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சுவாசம் 

1. மனித சுவாச மண்டலம் (Human Respiratory system) (12 mark) 
புறநாசித்துைளகள், நாசிக்குழி, ெதாண்ைட குரல்வைள, மூச்சுக்குழல், மூச்சுக்கிைளக் குழல்கள், 
மூச்சுக்கிைள நுண்குழல்கள் மற்றும் காற்று நுண்ணைறகைள உைடய நுைரயீரல் ஆகியைவ 
மனிதச் சுவாச மண்டலத்தில் அடங்கியுள்ளன. புறநாசிப்பகுதி முதல் முைன மூச்சுக்கிைள 
நுண்குழல் வைர உள்ள பகுதி கடத்தும் பகுதி ஆகும். காற்று நுண்ணைற மற்றும் நாளங்கள் 
ஆகியைவ சுவாசப் பகுதி என்று அைழக்கப்படும். கடத்தும் பகுதியிலுள்ள சுவாசப் பரப்புகள் 
உள்ளிழுக்கப்படும் காற்ைற குளிர்வித்தும் ெவப்பப்படுத்தியும் காற்றின் ெவப்பநிைலைய 
சீராக்குகிறது.  

 
புறநாசித்துைளகள் மூலம் காற்று, ேமல் சுவாசப்பாைதக்குள் நுைழகிறது. அவ்வாறு நுைழயும் 
காற்றானது சுவாசப்பாைதயின் உள்படலத்தில் உள்ள மயிரிைழகளாலும் ேகாைழப்படலத்தாலும் 
வடிகட்டப்படுகிறது. ெவளி நாசித்துவாரங்கள் நாசியைறயின் வழியாக நாசித்ெதாண்ைடப்பகுதியில் 
திறக்கின்றன. இப்பகுதி குரல்வைளப் பகுதியிலுள்ள குரல்வைளத்துைளயின் மூலம் 
மூச்சுக்குழாயில் திறக்கிறது. மூச்சுக்குழல், மூச்சுக்கிைளக்குழல் மற்றும் மூச்சுக்கிைள 
நுண்குழல்களின் சுவரில் உள்ள குறுயிைழ எபிதீலியச் ெசல்கள் ேகாைழப்ெபாருைளச் 
சுரக்கின்றன. சுவாசப்பாைதயின், ேகாைழப் படலத்திலுள்ள ேகாப்ைபச்ெசல்கள் அதிகக் 
கிைளக்ேகாபுரதங்கைளக் ெகாண்ட வழுவழுப்பான ேகாைழையச் சுரக்கின்றன. 
ேகாைழப்படலத்தில் ஒட்டிக் ெகாண்டுள்ள நுண்கிருமிகளும், தூசுப் ெபாருட்களும் மூச்சுக் 
குழாயின் ேமற்பகுதிக்குக் ெகாண்டுவரப்பட்டு இயல்பான விழுங்குதலின் ேபாது அைவ 
உணவுக்குழாயினுள் அனுப்பப்படுகின்றன. ெமல்லிய, மீள் தன்ைமயுைடய குரல்வைள 
மூடியானது உணவு விழுங்கப்படும் ேபாது உணவுத்துகள் குரல் வைளயினுள் ெசன்று அைடத்து 
விடாமல் தடுக்கிறது. 
மூச்சுக்குழல் ஓரளவிற்கு வைளயும் தன்ைம ெகாண்ட பல குருத்ெதலும்பு வைளயங்கைள 
உைடயது. அது ெதாண்ைடப்பகுதியிலிருந்து மார்பைறயின் நடுப்பகுதி வைர நீண்டு 5வது மார்பு 
முள்ெளலும்புப் பகுதியில் வலது மற்றும் இடது முதல்நிைல மூச்சுக்கிைளக் குழல்களாகப் பிரிந்து 
வலது மற்றும் இடது நுைரயீரல்களுக்குள நுைழகிறது. நுைரயீரலுக்குள் முதல்நிைல 
மூச்சுக்கிைளக்குழல்கள் பலமுைற பிரிவைடந்து இரண்டாம் நிைல மற்றும் மூன்றாம் நிைல 
மூச்சுக்கிைளக் குழல்களாகின்றன. மூன்றாம் நிைல மூச்சுக்கிைளக்குழல்கள் மீண்டும் பிரிந்து 
முடிவு மூச்சுக்கிைளக் குழல்களாகவும் சுவாச மூச்சுக்கிைளக் குழல்களாகவும் மாறுகின்றன. 
மூச்சுக்குழலின் சுவரில் குருத்ெதலும்பாலான ‘C’ வடிவக் குருத்ெதலும்பு வைளயங்கள் 
அைமந்துள்ளன. இக்குருத்ெதலும்பு வைளயங்கள் சுவாசத்தின் ேபாது ஏற்படும் அழுத்த 
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மாறுபாடுகளால் குழல் ெவடித்துவிடாமலும் காற்று ெசல்லும் ேபாது சிைதந்து விடாமலும் 
மூச்சுக்குழைலப் பாதுகாக்கின்றன. மூச்சுக்கிைள நுண் குழல்களில் குருத்ெதலும்பு வைளயங்கள் 
இல்ைல. அந்நுண் குழல்களின் கடினத்தன்ைம அவற்ைறச் சிைதவைடயாமல் பாதுகாக்கிறது. 
அேதேவைளயில், நுண்குழல்கைளச் சுற்றியுள்ள ெமன்ைமயான தைசகள் சுருங்கி 
விரிவைடவதால் காற்றுப்பாைதயின் விட்டளவு மாற்றியைமக்கப்படுகிறது. 
சுவாச நுண்குழல்கள் அதிக இரத்த நாளமுள்ள, ெமல்லிய சுவராலான, வாயுப் பரிமாற்றத் 
தளமான காற்றுப்ைபகளில் முடிவைடகின்றன.  
காற்றுப்ைபகளில் உள்ள வாயு விரவலுக்கான சவ்வு மூன்று அடுக்குகளால் ஆனது. அைவ, 
காற்றுப் ைபகளிலுள்ள ெமல்லிய, தட்ைட எபிதீலியச் ெசல்கள், காற்றுப்பைபயின் இரத்த நுண் 
நாளங்களின் எண்ேடாதீலியச் ெசல்கள், மற்றும் இைவ இரண்டிற்கும் இைடேய உள்ள 
அடிப்பைடப் ெபாருட்கள் ஆகியைவயாகும். காற்றுப்ைபயின் ெமல்லிய தட்ைட எபிதீலியச் ெசல்கள் 

வைக I மற்றும் வைக II ெசல்கைளக் ெகாண்டுள்ளன. வைக I, ெசல்கள் மிக ெமல்லியைவ 

ஆதலால் இதன் மூலம் வாயு பரிமாற்றம் விரவல் முைறயில் துரிதமாக நைடெபறுகிறது. வைக II 
ெசல்கள் தடித்தைவ. இைவ ேமற்பரப்பிகள் எனும் ேவதிப்ெபாருைள உற்பத்தி ெசய்து சுரக்கின்றன. 
சுவாச உறுப்புகளாகிய நுைரயீரல்கள் பஞ்சு ேபான்ற மிருதுவான திசு அைமப்பாகும். காற்றுப்புக 
இயலாத மார்பைறயில் இரு நுைரயீரல்கள் ைவக்கப்பட்டுள்ளன. மார்பைறையச் சுற்றிலும் 
முதுகுப்புறத்தில் முதுெகலும்புத்ெதாடரும், வயிற்றுப்புறத்தில் மார்ெபலும்பும் பக்கவாட்டில் விலா 
எலும்புகளும் மற்றும் ேமற்குவிந்த அைமப்புைடய உதரவிதானம் மார்பைறயின் கீழ்ப்புறத்திலும் 
அைமந்துள்ளது.  
நுைரயீரல்கைளச் சுற்றியுள்ள புளூரா எனும் இரட்ைடச்சவ்வு, மீள்தன்ைமயுைடய பல அடுக்கு 
இைணப்புத் திசுக்கைளயும் இரத்த நுண்நாளங்கைளயும் ெகாண்டது. புளூரல் 
படலங்களுக்கிைடேய புளூரல் திரவம் நிைறந்துள்ளது. நுைரயீரல்கள் சுருங்கி விரியும் ேபாது 
உராய்விைனக் குைறக்க இத்திரவம் உதவுகிறது. 
சுவாசப் பரப்பின் பண்புகள்:  

1. அதிகப் பரப்பளைவயும் அதிக இரத்த நுண்நாளங்கைளயும் ெபற்றிருக்க ேவண்டும்.  
2. ஈரத்தன்ைமயுடன் மிக ெமல்லிய சுவருைடயதாக இருத்தல் ேவண்டும். 
3. புறச்சூழேலாடு ேநரடி ெதாடர்பு ெகாண்டிருத்தல் ேவண்டும்.  
4. சுவாசத்தின் ேபாது காற்று எளிதாக ஊடுருவக் கூடியதாக இருக்க ேவண்டும். 

சுவாச நிகழ்வின் படி நிைலகள்: 
1. வளிமண்டலம் மற்றும் நுைரயீரல்களுக்கு இைடேயயான வாயு பரிமாற்றம்.  
2. நுைரயீரல்களுக்கும் இரத்தத்திற்கும் இைடேயயான O2 மற்றும் CO2 பரிமாற்றம்.  
3. இரத்தத்தின் மூலம் O2 மற்றும் CO2 ஆகியைவ கடத்தப்படுதல்.  
4. இரத்தம் மற்றும் ெசல்களுக்கிைடேய வாயு பரிமாற்றம்.  
5. ெசல்கள், பல உடற்ெசயலியல் ெசயல்கைளச் ெசய்ய O2 ஐ எடுத்துக்ெகாள்ளுதலும் CO2 

ஐ ெவளிேயற்றுதலும். 

2. சுவாசம் நைடெபறும் முைற (Mechanism of breathing)  
வளிமண்டலத்திற்கும் நுைரயீரல்களுக்கும் இைடேய நைடெபறும் காற்றுப் பரிமாற்றேம 
மூச்சுவிடுதல் எனப்படுகிறது. இந்நிகழ்வு, உட்சுவாசம், மற்றும் ெவளிச்சுவாசம் எனும் 
இருநிைலகளில் நைடெபறுகிறது. உட்சுவாசம் என்பது வளிமண்டலத்திலுள்ள காற்று 
நுைரயீரல்களுக்குள் ெசல்வைதயும், ெவளிச்சுவாசம் என்பது காற்று நுண்ணைறகளில் உள்ள 
வாயு நுைரயீரல்கைள விட்டு ெவளிேயற்றப்படுவைதயும் குறிக்கிறது. 
நுைரயீரல்களில் தைசநார்கள் காணப்படுவதில்ைல. ஆனால் விலா எலும்பிைடத்தைசகள் மற்றும் 
உதரவிதானத்தின் இயக்கத்தால் இைவ சுருங்கி விரிகின்றன. உதரவிதானம் எனும் 
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திசுப்படலமானது மார்பைறைய வயிற்றைறயிலிருந்து பிரிக்கிறது. இயல்பான நிைலயில் 
உதரவிதானம் ேமல்ேநாக்கிக் குவிந்த நிைலயில் காணப்படுகிறது. விலா எலும்பிைடத்தைசகள் 
விலா எலும்புகைள இயக்குகின்றன. ெவளி விலா எலும்பிைடத்தைசகள், உள் விலா 
எலும்பிைடத்தைசகள் மற்றும் உதரவிதானம் ஆகியவற்றால் ஒரு அழுத்த ேவறுபாடு 
உருவாக்கப்படுகிறது. அேதேபான்று, நுைரயீரலினுள் உள்ள காற்றின் அழுத்தம் வளிமண்டலக் 
காற்றழுத்தத்ைத விடக் குைறவதால் உட்சுவாசம் நைடெபறுகிறது. நுைரயீரல்களுள் உள்ள 
காற்றழுத்தம் வளிமண்டலக் காற்றழுத்தத்ைத விட அதிகரிப்பதால் ெவளிச்சுவாசம் நிகழ்கின்றது. 
உட்சுவாசம் 
உதரவிதானத் தைசகளும் ெவளி விலா எலும்பிைடத் தைசகளும் சுருங்கி உட்சுவாசமானது 
துவங்கப்படுகிறது. இவ்வாறு சுருங்குவதால் விலா எலும்புகளும் மார்ெபலும்பும் ேமற்புறமாகவும் 
ெவளிப்புறமாகவும் இழுக்கப்பட்டு மார்பைற பக்கவாட்டிலும் முதுகுப்புற வயிற்றுப்புற அச்சிலும் 
ெபரிதாகிறது. உதரவிதானத்தின் வட்டத்தைசகள் சுருங்குவதால் ேமல்ேநாக்கி உயர்ந்திருந்த 
உதரவிதானம் தட்ைடயாகிறது. இந்நிகழ்ச்சியால் மார்பைறயின் ேமல்-கீழ் அச்சில் ெகாள்ளளவு 
கூடுகிறது. ேமற்கூறிய அைனத்துத் தைசச் ெசயல்களால் நுைரயீரலின் ெகாள்ளளவு 
அதிகரிக்கிறது. இதன் விைளவாக நுைரயீரலில் உள்ள காற்றின் அழுத்தம் வளிமண்டலத்தின் 
அழுத்தத்ைதவிடக் குைறகிறது. இதைன ஈடுெசய்வதற்ெகன ெவளிக்காற்று சுவாசப் பாைதகளின் 
வழிேய நுைரயீரலினுள் நுைழயும். இந்நிகழ்ச்சி உட்சுவாசம் எனப்படும். 
ெவளிச்சுவாசம் 
உதரவிதானத்தைசகள் தளவர்வைடயும் ேபாது உதரவிதானம் ேமல்ேநாக்கி உயர்ந்து தன்னுைடய 
இயல்பான குவிந்த வடிவ நிைலைய அைடவதாலும், உள் விலா எலும்பிைடத் தைசகளின் 
சுருக்கத்தினால், கீழ்ேநாக்கி இழுக்கப்படுவதாலும் மார்பைறயின் ெகாள்ளளவு குைறந்து, 
நுைரயீரல்கள் அழுத்தப்பட்டு, நுைரயீரலிலுள்ள காற்றழுத்தம் வாயு மண்டலக் காற்றழுத்தத்ைத 
விட அதிகரிக்கிறது. இதனால் சுவாசப்பாைதயின் வழியாக நுைரயீரலிலுள்ள காற்று 
ெவளிேயற்றப்படுகிறது. இந்நிகழ்ச்சி ெவளிச்சுவாசம் எனப்படும். 
ஒரு ஆேராக்கியமான மனிதனின் சராசரி சுவாசம் ஒரு நிமிடத்திற்கு 12-16 முைறயாகும். ஒருவரின் 
நுைரயீரல் ெசயல்பாட்ைட அறிவதற்கான மருத்துவக்கணக்கீட்டில் சுவாசத்தின் ேபாது பங்ேகற்கும் 

காற்றின் ெகாள்ளளைவ அளக்க ஸ்ைபேராமீட்டர் (மூச்சீட்டுமானி) (Spirometer) எனும் கருவி 
பயன்பாட்டில் உள்ளது. 
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உட்சுவாசம் மற்றும் ெவளிச் சுவாசத்தில் நைடெபறும் நிகழ்வுகள் 
உட்சுவாசம் ெவளிச்சுவாசம் 

உட்சுவாசத்தின் ேபாது சுவாச ைமயங்கள் 
தூண்டல்கைள ெதாடங்கி அனுப்புகின்றன. 

ெவளிச்சுவாசத்தின் ேபாது சுவாச ைமயங்கள் 
தூண்டல்கைள நிறுத்துகின்றன 

உதரவிதானமும், ெவளி விலாஎலும்பிைடத் 
தைசகளும் சுருங்குகின்றன. 

உதரவிதானம் தளர்ச்சி அைடகின்றன, 
ஆனால் உள் விலாஎலும்பிைடத் தைச 
சுருங்குகின்றன. 

மார்புச்சுவர் விரிவைடவதால் மார்பைறயின் 
ெகாள்ளளவு அதிகரிக்கிறது 

மார்புச்சுவர் சுருங்குவதால் மார்பைறயின் 
ெகாள்ளளவு குைறகிறது. 

நுைரயீரல்களுக்குள் அழுத்தம் குைறகிறது. நுைரயீரல்களுக்குள் அழுத்தம் அதிகரிக்கிறது. 
வளிமண்டல அழுத்தத்ைதத் காட்டிலும் 
நுண்ணைறகளின் அழுத்தம் குைறகிறது. 

வளிமண்டல அழுத்தத்ைதக் காட்டிலும் காற்று 
நுண்ணைறகளில் அழுத்தம் அதிகரிக்கிறது. 

காற்று நுண்ணைறகள் விரிவைடவதால் 
காற்று உள் ெசல்கிறது. 

காற்று நுண்ணைறகள் சுருங்குவதால் காற்று 
ெவளிேயற்றப்படுகிறது. 

நுண்ணைறகள் விரிவைடயும் ேபாது காற்று 
நுண்ணைற அழுத்தமும் வளிமண்டல 
காற்றழுத்தமும் சமமாகும் வைர காற்று 
உள்ேளற்றப்படுகிறது. இதனால் காற்று 
நுண்ணைற பருமனாகிறது. 

காற்று நுண்ணைற அழுத்தம் வளிமண்டல 
காற்றழுத்தத்ைதச் சமன் ெசய்யும் வைர 
காற்று ெவளிேயற்றப்படுகிறது. காற்று 
நுண்ணைற இயல்பு நிைலக்குத்திரும்புகிறது. 

 

3. சுவாசத்ைத ெநறிப்படுத்துதல் (Regulation of respiration) 
பின் மூைளப்பகுதியான முகுளத்தில் உள்ள சிறப்புத்தன்ைம வாய்ந்த சுவாச ைமயேம சுவாசச் 
சீரியக்க ைமயமாகும். இது சுவாச நிகழ்வுகைள ெநறிப்படுத்துகிறது. மூைளயின் பான்ஸ் ெவேராலி 
பகுதியில் உள்ள மூச்ெசாழுங்கு ைமயம், சுவாசச் சீரியக்க ைமயத்தின் பணிகைளச் சீராக்கி 
இயல்பான சுவாசம் நைடெபறச்ெசய்கிறது. சுவாசச் சீரியக்க ைமயத்தின் அருகில் காணப்படும் 
ேவதி உணர்வுப் பகுதியானது கார்பன் ைடஆக்ைஸடு மற்றும் ைஹட்ரஜன் அயனிையப் ெபரிதும் 
உணரக்கூடிய பகுதியாக உள்ளது. 
கார்பன் ைடஆக்ைஸடும் மற்றும் ைஹட்ரஜன் அயனி சுவாச நிகழ்வின் ேபாது 
ெவளிேயற்றப்படுகின்றன. தமனி வைளவு மற்றும் தைலத்தமனியில் உள்ள உணர்ேவற்பிகள், 
சுவாசச்சீரிக்க ைமயத்திற்குச் ெசய்திகைள அனுப்பித் தீர்வுக்கான ெசயல்கைளச் ெசய்யத் 
தூண்டுகின்றன. சுவாசச் சீரியக்கத்தில் ஆக்ஸிஜனின் பங்கு குறிப்பிடத்தக்க அளவில் இல்ைல. 

4. ஆக்ஸிஜன் கடத்துதலில் உள்ள சிக்கல்கள் (Problems in Oxygen transport) 
ஒரு மனிதன், கடல் மட்டத்திலிருந்து 8000ஆயிரம் அடி உயரத்தில் உள்ள இடத்திற்குச் 
ெசல்லும்ேபாது, அங்கு வளிமண்டல அழுத்தமும், ஆக்ஸிஜன் பகுதி அழுத்தமும் குைறவாக 
இருப்பதால், அம்மனிதனுக்கு தைலவலி, குைறசுவாசம், குமட்டல் மற்றும் தைலசுற்றல் ேபான்ற 
உடனடி மைலேநாய்க்கான அறிகுறிகள் ேதான்றுகின்றன.  
ஆக்ஸிஜன் ஹீேமாகுேளாபிேனாடு குைறவாக இைணவேத இதற்குக் காரணமாகும். அேத 
இடத்தில் நீண்டகாலம் வாழக்கூடிய சூழலில், அதற்ேகற்பச் சுவாசமும், இரத்தச் சிவப்பணு 
உருவாக்கமும் சரி ெசய்யப்படுகின்றன. இத்தைகய சூழைலச் சமாளிக்கேவ, 
சிறுநீரகங்களிலிருந்து அதிக அளவு எரித்ேராபாய்டின் ஹார்ேமான் உற்பத்தி ெசய்யப்படுகிறது. 
இந்த ஹார்ேமான், எலும்பு மஜ்ைஜையத் தூண்டி அதிக இரத்தச் சிவப்பணுக்கைள உற்பத்தி 
ெசய்கிறது. 
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ஒரு மனிதன் கடலின் ஆழத்திற்குச் ெசல்லும் ேபாது அம் மனிதைனச் சூழ்ந்துள்ள நீரின் 
அழுத்தம் அதிகரிப்பதன் காரணமாக நுைரயீரலின் ெகாள்ளளவு குைறகிறது. இக்குைறவினால், 
நுைரயீரலுக்குள் உள்ள வாயுக்களின் பகுதி அழுத்தம் அதிகரிக்கிறது. இதனால் அதிகளவு 
ஆக்ஸிஜன் இரத்த ஓட்டத்தில் கலக்கிறது. இதுஒரு பயனுள்ள விைளவாக இருப்பதாகக் 
கருதப்பட்டாலும் இன்ெனாரு வைகயில் ஆபத்தானது. ஏெனனில் இந்நிகழ்வினால் ைநட்ரஜன் 

வாயுவும் அதிக அளவில் இரத்தத்தில் கலப்பதால் ைநட்ரஜன் நார்ேகாஸிஸ் (Nitrogen 

narcosis) என்னும் நிைல உருவாகிறது.  
கடலின் ஆழத்திலிருந்து உடனடியாக ேமெலழும்பி ேமற்பரப்பிற்கு வரும்ேபாது, அம்மனிதனுக்கு 

அழுத்தமீட்சி ேநாய் (bends) ஏற்படுகிறது. அதுமட்டுமல்லாமல், கைரந்த நிைலயிலிருந்த 
ைநட்ரஜன் ெவளிேயறுவதால் இரத்தத்தில் குமிழ்கள் ேதான்றுகின்றன. சிறு குமிழ்களினால் 
பாதிப்பில்ைல. ஆனால் ெபரியகுமிழ்கள் இரத்த நுண் நாளங்களில் தங்கி இரத்த ஓட்டத்ைதத் 
தடுக்கேவா நரம்பு முைனகளில் அழுத்தத்ைதேயா ஏற்படுத்தலாம். தைச மற்றும் மூட்டுகளில் வலி 
மற்றும் வாதம் உள்ளிட்டநரம்பியல் ேகாளாறுகள் அழுத்த மீட்சி ேநாயால் ஏற்படுகிறது. ஸ்கூபா 

மூழ்கிகளுக்கு ைநட்ரஜன் நார்ேகாஸிஸ் மற்றும் அழுத்த மீட்சி விடுவிப்பு ேநாய் (bends) 
பாதிப்புகள் ெபாதுவாகக் காணப்படுகின்றன. 
கார்பன் ைடஆக்ைஸடு நச்ேசற்றத்தின் ேபாது, ஆக்ஸிஜனின் ேதைவ அதிகரிக்கிறது. இரத்தத்தில் 
ஆக்ஸிஜன் அளவு குைறயும்ேபாது மூச்சுத்திணறல் ஏற்பட்டுத் ேதால் கரு நீல நிறமாக 
காணப்படுகிறது. 

5. சுவாச மண்டலக் ேகாளாறுகள் (Disorders of Respiratory system) 
1. ஆஸ்துமா (Asthma) 
ஆஸ்துமாவால் பாதிக்கப்பட்டவர்களின் மூச்சுக்கிைளக் குழல்கள் மற்றும் மூச்சுக்கிைள 
நுண்குழல்கள் குறுகி, உட்சுவர் வீக்கத்துடன் காணப்படும். இதனால் சுவாசிப்பது கடினமாகிறது. 
தூசு, மருந்துப்ெபாருட்கள், மகரந்தத்துகள்கள், சிலவைக உணவுப்ெபாருட்களான மீன்கள், 
இறால்கள், மற்றும் சில பழங்கள் ேபான்றைவ ஆஸ்துமாைவ ஏற்படுத்தக்கூடிய 

ஒவ்வாைமயூக்கிகள் (Allergens) ஆகும். 

2. எம்ஃைபசீமா (Emphysema) (நுைரயீரல் அைடப்பு) 
எம்ஃைபசீமா என்பது நாள்பட்ட மூச்சுவிடத் திணறுகின்ற நிைலையக் குறிக்கும். காற்று 
நுண்ணைறகளின் ெமல்லிய சுவர் ெகாஞ்சம் ெகாஞ்சமாகச் சிைதந்து வாயு பரிமாற்றத்திற்கான 
சுவாசப் பரப்பு குைறவதன் காரணமாக இந்ேநாய் ஏற்படுகிறது. அதாவது காற்று நுண்ணைறகள் 
அகலப்படுதேல எம்ஃைபசீமா எனப்படுகிறது. இந்ேநாய்க்கான முக்கிய காரணம் 
புைகப்பிடித்தலாகும். ஏெனனில் இப்பழக்கம், காற்று நுண்ணைறகளின் சுவரின் சுவாசப்பரப்ைபக் 
குைறத்துவிடும். 

3. மார்புச்சளி ேநாய் (Bronchitis) 
மூச்சுக்குழாயிைன நுைரயீரல்களுடன் இைணக்கும் மூச்சுக்கிைளக் குழல்கள் புைக மாசுபாடு 
மற்றும் புைகபிடிக்கும் பழக்கம் ஆகியவற்றினால் வீக்கமைடகிறது. மார் புச்சளி ேநாயின் 
அறிகுறிகளாக இருமல், மூச்சுத்திணறல் மற்றும் நுைரயீரல்களில் ேகாைழப்ெபாருள் ேதான்றுதல் 
ஆகியவற்ைறக் கூறலாம். 

4. நிேமானியா (சளிக்காய்ச்சல்) – (Pneumonia) 
பாக்டீரியா அல்லது ைவரஸ் ெதாற்றுகளால் நுைரயீரல்கள் வீங்கிய நிைலைய அைடவதற்கு 

நிேமானியா அல்லது சளிக்காய்ச்ச ல் என்று ெபயர். ேகாைழப்ெபாருள் (sputum) உற்பத்தி, 
மூக்கைடப் பு, மூச்சுத்திணறல், ெதாண்ைடப் புண் ேபான்றைவ இதன் அறிகுறிகளாகும். 
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5. காச ேநாய் (Tuberculosis) 
ைமக்ேகாபாக்டீரியம் டியூபர்குேல (Mycobacterium tuberculae) எனும் பாக்டீரியத்தால் 
இந்ேநாய் மனிதனுக்கு ஏற்படுகிறது. இந்ேநாய் ெதாற்று, நுைரயீரல்கள் மற்றும் எலும்புகைளப் 
பாதிக்கும். மார்பைறக்கும் நுைரயீரல்களுக்கும் இைடேய திரவம் ேசர்வது, இந்ேநாயால் ஏற்படும் 
முக்கியமான பாதிப்பாகும். 
6. ெதாழில் சார்ந்த சுவாசக் குைறபாடுகள் 
கல் அைரத்தல் அல்லது கல் உைடத்தல், கட்டுமானத்தளங்கள் மற்றும் பருத்தி ஆைலகளில் 
பணிபுரிேவார்க்கு, அங்கு ெவளியாகும் தூசுப்ெபாருட்கள் சுவாசப் பாைதையப் பாதிக்கின்றன. 
நீண்ட நாட்கள் இப்ெபாருட்கைளச் சுவாசிக்க ேநரிடும் ேபாது நுைரயீரலில் வீக்கம் ஏற்பட்டு 

நாரிைழக்கட்டி (fibrosis) ேதான்றுகிறது. இந்ேநாய் நுைரயீரல்கைள மிகவும் கடுைமயாகச் 
ேசதப்படுத்தும்.  
மணல் அைரத்தல் மற்றும் கல்நார் நிறுவனங்களில் பணிபுரிேவார், சிலிக்காைவ ெதாடர்ந்து 

சுவாசிப்பதால் முைறேய சிலிக்ேகாசிஸ் (Silicosis) மற்றும் அஸ்ெபஸ்ேடாஸிஸ் (Asbestosis) 
என்ற ெதாழில் சார்ந்த சுவாச ேநாய்கள் ேதான்றுகின்றன. ெதாழிற்சாைலகளில் பணிபுரிபவர்கள் 
இந்ேநாய்கைளத் தடுக்கும் ெபாருட்டுப் பாதுகாப்பு முகத்திைரகைள கண்டிப்பாக அணிந்து 
ெகாள்ள ேவண்டும். 
7. சுழல் ஒளிபாஸ்பரிகரணம் மற்றும் சுழலா ஒளிபாஸ்பரிகரணம் ேவறுபாடுகள். 
சுழல் ஒளிபாஸ்பரிகரணம்  சுழலா ஒளிபாஸ்பரிகரணம்  
1. PS I மட்டும் பங்ேகற்கிறது.  1. PSI மற்றும் PS II இரண்டும் 

பங்ேகற்கின்றன  
2. விைன ைமயமாக P700 ெசயல்படுகிறது.  2. விைன ைமயமாக P680 ெசயல்படுகிறது.  
3. ெவளிேயற்றப்பட்ட எலக்ட்ரான்கள் மீண்டும் 
திரும்புகிறது.  

3. ெவளிேயற்றப்பட்ட எலக்ட்ரான்கள் 
திரும்பவருவதில்ைல.  

4. நீரின் ஒளிபிளத்ததல் நைடெபறுவதில்ைல  4. நீரின் ஒளிபிளத்தல் நைடெபறுகிறது. 
5. ATP மட்டும் உற்பத்தி ெசய்யப்படுகிறது.  5. ATP மற்றும் NADPH + H+ 

உற்பத்தியாகின்றன.  
6. பாஸ்பரிகரணம் இரண்டு இடங்களில் 
நைடெபறுகிறது.  

6. பாஸ்பரிகரணம் ஒரு இடத்தில் மட்டும் 
நைடெபறுகிறது. 

7. ெவளிபுறத்திலிருந்து எலக்ட்ரான்கள் 
ெபறப்படுவதில்ைல. 

7. ெவளிப்புற எலக்ட்ரான் வழங்கியான H2O 
மற்றும் H2S லிருந்து எலக்ட்ரான்கள் 
ெபறப்படுகிறது.  

8. ைடகுேளாேரா ைட மீைதல் யூரியாவினால் 

(DCMI) பாதிக்கப்படுவதில்ைல. 

8. இது DCMI யால் எலக்ட்ரான் ஒட்டம் 
பாதிக்கப்படுகிறது. 

 
8. ஒளிச்ேசர்க்ைகைய பாதிக்கும் காரணிகள் 
ெவளிப்புற காரணிகள்: 
1. ஒளி  
ஒளிச்ேசர்க்ைகக்கு ேதைவயான ஆற்றல் ஒளியிலிருந்ேத ெபறப்படுகிறது. நீரின் ஒளி 
ஆக்ஸிஜேனற்ற விைன மற்றும் நிறமி மூலக்கூறுகள் தூண்டப்படுதல் ஆகியைவ ஒளியால் 
ேநரடியாக கட்டுப்படுத்தப்படுகிறது. ஒளியானது கார்பன் ைடஆக்ைஸடு பரவைல இைலத்துைள 
இயக்கத்தின் மூலம் மைறமுகமாக கட்டுப்படுத்துகிறது. 
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i. ஒளிச்ெசறிவு  
ஒளிச்ெசறிவானது ஒளிச்ேசர்க்ைக வீதத்துடன் ேநரடி ெதாடர்புைடயது. ெசறிவு குைறயும் ேபாது 
ஒளிச்ேசர்க்ைக வீதம் குைறவாகவும், ெசறிவு அதிகரிக்கும்ேபாது அதிகரிக்கவும் ெசய்கிறது. 
ஆனால் இது பல்ேவறு சூழல்களில் வாழும் தாவரங்களுக்கு ஏற்ப மாறுபடுகிறது. நிழல் 

(ஆக்ஸாலிஸ்) தாவரங்கைளவிட ஒளி (அவைர) தாவரங்களுக்கு அதிக ஒளிச்ெசறிவு 
ேதைவப்படுகிறது. 
ii. ஒளியின் அளவு:  

அதிக ஒளிக்காலம் ேதைவப்படும் தாவரங்களில் (ெநடும் பகல் தாவரங்கள்) ஒளிச்ேசர்க்ைக 
வீதமானது அதிகமாக காணப்படுகிறது. 
iii. ஒளியின் தரம்:  
ஒளியின் பல்ேவறு வைக அைலநீளங்கள் ஒளிச்ேசர்க்ைக வீதத்ைத பாதிக்கிறது. ஏெனனில் நிறமி 
அைமப்பானது அைனத்து ஒளி அைலகைளயும் ஒேரேபால் ஈர்ப்பதில்ைல. நீலம் மற்றும் சிவப்பு 
ஒளியில் ஒளிச்ேசர்க்ைக வீதம் அதிகமாக காணப்படுகிறது. ஒளிச்ேசர்க்ைகக்கான ெசயல்திறன் 

கதிர்வீச்சான (PAR) 400 முதல் 700 nm இைடப்பட்ட ஒளி அைலநீளத்தில் ஒளிச்ேசர்க்ைக 
வீதம் அதிக மாக இருப்பது குறிபிடத்தக்கது அதிகபட்ச ஒளிச்ேசர்க்ைக சிவப்பு ஒளியிலும் 
குைறந்தபட்ச ஒளிச்ேசர்க்ைகயானது பச்ைச ஒளியிலும் நிகழ்கின்றன. 
2. கார்பன் ைடஆக்ைஸடு  
வளிமண்டலத்தில் CO2 வின் அளவானது 0.3% மட்டுேம இருப்பினும் இது முக்கிய 
பங்காற்றுகிறது. CO2 வின் ெசறிவு அதிகரிக்கும்ேபாது ஒளிச்ேசர்க்ைக வீதம் அதிகரிக்கிறது 

(வளிமண்டல CO2 ெசறிவு 330 ppm). CO2 ெசறிவானது 500 ppm விட அதிகரிக்கும்ேபாது 
ஒளிச்ேசர்க்ைக வீதம் பாதிக்கப்ப ட்டு தடுப்பு விைளவுகள் ேதான்றுகின்றன. 
3. ஆக்ஸிஜன்  
ஆக்ஸிஜன் ெசறிவு அதிகரிக்கும்ேபாது ஒளிச்ேசர்க்ைக வீதமானது குைறகிறது. இத்தைகய தடுப்பு 

விைளவிைன வார்பர்க் (1920) முதன் முதலில் குேளாேரல்லா எனும் ஆல்காவிைன பயன்படுத்தி 
கண்டறிந்தார். 
4. ெவப்பநிைல  
ஒளிச்ேசர்க்ைகக்கான உகந்த ெவப்பநிைலயானது ஒவ்ெவாரு தாவரத்திற்கும் ேவறுபடுகிறது. 
ெவப்பநிைலயானது எல்லா இடங்களிலும் எப்ேபாதும் ஒேர அளவில் இருப்பதில்ைல. ெபாதுவாக 
ஒளிச்ேசர்க்ைகக்கான உகந்த ெவப்பநிைலயாக 25° முதல் 35°C உள்ளது. இது அைனத்து 
தாவரங்களுக்கும் ெபாருந்துவதில்ைல. சப்பாத்திகள்ளி ேபான்ற தாவரங்களில் 55°C, 
ைலக்கன்களில் 20°C, ெவந்நீர் ஊற்றுகளில் வளரும் ஆல்காக்க ளில் 75°C ெவப்ப நி ைல 
ஒளிச்ேசர்க்ைகக்கு உகந்த ெவப்பநிைலயாக உள்ளது. மிக அதிக ெவப்பநிைல அல்லது குைறந்த 
ெவப்பநிைல இைலத்துைளைய மூடச்ெசயவேதாடல்லாமல் ஒளிச்ேசர்க்ைகக்கு ேதைவயான 
ெநாதிகளின் ெசயல்பாட்ைடயும் தடுக்கிறது. 
5. நீர்  
ஒளிசார் நீர்பகுப்பு NADP+ ஒடுக்குவதற்கு ேதைவயான எலக்ட்ரான்கள் மற்றும் புேராட்டான்கைள 
தருகிறது. மைறமுகமாக இைலத்துைள இயக்கம் மற்றும் புேராட்டாபிளாசத்தின் ைஹட்ரஜன் 
ெசறிைவயும் கட்டுப்படுத்துகிறது. நீர் ெநருக்கடியின் ேபாது NADPH + H+ வழங்கப்படுவைத 
பாதிக்கிறது. 
6. கனிமங்கள்  
குறிப்பிட்ட சில கனிமங்களில் பற்றாக்குைறகள் ஒளிச்ேசர்க்ைகைய பாதிக்கிறது. எடுத்துக்காட்டு: 

குேளாேராஃபில் உற்பத்திக்கு காரணமான கனிமங்கைள (Mg, Fe மற்றும் N), பாஸ்பரிகரண 
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விைனகள் (P), ஒளிசார் நீர்பகுப்பு (Mn மற்றும் Cl) பிளாஸ்ேடாசயனின் உற்பத்தி (Cu) மற்றும் 
பல.  
7. காற்று  

மாசுபடுத்திகள் மாசுபடுத்திகளான SO2, NO2, O3 (Ozone) மற்றும் பனிப்புைக ஒளிச்ேசர்க்ைக 
வீதத்ைத பாதிக்கிறது. 

 
அகக்காரணிகள்:  
1. ஒளிச்ேசர்க்ைக நிறமிகள்  
ஒளிச்ேசர்க்ைகக்கான மிகமுக்கிய காரணிகளாக நிறமிகள் உள்ளன. இைவ மிக குைறவான 
அளவில் இருப்பினும் ஒளிச்ேசர்க்ைக நடத்த ேபாதுமானதாக உள்ளது.  
2. புேராட்டாபிளாச காரணிகள்  
ஒளிச்ேசர்க்ைகக்கு ைஹட்ரஜன் ெசறிவூட்டப்பட்ட புேராட்ேடாபிளாசம் அவசியம். 
புேராட்டாபிளாசத்தில் காணப்படும் ஒளிச்ேசர்க்ைகக்கு ேதைவயான ெநாதிகளும் இதில் அடங்கும் 
முக்கிய காரணியாகும்.  
3. கார்ேபாைஹட்ேரட்டுகளின் குவிப்பு  
ஒளிச்ேசர்க்ைக விைளெபாருளான கார்ேபாைஹட்ேரட்டுகள் ெசல்களில் குவிக்கப்ப டுகிறது. 
அத்துடன் கார்ேபாைஹட்ேரட்டுகள் கடத்தப்படுதல் வீதம் குைறயுமானால் ஒளிச்ேசர்க்ைக வீதம் 
பாதிக்கப்படுகிறது. 
4. இைலயின் உள்ளைமப்பு  
புறத்ேதால் மற்றும் கியூட்டிகிளின் தடிமன், இைலத்துைளயின் பரவல், கிரான்ஸ் உள்ளைமப்பு 
மற்றும் ஒளிச்ேசர்க்ைக ெசல்களின் சமவிகிதம் ேபான்றைவ ஒளிச்ேசர்க்ைகைய பாதிக்கின்றன.  
5. ஹார்ேமான்கள்  
ஜிப்ெரலின் மற்றும் ைசட்ேடாைகனின் ஹார்ேமான்கள் ஒளிச்ேசர்க்ைக வீதத்ைத அதிகரிக்க 
ெசய்கின்றன. 

9. ATP அைமப்பு (Structure of ATP) 
ATP உற்பத்திக்கு சுவாசித்தல் நிகழ்ச்சி காரணமாக உள்ளது. கார்ல் ேலாெமன் (1929) என்பவர் 
ATP ையக் கண்டறிந்தார். ATP ஒரு நியுக்ளிேயாைடடு இதில் அடிைனன் என்ற ஒரு காரம், 
ைரேபாஸ் எனும் ெபண்ேடாஸ் சர்க்கைர மற்றும் மூன்று ஃபாஸ்ேபட் ெதாகுதிகள் காணப்படும். 
மூன்று ஃபாஸ்ேபட் ெதாகுதிகளில் இறுதியில் உள்ள இரண்டு ஃபாஸ்ேபட்டுகள் உயர் ஆற்றல் 
பிைணப்புகளால் இைணக்கப்பட்டுள்ளது. ஒரு ATP நீராற்பகுப்பைடயும் ேபாது 7.3 கிேலா கேலாரி 
அல்லது 30.6 கிேலா ஜுல் ஆற்றல் ெவளிப்படுகிறது. இது அைனத்து உயிர்ெசல்களிலும் 
காணப்படுகிறது. ஆகேவ இது ெசல்லின் ஆற்றல் நாணயம் என்று அைழக்கப்படுகிறது. ATP 
ெசல்லுக்குள் உருவாகும் ஒரு உடனடி ஆற்றல் மூலமாகும். ATP யிலிருந்து ெபறப்படும் ஆற்றல் 
கார்ேபாைஹட்ேரட்டுகள், புரதங்கள் மற்றும் ெகாழுப்புகள் உருவாக்கத்திற்குப் பயன்படுகிறது. 

இதனடிப்பைடயில் லிப்ேமன் (1941) என்பவர் ஆற்றல் மாற்றக் கருத்தாக்கத்ைத உருவாக்கினார். 
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ஒடுக்க ஆக்ஸிஜேனற்ற விைனகள் (Redox reactions) 

 
ஆக்ஸிஜேனற்ற நிைலயில் உள்ள NAD+ (நிேகாட்டினைமடு அடிைனன் ைடநியுக்ளிேயாைடடு) 
மற்றும் FAD (ப்ேளவின் அடிைனன் ைடநியுக்ளிேயாைட டு) எலக்ட்ரான்கள் ஒன்று அல்லது 

இரண்டு ைஹட்ரஜன் அயனிகைள (புேராட்டான்கள்) ஏற்றுக் ெகாண்டு முைறேய NADH + H+ 
மற்றும் FADH2 என்ற ஒடுக்க நிைலக்கு மாறுகின்றன. இைவ எலக்ட்ரான்கள் மற்றும் 
ைஹட்ரஜைன இழக்கும்ேபாது மீண்டும் ஆக்ஸிஜேனற்ற நிைலக்குத் திரும்புகின்றன. NAD+ 

மற்றும் FAD எலக்ட்ரான்கைள ஏற்றுக் ெகாண்ேடா (ஒடுக்கம்) அல்லது இழந்ேதா 

(ஆக்ஸிஜேனற்றம்) நைடெபறும் விைனகள் ஒடுக்க ஆக்ஸிஜேனற்ற விைனகள் 

(ஆக்ஸிஜேனற்ற ஒடுக்க விைனகள்) எனப்படுகின்றன. ெசல் சுவாசித்தலில் இந்த விைனகேள 
முக்கியப் பங்காற்றுகின்றன. 

10. சுவாசித்தலின் வைககள் (Types of Respiration) 
காற்று சுவாசித்தல் மற்றும் காற்றில்லாச் சுவாசித்தல் என இரண்டு வைககளாகச் சுவாசித்தல் 
பிரிக்கப்படுகிறது. 

 
காற்று சுவாசித்தல் (Aerobic respiration)  
ஆக்ஸிஜன் உள்ள ேபாது நைடெபறும் சுவாசித்தல் காற்று சுவாசித்தல் எனப்படும். காற்று 
சுவாசித்தலின் ேபாது உணவுப் ெபாருட்களான கார்ேபாைஹட்ேரட்டுகள், ெகாழுப்புகள் மற்றும் 
புரதங்கள் முழுவதும் ஆக்ஸிஜேனற்றமைடந்து CO2, H2O மற்றும் ஆற்றல் 
ெவளியிடப்படுகிறது. காற்று சுவாசித்தல் மிகச் சிக்கலான ஒரு நிகழ்ச்சியாகும். இது நான்கு 
படிநிைலகளில் நைடெபறுகிறது. 

1. கிைளக்காைலசிஸ்  
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2. ைபருேவட் ஆக்ஸிஜேனற்றம் (இைணப்பு விைன)  
3. கிரப்ஸ் சுழற்சி (TCA சுழற்சி)  
4. எலக்ட்ரான் கடத்துச் சங்கிலி (இறுதி ஆக்ஸிஜேனற்றம்) 

காற்றிலாச் சுவாசித்தல் (Anaerobic respiration)  
ஆக்ஸிஜன் மூலக்கூறு இல்லாதேபாது குளுக்ேகாஸ் முழுைமயற்றுச் சிைதந் து எத்தில் 
ஆல்கஹாலாகேவா அல்லது லாக்டிக் அமிலமாகேவா மாறுகிறது. இதில் இரண்டு படிநிைலகள் 
உள்ளது  

1. கிைளக்காைலசிஸ்  
2. ெநாதித்தல் 

11. கிைளக்காைலசிஸ் (Glycolysis) 
கிைளக்காைலசிஸ் என்பது 6-கார்பன் ெகாண்ட குளுக்ேகாஸ் இரண்டு மூலக்கூறு 3-கார்பன் 
ெகாண்ட ைபருவிக் அமிலமாக உைடயும் நிகழ்வு ெதாடர்விைனகள் ஆகும். கிைளக்காைலசிஸ் 

நிகழ்ச்சிக்குத் ேதைவயான ெநாதிகள் அைனத்தும் ைசட்ேடாபிளாசத்தில் காணப்படுகிறது. (படம் 

14.6). மூன்று அறிவியல் அறிஞர்களான கஸ்டவ் எம்டன் (ெஜர்மனி), ஓட்ேடா ேமயர்ஹாப் 

(ெஜர்மனி) மற்றும் ேஜ. பர்னாஸ் (ேபாலந்து) ஆகிேயார் கிைளக்காைலசிஸ் நிகழ்ச்சியின் 
விைனகைள ஈஸ்ட் ெசல்களில் நைடெபறுவைதக் கண்டறிந்தனர். எனேவ இது EMP வழித்தடம் 
எனவும் அைழக்கப்படுகிறது. இது காற்று மற்றும் காற்றில்லாச் சுவாசித்தலின் முதல் மற்றும் 
ெபாதுவான நிைலயாக இருப்பது குறிப்பிடத்தக்கது. இது இரு நிைலகளாகப் பிரிக்கப்பட்டுள்ளன. 

1. ஆயத்த நிைல அல்லது ஆற்றல் உள்ளீட்டு விைன அல்லது ெஹக்ேசாஸ் நிைல 

(படிநிைல 1-5)  
2. விைள நிைல அல்லது ஆக்ஸிஜேனற்ற நிைல அல்லது) ஆற்றல் ெவளியீட்டு விைன 

அல்லது டிைரேயாஸ் நிைல (படிநிைல 6-10) 
1. ஆயத்த நிைல (Preparatory phase)  
ஒளிச்ேசர்க்ைகயின் இறுதிப் ெபாருளான சுக்ேராஸிலிருந்து உருவாகும் குளுக்ேகாஸ் 
கிைளக்காைலசிஸ் நிகழ்ச்சியில் நுைழகிறது. குளுக்ேகாஸ் ெஹக்ேசாைகேன ஸ் ெநாதியின் 
உதவியினால் குளுக்ேகாஸ்-6-ஃபாஸ்ேபட்டாக பாஸ்பரிகரணமைடகிறது. இதைனயடுத்து நிகழும் 
விைனகள் பலவைகப்பட்ட ெநாதிகளின் உதவியால் நைடெபறுகின்றன. இந்நிைலயின் இறுதி 
விைனயின் ேபாது உருவான ப்ரக்ேடாஸ்-1,6- பிஸ்ஃபாஸ்ேபட், ஆல்ேடாேலஸ் என்ற ெநாதியின் 
உதவியுடன் கிளிசரால்டிைஹடு-3-ஃபாஸ்ேபட் மற்றும், ைடைஹட்ராக்ஸி அசிட்ேடான் 
ஃபாஸ்ேபட்டாக உைடகிறது. இைவ இரண்டும் மாற்றியங்களாகும். ைடைஹட்ராக்ஸி அசிட்ேடான் 
ஃபாஸ்ேபட்டானது ட்ைரேயாஸ் ஃபாஸ்ேபட் ஐேசாெமேரஸ் ெநாதியின் உதவியால் 
மாற்றியமைடந்து கிளிசரால்டிைஹடு -3- ஃபாஸ்ேபட்டாக மாறுகிறது. இப்ெபாழுது இரண்டு 
மூலக்கூறு கிளிசரால்டிைஹடு-3-ஃபாஸ்ேபட் விைள நிைலக்குள் நுைழகிறது. ஆயத்த நிைலயின் 
ேபாது படிநிைல 1-லும், படிநிைல 3-லும் 2 ATP மூலக்கூறுகள் பயன்படுத்தப்படுகிறது. 

2. விைள நிைல: (Pay off phase)  
இரண்டு மூலக்கூறுகள் கிளிசரால்டிைஹடு 3-ஃபாஸ்ேபட் ஆக்ஸிஜேனற்ற 
பாஸ்பரிகரணமைடந்து இரண்டு மூலக்கூறு 1,3 பிஸ்ஃபாஸ்ேபா கிளிசேரட்டாக மாறுகிறது. 
இந்நிைலயின் 6-வது படிநிைலயில் கி ளி சரா ல் டி ஹ ை டு-3-ஃ பாஸ  ் ேப ட் டிைஹட்ராஜிேனஸ் 
என்ற ெநாதியினால் இரண்டு மூலக்கூறு NAD+ ஒடுக்கமைடந்து இரண்டு மூலக்கூறு NADH + 
H+ ஆக மாறுகிறது. அடுத்து வரும் விைனகள் பல விதமான ெநாதிகைளப் பயன்படுத்தி 
நைடெபறுகின்றன. இறுதியில் இரண்டு ைபருேவட் மூலக்கூறுகள் உருவாகிறது. இந்த நிைலயில் 
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படிநிைல 7ல் 2 ATP க்களும் படிநிைல 10ல் 2 ATP க்களும் உருவாகின்றன. தளப்ெபாருள் 

மூலக்கூறிலிலிருந்து கனிம ஃபாஸ்ேபட் (Pi) ADP-க்கு ேநரடியாக மாற்றப்பட்டு ATP உருவாவ 
து தளப்ெபாருள் பாஸ்பரிகரணம் அல்லது ேநரடி பாஸ்பரிகரணம் அல்லது மாற்று பாஸ்பரிகரணம் 
எனப்படுகிறது. 9-வது படிநிைலயின் ேபாது 2-பாஸ்ேபா கிளிசேரட், ஒரு நீர் மூலக்கூறிைன 
இழந்து ஈேனாேலஸ் ெநாதியின் ெசயல்பாட்டினால் பாஸ்ேபா ஈனால் ைபருேவட்டாக மாறுகிறது. 

இந்த மூலக்கூறினுள் ஈனால் ெதாகுதி உருவாவதா ல் இந்நிகழ்ச்சி ஈேனாேலசன் (Enolation) 
எனப்படுகிறது. 

3. ஆற்றல் வரவு ெசலவு (Energy Budget)  
விைள நிைலயின் ேபாது ெமாத்தமாக 4ATP மற்றும் 2NADH + H+ மூலக்கூறுகள் 
உருவாகின்றன. ஆனால் ஏற்கனேவ ஆயத்த நிைலயில் 2ATP மூலக்கூறுகள் 
பயன்படுத்தப்படுகின்றன. ஆகேவ கிைளக்காைலசிஸ் நிகழ்ச்சியில் 2ATP களும் 2NADH + H+ 
களும் நிகர லாபமாகக் கிைடக்கின்றன. கிைளக்காைலசிஸ் நிகழ்ச்சியின் ஒட்டு ெமாத்த நிகர 
விைன: 

 

 
ைபருேவட் ஆக்ஸிஜேனற்றம் (இைணப்பு விைன) 
ைசட்ேடாபிளாசத்தில் கிைளக்காைலசிஸ் நிகழ்ச்சியால் உருவான இரண்டு ைபருேவட் 
மூலக்கூறுகள் ைமட்ேடாகாண்ட்ரியாவின் ேமட்ரிக்ஸ் பகுதியினுள் நுைழகிறது. காற்று சுவாசத்தின் 

ேபாது ைபருேவட், இைண ெநாதி A (CoA) மற்றும் ஆல்கஹால் டிைஹட்ராஜிேனஸ் ெநாதி 
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கூட்டைமப்பு ஆகியவற்றால் அசிட்ைடல் CoA வாக மாற்றப்படுகிறது. இந்த மீளாவிைனயின் 
விைளவால் இரண்டு மூலக்கூறு NADH + H+ மற்றும் 2CO2 ஆகியைவ உருவாகின்றன. இது 
உருமாறும் விைன அல்லது இைணப்பு விைன எனவும் அைழக்கப்படுகிறது. ைபருேவட் 
ஆக்சிஜேனற்ற விைன பின்வருமாறு. 

 
12. கிரப்ஸ் சுழற்சி (அ) சிட்ரிக் அமிலச் சுழற்சி (அ) TCA சுழற்சி 
இைணப்பு விைனயில் உருவான இரண்டு மூலக்கூறு அசிட்ைடல் CoA வானது கிரப்ஸ் 
சுழற்சியில் நுைழகின்றன. இது ெஜர்மனி நாட்டின் உயிர் ேவதியியலார் சர் ஹான்ஸ் அடால்ப் 
கிரப்ஸ். அவர்களால் கண்டறியப்பட்டதால் இப்ெபயர் ெபற்றது. TCA சுழற்சிக்கு ே தைவயான 
ெநாதிகளில் சக்சிேனட் டிைஹட்ராஜிேனஸ் என்ற ெநாதி மட்டும் ைமட்ேடாகாண்ட்ரியத்தின் 
உட்சவ்வில் காணப்படுகிறது. பிற ெநாதிகள் அைனத்தும் ைமட்ேடாகாண்ட்ரியத்தின் ேமட்ரிக்ஸில் 
காணப்படுகிறது. 
TCA சுழற்சியின் ெதாடக்கத்தில் அசிட்ைடல் CoA வானது ஒரு நீர் மூலக்கூறிைனப் பயன்படுத்தி 
ஆக்ஸேலா அசிட்ேடட்டுடன் இைணந்து சிட்ேரட் அல்லது சிட்ரிக் அமிலம் உருவாகிறது. ஆகேவ 

கிரப்ஸ் சுழற்சிையச் சிட்ரிக் அமிலச் சுழற்சி (CAC) (அ) ட்ைர கார்பாக்ஸிலிக் அமில (TCA) 
சுழற்சி எனவும் அைழக்கப்படுகிறது. இதைனத் ெதாடர்ந்து பலவிதமான ெநாதிகளின் உதவியால் 
சுழற்சியான முைறயில் ெதாடர்கிறது. இதன் 7-ஆம் நிைலயில் சக்சிைனல் CoA, சக்சிைனல் 
CoA சிந்தேடஸ் அல்லது சக்சிேனட் தேயாைகேனஸ் எனும் ெநாதியினால் சக்சிேனட்டாக மாறும் 
ேபாது எலக்ட்ரான் கடத்துச் சங்கிலியில் நுைழயாமல் தளப்ெபாருளிலிருந்து ATP உருவக்கப்படும் 
இந்த நிகழ்ச்சி தளப்ெபாருள் பாஸ்பரிகரணம் எனப்படும். விலங்கு ெசல்களில் இந்நிகழ்ச்சியின் 
ேபாது GDP ஃபாஸ்ேபட் ஏற்றமைடந்து GTP யாக உருவாகிறது. ஒருங்கிைணந்த விைனயில், 
GTP ல் உள்ள ஃபாஸ்ேபட் ெவளிேயறுவதால் GDP யாக மாற்றமைடவதுடன், ெவளிேயறிய 

கனிம ஃபாஸ்ேபட் (Pi) ஆனது ADP யுடன் இைணந்து ெதாடர்ச்சியாக ATP உருவாக்கத்ைதச் 
ெசய்கின்றன. இச்சுழற்சியில் 4, 6, மற்றும் 10 ஆகிய மூன்று படி நிைலகளில் NAD+ 
ஒடுக்கமைடந்து NADH + H+ ஆக மாறுகிறது, 8 ஆவது படி நிைலயில் FAD ஒடுக்கமைடந்து 
FADH2 வாக மாறுகிறது. 
ைமட்ேடாகாண்ட்ரியாவில் நிகழும் இைணப்பு விைன மற்றும் கிரப்ஸ் சுழற்சியின் ஒட்டுெமாத்த 
நிகழ்வு பின்வருமாறு: 
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கிைளக்காைலசிஸ் நிகழ்ச்சியின் இறுதியில் உருவான இரண்டு மூலக்கூறு ைபருவிக் அமிலம் 
ைமட்ேடாகாண்ட்ரியத்தின் ேமட்ரிக்ஸில் நுைழவதால் இைவ இரண்டும் தனித்தனிேய கிரப்ஸ் 
சுழற்சிைய நிகழ்த்தி, ெமாத்தமாக ஒரு மூலக்கூறு குளுக்ேகாஸிலிருந்து ஆறு மூலக்கூறு CO2 
எட்டு மூலக்கூறு NADH + H+, இரண்டு மூலக்கூறு FADH2 மற்றும் இரண்டு மூலக்கூறு ATP 
ஆகியைவ உருவாகின்றன. 
கிரப்ஸ் சுழற்சியின் முக்கியத்துவம்:  

1. TCA சுழற்சியானது ஆற்றைல ATP வடிவத்தில் தாவரங்களின் அைனத்து வளர்சிைத 
மாற்றங்களுக்கும் அளிக்கிறது.  

2. பல்ேவறு வளர்ேசர்க்ைக ெசயல்கைள உருவாக்கும் கார்பன் ேசர்மங்களின் மூலப் 
ெபாருளாகத் திகழ்கின்றன.  

3. TCA சுழற்சியின் பல்ேவறு இைடெபாருள்கள் மீண்டும் வளர்சிைத மாற்றத்திற்க்கு உட்பட்டு 
அமிேனா அமிலங்கள், புரதங்கள் மற்றும் நியுக்ளிக் அமிலங்கைள உருவாக்க 
உதவுகின்றன.  

4. பச்ைசயங்கள், ைசட்ேடாகுேராம், ஃைபட்ேடாகுேராம் மற்றும் பிற ைபேரால் 
ெபாருள்களுக்குத் ேதைவயான மூலப் ெபாருளாகச் சக்சிைனல் CoA திகழ்கிறது.  

5. α - கீட்ேடாகுளுட்டாேரட் மற்றும் ஆக்ஸாேலா அசிட்ேடட் அமிேனா ஒடுக்கமைடந்து 
அமிேனா அமிலங்களாக உருவாகின்றன.  

6. வளர்ச்சிைத மாற்ற இைட விைனயின் ைமய நிகழ்வாக இது திகழ்ந்து அதற்குரிய 
ெபாருள்களடங்கிய ேதக்கிடமாகத் திகழ்கிறது. 

இரட்ைட நிகழ்வுத் தன்ைம (Amphibolic nature)  
கிரப்ஸ் சுழற்சி என்பது ஒரு முதன்ைமயான சிைதவுச் ெசயல் ஆனால் இது பலவிதமான உயிர் 
ேசர்மங்களின் உற்பத்தி வழித்தடத்திற்குத் ேதைவயான முன் மூலப் ெபாருள்கைளத் தருவதுடன் 
ேசர்க்ைக வழித்தடத்திற்கு உதவும் விதத்தில் இருப்பதால் இந்நிகழ்ைவ இரட்ைட நிகழ்வு 
என்றைழக்கப்படுகின்றன. இது கார்ேபாைஹட்ேரட்டுகைள மட்டும் ஆக்ஸிஜேனற்றம் ெசய்யாமல் 
ெகாழுப்பு மற்றும் புரதம் ஆகியவற்ைறயும் ஆக்ஸிஜேனற்றம் அைடயச் ெசய்யும். ெகாழுப்பு சுவாச 
த் தளப்ெபாருளாக இருந்தால் முதலில் கிளிசரால் மற்றும் ெகாழுப்பு அமிலமாக உைடகிறது. 
இந்தக் கிளிசரால் DHAP யாகவும் மற்றும் அசிட்ைடல் CoA வாகவும் மாறுகிறது. இந்த 
அசிட்ைடல் CoA கிரப்ஸ் சுழற்சியினுள் நுைழகிறது. புரதம் சுவாசத் தளப்ெபாருளாக இருந்தால் 
புேராட்டிேயஸ் ெநாதியினால் அமிேனா அமிலமாக உைடகிறது. இந்த அமிேனா அமிலங்கள் 

அமிேனா நீக்கத்திற்குப் பிறகு அதன் அைமப்ைபப் ெபாருத்து ைபருவிக் அமிலம் (அ) அசிட்ைடல் 
CoA வழியாகக் கிரப்ஸ் சுழற்சியில் நுைழகிறது. இவ்வாறு சுவாசத்தின் இைடப்ெபாருள்கள் 
உருவாக்கும் மற்றும் சிைதக்கும் விைனகளுக்கு இைணயாக உள்ளது. எனேவ அமிேனா 
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அமிலங்கள், ெகாழுப்பு அமிலங்கள் மற்றும் கார்ேபாைஹட்ேரட்டுகைள ஆக்ஸிஜேனற்றம் 
அைடயச்ெசய்ய உதவும் இறுதி ெபாது வழித்தடமாகச் சிட்ரிக் அமிலச் சுழற்சி திகழ்கிறது. எனேவ 
சுவாச வழித்தடம் ஒரு இரட்ைட நிகழ்வு வழித்தடமாக உள்ளது. 

எலக்ட்ரான் கடத்துச் சங்கிலி (Electron Transport Chain (ETC)) (இறுதி ஆக்ஸிஜேனற்றம்) 
கிைளக்காைலசிஸ், இைணப்பு விைன மற்றும் கிரப்ஸ் சுழற்சி ஆகியவற்றின் சுவாசத் 
தளப்ெபாருட்கள் ஆக்சிஜேனற்றத்தின் ேபாது பல படிநிைலகளின் இறுதியில் ஒடுக்க 
நிைலயிலுள்ள இைண ெநாதிகளான NADH + H+, FADH2 ஆகியைவ உருவாகின்றன. இந்த 
ஒடுக்க இைண ெநாதிகள் ைமட் ேடாகாண் ட் ரி ய த் தி ன் உட்சவ்விற்கு கடத்தப்பட்டு மீண்டும் 
அங்கு ஆக்சிஜேனற்ற நிைலயிலான இைண ெநாதிகளாக மாறி, எலக்ட்ரான்கைளயும், 
புேராட்டான்கைளயும் உண்டாக்குகின்றன. ைமட்ேடாகாண்ட்ரியத்தின் உட்சவ்வு விரல்கள் ஒத்த 
நீட்சிகளாக ேமட்ரிக்ஸ் ேநாக்கி உட்புறமாக உள்ளன. இைவ கிரிஸ்ேடஎன அைழக்கப்படுகின்றன. 

கிரிஸ்ேட பகுதியில் ஆக்ஸிேஸாம்கள் (F1 துகள்கள்) நிைறய உள்ளன. அைவ எலக்ட்ரான் கடத்தி 
கூறுகைளக் ெகாண்டுள்ளன. பீட்டர் மிட்ெசல்லின் ேவதி சவ்வூடு பரவல் ேகாட்பாட்டின் படி ATP 
உருவாக்கம் எலக்ட்ரான் கடத்தல் விைனேயாடு இைணந்து நிகழ்கிறது. எலக்ட்ரான் மற்றும் 

ைஹட்ரஜன் (புேராட்டான்) கடத்தல் நான்கு வைகயான பல்புரத கூட்டைமப்புகளின் (I-IV) மூலம் 
நைடெபறுகிறது. அைவ பின்வருமாறு. 

1. கூட்டைமப்பு -I (NADH டிைஹட்ராஜிேனஸ்). இது ஹீம் அல்லாத இரும்பு சல்பர் புரதத்துடன் 

(Fe-S) இைணந்த ப்ேளேவாபுரதம் (FMN) ெகாண்டது. ைமட்ேடாகாண்ட்ரியத்தின் NADH + H+ 

(உட்புற) லிருந்து யுபிகுயிேனானுக்கு (UQ) எலக்ட்ரான்கள் புேராட்டான்கள் ஆகியைவ இந்தக் 
கூட்டைமப்பின் உதவியால் நிகழ்கிறது. 

 
இந்தக் கூட்டைமப்ைபத் தவிர, தாவரங்களின் ைமட்ேடாகாண்ட்ரியாவில் உட்சவ்வின் ெவளிப்புறப் 

பரப்பில் அைமந்த மற்ெறாரு NADH டிைஹட்ராஜிேனஸ் (ெவளிப்புற) கூட்டைமப்பு 
காணப்படுகிறது. இது ைசட்ேடாபிளாசத்திலிருந்து வரும் NADH + H+ கைள 
ஆக்ஸிஜேனற்றமைடயச் ெசய்யக் காரணமாக உள்ளது. ஏெனனில் ைமட்ேடாகாண்ட்ரிய உட்சவ்வு 
NADH மூலக்கூறுகைள உட்கூழ்மத்திற்குள் ேநரடியாக அனுமதிப்பதில்ைல. 

யுபிகுயிேனான் (UQ) அல்லது இைண ெநாதி குயிேனான் (CoQ) ஒரு சிறிய, லிப்பிடில் 
கைரயும் எலக்ட்ரான்கள் மற்றும் புேராட்டான் கடத்திகளாக ைமட்ேடாகாண்ட்ரியத்தின் 
உட்சவ்வினுள் அைமந்துள்ளது  

2. கூட்டைமப்பு II (சக்சினிக் டிைஹட்ராஜிேனஸ்). இது FAD ப்ேளேவா புரதம் ஹீம் அல்லாத 

இரும்பு சல்ஃபர் (Fe-S) புரதத்துடன் இைணந்த அைமப்பாகும். இந்தக் கூட்டைமப்பு, கிரப்ஸ் 
சுழற்சியில் உள்ள சக்சிேனட்டிலிருந்து பியுமேரட்டாக மாறும் ேபாது ெவளிே யறும் எலக்ட்ரான்கள் 
மற்றும் புேராட்டான்கைள எடுத்துெகாண்டு யுபிகுயிேனானுக்கு கடத்துகிறது. 

 
3 கூட்டைமப்பு – III (ைசட்ேடாகுேராம் bc1 கூட்டைமப்பு). இந்தக் கூட்டைமப்பு ஒடுக்க 

நிைலயிலுள்ள யுபிகுயிேனாைன (யுபிகுயினால்) ஆக்ஸிஜேனற்றம் அைடயச் ெசய்து பின்னர் 

எலட்ரான்கைள ைசட்ேடாகுேராம் bc1 கூட்டைமப்பிலிருந்து (இரும்பு சல்பர் ைமய bc1 

கூட்டைமப்பு) ைசட்ேடாகுேராம் c க்கு கடத்துகிறது. ைசட்ேடாகுேராம் c ஒரு சிறிய புரதேசர்மமாகும். 
இது ைமட்ேடாகாண்ட்ரிய உட்சவ்வின் ெவளிப்பகுதியில் ஒட்டியுள்ளது அத்துடன் இது நகரும் 
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கடத்தியாகத் திகழ்ந்து கூட்டைமப்பு III க்கும் கூட்டைமப்பு IV கிற்கும் இைடேய எலக்ட்ரான்கைள 
கடத்துகிறது. 

 
4. கூட்டைமப்பு IV (ைசட்ேடாகுேராம் c ஆக்ஸிேடஸ்) இந்தக் கூட்டைமப்பு இரண்டு தாமிர 

ைமயங்கள் (A மற்றும் B) மற்றும் ைசட்ேடாகுேராம்களான a மற்றும் a3 ஆகியவற்ைறக் 
ெகாண்டது. கூட்டைமப்பு IV என்பது இறுதி ஆக்ஸிேடஸ் ஆக இருப்பதுடன், இைவ ½ O2 
மூலக்கூறுைவ H2O வாக ஒடுக்கமைடயச் ெசய்பைவ. இரண்டு புேராட்டான்கள் ஒரு 

மூலக்கூறுவான H2O ைவ உருவாக்க ேதைவப்படுகிறது (இறுதி ஆக்ஸிஜேனற்றம்.) 

 
ஒடுக்க நிைலயிலுள்ள இைணெநாதி NADH + H+ லிருந்து ஆக்ஸிஜனுக்குக் கூட்டைமப்பு I 

முதல் IV வழியாக எலக்ட்ரான்கள் கடத்தப்படும்ேபாது ADP யுடன் கனிம ஃபாஸ்ேபட் (Pi) ேசரும் 
ேபாது ATP உருவாவதால் இந்த நிகழ்ச்சி ஆக்ஸிஜேனற்ற பாஸ்பரிகரணம் எனப்படுகிறது. F0F1 –

ATP சிந்ேதஸ் (கூட்டைமப்பு V எனவும் கூறலாம்) ெநாதியில் F0 மற்றும் F1 என இரு துகள்கள் 
உள்ளன. ைமட்ேடாகாண்ட்ரியா மாட்ரிக்ஸ் பகுதியில் உட்சவ்வில் உள்ள F1 துகள் ADP மற்றும் 
Pi ஐ ATP யாக மாற்ற உதவுகிறது. F0 துகள் உட்சவ்வில் ெபாதிந்த அைமப்பாக உள்ளது. இது 
புேராட்டான்கைளச் சவ்வு இைடெவளி பகுதியிலிருந்து ேமட்ரிக்ஸினுள் ெசலுத்த உதவும் 
கால்வாயாகச் ெசயல்புரிகிறது. 

 
ைமட்ேடாகாண்டிரியத்தினுள் ஒரு மூலக்கூறு NADH + H+ ஆக்சிஜேனற்றமைடயும் ேபாது மூன்று 
ATP மூலக்கூறுகளும், ஒரு மூலக்கூறு FADH2 ஆக்ஸிஜேனற்றமைடயும் ேபாது இரண்டு ATP 
மூலக்கூறுகளும் உருவாகின்றன. ஆனால் ைசட்ேடாபிளாச வழியாக வரும் NADH + H+ 
ஆக்ஸிஜேனற்றமைடயும் ேபாது ெவளிப்புற NADH டிைஹட்ராஜிேனஸ் மூலமாக 2 ATP 
மூலக்கூறுகள் உருவாகின்றன. ஆைகயால், கிைளக்காைல சிஸ் நிகழ்விலிருந்து ேதான்றும் 
இரண்டு ஒடுக்க இைண ெநாதிகளான NADH + H+ மூலக்கூறுகள், ெவளி ைமட்ேடாகண்ட்ரிய 
பகுதியில் 6 ATP மூலக்கூறுகளுக்குப் பதிலாக 4 ATP மூலக்கூறுகள் உருவாக்குகிறது. 
ேவதி சவ்வூடு பரவல் ேகாட்பாட்டின் அடிப்பைடயில் ைமட்ேடாகாண்ட்ரிய ATP உற்பத்தி 
விவரிக்கப்பட்டுள்ளது. இக்ேகாட்பாட்டின் படி ைமட்ேடாகாண்ட்ரியத்தின் உட்சவ்வில் உள்ள 
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எலக்ட்ரான் கடத்திகள் புேராட்டான்கைள (H+) கடத்துவதற்கு அனுமதிக்கின்றன. ஒரு ATP 
உருவாக்கத்திற்கு 3 புேராட்டான்கள் ேதைவப்படுகின்றன. ைசட்ேடாபிளாச வழி வந்த NADH + 
H+ இறுதி ஆக்ஸிஜேனற்ற நிைலயில் முதல் பாஸ்பரிகரண இடத்ைதத் தாண்டிப் புறவழி மூலம் 
ைமட்ேடாகாண்ட்ரியம், எலக்ட்ரான் கடத்தி சங்கிலி மூலம் கடத்தும் ேபாது இரண்டு ATP 
மூலக்கூறுகைள மட்டுேம உருவாக்க இயலும். ஆனால், விலங்கு ெசல்களில் மாேலட் 

திருப்புெசயல் (Malate shuttle system) என்ற அைமப்பு இருப்பதால் ைசட்ேடாபிளாச 

வழிவந்த (கிைளக்காைலசிஸ்) NADH + H+ ஆனது 3 ATP மூலக்கூறுகைள உருவாக்குகிறது. 
இவ்வாறு ஆற்றல் மிகுந்த ATPகைள அதிக அளவில் ைமட்ேடாகாண்ட்ரியங்கள் 
உருவாக்குவதால் இைவ ெசல்லின் ஆற்றல் நிைலயம் என அைழக்கப்படுகின்றன. காற்று 
சுவாசிகளாக உள்ள புேராேகரிேயாட்டுகளில் ைமட்ேடாகாண்ட்ரியங்கள் இல்லாததால் ஒவ்ெவாரு 
குளுக்ேகாஸ் மூலக்கூறும் 38 ATP மூலக்கூறுகைள உருவாக்க இயலும். 
தற்ேபாைதய பார்ைவ:  
ைமட்ேடாகாண்ட்ரியத்தில் உருவான ATP க்கள் ைசட்ேடாபிளாசத்ைத அைடந்து 
பயன்படுத்தப்படுகிறது. இவ்வாறு கடத்தப்படும் ேபாது நிகழும் ஆற்றல் இழப்ைபக் கணக்கில் 
ெகாண்டால், ஒரு NADH + H+ லிருந்து 2.5 ATP யாகவும். ஒவ்ெவாரு FADH2 லிருந்து 1.5 
ATP யாகவும் கருத ேவண்டும் என்பேத அண்ைமக்கால ஆய்வாகும். எனேவ தாவரச் ெசல்களில் 
ஒரு மூலக்கூறு குளுக்ேகாஸ் காற்று சுவாசத்தினால் முழுைமயாக ஆக்ஸிஜேனற்றம் அைடயும் 
ேபாது நிகர லாபம் 30 ATP மூலக்கூறுகளாக எடுத்துக் ெகாள்ள ேவண்டும். ஆனால் விலங்கு 
ெசல்ைலப் ெபாருத்தமட்டில் மாேல ட் ஷட்டில் அைமப்பு இருப்பதால். நிகர லாபம் 32 ATP 
மூலக்கூறுகைளத் தருகிறது. 
காற்று சுவாசத்தின் ேபாது ஒரு மூலக்கூறு குளுக்ேகாஸ் உருவாக்கும் நிகர மூலக்கூறுகளின் 
அளவு 
நிைலகள் CO2 ATP ஒடுக்க 

நிைலயிலுள்ள 
NAD+ 

ஒடுக்க 
நிைலயிலுள்ள 
FAD 

ெமாத்த 
ATP 
உற்பத்தி 

கிைளக்காைலசிஸ் 0 2 2 (2x2=4) 0 6 

இைணப்பு விைன 2 0 2 (2x3=6) 0 6 

கிரப்ஸ் சுழற்சி 4 2 6 (6x3=18) 2 (2x2=4) 24 

ெமாத்தம் 6 4ATP கள் 28ATP கள் 4ATP கள் 36ATP 
கள் 

 

13. சுவாச ஈவு (Respiratory Quotient) 
சுவாசித்தலின் ேபாது ெவளியிடும் கார்பன் ைட ஆக்ைசடு அளவுக்கும் பயன்படுத்தப்படும் 
ஆக்ஸிஜன் அளவுக்கும் உள்ள விகிதேம சுவாச ஈவு அல்லது சுவாச விகிதம் எனப்படும். சுவாச 
தளப்ெபாருள்களின் தன்ைம மற்றும் அதன் ஆக்சிஜேனற்றத்ைத ெபாருத்து சுவாச ஈவு மதிப்பு 
மாறுபடும். 

 
1. சுவாசத் தளப்ெபாருள் கார்ேபாைஹட்ேரட் எனில் காற்று சுவாசித்தலின் ேபாது முழுவதுமாக 
ஆக்ஸிஜேனற்றமைடந்து சுவாச ஈவு மதிப்பு ஒன்றுக்குச் சமமாக உள்ளது. 
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2. காற்றிலாச் சுவாசித்தலின் ேபாது கார்ேபாைஹட்ேரட் சுவாசத் தளப்ெபாருள் எனில் 
முழுைமயற்று ஆக்ஸிஜேனற்றமைடயும் ேபாது சுவாச ஈவு மதிப்பு முடிவிலியாக உள்ளது. 

 

 
3. சில சைதப்பற்றுள்ள தாவரங்களான ஒபன்ஷியா, பிைரேயாஃபில்லம் ஆகியவற்றில் 
கார்ேபாைஹட்ேரட் பகுதியாக ஆக்சிஜேனற்றமைடந்து கரிம அமிலமாகக் குறிப்பாக மாலிக் 
அமிலமாக மாறுவதால் இச்சுவாசத்தில் CO2 ெவளியிடுவதில்ைல ஆனால் O2 
பயன்படுத்தப்படுகிறது. இதில் சுவாச ஈவு மதிப்பு சுழியாக உள்ளது. 

 

 
4. சுவாசத் தளப்ெபாருள் புரதம் அல்லது ெகாழுப்பு எனில் சுவாச ஈவு மதிப்பு ஒன்ைற விடக் 
குைறவு. 

 

 
5. சுவாசத் தளப்ெபாருள் ஒரு கரிம அமிலமாக இருந்தால் சுவாச ஈவு மதிப்பு ஒன்ைற விட 
அதிகமாக இருக்கும். 

 

 
சுவாச ஈவின் முக்கியத்துவம்  

1. உயிருள்ள ெசல்களில் காற்று அல்லது காற்றிலாச் சுவாசித்தல் எந்த வைகயான 
சுவாசித்தல் நைடெபறுகிறது என்பைதக் குறிக்கிறது. 

2. எந்த வைகயான சுவாசத் தளப்ெபாருள் பயன்படுகிறது என்பைத அறிந்து ெகாள்ள 
முடிகிறது. 

14. காற்றிலா சுவாசித்தல் 
ெநாதித்தல் 
சில உயிரினங்கள் ஆக்ஸிஜன் அற்ற நிைலயில் சுவாசிக்கிறது. இந்த நிகழ்ச்சி ெநாதித்தல் 
அல்லது காற்றிலா சுவாசித்தல் எனப்படும். மூன்று வைகயான ெநாதித்தல் உள்ளது. 
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1. ஆல்கஹாலிக் ெநாதித்தல்  
நீர் ேதங்கிய மண்ணில் உள்ள ேவர்களின் ெசல்களில் ஆல்கஹாலிக் ெநாதித்தல் முைறயில் 
சுவாசிக்கிறது ஏெனனில் ஆக்சிஜன் அற்ற சூழலில் ைபருவிக் அமிலம் எத்தில் ஆல்கஹால் 

மற்றும் CO2 வாக மாறுகிறது. ஈஸ்ட்டின் (சக்காேராைமசிஸ்) பல சிற்றினங்களில் காற்றிலா 
முைறயிலும் சுவாசித்தல் நைடெபறுகிறது. இந்த விைன இரண்டு படி நிைலகளில் நைடெபறுகிறது. 

 
ஆல்கஹாலிக் ெநாதித்தலின்ெதாழிற்சாைலப் பயன்கள்  

1. ெராட்டி, ேகக், பிஸ்கட்டுகள் தயாரிப்பதற்குப் ேபக்கரிகளில் பயன்படுகிறது.  
2. ஒயின் மற்றும் ஆல்கஹாலிக் மதுபானங்கள் தயாரிக்க மதுபானத் ெதாழிற்சாைலகளில் 

பயன்படுத்தப்படுகிறது  
3. வினிகர், மற்றும் டானின்கள் ேதால் ெதாழிற்சாைலகளிலும் பயன்படுத்தப்படுகிறது.  

4. எத்தனாலிருந்து ேகேசாஹால் (பிேரசிலில் கார்களில் பயன்ப டுத்தப்படும் எரிெபாருள்) 
தயாரிக்கப் பயன்படுத்தப்படுகிறது.  

2. லாக்டிக் அமில ெநாதித்தல்  

சில பாக்டீரியங்கள் (ேபசில்லஸ்), பூஞ்ைச மற்றும் முதுெகலும்பிகளின் தைசகளில் ைபருவிக் 
அமிலத்திலிருந்து லாக்டிக் அமிலமாக மாறுகிறது. 

 
3. கலப்பு அமில ெநாதித்தல்  
இந்த வைக ெநாதித்தல் எண்டிேராபாக் டீரிேயசியின் சிறப்பு பண்பு. ெநாதித்தலின் விைளவாக 
லாக்டிக் அமிலம், எத்தனால், ஃபார்மிக் அமிலம் வாயுக்களான CO2 மற்றும் H2 உருவாகின்றன.  
காற்றிலா சுவாசித்தலின் பண்புகள்  

1. காற்று சுவாசத்ைத விடக்காற்றிலா சுவாசித்தல் குைறந்த திறனுைடயைவ.  
2. ஒரு மூலக்கூறு குளுக்ேகாஸிலிருந்து குைறந்த எண்ணிக்ைகயுைடய ATP மூலக்கூறுகள் 

உற்பத்தி ெசய்யப்படுகிறது.  
3. CO2 உருவாக்கம் மற்றும் ஒளிச்ேசர்க்ைகயில் கார்பன் நிைலநிறுத்தப்படுதல் 

ேபான்றவற்றிற்கு இது பயன்படுகிறது. 
கிைளக்காைலசிஸ் மற்றும் காற்றிலா சுவாசித்தலின் ேபாது ஒரு மூலக்கூறு குளுக்ேகாஸிலிருந்து 
உருவாகும் நிகர மூலக்கூறுகள் 
நிைலகள் தளப்ெபாருள் ATP 

உருவாக்கம் 
ஓடுக்க NAD+ ெமாத்தம் ATP 

கிைளக்காைலசிஸ் 2 2* 8 
காற்றிலா சுவாசித்தல் 2 2 ஒடுக்க NAD+ 

மீண்டும் 
ஆக்ஸிஜேனற்றம் 

2 

* ஒரு ஒடுக்க NAD+ மூன்று ATP மூலக்கூறுகளுக்குச் சமமானது 


