினட்ன்

முயுகரடமநகோஸி்ஸ முயுகர மறறும் ட�நெோ்்ஸ கோறறு மூ்லம் ்�வும்
ெந்தரப்்வோத 
நுண்ணுயிரி

ஆம்ப்ந்ோநைரிசின் B
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10.3 ந�ாய் எதிர்ப்பு ஆற்ைல் / ந�ாய் �றடக் காப்பு :

நுண்ணுயிரகள் மறறும் நுண்ணுயிரிகைோல் சவளிப்்டும் �ச்சுப் ச்ோருடகளிலிருந்து உைட்ல 
்ோதுகோக்கும் ந�ோய் எதிரப்பு மண்ை்லத்தின் தி்றநன ந�ோய் தடைக் கோப்பு எனப்்டும். ஒம்புயிரின் 
ந�ோய்க்கோன தடை, உடசென்்ற நுண்ணுயிரின் அைவு மறறும் உடசென்்ற நுண்ணுயிரின் வீரியத் 
தன்டமடய ச்ோருத்து ந�ோய் தடை கோப்பு அடமகி்றது. 
10.3.1  வறகப்பாடு

ந�ோய் தடைக்கோப்பு முதன்டமயோக இயல்பு ந�ோய் தடைக் கோப்பு மறறும் ச்்றப்்டை ந�ோய் தடை 
கோப்பு என வடகப்்டுத்தப்்டடுள்ைது. இயல்பு ந�ோய் தடைக் கோப்பு  சதரிவுத்தன்டமயற்றது என்்து 
ந�ோய்களுக்கு எதி�ோன பி்றவியிந்லநய ச்றறிருக்கும் ஒரு அடிப்்டையோன ந�ோய் தடைக் கோப்்ோகும். 
ச்்றப்்டை (அல்்லது) சதரிவுத் தன்டம சகோண்ை அல்்லது ச்றறுக் சகோண்ை ந�ோய் தடைக் கோப்பிறகு 
ந�ோய் தடைக்கோப்பு மண்ை்லத்திலுள்ை லிம்ந்ோடெடடுகள் மறறும் அவறறின் விடனப் ச்ோருடகளின் 
ஈடு்ோடு நதடவ. ச்்றப்்டை ந�ோய் தடைக் கோப்பு உருவோகும் வட�யில், உடசென்்ற நுண்ணுயிரிகளுக்கு 
எதி�ோக இயல்பு ந�ோய் தடைகோப்பு செயல்்டுகி்றது. ச்ோதுவோக, உைல் �்லமோக்க ஒருவரின் உைலில் 
நுடழயும் நுண்ணுயிரகள், சதோழித்தன்டம சகோண்ை ந�ோய் தடைக் கோப்பு இல்்லோமல் சதரிவுத் 
தன்டமக் சகோண்ை ந�ோய் தடைக் கோப்பு மூ்லம் சி்ல �ோடகளில் அழிக்கப்்டடுகின்்றன. உட சென்்ற 
நுண்ணுயிரி சதரிவுத் தன்டமயற்ற ந�ோய் தடைக் கோப்ட் ஏமோறறும் ந்ோது, சதரிவுத் தன்டம 
சகோண்ை ந�ோய் தடைக் கோப்பு நுண் உயிருக்க எதி�ோக செயல்்டுகி்றது.
10.3.1.1 இயற்றகயான அல்லது இயல்பு ந�ாய் �றடக் காப்பு:

உயிரிகள்,இனஙகள் அல்்லது தனி �்ரின் நிட்லயில் இயல்பு ந�ோய் தடைக்கோப்ட் கருத்லோம். 
ஓர உயிரினத்தில் உள்ை அடனத்து உறுப்பினரகளுக்கும் ஒரு குறிப்பிடை நுண்ணுயிரிக்கு எதி�ோக 
கோடடும் ந�ோய் தடைக் கோப்பு உயிரின ந�ோய் தடைக்கோப்பு எனப்்டும். உதோ�ணமோக, மனிதரகள் 
தோவ�நுண்ணுயிரிகள் மறறும் சி்ல கோல்�டைகள் மூ்லம் சவளிவரும் நுண்ணுயிரகைோல் 
்ோதிக்கப்்டுவதில்ட்ல. இவவடக ந�ோய் தடைக் கோப்பு ஒருவரின் உைலில் பி்றவிந்லநய உள்ைது. 
உயிரின ந�ோய் தடைக்கோப்பு, நவறு்டை ஒம்புயிரின் திசுக்களில் நவறு்டை உைறகூறு  மறறும் 
உயிர நவதி விடனகள் கோ�ணமோக இருக்க்லோம். இவநவறு்ோடு ஒரு நுண்ணுயிரி திசுக்களின் 
மீது ச்ருக்கம் அடையுமோ(அ) அடையோதோ என்்டத நிரணயிக்கி்றது. 

ஒந� உயிரினத்தில், சவவநவறு இனஙகள் சவவநவறு வடகயோன ந�ோய் சதோறட்ற 
கோடடுகின்்றன. இதுநவ இன ந�ோய் தடைக் கோப்பு எனப்்டுகி்றது. அசமரிக்கோவில் உள்ை 
ஆப்பிரிக்கோ ெந்ததியினர கோெ ந�ோய்க்கு அசமரிக்கரகடைவிை எளிதில் ்ோதுகோக்கப்்டுவதோக 
கண்ைறியப்்டடுள்ைது. ஒந� இனத்தில் உள்ை சவவநவறு �்ரகளுக்கிடைநயயோன இயல்பு 
ந�ோய் தடைக் கோப்பு நவறு்ோடு தனி �்ர ந�ோய் தடைக்கோப்பு என அறியப்்டுகி்றது. இ�டடையரகள், 
சதோழுந�ோய்  மறறும் கோெ ந�ோடய உருவோக்கும் கிருமிகளுக்கு ஒந� மோதிரியோன தடை (அல்்லது) 
்ோதிப்ட் கோடடுவதோக அறியப்்டடுள்ைது. 
10.3.1.2 இயல்பு ந�ாய் �றடக்காப்பில் ஈடுபடும் கூறுகள்

நதோல், ெளி, நியூடந�ோபில்கள், நமக்ந�ோந்ஜ்கள் இயறடகயோக சகோல்லும் செல்கள் 
ந்ோன்்றடவ இயல்பு ந�ோய் தடைக்கோப்பில் ஈடு்டும் கூறுகள் ஆகும். நமலும் கட�யும் தன்டம 
சகோண்ை ச்ோருடகைோன நி�ப்புக் கூறுகள் டெடநைோ டகன்கள் மறறும் தீவி�மோன நிட்ல பு�தஙகள் 
இந்நிட்லயில் ஈடு்டும் கூறுகள் ஆகும்.
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நதோல் மறறும் ெளி உைல் அடமப்பு ெோரந்த ந�ோய் தடைடய தருகின்்றன. நமக்ந�ோந்ஜ்கள் 
மறறும் நியூடந�ோபில்கள் ந்ோன்்ற செல்கள் செல்விழுஙகுதல் ெோரந்த தடைடய தருகின்்றன.  
கட�யும் தன்டம சகோண்ை ச்ோருடகைோன நி�ப்புக் கோ�ணிகள், தீவி�மோன நிட்ல பு�தஙகள் 
உைறகூறு ெோரந்த மறறும் வீக்கம் உண்ைோவதோல் ஏற்டும் தடைகடை தருகின்்றன.
10.3.1.3 இயல்பு ந�ாய் �றடக்காப்பின் வழிமுறை

இயல்பு ந�ோய் தடைக் கோப்பு உைல் அடமப்பு ெோரந்த, உைறகூறு ெோரந்த, செல்விழுஙகுதல் 
ெோரந்த மறறும் வீக்கம் ெோரந்த தடை ந்ோன்்ற ்ோதுகோப்புகடை அளிக்கின்்றன.
உடல் அறமப்பு சைார்்ந� ந�ாய் �றடகள்:

உைல் அடமப்பு ெோரந்த ந�ோய் தடைகள், நுண்ணுயிரிகள் உைலினுள் நுடழந்து சதோறறு 
உருவோவடத தடுக்கும் முதன்டமயோன ்ோதுகோப்பு அடமப்்ோகும். நதோல் மறறும் ெளிச் ெவவின் பு்ற 
்�ப்பு இவவடகடய ெோரந்ததோகும். இடவ நுண்ணுயிரிகள் உைலில் நுடழவடத தடுக்கின்்றன. 
நதோலின் சவளிப்்குதி எபிசைரமி்ஸ, எபிதுலியல் செல்கைோ்லோன ்்ல அடுக்குகடை சகோண்டுள்ைது. 
இந்த அடுத்து நுண்ணுயிரி உடசெல்வடத தடுக்கி்றது. எலிசைரமல் சவளி அடுக்கு சக�ோடடின் 
எனும் நீர புகோத பு�தத்டத சகோண்டுள்ை இ்றந்த செல்கடை சகோண்டுள்ைது. நதோலின் எபிசைரமல் 
உள்ைடுக்கு, இடணப்பு திசுக்கள், இ�த்த �ோைஙகள், முடி நூண்டு குமிழகள் சமழுகு சு�ப்பிகள் 
மறறும் வியரடவ சு�ப்பிகடை சகோண்டுள்ைது. சமழுகு சு�ப்பிகள் முடி நுண் குமிழிகளுைன் 
இடணந்து எண்சணய் ந்ோன்்ற சீ்ம் (Sebum) எனும் ச்ோருடை சு�க்கி்றது. சீ்த்தில் ்லோக்டிக் 
அமி்லம் சகோழுப்பு அமி்லஙகள் கோணப்்டுகி்றது. இதனோல் நதோலின் pH மதிப்பு 3 முதல் 5 வட� 
்�ோமரிக்கப்்டுகி்றது. இந்த pH மதிப்பு ச்ரும்்ோ்லோன நுண்ணுயிரிகள் வைரச்சிடய தடுக்கி்றது. 
கண்ணின் சவண்்ை்லம், உணவுக்குழோய், சுவோெ குழோய் மறறும் சிறுநீர குழோய் ந்ோன்்றடவ 
ெளிச் ெவவினோல் சூழப்்டடுள்ைது. இந்த ெவவின் சவளிப்்குதி எபிதீலியல் செல்கைோல் ஆைடவ 
உட்குதி இடணப்பு திசுக்கைோல் இடணக்கப்்டடுள்ைது. எபிதீலியல் செல்கைோல் சு�க்கப்்டும் 
்ோகுத் தன்டமக் சகோண்ை தி�வம் ெளி ஆகும். இது நுண்ணுயிரகடை உள்ளிழுத்துக் சகோள்கி்றது. 
சுவோெ குழோயின் அடிப்்குதியில் உள்ை ெளிச் ெவவு முடி ந்ோன்்ற சிலியோ (Cilia) வோல் சூழப்்டடுள்ைது. 
சிலியோவின் ஒத்திடெவு ந்ோன்்ற �கரவு ெளிச் ெவவினோல் உள்ளிழுக்கப்்டை நுண்ணுயிரிகடை 
சுவோெ குழோயிலிருந்து சவளித் தள்ளுகி்றது.
உடற்கூறு சைார்்ந� �றடக் காரணிகள் :

சவப்்நிட்ல, pH, கட�யும் தன்டமக் சகோண்ை ச்ோருடகள் மறறும் செல் ெோரந்த மூ்லக் 
கூறுகள் ஆகியடவ உைறகூறு ெோரந்த தடைக் க�ோணிகைோகும். ச்ரும்்ோ்லோன உயிரினஙகள் 
சி்ல ந�ோய்கைோல் ்ோதிக்கப்்டுவதில்ட்ல. கோ�ணம் இவவுரியினிஙகளின் உைல் சவப்்நிட்லயில் 
நுண்ணுயிரிகளின் வைரச்சி தடைப்்டுகி்றது. இட�ப்ட் அமி்லத் தன்டம இயல்்ோன உைறகூறு 
ெோரந்த தடைக் கோ�ணியோகும். உடசகோள்ைப்்டை நுண்ணுயிரிகளில் ஒரு சி்ல மடடுநம இந்த 
குட்றந்த pH மதிப்பில் வயிறறுப் ்குதியில் தப்பிக்க முடியும். 

கட�யும் தன்டமக் சகோண்ை பு�தஙகைோன ட்லநெோநெோம், இன்ைரச்�ோன் மறறும் 
நி�ப்பு கோ�ணிகள் ந்ோன்்றடவ இயல்்ோன ந�ோய்தடைகோப்பிறகு கோ�ணமோக அடமகின்்றன. 
கண்ணீரில் கோணப்்டும் நீ�ோற்குப்பு ச�ோதியோன ட்லந்லோடெம், ்ோக்டீரியோவின் செல்சுவரின் 
ச்ப்டிநைோகிடைக்கன் அடுக்டக சிடதக்கும் தன்டம சகோண்ைது. டவ�ஸோல் ்ோதிக்கப்்டை 
செல்கள் உருவோக்கும் பு�தஙகள் இன்ைரச்�ோன்கள் எனப்்டும். இப்பு�தஙகள், டவ�்ஸ அருகில் 
உள்ை செல்கடை ்ோதிப்்டத தடுக்கின்்றன. 
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இடைஞரகடை விை ்ச்சிைம் குழந்டதகள் சி்ல சதோறறுகளுக்கு எளிதில் 
உள்ைோகின்்றனர. ்ச்சிைம் குழந்டதகளின் வயிறறில் உள்ை  ச்ோருடகள் 
குட்றந்த அமி்லத் தன்டமடய அதோவது அதிக pH மதிப்ட் (இடைஞரகடை விை) 
ச்றறுள்ைது. இந்த pH  மதிப்பு மோறு்ோடு நுண்ணுயிரிகளின் வைரச்சிக்கு தகுந்த 
ஊைகமோக உள்ைன.

ெத��மா?
த�க���� 

தசைல் விழுங்கு�ல் சைார்்ந� �றடகள் ( PHAGOCYTIC BARRIERS):
செல் விழுஙகுதல் என்்து உடசகோள்ைப்்டை சவளிப்ச்ோட்ற அழிக்கும் இயல்்ோக அடமயப் 

ச்ற்ற மறறுசமோரு ந�ோய் தடைக் கோப்்ோகும். சமடசினிகோப் என்்வ�ோல் செல் விழுஙகுதல் 
செயல்முட்ற கண்ைறியப்்டைது. செல் விழுஙகுதல் என்்து நுண்ணுயிரி செல்கடை விழுஙகுதல் 
மறறும் செரித்தல் ஆகும். நுண்ணுயிரிகடை விழுஙகுதல் மறறும் செரித்தல் செயலில் ்ோலிமோரந்ோ 
நியூக்ளியோர லீயூநகோடெடடுகள் மறறும் நமக்ந�ோந்ஜ்கள் என்்ற இ�ண்டு வடகயோன செல்கள் 
முதன்டமயோக ஈடு்டுகின்்றன. ஈசிநனோட்ல்கள் குட்றந்தைவு ஈடு்டுகின்்றன. செல்விழுஙகுதல் 
செயல்முட்ற கீழக்கண்ை ்டிகளில் நிகழகி்றது.

ைலேசாேசா�

1. இைண�த�
   ம��� 
   உ��த�

2. பாேகாேசா� 
    உ�வாத�

3. பாேகாேசா� ம��� 
    ைலேசாேசா� இைண�� 
    பாேகாைலேசாேசா� 
    உ�வாத�

4. ெச��த� 5. ����  
    ெபா�க 
    ெவ��ட�

����� 

ஏ�� 

1. இடணதல்
 ந்நகோடெடடுகளின் செல் ெவவின் மீது ்ோக்டீரியோக்கள் இடணக்கப்்டுகின்்றன. சி்ல ்ோக்டீரிோ-

யோக்கள் ந்நகோடெடடிக் செல்களுைன் எளிதல் இடணக்கின்்றன. (எ.கோ.) டமக்நகோ்ோக்டீரியம் 
டியூ்ர குநைோஸி்ஸ (Mycobacterium tuberculosis). 

2. ந்நகோநெோம் உருவோக்கம்:
 ்ோக்டீரியோ இடணந்த பி்றகு, ந்ோநகோடெடடுகள் ்ோக்டீரியோடவ சுறறி சூசைோந்ோடியோ மூ்லம் 

வடைக்கி்றது. சூசைோந்ோடியோ செல் ெவவினோல் சூழப்்டை ்ோக்டீரியோடவ சகோண்டுள்ை 
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எண்நைோநெோடம (Endosome) உருவோக்குகி்றது. இந்த அடமப்பு ந்நகோநெோம் என 
அடழக்கப்்டுகி்றது.

3. ந்நகோட்லநெோநெோம் உருவோக்கம்:
 செல்கைோல் விழுஙகப்்டை பி்றகு, நீ�ோற்குப்பு ச�ோதிடய சகோண்டுள்ை டெநெோநெோம், 

ந்நகோநெோமுைன் இடணந்து ந்நகோட்லநெோநெோடம உருவோக்குகி்றது. இந்நிட்லயில் 
ட்லநெோநெோமில் உள்ை ச�ோதிகள் ்ோக்டீரியோடவ அழிக்க ந்நகோட்லநெோமினுல் நுடழகி்றது.

4. உடைதல் 
 ந்நகோடெடடுகைோல் உருவோக்கப்்டும் எதிர நுண்ணுயிர மறறும் டெடநைோைோக்ஸிக் ச்ோருடகள் 

விழுஙகப்்டை நுண்ணுயிரிடய அழிக்கின்்றன.

ஆக்ஸிஜறன தபாருதது அழிக்கும் வழிமுறைகள்:
செல் விழுஙகுதலின் ந்ோது, கிைரவடைந்த ந்நகோடெடடுகளில், சுவோெ சவடித்தல் என்்ற 

வைரசிடத மோற்ற செயல்முட்ற நிகழகி்றது. இச்செயல்முட்றயில் ெவவில் உள்ை ஆக்ஸிநை்ஸ என்்ற 
ச�ோதி கிைரவுறுகி்றது.இந்ச�ோதி உடசகோள்ைப்்டை நூண்ணுயிரிகளுக்கு �ச்ெோக அடமயும் சூப்்ர 
ஆக்டஸடை ஆக்ஸிெடன ஒடுக்கி உருவோக்குகி்றது. கிைரவு்றப்்டை ந்நகோடெடடுகள் அதிகைவு 
ட�டரிக் ஆக்டஸடு சிந்நத்ஸ என்்ற ச�ோதிடய சவளிப்்டுத்துகி்றது. இந்ச�ோதி L-ஆரஜிடன 
ஆக்ஸிெநனற்றம் செய்து L-சிடருலின் மறறும் ட�டரிக் ஆக்டஸைோக மோறறுகி்றது. ்ோக்டீரியோ, 
பூஞடெ, ஒடடுண்ணிகள் மறறும் புந�ோடநைோநெோவோ ஆகியவறறிறகு எதி�ோன ந்நகோடெடடுகளின் 
செயலுக்கு கோ�ணம் ட�டரிக் ஆக்டஸடு மறறும் பி்ற ச்ோருடகைோகும்.
ஆக்ஸிஜறன தபாருத�றமயா� அழிக்கும் வழிமுறைகள் 

கிைரவு்றப்்டை ந்நகோடெடடுகள் ட்லநகோநெோம்கள் மறறும் சி்ல நீ�ோற்குப்பு ச�ோதிகடை 
சதோகுக்கின்்றன. இந்ச�ோதிகளின் சிடதத்தல் செயல்்ோடறிறகு ஆக்ஸிென் நதடவ இல்ட்ல. 
நமலும் கிைரவு்றப்்டை ந்நகோடெடடுகள் எதிர நுண்ணுயிர மறறும் டெடநைோைோக்ஸிக் 
ச்ோருடகடை சதோகுக்கின்்றன. இப்ச்ோருடகள் ச்ோதுவோக ்ோதுகோப்்ோன்கள் (defensis) என 
அடழக்கப்்டுகின்்றன. கோசிப்சின்-G என்்து ்ோதுகோப்்ன்களுக்கு ஓர எடுத்துக் கோடைோகும். 
இம்மூ்லக்கூறுகள் சி்ஸடின் அமிநனோ அமி்லத்டத அதிகைவு சகோண்டுள்ை ந�ரமின் தன்டம 
சகோண்ை பு�தஙகைோகும். இது ்ோதுகோப்்ோன்களுைன் வடைய அடமப்ட் உருவோக்குகி்றது. இந்த 
வடைய அடமப்பு ்ோக்டீரியோவின் செல் ெவவின் வழிநய சவளிநய்ற முடியோது. ்லோக்நைோ ச்ரரின் 
இரும்புைன் சகோடுக்கிடணப்ட் ஏற்டுத்துவதறகு மூ்லம் ்ோக்டீரியோவின் வைரச்சி மறறும் 
ச்ருக்கமடைவடத தடுக்கி்றது. ட்லநெோடெம், ்ோக்டீரியோவின் செல் சுவர மியூக்நகோ ச்ப்டைடை 
உடைத்து ்ோக்டீரியோடவ சிடதக்கி்றது.
5. செல் சவளிநயறறுதல் (Exocytosis)
 இறுதியோக அழிக்கப்்டை நுண்ணுயிரி நீ�ோற்குப்பு ச�ோதிகைோல் செரிக்கப்்டடு செல் 

சவளிநயறறுதல் செயல்முட்ற மூ்லமோக சவளிநயற்றப்்டுகின்்றது.
அழற்சி உணடாவ�ால் ஏற்படும் �றட (INFLAMATION BARRIERS):

இவவடக தடை அழறசி உண்ைோவதோல் ஏற்டுகி்றது. புண்கைோல் உண்ைோகும் திசு 
நெதம்(அல்்லது) நுண்ணுயிரிகள் உடசெல்வதோல் தூண்ைப்்டும் நிகழவுகள் சமோத்தமோக அழறசி என 
அறியப்்டுகி்றது. அழறசி என்்து �ோன்கு கோரடினல் (cardinal sign) அறிகுறிகைோல் விவரிக்கப்்டுகி்றது. 
1. சிவப்்ோதல் (rubor) 2. வீக்கம் (tumor) 3. சவப்்ம் (calor) 4. மறறும் வலி (dolor) தறச்ோழுது 
ஐந்தோவது அறிகுறியோக செயலிழப்பு (functiolaesa) நெரக்கப்்டடுள்ைது.
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வீக்கததின் நபாது கீழக்கணட த�ாடர் படிகள் நிகழகின்ைன:
இ�த்த தந்துகிகளுக்கு அருகில் இ�த்த ஓடை குழோய் விரிவடைவதோல் (Vasodialation) தந்துகி 

வட்லப்பின்னல்அைவு ச்ரிதோகி்றது. திசுக்கள் சிவப்பு நி்றமோவதோல் (Erythem) மறறும் திசுக்களின் 
சவப்்நிட்ல அதிகரிப்பிறகு இந்த தந்துகி வட்லப்பின்னல் அைவு ச்ரிதோவநத கோ�ணமோகும்.

தந்துகி குழோயின் ஊடு்றவுத் தி்றன் அதிகரிப்பு, ச்ரிதோக்கப்்டை இ�த்த தந்துகளிலிருந்து தி�வம் 
மறறும் செல்கள் திசுக்களுக்கு செல்வதறகு வழிவடக செய்கி்றது. இந்த தி�வம், இயல்்ோக இ�த்த 
குழோயிலிருந்து சவளிப்்டும் தி�வத்டத விை அதிகைவு பு�தத்டத சகோண்டுள்ைது. திசுக்களின் 
இத்தி�வ குவிப்பு திசு வீக்கத்டத (edema) உருவோக்குகி்றது.

த���
�ழா�� க��

3

4
ேபேகாைச��க� ம��� பா���யா எ��
 ெபா	�க� பா���யாைவ அ����றன.

ஊ�	�� �ற� ெகா�ட த� �க�, 
�ரவ� ம��� ெச�க�� ேம�ப��த�ப�ட
 வ	ைக�ைன அ�ம���ற . 

2

�� ேசத� அைடவதா� உ	வா�� �	�
 நாள ம��� ேவ� நாள �ைள�ெபா	�க� 
ெவ��ட�ப�� அ��ட��� இர�த 
ஓ�ட�ைத�� த� � இைட �க�� இர�த 
ஓ�ட�ைத�� அ�க��  த� � �ழா� 
வ�ேய ஊ�	�� �றைன அ�க���ற .

1

ேபேகாைச��க� ��கமைட�த 
ப���ைன ேநா�� நக���றன.
 (�ேமாடா���)ேம�ப��த�ப�ட 
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தந்துகி குழோயின் ஊடு்றவுத்தி்றன் அதிகரிப்பு  ந்நகோடெடடுகள் இ�த்தக் குழோய்களின் 
எண்நைோதீலியல் சுவர ்குதியில் ஒடடிக் சகோள்ளுதல் (மோரஜிநனஷன்). பின்னர எண்நைோதீலியல் 
செல்களுக்கிடைநய நுடழந்து திசுக்கடை அடைதல் (டையோச்டிசி்ஸ(அ) எக்்ஸை�வோநெஷன் ) 
இறுதியோக திசுக்கள் மூ்லம் இ்லக்கு ்திடய அடைதல்(கீநமோடிக்ஸி்ஸ) ந்நகோடெடடுகள் குவிந்து 
அஙகுள்ை ்ோக்டீரியோக்கடை தனது நீ�ோற ்குப்பு ச�ோதிகைோல் அழிக்கி்றது. இதனோல் அருகில் 
உள்ை இயல்்ோன செல்களும் ்ோதிப்்டைகின்்றன. இ்றந்த செல்களின் குவிப்பு, செரிக்கப்்டை 
ச்ோருடகள் மறறும் தி�வஙகள் நெரந்து உருவோகும் ச்ோருள் சீழ(pus) என அடழக்கப்்டுகி்றது. 
சதோறறு உள்ை இைத்தில் வீக்கம் உருவோகி்றது. சு�ம், இ�த்த ஓடை ஊடு்றவுத்தி்றனில் மோற்றம், உயிர 
சதோகுத்தல் மறறும் உைல் உறுப்புகளின் வைரச்சிடத மோற்ற விடனகளில் மோற்றம் ந்ோன்்றடவ 
வீக்கத்தின் ச்ோதுவோன அறிகுறிகைோகும்.  இந்த மோற்றத்தோல் இ�த்தத்தில் ஒரு சி்ல பு�தஙகளின் 
அைவு அதிகரித்தும், குட்றந்தும் கோணப்்டுகி்றது. இந்தப் பு�தஙகள் கடுடமயோன நிட்லப்பு�தம் 
(Acute phase protein) அல்்லது கடுடமயோன நிட்ல விடனப்ச்ோருடகள் எனப்்டுகின்்றன. 
(விடனதி்றன் மிக்க பு�தம்(RP) (C-reactive protein)ட்ப்பிரிநனோென் மறறும் சீ�ம் அடம்லோய்டு 
A பு�தம் ந்ோன்்றடவ இதில் அைஙகும். கடுடமயோன நிட்லயில் இ�த்தத்தில் உள்ை (RP-ன் 
அைவு 1mg/mlஎன்்ற அைவிலிருந்து 1000mg/ml  என்்ற அைவு வட� உயரும். வீக்கத்தின் ந்ோது 
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அழிக்கப்்டை நுண்ணுயிரி மறறும் ஓம்புயிரியின் உடகரு ச்ோருடகைோன DNA, குந�ோமோடடின் 
மறறும் வி�்ஸநைோன் ந்ோன்்றவறறுைன் இந்த (RP பிடணந்து அவறட்ற சவளிநயறறுவதில் 
செயல்்டுகின்்றன).
10.3.2 தபைப்படட ந�ாய் �றடக்காப்பு (Acquired Adapted Immunity)

லிம்ந்ோடெடடுகைோல் நிகழும், சதோறறு ந�ோடய உருவோக்கும் கிருமிகளின் சவளிப்்டைோல் 
தூண்ைப்்டும் ந�ோய் தடைக்கோப்பு ச்்றப்்டை ந�ோய் தடைக் கோப்பு எனப்்டும். இவவடக ந�ோய் 
தடைக் கோப்பு சவளிசெல் நுண்ணியிரிகள் மறறும் மூ்லக்கூறுகடை சதரிவுத் தன்டமயுைன் 
அஙகீகரித்து அவறட்ற சவளிநயறறும் ந�ோய் தடுப்பு மண்ை்லத்டத சகோண்டுள்ைது. இது கீழக்கண்ை 
�ோன்கு ்ண்புகைோல் வடகப்்டுத்தப்்டடுள்ைது.
உடற்காப்பு ஊக்கியின் த�ரிவுத �ன்றம:

தனித்துவம் மிக்க உைறகோப்பு ஊக்கி அல்்லது ஒரு ச்ரிய மூ்லக்கூ்றோல் ஆன உைறகோப்பு 
ஊக்கியின் சிறிய ்குதிடய நவறு்டுத்தி அறிவதிலிருந்து ந�ோய் தடைக் கோப்பு சவளிப்்டுகி்றது. 
இந்த சதரிவுத் தன்டமயோல் லிம்ந்ோடெடடுகளில் உள்ை உைறகோப்பு ஊக்கி ஏறபிகள், ஒரு 
மூ்லக்கூறுைன் இடணதல்(அ) இடணயோடம ந்ோன்்றவறட்ற சிறிய அடமப்பு நவறு்ோடைோல் 
தீரமோனிக்கி்றது. உைறகோப்பு மூ்லஙகள், இ�ண்டு மூ்லக்கூறுகடை ஒந� ஒரு அமிநனோ அமி்லத்தின் 
நவறு்ோடு அடிப்்டையில் நவறு்டுத்துகின்்றன. 
பன்முகத �ன்றம (DIVERSITY):

உைறகோப்பு ஊக்கிகள் இடணயும் ்குதியோன லிம்ந்ோடெடடுகளின் ஏறபிகளில் ஏற்டும் 
மோறு்ோடைோல் ்ன்முகத் தன்டம உருவோகி்றது. ்ன்முகத் தன்டமயோனது ச்்றப்்டை ந�ோய் 
தடைக்கோப்ட் இ்லடெக்கணக்கோன தனித்துவமோன சதரிவுத் தன்டம சகோண்ை உைறகோப்பு 
ஊக்கிகடை அஙகீகரிக்க அனுமதிக்கி்றது.
ந�ாய் எதிர்ப்பு நிறனவாற்ைல் (IMMOLOGIC MEMORY):

நிடனவு செல்கைோல், ந�ோய் எதிரப்பு நிடனவோற்றல் �டைச்றுகி்றது. உைறகோப்பு ஊக்கியின் 
முதல் சவளிப்்ோடடின் ந்ோது T மறறும் B செல்களிலிருந்து நிடனவோற்றல் செல்கள் உருவோகின்்றன. 
உைறகோப்பு ஊக்கிகள் இ�ண்ைோவது முட்றயோக சவளிப்்டும் ந்ோது, லிம்ந்ோடெடடுகடை விை 
நிடனவோற்றல் செல்கள் எளிதில் கிைரவுகின்்றன. இந்த நிடனவோற்றல் செல்கள், உைறகோப்பு 
ஊக்கிகடை உைலிலிருந்து சவளிநயறறிய பின்னரும் ்்ல ஆண்டுகள் உயிர வோழும். இதன் 
கோ�ணமோக ந�ோய் எதிரப்பு மண்ை்லம் சதோறறு ந�ோய் கோ�ணிகளிைமிருந்து நீண்ை கோ்லம் ந�ோய் 
எதிரப்புத் தடைடய அளிக்கி்றது.
சுய மற்றும் சுயமற்ை அங்கீகாரம் (SELF AND NON-SELF RECOGNITION):

ந�ோய் எதிரப்பு மண்ை்லம், ஓம்புயிர(host)டய சவளி உைறகோப்பு ஊக்கிகளிைமிருந்து 
(Foreign antigen) நவறு்டுத்தும் தி்றடனப் ச்றறுள்ைது. ந�ோய் எதிரப்பு மண்ை்லம் சுயமற்ற 
(nonself) மூ்லக்கூறுகளுக்கு மடடும் செயல்்டுகி்றது. எலும்பு மஜ்டெ மறறும் டதமஸில் உள்ை 
லிம்ந்ோடெடகள் முதிரச்சி அடையும் ந்ோது, ந�ரமட்ற நதரவு (positive selection) மறறும் 
எதிரமட்ற நதரவு (negative selection) ந்ோன்்ற �டைமுட்றகைோல் ந�ோய் எதிரப்புச் செல்கள் 
உற்த்தி செய்யப்்டுகின்்றன.

ச்்றப்்டை ந�ோய் எதிரப்புத் தடை, இயல்பு ந�ோய் எதிரப்புத் தடையின்றி நிகழோது. இதன் 
மறுதட்லயும் உண்டம. உதோ�ணமோக, சதரிவுத் தன்டமயற்ற ந�ோய் எதிரப்பு செயலுக்கு 
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ந்நகோடெடடுகள் முக்கியத்துவம் வோய்ந்தடவ. நமலும் இடவ சதரிவுத் தன்டம சகோண்ை 
ந�ோய் எதிரப்பு செயட்ல கிைரவு்றச் செய்கி்றது. இநத ந்ோல் ஒரு குறிப்பிடை சதரிவுத் தன்டமக் 
சகோண்ைந�ோய் எதிரப்பு செயலில் உற்த்தி செய்யப்்டும் கட�யக் கூடிய கோ�ணிகள், ந்நகோடெட 
செல்களின் செயல்்ோடடை அதிகரிக்கின்்றன.

ச்்றப்்டை ந�ோய் தடைக்கோப்பு, தடைக் கோப்பில் ஈடு்டும் உடகூறுகளின் அடிப்்டையில் இ�த்த 
வழி ந�ோய் தடைக் கோப்பு மறறும் செல்வழி ந�ோய் தடைக்கோப்பு மறறும் செல்வழி ந�ோய் தடைக்கோப்பு 
என இரு வடககைோக வடகப்்டுத்தப்்டடுள்ைது.
10.3.2.1 இரத� வழி ந�ாய் �றடக் காப்பு : (HI)
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இரத� வழி ந�ாய் �றடக் காப்பு மற்றும் தசைல் வழி ந�ாய் �றடக் காப்பு
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ஹிநமோ�ல் (Humeral) என்்ற வோரத்டத இ்லத்தின் சமோழிலிருந்து வருவிக்கப்்டைது. 
Humeral என்்தன் ச்ோருள் உைல்தி�வம் என்்தோகும். ந�ோய் எதிரப்பு தி்றனுள்ை ஒரு �்ரின் 
இ�த்தத்தின்  சீ�த்தில் உள்ை உைறகோப்பு மூ்லஙகடை (Antibodies), ந�ோய் எதிரப்புத் தன்டமடய 
வழஙகுவது  இ�த்த வழி ந�ோய் தடைக் க்லப்பு ஆகும். இ�த்தம்  மறறும் ெளி சு�த்தலில் உள்ை 
B-லிம்ந்ோடெடடுகைோல் உருவோக்கப்்டும் உைறகோப்பு மூ்லஙகைோல் இ�த்த வழி ந�ோய் தடைக்கோப்பு 
�டைச்றுகி்றது. உைறகோப்பு மூ்லஙகள் நுண்ணுயிரி ஊக்கிகடை கண்ைறிந்து அதன் சதோறறு ந�ோய் 
உருவோக்கும் தன்டமடய �டுநிட்லயோக்கம் செய்து சவளிநயறறுகி்றது. உைறகோப்பு மூ்லஙகள் 
தனித்துவத்துைன் சவவநவறு வடககளில் உள்ைன.  இடவ சவவநவ்றோன வழிமுட்றகடை 
கிைரவு்றச் செய்கின்்றன. உதோ�ணமோக, IgG மறறும் IgM உைறகோப்பு மூ்லஙகள்  செல்விழுஙகுதட்ல 
ஊக்குவிக்கின்்றன. IgE உைறகோப்பு மூ்லம் மோ்ஸட செல்கள் ந்ோன்்ற லியூக்நகோடெடடுகளிலிருந்து 
வீக்கம் சதோைரபுடைய நவதிப்ச்ோருடகள் சவளிப்்டுதட்ல தூண்டுகின்்றன. உைறகோப்பு 
ஊக்கி மறறும் உைறகோப்பு மூ்லம் ஆகியவறறிறகிடைநயயோன விடன சதோகுத்தல் அடமப்ட் 
(Complement system) கிைரவு்றச் செய்யும். இறுதியோக நுண்ணுயிரி அழிக்கப்்டுகி்றது.

இ�த்த வழி ந�ோய் தடைக் கோப்பு சவளிச் செல் நுண்ணுயிரிகள் மறறும் அதன் �ச்சுக்களுக்கு 
எதி�ோன முதன்டமயோன ் ோதுகோப்பு வழிமுட்றயோகும். கோ�ணம் சு�க்கப்்டை உைறகோப்பு மூ்லஙகள் 
நுண்ணுயிரிகள் மறறும் அதன் �ச்சுக்களுைன் விடனப்புரிந்து அவறட்ற சவளிநயறறுகின்்றன.
10.3.2.2 தசைல்வழி ந�ாய் �றடக் காப்பு:

செல்வழி ந�ோய் தடைக் கோப்பு T-லிம்ந்ோடெடடுகைோல் நிகழத்தப்்டுகி்றது. TH மறறும் TC 
எனப்்டும் இருவடகயோன T-செல்கள் உள்ைன. அடவ முட்றநய CD4  மறறும்  CD8 என்்ற 
பு்ற்�ப்பு குறியீடுகைோல் நவறு்டுகின்்றன. 
 உைறகோப்பு ஊக்கியுைன் விடனபுரிந்து, உைறகோப்பு ஊக்கிடய ச்றறுள்ை செல்கைோல் (Antigen 
Presenting Cell) T-செல்கள் கிைரவு்றப்்டுகின்்றன. 
 கிைோவு்றப்்டை TH செல்கள் மறறும் TC செல்கள் ஆகிய இ�ண்டு வடக செல்களும்,. செல் 
வழி ந�ோய் தடைக் கோப்பில் முக்கிய செல்கைோக செய்லோறறுகின்்றன. TH செல்கைோல் சு�க்கப்்டும் 
டெடநைோடகன்கள் சவவநவ்றோன ந்நகோடெடடிக் செல்கடை கிைரவு்றச் செய்கின்்றன. இந்த 
ந்நகோடெடடிக் செல்கள் நுண்ணுயிரிகடை தி்றம் ்ை அழிக்கின்்றன. டெடநைோைோக்ஸிக் 
T-லிம்ந்ோடெடடுகள் (CTL) செல்வழி ந�ோய் தடைக் கோப்பில் ்ஙகு ச்றறு மோற்றமடைந்த ஓம்புயிரி 
செல்கடை அழிக்கின்்றன. CTL செல்கள், டவ�்ஸ சதோற்றோல் ்ோதிக்கப்்டை செல்கள் மறறும் டியூமர 
கடடி செல்கடை அழிப்்தில் முக்கிய ்ஙகோறறுகின்்றன.

ந்நகோ டெடடுகள் மறறும் ஓம்புயிரி செல்களினுள் உள்ை சி்ல ்ோக்டீரியோ மற்றம் டவ�்ஸ 
செல்லினுள்நைநய உருச்ருக்கமடைகின்்றன. இந்த நுண்ணுயிரிகள் இ�த்தத்தில் உள்ை 
உைறகோப்பு மூ்லஙகளுக்கு கிடைப்்தில்ட்ல. இவவடகயோன சதோறறுகளுக்கு எதி�ோக ்ோதுகோப்பு 
அளிப்்நத செல் வழி ந�ோய் தடைக் கோப்பின் உயிரியல் செயல்்ோைோகும்.

உைறகோப்பு ஊக்கிடய ச்றறுள்ை செல்கள் ஒரு வடகயோன செல்கைோகும், 
இடவ உைறகோப்பு ஊக்கிடய T-லிம்ந்ோடெடடுகளிைம் சகோண்டு செல்கின்்றன. 
(எ.கோ.) சைன்டட�டிக் செல்கள் கிைரவு்றப்்டை நமக்ந�ோந்ஜ்கள் மறறும் 
கிைரவு்றப்்டை B-செல்கள்

ெத��மா?
த�க���� 
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சவளிப்ச்ோருள் உைலுக்குள் செல்லும் ந்ோது, ந�ோய் எதிரப்பு மண்ை்லத்திலுள்ை செல்கள் 
மறறும் மூ்லக்கூறுகள் இடணத்து சவளிப்ச்ோருளுக்கு எதி�ோக கோடடும் தடைநய ந�ோய் எதிரப்புச் 
செயல் (Immune response)  எனப்்டும். முதல் முட்றயோக சவளிப்ச்ோருள் (Foreign substance) 
உைலுக்குள் நுடழயும் ந்ோது ச்்றப்்டை ந�ோய் எதிரப்புத் தடை கோப்பியல் T-லிம்ந்ோடெடடுகைோல் 
கோடைப்்டும் ந�ோய் எதிரப்புச் செயல் முதன்டம ந�ோய் எதிரப்புச் செயல் (primary immune 
response) எனப்்டும். நமலும் ச்்றப்்டை ந�ோய் எதிரப்புத் தடை கோப்பில் இ�ண்ைோவது முட்றயோக 
அல்்லது அடத சதோைரந்து சவளிப்ச்ோருள் உைலுக்கள் நுடழயும் ந்ோது T-லிம்ந்ோடெடடுகைோல் 
கோடைப்்டும் ந�ோய் எதிரப்பு செயல் இ�ண்ைோம் நிட்ல ந�ோய் எதிரப்புச் செயல் எனப்்டும்.

10.4  உடற்காப்பு ஊக்கிகள் (ANTIGENS)

உைறகோப்பு ஊக்கிகள் என்்டவ சவளிப்ச்ோருடகள் ஆகும். இடவ உைறகோப்பு மூ்லஙகள் 
உருவோக்கப்்டுதட்ல தூண்டும் தி்றடன ச்றறுள்ைன. உைறகோப்பு ஊக்கியில், T-செல்களின் 
T- செல்ஏறபி (Tcell receptor)  அல்்லது உைறகோப்பு மூ்லஙகைோல் உைறகோப்பு ஊக்கப் ்குதியோக 
அஙகீகரிக்கப்்டும் ் குதி எபிநைோப் (Epitope) எனப்்டும் இரு வடகயோன எபிநைோப் உள்ைன. அடவ 
முட்றநய B-செல் எபிநைோப் மறறும் T-செல் எபிநைோப் உைறகோப்பு ஊக்கிகளின் b-செல் எபிநைோப் 
்குதி உைறகோப்பு மூ்லஙகைோல்அஙகீகரிக்கப்்டுகின்்றன. உைறகோப்பு ஊக்கியின் T-செல் எபிநைோப் 
்குதி T-செல் ஏறபிகைோல் அஙகீகரிக்கப்்டுகின்்றன.

�������
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10.4.1. ஆணடிதஜன்களின் வறககள் (TYPES OF ANTIGENS)

வரிறசை 
எண. ஆணடிதஜன் வறக இயல்பு எடுததுக்காடடு

1. பிரிந்த 
ஆண்டிசென்கள்

இவவடக ஆண்டிசென்கள் மோத்திட� 
வடிவில் பிரிந்து உள்ைன. இடவ ந�ோய் 
தடைக்கோப்பு மண்ை்லம் வைரும் ந்ோது 

சவளிப்்டுவதில்ட்ல. 

விழித்திட� பு�தம் மறறும் விந்தணு 
பு�தம்

2. நிநயோ 
ஆண்டிசென்கள்

இடவ புதியதோக உருவோக்கப்்டை 
ஆண்டிசென்கள். இடவ 

நுண்ணுயிரிகள் நவதி, இயறபியல் 
மறறும் உயிரியல் மோற்றத்திறகு உட்டும் 

ந்ோது உருவோகின்்றன.

ச்னிசிலின் பு�தத்துைன் இடணயும் 
ந்ோது ஆண்டிசென்ஆக மோறுகி்றது. 

3.

நெடடி�ோட்ல் 
அல்்லது 

நெடடிந�ோசெனிக் 
அல்்லது 

குறுக்கவிடன 
புரியும் ஆண்டிசென்

இவவடக ஆண்டிசென்கள் மறச்றோரு 
ஆண்டிெனுக்கோக உருவோக்கப்்டை 

ஆண்டி்ோடியுைன் விடனபுரியும் ந்ோது 
உருவோகி்றது.

்ோர்ஸமன்ஆண்டிசென். மனிதரகளில் 
இவவடக ஆண்டிசென்கள் இட�ப்ட் 

குைலிலுள்ை ம்யூநகோசெல்களிலும் 
குதிட�களில் RBC களிலும் 

கோணப்்டுகின்்றன. 

4. டமடநைோெனிக் 
ஆண்டிசென்கள் 

சி்ல டமடநைோென்கள் ந�ோய்  எதிரப்பு 
தன்டமடய ஊக்குவிக்கின்்றன. 
இதனோல் இடவ டமடநைோெனிக் 

ஆண்டிசென்கைோகக் கருதப்்டுகின்்றன

லிப்ந்ோ ்ோலிெோக்கட�டுகள்B செல் 
ச்ருக்கத்டத தூண்டுகின்்றன.

கோன்கனவோலின்-A மறறும் ட்டநைோ 
ஹீம்அக்ளுடடினின் T- ச்ருக்கத்டத 

தூண்டுகின்்றன.
ந்ோக்குவீட டமடநைோென் T மறறும்B 
செல் ச்ருக்கத்டத தூண்டுகின்்றன.

5. சூப்்ர 
ஆண்டிசென்கள்

இந்த ஆண்டிசென்கள் சதரிவு 
தன்டமயற்ற முட்றயில்T செல்கடை 

கிைரவு்றச்செய்கின்்றன.

TSST-1 (ைோக்ஸிக் ஷோக் சின்ந�ோம் 
ைோக்ஸின்-1) ்ஸசைட்ந்லோநகோக்ஸ 

வடக நுண்ணுயிரிகைோல் 
உருவோக்கப்்டுகி்றது.

இது சவளிப்பு்ற  சூப்்ர ஆண்டிசென்கள் 
ஆகும்.

சுண்சைலி  ்ோல்சு�ப்பி கடடி டவ�்ஸ 
(MMTV) ஆண்டிசென்கள்-உடபு்ற 

சூப்்ர ஆண்டிசென்கள் ஆகும். 

6. சவளிப்பு்ற 
ஆண்டிசென்கள்

இந்த ஆண்டிசென்கள் 
நுண்ணுயிரிகளின் சு�ப்பு ச்ோருள்  

அல்்லது  கட�யும் தன்டம சகோண்ை 
பு�தஙகள்.இடவ ஓம்புயிரின் 

சவளிப்பு்றத்தில் அடமந்துள்ைன.

கோரணி ்ோக்டீரியம் டிப்சதந� என்்ற 
நுண்ணுயிரிலிருந்து ச்்றப்்டும் 

டிப்த்ரியோ �ச்சுப்ச்ோருள்
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வரிறசை 
எண. ஆணடிதஜன் வறக இயல்பு எடுததுக்காடடு

7. உடபு்ற 
ஆண்டிசென்கள் 

இடவ ச்ோதுவோக நுண்ணுயிரிகைோகும்.
இடவ செல்களினுள் கோணப்்டுகின்்றன. டவ�்ஸ மறறும் எண்நைோைோக்ஸின்கள்.

8.
T செல்ட்ல 

ச்ோருத்தடமயும்  
ஆண்டிசென்கள் 

இந்த ஆண்டிசென்கள், ந�ோய் எதிரப்பு 
செயட்ல உருவோக்க T செல்கள் 
குறிப்்ோக TH செல்கள் நதடவ.

கட�யும் தன்டம சகோண்ை 
ஆண்டிசென்கள்

9.
T செல்ட்ல 

ச்ோருத்தடமயோத 
ஆண்டிசென்கள்

இந்த ஆண்டிசென்களுக்கு T 
செல்கள் ்குதியைவு நதடவ. நமலும் 

இடவ ந�ோய் எதிரப்பு செயட்ல 
உருவோக்கத்தில்ட்ல. T செல்ட்ல 

ச்ோருத்தடமயோத ஆண்டிசென் (TI-
1), ந�ோய் எதிரப்பு செயட்ல உருவோக்க 

T-செல் நதடவயில்ட்ல. 
T செல்ட்ல ச்ோருத்தடமயோத 

ஆண்டிசென் (TI-2), ந�ோய் எதிரப்பு 
செயட்ல உருவோக்க T-செல் ந��டியோக 

நதடவயில்ட்ல. ஆனோல் அவற்றோல் 
உருவோக்கப்்டும் டெடநைோடகயின்கள் 

நதடவ.

ட்லப்ந்ோ ்ோலிடெக்கட�டுகள்  
TI-1 வடக வடக 

ஆண்டிசென்களுக்கு 
எடுத்துக்கோடைோகும்.

 செல் சுவர ்ோலிடெக்கட�டுகள் 
மறறும் கிடைக்நகோ பு�தஙகள் TI-

2  வடக ஆண்டிசென்களுக்கு 
எடுத்துக்கோடைோகும்.

10. அ்லரசென்கள்
ஒவவோடமக்கு கோ�ணமோன 

ஆண்டிசென்கள்,அ்லரசென்கள் என 
அடழக்கப்்டுகின்்றன.

மக�ந்தம் (Pollens)

11. ஆடநைோசென்கள்

ஆடநைோ இம்யூன் ந�ோய்கடை 
உருவோக்கும் ஆண்டிெகள் 

ஆடநைோசென்கள் என 
அறியப்்டுகின்்றன.

கீல்வோதத்திறகோன இம்மிநனோ 
குநைோபுலின்கள்

12. சுய 
ஆண்டிசென்கள்

 இடவ ஆண்டிசென்கள் அல்்ல. இடவ 
ெோதோ�ணமோக ஓம்புயிரியின் செல்களில் 

நமற்�ப்பில் கோணப்்டும் கூறுகள் 
மறறும் பு�தஙகைோகும்.

ஓம்புயிரியின் பு�தம் 

13. நெப்நைன்கள்

‘நெப்நைன்கள்  தோனோக  ந�ோய் 
எதிரப்பு செயட்ல  ச்றறிருக்கோத 

கோ�ணத்தோல் இடவ முழுடமயடையோத 
ஆண்டிசென்கள் எனப்்டுகின்்றன.

இடவ  கைத்தி மூ்லக்கூறுைன் 
இடணயும்ந்ோது ந�ோய் எதிரப்பு 

செயட்ல தூண்டும் தன்டமடயப் 
ச்றுகின்்றன.

டைட�டந�ோபீனோல்(DNP)
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10.4.2 உடற்காப்பு ஊக்கியின் ஊக்குவிக்கும் திைறன பாதிக்கும் காரணிகள்
ஓர உைறகோப்பு ஊக்கியின், ந�ோய் எதிரப்புச் செயட்ல தூண்டும் தி்றநன அதன் 

ஊக்குவிக்கும் தி்றன் (Antigenicity) எனப்்டும். உைறகோப்பு ஊக்கியின் ஊக்குவிக்குத் தி்றன்  
இரு வடககோ�ணிகைோல் ்ோதிக்கப்்டுகி்றது. அதோவது உைறகோப்பு ஊக்கிகளின் மூ்லஙகைோல் 
ச்்றப்்டும் கோ�ணிகள் ஆகும். 
உடற்காப்பு ஊக்கியால் தபைப்படும் காரணிகள்

உருவைவு, சவளித்தன்டம, நவதத்தன்டம, சிக்கல்தன்டம நவறு்டைத் தன்டம மறறும் 
உைறகோப்பு ஊக்கிடய செய்லோக்குவதில் உள்ைோக்கம்  ந்ோன்்ற கோ�ணிகள் ச்்றப்்டுகின்்றன.
உருவளவு:

10,000 ைோல்ைன்டன விை அதிகமோன மூ்லக்கூறு எடைடய சகோண்டுள்ை உைறகோப்பு 
ஊக்கிகள் விடன தி்றன்மிக்க உைறகோப்பு ஊக்கிகைோக உள்ைன. எடுத்துக்கோடைோக, ச்னிசிலிடன 
விை ஹீநமோகுநைோபின் அதிக உைறகோப்பு ஊக்குவிக்கும் தி்றடன ச்றறுள்ைது.
தவளித�ன்றம (Alien)

இது ்ரிணோம இடைசவளிடய குறிக்கி்றது. ்ரிணோம இடைசவளி அதிகமோக உள்ை 
உயிரினஙகளுக்கு இடைநய அதிகமோன உைறகோப்பு ஊக்குவிக்கும் தி்றன் கோணப்்டுகி்றது. 
குட்றந்த ்ரிணோம இடைசவளி உள்ை  உயிரினஙகளுக்கிடைநய குட்றவோன உைறகோப்பு 
ஊக்குவிக்கும் தி்றன் கோணப்்டுகி்றது. உதோ�ணமோக, மனிதரகளில், மீனின் பு�தத்டதவிை 
சகோரில்்லோவின் பு�தம் குட்றந்த உைறகோப்பு ஊக்குவிக்கும் தி்றடனப் ச்றறுள்ைது. கோ�ணம் மீன் 
மறறும் சகோரில்்லோ ஆகியவறறிறகிடைநயயோன ்ரிணோம இடைசவளி அதிகம்.
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நவதித�ன்றம:
நவதித் தன்டமடய ச்ோருத்து உைறகோப்பு ஊக்குவிக்கும் தி்றன் மோறு்ோடுகி்றது. உதோ�ணமோக 

பு�தஙகளின் உைறகோப்பு ஊக்குவிக்கும் தி்றன், கோரந்ோடெடந�டகள், லிப்பிடுகள் மறறும் 
நியூக்ளிக் அமி்லஙகடை விை அதிகம். இஙகு கட�தி்றன் சகோண்ை உைறகோப்பு ஊக்கிகள் அதிக 
ஊக்குவிக்கும் தி்றடனப் ச்றறுள்ைன.
சிக்கல் �ன்றம:

ஓர உைறகோப்பு  ஊக்கியின்  சிக்கல் தன்டம அதிகரிக்கும் ந்ோது அதன் ஊக்குவிக்கும் தி்றனும் 
அதிகரிக்கி்றது. உதோ�ணமோக, ஒரு பு�தத்தின் முதல் நிட்ல அடமப்ட் விை, மூன்்றோம் நிட்ல 
அடமப்பு அதிக ஊக்குவிக்கும் தி்றடனப் ச்றறுள்ைது.
நவறுபடடத �ன்றம (Heterogenicity): 

்்ல அடுக்கு பு�தஙகளில் (multimeric proteins) ஒரு ்டித்தோன ்்ல அடுக்கு பு�தஙகடை விை, 
்்ல ்டித்தோன ்்ல அடுக்கு பு�தஙகள் அதிகமோன உைறகோப்பு ஊக்குவிக்கும் தி்றடன ச்றறுள்ைது. 
கோ�ணம் ்்ல ்டித்தோன ்்ல அடுக்கு பு�தஙகளில் சவவநவறு வடகயோன எபிநைோப்புகள் 
கோணப்்டுகின்்றன.
உடற்காப்பு ஊக்கிறய தசையலாக்குவதில் உள்ளாக்கம்:

உைறகோப்பு ஊக்கிடய ச்றறுள்ை செல்கைோல் (Antigen presenting cells) எளிதில் 
செய்லோக்கப்்டும் உைறகோப்பு ஊக்கிகளின் ஊக்குவிப்புத் தி்றன், எளிதில் செய்லோக்கப்்ைோத 
உைறகோப்பு ஊக்கிகடை விை அதிகம். எடுத்துக்கோடைோக, குதிட�யின் இ�த்த சிப்்ணுக்களின் 
உைறகோப்பு ஊக்குவிக்கும் தி்றன், கல்�ோட� விை அதிகம்.
ஓம்புயிரியால் தபைப்படும் காரணிகள்:

நுடழயும் வழி, ம�புெோர வடிவம் மறறும் அைவு ந்ோன்்றடவ ஓம்புயிரியோல் ச்்றப்்டும் 
கோ�ணிகள் ஆகும்.
நுறழயும் வழி;

உைறகோப்பு ஊக்கி நுடழயும் ச்ோருத்து அதன் ஊக்குவிக்கும் தன்டம மற்றம் ந�ோடய 
உருவோக்கும் தன்டம அடமகி்றது. ஒரு நுண்ணுயிரி ஓம்புயிரியின் ்ோதோமோன ்ோடதயில் 
நுடழயும் ந்ோது, ந�ோய்   எதிரப்பு மண்ை்லத்தோல் சிடதக்கப்்டுகி்றது. நமலும் அந்த நுண்ணுயிரின் 
உைறகோப்பு ஊக்குவிக்கும் தி்றனும் குட்றகி்றது. ஆனோல் ஒரு நுண்ணுயிரி அதன் இயல்்ோன 
வழியில் ஓம்புயிரியின் உைலில் நுடழயும் ந்ோது ந�ோடய உருவோக்குகி்றது. நமலும் அது ந�ோய் 
எதிரப்பு மண்ை்லத்திலிருந்து ்குதியைவு தப்பிக்கி்றது. எடுத்துக்கோடைோக விப்ரிநயோ கோ்ல�ோ இ�த்த 
ஒடை  மண்ை்லத்தின் வழியோக நுடழயும் ந்ோது வயிறறு ந்ோக்டக உருவோக்குவதில்ட்ல. ஆனோல் 
இட�ப்ட் குைல் வழியோக நுடழயும் ந்ோது வயிறறு ந்ோக்டக உண்ைோக்குகி்றது.
மரபுசைார் வடிவம்:

தடுப்பூசி ந்ோைப்்டை வி்லஙகினஙகளில் ம�புெோர வடிவம், ந�ோய் எதிரப்பு செயல் மறறும் 
அதன் அைடவ ்ோதிக்கி்றது. உதோ�ணமோக, மனிதரகள் சி்ல வடக ந�ோய்களிலிருந்து 
்ோதுகோக்கப்்டடுள்ைனர. ஆனோலும் சி்ல ந�ோய்கைோல் ்ோதிக்கப்்டுகின்்றனர. இதறகு கோ�ணம் 
ம�புெோர வடிவநமயோகும்.

XII U10 Immunology.indd   261 5/8/2019   4:45:50 PM



262

அளவு (DOSE):
உைறகோப்பு ஊக்குவிக்கும் தி்றடனக் தூண்ை ஒரு குறிப்பிடை ஊக்கித் நதடவ. நதடவப்்டும் 

அைவு உகந்த அைவு (optimum dose)என அடழக்கப்்டுகி்றது. நுண்ணுயிரிகள், உகந்த அைடவ 
விை அதிகமோகநவோ அல்்லது குட்றவோகநவோ ஓம்புயிரின் உைலில் நுடழயும் ந்ோது, உைறகோப்பு 
ஊக்குவிக்கும் தி்றனில் மோறு்ோடு ஏற்டுகி்றது.

10.5 உடற்காப்பு மூலங்கள் (ANTIBODIES) (IMMUNOGLOBULINS)

உைறகோப்பு மூ்லஙகள் என்்டவ பு�தஙகைோகும். இடவ B-செல்கைோல் சு�க்கப்்டுகின்்றன. 
உைலில் சவளிப்ச்ோருைோக அஙகீகரிக்கப்்டை இ�த்தத்திலுள்ை ்ோக்டீரியோ, டவ�்ஸ 
ந்ோன்்றவறறுைன் நவதிமுட்றயில் உைறகோப்பு மூ்லஙகள் இடணகின்்றன.

உைறகோப்பு மூ்லஙகள் ஓம்புயிரிடய வலிடமமிக்க ஒடடுண்ணிகளிைமிருந்து கீழக்கண்ைவோறு 
்ோதுகோக்கின்்றன.
1. டவ�ஸின் பிடணக்கும் ் குதிடய ந��டியோக தடுத்தல்  அல்்லது ் ோக்டீரியோவோல் உருவோக்கப்்டை 

்்லவடக ச�ோதிகள் மறறும் �ச்சு ச்ோருடகளின் பிடணக்கும் ்குதிடய ந��டியோக தடுத்தல்
2. ஒடடி உட்றதல்
3. ந்நகோடெடடுகைோல் ஆப்நெோடனநஸஷன் வழியில் சவளிநயற்றல்
4. ஒத்திடெவு திருத்தம் (Complement fixation) வழியோக ்ோதிக்கப்்டை நுண்ணயிரிடய அழித்தல்.
5. அழறசிடய தூண்டுதல்

10.5.1 உடற்காப்பு மூலததின் அறமப்பு:
உைறகோப்பு மூ்லஙகளின் ச்ோதுவோன அடமப்புகள் IgG உைறகோப்பு மூ்லத்டத எடுத்துக்கோடைோக 

சகோண்டு விைக்கப்்டடுள்ைது. IgG மூ்லக்கூறு இ�ண்டு ஒத்த கன ெஙகிலிகடையும் (H) இ�ண்டு 
ஒத்த இந்லெோன ெஙகிலிகடையும் (L) ச்றறுள்ைது. H மறறும் L ெஙகிலிகள் டை ெல்ட்டு 
்ோ்லஙகைோல் இடணக்கப்்டடுள்ைன.

H ெஙகிலி �ோன்கு அல்்லது ஐந்து கைஙகடை (Domains) சகோண்டுள்ைது. இம்மிநனோ 
குநைோமினிலுள்ை ஒவசவோரு கைமும் 110 அமிநனோ அமி்ல ்குதிகடைக் சகோண்டுள்ைது. 

கனச் ெஙகிலியின் அமிநனோ முடன நவறு்டை அமிநனோ அமி்ல வரிடெடய ச்றறுள்ைது. 
இதன் விடைவோக சவவநவறு வடகயோன உைறகோப்பு ஊக்கிகள் இடணய முடியும். எனநவ 
இப்்குதி மோறும் ்குதி (V) (Variable region)   என அடழக்கப்்டுகி்றது. கனச் ெஙகிலின் 
எஞசியப்்குதி மோ்றோத ்குதி(c) (Constant   region) என அடழக்கப்்டுகி்றது. ஒவசவோரு நவறு்டை 
கனச் ெஙகிலியின் மோ்றோத ்குதியில் உள்ை அமிநனோ அமி்ல வரிடெ ஐநெோடைப் (Isotype) என 
அடழக்கப்்டுகி்றது. (α, γ மறறும் δ) ஆல்ஃ்ோ, கோமோ மறறும் சைல்ைோ வடக கனச் ெஙகிலியின் மோ்றோத 
்குதியில் சுமோர 330 அமிநனோ அமி்லஙகள் உள்ைன. (μ) மியூ மறறும் (ε) எப்சி்லோன் வடகயில் 
சுமோர 440  அமிநனோ அமி்லஙகடை சகோண்டுள்ைது. மனிதரகளில் இ�ண்டு துடண வடக 
ஆல்ஃ்ோ கனச் ெஙகிலிகளும், �ோன்கு  துடண வடக கோமோெஙகிலிகளும் கோணப்்டுகின்்றன. 
இந்லெோன ெஙகிலியின் அமிநனோ முடன நவறு்டை அமிநனோ அமி்ல வரிடெடய ச்றறுள்ைது. 
இதன் விடைவோக சவவநவறு வடகயோன உைறகோப்பு ஊக்கிகள்இடணய முடியும். இந்லெோன 
ெஙகிலியின் கைத்தில் 110 அமிநனோ அமி்லஙகள் கோணப்்டுகின்்றன. இப்்குதி மறறும் ்குதி (V) 
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என அடழக்கப்்டுகி்றது. கோர்ோக்ஸி முடணடய சகோண்டுள்ை ்ோதி மூ்லக்கூறு மோ்றோத ்குதி(C) 
என அடழக்கப்்டுகி்றது. இரு வடகயோன இந்லெோன ெஙகிலிகள் உள்ைன. அடவ முட்றநய (κ) 
கப்்ோ மறறும் (λ) ந்லம்ைோ ஆகும். மனிதரகளில் 60% இந்லெோன ெஙகிலிகள் (κ) வடகயிலும் 40% 
இந்லெோன ெஙகிலிகள் (λ) வடகயிலும் கோணப்்டுகின்்றன. ஒரு உைறகோப்பு மூ்லம் கப்்ோ அல்்லது 
ந்லம்ைோ சகோண்டிருக்கும். ஆனோல் இவவி�ண்டையும் சகோண்டிருக்கோது.

கோமோ, சைல்ைோ மறறும் ஆல்ஃ்ோ கனச் ெஙகிலிகள் கைஙகள் CH1 CH2 ஆகியவறறிறகிடைநய 
விரிவோக்கப்்டை ச்ப்டைடு வரிடெடய சகோண்டுள்ைது. இந்த ் குதி ஹிஙஞ ் குதி( இடணப்பிைம்-
Hinge ்குதி) என அடழக்கப்்டுகி்றது. இப்்குதியில் புந�ோலின் அதிகைவு கோணப்்டுகி்றது. நமலும் 
இப்்குதி வடையும் தன்டம சகோண்ைது.

உைறகோப்பு மூ்லத்தில் உைறகோப்பு ஊக்கி இடணயும் ்குதி ்ோ�ோநைோப் (paratope) எனப்்டும். 
்ோ�ோநைோப் என்்து மோறும் ்குதியில் உள்ை ஒரு சிறிய ்குதியோகும். இதில் கனச்ெஙகிலின் 
கைமோன (VH)  மறறும் இந்லெோன ெஙகிலியின் கைமோன (VL) கோணப்்டுகி்றது. இந்த ் குதி நி�ப்புதல் 
தீரமோனிக்கும் ்குதி (Complementarity determining region CDR) என அடழக்கப்்டுகி்றது.

V H

CH3

CH2

C H
1

V H

V L

C L

VL  ம���  VH   
மா�ற� அைட�� ப��க�

கா�ேபாைஹேர

ேலசான ச���

கனமான ச���

ேலசான ச��� அ�க 
அள�� ேவ�ப�� 

ப��க�

கனமான ச��� 
அ�க அள�� 

ேவ�ப�� ப��க�

பா�ைப� �ளவைட�� இட�க�

பா�ைப� �ளவைட�� இட�க�
��� ப��

இைண இைண�� இட�க� 

உட�கா�� 
ஊ�� 

இைணத�

உ��ய� 
ெசய�பா� 

�ைற

ச���க���� 
உ�ள  

ைடச�ைப� 
�ைண��

ச���க���� 
உ�ள  

ைடச�ைப� 
�ைண��
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இமிநனாகுநளாபிலின்களின் ( Ig) ஐ்நது வறககள்
IgM

ச்ன்ைோமர
IgG

நமோநனோமர
IgA

டைமர
IgE  

நமோநனோமர
IgD 

நமோநனோமர

இடனயோகச் 
சு�த்தல்

கன ெஙகிலிகள் μ γ α ε δ
ஆண்டிசென் 
இடணயும் 
்குதிகளின் 

எண்ணிக்டக

10 2 4 2 2

மூ்லக்கூறு நிட்ற  
( ைோல்ைன்) 900000 150000 385000 200000 180000

சீ�த்திலுள்ை 
சமோத்த 

ஆண்டி்ோடிகளின் 
ெதவீதம்

6% 80% 13% 0.002% 1%

�ஞசுக் சகோடிடய 
கைக்கும் தன்டம இல்ட்ல ஆம் இல்ட்ல இல்ட்ல இல்ட்ல

நி�ப்பு கோ�ணிடய 
இடணத்தல் ஆம் ஆம் இல்ட்ல இல்ட்ல இல்ட்ல

Fc ்குதி 
இடணவது‘ ந்நகோடெடடுகள்

மோ்ஸட செல்கள் 
மறறும் 

ந்நஸோபில்கள்

உயிரியல் 
செயல்்ோடு

முதன்டம ந�ோய் 
எதிரப்பு செயலுக்கு 

முக்கியமோன 
ஆண்டி்ோடியோகும். 

நி�ப்புகோ�ணிகளுைன் 
சி்றந்தமுட்றயில் 

இடணகி்றது.  இதன் 
நமோநனோமர அடமப்பு 

B செல் ஏறபியோக  
செயல்்டுகி்றது.

இ�த்தத்தில் 
உள்ை இ�ண்ைோம் 

நிட்ல ந�ோய் 
எதிப்பு செயலுக்கு 

முக்கியமோன 
ஆண்டி்ோடியோகும்.

இது 
�ச்சுப்ச்ோருடகடை 

�டுநிட்லயோக்குகி்றது. 
( Opsonisation)

ெளி, கண்ணீர, 
உமிழநீர மறறும் 

சீம்்ோலில்  
இந்தஆண்டிசென் 
சு�க்கப்்டுகி்றது.

 இது ஒவவோடம 
மறறும் எதிர 
ஒடடுண்ணி 
செயலுக்கோன 

ஆண்டி்ோடியோகும்.   

இது B-செல் 
ஏறபியோக 

செயல்்டுகி்றது.

10.6 உடற்காப்பு ஊக்கி-உடற்காப்பு மூலம் நவதி விறனகள்:  
ANTIGEN-ANTIBODY REACTIONS

உைறகோப்பு ஊக்கி-உைறகோப்பு மூ்லம் ஆகியவறறின் நவதிவிடனகள் என்்து உைறகோப்பு 
ஊக்கி மறறும் உைறகோப்பு மூ்லம் ஆகியவறறிறகிடைநயயோன இடையீடுகடை குறிக்கி்றது. 
உைறகோப்பு ஊக்கி மறறும் உைறகோப்பு மூ்லம் ஆகியவறறிறகிடைநயயோன நவதி விடனகள் 
மூன்று நிட்லகளில் நிகழகின்்றன.
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முதன்டம நிட்லயில் உைறகோப்பு ஊக்கி மறறும் உைறகோப்பு மூ்லம் ஆகியவறறிறகிடைநய 
கண்ணிறகு பு்லப்்ைோத இடையீடுகள் நிகழகின்்றன.

இ�ண்ைோம் நிட்லயில் கீழக்கண்ை நிகழவுகள் �டைச்றுகின்்றன. வீழ்டிவோதல், ஒடடி 
உட்றதல், செல்கள் உடைதல், உருள்ை உைறகோப்பு ஊக்கிகடை அழித்தல், �ச்சுகடை 
�டுநிட்லயோக்குதல், நி�ப்பு ச்ோருத்தல், வீரியமிக்க நுண்ணுயிரிகடை தடுத்தல் மறறும் 
ந்நகோடெடடுகள் மீது ஒடடுதல்.

மூன்்றோம் நிட்லயில் உைறகோப்பு ஊக்கிடய �டுநிட்லயோக்கி அழித்தல் (அல்்லது) திசு நெதம் 
நிகழகி்றது. இது சதோறறு ந�ோய்க்கு எதி�ோன இ�த்த வழி ந�ோய் தடைக் கோப்பு, மருத்துவ ஒவவோடம 
மறறும் பி்ற ந�ோய் எதிரப்பு நிட்ல ந�ோய்கடை உள்ைைக்கியது.

இைண��� 
ச��� 

இைண��� 
ச��� 

இரக�ய
 �ரத�

ைடசைப� 

ைண	� 

உைறகோப்பு ஊக்கி- உைறகோப்பு மூ்லம் ஆகியவறறிறகிடைநயயோன நவதி விடனகள் 
கீழக்கண்ை ்ண்புகடை சகோண்டுள்ைது.
1. இந்த விடனகள் சதரிவுத் தன்டம சகோண்ைது. இருப்பினும் குறுக்க விடனகளும் நிகழ்லோம்.
2. ஒரு மூ்லக்கூறு துண்ைோக இல்்லோமல், முழுவதுமோக விடனபுரிகி்றது.
3. செல்லின் நமற்�ப்பில் இடணதல் நிகழகி்றது.
4. இடணதல் வலிடமயோனது. ஆனோல் மீள்தன்டம சகோண்ைது. இந்த வலிடமத் தன்டம 

விடனயின்  �ோடைம் மறறும் ஒருஙகிடணவு  ஆகியவற்றோல் ்ோதிக்கப்்டுகி்றது. 
 �ாடடம் (Affinity): உைறகோப்பு ஊக்கியின் ஒரு எபிநைோப்பிறகும், உைறகோப்பு மூ்லத்தின் ஒரு 

்ோ�ோநைோப்பிறகும் இடைநய உள்ை கவரச்சி விடெயின் அைவு �ோடைம் எனப்்டும்.
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 ஒருங்கிறணவு (Avidity): உைறகோப்பு ஊக்கி உைன் கோப்பு மூ்லம் கூடடு உருவோன பின், உள்ை 
சமோத்தபிடணப்பு வலிடம ஒருஙகிடணவு எனப்்டும். ச்ோதுவோக, IgG அதிகைவு �ோடைத்டத 
ச்றறுள்ைது. ஆனோல் IgM அதிகைவு ஒருஙகிடணடவ ச்றறுள்ைது.

5. உைறகோப்பு ஊக்கி மறறும் உைறகோப்பு மூ்லம் ஆகிய இ�ண்டும் வீழ்டிவில் அல்்லது ஒடடி 
உட்றதலில் ்ஙகு ச்றுகின்்றன.

6. உைறகோப்பு ஊக்கியும் உைறகோப்பு மூ்லமும் சவவநவறு இடயபுகளில் இடணய முடியும். 
10.6.1 வீழபடிவா�ல்: (Precipitation)

உைறகோப்பு மூ்லம் மறறும் கட�யும் தன்டம சகோண்ை உைறகோப்பு ஊக்கி ஆகியவறறிறகு 
இடைநய கட�ெலில் நிகழும் இடையீடுகைோல் விடனபுரிந்து ஒரு அடணடவ உருவோக்கி 
பின்னர சீ�ோக கண்ணிறகு சதரியும் வீழ்டிவு உண்ைோகி்றது. வீழ்டிடவ உருவோக்கும் உைறகோப்பு 
மூ்லம் வீழ்டிவோக்கி என அறியப்்டுகி்றது. இச்செயல் வீழ்டிவோக்கல் விடன எனப்்டும். 
Ag(ஆண்டிசென்) Ab(ஆண்டி்ோடி) Ag-Ab அடணவு உருவோதல் என்்து Ag  மறறும் Ab 
ஆகியவறறின் இடணதி்றடனப் ச்ோருத்தது. அதிக்டெ வீழ்டிவு உருவோகும் புள்ளி ெமோனப்்குதி 
(Zone of equivalence) எனப்்டுகி்றது. இவவிடன ந�ோய் தடைகோப்பு சதோழில் நுட்த்தில் ்�வ்லோக 
்யன்்டுத்தப்்டுகி்றது. 
 வறளயச நசைா�றன (Ring test) இச்நெோதடனயில் உைறகோப்பு மூ்லம் உள்ை ஒரு நெோதடனக் 

குழோயில் உைறகோப்பு  ஊக்கி கட�ெட்ல நெரக்கும் ந்ோது, இரு தி�வஙகளின் ெந்திப்பில் 
வீழ்டிவு உண்ைோகி்றது.

உட�கா�� �ல�க�

�ரவ��� கைர� 
உட�கா�� ஊ
	

��ப��
ேகா�

ஆ�� �ர��� 
உ�ள உட�கா��
�ல�க�

உட�கா�� ஊ
	 
(கைர� த�ைம�ள)

சம�ைல�� உ�ள 
ப�� �ல�பட
��ய 
��ப��

10.6.2 ஒடடி உறை�ல் (Agglutinations)
உைறகோப்பு மூ்லம் மறறும் உைறகோப்பு ஊக்கி ஆகியவறறிறகிடைநயயோன இடையீடு 

கோ�ணமோக உருவோக கண்ணிறகு பு்லப்்டும் இடணதல் ஒடடி உட்றதல் எனப்்டும். இந்த 
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விடனடய உருவோக்கும் உைறகோப்பு மூ்லஙகள் ஒடடி உட்றய செய்யும் கோ�ணிகள் (Agglutins) 
எனப்்டும். ஒடடி உட்றதல் வீழ்டிவோதல் விடனயின் சகோள்டகடய அடிப்்டையோக சகோண்ைது.
ஒடடி உட்றதல்  ்்ல இடணதி்றன் சகோண்ை உைறகோப்பு ஊக்கியுைன் நிகழும் குறுக்க இடண 
தட்ல ச்ோருத்தது. அதிகைவு உைறகோப்பு மூ்லம் வீழ்டிவோதல் மறறும் ஒடடி உட்றதட்ல தடுக்கி்றது. 
இத்தடகய தடுத்தல் புந�ோநெோன் (prozone) விடைவு என்று அடழக்கப்்டுகி்றது. 
ஹீம் ஒடடி உறை�ல் (Slide agglutination)

ABO இ�த்த வடககடை கண்ைறிய, RBC செல்கள், கண்ணோடி தடடின் மீதுள்ை ஆண்டிசி�த்டத 
சகோண்டுள்ை A அல்்லது B  இ�த்த வடக உைறகோப்பு ஊக்கிகடை ச்றறுள்ை செல்களில் உைறகோப்பு 
ஊக்கிகள் இருந்தோல் ஒடடி உட்றதல் நிகழகி்றது. இ�த்தம் சகோடுப்்வர மறறும் ச்று்வரகளின் 
இ�த்த சிவப்்ணுக்களில்  உள்ை உைறகோப்பு ஊக்கிகடை நிரணயித்தல், இ�த்தப் ச்ோருத்தம் 
கண்ைறிந்து இ�த்தம் செலுத்தலின் அடிப்்டையோகும். �டுநிட்ல pH மதிப்பில் இ�த்த சிவப்்ணுக்கள் 
எதிரமின் அயனிகளின் நமகத்தோல் சூழப்்டடுள்ைது. இதனோல் ஒன்ட்றசயோன்று வி்லக்கும் 
தன்டமடய ச்றுகி்றது. இந்த வி்லக்கு விடெ ஜீைோ மின்னழுத்தம் (zeta potential) எனப்்டுகி்றது. 
IgM ச்ரிய உருவைவு மறறும் ஐந்தமடியோக (pentamerric) உள்ைதோல் ஜீைோ மின்னழுத்தத்டத  
கைந்து இ�த்த சிவப்்ணுக்களுைன் இடணந்து ஒடடி உட்றதல் நிகழகி்றது. IgG சிறிய உருவைவு 
மறறும் இரு இடணத்தி்றன்கடை மடடுநம ஜீநைோ மின்னழுத்தத்டத கைக்க முடிவதில்ட்ல. இதன் 
கோ�ணமோக, இ�த்த சிவப்்ணுக்கடை ஒடடி உட்றதல் செய்ய IgG-ஐ விை IgM சி்றந்ததோக உள்ைது.
பாக்டீரியாவில் ஒடடி உறை�ல் (Tube agglutination)

்ோக்டீரியோ சதோறறு, ்ோக்டீரியோவின் நமற்�ப்பில் உள்ை உைறகோப்பு ஊக்கிகைக்கோன 
உைறகோப்பு மூ்லஙகடை சதரிவுத் தன்டமயுைன் இ�த்தத்தில் உருவோக்குகி்றது. இ�த்தத்தில் உள்ை 
இத்தடகய உைறகோப்பு மூ்லஙகடை ஒடடி உட்றதல் விடனகள் மூ்லம் கண்ைறிய்லோம்.
றவடால் நசைா�றன (Widal test):

டை்ோய்டு சு�த்டத கண்ைறிய ்யன்்டுகி்றது. டை்ோய்டு ந�ோயோளிகளின் இ�த்தத்தில்  
ெோல்நமோச�ல்்லோ டைட் (Salmonetla typhi) என்்ற நுண்ணுயிரிக்கோன உைறகோப்பு மூ்லம் 
கோணப்்டுகி்றது. டவைோல் நெோதடனயில் இரு உைறகோப்பு ஊக்கிகள் ்யன்்டுத்தப்்டுகின்்றன. 
அடவ முட்றநய உைறகோப்பு H (flagellar antigen) மறறும் உைறகோப்பு ஊக்கி O (Somatic antigen)
ந�ோயோளியின் இ�த்த ஆண்டி சீ�ம் இந்த உைறகோப்பு ஊக்கிகளுைன் நெரக்கப்்டும்  ந்ோது உைறகோப்பு 
ஊக்கிகள் இடணகின்்றன. நமலும் கண்ைறியப்்டுகின்்றன.

எதிர்குநளாபுலின் நசைா�றன:  (Antiglubulin test - Combs Test)
எதிர குநைோபுலின் நெோதடன கூம்்ஸ, சமௌ�ன்ட மறறும் ந�்ஸ ஆநயோரகைோல்,  உப்பு நீரில் 

உள்ை Rh ்ோஸிடிவ இ�த்த சிவப்புகடை ஒடடி உட்றதல் செய்யோத ஆன்டி –Rh ஆண்டி்ோடிகடை 
கண்ைறிய திடைமிைப்்டைது, முழுடமயடையோத ஆண்டி Rh ஆண்டி்ோடிகடை Rh ்ோசிடிவ 
இ�த்த சிவப்பு செல்களுைன் க்லக்கும் ந்ோது ஒடடி உட்றதல் நிகழவதில்ட்ல.  இத்தடகய இ�த்த 
அணுக்கடை ஆண்டி்ோடிகயுைன் ஒடடி முயலின் ஆண்டிசீ�த்துைன் மனித கோமோகுநைோபிலிலுைன் 
(coombs serum) விடனப்்டுத்தும் ந்ோது, இந்த இ�த்த சிவப்்ணுக்கள் ஒடடி உட்றகின்்றன.  இதுநவ 
ஆண்டி குநைோபுலின் நெோதடனக்கு தத்துவமோகும்.
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10.7 இரத� த�ாகுதிகள் (Blood Groups)

இ�த்தவடக என்்து இ�த்தத்தில் உள்ை அல்்லது இல்்லோ ஆண்டி்ோடிகள் மறறும் இ�த்த 
சிவப்்ணுக்களின் நமற்�ப்பில் உள்ை ம�புவழி ச்்றப்்டை ஆண்டிசென்கள் அடிப்்டையில் 
இ�த்தத்டத வடகப்்டுத்துவதோகும். இந்த ஆண்டிசென்கள் இ�த்த வடகடய ச்ோருத்து 
பு�தமோகநவோ, கோரந்ோடெடந�டைோகநவோ, கிடைக்நகோ பு�தமோகநவோ அல்்லது கிடைக்நகோ 
லிப்பிைோகநவோ இருக்க்லோம்.
10.7.1 ABO அறமப்பு

கோரல் ்லோண்ட்ஸடைனர ABO இ�த்த வடக அடமப்பி கண்ைறிந்தோர. இவ�து 
கண்டுபிடிப்பிறகோக 1930 ஆம் ஆண்டு ந�ோ்ல் ் ரிசு வழஙகப்்டைது. மனித இ�த்த சிவப்பு அணுக்கள் 
்ல்நவறு வடகயோன ஆண்டிசென்கடை சகோண்டுள்ைன. இடவ ஒடடி உட்றத்லோக்கப்்டும் 
கோ�ணி (Agglutinogens) எனவும் அடழக்கப்்டுகின்்றன. மிகவும் முக்கியமோன மறறும் �ன்கு 
சதரிந்த ஆண்டிசென்கள் A மறறும் B ஆகும்.  இ�த்த சிவப்்ணுக்களில் உள்ை A மறறும் B 
ஆண்டிசென்களுக்கோன ஆண்டி்ோடிகள் ஒடடி உட்றயும் கோ�ணி (Agglutins) எனப்்டும்.  
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ஆண்டி்ோடி – A மறறும் ஆண்டி்ோடி – B ஆகியடவ ஒடடி உட்றயும் கோ�ணிகளுக்கு 
எடுத்துக்கோடடுகைோகும்.  ்லோண்ட்ஸடைனர விதிப்்டி, ஒரு �்ரின் இ�த்த சிவப்்ணுக்களில் ஒடடி 
உட்றத்லோக்கப்்டும் கோ�ணி இருந்தோல் அவர பிைோ்ஸமோவில் அக்கோ�ணிக்குறிய ஒடடி உட்றயும் 
கோ�ணி இருக்கக் கூைோது.  இதன் மறுதட்லயும் உண்டமநய.

ABO இ�த்த வடகயடமப்பில் �ோன்கு வடகயோன முதன்டமயோன இ�த்த வடககள் 
வட�யறுக்கப்்டடுள்ைன.

A இ�த்த வடகடய ச்றறுள்ை மக்கள் அவரகைது இ�த்த சிவப்்ணுக்களில் A-ஆண்டிெடனயும், 
பிைோ்ஸமோவில் B-ஆண்டி்ோடிடயயும் ச்றறுள்ைனர.  B இ�த்த வடகடய ச்றறுள்ை மக்கள் 
அவரகைது இ�த்த சிவப்்ணுக்களில் B-ஆண்டிெடனயும், பிைோ்ஸமோவில் A-ஆண்டி்ோடிடயயும் 
சகோண்டுள்ைனர.

O இ�த்த வடகடய ச்றறுள்ை மக்களில் ஆண்டிசென்கள் இல்ட்ல.  அவரகைது பிைோ்ஸமோவில் 
A-ஆண்டி்ோடி மறறும் B-ஆண்டி்ோடி ஆகியவறட்ற சகோண்டுள்ைனர.

AB இ�த்தவடகடய ச்றறுள்ை மக்கள் A மறறும் B ஆண்டிசென்கடை ச்றறுள்ைனர.  
அவரகைது பிைோ்ஸமோவில் ஆண்டி்ோடிகள் இல்ட்ல.
RH அறமப்பு

இ�த்த சிவப்்ணுக்களில் கோணப்்டும் மறச்றோரு வடக ஆண்டிசென்கள் Rh கோ�ணியோகும்.  
(ரீெ்ஸ வடக கு�ஙகிலிருந்து இந்த கோ�ணி முதன் முதலில் கண்டுபிடிக்கப்்டைது).  Rh இ�த்த 
வடக அடமப்பு 1940 ம் ஆண்டு கோரல் ்லோண்ட்ஸடைனர மறறும் A.S. சவய்னர என்்வரகைோல் 
கண்டுபிடிக்கப்்டைது.  இது ABO இ�த்த வடகக்கு அடுத்து இ�ண்ைோவது முக்கியமோன இ�த்த 
வடக அடமப்்ோகும்.  ஐந்து வடகயோன நவறு்டை ஆண்டிசென்கள் (C, D, E c மறறும் e) இந்த 
சதோகுதியில் உள்ைன.  ஆண்டிசென் D அதிகைவில் கோணப்்டுகி்றது.  நமலும் D ஆண்டிசென் 
மருந்து முக்கியத்துவம் வோய்ந்த்து.  எனநவ Rh ஆண்டிசென் எப்ந்ோதும் ஆண்டிசென் – D என 
குறிக்கப்்டுகி்றது.  ஒருவரின் இ�த்த சிவப்பு அணுக்களில் Rh ஆண்டிசென் இருந்தோல், அந்த 
�்ரின் இ�த்தம் Rh ்ோசிடடிவ.  அநதப்ந்ோல் Rh-ஆண்டிசென் இல்ட்லயில் அந்த �்ரின் இ�த்தம் 
Rh ச�கடிவ ஆகும்.  இதனோல், ச்ோதுவோக இ�த்த  வடககள் எடடு வடகப்்டும்
A R h D ்ோசிடடிவ (A+)
A R h D ச�கடிவ (A-)
A R h D ்ோசிடடிவ (B+)
A R h D ச�கடிவ (B-)
A R h D ்ோசிடடிவ (O+)
A R h D ச�கடிவ (O-)
A R h D ்ோசிடடிவ (AB+)
A R h D ச�கடிவ (AB-)
10.7.2 ABO இரத� வறககளின் ஆணடிதஜன்கள் மற்றும் இயற்றகயான ஆணடிபாடிகள்

ஒவசவோரு மனிதரும் இ�ண்டு ம�்ணுக்கடை (ஜீன்) ச்றந்றோரகளிைமிருந்து (தோயிைமிருந்து 
ஒரு ம�்ணு தந்டதயிைமிருந்து ஒரு ம�்ணு) ச்றுகி்றோர.  இந்த ம�்ணுக்கள் ABO 
ஆண்டிசென்கள் உருவோக்கத்டத கடடு்டுத்துதின்்றன.  A அல்்லது B ஆண்டிசென்களுக்கோன 
ஜீன்கள் O – ஜீனுக்கு ஒஙகுத் தன்டமக் சகோண்ைது.  கோ�ணம் இந்த ஜீன் இ�த்த சிவப்்ணுக்களில் 
கோணப்்டும் ஆண்டிசென் A அல்்லது B க்கோன ்டி எடுக்கப்்டுவதில்ட்ல.  A மறறும் Bக்கோன 
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ஜீன்கள் IAIB எனவும், ஒடுஙகும் O க்கோன ஜீன் சிறிய எழுத்தில் i என குறிக்கப்்டுகின்்றன.  ஒரு 
�்ர A வடக இ�த்தத்டத ச்றறிருந்தோல், A ஜீன்கள் ச்றந்றோர ஒவசவோருவரிைமிருந்தும் ஒரு ஜீன் 
(IAIA) எனவும் அல்்லது ஒருவரிைம் A ஜீன் மறச்றோருவரிைம் O ஜீன் (IAi) எனவும் ச்றறிருக்க்லோம்.  
இநதப்ந்ோல் ஒருவர B வடக இ�த்தத்டத ச்றறிருந்தோல் அவ�து ஜீன் அடமப்பு IBIB அல்்லது IB 
எனவும் இருக்கும்.  இநதப் ந்ோல் ‘O’ வடக இ�த்தத்டத ச்றறுள்ை ஒருவருக்கு ஒவசவோரு ஜீனும் 
ச்றந்றோர ஒவசவோருவரிைமிருந்தும் ச்்றப்்டும்.  ஆனோல் AB இ�த்த வடக உள்ைவரில் A ஜீன் 
ஒரு ச்றந்றோரிைமிருந்தும் B ஜீன் மறச்றோரு ச்றந்றோரிைமிருந்தும் ச்்றப்்டடிருக்கும். (IA IB)  
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ந�ோய் எதிரப்பு மண்ை்லம் உைலில் உள்ை இ�த்த சிவப்்ணுக்களில் உள்ை ஆண்டிசென்களுக்கு 
தோஙகும் தி்றடன கோடடுகி்றது. A இ�த்த வடகடய ச்றறுள்ைவரகள் A – ஆண்டி்ோடிகடை 
உருவோக்குவதில்ட்ல. எனினும் B - ஆண்டி்ோடிகடை உருவோக்குகின்்றனர. மோ்றோக B இ�த்த 
வடகடய ச்றறுள்ைவரகள் A ஆண்டிசெனுக்கு எதி�ோக ஆண்டி்ோடிகடய உருவோக்குகின்்றனர.  
இதன் மூ்லம் குைல் ் குதியில் உள்ை ப்நைோ�ோ ந்ோன்்ற ச்ோதுவோன ் ோக்டீரியோக்களுக்கும் A மறறும் 
B ஆண்டிசென்கடை ந்ோ்லநவ ஆண்டி்ோடிகள் செயல்்டுகின்்றன என �ம்்ப்்டுகி்றது. 

எனநவ A இ�த்த வடகடய ச்றறுள்ைவரகளில் இது ந்ோன்்ற ்ோக்டீரியோ சவளிப்்டும் 
ந்ோது B ஆண்டிசெனுைன் விடனபுரியும் ஆண்டி்ோடிடய ச்றுகின்்றனர. இ�த்த ஆண்டி்ோடிகள் 
A ஆண்டிசென் உைன் விடனபுரிவதில்ட்ல. கோ�ணம் ந�ோய் எதிரப்பு மண்ை்லத்தின் 
தோஙகும் தி்றன் இடத தவிரக்கி்றது. AB இ�த்த வடகடய ச்றறுள்ைவரகள் A மறறும் B 
ஆண்டிெனுக்கோன தோஙகும் தி்றடன (Tolerance) ச்றுவதோல் அவரகள் ஆண்டி -A ஆண்டி்ோடி 
என்்து ஆண்டி-B ஆண்டி்ோடிடய உருவோக்குதில்ட்ல. O இ�த்த வடகடய ச்றறுள்ைவரகள் 
எவவித ஆண்டிசென்களுக்கும் தோஙகும் தி்றடன ச்றறிருக்கவில்ட்ல. எனநவ அவரகளின் 
பிைோ்ஸமோவில் ஆண்டி-A ஆண்டி்ோடி மறறும் ஆண்டி-B ஆண்டி்ோடி கோணப்்டுகின்்றன.
ஐநசைாஆணடிபாடிகள் ஐநெோ என்்தன் ச்ோருள் ஒத்த உயிரினஙகைோகும். ஒரு உயிரியில் 
உருவோக்கப்்டும் ஆண்டி்ோடிகள் அநத உயிரினத்தின் மறச்றோரு உயிரில் உள்ை ஆண்டிசென்களுைன் 
விடனப்புரிந்தோல் அது ஐநெோ ஆண்டி்ோடிகள் எனப்்டும்.  ஆண்டி்ோடி A மறறும் ஆண்டி்ோடி B ஆகியடவ 
ஐநெோ ஆண்டி்ோடிகள் என அடழக்கப்்டுகின்்றன.  ஆண்டி-A மறறும் ஆண்டி-B ஆண்டி்ோடிகள் IgM 
வடகடய ெோரந்தடவ.  Rh ஆண்டி்ோடி (D-ஆண்டி்ோடி) IgG வடகடய ெோரந்தது.
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ஐநசைாஆணடிதஜன்கள் (Isoantigens) ஒரு �்ரின் உைலிலுள்ை ஒரு குறிப்பிடை ஆண்டிசென் 
அநத உயிரினத்தின் நவறு்டை ம�புத் தன்டமடய சகோண்டு அக்குறிப்பிடை ஆண்டிசெடன 
ச்றறி�ோத ஒரு �்ரின் உைலில் ந�ோய் எதிரப்பு செயட்ல (Immune response) உருவோக்கினோல் அது 
ஐநெோஆண்டிசென் எனப்்டும். இடவ அல்ந்லோ ஆண்டிசென்கள் எனவும் அடழக்கப்்டுகின்்றன. A- 
ஆண்டிசென் மறறும் B ஆண்டிசென் ஆகியடவ ஐநெோ ஆண்டிசென்களுக்கு உதோ�ணஙகைோகும்.

இயற்றகயான ஆணடிபாடிகள் மனிதரகள் இ�த்த சதோகுதி ஆண்டிசென்களுக்கு எதி�ோன 
ஆண்டி்ோடிகடை உருவோக்குகி்றோரகள். ஆனோல் அடவ சவளிப்்டுவதில்ட்ல. இவவடக 
ஆண்டி்ோடிகள் இயறடகயோகநவ நிகழும் ஆண்டி்ோடிகள் அல்்லது ஐநெோ ஒடடி உட்ற்டவ 
(Isoagglutinins) என அடழக்கப்்டுகின்்றன. ஆண்டி்ோடிகளின் உருவோக்கம் மூன்று மோத வயதில் 
சதோைஙகி வயது வந்த ்ருவத்தில் உச்ெத்டத அடைந்து பின்னர வயதோகும் ந்ோது குட்றகி்றது.
நசைா�றன தசையல்முறை:

இ�த்த மோதிரி தனித்தனியோக ஆண்டி –A 
ஆண்டி்ோடி, ஆண்டிB ஆண்டி்ோடி  மறறும் 
Rhஆண்டி்ோடியுைன் க்லக்கப்்டுகி்றது. 
ஆண்டி A ஆண்டி்ோடியுைன் இ�த்தம் 
ஒன்்றோக இடணந்தோல் (Clump) அது A இ�த்த 
வடகடய குறிக்கி்றது. இடதப்ந்ோ்லநவ 
ஆண்டி B ஆண்டி்ோடியுைன் ஒடடி உட்றதல் 
நிகழந்தோல் அது B இ�த்த வடகடகய 
குறிக்கி்றது. ஆண்டி A ஆண்டி்ோடி மறறும் 
ஆண்டி B ஆண்டி்ோடி ஆகிய இ�ண்டிலும் 
ஒடடி உட்றதல் நிகழந்தோல் அது AB 
இ�த்த வடகடய குறிக்கி்றது. ஆண்டி A 
ஆண்டி்ோடி மறறும் ஆண்டி B ஆண்டி்ோடி 
இல்ட்லசயனில் அது O இ�த்த வடகடய 
ெோர�ததோகும். இடதப்ந்ோ்லநவ ஆண்டி Rh 
ஆண்டி்ோடியுைன் இ�த்த சிவப்்ணுக்கள் 
ஒடடி உட்றதல் நிகழத்தினோல், இ�த்த 
செல்களில் Rh ஆண்டிசென் உள்ைடத 
குறிக்கி்றது. எனநவ அந்த �்ர Rh ்ோசிடிவ 
ஆவோர. ஒடடி உட்றதல் இல்ட்லசயனில் 
அந்�்ர Rh ச�கடிவ ஆவோர.
தசையல்பாடு 10.1 

ந�ோய் தடைக்கோப்பியலின் வ�்லோறு ்றறி 
வட�்ைம் தயோரிக்க
தசையல்பாடு 10.2

ஒரு ஆப்பிடை இ�ண்ைோக சவடடுக. ஒரு ்ோதிடய ஒரு தோளிடனக் சகோண்டு மூடுக. 
மறு்ோதிடய அப்்டிநய டவ. துளிச் செோடடிடயடய ்யன்்டுத்தி உ‘ணவு நி்ற ச்ோருடகடை 
சவடைப்்டை ஆப்பிளின் மீது துளித்துளியோக நெரக்க கீழக்கண்ை வினோக்களுக்கு ் தி்லளி. மூைப்்டை 
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மறறும் மூைப்்ைோத ஆப்பிளின் மீது என்ன நிகழும்? தோடைப் ந்ோன்று நதோல் எவவோறு மனிதருக்கு 
்ோதுகோப்பு அளிக்கி்றது?
தசையல்பாடு 10.3 : ஒருவரின் உடல்�லம் பற்றிய பதிநவறட உருவாக்கு�ல்.

உைல்�்லம் ்றறிய ்திநவடடை உைல் �்ல ்ழக்க வழக்கஙகளின் அடிப்்டையில் நீநய 
உருவோக்க முடியும். ந�ோய் எதிரப்பு மண்ை்லத்தின் மீது அக்கட்ற எடுத்துக் சகோள்ைல்

வரிறசை எண. தசையல்பாடுகள்

1. உைட்ல �்லமுைன் டவக்கும் ெரிவிகித உணடவ  உண்க.

2. அதிகைவு உைற்யிறசி செய் மறறும் ஓய்சவடு

3. ்ல்து்லக்கு மறறும் தினமும் குளி

4. உன் வீடடை தூய்டமயோக டவத்துக் சகோள்

5. ஆல்கெோல் புடகயிட்ல ச்ோருடகள் மறறும் ந்ோடதப் ச்ோருடகடை 
்யன்்டுத்தக் கூைோது.

6. தடுப்பூசிகடை ந்ோடடுக் சகோண்டு ந�ோய்கடை தவிரத்தல் நவண்டும்.

கீழக்கணட தசையல்பாடுகறள தசைய்க: நமறகண்ை அடைவடணயில் உள்ை �ைத்டதகளில், 
உனது ்ழக்க வழக்கத்டத ஒரு தனித்தோளில் குறிப்பிடுக. உனது ்ழக்க வழக்கத்தோல் நீ �்லமுைன் 
உள்ைோயோ?
தசையல்பாடு 10.4

ஒரு வட�ப்்ைத்தோளின் ஆண்டி்ோடி உருவோக்கத்டத கீழக்கண்ைத் த�வுகளிலிருந்து 
வட�்ைம் வட�க.  ஒருவரின் உைலில் ஆண்டிசென் நுடழயும் �ோள் பூஜ்ய �ோள் எனக் சகோள்க.  
நமலும்  அநத ஆண்டிசென் மீண்டும் அந்த �்ரின் உைலில் 40 வது �ோள் நுடழவதோக கருதுக.

�ாள் ஆணடிபாடி 
அலகுகள் �ாள் ஆணடிபாடி 

அலகுகள் �ாள் ஆணடிபாடி 
அலகுகள் �ாள் ஆணடிபாடி 

அலகுகள்

0 0 16 80 32 0 48 150

4 10 20 20 36 0 52 300

8 70 24 24 40 0 56 260

12 120 28 0 44 40 60 200

வறரபடததிலிரு்நது கீழக்கணட வினாக்களுக்கு விறடயளி
1. வட�்ைத்தின் முதல் ்குதிடய (0-28 �ோடகள்) இ�ண்ைோவது, ்குதியுைன் (28-60 �ோடகள்) 

ஒப்பிடும் ந்ோது எவவோறு உள்ைது?
2. எந்த ்குதி நிடனவோற்றல் செல்கைோல் உருவோக்கப்்டைது.
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பாடசசுருக்கம் 

•  ந�ோய் எதிரப்பு மண்ை்லம் சதோறறுந�ோய் கோ�ணிகளிைமிருந்து ஓம்புயிரிடய ்ோதுகோக்கி்றது.  
நுண்ணுயிரிகளின் நுடழதல், தப்பி பிடழத்தல் மறறும் உருப்ச்ருக்கம் ஆகியடவ சதோறறு 
எனப்்டுகி்றது.  ்ோக்டீரியோ டவ�்ஸ மறறும் பூஞடெ நுண்ணுயிரிகள் ச்ரும்்ோ்லோன சதோறறு 
ந�ோய்கடை உருவோக்குகின்்றன.  ஓம்புயிரி இத்தடெ ந�ோய் சதோறறுகளிலிருந்து மீள்வது 
ந�ோய் தடைக்கோப்பு மண்ை்லத்தோல் �டைச்றுகி்றது.  ந�ோய் எதிரப்பு மண்ை்லத்தோல் இத்தடக 
சதோறறுகளிலிருந்து ஓம்புயிரி ்ோதுகோக்கப்்டுகி்றது ந�ோய் எதிரப்புத் தன்டம எனப்்டும்.

•  இருவடகயோன ந�ோய் எதிரப்புத் தன்டம உள்ைன.  அடவ முட்றநய இயல்்ோன ந�ோய் 
எதிரப்புத் தன்டம மறறும் ச்்றப்்டை ந�ோய் எதிரப்புத் தன்டம எனப்்டும்.  இயல்்ோன 
ந�ோய் எதிரப்புத் தன்டம என்்து பி்றவியிந்லநய ச்றுவதோகும்.  நமலும் இது செயல்்ோடடில் 
சதரிவுத் தன்டமயற்றது.  இது உைல் ெோரந்த, உைறகூறு ெோரந்த செல்விழுஙகுதல் மறறும் 
வீக்கம் ெோரந்த �ோன்கு தடைக்கோ�ணிகைோல் த�ப்்டுகி்றது.

•  ச்்றப்்டை ந�ோய் தடைக்கோப்பு, ந�ோய் தடைக்கோப்பு செல்கைோன T- செல்கள், B- 
செல்கள், K- செல்கள், NK – செல்கள் மறறும் ஆண்டி்ோடிகைோல் த�ப்்டுகி்றது. ச்்றப்்டை 
ந�ோய் தடைக்கோப்பு, இ�த்த வழி தடைக்கோப்பு மறறும் செல்வழி தடைக்கோப்பு என இரு 
வடககைோக பிரிக்கப்்டுகி்றது.  ஆண்டி்ோடிகள் இ�த்த வழி ந�ோய் தடைக்கோப்பில் முக்கிய 
்ஙகோறறுகின்்றன.  T- செல்கள் ந்ோன்்ற ந�ோய் எதிரப்பு செல்கள் செல்வழி தடைக்கோப்பில் 
முக்கிய ்ஙகோறறுகின்்றன.

•  ஆண்டிசென்கள் என்்டவ சவளிப்ச்ோருடகைோகும்.  இடவ ந�ோய் எதிரப்்ோற்றட்ல 
தூண்டும் தி்றடன ச்றறுள்ைன. ஆண்டிசென்களின் இயல்பு மறறும் உருவோகும் இைத்டதப் 
ச்ோருத்து ஏ்றக்குட்றய 13 வடகயோன ஆண்டிசென்கள் உள்ைன. T- செல்கள் ஏறபிகைோல், 
ஆண்டிசென்களில் ஆண்டி்ோடிகள் இடணயும் ்குதியோக தீரமோனிக்கப்்டும் ்குதி எபிநைோப் 
எனப்்டும்.  ஒரு ஆண்டிெனின், ந�ோய் எதிரப்புத் தன்டமடய தூண்டுத் தி்றன் ஆண்டிசவனிசிடி 
என அறியப்்டுகி்றது.  ஆண்டிசெனிசிடி இருவடக கோ�ணிகைோல் ்ோதிக்கப்்டுகி்றது.  அடவ 
முட்றநய ஆண்டிசென் மறறும் ஓம்புயிரியோல் ச்்றப்்டும் கோ�ணிகள்.

•  B செல்கைோல் சதரித்தன்டமயுைன் உருவோக்கப்்டும் பு�தஙகள் ஆண்டி்ோடிகள் எனப்்டும.  
IgG மூ்லக்கூறு இரு ஒத்த கனச் ெஙகிலிகடையும் (H), இரு ஒத்த இந்லெோன ெஙகிலிகடை 
(L) சகோண்டுள்ைது. ஏ்றக்குட்றய ஐந்து வடகயோன IgG, IgM, IgA, IgE மறறும் IgD 
ஆண்டி்ோடிகள் உள்ைன. கன மறறும் இந்லெோன ெஙகிலிகள் டை ெல்ட்டு ்ோ்லஙகைோல் 
இடணக்கப்்டடுள்ைன. ஆண்டிசென் – ஆண்டி்ோடி விடன என்்து அவறறிறகிடைநயயோன 
இடையீடுகைோகும்.

•  ஆண்டி்ோடி மறறும் கட�யும் தன்டமக் சகோண்ை ஆண்டிசென் ஆகியவறறிறகிடைநயயோன 
இடையீடுகைோல் வீழ்டிவோதல் நிகழகி்றது. வீழ்டிவோதட்ல உருவோக்கும் ஆண்டி்ோடி 
வீழ்டிவோக்கும் கோ�ணி எனப்்டும். ஆண்டிசென் மறறும் ஆண்டி்ோடி இவறறிறகிடைநயயோன 
இடையீடுகைோல் உருவோகும் கண்ணிறகு பு்லப்்டும் இடணவு ஒடடி உட்றதல் எனப்்டும்.  
இவவடக விடனடய உருவோக்கும் ஆண்டி்ோடி ஒடடி உட்றய செய்யும் கோ�ணி எனப்்டும்.
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•  இ�த்த வடக என்்து இ�த்தத்தில் உள்ை ஆண்டி்ோடிகள் மறறும் இ�த்த சிவப்்ணுக்களின் 
நமற்�ப்பில் கோணப்்டும் ஆண்டிசென்களின் அடிப்்டையில் இ�த்தத்டத 
வடகப்்டுத்துவதோகும். கோரல் ்லோண்ட ்ஸடீனர ABO இ�த்த வடகடய கண்ைறிந்தோர.  
மனிதனின் இ�த்த சிவப்்ணுக்கள் சவவநவ்றோன ஆண்டிசென்கடை சகோண்டுள்ைது.  
இந்த ஆண்டிசென்கள் ஒடடி உட்றயம் கோ�ணிகள் எனப்்டுகின்்றன.  மிக முக்கியமோன 
ஆண்டிசென்கள் A மறறும் B ஆகும்.  இந்த ஆண்டிசென்களுக்கு எதி�ோன ஆண்டி்ோடிகள் 
ஒடடி உட்றய சவய்யும் கோ�ணிகள் எனப்்டும்.  ஆண்டி்ோடி A மறறும் ஆண்டி்ோடி B ஆகியடவ 
ஒடடி உட்றய செய்யும் கோ�ணிகளுக்கு எடுத்துக்கோடடுகைோகும். Rh அடமப்பு என்்து இ�த்த 
சிவப்்ணுக்களில் உள்ை மறச்றோருசமோரு Rh கோ�ணியோகும். ABO மறறும் Rh கோ�ணிடய 
ச்ோருத்து எடடு வடகயோன இ�த்த சதோகுதிகள் உள்ைன. திசு ஒடடுதல் முட்றயில் திசுக்கடை 
வி்லக்குதல் மறறும் இ�த்தம் செலுத்துதலில் ஆண்டிசென் – ஆண்டி்ோடி விடனகள் ஏற்டுதல் 
ந்ோன்்றவறட்ற தடுக்க இ�த்த சதோகுதி வடக கண்ைறிதல் நெோதடனகள் ்யன்்டுகின்்றன.

 மதிப்பீடு

I. சைரியான விறடய ந�ர்்நத�டு
1. ந�பீ்ஸ (சவறி�ோய் கடி) ந�ோய்க்கு முதன் முதலில் தடுப்பூசிடய கண்ைறிந்தவர

அ) எடவோரடு சென்னர ஆ) �ோ்ர நகோச்
இ) லூயி்ஸ ்ோ்ஸைர இ) ந்லடி மோண்ைோகு

2. கீழக்கண்ைவறறுள் எது ந்ண்ைமிக் (Pandemic) ந�ோய்?
அ) AIDS ஆ) ெோதோ�ண ெளி
இ) ந�பி்ஸ ஈ) பிைோக்

3. கீழக்கண்ைவறறிலிருந்து கோெ ந�ோய்க்கு தகுந்த தடுப்பூசிடய கண்டுபிடி
அ) DPT ஆ) MMR
இ) BCG ஈ) TDP

4. அழறசியின் (Inflammation) ந்ோது உருவோகும் அறிகுறியோன நைோ்லர (dolor) என்்து 
அ) வீக்கம் (swelling) ஆ) சிவப்்ோக மோறுதல்
இ) சவப்்ம் ஈ) வலி

5. இயறடகயில் கோணப்்டும் மூ்லக்கூறுகளில் எது அதிக உைறகோப்பு ஊக்கத் தன்டமடய 
சகோண்டுள்ைது?
அ) பு�தம் ஆ) கோரந்ோடெடந�ட
இ) லிப்பிடு ஈ) நியூக்ளிக் அமி்லம்

6. ஆண்டிசென்கள் விடனபுரிவதோல் B-செல்களிலிருந்து உருவோகும் பு�தம்
அ) ஆண்டி்ோடி ஆ) இண்ைரச்�ோன் 
இ) நி�ப்புக் கோ�ணி ஈ) தீவி� நிட்ல பு�தம்
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7. ஆண்டி்ோடிகைோல் அஙகீகரிக்கப்்டடு ஆண்டிசென் இடணயும் ஆண்டி்ோடியின் ்குதி
அ) ்ோ�ோநைோப் ஆ) அக்ரிநைோப் 
இ) எபிநைோப் ஈ) இவறறில் எதுவுமில்ட்ல

8. டை்ோய்டு ந�ோடய கண்ைறிய ்யன்்டும் நெோதடன
அ) டவைோல் நெோதடன ஆ) வடையச் நெோதடன
இ) நெோதடனக் குழோய் நெோதடன ஈ) இவறறில் எதுவுமில்ட்ல

9. இ�த்த சிவப்்ணுக்களில் உள்ை ஒடடி உட்றயச் செய்யும் கோ�ணிகள்
அ) வீழ்டிவோக்கி ஆ) ஒடடி உட்றயும் கோ�ணி
இ) நெப்நைன் ஈ) எபிநைோப்

10. ABO இ�த்த வடகயில் ஜீன் வடக IBIB அல்்லது I Bi; என ச்றறிருப்்வலின் இ�த்த வடக
அ) A வடக ஆ) B வடக
இ) O வடக ஈ) AB வடக

11. Rh கோ�ணிடய கண்ைறிந்தவர யோர?
அ) ்லோண்ட்ஸடைனர மறறும் டவன்னர
ஆ) லூயி்ஸ ்ோ்ஸைர
இ) ்லோண்ை்ஸடைனர மறறும் நகோச்
ஈ) இவரகளில் யோரும் இல்ட்ல

12. கனச் ெஙகிலியில் உள்ை அடையோைஙகோடைப்்டடுள்ை மோ்றோத ்குதிகள் எத்தடன?
அ) 2 ஆ) 3
இ) 4 ஈ) 5

13. கீழக்கண்ைவறறுள் எது இயறடகயின் சதரிவுத் தன்டமயற்ற ந�ோய் தடைக் கோப்்ோகும்?
அ) ச்்றப்்டை ந�ோய் தடைக்கோப்பு ஆ) இ�த்த வழி ந�ோய் தடைக்கோப்பு
இ) இயல்்ோன ந�ோய் தடைக்கோப்பு ஈ) இவறறில் எதுவுமில்ட்ல

14. நமக்ந�ோந்ஜ்கைோல் ்ோக்டீரியோக்கடை அழிக்கப்்டும் முட்ற
அ) பிநனோடெடநைோஸி்ஸ ஆ) செல்விழுஙகுதல் (ந்நகோடெடநைோசி்ஸ)
இ) டி�ோன்்ஸடெடநைோசி்ஸ ஈ) ஆக்ஸிெநனற்றம்

15. எதிர குநைோடிலின் நெோதடனக்கோன மறுச்யர
அ) VDRL நெோதடன ஆ) கூம்்ஸ நெோதடன
இ) ந�பி்ஸ நெோதடன ஈ) நகோஷ் நெோதடன

16. IgM ஆண்டி்ோடியில் உள்ை ஆண்டிசென் இடணயும் ்குதிகளின் எண்ணிக்டக
அ) 7 ஆ) 8
இ) 9 ஈ) 10
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17. �ஞசுக் சகோடிடய கைக்கும் ஆண்டி்ோடி
அ) IgG ஆ) IgA
இ) IgM ஈ) IgE

18. ஆண்டி்ோடியின் எவவடக எளிய ெஙகிலி அதிகைவில் கோணப்்டுகி்றது
அ) கப்்ோ ஆ) ந்லம்ைோ
இ) கோமோ ஈ) ஆல்ஃ்ோ

19. ஆண்்ோடியின் ஒரு கைத்தில் (Domain) ெ�ோெரியோக கோணப்்டும் அமிநனோ அமி்லஙகளின் 
எண்ணிக்டக
அ) 440 ஆ) 330
இ) 220 ஈ) 110

20. கீழக்கண்ைவறறில் எது சூப்்ர ஆண்டிசென்
அ) ஆடநைோென் ஆ) TSST – 1
இ) ைோக்ஸோய்டு ஈ) நெப்நைன்

21. நெறறுப்புண்டண (Athelete’s feet) உருவோக்கும் கோ�ணி
அ) ்ோக்டீரியோ ஆ) டவ�்ஸ
இ) பூஞடெகள் ஈ) செல்மின்த்ஸ

22. AIDS ந�ோடய உருவோக்கும் கோ�ணி
அ) HPV ஆ) செ்ோடிடி்ஸ டவ�்ஸ
இ) HIV ஈ) SV

23. ந்ோலிநயோ ந�ோடய தடுக்க சகோடுக்கப்்டும் தடுப்பூசி எது
அ) ெோல்க் தடுப்பூசி ஆ) ெோபின் தடுப்பூசி
இ) அ மறறும் ஆ இ) இவறறில் எதுவுமில்ட்ல

24. கோெ ந�ோடய தடுப்்தறகோன தடுப்பூசி எது?
அ) TT ஆ) DPT
இ) BCG ஈ) MMR

25. ந�ோய் தடைக் கோப்பியலின் தந்டத எனப்்டுவர யோர?
அ) எடவரடு சென்னர ஆ) இ�ோ்ரட நகோச்
இ) லூயி்ஸ ்ோ்ஸைர ஈ) ந்லடி மோண்ைோகு

II. தபாருததுக.
1. IgG - நி�ப்புக் கோ�ணி நி�ப்்ல்
2. IgM - சீம்்ோல்
3. RA கோ�ணி - ஒவவோடம
4. IgE - ஆக்நெோடன நெஷன்
5. IgA - முைக்கு வோதம்
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III. கீழக்கணடவற்றிற்கு விறடயளி
1. எலிநைோப் வட�யறு.
2. செல் விழுஙகுதல் என்்றோல் என்ன?
3. செப்நைன்கள் என்்றோல் என்ன?
4. ந�ோய் எதிரப்பு நிடனவோற்றலின் முக்கியத்துவம் யோது?
5. டவ�்ஸ சதோறறுக்கோன �ோன்கு எடுத்துக்கோடடுகடை தருக.
6. பூஞடெ சதோறறு ்றறி சிறுகுறிப்பு வட�க.
7. அழறசியின் ந்ோது (Inflammation) �ைக்கும் நிகழவுகடை விவரி.
8. இ�த்த வழி மறறும் செல்வழி ந�ோய் தடைக்கோப்ட் ஒப்பிடுக.
9. ஆண்டிசென் – ஆண்டி்ோடி (உைறகோப்பு ஊக்கி – உைறகோப்பு மூ்லம்) ஆகியவறறிறகிடைநயயோன 

விடனகளின் ச்ோதுப் ்ண்புகடை ்டடியலிடுக.
10. இ�த்த வடகடய எவவோறு வட�யறுப்்ோய்?
11. ஐநெோ ஆண்டி்ோடிகள் வட�யறு.
12. தீவி� நிட்ல பு�தம் என்்றோல் என்ன?
13. ந�ோய் தடைக்கோப்பியலில் கண்ணீரின் ்ஙகு யோது?
14. அரிதோன இ�த்த வடககடை ்டடியலிடு.
15. ஒடடி உட்றதல் விடனடய விைக்குக.
16. ஒவவோடம கோ�ணி வட�யறு.
17. ந�ோயியல் (Epidemiology) வட�யறு.
18. ஐந்து டவ�்ஸ ந�ோய்கடை அவறறிறக்கோன சிகிச்டெ முட்றயுைன் ்டடியலிடுக.
19. ந�ோய்க்கோ�ணம் (Etiology) வட�யறு.
20. சதோறறு ந�ோய்கடை கண்ைறியும் நெோதடனகளுக்கோன செய்முட்றகள் குறித்து குறிப்பு வட�க
21. சதோறறு ந�ோய் ்�வும் ்ல்நவறு முட்றகள் யோடவ?
22. நவரிநயோச்லஷன் (Variolation) வட�யறு.
23. செல்விழுஙகுதலில் நிகழும் ்ல்நவறு முட்றகள் யோடவ?
24. சவவநவறு வடகயோன உைறகோப்பு மூ்லஙகடை (Antibody) ஒரு அடைவடணயில் 

நவறு்டுத்துக.

நமற்நகாள் நூல்கள்
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ஆன்டிெஜன்கள்

ெவளிஆன்டிெஜன் Ag உள்ளார்ந்தைவகள்   இரத்தவைக 
Ag

ஹப்டன்குறுக்கு எதிர்விைன
 Ag

ஆன்டிெஜன் A ஆன்டிெஜன் B ஆன்டிெஜன்H
Rh - D

ஆன்டிெஜன்

ABO
 இரத்தவைக

Rh 
இரத்தவைக

பாக்டீரியா

ைவரஸ்

பூஞ்ைசகள்

ேநாய்த்ெதாற்றுகள்

தை
டக

ள்
 

T-ெசல்கள் 

ெச
ல்க

ள்
 B-ெசல்கள் 

பிற ேநாய் 
தைடக்காப்பு
ெசல்கள்   

ஐேசாட்டிபிக் 
உடற்காப்பு மூலங்கள்

உடற்காப்பு மூலங்கள்

• Ig G உடற்காப்பு மூலம்
• Ig M உடற்காப்பு மூலம்
• Ig A உடற்காப்பு மூலம்
• Ig E உடற்காப்பு மூலம்
• Ig D உடற்காப்பு மூலம்

சிகிச்ைச மற்றும்
 பாதுகாப்பு

ேநாய் எதிர்ப்பு 
அைமப்பு

• உடற்காப்பு மூலம்-A
• உடற்காப்பு மூலம்-B

• TB
• காலரா
• ெதாழுேநாய்

பாக்டீரியா 
ேநாய்த்ெதாற்றுகள்

ைவரஸ்
ேநாய்த்ெதாற்றுகள்

• AIDS
• ெஹபைடடிஸ்
• ராபீஸ்

பூஞ்ைச 
ேநாய்த்ெதாற்றுகள்

• ஹிஸ்ேடாபிளாஸ்
   ேமாசிஸ்
• மியுைமக்ேகாசிஸ்
• யுைம சிேலாமா    

இயற்ைகயான
உடற்காப்பு மூலங்கள்

இயல்பான ேநாய் 
தைடக்காப்பு 

உடல் சார்ந்த தைடகள் 

உடல்கூறு சார்ந்த தைடகள் 

ெசல் விழுங்குதல் தைடகள் 

அழற்சி தைடகள் 

ெசல்வழி
ேநாய் 

தைடக்காப்பு  

இரத்தவழி
ேநாய் 

தைடக்காப்பு  

ெபறப்பட்ட
ேநாய் 

தைடக்காப்பு  

ஓம்பி 

கருதது வறரபடம்
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உயிர் வேதியியல் 
செய்முறைகள் +2

மாணேர்களுககான அறிவுறுத்தல் 
• மாணவர்கள் கூரந்து ந�ாக்கலுககும் மற்றும் முடிவு்களை பதிவிடவும் 

ந�ாட்டுப் புத்தக்கததிளைப் பயனபடுத்தநவண்டும். 

• மாணவர்கள் பாது்காப்பு அங்கியிளையும் மற்றும் ்கண்ணாடியிளையும் 
ஆயவ்கததில் அணிய நவண்டியது அவசியமாகும். 

• ஆயவ்கததிலுள்ை  எந்்த ஒரு ்களைசல்்கள் மற்றும் விளைப் பபாருட்்களை ப்தாடநவா 
சுளவபாரக்கநவா கூடாது. ஏந்தனும் ஒரு ்களைசல் (அ) விளைக்காைணி ந்தாலில் ்தவறி 
விழுந்்தால் உடநை நீரிைல் �ன்ா்க ்கழுவி விட நவண்டும். 

• மாணவர்கள் எந்்த ஒரு பபாருளின ஆவி மற்றும் வாயுவிளை நு்கை கூடாது. 

• விளை பபாருட்்களை எடுக்க சிறு ்கைண்டி / துளி பசாட்டி பயனபடுதது்தல் நவண்டும். 

• பவப்பப்படுததும் நபாது நசா்தளை குழாயின தி்ந்்த முளை மற்் எந்்த ஒரு மாணவளையும் 
ந�ாககி வண்ணம் இருத்தல் கூடாது. 

• ஏந்தனும் ஒரு சிறு விபதது ந�ரிடில் உடைடியா்க ஆயவ்க ஆசிரியரிடம் ப்தரிவித்தல் நவண்டும். 
• ஆயவ்கததில் முள்யாை பசயல்முள்யிளைக ப்காண்டு ஆயவு பசய்தல் நவண்டும். 
• நசா்தளையில் உள்ை ஒவபவாரு உயிர நவதி விளை்களை உணரந்து பசய்தல் நவண்டும். 
• ஆயவின முனைரும் மற்றும் இறுதியிலும் ஆயவ்க நமளசயிளை ப்தாற்று நீககி ப்காண்டு 

தூயளமப்படுதது்தல் மி்கவும் அவசியம்.

• திைவங்்களை பிப்பபட்டிளைக ப்காண்டு வாயிைால் ந�ைடியா்க உறிஞ்சி எடுப்பள்தத 
்தவிரததுவிடல் அவசியம். சிறு இயந்திை பயனபாட்டின மூலம் பிப்பபட்டில் ்களைசல்்களை 
உறிஞ்சி எடுத்தல் நவண்டும். 

• ஆயவ்க நசா்தளைப் பபாருட்்கள் / ்களைசல்்கள் ஆகியைவற்றின தூயளமயிளை ப்கடும்படியாை 
பசயல்்களை புரி்தல் கூடாது. 

• ஆயவ்கததில் பமதுவா்க நபச நவண்டும் மற்றும் ந்தளவயற்் �்கர்தளல ்தவிர்தல் நவண்டும். 
ஏபைனில் சத்தமாை நபச்சு மற்றும் �்கர்தல் மற்்வர்களுககு ்கவைச்சி்த்ல்்களை உருவாககி 
விபதது ஏற்பட வழிவகுககும். 
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II அளேறிபகுபபாய்வு 
்தரம் பார்த்தல் 

பருமைறி பகுப்பாயவின மூலம் பசறிவறியா ்களைசலின பசறிவிளை �ாம் ஆயவ்கததில் 
்கண்டறியலாம். இந்நி்கழ்வில் பசறிவு அறிந்்த திட்டக்களைசளல பசறிவறியா ்களைசநலாடு 
விளைபுரிவ்தன மூலம் ்கணககிடலாம். இத்தைம் பாரத்தலில் பியூபைட்டில் எடுக்கப்படுவது 
்தைம்பாரக்கப்படுவப்தைவும் (titrant) சிறிய கூம்புக குடுளவயில் எடுப்பது பகுப்பாய 
பயனபடுவப்தைவும் (analyt) அளழக்கப்படும்.  
முடிவுநிறை 

குறிப்பிட்ட ்கைஅைளவயுளடய ்தைம் பாரக்கப்படும் பபாருளுககு பகுப்பாயவுககு பயனபடும் 
பபாருளுககும் இளடயில் நி்கழும் விளையாைது நிள்வளடயும் ஒரு குறிப்பிட்ட நிளலநய முடிவு 
நிளல எைப்படும். சில குறிப்பிடப்பட்ட நி்ம் ்காட்டி்கள் மூலம் இந்்தறிளல ்கண்டறிய பயனபடுகி்து. 
நிைஙகாட்டிகள் 

ஒரு விளை நி்கழும் நபாது அ்தன இறுதிநிளலயாைது குறிப்பிட்ட நி்மாற்்ததின மூலம் ஒரு 
நி்ங்்காட்டி உணரத்தப்படுகி்து. ஒரு �டுநிளலயாக்கல் அமில்காை விளை்களில் �டுநிளலயாக்க 
நி்ங்்காட்டி (அ) pH நி்ங்்காட்டி்களை பயனபடுத்தலாம். 
திட்்டக கறரெல் 

ஒரு ்களை்கலின தி்ன அறியப்பட்ட ்களைசல் தி்ைறிந்்த திட்டக ்களைசல் எைப்படுகின்து. 
ஒரு குறிப்பிட்ட எளடயுள்ை பபாருளைக குறிப்பிட்ட ்கைஅைவுள்ை ்களைப்பானில் ்களைதது திட்டக 
்களைசல் ்தயாரிக்கலாம். 
திைன் கணககிடு்தல் 

சமாைநிள் விதியிளைப் பயனபடுததி ஒரு ்களைசலின தி்ளை ்கணககிடலாம். 
இவவிதியினபடி, ்தைம்பாரக்கப்படும் பபாருளும் ்தைம்பாரக்கப்பயனபடும் பபாருளும் சமாை 
எண்ணிகள்கயில் சமமா்க அளமயும். 

தி்ன N1  ப்காண்ட V1 ்கைஅைவுளடய அமிலம், N2 தி்னுளடய V2 ்கைஅைவுள்ை 
்காைததிளை �டுநிளலயாககுவ்தா்க ்கருததிைால் 

1 1 2 2V N =V N

நமற்்கண்ட சமனபாட்டின மூலம் திட்டக ்களைசளல பயனபடுததி பசறிவறியா ்களைசலின 
தி்ன ்கண்டறியலாம். 
பருமனறி பகுபபாய்விறகான உபகரணஙகள் 

கீழ்்கண்ட உப்கைங்்கள் பருமைறிபகுப்பாயவிற்கு பயனபடுகின்ை
(i) அைவீடு்கள் குறிக்கப்பட்ட பியூபைட் 
(ii) 20mL பிப்பபட்
(iii) கூம்புக குடுளவ 
(iv) புைல் எளட ்கண்டறிய பயனபடும் குப்பி, நீர பாட்டில் ஆகியை. 

XII_Practical_Bio-Chem-TM.indd   280 5/8/2019   4:51:06 PM



281

பியூபைட்டில் ்களைசளல நிைம்புமுன அ்தனுள் கிரிஸ் நபான் பபாருட்்கள் இல்லா்தவாறு 
�ன்ா்க ்கழுவ நவண்டும். பின எடுக்கப்பட நவண்டிய ்களைசலில் சிறி்தைவு பியூபைட்டில் எடுதது 
அ்தளை பியூபைட் முழுவதும் படும் படியா்க சுழற்றி ்கழுவி கீழ்குழாய வழிநய பவளிநயற்றி விடவும்.  
எடுக்கப்படநவண்டிய ்களைசளல புைல் வழியா்க பியூபைட்டில் எடுததுகப்காண்ட பின புைளல 
பவளிநய எடுததுவிட நவண்டும். பியூபைட்டில் கீழுள்ை குறு்கலாை பகுதியில் ்காற்றுககுமிழி்கள் 
இல்லா்தவாறு பசயய நவண்டும்.  ்காற்றுககுமிழி்கள் இருப்பின பியூபைட்டின துளண மூலம் 
்களைசளல நவ்கமா்க விளைப்பபாருள் பாட்டிலிலுள் பசலுததி ்காற்றுககுமிழி்களை அ்கற்்லாம். 

பியூபைட்டில் சரியாை அைவிளை எடுத்தல் எனபது நசா்தளையின முககியமாை ஒன்ாை்தல்ல 
பியூபைட் அைவிடு்தளல மி்க அதி்க ்கவைததுடன எடுத்தல் நவண்டும். 

நி்மற்் ்களைசலா்க இருப்பின திைவததின கீழ்மட்டததிளை ்கருதி அைக்க நவண்டும் . 
நி்முள்ை ்களைசல்்கள் இருப்பின திைவததின நமல்மட்டததிளை ்கருததி அைக்க நவண்டும். 
ஏபைனில நி்முள்ை ்களைசலின கீழ்மட்டம் ்கண்ணுககு சரியா்க புலப்படாது. ்கண்ணிளை 
அைவீட்டுககு ந�ரந்காட்டில் ளவதது பிளழயில்லாமல் அைவீடு பதிய நவண்டும். 

��

��

��

��

��������
��������
��������

பிபசபட் 
குறிப்பிட்ட ்கைஅைவுள்ை ்களைசளல மி்கச் சரியா்க எடுக்க பிப்பபட் பயனபடுகின்து. இ்தன 

கீழ்பகுதியுள்ை குறுகிய குழாயாைது ஒரு பு்ததில் உருளை பல்பு (bulb) வடிவ �டுப்பகுதியுடனும் 
ஒரு குறுகிய துளையுடன கூடிய கீழ்பகுதியும் ப்காண்டுள்ைது. இ்தன நமல்பகுதியில் வட்ட வடிவ 
அைவீடு குறிக்கப்பட்டுள்ைது.

பிப்பபட்டிளை பயனபடுததும் நபாது மு்தலில் எடுக்கப்பட நவண்டிய ்களைசளலக ப்காண்டு 
�னகு ்கழுவி பின குறியிடப்பட்ட அைவீடு வளை எடுக்கப்படநவண்டும். ஒரு ்களைசளல பிப்பபட் 
ப்காண்டு எடுககும் நபாது ஆள்்காட்டிவிைல் மற்றும் �டுவிைல் ஆகியை ப்காண்டு நமல்பகுதியிளை 
பிடிததுக ப்காள்ைவும். அ்தன கீழ்பகுதியாைது ்களைசலுககும் முழுகியிருக்கப்படும்படி பசயதுபின 
திைவதள்த வட்டககுறியீட்டுககும் நமல் இருககும்படி உறிஞ்சிபயடுத்தல் நவண்டும். பின அ்தளை 
ஆள்்காட்டிவிைளலக ப்காண்டு மூடி மட்டம் வட்ட குறியீடுநயாடு ஒனறி அளமயும் வளை எடுததுபின 
அ்தளை ்தைம் பாரத்தலுககு பயனபடும் கூம்புக குடுளவயில் இடநவண்டும். 
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1. இரத்தததின் ேறககறள அறி்தல்

வ�ாககம் 
ப்காடுக்கப்பட்ட இைத்தததின வள்களய ்கண்டுபிடித்தல். 

்தததுேம் 
இந்்த ஆயவு சிவப்பணுக்களின நமல் உள்ை ஆனடிபஜன்களும், அ்தற்குப் பபாருத்தமாை 

சீைததில் உள்ை உடற்்காப்பு மூலங்்களும் விளைபுரிவ்தால் உண்டாகும் ஆனடிபஜன – ஆனடி 
கூட்டுச் நசரமங்்களைப் பபாருதது அளமகி்து.
உபகரணஙகளும் விறனப சபாருட்களும் 

1. ஆனடி  A, 2. ஆனடி  B, 3. ஆனடி  D, 4. சுத்தமாை லானபசட், 5. பவள்ளை சலளவக 
்கல்லாலாை சிற்ந்ாடு (tile), 6. ்கலககுவ்தற்்கா்க குச்சி்கள், 7. ஆல்்கஹால்

செய்முறை 
சுத்தமாை ஒரு பவள்ளைப் சிற்ந்ாட்டிளை எடுதது அள்த �ானகு சதுை சம பா்கங்்கைா்க 

பபனசிலால் வளைந்து ந்காடிட நவண்டும். �ானகு பா்கங்்களிலும் A,B,C,D எனறு பபயரிட 
நவண்டும். 

இந்்த வள்க அறிவ்தற்்கா்க வந்திருககும் �பரின இடது ள்க �டுவிைலின உச்சி பா்கதள்த 
ஆல்்கஹால் ப்காண்டு சுத்தம் பசயய நவண்டும். பினைர அதி்கப்படியாை ஆல்்கஹாளல சுத்தமாை 
பஞ்சு ப்காண்டு துளடதது எடுக்க நவண்டும். 

சிற்ந்ாட்டில்  A எனறு குறிக்கப்பட்ட பகுதியில் ஒரு துளி ஆனடி A ளயயும், B எனறு 
குறிக்கப்பட்ட பகுதியில் ஆனடி Bளயயும், D எனறு குறிக்கப்பட்ட பகுதியில் ஆனடி  D ளயயும் ளவக்க 
நவண்டும். C பகுதி ்கண்டறியப்பட்ட இைத்த வள்களய உறுதி பசயய பயனபடுத்தப்படுகி்து. 
சுத்தம் பசயயப்பட்ட விைலின நுனியில் லானபசட் ப்காண்டு சிறிய ்காயதள்த (Prick) உண்டாக்க 
நவண்டும். பவளிவரும் மு்தல் துளி இைத்ததள்த பஞ்சு ப்காண்டு துளடதது எடுததுவிட நவண்டும். 
அடுதது பவளிவரும் இைத்தத துளி்களை ஒவபவாரு துளியா்க A,B,D எனறு குறிக்கப்பட்ட 
பகுதி்களில், ஏற்்கைநவ ளவக்கப்பட்ட துளி்களுககு பவகு அரு்காளமயில் ளவக்க நவண்டும். 
பினைர ஒவபவாரு பகுதிககும் ்தனியா்க குச்சி்களை பயனபடுததி இைண்டு துளி்களையும் �ன்ா்க 
்கலக்க நவண்டும். அவவாறு ்கலககும் நபாது திரி்தல் (Agglutination) உண்டாகி்்தா எனபள்த 
்கவனிக்க நவண்டும். 

 A பகுதியில் திரி்தல் உண்டாைால் இைத்தம் A வள்களய சாரந்்த்தாகும். B பகுதியில் திரி்தல் 
உண்டாைால் இைத்தம் B பிரிளவச் சாரந்்த்தாகும். AB ஆகிய இைண்டு பகுதி்களிலும் திரி்தல் 
உண்டாைால் இைத்தம் AB பிரிளவச் சாரந்்த்தாகும். A,B ஆகிய இைண்டு  பகுதி்களிலும் திரி்தல் 
உண்டா்க வில்ளல என்ால் இைத்தம் O பிரிளவச் சாரந்்த்தாகும். 

D பகுதியில் உண்டாகும் திரி்தல் இைத்தம் Rh+ பிரிளவச் சாரந்்த்தா்க ்காட்டுகி்து. D பகுதியில் 
திரி்தல் உண்டா்கவில்ளலபயன்ால் Rh+ பிரிளவச் சாரந்்த்தாகும். 

A பகுதியிலும் D பகுதியிலும் திரி்தல் உண்டாைால் இைத்தம் A+ பிரிளவச் சாரந்்த்தாகும். B 
பகுதியிலும் D பகுதியிலும் உண்டாகும் திரி்தல் இைத்தம் B+ நசரந்்த்தாகும். 

A,B,D ஆகிய மூனறு பகுதி்களிலும் உண்டாகும் திரி்தல் இைத்தம் AB+ வள்களயச் சாரந்்த்தா்க 
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உணரததும். A,B,D ஆகிய மூனறு பகுதி்களிலும் திரி்தல் உண்டா்கவில்ளலபயன்ால் இைத்தம் 
O வள்களயச் சாரந்்த்தா்க ப்தரிவிககும். A பகுதியில் உடைடியா்க திரி்தல் ஏற்பட்டால் இைத்தம் A1  
வள்களயச் சாரந்்த்தாகும். திரி்தல் சற்று ந�ைததிற்குப் பி்கு ஏற்பட்டால் இைத்தம் A2 வள்களயச் 
சாரந்்த்தாகும். 

கீநழ ப்காடுக்கப்பட்டுள்ை அட்டவளணயில் திரி்தல் மற்றும் இைத்தப் பிரிவு வள்க்கள் பற்றிய 
விைக்கம் அளிக்கப்பட்டுள்ைது.

ேரிறெ எண் ஆன்டி  திரி்தல் 
உண்்டாகிை்தா? 

இல்றையா?
இரத்த ேறக

1. ஆனடி  A ஆம்
A+

ஆனடி  D ஆம்
2. ஆனடி  A ஆம்

A–

ஆனடி  D இல்ளல
3. ஆனடி  B ஆம்

B+

ஆனடி  D ஆம்
4. ஆனடி  B ஆம்

B–

ஆனடி  D இல்ளல
5. ஆனடி  A&B ஆம்

AB+

ஆனடி  D ஆம்
6. ஆனடி  A &B ஆம்

AB–

ஆனடி  D இல்ளல
7. ஆனடி  A & B இல்ளல

O+

ஆனடி  D ஆம்
8. ஆனடி  A &B இல்ளல

O–

ஆனடி  D இல்ளல

முடிவு 
ப்காடுக்கப்பட்ட இைத்தததின வள்க ____________
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2. ஒளிமின் நிைமானியில் அளவிடு்தல்

2.1 ஒளிமின் நிைமானியில் புர்தததின் அளறே கணககிடு்தல் – றபயூரட் முறை 
வ�ாககம் 

ப்காடுக்கப்பட்ட பிைாஸ்மாவில் உள்ை புை்தததின அைளவ ஒளிமின நி்மானி ப்காண்டு 
்கணககிடு்தல். 
்தததுேம் 

புை்தததின அடுத்தடுததுள்ை இைண்டு பபப்ளடடு பிளணப்பு்கள் ்காைத 
்தனளமநயாடு கூடிய ்காப்பர அயனி்கநைாடு விளை புரியும் நபாது ஊ்தா நி்  
கூட்டுச் நசரமங்்கள் உருவாகின்ை. இவற்றின நி்ச் பசறிளவ 540 �ாநைா மீட்டரில் ்கணககிடலாம். 
எல்லா புை்தங்்களும் பபப்ளடடு பிளணப்பு்களை ப்காண்டளவ. ஆ்தலால், இந்்த ஆயவு புை்ததள்த 
்கணககிட மட்டுநம உபநயா்கப்படுத்தப்படுவ்தாகும் 
வ்தறேயான விறனப சபாருட்கள் 
றபயூரட் ஸ்டாக கறரெல் 

45 கிைாம் நசாடியம் பபாட்டாசியம் டாரடநைட்ளட 0,2N தி்ன ப்காண்ட, 400 மிலி நசாடியம் 
ளஹட்ைாகளசடில் ்களைதது, பின 15 கி ்காப்பர சல்நபட்ளட நசரக்க நவண்டும். ்காப்பர சல்நபட் 
ஒன்ா்க ்களையும் வளையில் ்கலக்கவும், 5 கிைாம் பபாட்டாசியம் அநயாளடடு உப்பு  நசரதது 0,2N 
தி்ன ப்காண்ட நசாடியம் ளஹட்ைாகளசடு ்களைசளலக ப்காண்டு ஒரு லிட்டர அைவிற்கு ப்காண்டு 
வைநவண்டும். 

உபவயாகததிறகான றபயூரட் கறரெல் 
200 மி.லி ளபயூைட் ஸ்டாக ்களைசளல, ஒரு லிட்டருககு 5 கி பபாட்டாசியம் அநயாளடளடக 

ப்காண்டுள்ை 0,2N தி்ன ப்காண்ட நசாடியம் ளஹட்ைாகளசடு ்களைசல் ப்காண்டு, ஒரு லிட்டர 
அைவா்க நீரக்க நவண்டும். 

இருபபு புர்தம் திட்்டக கறரெல் 
1 கிைாம் முட்ளட ஆல்புமிளை (Egg albumin) மி்கச் சரியா்க எளட அறிந்து எடுக்க நவண்டும். 

பினைர அள்த 100 மி.லி ்கை அைவு குடுளவயில் நசரதது வாளல வடிநீரில் ்களைக்கவும், 
குறிக்கப்பட்டுள்ை அைவு வரும் வளை வாளலவடி நீைால் நிைப்ப நவண்டும். 

புை்தததின பசறிவு – 10 மி.கி / மி.லி 

உபவயாகததிறகான திட்்டக கறரெல் 
10 மி.லி இருப்புத திட்டக ்களைசளல 100 மி.லி ்கை அைவு குடுளவயில் எடுததுக ப்காண்டு 

அதில் குறிக்கப்பட்டுள்ை அைவு வரும் வளை வடிநீைால் நிைப்ப நவண்டும். 
புை்தததின பசறிவு = 1 மி.கி / மி.லி 
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புர்ததற்த அளவி்டல் 
5 நசா்தளைக குழாய்களில் (S1 –S5) 0.5 மி.லி மு்தல் 2.5 மி.லி வளை ்தனித்தனியா்க, 

உபநயா்கததிற்்காை திட்டக ்களைசளல எடுததுக ப்காள்ை நவண்டும். இந்்த ்களைசல்்களில் 
உள்ை புை்தததின பசறிவு 0.5 மி.கி மு்தல் 2.5 மி.கி வளை இருககி்து மற்றும் இைண்டு நசா்தளைக 
குழாய்களில் (T1 & T2) ) 0.1 மி.லி பிைாஸ்மாளவ எடுததுக ப்காள்ை நவண்டும். வாளல வடிநீர 
ப்காண்டு அளைதது நசா்தளைக குழாய்களில் உள்ை ்களைசலின ்கை அைளவ 5 மி.லி ககு 
ப்காண்டு வைநவண்டும். 5 மி.லி வாளல வடிநீர ஒரு நசா்தளைக குழாயில் எடுததுக ப்காண்டு  
சுழிக ்களைசலா்க ளவக்கப்படுகி்து. 

பி்கு 3 மி.லி அைவு, உபநயா்கததிற்்காை ளபயூைட் ்களைசளல அளைதது ஆயவுக குழாய்களிலும் 
(சுழிக ்களைசல் உட்பட) நசரதது �ன்ா்க ்கலக்க நவண்டும். நசா்தளைக குழாய்களை அப்படிநய 
அள்யின பவப்ப நிளலயில் 10 நிமிட ந�ைம் ளவதது ்களைசலின நி்ச் பசறிளவ 540 �ாநைா 
மீட்டரில் அைக்க நவண்டும். 

X அச்சில் புை்தததின பசறிளவயும் Y அச்சில் ஒளிச்பசறிளவயும் குறிதது, ஒரு வளைபடததிளை 
உருவாக்க நவண்டும். இதிலிருந்து ப்காடுக்கப்பட்ட பிைாஸ்மாவில் உள்ை புை்தததின அைளவ 
்கணககிட நவண்டும். 

புர்ததற்த அளவிடுே்தறகான புவராட்்டாகால்

ே. 
எண்

வ்தறேயான விறனப 
சபாருட்கள்

சுழிக 
கறரெல்

திட்்டககறரெல் பிளாஸமா

S1 S2 S3 S4 S5 T1 T2

1.
புை்தததின திட்டக ்களைசலின ்கை 

அைவு (மி.லி) - 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 - -

2.
புை்தததின பசறிவு (மி.கி)

- 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 - -

3. பிைாஸ்மாவின ்கை அைவு (மி.கி - - - - - - 0.1 0.1

4. வாளல வடிநீரின ்கைஅைவு (மி.கி) 5 4.5 4.0 3.5 3.0 2.5 4.9 4.9

5. ளபயூைட் ்காைணியின ்கைஅைவு 
(மி.லி)

3 3 3 3 3 3 3 3

6. மள்தி்ன (540 nm)
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ேறரப்டம் 
வளைபடததில் ்காட்டியுள்ைபடி நசா்தளைக குழாய்களின T1&T2 மள்தி்ன “A” எனறு 

அ்தனுள் இருககும் புை்தததின பசறிவு “B” எனறும் ப்காள்ைவும். 

O B

A

X 

Y

T1 & T2

 5
40

nm
அ��

அ��ஒ
�

�ெ
ச�

�
 (A
B)

�ரத��� ெச�� (�)

கணககீடு 
T1&T2 நசா்தளைக குழாய்களின மள்தி்ன A ற்கு நி்கைா்க உள்ை புை்தததின அைவு = B மி.கி. 
0.1 மி.லி பிைாஸ்மாவில் உள்ை புை்தததின அைவு = B மி.கி. 

100 மி.லி பிைாஸ்மாவில் உள்ை புை்தததின அைவு = 100
0.1
B×

            = Z மி.கி புை்தம் 
முடிவு 

ப்காடுக்கப்பட்ட 100 மி.லி பிைாஸ்மாவில் உள்ை புை்தததின எளட = Z மி.கி. 
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2.2 குளுகவகாறை அளவி்டல் – ஆர்தவ்தா ச்டாலுடின் முறை 

வ�ாககம் 
ப்காடுக்கப்பட்ட இைத்தததில் உள்ை குளுகந்காஸின அைளவ ்கணககிடு்தல். 

்தததுேம் 
அசிட்டிக அமிலதந்தாடு கூடிய ஆரதந்தா படாலுடின ்களைசல், குளுகந்காந�ாடு விளைபுரிந்து 

நீலநி் விளைபபாருளை உண்டாககுகி்து. இவற்றின நி்ச் பசறிளவ 640nm ல் ஒளி மின 
நி்மானி ப்காண்டு அைக்கலாம். இவவாறு உருவாகும் நசரமங்்களின நி்ச்பசறிவு இைத்தததில் 
உள்ை குளுகந்காஸின உண்ளமயாை அைவாகும். 
வ்தறேயான விறனப சபாருட்கள் 

1. குளுகவகாஸ இருபபுத திட்்டக கறரெல் 
100 மி.கி குளுகந்காஸ் மி்கச் சரியா்க எளட அறிந்து, 100 மி.லி திட்டக குடுளவயில் 

வாளலவடிநீரக ப்காண்டு ்களைக்க நவண்டும். பி்கு அதில் குறிப்பிட்டுள்ை அைவு வரும் வளை 
வாளல வடி நீைால் நிைப்ப நவண்டும். 

குளுகந்காஸின பசறிவு = 1 மி.கி / மி.லி 

2. உபவயாகத்தறகான குளுகவகாஸ திட்்டக கறரெல் 
10 மி.லி இருப்புத திட்டக ்களைசளல 100 மி.லி வாளல வடிநீைால் நிைப்ப நவண்டும். 

குளுகந்காஸின பசறிவு = 100 ளமகநைா கிைாம் ( )gµ / மி.லி 

3. ஆர்தவ்தா ச்டாலுடின் விறன சபாருள் 
12.5 கி ்தநயா யூரியாளவயும், 12கி நபாரிக அமிலதள்தயும், 50 மி.லி வாளல வடிநீர நசரதது 

மி்தமாை சூட்டில் ்களைக்க நவண்டும். இதில் மீண்டும் ்காயச்சி வடித்த 75 மி.லி ஆரதந்தா படாலுடின 
திைவதள்தயும் 375 மி.லி. அசிட்டிக அமிலதள்தயும் ்கலந்்த ்கலளவளய நசரக்க நவண்டும். இந்்த 
்களைசளல �னகு ்கலந்து 500 மி.லி. அைவு குடுளவயில் அசிட்டிக அமிலததிைால் நிைப்ப நவண்டும். 
இந்்தக ்கலளவளய ஒரு �ாள் முழுவதும் குளிரசா்தைப் பபட்டியில் 40C பவப்பநிளலயில் ளவக்க 
நவண்டும். 

4. இரத்ததற்த ப்தனிடு்தல் (PROCESSING – PREPARATION OF BLOOD SAMPLE) 
0.2 மி.லி இைத்ததள்த ஒரு ளமய விலககு நசா்தளைக குழாயில் எடுததுக ப்காள்ை நவண்டும். 

இதில் 0.3 மி.லி 10% நசாடியம் டங்ஸ்நடட் ்களைசல் 0.3 மி.லி. 2/3 N ப்காண்ட ்கந்்த்க அமிலம் மற்றும் 
3.2 மி.லி வாளல வடிநீர ஆகியவற்ள் நசரக்க நவண்டும். 10 நிமிடததிற்குப் பின ்கலளவளய 
(3000 rpm) நவ்கததில் ளமய விலககு்தல் விளசககு (Centrifugation) உட்படுத்த நவண்டும். 1 
மி.லி அைவு நமல் திைவதள்த (Supernatant) பிரிதப்தடுதது அதில் குளுகந்காஸ் அைளவ ்கணககிட 
நவண்டும். 
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குளுகவகாஸின் அளறே அறி்தல் 
S1 – S5 எனறு குறியிடப்பட்ட ஐந்து நசா்தளைக குழாய்களில் 0.2 மி.லி – 1.0 மி.லி. குளுகந்காஸ் 

திட்டக ்களைசளல எடுததுக ப்காள்ை நவண்டும். இந்்த நசா்தளைக குழாய்களில் உள்ை 
குளுந்காஸின அைவு முள்நய 20 ளமகநைாகிைாம் மு்தல் 100 ளமகநைா கிைாம் வளையாகும். 
நமலும் இைண்டு நசா்தளைக குழாய்களில் (T1&T2) 1 மி.லி. நமல் திைவதள்த (ப்தப்படுததிய 
இைத்தததில்) எடுததுக ப்காள்ை நவண்டும். ) 1 மி.லி. நமல் திைவதள்த (ப்தப்படுததிய இைத்தததில்) 
எடுததுக ப்காள்ை நவண்டும். S1 – S5 நசா்தளைக குழாய்களில் உள்ை ்கலளவயின ்கை அைளவ, 
வாளல வடிநீர ப்காண்டு 1 மி.லி அைவுககு ப்காண்டு வை நவண்டும். 1 மி.லி வாளல வடிநீர மட்டும் 
ப்காண்ட நசா்தளைக குழாய சுழிக ்களைசலுக்கா்க எடுததுக ப்காள்ைப்படுகி்து. 

பி்கு அளைதது நசா்தளைக குழாய்களிலும் 4 மி.லி ஆரதந்தா படாலுடின ்களைசளலச் 
நசரதது 20 நிமிட ந�ைம் ப்காதிககும் நீர ப்காண்ட பாததிைததில் ளவக்க நவண்டும். குளிரந்்த பின, 
நசா்தளைக குழாய்களில் உருவாகும் நீல நி்ச் நசரமங்்களின நி்ச் பசறிளவ 640nm ல் ஒளிமின 
நி்மானியில் அைக்க நவண்டும். 

திட்டக குளுகந்காஸின பசறிவு (X அச்சு) மற்றும் ஒளிச் பசறிவு (Y அச்சு) ஆகியவற்ள்க 
ப்காண்டு ஒரு வளைபடதள்த உருவாக்க நவண்டும். இந்்த வளைபடதள்தக ப்காண்டு இைத்தததில் 
உள்ை குளுகந்காஸின அைவு நிரணயிக்கப்படுகி்து. 

குளுகவகாஸ அளவிட்்டலுககான புவராட்வ்டாகால்

ே. 
எண்

வ்தறேயான விறனப 
சபாருட்கள்

சுழிக 
கறரெல்

திட்்டககறரெல் பிளாஸமா

S1 S2 S3 S4 S5 T1 T2

1.
குளுகந்காஸ் திட்டக 

்களைசலின ்கை அைவு (மி.லி) - 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 - -

2.
குளுகந்காஸின பசறிவு 

(ளமகநைா கிைாம்) - 20 40 60 80 10 - -

3. ப்தப்படுத்தப்பட்ட இைத்தம் (அ) 
நமல் திைவம் (மி.லி) - - - - - - 1.0 1.0

4. வாளல வடிநீரின ்கைஅைவு 
(மி.லி) 1.0 0.8 0.6 0.4 0.2 - - -

5. ஆரதந்தா படாலுடின 
்களைசலின ்கைஅைவு (மி.லி) 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0

நசா்தளைக குழாய்களின ்களைசல்்கள் ப்காதிககும் நீரில் 20 நிமிடங்்கள் ளவக்கப்பட நவண்டும். 

6. 640nmல் ஒளிச் பசறிவு 
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ேறரப்டம் 
வளைபடததில் ்காட்டப்பட்டுள்ை படி நசா்தளைக குழாய்களின t1 & T2 ஒளிச்பசறிவு “A” எனறும் 

அ்தனுள் இருககும் குளுகந்காஸின பசறிவு “B” எனறும் ப்காள்ைவும். 

O B

A

X 

Y 

 μg

T1 & T2

 6
40

nm

அ��

அ��

ஒ
�

�ெ
ச�

�
 

���ேகா�� ெச�� 

கணககீடு 
T1 & T2 ஆகிய நசா்தளைக குழாய்களில் மள்தி்ன Xற்கு நி்கைாை குளுகந்காஸின பசறிவு 

B ளமகநைாகிைாம். 
1 மி.லி ப்தப்படுத்தப்பட்ட இைத்தததில் உள்ை குளுகந்காஸின அைவு = B ளமகந்கைாகிைாம்
4 மி.லி ப்தப்படுத்தப்பட்ட இைத்தததில் உள்ை குளுகந்காஸின அைவு = 4B Z× = ளமகநைாகிைாம். 
0.2 மி.லி இைத்தததில் (Whole Blood) உள்ை குளுகந்காஸின பசறிவு = Z ளமகநைா கிைாம். 

          = 100
0.2
Z×

       (1 மி.கி = 10000 ளமகநைா கிைாம்) 
100 மி.லி இைத்தததில் உள்ை குளுகந்காஸின பசறிவு = C மி.கி
100மி.லி இைத்தததில் உள்ை குளுகந்காஸின பசறிவு C மி.கி. 

முடிவு 
ப்காடுக்கப்பட்ட 100 மி.லி இைத்தததில் உள்ை குளுகந்காஸின அைவு = __________ மி.கி. 
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3. கால்சியததின் அளறே அறி்தல் – ்தரம் பார்த்தல் முறை

வ�ாககம் 
ப்காடுக்கப்பட்ட சீைததில் உள்ை ்கால்சியததின பசறிளவ நிரணயித்தல் 

்தததுேம் 
சீைததில் உள்ை ்கால்சியம், அம்நமானியம் ஆக�நலட்நடாடு விளைபுரிந்து ்கால்சியம் 

ஆக�நலட்டா்க வீழ்படிவாக்கப்படுகி்து. இந்்த வீழ்படிவில் உள்ை குநைாளைடு அயனி்கள், 
அம்நமானியா ்களைசளலக ப்காண்டு நீக்கப்படுகின்ை. பின ்கால்சியம் ஆக�நலட் வீழ்படிவு 1N 
ப்காண்ட ்கந்்த்க அமிலதந்தாடு விளைப்படுத்தப்படுகி்து. இ்தைால் உருவாகும் ஆக�ாலிக அமிலம் 
திட்ட பபாட்டாசியம் பபரமாங்்கநைட் ்களைசலால் ்தைம் பாரக்கப்படுகி்து. ஆக�ாலிக அமிலததின 
பசறிவு, சீைததில் உள்ை ்கால்சியம் பசறிவுககு சமம். 
விறனப சபாருட்கள் 

1. 4% அம்வமானியம் ஆகைவைட் கறரெல் 
4 கி அம்நமானியம் ஆக�நலட் உப்ளப 100 மிலி வாளல வடிநீரில் ்களைக்க நவண்டும். 

2. 2% அம்வமானியா திரேம் 
2 மி.லி அம்நமானியா 100 மிலி ்கை அைவுககு நீர ப்காண்டு நீரத்தல் பசயயப்படுகி்து. 

3. 0.1N சபாட்்டாசியம் சபர்மாஙகவனட் கறரெல் 
3.16 கி பபாட்டாசியம் பபரமாங்்கநைட்ளட மி்கச் சரியா்க எளட அறிந்து வாளல வடிநீரில் 

்களைதது, 1 லிட்டர அைவுககு ப்காண்டு வை நவண்டும். இந்்த ்களைசலின தி்ன 0.1N. 

4. திட்்ட ஆகைாலிக அமிை கறரெல் : (0.1N) 
630 மி.கி ஆக�ாலிக அமிலதள்த மி்கச் சரியா்க எளட அற்நிது, 100 மி.லி ்கைஅைவு குடுளவயில் 

இட்டு வாளல வடிநீர சிறி்தைவு நசரதது ்களைக்க நவண்டும். 

5. 1N கந்தக அமிைம் (1N SULPHURIC ACID) 

செய்முறை 
்தரம் பார்த்தல் I

சபாட்்டாசியம் சபர்மாஙகவனட்டின் திைன் அறி்தல் 
10 மி.லி. 0.1 N ஆக�ாலிக அமிலதள்த ஒரு சுத்தமாை கூம்புக குடுளவயில் எடுததுக 

ப்காண்டு, அதில் மி.லி. 1 N ்கந்்த்க அமிலதள்த நசரக்க நவண்டும். அந்்த ்கலளவளய 600C 
ற்கு சூடாக்க நவண்டும். பியூபைட்ளட பபாட்டாசியம் பபரமாங்்கநைட்டிைால் ்கழுவிய பினபு அந்த 
்களைசலால் நிைப்ப நவண்டும். சூடாககிய கூம்புக குடுளவயில் உள்ை ்கலளவளய, பபாட்டாசியம் 
பபரமாங்்கநைட்டுடன ்தைம் பாரக்க நவண்டும். நிளலயாை இைம் சிவப்பு நி்ம் ந்தானறு்தல் ்தைம் 
பாரத்தலின இறுதி நிளலயாகும். 
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பியூபைட்டில் உள்ை பபாட்டாசியம் பபரமாங்்கநைட்டின ்கைஅைளவ குறிததுக ப்காள்ை 
நவண்டும். ஒத்த அைவீடு வரும் வளை ்தைம் பாரத்தளல ப்தாடரந்து பசயய நவண்டும். 

்தரம் பார்த்தல் II

கால்சியம் ஆகைவைட் வீழபபடிறே உருோககு்தல் 
2 மி.லி சீைதள்த ஒரு ளமய விலககுக குழாயில் (centrifuge tube) எடுததுக ப்காண்டு அதில் 

1.0 மி.லி 4% அம்நமானியம் ஆக�நலட் ்களைசல் மற்றும் 2 மி.லி வாளலவடி நீர நசரதது ஒன்ா்க 
்கலக்க நவண்டும். ்கலளவ 40C ல் 12 மணி ந�ைம் ளவக்க நவண்டும். இ்தைால் இைத்தததில் உள்ை 
்கால்சியம் முழுவதும் ்கால்சியம் ஆக�நலட்டா்க வீழ்படிவாக்கப்படுகி்து. ளமயவிலககு இயந்திைம் 
(Centrifuge) மூலம் வீழ்படிவு பிரிக்கப்பட்டு, பி்கு 3 மி.லி அம்நமானியா திைவதள்தக ப்காண்டு வீழ் 
படிவில் உள்ை குநைாளைடு அயனி்கள் நீக்கப்பட நவண்டும். 2% அம்நமானியா திைவதள்த மூனறு 
�ானகு முள்்கள் உபநயா்கப்படுத்தப்படுகி்து. பி்கு நமல் திைவதள்த ்கவைமா்க நீககி விட்டு 
கீநழயுள்ை வீழ்படிளவ 10 மி.லி ்கந்்த்க அமிலதள்தச் (1.0N தி்ன) நசரதது சூடாக்க நவண்டும். பின 
தி்ைறிந்்த பபாட்டாசியம் பபரமாங்்கநைட்டுடன ்தைம் பாரக்க நவண்டும். நிளலயாை இைம் சிவப்பு 
நி்ம் ந்தானறு்தல் ்தைம் பாரத்தலின இறுதி நிளலயாகும். ஒத்த அைவு வரும் வளை ்தைம் பாரத்தளல 
ப்தாடை நவண்டும். 

10 மி.லி 1N ்கந்்த்க அமிலம் சுழிக ்களைசலா்க பயனபடுத்தப்பட்டு பபாட்டாசியம் 
பபரமாங்்கநைட்டிற்கு எதிைா்க ்தைம் பாரக்கப்படுகி்து. 

்தரம் பார்த்தல் I

சபாட்்டாசியம் சபர்மாஙகவனட்டின் திைனறி்தல் திட்்ட ஆகைாலிக அமிைதற்த 
சபாட்்டாசியம் சபர்மாஙகவனட்டிறகு எதிராக ்தரம் பார்த்தல் 

ே. 
எண்

திட்்ட ஆகைாலிக 
அமிைததின் கன 
அளவு (மி.லி) V1

பியூசரட் அளவுகள் 
(மி.லி)

சபாட்்டாசியம் 
சபர்மாஙகவனட் 

கறரெலின் கனஅளவு V2

நிைஙகாட்டி
ஆரம்பம் இறுதி 

10 0 X X சுயநி்ங் 
்காட்டி10 0 X

கணககீடு 
திட்ட ஆக�ாலிக அமிலததின ்கை அைவு V1 = 10ml

திட்ட ஆக�ாலிக அமிலததின தி்ன            N1 = 0.1N

பபாட்டாசியம் பபரமாங்்கநைட்டின ்கை அைவு V2 = X ml

பபாட்டாசியம் பபரமாங்்கநைடடின தி்ன N2 = ?

              = 
V1N1

V2
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 = 
10 × 0.1

X
 = N2

 = YN

்தரம் பார்த்தல் II

கால்சியம் ஆகைவைட்டிலிருநது சேளிவி்டபபட்்ட ஆகைாலிக அமிைதற்த திைனறிந்த 
சபாட்்டாசியம் சபர்மாஙகவனட் கறரெலுககு எதிராக ்தரம் பார்த்தல். 

ே. 
எண்

(சீரம்) ஆகைாலிக 
அமிைததின் கன அளவு 

(மி.லி) V1

பியூசரட் 
அளவுகள் (மி.லி)

சபாட்்டாசியம் 
சபர்மாஙகவனட் 

கறரெலின்

 கனஅளவு V2

நிைஙகாட்டி
ஆரம்பம் இறுதி 

(சீைம்) ்கால்சியம் 
ஆக�நலட்டிலிருந்து 

பவளிவந்்த ஆக�ாலிக 
அமிலம் + 20 மி.லி 

்கந்்த்க அமிலம் 

0 X2 X1- X2 சுயநி்ங்  
்காட்டி

20 மி.லி ்கந்்த்க அமிலம் 
சுழிக்களைசல் 

0 X3 (X3)

கணககீடு 
இைத்தததில் உள்ை ்கால்சியததின அைளவக ்கணககிட கீழ்க்கண்ட சமனபாட்ளட 

உபநயா்கப்படுத்தலாம். 
1 மி.லி, 0.1 N தி்ன ப்காண்ட பபாட்டாசியம் பபரமாங்்கநைட் ்களைசல் 0.2 மி.கி ்கால்சியததிற்கு 

சமமாைது. 
ஃ X3 மி.லி  YN தி்ன ப்காண்ட பபாட்டாசியம் பபரமாங்்கநைட் 
     0.2 x X3 x Y / 1 x 0.1 = Y மி.கி ்கால்சியம். 
         2 மி.லி சீைததில் உள்ை ்கால்சியததின பசறிவு = Y மி.கி 
     ஃ 100 மி.லி சீைததில் உள்ை ்கால்சியததின பசறிவு = 100 x Z/2.

        A=  மி.கி ்கால்சியம்
முடிவு 

ப்காடுக்கப்பட்ட 100 மி.லி சீைததில் உள்ை ்கால்சியததின அைவு = A மி.கி 
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புர்தததின் அளறே அறி்தல் - சைளரியின் முறை

வ�ாககம் 
ப்காடுக்கப்பட்டுள்ை மாதிரியில் உள்ை பமாத்த புை்தததின நிள்ளய ்கணககிடு்தல். 

்தததுேம் 
புை்தங்்களில் அளமயப் பபற்் பசல்்கைற்் சாறு்களில் உள்ை புை்தங்்களின நிள்ளய ்கணககிட 

இம்முள் அதி்கஅைவில் பயனபடுகின்து ஏபைனில் இம்முள் முககியமாைதும் மற்றும் மி்க 
குள்ந்்த அைவுள்ை 20mg நபான் புை்தங்்களையும் ்கணககிடப் பயனபடுகின்து. பாலிபபப் ளட 
டிலுள்ை CO - NH (பபப்ளடடு - பிளணப்பு ்காை ்கலந்்த சல்நபட் ்களைசலுடன நசரந்து  நீலநி் 
அளணவுச் நசரமததிளைத ்தருகின்து. நமலும் ளடநைாசிை, டிரிப்நடாநபன புை்தங்்களின 
படிவு, நபாலின சிநயா்கால்டீயூ விளைபபாருளிலுள்ை  பாஸ்நபா மாலிப்நடட் மற்றும் பாஸ்நபா  
டங்ஸ்நடட்்களை ஒடுககி நீலநி் விளைவிளைப் பபாருட்்களை ்தருகின்து. இது இம்முள்யின 
உயரநுட்பததிளை அதி்கரிககும் வள்கயில் உள்ைது. 
விறனபசபாருட்கள் 

1. 5% TCA 

2. 0.1 N வொடியம் றைட்ராகறெடு 

3. சைௌரியின் விறனசபாருள் : 
்களைசல் A : 0.1 N நசாடியம் ளஹட்ைாகளசடில் உள்ை  2.0% நசாடியம் ்காரபநைட். ்களைசல் 

B புதி்தா்க ்தயாரிக்கப்பட்ட 1%  நசாடியம் பபாட்டாசியம் டாரநடநைட் ்களைசலில் உள்ை 0.5% ்காரபர 
சல்நபட்.  50ml ்களைசல் A வுடன 1ml ்களைசல் B யிளை ந்தளவப்படும் நபாது ்கலந்து எடுதது 
பயனபடுத்த நவண்டும். 

4. வபாலின் சிவயாகால்டீயூ: 
வணி்க ரீதியாை ்தயாரிப்புடன ந்தளவப்படும் நபாது 1:2 என் விகி்தததில் நீரிளை நசரதது 

பயனபடுத்த நவண்டும். 

5. புர்த திட்்டக கறரெல் : 
திட்டக ்களைசல் BSA 20mg / d1 ்தயாரிக்கப்படுகின்து. 

செய்முறை 
0.1mL பசறிவறியா ்களைசளல எடுததுக ப்காண்டு அ்தனுடன 0.1N நசாடியம் ளஹட்ைாகளசடு 

நசரதது 1ml ்களைசளல ்தயாரிக்கவும். அ்தைடன 4.5mL பசௌரியின ்களைசளல நசரதது 
�ன்ா்க குலுககி அ்தளை 10 நிமிடங்்கள் ளவக்கவும் இக்களைசலுடன நபாலின சிநயா்கால்டீயூ 
விளைபபாருளை �னகு ்கலககி அள் பவப்பநிளலயில் 20 நிமிடங்்கள் ளவக்கவும் அ்தன 
உட்்கவர்தளல 660 m ல் ்கண்டறி்க மற்றும் சரிசமமாை பங்கு்கைா்க  இரு இளணயாை நசா்தளைக 
குழாய்களில் உள்ை BSA ்களைசல்்களை (20-100mg) 0.1N நசாடியம் ளஹட்ைாகளசடு நசரதது 
1ml ்கைஅைவா்கச் பசயயவும். நமலும் நமற்்கண்டவாறு நி்ததிளை நமநல விைககியவாறு 
உருவாக்கவும். 660nm ல் உட்்கவர்தல் Vs (μg) BSA என் திட்ட வளைபட வளைவிளை வளை்க. 
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இந்்த வளைபட வளைவிலிருந்து ப்காடுக்கப்பட்டுள்ை மாதிரியிலுள்ை புை்தததின நிள் ்கணககிடலாம். 
நமலும் ப்காடுக்கப்பட்டுள்ை 1g மாதிரியில் உள்ை புை்தததின எளடயும் ்கண்டறியலாம்..

ே.எண் விறனப 
சபாருட்கள் 

B S1 S2 S3 S4 S5 T

1. திட்டக ்களைசல் 
(பசறிவு 2mg /dl) 

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 -

2. பசறிவு (mg) 0 40 80 120 160 200 -

3.
நசா்தளை 
்களைசலின 
்கைஅைவு 

- - - - - - 1

4. NaOH யின 
்கைஅைவு (ml) 

1 0.8 0.6 0.4 0.2 0 0

நசா்தளை குழாய்களில் உள்ை ்களைசல்்களை �னகு ்கலக்கவும் 

5.
நபாலின 

விளைப்பபாருளின 
்கைஅைவு (ml)

0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5

எல்லா நசா்தளைக குழாய்களையும் அளை பவப்பநிளலயில் அளடக்காக்க  

6. ஒளிச்பசறிவு 
அடரததி 660nm 

முடிவு
ப்காடுக்கப்பட்டுள்ை மாதிரியில் உள்ை புை்தததின (1ml)  நிள் __________ எை 

்கண்டறியப்பட்டுள்ைது.
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சகாழுபபு அளறே அறி்தல் - ொககின் முறை

வ�ாககம் 
ப்காடுக்கப்பட்டுள்ை மாதிரியில் உள்ை பமாத்த ப்காழுப்பு நிள்ளய சாககின முள்யில் 

்கணககிடு்தல். 
்தததுேம் 

இம்முள்யில் ப்காழுப்பு அடர ்கந்்த்க அமிலததுடன நசரக்கப்படுகி்து. அடர ்கந்்த்க அமிலம் 
முனனிளலயில் ப்காழுப்பு நீர இழந்து 3,5 ப்காலஸ்டாளடயீன உருவாககுகி்து. இது நமலும் 
ஆகசிஜநைற்்ம் அளடந்து Fe3+ அயனி முனனிளலயில் மற்றும் சிவப்பு நி் ப்காலஸ்டாபாலியீன 
சல்நபானிக அமிலமா்க சல்பநைற்்ம் அளடகி்து. சீைததில் உள்ை ப்காலஸ்டாலின நிள்யிளை 
பபாருதது சிவப்பு நி் அடரததியாைது அளமயும். நி்ததின அடரததி 540nm ப்காண்ட பச்ளச 
நி்வடிப்பான மூலம் நி்ததின அடரததி ்கண்டறியப்படுகி்து. 
விறனசபாருட்கள் 

1. ஃசபர்ரிக குவளாறரடு விறனசபாருள் இருபபு கறரெல் :
840mg எடுதது 100ml ்கலசியல் அசிட்டிக அமிலததில் ்களைக்கப்படுகி்து.  

2. ஃசபர்ரிக குவளாறரடு நீர்பபுக கறரெல் விறனசபாருள் : 
8.5ml இருப்பு ஃபபரிக குநைாளைடு ்களைசளல 100ml அசிட்டிக அமிலததுடன நசரதது 

நீரக்கப்படுகி்து. 

3. சகாைஸடிரால் திட்்டக கறரெல் : 
100ml உலர தூயளமயாை ப்காலஸ்டிைால் எடுக்கப்பட்டு 100ml அசிட்டிக அமிலதள்த 

்களைக்கப்படுகி்து. 

4. பயன்பாட்டு திட்்டக கறரெல் : 
திட்டக ்களைசளல 10 மடங்கு நீரத்தலின மூலம் பப்ப்படுகி்து. 

செய்முறை 
சமமாை அைவு 7.5ml மு்தல் 2.5 ப்காண்ட பயனபாட்டு திட்டக்களைசல்்களை சமஅைவில் 

எடுததுக ப்காள்ைவும். ஒவபவாரு குழாய்களிலும் உள்ை ்களைசல்்கள் ஃபபரரிககுநைாளைடு 
்களைசளல நசரதது நீரதது 5ml ஆ்க மாற்்ப்படுகி்து. 0.1 ml பசறிவறியா ்களைசலுடன 4.9 ml 
ஃபபரிககுநைாளைடு நீரப்புக ்களைசல் �ன்ா்க ்கலந்து 2.5ml ப்தளிவாை ்களைசளல  ளமய 
விலககு விளசககு உட்படுத்தவும். 3 ml அடர ்கந்்த்க அமிலம் நசரக்கவும். பாைாமரிக்கப்பட்ட அளை 
பவப்பநிளலயில் 20 - 30 நிமிடங்்கள் 560nm நிளலயில் சிவப்பு நி்ங்்களின அடரததியாைது 
்கணககிடப்பட்டு 560nm ல் மாதிரி நசரக்கப்படா்த பவற்றுக ்களைசநலாடு சிவப்பு நி் அடரததி 
்கணககிடப்படுகின்ை.
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ே.எண் விறனசபாருட்கள் B S1 S2 S3 S4 S5 T

1.

 திட்டக ்களைசல் 
(பயனபாட்டுக 

்களைசலின பசறிவு 
10mg / dl) 

0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 -

2. பசறிவு (mg) 0 50 100 150 200 250 -

3.
பசறிவறியா 
்களைசலின 

்கைஅைவு (ml) 
- - - - - - 1

4.
FeCl3 நீரப்பு 
்களைசலின 

்கைஅைவு (ml)
5 4.5 4.0 3.5 3.0 2.5 4

நசா்தளைக குழாய்களில் உள்ை ்களைசல்்களை �னகு ்கலக்கவும்.  

5. அடர H2SO4 (ml) 
யின ்கைஅைவு 

3 3 3 3 3 3 3

எல்லா நசா்தளை குழாய்களின ்களைசல்்களை �னகு ்களைந்து அளை பவப்பநிளலயில் 10 
நிமிடங்்கள் ளவக்கவும். 

6. ஒளிச்பசறிவு 
அடரததி @ 540nm

முடிவு 
ப்காடுக்கப்பட்டுள்ை மாதிரியில் உள்ை ப்காழுப்பின  நிள் __________ (mg) எை 

்கண்டறியப்பட்டுள்ைது. 
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அஸகார்பிகஅமிை (றேட்்டமின் C) நிறைறய கணககிடு்தல்

வ�ாககம்
ப்காடுக்கப்பட்டுள்ை மாதிரியில் உள்ை ளவட்டமின C நிள்ளய நி் அைளவ முள்ப்காண்டு 

்கண்டறி்தல் (colorimelrical-method)

விறனபசபாருட்கள் 

1. இனநடாபீைால் விளைபபாருள் 20 mg 2, 6 ளடகுநைாநைாபீைால் இனநடாபீைால் 
எடுததுகப்காண்டு அ்தளை 10 ml இைங்சூடாைவாளல வடிநீரில் ்களைக்க நவண்டும்.

2. DNPH ்தநயாயூரியா ்கலககு விளைபபாருள் 2g 2, 4 ளடள�ட்நைாபிளைல் ளஹட்ைசீன 
மற்றும் 1 கிைாம் ்தநயாயூரியா எடுததுகப்காண்டு அ்தளை 100ml 9N ்கந்்த்க அமிலததில் ்கலக்க 
நவண்டும்.

3. 5% TCA 5g டிளைகுநைாநைா அசிட்டிக அமிலததிளை 100ml வாளல வடிநீரில் ்களைததுகப்காள்ை 
நவண்டும்.

4. 85% ்கந்்த்க அமிலம் (H2SO4) 85 ml ்கந்்த்க அமிலததிளை எடுதது வாளல வடிநீர நசரதது 
100ml ஆகும் படியா்க பசயது ்களைசல் ்தயாரிக்க நவண்டும்.

5. அஸ்்காரபிக அமில திட்ட்களைசல் 100mg அஸ்்காரபிக அமிலம் எடுதது அ்தனுடன 100ml வாளல 
வடிநீர நசரதது திட்ட்களைசல் ்தயார பசயயவும். 

செய்முறை 
2ml தி்ைறியா ்களைசல் எடுததுக ப்காண்டு அ்தனுடன 1 துளி இண்நடாபீைால் விளைபபாருள் 

நசரக்கவும்.  பின ்களைசலுடன 0.5ml DNPH ்தநயாயூரியா ்கலப்பு ்களைசல் நசரதது ்கலளவளய 
600C பவப்பநிளலயில் 1 மணி ந�ைம் ளவக்கப்பட நவண்டும்.  நசா்தளை குழாய்களை பனிக்கட்டி 
ப்காண்டு நீர ப்காண்டு �னகு குளிரவித்த பின குளுக்கலின மூலம் ்கலககிக ப்காண்நட  2.5ml 85% 
்கந்்த்க அமிலமாைது நசரக்கப்படுகின்து.  உருவாகிய சிவப்பு்ததின ஒளிச் பசறிவு அடரததியாைது 
30 நிமிடங்்களுககு பின 540nm ல் அைக்கப்படுகின்து. 100Mg/ml ப்காண்ட அஸ்்காரபிக அமிலம் 
திட்டக்களைசலின திட்ட வளைபடம் ்தயாரிக்கப்படுகின்து.
கண்்டறிபதிவு 

ே.எண் விறனசபாருட்கள் B S1 S2 S3 S4 S5 T

1. திட்டக்களைசல்  (10mg/dl) 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 -

2. பசறிவு 0 20 40 60 80 100 -

3. வாளலவடிநீர 1 0.8 0.6 0.4 0.2 0 -

4. நசா்தளைக ்களைசலின அைவு - - - - - - 1
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5. இனநடாபீைால் 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1

6. DNPH 1 1 1 1 1 1 1

நீர ப்தாட்டியில் உள்ை ப்காதிநீரில் 30 நிமிடம் பவப்பப்படுத்தவும்.

7. H2SO4 யின ்கைஅைவு 3 3 3 3 3 3 3

8. 540nm ல் ஒளிச்பசறிவு அடரததி
முடிவு 

ப்காடுக்கப்பட்டுள்ை உணவு மாதிரியில் உள்ை ளவட்டமின C யின அைவு ________µg/mL 
g/mL எை ்கண்டறியப்பட்டது. 
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டிஆகசிவயா நியூகளிக அமிைதற்த (DNA) அளக்தறி்தல்

வ�ாககம்
ப்காடுக்கப்பட்டுள்ை மாதிரியில் உள்ை டிஆகசிரிநயா நியூகளிக அமிலததின அைவிளை 

்கண்டறி்தல். 
்தததுேம்

DNAவின டிஆகசிரியாஸ் பகுதியாைது TCA ்களைசலின ஒரு ளஹட்ைா்கள�ல் 
பலவுலாரடிளஹளட உருவாககுகி்து. இது ளடபீளைல் அமீனுடன நீல நி்தள்தத ்தருகி்து. 
இந்நி்மாைது 565nm அளல நீைததில் ்கண்டுணைப்படுகி்து. 
விறன சபாருட்கள்

1. டிஹசெஸ விறனசபாருள்
1.5 ளடபீளைல் அமீனபடி்கததிளை 100ml பனிக ்கட்டிநிளல அசிட்டிக அமிலததில் 

்களைக்கவும் நமலும் அைடன 1.5ml அடர்கந்்த்க அமிலததிளைச் நசரக்கவும். இவவிளைபபாருள் 
அடரநி்முளடய ்கலன்களில் நசமிதது ளவக்கப்படநவண்டும். நசா்தளைககு பயனபடுததும்நபாது, 
20ml விளைபபாருளுககு 0.1ml நீரத்த அசிட்டால்டிளஹளட (16mg/ml) நசரக்கவும். 

2. 1N சபர்குவளாரிக அமிைம்

3. 5NM வொடியம் றைட்ராகறைடு

4.  திட்்ட DNA கறரெல்
 DNA ளவ (0.4 mg/ml) 5mn நசாடியம் ளஹட்ைாகள�டு ்களைசலில் ்களைந்து இருப்புக 

்களைசல் ்தயாரிக்கவும். பயனபாட்டுக ்களைசளலப் பபறுவ்தற்கு, அைந்்தறியப்பட்ட ்கைஅைவு 
உளடய திட்டக்களைசலுடன, அ்தற்கு சமமாை அைவு 1N பபரகுநைாரிக அமிலதள்தச்நசரதது 
நமலும் 15 நிமிடங்்களுககு 700C பவப்பநிளலயில் பவப்பப்படுத்த நவண்டும். 
செய்முறை

50 - 250µg அைவிற்கு DNA ளவக ப்காண்டுள்ைவாறு பவவநவறு அைவு்களில் திட்ட DNA 
்களைசளல பிப்பபட்ளடக ப்காண்டுஅைந்து, தூய நசா்தளைக குழாய்களில் எடுததுக ப்காள்ைவும். 0.1 
– 1 ml அமில சாற்றிளை ்தனிநய தூய நசா்தளைக குழாய எடுததுக ப்காள்ைவும். இ்தனுடன புதி்தா்க 
்தயாரிக்கப்பட்ட 2ml டிஸ்ப�ஸ் விளைபபாருளைச் நசரதது ஒவபவாரு நசா்தளைக குழாயிலும் 
உள்ை ்களைசலின ்கைஅைவு 5ml ஆகுமாறு வாளல வடிநீளைச் நசரக்கவும். துவக்கததில் உருவாை 
்கலங்்கல் ்தனளம பமதுவா்க குள்ளயத துவங்கும் நசா்தளைக குழாய்களின நமற்பகுதியிளை 
்கண்ணாடி ்த்கட்டிைால் மூடிப்காதி நீருள்ை பவப்பக்கலனில் ளவதது 10 – 15 நிமிடங்்கள் வளை 
பவப்பப்படுத்தவும். பினைர இக்களைசளல ஓடும் குழாய நீரில்குளிரவிக்கவும். ்களைசலில் நீலநி்ம் 
உருவாகி்து. ஒளி நி்மாளலமானியில் (spectrophotornmeter) ல் 565 nm ல் இக்களைசலின ஒளி 
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உறிஞ்சப்படும் அைவிளைக ்கண்டறியவும். பவற்றுக ்களைசலின மாதிரி நசரக்கப்படா்த நீர மற்றும் 
டீஷபசஸ் விளைபபாருளைக ப்காண்டு ்தயார பசயது நசா்தளைளய நி்கழ்த்தவும்.

ே. எண் விறனசபாருள் B S1 S2 S3 S4 S5 T

1. திட்ட்களைசலின 
பசறிவு (mg)

0 0.4 0.8 1.2 1.6 1.8 -

2. பசறிவு (mg) 0 160 320 480 640 800 -

3.
நசா்தளை ்களைசல், 

சிட்நைட் ்தாங்்கள் 
்களைசல் (ml)

- - - - - - 1

4. ளடபீளைல் அமீன 2 1.6 1.2 0.8 0.4 0.2 1

5. அமில 
விளைப்பபாருள்

4 4 4 4 4 4 4

10 நிமிடங்்கள் ப்காதிநீரில் ளவதது பின குளிை ளவக்கவும் 595 nm ல் ஒளிச்பசறிவு 
அடரததிளைக ்கணககிடவும்.  

6.
520nm ல் 

ஒளிச்பசறிவு 
அடரததி

முடிவு 
ப்காடுக்கப்பட்ட மாதிரியில் உள்ை DNA ன நிள் ____________ µg
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டிஆகசிவயாநியூகளிக அமிைதற்த (DNA) அளக்தறி்தல்

வ�ாககம் 
ப்காடுக்கப்பட்டுள்ை மாதிரியில் உள்ை டிஆகசிரிநயா நியூகளிக அமிலததின அைவிளை 

்கண்டறி்தல். 
்தததுேம் 

DNA வின டிஆகசிரி யாஸ் பகுதியாைது TCA ்களைசலின ஒரு ளஹட்ைா்கள�ல் பலவுலார 
டிளஹளட உருவாககுகி்து. இது ளடபீளைல் அமீனுடன நீல நி்தள்தத ்தருகி்து. இந்நி்மாைது 
565nm அளலநீைததில் ்கண்டுணைப்படுகி்து. 
விறனசபாருட்கள் 
1. டிஹசெஸ விறனசபாருள் 

1.5 ளடபீளைல் அமீன படி்கததிளை 100ml பனிக்கட்டி நிளல அசிட்டிக அமிலததில் 
்களைக்கவும் நமலும் அைடன 1.5ml அடர ்கந்்த்க அமிலததிளைச் நசரக்கவும். இவவிளைபபாருள் 
அடர நி்முளடய ்கலன்களில் நசமிதது ளவக்கப்பட நவண்டும். நசா்தளைககு பயனபடுததும் 
நபாது, 20ml விளைபபாருளுககு 0.1ml நீரத்த அசிட்டால்டிளஹளட (16mg/ml) நசரக்கவும். 
2. 1N பபரகுநைாரிக அமிலம் 
3. 5nm நசாடியம் ளஹட்ைாகள�டு 
4. திட்ட DNA ்களைசல் 

 DNA ளவ (0.4 mg/ml) 5mn நசாடியம் ளஹட்ைாகள�டு ்களைசலில் ்களைந்து 
இருப்புக்களைசல் ்தயாரிக்கவும். பயனபாட்டுக ்களைசளலப் பபறுவ்தற்கு, அைந்்தறியப்பட்ட ்கைஅைவு 
உளடய திட்டக ்களைசலுடன, அ்தற்கு சமமாை அைவு 1N பபரகுநைாரிக அமிலதள்தச் நசரதது 
நமலும் 15 நிமிடங்்களுககு 700C C பவப்பநிளலயில் பவப்பப்படுத்த நவண்டும். 
செய்முறை 

  50 - 250µg அைவிற்கு DNA ளவக ப்காண்டுள்ைவாறு பவவநவறு அைவு்களில் திட்ட DNA 
்களைசளல பிப்பபட்ளடக ப்காண்டு அைந்து, தூய நசா்தளைககுழாய்களில் எடுததுக ப்காள்ைவும்.  
0.1 – 1 ml அமிலசாற்றிளை ்தனிநய தூய நசா்தளைககுழாய எடுததுகப்காள்ைவும். இ்தனுடன 
புதி்தா்க ்தயாரிக்கப்பட்ட 2ml டிஸ்ப�ஸ் விளைபபாருளைச் நசரதது ஒவபவாரு நசா்தளைக 
குழாயிலும் உள்ை ்களைசலின ்கை அைவு 5ml ஆகுமாறு வாளலவடிநீளைச் நசரக்கவும். துவக்கததில் 
உருவாை ்கலங்்கல் ்தனளம பமதுவா்க குள்ளயத துவங்கும் நசா்தளைககுழாய்களின 
நமற்பகுதியிளை ்கண்ணாடி ்த்கட்டிைால் மூடி ப்காதிநீருள்ை பவப்பக்கலனில் ளவதது 10 – 15 
நிமிடங்்கள் வளை பவப்பப்படுத்தவும். பினைர இக்களைசளல ஓடும் குழாய நீரில் குளிரவிக்கவும். 
்களைசலில் நீல நி்ம் உருவாகி்து. ஒளி நி்மாளல மானியில் (spectrophotornmeter) ல் 565 nm 
ல் இக்களைசலின ஒளி உறிஞ்சப்படும் அைவிளைக ்கண்டறியவும். பவற்றுக ்களைசலின மாதிரி 
நசரக்கப்படா்த நீர மற்றும் டீஷபசஸ் விளைபபாருளைக ப்காண்டு ்தயாரபசயது நசா்தளைளய 
நி்கழ்த்தவும். 
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ே. 
எண் விறனபசபாருள் B S1 S2 S3 S4 S5 T

1. திட்டக ்களைசல் (10mg/100ml) - 0.2 0.4 0.6 0.8 1 -

2. பசறிவு 0 20 40 60 30 100 -

3. நசா்தளைக ்களைசல் - - - - - - 1

4. வாளல வடிநீர 2 1.8 1.6 1.4 1.2 1 1

5. அமில விளைப்பபாருள் 2 2 2 2 2 2 2

6. நி்ம் நசரககும் விளைப் பபாருள் 2 2 2 2 2 2 2

15 - 20 நிமிடங்்கள் ப்காதிக்கவிடவும்

7. 520nm ல் ஒளிச்பசறிவு அடரததி
முடிவு

ப்காடுக்கப்பட்டுள்ை மாதிரியில் உள்ை யூரியாவின நிள்_____________ (mg/dl). 
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சகாடுககபபட்டுள்ள அமிவனா அமிை நிறையிறன கணககிடு்தல்  
(ொரன்ென் எளிய ்தரம் பார்த்தல் முறையில்)

வ�ாககம்
ப்காடுக்கப்பட்டுள்ை ்களைசலில் உள்ை அமிநைா அமில நிள்யிளை ்தைம்பாரத்தல் முள்யில் 

்கண்டறி்தல்
்தததுேம்

அமிநைா அமிலததில் உள்ை ்காரபாகசில் ப்தாகுதியிளை மி்கச்சரியா்க ்காைததுடன ்தைம்  
பாரத்தலின மூலம் ்கண்டறிய முடியாது.  ஏபைனில் ்காை அமிநைா அமிலம் ஈரியல்பு ப்காண்டு 
�டுநிளல PH ல் ஸ்விட்டர அயனியிளை உருவாககும்.  இ்தளை முடிவுநிளலயில் சிள்தக்க 
முடியாமல் அளமயலாம்.  ஆைால் பாரமால்டி முனனிளலயில் ்காைமாைது அமிநைா அமில 
பாரளமல் அளணவுச் நசரமததிளை ்தருகின்து.  இந்்த அளணவுச் நசரமம் அமிலத்தனளம 
ப்காண்டது.  ஏபைனில் அமிநைா அமில ப்தாகுதியின ்காைத்தனளம குள்க்கப்பட்டுள்ைது.எைநவ 
இ்தளை பிைாப்்தலின நி்ங்்காட்டி மூலம் ்காைதந்தாடு ்தைம் பாரக்கலாம்.
விறனபசபாருள்
1. இருப்பு கிளைசின ்களைசல் 7கி கிளைசீளை வாளல வடிநீரில் நசரதது 100 ml ஆ்க மாற்்ப்பட்டு 

்தயாரிக்கப்படுகின்து.
2. 630 mg ஆகசாலிக அமிலம் வாளல வடிநீர ப்காண்டு 100 ml ்களைசலா்க ்தயாரிக்கப்படுகின்து.
3. நசாடியம் ளஹட்ைாகள�டு (0.1N) ்களைசல் 4 g NaoH ஐ வாளல வடிநீர 1000 ml ஆ்க 

ஆக்கப்படுகின்து.
4. 40% பாரமால்டிளஹடு
5. பிைாப்்தலின நி்ங்்காட்டி
செய்முறை

வொடியம் றைட்ராகறைடு திைன் கண்்டறி்தல்: 0.1N ஆகசாலிக அமில ்களைசல் 
்தயாரிக்கப்படுகின்து (0.63g ஆகசாலிக அமிலததிளை 100ml நீரில் ்களைக்கப்படுகி்து).  10 ml 
ஆகசாலிக அமிலததிளை பிப்பபட் உ்தவி ப்காண்டு எடுதது கூம்பு குடுளவயில் இடவும்.  இ்தளை 
பிைாப்்தலின நி்ங்்காட்டி உ்தவியுடன நசாடியம் ளஹட்ைாகள�நடாடு ்தைம் பாரக்கப்படுகி்து.  
நிளலயாை இைங்சிவப்பு நி்ம் ந்தானறும் நிளலநய முடிவு நிளலயாகும்.  ஒத்த ்கைஅைவு 
அைவீடு்கள் மீை வரும் வடிை ்தைம்பாரத்தளல நி்கழ்த்தவும்.

அமிவனா அமிைஙகள் எற்டயறி்தல்: 10 ml பாரமால்டிளஹடு மற்றும் 10 ml வாளலவடிநீர 
ஆகியவற்ள் ஒரு கூம்புக குடுளவயில் எடுததுக ப்காள்ைவும்.  இதுநவ பவற்று ்களைசல் ஆகும்.  
இ்தளை திட்ட்களைசல் நசாடியம் ளஹட்ைாகள�டு உடன பிைாப்்தலின நி்ங்்காட்டி ப்காண்டு 
்தைம் பாரக்கப்படுகி்து.  நிளலயாை இைங்சிவப்பு நி்ம் ந்தானறும் நிளலநய முடிவு நிளலயாகும்.   
ஒத்த ்கைஅைவு அைவீடு்கள் மீை வரும் வளை ்தைம்பாரத்தளல நி்கழ்த்தவும்.

0.1 N தி்னுளடய 10 ml ்கைஅைவு கிளைசீன, 10 ml பாரமால்டிளஹடு மற்றும் 10 ml 
வாளலவடிநீர ஆகியைவற்ள் ஒரு கூம்புக குடுளவயில் இடவும்.  இக்கலளவ ்களைசளல 10 
நிமிடங்்கள் ளவதது விளையிளை நிள்வு் பசய்தல் நவண்டும்.  இக்கலளவ ்களைசளல 
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பிைாப்்தலின நி்ங்்காட்டி ப்காண்டு ்தைம் பாரக்கப்படுகி்து.  நிளலயாை இைங்சிவப்பு நி்ம் 
ந்தானறும் நிளலநய முடிவு நிளலயாகும்.   ஒத்த ்கைஅைவு அைவீடு்கள் மீை வரும் வளை 
்தைம்பாரத்தளல நி்கழ்த்தவும்.

்தரம் பார்த்தல் : 1 வொடியம் றைட்ராகறெடு VS ஆகொலிக அமிைம்
வ. எண் கூம்பு குடுளவ 

்களைசலின 
்கைஅைவு

பியூைட் அைவீடு்கள் 
(ml)

பயனபடுத்தப்பட்ட 
NaOH ்களைசலின 

்கைஅைவு (ml)

ஒத்த ்கைஅைவு

மு்தல் இறுதி
10 0
10 0

்தரம் பார்த்தல் : 2 சேறறு கறரெல் (வொடியம் றைட்ராகறெடு VS ஃபார்மால்டிறைடு) 
வ. எண் கூம்பு குடுளவ 

்களைசலின 
்கைஅைவு

பியூைட் அைவீடு்கள் 
(ml)

பயனபடுத்தப்பட்ட 
NaOH ்களைசலின 

்கைஅைவு (ml)

ஒத்த ்கைஅைவு

மு்தல் இறுதி
20 0
20 0

்தரம் பார்த்தல் : 3 வொடியம் றைட்ராகறெடு VS செறிேறியா கறரெல் 
வ. 

எண்.
கூம்பு குடுளவ 

்களைசலின 
்கைஅைவு

பியூைட் அைவீடு்கள் 
(ml)

பயனபடுத்தப்பட்ட 
NaOH ்களைசலின 

்கைஅைவு (ml)

ஒத்த ்கைஅைவு

மு்தல் இறுதி

30 0

30 0

கணககீடு்தல்
்தரம்பார்த்தல் 1 
ஆகசாலிக அமிலததின ்கைஅைவு (V1) = 10ml 

ஆகசாலிக அமிலததின தி்ன (N1) = 0.1N

NaOH யின ்கைஅைவு (V2) = 

NaOH யின தி்ன (N2) = N1V1 / V2

்தரம்பார்த்தல் 2

NaOH யின ்கைஅைவு (V3) = 
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்தரம்பார்த்தல் 3
NaOH யின ்கைஅைவு (V4) = 

NaOH யின நி்கை ்கைஅைவு (V5) = V4 – V3

NaOH யின தி்ன (N2) = 

அமிநைா அமிலததின ்கைஅைவு (V6) = 10ml 

அமிநைா அமிலததின  தி்ன = N2 V5 / V6 

தி்ன = (எளட / L) / சமமாை எளட 
எளட /L = தி்ன x சமமாை எளட 
முடிவு

 ப்காடுக்கப்பட்ட மாதிரி முழுவதிலும் உள்ை கிளைசினின நிள் -------------- (g).  
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Glossary - கலைச்சொறகள்
Acidosis அமிைத் தேககத�ொய்

Activator இயககுவிப்ொன்

Active site கிளர்வு லையம்

Active transport ்சயல்மிகு கடத்ேல்

Agglutination திரட்சி விலை

Albinism ்ெளிறுேல்(தேொல், கண்)

Amphipathic நீர்்ெறுககும்

Antibody எதிர்கொபபு மூைஙகள்

Antigen உடறகொபபு ஊககி

Antiporters எதிர் திலசக கடத்திகள்

Atherosclerosis ேைனி ேடிபபு

Avidity இலையும் திறன்

Bacillus உருலளெடிெ ் ொகடீரியொ

Bee-sting தேனீ ் கொடுககு

Bile salt பித்ே உபபுகள்

Biocatalyst உயிரூககிகள்

Biogenic உயிரிெழித்தேொறற

Biosynthesis உயிர்த் ் ேொகுபபு

Blood vessel இரத்ே குழல்கள்

Cartilage குருத்்ேலும்பு

Catabolism சிலேைொறறம்

Cataract கண்புலர

Cereals ேொனியஙகள்

Chemotaxis தெதித் தூண்டியககம்

Choroids விழியடிகரும்்டைம்

Coccus தகொளெடிெ ் ொகடீரியொ

Competitive inhibition த்ொட்டித்ேன்லையுள்ள ேடுத்ேல்

Convulsion ெலிபபு

Cortex புறணி

Crenation ்சல் சுருஙகுேல்
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Cytosol உயிரணுககணிகம்

Debranching enzyme கிலள நீககும் ் �ொதி

Devoid கொலியொை

Diarrhoea ெயிறறுப த்ொககு

Duodenum சிறுகுடலின் முன்்குதி

Duodenum முன்சிறுகுடல்

Electron transport chain எைகட்ரொன் �கர்வுச சஙகிலி

Electrophiles எைகட்ரொன் கெர் கொரணிகள்

Elongation factors நீளைொககும் கொரணிகள்

Emaciated உடல் இலளத்ேல்

Endoplasmic reticulum எண்தடொபிளொச ெலைப பின்ைல்

Erythrocyte இரத்ே சிெபபு அணுககள்

Essential fatty acids இன்றியலையொே ் கொழுபபு அமிைஙகள்

Facilitated diffusion புரேெழிக கடத்ேல்

Fatty acids ்கொழுபபு அமிைஙகள்

Fibril நுண்ணிலழ

Foreign bodies த�ொய்ககிருமிகள்

Gastro intestinal  tract இலரபல்க குடல்

Ghosts கூடுகள்

Goitre முன்கழுத்துக கழலை

Gun cotton ்ெடி்ஞ்சு

Hemolysis இரத்ேசசிலேவு

Haemorrhage இரத்ேபத்ொககு

Hepatitis ைஞ்சள் கொைொலை

Host ஓம்புயிரி

Hydrophilic நீர் விரும்பும்

Hydrophobic நீர் ் ெறுககும்

Hyperglycaemia மிலக இரத்ே சர்ககலர

Hypoventilation ைநே சுெொசம்

Immunity த�ொய் எதிர்ப்ொறறல்

Infections த�ொய்த் ் ேொறறு
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Inflammation அழறசி

Inhibitor ேடுப்ொன்

Initiation factors துெககக கொரணிகள்

Jaundice ைஞ்சள் கொைொலை

Kidney சிறுநீரகம்

Leukaemia இரத்ேப புறறுத�ொய்

Lipolysis ்கொழுபபுச சிலேவு

Liver கல்லீரல்

Lung alveoli, நுலரயீரல் சிறறலறகள்

Lymphoma நிணநீர் �ொளபபுறறு

Macrophage ்்ருவிழுஙகணுககள்

Membrane ்சல் சவ்வு

Membrane transport ்சல்சவ்வுக கடத்ேல்

Meningitis மூலளககொய்சசல்

Metabolism ெளர்சிலே ைொறறம்

Mutation திடீர்ைொறறம்

Neoplasm உயிரணுப புறறு

Neurotransmission �ரம்புத் தூண்டல்

Non-competitive Inhibition த்ொட்டித் திறைறற ேடுத்ேல்

Nucleophiles கருகெர்க கொரணிகள்

Nuts ்கொட்லடகள்

Obesity உடல் ் ்ருத்ேல்

Organelle உள்ளுறுபபுகள்

Passive transport ்சயைறற கடத்ேல்

Pathogen த�ொய்ககிருமி

Peripheral proteins புற அலை புரேஙகள்

Phagocytosis ்சல் விழுஙகுேல்

Pinocytosis ்சல்குடித்ேல்

Polymerisation ்ை்டியொககல்

Precursor முேல்நிலைப ் ்ொருட்கள்

Proteolytic enzymes புரேச சிலேவு ் �ொதி
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Pulses ்ருபபு ெலககள்

Reducing power ஒடுககும் திறன்

Satiety value நிலறவுத் ேன்லை

Sclera விழி்ெண்்டைம்

Sequential process ்டிநிலைகள்

Serum இரத்ே திரெம்

Sheath உலற

Sickle cell anaemia அரிெொளணுசதசொலக

Signal சமிகலஞை

Skeletal muscles எலும்பு ேலச

Spiders சிைநதிகள்

Starvation ்ட்டினி

Stem cell ஆேொரச ் சல்

Strand இலழ

Stress ைை உலளசசல்

Symporters ஒரு திலசக கடத்திகள்

Symptoms அறிகுறிகள்

Syphilis ்ொல்விலை த�ொய்

Ternary complex முககூட்டுப ் ்ொருள்

Thoracic duct ெயிறறுக குழல்

Toxic �சசுத்ேன்லை ் கொண்ட

Transamination அமிதைொ ைொறறம்

Transcription ்டி்யடுத்ேல்

Translation ைரபுககுறியீட்டு ் ்யர்பபு

Trans membrane proteins ்சல்சவ்வு குறுககு புரேஙகள்

Uncompetitive inhibition த்ொட்டித் ேன்லையறற ேடுத்ேல்

Uniporters ஒரு ் ்ொருள் கடத்திகள்

Vascular bundles கடத்துதிசுக கறலற

Vesicle சிறு ் கொபபுளம்

Villi குடலுறிஞ்சி

Whole grains முழுேொனியஙகள்
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பாடப்புல வல்லுநர்கள் மற்றும் மமலாயவாளர்கள் 
முனைவர. இளஙம்காவன் வவள்னளச்ாமி 
த்ரொசிரியர் ைறறும் துலறத் ேலைெர் 
உயிரிதெதியியல் துலற , ் சன்லை ் ல்கலைககழகம் 
கிண்டி ெளொகம், ் சன்லை 

முனைவர. S.  நிராஞ்லி மேவராஜ்
UGC BSR fellow, த்ரொசிரியர் ைறறும் துலறத் ேலைெர் (ஓய்வு), 
உயிரிதெதியியல் துலற,  ் சன்லை ் ல்கலைகழகம்.

முனைவர. P. ்கனலசவ்ல்வி 
உேவி த்ரொசிரியர்,  ைருத்துெ உயிர்தெதியியல் துலற, 
டொகடர் ALMPG IBMS,  ் சன்லை ் ல்கலைகழகம்,
ேரைனி ெளொகம், ் சன்லை 

முனைவர. A.J. வாணி ஸ்ரீ
த்ரொசிரியர்,  உயிர்தெதியியல் துலற, 
்சன்லை ் ல்கலைகழகம்,  கிண்டி ெளொகம், ் சன்லை. 

முனைவர . G. சுேந்திரன் 
த்ரொசிரியர்,  உயிர்தெதியியல் துலற, 
்சன்லை ் ல்கலைகழகம்,  கிண்டி ெளொகம்,  ் சன்லை 

முனைவர S. சிவகுமார, 
த்ரொசிரியர்,  உயிரிதெதியியல் துலற, 
ஸ்ரீசஙகரொ கலை ைறறும் அறிவியல் கல்லூரி,  ஏைொத்தூர், கொஞ்சிபுரம். 

முனைவர. U. வவங்கட சுப்பிரமணியன் 
முதுநிலை உேவிப த்ரொசிரியர், தெதி ைறறும் உயிர் தெதியியல் துலற 
சொஸத்ரொ நிகர்நிலைப ் ல்கலைககழகம், ேஞ்சொவூர். 

முனைவர. J. அருணாச்லம், 
உேவி த்ரொசிரியர், தெதி ைறறும் உயிர் தெதியியல் துலற, 
சொஸத்ரொ நிகர்நிலைப ் ல்கலைககழகம்,  ேஞ்சொவூர். 

முனைவர . A. ன்யத்மு்கமது 
உேவிபத்ரொசிரியர் , ஆரொய்சசி தெதியியல் துலற 
சொேகத்துல்ைொ அப்ொ கல்லூரி,  திரு்�ல்தெலி.  

முனைவர. P.N. வவங்கமட்ன் 
முதுகலை ஆசிரியர்,  அரசு ஆண்கள் தைல்நிலைப ் ள்ளி, 
்ரேரொமி, தெலூர் ைொெட்டம். 

D. வெ்கன்நாேன்
முதுகலை ஆசிரியர்,  S.G.R அரசு தைல்நிலைப ் ள்ளி, 
்கொசென்புதூர் தெலூர். 

ஒருஙகினணப்பாளர
C.E. ருகமணி வெயந்தி 
முதுகலை ஆசிரியர் சி.கல்யொணம் ைகளிர் தைல்நிலைப ் ள்ளி,
சிநேொதிரிபத்ட்லட, ் சன்லை. 

வினரவுககுறியீடு மமலாணனமககுழு
ஆ.மேவி வெஸிந்ோ, ப.ஆ, 
அ.உ.நி.்ள்ளி, என்.எம்.தகொவில், தெலூர்

வ.பத்மாவதி, ப.ஆ, 
அ.உ.நி. ் ள்ளி, ் ெறறியூர், திருைொனூர், அரியலூர்.

மு.்ரவணன், ப.ஆ, அ.ை.தை.நி.்ள்ளி, புதுப்ொலளயம், 
ெொழப்ொடி, தசைம்.

்கல்வி ஆமலா்்கர மற்றும் இனண 
இயககுநர
முனைவர வபான்.குமார
இலண இயககு�ர் (்ொடத்திட்டம்)
ைொநிைக கல்வியியல் ஆரொய்சசி ைறறும் ் யிறசி 
நிறுெைம், ் சன்லை - 6.

பாட ஒருஙகினணப்பாளர மற்றும் 
மமலாயவாளர
பூபதி இமராெந்திரன், 
துலண இயககு�ர்,
்ேொடககக கல்வி இயகககம், ் சன்லை - 6.

்கனல மற்றும் வடிவனமப்புக குழு
வடிவனமப்பு
தயொதகஷ் , அடிசன் ரொஜ்,  C. பிரசொநத் 
P. பிரசொநத், சநதியொகு ஸடீ்ன், ேொனியல், இதயசு ரத்திைம்

வனரபடங்கள்
ைேன் ரொஜ், அலடககை ஸடீ்ன், P. அருண் கொைரொஜ்
வி. விதைொத் குைொர், ் கரிசொமி, அரசு, N.R யுெரொஜ், ் ்ொர்்சல்ென்

ேரக ்கட்டுபாடு
ரொதேஷ் ேஙகப்ன்
C.  ்ேரொல்டு வில்சன், 

அட்னட வடிவனமப்பு
கதிர் ஆறுமுகம்

ஒருஙகினணப்பாளர
ரதைஷ் முனிசொமி

ேட்டசசு (ேமிழ்)
M. சத்யொ
V. மீைொ

இநநூல் 80 GSM எலிகண்ட் தைபலித்தேொ ேொளில் 
அசசிடப்ட்டுள்ளது. 

ஆப்சட் முலறயில் அசசிட்தடொர்

மமல்நினல இரணடாம் ஆணடு -உயிர மவதியியல் பாடநூல் ஆக்கம்
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