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அலகு உயிர் வேதியியல் மற்றும் செல் 
உயிரியலின் அடிப்படை ச�ொளட��ள1

�ற்்றலின் வேொக�ங�ள

இந்த  ்பொைப்பகுதிடய �ற்்றறிந்த பி்றகு 

• செல்டல விேரித்தல்.
• செல்�டை ேட�ப்படுதது்தல்.
• புவ�ொவ�ரிவயொடிக மற்றும் யுவ�ரிவயொடிக

செல்�டை வேறு்படுதது்தல்.
• ்பல்வேறு செல்�ளின் ேடிேங�ள மற்றும்

அைவு�டை விைககு்தல்.
• சேவவேறு செல்உளளுறுபபு�ளின்

செயல்்பொடு�டை விேரித்தல்.
• டைட�ஜன் அயனிச் செறிவிலிருநது pH

ஐ �ணககிடு்தல்.
• ச ை ன் ை ர் ெ ன் - ை ொ ச ெ ல் ்ப ொ க

ெமன்்பொடடை ்பயன்்படுததி ஒரு ்தொங�ல்
�ட�ெலின் pH ஐ �ணககிடு்தல்.

• உளசெல் மற்றும் சேளிச்செல்
தி�ேங�டை விேரித்தல்.

• �த்தம் மற்றும் நிணநீர் கூறு�டை
விைககு்தல்.

• சேவவேறு உைல் தி�ேங�ளின் pH ஐ
அடையொைம் �ொணு்தல்.

• pH ஐ ஒழுஙகு்படுததுேதில் ்தொங�ல்
�ட�ெல்�ளின் ்பஙட� விைககு்தல்.

• அமில - �ொ� ஒழுஙகுமுட்றயில்
நுட�யீ�ல் மற்றும் சிறுநீ��ங�ளின்
முககியததுேதட்த விேரித்தல்.

• pH ்தொள மற்றும் pH மீடைட� ்பயன்்படுததி
சேவவேறு �ட�ெல்�ளின்  pHஐ
அைவிடு்தல்.

வ்பொன்்ற தி்றன்�டை மொணேர்�ள ச்ப்றலொம்.

 ேவீன உயிர் வேதியியலின்  ்தநட்த 
என குறிபபிைப்படும் �ொர்ல் அசலகெொணைர் 
நியுச்பர்க என்்பேர், ஒரு சஜர்மன்-யூ்த உயிர் 
வேதியியல் முன்வனொடியொேொர். இேர் 
ஆல்�ைொல் சேொதித்தலில் நி�ழும் உயிர்வேதி 
விடன�டை ச்தளிேொககிய்தன் மூலம் 
ெர்ேவ்தெ அஙகீ�ொ�தட்த ச்பற்்றொர். அதில் அேர்  
�ொர்்பொகசிவலஸ் வ்பொன்்ற சேொதி�டையும், 
ஃபி�கவைொஸ்-6-்பொஸ்வ்பட வ்பொன்்ற 
இடைநிடல ச்பொருட�டையும் �ணடுபிடித்தொர். 
ேைர்சிட்த மொற்்ற ேழிமுட்ற�ள, ேருங�ொல 
ஆ�ொய்ச்சியொைர்�ைொல் எவேொறு ஆ�ொயப்படும் 
என்்ப்தற்கு இந்த புரி்தல் முககியமொ� 
அடமந்தது.

�ொர்ல் அசலகெொணைர் நியுச்பர்க
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முன்னுட�

உயிரியலில், ஒரு செல் என்்பது, ெவவினொல் சூழப்படை அலகு ஆகும். இது உயிருககு 
வ்தடேயொன அடிப்படை மூலககூறு�டை ச�ொணடுளைது. அடனதது ேொழும் உயிரினங�ளின் 
செல்�ளும், அேற்றிற்குளவைவய ஒன்றிடணநது ஒரு வேர்ததியொன மூலககூறு ஒழுங�டமடே 
உருேொககுகின்்றன, வமலும் இவஒழுங�டமடே அடுத்த ்தடலமுட்றககு �ைததுகின்்றன. 
ஒழுங�ற்்ற சுழலில் நி�ழும், இந்த ஒழுங�டமடே உருேொககு்தல் மற்றும் ே�சலடுத்தல் ஆகியன 
ஒரு உயிருளை செல்லுக�ொன ்தனிததுேமொன ்பணபு�ைொகும். வமலும் சிக�ல் நிட்றந்த இந்த 
செயல்முட்றயொனது ச்தொைர்ச்சியொன ஆற்்றல் ்பயன்்பொடடினொல் நி�ழத்தப்படுகி்றது. ்தொே�ங�ளில் 
நி�ழேட்தபவ்பொல சூரிய ஒளியிலிருநவ்தொ அல்லது விலஙகு�ளில் நி�ழேட்தபவ்பொல 
உணவிலிருநவ்தொ, ஆற்்றடல உறிஞ்சும் முடிவிலொ செயல்முட்றககு, ஒரு செல்வல முழு 
ச்பொறுபவ்பற்கி்றது. ஒரு செல்லின் உடகூறு�ளின் ஒழுங�ொ� �டைடமக�ப்படை ேடிேடமபபு�ள  
மற்றும் செயல்முட்ற�ளின் மூலம் இது அடையப்படுகி்றது. இேற்ட்றப ்பற்றி இப்பொைப்பகுதியில் 
விைக�மொ� �ொணவ்பொம்.

1.1 உயிரியல் அடமபபின் அலகு : செல் CELL™

1838 ஆம் ஆணடு, திவயொைர் ஷேொன் மற்றும் சமத்தொயஸ் ஸ்சலய்ைன் எனும் 
இ�ணடு விஞ்்ொனி�ள ்தங�ளின் இ�வு உணவிற்கு பி்றகு செல்�ள ்பற்றிய 
்தங�ளின் �ணைறி்தல்�ள ்பற்றி வ்பசிக ச�ொணடிருந்தனர்.  உட�ருக�டை 
ச�ொணை ்தொே� செல்�டை ஸ்சலய்ைன் விேரிததுகச�ொணடிருந்தவ்பொது,  ்தொன் 

்படித்த விலஙகு செல்�ளுைன், ்தொே� செல்�ளுககுளை ஒற்றுடம�டை ஷேொன் நிடனவுகூ்ற 
வேணடிய்தொயிற்று. இரு விஞ்்ொனி�ளும் உைவன ஷேொனின் ஆய்ே�ததிற்குச் சென்று 
ஸ்டலடு�டை ஆய்வு செய்்தனர். அ்தன் பின்னர், ஷேொன்" விலஙகு மற்றும் ்தொே� செல்�ள" 
(Schwann 1839) எனும் ஒரு புத்த�தட்த சேளியிடைொர், அேர் ்தனது செல்டலப ்பற்றிய 
ஆேணததில் பின்ேரும் முடிவிற்கு ேநதுளைொர்.

1)  செல் என்்பது, உயிரினங�ளின் �டைடமபபு, உைலியல், மற்றும் அடமபபு முட்றயின் அலகு
ஆகும்.

2)  ்தனிததுேமொன கூறு மற்றும் உயிரினதட்த �டைடமககும் �டடுமொன அலகு என ஈரியல்பு
இருபட்ப ்தக�டேததுகச�ொளகி்றது.

3)  ்படி�ங�ள உருேொ்தடலபவ்பொன்று, ்தன்னிச்டெயொன உருேொக�ததின் மூலம் செல்�ள
உருேொகின்்றன.

உங்களுக்குத்

தெரியுமா?

ஒரு சிக�லொன ேொழும் உயிரினம் அல்லது உயி�ற்்ற ச்பொருணடம, எதுேொயினும், அடே 
அைவிலொ அடிப்படை அலகு�டை உளைைககியிருககும். நீங�ள ஒரு ேொழும் உயிரினமொ� 
இருந்தொல், ஒற்ட்ற அல�ொன செல்டல அடிப்படையொ�க ச�ொணடிருபபீர்�ள. நீங�ள வீடடைப 
வ்பொல் உயிரில்லொ்த ச்பொருைொ� இருந்தொல், நீங�ள அல�ொன செங�ல்டல அடிப்படையொ�க 
ச�ொணடிருபபீர்�ள. அ்தொேது, செல் என்்பது உயிரினததின் அடைப்படை அலகு ஆகும். உயிரியலில், 
நி�ழந்த முககியமொன  �ணடுபிடிபபு�ளில் ஒன்று �ொ்பர்ட ைூக (1665) என்்பே�ொல் நி�ழந்தது. 
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்தகட�டய ( ்தொே� திசு) சிறு சிறு கூறு�ைொககி அேற்றிற்கு செல்லுவல அல்லது செல்�ள எனப 
ச்பயரிடைொர். 1838 ஆம் ஆணடு  ஸ்சலய்ைன் எனும் சஜர்மன் ்தொே�வியலொைரும், திவயொைர் 
ஷேொன் எனும் அேருடைய  ெ� ்பணியொைரும் இடணநது, உயிரினங�ள சமல்லிய   ெவவினொல் 
சூழப்படை செல்�ைொல் ஆனடே எனக �ொடடினர். எனினும், செல்�ளின் உருேொக�தட்த 
அேர்�ைொல் விைக� முடியவில்டல. அ்தன் பின்னர், 1857 ஆம் ஆணடு, ருைொல்ஃப விர்வ�ொ எனும் 
வேொயியலொைர், ஏற்�னவே உளை செல்�ள பிரிந்தொல் மடடுவம செல்�ள உருேொக�ப்பை முடியும் 
என நிரூபிததுக �ொடடினொர். ஆயினும் மு்தல் செல் ்பற்றிய வ�ளவி விடையின்றி அப்படிவய உளைது. 
்தனிச் செல்�ள, உயிர்ேொழே்தற்�ொ�,  �டும் குளிர் மு்தல் �டும் சேப்பம் ேட�யிலொன சூழநிடல�ள, 
�ொற்றுளை அல்லது �ொற்றில்லொ சூழநிடல�ள, மீதவ்தன் ேொயுேொல் சூழப்படை நிடல ஆகிய ்பல்வேறு 
சூழநிடல�ளில் ்தங�டை  ்த�ேடமததுகச�ொளகின்்றன. சில செல்�ள மற்்ற உயிரினங�ளுககுள 
உயிர்ேொழ முடியும்.

 ்பல உயிரினங�ளின் செல்�ள அைவில் ஒததிருககின்்றன. ஏ்றத்தொழ அடனதது செல்�ளும், 
்தங�ள அைவு�ளில் (1-2 μm விடைம்) ஒவ� மொதிரியொ� உளைன. ச்பரிய செல்�ள சுமொர் 5-10 மைஙகு 
ச்பரிய்தொ� இருக�லொம். செல் அைவு�ளில், ஏன் இந்த ஒததிடெவு ்ப�ொமரிக�ப்பைவேணடும்? எவவி்த 
ேடிேமுடைய ச்பொருளுககும், ்ப�பபு/�னஅைவு விகி்தமொனது அ்தன் அைடே ச்பொருதது அடமகி்றது. 
செல்லினுள நி�ழும் சிக�லொன உயிர்வேதியியலுககு, குறிபபிைத்தக� �ன அைவு வ்தடேப்படுகி்றது. 
வமலும் சேளிச் சூழலுைன் ்பரிமொற்்றம் நி�ழ வேணடும். அைவு மி�ப ச்பரிய்தொ� இருககும்வ்பொது, 
சூழலுைன் ச்பொருட�டை ்பரிமொறிகச�ொளை வ்பொதுமொன பு்றப்ப�பபு இருப்பதில்டல வமலும் 
செயல்முட்ற நி�ழொது. அ்தொேது அைேொனது, உயிர்வேதிச் செயல்முட்றயுைன் ச்தொைர்புடையது. 
ஒரு ஒருசெல் ்பொகடீரியொவின் ேைர்சிட்த மொற்்றம் எளிடமயொனது, ஆட�யொல் அ்தன் உருேைவு 
உயர்நிடல உயிரினங�ளின் செல்�டைவிை சிறியது. ஆனொல் ஒரு ேச்சுயிரியொனது (டே�ஸ் 
து�ள) உயிர்ேொழே்தற்கு அ்தன் ஓம்புயிரிடய ெொர்நதிருப்ப்தொல் அடே ்பொகடீரியொடேவிை 
சிறியது. ஆயினும், சிறிய ்பொகடீரியொக�ளின் நீைம் 0.2 μm, முதுச�லும்பி�ளின் ே�ம்பு மணைல 
திசுச் செல்�ளின் நீைம் ஏ்றககுட்றய ஒரு மீடைர், இதுவ்பொன்்ற அெொ்தொ�ணமொன உருேைவு�ளும் 
உளைன.

உட�ருே�ம்சேளிஉட்ற உள்பகுதி

செல்சுேர்

0.5μm
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உட�ரு

உளஉட்ற

ச்பரிபிைொஸ்மிக சேளி
சேளிஉட்ற

செல்சுேர்

்பைம் 1.1 புவ�ொவ�ரிவயொடிக செல்லின் �டைடமபபு

1.2. செல்�ளின் இ�ணடு முககிய ேட��ள: புவ�ொவ�ரிவயொடிக மற்றும் யுவ�ரிவயொடிக செல்�ள

புவ�ொவ�ரிவயொட(Prokaryote) மற்றும் யூவ�ரிவயொட(eukaryote) எனும் செொற்�ள கிவ�க� 
சமொழிச் செொற்�ளிலிருநது ச்ப்றப்படைடேயொகும். இஙகு ‘Pro’ எனில் ‘முன்னர் ’ மற்றும் ‘Eu’ 
எனில் ‘உணடம’ என்றும் “Karyon” எனும் செொல் ச்பொதுேொ�, ்தொே� அல்லது விலஙகு செல்லின் 
டெடவைொபிைொெததிற்குள உளை புவ�ொடவைொபிைொெதட்த குறிககி்றது. இது உட�ரு உட்றயொல் 
சூழப்படடுளைது இதில், யுகுவ�ொவமடின், சைடவ�ொகுவ�ொவமடின் மற்றும் ஒன்று அ்தற்கு அதி�மொன 
உட�ருேன்�டை(nucleoli) உளைைககியுளைது, வமலும் செல் பிரி்தலின்வ்பொது மட்றமு� 
செல்்பகுபபிற்கு உட்படுகி்றது.

புவ�ொவ�ரிவயொட�ள என்்படே ஒற்ட்ற செல் உயிரி�ள, ச்பொதுேொ� யூ்பொகடீரியொக�ள 
(உணடமயொன ்பொகடீரியொ) மற்றும் ஆர்கிவய்பொகடீரியொக�ள (்பணடைய ்பொகடீரியொ). 
செல்லொனது, அட� தி�ே கூறில் மூழகியுளை ட�வ்பொவெொம்�ள எனப்படும் அடமபபு�டை 
ச�ொணடுளைது.  ஒரு சமல்லிய ெவவினுள, டெடவைொபிைொெம் உளைது. இதில் டெடவைொெொல் 
எனும் அைர்வு மிகுந்த  அட�த தி�ே �ட�ெல் அல்லது ச்தொங�லில் மூழகியுளை அடமபபு�ள 
அைஙகியுளைன. புவ�ொவ�ரிவயொட செல்�ளில், இந்த அட�ததி�ே டெடவைொபிைொெம் கூறு�ைொ� 
பிரிக�ப்பைவில்டல, வமலும் இதில் ம�புத்த�ேல்�ள அைஙகியுளைன. ்தனித்த DNA மூலககூறு 
மற்றும் பு�்த ச்தொகுபபில் ஈடு்படும் ட�வ்பொவெொம்�ள ஆகியன டெடவைொெொலில் �ொணப்படுகின்்றன. 
ஒரு புவ�ொவ�ரிவயொட செல் நீநதுே்தற்�ொ� �டெயிடழ�டை (flagella)  ச�ொணடிருக� முடியும். 
வமலும் செல்லொனது  நுணணிடழ�டை ச�ொணடிருக�லொம், இது உயிரினதட்த மற்்ற செல்�ள 
அல்லது பு்றப்ப�பபுைன் இடணநதிருக� உ்தவுகி்றது.

யூவ�ரிவயொட செல்�ைொனடே, புவ�ொக�ரிவயொடிக செல்�டை விை ்பதது மைஙகு 
ச்பரியடே. ஆனொல் அடே பிரிதது அடமத்தல் எனும் ்தனிச்சி்றப்பொன ்பணபுககூ்றொல் சி்றபபுப 
ச்பற்றுளைன. யூவ�ரிவயொட செல்�ளின் ்தனிச்சி்றப்பொன செயல்்பொடு�ள, டெடவைொபிைொெத்தொல் 
சூழப்படை செல் உளளுறுபபு�ளில் நி�ழத்தப்படுகின்்றன. ச்பரும்்பொலொன யூவ�ரிவயொடிக 
செல்�ளுககும், ச்பொதுேொன உளளுறுபபுக�ள உளைன. ஆகஸிஜவனற்்ற ேைர்சிட்தமொற்்றததில்  
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்தனிததி்றன் ச்பற்்ற டமடவைொ�ொணடரியொ; அதி�ைவு ட�வ்பொவெொம்�டை ச�ொணை, மடிக�ப்படை 
ெவேடமபபு�ைொன எணவைொபிைொெ ேடலபபின்னல்; சு�த்தல் மற்றும் செல்லினுள பு�்தங�ளின் 
முன்பின் ே�ர்வு ஆகியேற்றில் செயலொற்றும் ெவவினொல் சூழப்படை வ�ொல்ஜி (golgi ) உறுபபு�ள  
மற்றும் உட�ரு. யூவ�ரிவயொடிக செல்லின் உட�ருேொனது, DNA வில் குறியீைொக�ப்படடுளை, 
அ்தொேது குவ�ொவமொவெொம்�ைொ� ச்பொதிததுடேக�ப்படடுளை, செல்லின் ம�புத ்த�ேடல 
உளைைககியுளைது. உட�ருவினுள, இந்த DNA வின் ஒரு ்பகுதியொனது உட�ருததி�ள 
(nucleolus) என்்றடழக�ப்படும்.  அைர்ப்பகுதியொ� அடைக�ப்படடுளைது. உட�ருடேச் சுற்றி 
நுணதுடை�டையுடைய உட�ரு உட்ற உளைது. இந்த துடை�ளின் ேழியொ� உட�ருவும் 
டெடவைொபிைொெமும் ச்தொைர்புச�ொளகின்்றன.

உட�ரு
வ�ொல்ஜி உறுபபு�ள

டலவெொவெொம்

டமடவைொ�ொணடரியொ

எணவைொபிைொஸ்மிக ேடலபபின்னல் 0.5μm

உட�ரு

பிைொஸ்மொ ெவவு

டமடவைொ�ொணடரியொ
ச்ப�ொகஸிவெொம்

டலவெொவெொம்

செயல் உறுபபு�ளஎணவைொபிைொஸ்மிக ேடலபின்னல்

வ�ொல்ஜி உறுபபு�ள

்பைம் 1.2 யூவ�ரிவயொடிக செல்லின் �டைடமபபு
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அடைேடண 1.1 புவ�ொவ�ரிவயொட செல்�ள மற்றும் யூவ�ரிவயொட செல்�ளுககிடைப்படை 
வேறு்பொடு�ள

சி்றபபியல்பு புவ�ொவ�ரிவயொட செல் யூவ�ரிவயொட செல்

உருேைவு ேழக�மொ� 0.2–2 μm ேழக�மொ� 5–100 μm

உட�ரு இல்டல உளைது

குவ�ொவமொவெொம்�ளின் 
எணணிகட�

ஒன்று (இது உணடமயொன 
குவ�ொவமொவெொம் அல்ல, ஆனொல் 
இதுஒரு ஒற்ட்றடமய ம�புததிரி 
/ சேளிககுவ�ொவமொவெொமிலுளை 
DNA)

ஒன்றுககு வமற்்படடுளைன

உணடமயொன ெவவு 
சூழந்த உளளுறுபபு�ள 

இல்டல உளைது

எடுததுக�ொடடு�ள ்பொகடீரியொ மற்றும் ஆர்கிவய 
்பொகடீரியொ 

விலஙகு�ள மற்றும் 
்தொே�ங�ள

ம�்பணு மீளவெர்கட� ்பகுதியைவு, ஒருதிடெ 
இைமொற்்றங�ள 

குன்்றல் ்பகுபபு (Meiosis) 
மற்றும் ்பொலின 
உயி�ணுக�ள (Gametes) 
பிடண்தல்

டலவெொவெொம்�ள மற்றும் 
ச்ப�ொகஸிவெொம்�ள 

இல்டல உளைன

நுணசிறுகுழல்�ள இல்டல ஆனொல் ஒத்த 
அடமபபு�ள உளைன

உளைன

எணவைொபிைொெ 
ேடலபபின்னல்

இல்டல உளைது

டமடவைொ�ொணடிரியொ இல்டல உளைது

உயி�ணுககூடு 
(Cytoskeleton)

இருக�லொம் உளைது

DNA. ்பன்மு� பு�்த மடித்தல் மற்றும் DNA 
உைன் உட்ற்தல் �ொ�ணமொ� 
மீச்சுருள�ள அல்லது HU பு�்தங�ள 
எனப்படும் பு�்தங�ளின் ேொற்்படி 
அடமபட்ப சுற்றிய அடமபபு�ள.

யூவ�ரிவயொட�ள 
்தங�ளின்  DNA டே,  
ஹிஸ்வைொன்�ள எனப்படும் 
பு�்தங�டைச் சுற்றி 
அடமநதுளைன.

ட�வ்பொவெொம் சிறியது ச்பரியது
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வ�ொல்ஜி உறுபபு இல்டல உளைது

பு்றத்தடெயிடழ�ள 
(Flagella)

மீநுணணைவு உடையடே, 
வமலும் ஒவ� ஒரு இடழயொல் 
ஆனடே

நுணணைவு உடையடே; 
ெவேொல் சூழப்படைடே; 
ேழக�மொ� இ�ணடு 
ஒருடம�டை சுற்றியுளை 
ஒன்்பது இருடம�ள 
என்்ற ேட�யில் 
அடமக�ப்படடுளைன

செல் சுேர் ேழக�மொ� சிக�லொன வேதி 
அடமபபு ச�ொணைடே

ேழக�மொ� ்தொே� செல்�ள 
மற்றும் பூஞ்டெ�ளில் 
�ொணப்படுகின்்றன.( எளிய 
வேதி அடமபுடையடே)

1.3. செல்லின் ேடிேம் மற்றும் அடமபபு

 செல் ஒரு எளிய வ�ொைம், இது ேன்கு ேட�யறுக�ப்படை �டைடமபபு, நீடடிக�ப்படை 
செயல்முட்ற�டை எடுததுக�ொடைொ�  நியு�ொன் அல்லது ்தனிததுேமொன செயல்்பொடு�டைக 
ச�ொணை, ்தனித்தன்டமேொய்ந்த நுனி அல்லது ்பக�ேொடடுநுணம ்ப�பபுைன் கூடிய 
பு்றதவ்தொல் செல்�ள (எபிதீயல் செல்�ள) ச�ொணடுளைன. இவேொ்றொ�, செல்�ளின் 
சேவவேறு ேடிேசமடுககும் தி்றன் பின்ேருேனேற்ட்ற ெொர்நதுளைது.

• சேளிபபு்ற சூழலில் இருநது பிரிககும் பிைொஸ்மொ ெவவு, செல்லின் இ்றககுமதி மற்றும் ஏற்றுமதிடய  
�டடுப்படுததுகி்றது.

• உணவு ஆ்தொ�ங�ைொல் �டைடமக�ப்படும் செல் உடகூறு�ள.

• ம�்பணு ்த�ேல் மற்றும் ம�்பணு சேளிப்பொடு.

1.3.1.செல் மற்றும் �ட�ச்பொருள அைவு�ள 

 ஒரு செல் உயிரி�ளுககு, நீர்ச்ெமநிடல மி� அேசியம், ஏசனனில், பு்றச்சூழலொனது 
குறிபபிைத்தக� ஏற்்ற இ்றக�ங�ளுககு உட்படுத்தப்பைலொம். ்பலசெல் உயிரினங�ளுககு,  இது, 
சேளிச்செல் தி�ேததிலிருநது முற்றிலும் வேறு்படை உள சூழடல ்ப�ொமரிக� உ்தவுகி்றது.
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அடைேடண 1.2 புவ�ொவ�ரிவயொடிக மற்றும் யூவ�ரிவயொடிக குவ�ொவமொவெொம்�ளுககு இடைவய
உளை வேறு்பொடு�ள

வ. 
எண் 

புர�ார்கரிர�ாடிக் குர�ாரமார�ாம்கள் யூர்கரிர�ாடிக்
குர�ாரமார�ாம்கள்

1. ்பல புவ�ொவ�ரிவயொட�ள ஒற்ட்ற செல் 
குவ�ொவமொவெொம்�டை ச�ொணடுளைன.

யூவ�ரிவயொட�ள ்பல வேர்வ�ொடடு 
குவ�ொவமொவெொம்�டை ச�ொணடுளைன.

2. சூப்பர் சுருைொக�ல் மற்றும் �டைடமபபு 
பு�்தங�டைப பிடணத்தல் ேழியொ�
புவ�ொவ�ரிவயொடிக குவ�ொவமொவெொம்�ள
உட�ருே�ததில் (nucleoid)உட்றநதுளைன.

யூவ�ரிவயொடடிக குவ�ொவமொவெொம்�ள
ஹிஸ்வைொன்�ள மூலம் ெவேொல் சூழப்படை 
உட�ருவினுள உட்றநதுளைன.

3. புவ�ொவ�ரிவயொடிக DNA ேொனது 
டெடவைொபிைொெததுைன் ஊைொை முடியும் 
என்்ப்தொல் ்படிசயடுத்தல் (transcription) மற்றும் 
ம�புககுறியீடடு சமொழிப ச்பயர்பபு (translation) 
இ�ணடும் ஒவ� வே�ததில் நி�ழகின்்றன.

யூவ�ரிவயொட�ளில், ்படிசயடுத்தல்  
உட�ருக�ளிலும், ம�புககுறியீடடுப 
ச்பயர்பபு டெடவைொபிைொெததிலும் 
நி�ழகின்்றன.

4 ச்பரும்்பொலொன புவ�ொவ�ரிவயொட�ள, 
ம�்பணுக�ளின், ஒவ� ஒரு பி�திடய 
மடடுவம ச்பற்றுளைன. (ஒற்ட்றடமய 
ம � பு த தி ரி - h a p l o i d ) . அ ே சி ய மி ல் ல ொ 
புவ�ொவ�ரிவயொடிக ம�்பணுக�ள ச்பொதுேொ� 
ச ே ளி க கு வ � ொ வ ம ொ வ ெ ொ ம் � ளி லு ள ை 
நி்றக�ணி�ங�ளில் குறியீடைொக�ப ்படுகின்்றன.

ச்பரும்்பொலொன யூவ�ொவ�ரிவயொட�ள, 
ம�்பணுக�ளின் , இ�ணடு பி�தி�டை 
ச்பற்றுளைன.(இருடமய ம�புததிரி- 
diploid). யூவ�ொவ�ரிவயொட�ளில் 
சேளிககுவ�ொவமொவெொம் நி்றக�ணி�ங�ள 
�ொணப்படுேதில்டல.

5 புவ�ொவ�ரிவயொட ம�்பணுதச்தொகுதி�ள
சேருக�மொனடே வமலும் சிறி்தைவு 
ச்தொைர்நதுமீளும் DNA டேக
ச�ொணடுளைன. 

யூவ�ொவ�ரிவயொட�ள அதி�ைவில் 
குறியிைப்பைொ்த மற்றும்  ச்தொைர்நதுமீளும் 
DNA டேக ச�ொணடுளைன.

செல்லொனது, பிைொஸ்மொ ெவவின் ேழிவய அயனி�ள மற்றும் நீரின் இயக�தட்த 
�டடுப்படுததுே்தன் மூலம்  சூழலுககு எதிர்விடனயொற்றுகி்றது. செல்லின், நிடலயொன உள 
சூழடல ்தக�டேககும் தி்றனொனது அ்தன் நீர்ச்ெமநிடல என்்றடழக�ப்படுகி்றது. இச்செயல்்பொடு, 
ஒருசெல் அல்லது ்பலசெல் உயிரி எ்தன் ்பகுதியொ� இருந்தொலும் செல்�ளின் முககிய செயல்்பொைொகும். 
விலஙகு செல்�ளில், நீர்தி�டசிடய ்தடுக�, ெவவூடு்ப�ேல் அழுத்தங�ள மூலம் அயனிச் செறிவு�டை 
ெமநிடலப்படுதது்தல், நீர்ச்ெமநிடலயின் முககிய ்பங�ொகும். நீர்ச்ெமநிடலடய ்ப�ொமரிக�, 
அயனி�ள மற்றும் நீர் ஆகியன �டடுப்படுத்தப்படை முட்றயில் செல்லுககு உளவை நுடழ்தலும், 
சேளிவய ்தளைப்படு்தலும் அேசியம். 

செல் ெவவு, நீர் மற்றும் அயனி�ளின் இயக�தட்த ஒழுஙகு்படுததுகி்றது. நீர் மற்றும் அயனி 
�ட�பச்பொருட�ளின் ஊடுருவுததி்றன்�ளின் வேறு்பொைொனது, ெவவிற்கு இருபு்றமும் உளை 
�ட�ந்த ச்பொருட�ளின் செறிவு வேறு்பொடடின் �ொ�ணமொ� ெவவில், ெவவூடு ்ப�ேல் அழுத்தம் 
உருேொக�ப்படுேதில் முககிய பின்விடைவு�டை உருேொககுகி்றது. ச்பொதுேொ�, செல்லின்,  
சேளிபபு்றததில் உளைட்த விை உடபு்றததில் அதி� ச்பொடைொசியம் உளைது. ஆனொல், வெொடியம் 
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மற்றும் �ொல்சியம் ஆகியடே குட்றந்த செறிவில் உளைன. வெொடியம் அல்லது ச்பொடைொசியம் 
அயனி�ள நீர் ஊடுருவும் வே�தட்தவிை குட்றேொன வே�ததில் ஊடுருவுகின்்றன. இ்தனொல், 
ெவவு�ளின் இரு பு்றங�ளிலும் அயனி செறிவு வேறு்பொடு �ொணப்படுகி்றது. இரு பு்றங�ளிலும் 
�ட�ச்பொருளின் செறிவு�டை ெமன் செய்ய, நீ�ொனது ெவவின் ேழிவய ே�ர்கி்றது. �ட�ச்பொருள 
அைவு�டைக �டடுப்படுத்த, எந்த ேழிமுட்றயும் இல்லொதிருந்தொல், சேளிபபு்ற �ட�ச்பொருள செறிவு 
உடபு்றதட்த விை அதி�மொ�வேொ அல்லது குட்றேொ� இருப்ப்தொல், உருேொகும் ெவவூடு ்ப�ேல் 
அழுத்தததிற்கு எதிர்விடனயொ� ஒரு செல்லொனது, சுருஙகும் அல்லது விரிேடையும்.

1.4. செல் உளளுறுபபு�ள:

 ஒரு யூவ�ரிவயொடிக செல்லொனது ஒரு்படித்தொன உடசூழடல ச�ொணடிருக�வில்டல, 
ஆனொல், அது டெடவைொபிைொெம் மற்றும் உட�ரு எனும் இ�ணடு ்தனியட்ற�ைொ� பிரிக�ப்படடுளைது. 
வமலும் இந்த ்தனித்தனி அட்ற�ளும் ெவவினொல் சூழப்படடுளைன. இடே உளளுறுபபு�ள என 
குறிபபிைப்படுகின்்றன.

 த�ல் உள்ளுறுப்பு, ஒரு வக்க த�ல்லுக்கு ெனித்ெனகம வாய்நெொ்க 
இருக்்க முடியும.

 டலவெொவெொம்�ள வ்பொன்்ற சில செல் உளளுறுபபு�ள விலஙகு செல்�ளில் 
�ொணப்படுகின்்றன, ஆனொல் ்தொே� செல்�ளில் �ொணப்படுேதில்டல. ்தொே� 

செல்�ள, அைவில் ச்பரிய, ஒளிச்வெர்கட�த ்தைங�ைொன ்பசுங�ணி�ங�ள, நீர் நி�ம்பிய 
நுணகுமிழ�ள ஆகியேற்ட்ற ச�ொணடுளைன. அவ்தவே�ததில் ச்பரும்்பொலொன விலஙகு 
செல்�ள பிைொஸ்மொ ெவவினொல் மடடும் சூழப்படடுளைன. அவே� வே�ங�ளில், ்தொே� 
செல்�ள, சேளிச்ெவடே சுற்றி திைமொன செல் சுேட�க ச�ொணடுளைன. ்தொே� செல்�ளில் 
ேடுமணிததி�ள�ள (centrioles) �ொணப்படுேதில்டல. சில செல்�ள அடிப்படை உைலங�டை 
(basal bodies) ச�ொணடுளைன, இடே ேஙகூ�ங�ைொ� செயல்்படுகின்்றன.

உங்களுக்குத்

தெரியுமா?

1.4.1.செல் ெவவு
 அடனதது ்தொே� செல்�ள, விலஙகு செல்�ள, புவ�ொவ�ரிவயொடிக செல்�ள மற்றும் பூஞ்டெச் 
செல்�ள, செல் ெவவு�ைொல் சூழப்படடுளைன, இடே சில வே�ங�ளில் பிைொஸ்மொ ெவவு என 
அறியப்படுகி்றது.

 செல் ெவவின் வேதி இடயபு: பிைொஸ்மொ ெவவு�ள மற்றும் உடெவவு�ள உட்பை அடனதது 
செல் ெவவு�ளும் முககியமொ� லிபபிடு, பு�்தம் மற்றும் நீர் ஆகியேற்ட்ற ச�ொணடுளைன. 
ெவவு�ளின் இடயபில் ஏ்றககுட்றய 40 ெ்தவிகி்தம் லிபபிடு�ைொல் ஆக�ப்படடுளைன. லிபபிடு�ள 
என்்படே, ச�ொலஸ்சை�ொல், கிளிெட�டு�ள ேடிவிலொன ச�ொழுபபு அமில எஸ்ைர்�ள மற்றும் 
்பொஸ்வ்பொலிபபிடு�ளின் �லடேயொகும்.

 கிளிெ�ொல் என்்பது மூன்று �ொர்்பன் மூலககூ்றொகும். இது லிபபிடுெவவின் முதுச�லும்்பொ� 
உளைது. ஒரு ்தனி கிளிெவ�ொ்பொஸ்வ்பொலிபபிடினுள, மு்தல் மற்றும் இ�ணைொேது �ொர்்பன்�ளுைன், 
ச�ொழுபபு அமிலங�ள இடணக�ப்படுகின்்றன, வமலும் ்பொஸ்வ்பட ச்தொகுதி கிளிெ�ொல் டமய 
அடமபபின் மூன்்றொேது �ொர்்பனுைன் இடணக�ப்படடுளைது.
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லிபபிடு இ�டடை அடுக�ொனது செல்டல சுற்றி அடமநதுளைது, வமலும் இ்தன் ஒரு முடன 
நீர்விரும்பும் ்தடலப்பகுதி(head) ஆ�வும், மற்ச்றொரு முடன நீர்சேறுககும் ேொல்்பகுதி (tail) ஆ�வும், 
ஈரியல்பு (amphipathic) நிடலயில் உளைது. லிபபிடு இ�டடை அடுககின் ஒவசேொரு இடலயும்( leaf)
ஒரு ்பக�ததில் நீர்விரும்பும் ்தடலப்பகுதி�ளின் ேரிடெடயயும், மற்ச்றொரு ்பக�ததில் நீர்சேறுககும் 
ேொல்்பகுதி�ளின்  ேரிடெடயயும் ச�ொணடுளைன. நீர் சூழலொனது, நீரில் உளை எணசணய் 
துளிடயப வ்பொல, ஒவசேொரு இடலயின்  நீர்சேறுககும் ்பக�ங�ள ஒன்றுவெர்நது அயனியில்லொ 
டமயதட்த உருேொககுே்தற்�ொ�, நீர்சேறுககும் ேொல் ்பகுதி�டை ஒன்றிடணககி்றது. இரு 
இடல�ளின் நீர்விரும்பும் முடன�ள, அயனிச் சூழடல வேொககி, லிபபிடு இ�டடை அடுககின் 
இருபு்றமும் அடமநதுளைன. லிபபிடு இ�டடை அடுக�ொனது, தி�ேத்தன்டம எனும் முககிய ்பணட்ப 
ச்பற்றுளை்தொல், மற்்ற ெவவு�ளுைன் இடணயவும், பிைநது புதிய ெவடே உருேொக�வும், வமலும் 
பு�்தங�டை அடுககின் மீது  அமர்ததி, அடுககிற்குளவைவய ே��ச் செய்யும் ேட�யில் �ட�ப்பொனொ� 
செயல்்பைவும், இப்பணபு அனுமதிககி்றது. இது நீட� அனுமதிககும், ஆனொல் அயனி�ள, சிறிய 
மின்சுடமச்பற்்ற மூலககூறு�ள மற்றும் அடனதது ச்பரிய மூலககூறு�டையும் அனுமதிப்பதில்டல.

குவைொபுலொர் பு�்தம்

ச�ொலஸ்ட�ொல்
கிடைகவ�ொபு�்தம்

ஒருஙகிடணபபு பு�்தம்
பு்றப்ப�பபு 

பு�்தம் நீர் சேறுககும் 
ேொல் ்பகுதி

நீர் விரும்பும் ்தடல 
்பகுதி

�ொர்வ்பொடைடவ�ட

்பொஸ்வ்பொலிபபிடு 
இ�டடை அடுககு

பு�்தேழி

கிடைகவ�ொ பு�்தம்

கிடைகவ�ொபு�்தம்

�ொர்வ்பொடைடவ�ட

குவைொபுலர் பு�்தம்

கிடைகவ�ொபு�்தம்
நீர்விரும்பும் 
்தடலப்பகுதி

α சுருள பு�்தம்பு�்தேழி
பு்றப்ப�பபு பு�்தம்

ஒருஙகிடணபபு 
பு�்தம்

ச�ொலஸ்ட�ொல் நீர் சேறுககும் 
ேொல்்பகுதி

்பொஸ்
வ்பொலி

பபிடு 
இ

�டட
ை அடுககு

்பைம் 1.3 பிைொஸ்மொ ெவவின் விைக�ப ்பைம்

பிைொஸ்மொ ெவேொனதும் செல்லின் உடகூறு�டை சேளிச் சூழலிலிருநது பிரிககி்றது. ஒரு 
செல் உயிரி�ளில், சேளிச் சூழல் என்்பது சேளி உல�ம்; ்பல செல் உயிரி�ளில், சேளிச் சூழல் 
என்்பது, உயினததிற்கு சேளிவய உளை சேளி உல�ம் மற்றும் மற்்ற செல்�ைொல் உருேொக�ப்படை 
உள உல�ம் இ�ணடையும் குறிபபிடுகி்றது. ஏற்�னவே உளை செல்லின் பிரி்தல் செயல்முட்றககு, 
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ஒரு செல் அ்தனுடைய அடனதது உடகூறு�டையும் உருேொக� வ்தடேயொன ்த�ேடல அ்தனுள 
ச�ொணடிருத்தல் அேசியம். இந்த ்த�ேலின் ஒவ� ம�புப ச்பொருள ேடிேம், DNA ஆகும். இது 
செல்லிலுளை அடனதது பு�்தங�ளுககுமொன ம�புக குறியீடு�டை ச�ொணடுளைது.

செல் ெவவின் செயல்்பொடு�ள:
• இது, செல்லின் அடனதது உடகூறு�டையும், ஒவ� இைததில் டேக� உ்தவிபுரிகி்றது.

• இது செல்லின் உளவையும் சேளிவயயும் உளை ச்பொருட�ளின் ச்தொைர்ச்சியொன இயக�தட்த 
ஒழுஙகு்படுததுகி்றது.

• இது, சில உயிரினங�ளில் உயி�ணுககூடு�ள இடணே்தற்கும், மற்்றேற்றில் செல்சுேர் 
இடணே்தற்கும் அடிப்படையொ� செயல்்பை முடியும்.

• உயி�ணு உட�ேர்்தல் (endocytosis) மற்றும் உயி�ணுசேளிவிடு்தல் (exocytosis) 
ெமநிடலடய �டடுப்படுததுே்தன் மூலம், இது செல் ேைர்ச்சிடய ஒழுஙகு்படுததுகி்றது.

• செல் மற்றும் சூழலுககிடைவய நீர், �னிம அயனி�ள மற்றும் �ரிம மூலககூறு�ள ஆகியேற்றின் 
செறிடே இ்தனொல் �டடுப்படுத்த முடியும்.

• பிைொஸ்மொ ெவவு ெமிகட்�டை ஏற்கி்றது. வமலும் செல்லின் வமற்்ப�பபில் நி�ழும், 
செல்�ளுககிடைவயயொன அடையொைம், ஒடடு்தல் மற்றும் ்த�ேல் ச்தொைர்பு வ்பொன்்ற மூலககூறு 
இடையீடு�டையும் ஒன்றிடணககி்றது.

1.4.2.செல் சுேர்
 செல் சுேர் என்்பது, பூஞ்டெ மற்றும் ்தொே�ங�ளின் பிைொஸ்மொ ெவவிடன சுற்றியுளை 
சேளியுட்றடய உருேொககும் உயி�ற்்ற திை அடமபபு ஆகும்.  செல் சுே�ொனது செல்லிற்கு 
ேடிேம் ச�ொடுப்பவ்தொடு மடடுமில்லொமல், செல்டல இயநதி� வெ்தம் மற்றும் ச்தொற்று�ளிலிருநது 
்பொது�ொக�வும் செய்கி்றது. இது செல்�ளுககிடைவயயொன ச்தொைர்பிலும், விரும்்பத்த�ொ்த வமகவ�ொ 
மூலககூறு�ளுககு ்தடைடய ஏற்்படுத்தவும் உ்தவி புரிகி்றது.

்பொகடீரியொ செல் சுேர்:
 ்பொகடீரியொக�ள செல் சுேட� ச்பற்றுளைன. இது ்பொகடீரியொ செல்டல சுற்றியுளை திைமொன,  
�ொர்வ்பொடைடவ�ட�டைக  ச�ொணை அடமப்பொகும். எனினும், பூஞ்டெக �ணி� வ்பரினம் செல் 
சுேட� ச்பற்றிருக�வில்டல. செல் சுே�ொனது, செல்�டை அ்தன் திைமொன �டைடமபபினொல் 
சூழநதுச�ொளே்தன் மூலம் ்பொகடீரியொ வெ்தமடைேதிலிருநது �ொத்தல் வ்பொன்்ற ்பல ்பயன்�டை 
்தருகி்றது. இந்த அடமபபு நுணணிய துடை�டை உடைய்தொ�வும் உளைது. சிறிய மூலககூறு�ள 
செல்�ள ெவவின் ேழியொ� சு்தநதி�மொ� செல் ெவவிற்கு செல்ல முடியும், ஆனொல் ச்பரிய 
மூலககூறு�ள விலக�ப்படுகின்்றன. இந்த செயல்்பொடடைச் செயல்்படுததுே்தன் மூலம், செல் சுேர் 
��டுமு�ைொன ேடி�டடியொ� செயல்்படுகி்றது. இருபபினும், செல்லின் ேடிேதட்த ்ப�ொமரித்தல் 
மற்றும் ெவவூடு அழுத்தததினொல் செல் சேடித்தடல (டலசிஸ் எனப்படுகி்றது) ்தடுப்பது ஆகியன 
செல் சுேரின் மு்தன்டமயொன செயல்்பொடு�ைொகும்..
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�டெயிடழ�ள

எணவைொஸ்வ்பொர்

உட்ற

செல்சுேர்
செல் ெவவு

முறுககிடழ�ள

டெடவைொபிைொெம்
ரிவ்பொவெொம்
குவ�ொவமொவெொம் பிைொஸ்மிட

்பைம் 1.4 ்பொகடீரியொவின் அடமபபுப ்பைம் 

உங்களுக்குத்

தெரியுமா?

ச்பரும்்பொலொன ்பொகடீரியொ செல்�ள, செல்சுேட�க ச�ொணடுளைன, இடே, 
ச்பபடிவைொகிடைவ�ன்�ள என்்றடழக�ப்படும் வமகவ�ொமூலககூறு�ைொல் 
்பகுதியைவு ஆனடே. ச்பபவைொகிடைவ�ன்�ள என்்படே அமிவனொ 
ெர்க�ட��ள மற்றும் குறுகிய ச்பபடைட�ளின் �லடேயொகும். மனி்த 
செல்�ளுககு ச்பபடிவைொகிடைவ�ன்�ள வ்தடேயில்டல மற்றும் அேற்ட்ற 

உருேொககுேமதுமில்டல. சில எதிருயிரி�ள இத்தட�ய செல் சுேர்�ள மற்றும் 
ச்பபடிவைொகிடைவ�ன்�டை குறிடேதது செயல்்படுகின்்றன. ்ப�ேலொ� ்பயன்்படுத்தப்படும் 
எதிர் உயிரி�ளில் ஒன்்றொன, ச்பனிசிலின், இறுதி குறுககிடணபபு ்படி அல்லது 
டி�ொன்ஸ்ச்பபடிவைென் ்படிடய ்தடுககி்றது, இ்தன் விடைேொ� உடையககூடிய செல்சுேட� 
சேடிக�ச் செய்து, ்பொகடீரியொடே ச�ொல்கி்றது.

்தொே� செல் சுேர்
 ்பொசி�ள செல்சுேட� ச�ொணடுளைன,இடே செல்லுவலொஸ், �ொலகவைன்�ள, வமனன்�ள 
மற்றும் �ொல்சியம் �ொர்்பவனட வ்பொன்்ற �னிமங�ைொல் ஆக�ப்படைடே. அவ்த ெமயம், ்பற்்ற ்தொே� 
செல்�ளில் உளை செல்சுேர்�ள, செல்லுவலொஸ், சைமிசெல்லுவலொஸ், ச்பகடின்�ள மற்றும் 
பு�்தங�ள ஆகியேற்ட்ற ச�ொணடிருககும்.  ஒரு இைம் ்தொே� செல்சுேர், ேைரும் ்தன்டம ச�ொணைது, 
இததி்றனொனது, செல் முதிர்ச்சி அடையும்வ்பொது ்படிப்படியொ� குட்றநது, செல்லின் உடபு்றம்(ெவவு 
வேொககி)  இ�ணைொம் சுேர் உருேொகி்றது. இடையில் உளை �ொல்சியம் ச்பகவைடைொல் ஆன 
செதிலடுககு (lamella) இ�ணடு அணடைச் செல்�டை ஒன்றுவெர்க�வேொ அல்லது ஒடைடேக�வேொ 
செய்கி்றது. செல் சுேர் மற்றும் ேடுச் செதிலடுககு�ளுககு ஊைொ� செல்ெொறு �திர்�ற்ட்ற�ள 
�ொணப்படுகின்்றன.இடே அணடமச் செல்�ளின் டெடவைொபிைொெங�டை இடணககின்்றன.
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மு்தன்டம 
செல்சுேர்

உட�ரு
டெடவைொபிைொெம்

நுணகுமிழ�ள 

பிைொஸ்மொ 
ெவவு

இ�ணைொம்நிடல 
செல்சுேர்

்பைம் 1.5 ்தொே� செல்சுேட� �ொடடும் ேட�்பைம்

செல் சுேரின் முககிய செயல்்பொடு�ள:
• செல் சுே�ொனது, �டைடமபபு மற்றும் இயக�ங�ளுககு உ்தவிபுரிகி்றது.
• செல் சுேர் ்தொே� செல்�ளின் ேடிேதட்த நிர்ணயிக�வும் ்ப�ொமரிக�வும் செய்கி்றது. வமலும் 

்தொே� �டைடமபட்ப நிர்ேகிககி்றது.
• செல் சுேர் , செல்லின் உள விட்றப்பழுத்ததட்த ்தடுககி்றது.
• செல் சுேர், ேைர்ச்சி வே�ம் மற்றும் ச்பொருட�ளின் ்ப�ேடல ஒழுஙகு்படுததுகி்றது.
• செல் சுேர், �ொர்வ்பொடைடவ�டடு�ளின் அங�ொடி�ைொ� செயல்்படுகின்்றன.
• செல் சுேர் வேொய்ககிருமி�ள, நீர்பவ்பொககு மற்றும் பி்ற சுற்றுச்சூழல் �ொ�ணி�ளுககு எதி�ொ� 

்பொது�ொககி்றது.
1.4.3. உட�ரு
 செல்லில் உளை மி�பச்பரிய உளளுறுபபு உட�ரு ஆகும்.இது குவ�ொமடின் என்று 
அடழக�ப்படும் ம�்பணுப ச்பொருடை �ொககும் ேட�யில் இ�டடை அடுககு உட�ரு ெவவினொல் 
உட்றயிைப்படடுளைது. உட�ருேொனது, ஈஸ்ட  மற்றும்  விலஙகின செல்�ளில் முட்றவய 1-2%  மற்றும் 
10% ஆககி�மிககின்்றன. ம�்பணுப ச்பொருைொனது,  குவ�ொமடின் எனும் தி�டை உருேொககுகி்றது, 
இது உட�ருவில் ஒரு ்பகுதியில் செறிநதுளைது. சேளிபபு்ற மற்றும் உடபு்ற ெவவு�ள உடகுழல் 
்பகுதியொல் (Lumen) பிரிக�ப்படுகின்்றன. உட�ரு உட்றயின் சேளிபபு்றச் ெவேொனது, எணவைொ 
பிைொெ ேடலபபின்னலுைன் இடைய்றொது ச்தொைர்கி்றது, வமலும் உட�ரு ெவவின் உடகுழல் 
்பகுதியொனது, எணவைொபிைொெ ேடலபபின்னலின் உடகுழல் ்பகுதியுைன் இடைய்றொது ச்தொைர்கி்றது. 
உட�ருவின் உடபு்ற ெவவு ேழக�மொ� உட�ரு இடலப்ப�பபு (Lamina) என்று அடழக�ப்படும் 
ேடலபபின்னல் இடழ�ைொல் ்தொங�ப்படுகி்றது. இடே, உட�ருவில் இைம்ச்பற்று, உளெவவுைன் 
வேரூன்றியுளைன. உட�ருேொனது, சி்றபபு செயல்்பொடு�டைக ச�ொணை துடணப்பகுதி�டை 
ச�ொணடுளைது. உட�ருவில் உளை மு்தன்டமயொன துடணப்பகுதி உட�ருமணி அல்லது 
உட�ருததி�ள (Nucleolus) ஆகும். 
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உட�ரு ெவவின் நுணதுடை�ள, சிறிய மூலககூறுள முற்றிலுமொ� ஊடுருே வ்பொதுமொன்தொ� 
இருப்ப்தொல், உட�ருவிற்கும் டெடவைொபிைொெததிற்கும் நீர்ம சூழலில் எந்த வேறு்பொடும் இல்டல. 
உட�ருேொனது , அடனதது ேைர்சிட்த மொற்்ற நி�ழவு�டையும் ஒழுஙகு்படுததும் செல்லின் 
உளை�ம் என �ரு்தப்படுகி்றது.

சு்தநதி�மொய் ேொழும் ்பொகடீரியொக�டை ஒத்த இருபட்ப ச�ொணை ஒற்ட்றச் செல் 
உயிரி�ள மு்தல், ்பல்வேறு ேட�யொன உடகூறு�டை உளைைககிய, சிக�லொன 
்பலசெல் உயிரி�ள ேட� , யூ�ொரிவயொடிக உயிரி�ள வேறு்படுகின்்றன. 
உட�ருவில், DNA வின் செறிவு, அதி� ்பொகுத்தன்டம ச�ொணை சஜல்லிற்கு 

ெமமொன்தொ� இருககும். மற்்ற துடண அலகு�ளில் அதி� அைர்ததியில் பு�்தங�ள செறிநதுளைன.

உங்களுக்குத்

தெரியுமா?

சேளிஉட�ருச்ெவவு உளஉட�ருச்ெவவு

உட�ரு நுணதுடை

சைடவ�ொ குவ�ொவமடடின்

குவ�ொவமடடின் இடழ�ள

குவ�ொவமொடமயம்
�ொரிவயொவெொம்

உட�ருததி�ள

உட�ரு நிணநீர்

்பைம் 1.6 உட�ரு நுணணடமபபின் அடமபபு விைக�ப்பைம்

உட�ரு உட்ற: உட�ருேொனது  டெடவைொபிைொெததிலிருநது ஒரு இ�டடை ெவவினொல் 
பிரிக�ப்படடுளைது. உட�ரு உட்ற மற்றும் இ�ணடு ெவவு�ள உட�ருடேச்சுற்றியுளை சேவவேறு 
அ�லமுளை இடைசேளி�ைொல் பிரிக�ப்படடுளைன. உட�ரு உட்றயில் , உட�ரு நுணதுடை�ள 
எனும் சிறிய துடை�ள உளைன, இடே, ச்பொருட�ள உட�ருவிற்கு உளவை ே�வும், சேளிவய 
செல்லவும் உ்தவுகின்்றன. உட�ருவினுள DNA ச்பரும்்பகுதிடய ஆககி�மிததுளைது. DNA ஒரு 
ம�புப ச்பொருைொகும், இது பு�்தங�டை �டைடமக�த வ்தடேயொன �டைடை�டை ேழஙகுகின்்றன. 
செல்�ளில் நி�ழும் ்பல்வேறு செயல்்பொடு�ளுககு பு�்தங�ள உ்தவுகின்்றன. யூவ�ரிவயொட 
செல்�ளில், உட�ருவினுள ேடைேடிே உட�ருததி�ள �ொணப்படுகி்றது.  இந்த உட�ருததி�ள 
சுற்றுெவவு அற்்றது. உட�ருததி�ைொனது, பு�்தங�ள மற்றும்  rRNA எனப்படும் ட�வ்பொவெொம் RNA 
ஆகியேற்றிலிருநது ட�வ்பொவெொம் துடண அலட� உருேொககுகி்றது. பின்னர், அந்த துடண 
அலகு�டை செல்லுககு சேளிவய அனுபபுகின்்றன, அஙகு அடே முழு ட�வ்பொவெொம்�ளுைன் 
இடணகின்்றன.ட�வ்பொவெொம்�ள பு�்தங�டை உருேொககுகின்்றன; ஆட�யொல், செல்�ளில் 
பு�்தங�டை உருேொககுேதில் உட�ருததி�ள முககிய ்பங�ொற்றுகி்றது.

1.4.4. டமடவைொ�ொணடரியொ – செல்லின் ஆற்்றல் நிடலயங�ள
ஒரு செல் ஆற்்றடல உருேொக�ததிற்கு  ்தனி இைதட்த டேததுளைது. இது அ்தன் 

சூழலிலிருநது ேழங�ப்படும் உணவு�ளிலிருநது ஆற்்றடல ச்பறுகி்றது. இந்த ஆற்்றடல குறிபபிடை 
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ேட�யில் மொற்றி செல் முழுேதும் ்பகிர்ந்தளிக� வேணடும். இபபி�ச்ெடனக�ொன ெரியொன வ்தர்வு,  
வ்தடேயொன வே�ததில், வ்தடேயொன இைததில் ஆற்்றடல ேழஙகும் ேட�யில் செல்லினுள ஒரு 
ச்பொது மூலககூட்ற உருேொககுே்தொகும். ‘டமடவைொ�ொணடிரியன்‘ (mitochondrion) எனும் செொல் 
கிவ�க� சமொழிச்செொற்�ைொன ‘mitos’ - இடழ  மற்றும் ‘chondrion’ - குறுமணி. ஆகியேற்றிலிருநது 
ச்ப்றப்படை்தொகும்.  டமடவைொ�ொணடிரியொேொனது செல்ெவேொல் சூழப்படை செல் அடமப்பொகும். 
இது ச்பரும்்பொலொன யூவ�ரிவயொடிக உயிர்ேளிச்ெொர் செல்�ளில் �ொணப்படுகி்றது. செல்லின் 
செயல்்பொடடு நிடலடய ச்பொருதது, டமடவைொ�ொணடிரியொேொனது குறுமணி மு்தல் இடழேடிேம் 
ேட� சேவவேறு ேடிேங�ளில் இருக�லொம். அடே, ஈஸ்ட செல்�ளில் வ�ொை ேடிவிலும், 
சிறுநீ�� செல்�ளில் நீளேடை ேடிவிலும், �ல்லீ�லில் நீடைப்படை ேடிேதட்தயும், எலும்புபு�்தச் 
செல்�ளில் இடழேடிேததிலும் உளைன. டமடவைொ�ொணடிரியொவின் உருேைவு 0.5m மு்தல் 1.0m 
விடைமுடையது.

சேளிச்ெவவு
உடெவவு

அணு

உடெவவு சேளி

கிரிஸ்ைொ

்பைம் 1.7 டமடவைொ�ொணடிரியொவின் விைக�ப்பைம்
 டமடவைொ�ொணடிரியொேொனது மிருதுேொன சேளிச்ெவடே ச்பற்றுளைது. இது அதி� 
எணணிகட�யிலொன, உடெவவு�ைொல் பிரிக�ப்படை,  ’வ்பொரின்�ள’ எனப்படும், சி்றபபு பு�்தங�டை 
ச�ொணடுளைது. உடபு்ற ெவவு�ள, உடெவவுநீடசி�ள என்்றடழக�ப்படும் மடிபபு�ள அல்லது 
உள பிதுக�ங�ைொ� நீளகின்்றன.  இடே டமடவைொ�ொணடிரியொ உடகுழல் அணி�ைொ� 
நீடைப்படுகின்்றன. இந்த இ�ணடு ெவவு�ளும், ச்தளிேொன உளெவவு இடைசேளியொல் 
பிரிக�ப்படுகின்்றன. இந்த உடெவவு நீடசி�ைொனடே, சமன்முடி்ப�ந்த , வி�ல் வ்பொன்்ற நீடசி�ளுைன் 
ஒழுஙகில்லொ ேடிேதட்த ச்பற்றுளைன. இந்த ெவவு�ள ்பொஸ்வ்பொலிபபிடு�ள மற்றும் பு�்தங�ைொல் 
ஆனடே.

டமடவைொ�ொணடிரியொவின் செயல்்பொடு�ள:
• ஒரு உயிருளை செல், சூழலிலிருநது ச்பற்்ற ஆற்்றடல வேதிவிடன�ளுககு வ்தடேயொன ATP 

மூலககூறு�ைொ� மொற்றுே்தற்கு டமடவைொ�ொணடிரியொ உ்தவிபுரிகி்றது. ATP மூலககூறு�டை  
உயி�ணுக�ணி�ததில் மற்றும் டமடவைொ�ொணடிரியொவில் என இ�ணடு ேழிமுட்ற�ளில் 
உருேொக� முடியும். மு்தல் ேழிமுட்ற, ஒரு யூவ�ரிவயொட செல்லின் (அல்லது ்பொகடீரியொ 
செல்லில்)  உயி�ணுக�ணி�ங�ளில், கிடைக�ொடலசிஸ் செயல்முட்றயில் குளுகவ�ொஸ் 
மூலககூறு�டை லொகவைட�ைொ� குட்றககும்வ்பொது இ�ணடு ATP மூலககூறு�ள 
சேளிப்படுகின்்றன. 
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• இ�ணைொம் ேழிமுட்றயொனது, ATP ஆ� ஆற்்றடல உருேொககும் முககிய மூலமொகும். ( இந்த
முட்ற ஆகஸிஜவனற்்ற ்பொஸ்்பொரிவலற்்றம் என்்றடழக�ப்படுகி்றது. வமலும் இது எலகட�ொன்
�ைதது ெஙகிலி அடமபபின் மூலம் ேடைச்பறுகி்றது.) கிடைக�ொடலசிஸ் மூலம் உருேொக�ப்படை
ட்பருவேட டமடவைொ�ொணடிரியொவின் அணி�ளுககுள (உடகுழல்்பகுதி) நுடழகி்றது, அஙகு
அது குட்றக�ப்படடு வமலும் துடணசேொதி-A (CoA) உைன் இடணநது அசிடடைல் CoA
உருேொகி்றது. அசிடடைல் CoA வின் அசிடடைல் ்பகுதியொனது சிடரிக அமில சுழற்சியினொல்,
டைட�ஜன் அணுக�டை சேளிவயற்றி, �ொர்்பன்டை ஆகடெைொ� குட்றகி்றது. இந்த
டைட�ஜன் அணுக�ள NAD+ ஐ NADH  ஆ� குட்றக�ப ்பயன்்படுத்தப்படுகின்்றன. பின்னர்
NADH ஆகஸிஜவனற்்றமடைநது ஒரு புவ�ொடைொன் மற்றும் ஒரு எலகட�ொடன சேளிவிடுகி்றது.

• டமடவைொ�ொணடிரியொ, செல் அட்ற�ளுககுள முட்றயொன �ொல்சியம் அயனிச் செறிடே 
்ப�ொமரிக� செல்�ளுககு உ்தவுகி்றது.

• டமடவைொ�ொணடிரியொ சிேப்பணுேொக�ம் (erythropoiesis) மற்றும் சைஸ்வைொஸ்சைவ�ொன் 
மற்றும் ஈஸ்டவ�ொசஜன் வ்பொன்்ற ைொர்வமொன்�ளின் உயிர்ச்தொகுபபிலும் உ்தவுகி்றது.

• �ல்லீ�ல் செல்�ளின் டமடவைொ�ொணடிரியொ, அம்வமொனியொ ேச்டெ நீககும் சேொதிடய 
ச�ொணடுளைது.

• டமடவைொ�ொணடிரியொ, அ்பொபைொசிஸ் அல்லது திடைமிைப்படை செல் இ்றபபில் முககிய
்பங�ொற்றுகி்றது. டமடவைொ�ொணடிரியொ செயழிலபபின் �ொ�ணமொ� நி�ழும் செல்�ளின்
அெொ்தொ�ன இ்றப்பொனது  ஒரு உறுபபின் செயல்்பொடு�டை ்பொதிககும்.

• ெமிகட், செல் ேட�ப்படுதது்தல் மற்றும்  செல் முதுடமயடை்தல் வ்பொன்்ற செயல்்பொடு�ளிலும்
டமடவைொ�ொணடிரியொ ஈடு்படுகி்றது. வமலும் அடே, செல் சுழற்சி மற்றும் செல் ேைர்ச்சி
�டடுப்பொடடை  ஒழுஙகு்படுததுகின்்றன.

• சேளிபபு்ற ெவவு வ்பொலல்லொமல், உள ெவவு ஊடுருேககூடியது, இது ஆகஸிஜன், மற்றும் ATP
மூலககூறு�டை ஊடுருே அனுமதிககி்றது. வமலும் இது ெவவின் ேழிவய ேைர்சிட்த மொற்்ற
ச்பொருட�ள ்பரிமொற்்றப்படுேட்த ஒழுஙகு்படுததுகின்்றன.

• டமடவைொ�ொணடிரியொவின் அணி�ைொனடே (matrix)  பு�்தங�ள மற்றும் சேொதி�ளின்
சிக�லொன �லடேயொகும். ATP மூலககூறு�ள, டமடவைொ�ொணடிரியல் ட�வ்பொவெொம்�ள,
tRNAs மற்றும் டமடவைொ�ொணடிரியல் DNA ஆகியேற்றின் ச்தொகுபபுககு இந்த சேொதி�ள
முககியம்.

• டமடவைொ�ொணடிரியொ மனி்த ஆவ�ொககியதட்தயும் �டடுப்படுததுகி்றது. டமடவைொ�ொணடிரியொ
சீர்குடலவு மற்றும் இ்தய செயலிழபபு ஆகியனவும் முதுடமயடை்தல் செயல்முட்றயில் முககிய
்பஙகு ேகிககின்்றது.

1.4.5.எணவைொபிைொெ ேடலபபின்னல் (Endoplasmic reticulum - ER): 

யூவ�ரிவயொடிக செல்�ள ஒன்றுைன் ஒன்று ச்தொைர்புடைய, ெவவினொல் சூழப்படை அதி� 
எணணிகட�யிலொன ்தனியட்ற�டை ச�ொணடுளைன. இககுழுேொனது 'எணவைொெவவு 
அடமபபு' அல்லது எணவைொபிைொெ ேடலபபின்னல்(ER) என அடழக�ப்படுகின்்றன. இது, ்தொே�ச் 

Bio Chemistry - TM_28-02-2019.indb   16 28-02-2019   19:45:58



17

செல்�ள மற்றும் விலஙகு செல்�ளில் �ொணப்படும் ச்தொைர் ெவேொகும், ஆனொல் புவ�ொவ�ரிவயொடிக 
செல்�ளில் �ொணப்படுேதில்டல.  உட�ரு உட்றயின் சேளிச்ெவவிற்கு அரு�ொடமயில், சுருணை 
ெவவுத்தொள�ைொல் ஆன ச்தொைர் உளைது. யூவ�ரிவயொடிக செல்�ளில் �ொணப்படும், ெவவு�ைொல் 
ேட�யறுக�ப்படை இந்த ்தனியட்றதச்தொைர்�ைொனடே, அேற்றின் ெவவு�ளின் பிைத்தல் மற்றும்  
இடண்தல் மூலமொ� ஒன்றுைன் ஒன்று ச்தொைர்புச�ொளகின்்றன.எணவைொபிைொெ ேடலபபின்னலில் 
�ொணப்படும் சேற்றிைம், உடகுழிவு அல்லது உடகுழல் என்்றடழக�ப்படுகி்றது.

எண்ரடாபிளா� வகைப்பின்னல்

ரிவ்பொவெொம்

எணவைொபிைொெ ேடலபபின்னல்

அணுக�ரு உட்ற

அணுக�ரு

எணவைொபிைொஸ்மிக 
ேடலபபின்னலுடைய ெவவு
எணவைொபிைொஸ்மிக 

ேடலபபின்னலின் சு�பபி�ள 
்பகுதி

்பைம் 1.8 எணவைொபிைொெ ேடலபபின்னலின் அடமபபு விைக�ப்பைம்
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எணவைொபிைொெ ேடலபபின்னலில் மூன்று பு்றவேற்றுடமேடிே அடமபபு�ள உளைன:
1. சிறுமணி அல்லது ��டுமு�ைொன எணவைொபிைொெ ேடலபபின்னல்
2. மிருதுேொன எணவைொபிைொெ ேடலபபின்னல்
3. ஏடு�ள மற்றும் குமிழி  எணவைொபிைொெ ேடலபபின்னல்

��டுமு�ைொன எணவைொபிைொெ ேடலபபின்னல், ெவவின் டெடவைொபிைொெததின் ஓ�ததில்
இடணந்த ட�வ்பொவெொம்�டை ச�ொணடுளைன. வமலும் இது ேொர் இடழ வ்பொன்்ற அடமபட்ப
உருேொககுகி்றது. மிருதுேொன எணவைொபிைொெ ேடலபபின்னல் அடமபபில் ட�வ்பொவெொம்�ள 
இல்லொ்த்தொல் , குழல்ேடிே அடமபபு�டை உருேொககுகின்்றன.
எணவைொபிைொெ ேடலபபின்னலின் மு்தன்டமச் செயல்்பொடு�ள:

• அடே எலும்புககூடு அடமபபு உருேொக�ததில் முககிய ்பஙகு ேகிககின்்றன.
• அடே, செல்�ளில் நி�ழும் விடன�ளுககு அதி�ரிப்படை பு்றப்ப�பட்ப ேழஙகுகின்்றன.
• அடே, செல்்பகுத்தலின்வ்பொது, உட�ரு ெவவு உருேொக�ததில் உ்தவி புரிகின்்றன.
• பு�்தங�ள, லிபபிடு�ள, கிடைவ�ொஜன் மற்றும் ச�ொழுபபு,  புவ�ொசஜஸ்சை�ொன், சைஸ்வைொஸ்சை�ொன்

வ்பொன்்ற மற்்ற ஸ்சை�ொய்டு�ள ச்தொகுபபில் அடே முககிய ்பஙகு ேகிககின்்றன.
• அடே டலவெொவெொம்�ள, வ�ொல்ஜி உறுபபு�ள, பிைொஸ்மொ ெவவு, உளளிடை மற்்ற

உளளுறுபபு�ளுககு,  பு�்தங�ள மற்றும் பி்ற �ொர்வ்பொடைடவ�டடு�ளின் சு�த்தல், ச்தொகுத்தல்,
மொற்றியடமத்தல் மற்றும் �ைதது்தல் ஆகியேற்றுககு ச்பொறுப்பொகின்்றன.

1.4.6. வ�ொல்ஜி உறுபபு�ள
வ�லிவலொ வ�ொல்ஜி (1898) என்்பேர், உட�ருவிற்கு அருகில், அைர்ததியொன நி்றமுடைடய 

ேடலவ்பொன்்ற அடமபபு�ள இருப்பட்த மு்தன்மு்தலில் �ணைறிநது சேளிப்படுததினொர். இ்தன் 
�ொ�ணமொ�, இடே வ�ொல்ஜி உறுபபு�ள என ச்பயரிைப்படைன. அடே, ்பல 0.5μm மு்தல் 1.0μm 
விடைமுடைய ்தடடையொன, ேடைேடிவிலொன ட்ப�ள அல்லது ்தடடைபட்ப�டை ச�ொணடுளைன. 
இடே ஒன்றுகச�ொன்று இடணயொ� அடுக�ப்படடுளைன.வ�ொல்ஜி அடணவில், சேவவேறு 
எணணிட�யிலொ� ்தடடைபட்ப�ள உளைன. இந்த வ�ொல்ஜி ்தடடைபட்ப�ள, ஒருடமய ேடிவில்,  
ஒரு்பக� குவிந்த அடமபபு (அல்லது உருேொகும் ்ப�பபு – cis face)  மற்றும் மறு்பக� குழிந்த அடமபபு 
(அல்லது முதிர்ந்த ்ப�பபு ்பகுதி- trans face ) �ளுைன்  உட�ருவிற்�ருகில் அடமக�ப்படடுளைன.

உடகுழல் ்பகுதி ்தடடைபட்பயின் புடைத்த விளிம்பு

்தடடைபட்ப�ள
டெடவைொபிைொெ ச்தொைர் இடைசேளி

நீர்பட்ப

்பைம் 1.9 வ�ொல்ஜி உறுபபின் அடமபபு விைக�ப்பைம்
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 உளளுறுபபின் சிஸ் மற்றும் டி�ொன்ஸ் ்ப�பபு�ள முற்றிலும் சேவவே்றொனடே ஆனொல் 
ஒன்றுைசனொன்று ச்தொைர்புடையடே. உடசெல் உறுபபு�ளுகவ�ொ அல்லது செல்லுககு 
சேளிவயவயொ, ச்பொருட�டை �ைததுேது வ�ொல்ஜி உறுபபு�ளின் மு்தன்டமயொன வேடலயொகும். 
எணவைொபிைொெ ேடலபபின்னலில் இருநது �ைத்தப்பைவேணடிய ச்பொருட�ள, வ�ொல்ஜி உறுபபின் 
சிஸ் ்ப�பபுைன் குமிழ�ள ேடிவில் இடணகின்்றன. இடே முதிர்ச்சியடைந்த ்ப�பட்ப வேொககி 
ே�ர்கின்்றன. இது வ�ொல்ஜி உறுபபு�ள, எணவைொபிைொெ ேடலபபின்னலுககு அரு�ொடமயில் 
அடமநதுளை்தற்�ொன �ொ�ணதட்த விைககுகி்றது. எணவைொபிைொெ ேடலபபின்னலில் உளை 
ட�வ்பொவெொம்�ைொல் உருேொக�ப்படை ்பல்வேறு பு�்தங�ள, வ�ொல்ஜி உறுபபு�ளின் டி�ொன்ஸ் 
்ப�பபிலிருநது விடுவிக�ப்படுே்தற்கு முன்னொல், வ�ொல்ஜி உறுபபு�ளின் ்தடடைபட்ப�ளில் 
மொற்றியடமக�ப்படுகின்்றன. கிடைகவ�ொபு�்தங�ள மற்றும் கிடைகவ�ொலிபபிடு�ள 
உருேொக�ததிற்கு, இந்த வ�ொல்ஜி உறுபபு�ள முககிய ்தைமொ� உளைன.

வ�ொல்ஜி உறுபபு�ளின் செயல்்பொடு�ள

• சு�த்தல் ேழிமுட்றயில், ஒரு அட்றயிலிருநது அடுத்த அட்றககு, பு�்தங�டை ேட�ப்படுததி 
ச�ொணடு செல்ே்தற்கு வ�ொல்ஜி உறுபபு�ள உ்தவுகின்்றன.

• சிறிய ெர்க�ட� மூலககூறு�டை வெர்தது பு�்தங�ளின் ெ�பபிடணபபு மொற்றியடமத்தலொனது 
எணவைொபிைொெ ேடலபபின்னல் மற்றும் வ�ொல்ஜி உறுபபு�ளில் நி�ழகி்றது.

1.4.7. ட�வ்பொவெொம்�ள: 

 ட�வ்பொவெொம்�ள என்்படே  சிறுமணி அடமபபு�ைொகும்.  இடே,  ஜொர்ஜ் ்பலொடி (1953) 
என்்பே�ொல் மு்தன்மு்தலில் எலகட�ொன் நுணவணொககி உ்தவியுைன் அைர்ந்த து�ள�ைொ� 
�ணைறியப்படைது. ட�வ்பொவெொம் (ribosome) எனும் செொல்லிலுளை ‘ribo’ எனும் ்ப்தம் 
ட�வ்பொநியுகளிக மூலததிலிருநது ேருவிக�ப்படைது. வமலும் ‘somes’ எனும் கிவ�க� சமொழிச் 
செொல்லிருநது ‘soma’ எனும் ்ப்தம் ச்ப்றப்படைது, இ்தன் அர்த்தம் உைல் என்்ப்தொகும். ட�வ்பொவெொம்�ள 
என்்படே 200 Å அைவுடைய மி�ச் சிறிய து�ள�ைொகும். அடே ரிவ்பொநியுகளிக அமிலங�ள(RNA) 
மற்றும் பு�்தங�ைொல் ஆக�ப்படைடே. ட�வ்பொவெொம்�டைச் சுற்றி ெவவு இல்லொ்த்தொல் அடே 
உளளுறுபபு�ைொ� �ரு்தப்படுேதில்டல. எனினும், அடே சில பு�்தங�டை  உருேொககும்வ்பொது, 
எணவைொபிைொெ ேடலபபின்னல் ெவவுைன் இடணநதுச�ொளகின்்றன. ்தனிதது மி்தககும் 
ட�வ்பொவெொம்�ளும் �ொணப்படுகின்்றன. அேற்றின் ஏ்றககுட்றய 37 - 62% ்பகுதி RNA க�ைொலும், 
மீ்தமுளை ்பகுதி பு�்தங�ைொலும் ஆக�ப்படடுளைன. ட�வ்பொவெொம்�ளின் வீழ்படிேொ்தல் ்பணட்பப 
ச்பொருதது இ�ணடு ேட��ள உளைன. புவ�ொவ�ரிவயொடடு�ள 70S ட�வ்பொவெொம்�டையும், 
யூவ�ரிவயொடடு�ள 80S ட�வ்பொவெொம்�டையும்  ச�ொணடுளைன. ட�வ்பொவெொம்�ளின் 
துடணஅலகு�ள, அேற்றின் வீழ்படிேொ்தல் வே�தட்தப ச்பொருதது ஸ்சேட்பர்க அலகு (‘S’ ) 
எனும் சி்றபபு ச்பயர்�ளிைப்படுகின்்றன.  ட�வ்பொவெொம்�ள ்தங�ளின் அைவு�ளில் வேறு்படைொலும், 
அடனதது ட�வ்பொவெொம்�ளிலும் உளை� (core) அடமபபு ஒவ�மொதியொ� உளைது. ட�வ்பொவெொம்�ள 
இ�ணடு துடணஅலகு�ைொல் ஆக�ப்படைடே , ஒரு சிறிய துடணஅலகு, மற்றும் ஒரு ச்பரிய 
துடண அலகு.  சிறிய துடண அல�ொனது mRNA மூலககூறின் ்த�ேல்�டை ்படிககி்றது, அவ்த 
ெமயம் ச்பரிய துடண அல�ொனது, ்பொலிச்பபடைடு ெஙகிலி�டை உருேொககுே்தற்�ொ� அமிவனொ 
அமிலங�டை ஒன்றிடணககி்றது.
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்தடல
்தடடைப ்பகுதி

E. coli 308 சிறிய துடண அலகு
மு�டு

்தணடு
மு�டு

டமயபபுடைபபு

சிறிய துடண அலகு ச்பரிய துடண அலகு

யுவ�ரியொடிக ரிவ்பொவெொம்

BHI

சிறிய துடண அலகு
புவ�ொவ�ரியொடிக ரிவ்பொவெொம்

ச்பரிய துடண அலகு

்பைம் 1.10 ட�வ்பொவெொமின் ச்பரிய மற்றும் சிறிய துடண அலகு�ளின் அடமபபு விைக�ப்பைம்

ட�வ்பொவெொம்�ளின் செயல்்பொடு�ள:

• பிடணந்த மற்றும் ்தனித்த ட�வ்பொவெொம்�ள ஒவ� மொதியொன அடமபட்ப ச்பற்றுளைன வமலும் 
அடே பு�்த ச்தொகுபபில் ஈடு்படுகின்்றன.

• செல்லினுள, ட�வ்பொவெொமின் இருபபிைமொனது, உருேொக�ப்படை பு�்தததின் ேட�டய
தீர்மொனிககும் �ொ�ணியொ� உளைது. ட�வ்பொவெொம்�ள செல் முழுேதும் ்தனிதது மி்தககும்
ேட�யொ� இருந்தொல், செல்லினுள ்பயன்்படுத்தப்படும் பு�்தங�ள உருேொக�ப்படுகின்்றன.
ட�வ்பொவெொம்�ள, எணவைொபிைொெ ேடலபபின்னலுைன் இடணநதிருந்தொல் (��டுமு�ைொன
எணவைொபிைொெ ேடலபபின்னல் - rough ER),செல்லிற்கு உளவைவயொ அல்லது சேளிவயவயொ
்பயன்்படுத்தப்படும் பு�்தங�ள உருேொகின்்றன.

• ட�வ்பொவெொமின் விடனயூக�ப ்பண்பொனது,  RNA மூலககூ்றொல் நி�ழத்தப்படுகி்றது.

1.4.8. டலவெொவெொம்�ள:

இடே,  வ�ொல்ஜி உறுபபு�ளில், வ்பகவ�ஜிங செயல்முட்றயினொல் உருேொக�ப்படை, 
ெவவினொல் சூழப்படை குமிழ அடமபபு�ைொகும். டைட�வலஸ்�ள எனப்படும் லிவ்பஸ்�ள, 
புவ�ொடிவயஸ்�ள, �ொர்வ்பொடைடவ�ஸ்�ள வ்பொன்்ற  நீ�ொற்்பகுபபு சேொதி�ளில் ்தனித்த டலவெொவெொம் 
குமிழ�ள மி�மி� அதி�ைவில் �ணைறியப்படடுளைன. இடே அமில pH ல் ஓ�ைவு விடனததி்றடன 
ச்பற்றுளைன. இந்த சேொதி�ள �ொர்வ்பொடைடவ�டடு�ள, பு�்தங�ள, லிபபிடு�ள மற்றும் நியூகளிக 
அமிலங�ள ஆகியேற்ட்ற செரிககும் தி்றடன ச்பற்றுளைன.

நீ�ொற் ்பகுப்படையும் சேொதி

டலவெொவெொம்

்பைம் 1.11 டலவெொவெொம் அடமபபு விைக�ப்பைம்
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1.4.9. ச்ப�ொகஸிவெொம்�ள:

 ச்ப�ொகசிவெொம்�ள என்்படே,  ்பொலூடடி�ளின் நுட�யீ�ல், �ல்லீ�ல் மற்றும் சிறுநீ��ததில் மி� 
அதி�ைவில் �ொணப்படும் நுணணுயிரி�ைொகும். யூவ�ரிவயொடிக செல்�ளின் ேட�டய ச்பொருதது, 
இடே ்தொே� செல்�ளிலும் �ொணப்படுகின்்றன. ச்ப�ொகசிவெொம்�ளின் அணி அடமப்பொனது 
அதி�ைவு சேொதி�ைொல் செறிநதுளைது. ஆனொல் சில சேொதி�ள ெவவு�ளில் அடமக�ப்படடுளைன. 
வ�டைவலஸ்�ள மற்றும் ச்ப�ொகஸிவைஸ்�ள ஆகியன ச்ப�ொகசிவெொம்�ளின் அணியில் �ொணப்படும் 
ச்பொதுேொன சேொதி�ைொகும், இடே அதி� என்ணிகட�யிலொன விடனபச்பொருட�டை 
ேைர்சிட்தமொற்்றததிற்கு உட்படுததுகின்்றன. டெடவைொகுவ�ொம்  b5 மற்றும் டெடவைொகுவ�ொம்  b5 
ரிைகவைஸ் ஆகியன ச்ப�ொகசிவெொம்�ளின் ெவவில் �ொணப்படும் சேொதி�ைொகும்.

ச்ப�ொகசிவெொம்�ளின் செயல்்பொடு�ள

• ஈஸ்ட மற்றும் ்தொே� செல்�ளில் β-ஆகஸிஜவனற்்றம் என்்றடழக�ப்படும் செயல்முட்றயில், 
ச�ொழுபபு அமில மூலககூறு�டை சிட்தத்தவல ச்ப�ொகஸிவெொம்�ளின் மு்தன்டமயொன ்பணி 
ஆகும். ச்ப�ொகஸிவெொம்�ள லிபபிடு உயிர்ச்தொகுபபில் ஈடு்படுகின்்றன.

• பிைொஸ்வமொசஜன்�ளின் ச்தொகுபபிற்குத வ்தடேயொன சேொதி�டை ச்ப�ொகஸிவெொம்�ள 
ச�ொணடுளைன.

• முடைவிடும் ்தொே�ங�ளில், ேைர்ச்சிககுத வ்தடேயொன ஆற்்றல் மற்றும் மூலபச்பொருட�டை 
ேழங� வேணடிய சேருக�டியொன சூழலில், விட்த�ளில் உளை ச்ப�ொகஸிவெொம்�ள, 
வெமிக�ப்படை ச�ொழுபபு அமிலங�டை �ொர்வ்பொடைடவ�டடு�ைொ� மொற்றுே்தற்கு 
ச்பொறுபவ்பற்கின்்றன.

1.4.10. டெடவைொபிைொெம்:

 செல்லின் உட்பகுதிடய நி�பபும் அடிப்படைப ச்பொருைொனது டெடவைொபிைொெம் 
என்்றடழக�ப்படுகி்றது. இது சஜல் வ்பொன்்ற வெர்மம், வமலும் இது எடடு ெ்தவிகி்தம் நீ�ொல் ஆக�ப்படை, 
ச்தளிேொன தி�ேமொகும். இது ஒளி ஊடுருேககூடிய மற்றும் நி்றமற்்ற தி�ேம் வ்பொல வ்தொற்்றமளிககி்றது. 
டெடவைொபிைொெம், மூலககூறு சூப வ்பொல செயலொற்றுகி்றது. அடனதது செல் உளளுறுபபு�ளும், 
டெடவைொபிைொெததில் மி்தக�விைப்படடு, லிபபிடு இ�டடை அடுககு ெவவு�ைொல் ஒன்றுைன் ஒன்று 
இடணக�ப்படடுளைன. டெடவைொபிைொெததிலுளை, உயி�ணுககூடு (cytoskeleton) செல்லுககு 
அ்தனுடைய ேடிேதட்த ேழஙகுகி்றது. டெடவைொபிைொெம் அதி� எணணிகட�யிலொன உபபு�டை 
ச�ொணடுளைது, இது சி்றந்த மின்�ைததியொ� செயல்்படுகி்றது. 

 டெடவைொபிைொெததில் ்பல்வேறு ேைர்சிட்தமொற்்ற செயல்்பொடு�ள நி�ழகின்்றன.
கிடைகவ�ொடலசிஸ் வ்பொன்்ற ேைர்சிட்தமொற்்ற ேழிமுட்ற�ளும், செல்்பகுபபு வ்பொன்்ற செல் 
செயல்்பொடு�ளும் டெடவைொபிைொெததில் ேடைச்பறுகின்்றன.

• டெடவைொபிைொெம் சேவவேறு நி்றப்பணபு�டைக �ொடடுகின்்றன. �ொ� ெொயங�ைொல் 
நி்றமூடைப்படை ்பகுதி�ள டெடவைொபிைொெததின் �ொ�ப ்பற்று ்பகுதி�ள ஆகும், வமலும் இடே  
ச்பொருளின் எர்�வைொபிைொெம் என குறிபபிைப்படுகி்றது.

• இது, ஒளிபபு�ொ மணிததி�ள�ள மற்றும் �ரிம வெர்மங�ைொல் ஆன கூழமக�லடேயொகும்.
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• டெடவைொபிைொெம், �ட�ந்த ஊடைச்ெததுக�டை ச�ொணடுளைன. வமலும் 
�ழிவுபச்பொருட�டை�ட�க� உ்தவுகின்்றன.

• இது, செல்டலச் சுற்றி, செல் ச்பொருட�ளின் ே�ர்விற்கு உ்தவிபுரிகின்்றன. இச்செயல்முட்ற,
டெடவைொபிைொெ ஓடைம் என்்றடழக�ப்படுகி்றது.

• டெடவைொபிைொெததின் விளிம்பு மணைலம் சஜல் வ்பொன்றுளைது, இது பிைொஸ்வமொசஜல் என
அறியப்படுகி்றது. உட�ருடேச் சுற்றியுளை ்பகுதி சமலி்தொனது வமலும் தி�ே நிடலயில் உளைது.
இது பிைொஸ்வமொெொல் என அறியப்படுகி்றது.

• டெடவைொபிைொெததின் இயற்நிடலடம கூழமமொகும்.இதில், அதி� ெ்தவிகி்த நீரும், சேவவேறு
ேடிேங�ள மற்றும் அைவு�டையுடைய து�ள�ள அதில் மி்தநதுச�ொணடும் உளைன.

• இது பு�்தங�டையும் ச�ொணடுளைது, அேற்றில் 20 மு்தல் 25 ெ்தவிகி்தம் சேொதி�டை
உளைைககிய �ட�யும் பு�்தங�ைொகும்.

• குறிபபிடைைவு  �ொர்வ்பொடைடவ�டடு�ள, RNA க�ள, �னிம உபபு�ள மற்றும் லிபபிடு�ளும்
�ொணப்படுகின்்றன.

• செல்லின் வ்தடேடய ச்பொருதது, பிைொஸ்வமொசஜல் ்பகுதி, நீட� உறிஞ்ெவேொ அல்லது 
சேளிவயற்்றவேொ செய்யும் தி்றடமடய ச்பற்றுளைது.

• இடல�ளிலுளை, இடலததுடைக �ொபபுச் செல்�ள இப்பணட்ப ச்பற்றுளைன.

• குறிபபிடை நி்றமொககும் நுட்பதட்த ்பயன்்படுததி இடழ�ளின் ஒழுங�டமவு அடமபட்ப
�ொணலொம்.

1.4.11. நி்றக�ணி�ங�ள (Plastids)

நி்றக�ணி�ங�ள,  அடனததுத  ்தொே� செல்�ளிலும்,  யூகளினொய்டு�ளிலும் 
�ொணப்படுகின்்றன. இடே ச்பரிய உருேைவுடையடே எனவே இேற்ட்ற நுணவணொககி�ள 
மூலம் எளி்தொ� �ொணமுடியும். அடே சில குறிபபிடை நி்றமி�டை ்தொஙகியுளைன. அ்தொேது, 
்தொே�ங�ளுககு குறிபபிடை நி்றங�டை ச�ொடுககின்்றன. ச�ொணடிருககும் நி்றமி�டை ச்பொருதது, 
நி்றக�ணி�ங�ள சேவவேறு ேட��ைொ�ப பிரிக�ப்படுகின்்றன: புவ�ொடவைொபிைொஸ்டிட�ள, 
அடமவலொபிைொஸ்டிட�ள, லியுவ�ொபிைொஸ்டிட�ள, ஈடிவயொபிைொஸ்ட, குவைொவ�ொ –
அடமவலொபிைொஸ்ட�ள மற்றும் குவ�ொவமொபிைொஸ்ட�ள.

• புவ�ொடவைொபிைொஸ்ட�ள, ்பழுபபு �வ�ொடடினொய்டு�ள, குவைொவ�ொஃபில்-a மற்றும்
குவைொவ�ொஃபில்-b ஆகிய நி்றமி�டை ச�ொணடுளைன.

• அடமவலொபிைொஸ்ட�ள ஸ்ைொர்ச்டெ ச்தொகுதது, ஸ்டவ�ொமொவிலுளை சிறுமணி�ளில் 
வெமிககின்்றன. சிலேட� பிைொஸ்டிட�ள, சில குறிபபிடை சிறிய மூலககூறு�டை ச்தொகுக�த
வ்தடேயொன சேொதி�டைப ச்பற்றுளைன.
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• லியுவ�ொபிைொஸ்ட�ள நி்றமற்்றடே, இடே ்பல்வேறு ேடிேங�ளிலும், அைவு�ளிலும் 
�ொணப்படுகின்்றன.

• வ�ொவைொபிைொஸ்ட�ள, ட்பவ�ொட்பலின் (phycobilin) மற்றும் ட்பவ�ொஎரிதரின் (phycoerythrin) 
நி்றமி�ளுைன், குவைொவ�ொஃபில்-a மற்றும் குவைொவ�ொஃபில்-b,  ஆகியேற்ட்ற ச�ொணடுளைன.

• ்பச்டெநி்றத ்தொே�ங�ளில் உளை குவைொவ�ொபிைொஸ்ட�ள,  குவைொவ�ொஃபில்-a மற்றும் 
குவைொவ�ொஃபில்-b ஆகியேற்றின் இருப்பொல் சி்றபபுச்பறுகின்்றன.

• பூக�ள மற்றும் ்பழங�ளுககு சிேபபு, ஆ�ஞ்சு அல்லது மஞ்ெள வ்பொன்்ற நி்றங�டை ேழஙகும் 
�வ�ொடடினொய்டு�ள எனப்படும் நி்றமி�டை  குவைொவ�ொபிைொஸ்ட�ள ச்தொகுதது வெமிககின்்றன.

1.4.12. ்பசுங�ணி�ங�ள (குவைொவ�ொபிைொஸ்ட�ள)

 நி்றக�ணி�ங�ள என கூடைொ� அடழக�ப்படும் ்தொே� உளளுறுபபு�ளின் ஒரு 
ேட� ்பசுங�ணி�ங�ள எனப்படுகின்்றன. இடே ஒளிச்வெர்கட�யுைன் ச்தொைர்புடையடே.
்பச்டெத ்தொே�ங�ளில், ச்பரும்்பொணடமயொன ்பசுங�ணி�ங�ள, இடல�ளில் �ொணப்படும் 
இடலஇடைததிசுச் (மீவெொஃபில்- mesophyll) செல்�ளில் �ொணப்படுகின்்றன. சலன்ஸ் ேடிே, 
நீளவ�ொைேடிே, வ�ொைேடிே, ேடடுேடிே மற்றும் ேொைொ ேடிே ்பசுங�ணி�ங�ள சேவவேறு 
நீை (5-10 μm) அ�லங�ளில் (2-4 μm) �ொணப்படுகின்்றன. அேற்றின் எணணிகட�யொனது, 
்பச்டெநி்ற ்பொசி கிைொமிவைொவமொனஸ் எனும் ்பச்டெநி்ற ்பொசியில், ஒரு செல்லுககு ஒன்று மு்தல் , 
இடலஇடைததிசுக�ளில்  ஒரு செல்லுககு 20-40 ேட� இருககும் ்பசுங�ணி�ங�ளில் உளை இ�ணடு 
ெவவு�ளில், உள ெவவு ஒபபீடைைவில் குட்றந்த ஊடுருவும் ்தன்டமயுடையது. ்பசுங�ணி�ங�ளின் 
உளெவவினொல் அடைக�ப்படை சிறிய ்பகுதி ஸ்டவ�ொமொ (stroma) என்்றடழக�ப்படுகி்றது. இந்த 
ஸ்டவ�ொமொவில், அதி� எணணிகட�யில், ஒழுங�ொன, ்தடடையொன, சமல்லிய ெவவினொலொன 
ட்ப�ள �ொணப்படுகின்்றன. இடே ட்தலக�ொய்டு�ள என்்றடழக�ப்படுகின்்றன. ட்தலக�ொய்டு�ள, 
அடுககிடேக�ப்படை ேொணயங�ள வ்பொல சீ�ொ� அடுக�ப்படடுளைன, இடே �ைஞ்சியங�ள அல்லது 
கி�ொனொ  (ஒருடம: கி�ொனம்- granum) அல்லது �ைஞ்சியங�ளுககிடைப்படை ட்தலக�ொய்டு�ள 
என்்றடழக�ப்படுகின்்றன. இ்தனுைன் கூடு்தலொ�, சேவவேறு கி�ொனொக�ளில் உளை 
ட்தலக�ொய்டு�டை இடணககும் ஸ்டவ�ொமொ லொசமல்லொ (stroma lamellae) என்்றடழக�ப்படும்  
சமல்லிய ெவவினொலொன ்தடடை குழல்�ளும் �ொணப்படுகின்்றன.  ட்தலக�ொய்டு�ளின் ெவவு 
சூழந்த ்பகுதியொனது, உடகுழல் ்பகுதி அல்லது லுயுமன் (lumen) எனப்படுகி்றது. ்பசுங�ணி�ங�ளில் 
உளை ஸ்டவ�ொமொ, �ொர்வ்பொடைடவ�டடு�ள மற்றும் பு�்த ச்தொகுபபிற்குத வ்தடேயொன சேொதி�டை 
ச�ொணடுளைது. வமலும் இது சிறிய ேடைேடிே இ�டடை இடழ DNA  மற்றும் ட�வ்பொவெொம்�டையும் 
ச�ொணடுளைது. குவைொவ�ொஃபில் நி்றமி�ள ட்தலக�ொய்டு�ளில் �ொணப்படுகின்்றன.
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சேளிச்ெவவு

உடெவவு

கி�ொனம்

ட்தலக�ொய்டு

ஸ்டவ�ொவமொசலம்மொ

ஸ்டவ�ொமொ

கி�ொனம் சலம்மொ

ஸ்டவ�ொமொ (புவ�ொடடீன் மற்றும் ஸ்ைொர்ச் கி�ொனம்)

ஸ்டவ�ொமொசலம்மொ
இ�டடைச் ெவவு

கி�ொனம்

்பைம் 1.12 ்பசுங�ணி�ம் அடமபபு விைக�ப்பைம்

 ்பசுங�ணி�ங�ளிலுளை ட்தலக�ொய்டு�ள, குவைொவ�ொஃபில் மற்றும் �வ�ொடடினொய்டு 
நி்றமி�டை ச்பற்றுளைன, இடே, ஒளிச்வெர்கட�ககு வ்தடேயொன ஒளி ஆற்்றடல 
சிட்றபபிடிககின்்றன. ஒளி குவிநது ஒளிச்வெர்கட� நி�ழும் இடல�ள வ்பொன்்ற ்தொே� ்பொ�ங�ளில் 
்பசுங�ணி�ங�ள உருேொகின்்றன. இருளில் ேைரும் ்தொே�ங�ள ்பசுங�ணி�ங�டை 
உருேொககுேதில்டல. ஆனொல் அேற்றின் இடல�ளில், வேறுேட�யொன நி்றக�ணி�ங�டை 
உருேொககுகின்்றன. ்தக�ொளி ்பழுதது, ்பச்டெ நி்றததிலிருநது சிேபபு நி்றமொ� மொறும்வ்பொதும், 
இடலயுதிர்ககும் ம�ங�ளிலுளை இடல�ள ்பச்டெ நி்றததிலிருநது சிேபபு ஆ�ஞ்சு அல்லது 
மஞ்ெைொ� மொறும்வ்பொதும், ்பசுங�ணி�ங�ைொனடே ேணணக�ணி�ங�ைொ� மொறுகின்்றன.

்பசுங�ணி�ங�ளின் செயல்்பொடு�ள

• ்பசுங�ணி�ங�ள, செல்லின் உணவு உற்்பததியொைர்�ைொ� செயல்்படுகின்்றன.வமலும் உலகில்
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உளை ்பச்டெத ்தொே�ங�ள அடனததும் சூரிய ஒளிடய ெர்க�ட��ைொ� மொற்றுகின்்றன.

• இடே, செல்லிலுளை ஊடைச் ெதது�ள மற்றும் ெர்க�ட��டை ஆற்்றலொ� மொற்றுே்தற்கு 
உ்தவுகின்்றன.

• இடே, ஒளியொல் தூணைப்படை குவைொவ�ொஃபில்�ள ேழஙகும் எலகட�ொன்�டை ச�ொணடு 
்தொே�ங�ள,  ATP மூலககூறு�டை உருேொக� உ்தவிபுரிகின்்றன.

1.4.13. நுணகுமிழ�ள (வேககுவயொல் –Vacuole):

 வேககுவயொல்�ள என்்படே டெடவைொபிைொெததில் �ொணப்படும் ெவவினொல் சூழப்படை 
சேற்றிைங�ள ஆகும். ்தொே� செல்�ள, ேன்கு உருேொன வேககுவயொல் அடமபட்ப ச�ொணடுளைன.
இடே செல் முதிர்ச்சியடைய செய்்தலுககு மி� முககியம். வமலும் இது விலஙகு�ள, பூஞ்டெ 
மற்றும் ்பொகடீரியொ செல்�ளிலும் �ொணப்படுகி்றது. ஆனொல், அடே சிறியடே. ்தொே� செல்�ளில் 
வேககுவயொல்�ள 90 ெ்தவீ்த இைதட்த பிடிததுகச�ொளகின்்றன. வேககுவயொல்�ள, நீர், 
்தொே�ச்ெொறு, �ழிவுப ச்பொருட�ள மற்றும் செல்லிற்கு ்பயன்்பைொ்த ச்பொருட�டை ச�ொணடுளைன. 
வேககுவயொல்�ள வைொவனொபிைொஸ்ட (tonoplast) எனும் ஒற்ட்ற ெவேொல் சூழப்படடுளைன. 
்தொே�ங�ளில் , இந்த வைொவனொபிைொஸ்டு�ள, செறிவு வேறு்பொடடிற்கு எதி�ொ� அயனி�ள மற்றும் 
மற்்ற ச்பொருட�ள  வேககுவயொல்�ளுககுள �ைத்தப்படுேட்த ேட�செய்கி்றது. இ்தனொல் அேற்றின் 
செறிவு, டெடவைொபிைொெததில் உளைட்தவிை வேககுவயொல்�ளில் குறிபபிைத்தக� அைவு அதி�மொ� 
உளைது. அமீ்பொக�ளில் �ழிவுநீக�ததிற்கு வேககுவயொல்�ள மி� முககியம். ்பல செல்�ளில், 
மு்தலுயிரி�டைபவ்பொல, உணவுத து�ள�ள விழுங�ப்படுே்தொல் உணவு வேககுவயொல்�ள 
உருேொகின்்றன.

வேககுவயொல்

வ்பொதுமொன நீரின்டமயொல் 
செல் ேொடைமடை்தல்

அதி�ைவு நீரினொல் ேொகயூல் 
செல்சுேருககு எதி�ொ� 

அழுத்தப்படு்தல்

செல்சுேர்

விட்றப்பழுத்தம்

்பைம் 1.13 வேககுவயொல் அடமபபு விைக�ப்பைம்
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்தொே�ங�ளில், ஒவசேொரு செல்லின் உளவையும், ஒரு டமய நுணகுமிழ 
(vacuole) உளைது. இ்தனொல் நீட� ்தக�டேக� முடியும். ெொ்த�மொன 
சூழநிடலயில், நீ�ொனது ெவவூடு்ப�ேல் மூலம், செல்லினுள நுடழநது 
(�ட�ச்பொருள செறிவு குட்றந்த செல் சேளிப்பகுதியிலிருநது, நீ�ொனது  

ெவவூடு்ப�ேல் மூலம் செல்லினுள அதி� உளை �ட�ச்பொருள செறிவு ச�ொணை நுணகுமிழுககு 
்பொய்கி்றது) நுணகுமிடழ நி�பபுகி்றது. இ்தனொல் விட்றப்பழுத்தம் (turgor pressure) உருேொகி்றது. 
இந்த விட்றப்பழுத்தமொனது பிலொஸ்மொ ெவடே  ்தொே� செல் சுேருககு எதி�ொ� ்தளளி செல்டல 
விட்றப்பொககுகி்றது. இ்தனொல் ்தொே�ங�ளின் ம�மில்லொ ்பகுதி�ள விட்றப்பொக�ப்படடு 
செஙகுத்தொ� ேைர்கின்்றன.

உங்களுக்குத்

தெரியுமா?

 ்தொே� செல்�ளில் உளை நுணகுமிழ�ைொல், ெர்க�ட��ள மற்றும் இ்த� �ட�யும் வெர்மங�ள  
அதி� செறிவில் குவிக�ப்படுகின்்றன. இந்த ெர்க�ட��டை நீர்ப்ப்தற்�ொ� நுணகுமிழ�ளுககுள 
நீர் நுடழகி்றது, உருேொகும் நீர்ம அழுத்ததட்த �டினமொன செல்சுேரின் மூலம் ்தொஙகுகி்றது. 
ஒரு டெககிள ையரில் �ொற்றுநி�ப்பப்படும்வ்பொது ையர் விட�ப்பொேது வ்பொன்்ற, அவ்த ேழியில் 
்தொே�ங�ளின் செல்�ளும் ச்தொய்ேற்்ற்தொ� அல்லது விட�ப்பொ� மொறுகின்்றன. ச்பொதுேொ� 
நுணகுமிழ�ள நி்றமி�டை ச�ொணடுளைன. பூ இ்தழ�ள மற்றும் ்பழங�ளின் அழகிய நி்றங�ளுககு 
�ொ�ணம், ஊ்தொ நி்ற ஆன்வ்தொெயனின்�ள நுணகுழி�ளில் இருப்பவ்த ஆகும்.

நுணகுமிழ�ளின் செயல்்பொடு�ள:

• நுணகுமிழ�ள (ேொககுவயொல்�ள) உபபு�ள, ஊடைச் ெதது�ள, நி்றமி�ள, ்தொதுக�ள, பு�்தங�ள 
ஆகியேற்ட்ற வெமிக� உ்தவுகி்றது. ்தொே� ேைர்ச்சிடய அதி�ரித்தல் மற்றும் ்தொே� 
�டைடமபபில் முககிய ்பங�ொற்றுகி்றது.

• இது, ்பொது�ொத்தல், ேைர்சிட்தமொற்்ற ச்பொருட�ளுக�ொ� உளளுறுபபு�டை வெமித்தல் , ேைர்ச்சி 
மற்றும் ேச்சுப ச்பொருட�ளின் சேளிவயற்்றம் வ்பொன்்ற மற்்ற செயல்்பொடு�ளிலும் ஈடு்படுகி்றது.

1.4.14. ்தொே� மற்றும் விலஙகு செல்�டை வேறு்படுததும் சி்றபபுப ்பணபு�ள:

விலஙகு செல்
உட�ரு

உட�ரு உட்ற

உட�ருமணி
ேழுேழுப்பொன 

எணவைொபிைொெம்

டமவைொட�ொணடீரியொ
டலவெொவெொம்

சென்டரிவயொல்

சென்டவ�ொவெொம் வ�ொல்ஜி உறுபபு�ள

டெடவைொபிைொெம்

சிலியம்
ச்ப�ொகஸிவெொம்

ரிவ்பொவெொம்

செல்ெவவு

செொ�செொ�ப்பொன 
எணவைொபிைொெ 
ேடலபபின்னல்

நியூகளிவயொபிைொெம்உட�ரு நுணதுடை

ேழுேழுப்பொன 
எணவைொபிைொெம்
ேழுேழுப்பொன 

எணவைொபிைொெம்
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செொ�செொ�ப்பொன 
எணவைொபிைொெ 
ேடலபபின்னல்

ேழுேழுப்பொன 
எணவைொபிைொெம்

்பொலிரிவ்பொவெொம்�ள 

உட�ரு 
நுணதுடை�ள

சென்டரிவயொல்

டலவெொவெொம்

வ�ொல்ஜி உறுபபு�ள

டமடவைொ�ொணடரியொ

ரிவ்பொவெொம்

உட�ரு

குவ�ொவமடடின்

ேொககுவயொல்

பிைொஸ்மொ ெவவு

ொவ� த�ல்

உட�ரு

ேழுேழுப்பொன 
எணவைொபிைொெம் 
ேடலபபின்னல்

டெடவைொபிைொெம்

வ�ொல்ஜி 
உறுபபு�ள

டமடவைொ�ொணடரியொ

ச்ப�ொகஸிவெொம்
டமயேொகயூல்

குவைொவ�ொபிைொஸ்ட 
(்பசுங�ணி�ம்)

பிைொஸ்வமொசைஸ்வமடைொ
அரு�ொடம செல்சுேர்

செல்சுேர்

செல்ெவவு

ரிவ்பொவெொம்

செொ�செொ�ப்பொன 
எணவைொபிைொெ 
ேடலபபின்னல்

குவ�ொவமடடின்
உட�ருமணி
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்பைம் 1.14 ்தொே� மற்றும் விலஙகு செல் அடமபபு விைக�ப்பைம்

சிறப்்பம�ம ொவ� த�ல் விைஙகு த�ல்

உருேைவு மற்றும் ேடிேம் ச்பொதுேொ� செவே�
ேடிவிலொனடே 

மொறு்படை ேடிேங�டை 
ச�ொணடுளைன

செல் சுேர் �ொணப்படுகி்றது இல்டல
பிைொஸ்மொ ெவவு �ொணப்படுகி்றது �ொணப்படுகி்றது
எ ண வ ை ொ பி ை ொ ஸ் மி க 
ேடலபபின்னல் 

�ொணப்படுகி்றது �ொணப்படுகி்றது

உட�ரு செல்லின் ஒரு ஓ�ததில் 
அடமநதுளைது. 

செல்லின் டமயததில் 
அடமநதுளைது

டமடவைொ�ொணடிரியொ குட்றேொன எணணிகட�யில் 
�ொணப்படுகி்றது 

ஏ�ொைமொ� �ொணப்படுகி்றது

டலவெொவெொம்�ள மி�  அரி்தொ� �ொணப்படுகி்றது. �ொணப்படுகி்றது
செணடவ�ொவெொம்�ள இல்டல �ொணப்படுகி்றது
வ�ொல்ஜி உறுபபு�ள �ொணப்படுகி்றது �ொணப்படுகி்றது 
டெடவைொபிைொெம் �ொணப்படுகி்றது �ொணப்படுகி்றது 

ட�வ்பொவெொம் �ொணப்படுகி்றது �ொணப்படுகி்றது

உட�ரு நுணதுடை�ள

உட�ரு நுணதுடை�ள

உட�ரு 
வ�ொல்ஜி உறுபபு�ள

ரிவ்பொவெொம்

ேொககுவயொல்

பிைொஸ்வமொசைஸ் வமடைொ
்பசுங�ணி�ம்

டமடவைொ�ொணடிரியொ

பிைொஸ்மொ ெவவு
செல் சுேர்

டெடவைொபிைொெம்

ேழுேழுப்பொன 
எணவைொபிைொெ
ேடலபபின்னல்

செொ�செொ�ப்பொன 
எணவைொபிைொெ
ேடலபபின்னல்

டமகவ�ொடியூபுல்ஸ்�ள
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நி்றக�ணி�ங�ள ்பசுங�ணி�ங�ளுைன் வெர்நது 
�ொணப்படுகி்றது. நி்றக�ணி�ங�ள இல்டல

அததியொேசியமொன 

ஊடைச் ெதது�ள

்தொே� செல்�ள, ்தங�ளுககு 
வ்தடேயொன அமிவனொ 
அமிலங�ள, டேடைமின்�ள 
மற்றும் துடணசேொதி�டை 
ச்தொகுக� முடியும்.

விலஙகு செல்�ள, ்தங�ளுககு 
வ்தடேயொன, ச்பரும்்பொலொன 
அமிவனொ அமிலங�ள, 
டேடைமின்�ள மற்றும் 
துடணசேொதி�டை ச்தொகுக� 
முடியொது.

நுணகுமிழ�ள (Vacuoles )
ேழக�மொ� ச்பரியடே, சில டமய 
நுணகுமிழ�டை ச�ொணடுளைது

ேழக�மொ� சிறியடே, 
அதி� எணணிகட�யிலொன 
டமய நுணகுமிழ�டை 
ச�ொணடுளைது

நுண வ�ெங�ள (Cilia ) இல்டல
சில விலஙகு செல்�ள 
நு ண வ � ெ ங � ட ை 
ச�ொணடுளைன

1.5. அமிலங�ள மற்றும் �ொ�ங�ள

 சலைரி மற்றும் பி�ொன்ஸ்சைட ச�ொளட�ப்படி , அமிலம் என்்படே புவ�ொடைொன்�டை 
ேழஙகும் ச்பொருள அமிலம் எனவும், புவ�ொடைொன்�டை ஏற்கும் ச்பொருள �ொ�ம் எனவும் 
ேட�யறுக�ப்படுகின்்றன. அ்தொேது, ஒரு அமிலம் என்்பது புவ�ொடைொன் (H+)ேழஙகி மற்றும் ஒரு 
�ொ�ம் என்்பது புவ�ொடைொன் (H+) ஏற்பி.

 ஒரு அமிலம் பிரிட�யடை்தடல குறிககும் ச்பொதுேொன ெமன்்பொடு பின்ேருமொறு:

HA     H+ + A-

அமிலம்   புவ�ொடைொன் இடண�ொ�ம்

 ஒரு அமிலம் பிரிட�யடைநது புவ�ொடைொடனயும், அ்தன் இடண�ொ�தட்தயும் 
உருேொககுகி்றது. மறுபு்றம், அந்த இடண�ொ�மொனது, புவ�ொடைொனுைன் இடணநது அமிலதட்த 
உருேொககுகி்றது.  ஒரு அமிலததிற்கும் அ்தன் இடண�ொ�ததிற்கும் இடைவயயுளை வேறு்பொடு 
புவ�ொடைொடனக ச�ொணடிருப்பது அல்லது புவ�ொடைொன் இல்லொதிருப்பது ஆகும். ச்பொதுேொ�, ஒரு 
ேலிடமமிக� அமிலம், ேலிடமகுட்றந்த இடண�ொ�தட்தக ச�ொணடிருககும். வமலும் ஒரு 
ேலிடமகுட்றந்த அமிலம், ேலிடமமிக� இடண�ொ�தட்தயும் ச�ொணடுளைது. உ்தொ�ணமொ�, 
ேலிடமமிக� அமிலம் HCl, ேலிடமகுட்றந்த இடணக�ொ�தட்தக ச�ொணடுளைது. 
ேலிடமகுட்றந்த அமிலம் HCN ேலிடமமிக� இடண�ொ�தட்தயும் ச�ொணடுளைது.
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சில அமிலங�ள மற்றும் அேற்றின் இடண�ொ�ங�ளுககு எடுததுக�ொடடு�ள பின்ேருமொறு:
Acids        Protons         Conjugate Bases

H2O H+ + OH–

 HCl H+ + Cl–

 H2CO3 H+ + HCO3-

 CH3COOH  H+ + CH3COO-

 NH4
+ H+ + NH3

NaOH மற்றும் KOH 
வ்பொன்்ற உவலொ� 
ட ை ட � ொ க ட ெ டு � ள 
ச்பொதுேொ� ஆல்�லி�ள 

என குறிபபிைப்படுகின்்றன. 
இடே பிரிட�யடைநது உவலொ�
அயனி�ள மற்றும் OH–  அயனி�டை 
உருேொககுகின்்றன. OH– அயனி �ொ� 
அயனியொ� இருப்ப்தொல், H+ அயனி�டை 
ஏற்றுகச�ொளகி்றது.

அமிலங�ைொ�வும் மற்றும் 
�ொ�ங�ைொ�வும் செயல்்படும் வெர்மங�ள
ஈ ரி ய ல் பு த ்த ன் ட ம ( a m p h o l y t e s ) 
ச�ொணைடே என குறிபபிைப்படுகின்்றன. 
நீர், ஈரியல்புத்தன்டம ச�ொணை 
வெர்மததிற்கு மி�ச் சி்றந்த உ்தொ�ணம் 
ஆகும், இவ்தவ்பொல், அமிவனொ
அமிலங�ளும் ஈரியல்புத்தன்டம 
ச�ொணைடே.

உங்களுக்குத்

தெரியுமா?

உயிரியல் அடமபபு�ளில் அமிலங�ள மற்றும் �ொ�ங�ள

ச்பொதுேொ�, உைலில் நி�ழும் ்பல ேைர்சிட்த மொற்்ற விடன�ளின்  இறுதி ச்பொருைொ� 
அமிலங�ள உருேொக�ப்படுகின்்றன.  இதில், �ொர்்பொனிக அமிலம் (மு்தன்டமயொன்தொ� சுமொர் 20,000 
mEq / day) வ்பொன்்ற ஆவியொகும் அமிலங�ள அல்லது லொகடிக அமிலம், �ந்த� அமிலம், ்பொஸ்்பொரிக 
அமிலம் (சுமொர் 80 mEq / day) வ்பொன்்ற ஆவியொ�ொ அமிலங�ளும் அைஙகும். ேைர்சிட்த மொற்்ற 
விடைச்பொருைொன CO2 இலிருநது �ொர்்பனிக அமிலம் உருேொகி்றது; �ொற்றில்லொ சூழலில் நி�ழும் 
ேைர்சிட்த மொற்்றததில் லொகடிக அமிலம் உருேொக�ப்படுகி்றது; �ந்த� அமிலமொனது, பு�்தங�ளில் 
இருநது  உருேொக�ப்படுகி்றது (�ந்த�தட்த ச�ொணடிருககும் அமிவனொ அமிலங�ள); ்பொஸ்்பொரிக 
அமிலம் �ரிம ்பொஸ்வ்படடிலிருநது ச்ப்றப்படுகி்றது (எ.�ொ. ்பொஸ்வ்பொலிபிடு�ள). இந்த அமிலங�ள 
அடனததும் இ�த்தததில்  அயனி�டை வெர்ககின்்றன. 

 ெொ்தொ�ண சூழநிடலயில் உைலில் �ொ�ங�ள உருேொேது மி�மி�க குட்றவு. �ொர்்பன் டை 
ஆகடெடிலிருநது, சிறி்தைவு ட்ப�ொர்்பவனட உருேொக�ப்படுகி்றது. அமிவனொ அமிலங�ளிலிருநது 
உருேொகும் அம்வமொனியொ  யூரியொேொ� மொற்்றப்படுகி்றது.
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மொமிெ பு�்தங�ள நிட்றந்த உணேொல் (அடெே உணவு) உைலில் அதி� 
அமிலத ்தன்டம உருேொகி்றது. இறுதியில், அதி� அமிலத ்தன்டமயுடைய 
சிறுநீர் சேளிவயற்்றததிற்கு ேழிேகுககி்றது. இது ஒரு டெே உணவு உைலில் 
�ொ�தட்த உருேொககும் வ்பொகட� ச்பற்றுளைது. டெே உணவு உற்்பததி 
செய்யும் வெொடியம் லொகவைட வ்பொன்்ற �ரிம அமிலங�ளின் உபபுக�ள,  

உைலில் உருேொகும் H+ அயனி�டைப ்பயன்்படுததிக ச�ொளைலொம். இந்த �ொ�ணததிற்�ொ�,  
டெே உணவு உைலில் �ொ�த்தன்டமடய உருேொககும் விடைடே ச�ொணடுளைது. இது 
ேடுநிடலயொன அல்லது குட்றந்தைவு �ொ�த்தன்டம ச�ொணை சிறுநீர் சேளிவயற்்றததில் 
பி�தி்பலிக�ப்படுகி்றது.

உங்களுக்குத்

தெரியுமா?

1.5.1 டைட�ஜன் அயனி செறிவு மற்றும் pH 

 அயனி செறிவின் மூலம் ஒரு �ட�ெலின் அமில அல்லது �ொ�த்தன்டம அைவிைப்படுகி்றது. 
ச்பொதுேொ� அயனிச் செறிடே குறிபபிடுே்தற்�ொ�, mol/L அல்லது g/L வ்பொன்்ற ேழக�மொன 
அலகு�ள ்பயன்்படுத்தப்படுேதில்டல.  வெொ�ன்ென் (1909) எனும் அறிவியலொலர், �ட�ெலின்  H+ 
அயனி செறிடே சேளிப்படுத்த  pH என்்ற செொல்டல அறிமு�ப்படுததினொர். pH என்்பது அயனிச் 
செறிவின் எதிர்மைகட� என ேட�யறுக�ப்படுகி்றது. pH =  - log [H+]

 pH என்்பது "டைட�ஜனின் தி்றன்" என்்ப்தன் சுருக�மொகும். இஙகு 
"P" என்்பது சஜர்மன் சமொழிச் செொல்லொன 'potenz'  எனும் செொல் தி்றடனக 
குறிககி்றது மற்றும் H என்்பது டைட�ஜனின் ்தனிமக குறியீைொகும். 
சுருக�மொ� pH என்்பது ”டைட�ஜனின் தி்றடம”. இது 1909 ஆம் ஆணடு 

வெொச�ன் பீைர் லொரிடஸ் வெொ�ன்ென் என்்பே�ொல் விைக�ப்படைது.

உங்களுக்குத்

தெரியுமா?

pH அைவீடு

 pH என்்பது ஒரு குறுகிய அைவீைொகும். இ்தன் எல்டல 0 மு்தல் 14 ேட� அடமநதுளைது. 
அ்தொேது [H+] அயனியின் 1 M �ட�ெல் மு்தல்  10-14 M �ட�ெலுககு ஒததுளைது.  தூய நீரில். 
[H+] மற்றும் [OH– ] அயனி�ளின் செறிவு�ள ெம அைவு உளைது. அ்தொேது ஒவசேொரு அயனியின் 
செறிவு 10-7 M ஆகும். இ்தனொல் தூய ேடுநிடலத்தன்டம ச�ொணை நீரின் pH மதிபபு  7 ஆகும். 
pH மதிபபு 7 ககும் குட்றேொ� உளை �ட�ெல்�ள அமிலத்தன்டம ேொய்ந்த �ட�ெல்�ள எனவும், 
pH மதிபபு 7 ககும் அதி�மொ� உளை �ட�ெல்�ள �ொ�த்தன்டம ேொய்ந்த �ட�ெல்�ள எனவும் 
அறியப்படுகின்்றன. அமிலத்தன்டம அல்லது �ொ�த்தன்டம எனும் செொற்�ள முழுடமயொன்தல்ல, 
அடே ஒபபீடடு செொற்�ள்தொன் என்்பட்த நிடனவில் ச�ொளை வேணடும். அ்தொேது, pH 4.5ஐ 
ச�ொணை �ட�ெலுைன் ஒபபிடும்வ்பொது pH 3.0ஐ ச�ொணை �ட�ெல் அதி� அமிலத்தன்டம 
ச�ொணைது. H+ அயனிச் செறிவு அதி�ரிககும் வ்பொது pH மதிபபு குட்றகி்றது. வமலும் H+ அயனிச் 
செறிவு குட்றயும் வ்பொது pH மதிபபு அதி�ரிககி்றது. OH– செறிவிற்கு இ்தன் மறு்தடல உணடம 
ஆகும். 1N [H+] ச�ொணை ஒரு �ட�ெலின்  pH மதிபபு 0, அவ்தவ்பொல  1N [OH–] ச�ொணை ஒரு 
�ட�ெலின் pH 14 ஆகும்.
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H+ செறிவு (mol/L) 
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  pH = 8.5 ச�ொணை �ட�ெலின் H+ 
அயனிச் செறிடே �ணககிடு�.  

்பயிற்சி 1

1.5.2 ்தொங�ல் �ட�ெல்�ள (Buffer solutions)

 ஒரு ேலிடம குட்றந்த அமிலம் மற்றும் அ்தன் இடண�ொ�ம் (அல்லது) ஒரு ேலிடம 
குட்றந்த �ொ�ம் மற்றும் அ்தன் இடண அமிலம் ஆகிய �லடே�ளின் நீர்மக �ட�ெல் ்தொங�ல் 
�ட�ெல் எனப்படுகி்றது. சிறி்தைவு ேலிடம மிக� அமிலம் அல்லது �ொ�தட்த ஒரு �ட�ெலில் 
வெர்க� ஏற்்படும் pH மொற்்றதட்த, ்தொங�ல் �ட�ெல் ்தடுககி்றது. அ்தொேது, அக�ட�ெலின் pH 
மதிபபு ்ப�ொமரிக�்படுகி்றது. ்பல உயிரினங�ள ஒபபீடைைவில் சிறிய pH எல்டலயில் மடடுவம ேை� 
முடியும். அ்தனொல் அடே ஒரு மொ்றொ நிடலயொன pH  மதிபட்ப ்ப�ொமரிப்ப்தற்�ொ�, ்தொங�ல் �ட�ெல் 
அடமபபு�டை ்பயன்்படுததுகின்்றன. ்தொங�ல் �ட�ெல்�ள அ்தன் pKa மதிபபின் 1.0 pH அலகு 
ே�ம்பில் மி�வும் சி்றப்பொ� செயல்்படும்.

்தொங�ல் �ட�ெல்�ளுககு உ்தொ�ணங�ள

1. அசிடடிக அமிலம் மற்றும் வெொடியம் அசிடவைட �லடே

2. அம்வமொனியம் டைட�ொகடெடு மற்றும் அம்வமொனியம் குவைொட�டு �லடே
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3. ச்பொடைொசியம் டைடைட�ஜன் ்பொஸ்வ்பட மற்றும் டைவ்பொடைொசியம் டைட�ஜன் ்பொஸ்வ்பட 
�லடே.

4. வெொடியம் �ொர்்பவனட மற்றும் வெொடியம் ட்ப�ொர்்பவனட �லடே 

்தொங�ல் செயல் (Buffer action)

 அமிலம் HA மற்றும் அ்தன் இடண �ொ�ம் ஆகியேற்றிகிடைவய ெமநிடல நிலவுே்தொல், 
�ட�ெலில் ஏற்்படும் pH மொற்்றததிற்கு எதி�ொன ்தடைடய ்தொங�ல் �ட�ெல்�ள எடடுகின்்றன.

HA ⇌ H+ + A–

 ேலிடம குட்றந்த அமிலம் மற்றும் அ்தன் இடண�ொ�ம் உளை ெமநிடலக �லடேயுைன், 
சிறி்தைவு  ேலிடமமிகு அமிலதட்த வெர்ககும் ச்பொழுது, லீ-ெொடலியர் ச�ொளட�ப்படி,  ெமநிடலயொனது 
இைது பு்றமொ� ே�ரும். இ்தனொல் வெர்க�ப்படை அமிலததின் அைவிற்கு எதிர்்பொர்க�ப்படைட்தவிை  
குட்றேொன அைவே டைட�ஜன் அயனிச்செறிவு அதி�ரிககி்றது. இவ்தவ்பொல், ெமநிடலக 
�லடேயில் ேலிடமமிக� �ொ�தட்த வெர்ககும் ச்பொழுது, வெர்க�ப்படை �ொ�ததின் அைவிற்கு 
எதிர்்பொர்க�்படைட்தவிை குட்றேொன அைவே  டைட�ஜன் அயனிச்செறிவு குட்றகி்றது.

�ொ
�ம்

அமிலம்

pH அைவீடு 

pH 7.4 pH 7

pH 5

pH 10

pH 12

pH 4

pH 2

ேடுநிடல

மனி்த இ�த்தம்

வீடடு 
உ்பவயொ� 

சேளுககும் 
ச்பொருள

ட� �ழுவும் 
வெொபபு

தூய நீர்

மனி்தனின் சிறுநீர்

்தக�ொளிச்ெொறு

இட�பட்ப தி�ேம்

்பைம் 1.15 pH ்தொள மற்றும் சேவவேறு மொதிரி�டை ச்பொருதது நி்றமொற்்றம்
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pH ்தொைொனது, நி்றங�ொடடி�ளின் �லடேடய ச�ொணடுளைது. இடே முழு 
pH ே�ம்பிற்குமொன  ்பல்வேறு நி்றங�டை �ொடடுகின்்றன. இது ச�ொடுக�ப்படை 
மொதிரியின் (sample) pH ஐ அைவிை ்பயன்்படுத்தப்படுகி்றது

உங்களுக்குத்

தெரியுமா?

முககிய �ருதது

ஒரு லிடைர் ்தொங�ல் �ட�ெலின் pH மதிபட்ப, ஒரு pH அலகு மொற்றுே்தற்கு, 
வெர்க�ப்பைவேணடிய ேலிடமமிக� அமிலம் அல்லது �ொ�ததின் அைேொனது ்தொங�ல் தி்றன் என 
அறியப்படுகி்றது.

1.5.3 சைன்ைர்ென்-வைெல்்பொக ெமன்்பொடு

ஒரு ்தொங�ல் �ட�ெலின் pH மற்றும் அத்தொங�ல் �ட�ெலிலுளை ேலிடமகுட்றந்த அமிலம்  
மற்றும் அ்தன் இடண�ொ�ததின் அைவு�ள ஆகியேற்றுககு இடைவயயொன ச்தொைர்ட்பக �ொடடும் 
ெமன்்பொடு  சைன்ைர்ென்-வைெல்்பொக ெமன்்பொடு என்்றடழக�ப்படுகி்றது. ஒரு ேலிடமகுட்றந்த  
அமிலம் HA பிரிட�யடையும் விடனடய �ருது�. ெமநிடலயில்,

HA ⇌ H+  +  A–

பிரிட� மொறிலி (Ka) என்்பது,

Ka  =
[H+] [A–]

[HA]
..........................(1.1)

டைட�ஜன் அயனிச்செறிடே ச்பறுே்தற்�ொ�, ெமன்்பொடு (1.1) ஐ மொற்றி அடமககும்வ்பொது 

[H+]  = Ka

 [HA]

 [A–]
..........................(1.2)

ெமன்்பொடு (1.2) ன் இருபு்றமும் 10 ஐ அடிப்படையொ�க ச�ொணை மைகட� எடுககும்வ்பொது

log10 [H+]    =  log10  Ka  +  log10 
 [HA]

 [A–]
..........................(1.3)

ெமன்்பொடு (1.3) ல் pH மற்றும் pKa மதிபபு�டை பி�தியிடும்வ்பொது 

- pH    =  - p Ka  +  log10 

 [HA]

 [A–]
..........................(1.4)

ெமன்்பொடு (1.4) ஐ (-1) ஆல் ச்பருககும்வ்பொது
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 pH    =  p Ka  –     log10 

 [HA]

 [A–]  
..........................(1.5)

ெமன்்பொடு (1.5) இல் மைகட� உறுபட்பத ்தடலகீழொ� திருபபும்வ்பொது

 pH    =  p Ka   +      log10 

 [A–]
 [HA]  

 ..........................(1.6)

 அயனியொக�ல் மொறிலிக�ொன ெமன்்பொடடின் இந்த ேடிேம் சைன்ைர்ென்-வைெல்்பொக 
ெமன்்பொடு என்்றடழக�ப்படுகி்றது (ெமன்்பொடு 1.6). இச்ெமன்்பொடு இடண�ொ�தட்த ச�ொணடுளை 
(உபபு) ஒரு ேலிடம குட்றந்த அமிலததின் pH மதிபட்ப �ணககிை ்பயன்்படுகி்றது. ஒரு ேலிடம 
குட்றந்த அமிலம் மற்றும் அ்தன் இடண�ொ�ததின் சைன்ைர்ென்-வைசெல்்பல்ச் ெமன்்பொடடின் 
மற்்ற ேடிேங�ள பின்ேருமொறு:

 pH    =  p Ka   +      log
[இடண�ொ�ம்]

[அமிலம்]  
..........................(1.7)

அல்லது

 pH    =  p Ka   +      log
[புவ�ொடைொன் ஏற்பி]

[புவ�ொடைொன் ேழஙகி]

 ஒரு ேலிடம குட்றந்த அமிலம் மற்றும் அ்தன் இடண�ொ�ம் (அல்லது) ேலிடம குட்றந்த 
�ொ�ம் மற்றும் அ்தன் இடண அமிலததின் செறிவு�ள ெமமொ� இருககும் ச்பொழுது, ்தொங�ல் 
�ட�ெலின் pH மதிபபு அ்தன் pKa மதிபபிற்கு ெமம். இது சைன்ைர்ென்-வைெல்்பொக ெமன்்பொடடில் 
இருநது ச்தளிேொ� உளைது.

இ�த்தததில் உளை ட்ப�ொர்்பவனட ்தொங�ல் �ட�ெலின் pKa மதிபபு 6.1 மற்றும் இ�த்தததின் pH 
மதிபபு 7.4 எனில், இ�த்தததில் �ொர்்பொனிக அமிலததுைன், ட்ப�ொர்்பவனடடின்  விகி்த மதிபட்ப 
([HCO3

–] / [H2CO3]), சைன்ைர்ென்-வைெல்்பொக  ெமன்்பொடடை ்பயன்்படுததிக �ணககிைப்படுகி்றது.

pH = pK +  log 
[HCO3

–]
[H2CO3]   

........................ (1.8)

 pH மற்றும் pKa மதிபபு�டை சைன்ைர்ென்-வைெல்்பொக ெமன்்பொடடில் பி�தியிடு�.

7.4 = 6.1 +  log 
[HCO3

–]
[H2CO3]    

........................(1.9)

ெமன்்பொடு 1.9 ஐ மொற்றி அடமக� 

  log 
[HCO3

–]
[H2CO3]

 = 1.3   ........................(1.10)

ெமன்்பொடு (1.10) ல் மைகட�டய மறு ்பக�ததிற்கு மொற்று� 
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[HCO3
–]

[H2CO3]
 = antilog 1.3 ........................(1.11)

அல்லது
[HCO3

–]
[H2CO3]

 = 20 ........................(1.12 )

10 mL 5M அசிடடிக அமிலம் மற்றும் 10 mL 
1M வெொடியம் அசிவைடடை ச�ொணடுளை 2 
L �ட�ெலின் pH மதிபட்ப �ணககிடு�.
அசிடடிக அமிலததின் pKa மதிபபு 4.76.

்பயிற்சி 2  ்பொஸ்வ்பட ்தொங�ல் அடமபபின் 
([H2PO4

–]/ [HPO4
 2–]) pKa மதிபபு 6.8.

pH மதிபபு 4.8 ஐ ச�ொணை சிறுநீர் 
மொதிரியில் உளை H2PO4

– மற்றும் HPO4
2– 

ஆகியேற்றின் ஒபபீடடு செறிவு�ள 
என்ன?

்பயிற்சி 3

1.5.4 ்தொங�ல் �ட�ெல்�ளின் ்பயன்�ள

• உயிரியல் தி�ேங�ளின் pH எல்டல�டை ்ப�ொமரிப்ப்தற்கு ்தொங�ல் �ட�ெல்�ள
வ்தடேப்படுகின்்றன. இ�த்த பிைொஸ்மொவில் உளை �ொர்்பொனிக அமிலம் (H2CO3) மற்றும்
ட்ப�ொர்்பவனட (HCO3) ்தொங�ல் �ட�ெல்,  இ�த்தததின் pH ஐ 7.35 மற்றும் 7.45 இடைவய
்ப�ொமரிககி்றது.

• குறுகிய pH ே�ம்பின் கீழ மடடுவம சேொதி�ள செயல்தி்றன் உளைடே�ைொ� உளைன.

• ச்தொழில்துட்றயில், சேொதித்தல் செயல்முட்ற�ள மற்றும் துணி�ளுககு ெொயவமற்று்தலில்
்பயன்்படுத்தப்படும், ெொயங�ளுககு  உ�ந்த சூழநிடல�டை அடமக�வும், ்தொங�ல் �ட�ெல்�ள
்பயன்்படுத்தப்படுகின்்றன.

• pH மீடைர்�ளின் ்த�நிடலடய ெரிசெய்யவும் அடே ்பயன்்படுத்தப்படுகின்்றன.

• ்தொங�ல் �ட�ெல்�ள, முககியமொ� மருததுே மற்றும் ஆ�ொய்ச்சி கூைங�ளில்
்பயன்்படுத்தப்படுகின்்றன. எடுததுக�ொடடு: pH 7.4ல்  ்பொஸ்வ்பட, உபபுநீர் ்தொங�ல்�ட�ெல்
(phosphate buffered saline -PBS)

pH - நிர்ணயித்தல்: pH மீடைர்

ஒரு �ட�ெலின் pH மதிபட்ப அைவிை pH மீடைர் ்பயன்்படுத்தப்படுகி்றது. இது, pH 
உணர்தி்றன் ச�ொணை மின்முடன மற்றும் நியம மின்முடன ஆகியேற்றுைன் இடணநதுளை 
வேொல்டமீடைட�க  ச�ொணடுளைது. pH உணர் மின்முடன மற்றும் நியம மின்முடன�ளுககிடைவய, 
டைட�ஜன் அயனி�ைொல், உருேொக�ப்படும் மின்னழுத்த வேறு்பொடு அைவிைப்படுகி்றது. pH 
மீடை�ொனது, ்பல்வேறு ஆய்ே�ங�ள மற்றும் ச்தொழிற்ெொடல�ளில் pH மதிபட்ப அைவிடுே்தற்கு 
்பயன்்படுததிகச�ொளைப்படுகி்றது.
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1.5.5 உைல் தி�ேங�ளில் pH மற்றும் ்தொங�ல் அடமபபு
உைல் தி�ேம்
 உைலின் அடனதது ்பொ�ங�ளுககும் ஊடைச்ெததுக�ள வ்தடே. வமலும் அேற்றில் 
உருேொகும் ேைர்சிட்த மொற்்ற �ழிவுபச்பொருட�ள உைலில் இருநது நீக�ப்பை வேணடும். எனவே, 
செரிக�ப்படை உணவுபச்பொருட�ள, ைொர்வமொன்�ள, சிட்த மொற்்றப ச்பொருட�ள, சேொதி�ள வ்பொன்்ற 
ச்பொருட�ள மற்றும் ்பல்வேறு ேொயுக�டை, உைலின் ஒரு ்பகுதியிலிருநது மற்ச்றொரு ்பகுதிககு �ைத்த 
வேணடிய அேசியம் உளைது. இந்த இயக�ங�ள, உைல் தி�ேங�ள மூலம் ேடைச்பறுகின்்றன. 
கூடு்தலொ� இந்த உைல் தி�ேங�ள  ேைர்சிட்த மொற்்றவிடன�ள நி�ழ வ்தடேயொன ஊை�தட்தயும் 
ேழஙகுகின்்றன. நீர், உைல் தி�ேங�ளின் முககிய கூ்றொகும். நீ�ொனது செல்லினுளளும், செல்டல 
சுற்றியும், இ�த்த ேொைங�ளுககுளளும் நீர் உளைது. சமொத்த உைல் நீர் (TBW)  அைவு வ்தொ�ொயமொ� 
உைல் எடையில் 60%. ஆ� உளைது.

இருமின்முடன pH உணர்வி

வேொல்டமீடைர்

pH 7 உடைய 
்தொங�ல் �ட�ெல்

pH உணர் 
�ணணொடி

Ag/Ag Cl

திடை மின்முடன

மின்்பகுளி, Kcl சஜல் 
தி�ேம்

Ag/AgCl

தி�ே ெநதிபபு

்பைம் 1.16 எளிய  PH மீடைர் , மற்றும் அ்தன் கூறு�ளின் விைக�ப்பைம்
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உைல்தி�ேங�ள

ECF ICF

பிைொஸ்மொ குைல் தி�ேம்

உைல் தி�ேங�ள ேட�ப்பொடு – ்பொய்வுப ்பைம்

 உைல் தி�ேங�ள என்்படே ஆகஸிஜன், ஊடைச்ெததுக�ள மற்றும் �ழிவு�ள வ்பொன்்ற 
ச்பொருட�ள �ட�நதுளை நீர்க �ட�ெல் ஆகும். உைல் தி�ேங�ளின் இருபபிைதட்த ச்பொருதது 
அடே உளசெல்தி�ேம் (ICF) மற்றும் சேளிச்செல்தி�ேம் (ECF) என இ�ணடு ேட��ைொ� 
பிரிக�ப்படுகின்்றன. உளசெல்தி�ேம் என்்பது உைலின் செல்�ளுககுள �ொணப்படுகி்றது. 
உளசெல்தி�ேம், சமொத்த உைல் நீரில் 2/3 அைவு உளைது. அ்தொேது உைல் எடையில் 40%. ஆ� 
உளைது. ICF-ல் K+ மற்றும் Mg2+அயனி�ள மு்தன்டமயொன வேர்மின் அயனி�ள ஆகும். பு�்தங�ள 
மற்றும் �ரிம ்பொஸ்வ்பட�ள வ்பொன்்றடே மு்தன்டமயொன எதிர்மின் அயனி�ள ஆகும்.

 இ�த்தததில் உளை தி�ேம் மற்றும் செல்�டை சுற்றியுளை இடைசேளி�ளில் தி�ேம் 
ஆகியடே கூடைொ� சேளிச்செல்தி�ேம் (ECF) என்று அடழக�ப்படுகி்றது, அ்தொேது, செல்�ளுககு  
சேளிவய இருககும் அடனதது தி�ேமும் ECF ஆகும். இது சமொத்த உைல் நீரில் 1/3 அைவு உளைது. 
அ்தொேது உைல் எடையில் 20%. ஆ� உளைது. மு்தன்டமயொன வேர்மின் அயனி Na+ஆகும். 
மு்தன்டமயொன எதிர்மின் அயனி�ள Cl– மற்றும் HCO3

– ஆகும். ECF , பிைொஸ்மொ (1/4 மைஙகு ECF) 
மற்றும் திசுயிடைத தி�ேம் ((3/4 மைஙகு  ECF) ஆகியேற்ட்ற உளைைககியுளைது. 

 திசுயிடைத தி�ேமொனது (திசுத தி�ேம்) செல்டலச் சுற்றியும், செல்�ளுககு இடைவயயும் 
�ொணப்படுகி்றது. ச்பரிய பு�்தங�ள இல்லொமல் இருப்பட்தத ்தவி�, இ்தன் இடயபு , பிைொஸ்மொடேப 
வ்பொலவே உளைது. அ்தொேது, திசுயிடைத தி�ேம் என்்பது பிைொஸ்மொவின் நுணேடிநீ�ொகும். 
மூடைத்தணடுேை தி�ேம் மற்றும் நிணநீர் ஆகியன திசுயிடைத தி�ேங�ளுககு 
எடுததுக�ொடடு�ைொகும்.

மூடைத்தணடுேை தி�ேம் (Cerebrospinal fluid - CSF)

 மூடையில் உளை உடகுழிேொன ்பகுதி�ள (கீழட்ற�ள),  ்தணடு ேைம் மற்றும் ்தணடுேைதட்த 
சுற்றியுளை ்பகுதி�ள ஆகியன மூடை ்தணடுேை தி�ேத்தொல் (CSF) நி�ப்பப்படடுளைன. CSF 
தி�ேததின் சமொத்த �னஅைவு 100 மு்தல் 150 மி.லி ஆகும். இது, ச்தளிேொன, ஒளிஊடுருேககூடிய 
மற்றும் நி்றமற்்ற தி�ேமொகும். இது இ�த்ததட்த ஒத்த pH மதிபட்ப ச்பற்றுளைது (7.20 மு்தல் 7.40 
ேட� , அ்தொேது சிறி்தைவு �ொ�த்தன்டம). இது மூடை மற்றும் ்தணடுேை அதிர்ச்சியிலிருநது 
�ொககி்றது, வமலும் ே�ம்பு அடமபபு�ளில் சீ�ொன அழுத்ததட்த ்ப�ொமரிககி்றது. இந்த தி�ேத வ்தக�ம் , 
மணடைவயொடடு (cranium) கூறு�டை ஒழுஙகு்படுததுகி்றது. ஒரு குறிபபிடை அைவிற்கு, இது ே�ம்பு 
அடமபபு�ளில் ஊடைச்ெதது �ைதது்தலில் ஊை�மொ� ஈடு்படுகி்றது.
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நிணநீர்

நிணநீர் துணடு 
குழல் சுேர்

நிணநீர் குழல் 
தி்றபபு

திசுச்செல்

திசு தி�ேம்

்பற்று இடழ�ள

அ�சமன்்பைலச் செல்�ள ேொல்வு�ள

்பைம் 1.17 நிணநீர் �ணு

நிணநீர் மற்றும் திசு இடைததி�ேம் ஆகியேற்றின் உருேொ்தல் மற்றும் ்பொய்்தல்

 நிணநீர் மணைலததில் இருககும் தி�ேம் நிணநீர் என்று அடழக�ப்படுகி்றது. நிணநீர் ஒரு 
நி்றமற்்ற தி�ேம். இது தி�ே வமடரிகஸ், பிைொஸ்மொ மற்றும் இ�த்த சேளடையணுக�ள ஆகியேற்்றொல் 
ஆனது. இது, திசுக�டையும், உறுபபு�டையும் ்தன் ்பொது�ொபபு உட்றயொல் ேடனககி்றது. நிணநீரில், 
இ�த்த சிேப்பணுக�ள �ொணப்படுேதில்டல, வமலும் இது இ�த்ததட்தவிை குட்றந்த அைவே 
பு�்தங�டை உளைைககியுளைது. இ்தன் pH மதிபபு இ�த்தததின் pH மதிபபிற்கு ெமமொ� உளைது. 
(7.35 மு்தல் 7.40 அ்தொேது சிறி்தைவு �ொ�த்தன்டம)

 இ�த்தமொனது, திசுக�ளில் நுணகுழொய்�ளின் ேழிவய ்பொயும்வ்பொது, சிறி்தைவு ்பல 
சிறிய �ட�யககூடிய ச்பொருட�ளுைன் நீ�ொனது, செல்�ளுககிடை்படை இடைசேளி�ளில் 
ே�ர்கி்றது. ச்பரிய பு�்த மூலககூறு�ள, மற்றும் உருேொக�ப்படை கூறு�ள அடனததும் இ�த்த 
குழொய்�ளிவலவய ்தஙகிவிடுகின்்றன. இந்த தி�ேமொனது திசுஇடைததி�ேம் அல்லது திசுததி�ேம் 
என்்றடழக�ப்படுகி்றது. எபவ்பொதும் இ�த்தம் மற்றும் செல்�ளுககு இடைவய ஊடைச்ெதது�ள, 
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ேொயுக�ள, ஆகியேற்றின் ்பரிமொற்்றம் எபவ்பொதும் இததி�ேததின் ேழியொ� ேடைச்பறுகி்றது. நிணநீர் 
மணைலம் என்்றடழக�ப்படும் ஒரு விரிேொன ேடலயடமபபு உளைது. நிணநீர் மணைலமொனது, 
இந்த நிணநீர் தி�ேதட்த வெ�ரிதது, அட்த ேடி�டடி, மீணடும்  மொர்புககூடு நிணநீர்ககுழொய் 
மற்றும் �ொட்றயடிச் சிட� (subclavian vein) வ்பொன்்ற மு்தன்டமயொன இ�த்த ேொைங�ளுககுள 
செலுததுகி்றது.

 ச�ொழுபபு�ள, நிணநீர் ேழியொ�, குைலுறிஞ்சி�ளிலுளை நுண்பொல்குழல்�ளில்  
உறிஞ்ெப்படுகின்்றன. சேளிச்செல் அல்லது உடசெல் ்பகுதி�ளிலிருநது நிணநீர் தி�ேம் 
இ�த்தததிற்கு ேடி�டைப்படுகி்றது. ஊடு�திர்சேளி�ளில் இருநது  இ�த்தததில் நிணநீர் தி�ேதட்த 
ேடி�டடுகி்றது. இது, இ�த்தம் மற்றும் திசுஇடைததி�ேததிற்கும் இடைவய ெமநிடலடய 
்ப�ொமரிப்ப்தற்�ொ� ்பயன்்படுகி்றது.

இ�த்தம்

இ�த்தம் திசுக�ளின் நுணகுழொய் ேழிவய ்பொயும் வ்பொது, சிறி்தைவு நீ�ொனது,  நீரில் 
�ட�யககூடிய ்பல ச்பொருட�ளுைன் வெர்நது செல்�ளுககு இடைப்படை இைததிற்குள செல்கி்றது. 
செல்�ள மற்றும் சூழலுககும் இடைவய மி� அதி�ைவில் ச்பொருட�டை �ைததுே்தற்கும்,  
செல்�ளுககிடைவய நீர்ச் ெமநிடலடய ்ப�ொமரிக�வும் வ்பொககுே�தது ேொ�னமொ� செயல்்படுகி்றது. 
இ�த்தததில், உருேொக�ப்படை கூறு�ள (செல்�ள) என அடழக�ப்படும், செல்�ைொலொன ்பகுதி 
உளைது. இது பிைொஸ்மொ எனும் தி�ேப ்பகுதியில் மி்தக�டேக�ப்படடு ச�ொணடுசெல்லப்படுகி்றது. 
ேைர்ந்த மனி்தனின் உைலில் உளை சமொத்த இ�த்த அைவு ஏ்றத்தொழ 5 லிடைர் இருககும். 
இ�த்தததின் ெொ்தொ�ண pH எல்டல 7.35 லிருநது 7.40 ேட� உளைது. ஒரு இ�த்த மொதிரிடய 
டமயவிலக�லுககு உட்படுததும்வ்பொது, பிைொஸ்மொடே வமவல மி்தக�விடடு, மி�பச்பரிய 
உருேொக�ப்படை கூறு�ள டமயவிலககு வெொ்தடனககுழொயின் அடிப்பகுதியில் ்தஙகுகின்்றன. 
இ�த்தததின் சமொத்த �னஅைவில், 45% உருேொக�ப்படை கூறு�ளும், மீ்தமுளை 55% பிைொஸ்மொவும் 
�ொணப்படுகின்்றன.

இ�த்தம்

உருேொகும் கூறு�ள

லியூவ�ொடெட

கி�ொனுவலொடெட

நியூடவ�ொபில் ஈஸ்வனொபில் வ்பவெொபில்

லிம்வ்பொடெட வமொவனொடெட

அக�ொனுவலொடெட

எரிதவ�ொடெட தவ�ொம்வ்பொடெட

பிைொஸ்மொ

உருேொக�ப்படை கூறு�ைொனடே, இ�த்த சிேப்பணுக�ள, இ�த்த சேளடையணுக�ள, 
மற்றும் இ�த்த ்தடைணுக�ள (தி�ொம்வ்பொடெடடு�ள)  ஆகியேற்ட்ற உளைைககியுளைன. ஒரு ேைர்ந்த 
ஆண�ளின் இ�த்தததில், ஒரு �ன மி.மீடைரில், ச்பொதுேொ� 4.9 மில்லியன் மு்தல் to 5.5 மில்லியன் 
இ�த்த சிேப்பணுக�ளும் (erythrocytes), ச்பண�ளில்  4.4 மில்லியன் மு்தல் 5.0 மில்லியன் இ�த்த 
சிேப்பணுக�ளும் �ொணப்படுகின்்றன. ஒரு ேைர்ந்த மனி்தரின் இ�த்தததில், �ன மி.மீடைரில்,  5000 
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மு்தல் 9000 ேட�யிலொன சேளடையணுக�ள �ொணப்படுகின்்றன. இ�த்த சேளடையணுக�ளில், 
குறுமணி சேளடையணுக�ள (நியுடவ�ொஃபில்�ள, ஈஸ்வனொஃபில்�ள, வ்பவெொஃபில்�ள) மற்றும் 
குருதியணுக�ள ஒற்ட்றஉட�ரு சேளடையணூக�ள (லிம்வ்பொடெட�ள, வமொவனொடெட�ள). 
இ�த்தததில் உளை இ�த்த ்தடடு�ளின் எணணிகட� ஒரு �ன மி.மீடைரில் 1,50,000 மு்தல் 300000 
ேட� இருககும்.

 பிைொஸ்மொ என்்பது ஒரு சேளிர் மஞ்ெள நி்ற தி�ேமொகும், இதில் நீர் மற்றும் �ட�ந்த 
�ட�ச்பொருட�ள உளைன. Na+ அயனி�ள, ேைர்சிட்தமொற்்றப ச்பொருட�ள, ைொர்வமொன்�ள, 
சேொதி�ள, சேணபு�்தங�ள, திசுபபு�்தம், ்தடெேொர்�ள மற்றும் பி்றேட�யொன பு�்தங�ள வ்பொன்்ற 
�ரிம மூலககூறு�டையும் இக�ட�ெல்�ள உளைைககியுளைன.

இ�த்தம் பின்ேரும் செயல்்பொடு�டை நி�ழததுகி்றது:

1. இ�த்தம் ஆகஸிஜடன, நுட�யீ�லிலிருநது திசுக�ளுககும், �ொர்்பன் டை ஆகடெடை, 
திசுக�ளிலிருநது நுட�யீ�லுககும் �ைததுகி்றது.

2. இது உறிஞ்ெப்படை ஊடைச்ெததுக�டை, செரிமொனப ்பொட்தயிலிருநது,  உைலின் அடனதது 
திசுக�ளுககும் �ைததுகி்றது.

3. இது ேைர்சிட்தமொற்்ற �ழிவு ச்பொருட�டை சேளிவயற்றுே்தற்�ொ� சிறுநீ��ம், நுட�யீ�ல், 
வ்தொல் மற்றும் குைலுககு �ைததுகி்றது.

4. இது, ்பல்வேறு ்தொதுக�ள, டேடைமின்�ள மற்றும் ைொர்வமொன்�டை �ைததுகி்றது.
5. இது நீர்ச் ெமநிடலடய ஒழுஙகு்படுததுகி்றது.
6. இது உைலில் அமில-�ொ�ச் ெமநிடலடய ்ப�ொமரிககி்றது.
7. இது இ�த்த சேளடையணுக�ள மற்றும் எதிர் உயிரி�ளின் மூலம் ்பல்வேறு ச்தொற்று�ளுககு 

எதி�ொ� ்பொது�ொபபு ேழஙகுகி்றது.

 ஒரு ்தை�ைவீ�ரின், வ்பொடடித தி்றடன அதி�ரிககும் வேொககில், இ�த்தததின் 
ஆகஸிஜன் சுமககும் தி்றடன, ்தற்�ொலி�மொ� அதி�ரிக�ச்செய்ே்தற்�ொ�, இ�த்த 
செறிவூடைல் (Blood doping) எனும் முட்ற பின்்பற்்றப்படுகி்றது. இந்த முட்றயில், 
்தை�ை வீ�ரின் உைலிலிருநது, இ�த்ததட்த அ�ற்றி, பின்னர் உைனடியொ� 
மீணடும் பிைொஸ்மொடே மடடும் உடசெலுததி, இ�த்த சிேப்பணுக�ள 

உட்றயடேக�ப்படுகின்்றன. வ்பொடடி ேொளுககு முன்ன�ொ� ஒன்று மு்தல் ஏழு ேொட�ளுககுள 
உட்றயேத்த சிேப்பணுக�ள மீன்டும் உைலினுள செலுத்தப்படுகின்்றன. உளளூர் ்தை�ை 
வ்பொடடி�ள  மற்றும் ஒலிம்பிககில், நீதிசேறி மற்றும் மருததுே �ொ�ணங�ளுக�ொ�, இ�த்த 
செறிவூடைல் முட்ற ெடைவிவ�ொ்தமொன்தொ� �ரு்தப்படுகி்றது.

உங்களுக்குத்

தெரியுமா?

செயற்ட�யொ� ்தயொரிக�ப்படை, சிேப்பணுேொக�தட்த தூணடும் 
தி�ேததின் (எவ்பொசஜன், புவ�ொகிரிட) விற்்படனயொல், ேருைநவ்தொறும்   1 
பில்லியன் அசமரிக� ைொலர்�டை ஈடடுகி்றது. சிறுநீ�� செயலிழபபு அல்லது 
புற்றுவேொய்க�ொன கீவமொச்த�பி சிகிச்டெ ச்பறு்பேர்�ளில், இ�த்தசிேப்பணு 

உருேொக�ம் �ணைறியப்படை வேொயொளி�ளுககு, சிேப்பணு உற்்பததிடய அதி�ரிக� இந்த 
ைொர்வமொன் ச்பொதுேொ� ்பயன்்படுத்தப்படுகி்றது. 

உங்களுக்குத்

தெரியுமா?
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டமயவிலககிற்கு உட்படுத்தப்படை இ�த்த பூச்சு

இ�த்த 
பிைொஸ்மொ

இ�த்த 
சிேப்பணுக�ள

பிவைடசலடடு�ள
இ�த்த 

சேளடையணுக�ளஉ ரு ே ொ ன 
கூறு�ள

 

்பைம் 1. 18 இ�த்தததின் உடகூறு�ள; டமயவிலக� முட்றககு பி்றகு, இ�த்த செல்�ள 
வெொ்தடனககுழொயின் அடிப்பகுதியில் ்தஙகுகின்்றன, பிைொஸ்மொ வமவல மி்தககி்றது. 
சேளடையணுக�ளும், உட்றேணுக�ளும் , சமல்லிய, வலெொன, சேளிர்நி்ற, உபபிய உட்றடய 
சிேப்பணுக�ளுககும், பிைொஸ்மொவுககும் இடைவய உருேொககுகின்்றன.

நியூடவ�ொபில்

லிம்வ்பொடெடடு�ள

ஈஸ்வனொபில்

வமொவனொடெட

வ்பவெொபில்

எரித�ொடெடபிவைசலட

்பைம் 1.19 இ�த்த செல்�ள : இ�த்தததின் சேளடையணுக�ள, உட்றயணுக�ள நி்றமூடைலுககு 
பின் குறிபபிைப்படடுளைது மற்றும் சிேப்பணுக�ள நி்றமூடைப்பைொமல் குறிபபிைப்படடுளைன. 

முககிய உயிர்த தி�ேங�ளின் pH மதிபபு�ள அடைேடண 1.3 ல் ச�ொடுக�ப்படடுளைது.

Bio Chemistry - TM_28-02-2019.indb   42 28-02-2019   19:46:01



43

அடைேடண 1.3 – உயிர்தி�ேங�ளின் pH 
எல்டல�ள

ே. 
எண உயிர் தி�ேங�ள pH

1 இ�த்தம் 7.35  -  7.40

2 �ணணீர் 7.20  -  7.40

3 உமிழநீர் 6.40  -  7.00

4 இட�பட்பச் ெொறு 1.50  -  3.00

5 �டணய நீர் 7.50  -  8.00

6 திசு இடைத தி�ேம் 7.20  -  7.40 

7 உளசெல் தி�ேம் 6.50  -  6.90 

8 சிறுநீர் 5.00  -  7.50

9 மூடைத ்தணடுேை 
தி�ேம் 

7.20  -  7.40  

அடைேடண 1.4 – உைல் தி�ேங�ளின் 
்தொங�ல் அடமபபு�ள

ே. 
எண

உைல் 
தி�ேம் 

்தொங�ல் அடமபபு

1 இ�த்தம் ட்ப�ொர்்பவனட,

2 திசு இடைத 
தி�ேம்

பு�்தம் மற்றும் 
ஹீவமொகுவைொபின் 
்தொங�ல் அடமபபு

3 உ ள ச ெ ல் 
தி�ேம்

ட்ப�ொர்்பவனட  
்தொங�ல் அடமபபு 
பு�்தம் மற்றும் 
்பொஸ்வ்பட ்தொங�ல் 
அடமபபு

இ�த்தததின் ்பல்வேறு ்தொங�ல் அடமபபு�ள 

இ�த்தம், ேொன்கு ்தொங�ல் அடமபபு�டை 
ச�ொணடுளைன.  அடேயொேன,

•  ட்ப�ொர்்பவனட  ்தொங�ல் அடமபபு

• ்பொஸ்வ்பட  ்தொங�ல் அடமபபு

• பு�்தத ்தொங�ல் அடமபபு

• ஹீவமொகுவைொபின்  ்தொங�ல் அடமபபு

 சேவவேறு ்தொங�ல் 
அடமபபு�ளில், �ொர்்பன் 
டை ஆகடெடை 
ட � ய ொ ள ே ்த ற் � ொ ன , 
இ � த ்த த தி ன் 

்தொங�ல் தி்றன் அைவிைப்படைது. அ்தன் 
மதிபபு�ள பின்ேருமொறு மொறு்படுகி்றது: 
ஹீவமொகுவைொபின் -62%, ்பொஸ்வ்பட-
22%, பிைொஸ்மொ பு�்தம் 11% மற்றும் 
ட்ப�ொர்்பவனட ்தொங�ல் அடமபபு 5%.

உங்களுக்குத்

தெரியுமா?

ட்ப�ொர்்பவனட ்தொங�ல் அடமபபு

 ட்ப�ொர்்பவனட ்தொங�ல் அடமப்பொனது 
�ொர்்பொனிக அமிலம் மற்றும் ட்ப�ொர்்பவனடடை 
அயனி�டை ச�ொணடுளைது. ட்ப�ொர்்பவனட 
்தொங�ல் அடமபபின் pKa மதிபபு 6.1. இது 
இ�த்த பிைொஸ்மொவின் முககியமொன ்தொங�ல் 
அடமப்பொகும். எரிச்பொருள ேைர்சிட்த 
மொற்்றததின்வ்பொது சேளிப்படும் �ொர்்பன் டை 
ஆகடெைொனது, �ொர்்பொகஸி அன்டைடவ�ஸ் 
எனும் சேொதி முன்னிடலயில் நீருைன் 
விடனப்படடு �ொர்்பொனிக அமிலதட்த [H2CO3]
உருேொககுகி்றது.. �ொர்்பொனிக அமிலம் ஒரு 
ேலிடம குட்றந்த அமிலமொகும், ்பகுதியைவே 
அயனியுற்று, ட்ப�ொர்்பவனட[HCO3

–]  
அயனி�ைொ�வும், H+ அயனி�ைொ�வும் 
பிரிட�யடைகின்்றன.

CO2 + H2O ⇌ H2CO3 ⇌ H+ + HCO–
3

 �ொ�தட்த வெர்ப்ப்தொல், H+ 
அயனி நீக�ப்படுகி்றது, �ொர்்பொனிக 
அமிலம் பிரிட�யடைநது டைட�ஜன் 
அயனி�ளும், ட்ப�ொர்்பவனட அயனி�ளும் 
உருேொகின்்றன. �ட�நதுளை CO2 ேொனது 
நீருைன் விடனப்படடு, �ொர்வ்பொனிக 
அமில அைவு�டை ெரிநி�பபுகி்றது. CO2 
செறிேைவு�ள அதி�மொகும்வ்பொது, அதி�ைவு 
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�ொர்வ்பொனிக அமிலதட்த உருேொககுகி்றது, 
அது, பிரிட�யடைநது, டைட�ஜன் 
அ ய னி � ை ொ � வு ம் ,  ட ்ப � ொ ர் ்ப வ ன ட 
அயனி�ைொ�வும் மொறுகி்றது. அ்தொேது 
ட்ப�ொர்்பவனட ்தொங�லொனது, இ�த்தததில் 
உளை ்தொங�ல் அடமபபு வ்பொல 
செயல்்படுகி்றது.

்பொஸ்வ்பட ்தொங�ல் அடமபபு:

்பொஸ்வ்பட ்தொங�ல் �ட�ெலில், டை 
டைட�ஜன் ்பொஸ்வ்பட அயனி�ள[H2PO4

–]   
மற்றும் வமொவனொடைட�ஜன் ்பொஸ்வ்பட 
அயனி�ளும் [HPO4

2–] ்பஙவ�ற்கின்்றன. 
்பொஸ்வ்பட ்தொங�ல் �ட�ெலின் pKa மதிபபு 
6.8. ்பொஸ்்பொரிக அமிலம் பிரிட�யடைநது H+ 
அயனி�ள மற்றும் டைடைட�ஜன் ்பொஸ்வ்பட 
அயனி�டை [H2PO4

–] உருேொககுகி்றது, 
இ்தன் pKa மதிபபு 2.15. டைடைட�ஜன் 
்பொஸ்வ்பட அயனி�ள  [H2PO4

–] 
பிரிட�யடைநது H+ அயனி�ள மற்றும் 
வமொவனொ டைட�ஜன் ்பொஸ்வ்பட அயனி�டை 
[HPO4

2–] உருேொககுகி்றது. இ்தன் pKa மதிபபு
7.2, வமலும்  வமொவனொ டைட�ஜன் ்பொஸ்வ்பட 
அயனி�ள [HPO4

2–] பிரிட�யடைநது H+

அயனி�ள மற்றும் ்பொஸ்வ்பட அயனி�டை 
(PO4)

-3 உருேொககுகி்றது. இ்தன் pKa மதிபபு
12.4.  பிரிட�மொறிலி�ளின் மதிபபு�ளிலிருநது, 
்பொஸ்வ்பட, இ�த்தததில் , சி்றந்த ்தொங�ல் 
�ட�ெலொ� செயல்்பை முடியும் என்்பட்த புரிநது 
ச�ொளைலொம். (pH = 7.4)

H3PO4 ⇌ H+ + H2PO4
–  ⇌  H++ HPO4

2-  ⇌  H+ +
PO4

3-

ஆனொல் இ�த்தததில், ்பொஸ்வ்பட 
செறிவு மி�ககுட்றவு. அ்தொேது, ்பொஸ்வ்பட 
்தொங�ல் �ட�ெலொனது இ�த்தம் மற்றும் 
திசுஇடைததி�ேம் ஆகியேற்றில் உளைட்த 
விை அதி� ்பொஸ்வ்பட செறிவு ச�ொணை சிேபபு 
செல்�ள மற்றும் மற்்ற ேட�ச் செல்�ளில்,  
உளசெல் ்தொங�ல் �ட�ெலொ�, ்பொஸ்வ்பட 
்தொங�ல் �ட�ெல் முககிய ்பங�ொற்றுகி்றது. 

பு�்த ்தொங�ல் அடமபபு

பு�்த ்தொங�ல் அடமபபிற்கு 
பிைொஸ்மொ பு�்தங�ள ச்பொருப்பொகின்்றன. 
பு�்தங�ளின் ்தொங�ல் செயல்தி்றனொனது, 
்பக�ச் ெஙகிலி�ளில் உளை அயனியுறும் 
அமிவனொ அமிலங�ளின் pKa மதிபபு�டைச் 
ெொர்நதுளைது.. ஹிஸ்டிடின் ்தொங�ல் 
�ொ�ணியொ� முககிய ்பங�ொற்றுகி்றது, 
ஏசனனில், அ்தன் இமிைவெொல் ச்தொகுதியின் pKa 
மதிபபு 6.7 வமலும் இது, பு�்த ்தொங�ல் அடமபபின் 
செயல்தி்றன் மிக� கூ்றொகும். பிைொஸ்மொவின் 
2% ்தொங�ல் செயல்தி்றனுககு, பிைொஸ்மொ 
பு�்தங�ள ச்பொறுபவ்பற்கின்்றன. பு�்தததின் 
pH மதிபபு 7.4  ஆ� இருககும்வ்பொது, பு�்தங�ள 
அேற்றின் எதிர்மின் அயனிேடிேங�ளில் 
(Pr–) இடண �ொ�ங�ைொ� செயல்்படுகின்்றன. 
H+ அயனி�டை ஏற்றுகச�ொணை பி்றகு 
அடே ேலிடம குட்றந்த அமிலங�ைொ� 
(HPr)மொறுகின்்றன. அ்தொேது, பு�்தங�ளின் 
்தொங�ல் செயல், பின்ேரும் பிரிட�யடை்தல் 
விடன�ைொல் நி�ழகி்றது.

HPr ⇌     Pr–      +  H+

பு�்தம்–H ⇌ பு�்தம்– + H+

ஹீவமொகுவைொபின் ்தொங�ல் அடமபபு�ள:

இ�த்த சிேப்பணுக�ளில் �ொணப்படும் 
ஹீவமொகுவைொபின், ்தொங�ல் �ொ�ணியொ�வும் 
முககிய  ்பங�ொற்றுகி்றது. இது முககியமொ�, 
நுட�யீ�ல் மற்றும் திசுக�ளுககிடைவய 
ேொயுப்பரிமொற்்றம் நி�ழும்வ்பொது 
உருேொக�ப்படும் அமிலங�ளின்மீது, ்தொங�ல் 
விடைவு நி�ழததுகி்றது. 

HHb ⇌  Hb– + H+

திசுக�ளில், �ொர்்பொனிக 
டமலததிலிருநது சேளிவயற்்றப்படை H+ 
அயனி�ள, கீவமொகுவைொபினுைன் பிடணநது, 
CO2 டே  ேடிவில் �ைததுே்தற்கு உ்தவி 
புரிகி்றது. நுட�யீ�ல்�ளில், ஹீவமொகுவைொபின் 
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ஆகஸிஜனுைன் பிடணே்தொல் , அயனி�டை 
சேளிவயற்றுகின்்றன, இடே உைன் வெர்நது 
�ொர்்பொனிக அமிலம் உருேொகி்றது. இந்த 
�ொர்்பொனிக அமிலம் சிட்தநது 
 CO2 மற்றும் நீ�ொ� மொறுகி்றது.
அ்தன் பின்னர் CO2 சுேொெம் ேழிவய 
சேளிவயற்்றப்படுகி்றது, அ்தொேது  
ஹீவமொகுவைொபின் ்தொங�ல் அடமப்பொ� 
செயல்்படுகி்றது. 
1.5.6 அமில – �ொ� ெமநிடல
 உயிரியல் தி�ேங�ளின் pH மதிபபு�ள 
குறுகிய எல்டல�டை ச�ொணடுளைன. 
எடுததுக�ொடைொ�, இ�த்தததின் pH மதிபபு 7.35 
மு்தல் 7.40 ேட�யில் ்ப�ொமரிக�ப்படுகி்றது. 
அ்தொேது சிறி்தைவு �ொ�த்தன்டம 
ச�ொணைது. pH  மதிபபில்  ஏற்்படும் மொற்்றம், 
ேைர்சிட்த மொற்்ற செயல்்பொடு�டை 
்பொதிககி்றது. எடுததுக�ொடடு: பு�்தங�ளின் 
இயல்பிழத்தல்,சேொதிச் செயல்்பொடு ஆகியடே. 
அ்தொேது, உைலின் இயல்்பொன உைலியக� 
மற்றும் உயிர்வேதிச் செயல்்பொடு�ளுககு, 
்தகுந்த pH மதிபபு�டை ்ப�ொமரிப்பது மி� 
அேசியம். செல் மற்றும் உயிர் தி�ேங�ளில் 
நி�ழும் அமில �ொ� செறிவு�ளின் மொறு்பொடைொல், 
pH மதிபபில் மொற்்றம் ஏற்்படுகி்றது. pH 
மதிபபு�டை ்ப�ொமரிப்ப்தற்�ொ�, அமில�ொ� 
ெமநிடலடய �டடுப்படுதது்தல் மற்றும் 
்ப�ொமரித்தல் இன்றியடமயொ்தது. 
அமில �ொ�ச் ெமநிடலடய 
ஒழுஙகு்படுதது்தல்:
 உைலின் அமில-�ொ�ச் 
ெமநிடலயொனது, ்தொங�ல் �ட�ெல்�ள, 
நுட�யீ�ல் மற்றும் சிறுநீ��ங�ளின் 
செயல்்பொடு�ைொல் ்ப�ொமரிக�ப்படுகி்றது.
நுட�யீ�லின் ்பங�ளிபபு:
 pH ்ப�ொமரித்தலில் மு்தல் 
்பொது�ொபபு அடுக�ொனது, CO2 மற்றும் 
ட்ப�ொர்்பவனடடு�ளின் சேளிச்செல் 
செறிவு�டை நுட�யீ�ல் மூலம் 

�டடுப்படுததுே்தொகும். அதி� ஆகஸிஜன் 
�ொற்வ்றொடைமொனது, சேளிச்செல் 
தி�ேததிலிருநது CO2 ஐ நீககுகி்றது, இ்தனொல், 
டைட�ஜன் அயனிச் செறிவு குட்றகி்றது. 
மொ்றொ� குட்றந்த ஆகஸிஜன் �ொற்வ்றொடைததில்,  
CO2 இன் அைவு அதி�ரிககி்றது, அ்தனொல், 
சேளிச்செல் தி�ேததில் டைட�ஜன் அயனிச் 
செறிவு அதி�ரிககி்றது. நுட�யீ�ல் மூலம் 
pH ்ப�ொமரிக�ப்படுேதில், ட்ப�ொர்்பவனட 
்தொங�ல் அடமபபு மற்றும் சிேப்பணுக�ளின் 
ஹீவமொகுவைொபின் ்தொங�ல் அடமபபு ஆகிய 
இ�ணடும் மி� அேசியம். 

 

 ்பைம் 1.20 – �ட�க�ப்படை �ொர்்பன் 
டை ஆகடெைொனது,  திசுக�ளிலிருநது, 
சிேப்பணுக�ளுககு வி�வுகி்றது. பின்னர், 
அது �ொர்்பொனிக அன்டைடவ�ஸ் 
எனும் சேொதி மூலம் �ொர்்பொனிக 
அமிலமொ� மொற்்றப்படுகி்றது. �ொர்்பொனிக 
அமிலமொனது, டைட�ஜன் அயனி 
மற்றும் ட்ப�ொர்்பவனட அயனி�ைொ� 
பிரிட�யடைகி்றது. பின்னர் டைட�ஜன் 
அயனி ஹீவமொகுவைொபினுைன் HHb 
ஆ� இடணகி்றது. ட்ப�ொர்்பவனட 
அயனி பிைொஸ்மொவிற்குள வி�வுகி்றது. 
மின்ேடுநிடலத்தன்டமடய ்ப�ொமரிக� 
குவைொட�டு அயனி�ள இ�த்த 
சிேப்பணுக�ளுககு வி�வுகி்றது.

திசுச்செல்�ள

பிைொஸ்மொ இ�த்ெ  
சிவப்்பணுக்்கள்

ஹீவமொகுவைொபினுைன்  
இடணகி்றது
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வ்பொர் விடைவு:
ஆகஸிஹீவமொகுவைொபினுைன், 
H+ அயனி (�ொர்்பொனிக 
அ மி ல த தி லி ரு ந து 

சேளியிைப்படைது) இடணே்தொல், 
ஆகஸிஜடன இழத்தல் அதி�ரிக�ப்படுகி்றது. 
இதுவே வ்பொர் விடைவு ஆகும். இ்தன் 
�ொ�ணமொ� ஆகஸிஹீவமொகுவைொபின், 
டி ஆ க ஸி ஹீ வ ம ொ கு வ ை ொ பி ன ொ � 
மொற்்றமடைேது அதி�ரிககி்றது.,

உங்களுக்குத்

தெரியுமா?

குவைொட�டு ே�ர்வு

இ�த்த நுணகுழொய்�ள
ேழியொ� இ�த்தம் செல்லும் 

ச்பொழுது குவைொட�டு அயனி�ள 
ட்ப�ொர்்பவனட அயனி�ளுைன் ்பரிமொற்்றம் 
அடையும் நி�ழேொனது, குவைொட�டு ே�ர்வு 
என்்றடழக�ப்படுகி்றது.

உங்களுக்குத்

தெரியுமா?

்பைம் 1.21 - ட்ப�ொர்்பவனட அயனி�ள 
பிைொஸ்மொவில் இருநது வி�வுகின்்றன, 
ஹீவமொகுவைொபினிலிருநது சேளியிைப்படை 
டைட�ஜன் அயனியுைன் இடணே்தொல் 
�ொர்்பொனிக அமிலம் உருேொகி்றது. 
�ொர்்பொனிக அமிலம் பின்னர்  �ொர்்பொனிக 
அன்டைடவ�ஸ் மூலம் �ொர்்பன் டை 
ஆகடெடு மற்றும் நீர் என மொற்்றப்படுகி்றது. 
�ொர்்பன் டை ஆகடெடு பின்னர் 
சேளிவயற்்றப்படை �ொற்று  மூலம் 
அ�ற்்றப்படுகி்றது.

சுழற்சி அடமபபின் நுணகுழல்�ள 
ேழியொ� இ�த்தம் �ைநது செல்லும்வ்பொது, 
இ�த்த சிேப்பணுக�ளினுள, வி�விய 
�ொர்்பன் டைஆகடெடு   மற்றும் நீரில் 
இருநது, �ொர்்பொனிக அன்டைடவ�ஸ் மூலம் 
�ொர்்பொனிக அமிலம் உருேொக�ப்படுகி்றது. 
அதி� �ொர்்பொனிக அமிலச் செறிேொனது, இ�த்த 
சிேப்பணுக�ளினுள, �ொர்்பொனிக அமிலமொனது 
ட்ப�ொர்்பவனட மற்றும் டைட�ஜன் 
அயனி�ைொ� அயனியுறு்தலுககு ெொ்த�மொ�
உளைது. சேளிவிைப்படை H+ அயனி�ள, 
டிஆகஸி  ஹீவமொகுவைொபினுைன் பிடணகி்றது. 
அவ்தெமயம், ட்ப�ொர்்பவனடைொனது இ�த்த 
சிேப்பணுக�ளிலிருநது பிைொஸ்மொவிற்குள 
நுடழகி்றது. அ்தொேது, திசுக�ளிலிலுளை, 
சிேப்பணுக�ளினுள ஹீவமொகுவைொபின்,  H+ 
அயனி�டை ஒடுககுகி்றது.

இ�த்தம், நுட�யீ�ல் 
நுணகுழொய்�டை அடையும் வ்பொது, 
டி ஆ க ஸி ஹீ வ ம ொ கு வ ை ொ பி ன ொ ன து , 
ஆகஸிஹீவமொகுவைொபினொ� மொற்்றப்படுகி்றது. 
ஹீவமொகுவைொபினிலிருநது, டைட�ஜன் 
அயனி�ள விடுவிக�ப்படுகின்்றன, ஏசனனில் 
ஆகஸிஹீவமொகுவைொபின், H+ அயனி�ளுைன் 
குட்றந்த ேொடைதட்த ச�ொணடுளைது. இ்தன் 
�ொ�ணமொ�, ட்ப�ொர்்பவனட அயனி�ள இ�த்த 
சிேப்பணுக�ளுககுள ்ப�வுகின்்றன, அடே  
H+ அயனி�ளுைன் இடணநது �ொர்வ்பொனிக 
அமிலதட்த உருேொககுகின்்றன. �ொர்்பன் 
டை ஆகடெடின் குட்றந்த ்பகுதிஅழுத்தம் 
�ொ�ணமொ�, �ொர்்பன் அன்டைடவ�ஸ் எனும் 
சேொதி இ�த்த சிேப்பணுக�ளினுள, �ொர்்பொனிக 
அமிலதட்த, �ொர்்பன் டை ஆகடெடு மற்றும் 
நீ�ொ� மொற்றுகி்றது. அ்தொேது, ட்ப�ொர்்பவனட 
அயனி�ள நுட�யீ�லில் H+ அயனி�டைக 
ஒடுககுகின்்றன.

சிறுநீ��ததின் ்பஙகு

சிறுநீ��ம், அமில அல்லது �ொ� 
்தன்டமயுடைய சிறுநீட� சேளிவயற்றுே்தன் 
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மூலம் pH ஐ ்ப�ொமரிககி்றது. சேளிச்செல் தி�ேததில், அமில ்தன்டமயுடைய சிறுநீர் சேளிவயற்்றம் 
pH ஐ அதி�ரிககி்றது, அவ்தெமயததில் �ொ� ்தன்டமயுடைய சிறுநீர் சேளிவயற்்றம் pH ஐ குட்றகி்றது. 
சிறுநீ��க குழொய் எபிதீலியல் செல்�ைொல் அதி�ைவு H+ அயனி�ள சு�க�ப்படுகின்்றன. இடே 
சிறுநீரில் சேளிவயற்்றப்படும் வ்பொது, சேளிச்செல் தி�ேததின் pH மதிபபு அதி�ரிககி்றது. சிறுநீ�� 
குழொய்�ளில், ட்ப�ொர்்பவனட அயனி�ளும் ச்தொைர்நது அதி�ைவு சு�க�ப்படுகின்்றன. இடே   
சிறுநீரில் சேளிவயற்்றப்படடு, H+ அயனி�டை ்தக�டேப்ப்தொல் pH மதிபபு குட்றகி்றது. 

 ட்ப�ொர்்பவனட அயனி�டை விை H+ அயனி�ள அதி�ைவு நீக�ப்படைொல் அமில இழபபு 
ஏற்்படும். அவ்தெமயம் H+ அயனி�டை விை ட்ப�ொர்்பவனட அயனி�ள அதி�ைவு நீக�ப்படைொல் 
�ொ� இழபபு ஏற்்படும். இந்த செயல்்பொடு�ள முககியமொ� ட்ப�ொர்்பவனட ்தொங�ல் அடமபபு, ்பொஸ்வ்பட 
்தொங�ல் அடமபபு மற்றும் அம்வமொனியொ வ்பொன்்ற மூன்று கூறு�ைொல் ெொததியமொகி்றது. இந்த 
கூறு�ளின் ்பஙகு பின்ேருமொறு:

சிறுநீ��ததில் ட்ப�ொர்்பவனட ்தொங�ல் அடமபபு
சிறுநீர் 

திசுயிடை 
தி�ேம்

K+

Na+

Na+

Na+

H+

H2CO3

CO2 + H2OCO2

�ொர்்பொனிக 
அன்டைடவ�ஸ்

H2CO3

H2O+ 
CO2

HCO3
– + H+

குழல் ேடிே செல்�ள
Na+ + HCO3

–

ATP

்பைம் 1.22 சிறுநீ�� குழொயில் ட்ப�ொர்்பவனட அயனி�ளின் ்பஙகு

 சிறுநீ�� குவைொமரூலஸ் மூலம் ட்ப�ொர்்பவனட அயனி�ள எளிதில் ேடி�டைப்படடு, 
டைட�ஜன் அயனி�ளுைன் இடணநது, �ொர்்பொனிக அமிலதட்த உருேொககுகின்்றன.  இது �ொர்்பன் 
டை ஆகடெடு மற்றும் நீ�ொ� பிரிட�யடைகி்றது. உருேொன �ொர்்பன் டை ஆகடெடு சிறுநீ��க 
குழொய்ச் செல்�ளுககு வி�வுகி்றது. இஙகு �ொர்்பொனிக அன்டைடவ�ஸின் முன்னிடலயில் நீருைன் 
வெர்நது �ொர்்பொனிக அமிலதட்த உருேொககுகி்றது. இவேொறு, ட்ப�ொர்்பவனட மற்றும் டைட�ஜன் 
அயனி�ள மீணடும் உறிஞ்ெப்படடு மற்றும் ்தக�டேதது  ச�ொளைப்படுகின்்றன, முன்  சிறுநீ��   
சிறுகுழொய், சைன்வல வமல்வேொககிய ேடைவு  மற்றும் பின் சிறுநீ��   நுணகுழொயின் முற்்பகுதி 
வ்பொன்்ற இைங�ளில் H+ அயனி�ள சு�க�ப்படுகின்்றன.

சிறுநீ��ததில் ்பொஸ்வ்பட ்தொங�ல் அடமபபு

 சிறுநீ�� நுணகுழொயின் ேடிநீரில் உளை ட்ப�ொர்்பவனட அயனி�ள உறிஞ்ெப்படை 
பி்றகு எஞ்சியுளை டைட�ஜன் அயனி�ைொனடே. உைன் இடணநது  அல்லது மூலககூட்ற 
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உருேொககுகின்்றன. இச்வெர்மங�ள சிறுநீரில் சேளிவயறுகின்்றன. இ்தன்மூலம், டைட�ஜன் 
அயனி�ள சேளிச்செல் தி�ேததிலிருநது அ�ற்்றப்படுகின்்றன.

சிறுநீர் 
திசுயிடை 

தி�ேம்

K+

Na+

Na+

Na+

H++ NaHPO4

 NaH2PO4

CO2

�ொர்்பொனிக 
அன்டைடவ�ஸ்

H2CO3

H2O+ 
CO2

HCO3
– + H+HCO3

– 

குழல் ேடிே செல்�ள
Na+ + NaHPO4

ATP
Na+

்பைம் 1.23 சிறுநீ�� சிறுகுழொயில் ்பொஸ்வ்பட அயனி�ளின் ்பஙகு

சிறுநீ��ததில் அம்வமொனியம் ்தொங�ல் அடமபபு

சிறுநீ�� குழொய் எபிதீலியல் செல்�ைொல் குளுைமினிலிருநது அம்வமொனியொ உருேொகி்றது. 
இது சிறுநீ�� சிறுகுழொயின் உட்பகுதியில் எளிதில் வி�வுகி்றது. இந்த அம்வமொனியொ டைட�ஜன் 
அயனி�ளுைன் இடணநது அம்வமொனியம் அயனி�டை உருேொககுகின்்றன. இடே சிறுநீரில் 
எளிதில் சேளிவயற்்றப்படுகின்்றன. இவேொறு சேளிச்செல் தி�ேததிலிருநது டைட�ஜன் 
அயனி�ள நீக�ப்படுகின்்றன.

சிறுநீர் 
திசுயிடை 

தி�ேம்

குளுைமின் குளுைமின்

2HCO3
– 2NH4

+

NH4
+

குளுைமின்

NH4
+ + Cl–

Cl–

Na+Na+

Tubular
lumenகுழல் ேடிே செல்�ள

்பைம் 1.24 சிறுநீ�� சிறுகுழொயில் அம்வமொனியம் அயனி�ளின் ்பஙகு

குளுைமின்
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