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கார்்பாதைட்ைடடுகளின 
வளர்சிதை மாற்றம் 

அலகு

3

குஸ்டாவ் எம்டன, ஓட்டா ்மயர்ைாஸ்ப் 
மறறும் ஜாகுப் க்ைால் பர்னாஸ்.
குஸ்டோவ எம்டன (சஜரைன உடற்செயலியல 

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

கற்றலின ்�ாக்கஙகள் :

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

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

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

• ்கோரனபோஹைடனரடடு்கள் இலலோத மூலைோ்க
இலலோத குளுக்ன்கோஹஸை சதோகுததஹல
விைக்குதல.

• நீரிழிவு னநோயின வேஹ்க்கள், அறிகுறி்கள்
ைற்றும் ்கோரணங்கஹை விவேோதிததல

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

3.1 வளர்சிதை மாற்றம் ஒரு முன்னாடடம்
புரதங்கள், அமின�ோ அமிலங்கள், ்கோரனபோஹைடனரடடு்கள் னபோன்ற பலனவேறு உயிர 

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

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

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

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

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

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

சிறிய மூலக்கூறு்களிலிருநது, னதஹவேயோ� சபரிய மூலக்கூறு்கஹை சதோகுக்கும் 
செயலமுஹ்ற்கள் வேைரசதோகுப்பு ைோற்்ற விஹ�்கள் எ�ப்படுகின்ற�. இததஹ்கய விஹ�்கள் நி்கை 
ஆற்்றல னதஹவேப்படுகி்றது. எடுததுக்்கோடடோ்க, ஒளிச்னெரக்ஹ்கயில, சிறிய மூலக்கூ்றோ� CO2 ைற்றும் 
நீர ஆகிய� ஆறு ்கோரபன்கஹை ச்கோண்டுள்ை ்கோரனபோஹைடனரடஹட உருவேோக்குகின்ற�. 
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படம் 3.1 வளர்சிதை மாற்றததை குறிக்கும் வதைபடம் 
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இவவிஹ� நி்கை னதஹவேயோ� ஆற்்றஹல, சூரிய ஒளி தருகி்றது. 

 →6CO +6H O+2800kJ C H O +6O2 2 6 12 6 2

��ய ஒ� 

�ேளாேரா�� & ெநா�க 

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

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

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

3.2 கார்்பாதைட்ைட - ஒரு ஆற்றல் மூலம்

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

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

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

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

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

உண���ள கா�ேபாைஹ�ேர�
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3.3 கிதளக்காலிசிஸ் 

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

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

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

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

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

முனதுவக்க நிதலயில் நிகழும் விதனகள் 
படி 1:  ATP மூலக்கூறிலிருநது ஒரு போஸ்னபட சதோகுதியோ�து, குளுக்ன்கோஸ் மூலக்கூறுக்கு 

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

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

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

படி 4:  இப்படிநிஹலயில 6 ்கோரபஹ�க் ச்கோண்ட ஃபிரக்னடோஸ் -1, 6 - பிஸ்போஸ்னபடடோ�து 
பிைவுற்று இரு மூலக்கூறு 3 ்கோரபன ெரக்்கஹர மூலக்கூறு்கஹை உருவேோக்குகி்றது. 
அஹவேயோவே�, ஹடஹைடரோக்சி அசிடனடோன போஸ்னபட (DHAP) ைற்றும் கிளிெரோலடிஹைடு 
- 3 - போஸ்னபட. இஹவே்கள் ஒனறுக்ச்கோனறு ைோற்றியங்கைோகும். இப்படிநிஹலயில 
ஆலனடோனலஸ் என்ற சநோதி விஹ�னவே்க ைோற்றியோ்க செயலபடுகி்றது. 

படி 5:  இப்படிநிஹலயில டஹரனயோஸ்போஸ்னபட ஐனெோைனரஸ் என்ற சநோதி விஹ�னவே்க ைோற்றியோ்க
செயலபடடு ஹடஹைடரோக்சி அசிடனடோன ைற்றும் கிளிசிரோலடிஹைடு - 3 - போஸ்னபட 
ஆகிய� ஒனறிலிருநது ஒன்றோ்க ைற்ச்றோன்றோ்க ைோற்்றைஹடதஹல ஊக்குவிக்கி்றது. இவவிரு 
மூலக்கூறு்களுக்கிஹடனய ெைநிஹல ்கோணப்படுகி்றது. ஆ�ோல, கிஹைக்்கோலிசிஸின 
அடுததடுதத சதோடரச்சியோ� படிநிஹல்களில கிளிெரோலடிஹைடு - 3 - போஸ்னபடடோ�து 
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பயனபடுததப்படுவேதோல ெைநிஹலயோ�து கிளிெரோலடிஹைடு - 3 - போஸ்னபட உருவேோதஹல 
னநோக்கி ந்கரகி்றது. கிஹைக்்கோலிசிஸ் சதோடரநது நஹடசபறும் னபோது அஹ�தது DHAP 
மூலக்கூறு்களும் கிளிெரோலடிஹைடு - 3- போஸ்னபடடோ்க ைோற்்றைஹடகின்ற�. (படம் 3.3)

OH

OH

OHOH

O ATP ADP

CH2OH
C

C OHH

C HHO

C OHH

C OHH

H2C O P O

O

O

OH
C

C O

C HHO

C OHH

C OHH

H2C O P O

O

O

OHH

H

C

C

C HHO

C OHH

C OHH

H2C O P O

O

O

OH

H

P

O

O

O

C

C

C HHO

C OH

C OHH

H2C O P O

O

O

OH

H

P

O

O

O

H

A
T

P
A

D
P

1 2

3

4

5

O

O

படம் 3.3 கிதளக்காலிசிஸ் ்ெயல்முத்றயின முனதுவக்க நிதல. 

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

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

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

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

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

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

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

படிநிதல 
எண் விளக்கம்

உருவான ATP மூலக்கூறுகள்/ 
NADH மூலக்கூறுகளின 

எண்ணிக்தக 

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

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

10 போஸ்னபோஈ�ோல ஹபருனவேடடிலிருநது 
ஹபருனவேட உருவேோதல. 2 ATP 

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

ஒரு மூலக்கூறு குளுக்ன்கோஸிற்கு உருவேோகும் நி்கர ATP 
மூலக்கூறு்களின எண்ணிக்ஹ்க 2 ATP

ஒரு மூலக்கூறு குளுக்ன்கோஸிற்கு உருவேோகும் நி்கர NADH 
மூலக்கூறு்களின எண்ணிக்ஹ்க 2 NADH

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

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

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

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

H3C COO-

O

H3C
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O

H

ஆ�கஹா� 
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ைப�ேவ�

ைப�ேவ�

3.4 டிதைகார்பாக்சிலிக் அமில சுழறசி 

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

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

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

H3C
C

COO-

O

ைப�ேவ�

+ CoA-SH + NAD
H3C

C

O

அ��ைட� CoA

+ NADH + CO2

S-CoA

ைப�ேவ� �ைஹ�ேராெஜென

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

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

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

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

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

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

3.4.2 டிதைகார்பாக்சிலிக் அமில சுழறசியின ஆற்றல் 
இச்சுைற்சியின ஒரு முழுஹையோ� சுற்றில ஒரு அசிடஹடல இஹண சநோதி - A மூலக்கூறு 

பயனபடுததப்படுகி்றது. 
• இரு மூலக்கூறு ்கோரபன ஹட ஆக்ஹெடு சவேளினயறுகி்றது.

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

• ஒரு மூலக்கூறு GTP உருவேோகி்றது.

உயர் ஆற்றல் 
மூலக்கூறு

TCA சுழறசியில் 
உருவாகும் 

எண்ணிக்தக

ஒரு மூலக்கூ்றால் 
உருவாகும் ATP 
எண்ணிக்தக 

ATP யின ்மாதை 
எண்ணிக்தக 

NADH 3 3 9

FADH2 1 2 2

GTP 1 1 1

ஒரு அசிடஹடல இஹண சநோதி - A மூலக்கூறிலிருநது உருவேோகும் 
ATP மூலக்கூறு்களின எண்ணிக்ஹ்க

12

3.5 ்ைக்்ொஸ் ்மா்னாபாஸ்்பட இதை வழிதைடம் 

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

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

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

RNA, ைரேபா����ேயாைட�க�  

�ஆ��ைரேபா����ேயாைட�க�  

CO2

2 NADP+

2 NADPH+H+

P��ேகா� -6-

P
	ேலா� -5- 

Pைரேபா� -5- 

ஆக்சிஜ்னற்ற படிநிதலயில் நிகழும் விதனகள் 
ஆக்சிஜ்னற்ற படிநிதலயில் மூனறு ்�ாதிகள் ்ைதவப்படுகின்றன. 
படி 1:  இப்படியில குளுக்ன்கோஸ் - 6 - போஸ்னபட டிஹைடனரோசஜன�ஸ் ஆ�து குளுக்ன்கோஸ் - 

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

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

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

HO H

H OH

H OH

CH2OPO3
2-

OH

OH

OH

H

H

OHH

OH

CH2OPO3
2-

H

OH

OH

H

OHH

OH

CH2OPO3
2-

H
O

O O-

CH2OH

O

H OH

H OH

CH2OPO3
2-

NADP+ NADPH + H+

H2O

H+

NADP+NADPH + CO2

δ-லா�ேடா�
���ேகா�-6-பா�ேப�

���ேகா�-6-பா�ேப�
�ைஹ�ேராெஜென�

6- பா�ேபா���ேகாேனா�

6- பா�ேப���ேகாேனா

6- பா�ேப���ேகாேனாலா�ேடாேன�

6- பா�ேப���ேகாேனா
�ைஹ�ேராெஜென�

	�ேலா�-5-பா�ேப�

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

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

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

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

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

���ேகா�

���ேகா� 6 P 

�ர�ேடாட� 6 P 

��சரா� �ைஹ�  3-P

ைப�ேவ�

��ேலா� 5-P

NADP+  NADPH NADP+  NADPH

CO2

ைரேபா� 5-P

���
��ேயாைட�

ெதா���

எ�ேரா�  4-P
ைஜ�ேலா� 5-P

ெசேடாெஹ��ேலா� 7-P

�ரா��
 ��ெடாேல�(TPP)

�ரா��
 ஆ�ேடாேல� 

6 பா�ேபா���ேகாேன� 

���ேகா� 6 P 
�ைஹ�ேராெஜேன�

ட்ட்ட்ட்

3.6 கிதளக்்காஜன வளர்சிதை மாற்றம்

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ADP

UTP

PPi

UDP

(���ேகா� )n (���ேகா� )n+1

���ேகா� 

���ேகா�-6-பா�ேப� 

���ேகா�-1-பா�ேப� 

ெஹ�ேசா ைகேன�

	�ேட� 

UDP-���ேகா� ைபேரா பா�ப�ேல�

UDP-���ேகா�

�ைள�ேகாஜ� ��ேத�

 �ைள 
 உ�வா��� ெநா�

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

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

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

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

கிஹைக்ன்கோஜிச�ோஹலஸ் நி்கழ்வின னபோது, கிஹைக்ன்கோசஜனினின கிஹை்களிலிருநது 
குளுக்ன்கோஸ் அலகு்கள் போஸ்போரினலற்்றம் அஹடகின்ற�. 

�ைளேகாஜ�

(α1→ 6) �ைண��

(α1→ 6)

���ேகா�

ஒ��க�படாத �ைனக� 

�ைளேகாஜ 
பா�பா�ேல�

	��ேகா� 1-பா�ேப� 
�ல���

	��ேகா�ேட� 
எற �ைள

 ��	� ெநா 
 ெசய� ற

�ரா�ஃபேர�
எற �ைள

 ��	� ெநா 
 ெசய� ற

�ைளகள�ற (α1→ 6) பலப�; 
ேம�ெகா�� நட�	� பா�பா�ேல� �ைன�கான

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

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

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

3.7. குளுக்்காநி்யா்ஜனிசிஸ்

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

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

3.7.1 குளுக்்காநி்யா்ஜனிசிசில் நிகழும் முக்கியமான விதனகள் 
குளுக்ன்கோஸைோ்க ைோற்்றப்படும் ்கோரனபோ ஹைடனரட அலலோத விஹ� முன சபோருட்கைோவே� : 

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

க��ர��
 ���ேகா�  

�ைள�ேகாஜனாக
ேசகரமா�ற� 

���ேகா� 

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

�ர�ேடா� 1.6 ��பா�ேப�

��சரா��ைஹ�  3-பா�ேப�

பா�ேபா ஈனா�ைப�ேல�

ைப�ேவ�

லா�ேட�

அல��

ைடைஹ�ரா�� –அ��ேடா� 
பா�ேப�

ம�ற அ�ேனா
 அ�ல க�

���ேகா�

��சரா� 3-பா�ேப�

��சரா�

ஆ�சேலா அ�ேட�

3.7.2 குளுக்்காநி்யா்ஜனிசிஸ் ்ெயல்முத்றயில் நிகழும் விதனகள் 
கிஹைக்ன்கோநினயோசஜனிசிஸ் செயலமுஹ்றயோ�து ஏ்றததோை கிஹைக்்கோலிசிஸ் 

செயலமுஹ்றயில நி்கழும் விஹ�்களுக்கு எதிர விஹ�்கஹை ஒததுள்ைது. எனினும் இவவித 
வேழிமுஹ்ற்களுக்கிஹடனய சில னவேறுபோடு்கள் ்கோணப்படுகின்ற�. உயிரியல விஹ�்கள் 
முனன�ோக்கு ைற்றும் பினன�ோக்கு ஆகிய இரு திஹெ்களிலும் நி்கைலோம். ஒரு விஹ� அதன எதிர 
திஹெயில நி்கழும் னபோது அவவிஹ�யின ஆற்்றல ைோற்்றமும் எதிரோ்க ைோற்்றைஹடகி்றது. அதோவேது, 
முனன�ோக்கிய விஹ�யோ�து ஆற்்றல னதஹவேப்படும் விஹ� எனில பினன�ோக்கு விஹ� 
ஆற்்றஹல வேைஙகும் விஹ�யோகும். கிஹைக்்கோலிசிஸ் செயலமுஹ்றயில மூனறு மீைோ படிநிஹல்கள் 
(1,3,10) உள்ை�. அஹவே்கள் முஹ்றனய சைக்னெோஹ்கன�ஸ், போஸ்னபோபிரக்னடோஹ்கன�ஸ் 
ைற்றும் ஹபருனவேட ஹ்கன�ஸ் ஆகிய சநோதி்கைோல விஹ�னவே்க ைோற்்றததிற்கு உடபடுகி்றது. 
குளுக்ன்கோநினயோசஜனிசிஸ் ஆ�து னைற்்கண்டுள்ை மூனறு விஹ�்களுக்கு எதிர திஹெயில 
நி்கழ்கி்றது எனில இம்மூனறு விஹ�்கள் நி்கை சவேவனவே்றோ� சநோதி்கள் னதஹவேப்படும். 
இயற்ஹ்கயில கிஹைக்ன்கோநினயோசஜனிசிசில னைற்்கண்ட மூனறு விஹ�்கள் நி்கை குளுக்ன்கோஸ் 
- 6 - போஸ்சபனடஸ், பிரக்னடோஸ் - 6 - பிஸ்போஸ்சபனடஸ் ைற்றும் PEP ்கோரபோக்சிஹ்கன�ஸ் ஆகிய 
னவேறு மூனறு சநோதி்களும் ்கோணப்படுவேது இயற்ஹ்க சி்றப்பம்ெைோகும். 
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(-5.1)

P1

H2O
1

ATP

ADP
(32.9)

(1.1)

(-8.6)

P1

H2O
2

ATP

ADP
(24.5)

(12.1)

NADH+H+ NADH+H+

ADP ADP

ATP ATP

(1.3)

(1.2)ஈேனாேல�

(4.1)

(-22.6)
ADP

ATP
(26.4)ஆ�சாேலா�ேட�

ATP+CO2

CO2+GDP

PEPCK
GTP

3

3

Pi+NAD+ NAD++Pi+

Pi+ADP

���ேகா�

���ேகா�-6-பா�ேப�

���ேகா�-6-பா�ேப�

ெஹ�ேஸாைகேன�

பா�ேபா���ேகா  ஐேசாமேர�

�ர�ேடா�-6-பா�ேப�

�ர�ேடா�-6-பா�ேப� பா�ேபா�ர�ேடாைகேன�

�ர�ேடா� 1,6-��பா�ேப�

ைடைஹ��ரா��அ�ேடா� 
பா�ேப�

ஆ�ேடாேல�

��சார��ைஹ� 
3-பா�ேப�

��சார��ைஹ� 
3-பா�ேப�

3-��பா�ேபா��சேர�

2-��பா�ேபா��சேர�

பா�ேபா ஈனா� ைப�ேவ� 

�ைரேயா�பா�ேப� 
ஐேசாமேர�

ைப�ேவ�ைப�ேவ� 
கா�பா��ேல�

ைப�ேவ� ைகேன�

பா�ேபா��சேர� 
ைகேன�

பா�ேபா��சேர� 
��ேட�

்காடுக்கப்படட உடறகூறுயியல் நிபநைதனகளில் குளுக்்கா நி்யா ்ஜனிஸிஸ்  
மறறும் கிதளக்காதலசிஸ் விதனகளின ΔG மதிப்புகள் (kJ mol-1) ல் 

அதடப்புக்குறிக்குள் ்காடுக்கப்படடுள்ளன
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க்காத
ல
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படி 1:  குளுக்ன்கோநினயோசஜனிசின முதல படியில ஹபருனவேடடோ�து போஸ்னபோ ஈ�ோல ஹபருவிக் 
அமிலைோ்க ைோற்்றப்படுகி்றது. ஹபருனவேடஹட PEP ஆ்க ைோற்்ற பலனவேறு படிநிஹல்களில 
சவேவனவேறு சநோதி்கள் னதஹவேப்படுகின்ற�. ஹபருனவேட ்கோரபோக்சினலஸ், PEP 
்கோரபோக்சிஹ்கன�ஸ் ைற்றும் ைோனலட டிஹைடனரோசஜன�ஸ் ஆகிய மூனறு சநோதி்கள் 
னைற்்கண்டுள்ை ைோற்்றம் நி்கை ்கோரணைோ்க அஹைகின்ற�. ஹபருனவேட ்கோரபோக்சினலஸ் 
ஆ�து ஹைடனடோ்கோண்டிரியோவில ்கோணப்படுகி்றது. இது ஹபருனவேடஹட ஆக்ெனலோ 
அசிடடனடடோ்க ைோற்றுகி்றது. ஆக்ெனலோ அசிடனடடோ�து ஹைடனடோ்கோண்டிரிய ெவவின 
வேழினய சவேளினய்ற இயலோது எனபதோல முதலில இது ைோனலட டிஹைடனரோசஜன�ஸ் என்ற 
சநோதியோல ைோனலடடோ்க ைோற்்றப்படுகி்றது. ைோனலட ஹைடனடோ்கோண்டிரிய ெவவின வேழினய 
சவேளினயறி ஹெடனடோபிைோெததிற்கு செலகி்றது அஙகு அது மீைவும் ஆக்ெனலோ அசிடனடட 
ைற்றுசைோரு ைோனலட டிஹைடனரோசஜன�ஸைோல ைோற்்றப்படுகி்றது. இறுதியோ்க ஆக்ெனலோ 
அசிடனடடோ�து PEP ்கோரனபோ ஹ்கன�ெோல PEP ஆ்க ைோற்்றப்படுகி்றது. 

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

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

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

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

3.7.3 குளுக்்காஸ் ்ைாகுதைலுக்கான விதனமுன்பாருள் 
அமி்னா அமிலஙகளின குளுக்்காநி்யா்ஜனிசிஸ்: குளுக்ன்கோஸைோ்க ைோற்்ற இயலும் அமின�ோ 

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

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

 →ATP ADP ��சரா� +  ��சரா� - 3-  பா�ேப� + 
��சரா�
ைகேன�

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

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

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

இர�த�  க��ர� 

���ேகா�

லா�ேட� 

ADP + GDP + 2Pi

ATP + GTP

���ேகாேயாெஜ	��

தைச

���ேகா� �ைள�ேகாஜ�

லா�ேட� 

Pi + ADP  
�ைள�ேகா�ேனாைல��

 ம���
 �ைள�ேகாைல�� 

ATP

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

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

3.8 நீரிழிவு ்�ாய் 

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

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

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

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

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

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

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

3.8.2 அறிகுறிகள் 
• செலெவவின வேழினய குளுக்ன்கோசின உடபுகுதி்றன குஹ்றவேதன ்கோரணைோ்க இரததததில 

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

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

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

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

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

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

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

நீரிழிவு னநோயோ�து உண்ணோ நிஹலயில இரதத ெரக்்கஹர அைஹவேக் ்கண்டறிதல 
அலலது HbA1C, இரதத னெோதஹ�யின (கிஹைன்கடடட ஹீனைோகுனைோபின னெோதஹ� எ�வும் 
அஹைக்்கப்படுகி்றது) மூலம் ்கண்டறியப்படுகி்றது. HbA1C னெோதஹ� னைற்ச்கோள்ை உண்ணோைல 
இருக்்க னவேண்டிய அவேசியமிலஹல. உண்ணோ நிஹல இரதத ெரக்்கஹர ்கண்டறியும் 
னெோதஹ�க்கு குஹ்றநதபடெம் எடடு ைணினநரம் எதஹ�யும் உண்ணோைல இருக்்க னவேண்டும். 
உண்ணோநிஹலயில இயலபோ� இரதத ெரக்்கஹரயின அைவு 100mg / dl (5.6 mmol/L) 
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னெோதஹ� இயலபோ� குளுக்ன்கோஸ் 
அைவு

நீரிழிவு னநோயோளியின இரதத 
குளுக்ன்கோஸ் அைவு

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

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

HbA1C னெோதஹ� 5.7% ஐ விட குஹ்றவு 6.5% அலலது அஹதவிட அதி்கம் 

3.8.3.1 குளுக்்காஸ் உடல் ெகிப்புத ைனதம ்ொைதன (GLUCOSE TOLERANCE TEST) 
உங்கைது உடல ஆ�து ெரக்்கஹரக்கு (glucose) எவவேோறு எதிரவிஹ�யோற்றுகி்றது 

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

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

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

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

I. பினவருவனவறறுள் ெரியான விதடயிதனத ்ைரிவு ்ெய்க 
1. சிடரிக் அமில சுைற்சியில 7.5 mol அசிடஹடல CoA ஆ�து எததஹ� NADH ஐ உருவேோக்குகி்றது. 

அ. 15 mol ஆ. 7.5 mol

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

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

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

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

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

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

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

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

இ. FAD ஈ. FADH2

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

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

இ.3 ஈ. 5

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

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

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

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

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

16. குளுக்ன்கோநினயோசஜனிசிஸ் செயலமுஹ்றயில பினவேரும் எநத னெரைதஹத குளுக்ன்கோஸ் 
சதோகுததலுக்கு பயனபடுதத இயலோது 
அ. கிளிெரோல ஆ. லோக்னடட
இ. அசிடஹடல CoA ஈ. அமின�ோ அமிலம் 
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II. ்காடிடட இடஙகதள நிைப்பு 
1. குளுக்ன்கோஹ்கன�ஸ் ஆ�து குளுக்ன்கோஸ் மீது செயலபடுவேதோல ________ உருவேோகி்றது. 
2. ஈன�ோனலஸ் சநோதியி�ோல, 2 - போஸ்னபோ கிளிெனரட ஆ�து ________ஆ்க ைோற்்றப்படுகி்றது. 
3. ்கோற்றிலலோ நிஹலயில ஒரு மூலக்கூறு குளுக்ன்கோஸ் __________ ATP மூலக்கூறு்கஹை 

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

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

அசிடஹடல CoA விலிருநது உருவேோகும் ATP மூலக்கூறு்களின னைோல்களின எண்ணிக்ஹ்க
யோது?

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

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

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

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

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

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

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

சுற்றி நி்கழ்கி்றது. விைக்கு்க.
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கருதது வதைபடம்
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