
• நியூரானின் அமைப்பு 
ைற்றும் ைனித நரம்பு 
ைண்டலம் ஆகியவற்மறைப் 
புரிந்து க�ாள்ளுதல்.

• உணர்வு நரம்பு�ள் ைற்றும் 
இயக்கு நரம்பு�ளின் 
பணி�மை வவறுபடுத்தி அறிதல்.

• நரம்பு தூண்டல் �்டத்தப்படுவமதப் 
புரிந்து க�ாள்ளுதல் ைற்றும் ையலின் 
உமறையின் முக்கியத்துவம் ைற்றும் 
தாவல் முமறை �்டத்தல் ஆகியவற்மறைக் 
�ற்றைல்

• நரம்பு சந்திப்பு ைற்றும் நரம்புதமச 
சந்திப்பு ஆகியவற்றின் பங்கிமை 
அறிதல்

• மைய நரம்பு ைண்டலத்தின் 
அமைப்மபயும் பணி�மையும் அறிதல்

• �ண, �ாது, நு�ர்ச்சி ைற்றும் சுமவ 
உணர்வி�ள் ைற்றும் வதால் 
ஆகியவற்றின் உணர்வு 
உள்வாங்குதல் ைற்றும் கசயல்படுத்தல் 
ஆகியவற்மறைப் புரிந்துணர்தல்

கற்றலின் ந�ோககம்:

நம் உடல் எவ்வாறு வ்லைச் செய்கிறசென்று 
எபவபவாெவா்து ஆச்ெரியபபடடதுணடவா? நம் 
உடலின் ஒவச்வாரு பகுதியும் ஒவச்வாரு 
வ்லைலயத் செவாடர்ந்து செய்து 
ச�வாணவடயுள்ளது. எத்ெலைவயவா புறச்சூழல் 
�வாரணி�ள மவாறிைவால் கூட நிலைத்து நின்று, 
அபபணி�ல்ளச் சிறபபவா�ச் செய்கிறது. �ண�ள 
நம்லமச்சுற்றியுள்ள சபவாருட�ல்ளக் �வாண 
உெவுகிறது. பல்வ்று ஒலி�ல்ளக் வ�ட� நமது 
�வாது�ள உெவுகின்றை. இெயம் ஒரு 
ஒழுங�லமவ்வாடு விடவாமல் 
இயஙகிக்ச�வாணடிருக்கிறது. நுலரயீரல் �வாற்லற 
்வாஙகு்தும் ச்ளிவயற்று்துமவாய் உள்ளது. 
உடலில் �வாயம் படும்வபவாது �ண�ள �ணணீர் 
விடுகின்றை. உடலின் ஒவச்வாரு செல்லும் 
ஒருஙகிலணந்து பணியவாற்றுகிறது. இச்செயல்�ள 
எல்ைவாம் எவ்வாறு ஒருஙகிலணக்�பபடடு 
ஒழுஙகுபடுத்ெபபடுகிறது என்பது செரியுமவா?

 நரம்பு மணடைமவாைது உடல் முழு்துமுள்ள 
பல்வ்று மணடைங�ல்ளயும் ஒருஙகிலணத்து, 
சிறபபவா�வும் ெலடயின்றியும் செயல்படச் 
செய்கிறது. ஒவச்வாரு சநவாடியிலும் நலடசபறும் 
உடற்செயல்பவாடு�ளில் பஙவ�ற்பது நரம்பு 

அலகு-IV   போடம் – 10

�ரம்பு கட்டுபபோடு மறறும் 
ஒருங்கிணைபபு
போட உள்ளடககம்
10.1. நரம்பு ைண்டலம்
10.2. ைனித நரம்பு ைண்டலம்
10.3.  நியூரான் – நரம்பு ைண்டலத்தின் அமைப்பு 

ைற்றும் கசயல் அலகு
10.4. மைய நரம்பு ைண்டலம்
10.5. அனிச்மச கசயல் ைற்றும் அனிச்மச வில்
10.6.  உணர்மவப் கபறுதல் ைற்றும் கசயல் 

முமறையாக்�ம்

மூமையின் மி� முக்கியைாை தம்டகசய்யும் 
நரம்புணர்வு �்டத்தி �ாைா அமைவைா பியூடம்டரிக் 

அமிலம் (GABA) ஆகும். நரம்பின் கிைர்ச்சித் 
தன்மைமய இது குமறைக்கிறைது.
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மணடைவம ஆகும். இரவு ப�ைவா�, நரம்பு 
செல்�ளின் ஊவட செல்லும் மில்லியன் 
�ணக்�வாை தூணடல்�வ்ள இெயத்லெத் துடிக்�ச் 
செய்யவும், சிறுநீர�ம் �ழில் ச்ளிவயற்றவும், 
சுல் மிகு உணல் ்வாய் அறி்துமவாகிய பை 
நி�ழ்வு�ளுக்குக் �வாரணங�்ளவாய் அலமகின்றை. 
இலெக் �ருவிலய ்வாசித்துக் ச�வாணவட பவாடு்து, 
பவாடலை ரசித்ெ்வாவற வீடடு வ்லை�ல்ளச் 
செய்்து எை, ஒவர வநரத்தில் சபறபபடும் 
பை்ல�த் தூணடல்�ளுக்கும் ஏற்ற்வாறு 
செவாடர்ந்து விலையவாற்று்து நரம்பு மணடைத்தின் 
சிறபபவாகும். கூடடு செயல்�்ளவாை, மிதி்ணடி 
ஓடடுெல் அல்ைது பிற ்வா�ைங�ல்ள இயக்குெல் 
வபவான்ற ்ழக்�மவாை வ்லை�்ளவாைவாலும் 
அல்ைது பயிற்சிசபற்றுத் வெர்ந்ெ நுணதிறப 
பணியவாைவாலும் அதில் நரம்பு மணடைத்தின் 
ஒருஙகிலணபபு ஆற்றல் சபரும் பஙகு இருக்கும். 

இபபவாடத்தின் ்ழி, நரம்பு மணடைம் 
அலமந்துள்ள விெம், எவ்வாறு அது அலைத்து 
மணடைங�ல்ளயும் ஒருஙகிலணக்கிறது? மற்றும் 
இபபணி�ளின் பின்புைமவா� உள்ள செல் உள 
நி�ழ்வு�ள என்ை? ஆகிய்ற்லற அறியைவாம்.

10.1. நரம்பு மண்டலம் (Neural system)

நியூரவான்�ள எைபபடும் அதி சிறபபலடந்ெ 
செல்�்ளவால் ஆக்�பபடடது நரம்பு மணடைம் 
ஆகும். இச்செல்�வ்ள பல்வ்று தூணடல்�ல்ள 
சபற்று அென் ென்லம�ல்ளக் �ணடறிந்து, 
செயல்படுத்தி அ்ற்லறக் �டத்துகின்றை. 
கீழ்நிலை முதுகுநவாணற்றல்�ளில் நரம்பு 
்லையவா� எளிய்ல� நரம்பு மணடைம் 
அலமந்துள்ளது. உயர்நிலை விைஙகு�ளில் நன்கு 
்்ளர்ச்சியலடந்துள்ள நரம்பு மணடைம் 
கீழ்க்�ணட மூன்று அடிபபலடப பணி�ல்ளச் 
செய்கின்றை.

• உணர்ச்சியறிெல் பணி�ள (Sensory functions): 
புற மற்றும் அ�ச் சூழலிலிருந்து ்ரும் 
உணர்வு�ல்ள உள்வாஙகுெல். 

• இயக்கு பணி�ள (Motor functions): 
மூல்ளயிலிருந்து ்ரும் �டடல்ள�ல்ளப 
சபற்று எலும்பு மற்றும் ெலெ மணடைத்துக்கு 
அனுபபுெல்.

• ெவானியஙகு பணி�ள (Autonomic functions) : 
அனிச்லெ செயல்�ள.

10.2.  மனித நரம்பு மண்டலம் 
(Human neural system) 

மனிெனின் நரம்பு மணடைத்லெ மைய நரம்பு 
ைண்டலம் (Central neural system-CNS ) மற்றும் புற 
நரம்பு ைண்டலம் (Peripheral neural system –PNS) எை 
இரு சபரும் பிரிவு�்ளவா�ப பிரிக்�ைவாம். நரம்பு 
தூணடல்�ல்ள �டத்தும் வ்லைலயச் செய்கிற 
நியூரவான்�ளெவான் நரம்பு மணடைத்தின் 
அடிபபலடச் செயல் மற்றும் அலமபபு அை�வாகும். 
நரம்பு ெவாரவா செல்�்ளவாை நியூவரவாகிளியல் 
செல்�ள நரம்புத் திசுக்�ளுக்கு உறுதுலணயவா� 
உள்ளை.

நியூரவான்�ல்ள, அல் செய்யும் வ்லை�ல்ள 
அடிபபலடயவா�க் ச�வாணடு மூன்று ்ல��்ளவா�ப 
பிரிக்�ைவாம்.

1.  உட்செல் நியூரான்கள் (Afferent neurons): 
உணர்வுறுபபு�ள சபறும் 
நரம்புத்தூணடல்�ல்ள லமய நரம்பு 
மணடைத்திற்குக் �டத்துபல்.

2.  ் ெளிச்செல் நியூரான்கள்  
(Efferent neurons): லமய நரம்பு 
மணடத்திலிருந்து இயக்கு தூணடல்�ல்ள 
செயல்படு உறுபபு�ளுக்கு எடுத்துச் செல்பல்.

3.  இட்ட நியூரான்கள் (Interneurons) : உடசெல் 
மற்றும் ச்ளிச்செல் நியூரவான்�ளுக்கிலடவய, 
லமய நரம்பு மணடைத்தில் இலணபபவா� 
உள்ளல்.

லமய நரம்பு மணடைத்தில் இலணபபுத் 
திசுக்�ள ஏதுமில்லை. ஆெைவால் நியூரவான்�ளுக்கு 
இலடவயயுள்ள செல் இலடச்ளி�ல்ள 
நியூவரவாகிளியவா செல்�ள நிரபபுகின்றை. 
சுற்றியுள்ள நியூரவான்�ளுக்கு உணல் அளிபபது, 

 குறிபபு
மூண்ளயில் ஏறபடும் அந�கப 
புறறுந�ோயகளுககு, கிளியோல் செல்கந்ள 
கோரைமோக உள்ளன. ஏசனனில் �ரம்பு 
செல்கள செல்பகுபபுத் தி்றன் அற்றணை. 
ஆனோல் கிளியோல் செல்கள ச�ோடர்ந்து 
பகுபபணடயும் தி்றணனப சபறறிருபப�ோல் 
மூண்ளயில் ஏறபடும் கட்டிகளுககுக 
கோரைமோக அணமகின்்றன.
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நிலை்வாற்றல் நி�ழ்வில் பஙவ�ற்பது, செல் பிரிெல் 
மற்றும் இழபபு மீடடலின் வபவாது வெெமலடயும் 
செல்�ல்ளப புதுபபிபபது, மூல்ளயில் 
�வாயவமற்படும்வபவாது செவாற்றுயிரவா� ்ரும் 
அயல்சபவாருட�ல்ள விழுஙகு்து உளளிடட பை 
வ்லை�ல்ளயும் நியூவரவாகிளியவா செல்�ள 
செய்கின்றை.

10.3.  நியூரான - நரம்பு மண்டலத்தின 
அடமப்பு மற்றும் ்செயல் அலகு 
(Neuron as a structural and 
functional unit of neural system)

நுண அலமபபு ச�வாணட நியூரவான்�ளில் மூன்று 
சபரும் பகுதி�ள உள்ளை. அல் செல்உ்டல் 
(Soma), ச்டன்டமர்டடுகள் (Dendrites) மற்றும் 
ஆக்ஸான (Axon) ஆகியல்யவாகும். செல் உடல் 
பகுதி, வ�வா்ள ்டி்த்திலும் அடிபபலட 
செல்லுக்குரிய அலைத்து உடசபவாருட�ல்ளயும் 
ச�வாணடிருந்ெவாலும், சென்டிரிவயவால்�ள மடடும் 
�வாணபபடு்தில்லை. நியூரவாலை சுற்றியுள்ள 
பி்ளவாஸமவா ெவவிற்கு நியூரிசலம்ைஸா (Neurilemma) 
என்றும் ஆக்்வானின் பி்ளவாஸமவா ெவவிற்கு 
ஆக்்ஸாசலம்ைஸா (Axolemma) என்றும் சபயர். 
செல் உடலில் பை கில்ள�ல்ளக் ச�வாணட 
குடலடயவாை இலழ�ள �வாணபபடுகின்றை. 
இல் சடன்டலரடடு�ள என்று 
அலழக்�பபடுகின்றை. இல் நரம்பு 
தூணடல்�ல்ள செல் உடலை வநவாக்கி 
அனுபபுகின்றை. செல் உடல் மற்றும் 
சடன்டலரடடு�ளில் லெடவடவாபி்ளவாெம் 
�வாணபபடுகிறது. வமலும் நிஸ்ல் துகள்கமைக 
(Nissl’s granules) ச�வாணட என்வடவாபி்ளவாெ ்லையும் 
உள்ளது. 

செல்உடலின் கூம்பு ்டி்ப பகுதியவாை 
ஆக்ஸான ்ை்டடிலிருந்து (Axon hillock) உரு்வாகும் 
நீணட இலழவய ஆக்ஸான (Axon) ஆகும். இென் 
முலைப பகுதி சிறு கில்ள�ல்ளக் ச�வாணடது. 
இயக்கு நியூரவான்�ளில், ஆக்்வான்வமடடிலிருந்து 
ெவான் நரம்புத்தூணடல் வெவாற்றுவிக்�பபடுகிறது. 
ஒரு நியூரவானின் ஆக்்வான் கில்ளத்து பை 
நியூரவான்�வ்ளவாடு செவாடர்பு ச�வாணடுள்ளது. 
நியூரவானின் மற்ற இரு பகுதி�ல்ளப வபவாைவ் 
செல் உடசபவாருட�ல்ளக் ச�வாணடிருந்ெவாலும் 
ஆக்்வானில் வ�வால்ல� உறுபபு�ளும் நிஸ்ல் 
து�ள�ளும் இல்லை. 

ஆக்்வான்�ளில், குறிபபவா�ப புற நரம்பு 
மணடைத்திலுள்ள ஆக்்வான்�ளின் 
வமற்புறத்லெக் கிளியவால் செல்�ளின் ஒரு 
்ல�யவாை ஷிவஸான செல்கள் (Schwann cells) 
சூழ்ந்துள்ளை. இது ையலின உமறமய  
(Myelin sheath) உரு்வாக்குகிறது. ஆக்்வான்�ளில் 
மடடுவம இவவுலற உணடு. சடன்டிலரடடு�ள 
எபவபவாதுவம மயலின் உலற அற்றல் ஆகும். 
ஆக்்வானில் உள்ள மயலின் உலற 
செவாடர்ச்சியவா�க் �வாணபபடு்தில்லை. 
அடுத்ெடுத்ெ ஷி்வான் செல்�ளுக்கிலடவய சிறு 
இலடச்ளி உணடு. இெற்கு ரஸானவியர் கணு 
(Nodes of Ranvier) என்று சபயர். மயலின் 
உலற�ல்ளக் ச�வாணட நீணட நரம்பிலழ�ள மி� 
வ்�மவா�த் தூணடல்�ல்ளக் �டத்துகின்றை. 
மயலின் உலறயற்ற நரம்பிலழ�ளில் 
நிெவாைமவா�வ் தூணடல்�ள �டத்ெபபடுகின்றை 
(படம் 10.1). 

ஆக்்வானின் வெய்லம முலையின் ஒவச்வாரு 
கில்ளயும் குமிழ் வபவான்ற முடிச்சில் முடிகிறது. 

 குறிபபு
மனி� உடலில் உள்ள மிக நீ்ளமோன 
செல்கள நியூரோன்கள ஆகும். 
�ண்டுைடத்திலிருந்து ச�ோடங்கிக 
கோலின் சபருவிரல் ைணர நீண்டுள்ள 
இடுபபு �ரம்நப (Sciatic nerve) உடலின் மிக 
நீண்ட ஆக்ோன் ஆகும். ஒரு செல் 
இணைக்ளோன இ�ன் நீ்ளம் சுமோர் ஒரு 
மீட்டர் அல்லது அ�றகு நமலும் இருககும். 
ணமய �ரம்பு மண்டலத்தின் இணட 
நியூரோன்களின் (Inter neuron) ஆக்ோன்கள 
அ்ளவில் மிகச் சிறியணை ஆகும்.

படம் 10.1 நியூரான்
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10.3.1.  �ரம்பு தூண்டலின் ந�ோற்றமும் 
கடத்து�லும் (Generation and 
Conducton of Nerve Impulses)

நரம்பு தூணடல் எவ்வாறு வெவான்றுகிறது 
மற்றும் �டத்ெபபடுகிறது என்பலெ இபபகுதி 
வி்ளக்குகிறது. உணர்வுறுபபு�ள சபறும் 
உணர்வு�ள நரம்பிலழ�ளின் ்ழிவய மின் 
தூணடல்�்ளவா� (துடிபபு�்ளவா�) எடுத்துச் 
செல்ைபபடுகின்றை. நரம்பிலழ�ளில் 
பயணிக்கும் செவாடர் மின் தூணடல்�வ்ள நரம்பு 
தூண்டல் எைபபடும். ஆக்வ்வாசைம்மவாவின் 
உடபுறமுள்ள லெடவடவாபபி்ளவாெத்தில் உள்ள 
செல்உள திர்த்தில் அதி� அ்ளவு சபவாடடவாசியம் 
மற்றும் மக்னீசியம் பவாஸவபடடு�ள உள்ளை. 
இ்ற்றுடன் எதிர்மலற மின்ென்லம ச�வாணட 
புரெங�ளும் பிற �ரிம மூைக் கூறு�ளும்  
(Organic molecules) உள்ளை. ஆக்வ்வாசைம்மவாவிற்கு 
ச்ளியில் உள்ள செல் ச்ளித்திர்த்தில் அதி� 
அ்ளவு வெவாடியம் குவ்ளவாலரடு, 
லப�வார்பவைடடு�ள, உணவூடடப சபவாருட�ள 
மற்றும் செல்லுக்�வாை ஆக்ஸிஜன் ஆகிய்ற்றுடன், 
�வார்பன் லட ஆக்ல்டு மற்றும் 
நியூரவான்�ளிலிருந்து ச்ளிவயற்றபபடும் 
்்ளர்சிலெ மவாற்றக் �ழிவு�ள ஆகியல்யும் 
உள்ளை. இவவிரு திர்ங�ளிலும் எதிர்மலற 
மின்னூடடத் து�ள�ளும் (Anions) வநர்மலற 
மின்னூடடத் து�ள�ளும் (Cations) உள்ளை. 
இத்ெல�ய மின்னூடடத் து�ள�வ்ள தூணடலைக் 
�டத்தும் பணிலயச் செய்ய உெவுகின்றை. 

இது நரம்பு ெந்திப்பு முடிச்சு (Synaptic knob) 
எைபபடும். இெனுள நரம்புணர்வு �டத்தி�ள 
(Neurotransmitters) நிரம்பிய மெனஸாப்டிக மைகள் 
(Synaptic vesicles) உள்ளை. ஆக்்வான்�ள செல் 
உடலிலிருந்து சபறும் தூணடல்�ல்ள நரம்பு செல் 
இம்டசவளி (Interneural space) அல்ைது நரம்பு – 
தமெ ெந்திப்பிற்குக (Neuromuscular junction) 
�டத்துகின்றை. 

 ஆக்்வான் மற்றும் சடன்டலரடடு�ளின் 
எணணிக்ல�யின் அடிபபலடயில் நியூரவான்�ள 
மூன்று ்ல��்ளவா�ப பிரிக்�பபடடுள்ளை  
(படம் 10.2) அல்யவா்ை:

ைல முமன நியூரஸானகள் (Multipolar neurons) : 
இவ்ல�யில் ஒரு ஆக்்வானும் இரணடு அல்ைது 
அெற்கு வமற்படட எணணிக்ல�யில் 
சடன்டலரடடு�ளும் இருக்கும். சபரும்பவாைவாை 
இலட நியூரவான்�ள இவ்ல�யிைவ்.

இரு முமன நியூரஸானகள் (Bipolar neurons) : 
இவ்ல�யில் ஒரு ஆக்்வான் மற்றும் ஒரு 
சடன்டலரட மடடுவம இருக்கும். �ண�ளின் 
விழித்திலர, உடசெவி மற்றும் மூல்ளயின் 
நு�ர்ச்சிப பகுதி ஆகிய இடங�ளில் இந்ெ ்ல� 
நியூரவான்�ள �வாணபபடுகின்றை. 

ஒரு முமன நியூரஸானகள் (Unipolar neurons) : 
இவ்ல�யில் குடலடயவாை சிறு நீடசியும் ஒரு 
ஆக்்வானும் மடடுவம இருக்கும். மூல்ள நரம்பு�ள 
மற்றும் ெணடு ்ட நரம்பு�ளின் நரம்பு செல் 
திரள�ளில் இல் �வாணபபடுகின்றை. 
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படம் 10.2 நியூரான்்களின் வக்க்கள்
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படம் 10.3 அயனிக் ்காலவாய்கள்
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நரம்பு தூணடலைக் �டத்து்ெற்�வா�வ் 
நியூரவானின் உளளும் புறமும் பல்வ்று �னிம 
அயனி�ள (Inorganic ions) ெமமின்றிபபரவியுள்ளை. 
இந்ெ அயனி�ளின் ெமமற்ற பர்வை 
ஆக்வ்வாசைம்மவாவின் இரு பரபபு�ளுக்கிலடவய 
அடுத்ெடுத்ெ சமன்படை மின்ைழுத்ெ 
வ்றுபவாடலட ஏற்படுத்துகின்றை.

அட்டெடை - 10.1 : ஆக்ஸா்லம்மாவில் உள்்ள அயனிக ்கால்ொய்கள் 
(Ionic channels in the axolemma) 

கசிவுக் கால்ாயகள்: (Leakage channels) இந்த 
அயனிக்கால்ாயகள் , எல்ா நேரஙகளிலும் 
திறநந்த உள்்ளன.

ந�ாடியம் அயனிக் கசிவுக் கால்ாயகள்ள விடப் ப�ாடடாசியம் 
அயனிக் கசிவுக் கால்ாயகளின் எண்ணிக்ளக அதிகம். 
எனந் ஆக்நஸாப்ம்்ா ந�ாடியதள்த விடப் ப�ாடடாசியம் 
அயனிகள்ள அதிகம் அனு்திக்கிறது. ஆக்நஸாப்ம்்ாவின் 
இரு �ரப்புகளுக்கிளடநயயான மின் அழுத்த ந்று�ாடளட 
நிள்ப்�டுத்த இவ்விரு அயனிகளும் ப்தாடர்நது 
ஊடுருவுகின்றன.

பிளைப்புக் கால்ாயகள் – (Ligand – gated 
Channels) ந்திததூண்டலின் அடிப்�ளடயில 
திறக்கவும்,மூடவும் கூடியள்.

மு்தல ஆக்ஸானின் முன் ள�னாப்டிக் �வ்வு ்ற்றும் அடுத்த 
நியூரானின் பின் ள�னாப்டிக் �வ்வின் �நதிப்பில 
காைப்�டுகிறது. (எ.கா. ப�ல உடல ்ற்றும் 
படன்டளரடடுகளுக்கிளடநய) அசிளடல நகாள்ன் என்னும் 
ேரம்புைர்வு கடததியால பிளைப்புக் கால்ாளயத 
திறப்�்தன் மூ்ம் ந�ாடியம், ்ற்றும் காலசியம் அயனிகள் 
ப�லலின் உள்ந்ள ப�லகின்றன. ப�ாடடாசியம் அயனிகள் 
ப்ளிநயறுகின்றன.

மின்னூடடக் கால்ாயகள்(Voltage – gated 
channels) ப்தாடு்தல, அழுத்தம் ந�ான்றள் ்தரும் 
அதிர்வுகளினால திறப்�ள்.

�வ்வின் மின்னூடடததிறனில ஏற்�டும் ்ாற்றததினால 
திறப்�ள்; இ்தன் இரு ்ளகக்ளா்ன:  
1. ந�ாடியம் – மின்னூடடக்கால்ாயகள் 
2.ப�ாடடாசியம்–மின்னூடடக் கால்ாயகள்

ஆக்வ்வாசைம்மவாவில் உள்ள பல்வ்று ெவவு 
புரெங�ள அயனிக் �வால்்வாய்�்ளவா�ச் 
செயல்படடுச் ெவவின் ்ழிவய உளளும், 
ச்ளியும் செல்லும் அயனி�ளின் இயக்�த்லெ 
ஒழுஙகுபடுத்துகிறது. (அடட்லண 10.1)  
(படம் 10.3).

10.3.2.  தூண்டல்கள கடத்�பபடு�ல் 
(Transmission of 
impulses) :

ஓய்வுநிலை ெவவு மின் 
அழுத்ெம் மற்றும் செயல்படு 
நிலை ெவவு மின் அழுத்ெம் 

 குறிபபு
மின்னூட்டத் துகளகள நிணலயோற்றல் 
தி்றன் (Potential energy) உணடயணை. இரு 
பு ள ளி க ளு க கி ண ட ந ய ய ோ ன 
நிணலயோற்றநல மின்னழுத்� நைறுபோடு 
(Potential difference) ஆகும். இது நைோல்ட் 
அல்லது மில்லிநைோல்ட் எனும் அலகோல் 
அ்ளவிடபபடுகி்றது.
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ஆகிய இரு நிலை�ளில் தூணடல்�ள �டத்ெபபடும் 
நி�ழ்வு நலடசபறுகிறது.

ஓயவுநிணல ெவ்வு மின் அழுத்�ம்  
(Resting membrane potential) :

ஓய்வுநிலையில் உள்ள நியூரவானின் 
பி்ளவாஸமவா ெவவின் புற, அ�ப 
பரபபு�ளுக்கிலடவயயவாை மின்ைழுத்ெ 
வ்றுபவாவட ஓய்வுநிமல ெவ்வு மினனழுததம் 
எைபபடும். இந்நிலையில் நியூரிசைம்மவாவின் 
ச்ளிபபுறத்திலிருந்து உளவ்ள ்ரும் வெவாடியம் 
அயனி�ல்ள விட உடபுறத்தில் இருந்து அதி� 
அ்ளவு சபவாடடவாசியம் (K+) அயனி�ள 
ச்ளிவயறுகின்றை. இெைவால் நியூரவானின் 
உடபுறம் எதிர்மின் ென்லமலயப சபறுகின்றது. 
எத்ெல�ய தூணடலையும் �டத்ெவாமல் ஓய்வு 
நிலையில் உள்ள ஆக்்வானின் ெவவின் ்ழிவய 
சபவாடடவாசியம் அயனி�ள (K+) அதி�மவா� 
ஊடுருவுகிறது. ஆைவால் வெவாடியம் அயனி�ள (Na+) 
குலற்வா�வ் ஊடுருவுகின்றை. அவெ வ்ல்ளயில் 
எதிர்மலற மின்னூடடம் ச�வாணட புரெங�ள 
ஊடுரு் அனுமதிக்�பபடு்தில்லை.

ó£¡Mò˜
èµ‚èœ

º¬ùŠHò‚è c‚è‹
ªðŸø êš¾

æŒ¾G¬ô 
I¡ù¿ˆîˆF½œ÷ êš¾

Ý‚ú£¡ ñòL¡ à¬ø

+ + +
+ + +

+ + +
+ + +
– – –

– – –
– – –
– – –

படம் 10.4 நரம்புத்தூணடல ்கடத்்தபபடு்தல

ஆக்வ்வாபி்ளவாெத்தில், எதிர்மலற 
மின்னூடடப புரெங�ள மற்றும் சபவாடடவாசியம் 
அயனி�ளின் (K+) அடர்த்தி அதி�மவா�வும், 
வெவாடியம் அயனி�ளின் (Na+) அடர்த்தி 
குலற்வா�வும். இருக்கும் இெற்கு மவாறவா�, 
ஆக்்வானின் ச்ளிபபுறத்தில் சபவாடடவாசியம் 
அயனி�ளின் (K+) அடர்த்தி குலற்வா�வும், 
வெவாடியம் அயனி�ளின் (Na+) அடர்த்தி 
அதி�மவா�வும் இருக்கும். இெைவால் உணடவாகும் 
அயனி�ளின் அடர்வு வ்றுபவாடலட ATP யவால் 
இயக்�பபடும் வெவாடியம் – சபவாடடவாசியம் உந்ெம் 
(Sodium potassium pump)ெரி செய்கிறது. இது இரணடு 
சபவாடடவாசியம் அயனி�ல்ள உளவ்ளயும் மூன்று 
வெவாடியம் அயனி�ல்ள ச்ளிவயயும் அனுபபுகிறது. 
இந்நிலையில், செல்ெவவு முலைபபியக்�ம் 
(Polarized) உலடயெவாகிறது. ஓய்வு நிலையில், 
நியூரவானில் உள்ள மின்ைழுத்ெம் - 40 mV முெல்  

90 mV ் லர வ்றுபடடவாலும் இயல்பு அ்ளவு -70 mV 
மடடுவம, வமற்�ணட மதிபபிலுள்ள 
எதிர்மலறக்குறியீடு (-), செல் ெவவின் உளவ்ள 
எதிர்மின் ென்லம உள்ளலெக் குறிக்கிறது  
(படம் 10.4).

செயல்நிணல ெவ்வு மின்னழுத்�ம் 
(Action Membrane potential)

செல் உடலிலிருந்து ஆக்்வானுக்கு செய்தி�ள 
அனுபபபபடும்வபவாது செயல்நிலை மின்ைழுத்ெம் 
வெவான்றுகிறது. மின்முலைபபியக்� நீக்�ம், 
மின்முலைபபியக்� மீடசி மற்றும் 
உச்ெமின்முலைபபியக்�ம் ஆகிய மூன்று 
நிலை�ல்ளச் செயல் நிலை ெவவு மின்ைழுத்ெம் 
ச�வாணடுள்ளது(அடட்லண 10.1).

மின்முணனபபியகக நீககம் (Depolarization) 

ஒரு நரம்பிலழ தூணடபபடடவுன், வெவாடியம் 
மின்னூடடக்  �வால்்வாய் திறக்கிறது. 
ஆக்வ்வாசைம்மவா Na+அயனி�ல்ள 
அனுமதிக்கிறது. அவெ வநரத்தில் சபவாடடவாசியம் 
மின்னூடடக் �வால்்வாய் மூடபபடுகிறது. இென் 
வில்ள்வா�ச் செல் ச்ளி திர்த்திற்குச் செல்லும் 
சபவாடடவாசிய அயனி�ளின் வீெத்லெ விட 
ஆக்வ்வாபி்ளவாெத்தினுள செல்லும் வெவாடியம் 
அயனி�ளின் வீெம் அதி�ரிக்கிறது. 
இச்செயலிைவால், ஆக்வ்வாசைம்மவாவின் உடபகுதி 
வநர்மலற மின்னூடடத் ென்லமலயயும் 
ச்ளிபபகுதி எதிர்மலற மின்னூடடத்லெயும் 
சபறுகின்றை. இவ்வாறு மின்முலைபபியக்�த் 
ென்லமயில் ஏற்படட மவாற்றம், மினமுமனப்பியகக 
நீககம் எைபபடும். இந்நி�ழ்வின்வபவாது, 
வெல்யவாை அ்ளவு வெவாடியம் அயனி�ள 
செல்லினுள சென்ற பின், மின்ைழுத்ெம் உச்ெ 
நிலைலய (-55mV) அலடகிறது. இெற்கு உச்ெ 
மினஅழுததம் (Threshold potential) என்று சபயர். 
இவவுச்ெநிலை மின் அழுத்ெத்லெக் ச�வாணடு 
்ரக் �வாரணமவாை தூணடல் அ்ளவிற்கு உச்ெ 
அ்ளவு தூணடல் (Threshold stimulus) என்று சபயர். 
உச்ெ அ்ளல் விடக் குலறந்ெ மின்ைழுத்ெத்தில் 
நரம்பு செல்�ள எந்ெச்வாரு மின்தூணடலையும் 
�டத்ெ முடி்தில்லை. இவ்ல� செயவை, ‘உணடு 
அல்லது இல்மல சகஸாள்மக’ (All or none principle) 
எைபபடும். வெவாடியம் அயனி�ளின் 
உளவ்ளற்றத்ெவால், ெவவின் மின்ைழுத்ெம் மி� 
விலர்வா� +45 mV அ்ளவிற்குச் செல்லும். இெற்குக் 
கூர்முமன மினனழுதத அைவு (Spike potential) 
என்று சபயர்.
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மின்முணனபபியகக மீட்சி (Repolarisation)

கூர்முலை மின்ைழுத்ெ அ்ளல் அலடந்ெவுடன் 
ஆக்வ்வாசைம்மவாவில் உள்ள வெவாடியம் 
மின்னூடடக்�வால்்வாய் மூடபபடடு, சபவாடடவாசியம் 
மின்னூடடக்�வால்்வாய் திறக்�பபடுகிறது. இெைவால் 
வெவாடியம் அயனி�ளின் உளவ்ளற்றம் 
ெடுக்�பபடடுப சபவாடடவாசியம் அயனி�ளின் 
ச்ளிவயற்றம் செவாடஙகுகிறது. எைவ் 
செல்லினுள வநர்மலற மின்னூடட அயனி�ளின் 
அ்ளவு குலறகிறது, இெைவால் மின்ைழுத்ெ அ்ளவு 
மீணடும் ஓய்வு நிலை மின்ைழுத்ெ அ்ளல் 
வநவாக்கிச் செல்கிறது. எைவ் K+ அயனி�ள 
ஆக்வ்வாசைம்மவால் விடடு ச்ளிவயறு்ெவால் 
ஆக்வ்வாசைம்மவாவின் உடபுறம் மீணடும் 
எதிர்மலற மின்ென்லமலயப சபறுகிறது. 
இச்செயவை மினமுமனப்பியகக மீ்டசி எைபபடும்.

உச்ெ மின்முணனபபியககம் 
(Hyperpolarization)

மின்ைழுத்ெம் இயல்பவாை அ்ள்வாை – 70mV 
அ்ளல்யும் ெவாணடி, -90mV அ்ளவிற்குச் செல்லும் 
வபவாது அதி� எதிர்மலறத் ென்லமயுலடயெவாகிறது. 
இெற்கு உச்ெ மினமுமனப்பியககம் என்று சபயர். 

படம் 10.5 நியூரானின் செயல ெவ்வு மின்்னழுத்்தம் 

50

0

-50

-70

-100

0 1 2 3 4 5 6 7

º¬ùŠHò‚è
c‚è‹

à„ê I¡º¬ùŠHò‚è‹

º¬ùŠHò‚è
e†C

æŒ¾G¬ô I¡ù¿ˆî‹

æŒ¾ G¬ô
I¡ù¿ˆî‹

à„ê
I¡ù¿ˆî‹

ªêò™G¬ô
I¡ù¿ˆî

Ü÷¾

I¡ù¿ˆî
Môè™
è£ô‹

è£ô‹ (I™L Mù£®J™)ïó
‹
¹„

 ê
š
¾
 I

¡
ù
¿
ˆ
î
‹
 (
I
™
L
 «

õ
£™

†
)

இந்நிலையில் மி� சமத்ெைமவா�, சபவாடடவாசியம் 
அயனிக்�வால்்வாய்�ள மூடபபடு்ெவால் இயல்பவாை 
முலைபபியக்�த்லெ அலடந்ெ பின்பும் 
சபவாடடவாசியம் அயனி�ள அதி�ம் 
உளவ்ளறுகின்றை. எைவ், சபவாடடவாசியம் 
மின்னூடடக்�வால்்வாய்�ள, ைந்த அல்லது 
்ெஸாம்ைல் கஸால்வஸாய்கள் (Lazy gates) என்றும் 
அலழக்�பபடுகின்றை. சபவாடடவாசியம் அயனிக் 
�வால்்வாய் முழுலமயவாய் மூடியபின், சமன்படை 

மின்ைழுத்ெம் இயல்பவாை ஓய்வு நிலைக்குத் 
திரும்புகிறது. இச்செயல்�ளின்வபவாது வெவாடியம் 
அயனி மின்னூடடக் �வால்்வாய் மூடிவய இருக்கும் 
(படம் 10.5).

�ரம்புத்தூண்டல் கடத்�பபடும் நைகம் 
(Conduction speed of a nerve impulse)

நரம்பு�ளில் தூணடல் �டத்ெபபடும் வ்�ம், 
ஆக்்வானின் விடடத்லெப சபவாறுத்ெெவாகும். 
ஆக்்வானின் விடடம் அதி�மவா� இருபபின் 
�டத்தும் வ்�மும் அதி�ம். அவெவபவால் மயலின் 
உலறயற்ற ஆக்்வான்�ல்ள விட லமயலின் உலற 
உலடய ஆக்்வான்�ள வ்�மவா�க் �டத்துகின்றை. 
ஏசைனில் வெவாடியம், சபவாடடவாசியம் 
அயனி�ளுக்�வாை �வால்்வாய்�ள ரவான்வியர் 
�ணுக்�ளில் அதி�ம் உள்ளெவால், தூணடல் 
இம்முடிச்சு�ளுக்கிலடவய ெவாவி ெவாவிச் 
செல்கிறது. இத்ெல�ய தூணடல் �டத்தும் 
முலறக்கு ‘தஸாவுதல் வழி க்டததப்ைடுதல்’ (saltatory 
conduction) என்றுசபயர். நரம்புத்தூணடல்�ள 
1-300 மீ/வி வ்�த்தில் பயனிக்கின்றை.

ணெனோபசிஸ் பகுதியில் தூண்டல் 
கடத்�பபடு�ல் (Synaptic transmission)

இரு நியூரவான்�ள ெந்திக்கும் பகுதி நரம்பு ெந்திப்பு 
அல்லது மெனஸாப்ஸ (Synapse) எைபபடும். இென் 
்ழியவா�த் தூணடல்�ள �டத்ெபபடுகின்றை. 
லெைவாபஸில் தூணடலைத் ெரும் நியூரவான், முன 
மெனஸாப்டிக நியூரஸான என்றும், தூணடலைப சபறும் 
நியூரவான் பின மெனஸாப்டிக நியூரஸான என்றும் 
அலழக்�பபடுகின்றை. இவவிரணடும் ெந்திக்கும் 
இடத்தில் உள்ள சிறு இலடச்ளிக்குச் மெனஸாப்டிக 
பிைவு (Synaptic Cleft) என்று சபயர். இரணடு 
நியூரவான்�ளுக்கு இலடவய உள்ள இவவிலடச்ளி 
அலமபபு ரீதியவாை இலடச்ளியவா�வும் செயல் 
ரீதியவாை பவாைமவா�வும் செயல்படுகிறது. முன் 
லெைவாபடிக் நியூரவானின் முலைப பகுதியினுள 
நரம்புணர்வு க்டததிகள் (Neurotransmitter) எனும் 
வ்திபசபவாரு்ளடஙகிய சிறு லப�ள உள்ளை. 
இெற்கு ‘மெனஸாப்டிக நுண மைகள்’  (synaptic vesicles) 
என்று சபயர். ஒரு மின்தூணடல் நியூரவானின் 
இறுதிப பகுதியவாை முன்லெைவாபடிக் பகுதிலய 
அலடயும் வபவாது, அஙகு மின் முலைபபியக்� நீக்�ம் 
நலடசபற்று மின்ைழுத்ெ �வால்சியம் அயனிக் 
�வால்்வாய்�ள (Ca++) திறக்கின்றை. அெைவால் 
உளவ்ளறும் அதி� அ்ளவு �வால்சியம் அயனி�ள 
லெைவாபடிக் நுணலப�ல்ள  தூணடி அ்ற்லற 
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முன்லெைவாபடிக் ெவல் வநவாக்கிச் செலுத்தி 
இலணயும்படி செய்கின்றை. இஙகு இந்நுணலப�ள 
ச்டித்து மின்தூணடல்�ல்ளக் �டத்தும் 
நரம்புணர்வு �டத்தி�ள எக்்ஸாமெ்ட்்டஸாசிஸ 
முலறயில் லெைவாபடிக் பி்ளவினுள 
விடபபடுகின்றை. இல் பின் லெைவாபடிக் 
நியூரவானில் உள்ள குறிபபிடட உணர்வ்ற்பி�வ்ளவாடு 
இலணகின்றை. இெைவால், பின் லெைவாபடிக் 
நியூரவானில் ஏற்படும் அயனி�ளின் உளவ்ளற்றத்ெவால் 
புதிய மின்ைழுத்ெம் வெவான்றுகிறது. அது தூணடல் 
மின்ைழுத்ெமவா�வ்வா அல்ைது ெலடசெய்யும் 
மின்ைழுத்ெமவா�வ்வா இருக்�ைவாம். தூணடல் 
மின்ைழுத்ெசமனில் பின்லெைவாபடிக் நியூரவானின் 
மின்முலைபபியக்�த்லெ நீக்கித் தூணடல் �டத்ெல் 
செவாடர்கிறது. ெலடசெய்யும் மின்ைழுத்ெசமனில், 
பின்லெைவாபடிக் ெவவில் உச்ெமின்முலைபபவாக்�ம் 
நலடசபறுகிறது  (படம் 10.6).

படம் 10.6 கெ்னாபடிக் பகுதியில தூணடல 
்கடத்்தபபடு்தல

10.4  டமய நரம்புமண்டலம்  
(Central Nervous system - CNS)

�ரு்்ளர்ச்சியின் வபவாது புறபபடைத்திலிருந்து 
வெவான்றிய லமய நரம்பு மணடைம், மூல்ள, 
ெணடு்டம் ஆகிய்ற்லற உள்ளடக்கியது ஆகும். 
இம்மணடைத்லெ மணலடவயவாடடு எலும்பு�ளும் 
முதுச�லும்புத்செவாடர் எலும்பு�ளும் 
பவாது�வாக்கின்றை.

10.4.1 மூண்ள (Brain) 

�டடுபபவாடடு மணடைமவா�வும், செய்தி�ல்ள 
ஒருஙகிலணத்துக் �டடல்ளயிடும் பகுதியவா�வும் 
இருபபது மூல்ளயவாகும். இது ெ�்ல் 
செயைவாக்�க் �்ளமவாகும். 
மூல்ளபசபடட�த்துக்குள பவாது�வாபபவா� 
ல்க்�பபடடுள்ள மூல்ளலயச் சுற்றி மூன்று 
அடுக்கு மூல்ள ெவவு�ள �வாணபபடுகின்றை. 
மூல்ளபசபடட�த்தின் உடபரபபில் பரவியுள்ள 
ெடித்ெ ச்ளிபபுற உலற டூயூரஸா்ை்ட்டர் 
(Duramater) எைபபடும். மூல்ளவயவாடு 

ஒடடியுள்ள உளஉலற ையஸா்ை்ட்டர் (Piamater) 
உலறயவாகும். இலடயில் உள்ள சமல்லிய உலற 
அரகனஸாய்டு ை்டலம் (Arachnoid membrane) 
எைபபடும். அரக்ைவாய்டு படைத்திற்கும் டூயூரவா 
வமடடருக்கும் இலடவயயுள்ள குறுகிய 
இலடச்ளிக்கு டூயூரஸா்ை்ட்டர் கீழ் இம்டசவளி 
(Subdural space) என்று சபயர். அரக்ைவாய்டு 
படைத்திற்கும் பயவாவமடடருக்கும் 
இலடவயயுள்ள இலடச்ளி அரகனஸாய்டு கீழ் 
இம்டசவளி (Subarachnoid space) என்று சபயர். 

முன்மூல்ள, நடுமூல்ள மற்றும் பின்மூல்ள எை 
மூல்ள மூன்று பிரிவு�்ளவா�ப பிரிக்�பபடடுள்ளது.

முன்மூண்ள (Fore Brain)

சைருமூமை (Cerebrum) மற்றும் ்டயனசெெஃைலஸான 
(Diencephalon) ஆகிய பகுதி�ல்ள உள்ளடக்கியது 
முன்மூல்ளயவாகும். மூல்ளயின் சபரிய பகுதியவாை 
சபருமூல்ள, அறிவின அைர்வி்டம் (Seat of intelligence) 
எைபபடும்.

சபருமூல்ள இரு அடுக்கு�்ளவால் ஆைது. 
ச்ளிபபுறத்தில் புறணி என்னும் புறஅடுக்கும் 
உளபுறத்தில் ச்ளல்ள நிற சமடுல்ைவா பகுதியும், 
மற்றும் அடி உ்டகருககளும் (Basal nuclei) உள்ளை. 
சபருமூல்ளயின் வமற்பரபபு சைருமூமைப்புறணி 
(cerebral cortex) எைபபடுகிறது. சபருமூல்ளயின் 
புறணியில் மயலின் உலறயற்ற நரம்பு செல்�ள 
அதி�ம் இருபபெவால் ெவாம்பல் நிறமவா�க் 
�வாணபபடுகிறது. சபருமூல்ளபபுறணியில், 
நியூரவானின் செல்உடல் சடன்டலரடடு�ள, 
கிளியல் செல்�ள மற்றும் இரத்ெ நவா்ளங�ள 
ஆகியல் உள்ளை. இென் வமற்பரபபு பை வமடு 
பள்ளங�ல்ளக் ச�வாணட மடிபபு�்ளவா�க் 
�வாணபபடுகிறது. வமடு�ள மகமர (Gyri)  
(ஒருலம - ல�ரஸ) என்றும், ல�லர�ளுக்கிலடவய 
உள்ள ஆழம் குலறந்ெ ்ரிபபள்ளங�ள ெல்சி 
(Sulci) (ஒருலம - ெல்�ஸ) என்றும், மற்றும் 
ஆழமவாை பள்ளங�ள பி்ளவு�ள (Fissures) என்றும் 

மூண்ள மறறும் 
�ண்டுைடத்தின் சில 
பகுதிகள ெோம்பல் 
நி்றமோகவும், சில பகுதிகள 

சைளண்ள நி்றமோகவும் இருபப�ன் 
கோரைம் என்ன?
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அலழக்�பபடுகின்றை. ல�லர, ெல்சி ஆகியல் 
சபருமூல்ளயின் புறணி பரபலப அதி�ரிக்கின்றை. 
சபருமூல்ளலய, எடடுக் �துபபு�்ளவா�, ெல்சி 
செவாகுபபு�ள பிரிக்கின்றை. அல், ெைவா ஒரு 
இலண சநற்றிக்�துபபு (ஃபிரவான்டல்), உச்சிக்�துபபு 
(சபலரடடல்) சபவாடடுக்�துபபு (சடம்வபவாரல்) 
மற்றும் பிடரிக்�துபபு (ஆக்சிபிடடல்) ஆகியல் 
ஆகும் (படம் 10.7 மற்றும் அடட்லண 10.2).
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படம் 10.7 சபருமூகை அகரக்்்காைங்களின் 
்கதுபபு்கள்

அடமப்பு பணி்கள்

சநற்றிக் �துபபு நடத்லெ, புத்திக்கூர்லம, 
நிலை்வாற்றல், இயக்�ம்

உச்சிக் �துபபு சமவாழி, ்வாசித்ெல், 
உணர்்றிெல்

சபவாடடுக் �துபபு வபச்சு, வ�டடல், 
நிலை்வாற்றல்

பிடரிக் �துபபு பவார்ல் ஒருஙகிலணபபு

அட்டெடை 10.2 மூட்ளக ்கதுப்பு்களின பணி்கள்

ஒரு நீளபள்ளம், சபருமூல்ளலய வமலிருந்து 
கீழவா� இரணடு அலரக்வ�வா்ளங�்ளவா�ப பிரிக்கிறது. 
குறுக்�வா�ச் செல்லும் பி்ளவு சபருமூல்ளலயச் 
சிறுமூல்ளயிடமிருந்து பிரிக்கிறது. இருசபருமூல்ள 
அலரக்வ�வா்ளங�ல்ளயும் ‘கஸார்ப்ைஸ க்லஸாெம்’ 
(Corpus callosum) என்னும் நரம்பிலழத்செவாகுபபு 
இலணத்துள்ளது. சபருமூல்ளபபுறணி மூன்று 
முக்கியச் செயல் பரபபு�ல்ளக் ச�வாணடெவாகும்.  
(1) உணர்ச்சிைரப்பு (Sensory area) – இது உச்சிக்�துபபு, 
சபவாடடுக் �துபபு மற்றும் பிடரிக்�துபபு ஆகிய 
பகுதி�ளின் புறணிபபரபபில் அலமந்துள்ளது. 
இல் உணர்வுத்தூணடல்�ல்ளப சபற்று 
அெற்வ�ற்றபடி �டடல்ள�ல்ள இடுகின்றை.  
(2) இயககு ைரப்பு (Motor areas) – இது 
இயக்குத்ெலெ�ளின் இயக்�த்லெக் 
�டடுபபடுத்துகிறது. இது சநற்றிக்�துபபின் பின் 
பகுதியில் �வாணபபடுகிறது. (3) இமண ைரப்பு 

(Association area) – இது நிலை்வாற்றல், செய்தித் 
செவாடர்பு�ள, �ற்றல் மற்றும் பகுத்ெறிெல் 
ஆகிய்ற்லற ஒருஙகிலணக்கிறது. புறணியின் 
உடபகுதியவாை சமடுல்ைவா ச்ளல்ள 
நிறத்திைவாைவாைது. இது புறணிக்கும் 
டயன்செஃபைவானுக்குமிலடவய செல்லும் 
நரம்பிலழ�ல்ள ச�வாணடிருக்கின்றை (படம் 10.8).

படம் 10.8 சபருமூகை அகரக்்்காைங்களின் 
்கதுபபு்கள்

்டயனசெெஃைலஸான - இதில் மூன்று இலண 
அலமபபு�ள �வாணபபடுகின்றை.
1.  எபிெைவாமஸ (Epithalamus) நரம்பற்ற திசுக்�்ளவால் 

ஆை இபபகுதி டயன் செஃபைவானின் கூலரப 
பகுதியில் உள்ளது. இென் முன் பகுதியில் உள்ள 
இரத்ெ நவா்ளங�ள பை மடிபபு�்ளவாகிக் ் கஸாரஸாய்டு 
வமலப்பினனலஸாக (Choroid plexus) மவாறியுள்ளது. 
வ�வாரவாய்டு ்லைபபின்ைலுக்குப பின் 
எபபிெைவாமஸ சிறு �வாம்பு பகுதியவா� மவாறுகிறது. 
இக்�வாம்பின் முலையில் உருணலட ்டி்ப 
பீனியல் உறுப்பு (Pineal body) �வாணபபடுகிறது. 
இது தூக்�ம் மற்றும் விழிபபு சுழற்சிலயக் 
�டடுபபடுத்தும் சைல்ட்்டஸானின என்னும் 
ஹவார்வமவாலைச் சுரக்கிறது.

2.  ெைவாமஸ (Thalamus) ெவாம்பல் நிறப பகுதியவா� 
உள்ள இபபரபபு, மூல்ளத்ெணடு, முகு்ளம் 
மற்றும் சபருமூல்ள ஆகிய்ற்றுக்கிலடவயயவாை 
தூணடல்�ல்ள அடுத்ெடுத்துக் �டத்தும் 
லமயமவா�ச் செயல்புரிகிறது. ெைவாமஸினுள, 
செய்தி�ள பிரிக்�பபடடுத் செவாகுக்�பபடுகிறது. 
வமலும் �ற்றல் மற்றும் நிலை்வாற்றலில் 
ெைவாமஸ முக்கியப பஙகு ்கிக்கிறது. உணர்ச்சி 
மற்றும் இயக்குச் செயல்�ல்ள 
ஒருஙகிலணக்கும் லமயமவா�த் ெைவாமஸ 
வி்ளஙகுகிறது.

3.  லஹபவபவாெைவாமஸ (Hypothalamus) 
டயன்செஃபைவானின் ெலரபபகுதியில் 
லஹபவபவாெைவாமஸ அலமந்துள்ளது. 
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லஹபவபவாெைவாமஸின் கீழ்வநவாக்கிய நீடசியவாை 
இனெஃைணடிபுலம் (Infundibulum), 
லஹபவபவாெைவாமல்யும் பிடயூடடரிலயயும் 
இலணக்கிறது. லஹபவபவாெைவாமஸில் உள்ள 
ஓரிலண சிறிய உருணலடயவாை உறுபபிற்கு 
ைஸாமில்லரி உறுப்பு (Mammillary bodies) என்று 
சபயர். ்வாெலை ெவார்ந்ெ அனிச்லெசெயல் 
மற்றும் அது செவாடர்பவாை உணர்ச்சி 
ச்ளிபபவாடு�ளில் இவவுறுபபு பஙவ�ற்கிறது. 
உடலின் சீரவாை உள் ெைநிமல ்ைணல் இென் 
முென்லமபபணியவாகும். வமலும் உடல் ச்பபம், 
பசி மற்றும் ெவா�ம் ஆகிய்ற்லறக் 
�டடுபபடுத்தும் லமயங�ளும் 
லஹபவபவாெைவாமஸில் உள்ளை. 
லஹபவபவாெைவாமிக் ஹவார்வமவான்�ல்ளச் சுரக்�க் 
கூடிய நரம்புெவார் சுரபபு செல்�ளும் ஒரு 
குழு்வா� உள்ளை. திருபதி / தி�டடல் 
லமயமவா�வும் (Satiety centre) லஹபவபவாெைவாமஸ 
செயைவாற்றுகிறது.

 ச�ரிந்து ச�ளிநைோம்

சபருமூண்ள, �லோமஸ், ணைபநபோ�லோமஸ், 
போன்ஸ், சிறுமூண்ள மறறும் முகு்ளம் 
ஆகியைற்றோல் மனி�மூண்ள 
ஆககபபட்டிருககி்றது. ஒவ்சைோரு பகுதியும் 
சில சி்றபபுத் �ன்ணமயுணடய பணிகண்ளச் 
செயகின்்றன. ஒரு மனி�ன் உயிர் ைோை 
மூண்ளயின் அணனத்து பகுதிகளும் அைசியம்.

கீழகண்ட கூறறுகண்ள விைோதிகக.
அ)  மூண்ளயின் ச�ோடர் ஓட்ட ணமயம் என 

�லோமஸ் அணைககபபடுகி்றது.
ஆ)  முகு்ளம் போதிககபபடுை�ோல் உயிரி 

உயிரிைகக ந�ரும். 

லிம்பிக மண்டலம் (Limbic system)

சபருமூல்ளயின் உடபகுதியில் லிம்பிக் மணடைம் 
உள்ளது. நு�ர்ச்சி குமிழ், சிஙகுவைட ல�ரஸ, 
மவாமில்ைரி உறுபபு, அமிக்ெைவா, ஹிபவபவா�வாம்பஸ 
மற்றும் லஹபவபவாெைவாமஸ ஆகியல் 
லிம்பிக்மணடை உறுபபு�ள ஆகும். இன்பம், ்லி 
வ�வாபம், பயம், பவாலுணர்வு மற்றும் அன்பு ஆகிய 
உணர்வு�ல்ளக் �டடுபபடுத்து்தில் இபபகுதி 
முென்லமப பஙகு ்கிக்கிறது. இெைவால் லிம்பிக் 
மணடைத்லெ உணர்ச்சி மூமை (Emotional brain) 
என்றும் அலழபபர். ஹிபவபவாவ�ம்பசும் 

அமிக்ெைவாவும் நிலை்வாற்றல் பணியில் முக்கியப 
பங�வாற்றுகின்றை (படம் 10.9).

படம் 10.9 லிம்பிக் மணடலம்
மூண்ளத்�ண்டு (Brain Stem) 

ெணடு ்டத்திற்கும் டயன் 
செஃபைவானுக்குமிலடவய உள்ள மூல்ளயின் பகுதி 
மூமைததணடு எைபபடும். இதில் நடுமூல்ள, 
பவான்ஸ ்வரவாலி மற்றும் முகு்ளம் ஆகியல் 
அடஙகியுள்ளை (படம் 10.10).

படம் 10.10 மூகைத்்தணடு
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�டுமூண்ள (Mid Brain) 

டயன்செஃபைவானுக்கும் பவான்்ஸுக்கும் நடுவ் 
உள்ள பகுதிவய நடுமூல்ளயவாகும். நடுமூல்ளயின் 
கீழ்பபகுதியில் ஓரிலண நீள்ெ நரம்புத்திசு 
�ற்லற�ள உள்ளை. இெற்குப சைருமூமைக 
கஸாம்புகள் (Cerebral peduncles) என்று சபயர். 
சபருமூல்ள, சிறுமூல்ள, பவான்ஸ மற்றும் 
சமடுல்ைவா பகுதி�ளில் முன்னும் பின்னும் 
தூணடல்�ல்ள �டத்தும் பணிலயப சபருமூல்ளக் 
�வாம்பு�ள செய்கின்றை. நடுமூல்ளயின் 
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டயன்செஃபைவானில் உள்ள குறுகிய மூன்றவா்து 
ச்ன்டரிக்கிளினுள ைன்றஸாவின துமை  
(Foramen of Monro) எைபபடும் இலட ச்ன்டரிகுைவார் 
துல்ள ்ழிவய திறக்கிறது. மூன்றவா்து 
ச்ன்டரிக்கிள, பின்மூல்ளயில் உள்ள நவான்�வா்து 
ச்ன்டரிக்கிளுடன், சில்வியஸ நஸாைததின  
(Aqueduct of sylvius) ் ழிவய செவாடர்பு ச�வாணடுள்ளது. 
ச்ன்டரிக்கிளின் கூலரயில் உள்ள இரத்ெ நுண 
நவா்ளங�ள இலணந்து வ�வாரவாய்டு ் லைபபின்ைலை 
உரு்வாக்குகின்றை. இது இரத்ெத்திலிருந்து மூமை 
தணடுவ்டத திரவதமத (Cerebro spinal fluid-CSF) 
உற்பத்தி செய்கிறது. லமய நரம்பு 
மணடைபபகுதி�ளுக்கு மிெத்ெல் ென்லமலய 
இத்திர்ம் அளிக்கிறது. மூல்ள மற்றும் 
ெணடு்டத்திற்குப பவாது�வாபபவா� அதிர்ச்சி 
தஸாங்கியஸாகவும் இத்திர்ம் பயன்படுகிறது. 
அதுமடடுமல்ைவாமல், மூல்ள செல்�ளுக்குத் 
வெல்யவாை ஆக்ஸிஜன், உணவு ஆகிய்ற்லறத் 
செவாடர்ந்து �டத்துகிறது. அவெ வ்ல்ளயில் 
மூல்ளயின் ்்ளர்சிலெ மவாற்றக் �ழிவு�ல்ள 
இரத்ெத்திற்கு அனுபபும் வ்லைலயயும், மூல்ள 
நவா்ளங�ளின் உள அழுத்ெத்லெ நிலையவா�ப 
பரவாமரிக்கும் வ்லைலயயும் மூல்ள ெணடு்டத் 
திர்ம் செய்கிறது.

 குறிபபு
செரட்நடோனின் அல்லது �ோர் எபிச�ஃபரின் 
அல்லது இணை இரண்டின் 
செயல்நிணலககுண்றபோநட மன அழுத்�ம் 
எனபபடும். எதிர்மண்ற எண்ைங்கள, 
ஆர்ைமின்ணம, மகிழச்சிணய அனுபவிகக 
இயலோணம, �றசகோணல மனபபோன்ணம 
ஆகியணை இகநகோ்ளோறின் பண்புகள 
ஆகும். மன அழுத்� எதிர் மருந்துகள 
நமறகூறிய �ரம்புைர்வு கடத்திகளின் 
செறிணை அதிகபபடுத்தும். எனநை, மன 
அழுத்�ம் குைபபடுத்�க கூடியந�ஆகும். 

10.4.2 �ண்டுைடம் (Spinal cord)

ெணடு்டம் என்பது நீணட சமலிந்ெ உருல்ள 
வபவான்ற அலமபபுலடய நரம்புத்திசு்வாகும். இது 
முதுச�லும்புத் செவாடரினுள பவாது�வாபபவா� 
ல்க்�பபடடுள்ளது. மூல்ளலயப வபவாைவ் 
மூன்று உலற�்ளவால் சூழபபடடுள்ளது. ெணடு 
்டம் மூல்ளத்ெணடில் செவாடஙகி முதுச�லும்புத் 
செவாடரின் �வால்்வாயின் ்ழியவா� முெைவா்து 

முதுகுபபுறபபகுதியில் நவான்கு உருணலடயவாை 
அலமபபு�ள உணடு. இ்ற்றுக்குக் கஸார்ப்்ைஸாரஸா 
குவஸா்டரிசெமினஸா (Corpora quadrigemina) என்று 
சபயர். இது பவார்ல் மற்றும் வ�டடல் 
ஆகிய்ற்றின் அனிச்லெ லமயமவா�ச் 
செயல்படுகிறது.

பின்மூண்ள (Hind Brain) 

ரவாம்பன்செஃபைவான் பகுதிவய பின்மூல்ளயவாகும். 
இதில் சிறுமூமை, ைஸானஸ வ்ரஸாலி மற்றும் 
முகுைம் ஆகியல் அலமந்துள்ளை. சிறுமூல்ள, 
மூல்ளயின் இரணடவா்து சபரிய பகுதியவாகும். 
இதில் இரணடு அலரக்வ�வா்ளங�ளும் நடுவில் 
புழுக்�ள ்டி்த்திைவாை சவர்மிஸ (Vermis) 
பகுதியும் �வாணபபடுகிறது. ெலெ�ளின் 
இயக்�ங�ல்ள ஒருஙகிலணத்துக் �டடுபடுத்துெல், 
உடலின் ெமநிலைலயக் �டடுபபடுத்துெல் 
ஆகியல் சிறுமூல்ளயின் பணி�்ளவாகும். 
சிறுமூல்ள பவாதிக்�பபடடவால், இயக்கு ெலெ�ளில் 
ஒருஙகிலணந்ெ இயக்�ம் பவாதிக்�பபடுகிறது. 

நடுமூல்ளக்கும் முகு்ளத்திற்கும் இலடயில் 
சிறுமூல்ளக்கு முன்புறத்தில் பவான்ஸ ்வரவாலி 
அலமந்துள்ளது. பவான்ஸ ்வரவாலி சிறுமூல்ள 
அலரக்வ�வா்ளங�ல்ள இலணக்கும் பவாைமவா�வும், 
முகு்ளத்லெ மூல்ளயின் பிற பகுதி�வ்ளவாடு 
இலணபபெற்கும் உெவுகிறது.

மூல்ளயின் பின்முலைபபகுதி முகு்ளமவாகும். இது 
ெணடு்டத்லெயும் மூல்ளயின் பல்வ்று 
பகுதி�ல்ளயும் இலணக்கிறது. 
ெணடு்டத்திலிருந்து ்ரும் ெமிக்லஞை�ல்ள 
ஒருஙகிலணத்துச் சிறுமூல்ள மற்றும் ெைவாமஸ 
பகுதி�ளுக்கு முகு்ளம் அனுபபுகிறது. சு்வாெம், 
இலரபலப சுரபபி�ள மற்றும் இெயநவா்ளங�ள 
ஆகிய்ற்லறக் �டடுபபடுத்தும் முக்கியத்து்ம் 
்வாய்ந்ெ லமயங�ள முகு்ளத்தில் உள்ளை.

மூண்ளயின் சைன்ட்ரிககிளகள  
(Ventricles of the brain) 

மூல்ளயில், திர்ம் நிரம்பிய நவான்கு குழி�ள 
�வாணபபடுகின்றை. ஒவச்வாரு சபருமூல்ள 
அலரக்வ�வா்ளத்திலும் ‘C’ ்டிவில் �வாணபபடும் 
இக்குழி�ள முதலஸாம் மற்றும் இரண்டஸாம் ைகக 
சவன்டரிககிள்கள் எைபபடுகின்றை. 
இவவிரணலடயும் சைலுசி்டம் சுவர்  
(Septum pellucidum) எனும் சமல்லிய ெவவு பிரிக்கிறது. 
ஒவச்வாரு பக்� ச்ன்டரிக்கிளும், 
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அல்ைது இரணடவா்து இடுபபு முளச்ளலும்பு 
்லர நீணடு �வாணபபடுகிறது. மீெமுள்ள 
ெணடு்ட நரம்பு�ளின் வ்ர்�ள, முதுச�லும்புத் 
செவாடரிலிருந்து ச்ளிவயற ஏது்வா� மி�வும் 
நீணடு அலமந்துள்ளை. இவ்வாறு ச்ளி்ரும் 
நரம்புவ்ர்�ள ெடித்ெ �ற்லறயவா� முதுச�லும்புக் 
�வால்்வாயின் பின் பகுதியில் �வாணபபடுகின்றை. 
இது குதிலர ்வால்வபவான்று வெவாற்றமளிபபெவால் 
இல் குதிமர வஸால் கற்மற (Cauda equina) என்று 
அலழக்�பபடுகிறது.

குறுக்குச்டடுத்வெவாற்றத்தில், (படம் 10.11) 
ெணடு்டத்தின் முன்பகுதியில் ஒரு லமயப 
பி்ளல்யும் பின்பகுதியில் ஒரு ெல்�ஸ எனும் 
சிறிய பி்ளல்யும் ச�வாணடுள்ளது. சிறு சிறு 
வ்றுபவாடு�ளிருபபினும் சபவாது்வா�க் 
குறுக்குச்டடுத்வெவாற்றத்தில் ெணடு்டத்தின் 
எல்ைவாப பகுதி�ளும் ஒவர ென்லமயுலடயது. 
மூல்ளலயப வபவால் இல்ைவாமல் ெணடு ்டத்தின் 
உடபுறம் ்ணணத்துப பூச்சி ்டி்ப பகுதி 
ெவாம்பல் பகுதியிைவாலும், அலெச்சுற்றிலும் 
�வாணபபடும் ச்ளிபபுறம் ச்ளல்ள 
பகுதியிைவாலும் ஆக்�பபடடுள்ளது. 
நியூரவான்�ளின் உடல்பகுதி, அ்ற்றின் 
சடன்டிலரடடு�ள, இலடநியூரவான்�ள மற்றும் 
கிளியவால் செல்�ள ஆகியல் ெவாம்பல் பகுதியில் 
�வாணபபடுகின்றை. ச்ளல்ளப பகுதியில், 
நரம்பிலழ �ற்லற�ள மடடுவமயுள்ளை. ெவாம்பல் 
நிறபபகுதியின் லமயத்தில் உள்ள �வால்்வாய் 
மூல்ளத்ெணடு்ட திர்த்ெவால் நிரம்பியுள்ளது. 
ெவாம்பல் பகுதியின் ஒவச்வாரு அலரபபகுதிலயயும் 

முதுகுப்புறக சகஸாம்புப்ைகுதி, வயிற்றுப்புறக 
சகஸாம்புப்ைகுதி ைற்றும் ைககவஸா்டடுக 
சகஸாம்புப்ைகுதி எை மூன்று பகுதி�்ளவா�ப 
பிரிக்�ைவாம். முதுகுபபுற ச�வாம்பு பகுதியில் 
இலடநியூரவான்�ளின் செல் உடல் 
�வாணபபடுகிறது. இெனுடன் உடசெல் இயக்கு 
நரம்பு�ள இலணகின்றை. ்யிற்றுபபுறக்ச�வாம்பு 
பகுதி எலும்புத்ெலெயுடன் இலணயும் 
ச்ளிச்செல் இயக்கு நியூரவான்�ளின் செல் 
உடலைக் ச�வாணடுள்ளது. இெயம், 
சமன்ெலெ�ள மற்றும் நவா்ளமுள்ள சுரபபி�ள 
ஆகிய்ற்றுக்குச் செல்லும் ெவானியஙகி 
நரம்பிலழ�ளின் செல் உடல் பக்� ்வாடடு 
ச�வாம்புப பகுதியில் வெவான்றுகின்றை. 
ச்ளல்ளபபகுதியில் உள்ள நரம்பிலழ�ள 
இரு்ல�யவாை �ற்லற�ல்ளத் 
வெவாற்றுவிக்கின்றை. அல், உணர்ச்சி 
தூணடல்�ல்ள மூல்ளக்கு எடுத்துச் செல்லும் 
்ைல் ்நஸாககு கற்மறகள் மற்றும் 
மூல்ளயிலிருந்து, ெணடு்டத்தின் பல்வ்று 
பகுதி�ளில் உள்ள நரம்பு�ளுக்�வாை இயக்�த் 
தூணடல்�ல்ளக் ச�வாணடு்ரும் கீழ் ்நஸாககு 
கற்மறகள் ஆகும். ெணடு்டம், இரு இடங�ளில் 
ெற்வற அ�ன்று �வாணபபடுகிறது. ஒன்று 
�ழுத்துபபகுதியிலும் மற்சறவான்று 
ைம்பவார்ெவாக்ரல் பகுதியிலும் அலமந்துள்ளை. 
�ழுத்துபபகுதியில் உள்ள அ�ன்ற பகுதி, 
ல��ல்ளயும் ைம்பவார்ெவாக்ரல் பகுதியில் உள்ள 
அ�ன்ற பகுதி, �வால் பகுதி�ல்ளயும் 
�டடுபபடுத்துகின்றை.

படம் 10.11 ்தணடுவடத்தின் குறுக்கு சவட்டுத்்்தாற்றம்
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உணர்ச்சி நியூரஸானகள் (Sensory Neurons): 
உணர்வ்ற்பியிலிருந்து சபற்ற உணர்ச்சி 
தூணடலைத் ெணடு்டத்தின் முதுகுபபுற நரம்பு 
வ்ர்�ளின் ்ழிவய ெணடு்டத்தின் ெவாம்பல் 
பகுதிக்குக் ச�வாணடு செல்பல்.

இம்டநியூரஸானகள் (Inter neurons): இல் உணர்ச்சி 
நியூரவானிலிருந்து இயக்கு நியூரவான்�ளுக்கு 
தூணடல்�ல்ள மவாற்றுகின்றை. இச்செயலில் 
ஒன்று அல்ைது இரணடு இலடநியூரவான்�ள 
பஙவ�ற்கின்றை.

இயககு நியூரஸானகள் (Motor Neurons): லமய நரம்பு 
மணடைத்திலிருந்து சுரபபி�ள, ெலெ�ள வபவான்ற 
செயல்படு உறுபபு�ளுக்குத் தூணடல்�ல்ள 
ச�வாணடு செல்பல்.

செயல்ைடு உறுப்புகள் (Effector organs): சபற்ற 
தூணடலுக்கு ஏற்பச் செயல்படும் ெலெ�ள 
அல்ைது சுரபபி�ள.

இரணடு விெமவாை அனிச்லெச் செயல்�ள 
உள்ளை. அல்:

1.  நிபந்ெலையற்ற அனிச்லெசெயல்  
(Unconditioned reflex) : பழக்�பபடவாெ தூணடலுக்கு 
விலைபுரியும் இச்செய்ல�, பிறபபு்ழிப 
பணபவாகும், இச்செயல்பவாடடிற்குப பயிற்சிவயவா, 
அனுப்வமவா, முன்ைறிவ்வா வெல்யில்லை. 
(எ.�வா) தூசு விழுமுன் மூடிக்ச�வாளளும் �ண 
இலம�ள, நவாசி அல்ைது குரல் ்ல்ளயில் 
அயற்சபவாருள சென்றவுடன் ்ரும் தும்மல் 
மற்றும் இருமல். 

2.  நிபந்ெலை அனிச்லெ செயல் (Conditioned reflex): 
�ற்றலிைவால் அல்ைது அனுப்த்ெவால் ஏற்படும் 
அனிச்லெ செயல் நிைந்தமன அனிச்மெ செயல் 
எைபபடும். இது, விைஙகு�ளின் உடலில் 
இயற்ல�யவா� இருபபதில்லை. பயிற்சி மற்றும் 
அனுப்த்தின் �வாரணமவா�வ் நடத்லெ 
பணபு�ளில் ஒன்றவாய் இச்செயல் 
நலடசபறுகிறது (எ.�வா.). உணல்ப பவார்க்கும் 
வபவாதும் அென் மணத்லெ நு�ரும் வபவாதும் 
உமிழ்நீர் சுரபபி�ளில் ஏற்படும் கி்ளர்ச்சி. 
ரஷய உடற்செயலியைவா்ளரவாை பவாவவைவாவ, 
இெலை முென் முெலில் நவாயில் செய்ெ 
வெவாெலைமூைம் நிரூபித்துக் �வாடடிைவார். 
மூல்ளயின் �வார்சடக்ஸ பகுதி நிபந்ெலை 
அனிச்லெ செயலைக் �டடுபபடுத்துகிறது.

10.5  அனிசடசெ ்செயல் மற்றும் 
அனிசடசெவில் (Reflex action 
and Reflex arc)

�ணணில் தூசி விழுந்ெவுடன் இலம�ள 
நம்முலடய விருபபத்திற்குக் �வாத்திரவாமல் 
உடைடியவா� மூடுகின்றை. சூடவாை சபவாருள மீது 
ல�படடவுடன் ெடசடைக் ல��ல்ள விைக்கிக் 
ச�வாளளுெல் வபவான்ற செயல்�ள 
நம்லமயறியவாமவைவய நலடசபறுகின்றை. இது 
எவ்வாறு நலடசபறுகின்றது?
 மூல்ளக்கும், செயல்படு 
உறுபபுக்குமிலடவய ெணடு்டம் இலணபபுப 
பவாைமவா� இருக்கின்றது. சிை ெமயங�ளில், உடைடி 
எதிர்விலை வெல்பபடும் அ்ெர�வாைங�ளில் 
ெணடு ்டம் மூல்ளலயப வபவால் செயல்படடுத் 
ெவாவை இயக்கு தூணடல்�ல்ளத் செவாடர்புலடய 
செயல்படு உறுபபு�ளுக்கு அனுபபி 
எதிர்விலைலய ஏற்படுத்தி விடுகிறது. ெணடு 
்டத்தின் இத்ெல�ய அதிவ்�ச் செயல்பவாவட 
அனிச்மெச் செயல் (Reflex action) எைபபடுகிறது. 
ஒரு குறிபபிடட தூணடலுக்கு எதிரவா� 
அதிவ்�மவா�த் திடடமிடவாெ செவாடர்ச்செயல்�ள 
ென்னிச்லெயவா�வ் நலடசபறுகின்றை. 
இவ்வாறவாை அனிச்லெ செயல்பவாடடில் பஙவ�ற்கிற 
நரம்பு ெவார் அலமபபு�ளின் செவாகுபவப அனிச்மெ 
வில் (Reflex arc) எைபபடும். இன்சைவாரு ்ல�யில் 
செவால்்ெவாைவால், அனிச்லெச்செயல் 
நலடசபறு்ெற்�வா� நரம்பு தூணடல் செல்லும் 
பவாலெ�ல்ள உள்ளடக்கியவெ அனிச்லெ வில் 
ஆகும் (படம் 10.12).
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படம் 10.12 அனிசகெ வில.

அனிச்ணெ வில்லின் செயல்படு 
உட்சபோருட்கள (Functional components  
of a reflex arc)

உணர்்வற்பி (Sensory Receptor): ஒரு குறிபபிடட 
தூணடலைப சபற்று எதிர் விலைபுரியும் உணர்ச்சி 
அலமபபு.
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்யிற்றுபபகுதிக்குச் செல்லும் ஓரிலண நரம்பவாை 
வ்�ஸ நரம்லபத்ெவிர மற்ற மூல்ள 
நரம்பு�்ளலைத்தும் ெலை மற்றும் மு�ம் ெவார்ந்ெ 
பகுதிக்வ� சென்று பணியவாற்றுகின்றை. 

�ண்டுைட �ரம்புகள (Spinal Nerves)

அடுத்ெடுத்துள்ள முளச்ளலும்பு�ளுக்கு 
இலடவயயுள்ள துல்ளயின் (Intervertebral foramina) 
்ழியவா� 31 இலண ெணடு்ட நரம்பு�ள 
ச்ளி்ருகின்றை. அல் செவாடஙகும் பகுதிலய 
அடிபபலடயவா�க் ச�வாணடு கீழ்க்�ணட 
சபயர்�ல்ளப சபறுகின்றை.

1. �ழுத்து நரம்பு�ள  ( 8 இலண�ள)

2. மவார்பு நரம்பு�ள   (12 இலண�ள)

3. இடுபபுபகுதி நரம்பு�ள (5 இலண�ள)

4. திருச்லும்பு நரம்பு�ள  (5 இலண�ள)

5. ்வால்நரம்பு�ள   (1 இலண)

ஒவச்வாரு ெணடு்ட நரம்பும் உணர்ச்சி 
நரம்பவா�வும் இயக்கு நரம்பவா�வும் 
செயல்படக்கூடிய �ைபபு நரம்பவாகும். அல் இரு 
வ்ர்�்ளவா�த் வெவான்றுகின்றை.  
1) முதுகுபபுறவ்ரின் பின் பகுதியில் வெவான்றும் 
இல் ெணடு்டத்திற்கு ச்ளிவய நரம்பு செல் 
திரள�ல்ளக் ச�வாணடல். மற்றும்  
2) ்யிற்றுபபுற வ்ரின் முன்பகுதியில் வெவான்றும் 
இ்ற்றில் புற நரம்பு செல் திரள கிலடயவாது.

உடல் �ரம்பு மண்டலம் (Somatic Neural 
System- SNS)

புற நரம்பு மணடைத்தின் பகுதியவாை உடல் 
நரம்புமணடைம், இயககு நரம்பு ைண்டலம் 
(Voluntary neural system) என்றும் அலழக்�பபடும். 
இல் எலும்புத் ெலெ�ளின் ்ழியவா� உடல் 
இயக்�த்லெக் �டடுபபடுத்தும் நரம்பு�்ளவாகும். 
்ரித்ெலெ�ளுக்கு செல்லும் இயக்கு மற்றும் 
உணர்ச்சி நரம்பு�ள உடல் நரம்பு மணடைத்லெ 
ஏற்படுத்தி உள்ளை. ெலெ மற்றும் உறுபபு�ளின் 
விருபப இயக்�ம் மற்றும் அனிச்லெ செயல் 
இயக்�ங�ள ஆகியல் உடல் நரம்பு 
மணடைத்தின் முக்கியப பணி�்ளவாகும்.

�ோனியங்கு �ரம்பு மண்டலம் (Autonomic 
Nervous System - ANS)

ென்லைத்ெவாவை நிர்்கித்துக் ச�வாணடு, சுயமவாய் 
இயஙகும் நரம்புமணடைத்திற்குத் தஸானியங்கு 
நரம்பு ைண்டலம் என்று சபயர். புறநரம்பு 
மணடைத்தின் பகுதியவாை, ெவானியஙகு நரம்பு 

பு்ற�ரம்பு மண்டலம் (Peripheral Neural 
System)

 லமயநரம்பு மணடைத்திற்கு ச்ளிவய உள்ள 
அலைத்து நரம்புத்திசுக்�ளும் புற நரம்பு 
மணடைமவாகும். இதில் நரம்பு�ள, நரம்புசெல் 
திரள�ள, உணவுபபவாலெ ்லைபபின்ைல்�ள 
(Enteric plexus) மற்றும் உணர்வ்ற்பி�ள ஆகியை 
உள்ளடஙகியுள்ளை. பை நியூரவான்�ல்ளக் 
ச�வாணட நவாண வபவான்ற அலமபவப நரம்பவாகும். 
நியூரவான்�ளின் உடல் பகுதி�ள அடஙகிய சிறு 
நரம்புத்திசு செவாகுபவப நரம்பு செல்திரள் (Ganglion) 
ஆகும். மூல்ள மற்றும் ெணடு்டத்திற்கு 
ச்ளிவய இல் அலமந்துள்ளை. 
உணவுபபவாலெயின் சு்ர்�ளில் பர்ைவாை நரம்பு 
்லைபபின்ைல் உணடு. இவ்லைபபின்ைலில் 
உள்ள நியூரவான்�ளின் ்ழிவய செரிமவாை 
மணடைச் செயற்பவாடு�ள 
�டடுபபடுத்ெபபடுகின்றை. புறச்சூழலில் ஏற்படும் 
மவாற்றங�ல்ளப சபற்று அெற்வ�ற்ப விலைபுரிய 
உெவும் சிறபபு அலமபபிற்கு உணர்்வற்பிகள் 
(Receptors) என்று சபயர். லமய நரம்பு 
மணடைத்திற்குச் செல்லும் உடசெல் நரம்பு�ளில் 
இல் தூணடல்�ல்ள உரு்வாக்குகின்றை. 
புறநரம்பு மணடைத்தில் மூல்ளயிலிருந்து 
வெவான்றும் 12 இமண மூமை நரம்புகளும் 
(Cranial nerves) ெணடு்டத்திலிருந்து வெவான்றும்  
31 இமண தணடுவ்ட நரம்புகளும்(Spinal nerves) 
அடஙகும்.

 ச�ரிந்து ச�ளிநைோம்

முதிர்ச்சி அணடந்ந�ோரின் உடலில் 
உருைோகும் மூண்ளத்�ண்டுைட திரைத்தின் 
சமோத்� அ்ளவு 150 மிலி ஆகும். இது 
ஒவ்சைோரு 8 மணி ந�ரத்திறகும் 
புதுபபிககபபடுகி்றது. ஒரு �ோண்ளககு 
சுமோரோக 500 மிலி மூண்ளத்�ண்டுைட திரைம் 
உறபத்தியோகி்றது. மூண்ளத்�ண்டுைட 
திரைத்திலுள்ள கழிவுப சபோருட்கண்ள 
அகறறி சுத்�ம் செயைதில் நகோரோயடு 

ைணலபபின்னல் உ�வுகி்றது.

மூண்ள �ரம்புகள (Cranial nerves)
12 இலண மூல்ள நரம்பு�ள உள்ளை. அதில் 
முெலிரணடு இலண�ள முன் 
மூல்ளபபகுதியிலிருந்து வெவான்றுகின்றை. 
மீதியுள்ள பத்து இலண�ளும், நடு 
மூல்ளபபகுதியிலிருந்து வெவான்று்ை்வாகும். 

TN_GOVT_XI_Zoology_Ch10.indd   215 06-02-2020   2.48.14 PM



216

மணடைத்தின் நரம்பு�ள, சமன் ெலெ�ள, 
சுரபபி�ள மற்றும் இெயத்ெலெ ஆகிய்ற்றினுள 
ஊடுருவி அ்ற்லறத் செவாடர்ந்து 
செயல்படல்க்கிறது. பல்வ்று உறுபபு�ளின் 
ெவானியஙகு செயல்பவாடு�ல்ள ஒருஙகிலணபபதும் 
�டடுபடுத்து்தும் இந்நரம்பு மணடைத்தின் 
பணி�்ளவாகும். இம்மணடைத்லெ 
லஹபவபவாெைவாமஸ ென் �டடுபபவாடடில் 
ல்த்திருக்கிறது.  ெவானியஙகு நரம்பு 
மணடைத்தின் உட�டடலமபபு கீவழ 
ெரபபடடுள்ள்வாறு அலமக்�பபடடுள்ளது.

 குறிபபு
அசமரிககப பயைம் முடிந்து உன் 
�ண்பன் வீடு திரும்புகி்றோர். வீட்டிலுள்ள 
அணனைரும் அைரின் ைருணகககோக 
கோத்திருககின்்றனர். நீ எவ்ைோறு 
உைர்கி்றோய? �ோனியங்கி �ரம்பு 
மண்டலத்தின் எபபகுதி முககியப 
பங்கோறறுகி்றது என்பண�யும் உனது 
உடலில் ஏறபடும் சிறு மோற்றங்கண்ளயும் 
குறிபபிடு

முன் �ரம்பு செல்திரள நியூரோன் 
(Preganglionic neuron)
இென் உடல்பகுதி மூல்ள அல்ைது ெணடு்டத்தில் 
�வாணபபடும். மயலின் உலறயவால் சூழபபடட 
இென் ஆக்்வான், மூல்ள நரம்பு அல்ைது ெணடு்ட 
நரம்பிலிருந்து பகுதியவா� ச்ளி்ந்து பின் 
ெவானியஙகு நரம்பு செல் திரளில் முடிகிறது.

�ோனியங்கு �ரம்பு செல் திரள  
(Autonomic ganglion) 

இச்செல் திரளில் முன் நரம்பு செல் திரள 
நியூரவானின் ஆக்்வான்�ளும், பின் நரம்பு 
செல்திரள நியூரவான்�ளின் உடல்பகுதியும் 
அடஙகியுள்ளை. 

பின் �ரம்பு செல் திரள நியூரோன் 
(Postganglionic neuron)

இது ெவானியஙகு நரம்புசெல்திரளில் இருந்து 
சபறும் நரம்புத்தூணடல்�ல்ள ்யிற்றலறயின் 
செயல்படு உறுபபு�ளுக்குக் �டத்துகிறது.

 ெவானியஙகு நரம்பு மணடைத்தில் ைரிவு 
நரம்பு ைண்டலம் மற்றும் இமண ைரிவு நரம்பு 
ைண்டலம் ஆகியல் உள்ளை.

10.6  உைரடெப் ்பறுதல் மற்றும் 
்செயல்முடையாக்கம் (Sensory 
reception and processing)

உயிரியின் சுற்றுச்சூழலிலும் உடலிலும் ஏற்படும் 
மவாற்றங�ல்ள அறிந்து அ்ற்லற உணர ல்பபது 
நமது உணர்்றிெல் பணவப ஆகும். தூணடலை 
உணர்ெல் மற்றும் தூணடலின் ென்லம உணர்ெல் 
ஆகியல் மூல்ளயில் நலடசபறுகின்றை.

 அலமவிடத்லெ அடிபபலடயவா�க் 
ச�வாணடு உணர்வ்ற்பி�ல்ள இரு்ல�யவா�ப 
பிரிக்�ைவாம். புறஉணர்்வற்பிகள் (Exteroceptors) 
என்பல் உடலின் வமற்பரபலப ஒடடி 
அலமந்துள்ளை. ஒலி,ஒளி, செவாடுெல், சுல் 
மற்றும் ்வாெலை நு�ர்ெல் ஆகிய உணர்வு�ல்ளப 
சபறக்கூடியல் இவ்ல�யவாகும். ்யிற்றலற 
உளளுறுபபு�ள மற்றும் இரத்ெநவா்ளங�ளில் 
உள்ளல் உடலின் உளவ்ள ஏற்படும் 
தூணடல்�ல்ள உணரக்கூடியல். ஆெைவால் 
அ்ற்லற அக உணர்்வற்பிகள் (Interoceptors) 
என்று அலழபபர். உடல் அலெவு மற்றும் நிலைலய 
உணரக்கூடிய இயகக உணர்்வற்பிகளும் 
(Proprioceptors) அ� உணர்வ்ற்பி�வ்ள. அல் 
எலும்புத்ெலெ�ள, இலணபபு நவாண�ள, 
மூடடு�ள, ெலெநவாண�ள மற்றும் எலும்பு மற்றும் 
ெலெ�ல்ள மூடியுள்ள இலணபபுத்திசுக்�ளில் 
�வாணபபடுகின்றை. தூணடலின் ்ல�லயப 
சபவாறுத்து உணர்வ்ற்பி�ல்ளக் கீழ்க்�ணட்வாறு 
்ல�பபடுத்ெைவாம் (அடட்லண 10.3).

10.6.1  ஒளி உைர் உறுபபு – கண் 
(Photoreceptor – Eye) 

�ண பவார்ல் உறுபபவாகும். �ணணவாைது, 
மணலடவயவாடடின் �ணவ�வா்ள குழியினுள 
கீழ்க்�ணட ஆறு ச்ளியவார்ந்ெ ெலெ�்ளவால் 
(Extrinsic muscle) சபவாருத்ெபபடடுள்ளது. 
அல்யவா்ை, வமற்புறத்ெலெ�ள (superior), 
கீழ்புறத்ெலெ�ள (Inferior), பக்�்வாடடுத் ெலெ�ள 
(Lateral), நடுபபுற வநர்ெலெ�ள (Median rectus), 
வமற்புறெவாய்வு ெலெ�ள (Superior oblique) மற்றும் 
கீழ்புற ெவாய்வு ெலெ�ள (Inferior oblique). 
இத்ெலெ�ள �ண�ளின் இயக்�ங�ளுக்கு 
உெவுகின்றை. III, IV மற்றும் VI ஆகிய மூல்ள 
நரம்பு�ல்ளக் �ண�ள சபறுகின்றை. �ண 
இலம�ள, இலமமுடி�ள மற்றும் புரு்ங�ள 
ஆகியல் �ண�ளின் துலண அலமபபு�்ளவா�ச் 
செயல்படடுக் �ண�ல்ளப பவாது�வாக்கின்றை.
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அலறயவாைது சைன்சுக்கும் விழித்திலரக்கும் 
இலடயில் அலமந்துள்ளது. இதில் நிலறந்துள்ள 
சஜல்லி வபவான்ற பின கண திரவம் (Vitreous humor) 
�ணணின் வ�வா்ள ்டி்த்லெ நிலைநிறுத்ெ 
உெவுகிறது. விழிசைன்ெவாைது ஒளி 
ஊடுரு்க்கூடிய, இருபுறமும் குவிந்ெ 
அலமபபுலடய நீணட தூண ்டி் எபித்தீலியல் 
செல்�்ளவால் ஆைது. இந்ெச் செல்�ளுக்கு  
சலனஸ நஸார்கள் என்று சபயர். இச்செல்�ள 
கிரிஸடலின் எனும் புரெத்ெவால் நிரபபபபடடுள்ளது.

கண்நகோ்ளம் (The eye ball)

�ண வ�வா்ள்டி்மவாைது. இக்வ�வா்ள்டி் 
�ணணின் ஆறில் ஒரு பகுதி மடடுவம ச்ளியில் 
புைபபடும் பகுதியவா�வும் மீெமுள்ள பகுதி 
�ணவ�வா்ளக்குழியினுள புலெந்தும் 
�வாணபபடுகிறது. �ணவ�வா்ளமவாைது மூன்று 
உலற�்ளவால் சூழபபடடுள்ளது. அல்�ள:

நவாரிலழயவாைவாை ஸகிளிரஸா எனும் 
விழிசவளிப்ை்டலம் (Sclera), இரத்ெ நவா்ளங�ல்ளக் 
ச�வாணட ்கஸாரஸாய்டு எனும் விழி நடுப்ை்டலம் 
(Choroid) மற்றும் ஒளி உணர்ென்லமக் ச�வாணட 
விழிததிமர (Retina) (படம் 10.14).

ஸகிளிரஸா (Sclera): இது இரத்ெ நவா்ளங�்ளற்ற 
இலணபபுத்திசுவிைவால் ஆைது. இது �ணணின் 
முன்புறம் �வார்னியவா்வா�வும், பின்புறம் 
ச்ணலமநிற ஸகிளிரவா பகுதியவா�வும் 
�வாணபபடுகின்றது. இரத்ெக்குழவாய்�்ளற்ற, ஒளி 
ஊடுரு்க் கூடிய �வார்னியவா்வாைது ெடலட 
அடுக்கு எபித்தீலியல் (stratified squamous epithelium) 
செல்�்ளவால் ஆைது. தூசி�்ளவால் �வார்னியவா அதி�ம் 
பவாதிக்�பபடு்ெவால் இச்செல்�ள �வார்னியவால்த் 
செவாடர்ச்சியவா� புதுபபித்துக் ச�வாணவட 
இருக்கின்றை.  ஸகிளிரவா �வார்னியவாவின் 
பின்புறத்தில் �ணணின் ச்ணலமயவாை 

�ண இலம முடி�ள மற்றும் �ண புரு்ங�ள, 
சநற்றி வியர்ல், தூசு�ள, சூரியஒளி 
ஆகிய்ற்றிலிருந்து �ண�ல்ளப பவாது�வாக்கின்றை. 
�ணணிலம�ளில் உள்ள முடி�ளின் 
அடிபபகுதியில் �வாணபபடும் குற்றிலழ சுரபபி�ள 
அல்ைது செவபசியஸ சுரபபி�ள, உவரவாம 
ஃபவாலிக்கிள�ளினுள உரவாய்ல்த்ெடுக்கும் 
எணசணலயச் சுரக்கின்றை. �ண வ�வா்ளத்தின் 
வமல்பக்�்வாடடு பகுதியில் �வாணபபடும் 
லஸாகரிைல் சுரப்பிகள் �ணணீலரச் சுரக்கின்றை. 
ஒருநவாளில் சுரக்கும் �ணணீரின் அ்ளவு 1 மிலி 
ஆகும். �ணணீரில், உபபு�ள, 
வ�வாலழபசபவாருள�ள மற்றும் பவாக்டீரியங�ல்ள 
சிலெக்கும் மல்ெஸாமெம் எனும் சநவாதி ஆகியல் 
�வாணபபடுகின்றை. 

 �ண வ�வா்ளத்தின் ச்ளிபபுறத்லெ சுற்றி 
�வாணபபடும் சமல்லிய வ�வாலழபபடைத்ெவாைவாை 
பவாது�வாபபு உலற கனெங்கடிவஸா எைபபடும்  
(படம் 10.13).

படம் 10.13 மனி்தனின் ்கண

�ணணவாைது முன்புற, பின்புற எை இரு 
அலற�்ளவா� உள்ளை. முன் அலறயவாைது வமலும் 
இரு அலற�்ளவா�ப பிரிக்�பபடடுள்ளது முெல் 
அலற �வார்னியவாவிற்கும் ஐரிசுக்கும் இலடயிலும், 
இரணடவாம் அலற ஐரிசுக்கும் விழிசைன்சுக்கும் 
இலடயிலும் �வாணபபடுகிறது. இவவிரு 
அலற�ளும் முனகண திரவம் (Aqueous humor) 
என்ற திர்த்ெவால் நிரபபபபடடுள்ளது. பின் 

அட்டெடை : 10.3 உைர்ெற்பி்களின ெட்க்கள்

உணர்்வற்பி தூண்டல் செயல்ைடு உறுப்பு அமைவி்டம்

இயக்� உணர்வ்ற்பி�ள அழுத்ெம் மற்றும் 
அதிர்வு�ள

அ�ச்செவியின் �வாக்ளியவா, அலர ்டடக் �வால்்வாய் 
மற்றும் யூடரிகுைஸ பகுதி

வ்தி உணர்வ்ற்பி�ள வ்திபசபவாருட�ள நவாக்கிலுள்ள சுல் அரும்பு�ள மற்றும் நவாசி 
எபிதீலியம்

ச்பப உணர்வ்ற்பி�ள ச்பபம் வெவால்

ஒளி உணர்வ்ற்பி�ள ஒளி �ண�ளில் உள்ள குச்சி மற்றும் கூம்பு செல்�ள

TN_GOVT_XI_Zoology_Ch10.indd   217 06-02-2020   2.48.15 PM



218

�ணணின் முன்புறம் ்கஸாரஸாய்டு, குற்றிமை 
உறுப்ைஸாகவும்  (Ciliary body) , �ணணின் நிறத்திற்குக் 
�வாரணமவாை ஐரிெஸாகவும் (Iris) 
மவாற்றமலடந்துள்ளது. ஐரிஸ, �ணணின் நிறம் 
உள்ள பகுதியவாகும். இது �வார்னியவாவிற்கும் 
சைன்சுக்கும் இலடவய அலமந்துள்ளது. இென் 
லமயத்தில் �வாணபபடும் சிறிய துல்ள விழிப்ைஸாமவ 
(Pupil) அல்ைது கணைணி எைபபடுகிறது. 
விழிபபவால் ்ழியவா� ஒளியவாைது �ணணினுள 
செல்கிறது. ஐரிஸ இரு்ல�த்ெலெ�்ளவால் 
ஆக்�பபடடுள்ளது. 

*  ் டடத்ெலெ�ள – அதி� ஒளிச்செறிவில் 
இத்ெலெ�ள சுருஙகு்ெவால் விழிபவால்யின் 
அ்ளவு குலறந்து, உளவ்ள செல்லும் ஒளியின் 
அ்ளவு �டடுபபடுத்ெபபடுகிறது.

*  ஆரத்ெலெ�ள – குலறந்ெ ஒளிச் செறிவில் 
இத்ெலெ�ள சுருஙகி விழிபபவால்யின் அ்ளல் 
அதி�ரிக்கிறது. இெைவால் உளவ்ள செல்லும் 
ஒளியின் அ்ளவு அதி�ரிக்கிறது.

சிலியரி உறுபபில் உள்ள சமன்லமயவாை 
குற்றிலழ ெலெ�ள தூர, கிடடப பவார்ல்க்வ�ற்ப 
சைன்சின் குவியத்ென்லமலய மவாற்றுகின்றை. 
இவ்வாறு பவார்க்கும் சபவாருளின் 
செவாலைவிற்வ�ற்பக் �ண ென் குவியத்ென்லமலய 
மவாற்றிக் ச�வாளளும் இயல்பு கணதகவமைதல் 
(Accommodation) எைபபடுகிறது. இெற்குத் ெவாஙகு 
இலழ�ள, குற்றிலழ ெலெ�ள மற்றும் குற்றிலழ 
உறுபபு�ள உெவுகின்றை.

குற்றிலழ உறுபபு�ளில் உள்ள ெவாஙகு 
இலழ�ள (Suspensory ligaments) விழிசைன்லெ 

பகுதியவாகிக் �ண�ல்ளப பவாது�வாக்கின்றது. 
பின்புறம் ஸகிளிரவா பவார்ல் நரம்பவால் 
ஊடுரு்பபடுகிறது. ஸகிளிரவாவும், �வார்னியவாவும் 
வெருமிடத்தில் �வாணபபடும் ஸக்சைம் �வால்்வாய் 
(canal of schlemm) அதி�படியவா�ச் சுரந்ெ முன் �ண 
திர்த்திலைத் செவாடர்ச்சியவா� ச்ளிவயற்றிக் 
ச�வாணவட இருக்கின்றது.

நகோரோயடு உண்ற (Choroid)

இது இரத்ெக் குழல்�ல்ளயும், நிறமி�ல்ளயும் 
ச�வாணடிருக்கிறது. இரத்ெக்குழல்�ள �ண 
உலற�ளுக்கு உண்ளிக்கின்றை. 
நிறமிச்செல்�ள ஒளிலய உறிஞ்சி ஒளி 
உளஎதிசரவாளிபலப ெடுக்கின்றை. 

 குறிபபு
நி்றபபோர்ணைககோன போர்ணை நி்றமிக்ளோைன:

I.  சிைபபுக கூம்பு செல்கள – இதில் கோைபபடும் 
எரித்ரோபசின் என்னும் நி்றமி 560nm 
அ்ளவுணடய நீண்ட அணல நீ்ளங்கள 
சகோண்ட ஒளிணய உைர்கின்்றன.

II.  பச்ணெக கூம்புகள – இதில் கோைபபடும் 
குந்ளோநரோபசின் என்னும் நி்றமி 530nm 
அ்ளவுணடய �டுத்�ர அணல நீ்ளங்கண்ளக 
சகோண்ட ஒளிணய உைர்கின்்றன.

III.  நீலக கூம்புகள – இதில் கோைபபடும் 
ணெயனோபசின் என்னும் நி்றமி 420nm 
அ்ளவுணடய குண்றந்� அணல நீ்ளமுணடய 
ஒளிணய உைர்கின்்றன.

படம் 10.14 ்கணணின் குறுக்கு சவட்டுத்்்தாற்றம் படம் 10.15 குசசி மறறும் 
கூம்பு செல்கள்
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இரத்ெக் குழவாய்�ளும் பவார்ல் நரம்பும் 
�ணணிற்குள நுலழகின்றை. இபபகுதியில் 
ஒளியுணர் செல்�ள கிலடயவாது. எைவ் இபபகுதி 
குரு்டடுப்புள்ளி (Blind spot) என்று 
அலழக்�பபடுகிறது.

கண்ணில் ஏறபடும் 
அைறசி அல்லது 
ச�ோறறு கோரைமோகக 
க ன் ்ஜ ங் க டி ை ோ 
படலத்திலுள்ள இரத்�க 

குைோயகள �டிபபுறறு சிைபபு நி்றமோகக 
மோறி இரத்�ம் ச�றிககும் கண்கள 
(கன்்ஜங்கடிவிட்டிஸ் அல்லது (Madras-
eye) எனும் நிணலணய 
உருைோககுகின்்றன. குறறிணை 
சுரபபிகள போகடீரியங்களின் 
�ோககு�லுககு உட்படும்நபோது, அணை 
ைலியுடன் கூடிய சீழ நிரம்பிய 
குமிழக்ளோகக கோைபபடுகின்்றன. 
இ�றகு கண்கட்டி என்று சபயர்.

ஒரு மனி�னிலிருந்து மறச்றோரு 
மனி�னுககு குண்றந்� நிரோகரித்�ல் அல்லது 
நிரோகரித்�ல் இல்லோ� உடல் உறுபபு மோற்றம் 
செயயக கூடிய ஒநர திசு கோர்னியோைோகும். 
இத்திசுவில் இரத்�க குைோயகள இல்லோ�ந� 
இ�றகுக கோரைம்.

அென் இடத்தில் செஙகுத்ெவா� நிலைநிறுத்ெ 
உெவுகின்றது. குற்றிலழ உறுபபில் உள்ள இரத்ெக் 
குழவாய்�ள மூைம் சிலியரி உறுபபு முன்�ண 
திர்த்திலை (Aqueous humour) உற்பத்தி செய்கிறது. 

விழித்திணர (Retina) 

�ணணின் உள உலறயவாை விழித்திலர 
இருபகுதி�ல்ளக் ச�வாணடுள்ளது. அல்
*  ஒளி உணர்ென்லமயற்ற நிறமி  

எபிதீலியங�ல்ளக் ச�வாணட பகுதி
* ஒளி உணர் நரம்புபபகுதி.

ஒளிலய உணரக்கூடிய விழித்திலரபபகுதி 
மூன்று ்ல� செல்�ல்ளக் ச�வாணடுள்ளது. 
அல் ஒளியுணர் செல்�்ளவாை கூம்பு (cone cells) 
மற்றும் குச்சி செல்கள் (Rod cells) (ை்டம் 10.15 
ைற்றும் அ்ட்டவமண 10.4), இருதுருவச் செல்கள் 
(Bipolar cells) மற்றும் நரம்பு செல்திரள் செல்கள் 
(Ganglion cells). விழித்திலரயின் பின்புற லமயத்தில் 
உள்ள மஞ்ெள நிறபபகுதி ‘ைஸாககுலஸா லூ்டடியஸா’ 
(Macula lutea) எைபபடுகிறது. இபபகுதிவய 
செளி்வாை பவார்ல்க்குக் �வாரணமவாகும்.

மவாக்குைவா லூடடியவாவின் லமயத்தில் ஒரு 
சிறு பள்ளம் �வாணபபடுகிறது. இது ெஃ்ைஸாவியஸா 
சென்டரஸாலிஸ (Fovea centralis) எை 
அலழக்�பபடுகிறது. இதில் கூம்புசெல்�ள 
நிலறந்து �வாணபபடுகின்றை. �ணணின் 
பின்முலையின் லமயபபகுதிக்குச் ெற்றுக் கீழவா� 

அட்டெடை : 10.4 குச்சி மறறும் கூம்பு செல்களின் நைறுபோடுகள

குச்சி செல்கள் கூம்பு செல்கள்

இல்குலறந்ெ ஒளியில் பவார்ல்க்கு உெவுகின்றை. இல் நிறங�ல்ள உணரபபயன்படுகிறது, 
அதி� ஒளியில் சிறபபவா� வ்லை செய்கின்றை.

இதில் சரவாடவாபசின் எனும் நிறமி �வாணபபடுகிறது. இதில் வபவாடவடவாபசின் எனும் நிறமி 
�வாணபபடுகிறது.

சரவாடவாபசின், ‘ஸவ�வாடவடவாபசின்’ (Scotopsin) எனும் 
புரெமும் சரடடிைவால் என்னும் ல்டடமின் ‘A’ 
ஆல்டிலஹடும் இலணந்து உரு்வாைது.

வபவாடவடவாபசின் (Photopsin), ஆபசின் எனும் 
புரெமும் சரடடிைவாலும் இலணந்து 
உரு்வாைது.

விழித்திலரயில் ஏறத்ெவாழ 120 மில்லியன் குச்சி 
செல்�ள உள்ளை.

விழித்திலரயில் 6-7 மில்லியன் கூம்பு 
செல்�ள உள்ளை.

ஃவபவாவியவால் சூழ்ந்துள்ள பகுதியில் இல் 
அதி�மவா�க் �வாணபபடுகின்றை.

இல் ஃவபவாவியவா பகுதியில் அதி� செறிவுடன் 
�வாணபபடுகின்றை.
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ஒளி உைர் 
செயல்முண்றகள 
(Mechanism of Vision)

�ணணில் நுலழயும் 
ஒளியவாைது �வார்னியவா, 
முன்�ண திர்ம் மற்றும் 
சைன்ஸ மூைம் விை�ைலடந்து விழித்திலரயில் 
குவிக்�பபடுகிறது. இெைவால் விழித்திலரயில் 
உள்ள குச்சி மற்றும் கூம்பு செல்�ள 
கி்ளர்ச்சியலடகின்றை. குச்சி மற்றும் கூம்பு 
செல்�ளிலுள்ள நிறமிபபகுதியில் சரடடிைவால் 
என்னும் ல்டடமின் A ்ழிபசபவாருளும், ஆபசின் 
என்னும் புரெமும் �வாணபபடுகிறது. ஒளி 
இ்ற்றின் மீது படும்வபவாது சரடடிைவாலையும் 
ஆபசிலையும் பிரித்து ஆபசின் புரெத்தின் 
அலமபபிலும் மவாற்றத்லெ ஏற்படுத்துகிறது. 
இம்மவாற்றம் குச்சி மற்றும் கூம்பு செல்�ளில் 
செயல்நிலை மின்ைழுத்ெத்லெ உரு்வாக்குகிறது. 
இவ்ழுத்ெமவாைது இருதுரு்ச் செல்�ள, 
நரம்பணுத் திரள செல்�ள ்ழியவா�ப பவார்ல் 
நரம்புக்கும் அஙகிருந்து மூல்ளயின் பவார்ல் 
உணர்பகுதிக்கும் அனுபபபபடடுப பவார்க்கும் 
சபவாரு்ளவாைது உணரபபடுகிறது.

கண்ணின் ஒளிவிலகல் குண்றபோடுகள 
(Refractive errors of eye)
ணமநயோபபியோ – கிட்டபபோர்ணை (Myopia)
இெைவால் பவாதிபபலடந்ெ நபரவால் அருகில் உள்ள 
சபவாருட�ல்ள செளி்வா�ப பவார்க்� முடியும். 
செவாலைவில் உள்ள சபவாருட�ல்ள செளி்வா�க் 
�வாண முடி்தில்லை. �ணவ�வா்ளம் 
நீணடிருபபெவாலும் விழிசைன்ஸ அதி�மவா�த் 
ெடிபபுற்றிருபபெவாலும் செவாலைவில் உள்ள 
சபவாருட�ளிலிருந்து ்ரும் ஒளிக்�திர்�ள 
விழித்திலரயின் மஞ்ெள பகுதிக்கு (Fovea) 
முன்பவா�க் குவிக்�பபடுகிறது. அெைவால் பவார்ல் 
செளி்ற்றுக் �வாணபபடுகிறது. இக்குலறபவாடலட 
நீக்� குழிசைன்ஸ பயன்படுத்ெபபடுகிறது. இது 
செவாலை சபவாருள�ளிலிருந்து ்ரும் 
ஒளிக்�திர்�ல்ள விரித்துப பின் விழித்திலரயில் 
விழச்செய்கிறது.

ணைபபர் சமட்நரோபபியோ – தூரபபோர்ணை 
(Hypermetropia) 
இெைவால் பவாதிபபலடந்ெ நபரவால் செவாலைவில் 
உள்ள சபவாருள�ல்ளத் செளி்வா�க் �வாண 
முடியும். அருகில் உள்ள சபவாருள�ல்ளத் 

படம் 10.16 ்கணணின் ஒளிவில்கல குக்றபாடு்கள்
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அறுல் சிகிச்லெ மூைம் இக்குலறபவாடு 
நீக்�பபடுகிறது.

10.6.2  ஒலி உைர்நைறபிகள 
(Phonoreceptors)

ஒலிலய உணர்ெல்,ெமநிலை வபணல் என்னும் 
இருசெயல்�ல்ள செயல்படுத்தும் உறுபபவா�ச் 
செவி செயல்புரிகிறது. 
அலமபபின் அடிபபலடயில் 
புறச்செவி, நடுச்செவி, 
அ�ச்செவி எை மூன்று 
பகுதி�்ளவா�ச் செவி 
பிரிக்�பபடடுள்ளது.

புறச்செவி (External Ear): இது செவிமடல், 
புறச்செவிக்குழல் மற்றும் செவிபபலற ஆகிய 
பகுதி�ல்ளக்ச�வாணடது. குறுத்செலும்பவாைவாை, 
செவிமடல் ஒலிஅலை�ல்ள வெ�ரித்து, 
செவிக்குழலுக்கு அனுபபுகிறது. ்ல்ளந்ெ 
அலமபபுலடய செவிக்குழைவாைது செவிபபலற 
்லர நீணடு �வாணபபடுகிறது. செவிக்குழலில் 
�வாணபபடும் மயிரிலழ�ளும், செருமிைல் 
சுரபபி�ள உற்பத்தி செய்யும் செருசமன் என்னும் 
சமழுகும் தூசி�ள வபவான்ற ச்ளிபசபவாருட�ள 
�வாதினுள நுலழ்லெத் ெடுக்கின்றை. 
செவிக்குழலின் முடிவில் இலணபபு திசு்வாைவாை 
செவிபபலற அலமந்துள்ளது. இது ச்ளிபபுறம் 
வெவாலிைவாலும் உடபுறம் வ�வாலழபபடைத்திைவாலும் 
மூடபபடடுள்ளது.
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படம் 10.17 ஒலி அகலயின் பாக்த

நடுச்செவி (Middle ear) என்பது சடம்வபவாரல் 
எலும்பில் அலமந்துள்ள சிறிய �வாற்று நிரபபபபடட 
அலறயவாகும். இது ச்ளிச் செவியிலிருந்து 
செவிபபலறயவாலும் அ�ச் செவியிலிருந்து 
சமல்லிய எலும்பவாலும் பிரிக்�பபடடுள்ளது. நீள 

செளி்வா�க் �வாண முடியவாது. �ணவ�வா்ளம் 
சுருக்�மலடந்திருபபெவாலும் விழிசைன்ஸ 
சமலிந்திருபபெவாலும் அருகில் உள்ள 
சபவாருள�ளிலிருந்து ்ரும் ஒளிக்�திர்�ள 
விழித்திலரக்கும் பின்ைவால் குவிக்�பபடுகிறது. 
அெைவால் பவார்ல் செளி்ற்றுக் �வாணபபடுகிறது. 
இக்குலறபவாடலட நீக்�க் குவிசைன்ஸ 
பயன்படுத்ெபபடுகிறது. அது அருகில் உள்ள 
சபவாருள�ளிலிருந்து ்ரும் ஒளிக்�திர்�ல்ளக் 
குவித்து விழித்திலரயில் விழச்செய்கிறது.

பிரஸ்ணபநயோபியோ- சைளச்ளழுத்து 
(Presbyopia) 

்யெவாை �ண சைன்சு�ள மீளென்லமலயயும் 
விழி ெ�்லமெலையும் இழபபெவால் இந்நிலை 
ஏற்படுகிறது. இலெச் ெரி செய்யக் குவிசைன்ஸ 
பயன்படுகிறது.

அஸ்டிகமோடிெம் (Astigmatism)

இது ஒழுங�ற்ற ்ல்ளவுபபரபலபக் ச�வாணட 
�வார்னியவா மற்றும் சைன்சு�்ளவால் ஏற்படுகிறது. 
உருல்ள ்டி்க்�ணணவாடி�ல்ள (cylindrical glasses) 
பயன்படுத்தி இக்குலறபவாடலட நீக்�ைவாம்  
(படம் 10.16).

 குறிபபு
முன்கண் திரைம், கண்சலன்ஸ், கோர்னியோ 
மறறும் விழித்திணர (Retina) செல்களுககு 
உைவு மறறும் ஆகஸி்ஜணன 
அளிககி்றது. இது எந்�்ளவு உறபத்தி 
செயயபபடுகி்றந�ோ அந� அ்ளவு 
சைளிநயற்றவும் படுகி்றது. இ�ன் மூலம் 
கண் உள அழுத்�மோன 16 mmHgணய 
நிணலயோகப பரோமரிகக உ�வுகி்றது. 
ஸ்கசலம் கோல்ைோயில் (Canal of schlemm) 
ஏறபடும் அணடபபு கண் உளஅழுத்�த்ண� 
அதிகரிககி்றது. இந்� அதிகரிககபபட்ட 
அழுத்�மோனது விழித்திணரணயயும், 
போர்ணை �ரம்புகண்ளயும் ச�ருககி 
அழுத்துகி்றது. இ�னோல் கி்ளோகநகோமோ 
(Glaucoma) என்னும் நகோ்ளோறு ஏறபடுகி்றது.

கண்புணர (Cataract)

விழிசைன்சில் உள்ள புரெங�ளில் ஏற்படும் 
மவாற்றத்ெவால் சைன்ெவாைது ஒளி ஊடுருவும் 
ென்லமலய இழந்து இந்நிலை ஏற்படுகிறது. 
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்டடபபை�ணி (Oval window), ்டடபை�ணி  
(Round window) எைச் சிறு ெவவிைவால் வபவார்த்ெபபடட 
இரு திறபபு�ல்ள இவச்லும்பு பிரிவு 
ச�வாணடுள்ளது.

நடுச்செவியில் ஒன்றுடன் ஒன்று 
இலணக்�பபடட சுத்தி (Malleus), படடலட (Incus) 
மற்றும் அங�்டி (Stapes) எை மூன்று 
சிற்சறலும்பு�ள �வாணபபடுகின்றை. சுத்தி 
எலும்பின் ஒரு முலை செவிபபலறயுடனும், 
மறுமுலையவாை ெலைபபகுதி படடலட 
எலும்புடனும் அலெயும் ்ல�யில் 
இலணந்துள்ளது. படடலட எலும்பவாைது 
சுத்தியல், மற்றும் அங�்டி எலும்பு�ளுக்கிலடவய 
அலமந்துள்ளது. அங�்டி எலும்பின் ஒரு முலை 
படடலட எலும்புடனும் மறுமுலை உடசெவியின் 
நீள்டடப பை�ணியுடனும் இலணந்துள்ளது. 
இம்மூன்று எலும்பு�ளும் ஒலி அலை�ல்ள 
உடசெவிக்கு �டத்துகின்றை. நடுச்செவியிலுள்ள 
செவாணலட - செவிக்குழல் என்னும் யூஸவடஷியன் 
குழல் (Eustachian tube) நடுச்செவிலய 
செவாணலடபபகுதியுடன் இலணக்கிறது. இது 
செவிபபலறயின் இருபுறமும் உள்ள 
�வாற்றழுத்ெத்லெ ெமநிலைபபடுத்ெ உெவுகிறது. 

உ்டசெவி (Inner ear) திர்த்ெவால் நிரபபபபடட 
இருபகுதி�ல்ள ச�வாணடுள்ளது. அல் 
எலும்பிைவாைவாை சிக்�ல் பவாலெ (Bony labyrinth) 
மற்றும் ெவவிைவாைவாை சிக்�ல் பவாலெ (membranous 
labyrinth) ஆகும். எலும்பிைவாைவாை சிக்�ல் பவாலெ 
மூன்று பகுதி�்ளவா�ப பிரிக்�பபடடுள்ளது. 
அல்யவா்ை �வாக்ளியவா, ச்ஸடிபியூல் மற்றும் 
அலர்டடக் �வால்்வாய்�ள. �வாக்ளியவா என்பது 
நத்லெச் சுருள வபவால் சுருணடு �வாணபபடும். இது 
இரணடு படைங�்ளவால் மூன்று அலற�்ளவா�ப 
பிரிக்�பபடடுள்ளை. அல் (1) ஸ்கலஸா 
சவஸடிபியூமல (Scala Vestibuli), (2) ஸ்கலஸா 
டிம்ைஸானி (Scala tympani) (3) ஸ்கலஸா மீடியஸா  
(Scala media) ஆகும். ஸவ�ைவா ச்ஸடிபியூலை, 
ஸவ�ைவா மீடியவாவிலிருந்து சரய்ஸைர்ஸ 
படைத்திைவாலும் (Reisner’s membrane), ஸவ�ைவா 
டிம்பவானி ஸவ�ைவா மீடியவாவிலிருந்து வபசிைவார் 
படைத்திைவாலும் (Basilar memberane) 
பிரிக்�பபடடுள்ளது.

ஸவ�ைவா ச்ஸடிபுலை மற்றும் ஸவ�ைவா 
டிம்பவானி ஆகிய இரு அலற�ளும் சைரிலிம்ெஃப் 
எைபபடும் சூழ்நிணநீரஸாலும் (Perilymph), ஸவ�ைவா 

மீடியவா என்்டஸாலிம்ெஃப் (Endolymph) எைபபடும் 
அ�நிணநீர் திர்த்ெவாலும் நிரம்பியுள்ளை. 
�வாக்ளியவாவின் அடிபபுறத்தில் ஸவ�ைவா 
ச்ஸடிபியூல் நீள்டடப பை�ணியுடனும்  
(Oval window), ஸவ�ைவா டிம்பவானி 
்டடபபை�ணியுடனும் (Round window) 
செவாடர்புச�வாணடுள்ளது (படம் 10.17).
கோர்ட்ணட உறுபபு (Organ of Corti)

ஒலி உணர்ென்லமக் ச�வாணட �வார்டலட உறுபபு 
வபசிைவார் படைத்தின் வமல்புறம், ஒரு வமடு 
வபவான்று அலமந்துள்ளது. வபசில்ைவார் படைத்தின் 
முழு நீ்ளத்திற்கும் நவான்கு ்ரிலெ�ளில் 
ஏரவா்ளமவாை மயிரிலழச் செல்�ள 
�வாணபபடுகின்றை. ஒவச்வாரு மயிரிலழச் 
செல்லின் முலையிலும் ஸடீரி்யஸாசிலியஸா 
(Stereocilia) எனும் குறுஇலழ�ள நீணடு 
�வாணபபடுகின்றை.

படம் 10.18 ்காரட்கட உறுபபு
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�வார்டலட உறுபபின் வமல்புறம் முழு்தும் 
விலறபபவாை கூழ்ம நிலையிலுள்ள ஒரு படைம் 
கூலர வபவான்று அலமந்துள்ளது. இபபடைம் 
ச்டக்்டஸாரியல் ை்டலம் (Tectorial membrane) எை 
அலழக்�பபடுகிறது. ஒலி அலை�ள �டத்ெபபடும் 
வபவாது �வார்டலட உறுபபிலுள்ள  ஸடீரிவயவாசிலியவா 
சடக்வடவாரியல் படைத்தின் மீது செவாடர்பு 
ச�வாளகிறது (படம் 10.17).
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ஒலி உைர் செயல்முண்றகள  
(Mechanism of hearing)

புறச் செவிக்குழல் மூைம் உளநுலழயும் ஒலி 
அலை�ள செவிபபலறயில் படடு அலெ அதிர்வுறச் 
செய்கின்றை. இந்ெ அதிர்வு�ள நடுச்செவியின் 
மூன்று சிற்சறலும்பு�ள மூைம் நீள்டடப 
பை�ணிக்குக் �டத்ெபபடுகின்றை. நீள்டடப 
பை�ணிலயவிட செவிபபலற 17-20 மடஙகு 
சபரியெவா�யிருபபெவால், செவிபபலறலயவிட 20 
மடஙகு அதி� அழுத்ெம் நீள்டடபபை�ணியில் 
உணரபபடுகிறது. இந்ெ அழுத்ெத்ெவால் சபரிலிம்ஃப 
திர்த்தில் உரு்வாகும் அழுத்ெ அலை�ள 
்டடபபை�ணிலய உளளும் புறமும் அலெபபெவால் 
வபசில்ைவார் படைமும் அெனுடன் இலணந்ெ 
�வார்டலட உறுபபும் வமலும் கீழும் அலெகிறது. 
இந்நி�ழ்ச்சியவால் மயிரிலழச் செல்�ளின் அடியில் 
உள்ள அயனிக் �வால்்வாய்�ள மவாறி மவாறி திறந்து 
மூடு்ெவால் செயல் நிலை மின் அழுத்ெம் (Action 
potential) உரு்வாக்�பபடடு, செவி நரம்பு (cochlear 
nerve) மூைம் மூல்ளக்கு எடுத்துச் செல்ைபபடுகிறது. 
அஙகு ஒலியவா� உணரபபடுகிறது.

செவிகுண்றபோடுகள ( Defects of ear)

�வாதுவ�்ளவாலம ெற்�வாலி�மவாைெவா�வ்வா அல்ைது 
நிரந்ெரமவாைெவா�வ்வா இருக்�ைவாம். இது 
கீழ்க்�ணட்வாறு இரு்ல�யவா�ப 
பிரிக்�பபடுகிறது. 

• க்டததல் வமக கஸாது ்கைஸாமை: (Conductive 
deafness) இெற்கு புறச்செவிக் குழல்�ளில் 
சுரக்கும் சமழுகு ஏற்படுத்தும் அலடபபு, 
செவிபபலற கிழிெல், நடுச்செவியில் ஏற்படும் 
நீர்க்�டடுடன் கூடிய செவாற்று, நடுச்செவி 
எலும்பு�ள அலெய முடியவாெ நிலை 
வபவான்றல் �வாரணமவா� இருக்�ைவாம்.

• உணர் நரம்பு கஸாது்கைஸாமை (Sensory – neural 
deafness) இெற்குக் �வாரணம் �வார்டலட உறுபபு 
மற்றும் செவி நரம்பு, செவிநரம்பு செல்லும் 
பவாலெ மற்றும் மூல்ளயின் வ�டடலுக்�வாை 
புறணிப பகுதியில் ஏற்படும் வ�வா்ளவாறு�வ்ள 
ஆகும்.

உடல்ெமநிணல நபணும் உறுபபு  
(Organ of equilibrium) 

ெமநிலை வபணுெல் என்பது அலெவு�ல்ள 
உணரும் உணர்வின் (Proprioception) ஒரு பகுதியவா� 
உள்ளது. உடலின் நிலை, அென் திலெயலமவு, 

அென் அலெவு�ள வபவான்ற்ற்லற உணரும் 
திறன் தனனக உணர்தல் (Proprioception) 
எைபபடுகிறது.

அ�ச்செவியில் �வாக்ளியவாவிற்கு அருகில் 
அலமந்துள்ள சவஸடிபியூலஸார் சதஸாகுப்பு 
(Vestibular system) (படம் 10.19) உடலின் 
ெமநிலைலயப பவாது�வாக்கிறது. இதில் 
அ�நிணநீரவால் நிரபபபபடட குழல்�ளும்  
லப�ளும் �வாணபபடுகின்றை. இல் 
சபரிலிம்ஃபினுள ல்க்�பபடடுள்ளை.

இந்ெ இரணடு திர்ங�ளும் உடல் இருக்கும் 
நிலை மற்றும் வ்�ம் ஆகிய்ற்றில் ஏற்படும் 
மவாற்றங�ல்ள உணர்கின்றை. �வாக்ளியவாவின் 
அருகில் உள்ள இரு அலற�்ளவாை யூ்டரிககிள் 
(Utricle) மற்றும் ெககுயூல் (Saccule) ஆகியல் 
ைஸாககு்ல (Maculae) என்னும் ெமநிலை 
உணர்வ்ற்பி பகுதி�ல்ளப சபற்றிருக்கின்றை. 
இல் ெலையின் வநர்வ�வாடடு இயக்�த்லெ 
உணரபபயன்படுகிறது.

படம் 10.19 – ெமநிகல உறுபபு

 

 ச�ரிந்து ச�ளிநைோம்

கீழககண்ட பணிகளில் ஈடுபடும் உடல் 
ெமநிணலப நபணும் உறுபபின் போகங்கண்ளப 
சபயரிடுக.

a) உடலின் ந�ர்கநகோட்டு இயககம்
b) உடலின் நிணலயில் ஏறபடும் மோற்றங்கள
c) �ணலயின் இயகக சுைறசி. 

மவாக்குவைவில் �வாணபபடும் மயிரிலழ 
செல்�ள இயக்� உணர்வ்ற்பி�்ளவா�ச் 
செயல்படுகின்றை. இந்ெ மயிரிலழ செல்�ள 
சஜைவாடடிைவாைவாை ஆடவடவாலித்திக் படைத்தில் 
பதிந்துள்ளை. இபபடைத்தில் �வால்சியத்ெவாைவாை 
ஆ்ட்்டஸாலித (Otolith) எைபபடும் து�ள�ள 
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நு�ர்ச்சி உறுபபில் மூன்று ்ல�யவாை 
செல்�ள �வாணபபடுகின்றை. அல் (i) ஆெரவு 
செல்�ள (supporting cells) (ii) அடிபபலட செல்�ள 
(Basal cells) (iii) ஆயிரக்�ணக்�வாை ஊசி ்டி் 
நு�ர்ச்சி உணர்வ்ற்பி செல்�ள (Olfactory receptor 
cells). மயலினுலற அற்ற இந்ெ உணர்வ்ற்பி�ளின் 
சமல்லிய இலழ�ள இலணந்து நு�ர்ச்சி நரம்பவா� 
(மூல்ள நரம்பு I) மவாறியுள்ளது. இது நு�ர்ச்சி 
குமிழில் (Olfactory bulb) இலணகிறது. நு�ர்ச்சி 
மின்தூணடல்�ள இஙகிருந்து மூல்ளயின் 
முன்சநற்றி பகுதிக்கு எடுத்துச் செல்ைபபடடு 
அஙகு மணம் உணரபபடுகிறது. மூல்ளயின் 
முன்சநற்றி பகுதிக்குச் செல்லும் அவெ வநரம் 
தூணடல்�ள லிம்பிக் செவாகுபபுக்கும் எடுத்துச் 
செல்ைபபடடு அஙகு மணத்திற்�வாை உணர்வு 
அடிபபலடயிைவாை பதில் செயல் சபறபபடுகிறது.

சுணை உைர்விகள(Gustatory receptor)

எல்ைவா உணர்வு�ளுக்கும் வமைவாை மகிழ்வூடடும் 
உணர்்வா�ச் சுல் உணர்வு உள்ளது. நவாவில் 
�வாணபபடும் சிறிய புலடபபு�ள ைஸாப்பிலஸாககள் 
(papillae) எைபபடுகின்றை. இல் நவாக்குக்குச் 
செவாரசெவாரபபுத் ென்லமலயத் ெருகிறது. நவாக்கு 
முழு்தும் பரவிக் �வாணபபடும் பவாபபில்ைவாக்�ளில் 
சுல் சமவாடடுக்�ள அதி�ம் �வாணபபடுகின்றை. 
எனினும் வமைணணத்தின் சமன்லமயவாை பகுதி, 
�ன்ைத்தின் உளபரபபு, செவாணலட பகுதி, 
குரல்்ல்ள மூடி வபவான்ற பகுதி�ளிலும் சுல் 
சமவாடடு�ள குலறந்ெ அ்ளவில் �வாணபபடுகின்றை.

சுல் சமவாடடு�ள குடுல் ் டி்முலடயல். 
இ்ற்றில் 50-100 ்லரயிைவாை எபிதீலியல் 
செல்�ள �வாணபபடுகின்றை. இரணடு்ல� 
எபிதீலியல் செல்�ள உள்ளை. அல்  
1) சுல் எபிதீலியல் செல்�ள (சுல் உணர்வி�ள) 
(Gustatory cells) 2) அடிபபலட அல்ைது வபெல் 
எபிதீலியல் செல்�ள (புதுபபிக்கும் செல்�ள)  
(basal cells) ஆகியல்யவாகும். சுல் எபிதீலிய 
செல்�ளிலிருந்து ச்ளி்ரும் சுல் நுணஇலழ�ள 
(Gustatory hair cells) சுல்த் துல்ள�ளின் ்ழியவா� 
(taste pore) ச்ளிவய நீடடிக் ச�வாணடிருக்கும். இல் 
உமிழ்நீரில் அமிழ்ந்து �வாணபபடுகின்றை. சுல் 
உணர் செல்�ளில் உள்ள சுல் நுண இலழ�வ்ள 
சுல்லய உணரும் பகுதியவாகும். இச்செல்�ளில் 
உணர்ென்லம ச�வாணட சடன்டலரடடு�ள (Dendrite) 
சுல்க்வ�ற்பக் குறிபபு�ல்ள (signal) மூல்ளக்கு 
அனுபபுகின்றை. வபெல் செல்�ள, மூைச்செல்�்ளவா� 

�வாணபபடுகின்றை. இபபடைம் மயிரிலழ 
செல்�ளின் உச்சிபபகுதிக்கு எலடலயக் கூடடி 
மந்ெத்ென்லமலய அதி�ரிக்கிறது.

ச்ஸடிபியூலின் பக்�்வாடடிலும், 
பின்புறமவா�வும் அலமந்துள்ள அலர்டடக் 
குழல்�ள ஒன்றுக்ச�வான்று செஙகுத்ெவா� 
அலமந்துள்ளை. இக்குழல்�ளின் ஒரு முலை 
ெடித்துக் �வாணபபடுகிறது. ெடித்ெ இபபகுதி 
ஆம்புல்லஸா (Ampulla) எைபபடுகிறது. இதில் 
உணர்மயிரிலழ�்ளவாலும், ஆெரவு செல்�்ளவாலும் 
ஆை உணர்ச்சிபகுதி ஒன்றுள்ளது. இெற்கு 
கிரிஸ்டஸா ஆம்ப்புல்லஸாரிஸ (Crista ampullaris) என்று 
சபயர். இது ெலையின் சுழற்சி இயக்�த்லெ 
உணரபபயன்படுகிறது.

ஒ லி ச் ச ெ றி ை ோ ன து 
சடசிசபல் (Decibels-
dB) என்்ற அலகோல் 
அ்ளவிடபபடுகின்்றது. 

ெோ�ோரைமோக கோது நகட்ப�றகோன 
ஒலிச்செறிவு சுழிய dB (0 dB) ஆகும்.  50 dB  
அ்ளவு  ஒலிச்செறிைோனது நபசுைண�த் 
ச�ளிைோகப புரிந்துகசகோள்ள உ�வுகி்றது. 
90 dB ககும் அதிகமோன ஒலிச் செறிவுள்ள 
ெத்�ங்கண்ள ச�ோடர்ச்சியோக நீண்ட கோலம் 
நகட்ப�ோல் கோதுநக்ளோணம ஏறபடுகி்றது.

10.6.3  நுகர் உைர்நைறபிகள 
(Olfactory receptors)

சுல் மற்றும் மணம் இ்ற்றிற்�வாை 
உணர்வ்ற்பி�ள ்வதிவுணர்்வற்பிகள் 
(chemoreceptors)  எைபபடுகின்றை.  �வாற்றில் 
�லரயக் கூடிய வ்திபசபவாருட�ள நு�ர்ச்சி 
உணர்வ்ற்பி�ல்ளத் தூணடு்ெவால் மணம் 
உணரபபடுகிறது.

நவாசியலற�ளின் கூலரபபகுதியில் 
�வாணபபடும் மஞ்ெள நிறத்திைவால் ஆை நுகர்ச்சி 
எபிதீலிய (Olfactory epithelium) திடடுக்�வ்ள நுகர்ச்சி 
உறுப்புகள் எைபபடுகிறது. 

நு�ர்ச்சி எபித்தீலியமவாைது 
கீழ்புறம் வ�வாலழபபடைத்ெவாலும், 
வமல்புறம் நு�ர்ச்சி 
சுரபபி�ல்ளக் ச�வாணட 
இ ல ண ப பு த் தி சு க் � ்ள வா லு ம் 
சூழபபடடுள்ளது.
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செயல்படடு, புதிய சுல் எபபிதீலியல் செல்�ல்ள 
உரு்வாக்குகின்றை (படம் 10.20).

 குறிபபு
சுணை சமோட்டு செல்கள, அணை இருககும் 
இடத்தின் �ன்ணமயோல் அதிக அ்ளவில் 
உரோயவுகண்ள எதிர்சகோளகின்்றன. 
நமலும் ச�ோடர்ச்சியோக சூடோன, மறறும் 
கோரமோன சபோருளகண்ள அதிகம் 
உட்சகோளை�ோலும் அணை 
போதிபபணடகின்்றன. இருபபினும், இணை 
உடலிநலநய நைகமோகப 
புதுபபித்�லணடயும் செல்க்ளோகும். 
இச்செல்கள ஒவ்சைோரு ஏழு மு�ல் பத்து 
�ோட்களுககுள புதிய செல்க்ளோல் 
ஈடுசெயயபபடுகின்்றன.

ந�ோல் – ச�ோடு உைர் உறுபபு  
(Skin – sense of touch)
வெவால் ஒரு மி�பசபரிய செவாடு உணர்வு 
உறுபபவாகும்.  வெவால் பரபபு முழு்தும் பரவியுள்ள 
மில்லியன் �ணக்�வாை நுணஉணர்வ்ற்பி�ள, 
செவாடுெல், அழுத்ெம், ச்பபம், குளிர்ச்சி, ்லி 
ஆகிய உணர்வு�ல்ள அறிய உெவுகின்றை. விரல் 
நுனி�ளில் இவவுணர்வ்ற்பி�ளின் எணணிக்ல� 
அதி�மிருபபெவால் அபபகுதி அதி� உணர்வு�ல்ள 

படம் 10.20 – சுகவ உணரவி்கள்

�ணடறிகிறது. வெவாலில் உள்ள உணர்வ்ற்பி�ளில் 
சிை (படம். 10.21) கீவழ ெரபபடடுள்ளை.

படம் 10.21 ்்தால உணர ்வறபி்கள்
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*  எபிசடர்மிஸ அடுக்கில் ஆழ்பகுதியிலுள்ள, 
சமன்லமயவாை செவாடுெல்�ல்ள 
உணரக்கூடியல் சைர்சகல் வ்டடுகள்  
(Merkel disc) ஆகும்.

*  மயிர்க்�வால்�ல்ளச் சுற்றியுள்ள நுணலப�ளில் 
உள்ள உணர்வ்ற்பி�ளும். சமல்லிய 
செவாடுெலை உணரக்கூடியல்.

*  மீஸனரின துகள்கள் (Meissner’s corpuscles): 
வெவால் பவாபபில்ைவாக்�ளில், எபிசடர்மல் 
அடுக்கின் கீழ் அலமந்துள்ள இல், 
சமன்லமயவாை அழுத்ெங�ல்ள 
உணரக்கூடியல். முடி�்ளற்ற வெவால் 
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பகுதி�்ளவாை விரல்முலை�ள மற்றும் 
பவாெங�ளில் இல் அதி�முள்ளை. 

*  ைஸாசினியன துகள்கள் (Pacinian corpuscles): 
முடலட ்டி்ம் ச�வாணட இல், சடர்மிஸ 
பகுதியின் ஆழ்பகுதியில் பர்ைவா� உள்ளை. 
அழுத்ெத்ெவால் ஏற்படும் அதிர்வு�ல்ள இல் 
உணர்கின்றை. வமலும் ்லி, �டிைத்ென்லம, 
ச்பபம் மற்றும் வ்றுபடட செவாடுபரபபு�ல்ள 
உணரும் ென்லமலயத் ெருகின்றை.

*  ரெஃபினி முமனகள் (Ruffini endings): செவாடர் 
அழுத்ெத்லெ உணரும் இல் சடர்மிஸ 
அடுக்கில் உள்ளை.

*  கிரஸாஸ முமனககுமிழ்கள் (Krause end bulbs): 
இல் ச்பபத்லெ உணரும் ச்பப 
உணர்வ்ற்பி�ள ஆகும்.

 குறிபபு

சமலனின் என்னும் ந�ோல் நி்றமிணய 
சமலநனோணெட்டுகள உறபத்தி 
செயகின்்றன. சமலனின் நி்றமிகள 
ந�ோலுககு நி்றத்ண� அளிபபதுடன் 
சூரியனின் பு்றஊ�ோக கதிர்களிடமிருந்து 
ந�ோணலப போதுகோககின்்றன. ந�ோல் 
பரபபோனது நி்றமிகண்ள இைத்�லோல் 
விட்டிலிநகோ அல்லது லியூகநகோசடர்மோ 
என்னும் நிணலணமணய உண்டோககுகி்றது. 
ச�ளிைோன கோரைங்கள ஏதுமில்லோமல் 
சைளண்ள நி்றத் திட்டுகள உடலில் 
ஏறபடுகின்்றன. இது ச�ோறறுந�ோயல்ல. 
இது ையது, போல் மறறும் இனம் என்்ற எந்� 
போகுபோடும் இல்லோமல் அணனைணரயும் 
போதிககககூடியது. சமலநனோணெட்டுகள 
சமலனின் உறபத்தி செயயத் �ைறும் 
நபோது சைண்திட்டுகள ஏறபடுகின்்றன. 

 பா்டச சுருக்கம்

நரம்பு மணடைம் உடல் உறுபபு�ளின் அலைத்து 
வ்லை�ல்ளயும் ஒருஙகிலணத்து அ� மற்றும் 
புறச்சூழல்�ளில் ஏற்படும் மவாற்றங�ல்ள 
உணர்ந்து அெற்வ�ற்ப எதிர்விலை புரிகின்றது.

நரம்பு மணடைத்தில் நியூரவான்�ள மற்றும் 
நியூவரவாகிளியவா எை இரணடு ்ல�ச் செல்�ள 
உள்ளை. லமய நரம்பு மணடைத்தின் அலமபபு 
மற்றும் பணி�ளுக்�வாை அடிபபலட அைகு 
நியூரவான்�்ளவாகும். 

லமய நரம்பு மணடைத்தில் மூல்ள மற்றும் 
ெணடு்டம் ஆகியல் அடஙகும். சபருமூல்ள, 
லடயன்செஃபைவான், சிறுமூல்ள மற்றும் 
மூல்ளத்ெணடு ஆகியல் மூல்ளயின் 
முக்கியமவாை பகுதி�ள ஆகும். உலற�்ளவால் 
சூழபபடடுள்ள மூல்ளயவாைது 
மூல்ளபசபடட�த்தினுள பவாது�வாபபவா� 
ல்க்�பபடடுள்ளது. மத்திய நரம்பு 
மணடைத்திற்குத் வெல்யவாை பவாது�வாபலபயும் 
உணவூடடப சபவாருட�ல்ளயும் மூல்ளத் 
ெணடு்டத் திர்ம் அளிக்கிறது. 

முகு்ளத்தின் செவாடர்ச்சியவா�த் ெணடு்டம் 
அலமந்துள்ளது. இது இரணடவா்து இடுபப 
முளச்ளலும்பில் வ�வாைஸ சமடுல்ைவாரிஸ 
(conus medullaris) என்னும் அலமபபவா� முடிகிறது. 
அனிச்லெ செயலில் ஈடுபடும் அலைத்துக் 
கூறு�ளும் அனிச்லெ வில் எைபபடும்.

மூல்ளயிலிருந்து 12 இலண மூல்ள 
நரம்பு�ளும் ெணடு்டத்திலிருந்து 31 இலண 
ெணடு்ட நரம்பு�ளும் ச்ளி்ருகின்றை. இல் 
புறநரம்பு மணடைத்திலை உரு்வாக்குகின்றை. 
புறநரம்பு மணடைம் உடல் நரம்பு மணடைம் மற்றும் 
ெவானியஙகி நரம்பு மணடைம் எை இரணடவா�ப 
பிரிக்�பபடடுள்ளது. உடல் நரம்பு மணடைம் சுய 
விருபபத்துடனும் ெவானியஙகு நரம்பு மணடைம் 
அனிச்லெயவா�வும் செயல்படுகிறது.

ெவானியஙகு நரம்பு மணடைத்தின் 
சபரும்பகுதி பரிவு நரம்பு மணடைம் மற்றும் 
துலண பரிவு நரம்பு மணடைம் எை இரணடவா�ப 
பிரிக்�பபடடுள்ளது.

அ� மற்றும் புறச்சூழல்�ளில் ஏற்படும் 
மவாற்றங�ல்ளச் சுயஉணர்வு அல்ைது ஆழ்மைது 
விழிபபுணர்வு மூைம் சபறல்பபது உணர்்றிெல் 
எைபபடும். தூணடபபடுெல், �டத்ெல், 
நரம்புத்தூணடல் உரு்வாக்குெல் மற்றும் 
ஒருஙகிலணத்ெல் ஆகிய நவான்கு நி�ழ்வு�ள 
உணர்்றிெலில் நலடசபறுகின்றை.

 எளிய உணர்வ்ற்பி�ள செவாடு உணர்ச்சி 
(வெவால்) வபவான்ற உடல்ெவார்ந்ெ உணர்வு�ளுடன் 
செவாடர்புலடயல். சிக்�ைவாை உணர்வ்ற்பி�ள 
சிறபபுத்ென்லம ்வாய்ந்ெ உணர்வ்ற்பி�்ளவாை 
மணம், சுல், பவார்ல், வ�டடல் மற்றும் ெமநிலை 
வபணல் வபவான்ற்ற்றுடன் செவாடர்புலடயல்.
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  மதிபபீடு:

I.  ெரியஸான விம்டமயத 
்தர்ந்சதடு

1.  �வாதிலுள்ள எபபகுதி 
அழுத்ெ அலை�ல்ளச் 
செயல்நிலை மின்ைழுத்ெமவா� மவாற்றுகிறது?  

அ) செவிபபலற ெவவு  
ஆ) �வார்டலட உறுபபு 
இ) நீள ்டடப பை�ணி (oval window)  
ஈ) அலர்டடக் குழல்�ள

2.  கீழ்க்�ணட்ற்றுள ெரியவாை இலணலயத் 
வெர்ந்செடு 

அ) உணர்வு நரம்பு – உடசெல்லுெல் 
ஆ) இயக்� நரம்பு – உடசெல்லுெல்  
இ)உணர்வு நரம்பு – ்யிற்றுபபுறம் 
ஈ) இயக்கு நரம்பு – முதுகுபபுறம்.

3.  நரம்பு தூணடல் �டத்ெலின் வபவாது நரம்பு 
ெந்திபபில் லெைவாபடிக் லப�ளிலிருந்து 
நரம்புணர்வு �டத்தி�ள (Neurotransmitter) (P) 
அயனி�ளின் (Q) செயல்பவாடு�்ளவால் 
ச்ளியிடபபடுகின்றை. ெரியவாை விலடலயத் 
வெர்ந்செடு. 

அ) P= அசிடலடல் வ�வாலைன் Q= Ca++  
ஆ) P=  அசிடலடல் வ�வாலைன் Q= Na+  
இ) P= GABA  Q= Na+                   
 ஈ) P= வ�வாலைன்எஸடவரஸ Q= Ca++

4.  A,B  என்ற இரு செல் ்ல��ளில் படங�ல்ள 
ஆரவாய்ந்து ெரியவாை விலடலயத் வெர்ந்செடு.  

அ)  செல் A  என்பது குச்சி செல். இது 
விழித்திலரயின் அலைத்துப பகுதியிலும் 
�வாணபபடுகிறது. 

 ஆ)  செல் A  என்பது கூம்புசெல் இது 
ஃவபவாவியவாவின் (மஞ்ெள ெவாைத்தின்) 
லமயபபகுதியில் செறி்வா� உள்ளது. 

இ)  செல் B யவாைது செறி்வாை ஒளியில் 
நிறபபவார்ல்யுடன் செவாடர்புலடயது.

ஈ)  செல் A  யவாைது செறி்வாை ஒளிலய 
உணரக்கூடியது.

5.  கூற்று : Na+ K+ மற்றும் புரெம் வபவான்ற்ற்றின் 
ெமநிலையற்ற ென்லம ஓய்வுநிலை 
மின்ைழுத்ெலெ (Resting potential) 
உணடவாக்குகிறது. 

�வாரணம்: Na+ K+  ெமநிலையற்ற ென்லமலயச் 
ெரிசெய்ய நரம்புசெல் மின்ைவாற்றலை  
பயன்படுத்திக் ச�வாளகிறது.

அ)  கூற்று மற்றும் �வாரணம் இரணடும் ெரி. 
�வாரணம் கூற்லறச் ெரியவா� வி்ளக்குகிறது.

ஆ)  கூற்று மற்றும் �வாரணம் இரணடும் ெரி. 
�வாரணம் கூற்லறச் ெரியவா� 
வி்ளக்�வில்லை. 

இ)  கூற்று ெரி, �வாரணம் ெ்று.
ஈ) கூற்று �வாரணம் இரணடும் ெ்று.

6.  மனிெ மூல்ளயின் எபபகுதி உடல் ச்பபநிலை 
�டடுபபவாடடுடன் செவாடர்புலடயது?

அ) சிறுமூல்ள  ஆ) சபருமூல்ள 
இ) முகு்ளம்   ஈ) லஹபவபவாெைவாமஸ

7. சு்வாெ லமயம் �வாணபபடுமிடம் 
அ) முகு்ளம்   ஆ) லஹபவபவாெைவாமஸ  
இ) சிறுமூல்ள  ஈ) ெைவாமஸ

8.  கீழ்க்�ணட்ற்றுள செவாகுதி I ல் 
ச�வாடுக்�பபடடுள்ள ெணடு்ட நரம்பு�ல்ளயும்  
செவாகுதி II ல் ச�வாடுக்�பபடடுள்ள ெகுந்ெ 
எணணிக்ல�லயயும் சபவாருத்து�.

P. �ழுத்துப பகுதி நரம்பு�ள - i. 5  இலண

Q. மவார்புபபகுதி நரம்பு�ள - ii. 1  இலண

R. இடுபபுபபகுதி நரம்பு�ள - iii. 12 இலண

S. ்வால் பகுதி நரம்பு�ள - iv.  8 இலண
அ. P – IV Q – III R – I S – ii

ஆ. P – III Q – I R – II S – iv

இ. P – IV Q – I R – II S – iii

ஈ.   P – II Q - IV R - I S - iii

9.  செல்லுக்குள அதி�்ளவில் �வாணபபடும் 
வநர்மின் அயனி எது?

அ)  H +        ஆ)K+       இ)Na+         ஈ)Ca++
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10.  கீழ்க்�ணட நரம்புத்தூணடல் செவாடர்பவாை 
கூற்று�ளில் ெ்றவாைது எது?

(அ)  ஓய்வு நிலை நியூரவானில் ஆக்்வான் படைம் 
K+ அயனி�ல்ள அதி�ம் ஊடுரு் 
விடுகின்றது. Na+ அயனி�ல்ள ஊடுரு் 
விடு்தில்லை 

(ஆ)  ஓய்வு நிலை நியூரவானில் உள்ள ஆக்்வானின் 
ச்ளிபபுறத்தில் Na+ அயனி�ளின் செறிவு 
அதி�மவா�வும் K+ அயனி�ளின் செறிவு 
குலற்வா�வும் உள்ளது.

(இ)  ஓய்வு நிலையிலுள்ள ஆக்்வான் 
படைங�ளுக்கிலடவய Na+ மற்றும் K+ உந்ெம் 
மூைம் அயனி�ளின் வ்றுபவாடு 
பரவாமரிக்�பபடுகிறது. இது ச்ளிவயறும் 
3Na+ அயனி�ளுக்கு பதிைவா� 2K+ 
அயனி�ல்ள செல்லுக்குள அனுமதிக்கிறது.

(ஈ)  ஆக்்வான் படைத்தின் ச்ளிபபரபபு 
எதிர்மின் ென்லமயுடனும் உடபரபபு 
வநர்மின் ென்லமயுடனும் இருக்கும் வபவாது 
மடடுவம ஒரு நியூரவான் மின் 
முலைபபியக்�த்லெப சபறும்.

11.  கீழ்�ணட்ற்றில் ஒன்லறத் ெவிர மீதி மயலின் 
உலறயுடன் செவாடர்புலடயது. அந்ெ ஒன்று எது?

(அ)  நரம்புத் தூணடல் விலர்வா�க்  
�டத்ெபபடும்

(ஆ)  ரவான்வியர் �ணு ஆக்்வான்�ளில் 
ஆங�வாஙவ� இலடச்ளி�ல்ள 
ஏற்படுத்துகின்றை

(இ)  நரம்புத் தூணடல் �டத்ெலுக்�வா� ஆற்றல் 
ச்ளிபபவாடு அதி�ரித்ெல்

(ஈ)  செயல் மின்ைழுத்ெம் ெவாவுெல் ்ழி 
�டத்ெபபடுகிறது

12.  கூம்பு செல்�ள செவாடர்பவாை பை கூற்று�ள 
கீவழ ெரபபடடுள்ளை. அ்ற்றில் கூம்பு 
செல்�ள பற்றிய ெரியவாை கூற்று�ள யவால்? 
கூற்று�ள:

I.  அதி� ஒளியில் குச்சி செல்�ல்ள விட கூம்பு 
செல்�ள குலறந்ெ உணர்திறன் 
ச�வாணடுள்ளை.

II.  இல் நிறங�ல்ள உணரப பயன்படுகின்றை.

III.  எரித்ரவாபசின் என்னும் ஒளி நிறமி சி்பபு 
்ணண ஒளிலய உணர்கிறது.

IV.  விழித்திலரயின் ஃவபவாவியவா பகுதியில் 
�வாணபபடுகிறது.

(அ) (iii), (ii)  மற்றும் (i)    (ஆ) (ii), (iii) மற்றும் (iv)

(இ) (i), (iii) மற்றும் (iv)       (ஈ) (i), (ii) மற்றும் (iv)

13.  கீழ்க்�ணட புறநரம்பு மணடைத்தின் பகுதியவாை 
உடல் நரம்பு மணடைம் செவாடர்பவாை 
கூற்று�ளில் ெ்றவாை கூற்று எது?

(அ)  எலும்புத் ெலெ�ளுக்கு நரம்பு�ள 
செல்கின்றை.

(ஆ)  இென் ்ழித்செவாடர் சபவாது்வா� விருபப 
இயக்�மவாகும்.

(இ)  இென் ்ழித்செவாடர்�ளில் சிை, அனிச்லெ 
வில் எைபபடுகின்றை.

(ஈ)  இென் ்ழித்செவாடரில் நவான்கு நியூரவான்�ள  
உள்ளை.

14.  ஆக்்வான் படைத்திற்கிலடவயயவாை 
மின்ைழுத்ெம் ஓய்வு நிலை 
மின்ைழுத்ெத்லெவிட அதி� எதிர் 
மின்ென்லமயுலடயெவா�க் �வாணபபடடவால் 
நியூரவான் எந்ெ நிலையில் இருபபெவா�க் 
�ருெபபடும்?

(அ) மின்முலைபபியக்� நீக்�ம் 

(ஆ) உச்ெ மின்முலைபபியக்�ம் 

(இ) மின்முலைபபியக்� மீடசி 

(ஈ) குலற மின்முலைபபியக்�ம்

15.  குருடடுபபுளளி எைபபடு்து எது ? ஏன் 
அவ்வாறு அலழக்�பபடுகிறது?

16.  ஒரு்ரின் �ணபரிவெவாெ�ர் அ்ருலடய �ண 
உள்ளழுத்ெம் அதி�்ளவில் உள்ளெவா�க் 
கூறுகிறவார். இந்நிலையின் சபயசரன்ை? 
அெற்குக் �வாரணமவாை திர்ம் எது?

17.  வெல்யவாை தூணடுெல் கிலடத்ெவுடன் 
செயல்மிகு மின்ைழுத்ெம் ஏற்படும்.  ஆைவால் 
வெல்க்குக் குலற்வாை தூணடுெலில் 
ஏற்படவாது.   இக்வ�வாடபவாடடின் சபயர் என்ை?

18.  நல்ை மணம் ஒரு்லர ெலமயைலற வநவாக்கிச் 
செல்ைத் தூணடியது. இதில் உணல் 
அலடயவா்ளம் �ணடு உணர்வு தூணடலை 
உணடவாக்கும் மூல்ள பகுதி எது?
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19.  மனிெரில் �வார்னியவா மவாற்று சிகிச்லெ 
சபவாது்வா� நிரவா�ரிக்�பபடு்தில்லை. ஏன்?

20.  முலைபபியக்� மீடசியின் முடிவில் நரம்பு  
உலறயவாைது உச்ெ முலைபபியக்�த்லெ 
(hyperpolarised)  சபறுகிறது. ஏன்?

21.  வ�வாரவாய்டு ் லைபபின்ைல் மூல்ள ெணடு்டத் 
திர்த்லெச் சுரக்கிறது.  அென் செயல்பவாடு�ல்ள 
்ரிலெபபடுத்து�.

22.  பரிவு நரம்பு மணடைம் என்றவால் என்ை? அென் 
பகுதி�ல்ள வி்ளக்கு�.

23.  லிம்பிக் மணடைம் ஏன் உணர்ச்சி மூல்ள 
எைபபடுகிறது?  அென் பகுதி�ல்ளக் கூறு?

24.  தூணடுெல் அடிபபடிபபலடயில் 
உணர்வுறுபபு�ல்ள ்ல�பபடுத்து.

25. குச்சி மற்றும் கூம்பு செல்�ல்ள வ்றுபடுத்து�.

26.  அலைத்து உணர்வு உறுபபு�ளிலும் சுல் 
உணர்வு உறுபபு மகிழ்வூடடக் கூடியது 
(Pleasurable). இெனுடன் செவாடர்புலடய 
உணர்விலய படத்துடன் வி்ளக்கு�.

27.  வெவாலில் �வாணபபடும் உணர் வ்ற்பி�ல்ள 
வி்ளக்கு�.
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blood brain barrier
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இகணயசசெயலபாடு 

ேரம்பு ்ண்ட்ததின் உரலி.
https://www.getbodysmart.com/nervous-system

3D-Brain:
http://www.brainfacts.org/3d-brain#intro=false&focus=Brain&zoom=false

3D-Ear:
https://www.amplifon.com/web/uk/interactive-ear/index.html

�ரம்பு கட்டுபபோடு மறறும் ஒருங்கிணைபபு

படி்கள்
1. உரலி / விளரவுக் குறியீடளடப் �யன்�டுததி ‘Nervous System’ என்ற �க்கதள்தத திறக்கவும்.  

கடடததிலிருநது ‘Nervous system organization’   என்ற �குதிளயத ப்தரிவு ப�யது ேரம்பு 
ப�லலின் ்தன்னிசள�யான ்ற்றும் உடற்ப�ல அள்ப்பிளனத ப்தரிநது பகாள்்ள்ாம்.

2. “Back space” ப�ாத்தாளனப் �யன்�டுததி அல்து திளரயின் ந்ல �குதியில ‘Nervous System’ 
எனச ப�ாடுக்கி Nerve cells” என்று கடடததில ந்தர்வு ப�யது பகாள்்ளவும்.

3. ந்ற்கூறிய �டிநிள்கள்ளப் �யன்�டுததி, ேரம்பு ்ண்ட்ததின் �குதிகள்   ்ற்றும் 
�ணிகள்ளத ப்தரிநது பகாள்்ள்ாம்.

4. கீநேயுள்்ள �டஙகளின் துளைக்பகாண்டு, ேரம்புப�லலினுளடய ந்லும் �் கூடு்தல 
்தக்லகள்ளத ப்தரிநது பகாள்்ள்ாம்.

நரம்பு மணடலத்தின் 
அகமபபு மறறும் 

பணி்ககைப பறறித் 
ச்தரிந்து ச்காள்்வாமா!

படி 1 படி 2 படி3 படி 4

* �டஙகள் அளடயா்ளததிற்கு ்டடுந்.
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